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ve
13.24 Mw 7,7 Kahramanmaras (Elbistan / Nurhak-Cardak)

DEPREMLERI

Nihai Rapor




YIL
o
023

20




xxxxxxxxx

Onso6z

6 Subat 2023 tarihinde ulkemizin dogusunda gerceklesen ve toplam on ilimizi etkileyen deprem felaketi
hepimizi derinden etkiledi. Depremlerin hemen ardindan, istanbul Teknik Universitesi égretim tyeleri bél-
gede incelemeler yapmak (izere yola ciktilar. ingaat miihendisligi, jeoloji miihendisligi, jeofizik mihendisligi,
mimarlik gibi alanlardaki uzman isimlerden olusan ITU’li bilim insanlari, gruplar halinde bélgedeki sehirler-
de inceleme ve g6zlemlerde bulundular.

ITU’IG akademisyenlerimiz ¢alismalarini sahada sirdiriirken, bizler de tniversite olarak 6grencilerimizle,
calisanlarimizla ve mezunlarimizla bir yardim seferberligi icerisine girdik. Yasanan deprem felaketinin ar-
dindan yardim ¢alismalari igin hizli ve etkili sekilde organize olduk. iTU Ailesi kisa siirede tek ytirek olarak
afetten etkilenen bolgelere ilk etapta on tir ayni yardim malzemesi ulastirdi. Ayrica, depremzedeler i¢in ayni
yardima doénustirilmek Gzere AFAD ile ortak bir bagis kampanyasi diuzenlendi. Bunun yaninda, Kizilay ile
birlikte kampliste kan bagisi kampanyasi y(riittilk ve yine depremden dogrudan etkilenen ITU’lii 6grenciler
ve ailelerinin ihtiyaclarini karsilamaya yonelik bir bagis kampanyasi baglatildi.

Afet yasanan bélgenin en temel problemlerinden biri de temiz su ihtiyaciydi. Yasanan temiz su problemini
azaltmak icin UYG-AR merkezlerimizden MEM-TEK’te Uretilen 253 adet su aritma modulu de bélgeye gén-
derildi. Ayrica, ITU Miizik ileri Aragtirma Merkezi (MiAM) tarafindan internet baglantisina ihtiyac duymadan
calisabilen “Enkaz Dinleme Uygulamasi” gelistirildi.

Bdlgeye giden ¢ok sayida uzman akademisyenimizin yani sira sofér, tekniker, asci, glvenlik ve diger pek
cok meslek grubu personelinden olusan gonulll ekipler; personel eksigi olan bdlgelerde gérevlendirilerek
yardim calismalarina dahil oldular. Ayrica akademisyenlerimiz, ¢esitli haber kanallari ve gazeteler aracili-
giyla halki deprem konusunda bilgilendirdiler ve bilgilendirmeye de devam etmekteler.

Deprem bdlgesindeki ilk tespit calismalarini siiratle tamamlayan akademisyenlerimiz bir én rapor hazirla-
dilar. 17 Subat 2023 tarihinde yayinlanan bu 6n tespit raporunun ardindan bélgedeki akademisyenlerimiz
calismalarini surdurduler ve raporu nihayete ulastirdilar. Bélgedeki depremin analizini yapan, fay hareketli-
ligini inceleyen ve yasanan felaketin sonuclarini kapsamli bicimde ele alan daha kapsamli bu raporumuzla
birlikte deprem raporumuzu giincellemis oluyoruz. Bu raporun hazirlanmasinda katkisi bulunan, insaat
Muhendisligi, Jeoloji Mihendisligi, Jeofizik Mihendisligi, Mimarhk, Cevre Mihendisligi, Geomatik Mihen-
disligi, Sehir ve Bélge Planlama ve insan ve Toplum Bilimleri Bélimleri ile Avrasya Yer Bilimleri Enstitlisii ve
Afet YOnetimi Enstitisu 6gretim tye ve yardimcilarimiza ¢ok tesekkur ederim. Bundan sonraki surecte de,
iTU olarak her tiirlii bilimsel ve teknik destegdi vermeye devam edecegiz.

Ayrica, depremzede 6grencilerimiz, personelimiz ve vatandaslarimiz icin yardim ¢aligsmalarina devam ede-
cek ve bagis faaliyetlerini de surdirecegiz.

Bdylesi buyuk felaketlerin bir daha yaganmamasi imidiyle, depremde vefat edenlere Allah’tan rahmet, yara-
I vatandaslarimiza ise acil sifalar diliyorum.

Prof. Dr. ismail Koyuncu
Rektor
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Yonetici Ozeti

1. Depreme Dair Jeolojik, Jeofizik, Jeodezi ve Jeomorfolojik On Tespitler
1.1. Jeolojik Degerlendirme

Turkiye saati ile 04.17°de ve 13.24’te merkez Ussu Pazarcik (Kahramanmarag) ve Elbistan (Kahramanma-
rag) olan iki deprem (Mw 7,8 ve Mw 7,7) meydana gelmistir. Bu depremlerin sonucu ¢ok genis bir alanda
uydu goérintilerinde yuzey kirigi haritalanmistir. Arazide fayin belirli kesimlerde yizey kirigi gbzlenmektedir.
Fayin sekmeli yapisi ve izi, arazide bilinen hatlara yakin olmakla birlikte, morfolojik olarak Cardak Fayi’'n-
da sirtlar ve yamaclardan ilerledigi gértlmektedir. Bu depremin arazi izleri ve ylzey kirik haritasi yepyeni
bilgiler icermektedir. Birbiri ile iligkili segmentlerin atim dagilhmi, bélgede ayni anda Amanos Segmenti’nin 2,
Cardak Fayr’nin 2, Pazarcik Segmenti’nin 1, Gélbasi Segmenti’nin 1 bagimsiz depremle ayni anda kirildi-
gini dasundurmektedir. Diger dikkat ¢ekici bir unsur Turkiye aktif fay haritasi ile yizey kiriklar birbirlerini
uzerlememekte ve farkh alanlardan gecmektedir.

1.2. Jeofizik Degerlendirme

Uzak ve yakin alan sismolojik (BB ve SGM) ve jeodetik (GPS) veri ve gézlemlerin ortak ters ¢6zimu ile 6
Subat 2023 Nurdagi-Pazarcik ve Ekindzu depremlerine ait aletsel moment buyuklikleri (Mw) sirasiyla 7,8
ve 7,7 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan aletsel buyuklikler arasinda uygulanan yonteme ve analiz edilen
veri setine bagli olarak ¢ok kuguk farklarin bulunmasi beklenebilir. Coklu veri setine bagli olarak geligtirilen
yirtiima-kayma modelleri, olusan her iki deprem igin birden fazla fay segmenti tizerinde yaklagik 8-10 m
arasinda degisen ve arazi gbzlemleri ile de uyumlu yer degistirme degerleri vermektedir. Modelleme sonuc-
lari Mw 7,8 Nurdagi-Pazarcik ve Mw 7,7 Ekin6zu depremlerinin kirllma surelerinin sirasiyla yaklasik olarak
100 sn ve 60 sn oldugunu da acikga ortaya koymaktadir.

1.3. Jeodezik Degerlendirme

Depremler siirecince GNSS verisi toplamaya devam edebilen ANTE (Gaziantep), EKZ1 (Ekin6ézu), MLY1
(Malatya) ve ONIY (Osmaniye) isimli 4 adet TUSAGA-AKktif Sabit GNSS istasyonlarina ait gbzlem verileri,
ilgili depremlerin ko-sismik etkilerinin jeodezik olarak belirlenmesi icin kullaniimigtir. Bu istasyonlarin dep-
rem gindne ait 1 saniye aralikh uydu gézlem verileri GNSS Hassas Nokta Konumlama teknigi kullanilarak
mutlak yontemle statik ve kinematik olarak degerlendirilmis ve istasyonlarda meydana gelen yatay yer
degistirmeler elde edilmistir. Statik degerlendirmeye goére, her iki deprem sonrasinda en buyuk yatay yer
degistirme 4,7 m ile EKZ1 istasyonunda elde edilmistir. MLY1, ANTE ve ONIY istasyonlarindaki yatay yer
degistirme degerleri ise sirasiyla 69,9 cm, 39,6 cm ve 29,2 cm olarak bulunmustur. Kinematik degerlendir-
melerden elde edilen sonuglar ise genel olarak statik degerlendirme sonuglarini desteklemektedir.

2. Kuvvetli Yer Hareketlerinin Degerlendirilmesi

Deprem sirasinda ivme olgerlerin ve/veya yerlestirildigi binalarin hasar gérmesiyle bazi istasyonlardan
saglikh veri alinamamistir. https://tadas.afad.gov.tr/ sitesinden 9 Subat 2023 tarihinde indirilen ivme kayitlari
kullanilarak hesaplanan spektral ivme, hiz ve yer degistirme biiyikliikleri sunulmustur. Oniimiizdeki giinler-
de ivme kayitlarinin ayrintili kontroli yapildik¢a, bazi kayitlarin revize edilmesi ve sonuglarin gliincellenmesi
gerekebilir. Turkiye Bina Deprem Ydnetmeligi 2018 de “50 yilda asiima olasihgi % 10 olan (dénis araligi
475 yil) deprem” durumunda ZC, ZD ve ZE zemin siniflarn i¢in tanimlanan tasarim elastik ivme spektrumla-
r, deprem kayitlari igin olusturulan spektral ivme grafikleri ile karsilastirimistir. 3129 No’lu Hatay istasyo-
nunda; % 5 sbntim orani i¢in olusturulan elastik ivme spektrumunun, genis periyot bandinda DD2 depremi
spektral egrilerinin oldukca Uzerinde kaldigi dikkat cekmektedir.
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3. Yapisal Hasarlarin Degerlendiriimesi

Kahramanmarag’in Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde sirasiyla 7,8 ve 7,7 buyukliginde olugan siddetli
depremlerde Dogu Anadolu Fay Hatti Gzerindeki 10 ilde ¢ok sayida betonarme bina yikilarak enkaz haline
gelmistir. Yikilan binalarin enkaz haline gelmesi hususunda bir¢gok parametre etkin olmakla beraber bina-
larin yasi, temellerin oturdugu zeminlerin tagima kapasitelerinin diguk olmasi, ingaatlarda kullanilan mal-
zeme kalitesinin, kolonlar ve kiriglerin en kesit boyutlarinin ve donati miktarlarinin yetersizligi, insa edildigi
yillarda yururlikte olan yénetmeliklere uygun olarak tasiyici sistem elemanlarinin insa edilmemis olmalari,
diger yapim kusurlar ile bitisik nizamda inga edilen binalarin kat seviyelerinin farkli olmalari gibi hususlar en
belirgin yikim nedenleri olarak gérulmustir. Kahramanmaras ve Adiyaman ilinde enkaz halindeki binalarin
blyldk cogunlugunun ilk katlarinin ya tamamen veya kismen kat mekanizma durumuna gelerek tim katlarin
st Uste sandvi¢ seklinde ya da yan tarafa dogru toptan veya kismen dénerek gé¢me durumlarinin olustu-
gu gérulmustur. Hatay-Antakya ve Adiyaman-Gdolbasi gibi bélgelerde zemin sivilagsmasi etkisiyle binalarin
temel sistemi 6zelliklerine bagll zemine batarak ya binanin tamami yana yatarak ya da kismen sivilasan
zemine batarak egik vaziyette go¢tugu de gérilmastar.

Bu depremler sonucunda, betonarme binalar gibi tim yapilarin yénetmeliklere uygun olarak zemin kapa-
siteleri yiksek olan bdlgelerde projelerine azami 6lcide uygun olarak insa edilen hastaneler ile bazi kamu
binalari, bdylesine siddetli depremler sonucunda binalarda olusabilecek yapisal hasarlarin ¢ok sinirli 8lgu-
lerde kalabilecegini bir defa daha géstermisgtir.

ilgili hasarlarin dnemli bir kisminin, tasiyici sistem elemanlariyla dolgu duvar olarak kullanilan bims beton
blok tuglalar arasindaki baglantinin deprem sirasinda deformasyona izin vermeyecek sekilde insa edilmis
olmasi nedeniyle meydana geldigi kanaatine variimistir.

4. Gelecege D6nt:]k Cikarimlarin Kent Planlama ve Hizlh Konut ihtiyacinin Karsilanmasi igin
Kullanilabilecek Insaat Tekniklerinin Degerlendirilmesi

Merkezi Kahramanmaras ili Pazarcik ilgesi olan Gineydogu Anadolu Fay HattI’nin kirlimasiyla gerceklesen
7,7 buyukligindeki Kahramanmarag-Pazarcik depremi ve 7,6 blyuklugindeki Kahramanmaras-Elbistan
depremi Turkiye’'de yasanan en buyuk ikinci ve Gguincu depremler olarak kayitlara gegmigtir. Depremlerden
etkilenen ve 13,5 milyon kisinin yasadigi 10 il icin, AFAD tarafindan 2019-2021 yillari arasinda hazirlanan,

il Afet Risk Azaltma Planlarinda yapilan tespitler ve éngériilerde, kentlerin bily(ik bir kisminin gelismeye
elverigli olmayan zeminlerde oldugu ve bu alanlardaki eski ve zayif yapi stokunun yenilenmesi gerekliliginin
alti gizilmigtir. Mevcut yerlesim alanlarinin yer secimi kararlari ve 6zellikle son 50-60 yillik hizli sehirlesme
slirecinin beraberinde getirdigi imar ve yapi uygulamalari, imar planlarinin hazirlanmasi ve onaylanmasi
sureclerindeki yetki ve sorumluluklar, imar aflarinin ve beraberindeki yuksek riskli yapi stoku ve mevcut yapi
denetim problemleri olarak siralanmaktadir.

Bdlgenin sehircilik ilkeleri ve dinamikleri bakimindan deprem éncesi ve sonrasi durumunu dikkate alarak,
kamu politikalari, mekansal planlama, yénetim ve toplumsal katilim tzerinden irdeleyen ve surdirdlebilir,
glvenli, adil ve yasanilabilir bir yeniden yapilanma strecini yénlendiren degerlendirme ve dneriler asagida
Ozetlenmektedir.

e Bilimsel temele dayanmayan imar affi, imar barigi gibi mihendislik hizmeti almamisg, saglksiz ve glven-
siz yapi stokunu yasallastiran diizenlemelere son verilmeli; dogal esikler yeniden yapilanma surecinde esas
alinmali, yeni planlama surecinde kulttr varliklar hari¢ bu alanlarda yapilagmalara izin verilmemelidir.
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e 6 Subat 2023 depremlerinde etkilenen boélgelerde kentin yeniden yapilanmasi surecini de icerecek sekilde
“afet sonrasi iyilestirme ve kalkinma plani” hayata gegirilmeli, yeniden yapilanma sureci baslatiimalidir. Tek
tip yapilar yerine depremden zarar goren illerin sosyal ve kiltirel yapisinin yansimasi olan geleneksel kent
dokusunun degerlerini referans alan cagdas mimari tasarimlar énerilmelidir. Yeterli agik alan ve sosyal altya-
p1 alanina sahip, evrensel tasarim normlarinda, kiltar varliklarinin ve tarihi dokunun depreme karsi direncli-
ligini artirmay1 hedefleyen, dogaya ve insana saygih yerlesmeler olarak planlanmal ve tasarlanmaldir.

e Kentsel donusim/yenileme ¢alismalari, mevzi, parcacil ve mevcut kentsel dokudaki riskleri artiran “salt
emsal artinmina dayali kaynak yaratma” yaklasimi terk edilmelidir. Kentsel dénisim projeleri, st dlcekli
planlar ile uyumlu olarak yuritilmeli ve alternatif finansman modelleri gézetilerek kurgulanmalidir.

e Kultdr, toplumun devamliligi, kimligin anlami ve ekonomik kalkinmada degeri ile, afet sonrasi “daha iyi”
yeniden yapilandirma surecinde temel bir gti¢c kabul edilmeli ve tim toplumu kapsayici bir kentsel dénigim
ve topluluk yénetisim modeli geligtiriimelidir.

Yeniden inga edilecek konutlarda, zemin kosullari vb. bir¢ok farkl kosul dikkate alinarak tinel kalip ile insa
edilen tasiyici sistemler, prefabrike betonarme konutlar ve moddler ¢elik sistemler birlikte degerlendirilmeli-
dir.

Tunel kalip sistemlerle ¢ok katl bloklardan olugan toplu konut ingaatlarinin hizla inga edilebilmesi mimkuan-
dir. Ancak, 6ncellikle bloklar icin belirli tip mimari projeler gelistiriimesi, temel ve bodrum katlarin konvansi-
yonel kaliplarla inga edilecegi ve bu sirecin de insaat suresini uzatacag, tst yapilarin tinel kalip sistemler-
le hizla insa edilebilecegi de dikkate alindigi zaman temel derinligi ve bodrum kat sayisinin sinirlandiriimasi
veya hafriyat, bodrum kat ¢cevre perde duvarlar vs. insasi belirli bir ddnguyle Ust kat ingaatlarini olumsuz
etkilemeyecek sekilde iyi bir planlama ile yapilmasi énerilir. Zemin kat ve normal katlarin her birinin 2 gtin/
kat hizla insa edilebilecegi tahmin edilmektedir. Ornegin, zemin kat ve 6 normal kat olmak iizere zemin kat
seviyesinin ustunde toplam 7 katl bir blogun temel ve bodrum kat insaat stireleri haric olmak tGzere yaklasik
15 gln icerisinde insa edilebilecegi tahmin edilmektedir.

Prefabrike betonarme, depremler sonrasinda ortaya ¢ikan yogun konut ihtiyacini karsilamak tizere dinyada
yaygin olarak kullanilan bir yapim teknigidir. Tim Gretim sureci endustriyel bir disiplinle fabrikalarda gercek-
lestiginden, kalite kontrol bakimindan idealdir. Cok katli prefabrike sistemler, tekrarl ¢coklu projelerde kon-
vansiyonel ¢éziimlere gére daha ekonomik olmaktadir. Prefabrike betonarme sistemler, tGlkemizde yasanan
Onceki depremlerde uygun yapisal performans gdstermislerdir.

Yeniden inga edilecek yapilarin bir bdliminde ¢elik malzemenin sagladigi ustinlikleri kullanmanin ¢cok
akilci olacagi dusunulmektedir. Kisa vadede planlanan az katli mustakil ya da apartman tirindeki konutlar
icin celik sistemlerden yararlanilabilir. 1 ila 2 kat arasi binalarda sogukta sekil verilmig hafif ¢elik elemanli
sistemler “aile evleri” olarak tasarlanabilir. Mimari bakimdan dizgun bir sekilde tasarlanmis moduler celik
sistemler deprem guvenligi ile birlikte iglevsellik ve estetik kosullari da saglayacagindan yeniden yapilagma-
da (konutlar ve sosyal binalar) rahatlikla tercih edilebilir. Moduler tasarim hizh ve kaliteli Gretimi de saglaya-
caktir. Turkiye’de bulunan gerek hafif celik gerekse yapisal ¢elik Grtnlerinin Ureticileri modiler yapim konu-
sunda oldukca deneyimlidirler.
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5. Cevresel Altyapi ve Deprem Atiklari Yénetimi Acisindan Degerlendirme

Depremler, listyapilara oldugu kadar altyapilara da zarar vermektedir. Ozellikle sebeke ve kanalizasyon boru
hatlarinin hasarlanmasi ile su temini ve atiksularin uzaklastirilmasinda akut problemler yagsanabilmektedir.
Dolayisiyla deprem sonrasinda su yoluyla bulagsma potansiyeli yiksek olan enfeksiyon hastaliklari riski de
artmaktadir. Bu nedenle, deprem sonrasinda su kaynakli salginlarin énlenebilmesi igin gtivenli su teminiyle
ilgili teknik édnlemlerin hizlica alinmasi hayati 6nem arz eder. Sizme, kaynatma, camasir suyu ile dezenfekte
etme yontemlerinin birinin veya birkaginin kullaniimasiyla ¢adir kentler gibi gecici konaklama bdlgelerinde
kisa vadede guvenli su temini saglanmalidir. Hastanelerde glvenli su temininde sikintl yagsanmasi durumun-
da ivedilikle mobil aritma sistemlerinin temin edilmesi gerekir. Glvenli su temininin yani sira altyapi sorunlari-
nin yeniden igler hale gelmesi icin gerekli ¢bzimler kisa, orta ve uzun vadede olacak sekilde siniflandirilarak
planlanmali ve uygulanmalidir. Kisa vadede, ézellikle gevre illerdeki SUKI teknik ekiplerinin iyilestirme calis-
malarina katilmasi ve mevcut sebeke ve kanalizasyon altyapilarindaki hasar tespit calismalarinin tamam-
lanmasi gerekmektedir. Orta vadeli ¢6zim igin ¢adir kentler gibi gecici konaklama alanlarinda, atiksularin
toplanmasi icin foseptik alanlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Uzun vadeli ¢6zimlerde ise gelecekteki
depremlerde en az hasar alacak dayanikli altyapilarin tasarlanip inga edilmesi gerekmektedir.

Deprem vb. afetlerde hasarin ve etkinin blylik olmasi durumunda ciddi miktarda ve hacimde afet atigi
olugmaktadir. Ulkemizde 6 Subat 2023 tarininde meydana gelen depremler sonrasinda CSiDB tarafindan
toplam 13 ilde yurGtilen hasar tespit calismalari kapsaminda 16 Subat 2023 itibariyle 61.722 binada yer
alan 263.800 bagimsiz birimin acil yikilmasi gereken, agir hasarli ve yikik oldugu belirlenmigstir. Buna gére
deprem atiklari miktari 6n hesaplamalari yapilarak il bazinda olusacak tahmini atik miktari hesaplanmistir.
Toplam deprem atiklari miktarinin ~50 milyon ton ile ~110 milyon ton araliginda olacagi 6ngérulmektedir.
Deprem atiginin en fazla olusmasi beklenen iller depremden en ¢ok etkilenen Hatay, Kahramanmaras, Ma-
latya, Gaziantep ve Adiyaman’dir. O nedenle bu illerde deprem atiklari igcin gerekli gegici ve nihai depolama
alani intiyaci en yuksek dizeydedir. Bu acidan 6ncelikli olarak mevcut sahalarin kalan kapasitesi belirlen-
meli ve gerekmesi halinde yeni gegici ve nihai depolama alanlari tespit edilmelidir. Olusan atik miktarina
gobre bu illeri Osmaniye, Diyarbakir ve Elazig takip etmektedir. Adana, Kayseri, Kilis, Nigde ve Sanliurfa
icin, nispeten dusuk deprem atigr miktari nedeniyle, mevcut sahalarin yeterli olabileceg@i distinilmektedir.
Ancak yine de mevcut saha kapasitelerinin kontroli gerekmektedir. Binalarin yikimi, atiklarin taginmasi ve
ybnetimi slrecinde gerekli is sagligr ve guvenligi 6nlemleri alinmalidir. Deprem atiklarinin gecici depolama
alanlarina taginmasi, burada atiklarin icerisindeki malzemelerin ayrilarak blylk oranda yeniden kullanim,
geridénusum/gerikazaniminin saglanmasi, kalan atiklarin ise tehlikelilik seviyesine gére ilgili ydbnetme-
liklerde belirtilen hukumler cergevesinde bertarafinin yapiimasi gerekmektedir. Gegici ve nihai depolama
alanlari atik miktarini kargilayacak kapasitede olmali, alanlara yetkisiz Kigilerin girisi sinirlanmalidir. Yangin
riskinden dolay! 6zellikle gegici depolama alanlarinda atiklar belli bir yiksekligin Gzerinde istiflenmemelidir.
Yangin riski gibi durumlar i¢in gerekli guvenlik 6nlemleri alinmalidir.

Batin bu raporda ortaya konulan hususlarin yani sira depremlerin toplumlarda psikolojik ve sosyolojik
anlamda buyuk travmalara neden oldugu bilinmektedir. Teknik tespitlerin yaninda bu mesele de son dere-
ce 6nemli ve hayatidir. Depremin toplumsal etkilerinin gézetilmesi ve onariimasi i¢in kisa ve orta vadede
calismalar gerekmektedir. Kisa vadedeki calismalarda dliinyada ve Turkiye’de yasanan cesitli afet sonrasi
yardim, iyilesme ve yeniden yapilanma deneyimlerini inceleyen calismalardan hareket edilerek Kahraman-
maras depremlerinin toplumsal etkilerinin onarilmasi hakkinda éneriler yararl olacaktir. Orta ve uzun vade-
deki deprem sonrasi uygulamalarda ise toplumsal degisimin gbézetilmesi ve sosyo-ekolojik sorunlari gider-
meKk icin hedefler koyulmasi ve bu dogrultuda kurumsal mekanizmalarin olusturulmasina yonelik katilimci
calismalar 6nem arz etmektedir.
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Executive Summary

1. Preliminary Geological, Geophysical, Geodetic and Geomorphological Findings
Regarding the Earthquake

1.1. Geological Assessment

Two earthquakes (Mw 7.8 and Mw 7.7) occurred at 04.17 and 13.24 in Turkish time, with epicenters in Pazarcik
(Kahramanmaras) and Elbistan (Kahramanmaras). Surface ruptures resulting from these earthquakes were
mapped in satellite images over a wide area. Surface ruptures are observed in certain parts of the fault in the
field. Although the segmented structure and trace of the fault are close to the known lines in the field, it can be
seen that morphologically it progresses from the ridges and slopes of the Cardak Fault. The field traces and sur-
face rupture map of this earthquake contain brand new information. The slip distribution of interrelated segments
suggests that the Amanos Segment broke with 2, the Cardak Fault with 2, the Pazarcik Segment with 1, and the
Gdlbag Segment with 1 independent earthquakes in the region simultaneously. Another notable factor is that the
active fault map of Turkiye and the surface ruptures do not overlap and pass through different areas.

1.2. Geophysical Assessment

With joint inverse solution of far and near field seismologic (BB and SGM) and geodetic (GPS) data and
observations, instrumental moment magnitudes (Mw) of the 6 February 2023 Nurdagi-Pazarcik and Ekiné-
zU earthquakes were calculated as 7.8 and 7.7, respectively. Small differences can be expected between
the calculated instrumental magnitudes depending on the method applied and the dataset analyzed. The
strike-slip models developed based on multiple datasets give displacement values varying approximately in
the range 8-10 m and consistent with field observations on more than one fault segments for both earthqua-
kes. The modeling results also clearly reveal that the rupture times of the Mw 7.8 Nurdagi-Pazarcik and Mw
7.7 Ekindzu earthquakes are approximately 100 s and 60 s, respectively.

1.3. Geodetic Assessment

The observation data of 4 TUSAGA-Active Fixed GNSS stations named ANTE (Gaziantep), EKZ1 (Ekin6zu),
MLY1 (Malatya) and ONIY (Osmaniye), which were able to continue collecting GNSS data during the eart-
hquakes, were used for geodetic identification of the co-seismic effects of the relevant earthquakes. Satellite
observation data of these stations with 1 second intervals on the day of the earthquake were evaluated sta-
tically and kinematically with the absolute method using the GNSS Precise Point Positioning technique, and
the horizontal displacements occurring at the stations were obtained. According to the static evaluation, the
largest horizontal displacement after both earthquakes was obtained at EKZ1 station as 4.7 m. The horizontal
displacement values at MLY1, ANTE and ONIY stations were found to be 69.9 cm, 39.6 cm and 29.2 cm, res-
pectively. The results obtained from the kinematic evaluations generally support the static evaluation results.

2. Evaluation of Strong Ground Motions

As the acceleration recorders and/or the buildings in which they were placed were damaged during the
earthquake, reliable data could not be obtained from some stations. Spectral acceleration, velocity and
displacement quantities calculated using the acceleration records downloaded from https://tadas.afad.gov.
tr/ on 9 February 2023 are presented. As the acceleration records get inspected in detail in the coming
days, it may be necessary to revise some records and update the results. The elastic design acceleration
spectra defined for ZC, ZD and ZE ground classes in case of “earthquake with 10% probability of exceeding
in 50 years (return period of 475 years)” in Turkiye Building Earthquake Regulation 2018 were compared
with the spectral acceleration graphs generated from the earthquake records. It is noteworthy that the
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elastic acceleration spectrum generated for 5% damping ratio is well above the DD2 earthquake spectral
curves in the wide period band at Hatay Station No. 3129.

3. Evaluation of Structural Damages

In the massive earthquakes of magnitude 7.8 and 7.7 that occurred in the Pazarcik and Elbistan districts of
Kahramanmaras, respectively, a large number of reinforced concrete buildings in 10 provinces on the East
Anatolian Fault Line were destroyed and turned into rubble. Although many parameters are effective in the
destruction of the collapsed buildings, the age of the buildings, the low bearing capacity of the soils on whi-
ch the foundations sit, low quality of the materials used in the construction, the inadequacy of the cross-se-
ctional dimensions and reinforcement amounts of the columns and beams, the fact that the load bearing
system elements were not constructed in accordance with the regulations in force at the time of construc-
tion, other construction defects and the different floor levels of the buildings built in contiguous order were
seen as the most prominent causes of collapse. In Kahramanmaras and Adiyaman provinces, it was ob-
served that the majority of the wrecked buildings were pancaked on top of one another with their first floors
being crushed either completely or partially, or they collapsed by twisting to the side completely or partially.
In regions such as Hatay-Antakya and Adiyaman-Goélbagi, it was also observed that buildings collapsed
due to soil liquefaction, either by sinking into the ground or tilting to the side entirely or partially sinking into
the liquefied ground obliquely depending on the characteristics of their foundation system.

As a result of these earthquakes, hospitals and some public buildings, which were built in accordance with
their projects to the maximum extent in areas with high ground capacity in accordance with the regulations
of all structures, such as reinforced concrete buildings, have shown once again that structural damages that
may occur in buildings as a result of such severe earthquakes can remain very limited.

It was concluded that a significant part of the relevant damages occurred due to the fact that the connection
between the load-bearing system elements and the pumice concrete block bricks used as infill walls was
built in a way that did not allow deformation during the earthquake.

4. Evaluation of Future Implications for Urban Planning and Construction Techniques That Can Be
Used to Meet the Need for Rapid Housing

The Kahramanmaras-Pazarcik earthquake with a magnitude of 7.7 and the Kahramanmaras-Elbistan
earthquake with a magnitude of 7.6, which occurred with the break of the Southeastern Anatolian Fault
Line, the center of which is the Pazarcik district of Kahramanmaras province, were recorded as the second
and third largest earthquakes experienced in Tlrkiye. For 10 provinces affected by the earthquakes, where
13.5 million people live, the findings and projections made in the Provincial Disaster Risk Reduction Plans
prepared by AFAD for 2019-2021 underline that most of the cities are located on soils that are not suitable
for development and that the old and weak building stock in these areas needs to be renewed. Decisions
on the location of existing settlement areas and especially the zoning and building practices brought about
by the rapid urbanization process of the last 50-60 years, authorities and responsibilities in the preparation
and approval processes of zoning plans, zoning amnesties and the accompanying high-risk building stock
can be listed as existing building inspection problems.

Taking into account the situation before and after the earthquake in terms of urban planning principles

and dynamics, evaluations and recommendations that examine the region through public policies, spatial
planning, governance and social participation, and guide a sustainable, safe, fair and livable reconstruction
process are summarized below.

e Regulations such as zoning amnesty and zoning peace, which are not based on scientific grounds and
legalize the unhealthy and unsafe building stock that has not received engineering services, should be
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terminated; natural thresholds should be taken as basis in the reconstruction process, and in the new plan-
ning process, constructions should not be allowed in these areas, except for cultural assets.

e In the regions affected by the 6 February 2023 earthquakes, a “post-disaster recovery and development
plan” should be implemented, including the city’s reconstruction process, and the reconstruction process
should be initiated. Instead of uniform buildings, contemporary architectural designs that take as reference
the values of the traditional urban fabric, which is a reflection of the social and cultural structure of the pro-
vinces damaged by the earthquake, should be proposed. They should be planned and designed as sett-
lements with sufficient open space and social infrastructure, in line with universal design norms, aiming to
increase the resistance of cultural assets and historical fabric against earthquakes, and respectful to nature
and people.

e In urban transformation/renewal works, “resource creation based solely on increasing imputed value”
approach, which is localized, fragmented and increases the risks in the existing urban fabric, should be
abandoned. Urban transformation projects should be carried out in accordance with upper-scale plans and
should be designed by considering alternative financing models.

e Culture, with its value in the continuity of society, the meaning of identity and economic development, should
be recognized as a fundamental force in the process of “better” post-disaster reconstruction, and a model of
urban transformation and community governance that is inclusive of the whole society should be developed.

In the houses to be reconstructed, bearing systems built with tunnel formwork, prefabricated reinforced
concrete houses and modular steel systems should be considered together, taking into account many diffe-
rent conditions such as ground conditions, etc.

With tunnel formwork systems, it is possible to rapidly construct mass housing consisting of multi-storey
blocks. However, it is recommended to develop specific type of architectural projects for the blocks, to limit
the depth of the foundation and the number of basement floors, or to limit the excavation, construction of
basement floor perimeter curtain walls, etc. with a certain cycle in a way that does not adversely affect the
construction of the upper floors with good planning, considering that the foundation and basement floors will
be constructed with conventional formwork and this process will extend the construction period, and the su-
perstructures can be constructed quickly with tunnel formwork systems. It is estimated that the ground floor
and normal floors can each be built with a speed of 2 days/floor. For example, it is estimated that a 7-storey
block above the ground level, with ground floor and 6 normal floors, can be built in approximately 15 days,
excluding foundation and basement construction periods.

Prefabricated reinforced concrete is a construction technique that is widely used in the world to meet the in-
tense need for housing after earthquakes. Since the entire production process takes place in factories with an
industrial discipline, it is ideal in terms of quality control. Multi-storey prefabricated systems are more economi-
cal than conventional solutions in repetitive multiple projects. Prefabricated reinforced concrete systems have
shown appropriate structural performance in previous earthquakes experienced in our country.

It is thought that it would be very rational to use the advantages of steel material in some of the buildings to be
reconstructed. Steel systems can be used for low-rise detached or apartment type houses planned in the short
term. Buildings between 1 and 2 floors can be designed as “family houses” using systems with cold-formed light
steel elements. Modular steel systems, which are properly designed in terms of architecture, can be easily pre-
ferred in reconstruction (residences and social buildings) as they will provide functionality and aesthetic require-
ments as well as earthquake safety. Modular design will also ensure fast and high quality production. Manufactu-
rers of both light steel and structural steel products in Turkiye are highly experienced in modular construction.
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5. Evaluation in terms of Environmental Infrastructure and Earthquake Waste Management

Earthquakes damage infrastructures as well as superstructures. In particular, acute problems may be experien-
ced in water supply and wastewater disposal due to damage to water mains and sewerage pipelines. Therefore,
the risk of infectious diseases, which have a high potential for transmission through water, increases after an
earthquake. For this reason, it is vital to take technical measures for safe water supply quickly in order to prevent
waterborne epidemics after an earthquake. Safe water supply should be ensured in the short term in temporary
accommodation areas such as tent cities by using one or more of the methods of filtering, boiling, disinfecting
with bleach. In case of problems with the supply of safe water in hospitals, mobile treatment systems should be
provided immediately. In addition to safe water supply, the necessary solutions to make the infrastructure functi-
onal again should be planned and implemented by classifying them as short, medium and long term. In the short
term, damage assessment studies on the existing network and sewerage infrastructures should be completed,
especially with the participation of SUKI (water and sewerage administration) technical teams from the neighbo-
ring provinces in the improvement works. For a medium-term solution, septic tank areas should be created for
the collection of wastewater in temporary accommodation areas such as tent cities. As for long-term solution, it is
necessary to design and build durable infrastructures that will receive the least damage in future earthquakes.

In case of great damage and impact in disasters such as earthquakes, a significant amount and volume of disas-
ter waste is generated. Within the scope of damage assessment studies carried out by the MoEUCC (Ministry

of Environment, Urbanization and Climate Change) in 13 provinces after the earthquakes that occurred in our
country on 6 February 2023, 263,800 independent units in 61,722 buildings were determined to be in need of
urgent demolition, heavily damaged and collapsed as of 16 February 2023. Accordingly, the estimated amount of
waste to be generated on a provincial basis was calculated based on the preliminary calculations of the amount
of earthquake waste. The total amount of earthquake waste is estimated to be between ~50 million tons and ~110
million tons. The provinces expected to generate the highest amount of earthquake waste are Hatay, Kahraman-
maras, Malatya, Gaziantep and Adiyaman, which were the most affected by the earthquake. Therefore, the need
for temporary and final storage areas for earthquake waste is highest in these provinces. In this respect, first of all,
the remaining capacity of existing sites should be determined and new temporary and final storage areas should
be identified if necessary. These provinces are followed by Osmaniye, Diyarbakir and Elazig according to the
amount of waste generated. For Adana, Kayseri, Kilis, Nigde and Sanliurfa, it is thought that the existing sites may
be sufficient due to the relatively low amount of earthquake waste. However, capacities of the existing sites still
need to be checked. Necessary occupational health and safety measures should be taken during the process of
demolition of buildings, and transportation and management of wastes. Earthquake wastes should be transported
to temporary storage areas, where the materials in the wastes should be separated and re-use, recycling/reco-
very should be ensured to a large extent, and the remaining wastes should be disposed of according to their level
of hazardousness within the framework of the provisions specified in the relevant regulations. Temporary and final
storage areas should have the capacity to accommodate the amount of waste and unauthorized access to these
areas should be restricted. Due to the risk of fire, wastes should not be stacked above a certain height, especially
in temporary storage areas. Necessary safety measures should be taken for situations such as fire risk.

In addition to the issues raised in this report, it is known that earthquakes cause great psychological and
sociological trauma in societies. In addition to technical considerations, this issue is also extremely im-
portant and vital. Short and medium term studies are required to observe and remedy the social effects of
the earthquake. In short-term studies, recommendations about remedying the social effects of the Kahra-
manmaras earthquakes will be useful, based on studies examining various post-disaster relief, recovery
and reconstruction experiences in the world and in Turkiye. In the medium and long-term post-earthquake
practices, participatory studies aiming at observing social change and setting goals for eliminating socio-e-
cological problems and establishing institutional mechanisms in this direction are important.
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ITU Maden Fakilltesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii
Aktif Tektonik Arastirma Grubu

Cenk Yaltirak, Ufuk Tari, Murat Sahin, Mustafa Geyik, Dog.Dr. Omer Undiil

Jeolojik Degerlendirme
1.1. Uzaktan Algilama ile Yiizey Kiriklarinin Dagilimi

1.1.1. Giris: Turkiye saati ile 04:17’de ve 13:24’de merkez Ussu Pazarcik (Kahramanmaras) ve Elbistan
(Kahramanmaras) olan iki deprem (Mw 7,8 ve Mw 7,7) meydana gelmistir. Genis alanda hasar veren bu
depremler esnasinda Karasu Grabeni icinde 16-09.02.2023 saat: 24.00’a kadar ge¢cen zamanda 3000’e
yakin art¢i deprem olugmustur.

ilk deprem Pazarcik Segmenti ve Amanos Segmenti izerinde gerceklesmis, ikinci deprem ise Dogu Anado-
lu Fay zonu diginda Elbistan’in Glineyinde Nurhak-Cardak arasindaki Cardak Fayi tizerinde gerceklesmistir
(Sekil-1.1). Ayrica Adiyaman, Gélbagsi guineyinde KD-GB dogrultusunda Gdélbasi segmentinin de kirildigi
anlagiimaktadir.

37°

36°E 37°E

38°E 39°E

Sekil 1.1. Bbigenin aktif faylari ve sayisal yikseklik modeli ana soklarin konumu.
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1.1.2. Yontem ve veri

Calisma yontemi, blyuk ve kicik élcekli yizey kingi sonucu olusan fay segmentlerinin ve morfolojik yapila-
rin uzaktan algilama verileri ile haritalanmasi ve yerdegistirme miktarlarinin belirlenmesi tizerine kuruludur.

Bu kapsamda 6.2.2023 tarihinde yasanan depremler sonrasinda bélgeden iTU UHUZAM UYG-AR Merke-
zi tarafindan saglanan, UHUZAM uydu arsivine entegre edilerek, farklh mekansal ¢éztnarlukli SPOT6/7
(PAN1,5 m, MS 6 m), Pleiades (PAN-50 cm, MS 2m), Pleiadas Neo (PAN 30 cm, MS 1.2 m), Worldview
2-3, GeoEye-1 (PAN41 cm, MS 1,64 m) uydu gdéruntllerinin arastirmacilarla paylasiimasi amaciyla bir
veri seti hazirlanmistir. Veri setinden yararlanmak isteyen arastirmacilar bagvuru yaparak ilgili veriler tc-
retsiz sekilde merkezin “UHUZAM Web Harita Servisi’nde paylasiimistir (Sekil 6). Ayrica, depremi takiben
HGM’de “Deprem Uydu” verilerini (25 cm’ye varan ¢ézunurlukte) “HGM Kure Sistemi” Gzerinden temel g6-
ranta althgr olarak yayinlamistir (Sekil 7). Yukarida bahsedilen platformlarda yeni veri setleri paylasiimaya
devam etmektedir. Burada kullanilan veriler, sadece 6-28 Subat 2023 arasi durumu yansitir.

1.1.2.1. Uzaktan algilama calismalari ile depremde olusan yuzey kiriginin haritalanmasi

Farkli 6zelliklerde sunulan uzaktan algilama verileri, depremi 6ncesi, sirasi ve sonrasinda aktif fay arastir-
malarinda siklikla kullanilan yéntemlerden biridir. Bu baglamda yapilacak ¢alismalarda kisa siirede dogru
ve guncel bilgiye ulagsmak buylik dnem tagimaktadir. Dolayisiyla, uzaktan algilama verileri kullanilarak
yuzey kirigi haritalamak ve kirgin meydana getirdigi yerdegistirme miktarlarini belirlemek te midmkun ol-
maktadir. Ginimuzde uydu goérintilerinin zamansal, mekansal ve spektral ¢cézinurlik 6zelliklerindeki artis
farkl 6lgeklerde detayli bilgi ¢ikariimasina olanak saglamaktadir.

Bu raporda 6ncelikle Universitemizde yer alan iTU UHUZAM Uyg-AR Merkezi’'nde depremi takiben veri seti
saglanabilen optik uydu gérintuleri, 7.2.2023 tarihinde ve devam eden glnlerde temin edilerek, kullanicila-
ra sunulmustur (Sekil 1.2.). Ozellikle sehir merkezi ve civarinda yogunlasan bu gériintiilerde arazide yiizey
king takip edilen bélgeler belirlenerek haritalanmaya baslanmistir. Daha sonra yukarida da belirtigi Gzere,
HGM “Deprem Uydu” verilerini yayinlamasiyla her iki depremin olustugu genis bir alanda haritalama ¢alis-
malarina devam edilmistir(Sekil 1.3). Ozellikle ikinci depremin meydana geldigi Cardak Fayi iizerinde ise
boélge karla 6rtuli olmasina ragmen uydu géruntuleri ile yizey kirgi arazide haritalanabilmistir. Ytzey kirigi
haritalama calismalari yeni veri setleri Gzerinden detayli yenilenerek haritalanacaktir.

Yukarida bahsedilgi Uzere, deprem sonucu olusan ylzey kingi haritalamasini takiben farkli segmentlerde

olusan yerdegistirme miktarlari belirlenerek, bunlara yénelik degerlendirmeler yapilmistir. Bu 6telenmeler

deformasyon zonunu olusturan fay segmentlerinde olusan yerdegistirme miktarlari ile telenmis morfolojik
unsurlar belirlenerek, atim degerleri daha kapsamli bir yayinda kantitatif olarak sunulacaktir.
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Sekil 1.2. 4 Subat 2023 Depremleri sonrasinda [TU- UHUZAM UYG-AR Merkezi tarafindan
kullanima agilan farkli ¢ézundrlikli uydu gérdntdlerinin kapsama alanlari gérilmektedir
(Kaynak: https://maps.cscrs.itu.edu.tr/WebGIS-V3/index.xhtml intermet sitesi)
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Sekil 1.3. 6 Subat 2023 Depremleri sonrasinda Harita Genel Maddrldgu
(HGM) tarafindan kullanima agilan Uydu (Deprem) gériinttlerinin kapsa-
ma alanlari gériilmektedir (Kaynak: atlas.harita.gov.tr intermet sitesi)
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1.2.1. Uydu Goriintiileri Analizi:

Yiksek ¢6zunarlikli uydu verisi Gzerinden takip edilen yizey kingi tek bir ¢izgi halinde bir fay1 gésterme-
mektedir (Sekil 1.4a). Bu haritalama esnasinda Amanos Segmentinin sekmeli bir yapisi oldugu ve allivyon
ana kaya sinirini da izlemedigi yer yer ana kaya lGzerinde veya tamamen graben dolgusu Uzerinde goérul-
mektedir. Pazarcik Fayi yuzey kirigr 16 km’dir. Amanos segmenti yuzey kirigi eselon ve parcali olup kuzey
parcasi 103 km, gliney parcasi ise 138 km kadardir. Hassa ve Islahiye arasinda atim sekmekte ve Tirkoglu
dénusu ile en az ug farkh segment oldugu gérulmektedir.

2023 Yiizey Kini 8 ‘“r £

Sekil 1.4. a) Uydu gérdntdsinden yapilan aktif fay izi ve ylzey Kiriklari
dagilimi (Ustteki) (Tari-Yaltirak) b) MTA aktif fay haritasi (yesil) ile yiizey
kiriginin farkhiligi (alttaki) (kirmizi gizgiler).
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Bu depremin énemli bir verisi de daha énce Uretilen aktif fay haritalar yizeyde olusan kiriga paralel olmasi-
na ragmen kent yerlesimlerinde énemli farkliliklar géstermesidir (Sekil 1.4b).

Cardak Fayi Uzerinde ise bdlge karla 6rtili olmasina ragmen uydu gérintuleri ile 98 km uzunlugunda
yuzey kirigi arazide haritalanabilmigtir (Sekil 1.5). Fay iki ayrl segment olarak haritalanmistir. Ytzey kirigi
Uzerinde doguda Nurhak batisinda blylk atim 5,6 m olarak saptanmistir (Sekil 1.6). Doguda kirik Malatya
Bigak¢l mevkisine kadar uzanmakta doguya dogru karlar altinda gérinmez hale gelmektedir ve atimi azal-
maktadir (Sekil 1.5.)

Sekil 1.6. Cardak ytizey kingi Doguda Nurhak batisinda gitlerde gérilen atim (5.8 m)(Ustte)
batida Dagusagi mezrasinda ikiye ayrilan kirik(Altta), atim 3,6m ve 4,8m.
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Cardak fayi orta batisinda Dagusagi gtineyinde bir sirtin 8.4 metre toplam atimi oldugu 6lgilmustir (Se-
kil-1.6). Ericek glineyinde Cardak fayi, ve ilk depremde kirilan Dogu Anadolu Fayi Adiyaman, Gélbas! gu-
neyinde Balkar ile S6gutlt arasinda 16 km izlenebilen sol yanal bilesenli zaman zaman sigcramali kiriklara
sahiptir. Bu kesimde en buyuk atim bu kesimde 3.2 metre kadardir. Pazarcik segmentinin arada yizeyde iyi
izlenmemesine ragmen arada parcalar halinde atim olan kesimleri vardir. Bu durumda Harmanli kuzeyine
kadar tamami kinllmig varsayilabillir.

Sekil 1.7. Cardak fayi tzerinde Mw 7:6 blyuklidgdndeki depremin ylzey kiriginin
yuksek ¢cozundrlukld uydu gorintdsd ile yapilmis haritasi (hassasiyet 30 cm)

Sekil 1.8. Gélbasi- Tlrkoglu arasi Uzerinde Mw 7.8 blyUkligldndeki depremin ylzey
kinginin ylksek ¢dzdndrldkit uydu gordntdsd ile yapilmis haritasi (hassasiyet 30 cm)

Sekil 1.9. Turkoglu-Hatay arasi ve Pazarcik segmentinin ylzey kiriginin yiksek
¢cOzandrldkId uydu gdrintdsd ile yapilmis haritas! (hassasiyet 30 cm)
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Sekil 1.12. Ekindz( dogusundan Nurhak’a dogru doguya Cardak fayr sekmesi
ve ylzey Kinginin izi.

17



H. Serdar Akyuz', Cengiz Zabci', Girsel Sunal', Taylan Sangar?, Erdem Kirkan', Havva N. Kiray',
Gulsen Ugarkus', M. Ersen Aksoy?, Sinan Akgiz*, Mehmet K6kim?®, Nurettin Yakupoglu', Asen Sabuncu®
Mustafa Kumral'

1 iTU, Jeoloji Miih. Bélimii, 2 Munzur Un., 3 Mugla Sitki Kogman Un. Jeoloji Miih. B8limdi,
4 California State University Fullerton, 5 Firat Un. Jeoloji Miih. Bélimii

Arazi ¢alismalari ITU Rektérligu ve TUBITAK 1002-C programi tarafindan desteklenmektedir.

1.2. Arazi Gozlemleri: 6 Subat 2023 Kahramanmaras (Mw=7.7) ve Elbistan (Mw=7.6)
depremleri yluzey kinigi haritalamalari

1.2.1. Giris

6 Subat tarihinde meydana gelen Kahramanmaras (Mw=7.7; AFAD) ve Elbistan (Mw=7.6; AFAD) dep-
remleri yaklasik olarak 400 km uzunlugunda yizey kiriklari olusmasina neden olmustur. Ayni giin deprem
bélgesine hareket eden iTU-Jeoloji ekibi IHA tabanli 3 ila 7 cm arasinda degisen yer piksel ¢ozunrlikli
gbruntuler ve saha gézlemleri ile yuzey kirigi haritalamalarina baglamigtir. Saha gézlemleri ve haritalama
calismalari halen devam etmektedir. Bu raporda arazide simdiye kadar elde edilen g6zlemler 6zetlenmistir.

1.2.2. Kinkhan-Tiirkoglu arasi

Guneyde Kirikhan (Hatay), kuzeyde Turkoglu (Kahramanmaras) arasinda K10°-20°D dogrultusuna sahip
kirik hattinin uzunlugu yaklasik olarak 110 km’dir. Fayin giiney ucu sacilmalarla ve sola sigcramalarla Amik
ovasi i¢inde sonlanir. Maksimum sol-yanal yer degistirme Islahiye-Hassa arasinda 480+20 cm olarak &l¢ul-
mustdr. Ortalama atim ise 3 metre civarindadir.

Sekil 1.13. Sekeroba dogusunda tren raylarinda meydana gelen sol yanal ételenme
(Enlem: 37° 16’ 13,62 N; Boylam: 36° 47’ 0,678” E; Y(ikseklik: 540 m)
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Sekil 1.14. Sekeroba glineybatisi, Yegilyurt mahallesi civarinda birbirine paralel iki ylizey kiriginin
IHA gérintisd.

1.2.3. Tiirkoglu-Golbasi arasi

Turkoglu (Kahramanmaras)-Gélbasi (Adiyaman) arasinda K30°-60°D dogrultusunda giden kirik hattinin
uzunlugu yaklasik olarak 90 km’dir. Kahramanmaras il merkezinin 10 km GD’sundan gecen kirik hatti,
100-300 m arasinda sola sicrayan fay parcalari halindedir. Ozellikle Kartal Kdyii civarinda kirik, sicramalar
yaparak karmasgik bir geometri sunarken, Narl Fayi ile birlestigi Sahin Tepesi/Blyuknacar mevkiinde farkh
ybnlerde ve sol yanal makaslamaya uygun ¢ok sayida kolla karakterize olur. Bu fayin KD kesimi Gdlbasgi
havzasini glineydogusundan sinirlar. Fayin BuylUknacar kesiminde maksimum 6 metre civarinda sol-yanal
yer degistirmeler élctimistir. Ortalama atim ise 3,5 metre civarindadir. Caglayancerit’de fay, yolu 550+30
cm yanal olarak ételemistir. GélbagI havzasinin gliney kisminda yuzey kirigi Kiicikéren-Balkar arasinda
daha dar bir fay zonu icinde izlenebilirken, Balkar-Gdlbagi arasinda ise yuzey kiriginin havzanin agiimali
rejimin altinda olusumuna uygun olarak hem yanal hem dugey atimh ytzey kiriklari olarak tespit edilmigtir.
Balkar civarinda 325+15 cm yanal atim ve 70 cm digey ve 150 cm maksimum digey atim, Karaburun civa-
rinda 400+30 cm yanal 6telenme &lctlmugtur.
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Sekil 1.15. Turkoglu dogusunda asfalt yolda ve su kanalinda 330+ 10 cm sol yanal dtelenme
(Enlem: 37° 22’ 14,148” N; Boylam: 36° 52’ 10,458” E, Yikseklik: 512 m)

e

Sekil 1.16. Ayni bdlgenin glineyinde izlenen kdstebek izi (moletrack) yapisi
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Sekil 1.17. Tevekkelli kéyl glneyinde kapan sirti (shutter ridge) olusumu baslangici
(Enlem: 37° 27’ 7,884” N; Boylam: 36° 59’ 0,462” E; Y(ikseklik: 596 m.)

Sekil 1.18. Kapicam dogusunda 460+20 cm yol ételenmesi (Enlem: 37° 27’ 57,066” N
Boylam: 37° 0’ 55,36” E; Yiikseklik: 595 m.)

e PR E e e T

Sekil 1.19. Blyiknacar glineyinde 6telenmis tarla sinirlari (Enlem: 37°35° 9,318” N;
Boylam: 37° 19’ 15,168” E; Y(kseklik: 998 m.)
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Sekil 1.20. Klglukdren batisinda ~5 m yol 6telenmesi (Enlem: 37° 38’ 22,938” N; Boylam:
37° 25’ 45,936” E; Yikseklik: 898 m.)

Sekil 1.21. Biyiknacar civarinda kirik hattinin IHA gérintdisd
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Sekil 1.22. Balkar'da ylizey kingi boyunca bir tarlada 325+15 cm yanal ve 70 cm
dusey atim gézlenmistir.

Sekil 1. 23. Balkar batisinda 6lgdlen 150 cm’lik dugsey atim
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1.2.4. Narl Fayi

Pazarcik’a bagli Narl beldesinin 5 km glineyinden bagslayan bu kirik K20°-40°D konumlu bir yay ¢izerek
Tetirlik kdyunun 6 km kuzeyinde saga sicramalarla devam eder ve DAF ile birlesir. Narli Fayi tzerinde mak-

simum 240+20 cm yer degistirme élctimastur.

Sekil 1.25. Narli beldesi kuzeyinde 95+ 10 cm 6telenmis bir ¢it (solda) (Enlem:
37° 25’ 22,44” N; Boylam: 37° 9’ 52,57 E; Yikseklik: 630 m) ve ayni bdlgenin
guineyinde izlenen kdstebek izi (moletrack) yapis! (sagjda)
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Sekil 1.26. Tetirlik k6yldnde agac gévdesinde sol yanal 6telenme (Enlem: 37° 32°12,45”N;
Boylam: 37° 16’ 24,402” E; Yikseklik: 925 m.)

| i
111 4 1

Sekil 1.27. Sahin tepesi civarinda farkli dogrultulara sahip kirik hattinin [HA gérintdsd
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Goélbasi-Celikhan arasi

Gdlbasi ile Celikhan (Adiyaman) arasinda K60°D konumlu 60 km.lik bir yuzey kirigi olusmustur. Gélbagi
ilcesinin kuzeydogusunda iki kol halinde izlenen fayin gliney kolu D-B istikametinde uzanarak Yaylacik civa-
rinda sonlanir. Kuzey kol ise Harmanli kuzeyinden KD’ya devam eder. Harmanli-Celikhan arasinda heniz
gdzlemler yapilmamis olsa da Celikhan giineyinde 70 cm.ye varan kiriklar oldugu bildirilmigtir (Prof. Dr. E.
Altunel ile s6zlu gérisme). Gélbasi-Celikhan arasinda arazi calismalarimiz devam etmektedir.

i "E\-J‘“‘ \}%‘i mu \\

Sekil 1.29. Ozan koyinde 270+ 15 cm tarla ételenmesi (Enlem: 37°49°44.82”N;
Boylam: 37°42°6.92"E; Y(kseklik: 991 m.)
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1.2.5. Cardak Fayi

Goksun guneyinden baslayarak Nurhak kuzeyinden gecerek Bigakg! kdylu dogusuna kadar devam eden
100 km uzunlugunda bir kesim 6 Subat 2023 tarihinde saat 13.24’'te meydana gelen Mw=7.6 (AFAD) bu-
yukligindeki depremle kirilmistir. Fayin genel konumu D-B’dir ve yayvan bir dalgalanma gdsterir. Ylzey
kinginin bati ucu Géksun ilgesinin glineyinde 6telenme degerleri azalarak séndmlenir. Kirigin dogu devami
ise Bigakcl dogusuna kadar devam eder. Cardak Fayi tzerinde maksimum 6telenmelerin Baris beldesi
dogusunda ve batisinda 7 metreyi astigi géralmustir. Fay Gzerindeki ortalama yanal yer degistirme ise
yaklasik olarak 4 metredir.

Sekil 1.30. Géksun GD’sunda 80+ 10 cm dtelenmig bir toprak yol (Enlem: 38° 0’ 18,541
N; Boylam: 36° 31’ 27,426” E; Yikseklik: 1.361 m.)

Sekil 1.31. Glcuksu batisinda 420+ 10 cm sol-yanal yol ételenmesi (Enlem: 38° 2° 26,727”
N; Boylam: 36° 38’ 11,148 E; Yikseklik: 1.366 m.)

27



Sekil 1.32. Ericek kdyl glneyinde sol-yanal sirt dtelenmesi (Enlem: 38° 4’ 22,944” N;
Boylam: 36° 52’ 33,666” E; Yikseklik: 1.453 m.)

wed

Sekil 1.33. Gozpinar dogusunda ~6 m sol-yanal ételenmis tas duvar (Enlem: 38°
1'2,603” N; Boylam: 37° 15’ 21,726” E; Yikseklik: 1.390 m.)

Sekil 1.34. Cardak Fayi'nin Baris mahallesi kesiminde ylzey
kinginin IHA gérintisd
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1.2.6. Cighk Fayi

Bicakci dogusuna kadar yaklasik D-B konumla izlenen Cardak Fayi K20-30D konumlu kademeli faylarla
g6zene kdyu batisina kadar devam eder. Bu kademeli fay pargalarinin genel konumunun ise DAF’a para-
lel-yar paralel bir konuma sahip oldugu gérilar. Kirigin konumundaki ani degisiklik nedeniyle yeni bir fay
olarak degerlendiriimesi ve icinden gectigi Ciglik kdyune ithafen “Ciglk Fayi” olarak adlanmasi énerilmistir.
Yaklasik K300D konumlu saga sigramali fay parcalari seklinde Dogansehir kuzeyinden Ciglk, Kelhalil bo-
yunca Gdzene kdyl batisina kadar izlenen kirik Gzerinde 210+10 cm’ye varan sol-yanal ételenmeler dlgul-
mustdr. Sigrama zonlari arasinda D-B konumlu sikisma yapilari ve K-G konumlu agilma yapilari izlenir. 27
Subat 2023 tarihinde meydana gelen 5.6 buyukliginde depremin odak noktasi bu hattin hizasindadir.

Sekil 1.35. Ciglik koyl kuzeyinde sol yanal ételenmis toprak yol ve ¢it (Enlem: 38° 7
49,836” N; Boylam: 37° 56’ 0,498 E; Y(ikseklik: 1.222 m.).

Sekil 1.36. Ciglik kdylnuiin kuzeyinde yaklasik 210+ 10 cm btelenmis traktor tekerlegi
izleri (Enlem: 38° 7’ 65,521” N; Boylam: 37° 56’ 16,614 E; Yiikseklik: 1.241 m.)
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1.3. Jeolojik, Jeofizik ve Jeodezik Verilerin Karsilastirilmasi (Cenk Yaltirak-Ufuk Tari):

Depremin etkiledigi alanda arazide yuzey kiriklari sismik aktivitenin kapsadigl alandan daha dar bir alani
kapsar. Jeofizik veriler ile INSAR verileri daha genis bir alanda deformasyonu isaret etse de atim gézlenen
yuzey kirigi ilk 24 saat verileri ile uyumlu gérilmektedir. INSAR verilerinde ise uydunun gecis zamanina
bagli olarak iki depremde olusan toplam deformasyonu vermektedir Buna ragmen &zellikle K-G bakis ile
yuzey deformasyonu ile arazi gézlemleri daha uyumlu gérilmektedir.

{
\ / \ ASLI GARAGOMN-FATIH BULUT-CENK YALTIRAK 2023

36°E 37°F 38°E 39°E

Sekil 1.9. Yizey kinigi-ilk 24 saat depremleri ve INSAR K-G yer degistirme
karsilastiriimasi
(InSAR: https.//zenodo.org/record/7626844#.Y-3hCnZBxhF).
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1.4. Sonug¢: Saha calismalarinda elde edilen ilksel gézlem ve géruntl degerlendirmelerine gére Amanos
Segmenti Gzerinde maksimum atim 4,7 m, Pazarcik Segmentinde 3,2 metre, Cardak Fayinda ise toplami 8
m’yi asan bir ylzey kirig1 bulunmaktadir. Bu durumda faylarin Urettigi deprem buyuklikleri fay segmentleri-
nin gézlenen uzunluklari ile uyumlu gértulmektedir. Arazi gbézlemleri ve uydu géruntilerine HGK tarafindan
ortofoto ve LIDAR verilerinin de katilacagi agiklanmigtir. Boylece kis sartlarinin ulagiimasina ve bulutlarin
¢cozunurlige etki etmesinden dolay1 gézlenemeyen kesimler daha ayrintili incelenebilecektir. Bu depremde
aktif fay haritasi ile yiizey kingi arasinda 120 m-3 km kadar farklar bulunmaktadir. ilerde yapilacak calis-
malarda yerlesime uygunluk agisindan dikkate alinmasi gereken en énemli konulardan birinin fay izlerinin
yuksek ¢6zunurlukla haritalanmasidir. Genel fikir veren aktif fay haritalari yiksek ¢dézunurlGkli (30 cm)
sayisal arazi modeli ile yenilenmesi gerekir. Ayrica ova alanlarda kesin izi i¢in uydu geodezisi ve jeofizik,
Ozellikle sismik arastirmalar gereklidir. Bunlarin saptanmasindan sonra faylarda paleosismoloji ¢calismalari
daha isabetli yapilacakiir.
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Dogc. Dr. Hasan Hakan Yavasoglu

Jeodezik Degerlendirme

06 Subat 2023 Sofalaca-Sehitkamil Gaziantep (Mw 7.7) ve Ekin6zii Kahramanmaras (Mw 7.6)
Depremleri Kapsaminda Gerceklestirilen Jeodezik Calismalar ve Sonuclari

Yerylzinde meydana gelen depremlerin ¢ok blyik bir blima yerkabugunun tektonik hareketlerine bagh
olarak sismik ac¢idan riskli bolgelerde biriken gerilme (stres) nedeniyle yerkabugunda meydana gelen ani
ve buyuk yer degistirmeler neticesinde olusmaktadir. Yerkabugundaki tektonik hareketler litosfer tabaka-
sini meydana getiren “levha (plaka)” yapilarinin Yer’in i¢ yapisindaki konveksiyon akimlarina bagl olarak
gbrece yer degistirmeleri ile agiklanmaktadir. Ulkemiz ve cevresindeki tektonik hareketler Arabistan, Avras-
ya, Sina ve Afrika levhalarinin farkli hizlarla rélatif hareketlerinin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bu levha
hareketleri tlkemiz cografyasinda cok 6nemli bir yer kaplayan Kuzey Anadolu Fay! (KAF), Dogu Anadolu
Fayi (DAF) ve Ege Acilma Sistemi gibi tektonik yapilari kontrol etmektedir.

Uydularla gézlem teknolojisinin hizli gelisimine paralel olarak uzaktan algilama yiksek ¢6zinurltkli cok
banth (multispektral) gérintullerin istatistik yontemler ve gorunta isleme teknikleri yardimiyla degisim analizle-
rinde veya Sentetik Aciklikll Radar (SAR) géruntulerine interferometri teknigi uygulanarak alansal yer degis-
tirmelerin belirlenmesinde énemli roller Gstlenmektedir. Benzer sekilde, GNSS teknigi de jeodezik gbzlem
aglar kullanilarak fay segmentleri Gizerinde biriken giincel deformasyonlarin ve olasi asismik krip alanlarinin
belirlenmesinde yuksek dogruluklu sonuglar sunmaktadir (McClusky ve dig, 2000; Reilinger ve dig, 1997,
2006; Yavasogdlu ve dig, 2011, 2021; Aktug ve dig, 2013, 2016; Tiryakioglu ve dig, 2013; Yildiz ve dig, 2020).

06 Subat 2023 tarihinde sirasiyla yerel saat 04.17 ve 13.24’te meydana gelen aletsel buyukliga Mw 7.7
(AFAD, 2023) Pazarcik (Kahramanmarag) ve aletsel buyukligi Mw 7.6 (AFAD, 2023) Elbistan (Kahraman-
marag) depremleri Akdeniz, ic Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu Bélgelerini kapsayan ¢ok
genis bir alanda hissedilmis ve Kahramanmaras, Hatay, Adiyaman, Malatya, Osmaniye, Gaziantep, Adana,
Kilis, Diyarbakir ve Sanhurfa illerinde ciddi oranlarda yikimlara neden olmustur.

Bu iki deprem sonucunda ortaya ¢ikan ko-sismik etkilerin jeodezik acidan incelenebilmesi icin depremlerin
yerylzil odak noktalarinin yakin ¢evresinde bulunan GNSS istasyonlari ve kampanya g6zlem noktalarin-
dan faydalaniimigtir. Bu amagla, Tapu Kadastro Genel Mudurligi (TKGM) uhdesinde Turkiye Ulusal Sabit
GNSS Agi-Aktif (TUSAGA-AKktif) kapsaminda GNSS gdézlemleri yapan 68 istasyonun deprem éncesi ve
sonrasi 30 saniye érnekleme aralikli verileri kurum web sunucusu Uzerinden temin edilmigtir (TUSAGA-Ak-
tif, 2023). TUSAGA-AKktif istasyonlarinin depremden énceki ve sonraki onar gun i¢in 26 Ocak-16 Subat
2023 dénemini kapsayan GNSS verileri degerlendiriimistir. Secilen TUSAGA-AKktif istasyonlarinin Sofala-
ca-Sehitkamil Gaziantep depremi merkez ussline olan uzakliklar yaklasik 32 ile 700 km, Ekin6zu Kahra-
manmaras depremi merkez Ussline olan uzakliklari ise yaklasik 2.5 ile 700 km arasinda degismektedir.
Bunun yanisira, hem ko-sismik etkilerden yararlanarak kirilan faylarin mekanizmalarinin yliksek dogrulukla
modellenebilmesi hem de post-sismik calismalar ile deprem sonrasi etkilerin izlenebilmesi amaciyla sabit
GNSS istasyonlarindan olugsan gézlem agi kampanya tipi noktalar ile siklastiriimistir (Sekil 1). Bu sayede,
secilen 68 GNSS istasyonuna ek olarak 44 kampanya tipi gézlem noktasi ile toplam 112 noktadan olusan
GNSS gbzlem aginin uzaysal ¢c6zunurliga de artinimistir (Sekil 2). Kampanya tipi gbzlem noktalar segi-
lirken de noktalarin deprem éncesi déneme dair arsiv verilerinin bulunmasi gerekliligi géz éniinde bulun-
durulup Milli Savunma Bakanligi Harita Genel Mudurligu uhdesindeki TUTGA noktalari ve gecmiste farkli
calismalarda (Mahmoud ve dig, 2012, Yildiz ve dig, 2020; Ozkan, 2021) kullanilan diger noktalarin calisma
bélgesi civarindaki kullanilabilir olanlari tercih edilmigtir.
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Her kampanya g6zlem noktasinda 30 saniye 6rnekleme araligi, 10° uydu yikseklik agisi ve en az 4 saatlik
oturum suresi ile statik 6lcme ydntemi kullanilarak GNSS gézlemleri gerceklestirilmigtir.

Sekil 1: ERZR-Erzurum TUSAGA-AKktif istasyonu (listte) ve PT38 kampanya tipi
GNSS gbézlem noktasi (altta) gérindm.
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Sekil 2: Jeodezik calismalar icin olusturulan GNSS gézlem agi. Sari ticgenler TUSAGA-AKtif istasyonlarini,
turuncu daireler kampanya tipi gézlem noktalarini ve kirmizi yildizlar da 06 Subat 2023 glinli meydana
gelen depremlerin merkez (issiinti gbstermektedir. Koyu kirmizi gizgisellikler fay segmentlerine karsilik

gelmektedir (EAF: Dogu Anadolu Fayi, KF: Karasu Fayi, KOF: Karatas-Osmaniye Fayi, DSF: Olii Deniz
Fayi, CF: Cardak Fayi, CA: Kibris Yayi, SF: Strgu Fayi, HTJ: Hatay Uclii Kesisme Noktasi, KTJ: Kahram-
anmaras Ugli Kesisme Noktasi) (GEM GAF-DB (Styron and Pagani, 2020).

Kampanya tipi gdzlem noktalarinda gerceklestirilecek glincel GNSS dlgmeleri icin kisa bir zaman dilimi igin-
de TUBITAK 1002-C Dogal Afetler Odakli Saha Calismasi Acil Destek Programi kapsaminda desteklenen
“06 Subat 2023 Kahramanmaras Depremlerinin Kosismik Deformasyon Etkilerinin Arastiriimasi” baglikh bir
arastirma projesi hayata gecirilmigtir. Depremlerden 6 giin sonra 12-19 Subat 2023 tarihleri arasinda 3 Ekip
(6 Arastirmaci) ile jeodezik saha calismalarina baglanmig ve ko-sismik deformasyonlarin etkileri belirlenme-
ye calisiimistir. Calismaya, Afyon Kocatepe Universitesi, Aksaray Universitesi, Ankara Universitesi, Cum-
huriyet Universitesi, Osmaniye Korkut Ata Universitesi ve istanbul Teknik Universitesi’nden akademisyenler
(Prof. Dr. ibrahim Tiryakioglu, Dog. Dr. Hasan Hakan Yavasoglu, Prof. Dr. Bahadir Aktug, Prof. Dr. Fatih
Poyraz, Ogr. Gor. Dr. Ali Ozkan, Dr. Ogr. Uyesi Halil ibrahim Solak, Dr. Ogr. Uyesi Cemil Gezgin, Dr. Hiise-
yin Duman) katiimiglardir.
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GNSS verileri Massachusetts Teknoloji Enstitist Yer Atmosfer ve Gezegen Bilimleri BoIimu (MIT EAPS,
ABD) tarafindan gelistirilen GAMIT/GLOBK yazilimi kullanilarak islenmistir (King ve Bock, 2002; Herring
ve dig, 2015). GAMIT iglem adimi icin uydu yoéringe bilgisi Uluslararasi GNSS Servisi (IGS)’nin hizh Grini
(IGS-R) seklinde Scripps Orbit and Permanent Array Center (SOPAC) sunucusundan Standard Product 3
(SP3) formatinda elde edilmistir. GLOBK adiminda referans ¢ercevesinin stabilizasyonu i¢in Eylbagil ve
dig. (2023) calismasinda verilen IGS istasyonlari da ¢ézumlere dahil edilmigtir. Her iki depremin etkileri-
nin ayirt edilebilmesi icin depremlerin meydana geldigi saatlere gére tum TUSAGA-AKktif istasyonlarindan
elde edilen verilerin bélinmesi stratejisi benimsenmigtir. Buna gére, Sofalaca-Sehitkamil Gaziantep (04.17
yerel saat) depreminin etkisinin belirlenebilmesi icin 06 Subat 2023 tarihli veriler Receiver INdependent
Exchange (RINEX) formatindaki dosyalardan UTC 00:01:30-10:19:00 saat araliginda alinarak islenmistir.
Buna karsin, Ekin6zii Kahramanmaras depreminin etkisinin arastiriimasi amaciyla ayni ginin verileri UTC
10:35:00-23:59:59 saat araligi icin analiz edilmistir. Bdylece, her iki depremin neden oldugu yer degistirme
miktarlari birbirinden bagimsiz olarak hesaplanabilmigtir.

Sz konusu veri isleme stratejisi dogrultusunda, tim TUSAGA-AKktif istasyonlari icin ¢ bilesen koordinat
zaman serileri elde edilmistir (Sekil 3). istasyonlardaki koordinat degisimleri incelendiginde Sofalaca-Sehit-
kamil Gaziantep (04.17 yerel saat) depreminin EKZ1 istasyonunun kuzey ve dogu bilesenlerinde sirasiyla
20 ve 23 cm yer degistirmelere neden oldugu belirlenmigtir. Ayni istasyonda Ekin6ziu Kahramanmaras
(13.24 yerel saat) depreminin neden oldugu yer degistirmeler ise kuzey bilesende 69 cm ve dogu bilesende
440 cm olarak hesaplanmigtir. Digey bilesen i¢in hesaplanan 12 cm’lik yer degistirme istasyonun bulundu-
gu lokasyonda ¢cokmeye isaret etmektedir.
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Sekil 3: EKZ1-Ekinézi Kahramanmarasg istasyonu (solda) ve APK1-Arapgir Malatya istasyonu (sagda) igin
glinliik konum degisimini gésteren zaman serisi érnekleri
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Sofalaca-Sehitkamil Gaziantep (04.17 yerel saat) ve Ekindzi Kahramanmaras (13.24 yerel saat) depremle-
ri nedeniyle TUSAGA-AKktif istasyonlarinda meydana gelen yatay yer degistirme vektorleri sirasiyla Sekil 4
ve Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 4: Sofalaca-Sehitkamil Gaziantep (04.17 yerel saat) depreminin TUSAGA-AKktif istasyonlarinda neden
oldugu yatay yer degistirmelere dair vektérel gésterim
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Sekil 5: Ekindzi Kahramanmaras (13.24 yerel saat) depreminin TUSAGA-AKtif istasyonlarinda neden
oldugu yatay yer degistirmelere dair vektérel gbsterim
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06 Subat 2023 Sofalaca-Sehitkamil Gaziantep (Mw 7.7) ve Ekin6zi Kahramanmaras (Mw 7.6) depremleri
kapsaminda gercgeklestirilen jeodezik ¢calismalar neticesinde asagidaki sonuglara ulagiimistir:

* Depremler nedeniyle en fazla toplam yer degistirme EKZ1-Ekin6zi Kahramanmaras TUSAGA-AKktif is-
tasyonunda meydana gelmistir. Sofalaca-Sehitkamil Gaziantep depremi nedeniyle kuzey bilesende 20 cm,
dogu bilesende ise 23 cm yer degistirme belirlenmigtir. Ayni istasyonda Ekinézi-Kahramanmaras depremi
nedeniyle kuzey bilesendeki yer degistirme 69 cm iken dogu bilesende hesaplanan yer degistirme 440
cm’dir.

+ Sofalaca-$ehitkamil Gaziantep depremi nedeniyle en blylk yer degistirme ANTE-Gaziantep TUSA-
GA-AKktif istasyonunda dogu bilesende 23 cm, kuzey bilesende ise 31 cm olarak hesaplanmistir.

+ Ekin6zi-Kahramanmaras depremi nedeniyle en buyulk yer degistirme EKZ1-Ekindézi Kahramanmaras
TUSAGA-AKktif istasyonunda dogu bilesende 440 cm, kuzey bilesende ise 69 cm olarak hesaplanmistir.

+ Sofalaca-Sehitkamil Gaziantep depreminin analizi neticesinde tim TUSAGA-AKktif istasyonlarinda dogu
bilesende 1-23 cm, kuzey bilesende 1-31 cm araliginda yer degistirmeler belirlenmistir. Ekin6zu-Kahra-
manmaras depreminde ise dogu bilesende 1-440 cm, kuzey bilesende 1-69 cm araliginda yer degistirmeler
hesaplanmistir.

* Depremler sonrasinda siren post-sismik deformasyonlar ve fay segmentleri Gzerindeki gerinim birikimleri-
nin surekli GNSS istasyonlari ve periyodik kampanya élgcmeleri ile izienmeye devam edilmeli, calisma alani
civarindaki fay mekanizmalarinin anlasilabilmesi icin yeni veriler ile modelleme calismalari surdaralmelidir.

37



xxxxxxxxx

Kaynaklar

* AFAD, Deprem Dairesi baskanligi (2023). 06 Subat 2023 Pazarcik (Kahramanmaras) Mw 7.7 Elbistan (Kahraman-
marags) Mw 7.6 depremlerine iliskin 6n degerlendirme raporu.

- Aktug, B., Parmaksiz, E., Kurt, M., Lenk, O., Kilicoglu, A., Ali Gdrdal, M. ve Ozdemir, S. (2013). Deformation of cen-
tral anatolia: GPS implications. Journal of Geodynamics, 67, 78-96.

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

- Eyiibagil, E. E., Yagar, S. S., Cakangimsek, E. B., Duman, H., Solak, H. I., Ozkan, A., Gezgin, C., Yavasoglu, H. H.,
Tiryakioglu, I., Poyraz, F. and Aktug, B., 6 Subat 2023 Sofalaca-Sehitkamil Gaziantep (Mw: 7.7) ve Ekin6zii Kahram-
anmaras (Mw: 7.6) Depremlerinin GNSS Gézlemlerine Bagli Onciil Sonuglari. Afyon Kocatepe Universitesi Fen Ve
Mcdihendislik Bilimleri Dergisi, 23(1), pp.160-176.

* Herring, T. A., King, R. W., Floyd, M. A. ve McClusky, S. C. (2015). Introduction to GAMIT/GLOBK. Massachusetts
Institute of Technology, USA.

* King, R. W. ve Bock, Y. (2002). Documentation for the GAMIT GPS analysis software. (Program Manual). Massachu-
setts Institute of Technology, USA.

» Mahmoud, Y. (2012). These de doctorat de I'Université de Strasbourg Caractérisation géodésique de la déformation
active du point triple d’Hatay (Syrie-Turquie). (Ph.D. Thesis). Université de Strasbourg, Ecole et Observatoire des
Science de la Terre, Institut de Physique du Globe de Strasbourg, Strasbourg.

* McClusky, S., Balassanian, S., Barka, A., Demir, C., Ergintav, S., Georgiev, I, ... Kahle, H. (2000). Global Positioning
System constraints on plate kinematics and dynamics in the eastern Mediterranean and Caucasus. Journal of Geo-
physical Research, 105, 5695-5719.

- Ozkan, A. (2021). Kuzeydogu Akdeniz Bélgesindeki Diri Faylarin Kinematiginin GPS Gézlemleri ve Elastik Yari Uzay-
sal Yer Degistirme Modeli ile Belirlenmesi. (Doktora Tezi). istanbul Teknik Universitesi, Lisanstistii Egitim Enstitiisi,
Istanbul.

* Reilinger, R., McClusky, S., Oral, M. B., King, R. W., Tosoz, M. N., Barka, A. A., ... Sanli, I. (1997). Global Positioning
System measurements of present- day crustal movements in the Arabia-Africa-Eurasia plate collision zone. J. Geo-
phys. Res., 102, 9983-9999.

* Reilinger, R., McClusky, S., Vernant, P., Lawrence, S., Ergintav, S., Cakmak, R., ... Stepanyan, R. (2006). GPS
constraints on continental deformation in the Africa-Arabia-Eurasia continental collision zone and implications for the
dynamics of plate interactions. Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 111, 1-26.

- Styron, R. ve Pagani, M. (2020). The GEM Global Active Faults Database. Earthquake Spectra, 36, 160—180.

- Tiryakioglu, I., Floyd, M., Erdogan, S., Glilal, E., Ergintav, S., McClusky, S. ve Reilinger, R. (2013). GPS constraints
on active deformation in the Isparta Angle region of SW Turkey. Geophysical Journal International, 195, 1455— 1463.

» TUSAGA-AKtif (2023). https://www.tusaga-aktif.gov.tr/Sayfalar/Rinex/30snRinex.aspx, Son Erisim Tarihi: 14.03.2023.

* Yavasoglu, H., Tari, E., Tiystiz, O., Cakir, Z. ve Ergintav, S. (2011). Determining and modeling tectonic movements
along the central part of the North Anatolian Fault (Turkey) using geodetic measurements. Journal of Geodynamics,
51, 339-343.

* Yavasoglu, H.H., Tiryakioglu, I., Karabulut, M. F., Eyubagil, E. E., Ozkan, A., Masson, F., Klein, E., Gulal, V. E., Alkan,
R. M., Alkan, M. N., 2021. New geodetic constraints to reveal seismic potential of central Marmara region, Turkey.
Bollettino di Geofisica Teorica ed Applicata 62.

* Yildiz, S. S., Ozkan, A., Yavasoglu, H. H., Masson, F., Tiryakioglu, i., Alkan, M. N., Bilgi, S. 2020. Determination of
recent tectonic deformations in the vicinity of Adana Osmaniye Hatay Gaziantep triple junction region by half-space
modeling, Comptes Rendus Geoscience. 1631-0713, 352, 3, 225-234.

38



xxxxxxxxx

Aras. Gér. Volkan OZBEY, Prof. Dr. Ergin TARI (Geomatik Miihendisligi Béltimi), Prof. Dr. Ali Mehmet
Celal SENGOR, Dog. Dr. Cengiz ZABCI (Jeoloji Miihendisligi Bélimi), Prof. Dr. Mehmet Sinan OZEREN
(Avrasya Yer Bilimleri Enstitsu)

Nurdagi-Pazarcik ve Elbistan-Ekin6ézi bélgesinde bulunan GNSS istasyonlarinin deprem
oncesi doneme ait analizleri

Bu bélim, bélgedeki surekli ve kampanya tipi GNSS istasyonlar kullanilarak tretilen 2 farkli kinematik
model (blok ve surekli ortamlar) sonucunu icermektedir. Model sonuglari, Nurdagi-Pazarcik ve Elbistan-Eki-
n6zu deprem dizisi ile iliskilendirilerek sunulmaktadir.

Bolgedeki surekli gdzlem yapan GNSS istasyonlarinin cogu TUSAGA-AKTIF GNSS aginda yer almakta
olup 2009 yilindan gunimuze kadar surekli (7gin/24saat) gézlem yapan istasyonlardir. Kampanya turt
istasyonlar ise belirli araliklarla gézlem yapilan istasyonlardir. Model toplamda 234 GNSS istasyonu icer-
mekte olup bu istasyonlarin 75 tanesi surekli gézlem yapan istasyonlardir. Ayrica bu GNSS istasyonlarinin
115 adeti Turkiye ve Kuzey Kibris Turk Cumhuriyet’in sinirlar icinde yer almaktadir (43 surekli — 72 kam-
panya tipi istasyon). Calisma kapsaminda ham verileri degerlendirilip zaman serileri analiz edilen istasyon-
lardan surekli gézlem yapanlarin (94 istasyon) zaman serileri haftalik olarak birlestirilerek daha gercekgi
guven araliklari (realistic uncertainities) kestirilmistir. Bu istasyonlara ait verilerin degerlendirilmesi ve ayrica
gecmis calismalarda sunulan (Le Beon vd., 2008; Alchalbi vd., 2011; Sadeh vd., 2012; Gomez vd., 2020;
Viltress vd., 2022; Kurt vd., 2022) hizlarin birlestiriimesi ve ayni referans sistemine entegre edilmesi ile elde
edilen hiz alani Sekil 1’de verilmektedir.

arE aW°F WE AWE 40°E

Sekil 1. Deprem bolgesi ve ¢evresindeki GNSS istasyonlarinin deprem éncesi hizlari (Arabistan levhasi sabit). Mavi
oklar, ham verileri degerlendirilen istasyonlar olup kirmizi ile gésterilen hizlar gegmis ¢alismalardan derlenerek ve
birlegtirilerek elde edilen istasyonlara aittir
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ilk model, problemi tektonik bloklar tizerinden ele alan bir yaklagimdir (McCaffrey vd., 2007). Burada,

calisma alani birbirlerinden farkli tektonik davraniglara sahip bloklar olarak tanimlanir ve bélgenin tektonik
deformasyonu (elastik) blok sinirlari olarak tanimlanan duzlemsel deformasyon kaynaklari (faylar) Gzerin-
den ele alinir. ihmal edilemeyecek biyiikliikteki blok ici deformasyon ise her bir blok icin hesaplanan tek

bir genleme orani tenséri (strain rate tensor) ile ifade edilmektedir. Bolgenin genel tektonigi temel alinarak
tasarlanan blok geometrisi Sekil 2’de gdsterilmektedir.

4 T v = Arabistan
3 !

LT k' 8 ut

Sekil 2. Blok geometrisi. Mavi ¢izgiler fay olarak tanimlanan sinirlari géstermekte olup kirmizi ¢izgiler diger blok
sinirlarina karsilik gelmektedir.

Blok sinirlari genel olarak bdlgedeki temel tektonik yapilara karsilik gelmektedir (Kibris yayi, Kyrenia fayi,

Olii Deniz ve Dogu Anadolu faylari). Bununla birlikte, calisma alaninin kuzeydogusunda bulunan Malatya
blogunun kuzeybati siniri, Cardak ve Malatya-Ovacik faylarini temsil etmektedir.
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Blok model yaklagimi, problemi ters ¢6zim problemi olarak ele alip lineer ve lineer olmayan bir dizi ters
¢6zim yoéntemini yinelemeli sekilde uygulamaktadir. Sonlu ve ¢ boyutlu dizlemler olarak tanimlanan faylar
dikdértgensel kuguk alt parcaciklara bolunip, her bir parcaya karsilik gelen kayma degeri GNSS verile-
rinden hesaplanan hizlardan yararlanarak ters ¢ézim yéntemiyle ¢6ztlmektedir (Okada, 1992). Bloklarin
icerisindeki degismeyen (uniform) genleme orani tensérleri ise problemi cografi koordinatlarla ¢ézen bir
yontemle hesaplanmistir (Savage vd., 2001). Hesaplanan bu degerler Sekil 3’de gdsterilmektedir.

Sekil 3. Blok hizlari ve blok genleme orani tensérleri. Parantez icindeki degerler faya normal hizlari géstermekte olup
pozitif degerler sikismayi belirtmektedir. Parantez disindaki degerler faya paralel hiz olup pozitif degerler sol yanal
atima karsilik gelmektedir. Siyah oklar artik hizlardir (Olgti — model).

Burada, sonuclar tim alan icin ele alinmayacak olup sadece Uzerinde deprem meydana gelen blok sinirla-
rinin kayma oranlari tartisiimistir.

6 Subat 2023’de meydana gelen deprem dizisi, modelde Malatya blogu olarak tanimlanan blogun Dogu
Anadolu ve Cardak fayina karsilik gelen sinirlarinda gergeklesmistir. Dogu Anadolu fayinin model sinirlari
icerisinde yer alan bélimunde batidan doguya dogru surekli olarak artan 5.3-6 mm/yil buyukliginde kayma
hizi hesaplanmis olup deformasyonun tirl ¢ok buyuk oranda sol yanal atimlidir. Cardak ve Malatya faylari
Uzerindeki davranis da ayni sekilde sol yanal atimli olup kayma hizlar sirasiyla 1.7 ve 1.8 mm/yil olarak he-
saplanmigtir. Bununla birlikte blok ici genleme orani tensért 35 nanostrain/yil olarak hesaplanmistir. Burada
belirtilmesi gerekir ki her blok icin tek ve sabit (non-varying) olarak hesaplanan bu tensérler blok icerisindeki
lokal faylara kargilik gelen ihmal edilemeyecek blyuklikteki deformasyonlari temsil etmektedir.
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ikinci model ise problemi diizenli veya diizensiz bir grid gergevesinde ele alip, GNSS hizlarinin kiiresel ko-
ordinat sisteminde (enlem, boylam) kibik-spline metodu ile enterpole edilmesiyle elde edilen surekli bir hiz
alani Gzerinden ¢6zime gitmektedir (Haines ve Holt, 1993; Beaven ve Haines, 2001). Model, ilgili strekli
hiz alaninin her bir hiicre (cell) icerisine denk gelen genleme orani tensériinin minimize edilmesi ilkesine
dayanmaktadir.

Model sonuglar Sekil 4 ve 5’te gdsterilmistir. Sonuclar yine sadece depremlerin konumlarina karsilik gelen
boélgeler 6zelinde tartisiimigtir.
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Sekil 4. Genleme orani tensdrleri Sekil 5. Genleme orani tensdrindn ikinci degismezi
ve 1999-2014 yillari arasinda meydana gelen M > 2.8
buyudkligundeki depremler.

Sekil 4'te gbsterilen ana genel orani tensér oklari (principal strain rate tensor crosses) bolgedeki baskin
deformasyonun makaslama (shear) deformasyonu oldugunu ortaya koymaktadir. Bélgedeki davranis genel
olarak D-B acilma, K-G sikisma olup tensér elemanlarinin izine (trace) karsilik gelen genleme tensérinun
birinci degismezi (invariant) grid bazli renklendirme ile gosterilmistir. Sekil 5, deformasyonun blyukluginu
temsil eden tensérin ikinci degismezini ve bdlge civarindaki sismik aktiviteyi géstermektedir. Sismisite veri-
si noktasal olarak gdsterilmis olup derinlige gére renklendirilmistir. Géruldigu gibi grid icerisindeki en blylk
deformasyon, cevresinde s6z konusu depremlerin de meydana geldigi Malatya blogu icerisine kargilik
gelmektedir.
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Bélgedeki GNSS verilerinin ters ¢bzum yontemleriyle ele alindigi birbirinden tamamen bagimsiz ve farkl her
iki modelin sonuclari da Malatya blogu icerisinde bir kayma deformasyonu ayrisimi (shear partitioning) oldu-
gunu acikca géstermektedir. Modeller, Malatya bloguna karsilik gelen bélgenin bittntyle bir deformasyon
zonu oldugunu ve deformasyonun bélgedeki faylara dagildigini géstermekte olup 06 Subat 2023’de meyda-
na gelen Nurdagi-Pazarcik ve Elbistan-Ekin6zu depremleri bu sonuglar bir anlamda dogrulamaktadir.

Not: Bu bélim su anda hakem degerlendirme stireci asamasinda olan bilimsel bir makaleden ézetlenerek
hazirlanmistir (Ozbey vd., 2023).
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GNSS teknigi kullanilarak Kahramanmaras depremlerinin Jeodezik olarak incelenmesi
(Onciil Sonuclar)

Ulkemizde, siddeti 5 ve (izerinde olan herhangi bir deprem meydana geldiginde, deprem bélgesinde bulu-
nan TUSAGA-Aktif Sabit GNSS istasyonlarina ait deprem éncesi ve sonrasi 1 saniye aralikli uydu gézlem
verileri arastirmacilarin erisimine sunulmaktadir (TUSAGA-AKktif, 2020a). Bu kapsamda, 6 Subat 2023 tarihli
(01:17:32 UTC) Mw 7.7 Pazarcik ve (10:24:47 UTC) Mw 7.6 Elbistan depremlerinin deprem Usleri olan sira-
siyla 37°17'16.28" Kuzey Enlemi, 37°25'48.00" Dogu Boylami ve 38°05'20.40" Kuzey Enlemi, 37°14'20.40"
Dogu Boylami ¢cevresindeki 4 adet TUSAGA-Aktif GNSS istasyonunun deprem guiniindeki 1 saniye aralkli
uydu gbzlem verileri kullanilarak depremin ko-sismik etkileri Jeodezik olarak incelenmis ve elde edilen oncul
sonugclar asagida verilmistir. Deprem bdélgesi yakininda bulunan 4 adet GNSS istasyonu, ANTE (Gaziantep),
EKZ1 (Ekindzl), MLY1 (Malatya) ve ONIY (Osmaniye) isimli istasyonlardir (Sekil 1a). istasyonlarin deprem
uslerine olan uzakliklari Cizelge 1°de verilmektedir.

Deprem Uslerine uzakhklar (km)

istasyon Pazarcik (Mw 7.7) Elbistan (Mw 7.6)
ANTE 25.3 114.3
EKZ1 88.1 5.7
MLY1 140.7 98.6
ONIY 106.4 139.9

Cizelge 1. GNSS istasyonlarinin deprem Uslerine olan uzakliklari.
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ilgili 4 GNSS istasyonunun konumlari ve inter-sismik ITRF yatay yillik hiz vektdrleri cm/yil olarak Sekil1b’de
verilmektedir (TUSAGA-AKktif, 2020b). Sekil 1b, herhangi bir tektonik aktivite olmamasi durumunda ilgili nok-
talara ait yillik olagan hareketleri géstermektedir.

Sekil 1. GNSS istasyonlari ve deprem lisst konumlari (a), GNSS istasyonlarinin ITRF hizlari (b).

Bu istasyonlarin deprem guliniine ait 1 saniye aralikh uydu gézlem verileri GNSS Hassas Nokta Konumlama
teknigi kullanilarak mutlak yéntemle statik ve kinematik olarak degerlendirilmistir. Oncelikle, GNSS istas-
yonlarinin deprem guntne ait gézlem verileri birinci deprem 6ncesi, birinci deprem sonrasi ve ikinci dep-
rem sonrasi olacak sekilde Ug ayr veri setine ayriimis ve tim veri setleri statik Hassas Nokta Konumlama
yéntemine gore degerlendiriimistir. Onciil hesaplama sonucunda ilgili istasyonlara ait elde edilen deprem
Oncesi ve deprem sonrasi koordinatlardan yatay deformasyon vektérleri hesaplanmistir. Mw 7.7 siddetinde
geceklesen ilk deprem sonucunda olusan deformasyon vektérleri Sekil 2a’ da, Mw 7.6 siddetinde gercekle-
sen ikinci deprem sonucunda olusan ve ilk deprem sonrasindaki konumlara gére elde edilen deformasyon
vektorleri ise Sekil 2b’de yer almaktadir.

(a) (b)

Sekil 2. Sirasiyla Mw 7.7 (a) ve 7.6 (b) siddetindeki depremler sonrasi GNSS istasyonlarinda olusan yatay
deformasyonlar (Not: ki ayri seklin vektdr Slgekleri farklidir).
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GNSS verilerinin statik degerlendirmeleri sonucunda asagidaki dncul bulgular elde edilmigtir.

* Depremler sonucu elde edilen maksimum yatay deformasyon Mw 7.6 siddetindeki 2. deprem Ussuline
yaklasik 6 km uzaklikta bulunan EKZ1 istasyonunda 4.7 metre olarak gézlenmistir (Sekil 2.b).

« Mw 7.7 siddetindeki ilk deprem sonucunda, Arap Levhasi tzerinde (DAF’In dogusunda) konumlanmig
olan ANTE istasyonunda 38.8 cm kuzeydogu yéniinde bir hareket s6z konusuyken, Anadolu Levhasi Gze-
rinde (DAF’In batisinda) konumlanmis olan EKZ1, MLY1 ve ONIY GNSS istasyonlarinda sirasiyla 30.5
cm, 39.9 cm ve 28.8 cm guineybati yoninde hareketler gézlenmistir.

* Mw 7.6 siddetindeki ikinci deprem sonucunda ise Dogu Anadolu Fay hattinin Kuzey batisinda yer alan
EKZ1 ve MLY1 istasyonlarinda sirasiyla 4.5 m bati ve 31 cm guneybati yoéninde yer degistirme gbzlen-
migtir. ANTE ve ONIY GNSS istasyonlarinda ise sirasiyla 5.9 cm giineydogu yéninde ve 1.8 cm gliney-
bati yénunde yer degistirmeler s6z konusudur. ANTE ve ONIY istasyonlari 2. deprem Ussline en uzak
istasyonlardir.

* Ayrica, ilk deprem sonrasi ONIY istasyonunda 10 cm ve ikinci deprem sonrasi ise EKZ1 istasyonunda
15 cm ¢6kme olusmustur.

Depremlerden 6nceki istasyon konumlarina gére, her iki deprem sonucundaki son konumlar dikkate alin-
diginda, en buyulk yatay yer degistirme 4.7 m ile EKZ1 istasyonuna aittir. Diger istasyonlardaki yatay yer
degistirme degerleri ise sirasiyla, MLY1 69.9 cm, ANTE 39.6 cm ve ONIY 29.2 cm olarak elde edilmisgtir.

ilgili istasyonlardan elde edilen gézlem verileri, statik degerlendirmeye ek olarak kinematik GNSS Hassas
Nokta Konumlama yéntemi ile de degerlendirilmistir. BOylelikle istasyonlarin, Dogu ve Kuzey bilesenlerinde-
ki zamana bagh olarak gerceklesen degisimleri elde edilmis ve Sekil 4'te verilmistir. istasyonlara ait zamana
bagl yatay konum (2B) degisimleri ise Sekil 5'te ayrica verilmektedir. Sekil 5°te yer alan iki boyutlu konum
degisim grafiklerindeki gri renkli kiicik noktalar her bir saniyede istasyonun degisen yatay konumunu, mavi
nokta istasyonun deprem &éncesi ortalama konumunu, kirmizi nokta istasyonun birinci deprem sonrasi konu-
munu ve agik-mavi rengindeki nokta ise istasyonun ikinci deprem sonrasindaki konumunu géstermektedir.

GNSS istasyonlannin kinematik cozimo
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Sekil 4. GNSS istasyonlarinin Dogu ve Kuzey bilesenlerinin zaman serisi.
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ANTE istasyonunun 2B farklar EKZ1 istasyonunun 2B farklari
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Sekil 5. GNSS istasyonlarinin zamana bagl yatay (2B) konum degisimleri (Not: EKZ1 istasyonu icin yapilan ¢izimde
Olcek farkhidir (cizim -500,+500 cm araligindadir)).
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GNSS verilerinin kinematik degerlendirmeleri sonucunda asagidaki 6ncul bulgular elde edilmistir.

+ Kinematik degerlendirmelerden elde edilen sonuglar genel olarak statik degerlendirme sonuglarini des-
teklemektedir.

- ikinci deprem sonrasinda en fazla hareketin gdzlendigi EKZ1 istasyonunda 6 saniye igerisinde maksi-
mum deformasyon degerinin gbézlendigi saptanmistir.

* ANTE istasyonu deprem éncesi konumuna gére Bati-Dogu yéniinde -10, +70 cm araliginda; Giiney-Ku-
zey yonunde ise 0, +40 cm araliginda hareket etmistir.

+ MLY1 istasyonu deprem 6ncesi konumuna gére Bati-Dogu yéninde -55, +3 cm araliginda; Giney-Ku-
zey yoninde ise -90, +3 cm araliginda hareket etmistir.

+ MLY1 istasyonu hem birinci deprem hem de ikinci deprem sonrasi glineybatiya hareket etmistir.

« ONIY istasyonunda, ana hareket glineybati yéniinde 30 cm olmasina ragmen ilk depremin etkisiyle bu
nokta kuzeybati yonunde 80 santimetrelik bir ilk hareket yapmistir.

Kaynaklar
TUSAGA-AKtif, 2020a, https://www.tusaga-aktif.gov.tr/Web/Deprem Verileri.aspx
TUSAGA-AKtif, 2020b, https://www.tusaga-aktif.gov.tr/Web/IstasyonKonumBilgileri.pdf
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2. Kuvvetli Yer Hareketlerinin
Degerlendirilmesi



Prof. Dr. Ercan Yiksel ve Aras.Goér. Furkan Calim

2.1. Giris

https://tadas.afad.gov.tr/ sitesinden 9 Subat 2023 tarihinde indirilen ivme kayitlarinin degerlendiriimesiyle

elde edilen sonuglar asagida verilmigtir. Deprem ivme kaydi, Arias Siddeti, elastik spektral ivme, hiz ve

yerdegistirme blyuklukleri ile kitleye gére normalize edilmis giris enerjisi ve model kargilastirmalari farkli
istasyonlar icin asagida verilmistir.

2.2. Adiyaman 0201 No’lu istasyon

GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732 0201 ap Acc Lasc
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT TIME HHMMSS; 01:17:32,00000
EVENT LATITUDE DEGREE: 37.288 ; EVENT LONGITUDE DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE W: 7.7
AFAD STATION CODE: 0201
LOCATION: Kahramanmaras Pazarck Turkiye
PGA = 00383 g, PGV = 22,157 emv's, PGD = 15524 em

Sekil 2.1. 0201 No'lu istasyon verilerinin incelenmesi: Dogu-Bat bileseni.
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GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_0201 _ap Acc N.asc
EVENT_DATE_YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT_TIME_HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT _LATITUDE DEGREE: 37,288 ; EVENT _LONGITUDE DEGREE: 37.043 , MAGNITUDE_W: 7.7
AFAD STATION CODE: 0201
LOCATION: Kahramanmaras Pazarck Turkive
PGA =0.282 g, PGV = 36.814 em/s, PGD = 20.991 cm
{Response spectra for 0.05 damping ratio)
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Sekil 2.2. 0201 No’lu Istasyon verilerinin incelenmesi: Kuzey-Giiney bileseni.

Arias Intensity (%)
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GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_0201 _ap Acc U.asc
EVENT_DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT_TIME_HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT _LATITUDE DEGREE: 37,288 ; EVENT _LONGITUDE DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE _W: 7.7
AFAD STATION _CODE: 0201
LOCATION: Kahramanmaras Pazarck Turkive
PGA = 0.206 g, PGV = 15.656 cm/s, PGD = 13.81 cm
{Response spectra for 0.05 damping ratio)
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Sekil 2.3. 0201 No'lu istasyon verilerinin incelenmesi: Diisey bilesen

Arias Intensity (%)
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Acceleration (g)

2.3. Gaziantep 2708 No’lu istasyon

GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_2708 ap Acc E.asc
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT _LATITUDE_DEGREE: 37.288 ; EVENT_LONGITUDE_DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE_W: 7.7
AFAD STATION CODE: 2708
LOCATION: Kahramanmaras_Pazarck_Turkiye
PGA=10.932 g, PGV = 147,434 cm/s, PGD = 54.727 em
{ Response spectra for 0,03 damping ratio)
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Sekil 2.4. 2708 No'lu istasyon verilerinin incelenmesi: Dogu-Bat bilegeni.




GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_2708_ap Acc MN.asc
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT _LATITUDE_DEGREE: 37.288 ; EVENT_LONGITUDE_DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE_W: 7.7
AFAD STATION CODE: 2708
LOCATION: Kahramanmaras_Pazarck_Turkiye
PGA = 1.32 g, PGV = 124,26 cofs, PGD = 75,535 ¢m
{ Response spectra for 0,03 damping ratio)
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Sekil 2.5. 2708 No’lu Istasyon verilerinin incelenmesi: Kuzey-Giiney bileseni.




GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_2708_ap_Acc_U.asc
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 : EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32.00000

EVENT _LATITUDE DEGREE: 37.288 ; EVENT _LONGITUDE _DEGREE: 37.043 : MAGNITUDE _W: 7.7

AFAD STATION CODE: 2708
LOCATION: Kahramanmaras Pazarck_Turkiye

PGA = 0.688 g, PGV =

53,702 cm/s, PGD = 29,674 cm

{Response spectra for 0.05 damping ratio)
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Sekil 2.6. 2708 No’'lu Istasyon verilerinin incelenmesi: Diisey bilesen.
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2.4. Hatay 3129 No’lu istasyon

GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_3129 ap Acc_E.asc

EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 : EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT _LATITUDE DEGREE: 37,288 ; EVENT _LONGITUDE _DEGREE: 37.043 : MAGNITUDE_W: 7.7

AFAD STATION CODE: 3129
LOCATION: Kahramanmaras Pazarck Turkiye
PGA =123 g, PGV = 72,32 cms, PGD = 64,156 cm
{Response spectra for 0.05 damping ratio)
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Sekil 2.7. 3129 No’'lu Istasyon verilerinin incelenmesi: Dogu-Bati bileseni.

Arias [ntensity (%)
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GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_3129 ap Acc_M.asc
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 : EVENT TIME HHMMSS: (1:17:32.00000
EVENT_LATITUDE_DEGREE: 37,288 ; EVENT_LONGITUDE_DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE_W: 7.7
AFAD STATION CODE: 3129
LOCATION: Kahramanmaras_Pazarck_Turkive
PGA = 1.374 g, PGV = 169881 cm/s, PGD = 51505 em
{ Response spectra for 0.05 damping ratio)
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Sekil 2.8. 3129 No’lu istasyon verilerinin incelenmesi: Kuzey-Giiney bileseni.




GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732 3129 ap_Acc_U.asc
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 : EVENT TIME HHMMSS: (M:17:32.00000
EVENT _LATITUDE_DEGREE: 37.288 ; EVENT_LONGITUDE_DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE_W: 7.7

AFAD STATION CODE: 3129
LOCATION: Kahramanmaras Pazarck_Turkiye
PGA=0.724 g, PGV = 43,413 cm/s, PGD = 26,915 ¢m
{Response spectra for 0,05 damping ratio)
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Sekil 2.9. 3129 No’lu istasyon verilerinin incelenmesi: Diigey bilesen.

Arias [ntensity (%)
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2.5. Kahramanmaras 4615 No’lu istasyon

GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_4615_mp_Acc_E.asc

EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32.00000

EVENT _LATITUDE DEGREE: 37,288 ; EVENT_LONGITUDE_DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE_W: 7.7
AFAD STATION CODE: 4615
LOCATION: Kahramanmaras PazarckTurkiye
PGA = 0,567 g, PGV = 127.53 cm/s, PGD = 32,721 ¢m

{Response spectra for 0,05 damping ratio)
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Sekil 2.10. 4615 No’lu Istasyon verilerinin incelenmesi: Dogu-Bati bileseni.

Arias [mtensity (%)

59



GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_4615_mp_Acc_N.ase

EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT _LATITUDE _DEGREE: 37,288 ; EVENT_LONGITUDE _DEGREE: 37,043 ; MAGNITUDE_W: 7.7

AFAD STATION CODE: 4615
LOCATION: Kahramanmaras Pazarck Turkiye
PGA =0.599 g, PGV = 125,674 cm/s, PGD = 69.047 cm

(Response spectra for 0,05 damping ratio)
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Sekil 2.11. 4615 No'lu Istasyon verilerinin incelenmesi: Kuzey-Giiney bileseni.
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GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_4615_mp_Acc_U.asc

EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT_LATITUDE_DEGREE: 37.288 ; EVENT_LONGITUDE_DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE_W: 7.7

AFAD STATION CODE: 4615
LOCATION: Kahramanmaras Pazarck Turkiye

PGA = 0.678 g, PGV = 67.003 cm/s, PGD = 23.609 cm

{Response spectra for 005 damping ratio)
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Sekil 2.12. 4615 No'lu istasyon verilerinin incelenmesi: Diisey bilesen.

Arias [ntensily (%)
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xxxxxxxxx

Prof.Dr. Alper ilki, Dr. Cem Demir, Dog.Dr. Caglar Géksu Akkaya, ing.Yik.Mih. Bilal Sari

2.6. Kuvvetli Yer Hareketlerinin 50 Yilda Asilma Olasiligi %2 olan Deprem Tasarim ivme
Spektrumu ile Karsilastirmasi

AFAD Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Gozlem Agi’ndan 27 Subat 2023 tarihinde 3129, 3123, 2712, 4615, 8002
nolu istasyonlardan ivme kayitlari elde edilmistir. Secilen istasyonlar, ilgili illerde gérilen en blyik yer ivme-
lerinin (PGA) kaydedildigi istasyonlardandir. Bu istasyonlardaki Vs30 degerleri Turkiye Bina Deprem Yo6-
netmeliginde (2018) ZC zemin sinifina karsilik gelmektedir. 2712 nolu istasyon icin Vs30 bilgisi bulunmadi-
gindan bu istasyona ait zemin sinifinin diger istasyonlar ile ayni oldugu kabul edilmistir. ilgili istasyonlardan
her iki dogrultuda (K-G, D-B) alinan ivme kayitlarindan %5 sénum oranina sahip tepki spektrumlari elde
edilmistir. Turkiye Bina Deprem Ydénetmeliginde (2018) 50 yilda asilma olasilhgi %2 (tekrarlanma periyodu
2475 yil) olan deprem yer hareketi duzeyi (DD-1) durumunda, ZC zemin sinifi igin tanimlanan yatay elastik
tasarim ivme spektrumlari, tepki spektrumlarinin geometrik ortalamasi ile karsilastiriimis ve Sekil 2.13’te
sunulmustur. Sekilde, belirli periyotlar (0.25 s, 0.5 s, 1.0 s ve 2.0 s) igin yatay elastik tasarim ivme spekt-
rumu ile tepki spektrumlarinin geometrik ortalamasi arasindaki fark da belirtilmigtir. Sekilden, 3129 No’lu
Hatay istasyonu ivme kayitlari dikkate alinarak olusturulan tepki spektrumlarinin geometrik ortalamasinin
yatay elastik tasarim ivme spektrumunun énemli oranda lzerinde kaldigi (0.25 s i¢in %39, 0.5 s i¢in %27,
1.0 sigin %31, 2.0 s igin %25 fazla oldugu), diger iller icin ise farkin daha az oldugu gérilmektedir.

62



xxxxxxxxx

6 8002 Osmaniye 6 4615 Kahramanmaras
O 440% o 17%
5 A 271% 5 A 54%
E ¢ 148% = & 4%
o 4 o 203% o 4 o 5%
E E
e =
g° E°
= =
a2 © 2
%) 7]
1 1
U T T T T U T T T T ..
0 05 10 20 3.0 0 05 1.0 2.0 3.0
Periyot [s] Periyot [s]
6 3123 Hatay 6 2712 Gaziantepl
B1% o 95%
5 E 45% 5 A 40%
= O -48% =) ¢ -22%
-;-4 o -45% o 4 o 24%
E E
2 =
3 g’
= =
Q2 @2
7] (%)
1 1
D T T T T U T T T T .
0 05 1.0 2.0 3.0 0 05 1.0 2.0 3.0
Periyot [s] Periyot [s]

6

-39%

w = [4)]
o$P>0O

Spektral ivme [g]
N

----- Kuzey-Glney
— == Dogu-Bati
06 05 10 20 ol Geometrik Ortalama
Periyot [s] — TBDY — DD1 & ZC

—

Sekil 2.13. DD-1 deprem yer hareketi dlizeyinde, ZC zemin sinifi igin tanimlanan yatay elastik tasarim
spektrumlarinin, %5 séniim oranina sahip tepki spektrumlarinin geometrik ortalamasi ile kargilastiriimasi
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6 Subat 2023 tarihinde 04:17°de merkez Usslu Pazarcik (Kahramanmarag) Mw 7.7 olan, 04:28’de merkez
Usst Nurdagi (Gaziantep) Mw 6.6 olan, 13:24’de merkez Ussu Elbistan (Kahramanmarag) Mw 7.6 olan ve
20 Subat 2023 tarihinde 20:04’de merkez tssu Defne (Hatay) Mw 6.4 olan depremler ile 1990 yilindan bu-
gline kadar Ulkemizde meydana gelen bazi depremlerin yatay yer ivme-zaman iligkileri Sekil 2.14’te, diisey
yer ivme-zaman iligkileri ise Sekil 2.15’te sunulmustur. Sekillerden, Subat 2023’de meydana gelen deprem-
lerin en blyuk yer ivme degerlerinin 1990’dan bugiine kadar meydana gelen baslica depremlerin en biyuk
yer ivme degerlerinden énemli oranda biiyiik oldugu (Ornegin: 2023 Kahramanmaras Depreminin en bilyiik
yatay ve dusey yer ivme degerlerinin 1999 Kocaeli Depreminin en buyik yatay ve disey yer ivme degerle-
rinden sirasiyla 3.5 ve 4.3 kat fazla oldugu) gérulmektedir.
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Sekil 2.14. 1990°dan bu yana Tiirkiye de yasanan baslica depremlerin yatay yer ivme kayitlarinin
karsilastiriimasi
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Sekil 2.15. 1990°dan bu yana Tirkiye de yasanan baglica depremlerin diisey yer ivme kayitlarinin
karsilastiriimasi
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3. Yapisal Hasarlarin Degerlendirilmesi
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Prof. Dr. Abdul Hayir, Prof. Dr. Hasan Yildinm, Prof. Dr. Engin Orakddgen, Prof. Dr. Ercan Ylksel, Prof. Dr. Kadir
Guler, Prof. Dr. Mustafa Gengoglu, Prof. Dr. Mustafa Yanalak, Prof. Dr. Nebiye Musaoglu, Prof. Dr. Selguk Paker, Prof.
Dr. Turgut Oztiirk, Dog. Dr. Ufuk Yazgan, Dog. Dr. Barlas Ozden Caglayan, Dog. Dr. Beyza Tagkin, Dr. Ogr. Uyesi
Fatih Sitci, Dr. Ogr. Uyesi Pinar Ozdemir Caglayan, Prof. Dr. Konuralp Girgin, Prof. Dr. Kutlu Darilmaz, Prof. Dr.
Hakan Nuri Atahan, Prof. Dr. Yasin Fahjan, Dog. Dr. Ufuk Yazgan, Dog. Dr. Ciineyt Vatansever, Dr. Ogr. Uyesi Unal
Anil Dogan, Dr. Ogr. Uyesi Ozgiir Ekincioglu, Dr. Ogr. Uyesi Ulkii Hillya Calik Karakése, Aras. Gér. Dr. Yildir Akkaya,
Aras. Gér. Dr. Yavuz Durgun, Ogr. Gér. Dr. Bahattin Kimence, Ogr. Gor. Dr. Haluk Emre Algicek, Aras. Gor. Mehmet Al
Toprak, Aras. Gér. Ramazan Ozgiir iridere, Aras. Gér. Mustafa Mert Eyipgiller, Aras. Gér. Selin Yardimcl, Aras. Gér.
Lutfi ihsan Akpunar

3.1. Uzaktan Algilama Verileri ile Kahramanmaras Depremleri Degerlendirmesi
(ITU UHUZAM)

iTU UHUZAM tarafindan 6.2.2023 tarihinde meydana gelen ilk depremden sonra yilksek mekansal ¢ozii-
narldkla uydu goérantuleri temin edilerek goruntuler Gzerinden yikilan binalar tespit edilmis hem goruntiler
hem de yikik bina verileri ilgili kurum ve kuruluglarla paylasiimigtir. 1.3.2023 tarihi itibari ile depremden etki-
lenen illeri kapsayacak sekilde iTU UHUZAM tarafindan 1.5 m mekansal ¢dzinarlikli SPOT 6/7 ve yikimin
yogun oldugu yerlesim alanlarini kapsayacak sekilde 50 cm mekansal ¢6zunirliklu Pleiades uydusu goérin-
tuleri ahinmigtir. Sekil 1’de SPOT 6/7 uydularindan saglanan gérintiler gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. [TU-UHUZAM Deprem Sonrasi SPOT6/7 Gordnttileri
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Sekil 1’de 6zellikle kuzeyde genis alanlarin kar értlsu ile kapli oldugu gérulmektedir. Bélgenin karla kaplh ol-
masi yerlesim alanlarinda yikilan binalarin zaman zaman belirlenmesini zorlastirsa da ylzey morfolojisinde
meydana gelen degisimlerin belirlenmesinde avantaj da saglamistir.

Uydu gérintuleri mevcut durumun analizinin yani sira Sekil 3.2’de gérildugu gibi afet sonrasi ¢aligsmalarin
izlenmesinde ya da arazideki degisimlerin belirlenmesinde de énemli bilgiler saglamaktadir. Sekil 3 (a)’da
8.2.2023 tarihli géruntude binalar enkaz halinde iken 16.2.2023 tarihinde enkazlarin kaldirilmaya basladigi,
24.2.2023 tarihinde ise bazi bélumlerde enkazlarin tamamen tasindigi gérilmektedir.
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Sekil 3.2. Deprem 6ncesi (21.09.2023), depremden hemen sonra (8.2.2023), enkaz kaldirma caligmalari
devam ederken (16.2.2023) Pleiades ve 24.2.2023 tarihli Worldview-1 uydu goéruntisi

Sekil 3 (b)’de 8.2.2023, 16.2.2023 ve 24.2.2023 tarihli pankromatik géruntiler sirasiyla kirmizi, yesil ve
mavi bantlara yerlestirilerek olusturulan, degisimleri gésteren renkli kombinasyon sunulmaktadir. Gorinti-
lerden Antakya’da kurulan deprem cadirlarinin artigi gérilmektedir. 8.2.2023 tarihli géruntide fuar alaninda
cadir kurulma hazirliklari devam ederken, 16.2.2023’de ¢adirlarin kuruldugu, 24.2.2023’de de ¢adir kurulan
alanlarin daha da arttigi gérilmektedir. Ayni zamanda Antakya Otogari’ndaki hareketlilik de géruntulerden
ayirt edilebilmektedir.

Uzaktan algilama verilerinin depremden hemen sonra temin edilmis olmasi arazide meydana gelen degi-
simlerin belirlenmesinde 6nemlidir. Sekil 3’de Islahiye’de deprem sonrasi ylizeyde meydana gelen degisimi
cizgisel olarak izlemek mimkudnddr.

Sekil 3.3. Deprem sonrasi ylzeyde olusan degisim
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Uydu géruntllerinden tamamiyla yikilmis ya da buyuk oranda hasar gérmus binalar, arazi ytzeyindeki
degisimler ayirt edilebilmektedir. Bunun yani sira stereo uydu gérintulerinden Uretilen sayisal yukseklik
modelleri arazinin topografyasinda meydana gelen degisimlerin kisa surede belirlenmesine olanak sagla-
maktadir. Sekil 4’de 16.02.2023 tarihinde Pleiades uydusundan alinan stereo uydu gérintu ciftinden dre-
tilen Sayisal Yiukseklik Modeli (SYM) gésterilmektedir. Bina yiksekliklerinin de ayirt edilebildigi gorintide
yikik binalarin bulundugu bélgelerdeki yiikseklik degisimleri gérulebilmektedir.
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Sekil 3.4. 16.02.2023 tarihli Pleiades 1A stereo gdrintiden dretilen SYM ve yikilan binalar
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Sekil 5'te ise stereo goruntiden Uretilmis SYM Uzerinde Pleiades uydusu dogal renkli gérintisi ve yikilan
binalar gésterir vektérler sunulmustur. Sekil incelendiginde, mevcut durum, yikilan binalar ve enkaz kaldir-
ma faaliyetleri sonucu degisen arazi ylzeyi 3 boyutlu olarak gérulebilmektedir.
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Sekil 3.5. 16.02.2023 tarihli Pleiades 1A stereo gdrintiden dretilen sayisal ylkseklik modeli ve Pleiades
1a Dogal Renkli Gordintd
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17.2.2028 tarihli rapor sonrasinda uydu géruntulerinden Uretilen vektdr veriler, Harita Genel Muduarlugu ve
Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi tarafindan yayinlanan veriler ile kontrol edilmistir. Yikik bina-
lara ait Gretilen haritalara érnekler Sekil 3.6-Sekil 3-9 arasinda verilmektedir.
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Sekil 3.6. a) Hatay Merkez ve Cevresi Yikik Binalar b)Hatay Merkez Yikik Binalar
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HAHRAMANMARAS TURKOGLU
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Sekil 3.9. Turkoglu Cevresindeki Kéylerdeki Yikik Binalar

Uydu géruntilerinden Uretilen yikik binalar uydu algilama geometrisi ve ¢ézunurlik ézellikleri nedeniyle
tamamiyla yikilmis ve ¢ok agir hasarli binalarn géstermektedir. 1.3.2023 tarihi itibar ile mevcut uydu goérin-
tllerinden Hatay ili Antakya, Defne, Altin6zl, Samandag, Belen ve iskenderun ilcelerinde toplam 3044, Adi-
yaman Merkez ve Gdlbasi ilcelerinde 664, Kahramanmaras Oniki Subat, Dulkadiroglu, Turkoglu, Pazarcik,
Afsin ve Elbistan ilcelerinde toplam 1466, Gaziantep Merkez, islahiye ve Nurdagi ilgelerinde 1708, Osma-
niye merkezde 91, Malatya merkezde 494 ve Kilis’te 5 olmak Uzere toplam 7472 yikik bina belirlenmistir.
Farkli algilama acilarinda ve ¢6zunurlik 6zelliklerinde algilayicilardan saglanacak verilerle hasarl binalar
hakkinda daha fazla bilgi ¢ikartilabilecektir.

UHUZAM tarafindan saglanan veya acik erisimde olan goruntiiler ile gérinttlerden Uretilen yikik bina
vektor verilerine https://maps.cscrs.itu.edu.tr/WebGl1S-V3/index.xhtml adresinden UHUZAM Web Servisi
lizerinden erigilebilmektedir (Sekil 3.10). istekte bulunulmasi durumunda kullanicilara verilen erigim yetki-
lendirmesi ile sisteme erisim saglanmakta hem goérintuler hem de yikilan binalarin dagilimi incelenebilmek-
tedir. Bunun yani sira deprem bdlgesine ait yuksek ¢c6zunurlikli ham uydu goruntileri de arastirmacilar ile
istekleri dogrultusunda paylagiimaktadir. Paylasilan uydu gérintuleri ve talep formuna https://web.cscrs.itu.
edu.tr’kahramanmaras-depremleri/ adresinden erigilebilir.
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Sekil 3.10. [TU UHUZAM Web Servisi

Bundan sonraki slrecte bolge hizh bir degisim yasayacaktir. Degisimlerin ve midahalelerin sonuclarinin
izlenmesi, hafriyat dokulen alanlardaki alansal ve hacimsel degisimlerin belirlenmesi, yapilan degisiklik-
lerin gevre ile etkilesimin izlenmesi 6nem tagimaktadir. Ornegin nehir yataklarinda degisimlerin meydana
gelip gelmedigi, muhtemel heyelan boélgeleri ya da bdlgedeki tarim Grinlerinin durumu uydu goérantdleri ile
belirlenebilir. Gereksinim duyulan alanlarda stereo uydu gérintilerinden Uretilecek SYM ile dusey yénde
meydana gelen degisimler, hafriyatlarin biriktirildigi alanlardaki hacimsel degisimler belirlenebilir. iITU UHU-
ZAM tarafindan boélgenin uzaktan algilama ydntemleri ile aragtirma ¢alismalari surdariimektedir. Bolgenin
yeniden insa surecinin ortaya c¢ikardigi dinamik yap1 gdéz éninde bulunduruldugunda belli periyotlarda ihti-
yac duyulan 6zelliklerde uydu géruntileri alinarak bélgeye ait bilgiler strekli glincellenmelidir. Calismalarin
basariyla surdirulebilmesi igin veri, bilgi paylasimi ve disiplinlerarasi igbirligi blyik 6nem tagimaktadir.
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Ali SARI (istanbul Teknik Universitesi), Sezer OZTURK (istanbul Teknik Universitesi), Elif ALTUNSU (is-
tanbul Teknik Universitesi), Onur GUNES (istanbul Teknik Universitesi), Omer Faruk NEMUTLU (istanbul
Teknik Universitesi), Servan DUMAN (istanbul Teknik Universitesi), Omer Faruk ZIRH (istanbul Teknik
Universitesi)

3.2. Okul Binalarinda G6zlemlenen Hasarlar

6 Subat 2023 Pazartesi guini Kahramanmaras-Pazarcik ve Kahramanmaras-Elbistan’da meydana gelen ve
buyaklugu sirasiyla Mw 7,7 ve Mw 7,6 olan yikici depremlerden, Adiyaman ilindeki yapilar farkh dizeyde
hasar gorerek etkilenmistir. Adiyaman’daki bazi kamu binalari ile Celikhan ve Tut ilcelerinde tim kamu bina-
larinda 6n hasar tespitleri yapilmistir. Bu cercevede Adiyaman’da bazi okul binalarinda, Tut ve Celikhan
ilcelerinde ve Celikhan-Pinarbasi beldesinde okul binalarinda inceleme yapilmistir. Bazi okullarda bulunan
yurt (pansiyon) binalari da incelenmistir.

incelenen okul ve pansiyon binalari, genel olarak betonarme perde-cerceve tasiyici sisteme sahip, dose-
meleri Kirigli plak sistem olan yapilardir. Sinirli sayida (bir adet) yigma okul binasi da s6z konusudur. Beto-
narme binalarin cogunun 2000’li yillarda 1997 ya da 2007 Deprem Y&netmeliklerine gore projelendirildigi,
ancak az sayida okul binasinin 1975 Deprem Y&netmeligi’nin gecerli oldugu yillarda inga edildigi sdylenebi-
lir. Yeni inga edilen binalarda nervirli donati ve hazir beton kullanildigr belirtilebilir.

2000’li yillarda insa edilen ve hizmete agilan betonarme okul binalarinda olusan baglica hasarlar agagidaki
gibi verilebilir:

» Betonarme binalarin perde-cerceve tasiyici sistem elemanlari olan perde, kolon ve kiriglerde yapisal ha-
sar tespit edilmemistir.

+ Okul binalarinda yatay delikli tugla bélme duvarlarinda (bazi okullarda briket) olusan hasarlar, genellikle
diyagonal ve X catlaklari seklinde olup, yaygin siva dékilmeleri mevcuttur. Ayrica, perde ve kolon ile kirigle-
rin duvar birlesimlerinde sirasiyla diisey ve yatay ayriima ¢atlaklari da s6z konusudur.

+ Bazi okul binalarinda merdiven sisteminde hasarlar meydana gelmistir. Onarim ve gui¢lendirme gereken
bu hasarlar, merdiven kolu ile sahanlik plagi birlesimlerinde olusmustur. Merdiven kaplamalarinda kiriima
ve yerinden ayriimalar da gdzlenmigtir.

+ Bazi okul ve pansiyon binalarinda, sinirli da olsa fayans dékulmesi gbzlenmistir.

+ Bazi okullarda, subasman kotuna kadar olan granit vb. tag gérinimli dis cephe kaplamalarinda dokilme-
ler meydana gelmisgtir.

+ Bazi okullarda, bina giris kotunun yuksekte kalmasi nedeniyle, dista giris kotuna kadar yukseltilerek
merdivenlerle olusturulan platformlarin, binaya giris bélgesinden ayrildigi gérilmis, ayrica, bu platformla-
rin kaplamalarinda kabarmalar olusmus, okul bahgelerinde kilit tag kaplamalarda zemin oturmasina bagh
hasarlar da tespit edilmistir.

+ Gerek okul ve gerekse pansiyon binalarinda asma tavan tegkilinin yaygin oldugu gézlenmigtir. Ancak, bu
asma tavanlarda yer yer hasarlar olustugu, kaplamalarin dékuldiga géralmustir. Bu tirden asma tavan
uygulamalarinin gézden gegirilmesi yaninda, kullanilmamasi daha uygun olabilir, zira gerek dersliklerde
ve gerekse 6grenci yatakhaneleri ve diger mekanlarda, 6grenci basina disen hava hacmi azaltildigindan,
konfor kosulunun da zayiflatiimis oldugu ifade edilebilir.
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Sekil 3.23. Celikhan Ortaokulu binasi merdiven sisteminde olusan yapisal hasarlar ve merdiven
kaplamalarindaki hasarlar
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Sekil 3.24. Okul ve pansiyon binalarinda olusan yaygin asma tavan hasarlarina iki érnek

Az v "l '_ .: :- e t ; : " _'_"_..11 }.f
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Sekil 3.25. Sehit Mesut Celik llkokulu ve Ortaokulu

Sekil 3.26. Sehit Mesut Celik llkokulu ve Ortaokulu, dis cephe duvarlarinda olusan hasarlar
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Yukarida verilen hasarlardan, bazi okullardaki merdiven hasarlari icin gerekli onarim ve gu¢lendirmenin ya-
pilmasi kosulu ile, sadece bdlme duvari hasari bulunan, tasiyici sistem hasari bulunmayan bu okul binalari
hafif hasarli olarak degerlendirilmigtir. Ancak, inga tarihi 2000’li yillar 6ncesinde olan bazi betonarme okul
binalarinda tasiyici sistem hasarlari meydana gelmis olup, bu tiirden kirig, kolon ve birlesim bélgelerinde
catlak olusmus ve beton ylzeyleri dizgin olmayan okul binalari, asagida verildigi gibi, orta hasarli olarak
degerlendirilebilir.

Sekil 3.27. Orta hasarli Celikhan Sehit Seyho Sisman Anadolu Lisesi betonarme binasi,
ahgsap catida kalkan duvari hasari

Sekil 3.28. Celikhan Sehit Seyho Anadolu Lisesi betonarme binasinda kiris ve kolon mesnet bdlgesi ci-
varinda gdrtilen diyagonal kayma catlaklari

Celikhan-Pinarbasi beldesinde bulunan Cok Programli Anadolu Lisesi binasinda, bélme duvarlarinda
olugan diyagonal ve X c¢atlaklari yaninda, bazi kiris ucglarinda belirgin ¢atlaklar olusmustur. Adi gecen okul
binasinin kisa kenari bitisiginde spor salonu mevcut olup, okul binasinin diger ucunda (kisa kenar cep-
hesinde) temel zemininde meydana gelen oturma nedeniyle, spor salonu ile okul binasi arasinda ayrilma
meydana gelmistir. Kiriglerde olugan yapisal hasarlar nedeniyle orta hasarli kabul edilebilecek olan okul
binasi, temel zemininde meydana gelen oturmaya bagli olarak sakuliinden ayrilmasi nedeniyle, agir hasarh
olarak degerlendirilebilir.
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Sekil 3.28. Pinarbasi Cok Programli Anadolu Lisesi binasi ve kisa kenarli cephesinde meydana
gelen oturma nedeniyle, spor salonu ile arasinda ayrilma meydana gelmesi

inceleme kapsaminda Tut ilgesinde Atatiirk Ortaokulu binasi iki katli yigma bir binadir. Bu okul binasinin

yigma duvarlarinda hasar bulunmamakla birlikte, zemin kat tavani ve ¢ati seviyesinde rijit diyafram olus-
mamasil, zemin kat tavan désemesinde olusan hasarlar ve ¢ati (normal kat tavani) seviyesinde, duvarlari
bltlnlestiren hatil bulunmamasi nedenleriyle, hasar potansiyelinin ylksek oldugu ve servis émrini de

tamamladigi da kabul edilerek, agir hasarli olarak degerlendirilmigtir.

Sen pehid ofmiun, ngiene. yankiv, h%am-
Verme, dlnyaian abaar da b cannet vatam.

Sekil 3.29. Tut ilcesinde iki katll yigma okul binasi
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Evliya Celebi Anadolu Lisesi

Antakya Derince Mahallesinde bulunan Evliya Celebi Anadolu Lisesi binasi bodrum, zemin ve 4 normal kat-
tan olusmaktadir. Yapilan incelemede, okulun dis cephesinde bulunan bélme duvarlarinin bayudk bir kismi
gdé¢cmustur. Okul binasinin dig cephe kaplamalari, cam paneller hasar gérmus, okulun ¢ati sistemi tamamen
gbé¢mustur. Gati geometrisinde kullanilan konfigiirasyon ve ¢ati-tasiyici sistem baglantilarinin yeterli rijitlikte
olmamasi ilgili hasarlara neden olmus olabilir. Okul giris kati kotunun zemin kat kotundan ylksek olmasi
nedeniyle zemin bina baglantisini saglayan okul girisindeki merdiven hasar almigtir (Sekil 1).

Sekil 1. Eviiya Celebi Anadolu Lisesi, Antakya

Ali Sayar Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi

inceleme kapsaminda degerlendirilen Ali Sayar Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, bodrum, zemin ve 3
normal kattan olusmaktadir. Okulun distan yapilan degerlendirmesinde yapida belirgin bir ileri seviye hasar
gorilmemektedir. Okulun ana binasinin yaninda bulunan 2 kath ve tek katli ek binalarda da ileri bir hasar
gbzlemlenmemigtir. Bu binalar ile okulun ana binasi arasinda oturma kaynakli bir ayriima meydana gelme-
mistir. Okul bahgesini ¢evreleyen tas 6rgu duvarlar tamamen gé¢cmustar (Sekil 2).

Sekil 2. Sayar Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi, Antakya
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Ozel Kayra Sekerleri Anaokulu

Antakya’nin Saraykent mahallesinde bulunan Kayra Sekerleri Anaokulu binasi incelenen bir bagka okul
binasidir. Zemin, asma kat, 3 normal kat ve teras katindan olusan bina tamamen gé¢cmustir. G6¢cmeden
dnceki bina gérselleri incelendiginde anaokulu zemin kat ve asma katta konumlanmaktadir. Ust katlar konut
olarak kullanildig anlasiimaktadir. Anaokulunun bulundugu katlarda binanin 6n cephesinde duvar eleman-
lari yerine pencereler mevcuttur. Ayrica binada asma kat oldugu da dikkate alindiginda binada gé¢menin
zayIffyumusak kat dizensizliginden kaynaklandigi degerlendirilebilir. Anaokulu binasina bakildiginda katlar
arasi kolonlarin tamamen gdécerek, pankek gé¢gme (pancake collapse) moduna nedem oldugu gézlenmistir.
Binada kolon kirig birlesim bdlgelerindeki donati detaylandirma eksikligi gé¢gmenin nedeni olarak gérilmek-
tedir. Kolon elemanlarda boyuna donati eksikligi ve birlesim bdlgesinde yetersiz etriyenin oldugu gézlenmis-
tir (Sekil 3).

AT -
OZEL MarRa
SEHERLERE AmAT LU IS

Sekil 3. Kayra Sekerleri Anaokulu, Antakya

Osman Otken Anadolu Lisesi

Antakya Belediyesi yaninda bulunan lise, zemin ve 3 normal kattan olusmaktadir. Diger okullarda da gérul-
digu gibi bahge duvarinda gé¢cme meydana gelmistir. Okulun arka cephesindeki bdlme duvarlarinda diya-
gonal duvar c¢atlaklari ve cati sistemi hasar almigtir. Bazi tagiyici olmayan elemanlarda dismeler meydana
gelmistir. Okulun dis bdlgelerinde gérilen kolon alt kisimlarinda donati burkulmasi tespit edilmistir. Yapinin
kullanim durumu igin detayli hasar tespiti yapilmalidir (Sekil 4).
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Sekil 4. Osman Otken Anadolu Lisesi, Antakya

Ali Kavak ilkokulu

Ali Kavak ilkokulu bodrum, zemin kat, 3 normal kat ve gati katindan olusmaktadir. Yapida tasiyici olmayan
elemanlarda hasarlar meydana gelmistir. Cati katinda bulunan dolgu duvarlarin tamami gé¢mdastir. Yapi
disaridan gézlem ile incelenmigtir. Kullanim durumu igin detayl inceleme yapilmahdir (Sekil 5).

= e .
Sekil 5. Ali Kavak ilkokulu, Antakya/Hatay
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23 Temmuz ilkokulu, Antakya/Hatay

Antakya’nin eski yerlesim bolgesinde yer alan 23 Temmuz ilkokulu zemin ve 1 normal kattan olusan yig-
ma bir yapidir. Hemen yanindaki yigma yapinin tas duvarlari okul bahgesine dékulmustur. Okulun zemin
katinda benzer dig cephe tas kaplamalarinda dokulmeler gértulmustur. Bitisik nizamda bulunan yigma bina
ile okul 1.kat itibari ile ayrildigl, okulun 6teleme yaptigi séylenebilir. Okuldaki hasarin boyutu ve kullanim
durumu igin kontrol edilmesi gerekir (Sekil 6).

Sekil 6. 23 Temmuz llkokulu, Antakya/Hatay

MKU Ziraat Fakiltesi-Altin6zii Tarim Bilimleri MYO

Altindz ilgesinde bulunan MKU Altinézi Tarim Bilimleri MYO binasi incelenmistir. Yapi birbirine ekli bina-
lardan olugsmaktadir. Bazilari zemin ve 3 normal kat, bazilari ise zemin ve 1 normal kattan olugsmaktadir.
Binada yapilan distan incelemede, yer yer yapisal olmayan duvar hasarlari gézlenmigtir. Ayrica, binanin dig
cephe kaplamalarinda da hasar géralmustir Detayl inceleme sonrasinda yapinin kullanima devam edip
etmeyecegi belirlenmelidir (Sekil 7).

Sekil 7. MKU Altinézd Tarim Bilimleri MYO
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Hatay Defne Orhanli ilkokulu ve Ortaokulu

Defne Orhanli Ortaokulu ve ilkokulu zemin ve 2 normal kattan olusmaktadir. Ortaokulu binasinda okul girig
merdiveni sahanhigindaki mermer désemede yer yer cokme ve kirilmalar gézlemlenmistir. ilkokul binasin-
da ise bahgedeki Ataturk bustu yikilmistir. Catilarda hafif hasarlar mevcuttur. Her iki binada da kaba siva
yapilmadan direkt olarak algi siva yapildigi i¢in duvarlarda ¢atlamalar mevcuttur. Ancak i¢ ve dis duvarlarda
herhangi bir go¢cmeye rastlanmamistir. Binanin kullanim durumu i¢in detayl inceleme yapilmalidir (Sekil 8).

Sekil 8. Hatay Defne Orhanli llkokulu ve Ortaokulu

Sehit Giilsah Giiler Anaokulu-ilkokulu, Kirikhan/Hatay

Sehit Glilsah Giiler Anaokulu-ilkokulu zemin ve 3 normal kattan olusmaktadir. Bina en iist katina sonradan
eklenen celik cati kati dolgu duvarlari 6nemli dlctide hasar gérmus, okul bahcesine diismustir. Digmeyen
dolgu duvarlari diisme tehlikesindedir. Cati kati dolayisiyla binada hafif hasar kaydi olusturulmustur (Sekil 9).

Sekil 9. Sehit Gulsah Giler Anaokulu-llkokulu, Kirkhan/Hatay
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3.3. Hastane Binalarinda Gozlemlenen Hasarlar

Kahramanmaras merkezli, 6 Subat 2023 tarihinde gerceklesmis olan Mw 7,7 Pazarcik ve Mw 7,6 Elbistan
depremleri sonrasinda Kahramanmaras ve Adiyaman illerinde bulunan devlet hastanelerinin hasar durum-
larinin 6n incelemesinin yapilmasi amaciyla hastane yetkililerinin talebi Gzerine bir degerlendirme ¢alismasi
yurutdlmastar. Bu calismanin amaci, deprem sonrasinda cok kritik islevsellige sahip bu hastanelerin kulla-
niminin kisittanmasini gerektirecek yuksek risk olusturan ve net sekilde gbzlenebilen herhangi bir hasarin
bulunup bulunmadiginin kontroliiniin yapiimasidr. ilgili degerlendirmenin sonuglarinin ileride yapilacak
kapsamli bir hasar tespit calismasiyla daha gavenilir sekilde kontrollinin yapilmasi 6nem tagimaktadir.
Deprem bélgesinde deprem sonrasinda hizli hasar 6n inceleme calismasi yapilmis hastaneler sunlardir:

- Kahramanmarag Siitcti imam Universitesi Saglik Uygulama ve Arastirma Hastanesi

+ Kahramanmaras Necip Fazil Sehir Hastanesi Ana Hizmet Binasi

« Kahramanmaras Necip Fazil Sehir Hastanesi Kadin Dogum ve Cocuk Ek Hizmet Binasi
« Adiyaman Ozel Gézde Tip Merkezi

Hastanelerde deprem sonrasinda yapilmis olan gézlemler asagida sunulmaktadir.

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Saglik Uygulama ve Arastirma Hastanesi

Hastane, sehrin batisinda yer alan Onikisubat ilcesi, Avsar Mahallesi’nde yer almaktadir. Hastane yapisi 5
adet poliklinik, 9 adet yatakhane blogu, konferans salonu ve idari binadan olugsmaktadir ve toplam 99 bin
m2 kapali alana sahiptir. Hastanenin insasi 2014 yilinda tamamlanmistir. Bina tasiyici sistemi betonarme
perde duvarlidir. Buna ek olarak hastanenin giris bolimiinde binaya ek olarak inga edilmig celik bir cephe
ve catl yapisi bulunmaktadir (Sekil 3.30a).

(@)

(b)

Sekil 3.30. Kahramanmaras Necip Fazil Sehir Hastanesi Ana Hizmet Binasi: (a) Giris, (b) Makine ve
techizatin durumu, (c) Dolgu duvar hasalari (d) Muhteviyat hasari
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Deprem sonrasinda, 7 Subat tarihinde yapilmis 6n hasar inceleme calismasinda hastane binasinin tasiyici
sisteminde deprem nedeniyle meydana gelmis herhangi bir kritik hasar gézlenmemistir. Bununla birlikte,
ileride bina tasiyici sisteminin tasarim dokimanlari ve binanin tim tasiyici sistem elemanlarinin detayh
kontrolunin yapildigi bir teknik calisma yapilarak nihai hasar tespitin yapiimasi 6nem tagimaktadir.

Hastanenin cesitli bloklarinda ve katlarinda tasiyici olmayan elemanlarda, yapisal risk olusturmayan ancak
kullaniimasini zorlastiracak diizeyde hasarlarin meydana geldigi gértlmustur (c). Yapisal olmayan bu dolgu
duvar hasarlarin biyiik bélimi 6 kath olan ana blokta meydana gelmistir. Ug katli klinik bloklarindaysa
daha az olmakla beraber yine benzer dolgu duvar hasarlari meydana gelmistir. ilgili hasarlarin énemli bir
kisminin, tasiyici sistem elemanlariyla dolgu duvar olarak kullanilan bims beton blok tuglalar arasindaki
baglantinin deprem sirasinda deformasyona izin vermeyecek sekilde insa edilmis olmasi nedeniyle mey-
dana geldigi kanaatine variimistir. Benzer sekilde, dis cephede meydana gelmis deformasyonlar nedeniyle
hastane binasiyla dig cephesi arasinda bosluklar agiimistir. Bu bosluklardan hava gegisi meydana gelmesi
nedeniyle hastanenin bazi odalarinin isitilmasi mimkin olamamaktadir. Hastane binasinda bir dis cephe
elemaninin sarsinti sirasinda kopup distigu gézlenmistir (a). Benzer sekilde, binada asansér girislerinde
bulunan duvar kaplama elemanlarinda da hasarlar meydana geldigi gézlenmisgtir.

Hastane calisanlari, bina icerisindeki kritik techizatin deprem sirasinda 6nemli bir hasar almadigini bildir-

mistir (c). Ozellikle ameliyatlar ve diger kritik saglik ekipmanlarinin hasar almadan atlatmis oldugu sdylen-
migtir. Bu sistemlerinin tavana mesnetlendigi noktalardaki zorlamalar nedeniyle herhangi bir hasarin mey-
dana gelip gelmediginin ileride daha detayh bir incelemeyle tespit edilmesi faydali olacaktir.

Deprem sirasinda binadaki muhteviyatin 6nemli bir bélimundn devrilen dolaplar nedeniyle etrafa saciimig
oldugu gdézlenmigtir (d). Hastane ¢alisanlari yanici, patlayici herhangi bir kimyasal nedeniyle bir sorun ya-
sanmadigini bildirmistir.

Deprem sonrasinda hastalar ve hastane calisanlarinin st katlarda gézlenen yapisal olmayan hasarlar
nedeniyle Ust katlara ¢cikmaktan korktugu ve yalnizca hastanenin giris katinda kalmayi tercih ettigi 6gre-
nilmistir. inceleme heyetinde yer alan hocalarimiz, hastanenin durumu ve bélgede beklenen olasi deprem
aktivitesi konusunda aciklama yapmis ve hastanenin durumuyla ilgili hastalari bilgilendirmistir (b).
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Kahramanmaras Necip Fazil Sehir Hastanesi Ana Hizmet Binasi

Hastane, sehrin dogusunda yer alan Dulkadiroglu ilgesi, Karacasu Kirim Mahallesi’nde yer almaktadir. Has-
tane 400 yatak kapasitesine sahiptir ve 2012 yilinda hizmete ac¢iimis bulunmaktadir. Bina tagiyici sistemi
betonarme perde duvarlidir (Sekil 3.31).

Deprem sonrasinda, 8 Subat tarihinde yapilmis 6n hasar inceleme calismasinda hastane binasinin tagiyici
sisteminde deprem nedeniyle meydana gelmis herhangi bir kritik hasar gézlenmemistir. ileride binanin ma-
hendislik tasarim dokimanlarinin da incelenmesiyle tim tasiyici sistem elemanlarinin detayli kontrolimadn
yapilacagi teknik bir inceleme yurutilmesiyle kesin hasar tespitin yapilmasi faydal olacaktir.

(b)

Sekil 3.31. Kahramanmaras Necip Fazil Sehir Hastanesi Ana Hizmet Binasi: (a) Dig cephe hasarlari,
(b) Duvar kaplama elemani hasarlari ve (c) Hastane yetkililerine ve hastalara durumla ilgili aciklama

Sekil 3.32. Kahramanmaras Necip Fazil Sehir Hastanesi Ana Hizmet Binasi: (a) dis cephesi,
(b) koridorlardaki asma tavan kopmalari
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Binada ¢ok sayida katta ve blokta tasiyici olmayan elemanlarda yaygin hasar. Dusen asma tavan eleman-
larinin hastanede bulunan calisan ve hastalarda yaralanmalara sebebiyet vermis olma ihtimali ¢cok yutksek-
tir. Bu elemanlarin kritik techizata 6énemli hasar vermis oldugu g6zlenmigtir (a). Deprem sirasinda binanin
su tesisatinda meydana gelmis zorlamalarin sonucunda cesitli yerlerde su sizintilari meydana gelmis ve
binada yer yer su sizintilari meydana gelmistir (b).

Ana binanin hemen arkasinda yer alan bagimsiz iki kath ek binada deprem sirasinda zemin kotunun bir
kdsede yikselmis oldugu gbézlenmistir (c).

Sekil 3.33. Kahramanmaras Necip Fazil Sehir Hastanesi Ana Hizmet Binasi: (a, b) tasiyici olmayan eleman
ve kritik techizat hasalari, ve (c) su tesisatindaki sizintilar nedeniyle meydana gelmis hasarlar
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(a) (b)

Sekil 3.44. Kahramanmaras Necip Fazil Sehir Hastanesi: (a) ek binanin zemin kotunda gdzlenmis
yukselme ve (b) komsu alanda insasi devam eden deprem yalitimli hastane binasi

Hastanenin hemen yaninda surtinmeli sarkag tirt deprem yalitimina sahip yeni bir hastane binasinin in-
saatinin devam etmekte oldugu gézlenmistir. Deprem éncesindeki programa gére bu binanin Nisan 2024’te
tamamlanmasinin hedeflenmis oldugu égrenilmigtir.

Kahramanmaras Necip Fazil Sehir Hastanesi Kadin Dogum ve Cocuk Ek Hizmet Binasi

Hastane, sehrin kuzeyindeki Onikisubat ilcesi, Mimarsinan Mahallesi’nde yer almaktadir. Deprem sonrasin-
da binada sinirl bir hasar degerlendirmesi yapilmistir. Yapilan 6n degerlendirmede tasiyici sistemde kritik
bir hasar gbzlenmemigtir. Bununla birlikte binanin tasiyici sisteminin tasariminda énemli miktarda déseme-
de sureksizlik oldugu ve kolonlarin kesit boyutlarinin beklenen boyutlara kiyasla daha kicik oldugu gézlen-
mistir. ileride binanin milhendislik tasarim dokiimanlarinin da incelenmesiyle tiim tasiyici sistem elemanlari-
nin detayli kontrolimuin yapilacagi teknik bir inceleme yurutilmesiyle kesin hasar tespitin yapilmasi faydali
olacaktir.

Hastane binasinda, tasiyici olmayan eleman hasari olarak dolgu duvar hasari, fayanslarda yer yer kirilma-
lar gbzlenmigtir. Binada herhangi bir makine techizat veya muhteviyat hasari gézlenmemistir.

Sekil 3.45. Kahramanmaras Necip Fazil Sehir Hastanesi Kadin Dogum ve Cocuk Ek Hizmet Binasi: (a)
Dis gérinum, (b) zemin kat kolonlarina érnekler, ve (c) déseme acikliklarina érnek
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Adiyaman Ozel Gézde Tip Merkezi

Hastane Adiyaman Merkez, Eskisaray Mahallesi’nde yer almaktadir. Bodrum, zemin ve 5 normal kati bulu-
nan hastane binasinin tasiyici sistemi perdeli betonarme cergeve sistemi ile olusturulmustur.

Yerinde yapilan incelemede hastane binasinin bati cephesinde bulunan bir betonarme perdenin zemin kat
Ust seviyesinde agir hasar tespit edilmigtir.

Sekil 3.46. Adiyaman Ozel Gézde Tip Merkezi (a) dis gérindm, (b) perde hasari

Bodrum katta yapilan incelemede, tesisat veya havalandirma borusu gecgirmek amaciyla betonarme perde
duvarlarin kesildigi veya delindigi tespit edilmigtir.

Sekil 3.47. Adiyaman Ozel Gézde Tip Merkezi kesilen betonarme perde duvar
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Hatay Egitim ve Arastirma Hastanesi Ek Hizmet Binasi

Yapilan incelemede Hatay Egitim ve Arastirma Hastanesi Ek Hizmet Binasi tamamen gé¢mustur. Kritik
techizatlar ve saglik ekipmanlarinin tamaminin kullanilamaz hale geldigi gézlenmistir. Ek bina cevresinde
bulunan diger binalarin detayh olarak incelenerek kesin hasar tespiti yapilmasi blylk énem arz etmektedir
(Sekil 10).

Sekil 10. Hatay Egitim ve Arastirma Hastanesi Ek Hizmet Binasi

Baskent Universitesi Diyaliz Merkezi

Iskenderun ilce merkezinde bulunan Bagkent Universitesi Diyaliz merkezi zemin ve 4 normal kattan olus-
maktadir. Yapilan g6zlemlerde, binanin toptan géctugu tespit edilmistir. Bina yan cephesi Gzerine goc-
mustdr. Binanin kolon kirig birlesim bélgelerinde donati detay eksikligi ve kolonlarin kiriglerden daha zayif
elemanlar oldugu gézlenmistir. Plastik mafsallasma kolon uclarinda meydana gelmistir. Bina kullanim amaci
konut olarak insa edilmis olmasina ragmen sonrasinda diyaliz merkezine dénustirulmustir (Sekil 11).
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Sekil 11. Baskent Universitesi Diyaliz Merkezi, Iskenderun

iskenderun Devlet Hastanesi

iskenderun ilce merkezinde bulunan iskenderun Devlet Hastanesinin zemin ve 4 normal kattan olugan bir
bélimi gégmustir. Gégmis olan bélimde, yapisal elemanlar butinligind koruyamamistir. G¢mdis olan
bélim ile baglantisi bulunan hastanenin diger bélimlerindeki elemanlarda da yapisal hasarlar gérilmekte-
dir. Bu nedenle ayakta duran hastane bélumlerinde detayh hasar degerlendiriimesi yapilmalidir. Hastanenin
g6cmus olan bélimuandeki saglik ekipmanlari kullanilamaz hale gelmistir (Sekil 12).
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Sekil 12. [skenderun Deviet Hastanesi
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Ozel iskenderun Diyaliz Merkezi

iskenderun ilgesinde bulunan Ozel iskenderun Diyaliz Merkezi zemin ve 5 normal kattan olusmaktadir.
Yakininda bulunan binanin gé¢gmesi hastane binasinin bélme duvarlarinda hasara neden olmustur.. Ayrica
dis cephesinde siva hasarlari meydana gelmistir. Yapinin kullanima devam etmesi i¢in detayli incelenmesi

gerekir (Sekil 13).

Sekil 13. Ozel [skenderun Diyaliz Merkezi

Mustafa Kemal Universitesi Hastaneleri-Aysel Sabuncu Poliklinikleri

Mustafa Kemal Universite Tayfur Sékmen Kampiisii’nde yer alan hastane 2014 sonrasinda insa edilmis go-
rece yeni bir yapidir. 16 bin 341 metrekare alanda zemin kat ve 2 normal kattan olugsmaktadir. Zemin kat ve
birinci katta 6gretim elemanlari odalari ve poliklinikler yer almaktadir. Baghekimlik, idari personel ve ofislerin
yer aldigi son katta konferans salonu ve iki adet toplanti odasi mevcuttur. Yapinin dig cephe kaplamasin-
da doékulmeler meydana gelmistir. Bina tasiyici elemanlarinda detayli inceleme yapilamamistir, dig mekan
incelemesiyle yapida hafif hasarlar gdzlemlenmistir (Sekil 14).

Sekil 14. MKU Hastaneleri-Aysel Sabuncu Poliklinikleri
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Nurdagi Devlet Hastanesi

Nurdagi Saglik Merkezi 2003 yilinda yapimina baglanmis ve 2004 yilindan itibaren faaliyete ge¢gmisgtir.
2016 yilinda 25 yatakl yeni ek binasiyla birlikte toplam 8 poliklinik iceren bir hastane olarak faaliyete devam
etmigstir. Yerinde yapilan incelemede yeni ek binanin dig cephe kaplamasinda dokilmeler gézlemlenmisgtir.
Ayrica hastane agir hasarli olarak tespit edilerek, kullanima kapatiimistir (Sekil 15).

Sekil 15. Nurdagi lice Deviet Hastanesi

Hastanelerle ilgili Goriis ve Oneriler

* Hastanelerde g6zlenmis olan dolgu duvar hasarlarinin gelecek depremlerde 6nlenmesi i¢in bu tir binalar-
daki dolgu duvarlarin Turkiye Bina Deprem Yénetmeligi (2018) Ek 4C’de sunulan esnek baglanti detayina
uygun sekilde insa edilmesi faydali olacaktir.

+ Hastanelerde bulunan asma tavan sistemlerinin deprem sirasinda yogun sekilde hasar gérebildigi ve tesi-
sin kullaniimasini énleyecek seviyede sorun teskil ettigi gézlenmigtir. Gelecekte benzer hasarlarin dnlenme-
si icin hastane tirl yapilarda asma tavan baglantilarinin kontroltinlin dikkatle yapilmasi ve bu baglantilarin
montaj sonrasi test edilmesi cok faydali olacaktir.

+ Hastane binalarindaki kritik teknik aksamin (elektrik baglantilari, 1sitma sistemi, asansoérler, su tesisati
vb.) yikici depremlerin hemen sonrasinda onarilabilmesi binanin islevselligi agisindan kritiktir. Bu nedenle,
gelecekteki olasi depremlerde bolgeye giden yardim ekiplerinde (UMKE vb.) bu tir sistemleri onarabilecek
teknik personelin de bulunmasi faydali olacaktir.

« Zarar verici depremlerin hemen ardindan hastane turt buyulk kapal alana sahip yapilarda tasiyici sis-
temin hasarinin guvenilir sekilde degerlendirilebilmesi igin sistemi olusturan elemanlarin konumlarinin ve
baslica yapisal 6zelliklerinin hizlica tespit edilmesi 6nemlidir. Gelecekte bu tir binalar i¢in tagiyici sistem
muhendislik gizimlerinin teknik personelinin deprem sonrasinda hizlica ulagabilecegi bir yerde depolanmasi
hasar inceleme igsleminin ¢ok daha hizli ve dogru yapilmasina olanak verecektir.
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3.4. idari Binalarda Gozlemlenen Hasarlar

6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen depremler sonrasi Adiyaman ili, Merkez, Tut ve Celikhan ilgelerin-
de tum kamu binalarinda 6n hasar tespitleri yapilmistir. Burada bahsedilen yapilar, saglik, egitim ve ibadet
kurumlar disinda kalan kamuya ait idari yapilardir.

Merkez ilgesi

Adiyaman merkez de bulunan ve incelenmesi istenen kamu binalarina ait yapilan hasar tespit calismalari
izleyen bélimde verilmistir. incelenen yapilar arasinda bir adet yikilmis bina, bir adet agir hasarli, bir adet
orta hasarli ve geri kalan incelenmis 10 adet yapida hafif hasar veya hasarsiz durum belirlenmistir. Bu bina-
lara ait konumlar Sekil 3.48’de verilmektedir.

Sekil 3.48. Adiyaman Merkez ilcesinde bulunan bazi kamu binalarinin konumiari

Adiyaman Valilik Binasi1 / il Ozel Idare Binasi / Hiikiimet Konagi Binasi

12 Subat 2023 tarihinde dért kisiden olugan iTU ekibi binalarin tiim katlarina girerek, betonarme tasiyici
sistem ve yapisal olmayan elemanlar hakkinda gézleme dayali inceleme yapmistir. Binalarin timinde gaz
beton ve bosluklu tugla duvarlarda farkh dizeylerde hasar gézlenmistir. Dis cephe kaplamalari ve asma
tavan sistemlerinde de hasarlar bulunmaktadir.

Betonarme tasiyicisi sistemin gérilebilen perde kolon kiris elemanlarinda yapisal hasara rastlanmamistir,
dolayisiyla betonarme tasiyici sistemin yasanan depremleri yaklasik olarak elastik sinirlar icerisinde kalarak
atlattigr sonucuna ulasiimistir.

Binanin tasiyici sisteminin deprem éncesi guvenlik dizeyini korudugu tehlike teskil eden bélme duvarlari
dis cephe kaplamalari ve asma tavan sistemleri uzaklastiriimalidir veya kaldiriimahdir.
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AFAD Il Miidiirliigii 112 Acil Cagri Merkezi Mid(irliigii

12 Subat 2023 tarihinde dért kisiden olusan iTU ekibi binalarin tiim katlarina girerek, betonarme tasiyici
sistem ve yapisal olmayan elemanlar hakkinda gézleme dayali inceleme yapmisgtir.

Betonarme tasiyicisi sistemin gérulebilen perde kolon kiris elemanlarinda yapisal hasara rastlanmamigtir.
Ancak merdiven kovalarinda yer alan bazi bag kiriglerinde genisligi 0,1 mm civarinda olan egilme ve kayma
catlaklari tespit edilmistir. Ayrica bodrum kat ¢ergeve perde duvarlarinda ve bazi désemelerde rotre kaynak-
lar oldugu degerlendirilen yaklasik 0,2 mm genisliginde ¢atlaklar gézlemlenmistir.

Bodrum katta asansér perdesi yaninda acgilmis olan kuyuda yapilan incelemelerde temel sisteminin su
altinda oldugu belirlenmistir. Bu durum temel sisteminde ve bodrum kat tasiyici elemanlarinda korozyon
hasarina sebep olacaktir. Bu nedenle temel ve temel zeminine her turll suyun girmesinin engellenmesi
gerekmektedir.

Binanin tasiyici sisteminin deprem éncesindeki guivenlik diizeyini korudugu, tehlike teskil eden dis cephe
kaplamalari bGlme duvarlari ve asma tavan sistemleri uzaklastiriimahdir.

SGK Il Miidiirldigii

On degerlendirilmesi yapilan binanin betonarme perde cerceve sisteme sahip olup deprem éncesinde
tasiyici sistemin guglendirilmis oldugu ifade edilmigtir. Binanin bodrum katinda gug¢lendiriimemis 1 adet ko-
londa donati burkulmasi gérulmus olup diger bir kolonda da digim bdélgesinde kilcal duzeyli kayma c¢atlagi
gérulmustur. Birkag adet betonarme kiriste kilcal diizeyde c¢atlaklar bulunmaktadir. Bunlar disinda herhangi
bir yapisal hasar bulunmamaktadir. Binanin kullaniimaya devam edildigi géralmustur.

Binanin yapisal olmayan bélge duvarlarinda yer yer diyagonal kayma catlaklari tespit edilmistir.

Binanin mutlaka kullaniimaya devam edilmesinin gerekli olmasi durumunda, bahsi gegen donatisi burkul-
mus kolonunun teleskopik dikmelerle askiya alinmasi ve binanin sinirli strelerde kullaniimasi, sonrasinda
ise bu kolonun mahendislik kurallari gcercevesinde guclendiriimesi gerekmektedir.

Adiyaman Tiirk Telekom Binasi
On degerlendirilmesi yapilan (i¢ binadan birisi toptan gé¢cmeye maruz kalmistir.

Ortadaki sekiz katli bina betonarme ¢erceve tura tasiyici sisteme sahiptir. Bu sekiz katl binada (PTT eski
saray lojmani) disaridan yapilan incelemelerde cephe duvarlarinda ¢atlaklarin bulundugu, ancak gécen
binanin bu binaya ¢arparak kolonlarina bélgesel olarak agir hasar verdigi tespit edilmigtir.

Ugiincii olarak incelenen iki katl bagimsiz bir bina da Telekom binalari grubundadir. iki katli binanin dig
cephesinden yapilan gézlemler sonucunda herhangi bir yapisal ve yapisal olmayan hasara rastlanmamigtir.

Adiyaman Miize Miidlirliigii

On degerlendirmesi yapilan bina cergeve sisteme sahiptir. Yapisal olmayan cephe duvarlarinda kilcal
catlaklar ile ofis hacimlerindeki bdlme duvarlarinda yer yer ¢atlaklar gérulmustir. Betonarme elemanlarda
herhangi bir hasar gérilmemistir.
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Adiyaman Sehit Aileleri ve Gaziler Evi

On degerlendirilmesi yapilan bina, betonarme perde cergeve sisteme sahip olup zemin + (ic normal kattan
olusmaktadir. Binanin i¢ ve dis bélme duvarlarinda bir tir tag kaplama mevcut olup bina agirhg arttiril-
mistir. Yikilan dig cephe duvarlari vardir. Islak hacimlerdeki fayans diismesi mevcuttur. Kaplamalarin yer
yer dustigu gérulmustar. Tasiyici sistemin kaplamalarinin dékalip aciga ¢iktigi bélgelerde yapisal hasar
gbzlenmemistir. Kolon bélme duvar birlesimlerinde disey catlak olusmustur. Binanin agir cephe ve i¢c b6lme
duvar kaplamalarinin kaldiriimasi ile olasi kaplama dismelerinin éntine gegcilebilir ve binanin hafifletiimig
olmasiyla tasiyici sistem guvenligi arttirilabilir.

Binanin kaplamalarinin kaldiriimasi, yikilan bélme duvarlarinin yeniden éridlmesi ve dokilen fayanslarin
onariimasi gerekmektedir.

Aile ve Sosyal Hizmetler il Miidiirliigii

Bodrum, zemin ve G¢ normal kattan olugan, yapim derzi ile ayrilmig iki bloklu yapida deprem sonrasi béime
duvar hasarlari gbzlemlenmigtir. Tehlike tegkil eden duvar hasarlari igin gerekli onarim ve/veya yenileme
calismalari mutlaka yapiimalidir. Yapida derzle ayriimis bélimde bulunan konferans salonunun usta gelik
elemanlarla olusturulmus cati sistemine sahiptir. Cati sistemi asma tavanda hasar gérmus bélgelerden géz-
lemlenmigstir. Asma tavanda ve duvarlarda yapisal olmayan hasarlara rastlanmistir.

Merdiven kulesi, sag ve sol yapi bélgesi incelenmis ve cati kotunun farkli yiksekliklere sahip oldugu, 6zel-
likle asans6r makine dairesi icin orta bélimin daha ylksek yapildigi ve bu bélimde yapisal olmayan hasar-
larin daha buyuk oldugu belirlenmigtir.

Betonarme tasiyicisi sistemin gérulebilen kolon kiris elemanlarinda yapisal hasara rastlanmamistir, dola-
yisiyla betonarme tasiyici sistemin yasanan depremleri yaklasik olarak elastik sinirlar icerisinde kalarak
atlattigr sonucuna ulasiimistir.

Yapisal olmayan (bélme duvar ve asma tavan gibi) hasarlarin onarilmasi gerekmektedir.

Sekil 3.49. Aile ve Sosyal Hizmetler Il Muddrligu Sekil 3.50. Asma tavan ve bélme duvar hasarlari
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Sehit Akif Giiles Taziye Evi

Betonarme cerceveler ile olusturulan yapi zemin ve bir normal kattir. Yapilan incelemelerde mutlaka ona-
riimasi gereken merdiven evi hasari digsinda, 15 adet dusey tasiyici elemanda hasar gézlemlenmemistir.
Merdiven ve yapinin dig cephesindeki siva hasarlarinin uygun sekilde onarilmasi gerekecektir.

Sekil 3.51. Merdiven hasari ve duvar hasari

Adiyaman Belediyesi Saglikli Yasam ve Spor Kompleksi

Celik catil, tek agiklikh olarak insa edilmis olan yuzme havuzu spor salonu cephe (kalkan) duvarlarinda
devrilme tehlikesi olan duvar hasarlari mevcuttur. Celik ¢cati bircok imalat hatasi icermektedir. Duvar ha-
sarlarinin uygun sekilde tamir edilmesinin yaninda, imalat sirasinda yapilan hatali Gretim ve montajin da
dizeltiimesi gerekmektedir.
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Adiyaman Belediyesi Ek Binasi

Kapali garaj olarak kullanilan bodrum+ zemin ve dért normal kattan olusan binanin uzun dogrultusu do-
gu-bati yénindedir. Bina ¢evresinde dolgu Gzerine teskil edilmis kaldirrmda oturma kaynakli bozulmalar bu-
lunmaktadir. Bati kanadinin arka cephesinden binaya girilebilmigtir. Bina bir butlin olarak incelenememisgtir.
incelenen kisimda herhangi bir tasiyici eleman hasari gézlemlenmemesine karsin agir hasarli bélme duvar
ve merdiven hasarlar mevcuttur. Dogu kanadi icine girilip inceleme yapilamamigtir.

Sekil 3.54. Ek Bina ve zeminde oturma, merdiven hasari

Tut licesi

Tut ilgesinde yer alan ve incelenmesi istenen kamu binalari igin yapilan hasar tespit calismalari izleyen
bélimde 6zetlenmistir. incelenen yapi stogu, 1985-2017 yillari arasinda insa edilmis yapilari icermektedir.
Genel olarak duvar hasarlari mevcuttur. 11 kamu kurulusuna ait 19 adet yapinin 2 adetinin yikik, 2 adetinin
agir hasarh oldugu icin yikilmasi gerektigi belirlenmistir. Bununla beraber, 2 adeti orta hasarli, geri kalanlari
az hasarl veya hasarsiz olarak siniflandiriimistir.

Sekil 3.55. Adiyaman Tut ilgesinde bulunan bazi kamu binalarinin konumlari
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ilce Emniyet Miidiirliigii ve Kaymakamlik Binasi

Bina, perde-cerceve tasiyici sisteme sahip, désemeleri kirisli plak sistem olan ve bodrum + zemin ve iki
normal kattan olusan yapidir. Pek ¢cok bélme duvarda siva ¢atlagi halinde diyagonal ve ¢erceveden ayril-
ma catlaklari mevcuttur. Tasiyici sistemde hasar goérilmemigtir. Yapinin deprem éncesi sahip oldugu servis
guavenligi ile kullanimina devam edilebilecegi géris ve kanaatine variimigtir.

Ancak binanin ikinci normal katindan cati terasina ¢ikan merdiven evindeki kalkan duvar duseyde her iki ke-
narindan da catlamistir, devrilme tehlikesi bulunan duvar nedeniyle bu hacmin kullaniimasi 6énerilmemektedir.

I N
Sekil 3.56. Kalkan duvar dlisme tehlikesi ve asma tavan hasari

lige Miiftiiliigii

2010 yilinda inga edildigi 6grenilen Ug¢ katli yapi betonarme c¢ercevelerden olusturulmustur. Cati kati terasi
gezildiginde yapida kullanilan donati tipinin nervirli donati oldugu anlasiimigtir. Tagiyici sistem hasarina
rastlanmamigtir.

Sekil 3.57. Tut lice Muftuligu binasi
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iige Belediye Baskanligi Binasi

1992 ve 1998 yillarinda inga edilen iki bina birbirinden yapim derzi ile ayrilmaktadir. Betonarme cerceve
tasiyici sistemin yasanan depremleri yaklasik olarak elastik sinirlar icerisinde kalarak atlattigr sonucuna
ulagiimistir. Ancak bélme duvar hasarlarinin uygun sekilde onarilmasi gerekmektedir.

Ziraat Bankasi Binasi

Zemin ve iki normal kattan olusan binada, tasiyici sistem Uzerinde yapilan incelemeler zemin katta kullanil-
mis kaplama ve algi paneller nedeniyle kisitli, birinci normal katta bitin olarak gerceklestirilmistir. Tagiyici
sistemde hasara rastlanmamisgtir.

Halk Egitim Merkezi Miidiirliigii

2000 6ncesi inga edilmis zemin + bir normal kati olan betonarme cerce tipli bagimsiz iki binadan olugsmak-
tadir. B6lme duvarlarinda yerel ¢catlaklar ve ayrilmalar tespit edilmistir yapisal hasar gérilmemistir. Binanin
6n cephesindeki dolgu zemini tutan bir istinat duvari bulunmaktadir. Zeminde ve duvarda olumsuzluk tespit
edilmemistir.

Tut Spor Salonu (salon binasi + yénetim ve tesis binasi)

Spor salonu tagiyici sistemi betonarme kolonlar ve ¢elik ¢cati makaslardan olugsmaktadir. Kolonlar binanin
uzun dogrultusunda iki seviyede betonarme kiriglerle baglanmigstir. Salon 2020 yapimi olup temel tipinin
radye oldugu 6grenilmistir. Spor salonunda yaygin bélme duvari hasarlar géralmustur. Celik cati makas-
larin kolon uzerindeki meslek bdlgelerinde kenar kopmasi tespit edilmigtir. Ayrica binanin planda uzun
dogrultusundaki ekseni etrafinda farkli oturmaya baglh az miktarda ddnme gdzlenmistir. Spor salonundan
dilatasyonla ayrilan yénetim ve tesis binasinda bélme duvarlari hasarlari yaygindir. Yapisal elemanlarinda
hasar goérulmemisgtir.

Tut lige Egitim Miiddirliigii
Yol kotundan yuksekte zemin + bir normal kat betonarme cergeve tipi binadir. Binaya bitisik tek katl trafo
yapisi bulunmaktadir. Yapilan incelemede herhangi bir hasar tespit edilmemistir.

Tut Genclik Merkezi ingaati
Tek kath betonarme gerceve tipli yapi olup, kaba yapi ingaati tamamlanmigtir. Hasar g6zlenmemistir.
Tut iige Jandarma Komutanhigi Binalari

* 1 No’'lu Kule (Nizamiye) Binasi Hasarsiz

* 2 No’lu Nébetgi Kultibesi Acilen yikilmasi gerekmektedir
* 3 No'lu Nébetci Kultibesi Yikik durumda

* 4 No’lu Nébetgi Kultibesi Yikik durumda

* 5 No’lu Nébetgi Kultibesi Acilen yikilmasi gerekme

* Garaj ve Kémdirliik Binasi Orta hasar

Jandarma Komutanligi Hizmet Binasi

Bina bahgesindeki dogal zemin ve kaplanmis alanda ¢ékulntuler ve yariklar bulunmaktadir. Bina bodrum +
zemin + U¢ normal kattan olugsmaktadir. Bina gerceve duvarlarinda zeminden ayrilmalar vardir. Zemin katta
binanin her iki cephesinde dig kolon-kiris birlesimlerinde 0,1 mm civari egilme catlagi gorulmustur. Bina
hafif hasarli durumdadir.
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Jandarma Komutanligi Sehit Onur Boztemir Lojman Binasi

Bina bodrum + zemin + 4 normal kattan olusmaktadir. Tespit edilen kirislerdeki egilme c¢atlagi, baz kirig-kolon
birlesim bélgelerinde disey ve capraz egilme catlaklar gérilmustir. Bodrum katta korozyon tespit edilmigtir.
Binanin guclendiriimesi gerekmektedir.

Tut Aile Destek Merkezi (ADEM)
Bina bodrum + zemin + 2 normal kattan olugsmaktadir. Zemin kat yUksekligi diger katlardan daha fazladir. Tasi-
yici sistem elemanlarinda hasar tespit edilmemistir. Duvar hasari mevcuttur.

Binanin yaninda yer alan diger binanin agir hasarl olmasi nedeniyle enkazi kaldirilana kadar incelenen bina
Uzerine devrilme riski bulunmaktadir.

Antakya Belediyesi

Antakya Belediyesi binasi bodrum, zemin ve 3 normal kattan olusmaktadir. Digtan yapilan gézlemsel deger-
lendirmede, tasiyici olmayan dolgu duvarlarda diyagonal catlaklar tespit edilmistir. Meydana gelen depremler-
de binanin yapisal batunliginin korundugu gézlemlenmistir. Bununla birlikte yapinin ¢ati sisteminde defor-
masyonlar oldugu tespit edilmistir (Sekil 16).

Sekil 16. Antakya Belediyesi

Hatay Biiyiiksehir Belediyesi Ek Hizmet Binasi

Zemin ve 1 normal kattan olusan Hatay BB Ek Hizmet Binasi yigma bir yapi olup yapisal battnligund ko-
rumustur. Fakat teras ¢ati terasindaki parapet duvarlarin depremlerde hasar gérerek géctigu géralmustur.
Ayrica, yapinin dis aksinda bulunan tasiyici duvarlarin hasar gérdiigu gézlenmigtir. Binayi cevreleyen bahce
duvarlarinda hasarlar tespit edilmistir (Sekil 17).

.I.. L 4 I. J . |
Sekil 17. Hatay BlyUlksehir Belediyesi Ek Hizmet Binasi
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Hatay Ziraat Bankasi

2 kath Hatay Ziraat Bankasi tarihi bir yapidir. Yapi depremler sonrasinda tamamen gé¢cmdastir. Yapi 2 katl
olmasina ragmen tasiyici elemanlarinin kesit boyutlarinin yetersiz oldugu dusunilmekte ve zemin kat
Uzerine gb¢tugu gbérulmektedir. Bu yapida sadece iskelet sisteminde degil, cephe duvarlarinda da hasarlar
meydana gelmigtir. Ayrica yapida déseme hasarinin da meydana geldigi gézlenmistir (Sekil 18).

Sekil 18. Hatay Ziraat Bankasi

Antakya Orman Igletme Miid(irliigii

Yapinin énceki gérselleri incelendiginde 4 kattan olusan Antakya Orman isletme Midirligi binasi deprem-
ler sonrasinda tamamen gé¢mustir. Dolayisiyla yapisal incelemenin yapilmasi mimkun degildir. Bu tarz
bir gé¢menin tek bir sebebe bagli meydana gelmeyecegi kesindir. Malzeme kusurlari, uygulama hatalari,
tasiyici sistem duzensizlikleri bu tarz yikimlara neden olmaktadir. Detayli inceleme ile kesin sonuglar elde
edilerek degerlendirilmelidir (Sekil 19).

Sekil 19. Antakya Orman Isletme Muddrligi
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Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi il Miidiirliigii

Antakya Cevre Sehircilik ve iklim Degisikligi il Miidirliigi binasi ve hizmet binalari incelenmistir. il midirligu
binasinda tasiyici elemanlarin ug bélgelerinde kesme kirilmasi meydana gelmistir. Ayrica, lokal binasi ve mi-
safirhane binasini birlestiren bolgedeki kiris uglarinda donatinin akmasi ve betonun ezilmesi ile mafsallasma
meydana gelmistir. Bina toptan gé¢mese dahi yapi agir hasar almistir. Acilen yikilmasi gereken binalar igeri-
sinde degerlendiriimesi gerekmektedir (Sekil 20).

Sekil 20. Cevre Sehircilik ve Iklim Degisikligi Il Middrliga, Antakya

Devlet Su Isleri Binasi

Devlet Su isleri il Midurltigi kamplsiinde yer alan gérseldeki bina 3 kattan olusmaktadir. Yapi zemin kat
Uzerine kolon Kirig birlesim bolgelerinin mafsallagsmasi sonucunda gé¢gmustir. Yapinin dis cephe duvarlarinda
diyagonal ¢atlaklar gdzlenmistir. Yapi agir hasarli olarak degerlendirilmistir. Kolon elemanlari bitinltgini ko-
rumasina ragmen birlesim boélgelerindeki donati detay eksikliginin bu gécmeye neden oldugu disinilmektedir

(Sekil 21).

Sekil 21. Deviet Su Isleri Binasi, Antakya
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Hatay Valiligi il Tarim ve Orman Miid(irliigii

Zemin, 5 normal kat ve teras katindan olusan il Tarim ve Orman Mudirligi binasinda yapilan gérsel incele-
meler neticesinde tasiyici sistem hasarina rastlanmamigtir. Mw 7.7 bulydklugindeki deprem etkisiyle mey-
dana gelen yangin sonucunda tasiyici olmayan elemanlarda hasar oldugu gbzlenmigtir. Yapi detayli hasar
tespiti yapilincaya kadar kullanima kapatiimistir (Sekil 22).

Sekil 22. Hatay Valiligi [l Tarim ve Orman Mdd(irldigu

Hatay Valiligi il Emniyet Miidiirligi

Hatay Valiligi il Emniyet Madurligi binasi bodrum, zemin ve 7 normal kattan olusmaktadir. incelenen
binada yapinin tagiyici sisteminde ileri seviyede bir hasar gézlemlenmemistir. Yapisal olmayan dolgu duvar
hasarlari, dis cephe kaplamalarinin deforme olmasi gibi hafif olarak degerlendirilebilecek hasarlar gézlen-
mistir (Sekil 23).

L

Sekil 23. Hatay Valiligi Il Emniyet MddCirliigu
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Polis Akademisi Hatay Polis Meslek Egitim Merkezi

Polis Akademisi Hatay Polis Meslek Egitim Merkezi’nde bulunan binalarda dolgu duvarlarda gé¢meler
meydana gelmistir. Sag alt gérselde bulunan perde elemaninda yetersiz paspayi, etriye siklagtirmasinin
olmamasi ve yetersiz donati aderans eksikligi nedeniyle agir hasar tespit edilmistir. Yapinin tekrar kullanila-
bilirligine, detayh yapisal degerlendirmeler sonucunda karar verilmelidir (Sekil 24).

Sekil 24. Polis Akademisi Hatay Polis Meslek Egitim Merkezi

itfaiye Binasi

Sekildeki 2 katli itfaiye binasinin kolonlarinin ¢ok narin oldugu gézlenmektedir. Zemin kat yiiksekliginin
yuksek olmasi nedeniyle kat rijitliginin digtk olmasi ve dig akstaki kirisin kolonu tam olarak kusatmamasi
nedeniyle tasiyici sistem icerisindeki yik dagilimininin saglanamadigi goérilmustir. Bu sebeplerden 6turl
yapi giris katinda bulunan araglar Gzerine gécmus ve askida kalmistir. Bu yapi ilgili bélgede gucla kirig zayif
kolon tanimina érnek oldugu distndlmektedir. Bina yikim karari ile kaldinimigtir (Sekil 25).

Sekil 25. [tfaiye Binasi, Antakya
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Hatay Valilik Binasi

2 kath tarihi yigma bir yapi olan Hatay Valilik binasinin bir kismi gé¢mustir. 20 Subat 2023 tarihinde mey-
dana gelen Hatay Merkezli 6.4 blyukligundeki depremde kullanilamaz hale gelmigtir (Sekil 26).

Sekil 26. Hatay Valilik Binasi

Hatay Vergi Dairesi Baskanligi

Bodrum, zemin ve 5 normal kattan olusan Hatay Vergi Dairesi Bagkanligl binasinin tasiyici sisteminin
depremler etkisinde ileri yapisal hasarlar almayarak tamamen gé¢cmedigi gézlenmistir. Yapisal olmayan dig
cephe hasarlari mevcuttur. Antakya bélgesinde sikga gérilen cati hasari bu yapida da gérilmistur. Detayli
inceleme sonrasinda meydana gelen hasarlarin elastik sinirlar igerisinde kalip kalmadigi degerlendirilerek
tekrar kullanimina karar verilebilir. Hatay Antakya bolgesinde sikgca gorulen ¢ati hasar bu yapida da goz-
lemlenmistir (Sekil 27).

S : —

Sekil 27. Hatay Vergi Dairesi Baskanlgi

107



xxxxxxxxx

Nurdag Bilet Toplama istasyonu

Nurdag bilet toplama istasyonunun hizmet binasi gé¢gmemistir. Yapisal olmayan dolgu duvarlarda hasarlar
mevcuttur. Disg cephe duvarlari hasar gérmustur. Ayrica, gise giriglerindeki prefabrik elemanlar hasar gor-
mustur. Deprem etkisiyle gise cati ayaklari talep deplasman degerlerini karsilayamayarak yanal deplasman
sonucunda agilmig, bu da Uzerindeki prefabrike kesitlerin gé¢gmesine neden olmustur. Rijit baglanti gerektir-
meyen bu elemanlar bélgesel olarak onarilabilir (Sekil 28).

p/ =
Sekil 28. Nurdagi Bilet Toplama Istasyonu, Kémdirler Giseleri

Genel Degerlendirme

incelenen kamu binalari, genel olarak betonarme perde-gerceve tasiyici sisteme sahip, désemeleri kirigli plak
sistem olan yapilardir. incelen yapilarin 1985-2017 yillari arasinda imal edildigi, bu nedenle bazilarin 1975,
bazilarin 1997, bazilarinin 2007 yénetmeligine tabi oldugu gérilmektedir. 2007 sonrasi yapilan binalarda
genellikle kaplama ve asma tavan bulundugu gézlemlenmigtir. Bu bélimde incelenen az sayidaki kamu bina-
sinin 1975 Deprem Y&netmeligi’nin gecerli oldugu yillarda insa edildigi séylenebilir. Yeni inga edilen binalarda
nervurli donati ve hazir beton kullanildigi belirtilebilir.

2000’li yillarda insa edilen ve hizmete acilan betonarme kamu binalarinda olusan baglica hasarlar asagidaki
gibi verilebilir:

+ Betonarme binalarin perde-cergeve tagiyici sistem elemanlari olan perde, kolon ve kiriglerde yapisal hasar
tespit edilmemistir.

+ Kamu binalarinda yatay delikli tugla kullanimi yaygindir. Bélme duvarlar hasarlari cogunlukla diigey ve yatay
ayriima catlaklari, diyagonal ve X catlaklari seklinde olup, yaygin siva dokilmeleri mevcuttur.

« Bazi kamu binalarinda merdiven sisteminde hasarlar meydana gelmistir. Onarim ve glclendirme gereken
bu hasarlar, merdiven kolu ile sahanlik plagi birlesimlerinde olusmustur. Merdiven kaplamalarinda kirilma ve
yerinden ayriimalar da g6ézlenmisgtir.

* Asansor kapisi ¢cevresinde kullanilan agir mermer veya tas kaplamalar, islak zeminlerde fayans dokulmesi
g06zlenmistir.

+ Bazi kamu binalarinda, dis cephe kaplamalarinda (granit vb. tag gérinimli) dékulmeler meydana gelmistir.

+ Bazi kamu binalar ¢gevresinde zeminde yer yer oturma ve kabarmalara rastlanmigtir. Bu durum kaldirimlarda
ve Kilitli tag désemelerde farkli kotlarin olusmasina neden olmustur.
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3.5. Otel-Pansiyon-Lojman Binalarinda Gézlemlenen Hasarlar
Perre Turizm Lisesi Pansiyonu

Bodrum + zemin + U¢ normal kattan olugan pansiyon binasinin Perre uygulama otelinin hemen yukarisinda
yer almaktadir. Bina perde-cerceve tasiyici sisteme sahiptir.

Yerinde yapilan incelemelerde gerek bodrum kat bant pencere kenarlarindaki yapisal olmayan elemanlarda
gerekse Ust yapi tasiyici sisteminde herhangi bir hasar gérilmemistir.

Binanin bélme duvarlarinin bir kisminda tasiyici sistem elemanlarindan hafif dizeyli yatay ve dusey ayriima
turu catlaklar ile yer yer kilcal dizeyli kayma ¢atlaklari gérilmastir. Bina ¢evresinde dolgu UGzerine teskil
edilmig kaldirnm ve merdivenlerde oturma kaynakli bozulmalar bulunmaktadir.

Sekil 3.58. Perre Lise Pansiyon binasi
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Perre Uygulama Oteli

Bodrum + zemin + 5 normal kattan olusan bina birbiriyle diletasyon ile ayriimis A, B, C ve D bloklarindan
olusmaktadir. Her bir blogun tasiyici sistemi betonarme perde-cerceveler ile teskil edilmigtir.

Yerinde yapilan incelemelerde higbir blokta tasiyici sistem hasari gérilmemis olup, bélme duvarlarinda yer
yer diyagonal kayma catlaklari bulunmaktadir.

Binanin girisindeki lobinin hemen sol tarafinda yer alan oturma alani binanin tiim yiksekligini kapsayan kat
yuksekligine ve cam cepheye sahip olup, bu bélgenin yan cephelerindeki cephe duvarlarinda kayma catlak-
lari bulunmaktadir.

Otel binasinda tasiyici sistemin herhangi bir hasara maruz kalmamis olmasi dolayisiyla kullaniimasinda
sakinca olmadigi gorus ve kanaatine variimistir. Yukarida bahsedilen lobi kenari oturma alaninda devrilme
tehlikesi bulunan duvar nedeniyle bu hacmin kullaniimasi énerilmemektedir.

Caa

Sekil 3.59. Perre Turizm Uygulama Oteli

Tut licesi Kaymakamiik Lojmani

Bodrum, zemin ve bir normal kattan olusan betonarme cerceve sistemli yapida bélme duvar siva catlaklari
diginda herhangi bir yapisal hasara rastlanmamistir.

[

Sekil 4.60. Kaymakamlik Lojmani binasinin genel gérindgu
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Antakya Savon Otel

Otel 4 yan cevrili kapall bir bah¢eden olugan tarihi birinci kat ve sonradan eklenen 1 kat ile birlikte 2 kath
bir yapidir. incelenen otelde, kemer ile ddseme baglantilari arasinda deformasyonlar gézlenmistir. Tag du-
var ile betonarme elemanlar arasinda hasarlar meydana gelmistir. D6seme elemanlarinda yapisal olmayan
hasarlar tespit edilmigtir. Tas duvar kaplamalari deforme olmustur. Cati sisteminde meydana gelen hasar
onarilabilecek diizeydedir. ic mekan kaplamalarinda ve dis mekan taglarinda onarilabilecek seviyede hafif
hasar mevcuttur. Kemer yapisinda meydana gelen ¢atlamalarin kemerde yapisal tasiyicihiga hasar verme-
digi gérilmuas olmakla birlikte onarim gerektirdigi nerilmistir. Ayrica otelin i¢ bahgesine inen merdivende
ayrilma goéralmustur. Bu merdiven kullanima kapatiimistir (Sekil 29).

Sekil 29. Savon Otel, Antakya
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Antakya The Liwan Deluxe Hotel

Otel, Antakya’nin soylu ailelerinden Halefoglu ailesine ev sahipligi yapmistir. Restorasyon ile binanin tarihi
kimligine zarar verilmeden otele dénustiralmustur. Otel 2 kat ve bir teras restoran katindan olugsmaktadir.
Otelin sol cephesindeki yigma duvar ve désemelerin tamamen go¢tugu eski fotograflarindan anlagiimak-
tadir. Ayni zamanda dis cephe tas duvar kaplamalarinin dékaldaga géralmustur. Giris kapisinda yer alan
barok tarzi sttunlardan biri kemer ve alt birlesimlerinden tamamen ayriimistir, digeri ise hasar gérmustur.
Yapi i¢ kisimlarinda incelemeler gergeklestirilememigtir. Detayli incelemeler ve restorasyon gereksinimi ile
yeniden degerlendirilmelidir (Sekil 30).

4
-

Sekil 30. The Liwan Deluxe Hotel, Antakya
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3.6. Cami Yapilarinda G6zlemlenen Hasarlar

Adiyaman’in Celikhan ilgesinde bulunan sekiz adet camii, iki adet Kuran kursu, bir adet Mufta Lojmani ve
iice Jandarma Komutanligi binasi incelenmis ve hasar durumlari tespit edilmistir. Camiler genelde kadinlar
mabhfili ve cemaat alanindan olusmakta olup, bazilarinin alt katlari bodrum ve zemin kat olarak farkli amac-
larla kullaniimaktadir.

Bu camilerden Ali Can Camii hari¢ digerleri betonarme ¢erceve olarak insa edilmis olup, yedi tanesinin
cogunda kilcal duvar hasarlari mevcut olup tasiyici sistemlerinde yapisal hasarlar géralmemigtir. Tagiyici
sisteminde yapisal hasar tespit edilmemis olan camiler; Ulu Cami-Celikhan Maftalaga (Sekil 3.61), Ali Can
Camii, Bagpinar Camii (sadece minaresi yikiimig) Yunus Emre Camii-Kuran Kursu, 15 Temmuz Camii,
TOKIi Camii ve Pinarbagi Camileridir. Bu yapilar tasiyici olmayan sistemlerinde yapilacak onarim ve baki-
mindan sonra kullanilabilecek durumdadir.

Sekil 3.61. Ulu Cami ve Celikhan Mdftalaga Camiinin distan ve igten gorintdsd

Merkez Camii (Sekil 3.62) zemin kat ve camii katindan (yapi sistemi olarak kadinlar mahfili ve cemaat
alani) olusmaktadir. iki serefeli minarenin ug bélgesi yikilmis olup, birinci serefenin alt kisminda, gévdede
tasiyici sistem hasarlari mevcut olup diger kisimlarda yapisal hasarlar bulunmamaktadir.

Sekil 3.62. Merkez Cami ve hasarli minaresi
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Kuran kurslarindan Mehmet Akif Ersoy Yatili Kiz Kuran Kursu binasinin duvarlarinda buyulk hasarlar olus-
mus, tasiyici sisteminde de catlaklar tespit edilmistir (Sekil 3.63). Bu catlaklarin cogu X, yatay ve digey
catlak tipindedir. Bina orta hasar duzeyinde olup, gu¢lendirilerek kullanilabilecek durumdadir.

3 =y | ’;'

Sekil 3.63. Mermet Akif Ersoy Yatili Kiz Kuran Kursu

Mufta Lojmani ve Kuran Kursu’nda bulylk hasarlar olusmus olup, kismi bodrum katlari gé¢mdas, bina devril-
me konumuna gelmigtir (Sekil 3.64). Bina agir hasarli olup acilen yikilmasi gerekir. Bu binanin alt kati Ku-

ran kursu olarak kullaniimaktadir. Egimli bir arazide insa edilmis olan bu yapinin disuk kottaki kolonlarinin

daha ¢ok hasar aldigi belirlenmistir. Ayrica Celikhan Maftisi’niin deprem esnasinda en Ust katinda ikamet
ettigi, yapinin ilk depremde asil hasari aldigi ve bu esnada ailesiyle birlikte yaralanmadan yapiyi terk ettigi,
ikinci depremde yapinin durumunun ¢ok degismedigi ifade edilmistir. Bu olay, bu bélgedeki esas yikimin ilk
depremde meydana geldiginin bir gbstergesidir.

Sekil 3.64. Mdftu Lojmani ve Kuran Kursu
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Hatay ili ve ilcelerinde 11 cami ve 1 kilise, Nurdagi’nda da 1 cami binasi incelenmis ve hasar durumlari tes-
pit edilmigtir. Camiler genelde kadinlar mabhfili ve cemaat alanindan olugsmaktadir.

Hatay ili, ilceleri ve Nurdagi’nda bulunan camii ve kilise binalari incelenmis ve hasar durumlari tespit edil-
mistir. incelenen camilerde genel olarak minareler toptan gdé¢miistiir. Gdcen mineralerden bazilari etrafin-
daki yapilara ve araclara zarar vermigtir. Ayrica yapisal sistemler ayakta durmasina ragmen dolgu duvar-
larda blyuk oranda hasarlar tespit edilmigtir. Tarihi cami minareleri tag duvarlar ile insa edildigi icin deprem
kuvvetlerine karsi koyamamiglardir. Yeni camilerin minarelerinde ise donatilardaki bindirme boylarindaki
eksiklik nedeniyle gé¢gmelerin meydana geldigi tespit edilmigtir. Dolgu duvarlarda meydana gelen hasarlar,
camilerin mimarisinin getirdigi bayuk bloklar halinde tasarlanan dolgu duvarlarin tasiyici sistemler ile birlikte
hareket etmemesinden kaynaklanmaktadir.

Sekil 31. Antakya KlicUk Sanayi Sitesi Cami
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Habibi-i Neccar Camii 7.ylzyilda insa edilmis ve sonrasinda bircok kez restorasyon iglemi gérmustur.
Deprem ile birlikte kubbe ve minaresi toptan gé¢mustir. Kubbe basinca ¢alisacak sekilde modellenmistir.
Fakat kubbenin oturdugu kasnagin gelen yukleri tasimamasi sebebiyle kubbenin ¢cekme gerilmelerine kargi
zorlandig1 ve goc¢tigu belirtilebilir. Minare taslari arasinda yeterli basing dayanimi olmamasi sebebiyle
gé¢mustur. Camii incelemeye kapali olmasindan 6turt disaridan gézlem yapilmak durumunda kalinmigtir
(Sekil 32).

Sekil 32. Habib-i Neccar Camii

Selim Er Camii minare donatilarinda yetersiz bindirme boyu olmasindan dolayi toptan gé¢mustur (Sekil 33).
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1571 yili Osmanl dénemi camisi olan Seyh Ali Camii’nin kubbe ve minaresi tamamen gé¢mustar. Yigma
duvarlarinda hasarlar meydana gelmistir. Habib-i Neccar Camii’sinde gérilen benzer davranis burada da
s6z konusudur.

Sekil 34. Seyh Ali Camii, Antakya
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Sekil 35’de géruldugu gibi yine donati bindirme boyu hatasi sebebiyle minare gé¢cmesi ve bazi camilerde
de dolgu duvar hasarlari géralmustar.

Sekil 35. Hatay’'da hasar gérmus ve minareleri gé¢mds bazi camiler

Mulayim Ulu Camii depremde agir hasar almamasina ragmen minare alt bélgesinde kirilma olmustur (Sekil 36).

e
|

nom
Sekil 36. Mdlayim Ulu Camii, Erzin Hatay
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Kanuni Sultan Stleyman Camii, Kanuni Sultan Siileyman tarafindan yaptinimistir ve gliniimiizde de ibade-
te aciktir. Cami minaresinde catlaklar mevcut olmasina ragmen onarim ve bakim yapildiktan sonra kullanil-
maya devam edebilecek durumdadir (Sekil 37).

Sekil 37. Kanuni Sultan Stleyman Camii, Belen Hatay

Kirikhan-Hatay’da bulunan Muhabbet Camii 2014 yilinda hizmete aciimistir. Depremde ciddi hasar almamig
fakat kulahi ve alemi dismustir (Sekil 38).

a) Depremden énceki durumu b) Deprem sonrasi

Sekil 38. Muhabbet Camii, Kirikhan/Hatay
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Antakya Anayazi yolu Uzerinde bulunan camii yapisi tasarim hatasi sebebiyle toptan go¢mustir. Kubbe
elemaninin dogrudan digey elemanlara oturtulmasi burada yapinin tagiyici sisteminin yetersiz kalmasina
sebep olmustur. Ayrica yine minare yapisi diger camilerde gérilen benzer hasar sebebiyle gécmustur (Sekil
39). Camiinin ismi kesin olarak bilinemediginden koordinatlari asagida verilmigtir.

Sekil 39. Camii (36.31820 K, 36.20106 D)

Mustafa Kemal Universitesi Tayfur Sékmen Kampiisii'nde yer alan Haci Mehmet Alkan Camii Kompleksi’n-
de dis cephede hafif kaplama hasarlari mevcuttur (Sekil 40).

Sekil 40. Mustafa Kemal Universitesi Haci Mehmet Alkan Camii Kompleksi Koordinat
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Hatay Protestan Kilisesi

Fransizlar doneminde elcilik ve banka olarak kullanilan bina 2000 yilinda kilise olarak taninmigtir. Yapi,
gbé¢meden 6nceki halinde goéraldugu gibi zemin ve 2 kattan olusan yigma bir yapidir. Yapi désemesinin ilgili
depreme dayanacak kadar rijit ve yigma duvar bilesenlerinin yeterli dayanima sahip olmamalarinin, yapinin
g6¢mesinde etkili olmus olabilecedi dustnulmektedir (Sekil 41).

a) Depremden 6nceki durumu b) Deprem sonrasi

Sekil 41. Hatay Protestan Kilisesi, Antakya

3.7. Hasar Gérmemis Binalar

12 ve 13 Subat tarihlerinde Adiyaman’in Merkez, Tut ve Celikhan ilceleri ile Pinarbasi beldesinde yapilan
g6zlemlerde bazi kamu yapilari ile 6zel yapilarin her iki depremi de hasarsiz atlatmis olduklari tespit edil-
migtir. Hasarsiz binalar arasindan inga tarihi eski olanlarin genellikle az katli yapilar, 1998 tarihli Deprem
Yoénetmeligine uygun olarak 2000 yili ve sonrasinda insa edilmis yapilar arasindan iyi bir mihendislik
hizmeti almis oldugu gérilen ve mevcut yapi malzemelerine ait kalitelerin gézle géralir dizeyde iyi oldugu
anlasilan binalar oldugu ifade edilebilir.

Hasar gérmemis bazi kamu yapilarina ait 6rnekler asagida verilmektedir.

Celikhan Aile Saghgi Merkezi

Zemin kat + 1 normal kattan olusan iki katli bina betonarme perde-cerceve tasiyici sisteme sahiptir. Yapilan
incelemede hasar tespit edilmemistir.
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Tut iicesi Devlet Hastanesi Lojmani

2015 senesinde imal edilmig, bodrum + zemin + 2 normal katli betonarme perde + ¢ergeve sistemlidir. Yapi-
lan incelemede catlak/hasar tespit edilmemistir..

Sekil 3.66. Tut licesi Devlet Hastanesi Lojmani

Boyundere Hatice Yildirnm Ortaokulu

Zemin + 1 normal katli betonarme perde + ¢ergeve tipi yapidir. Tagiyici sistemi dizenli ve simetriktir. Hasar
tespit edilmemisgtir.

Sekil 3.67. Boyundere Hatice Yildinm Ortaokul binasi
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Adiyaman Egitim ve Arastirma Hastanesi Kadin Dogum ve Cocuk Hastaliklari Ek Hizmet Binasi

Yapi sismik izolasyonlu olup kaba insaat ve tefrigsatin biyik bdlimi tamamlanmig, ancak henlz hizmete
acilmamstir. Yapilan incelemede yapisal veya yapisal olmayan bir hasar tespit edilmemistir. izolatér katin-
da yapilan incelemede surtiinmeli sarkag tipi izolatérlerde bir miktar kalici deformasyon tespit edilmigtir.

Sekil 3.68. Sismik izolasyonlu Adiyaman EAH binasi

Hatay Milli irade Anadolu imam Hatip Lisesi

Hatay’in Antakya ilgesinde bulunan Milli irade anadolu imam hatip lisesi, zemin ve 3 kattan olugsmaktadir.
Perde-cerceve tasiyici sisteme sahip yapinin digtan incelemeler sonucunda deprem éncesi sahip oldugu
servis guvenligi ile kullanimina devam edilebilecegi kanaatine variimistir (Sekil 42).

Sekil 42. Hatay Milli [rade Anadolu imam Hatip Lisesi, Antakya,Hatay
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Cemil Siikrii Colakoglu llkokulu

Cemil Siikrii Colakoglu ilkokulu, zemin ve 2 normal kattan olusan bir yapidir. Okul arsasinin Asi Nehri yata-
gina yakin olmasi ve imarda yapilan bazi teknik hatalardan dolay1 1972 yilinda bina onarima alinmistir. iki
yil siiren ¢alisma sonunda yapilan yenileme ¢alismalari, Antakya 1. derece deprem kusaginda yer almasi
g6z 6nunde bulundurularak uzmanlarca tatmin edici bulunmamigtir. Bunun tzerine okul binasi devlet tara-
findan yiktirilmig ve yeni bina girisimleri baglamigtir. 2022 yilinda okul yapisi tekrar gl¢lendirme kapsamina
alhinmisg, 17 Eki 2022 tarihinde egitim ayni okul binasinda devam ettirilmistir (Sekil 43).

iy '*-V.ﬁﬂl".'w

Siimerler Ortaokulu

Sumerler Ortaokulu, zemin ve Gi¢ normal kattan olusan binada, tasiyici sistem tzerinde yapilan incelemeler
sonucunda hasara rastlanmamigtir (Sekil 44).

Sekil 44. Stimerler Ortaokulu, HATAY, DEFNE
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Mustafa Kemal Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu

Mustafa Kemal Universitesi Beden Egitimi ve Spor Yiiksekokulu 1993 yilinda kurulmus ve egitimine bagla-
mistir. Distan incelemeler sonucunda tasiyici elemanlarda hasar gbzlemlenmemistir (Sekil 45).

Sekil 45. Mustafa Kemal Universitesi Beden Egitimi ve Spor Y(ksekokulu, Alahan/Antakya/Hatay

i —

Hatay Mustafa Kemal Yaban Hayvani Kurtarma ve Rehabilitasyon Merkezi

Hatay Mustafa Kemal Yaban Hayvani kurtarma ve rehabilitasyon merkezi zemin ve 1 normal katli, betonar-
me perdeli cerceve tipi bir yapidir. Tasiyici sistemi duizenli ve simetriktir. Hasar tespit edilmemistir (Sekil 46).

TAFA KEMAL |

y MUS :
o BlLiTASYON MWERKEZI

‘- HEYVEMI KURTARMA YE REHA
vigAN HALT : - — - .

Sekil 46. Hatay Mustafa Kemal Yaban Hayvani Kurtarma ve Rehabilitasyon Merkezi
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Belen Devlet Hastanesi

Belen Devlet hastanesi 3.930 metrekare alanda kurulmustur. Yapinin ingaatina 2021 yili Subat ayinda bas-
lanmig olup deprem oldugu tarihte yapi kullanimda degildir. Zemin ve 2 normal kat olan yapiya distan yapi-
lan incelemeler sonucunda yapisal ve yapisal olmayan elemanlarinda hasar gézlemlenmemistir (Sekil 47).

Sekil 47. Belen devlet hastanesi, Belen,Hatay

Belen Anadolu Imam Hatip Lisesi

2019 yilinda yapimi tamamlanan zemin ve 2 normal kattan olusan Belen Anadolu imam Hatip Lisesi’nde
yapilan incelemede c¢atlak veya yapisal hasar tespit edilmemigtir (Sekil 48).

Sekil 48. Belen Anadolu Imam Hatip Lisesi, Belen,Hatay
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3.8. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Genel Tespitleri (16.02.2023)

16 Subat 2023 tarihi itibariyle Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi’nca depremden etkilenen bdl-
gelerde yurutilen hasar tespit calismalari kapsaminda 481 bin 865 binada 6n hasar tespitlerinin tamamlan-
dig1 bildirilmigtir. Bunlardan 61.722 adedi halihazirda toptan gé¢gmus; agir hasarli ya da stabilite sorunu olan
ve acilen kontrolli yikimi gerektiren binalardir. Diger bir deyisle incelenen binalarin yaklasik % 13’0 dep-
remlerin hemen ardindan kullanilamaz duruma gelmistir. Bu orana orta hasarl oldugu tespit edilen 13.917
adet bina eklendiginde, depremler sonrasinda kullaniimasi midmkun olmayan bina orani yaklasik olarak %
16’ya ulagsmaktadir. Bu binalarin toplami 350.473 adet bagimsiz birime karsi gelmektedir.

inceleme kapsamindaki binalardan 121.515 adedi hafif hasarli; 229.023 adedi ise hasarsiz olup, toplamda

1.665.377 adet bagimsiz Gnitenin her iki depremi en ¢ok yapisal olmayan hafif hasarlar ile atlatmis oldugu
anlasgiimaktadir.

Hasar tespitlerine ait il bazinda dagihm Tablo 3.4’te verilmektedir.

Tablo 3.4. CSIDB Hasar Tespit Bulgulari (16.02.2023 itibariyle)

Hasarsiz Hafif Orta Afmr+ Toplam
Adana 5.313 1.688 304 59 7.724
Adiyaman 9.310 11.694 2.613 6.990 34.578
Diyarbakir 18.039 6.725 718 643 27.969
Elazig 723 1.460 138 664 3.114
Gaziantep 89 092 20471 4.361 12.964 156.482
Hatay 29,188 17.212 2.827 15.248 68.116
Kahramanmaras 25.420 20,556 1.058 12.980 69.577
Kilis 2.849 2.208 137 812 6.608
Malatya 7.463 B.960 945 B.365 32.344
Osmanivye 22.041 B.034 266 2.531 34.797
Sanlurfa 19.585 13.507 550 466 39.557
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Prof.Dr. Alper ilki, Dr. Cem Demir, Dog.Dr. Caglar Géksu Akkaya, ing.Yik.Miih. Bilal Sari

3.9. Turkiye’de Yapi Yonetmelikleri ve Mevzuatinin Geligsimi ve 2000 Yili Sonrasi Yapilan
Yapilarin Durumu

Sekil 3.69’da Ulkemizde ikamet edilen bina sayisinin toplam bina stoguna olan orani (%), 1975 yili itibariyle
meydana gelen blykligu yuksek depremler ile yapi yonetmelikleri ve mevzuat agisindan énemli gelisme-
ler bir arada gdsterilmistir. Sekilden, ikamet edilen binalarin yaklasik olarak yarisinin 2000 yili ve sonrasin-
da inga edildigi gérulmektedir.

Hasar tespitlerine ait il bazinda dagilim Tablo 3.4’te verilmektedir.

2001 2011
Yap Denetimi Yap Denetimi
Kanunu {pilot) Kanunu
1978 19948 2007 2018
Deprem Deprem Deprem Deprem
Yanetmeligi Yonetmelidi Yénetmeligi Yénetmeligi
lcamat ecilen I T T
Eeralann
inga yilina %13 %l Lt
gire oranlan
(TUIK, 2022)
1992
Erzincan
1976 1983 1985 2003 201 2020
Van Erzurum Dinar Bingdl Van Ege Denizi
Muradive Kars 1938 Depramiern
Ceyhan
L J
1999 M
Marmara 2023
Depramben Kahramanmarag
Depremier

Sekil 3.69. Ulkemizde ikamet edilen bina sayisinin toplam bina stoguna olan orani,
1975 yili itibariyle meydana gelen bliylikligl ylksek depremler ile yapi yonetmelikleri ve
mevzuat agisindan énemli gelismeler
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Deprem Ydénetmeliginde 1975'ten sonraki revizyonlar, binalarin sismik tasarimina énemli iyilestirmeler
getirmistir (ilki ve Celep, 2012). Ornegin, siineklik kavrami ilk kez 1975 Deprem Yénetmeliginde eleman ve
yap! dizeyinde yer almigtir. Kapasite tasariminin ilkeleri, sismik tasarim i¢in dnemli detaylandirma konulari
ile birlikte 1998 Deprem Yo6netmeligi ile getirilmistir. Deprem Yénetmeliginin 2007 versiyonunda ise mevcut
binalarin sismik degerlendirmesi ve guclendirmesi icin ilgili gerekliliklerin kapsama alinmasi ile birlikte yer-
degistirmeye dayali tasarima yénelik cok dnemli bir adim atilmistir. Bunlarin yani sira, 2000 yilinda betonar-
me yapilarin tasarim ve yapim kurallarinin belirlendigi TS500 standardi, 2001 yilinda ise 4708 sayili Yapi
Denetimi Hakkinda Kanun yirurlige girmistir. TUm bu sebeplerle, yapi yénetmelikleri ve mevzuat agisindan
degerlendirildiginde, 2000 yili bir milat olarak kabul edilebilir. Buna paralel, 6 Subat 2023’de Kahramanma-
ras merkezli depremlere maruz kalan 11 ilde yapim yillarina gére yikilan bina sayi ve oranlarinin sunuldugu
Tablo 3.5te yikilan binalarin sadece %3.1’inin 1999 yili ve sonrasinda yapilan yapilar oldugu gértlmektedir.
Bu yikimlarin ve/veya agir hasarin en basta gelen sebeplerinin, Kahramanmaras merkezli depremler sonra-
sI da gbzlendigi Uzere, tasiyici sistem diizenlenmesinde yapilan hatalar, niteliksiz malzeme kullanimi, beton
yerlesimi, kirl ve donati montaji ve detaylandirmasi sirasinda yapilan uygulama hatalari, rijit diyafram ola-
rak davranis géstermeyen déseme sistemlerinin kullanimi oldugu distnilimektedir (Sekil 3.70, Sekil 3.71,
Sekil 3.72).

Tablo 3.5. 6 Subat 2023'de Kahramanmaras merkezli depremlere maruz kalan 11 ilde yapim yillarina gére
yikilan bina sayi ve oranlari

1999 Eski bina

Toplam . Yikak Yeni Eski Yeni

i bina  PReS It bina w::?:;un bina  bina bina
sayisi sayisi sayisl 1099 &n cesi) sayisi (%) (%)

Adana 430.827 139.368 18 17 1 94.4 5.6
Adiyaman 119.307 60.911 2.742 2.610 132 95.2 4.8
Diyarbakir 222 463 121.364 174 174 U] 100.0 0.0
Elazig 122 386 59.391 1 1 4] 100.0 0.0
Gaziantep 307.841 130.875 2.665 2.5 94 96.5 3.5
Hatay 351.029 150.280 5.885 5.755 130 gr.8 2.2
Kahramanmaras 172.581 76.350 3.746 3.582 164 895.6 4.4
Kilis 245.205 112.615 289 289 0 100.0 0.0
Malatya 381.748 250.783 2.335 2.299 36 98.5 1.5
Osmaniye 37.501 21.970 232 227 5 g7.8 2.2
Sanlurfa 144.452 67.276 63 63 0 100.0 0.0

Toplam 2.535.238 1.191.183 18.150 17.588 562 Ort:96.9 Ort:3.1

https:.fwww.csb.gov.trf
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Yerinde olan Olmasi gereken

Perdeug
boigesi

Tiirkiye Bina Deprem Ydnetmeligi (2018)

Sekil 3.70. Yetersiz donati detayina sahip betonarme perde u¢ bélgesi (kapali etriye diizenlenmemesi,
etriye kancalarinin 135 derece ac! ile yapilmamasi, ¢iroz kullaniimamasi)

fa)

Sekil 3.71. Iscilik hatalari (a) Perde duvarda temelden gelen donatilarin diiz olarak yukari devam etmeyerek
moment aktarimi yapamayacak sekilde biktlmesi, (b) Kiriste daire kesitli ahsap parcalar bulunmasi
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Diizenli olmayan tagiyici
sistem/yeterli oimayan diyafram
kullanimi

Sekil 3.72. Diizenli olmayan tasiyici sistem/Hatali donati detaylarina sahip asmolen déseme kullanimi

Kaynaklar

Ilki, A., Celep, Z. (2012). Earthquakes, existing buildings and seismic design codes in Turkey. Arabian Journal for Sci-
ence and Engineering, 37, 365-380.

TUIK. Ttirkiye Istatistik Kurumu Haber Blilteni, Sayi: 45870, Bina ve konut nitelikleri arastirmasi, 2021.
https://www.csb.gov.tr.
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3.10. Oniiretimli Yapilarda Gézlemlenen Hasarlar

Ondretimli binalarda, kiriglerin ve asiklarin birlesim problemleri nedeni ile sistemden ayrildigi, kisa konsol-
larda ve kiriglerin kisa konsollara mesnetlenmis olan bélgelerinde betonda hasarlar/dékilmeler olustugu

g6zlenmistir. Go¢cmelerin géruldugd yapi elemanlarinin yaninda hasarli somun ve plakalar gérialmustur
(Sekil 3.72).

Kiriste diizlem digi egilme

Kirig ve agiklarn sistemden
ayriimasi

Kisa konsol
uglarinda
hasarlar

Kolon-kiris birlegsim somun,
bulon ve levhalarinda
hasarlar

Sekil 3.72. Oniiretimli yapilarda meydana gelen hasarlar
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3.11. Yiuksek Yapilarda Gézlemlenen Hasarlar

incelenen yiiksek yapilarda (30 kat ve (izeri) yapilan gdzlemler neticesinde binanin tasiyici elemanlarinda
yasanan depremlerden kaynaklanmig olan ve yapinin deprem guvenligini etkileyecek bir hasar g6zlen-
memigstir. G6zlemlenebilen hasarlar sinirli diizeyde siva catlaklari ve duvar-tagiyici eleman ara yuzlerinde

olusan ayriimalardir (Sekil 3.73).

Duvar | }
catlaklar

Duvar

fayanslarinda
doékilmeler ;

Sekil 3.73. Yiiksek yapilarda meydana gelen hasarlar
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3.12. Minarelerde Goriilen Hasarlar

Minareler ile ilgili en sik gorllen hasarlarin, genellikle, serefe, gévde ve kilah kisimlarinda meydana geldigi
gdzlenmigtir. Minare merdivenlerinin serefenin st kisminda bulunmamasi, rijitlik degisimine yol acabilmek-
tedir. Bu bdlgede yeterli 6nlemin alinmamasi, minarelerin serefe ustlinde kalan kisimlarinin gé¢mesiyle
sonuclanmistir (Sekil 3.74a). Minare gbévdelerinde egilme etkilerinin en blyik oldugu alt uclarda hasarlarin
yogunlastigr géralmistur. Kesme taglar ve baglayici malzemenin uygun kullanilmamasinin minarelerin bu-
tinligunin bozulmasina yol agmis olabilecegi tahmin edilmektedir (Sekil 3.74b). Butunliglinde herhangi bir
hasar gorulmeyen bazi minarelerin, kulahlarinin ortasinda ayriimalar gértlmustir. Bu duruma kilahta bu-
lunmasi gereken baglantilarin uygun sekilde teskil edilmemesinin yol actigi distuiniimektedir (Sekil 3.74c).

(b)

Sekil 3.74. Minare hasarlarina érnekler
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3.13. Diger Tip Yapilarda G6zlemlenen Hasarlar

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras merkezli gergeklesmis olan depremler sonrasi bélgede bulunan
farkli tipteki yapilar incelenmis ve yapilan gdzlemler agsagida sunulmustur (Sekiller 3.75-3.81). incelenen
celik yapilar tek katli olup herhangi bir hasar gézlenmemistir (Sekil 3.75). Trafo binalar tek katli, betonarme
yapilar olup yapisal veya yapisal olmayan bir hasar tespit edilmemistir (Sekil 3.76). Pompa istasyonlarinin
hucre binalarinda kiris ve kolonlarda kilcal egilme ¢atlaklari, duvar ve kolonlarda ince ayrilmalar, duvarlarda
kilcal egik catlaklar géralmastar (Sekil 3.77). Su kulesinde herhangi bir hasar gézlenmemistir (3.78). Tarihi
yapilarda, yigma duvarlarin duzlem digi davranisi, duvarlarda kesme hasari ve ayrilmalar en belirgin hasar-
lar olarak g6zlenmistir (Sekil 3.79). Tahil silolarinin agir hasar aldigi géralmustir (Sekil 3.80). Catilarda yer
alan baz istasyonlarinin binalarin yikilmasi sonucu iglevini kaybettigi gézlenmistir (Sekil 3.81).

Sekil 3.75. incelenen celik yapilardan gériiniimler
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Sekil 3.77. incelenen pompa istasyonu hiicre binasindan gériniimler
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(@) (b)

Yijma
. duvarda
diizlem digi ST

duvarda
¢ dizlem digi

Sekil 3.79. incelenen tarihi yapilarda gézlenen hasarlar (a)(b) Kiliseler, (c) Sehir kalesi

137



s —

AT S SAw - ’
o]

B 5BV

Sekil 3.80. Tahil silosunda olusan hasar gérinimd

Sekil 3.81. Yikilan bir binada bulunan baz istasyonundan gériinim
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3.14. 06 Subat 2023 Kahramanmaras Depremleri ile Olusan Yapisal Hasarlar ve Nedenleri

Merkez Ussi Kahramanmaras Pazarcik olan 7.7 biyukligindeki deprem 06 Subat 2023 saat 04:17°de,
ayni giin merkez ussu Elbistan olan saat 13:28’de 7.6 buyukligunde iki farkli deprem felaketi ile Dogu
Anadolu Fay Hatti Gzerindeki 11 ilimizde ¢ok sayida bina yikildi. Bu iki siddetli deprem arasinda da mer-
kez Uissil Gaziantep ili Nurdag ilgesi olan 6.4 ve 6.7 bilyikligiinde iki deprem daha yasandi. Bu depremler
sonucunda yikilan binalarin enkazinda yaklagik 50.000 can kaybi oldu. Bu felaketin lilke ekonomisinde de
cok bilyiik olumsuz etkileri oldu. ITU Ogretim Uyeleri tarafindan deprem bélgelerinde genellikle betonarme
binalar ile prefabrik sanayi binalari Gzerinde incelemeler yapilmigtir. Depremler sonucunda yikilan binalarin
yikim nedenleri agagida maddeler halinde siralanmistir.

1. Ard arda yasanan cok sayida siddetli depremlerin etkisiyle ilk siddetli deprem ile akabindeki diger orta
siddetli depremlerde orta hasarl olan ¢ok sayida betonarme binalarin ikinci siddetli depremde yikilmasi,

2. 1998 Deprem Yoénetmeliginden énce insa edilen binalarin hem malzeme hem de tasliyici sistem guiven-
liklerinin yetersiz olmasi,

3. Hem betonarme binalar hem de prefabrik binalar yénetmeliklere ve projelerine uygun olarak insa edil-
memesi,

+ Yapi denetim ve kontrol mekanizmalarinin yetersizligi,

+ Binalarin bulundugu parsellerdeki zemin 6ézelliklerinin hem tasarim hem de insa asamasinda dikka-
te alinmamasi,

- Betonarme tagslyici sistem elemanlarin ingsasina gereken énem ve 6zenin tasiyici olmayan dekoras-
yon amagli imalatlarda gésterilmesi,

- Betonarme binalarda deprem etkilerinin glivenle tasinabilecegi ve baska elemanlara transfer edebi-
lecegi yeterli boyutta ve sayida dizenli ortogonal betonarme gergeve sistemlerinin mimari nedenler-
le olugturulamamasi,

- Imar mevzuatinin hizla giinimiiz kosullarina ve deprem gibi afetlere gére revize edilmemesi,

4. Betonarme binalarda kullanilan ¢elik kalitesinin yonetmeliklerde 6ngérilen 6zelliklere sahip olmamasi
(hasarli betonarme elemanlarda ¢ok sayida kirilan boyuna ve enine donatilar tespit edilmis),

5. Betonarme tasiyici sistem sec¢iminde ve olusturulmasinda yapilan yanligliklar,
+ Kolonlarin ve betonarme perde duvarlarin rijitliklerinin her iki yénde birbirine esit olmamasi,

- Ddusey tasiyici sistem elemanlarinin birbirlerine ylk transferini en iyi sekilde yapabilmesi i¢cin uygun
ve yeterli boyutta kiriglerle baglanarak mumkuin oldugunca ¢ok sayida betonarme cerceve sistemle-
rin olugturulamamasi,

- Betonarme perde duvarlarin bina yiksekligine bagli olarak yeterli sayida, boyutta ve diger tasiyici
sistem elemanlarla birlikte ¢calismasini saglayacak sekilde ingsa edilememesi,
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6. Bodlgede yasanan yikici siddetli depremlerde olusan yer ivmelerinin Dogu Anadolu Fay Hatti Gizerinde
beklenilen ve tasarimda kullanilan etkin yer ivmesi degerlerinin ¢ok ¢ok Uzerinde olmasi,

7. Prefabrik sanayi binalarinin tasarim ve insasinda deprem etkilerini dikkate alacak sekilde yatay stabi-
lite baglantilarinin yapiimamasi ve ayrica kolon-kirig birlesim bélgelerindeki yetersiz baglanti detaylarinin
kullaniimasi,

gibi nedenler bdlgede yasanan siddetli depremler etkisiyle betonarme binalarin ve prefabrik sanayi binalari-
nin yikilmasi veya agir hasarli olmasi hususunda baslica ekenler olarak gosterilebilir.
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3.15. “Kahramanmaras ili, Cigli Kéyii Bolgesi” incelemeleri

18.02.2023 tarihinde “ITU ingaat Fakiiltesi, Deprem Bélgesi inceleme Ekibi” tarafindan Gaziantep-Kahra-
manmaras yolu (D835) lizerinde (Cigli-Kapicam-Cinarl Gggeni arasi) yer alan fay kirigi ve deprem fayinin
gectigi Kahramanmaras ili, Cigli Kdy(i’nde olusan hasarlarin gézlenmesi amaciyla incelemelerde bulunul-
mustur.

ilk olarak fayin gectigi otoyol ve civarinda yer alan toprak yol izerinde yiizeyde gériinen fay kiriklari ince-
lenmistir. Fayin yatay atimi yaklasik 3.0m civarinda dlculmus, disey atim gézlenmemistir (Resim 1).

Resim 1. Cigli bolgesi fay kirigina ait bazi gérseller.
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Fay kinginin olusturdugu hasarlarin gézlemlenmesi amaciyla, fay hatti tzerinde bulunan Cigli Kéyi’nde yer
alan binalarin hasar durumu incelenmistir. incelemenin gerceklestirildigi kdyde yapilarin genelde tek ve iki
kath betonarme cergeve sistemden olustugu gorilmustir. Fay kiriginin tzerindeki eski yapilarin tamamen
gOctugu, yeni yapilarda agir hasar olustugu, bazi yapilarda ise deprem hasari olusmadigi gézlenmigtir

(Resim 2).

Resim 2. Kahramanmaras, Cigli Kéyd yikilan binalara bir drnek ve fay kirngini gésteren gorseller.
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Bazi binalarda kolonlar olusturan betonun ezilmesine (parcalanmasina) ragmen timden gé¢menin meydana
gelmemesi, bélgede deprem yer hareketinin disey bileseninin de etkin oldugunu gdstermektedir (Resim 3).
Diger bazi binalarda ise, ana tasiyici sistemde hasar gériilmemesine ragmen, yapisal olmayan elemanlarda
(balkon korkuluklari, parapet duvarlar vs.) hasar olustugu tespit edilmistir (Resim 4). Koy icinde oyun parkini
destekleyen yaklasik 6.0m ylksekligindeki betonarme istinat duvarinin ¢éktigu gézlenmistir (Resim 5).

Agir hasar géren yapilarda donati detaylarinin (etriye sikhgi, kanca teskili, 135 derece bikim gibi) uygun
olmadigi, 6zellikle eski yapilarda nervursiiz donati kullanildigi ve genel olarak beton kalitesinin uygun olma-
digi gérulmugtir (Resim 6).

F

Resim 4. Prekast beton elemanlardan dretilen balkon parapetlerinde olugan hasar.
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Resim 6. Uygun olmayan beton kalitesi ve donati detaylarina érnek gdrseller.
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3.16. “Adiyaman ili, Kahta ilcesi, Karsiyaka Mahallesi” incelemeleri

Adiyaman ili, Kahta ilgesi, Karsiyaka Mahallesi’nde incelenen binalarin cogunlugu miihendislik hizmeti
almamis betonarme ve yigma binalardan olugsmaktadir (Resim 7).

Kahta ilgesi, Karsiyaka Mahallesi'nde incelenen bélgedeki binalarin cogunlugu mithendislik hizmeti gérme-
mis olsa da g6zlemlenen hasar duzeyleri Adiyaman merkezine gére oldukga dusuktir. Bunun nedeni olarak
sz konusu boélgedeki deprem yer hareketi etkilerinin goreceli olarak daha dustk olmasidir. Betonarme
binalarda duvar hasarlari disinda bir hasar gdzlemlenmemistir (Resim 8).

Resim 7. Betonarme ve yigma yapi érnekleri.

Resim 8. Betonarme binalarda duvar hasarlarina érnek.
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Yigma tard binalarin dolgu duvarlarinin ingsasinda genellikle briket ve kerpi¢ kullaniimistir. Bazi yigma bi-

nalarda désemelerin kereste baglanti kirigleri Gzerine mesnetlendigi ve bu kiriglerin de, tGzerinde yatay hatil
bulunmayan duvarlara mesnetlendigi gériimustir. Yigma binalarda az sayida da olsa deprem etkisi altinda
artan gerilme degerlerinin olusturdugu catlaklar nedeniyle orta ve agir hasarlar gézlemlenmistir (Resim 9).

Resim 9. Az sayida yigma binada rastlanan orta ve agir hasarlara érnekler.
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3.17. “Kahramanmaras ili, Pazarcik ilcesi” incelemeleri

18.02.2023 tarihinde “ITU ingaat Fakiiltesi, Deprem Bélgesi inceleme Ekibi” tarafindan Kahramanma-
rag-Pazarcik ilgesinde bulunan yapilar Gzerinde Kahramanmaras merkezli depremlerde olusan hasarlarin
gbzlenmesi amaciyla incelemelerde bulunulmusgtur.

Pazarcik iigesi, Kahramanmaras merkezine 47 km uzakliktadir. ilgenin Kuzeyinde Caglayancerit, dogusun-
da Goélbasi, Besni ve Araban, giineyinde Yavuzeli, Sehitkamil ve Nurdagi, batisinda Turkoglu ve Kahraman-
maras bulunmaktadir. Yizélgiimii 1551 km2 olup, denizden yiiksekligi 731 metredir. ilgenin kuzeyinde Kan-
dil tepesi (1704) ile dogusunda Ganidagi (1230) en yuksek noktalardir ve ¢cevreleri de engebeli araziden
olusur. Yére diiz ve yer yer engebeli bir arazi yapisina sahiptir. iice merkezinde bulunan Kartalkaya Baraji-
nin suyu, Gaziantep ilinin igme suyu ihtiyacinin karsilanmasi ve Narli ovasinda bulunan tarimsal arazilerin
sulanmasinda kullaniimaktadir. [Kaynak: T.C. Pazarcik Kaymakamhgi http://www.pazarcik.gov.tr/cografya ].
ilce niifusu 2021 yili sayimina gére 69879’dur.

Pazarcik konum itibari ile Dogu Anadolu Fay Hatti Gzerinde bulunan bir ilgedir.
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Yukarida 37.489464 enlem ve 37.293575 boylam lokasyonunda Pazarcik ilge haritasi gdsterilmektedir.
[Kaynak: https.//www.haritatr.com/pazarcik-haritasi-i27f |

Yapilan inceleme, ilgenin icinden gegen D360 karayolu ve bu karayolu ile Kartalkaya Baraji arasinda kalan
bolgeleri kapsamaktadir. Karayolu Gzerinde yer alan bazi betonarme binalarda olusan hasarlarin, digari-
dan yapilan goézlemlere gére, yapisal olmayan elemanlarla (pencere, duvar, vb.) sinirl kaldigi géralmastar
(Resim 10, 11).
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Resim 11. Pazarcik ligesi D360 karayolu tizerinde bulunan ytksek giris kati olan ve
Uzerinde 7 normal kati bulunan betonarme binalar
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Tdmden gé¢menin meydana geldigi binalarda; beton kalitesinin yetersizliginin, kolonlarda ve kirig-kolon
birlesim bolgelerinde yetersiz etriye donatisi uygulamasinin yaygin oldugu gézlenmistir (Resim 12-14).

Resim 14. Pazarcik licesi D360 karayolu Uizerinde bulunan ve timden gécme olusan betonarme bina
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D360 karayolu tzerinde bulunan Ulu Cami incelendiginde, caminin ana yapi sisteminde ve minarelerinde
disarindan yapilan g6zlemlere gére, herhangi bir hasar tespit edilmemistir. Ancak cami avlusunda yer alan
bazi yapilarin timden goctigu gdzlenmigtir (Resim 15).

Resim 15. Pazarcik licesi D360 karayolu tizerinde bulunan Ulu Cami’de olusan deprem hasarlari

Kahramanmaras Pazarcik ilgesi 6 Subat 2023 giini saat 4:17 de meydana gelen 7.7 blyukligindeki
depremin merkez Ussi olmasina ragmen, D360 karayolu Gzerinde bulunan az sayida betonarme bina-

nin tdmden gé¢cmus oldugu géralmustur. Buna karsilik cok sayida ¢ok katli betonarme binanin 7.7 ve 7.6
bayukligundeki depremleri herhangi bir go¢cme olmadan atlattigi gdézlenmistir. Bu binalarin performans
duzeylerinin, Turkiye Bina Deprem Yodnetmeligi 2018’in 6ngdrdigu can guvenligi performans dizeyini sag-
ladig! belirtilebilir. Bunun nedeni olarak, Pazarcik’in bu bélgesindeki zemin kosullarinin iyi olmasi ile birlikte,
betonarme binalarin da 2000 yili sonrasinda ve zemin durumu ile uyumlu olacak sekilde projelendirilerek
insa edilmis olmasi diisiinilmektedir. Ancak Pazarcik ilgesi’nin D360 karayolu ile Kartalkaya Baraji arasin-
da kalan bélgesinde, baraj géline yaklastikca deprem hasarlarinin ve timden gbg¢en bina sayisinin arttigi
g6zlenmistir. Bu durumun, baraj géline yaklastik¢a; allivyonel zemin 6zellikleri ile uyumlu olmayan bina
tasiyici sistemlerinin kullaniimasindan kaynaklandigi distindlmektedir.
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3.18. “Adiyaman ili, Golbasi ilcesi” incelemeleri

18.02.2023 tarihinde “ITU insaat Fakiiltesi, Deprem Bélgesi inceleme (Ekip-2)” ekibi tarafindan Adiyaman i,
Gdlbasi ilce merkezinde depremden olusan hasarlarin gézlenmesi amaciyla incelemelerde bulunulmustur.

Golbasi ilce merkezinde yapilan incelemelerde, zeminde ¢cbkmeler ve yatay yerdegistirmelerin meydana
geldigi, bina temellerinin zemin igcine dogru yerdegistirdigi (yaklasik olarak 50cm-80cm civarinda) gézlen-

migtir (Resim 16- 18).

Resim 18. Depremden énce 3 katli olan binanin deprem sonrasi gérdndmd.
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Bazi binalarda, kisa kolon etkisi (Resim 19) nedeniyle olusan yapisal hasarlar gézlenirken, diger bazi bina-
larda yumusak kat diizensizliginden kaynaklanan hasarlar (Resim 20) g6ézlenmisgtir.

Resim 20. Yumusak kat dlzensizligi nedeniyle olusan yapisal hasar
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Golbasgi tren istasyonu incelemesinde, bazi vagonlarin devrildigi (Resim 21), raylarin ek noktalarindaki
hasar nedeniyle birbirinden ayrildigi (Resim 22) ve bazi raylarin yatay dizlemde 6telenerek burkuldugu
g6rulmustur (Resim 23).
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Resim 23. )-/ata y dogrultuda Stelenerek burkulan raylar
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Prof. Dr. Fatih Terzi, Do¢. Dr. Seda Kundak, Prof. Dr. Hatice Ayatag, Prof. Dr. Aliye Ahu Akgun,
Dog. Dr. Bagak Demires Ozkul

4.1. Depremlerinin Neden Oldugu Sonuclarin ve Gelecege D6niik Cikarimlarin
Kent Planlama Disiplini Yoninden Degerlendirilmesi

4.1.1. Girig

Ulkemizin sahip oldugdu jeolojik ve cografi yapi nedeniyle sel, 1§ ve toprak kaymasi ve yikici depremler
siklikla yasanmaktadir. TUrkiye’de son 70 yildir dogal afetler nedeniyle hayatini kaybeden insan sayisi
100.000; hasar géren konut sayisi 600.000 ve c¢esitli sekillerde depremden etkilenen konut sayisi 500.000
civarindadir. Turkiye’de diger dogal afetlere gére en sik meydana gelen ve efkileri itibariyle en yikici olan
ise depremlerdir. Son yillarda tlkemizde meydana gelen dogal afetlerin yol actigl yapi hasarlari istatistikleri
dikkate alindiginda hasarin % 62’sinin depremler nedeniyle meydana geldigi gérilmektedir (TBMM, 2010).

1996 yilinda yayinlanan deprem bdlge haritasina gére, tlkemizin blyik bélimi deprem kusagi Gzerinde

yer almaktadir. Ulke topraklarinin yaklasik yarisi (% 42’si) birinci derece deprem bélgesinde, % 24’ de ikin-
ci derece deprem bélgesinde yer almaktadir. Buna gére Turkiye nifusunun % 43-45'i birinci derece deprem
bélgesinde, % 22,9-27,9’u da ikinci derece deprem bdlgesinde yasamaktadir. 2019 yilinda yarurlige giren
Deprem Tehlike Haritasi’'na goére ise birinci ve ikinci derece deprem bélgesi ifadeleri ortadan kaldiriimis ve
mabhalle, parsel bazinda deprem tehlike raporu alinabilir olmustur. icisleri Bakanhgi Afet ve Acil Durum Yé-
netimi Bagkanligi’'na (AFAD) gére, yeni deprem tehlike haritasi dikkate alindiginda Turkiye ytzélgcimindn
% 18’ birinci derece deprem bolgesinde bulunmakta ve nifusun % 27’si de bu bdlgede yasamaktadir.

20. yuzyilda tulkemizde meydana gelen biyuk depremler; 1939 Erzincan, 1941 Van-Ercig, 1946 Varto,
1967 Adapazari, 1971 Bingdl, 1976 Denizli, 1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1998 Ceyhan ve 1999 Marmara ve
Diizce, 2003 Bingdl, 2011 Van, 2020 Elazig ve 2021 izmir depremleridir. Kentlesme hizi ve dolayisiyla kent
nufusundaki artis ile baglantili olarak son yillarda depremlerin daha ¢ok kent merkezlerinde hasarlar mey-
dana getirdigini sdylemek mumkundur. Son 99 yil icinde kayitlara gecen, hasar yapan 146 deprem olmus
ve bu depremler nedeniyle 65.882 kisi hayatini kaybetmistir (TBMM, 2010).

Turkiye kentlerinin depreme bagli olarak ytiksek riske sahip olmasinin baglica nedenleri arasinda; mevcut
yerlesim alanlarinin yer sec¢imi kararlari ve 6zellikle son 50-60 yillik hizli sehirlesme surecinin beraberinde
getirdigi imar ve yapi uygulamalari, imar planlarinin hazirlanmasi ve onaylanmasi sureclerindeki yetki ve
sorumluluklar, imar aflarinin ve beraberindeki yiksek riskli yapi stogu ve mevcut yapi denetim problemleri
olarak siralanmaktadir.

6 Subat 2023’te Ulkemizin 10 kentini etkileyen, merkezi Kahramanmaras ili Pazarcik ilgesi olan Gineydogu
Anadolu Fay Hattr’'nin kirlimasiyla gerceklesen 7,7 biyuklugundeki Kahramanmaras, Pazarcik depremi

ve 7,6 bayuklugundeki Kahramanmaras, Elbistan depremi Turkiye’de yasanan en biyuk ikinci ve Gg¢uncu
depremler olarak kayitlara gegmistir. 14 Subat 2023 tarihli Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig
tespitlerine gére, 2.500’Un Gzerindeki art¢i sarsinti ile birlikte, bugline kadar 190.000’in tGzerinde konut ve
isyeri yikilmig ve agir hasar almis ve 30.000 uzerinde can kaybi yasanmigtir.
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Bu arka planda iTU Mimarlik Fakiiltesi, Sehir ve Bélge Planlama Bélimi 6gretim iyeleri tarafindan
hazirlanan bu rapor, bélgenin sehircilik ilkeleri ve dinamikleri bakimindan deprem éncesi ve sonrasi

durumunu; kamu politikalari, mekansal planlama, yénetim ve toplum Gzerinden irdeleyen ve surdurlebilir,
guvenli, adil ve yasanilabilir bir yeniden yapilanma sturecini yénlendiren 6n degerlendirmeleri sunmaktadir.

4.1.2. iller Bazinda Saptamalar

6 Subat 2023 Depremlerinden etkilenen 10 ilin kentsel biyime egilimleri ve dinamikleri incelendiginde,
tarimsal Uretim potansiyeli yiksek olan alanlarda yer almalari nedeniyle, tarim sektérinun kentlerin gelisi-
minde énemli bir rol oynadigr géralmektedir. 1970’lerle birlikte, Ulkedeki sanayi yatirimlarin tesvik edilme-

si ve bu bolgelerdeki imalat sanayi kollarinin gelismesi nedeniyle basta Adana olmak Uzere, Gaziantep,
Diyarbakir, Hatay ve Sanliurfa’da kirsaldan kentsel alanlara hizli bir go¢ sureci yasanmistir. 1986°’da Adana
ve Gaziantep’in Blyuksehir statlsi almalarinin ardindan, 1993 Diyarbakir ve 2012 yilinda ise Sanliurfa,
Hatay, Kahramanmaras ve Malatya illeri de bilyliksehir olmuslardir. Ote yandan, 1995te Kilis Gaziantep’ten
ve 1996’da Osmaniye Adana’dan ayrilarak il olmuslardir (Sekil 4.1). 1990°’h yillarda hizli artis gésteren bu
slreg icerisinde, sehirler organize sanayi bélgelerinin gelistigi ana ulagim arterleri Gzerinden birbirine daha
da gucli baglanan bir kentsel sistem olugmustur.

Geleneksel kent dokusu, tarihi cekirdek ve etrafinda zamanla gelisen az kath yapilardan olugsan bu sehir-
ler, ilk baglarda tarim, mera ve orman alanlarina dogru yayihm gdstermistir (6rn. Adana & Gaziantep). Son
20-30 yillik surecte ise, gocle gelen nifusun konut taleplerini karsilamak, ¢okinti ve kacak yapilasma
alanlarin rehabilitasyonu, hizmet sektortiiniin ve donati alanlarinin gelismesi amaciyla bir yandan iyilestirme,
yenileme ve kentsel dénisim sireclerine, bir yandan da kentsel yayilma sireclerine girmislerdir. Bu do-
nem, kent merkezlerinde yuksek katli yapilarin yapildigi déneme de karsilik gelmektedir.
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Sekil 4.1. lllerin niifus gelisimi
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Bu boélge icerisinde ¢cok sayida tabiat parklari, milli parklar, tabiat aniti, yaban hayati koruma sahalari, tabiat
koruma alanlari, ormanlar, biyuk ovalar ve meralar bulunmaktadir. Bu alanlar uluslararasi anlasmalar ve
ulusal mevzuat geregince koruma altindadir ve Stratejik Cevresel Degerlendirme Y6netmeligi kapsamin-
da tanimlanmaktadir (Sekil 4.2). Bu illerimizde gbg¢un de etkisiyle enerji, imar ve tarimsal amagli yapilar
nedeniyle tarim arazileri tarim digi kullanima agilmaktadir. Engebeli alanlardaki mutlak tarim arazileri hem
toprak yapisi (meyilli arazi, erozyon vb.) hem de iklim kosullari dolayisi kisitlidir, bu nedenle kit kaynak
olarak degerlendirilmelidir. Bitki Gretiminin olmadigi araziler mera olarak etkin bir sekilde kullaniimaktadir.
Bitkisel Gretime alternatif olarak gelisen hayvanciligin degisen iklim kosullarinda devam etmesi ulusal gida
guvenliginde 6nemli pay sahibi olmasi beklenmektedir. Degisen iklim kosullari altinda bélge nufusunun gida
ihtiyacinin kargilanabilmesi igin, diger sektorler ile birlikte blttnlesik arazi kullanim planlama ¢alismalari
yapilmasi ve kit kaynak konumundaki biyik ova topraklarinin korunmasi saglanmalidir. Bélgedeki orman
Ortust hem iklim degisikliginin etkilerinin azaltiimasinda hem de iklim degisikligine karsi micadele edilme-
sinde cok 6nemli rol oynamaktadir.
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Sekil 4.2. Duyarl yéreler

AFAD tarafindan 2019-2021 yillari arasinda, tim illerde il Afet Risk Azaltma Planlari hazirlanmistir. Bu
planlarda, 6 Subat Depremlerinden etkilenen 10 il icin yapilan tespitler ve éngérilerde, kentlerin blyuk bir
kisminin gelismeye elverisli olmayan zeminlerde oldugu ve bu alanlardaki eski ve zayif yapi stogunun yeni-
lenmesi gerekliliginin alti ¢izilmistir.

Depremden etkilenen 10 ilin gelisim streclerine paralel olarak, tUretim ve sektdrel yapi anlaminda da birbi-
rini destekleyen butlnlesik bir kurgu Uzerinden gelisme yasandigi bilinmektedir. Bélgenin tarim potansiyeli,
Diyarbakir’daki Ar-Ge yatirnmlari ve Gaziantep’teki lojistik altyapisiyla yenilik¢i yaklagimlari benimseyen,
rekabet gliciinii artirici ve bélgenin bitiiniinde kalkinmayi destekleyici sekilde planlanmistir. Ote yandan,
yine bu bdlgede, imalat ve yiksek teknoloji sektdrlerinin de hizla gelistigi gérilmektedir.

Depremden etkilenen 10 ilin GSYiH’dan aldigi toplam pay % 9,3 oranindadir. ilk sirada % 31,2 ile sana-

yi sektdru, % 14,3 ile tarim sektdrl ve % 11,5 ile hizmet sektdrl yer almaktadir (TUIK, 2021). Tarkiye'de
Eurostat imalat sektérleri teknolojideki uzmanlagmalarina gére incelendiginde orta-ylksek teknolojili sek-
torlerdeki firma sayisinin baskin oldugu ilge sayisi 15’tir. Az sayidaki bu ilgeler arasinda afet bélgesinde yer
alan Kayapinar (Diyarbakir) bulunmaktadir. Orta-dusuk teknolojili sektérlerdeki firmalarin bulundugu ilgeler
arasinda Pozanti (Adana) afet bdlgesinde yer almaktadir. Ylksek teknolojili sektdrlerdeki 1.300 firmanin
dagilimi incelendiginde, afet bélgesinde yer alan butin illerde bu sektérlerde firmalarin bulundugu géral-
mektedir. Bu sektdrden firmalarin yer aldigi ilceler: Antakya (Hatay), Osmaniye Merkez, Islahiye, Sahinbey,
Sehitkamil (Gaziantep), Onikisubat, Dulkadiroglu (Kahramanmaras), Adiyaman Merkez, Eyyubiye (Sanliur-
fa), Yesilyurt, Battalgazi (Malatya), Yenisehir, Baglar’dir (Diyarbakir). Ozellikle Adana’nin Seyhan ilcesinde
bu sektdrde bulunan firma sayisi 6ne ¢ikmaktadir. Orta-yuksek teknolojili sektdrlerdeki 21.212 firmanin
illere dagihmi incelendiginde, afet bélgesi genelinde bu sektérden firmalarin varhigi dikkat cekmektedir. Afet
bélgesinde yer alan Adana ilinde Seyhan ve Saricam ilceleri ile Gaziantep ilinde Sehitkamil ilgesi bu sekt6r-
de 6n plana ¢cikmaktadir.
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Gida sektoriinde faaliyet gosteren firma sayisinin en fazla oldugu ilceler incelendiginde, 369 firma ile
Sehitkamil (Gaziantep) ve 299 firma ile Seyhan (Adana) ilgelerinin afet bélgesinde konumlandigr gérilmek-
tedir. Benzer sekilde, Yuregir, Tarsus, Saricam (Adana), Antakya (Hatay), Onikisubat, Dulkadiroglu (Kahra-
manmaras), Kilis Merkez, Sahinbey, Nizip (Gaziantep), Adiyaman Merkez, Eyyubiye (Sanhurfa), Yesilyurt,
Battalgazi (Malatya) ilceleri de gida sektériinde 6nde gelen ilgeler arasinda sayilabilir.

Tekstil sektorl gruplamasinda yer alan firmalarin illere dagilimi incelendiginde, afet bélgesinde yer alan Ga-
ziantep’te 1.249 firma oldugu saptanmistir. Gaziantep bu sektérde ulusal 6l¢ekte en fazla firmaya sahip iller
arasindadir. 962 firma ile Sehitkamil (Gaziantep) afet bélgesinde yer alan ve ulusal digekte en fazla firma
sayisina sahip olan ilgedir. Bu ilceyi Antakya (Hatay), Seyhan (Adana), Sahinbey (Gaziantep), Dulkadirog-
lu (Kahramanmaras) ve Eyyulbiye (Sanliurfa) takip etmektedir. Birgok ilcede s6z konusu sektdrde firmalar
bulunmaktadir.

Bilgisayar programlama sektdriinde sirasiyla Seyhan, Cukurova, Saricam (Adana), Antakya (Hatay), Sa-
hinbey (Gaziantep), Onikisubat, Dulkadiroglu (Kahramanmaras) ilgeleri hem ulusal hem de bélge dlceginde
Onemli merkezler olarak 6ne ¢ikmaktadir.

6 Subat 2023 depremlerinin etkiledigi 10 ilde 13,5 milyon kisi yasamaktadir. Ntfusun yaklasik % 30°u 14 ya-
sin altindadir. 65 yas ve uzeri nufus orani ise % 3 dolaylarindadir. Depremin etkiledigi 10 ilde ve 113 ilcede
ortalama hane halki biyiikliiga 3,96°dir. iigelerde en kiigilk hanehalki biytikltkleri (3 ve alt)) Malatya’nin
Hekimhan, Arguvan, Arapgir, Kale, Kuluncak, Doganyol, Putirge ve Adana’nin da Feke, Pozanti ilgelerin-
dedir. Buna kargin Sanliurfa’da (Harran ve Akgakale) 7 ve Ustl haneler bulunmaktadir. 5 ve Ustu kisilerden
olusan haneler Sanhurfa’nin Ceylanpinar, Viransehir, Siverek, Surug, Eyyubiye ilceleri ve Diyarbakir’in
Hani, Kocakoy ilgeleridir.

2020 yilinda bélgedeki toplam yas bagimlilik orani % 60°dir. Tlrkiye ortalamasi % 47,7 iken bu oranin yuk-
sek olmasi deprem bdlgesinin isgucu agisindan oldukga zayif ve kirilgan oldugunu gostermektedir. Bagka
bir deyigle, bdlgede 0-14 yas ile 65 yas ve Uzeri nufus, 15-64 yas arasindaki nifusa gore ¢ok yuksektir.
Sanliurfa’nin Harran ve Akcakale ilgelerinde toplam yas bagimlilik oranlari cok yiksektir (% 109 ve % 102).
Bdélgede sadece 7 ilcede (Hatay Defne ve Arsuz, Malatya Battalgazi, Adana Yumurtalik, Saricam ve Cu-
kurova, Osmaniye Toprakkale) toplam yas bagimlilik orani Tlrkiye ortalamasinda ve biraz altindadir.

6 Subat 2023 Kahramanmaras merkezli depremlerde ¢ok sayida can ve mal kaybi yasayan 10 ilimizin
yoksulluk, dezavantajlilik ve konut géstergeleri istatistiksel olarak incelenmekte, deprem 6ncesi durumlari
ortaya konulmakta ve haritalanmaktadir (2019G000370 Proje Numarali “Konut Arastirma Projesi, 2019-
2020). Toplumsal dezavantajlilik, kisinin gelirinin kabul edilebilir bir yasam standardina sahip olmasini
engelleyecek kadar yetersiz olmasi, kaynaklarinin yetersiz olugu, yagsamsal éneme sahip mal ve hizmetle-
re ulasamamasi, toplumdaki temel etkinliklere katilamamasi gibi ¢cok boyutludur. Depremden etkilenen 10
ilimiz en dezavantajli 1. ve 2. dilimde yer almaktadir. En dezavantajh iller; Diyarbakir, Osmaniye, Sanliurfa,
Kilis, Malatya (25) ve Adiyaman’dir. Dezavantajli iller ise; Adana, Hatay, Gaziantep ve Kahramanmarag'tir.
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Konut indeksi altindaki degiskenler; konut satislar, yapi kullanma izin belgesine gére bina, daire sayisi ve
yuzOlcima, yapi ruhsatina gére daire sayisi, yizolcimu ve bina sayisi seklinde siralanmaktadir. Bu indek-
se iliskin puanlamalara gére, blyuksehirlerin konut Gretimi yonlyle daha avantajli oldugu gérulmektedir. 6
Subat 2023 Kahramanmaras merkezli deprem felaketinden énce 2021 yili verilerine gére yapilan deger-
lendirmede; depremden etkilenen 10 ilimiz konut indeksi siralamasinda en avantajli 4. dilimde kimelen-
mektedir. Avantajli iller; Adiyaman, Sanliurfa, Diyarbakir, Kahramanmaras, Malatya, Adana ve Hatay’dir. En
dezavantajli il Kilis olurken, en avantajli il ise Gaziantep'tir.

Bdlgenin, Tirkiye’'nin oldugu kadar dinyanin da énemli miras alanlarina sahip olmasi, jeopolitik 6nemi ka-
dar kulturel ve tarihi 6nemini de ortaya koymaktadir. Malatya, Adiyaman, Diyarbakir ve Sanliurfa’da yer alan
UNESCO Dunya Miras Listesi’nde yer alan Arslantepe H6yugu, Nemrut Dagi, Diyarbakir Surlari ve Hev-
sel Bahcgeleri ile Gobeklitepe ¢ok kulturlu ve ¢ok dinli bélgenin tarihini bugliin de yasatmaktadir; tarihle ve
gecmisle olan bag kadar bélge turizmine katkisi da ¢ok 6nemlidir. Dinya Mirasi ve anitlar disinda bélgede
bulunan Turkiye’nin énemli sivil mimari érneklerinin yer aldigi tarihi kentler, Antakya gibi, bélgenin kulturel,
toplumsal ve ekonomik ge¢gmisine 1sik tutar; sahip oldugu kolektif bellek ile yere anlam verir.

4.1.3. Degerlendirme
4.1.3.1. Kamu Politikalar ve Mevzuat Boyutuna iliskin Degerlendirmeler

e Bilimsel temele dayanmayan imar affi, imar barigi gibi mihendislik hizmeti almamis, saglksiz ve gliven-
siz yap! stogunu yasallastiran dizenlemelere son verilmelidir. Gelecegin kentlerinin afetlere kargi direncli
olabilmesi igin imar affi bir daha kamuoyu gindemine getirilmemelidir.

e Ulkemiz planlama ve imar mevzuatinda 30’dan fazla kanun ve yénetmelik; cok¢a kurumun plan yapma
ve onaylama yetkisi bulunmaktadir. Bu durum batincul kent ve bélge planlama sireclerini zedelemektedir.
Planlamada artan merkezilesme egiliminin aksine, kent ve bdlge planlamasinda yerel ydnetimleri etkin kul-
lanan, yalin, mevzi ve parcacil uygulamalara son veren ¢agdas bir imar mevzuati dizenlenmelidir.

e Bilimsel temeli olmayan, Merkezi Yénetim Organlarinca ya da Yerel Yénetim Meclislerince imar planlarina
yapilan midahaleler kisitlanmali, plan maellifinin gériisti olmadan plan degisikliklerine izin verilmemelidir.

e Etkin bir imar yasasi kadar yapilagsma sureclerinde etkin denetim mekanizmalari yasama gegcirilmelidir.

e Kentlerin imar planlari bilimsel temellere dayanan, yerel ydnetimleri, Gniversiteleri ve STK’lari dahil eden,
katihmci ve seffaf sirecler igcinde yeniden ele alinmalidir.

e Ulkemizde 6 Subat 2023 tarihinde yasanan deprem felaketi ile dezavantajli kisilerin sayisi gecmis yillara
gbre hizla artmig, konut ve donati alanlarinin zarar gérmesi ile dezavantajl gruplarin toplumdaki diger bi-
reylere gére konuta erisim konusunda ekonomik durumlari (yoksulluk) daha da hassaslagmigtir. Toplumsal
bir gergek olan dezavantajlilik ile ilgili yerel ve ulusal diizeyde kamu politikalari gelistiriimelidir.
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4.1.3.2. Mekansal Planlama Boyutuna iliskin Degerlendirmeler

e 6 Subat 2023 depremlerinde etkilenen boélgelerde kentin yeniden yapilanmasi surecini de icerecek sekil-
de “afet sonrasi iyilestirme ve kalkinma plani” hayata gecirilmeli, yeniden yapilanma sureci baslatiimalidir.

e Dogal tehlikeler karsisinda yasanan buyuk yikimlarin temel nedenlerinden birisi kentlerin dogal esikleri
asmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Jeolojik acidan sakincali alanlar, verimli tarim alanlari, su kaynak-
lari, ekolojik hassas alanlar, dere yataklari, tagkin ve heyelan alanlar gibi dogal esikler yeniden yapilanma
surecinde esas alinmali, yeni planlama surecinde kultur varliklar hari¢ bu alanlarda yapilasmalara izin veril-
memelidir.

e Sosyal, ekolojik ve ekonomik bakimdan ylksek maliyetli kentsel biyiime sureclerine neden olan, kentsel
ihtiyaclarin 6tesinde ve kentin tasima kapasitesini asan mekansal yayilmayi destekleyen planlama yaklagsi-
mindan kaciniimahdir.

e Kentleri, sadece yeni ve depreme dayanikh gecici ve kalici deprem konutlarinin ingasindan 6te disuinme-
li, altyapi ve tum iglev alanlari ile birlikte strduralebilir ve dayanikli yasam alanlari planlanmalidir.

e Yeni yerlesim alanlari yer secimi ve inga siirecinde mevcut makroform ile sosyo-kdltirel, mekénsal ve
ekonomik iligkisi g6z ardi edilmemeli, dogal esikler hassasiyetle dikkate alinmalidir. Yeniden yapilanma
surecinde, tek tip yapilar yerine depremden zarar goren illerin sosyal ve kultlrel yapisinin yansimasi olan
geleneksel kent dokusunun degerlerini referans alan ¢agdas mimari tasarimlar énerilmelidir. Yeterli acik
alan ve sosyal altyapi alanina sahip, evrensel tasarim normlarinda, dogaya ve insana saygili yerlesmeler
olarak planlanmali ve tasarlanmalidir.

e Depremden etkilenen bdlgelerde, kultur varliklarinin ve tarihi dokunun depreme karsi direncliligini artirma-
ya donlik madahaleler hizla hayata gecirilmelidir.

e Yerin anlamini ve toplumun yerle bagini korumaya yénelik olarak kisa vadede kultirel mirasin bélgede
devamliligini saglayacak politikalar uygulamaya konulmalidir; bu yapi ve insan énceligi arasinda se¢im
degildir.

e Mevcut uygulamalardaki yaklasim yerine afet risklerin azaltiimasini amaclayan ve “coklu tehlike” (jeolojik,

hidro-meteorolojik, biyolojik, sosyal ve teknolojik tehlikeler) verilerine dayanan “buttncul risk degerlendirme”
yontemini dikkate alan “afete duyarli planlama” yaklagsimi benimsenmelidir.

e Mevcut kentsel donlisiim/yenileme uygulamalari distnuldiginde, artik kentsel donisum proje ve uygu-
lamalarinda temel motivasyonun, sadece ekonomik deger Uretmek Uzerine degil, toplumsal, cevresel ve
ekolojik faydalari da kapsayan toplam deger tretmek Uzerine olmalidir.

e Kentsel donuisum/yenileme calismalari, mevzi, parcacil ve mevcut kentsel dokudaki riskleri artiran “salt
emsal artinmina dayali kaynak yaratma” yaklagimi terk edilmelidir. Kentsel dénusum projeleri, st 6lcekli
planlar ile uyumlu olarak yurutilmeli ve alternatif finansman modelleri gézetilerek kurgulanmalidir.

e Deprem bélgesindeki illerde yeniden yapilanma sirecinde iklime duyarli tasarim ve enerji verimliligi gibi
kriterler gbzetilmelidir.

e Yeniden yapilanma surecinde iklim degisikligi ve dogal afetlerin olasi etkilerinin Ustyapi ve altyapi Uzerin-
deki olasi zararlari en aza indirgemek hedeflenmelidir.

e Gerek deprem bolgesindeki illerde gerekse Ulke genelinde riskli alanlarda, yapilarin yenilenmesi yaninda,
guclendirme ¢alismalarina da kaynak saglanmalidir.
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o Kritik tesislerin (hastane, okul, emniyet yapilar, itfaiye, resmi kurum yapilari vb.) ivedilikle deprem guiven-
ligi saglanmalidir. Bu bilgilerin seffaf bir sekilde kamuoyu ile paylagiminin saglanmasi, saglikli bir stirecin
yuratilmesi agisindan édnemlidir.

e Ulkenin énemli tretim ve ihracat merkezlerinin yer aldigi bélgede, depremden etkilenmeyen diger yakin
illerle igbirligi artirimalidir. Bélgedeki ¢calisan kayiplari ile is alanlarinin durumlarinin degerlendirilmesi orta
vadede bdlgenin iyilesme agamasi igin kritik Gneme sahiptir.

e Afetle miicadelede AFAD’In lojistik sistemiyle uyumlu ve imar planlarinda “afet lojistik alt-merkezi” lejantiy-
la tanimlanacak alanlarin, yerlesim hiyerarsileri dikkate alinarak belirlenmelidir.

e Kentsel yenilemeyi ve kentsel yeniden yapilandirmay bir proje olarak degil, ihtiyaci salt mekéansal, mimari
ve estetik bir ¢6ziime indirgemeden ddnustirici ve duyarli bir siire¢ olarak mesrulastirmak bayik 6nem
tasimaktadir. Sureg, neyin, nasil, kiminle ve kimin icin basarilacagina bagh olarak yerel nedensellikler,
gerekgeler, ihtiyaglar ve somut olmayan degerler acisindan bilimsel olarak baglamsallastiriimali ve gerekce-
lendirilmelidir.

4.1.3.3. Yonetisim ve Katihm Boyutuna iligkin Degerlendirmeler

e Surdurilebilir ve dayanikl yasam alanlarinin planlanmasi kapsayici ve katihmci sureclerle distntlme-
lidir. Bu konuda, mevcut bilgi birikiminden ve farkl disiplinlerin katkisindan yararlanmak Gzere etkin bir
ybnetisim sureci yuratulmelidir.

e Afet sonrasi yardim ve iyilesme surecleri genig caph aktor ve pratikleri icermekle birlikte, bu streclerin yo-
netisimi gucll sekilde tesis edilmelidir. Aktorler arasinda bilgi ve veri akisinin ve koordinasyonun saglanma-
s1, afet sonrasi toparlanmanin hizli gerceklesmesi icin 6nemlidir. Bu dogrultuda merkezi yénetimlerin tagra
teskilatlari, yerel yonetimler, AFAD, Kizilay, afet yardim kuruluglari ve STK’lar arasinda da siki bir igbirligi
kurulmalidir.

e Afet sonrasi yardim ve toparlanma sireclerinde ¢ok aktérli igbirliginin diger 6nemli boyutlari ise seffaflik,
hesap/cevap verebilirlik, etkinlik, risk azaltimi, projelerin surdurulebilirligi, 6lcme ve degerlendirme, hizh ve
dogru veri paylagimi ve iletisimi, aktérlerin karar alma ve uygulama sureclerine dengeli katilimi, giiven tesisi
ve halk katilimi olarak benimsenmelidir.

e Hem dezavantajli gruplarin hem de yerel topluluklarin tamaminin tesis edilecek katilimci ve kapsayici
planlama sureclerine dogrudan katihmi saglanmalidir. Ayrica diinyada basarili érnekleri bulunan yerel top-
lum 6ncaliginde yeniden yapilanma programlari (community-led reconstruction program) gibi modeller afet
boélgesindeki 10 ile uyarlanmalidir.

e Yikim ve yeniden yapilanma temelli kentsel déntisiim, deprem riskinin azaltiimasi gibi dogallastiriimis
kentsel sorunlarin tek olasi ¢6zimu degildir. Yikim yerine yeniden yatirnmi ve iyilestirmeyi tesvik eden
kentsel politika cercevelerine ihtiyag vardir. Afetlerin neden oldugu ciddi hasarlarla ilgili olarak, iyilestirmeler-
de, tarihi kentsel peyzajin 6zgunliguna ve batanligind dikkate almahdir. Degisimi yonetmek icin yonetim
planlarinin etkili bir sekilde kullaniimasi gerekir.

e Afet sonrasi iyilestirme surecinde tarihi kentsel peyzaj, bu peyzajin bir parcasi haline gelen topluluktan
ayri tutulmamalidir. Kentsel yenilemenin mevcut uygulama ve finansman modelleri, tarihi cevre ve sa-
vunmasiz dezavantajli yerlesimler s6z konusu oldugunda, asiri ekonomiklestirme, metalastirma, emlak
piyasasindan kag¢inmalidir. Bir insan hakki olarak barinma fikri Gzerine insa edilen alternatif finansman
mekanizmalari, gliven fonlari, bagisci katihmi, mikro finansman ve kendi kendine yardim mekanizmalarini
kolaylastirarak tahsis edilmelidir.
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4.1.3.4. Sosyo-Demografik Yapi ve Kiiltiirel Boyuta iliskin Degerlendirmeler

e Yasanan deprem sonrasi bdlgenin nifus kaybi en kritik konulardan biridir. Can kayiplari, simdiden bélgeyi
terk edenler ve kisa, orta ve uzun vadede bdlgede yagsamaya devam edeceklerin bilgisi sahadan gtincellen-
meli ve gelecek yerlesim planlamasi agisindan dikkate alinmaldir.

e Bdlgenin 6zgln ve ¢ok katmanl demografik, toplumsal ve kiltirel yapisinin korunabilmesinin yollari dep-
rem sonrasi yeniden yapilanma stirecinde dikkate alinmalidir.

e Bolgedeki 10 il ve 113 ilgenin her birinin 6zel kultirel, toplumsal, demografik ve iktisadi 6zellikleri dikkate
alindiginda, afet sonrasi yeniden yapilanma ¢alismalarinda afetten etkilenen bdélgenin yerel 6zelliklerinin
g6z 6nlne alinarak yerel aktdrler ve gruplarin mimkin olan en genis katilimi ile yeniden yapilanma sure-
cinde zarar géren somut ve somut olmayan kultirel mirasin yeniden canlandiriimasi i¢in hassas bir ¢calisma
yaratalmelidir.

e Deprem ve yikimla birlikte en blyik tehlikenin kilturel silinme ve ortadan yok olma seklinde olmamasi
icin kamu konut sunumunda katilimci ve kapsayici igbirlikleri kurulmaldir.

e Kultur, toplumun devamhhgi, kimligin anlami ve ekonomik kalkinmada degeri ile, afet sonrasi “daha iyi”
yeniden yapilandirma surecinde temel gugtur. Ekonomik glvencesizlikler, yoksulluk, esitsizlikler ve diglan-
ma gibi olumsuzlardan etkilenen toplum i¢in sosyal uyum ve kimligin (yeniden) insasi ve toplumun kendine
inanmasi ve gurur duymasi i¢in yardimcidir. Toplumun yeniden birbirine ve yere baglanmasina yardimci
olur, diyalog ve uzlasi saglar. Bu yénliyle UNESCO ve ICOMOS gibi uluslararasi aktérlerin yani sira Sendai
Afet Risk Azaltma Cercevesi de kulture ve kultirel mirasa vurgu yapmaktadir.

e Depremler toplum icinde kendine 6zgu kirilganhk hallerini dogurur. Bu kirilganliklar genel dezavantajli
gruplara ek olarak deprem kosullarina ve deprem bélgesine 6zgu tanimlanabilecek afete bagl psikolojik
ve toplumsal travmalar, eksilmig/dagiimis aileler, kimsesiz ve refakatsiz ¢ocuklar, akut ve kronik rahatsiz-
hgi olanlar, deprem nedeniyle engelli olanlar, milkstzler, uzak illere yerlestirilenler, gecici barinma sorunu
yasayanlar, is ve okul diizenini kaybedenler, gengler, givenlik endigesi yasayanlar gibi kirilgan birey ve
gruplari icerir. Basarih bir afet sonrasi yardim ve iyilestirme programi i¢in toplumun genel ve yerele/kosula
6zgu kirilgan gruplari tespit edilerek, bu gruplara ve onlarin beklenti ve ihtiyaglarina cevap verecek sosyal
altyapi alanlarina ve kullanimlara planlama ¢alismalarinda 6zel bir yer verilmelidir.

e Kentsel donisim ve kentsel yeniden yapilandirma kapsayici yaklagimlarla batinlestiriimediginde bélicu
bir strectir. Sosyal digslanmadan sosyal olarak kapsayici kentsel doniisim mudahalelerine gegis olarak top-
luluk yonetisim modelleri gelistirerek, topluluk cikarlarini ve kolektif hafizalarini kapsamli bir sekilde temsil
eden kent hakkini vurgulamaya acil bir ihtiya¢ vardir. Bu, sosyal etkileri g6z éniinde bulunduran ve toplum
icinde bir kamu cikarina tabii ve sosyal bir varlik olarak tarihi kentsel peyzaj fikrini zorlayan, sosyal olarak
kapsayici bir kamu politikasi araci olarak kentsel politikaya iliskin daha genis bir anlayigla ilgilidir.

Kaynaklar

AFAD / deprem.afad.gov.tr

Stratejik Cevresel Degerlendirme Yénetmeligi - EK 5 Duyarli Yéreler
https.//www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/04/20170408-3-1.pdf
TBMM Meclis Arastirma Komisyon Raporu, 2010
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Prof. Dr. Mustafa Gencoglu, Prof. Dr. Ercan Yiksel, Prof. Dr. Oguz Cem Celik, Dog. Dr. Beyza Tagkin
4.2. Hizh Konut ihtiyacinin Karsilanmasi icin Kullanilabilecek ingaat Teknikleri

4.2.1. Giris

6 Subat 2023 Nurdagi-Pazarcik (Mw 7,7~7,9) ve EkindzU-Elbistan (Mw 7,6) depremleri sonrasinda mey-
dana gelen buyuk oranda hasar ve yapisal gégmeler sonucunda etkin ve hizli kalici konut ¢6zimu arayisi
baslamigtir. Acilen insa edilmesi gereken 350 binin Gzerinde konut ihtiyaci ortaya ¢ikmigtir. Kalici barinma
gereksiniminin hizla karsilanmasi icin tg¢ farkli ingaat teknigi 6nerilmektedir.

4.2.2. Tiinel Kalip ile insa Edilen Tasiyici Sistemler

Ulkemizde toplu konut ingaatlarinda cok kisa siirede ¢ok sayida betonarme konutlar inga edilebilmektedir.
Hiz gerektiren bu tlr ingaatlarda genellikle tinel kalip sistemler tercih edilmektedir. Tunel kalip sistemler-
de, bina tasiyici sistemi genellikle asgari 25 cm ila 30 cm kalinliginda uzun betonarme perde duvarlar ile
betonarme kirigsiz désemelerden teskil edilmektedir. Moduler olarak perde duvarlarin bir kenari ile déseme
plaginin bir bélimindn birlikte oldugu L seklindeki yarim tunel kaliplar ve i¢ agikliklar i¢in teskil edilen tam
tunel kaliplar kat icerisinde veya Ust katlara ving yardimiyla kolayca kaydirilarak hareket edebilmektedir
(Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Tiinel kalip sistem ile bina ingaati

Tunel Kalp Sistemlerinin Avantajlari

* Ekonomik, glvenli ve siratli imalat yapilabilmesi

+ Bir takim kalip ile ayni projede 500 defa dékim yapilabilmesi

* Benzer baska projelerde, yeni yapilacak kalip ilavesi ve eski kaliplarin onariimasi ile

distk maliyete uyum saglayabilmesi
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* Az sayidaki ylksek vasifli ustabasi, yardimcilan ve duz isgiler ile gerceklestirilebildiginden, iscilik maliyet-
lerinde 6nemli tasarruflar saglanabilmesi

- ingaat yapim suresi cok hizlandigi icin, klasik sistemlere kiyasla kullanilan yapim sermayesinin finansman
maliyeti 6nemli oranda dusmesi

* YUklenicinin gunlik periyotta bir dékimde perde ve déseme betonlari déktigu bir kalip sistemi olmasi
dolayisiyla hava kosullarina ve kiirlemeye baglh olarak 1-2 giin icerisinde yeni katlarinin Gretilebilir olmasi

« Statik projenin gerektirdigi 1,5 m ile 6,5 m araligindaki dizenli agikhklarda kolaylikla beton déokiminin
yapilabilmesi

+ Buyuk kesme kuvveti kapasitesine ve rijitlige sahip ¢cok sayida betonarme perdelerden olusan tiinel kalip
sistemle inga edilen binalarin depreme karsi yiksek dayanima ve tasiyici sistem guvenligine sahip olmasi-
nin yani sira siddetli riizgar ve firtina etkisinde de guvenli bir yapi sistemi olusturmalari

+ Kalibi tamamlayan iskele sistemlerinin santiyede eksiksiz uygulanmasi halinde is guvenligi konusunda
son derece bagaril neticeler alinmasi

* Bu tUr yapilarin yanginlara kargi dayanimlarinin yiksek olmasi
« Elektrik ve sihhi tesisat islerinin tatbikatinda da kolayliklar gbstermesi

+ Basta konut olmak Uzere otel, 6grenci yurdu, hapishane, kisla gibi dékum tekrari kalip maliyetini ucuzlata-
cak her turden binalarda ekonomik olarak uygulanabilmesi

+ Hafif dizeyde hasar gérme durumunda kaynak ustalarinca onarilabilir olmasi

+ Betonun termal kutlesi, dogru yalitim malzemelerinin kullanimi ile birlestiginde 1sinma/sogutma maliyetleri-
nin en az seviyeye indirmesi

Tunel Kalip Sistemlerinin Dezavantajlari
+ Tunel kalip sisteminin ilk yatirirm maliyeti yiksektir. Kicik ya da tek seferlik projelerde ekonomik degildir.

* Hizl Gretim sireci ve dénguleri nedeniyle malzeme akis hizinda gecikme olmamalidir. Hizli nakit akigi ve
koordinasyon gerektirir. Uretim malzemesi tedariginde aksamalar oldugunda verim diger.

+ Dlsuk isglcu elemani ihtiyacina ragmen agir malzeme kullanimi nedeniyle nitelikli isglcune ihtiyag duyar.
+ Vingler nedeniyle ekipman maliyetleri nispeten daha yuksektir.
+ Kalibin sékilmesi mimkuin olmadigi i¢in bodrum katlarin ingasinda tiinel kalp sistemi kullanilamaz.

* Beton kalitesinin yuksek olmasi nedeniyle daha ince beton, mukavemet igin yeterli olmaktadir. Ancak bu
durum digik ses yalitimi olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bu nedenle 6zellikle gurtltt probleminin ¢ézimi
icin ek 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

+ Konser salonlari, tiyatro gibi buyuk acgik alanlar intiva eden yapilarin ingasinda tinel kalip sistemi uygun
degildir. Ayrica bu sistem, mimari tasarim alternatiflerini sinirlandirmaktadir

Tunel kalip sistemlerle ¢ok katl bloklardan olugan toplu konut ingaatlarinin hizla inga edilebilmesi mimkuan-
dir. Ancak, 6ncellikle bloklar icin belirli tip mimari projeler gelistiriimesi, temel ve bodrum katlarin konvansi-
yonel kaliplarla inga edilecegi ve bu slrecin de insaat suresini uzatacag, tst yapilarin tinel kalip sistemler-
le hizla insa edilebilecegi de dikkate alindigi zaman temel derinligi ve bodrum kat sayisinin sinirlandiriimasi
veya hafriyat, bodrum kat cevre perde duvarlar vs. ingasi belirli bir ddnguyle Ust kat ingaatlarini olumsuz
etkilemeyecek sekilde iyi bir planlama ile yapilmasi énerilir. Zemin kat ve normal katlarin herbirinin 2 gun/
kat hizla insa edilebilecegi tahmin edilmektedir. Ornegin zemin kat ve 6 normal kat olmak iizere zemin kat
seviyesinin ustinde toplam 7 katl bir blogun temel ve bodrum kat insaat streleri haric olmak tGzere yaklagik
15 gln icerisinde insa edilebilecegi tahmin edilmektedir.
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4.2.3. Prefabrike Betonarme Konutlar
Prefabrike betonarme, depremler sonrasinda ortaya ¢ikan yogun konut ihtiyacini kargilamak uzere

diinyada yaygin olarak kullanilan bir yapim teknigidir. Tim Uretim slreci endustriyel bir disiplinle fabrikalar-
da gergeklestiginden, kalite kontrol bakimindan idealdir. Cok katli prefabrike sistemler, tekrarli ¢oklu proje-
lerde konvansiyonel ¢bzumlere gére daha ekonomik olmaktadir. Prefabrike betonarme

sistemler, Glkemizde yasanan dnceki depremlerde uygun yapisal performans gostermiglerdir.
Ug farkli konut modeli éne ¢ikmaktadir:

* Perde-cerceve konut modeli: Tim kolon-kiris baglantilari moment aktaran (TBDY2018 MAB3) 6zellikte
olan prefabrike ¢erceveler ile yerinde dékme betonarme perdelerin birlikte kullanildigi sistemlerdir. Tasiyici
sistemde, deprem yukleri perdeler tarafindan taginmaktadir. Zemin + 3 kat olarak olusturulan ve her katta 4
dairenin bulundugu Bingdl Gen¢ konutlari, 2003 Bingdl depremini sifir hasarla atlatmigtir. 16 daireli 36 blok
8 ayda teslim edilmistir.

+ Cift cidarli panelli filigran déseme konut modeli: Yatay ve dusey prefabrike panellerin yerinde dékme beton
ile tamamlandigi sistemlerdir. Tagiyici sistem tamamen perdelerden olugsmaktadir. 2011 Van depreminden
sonra bu teknik kullanilarak insa edilen zemin + 3 katl 222 daire (20000 m?2) 7 ayda teslim edilmigtir.

+ Ard-germeli monolitik konut modeli: Kolon-kiris baglantilarinin ard-germe ile monolitik hale getirildigi
(TBDY2018 MAB2) bu tastyici sistem turdyle ¢ok katli konutlar yapiimaktadir. Bu teknik kullanilarak Van’da
inga edilen 8 katli bir drnek, 2011 Van depremine maruz kalmigtir. Bina tasiyici sisteminde hasar olusma-
mistir.

4.2.4. Modiiler Celik Sistemler

Diger alternatiflerin yaninda, ortaya ¢ikan konut agigini kisa stirede gidermek amaciyla 6zellikle gérece
daha hafif endustrilesmis yapim sistemleri 6ne ¢ikmaktadir. Yeniden inga edilecek yapilarin bir boliman-
de c¢elik malzemenin sagladig tstunlikleri kullanmanin ¢ok akilci olacagr dusunilimektedir. Kisa vadede
planlanan az kath mustakil ya da apartman tirtiindeki konutlar igin ¢elik sistemlerden yararlanilabilir. 1 ila 2
kat arasi binalarda sogukta sekil verilmis hafif ¢celik elemanli sistemler “aile evleri” olarak tasarlanabilir. Bu
tur konutlarin hesap ve yapim kurallari Turkiye Bina Deprem Y&netmeligi-2018’de B&lim 10°da verilmigtir.
Buna ek olarak 4 ila 5 kata kadar inga edilecek olan konutlarda yine ayni yénetmelikte B6lium 9’da verilen
ilkeler cercevesinde celik sistemlerden yararlanilabilir.

Mimari bakimdan diizgun bir sekilde tasarlanmis moduler ¢elik sistemler deprem guvenligi ile birlikte iglev-
sellik ve estetik kosullari da saglayacagindan yeniden yapilasmada (konutlar ve sosyal binalar) rahatlikla
tercih edilebilir. Moduler tasarim hizl ve kaliteli Gretimi de saglayacaktir. Moduler sistemlerin var olan ureti-
cilerle birlikte calisarak tasarlanmasi 6nem kazanmaktadir. Lojistik konulari bu baglamda éne ¢ikmaktadir.
Bdlgedeki zayif/olumsuz zemin &zelliklerine de uygun olan hafif sistem secenekleri yeterli rijitlik, dayanim
ve suneklik ile glivenli yeni bir yapi stokunun olusturulmasina katkida bulunacaktir. Turkiye’de bulunan ge-
rek hafif gelik gerekse yapisal ¢elik Urtnlerinin Greticileri moduler yapim konusunda oldukg¢a deneyimlidirler.
Hatta yine Turkiye’de faaliyet gosteren ve tamamiyla montaja hazir moduler birimleri Greten ve yurtdigina
ihrac eden firmalardan yararlaniimasi disunulebilir. Bu sistemlerde mutfak, banyo gibi birimler de bulun-
makta; elektirik, mekanik tesisat gibi donanimlar dahil neredeyse bitise yakin moduller iyi bir ¢6zim olarak
sunulmaktadir.
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4.2.5. Mevcut Yapilarda Onarim ve Gii¢clendirme

Kalici barinma gereksiniminin giderilmesine yonelik olarak cok sayida binanin yikilarak yeniden inga edil-
mesi icin dnemli miktarda zaman ve finansal kaynak ihtiyaci ortaya cikabilecektir. Onarim ve glclendirme,
yikip yeniden yapmaya gére daha az zaman ve finansal kaynak gerektireceginden bir alternatif olarak du-
stinllebilir. Meydana gelen depremlerde yapida hasar olusmasi veya yapinin mevcut durumda saglamasi
gerekenin altinda performans seviyesine sahip olmasi gibi nedenlerden 6tirt guclendirme uygulanabilmek-
tedir (Sekil 4.4). Onarnim, hasarli bir yapi elemaninin performansini hasar éncesi durumuna getirmek Uzere
yapilan midahaleleri; gliclendirme ise hasarli veya hasarsiz yapi elemanlarinin performansini artirmak
Uzere yapilan midahaleleri kapsamaktadir.

Yik

Giiclendirilmis

ilk Hali

>
Yerdegigtirme

Sekil 4.4. Onarim ve gliglendirmenin yapinin ylk-yerdegistirme iliskisine etkisi
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Binanin kolon, kirig, perde, kolon-kirig birlesim bdlgesi gibi deprem yuklerini kargilayan elemanlarinda daya-
nim ve sekildegistirme kapasitelerinin arttirilmasina yénelik olarak uygulanan islemler, eleman gigclendirme-
si olarak tanimlanmaktadir. Ancak, eleman bazinda yapilacak gui¢lendirmenin yeterli olmamasi durumunda,
binanin tasiyici sisteminin dayanim ve sekildegistirme kapasitesinin arttiriimasi, i¢ kuvvetlerin dagihminda
surekliligin saglanmasi, binaya yeni elemanlar eklenmesi, birlesim bdlgelerinin glg¢lendiriimesi, deprem
etkilerinin azaltiimasi amaciyla sistem gug¢lendirmesi uygulanabilmektedir.

Turkiye Bina Deprem Yoénetmeligi'nde (2018), eleman guclendirmesi kapsaminda, kolonlarin stinekligi-

nin, kesme dayanimlarinin arttirlmasi ya da bindirmeli eklerin zayifliklarinin giderilmesi gibi durumlar igin
betonarme, celik veya lifli polimer sargi kullanilabilmektedir. Kolonlarin egilme kapasitesini arttirmak icin ise
kolon kesitleri buyutulebilmektedir. Betonarme kirislerin kesme dayanimlarinin ve bazi durumlarda suneklik
kapasitelerinin arttirlmasi amaciyla distan etriye eklenebilmekte veya lifli polimer ile sargilanabilmektedir.
Temel Ustiinden yukariya kadar Ust Uste streklilik gésteren betonarme cerceve icindeki bdlme duvarlarinin
rijitligi ve kesme kuvveti dayanimi lifli polimer uygulamasi veya hasir celik donatili 6zel siva ile artirilabil-
mektedir.

Turkiye Bina Deprem Yo6netmeligi’nde (2018), sistem guclendirmesi kapsaminda, yerinde dékme betonar-
me perdelerle glg¢lendirme ydntemi yanal rijitligi ve dayanimi yetersiz olan betonarme tagsiyici sistemler
Uzerinde uygulanabilmektedir. Diger bir gu¢lendirme yéntemi de betonarme sisteme yeni cerceveler eklen-
mesidir. Deprem yuklerinin azaltilmasi amaciyla binanin tst katinin veya katlarinin iptal edilerek kaldiril-
masi, mevcut ¢atinin hafif bir ¢cati ile degistiriimesi, agir balkonlarin, parapetlerin, bélme duvarlarin, cephe
kaplamalarinin daha hafif elemanlar ile degistirilmesi uygulanabilecek etkin yéntemlerdendir. Uygulamada
sik¢a kullanilan eleman ve sistem gugclendirme yéntemlerine ait detaylar Turkiye Bina Deprem Ydénetmeligi
(2018) Bolum 15°de verilmigtir.

Dinyada, tlkemizde, tniversitemizde guglendirme ile ilgili 6Gnemli sayida gerek tam 6l¢ekli eleman deney-
leri gerekse tam 6lgekli yapi deneyleri yapiimistir. Eksenel yik ve yon degistiren tekrarli egilme etkilerine
maruz birakilmis bir kolonun betonarme manto ile sargilama érnegi Sekil 4.5'te sunulmustur. Universitemiz-
de lifli polimer sargilama kullanilarak yapilan betonarme eleman guiglendirmesi ile ilgili ilk calismalar 90’li
yillarin sonunda baslamigtir (llki vd. 2000, 2002, Ilki ve Kumbasar 2001a, 2001b). Bu calismalar takiben
yapilmis olan ve farkli parametrelerin incelendigi calismalardaki lifli polimer sargi ile gliclendirilen betonar-
me elemanlara ait gérinimler Sekil 4.6’da gbsterilmistir. Bélme duvarlarin lifli polimer sargi ile glglendiri-
lerek sisteme entegre edilmesini ele alan ilk ¢alismalardan bir gérinim Sekil 4.7°de sunulmustur (Yuksel
vd. 2005). Ayrica, Sekil 4.8'de karbon lifli polimerler ile sargilanarak guglendirilmis ve guglendiriimemis tam
Olcekli cesitli yapisal yetersizliklere sahip 2 es betonarme binanin deney sonu gérinimleri gbsterilmistir.
Binalar sabit dlisey yukler ve yatay ylukleme altinda es zamanli olarak test edilmigtir. Guglendiriimemis bina-
da %1.45 6teleme oraninda toptan gé¢cme durumu gézlenirken guglendirilmis test binasinda 10 kat ileri bir
Oteleme oraninda (%15) dahi yapinin disey yuk tasiyiciligini korumaya devam ettirdigi gézlenmisgtir.
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Sekil 4.5. ITUde betonarme mantolama ile yapilan gticlendirme érnegi (Demir, 2004)
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Sekil 4.6. ITUde yapilan lifli polimer ile giigclendirme ¢alismalarindan érnekler
(Bedirhanoglu 2009, Ghatte et al. 2015, Cosgun vd. 2019, Seyhan vd. 2023)
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Sekil 4.7. Bélme duvarlarin lifli polimer sargi ile gticlendirilerek sisteme entegre edilmesi
(Yuksel vd. 2005)

Sekil 4.8. Lifli polimer sargilama ile giiclendirilmis betonarme kolonlarin deprem davranisinin belirlenmesine
yénelik yapilan tam élgekli bina deneyleri (llki vd. 2018)
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5.1. Dogal Afet Durumlarinda Givenli Su Temini

Depremler, icme suyu temini ve atiksularin uzaklastiriimasi olanaklarinda aksamalara, gecici barinma or-
tamlarinda asin kalabaliklarin olusmasina, ¢ok sayida insanin yer degistirmesine ve ciddi yaralanmalara yol
actigi icin su yoluyla bulagsma potansiyeli yiksek olan enfeksiyon hastaliklari riskini de artirabilir. Bu neden-
le, deprem sonrasinda su kaynakli salginlarin 6nlenebilmesi igin givenli su temini ile ilgili teknik dnlemlerin
alinmasi hayati 6nem arz eder.

Diger yandan, Kahramanmaras merkezli meydana gelen depremin etkilendigi on ilde mevsim kosullarinin
soguk olmasi, afetin olusturdugu barinma ve beslenme olanaklarinda zorluk yasanmasina neden olurken,
icme suyu kaynakl risklerin hizl bir sekilde yayilmasini da yavaslattigi belirtiimektedir.

Deprem sonrasi toplumda saglikl bir yasamin surduralebilmesi icin temiz icme suyunun temini, uygun atik-
su alt yapisinin ve atiklarin uygun sekilde yénetimi ve gida glvenliginin saglanmasi kritik 5nem arz eden
hususlardir. Enfeksiyon hastaliklar gibi bir¢ok bulagici hastalik, uygun su ve gida tiketiminin saglanmasiyla
Onlenebilir. Bu amagla asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

+ Cadir kentler gibi deprem sonrasi gegici yerlesim bdlgelerine en az 15 L/kisi.gin’lik su gereklidir. Bu toplu
yerlesim bolgelerinde her 250 kisiye 1 su noktasi, her aileye 2 adet 20 litrelik su bidonu temini yapiimalidir.

- insanlarin bu kosullarda el yikama ve temel kisisel hijyen énlemlerine uymasi hastaliklarin yayilmasini
Onler. Eller, 6ncelikle yemeklerden veya gida hazirlamadan énce, tuvalete gittikten veya hapsirik, 6ksurik-
ten sonra ve gorunur kirlenme olmasi halinde olmak UGzere sik araliklarla su ve sabunla yikanmali, gériunur
kirlenme yoksa alkol iceren cozeltilerle 20 sn ovusturulmalidir.

+ Su alt yapisinin hasar gérmesi durumunda icme suyuna ulasimda sorunlar yasanabilir. Ancak insanlarin
yeterli sivi alinmasina ézen gésterilmelidir. icme suyu olarak miimkiinse uygun sekilde siselenmis, kapali
sular tercih edilmelidir. Bu tir icme suyuna ulasilamiyorsa, suyun guvenli bir sekilde tuketilmesi igin kaynat-
ma, klorlama ve filtreleme islemleri uygulanmasi s6z konusudur. Bu tekniklerle ilgili detayll aciklama asagi-
da verilmisgtir.

Guvenli siselenmis su yok ise icmeyi guvenli hale getirmek icin su kaynatiimalidir. Kaynatma, virlsler,
bakteriler ve parazitler dahil olmak Gzere hastaliga neden olan mikroplari 6ldirmenin en kesin yéntemidir.
Bunun icin suyun 1 dk boyunca kaynatiimasi gerekir (Sekil 5.1.1). E§er mevcut konum deniz seviyesinden
yaklasik 2000 m’den daha yuksekte ise bu durumda suyu 3 dk boyunca kaynatmak gereklidir. Kaynamig
suyun tadini iyilestirmek icin bir kaptan digerine dokerek havalandirilabilir ve ardindan birka¢ saat bekletilir
veya her litre kaynamis su igin bir tutam tuz eklenir. Kaynatiimis su, temiz ve agzi kapali kaplarda muhafa-
za edilmelidir (URL-1).
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Sekil 5.1.1. Uzeri agik kapta su kaynatma (URL-1)

Dezenfeksiyon

Bu ydntem ¢cogu bakteri ve virtist 6ldirir. 2 L suya 8 damla %5 kokusuz ev tipi camasgir suyu eklenir. Bula-
nik musluk suyu i¢in 16 damla kullanilabilir. Ev tipi camasgir suyu yoksa, etiket talimatlarina gore klor dioksit
tabletleri veya iyot kullanilabilir. Camasir suyu eklendikten sonra su karistiriimali ve kullanmadan énce en
az yarim saat beklenmelidir (Sekil 5.1.2). Diger yandan, klorun bulunmamasi durumunda asagidaki gines
ile dezenfeksiyon yontemi de uygulanabilir.

Acil durumlarda, gunes 1sinlari suyun kalitesini artirabilir. Bu ydntem sudaki hastalik yapici mikroorganizma-
lari azaltabilir. Ancak gliines isinlari bulanik sularda etki géstermez. Dolayisiyla eger su bulanik ise énce su-
zulmeliffiltrelenmeli ya da su dinlendirilerek tanecikler ¢oktirtlmelidir. Ardindan su seffaf siselere doldurulur.
Siseler yan yatirilarak hava ginegli ise 6 saat, bulutlu ise 2 glin glineste bekletilir. Siselerin yere serilmesi,
gunes 1sinlarinin icerideki suyu daha etkili bir sekilde dezenfekte etmesini saglar. Siseleri karanhk bir yize-
ye koymak da glnes i1sinlarinin suyu daha etkili bir sekilde dezenfekte etmesine yardimci olacaktir (URL-1).

Cadirkentler gibi deprem sonrasi toplu yerlesim yerlerine tahsis edilecek su depolarinda dezenfeksiyon igle-
mi icin ise klor tabletleri de kullanilabilir. Depodaki su hacmi ve klor tableti kullanim talimatina goére belirle-
necek sayida tablet, depoya atilarak etkili ve biyik hacimde dezenfeksiyon iglemi gerceklestirilebilir.
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Gamagir suyunu lyice kanigtinn Kullanmadan énce
ekleyin en az 30 dakika
bekleyin

Sekil 5.1.2. Camasir suyu ile dezenfeksiyon islemi (URL-1)

Filtrasyon

Bu ydntem parazitleri, bulaniklik yapan kati maddeleri sudan uzaklastirir. Ancak cogu mobil su filtreleri
bakteri ve virusleri gideremez. Dolayisiyla ilave aritmaya ihtiya¢ duyar. Su filtrelendikten sonra kaynatilabilir
veya camagir suyu ilave edilerek glvenli hale getirilir (Sekil 5.1.3) (URL-1). Eger mobil filtrasyon sistemleri
yok ise, su dinlendirilerek durultulabilir veya temiz bir tekstil malzemesi tizerinden suzilebilir. Filtre olarak,
carsaf, havlu, tisort, corap, yastik kilifi, tilbent, N95 maske vb. kullanilabilir) (URL-3).
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Sekil 5.1.3. Mobil filtreleme sistemi (sol) ve tekstil malzemesinden siizme (sag) (URL-1)

2005 yilinda Pakistan’in kuzeyinde gerceklesen deprem sonrasinda su aritimi igin ev tipi kum filtreleri ta-
sarlanmigtir. Tasarlanan kum filtresi, yerel olarak mevcut malzemelerden (silindir, cakil ve kum) yapilmistir
(Sekil 5.1.4). Filtre borusunun i¢ ¢capt 15 cm, uzunlugu 90 cm ve altta 10 cm diz ¢imento beton ile 3,7 cm’lik
duvar kalinh@i vardir. Filtrelenen suyu bosaltmak icin tabana yakin bir yerde delikli galvanizli demir ¢ikis
borusu takilmistir. Filtre ortami ise su 6zelliklere gére doldurulmustur: etkin yaricapi yaklasik 15 mm olan
drenaj cakillari, tabanda 5 cm derinlige kadar sikistirilmig, ardindan yarigapi yaklagsik 6 mm olan destek
cakillari ile 5 cm derinliginde bagka bir dolgu yapiimistir. Uzerine 45 cm kum eklenmistir. Son olarak kumun
Uzerine sistemde esit su dagiliminin saglanmasina yardimci olacak yaklasik 3 cm kalinhdinda bir ¢akil ta-
bakasi (6-12 mm c¢apinda) yerlestirilmigtir. Filtre malzemeleri (kum ve ¢akil), depremden etkilenen bdlgeden
temin edilmigtir. Bu malzemeler kullaniimadan énce yapisan kil parcaciklarini, organik bilesenleri ve diger
malzemeleri ¢gikarmak icin yikanmistir (Mahmood ve dig., 2011).

[ = 20 cm hava payr
EEdi- 5 cm gakil (Bmm-12mm)

90 cm 4= 45 cm kum
1
- mi; 5 cm cakil (6mm)
e 5 em gakil (15mm)
Y «" L =110 cm belon

e 30Cm o=

Sekil 5.1.4. Ev tipi kum filtresine ait kesit gértntisi (Mahmood ve dig., 2011)

Filtrelerden her gun 20 L su stzilmus ve 10 gunlik isletme sonrasinda sudaki bulaniklik giderimi %96’dan
yuksek iken, toplam koliform giderimi ise %97’°nin Gzerinde olmustur. Ev tipi kum filtrelerinin kullaniimasiyla
diyare (ishal) hastaligin neredeyse yok denecek kadar azaldigi gézlenmigtir. Ev yapimi aritma teknolojisi
sosyo-kulturel olarak kabul edilebilir, teknik olarak basit, kolay erisilebilir, sirduralebilir, uygun maliyetli ve
kullanici dostu olup yayilma potansiyeline sahiptir (Mahmood ve dig., 2011).
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iITU Mem-Tek Ulusal Membran Teknolojileri Uyg-Ar Merkezi tarafindan tasarlanmis el giicii ile ¢alisan mobil
su aritma sistemleri hazirlanarak Kahramanmaras Depremi (2023) afet bdlgelerine ulastiriimistir. Bu aritma
sisteminin icinde kirletici giderimini saglamak tzere bir aktif karbon torbasi, bulaniklik ve hastalik yapici
mikroorganizma giderimi icin yerli Gretim ultrafiltrasyon modulleri bulunmaktadir (Sekil 5.1.5).

S~
Sekil 5.1.5. El gdicti ile galisan membran sistemi (sol), sistem icerisindeki ultrafiltrasyon moddilii (sag)

5.1.2. Oneriler

Deprem gibi dogal afetlerin en az hasarla atlatiimasini saglamak i¢in gavenli su temini ile ilgili tlke ¢apinda
kapsamli calismalarin baslatilmasi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, deprem sonrasinda su temini ve
aritma hizmetlerindeki sorunlar salgin hastaliklarin yayilmasi gibi ikinci bir felakete neden olabilmektedir. Bu
nedenle deprem hazirlk calismalari kapsaminda “Deprem Sonrasi Acil Su Temini” i¢in sivil toplum kurulus-
larinin da goérev aldigi bir acil eylem planinin hazirlanmasinin ve bu planin belirli surelerle glincellenmesinin
kritik oldugu distnilmektedir. ITU olarak, bu eylem planinin hazirlanmasina, hazirsa giincellenmesine ve
deprem sonrasinda uygulanmasina katkida bulunmak i¢in hazir oldugumuzu belirtiyoruz.

Acil durumlarda uygulanacak glvenli su temini icin bir diger 6éneri de yukari da belirtilen ti¢c yéntemin (kay-
natma, dezenfeksiyon ve filtrasyon) mimkun olan sartlarda asagidaki siralama ile kullaniimasidir:

c Filtrasyon + kaynatma

C Filtrasyon + dezenfeksiyon (camasir suyu ile)

5.1.3. Gelecege Yénelik Acil Su Temini Yatirimlari

5.1.2.1. Saglk Tesisleri icin Su Temini

Mobil su aritma tesisleri kullanilarak, ézellikle saglik tesislerindeki ameliyatlar ve diger islemler igin hijyen
kosullarini saglayan dezenfekte su temin edilebilir. Bu aritma sistemi kum filtresi, aktif karbon kolonu ve klor
dozaj pompasindan meydana gelmektedir (Sekil 5.1.6). Filtre sistemi ve aktif karbon kolonu sudaki askida
kati madde igeriginin uzaklastiriken, klor dezenfeksiyon igslmei ise sudaki patojen bakterilerin giderimini
saglamaktadir. Bu tir sistemler yaklasik saatte 10 m3 su Ureterek, hastane faaliyetlerinden kaynaklanan

su ihtiyacinin ciddi anlamda kargilanmasini saglarlar. Afet bélgelerindeki su kaynaklarinda meydana gelen
bulaniklik problemini gidermek noktasinda bu tar mobil aritma sistemleri yiksek verimle ve uzun sure igleti-
lebilen sistemlerdir. Bu tlr sistemlerin elektrik ihtiyaci s6z konusudur.
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Sekil 5.1.6. Mobil su aritma sistemleri (URL-2)

5.1.2.2. Japonya Acil Su ikmal Uygulamasi

Japonya’da Devlet Su igleri Biirosu, tiim borulari depreme dayanikl su borulariyla degistirmek ve cesitli
deprem koruma énlemlerini uygulamak icin ¢calismaktadir. Ayrica, deprem veya bagka bir dogal afet ne-
deniyle su kesintisi olmasi durumunda, bu yetkili kurum, etkilenen hizmet alanlarindaki insanlara “Acil Su
Temini istasyonlarinda” su saglayama yoluna gitmektedir. Japonya’da dogal afet durumlarinda 3 tip Acil Su
Tedarik istasyonu mevcuttur (Sekil 5.1.7) (URL-4)..

. Acil Su ikmal istasyonu (Su ikmal Noktasi)

Genellikle yerlesim yerlerinin 2 km yarigapl mesafesinde bu istasyonlardan biri bulunur. Tokyo Buyuksehir
Bolgesi’nde bu istasyonlardan 212 adet bulunmaktadir (Aritma Tesisleri, Su Temin istasyonlari, Acil Durum
Su Depolama Tanklari vb.) (URL-4).

Il. Acil Su Temini istasyonlan (Ara¢ Tagimaciligi)

Su igleri Biirosu, tahliye merkezleri gibi en yakin Acil Su ikmal istasyonundan (Su ikmal Noktasi) cok uzak-
taki yerlere su tasimak i¢in su kamyonlari kullanir ve orada bir su ikmal istasyonu kurar (URL-4).

lll. Su Temin istasyonlari (Yangin Hidrantlan vb.)

Acil Durum Su ikmal istasyonlari (Su ikmal Noktalari) tarafindan saglanan su teminini tamamlamak icin,
mabhalleler, sehirler veya kasabalar tarafindan tahliye merkezlerinin yakininda énceden belirlenmis yangin
hidrantlarina gecici musluklar kurulmaktadir (URL-4).

Sekil 5.1.7. Acil durum su depo sistemi (URL-4)
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5.1.4. Sonuclar

Dogal afet sonrasi gliivenli suya erigsim sinirli veya zor olabilmektedir. Bu durumlarda, kirletilmig sularin
tiketiminden kaynaklanacak saglik problemlerini dnlemek icin sularda cesitli aritma islemlerinin uygulanma-
sI gerekmektedir. Sularin bulaniklik problemini gidermek i¢in bekletme, tekstil bir mazlemeden ya da mobil
filtrelerden stzme islemi yapiimahdir. Hastalik yapici mikroorganizmalarin giderimi i¢in suyun kaynatiimasi,
ates bulunamiyor ise ev tipi camasgir suyu ve/veya klor tabletleri ile dezenfekte edildikten sonra kullaniimasi
gerekmektedir. Filtre islemi icin afet bélgelerinde bulunabilecek ¢akil, kum gibi malzemeler ile ev tipi filtre
sistemlerinin kullaniimasi da etkili bir ¢6zim sunmaktadir. Dogal afet bolgelerindeki hastanelerde glivenli
su temininde sikintilar yasaniyor ise, buralara ivedilikle mobil su aritma sistemleri saglanmalidir. Gelecege
yonelik iyilestirme calismasi kapsaminda, Japonya uygulamasinda oldugu gibi acil durum su ikmal uygula-
malari igin gerekli altyapilarin tasarlanmasi dnerilmektedir.

Kaynaklar

URL-1

<https://www.cdc.gov/healthywater/emergency/making-water-safe.html> erisim tarihi: 15.02.2023.
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URL-3

<https://www.offgridweb.com/survival/improvised-water-filters/> erisim tarihi: 15.02.2023.

URL-4

<https://www.waterworks.metro.tokyo.lg.jo/eng/life/kyoten. html> erisim tarihi: 15.02.2023.
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sehold drinking water treatment system for the earthquake-affected communities in Northern Pakistan. Desalination,
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5.2. Su ve Atiksu Altyapi Sistemleri

5.2.1. Giris

Yasam alanlarindaki yapilar, en genel 6lgekte Ustyapilar ve altyapilar olarak siniflandirilabilmektedir. Konut-
lar, hastaneler, kamu binalari, ticarethaneler, aligveris merkezleri vb. bina turl yapilar genel olarak Ustyapi-
lar olarak adlandirilirken, insanlarin bu Gstyapilarda temel ihtiyaclarini giderebilmesi icin gerekli olan icme
suyu temin ve dagitim, kanalizasyon, yagmur suyu ve dogalgaz sebekeleri, karayollari, kpriler, demir-
yollari, liman yapilari vb. ulagim aglari ile telekomuinikasyon, internet, elektrik vb. sebekeler ise altyapilar
olarak adlandiriimaktadir (Sahvelet, 2022). Altyapi sistemini olusturan bu unsurlar ayni zamanda muhendis-
lik agi1 olan yasam hatlarini olugturmakta ve kentsel yasam alani tzerinde hayati bir etkiye sahip olmaktadir
(Hasan, 2021).

Su dagitim sebekeleri insanlarin yasami, sagligi ve refahi igin gerekli olan sistemlerden, tesislerden, tekno-
lojilerden ve hizmetlerden olusan kritik bir altyapidir. Bir su temin sisteminin temel islevi, suyu kaynaklardan
kullaniciya ulastirmaktir. Su, kaynaklardan kullanicilara boru hatlari, pompalar, vanalar ve diger donanim-
lardan olusan bir ag aracihgiyla iletiimektedir. Ayrica degisen kullanim oranlari veya yangindan korunma
nedeniyle talepteki dalgalanmalari kargilamak icin tanklarda ve rezervuarlarda depolanmaktadir (Wang ve
Au, 2009). Alt yap! sisteminin bir diger bileseni olan kanalizasyon sistemleri, atiksularin kanallar araciligiyla
toplanip uzaklastirnimasini saglamaktadir.

Su dagitim sebekleri ve kanalizasyon sistemleri Snemli hasarlara ve hizmet kesintilerine neden olabilecek
cok cesitli tehditlerle karsi karsiya kalabilmektedir. Bu tehditler arasinda eskiyen altyapi, dogal afetler ve
insanlarin sebep oldugu cesitli tehlikeler yer almaktadir. Su dagitim sebekeleri ve kanalizasyon sistemleri;
boyutlari, konumlari ve guvenlik durumu agisindan farkhlik gésterir (Bata ve dig., 2022).
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Deprem, kuraklik, yangin, kasirga, sel ve siddetli firtinalar gibi dogal afetler, 6zellikle eski altyapiya sahip
olan su dagitim sebekelerinde ve kanalizasyon sistemlerinde 6nemli derecede hasara neden olabilmekte-
dir. Depremler, gémull su boru hatlarinda buyuk hasara neden olarak boru hatti catlama ve kirilmalari ile
sizintl olusumu gibi ¢esitli problemlere neden olabilmekte ve su dagitim kapasitesinin azalmasina neden
olabilmektedir (Wang ve Au, 2009). Ayni zamanda kanalizasyon sistemlerindeki hasar, aritiimamis atiksu-
yun cevreye salinmasina neden olabilir. Depremin etkileyecegi altyapi sistemlerindeki hasarlar, salgin has-
taliklar basta olmak Uzere bir¢ok soruna neden olabilmektedir. Depremin st yapida verdigi zararlar hemen
fark edilebilirken altyapida meydana gelebilecek hasarlar depremden birkag giin sonra hayati tehlike olus-
turmaya baslayabilmektedir. Bu nedenle, deprem afeti sonrasinda su ve atiksu altyapisinin glivende olup
olmadigi mutlaka kontrol edilmelidir.

Altyapi sistemleri, deprem sonrasi ekonomik ve toplumsal islevselligin devam ettiriimesi strecinde kentle-
rin en kritik operasyonel bilegenleri arasinda yer almaktadir. Bu nedenle su ve atiksu altyapi sistemlerinin
hasar gérmesi sadece halka yonelik temel hizmetin iglevini kesintiye ugratmakla kalmaz, ayni zamanda bir
deprem sirasinda ve sonrasinda kurtarma ¢abalarini da kesintiye ugratir (Hasan, 2021). Bu riskini yonetile-
bilmesi icin, depremlerin neden olabilecegi hasarin boyutunun ve mekansal dagihminin tahmin edilebilme-
si, yer hareketinin ve zemin kosullarinin hangi ézelliklerinin hasarla en fazla iligkili oldugunun anlasiimasi
gerekmektedir (Bagriacik ve dig., 2018). Blyuk bir deprem durumunda, hastaneler gibi su tiketimi ylksek
olan kurumlar, acil durum midahalesinde ¢ok kritik ve hayati 6nemde rol oynamaktadir. Yapilan ¢alismalar
ve kazanilmis tecrubeler, sismik riski yuksek bdlgelerde su boru hatti sistemlerinin ve hastanelerin, buyuk
bir deprem durumunda ¢alisir durumda kalmasi gereken en énemli altyapi unsurlarindan ikisi oldugunu
gbstermistir (Wang ve Au, 2009).

5.2.2. Depremlerin Cevresel Altyapi Tesisleri Uzerindeki (Olas) Etkileri

Depremler sonucunda binalarin hasar gérmesinin yani sira cevresel altyapi sistemleri de zarar gérebilmek-
tedir. Bu olumsuz etkiler; deprem dalgasi etkisi ile gelisen ve zemin hareketi/deformasyonu dolayisiyla olu-
san hasarlar seklinde siniflandirilabilmektedir. Deprem dalgasi etkisi ile yer altindaki boru hatlarinda olusan
kalici zemin deformasyonu (KZD) hasari, belirli alanlardaki sorunlu zeminlerde yiksek hasarlara yol acar-
ken, sismik dalga etkilerine bagl olusan hasarlar ise ¢ok daha genis alanlarin zeminlerinde dusuk hasarlara
yol agmaktadir (O’Rourke ve Liu, 1999). Zemin hareketi/deformasyonu sebebiyle yasanan hasarlar baglica
fay hareketi, heyelan, yanal deformasyon, sivilasma vb. durumlarda meydana gelmektedir.

Dalga yayilimi etkisiyle boru hasari ve uyarlanmis Mercalli Siddeti arasindaki iligki farkl boru cesitleri igin
Sekil 5.2.1.’de verilmigtir. Buna gére, MMI’'nin 8’den kicuk olmasi durumunda hasar orani hizli artarken,
MM/I’'nin 8’den blyuik olmasi durumunda daha yavas artis géstermektedir.
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Sarikaya ve Koyuncu (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, Marmara Depremi’nin etkilerini arastirmak icin
Sapanca ve istanbul’daki kanalizasyon sistemleri incelenmistir. Marmara Depremi’nden sonra gémiilii bo-
rularda toplam 400 noktada hasar meydana geldigi ve asbestli cimento borularda 4,4 hasar/km boru hasar
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(O’Rourke ve Liu, 1999).
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Son ylzyilda yasanan buyuk depremlerin zemine gémuli boru hat ve sebekelerinde yol agtiklari hasarlar
ile ilgili cok sayida tespit ve kayit bulunmaktadir. Bu veriler sayesinde, deprem dalgalari (sismik dalgalar)
ve/veya kalici zemin (yer) hareketlerine bagh sebeke hasarlarinin anlagiimasi mimkuin olmaktadir. Deprem
dalgasi yayihmina bagli hasarlar, dalga yayiliminin zeminde olusturdugu gegcici gerilme ve deformasyon-
lar dolayisiyla ortaya ¢ikan hasarlardir. Kalici zemin deformasyonlarina (fay hareketi, heyelan, sivilasma,
sismik oturma vb.) bagli hasarlar ise lokal olup, bu tir zemin hareketlerinin ortaya ¢iktigi kesimlerde goz-
lenirler. Su ve atiksu iletim hatlari ile dagitim ve toplama sebekelerindeki deprem hasarlari bu iki etkinin
bilesiminden olugmaktadir.

Deprem hasarlar ile ilgili ampirik iligkiler baslica iki ana grup halinde siniflandiriimaktadir:
i. En bayuk yer hizina (PGV) bagli ifadeler (sismik dalga etkisini yansitirlar)
ii. Kalici zemin hareketlerine bagh (PGD) ifadeler (fay hareketi, heyelan, sivilagsma vb. etkisini yansitirlar)

Deprem etkisiyle boru hatlarinda olusan hasarlari (tamir sayisi/lkm) en buyik yer hizina (PGV) baglh olarak
aciklayan ampirik bir iliski, ABD ve Meksika’daki buyik deprem kayitlari esas alinarak, O’Raurke ve Ayala
(1993) tarafindan gelistirilmigtir.

Tamir Orani (tamir/km)= 0,0001 x (PGV) ?29

Bu ifade ile belirli bir yer hizi PGV (cm/s) dolayisiyla normal font (Cl), beton (C) ve asbestli cimento boru
(ACB) gibi kirllgan (gevrek) malzemelerden uretilmis boru hatlarindaki deprem dalgasi hasarlari tahmin
edilebilmektedir. Duktil font (DI), celik (S) ve ylksek yogunluklu polietilen (YYPE) gibi esnek malzemelerden
uretilen borulardaki olasi deprem dalgasi hasarlarinin tahmini icin yukaridaki iligkinin 0,30 fakt6ru ile car-
pilarak azaltilmasi 6nerilmektedir. Bu, esnek borularla yapilmig boru hatlari ve sebekelerdeki sismik dalga
hasarlarinin, gevrek/kirilgan malzeme ile yapilmis olanlara kiyasla %70 oraninda daha az olabilecegini
yansitmak amagclidir.

Boru hatlarinda olusan kalici zemin deformasyonu/hareketi kaynakli deprem hasarlari da ABD San Diego
Eyaleti Su idaresi’ndeki g6zlem ve tespitlere dayall olarak, Honnegor ve Eguchi (1992) tarafindan geligtiri-
len asagidaki iligki ile ortaya konmustur:

Tamir Orani (tamir/km): Prob. (sivilasma) x PGD©%9

Bu ifadede, PGD (in¢) zemin deformasyonunu, Prob. (sivilagsma) ise zeminin sivilagma ihtimalini gdster-
mektedir. Esnek malzemeli borularla insa edilmis su ve atiksu boru hatlari veya sebekelerinde bu ifadenin
0,30 ile ¢arpilarak kullaniimasi énerilmektedir. Dolayisiyla, gevrek malzemeden imal edilmig borularla (Cl,
ACB, CTP, Beton vb.) teskil edilen su ve atiksu boru hatlari ve sebekelerinde depremler sonucu yasanan
kalici zemin deformasyonu hasarlarinin, esnek malzemeyle ingsa edilmis sebekelere gore yaklasik 3,3 kati
olmasi beklenmektedir.

Depremlerin sismik dalga ve kalici zemin hareketleri dolayisiyla boru hatlari ve sebekelerde yol actigi hasar
oranlarinin yukarida agiklanan ampirik iliskiler yardimiyla tahmin veya hesap yaklasimlari Tablo 5.2.1’de
Ozetlenmistir.
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PGV Algortimas! PGD Algoritmasi
RR=0,0001x(PVG)*** RR=[Swvilasma Olasihgi]x(PVG)®*®
Boru Grubu Carpan Boru Turleri Carpan Boru Turleri
Kirilgan Borular 1 Asbestli Cimento 1 Asbestli Cimento Beton
Beton Font, (PVC) Font, (PVC)
Diiktil Borular 03 Diktil Font Celik 0,3 Duiktil Font Celik (PVC),
(PVC), YYPE YYPE

Tablo 5.2.1. HAZUS i¢me suyu boru hatlari hasar algoritmasi (Sahvelet, 2022)

Su ve atiksu iletim hatlari ile sebekelerin deprem etkileri altindaki etkilenebilirlik ve performanslarinin tah-
miniyle ilgili olarak, ABD Federal Acil Durum Yénetim Kurumu (FEMA) tarafindan gelistirilen yéntem, Tablo
5.2.1’deki yaklagsim, HAZUS (Hazard US) yéntemi adiyla standartlastiriimis bulunmaktadir. HAZUS ydntemi
dinya genelinde, zemine gébmulu boru hatlari ve sebekelerinde (igme suyu, atiksu, dogalgaz, petrol, elektrik
ve iletisim) en yaygin bicimde kullaniimaktadir. HAZUS yéntemi, su ve atiksu aritma tesisleri, terfi merkezle-
ri, su hazneleri, kuyular vb. sistem bilesenleri icin de uygulanabilmektedir.

5.2.3. Sistem Biitiininde Performans Degerlendirilmesi

Ozellikle su temini ve dagitim sistemlerinin deprem etkileri altindaki genel performanslarini hizl ve etkin bir
sekilde degerlendirmek Utzere; Oakland, Tokyo ve San Francisco su temin ve dagitim sebekelerinde gec-
mis tecrlbelerden elde edilen bulgulara dayanan bir yaklagim gelistiriimistir (Isoyama ve Katayama, 1982;
Markov vd., 1994; GSE, 1994). Su dagitim sebekesindeki km boru bagina olusan (veya olugsmasi bekle-
nen) kirik/catlak (tamir) oranina bagli olan ve sistemin hizmet verebilirlik indeksiyle iligkilendirilmis (eslenik
log-normal) hasar fonksiyonlarini esas alan bir yaklagim Sekil 5.2.3’te 6zetlenmistir (FEMA, 2003).

Su temin ve dagitim sisteminin genel deprem performansini ortaya koyabilmek icin 6ncelikle HAZUS
yontemi yardimiyla, sismik dalga ve kalici zemin hareketleri dolayisiyla olusacak toplam sistem hasari
[tamir (kirik/catlak/sizinti)/km boru uzunlugu] hesaplanir. Daha sonra Sekil 5.2.3 yardimiyla, tercihen genel
ortalama performansi temsilen NIBS egrisi esas alinarak, sistemin hizmet verebilirlik indeksi (%Sl) tahmin
edilebilir. Ornegin; toplam boru boyu 500 km olan bir su temin ve dagitim sisteminde, yasanan siddetli bir
deprem sonrasi 0,1 (kirik/tamir)/km mertebesinde (50 kirik/sistem) bir hasar olustuysa, bu sistemin hizmet
verebilirlik indeksi yaklasik % 50 olarak tahmin edilebilir. Bunun anlami; deprem sonrasi su temin ve dagi-
tim sisteminin %50 kapasite ile hizmet verebilecegidir. Ancak hasar orani 0,2 (kirik/tamir)/km’ye (100 kirik/
sistem) c¢iktiginda sistemin hizmet verebilirlik indeksi %20’ye dusmektedir.
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Sekil 5.2.3. Ortalama hasar orani-hizmet verebilirlik iliskisi egrileri (FEMA, 2003).

5.2.4. Ulusal ve Uluslararasi Vaka Ornekleri
5.2.4.1. Marmara (Goélciuk) Depremi, 1999

17 Agustos 1999’da Marmara Bdlgesi’'ni etkileyen 7,4 blyukliginde bir deprem meydana gelmigtir. Bu
deprem sirasinda Adapazari’ndaki su temin sistemi buyuk hasar gérmustir. Sehirdeki asbestli cimento bo-
rularinda sivilagsma kaynakli zemin deformasyonlari ve altvyal ¢okeltilerin yumusamasi nedeniyle en biyuk
hasar iletim ve dagitim sistemlerinde meydana gelmistir. Bu bélgede deprem dncesinde su dagitim sistemi
esas olarak 350 mm ve 600 mm ¢apinda asbestli cimento boru hatlarindan olusmaktaydi. Bu boru hatlarinin
%70’inin Marmara Depremi sirasinda hasar gordiigu, kalan %30’unda ise bir miktar sizinti tespit edildigi
tespit edilmigtir. Asbestli cimento boru hatlarindaki hasarin gogunun, dénme ve eksenel kaymanin meydana
geldigi baglanti noktalarinda oldugu tespit gértlmustir (Ansal ve dig., 2008). Deprem sonrasi hasar géren
asbestli cimento boru hattinda meydana gelen onarim ve yenileme ¢alismalari Sekil 5.2.4’te verilmekte-

dir. Sebeke altyapisinin onarim ve yenileme ¢alismalari bir aydan fazla surmustir (Sarikaya ve Koyuncu,
2001). Beton/betonarme borularla teskil edilen atiksu ve yagmur suyu toplama sebekelerinin de neredeyse
butinuyle islevsiz hale geldigi belirtiimektedir. Bu sonuglar gbz éniinde tutularak Sakarya’'da yenilenen su
iletim ve dagitim sebekelerinde ACB yerine YYPE ve diktil font boru kullanimina gecilmis bulunmaktadir.
Guncel verilerle Sakarya ili genelindeki su temin sisteminde, %60 oraninda YYPE, %26 oraninda PVC ve
%14 oraninda diger tiplerde (diktil font, celik ve ACB) borular kullaniimaktadir. Sakarya ili genelindeki su
dagitim sebekesinde ACB yerine YYPE boru kullaniimasi halinde, HAZUS yéntemi ile, PEV= 63 cm/s en
buyudk yer hizi igin hesaplanan sismik dalga yayilimi etkilerine bagli hasar oraninin yaklasik %65 oraninda
azalacagl 6ngorulmektedir (Sehvelet, 2022).

Marmara Depremi’nin izmit Ana Su Temini Sistemi (isale hatlari ve sebeke) lizerindeki etkileri konusunda
EQE International, Inc. (2000) tarafindan yapilan bir calismada; depremden sonra sehre verilen icme suyu
miktarinin 2500 L/s’den 3200 L/s’ye yukseldigi (yaklasik %30’luk artig) ancak su ve atiksu aritma tesislerin-
de dnemli bir hasarin olusmadigi belirtiimektedir.
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Sekil 5.2.4. Deprem sonrasi hasar géren asbestli cimento boru hattinda onarim ve yenileme
calismalari (Ansal ve dig., 2008).

Sarikaya ve Koyuncu (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, Marmara Depremi’nin etkilerini arastirmak icin
Sapanca ve istanbul’daki kanalizasyon sistemleri incelenmistir. Marmara Depremi’nden sonra gémiilii bor-
ularda toplam 400 noktada hasar meydana geldigi ve asbestli cimento borularda 4,4 hasar/km boru hasar
orani tespit edilmigtir.

5.2.4.2. Meksika Depremi, 1985

19 Eylul 1985’te Meksika’da gerceklesen 8,1 siddetindeki depremde su sebeke sistemleri ve kanalizas-
yon sistemleri en ¢ok etkilenen bilesenler arasinda yer almigtir. Sizinti olusumu, depremden kaynaklanan
yer hareketi kaynakli uzama, sikisma ve dénmeyi kargilayamadiklari icin en fazla Mexico City'nin daha
yumusak topraklara sahip bélgelerinde gdzlenmigtir. Ana sebeke hatlarinda sizinti olusma oraninin 0,2 ile
1,5 onarim/km arasinda degistigi bulunmustur. Deprem sonrasinda 4 mahallede suya erigimin tamamen
kesildigi, 6 mahallede ise ciddi kisitlarla karsi karsiya kalindigi bildirilmistir. il niifusunun yaklasik %25’ su
kesintisinden ciddi seviyede etkilenmis, yaklasik 6 milyon kiginin deprem sonrasi su kaynagina erisimi orta-
dan kalkmistir. Deprem sonrasinda aritiimis suyun dagitimi mobil su depolari ve 424 adet gegici su dagitim
borusu i¢ceren sebeke ile gerceklestiriimistir. En blylk zarar yumusak zeminlerde ve zemin periyotlari ile
zemin stratigrafisi profilleri, T ile 3.0 s ve Ustl olanlarda tespit edilmistir (Lemnitzer ve dig., 2021).
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5.2.4.3. Kobe Depremi, 1995

17 Ocak 1995’te Japonya’nin Hangin bdlgesinde bulunan Kobe sehrinde 7,2 biyulkluginde bir deprem
meydana gelmistir. Kobe Belediye Su isleri Biirosu'nun su tedarik sistemi yaklasik 4000 km dagitim boru
hattina sahiptir ve yaklasik 1,5 milyon kullaniciya hizmet vermektedir. Deprem 6ncesinde su temin sistemin-
de toplam boru uzunlugun yaklasik %86’si diktil ddkme demir boru, %8 dékme demir boru, %3 vinil boru,
%3 ¢elik borudan olusmaktadir (Kitaura ve Miyajima, 1996).

30 Nisan 1995 itibariyle dagitim boru hatlarindaki toplam ariza sayisi 1610 olarak tespit edilmigtir. Hasar
orani yaklasik 0,41 hasar/km’dir. Toplam arizalarin yaklasik %64’l bir baglanti noktasinda meydana gel-
mistir. Borularin birlesim noktalarinda gézlenen ayrilmalar arizalarin biyutk ¢ogunlugunu olusturmaktadir.
Vana, hidrant vb. boru baglanti parcalarinda meydana gelen hasarlar daha ¢ok blyik ¢apli boru hatlarinda
meydana gelmistir. Boru baglanti parcalarinin giictiniin bir depreme dayanmaya yetmeyecegi disunulebil-
mektedir. Bununla birlikte, depreme dayanikli derzlere sahip sfero dokiim boru hatlarinin, sivilasmis alan-
larda bile hasar gérmedigi tespit edilmistir (Kitaura ve Miyajima, 1996).

5.2.4.4. Biiyiik Dogu Japonya Depremi, 2011

11 Mart 2011°de, Japonya’nin Sanriku Sahili agiklarinda 9,0 blyukligunde bir deprem meydana gelmigtir.
Bu deprem ile beraberindeki sivilagsma ve tsunami, Tohoku’dan Kanto bélgesine kadar genis bir alanda
kanalizasyon borulari, terfi merkezleri ve atiksu aritma tesisleri dahil olmak Uzere birgok altyapi sistemine
ciddi bir sekilde zarar vermistir. Agustos-Ekim 2012 tarihleri arasinda kanalizasyon sistemlerindeki hasarin
boyutunu belirlemek igin bir arastirma yapilmistir. Bu arastirma; kanalizasyon borulari, bacalar/régarlar,
atiksu aritma tesisleri ve terfi merkezleri dahil olmak tzere kanalizasyon sistemlerindeki hasarin boyutunu
ve hasar faktorlerini incelemistir. Yapilan arastirma sonuclarina gére; depremde hasar géren kanalizasyon
borulari Tablo 5.2.2’de listelenmistir. 139 sehirdeki toplamda 65001 km uzunlugunda bulunan kanalizasyon
borularinin 642 km’si deprem sirasinda hasar almistir. Buytuk Dogu Japonya Depremi sadece merkez Us-
stine yakin bdlgelerde degil, merkez tsstinden 400 km 6tedeki yerlesim yerlerinde de hasar olusturmustur.
Dolayisiyla toplam hasar blyuk gorinse de hasar orani gegmisteki depremlere gére daha dusuktar. Bunun
sebebi, deprem dncesinde Tokyo gibi buylk sehirlerde kanalizasyon borularinin depreme karsgi dayanikli
hale getirilmek Gzere glclendirilmis olmasidir.
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Gren armis vzunlukiToplam aren terfi
Deprem Yer gguiﬂ"l'lr kangaﬁza SYOn uzunluk atiksu gmlsrrlnsrzi
sayis borusu (%) (kmifkm) ;_ar!tma S8Y151
lasisi 5ayisi
Aomori 1 0.1 0,113 3 2
Iwate 13 0.4 13137112 10 10
Miyagi 40 33 317/9739 38 64
Yamagala 0 0 00 2 0
Blyik Fukushima 23 25 129/5186 16 10
Dodu Ibaraki 36 16 148/9509 25 17
Japonya Tochigi 3 0.4 1/287 0
Deprami Saitama 1 0.0 0,006/214 2 a
(2011) Chiba 13 0.6 54/8510 3 1]
Kanagawa 1 0.0 0,6/M11625 10 1
Tokyo 1 0.1 12156793 4 0
Miigata 2 02 1/426 1 0
Magano 0 00 1 0
Toplam 134 1,0 676/65114 120 112
Moto
Peninsula B 23 15/652 8 2
(2007}
Miigata
Chuetsu- 5 16 50/3072 5] 3
oki (2007)
Hanshin
(1995) 11 1.0 162/13919 8 ]

Tablo 5.2.2. Blyik Dogu Japonya Depremi ve Japonya’'da yasanmig bazi diger depremler
nedeniyle kanalizasyon borularinda, atiksu aritma tesislerinde ve pompa istasyonlarinda
olusan hasarlar (Matsuhashi ve dig., 2014).

Bulyuk depremlerde g6zlenen bir diger olay ise zeminin sivilagsmasidir. Sekil 5.2.5, Buyuk Dogu Japonya
depreminde sivilagsmanin neden oldugu bir atiksu kanalizasyon sisteminde meydana gelen hasarin sematik
cizimini gbstermektedir. Hasar, sivilagsma modeline gore iki tire ayrilir: Dolgu zeminde kismi sivilagsma ve
cevredeki alanda yogun sivilagsma. Blyik Dogu Japonya depremi sonrasinda hasarli kanalizasyon borusu
uzunlugunun yaklasik %90’inin sivilagsma nedeniyle hasar gérdugu tespit edilmistir. Boru hasarlarinin %65’i
dolgu topragindaki kismi sivilasma, %25’ ise ¢evredeki buyuk sivilagsma kaynakli olmustur. Hasarl bacala-
rin/régarlarin toplam sayisinin %70’i ise sivilagsma nedeniyle hasar gérmustir. Gerceklesen bu hasarlarin
%40’1 dolgu topragindaki kismi sivilasma nedeniyle, %30’u ise ¢evredeki buyik sivilasma nedeniyle olus-
mustur. Bu veriler, Japonya’da yasanan depremde kanalizasyon sistemlerindeki en buytk hasarlarin sivi-
lasma yuzinden meydana geldigini gostermistir. Japonya Depreme Dayanikli Tasarim Kilavuzu’nda (Japan
Sewage Works Association, 2006), kanalizasyon borularinin ve bacalarinin sivilagsmasina kargi 6nlem ola-
rak: (1) Dolgu topraginin sikistirilmasi, (2) Kirma tagla dolgu yapilmasi, (3) Dolgu topraginin katilastiriimasi
olmak lizere (¢ farkli ydntem tanimlanmaktadir. ilk iki &nlemin etkinligi belirlenmis olmakla birlikte dolgu top-
raginin sikistiriimasi yénteminin etkinligi icin deneysel ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 5.2.5. Sivilasma nedeniyle kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen hasarin sematik gésterimi: (a)
Sivilasma sadece kanalizasyon borularinin etrafindaki dolgu topraginda meydana geldiginde, bacanin/
régarin yukselmesine, yol ylizeyinin ¢bkmesine ve kanalizasyon borusunun sarkmasina neden olmustur,
(b) Cevredeki alanda sivilasma meydana geldiginde; kanalizasyon borusunun yldkselmesine, bacanin/

régarin yer degistirmesine veya kirilmasina, kanalizasyon borusunun sarkmasina ve kum birikmesine
neden olmustur (Matsuhashi ve dig., 2014).

Blyluk Dogu Japonya Depremi’ne ait veriler incelendiginde; atiksu boru sistemlerinin gu¢lendiriimesiyle
boru hasar oranlarinin dustiga, ancak atiksu boru sistemlerinin en ¢cok sivilagsmadan zarar gérdugu tespit
edilmistir. Ayrica, yerinde dogrulama ve veri karsilastirmasi yoluyla, atiksu boru sistemleri igin sivilagsmaya
karsi 6nlemlerin etkili oldugu tespit edilmistir.

BlylUk Dogu Japonya Depremi bdlgenin en yogun yerlesim yeri olan Sendai sehrinin su sebekesini énemli
derecede olumsuz etkilemistir. 437 adet iletim ve dagitim borusu, 522 adet su temin borusu ve 105 adet
yardimci ekipmandan olusan 4458 km’lik bir su sebekesi, depremden hemen sonra yaklasik 230.000 hane-
nin su kesintisi ile sonuclanan ciddi bir sekilde hasar gérmustur. Deprem sonrasinda 437 adet boruda ona-
rim islemi gerceklestirilmistir (Sekil 5.2.6). Tium malzemeler arasinda 1,22 onarim/km ile galvanizli demir
kaplama borularin onarim oraninin en yiksek oldugu, ikinci sirada ise 0,59 onarim/km ile kursun borularin
onarim oraninin yuksek oldugu tespit edilmistir. D6kme demir borularda ise hasar tespit edilmemistir. Tablo
5.2.3’te boru onarim sayilari ve malzemeye gére onarim oranlari verilmistir (Wakamatsu ve dig., 2016).
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Sekil 5.2.6. Bliyik Dogu Japonya Depremi sonrasinda 800 mm ¢apli bir su
dagitim borusunun tamiri (Wakamatsu ve dig., 2016).

Tablo 5.2.3. Blyik Dogu Japonya Depremi sonrasinda boru onarimlarinin sayisi ve malzemeye gére boru
onarim oranlari (Wakamatsu ve dig., 2016).

Materyal Onarim sayisi Boru uzunlugu (km) Onarim/km
Dokme demir 0 14,4 0
Sinek dékme demir* 117 27231 0,04
Celik/paslanmaz ¢elik 12 137,3 0,09
Vinil kloriir 297 15145 0,20
Kursun 2 3,4 0,59
Polietilen 3 52,7 0,06
Galvanizli demir kaplama 6 49 1,22
Toplam 437 4458 0,10

*Depreme dayanikli derzlerle baglanan diktil dékme demir boruda herhangi bir hasar gézlenmemistir.
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5.2.4.5. Kumamoto Depremi, 2016

14 Nisan 2016 tarihinde Japonya’nin Kumamoto Bdlgesi’nde 6,2 buyukliginde bir deprem meydana gel-
migtir. Deprem sonrasinda altyapi sistemlerinde ciddi hasar meydana gelmistir. Kumamoto Sehri, 670000
kisiye yeralti akiferlerinden temiz icme suyu saglamaktadir. Ayni zamanda Kumamoto Sehri Japonya'da
500000°den fazla konutun bulundugu ve sadece yeralti sularindan su saglayan tek sehirdir. Normal sart-
larda, sadece orta derecede klorlama yapilarak su sehre dagitiimaktadir. Kumamoto’da bulunan toplam su
boru hatti uzunlugu 3310 km’dir. Boru hattinin %80’ininde ¢cap 150 mm veya daha kiguktir. 300 mm’den
buylk ¢capa sahip boru uzunlugu, toplam boru uzunlugunun %6’sina esittir. Depremden etkilenen bélgedeki
boru hattinin %57’si duktil demir, %16’s1 depreme dayanikli diktil demir, %13’G polivinil klorir (PVC), %6’sI
celik ve geri kalani diger malzemelerden (d6kme demir, beton, yuksek yogunluklu polietilen (HDPE) vb.)
imal edilmigtir. 50 mm ve daha kuc¢uk ¢capl borularda duktil demir malzeme kullaniimamigtir (Wham ve dig.,
2017).

Depremin hemen sonrasinda su kaynaginda gérulen bulaniklik artisi dolayisiyla sehre su pompalanmasi
durdurulmustur. Deprem odaginin akifere gérece yakinhgi nedeniyle, suda asil kalan pargaciklar ve buna
bagli olarak su kalitesinde azalma nedeniyle su tedariki askiya alinmigtir. Partikillerin ¢ékmesi ve yeralti
suyunun kabul edilebilir kalite parametre seviyelerine ddnmesi 1,5 gin strmusgtir. Bu sire zarfinda; su
idaresi, can guvenligi ve acil durum su ihtiyaclari icin yeterli kaynagi saglamak igin itfaiye ve acil durum
hizmeti saglayicilariyla yakin bir sekilde calismistir. Deprem sonrasinda sizinti, 900 mm’lik bir ¢elik boru ve
1350 mm'lik bir celik dagitim ana hattinda meydana gelmistir. Ayrica, 800 mm'lik bir celik iletim ana hattinda
cok sayida kirilima meydana gelmigstir. Buyutk boru hatlarinda meydana gelen hasarlar, onarim hizini etkile-
migtir. Deprem 6ncesinde Kumamoto sehrine gunlik 220000 m3 su pompalanirken, deprem sonrasi olusan
sizintilar dolayisiyla bu ihtiyag %30 oraninda artmistir. Deprem sonrasinda 165 adet boru tamir edilmistir.
En fazla zarar, 50-150 mm ile 350->800 mm ¢apli boru hatlarina meydana gelmistir (Sekil 5.2.7). Boru
malzemesi agisindan ise en fazla zarar sirasiyla; vanalarda, ¢elik borularda, duktil demir borularda ve PVC
borularda meydana gelmigtir. Celik borularda meydana gelen zarar, 0,5 onarim/km; dékme demir borularda
meydana gelen zarar 0,4 onarim/km; PVC borularda meydana gelen zarar 0,17 onarim/km olarak tespit
edilmistir. 578 km toplam uzunluga sahip depreme dayanikli diktil demir boru hattinda ise herhangi bir za-
rar gérilmemis olup, HDPE boru hatti icin sadece bir adet onarim gerekmistir (Wham ve dig., 2017).

Sekil 5.2.7. Kumamoto Depremi sirasinda 800 mm ¢apli bir borunun birlesim noktasinda meydana gelen
sizintt (Wham ve dig., 2017).
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5.2.4.6. Meksika Depremi, 2017

19 Eylul 2017 tarihinde Meksika merkezinde 7,1 buyukltiginde bir deprem meydana gelmistir. Meksika
Depremi sonrasinda en kapsamli olumsuz etki su sebekesinde gbzlenmis ve yaklasik 6 milyon insanin
suya erisimi gecgici olarak ortadan kalkmistir (Lemnitzer ve dig., 2021). Mexico City'de, 5 bélgede 2300'den
fazla sizinti vakasi meydana gelmis ve dagitim sebekesinde boru kiriimalari gézlenmigtir (Sekil 5.2.8).

Sekil 5.2.8. Mexico City’'deki Colonia Del Mar bélgesinde yaygin olarak gdérdlen boru hatti hasarlari ve
onarimi (Lemnitzer ve dig., 2021).

5.2.5. Oneriler

Deprem bdlgesinde altyapi hizmetlerinin ylrutilmesinde gbrev alacak personel, ara¢, malzeme ve ekipman
bilesenlerinin koordinasyonu olduk¢a 6nemlidir. Genellikle, deprem bélgesinde iletisim, enerji ve ulagim ko-
nusunda yasanan sorunlarin en hizli sekilde ¢ozulerek yeniden igler hale gelmesi gerekmektedir. Depremin
etkiledigi bélgede bulunan altyapida meydana gelen afet kaynakli sorunlarin giderilmesine ve bu altyapinin
depreme dayanikli hale getiriimesine yonelik c6zum 6nerileri kisa, orta ve uzun vadeli olmak Gzere g farkl

baslik altinda toplanabilir:
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5.2.5.1. Kisa Vadeli Céziim Onerileri

Kisa vadeli 6neriler, deprem bolgesinde en hizh bicimde ¢ézilmesi gereken sorunlara yénelik maddeleri
icermektedir. Bu ¢c6zim 6nerileri 6zellikle bélgedeki kisilerin saghgini korumaya ve cevre guvenligini sagla-
maya yoneliktir. Kisa vadeli ¢bzim 6nerileri:

+ Afet bélgesinde bulunan ve agir hasar alan Adiyaman, Hatay ve Kahramanmaras illerine komsu illerde
bulunan su kanalizasyon idareleri (SUKI)’nin teknik destek saglamasi.

- Teknik ve deneyimli personel kapasitesi yilksek biiyiiksehir SUKI’lerinin deprem bélgesindeki calismalara
aktif olarak katilmasi ve bu calismalari yuratmesi.

+ Saglanan dis desteklerle deprem boélgesinde bulunan icme suyu aritma tesislerinin, icme suyu haznele-
rinin, isale hatlarinin, ana su dagitim sebekesinin, atiksu aritma tesisinin, atiksu ana toplama sisteminin,
foseptik ve atiksu terfi merkezlerinin hasar tespitinin yapilmasi ve acil olarak igler hale getirilmesi.

+ Su ve atiksu altyapisinin yeniden igler hale getirme surecini hizlandirmak igin telemetri, cografi bilgi sis-
temleri (CBS) gibi uygulamalardan faydalaniimasi ve kolay tamir edilebilen bélgelere éncelik verilmesi.

« icme suyu aritma tesisleri, kuyular vb. su saglayan miihendislik yapilarindan sehre su saglayan ana iletim
hatlarinin (isale) éncelikli olarak tamir edilmesi.

+ Ana hatlardan saglanan suyun vidanjérler yardimiyla, kurulacak mahalle cesmeleri benzeri yapilara aktari-
larak depremden etkilenen kigilere su temin edilmesi.

+ Bblgede kurulacak cadir ve konteyner kentlere yine vidanjorler vasitasiyla kullanim suyu aktariimasi ve
depolanmasi.

* Depolardan saglanacak suyun kullanim suyu olarak degerlendiriimesinden dnce klor tableti, camasir suyu
vb. dezenfektan maddelerin uygun sekilde ilavesi ile glvenli hale getirilmesi.

* Kisa vadede kullanim suyu ve icme suyunun ayristirilarak olasi risklerin 6nine gecilmesi.
+ Bolgede yer alan atiksu aritma tesislerinin ivedilikle igler hale getirilmesi.

+ Kurulacak konteyner ve cadir kentlerde bulunan kisi sayisi g6z éninde bulundurularak icme/kullanim su
ihtiyaci ve atiksu olusumunun tespit/tahmin edilmesi.

+ Kurulacak olan konteyner ve cadir kentlerde olusacak atiksularin biriktiriimesi igin foseptik cukurlarin agil-
masi veya uygun hacimli foseptik tanklarin bdlgeye yerlestiriimesi. Bu gukurlarin gegici yerlesim alanlarinda
bulunan kigilerin saghk ve guvenligi gbzetilerek uygun muhendislik yapilari olarak dizenlenmesi. Gerekli
olmasi halinde paket atiksu aritma sistemlerinin bélgeye iletiimesi.

+ Atiksularin toplanarak aritma tesisine aktarildigi ana hatlarin éncelikli olarak tamir edilerek devreye alin-
masi. Mobil tuvaletlerde ve kurulacak konteyner ve ¢cadir kentlerde olusacak atiksularin vidanjorler vasita-
slyla toplanarak bu ana hatlara iletiminin saglanmasi.

* Atiksularin toplanmasi ve igme/kullanim suyunun dagitilmasina yénelik dagitim/toplama rotalarinin optimi-
ze edilerek olusacak trafigin en aza indirilmesi ve gunlik gerekli ihtiyacin en kisa surede karsilanmasi.

+ Bolgede 6zellikle yagmur suyunun toplanmasi ve yeniden kullanimina yénelik sistemlerin yaygin hale
getirilmesi

+ Salgin hastaliklarin 6ntine ge¢gmek ve halk saghgini korumak amaciyla kullanim/icme suyu, seyyar tuva-
letlerin kullanimi gibi hususlarda kisileri bilinglendirmek amaciyla el brogurleri hazirlanarak ¢cadir/konteyner
kentlere dagitiimasi.

* Enkaz kaldirma caligmalari tamamlanana kadar arama-kurtarma birimleri ile koordine olunarak riskli bol-
gelere sebekeden su veriimemesi.
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5.2.5.2. Orta Vadeli C6ziim Onerileri

* Deprem bélgelerinde bulunan su temini ve atiksu uzaklastiriimasi saglayan terfi istasyonlari ve su/atiksu
aritma tesislerinin deprem aninda ve sonrasinda devre disi kalmamasi i¢in yedek gu¢ kaynaklarinin hazir
bulundurulmasi.

* Deprem bélgelerinde bulunan altyapinin yapisal battinliginin denetlenerek gerekli iyilestirmelerin yapil-
masi ve depreme dayanikli hale getirilmesi.

* Deprem bdlgelerinde atiksu aritma tesislerinin gegici olarak devre disi kalmasi durumunda, aritilmamis
atiksuyun depolanmasi amaciyla derin depolama Unitelerinin/tiinellerinin tasarlanmasi.

* Deprem sonrasinda cadir ve konteyner kentlerin kurulacagi gecici konaklama alanlarina bu bélgelerde
konaklamasi planlanan insan sayisi g6z éniinde bulundurularak gerekli altyapinin insa edilmesi. Ornegin;
deprem bdlgelerinde bulunan toplanma alanlarinda depreme dayanikli bélgesel yeralti su depolari olugtu-
rularak, deprem sonrasinda olusacak acil su ihtiyacinin bu depolardan karsilanmasi, bu depolarin periyodik
bakim onarim ve denetlemelerinin uygun bicimde yuratilmesi.

* Gecici konaklama alanlarina deprem 6ncesinde foseptik tanklar ve tuvaletler yerlestiriimesi, acil durumlar-
da kullanilmak Gzere bu yapilarin altyapisinin hazir hale getirilmesi.

* Cevresel altyapiya hizmet eden tesis/boru hatti yerinin veya glzergahinin uygun sekilde degistiriimesi.

Bu yapi ve boru hatlarinin hasar verici zemin/yer hareketlerinden deprem izolatérleri vb. vasitasiyla izole
edilmesi. Yanal deformasyon potansiyelini azaltmak igin gesitli saha islemlerinin (Ornegin; tas kolon, kum
drenleri vs.) yapilarak yer hareketlerinin azaltilmasi.

* Deprem bdlgelerindeki altyapida kullanilacak malzemelerin depreme dayanimi yuksek malzemelerden
olugsmasi gerekmektedir. Depreme dayanikli boru malzemeleri olarak; mukavemetli sfero dékim borular
(ERDIP), yiuksek yogunluklu polietilen (HDPE) borular, 6zel tasarim kaynakh celik borular, depreme daya-
nikh duktil dékum borular tercih edilmesi. Blyuk yer degistirme emilimi olan ERDIP borularinin ve LDAPS
Unitelerinden olusan boru hatti sistemlerinin, ézellikle buyik yer degistirme potansiyeli olan alanlarda tercih
edilmesi.

+ Koruk tipi genlesme derzleri, GX tipi derzler gibi esnek derz sistemlerinin kullaniimasi. Daha esnek malze-
melerin kullaniminin gdmuli boru hatlarinin sismik performansini arttirma egiliminde oldugu bilinmektedir.
Parcali (segmentli) borularda, KZD etkisini azaltmak lzere esnek baglantilarin kullaniimasi énerilmektedir.
Sekil 5.2.9’da, c¢esitli esnek baglanti turleri verilmektedir. Sekil 5.2.10'da, bir fay gecisi gibi lokalize ani KZD
icin bir genlesme parcasi ile birlikte dénebilen esnek mafsallarin kullanimi gérilmektedir.
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Sekil 5.2.9. Cesitli boru birlesim (baglanti) tipleri (O’Rourke ve Liu, 1999).

Contalar Genlesme
baglantisi

Stoper bilezik
[ ol
Flangli \ .

baglanti

Kisitlayici
baglant:

Sekil 5.2.10. Esnek baglantilarin kullanimi (O'Rourke ve Liu, 1999).
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5.2.5.3. Uzun Vadeli C6éziim Onerileri
+ Sismik esnek boru sistemleri icin standart olusturulmasi.

* Deprem bdlgelerinde su sebekeleri tasarlanirken deprem aninda yasanacak ek su ihtiyaci gbz éntnde
bulundurularak ilave su temin noktalarinin olusturulmasi, daha genis borularin kullanimi gibi dnlemlerin
alinmasi.

* Deprem bdlgelerinde deprem Oncesi, deprem sonrasi ve yeniden insa sureclerine dair ayrintili planlar
icerecek sekilde depreme dayanikh altyapi tasarim prosedurintn olusturulmasi.

* Deprem bélgelerine inga edilecek altyapinin guvenliginde sivilagsmanin kritik rol oynamasi dolayisiyla alt-
yapi tasarim ve insasinda zemin 6zelliklerinin dikkate alinmasi.

« Ulke genelinde sebeke ve atiksu altyapisinin yapisal bitiinliklerinin tespit edilmesi, deprem durumunda
olusacak stres kosullar altinda altyapida meydana gelecek deformasyonlara yoénelik 6n ¢calismalarin yapil-
masi ve gerekli bakim-onarimlarin saglanmasi.

* Deprem sonrasinda temiz suya ulagim, tuvalet ve hijyen ihtiyacina yonelik tedbirlerin afet yontemi kapsa-
minda toplumsal egitimin bir parcasi haline getiriimesi.

« Ozellikle deprem bélgelerinde bulunan SUK/’lerin veya belediyelerin depremle miicadele yol haritasi olus-
turarak kisa, orta ve uzun vadeli planlarini hazirlamasi.

- Birden fazla ilin etkilendigi bélgesel bazda meydana gelecek depremlerde bélgedeki SUKI’lerin birbiri ile
ne sekilde koordine olacagina dair ortak calismalar yuritmesi gerektiginin belirlenmesi.

* Altyapi risk haritalarinin ¢ikarilarak depreme karsi hassas boélgelerin tespit edilmesi.

+ Altyapinin dayanikli hale getirilmesi amaciyla boru hatlarinin, su/atiksu aritma tesislerinin ileri teknoloji ile
entegrasyonunun saglanmasi.

« SUKI ve belediyelerin biinyesinde afet biriminin olusturulmasi.

+ Su ve atiksu altyapilari ve su/atiksu aritma tesisleri 6zelinde afet ve acil durum programinin olusturularak
detayh yol haritasinin belirlenmesi.

* Risk y6netim planlarinin kent genelinde yaklasik 3 km capli alan basina tam donaniml bir adet cevresel
lojistik (acil su ve atiksu yonetimi) merkezini icermesi.

5.2.6. Sonuclar

Deprem bdlgesinde altyapi hizmetlerinin ylrutilmesinde gérev alacak personel, ara¢, malzeme ve ekipman
bilesenlerinin koordinasyonu olduk¢a 6énemlidir. Genellikle, deprem bdélgesinde iletisim, enerji ve ulagim
konusunda yasanan sorunlarin en hizli sekilde ¢ozilerek yeniden igler hale gelmesi gerekmektedir. Altya-
p1 sorunlarinin yeniden igler hale gelmesi icin gerekli c6ztmler kisa, orta ve uzun vadede olacak sekilde
siniflandirilarak planlanmali ve uygulanmalidir. Kisa vadede, 6zellikle cevre illerdeki SUKI teknik ekiplerinin
iyilestirme calismalarina katilmasi ve mevcut sebeke ve kanalizasyon altyapilarindaki hasar tespit calisma-
larinin tamamlanmasi gerekmektedir. Orta vadeli ¢6zum icin cadir kentler gibi gecici konaklama alanlarin-
da, atiksularin toplanmasi icin foseptik alanlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Uzun vadeli ¢6ziimlerde ise
gelecekteki depremlerde en az hasar alacak dayanikli altyapilarin tasarlanip inga edilmesi gerekmektedir.
Sonug olarak; bugiine kadar yasanan tecribeler, uygun (dogru) malzeme ve yer secimi ile gerekli denetim-
ler altinda, teknigine goére insa edilen zemine gémuilt boru hatlari ve sebekelerindeki deprem hasarlarinin,
binalara kiyasla daha az ve sinirli seviyede kaldigini géstermektedir.
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5.3. Deprem Atiklarinin Yénetimi

5.3.1. Giris

Ulkemizde dogal afet atiklarinin yénetimi “Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeli-
gi” (CSIDB, 2004) Madde 44'te su sekilde aciklanmigtir:

“Dogal Afet Atiklarinin Yénetimi (Hafriyat Toprag, insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi, 2004,
Resmi Gazete No: 25406) Madde 44 - Basta deprem olmak Gizere dogal afetler sonucunda olusan yikinti
atiklarinin yénetiminden, mahallin en buyuk mulki amirinin bagkanliginda olusturulacak Kriz Merkezi sorum-
ludur. Merkez, olasi bir dogal afet durumunda olusabilecek atik miktari, bunlarin kaldirilmasi ve taginmasi
icin gerekli arag-gerec ve ekipman ile bu atiklarin depolanacagi uygun alanlar bu Yénetmelikte belirtilen
esaslara gbére 6nceden tespit eder ve gereken hazirliklari yapar. Calismalar hakkinda Bakanlhga dizenli
olarak bilgi verilir. Mevcut tagiyici firmalar ile depolama ve geri kazanim tesisleri Kriz Merkezleri ile uyumlu
calisirlar. Dogal afetler sonucunda olugsan yikinti atiklarinin taginmasi ve depolanmasi faaliyetleri Kriz Mer-
kezi tarafindan yapilan planlamalar dogrultusunda, ilgili belediyenin sorumlulugunda belediye veya beledi-
yenin yetkilerini devrettigi kisi ve kuruluslar tarafindan yaratalar.”

Afet 6ncesindeki hazirliklarin hangi seviyede yapildigi konusunda yeterli bilgi mevcut olmadigindan bu
boélim genel bir dneriler rehberi olarak hazirlanmis olup, depremde yikilmis ve yikilmasi gereken hasarli
binalardan olusacak deprem atiklar dikkate alinmistir.

Deprem vb. afet atiklarinin yénetimi, afet yonetim planinin bir bilegeni olmalidir. Bu kapsamda olasi bir afet-
te olusabilecek afet atiklarinin miktar ile turlerinin (bilesenlerinin) tahmini, gegici ve nihai depolama alanla-
rinin mevkileri ile uygulanmasi gereken adimlar afet yénetim planlarinda yer almalidir. Afet gergeklestikten
sonra ise genel uygulama, atiklarin gegici depolama alanlarina tagsinmasi, burada malzemelerin tirlerine
gbre ayrilarak buylk oranda yeniden kullanim, geri déntisiim/geri kazaniminin saglanmasi, kalan atiklarin
ise teknigine ve mevzuata uygun sekilde bertarafinin yapiimasidir (Sekil 5.3.1).

Deprem atiklarinin miimkin mertebe atik yonetimi hiyerarsisine ve prensiplerine gbre ydnetimi esastir.
Yetkililer tarafindan enkazlar kaldirilirken enkaz sahiplerinin de orada olabilecegi, kurtarilan kiymetli ve
kullanilabilir durumdaki egyalarini alabilecekleri (sadece yetkililerin kontrollinde ve izin vermesi durumun-
da) belirtilmigtir (URL-1). Bu kapsamda hasar gérmemis egyalar yeniden kullanilabilir. Atiklar igindeki geri
dénusturulebilir/geri kazanilabilir malzemeler ayrilarak ekonomik olarak degerlendirilebilir. Kalan atiklar

ise ilgili yonetmeliklerde belirtilen hlikimler ¢ercevesinde bertaraf edilir. Ayrica miktari nispeten az da olsa
asbestli yap1 malzemeleri (bazi eski binalarda) ve evsel nitelikli tehlikeli atiklar da bulunabileceginden bu
atiklar mimkiin mertebe ayrilmali ve lisansl firmalar tarafindan taginmasi ve bertarafi saglanmalidir. ilave
olarak, faaliyet niteligine gore yikilmis veya hasar gérmus binalardaki ticarethane, fabrika vb. sanayi tesisle-
rinde olusan atiklar ile tehlikeli atiklar yukarida belirtildigi tzere atik yénetimi hiyerargisine ve prensiplerine
gbre yonetilmeli, kalan kisimlar yénetmeliklerde belirtilen hukimler cergcevesinde bertaraf edilmelidir. Enkaz
kaldirma, hasarh binalarin yikimi, atiklarin taginmasi, geri kazanim iglemleri ile gegici ve nihai depolama
sahalarindaki tum faaliyetlerde gerekli is saglig1 ve guvenligi 6nlemleri alinmalidir.
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Planlama ve Yonetim
Temizleme, Toplama, Enkaz . Gecici Depolama ve Yeniden kullanim, geri
Kaldirma ve Yikam Ayirma doniisim/geri kazanmim ve bertaraf

Yeniden Kullanwm, Gerl *
Dinlsim/Gerl Kazanim

Mihai Bertaraf

Sekil 5.3.1. Afet sonrasi atiklarin yénetimi (JSMCWM den uyarlanmistir, URL-2).

5.3.2. Olasi Atik Tirleri
Deprem sonrasi yonetilmesi gereken yikinti atiklari arasinda baslica asagidaki atik trleri ele alinabilir:
+ Bina kaynakli yikinti atiklar
o Beton, tugla, kiremit, seramik
o Metal (demir, celik, aliminyum vb.)
o Ahgap
o Plastik
o Cam
o Toprak
*+ Ev egyalari
o Beyaz/Elektrikli ev esyalar (buzdolabi, firin, camasir/bulagik makinesi, tta, vb. diger elektrikli ev aletleri)
o0 Mobilya (masa, sandalye, koltuk, dolap, vb.)
o Elektronik diger malzemeler (TV, yazici, bilgisayar, cep telefonu, vb.)
o Mutfak egyalari.

Evlerde buzdolaplarinda kalmig yiyecek ve i¢ceceklerle, kuru gidalar gibi organik evsel atiklar, yikinti atiklari
icinde bulunabilir.

Yukarida verilen atik turlerinin disinda deprem esnasinda binalarin yikilmasi sonucunda binalarin diginda
zarar gbérmus agag, araba vb. diger atiklar da s6z konusudur. Ancak bunlarin blyuk kisminin yerinde, yikin-
ti atiklarindan ayrilarak geri déntisum/geri kazanimi mimkdinddar.

Ayrica miktari nispeten az da olsa asbestli yapi malzemeleri ve evsel nitelikli tehlikeli atiklar (pil, boya, flore-
san lamba, yaglar, vb.) ile mutfak tupleri ve yangin séndirme tlpleri de bulunabilir. Faaliyet niteligine gore
yikilmig veya hasar gérmus binalardaki ticarethane, fabrika vb. sanayi tesislerinde olusan atiklar ile tehlikeli
atiklar s6z konusu olabilir.
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5.3.3. Gegici (Ara) Depolama ile ilgili Hususlar

Ornek bir gecici depolama alani plani Sekil 5.3.2’de verilmistir. Gecici depolama alanlarinin asagidaki 6zel-
liklere sahip olmasi tavsiye edilmektedir:

+ Uygun topografya ve zemin tipine sahip yeterli buyuklikte olmall,

. igme suyu kuyulari, havzalari, nehirler, drenaj kanallarindan uzakta olmali,

+ Tagkin alanlarinda ya da bataklik bélgelerde ve tarimsal alanlarda olmamali,

* Ylzeysel sularin, erozyonun ve yangin risklerinin kontrol edilebilecegi alanlar olmal,
+ Boru hatlar1 ve enerji nakil hatlari ile girisim yapmayacak alanlar olmali,

+ Alana girig ve ¢ikiglar kontroll olarak saglanabilmeli,

+ Afetten etkilenen alanlara yeterince yakin olmali, fakat sahadaki caligmalardan etkilenebilecek konutlar-
dan, altyapilardan ve ticaret/sanayi alanlarindan yeterince uzakta olmali,

+ Tercinen kamu mulkiyetindeki alanlarda olmal.

Ozellikle gecici depolama alanlarinda atiklar belirli bir yiiksekligin Gizerinde istiflenmemelidir. Aksi halde yan-
gin riski artmaktadir. Yangin riski vb. durumlar icin gerekli gtvenlik dnlemleri alinmalidir.

Gegcici depolama alanlarinin atik miktarina gére belirlenmesi gerekmekte olup, daha énceki calismalar-

da her 1.000.000 m3 atik i¢in 400.000 m2 alan énerilmistir (UNEP/OCHA, 2013). Dolayisiyla m2 basina
ortalama 2,5 m’lik bir atik istiflemesi (yUksekligi) 6ngérilmustir. Bu veriye ve kullanilacak geri dénusum/geri
kazanim unitelerinin kapasitelerine gore her bir il icin tahmini gecici depolama alani ihtiyaci belirlenmelidir.

Afag Demir vb.
Pargalan metaller

Taslar

|
|
Geri doniisiim/geri kazamm tesisi igin I |
ayrilan alan Alanda calisan
I kamyonlarm, yikleyicilerin I
| ve difer araclarin manevra |
yapmasi igin gereken alan
Gelen islenmemis atiklar : :

igin depolama alam

L-----------J

Tesis Girisi

Sekil 5.3.2. Gegici depolama alani plani (UNEP/OCHA, 2013).
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5.3.4. Geri Doniisiim/Geri Kazanim ile ilgili Hususlar

Mobil kiricilar ile 6zellikle hacimli betonarme kutleleri pargalanarak donatilar geri kazanilabilir. Donatila-
rindan ayrilan betonlar, gerekli tahkikler yapildiktan sonra dolgu malzemesi olarak ingaat/altyapi calisma-
larinda kullanilabilir. Aksi takdirde, bluyuk miktarda atik hacimlerinin depolanacag: stabil (kararli) bir nihai
depolama sahasinin bulunmasinda ve ingasinda zorluklarla kargilagilmasi muhtemeldir. Dolayisiyla, nihai
bertaraf 6ncesi bir gecici (ara) depolama ile mimkin mertebe geri déntisim/kazanim sureci igletilmelidir.
Bu kapsamda atiklarin agirhkli kismini olusturan betonarme bilesenler icin Mobil Geri Kazanim Tesisleri
kullanilabilir (Sekil 5.3.3).

Geri donusturalebilir/geri kazanilabilir diger atik tarleri (kagit, plastik, metal, cam, ahsap, vb.) ilde/bdlgede
mevcut toplama ayirma tesisleri ve geri donasim/geri kazanim tesisleri ile esgudim halinde ekonomiye
kazandirilabilir.

Sekil 5.3.3. Mobil geri kazanim tesisi érnegi.
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5.3.5. Nihai Depolama ile ilgili Hususlar

Deprem atiklari nihai olarak diizenli depolama sahalarinda depolanmalidir. Olusacak atiklarin Ill. Sinif
veya Il. Sinif duzenli depolama sahalarinda bertaraf edilmesi durumuna gére iki farkh senaryo ¢aligiimigtir.
Senaryo 1’de ingaat ve yikinti atiklarinin diger atiklardan ayrilarak, Ill. Sinif depolama sahalarinda depolan-
masi 6ngorulmustir. Senaryo 2'de ise s6z konusu atiklarin diger atik turleri ile (az da olsa) karigik olarak II.
Sinif diizenli depolama sahasinda depolanacagi kabul edilmistir.

5.3.5.1 Diizenli Depolama Sahasi Yer Secimi ve insasi

II. Sinif ve lll. Sinif duzenli depolama sahalarinin yerlesim birimlerine uzakligi en az 250 m olmak zorun-
dadir. Duzenli depolama sahalarinin hava ulagim guvenligini etkileyip etkilemedigi, orman alanlari, agag-
landirma alanlari, yaban hayati ve bitki 6rtistiniin korunmasi gibi 6zel amaglarla koruma altina alinmis
alanlara uzakligi, bélgede bulunan yeralti ve ylizeysel su kaynaklari ve koruma havzalarinin durumu, yeralti
su seviyesi ve yeralti suyu akis yonleri, sahanin topografik, jeolojik, jeomorfolojik, geoteknik ve hidrojeolojik
durumu, tagkin, heyelan, ¢ig, erozyon ve ylksek deprem riski, hakim rizgar yéni ve yagis durumu, dogal
veya kulttrel miras durumu dikkate alinir; sahada akaryakit, gaz ve icme-kullanma suyu naklinde kullani-
lan boru hatlari, yuksek gerilim hatlari bulunmamahdir. Nihai depolama sahalarinin, deprem atiklarinin en
fazla olusacagi yerlesim yerlerine ve gecici depolama alanlarina yakin olmasi tasima maliyetlerini azaltmak
acisindan énemlidir. Ancak sahadaki calismalardan etkilenebilecek konutlardan, altyapi ve ticaret/sanayi
alanlarindan yeterince uzakta olmalidir.

Dulzenli depolama sahasinda, depolama yapildigi lot/hiicrelerin kontrolii ve ulagimin saglanmasi icin ¢ev-
resinde uygun genislikte kontrol yolu teskil edilmelidir. Yol dis sev egimleri, depolama sahasinda stabilite
saglanacak sekilde olusturulmalidir.

Atiklarin depolanmasi sirasinda, sev stabilitesini ve araglarla makinelerin kolayca manevra yapabilmelerini
saglamak igin lot ici sev egimi ve atik kutlesinin sev egimi azami 1 diisey/3 yatay (1D/3Y) olacak sekilde
yapiimalidir. 10 m’den ylksek sevlerde en fazla 10 m’de bir palye birakilmasi, palye genisliginin en az 4 m
olmasi gerekmektedir. Topografik kosullar nedeniyle atikla temas eden ylzeylerin egiminin dusurdlmesinin
teknik ve ekonomik olarak zor olmasi ve daha dik egimlerde de stabilitenin saglanabilecegine iligkin teknik
bilgilerin sev stabilitesi hesaplari yapilarak; atikla temas eden yan yuzeylerde istisnai bir uygulama olarak
1D/2Y’den daha dik olmayan bir egim kabul edilebilmektedir.

5.3.5.2 Diizenli Depolama Sahasi Taban Geg¢irimsizlik Sistemi

Gecirimsizlik sistemi ile ilgili 2 farkl senaryo 6ngérilmektedir. Senaryo 1, uygun sekilde yuaratilecek bir geri
dénlisum/geri kazanim sureci ile homojen yapidaki yikinti atiklarinin depolandigi Ill. Sinif Duzenli Depola-
ma Sahasi, Senaryo 2 ise atik yapisinin oldukca heterojen oldugu durum igin Il. Sinif DGzenli Depolama
Sahasi kullanimini esas almaktadir. Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yénetmelik'te (CSIDB, 2010),
taban gecirimsizlik sistemi ile teknik gereklilikler Madde 16°da belirtiimekte olup, her iki senaryo icin asagida
verilmigtir.
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Senaryo 1

lll. Sinif Depolama Sahasi tabaninda gegirimsizlik tabakasinin teskilinde dogal olarak mevcut durumda k <
1,0 x 10-7 m/s ve en az 1 m kalinliga sahip kil veya kil grubu olmalidir. Bu sart saglanamiyor ise gegirimsiz-
lik tabakasi, k < 1,0 x 10-7 m/s gecirgenlik ve sikistiriimis en az iki tabaka halinde ve toplamda en az 50 cm
kalinliga sahip kil veya kil grubu minerallerden olusturulmalidir (Sekil 5.3.4). Yénetmelikte 1ll. Sinif dizenli
depolama sahasinda, gerekli 6nlemlerin alinmasi durumunda drenaj tabakasi ihtiyaci bulunmadigi belirtil-
mektedir. Ancak, s6z konusu durumda atigin olasi heterojen yapisindan dolay drenaj tabakasinin yapiima-
sI ve drenaj borularinin yerlestiriimesi énerilmektedir.

Taban gecirimsizlik sisteminde uygun evsafta ve/veya miktarda kil bulunamamasi durumunda termik sant-
rallerden ¢ikan ugucu kullerin gegirimsizlik tabakasinin tegkilinde kullaniima secenegi de degerlendirilebilir.

Kapatma ve Yesillendirme Calismalan

Atk

Sizint1 Suyu Borusu

0,50 m Drenaj Tabakasi, k 2 104, 16-32 mm Gakil

0,50 m KillUgucu Kil Tabakas!,
k=1,0x 107" misn

Tesviye Edilmis Zemin

Sekil 5.3.4. Senaryo 1 taban gecirimsizlik ve Ust értd tip kesiti.
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Senaryo 2

Il. Sinif Depolama Sahasi tabaninda gecirimsizlik tabakasinin teskilinde dogal olarak mevcut durumda k <
1,0 x 10-9 m/s ve en az 1 m kalinliga sahip kil veya kil grubu olmalidir. Bu sart saglanamiyor ise gegirimsiz-
lik tabakasi, k < 1,0 x 10-9 m/s gecirgenlik ve sikistiriimis en az iki tabaka halinde ve toplamda en az 50 cm
kalinliga sahip kil veya kil grubu minerallerden olusturulmalidir (Sekil 5.3.5). Senaryo 1’de belirtildigi Gzere,
taban gecirimsizligi icin uygun evsafta ve/veya miktarda kil bulunamamasi durumunda termik santrallerden
¢tkan ugucu kullerin gecirimsizlik tabakasinin teskilinde kullaniimasi degerlendirilebilir.

Kil tabakasinin Gstiinde ylUksek yogunluklu polietilen (YYPE) geomembran ile gliclendirme yapilmali ve
sevlerde puruzlti YYPE geomembran uygulanmahdir. YYPE geomembran Gzerinde koruyucu amagcli geo-
tekstil 6rta teskil edilmelidir.

II. Sinif diizenli depolama sahalarinda yapay gecirimsizlik kaplamasi Uzerine asgari 0,5 m kalinliga ve en
az k = 1,0 x 10-4 m/s gegirgenlige sahip drenaj tabakasi uygulanir. Drenaj tabakasi icinde drenaj borular
teskil edilir.

Bitkisel Toprak,0,50m

0,50 m Drenaj Tabakasi, k 2 10, 16-32 mm Cakil

0,50 m KillUgucu Kil Tabakasi,

k=1,0x10°misn

Gaz Drenaj/Tesviye Tabakasi
Tabakasi, 0,50 m

4 Atk
Sizint Suyu Borusu

0,50 m Drenaj Tabakasi, k 2 10-, 16-32 mm Cakil

Jeotekstil Koruma Tabakasi

- Tesvm e

Sekil 5.3.5. Senaryo 2 taban gecirimsizlik ve Ust rtd tip kesiti.

2 mm HDPE Jeomembra

0,50 m KillUgucu Kiil Tabakasi,
K51,0% 107 misn

Diizenli Depolama Sahasi Yer Secimi ve insasi béliiminde belirtildigi gibi yan ylizeylerdeki sev egimi
1D/3Y’dan daha blyik ise sadece yan ylUzeylerde kil ve kil grubu mineral yerine asgari 1,0x10-11 m/s
gecirgenlige sahip geosentetik kil malzeme kullanilabilir. Benzer sekilde sadece yan ylzeylerde sentetik
drenaj tabakasi da uygulanabilir.
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5.3.5.3. Diizenli Depolama Sahasi Sizinti Suyu Sistemi Teskili

Sahadan cazibe ile toplanan sizinti sularinin, sizinti suyu toplama havuzunda depolanarak uygun bir sekil-
de bertarafinin saglanmasi mimkuindir (muhtemel senaryo, sizinti sularindan kaynaklanacak ilave hidrolik
ve Kirlilik yukinu kargilayabilecek en yakin atiksu aritma tesisine vidanjér ile taginmasi olacaktir). Bu du-
rumda 6zet olarak:

+ Bdlgenin iklim ve meteorolojik verileri dogrultusunda sizinti suyu miktarlari belirlenir.

* Depo tabaninda olusturulan drenaj tabakasinda hidrolik agidan uygun boyutlarda perfore (delikli) borular
teskil edilir.

+ Depo tabani sizinti suyunu toplayacak sekilde boyuna egimi minimum %3 olacak sekilde egimlendirilir.
+ Sedde gegcislerinde hidrolik agidan uygun boyutlarda kapali borular teskil edilir.

+ Ana kolektdr hattinda kapali borular teskil edilir. Sizinti suyu miktari ve hattin egimlerine uygun boyutlarda
borular segcilir.

* Ana kolektor hattinda teknik kriter ve sizinti suyu drenaj sistemi tasarimina uygun noktalarda muayene
bacalari yer alr.

» Boru ve bacalar uygun basing¢ sinifinda ve YYPE malzemeden teskil edilir.
+ Sahadan toplanan sizinti suyu, sizinti suyu dengeleme/toplama havuzunda depolanir.

+ Sizinti suyu, yerinde veya kirlilik yukinu kargilayabilecek en yakin atiksu aritma tesisinde aritilir.

5.3.5.4. Diizenli Depolama Sahasi isletme Asamasi

isletme agsamasinda depolama sahasina kabul edilen atiklar, sahanin yapisal stabilitesini bozmayacak, ic
ve dis sevlerde kayma ve ¢okmelere neden olmayacak sekilde depolanmalidir. Senaryo 1 ve Senaryo 2’ye
ait isletme ve dolum tip kesitleri Sekil 5.3.6 ve Sekil 5.3.7°de verilmigtir.

Depolama sahasi, izinsiz girigleri engelleyecek sekilde gevre citi ve giris kapisi ile donatilarak emniyet alti-
na alinmalidir. Atik dolum sev egimi, atik gévdesinde kayma, yikilma, erozyon olmayacak sekilde saglan-
malidir. Atik kitlesi stabil bir yapiya sahip olmalidir. Atik dolum sev egiminin 1D/3Y olacak sekilde olmasi ve
en fazla 10 m’de bir en az 4 m genisliginde palye teskil edilmesi uygundur.

YOL
KAPATMA ve YESILLENDIRME i ¥YOL
=g
DEPS Tk =
KILASCUCL KDL, 50 em { kee=1et 0 mian) WILUCICLIRIL 58 am kst miwn)
CAKIL MALZEME | k -:-'J.Iﬁim wnh i Sl em ) £ DM
BRI TAEAKAS] JE0IERET
AL A M | -':ll.':'-.;-..: Sem
Sekil 5.3.6. Senaryo 1 isletme ve dolum tip kesiti. Sekil 5.3.7. Senaryo 2 isletme ve dolum tip kesiti.
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5.3.5.5. Diizenli Depolama Sahasi Ust Ortii Teskili

Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Yénetmelik (CSIDB, 2010) Madde 17’de diizenli depolama sahalarin-
da ust 6rtu tegkiline ait hikimler verilmektedir. Her iki senaryo igin gereklilikler asagida verilmigtir.

Senaryo 1

[Il. Sinif Diizenli Depolama sahalarinin Ust 6rta teskilinde mineral gecirimsizlik ve drenaj tabakasinin tegkili
gibi sartlarin aranmadigi, sadece depolama iglemi bittikten sonra sahanin tamamen kapatilp, yesillendiril-
mesinin zorunlu oldugu belirtiimektedir.

Senaryo 2

II. Sinif diizenli depolama sahalarinda asagidan yukari dogru; tesviye tabakasi/gaz drenaj tabakasi, en az
25 cm kalinliginda iki tabaka halinde mineral gecirimsizlik/kil tabakasi (ya da ugucu kul) katmani (50 cm),
en az 50 cm kalinliginda ve en az k = 1,0 x 10-4 m/s gecirgenlige sahip drenaj tabakasi, en az 50 cm kalin-
hginda ust 6rt topragi yer almalidir.

5.3.5.6. Diizenli Depolama Sahasi Yiizey Suyu Drenaj Sistemi

Yagis nedeniyle akisa gegen ylzey suyunun depolama alanina girmesini engellemek icin 6nlem alinmasi
gerekmektedir. Bu baglamda arazinin topografyasina ve sahanin geometrisine uygun noktalarda yuzey
suyu drenaj kanallar teskil edilmektedir. Ozet olarak yapilmasi gerekenler:

* Havza alanlar tespit edilir.

* Yagis tekerrur egrilerinden yagis siddeti belirlenir.

* Havzadan akisa gececek ylzey suyu (ylzeysel akig) debisi hesaplanir.

* Ylzey suyu debisine, kanal egimine gore ylzey suyu drenaj kanallari boyutlandirilir.

+ Kontrol yolu ve/veya ulagim yolu kazida yer aliyorsa bu bdlgelerde ylzey suyu drenaj kanallari teskil edilir.

+ Arazinin topografyasina ve sahanin tasarimina gére yol dolgu sevlerini tahrip edecek sekilde ylzey suyu
akisi var ise bu noktalarda yuzey suyu drenaj kanallari teskil edilir.

* Yollar, Gzerine dusen yagisin depolama alanina girmesini engellemek icin yatay eksen boyunca egimlen-
dirilir.

* Yol kenarlarinda yer alan kanallar yollarin egimine goére teskil edilir ve toplanan sularin uygun noktalardan
desarji saglanir.

* Yollarin tasariminda yizey suyu drenaji dikkate alinir.

* Ylzey suyu drenajinda gerekmesi halinde 1zgara, menfez ve boru teskil edilir.

* Yizey suyu drenaj kanallarinin kaplamasi beton ile yapilir.
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5.3.6. Deprem Atiklari Miktarinin Tahmini

Ulkemizde 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen depremler Hatay, Kahramanmaras, Malatya, Adiyaman,
Gaziantep, Diyarbakir, Osmaniye, Adana, Sanhurfa, Elazig Kilis, Kayseri ve Nigde illerinde yikima ve agir
hasara neden olmustur. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (CSIDB), 11 Mart 2023 tarihinde res-
mi internet sayfasindan (URL-3), yukarida belirtilen toplam 13 ilde yirGttigi hasar tespit calismalari kapsa-
minda 279.000 binada yer alan 821.302 bagimsiz birimin yikilmig, acil yikilmasi gereken, agir ve orta hasarli
oldugunu yayimlamistir. CSIDB verileri esas alinarak, deprem bélgesindeki yikilmis, acil yikilmasi gereken,
agir ve orta hasarli binalardan dolayi ortaya c¢ikacak atik miktari hesaplari il bazinda asagida 6zetlenmistir.

5.3.6.1. Yaklasim 1

Yaklagik hesap icin bagimsiz birim sayisina ek olarak bes énemli faktér s6z konusudur. Bu faktérler; ba-
gimsiz birim kat yuksekligi, bagimsiz birim brit alani, yikilmamig bir bagimsiz birimin hacminin yikildiktan
sonraki moloz hacmine orani, moloz igin genlesme orani ve hesap gtvenlik katsayisi olup, yapilan kabuller
Tablo 5.3.1’de verilmisgtir.

Bagimsiz birimlerin brat alani, ilgili ildeki bagimsiz birim sayisi ve kat yliksekligi ¢carpilarak ilgili ildeki ba-
gimsiz birimlerin yikilmadan énceki toplam hacmi bulunmustur. Bu hacim degeri; yikilmamis bir bagimsiz
birimin hacminin yikildiktan sonraki moloz hacmine orani, moloz i¢in genlesme orani ve hesap guvenlik
katsayisi ile ¢carpilarak ilgili ildeki muhtemel moloz hacmi elde edilmistir (Tablo 5.3.2).

Tablo 5.3.1. Yaklasim 1 kapsaminda yapilan hesap kabulleri.

Kabuller
Kat yiksekligi (m) 3
Bagimsiz birim brit alani (m?) 120
Givenlik katsayisi 1.2
Bosluk hacminin/moloz hacmine orani 0,2
Moloz genlesme orani 1,9

Tablo 5.3.2 lllere gére olusacak tahmini atik hacmi.

i Tahmini Atik
Hacmi (m?)
Adana 2.594.333
Adiyaman 11.107.368
Diyarbakir 3.556.872
Elazi§ 2.289.574
Gaziantep T.813.714
Hatay 42.713.957
Kahramanmaras 18.209.189
Kayseri 321675
Kilis 660.442
Malatya 13.700.794
Migde 179.110
Osmaniye 2.859.754
Sanlurfa 2385221
Toplam (m?) 108.361.940

Literatirde 1 m® enkaz agirliginin 1,4-1,8 ton araliginda degistigi dikkate alindiginda, toplam atik miktarinin
151 milyon ton ile 195 milyon ton arasinda olacagi 6ngéralmustir.
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5.3.6.2. Yaklasim 2

Bu yaklasimda da CSIDB tarafindan paylagilan giincel bagimsiz birim sayilari dikkate alinarak hesapla-
malar yapiimistir. Giincel bagimsiz birimlerin brut alanlar ve birim alan agirliklari kullanilarak binalardan
kaynaklanan deprem atigi miktarlari ton cinsinden hesaplanmigstir. Bu hesaplamalarda daha guvenilir bir
aralik elde edebilmek adina 2 farkh brit alana (120 m2 ve 150 m2) ve saha ¢alismalari sonucu tecriibe
edilmis birim alan agirligi (1 t/m2) ile Buyuk Dogu Japonya Depremi’nde elde edilmis olan birim alan agirli-
gina (1,107 t/m2) gbre senaryolar olusturulmustur (Sekil 5.3.8).

Bagimsiz birim

Tahmini deprem

Birim alanin agirhig atik miktart

sayisi brit alani

Sekil 5.3.8 Deprem atiklari miktari tahmini asamalari (JSMCWM’den uyarlanmistir, URL-2).

Senaryolar dogrultusunda il bazinda olusacak toplam atik miktarlari ton cinsinden Tablo 5.3.3’te verilmistir.

ller 120 m? briit alan | 120 m? briit alan | 150 m? briit alan | 150 m? briit alan
ve 1tm? ve 1,107 tm? ve 1 t/m? ve 1,107 t/m?

Adana 2.402.160 2.642.376 3.002.700 3.302.970
Adiyaman 10.284.600 11.313.060 12.855.750 14.141.325
Diyarbakir 3.293.400 3.622.740 4.116.750 4.528.425
Elazij 2.119.920 2.331.912 2.649.900 2.914.890
Gaziantep T.234.920 7958412 8.043.650 9.848.015
Hatay 39,549,960 43.504 956 48 437,450 54.381.185
Kahramanmaras 16.860.360 18.546.396 21.075.450 23.182.935
Kayser 207.847 327.832 372309 409.540
Kilis 611.520 672.672 764,400 840,840
Malatya 12.685.920 13.954.512 15.857.400 17.443.140
Migde 165.843 182.427 207.303 228,034
Csmaniye 2.647.920 2912712 3.309.900 3.640.890
Sanhurfa 2.180.760 2.398.836 2.725.950 2.8998.545
TOPLAM (ton) 100.335.130 110.368.643 125.418.912 137.960.804

Tablo 5.3.3 lllere gére bagimsiz birim brtit alanlari ve birim alan adirliklarina gére olusan atik miktari (ton).
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5.3.7. Nihai Depolama Alanlari ihtiyacinin Degerlendirilmesi

Tum iller icin mevcut hafriyat topragdi ile ingaat ve yikinti atiklar depolama alanlarinin kullanim olanagi
incelenmelidir. Bu kapsamda 6ncelikle mevcut saha kapasitesine bakilmali ve genisleme olanaklarina gére
ilave sahalarin gerekliligi degerlendiriimelidir. Tablo 5.3.4’te eldeki mevcut verilere dayanilarak yaklasik ola-
rak gerekli alan ihtiyaclari tahmin edilmigtir. Atik miktarlari ile ilgili olarak olasi bir artis veya azalista Tablo
5.3.4’Un guncellenmesi gerekecekiir.

Tablo 5.3.4 Nihai depolama alanlari asgari alan ihtiyaclari.

Atk Miktan | Atik Hacmi FaliIJEETij“gi::tknts Asgari Aktit TT;:;

liier Tahmini Tahmini Alnarak Atk | |, DoPolama | b lama
(ton)* [m)* Hacmi Ihtiyac Alami Ih,','_’:“' Alam Intiyacs

:ml}u. 1“11} [m:rju.u.
Adana 3.002.700 1.501.350 1,801,620 75.625 113.428
Adiyaman 12.855.750 5.427.675 7.713.450 275.625 413,436
Diyarbakir 4.116.750 2.058.375 2.470.050 59.200 148.800
[Elazig 2.640.000 1,324,950 1,560,640 | 7,600 101400
Gaziantep 9.043.650 4521825 5.426.190 202.500 303.750
Hatay 49437450 24.718.725 29662470 1,000,000 1.500.000
 Kahramanmarag 21,075.450 10537.725|  12.645.270| 435.600 653.400
Kayseri 372,309 186.155 723386 13.200 19,800
Kilis 764.400 382200 458,540 22.500 33.750
[ Malatya 15.857.400 7.928.700 | 9.514.440 336.000 504.000
Nigde 207.303 103.652 124,382 7.200 10.800
Osmaniye 3,309,800 1.654.850 1,885,840 #1.200 121,800
Sanliurfa 2.725.950 1.362.975 1.635.570 32.400 48.600
Toplam 125.418.912 62.709.456 75.251.347 2.648.650 3.972.975

*150 n?? briit alan ve 1 t/m? degerleri olasi senaryo olarak dikkate alinmistir.

**Ortalama birim hacim agirlik 2,0 /m?® kabul edilmistir.

*** Emniyet faktori ~%20 alinmigtir.

**** Atik depolamanin yapilacagi alan

***** Yollar, ilave tesisler, diizgtin olmayan saha geometrisi ve topografyasi icin gerekli alan ihtiyaci %50 artirilmistir.

Deprem atiklarinin en fazla olusmasi beklenen iller Hatay, Kahramanmaras, Malatya, Adiyaman ve Gazian-
tep’tir. Dolayisiyla, bu illerde deprem atiklari icin gerekli gegici ve nihai depolama alani ihtiyaci en ylksektir.
Bu agidan oncelikli olarak mevcut sahalarin kalan kapasitesi belirlenmeli ve gerekmesi halinde yeni gegici
ve nihai depolama alanlari tespit edilmelidir. Olusan atik miktarina gére bu illeri Diyarbakir, Osmaniye, Ada-
na, Sanlurfa ve Elazig takip etmektedir. Kilis, Kayseri ve Nigde icin, nispeten disuk deprem atigr miktari
nedeniyle, mevcut sahalarin yeterli olabileceg@i disunilmektedir. Ancak yine de mevcut saha kapasitelerinin
kontroll gerekmektedir.

Alan intiyaglarinin geri dénisum/geri kazanim faaliyetleri ile azaltilmasi en uygun ¢6zim olarak goriimek-
tedir. Bu kapsamda yikinti atiklarindan demir, beton vb. malzemeler ile diger atik turleri (cam, plastik, elekt-
ronik esya, vb.) uygun geri kazanim calismalari yapilarak depolama alani/hacmi ihtiyaci azaltiimali, olasi
emisyonlar minimize edilmeli ve maddi degeri olan atik bilesenlerinin tlke ekonomisine katkisi saglanmalidir.
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5.4. Sonugclar

Deprem vb. afetlerde hasarin ve etkininin buyik olmasi durumunda ciddi miktarda ve hacimde afet atigi
olusmaktadir. Olusan afet atiklarin dogru yénetimi oldukgca énemlidir. Bu nedenle afet atiklarinin yénetimi,
afet yonetim planinin bir bileseni olarak ele alinmahdir. Bu kapsamda her ilde olasi bir afette olusabilecek
afet atiklarinin miktari, turleri, gegici ve nihai depolama alanlari ve uygulanmasi gereken adimlar afet énce-
sinde hazirlanan afet yonetim planlarinda yer almalidir.

Deprem vb. afetlerde hasarin ve etkinin blylik olmasi durumunda ciddi miktarda ve hacimde afet atigi
olugmaktadir. Ulkemizde 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen depremler sonrasinda CSiDB tarafindan
toplam 13 ilde ydratilen hasar tespit calismalari kapsaminda 11 Mart 2023 itibariyle 279.000 binada yer
alan 821.302 bagimsiz birimin yikilmig, acil yikilmasi gereken, agir ve orta hasarli oldugu belirlenmistir.
Buna gore deprem atiklari miktari 6n hesaplamalari yapilarak il bazinda olugsacak tahmini atik miktari or-
taya konmustur. Toplam deprem atiklari miktarinin ~100 milyon ton ile ~138 milyon ton araliginda olacagi
Ongoérulmektedir. Deprem atiginin en fazla olusmasi beklenen iller Hatay, Kahramanmaras, Malatya, Adi-
yaman ve Gaziantep'tir. Bu illerdeki toplam atik miktari, tim atiklarin yaklasik %85’inden fazlasini olugtura-
caktir. Dolayisiyla, bu illerde deprem atiklari i¢in gerekli gecici ve nihai depolama alani ihtiyaci en yuksektir.
Bu agidan oncelikli olarak mevcut sahalarin kalan kapasitesi belirlenmeli ve gerekmesi halinde yeni gegici
ve nihai depolama alanlari tespit edilmelidir. Olusan atik miktarina gére yukarida belirtilen illeri Diyarbakir,
Osmaniye, Adana, Sanliurfa ve Elazi§ takip etmektedir. Kilis, Kayseri ve Nigde icin, nispeten disik miktar-
da olusan deprem atigi nedeniyle, mevcut sahalarin yeterli olabilecegi digstintlmektedir. Bununla birlikte
mevcut saha kapasitelerinin kontroll gerekmektedir.

Binalarin yikimi, atiklarin tagsinmasi, depolanmasi ve islenmesi streclerinde gerekli is saghgi ve guvenli-

gi 6nlemleri alinmali, 6zellikle tozumanin etkilerinin azaltiimasi igin mutlaka sulama yapilmalidir. Deprem
atiklarinin gecici depolama alanlarina taginmasi, burada atiklarin igerisindeki malzemelerin ayrilarak bayuk
oranda yeniden kullanim, geri dénusum/geri kazaniminin saglanmasi, kalan atiklarin ise tehlikelilik sevi-
yesine gore ilgili ydnetmeliklerde belirtilen hikimler cercevesinde bertarafinin yapilmasi gerekmektedir.
Tasima mesafesinin azaltilmasi igin nihai depolama sahalari, deprem atiklarinin en fazla olusacagi yerlesim
yerlerine ve gecici depolama alanlarina mevzuatta belirtilen sinirlamalar dikkate alinarak mimkuin oldugu
kadar yakin segilmelidir. Ancak secilen alan, sahadaki ¢calismalardan etkilenebilecek konutlardan, altyapi ve
ticaret/sanayi alanlarindan yeterince uzakta olmalidir. Gegici ve nihai depolama alanlari atik miktarini kar-
silayacak kapasitede olmali, alanlara yetkisiz kigilerin girigi sinirlanmalidir. Yangin riskinden dolayi 6zellikle
gecici depolama alanlarinda atiklar belli bir yuksekligin Gzerinde istiflenmemelidir. Yangin riski vb. durumlar
icin gerekli guvenlik 6nlemleri alinmalidir.
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Dog. Dr. ismail Dabanli, Aras. Gér. Ceyhun Erman

Ulkemizde 6 Subat 2023 giinii meydana gelen Mw 7.8 bliyiklugindeki Nurdagi-Pazarcik depremi ile Mw
7.7 buyukligindeki Ekindzl depremleri sonrasinda Kahramanmaras ve Antakya basta olmak lzere birgok
cevre il ciddi derecede hasar almig ve bdlgedeki bina stokunun aldigi hasarin derecesinin ivedilikle belir-
lenmesi ¢cok 6nemli bir hale gelmistir. Bu baglamda tniversitemizin EELISA kapsaminda is birligi icerisinde
oldugu Budapeste Teknoloji ve Ekonomi Universitesi'nden (BME) 4 uzman 6égretim (iyesi (Attila Joa, Istvan
Volgyi, Tamas Ther ve Péter Pal Ther) ile beraber 7 giin (10-17 Subat 2023) suiren saha ¢alismasi boyunca
Adana, Antakya, Kahramanmaras sehir merkezleri ve bu sehirlerin bazi ilgelerinde bulunan (Erzin, Payas,
Doértyol, iskenderun, Belen, Tarkoglu, Pazarcik, Géksun, Elbistan, Afsin) yeni, eski ve/veya tarihsel 6neme
sahip olan bircok yapi (konut, cami, medrese v.b.) Gzerinde detayli gézlem ve incelemeler yapilmistir.
Bunun yaninda pek c¢ok yerlesim yerleri ve ylzey arazi incelemesi de yapilmigtir. Gézlemlerin yaninda
Macar Arama-Kurtarma ekiplerinin caligmalarina Hatay’da eslik edilmistir. AFAD koordinasyonuyla enkaz
arama kurtarma calismalarinda midahale sireclerine teknik destek ve arama-kurtarma calismalari devam
eden alanlarda risk olusturabilecek hasarli yapilarin incelenmesi ve izlemesi yapilmistir. Cevre Sehircilik ve
iklim Degisikligi Bakanligi ekipleri ile hasar tespit calismalarina destek verilmistir.

11.02.2023 sabahi Adana hava alaninda BME Avrupa Sivil Kurtarma (European Civil Protection) yetkilil-
eriyle kayit ve koordinasyon saglanip Antakya’ya dogru yola ¢ikildi. Glzergah boyunca Erzin’de binalarin
cogunun ayakta oldugu gézlemlenmis, disaridan belirgin bir blylk hasar tespit edilememigtir. Payas, Dor-
tyol ve iskenderun yerlesimlerinde ise yer yer minarelerin kismen yikildigi ve bazen tamamen gécen binalar
ve hasarl binalarin bulundugu gérilmustir. Belen ilgesine yaklastikca depremin yikici etkisi belirgin bir
sekilde gérilmustir. Belen’de altyapinin da tahrip oldugu géralmasgtar.

Hatay’a yaklastikca 2 seritli ddnus yolunun kilometrelerce arag¢ kuyrugu oldugu ve bu araglarin sehird-

en ¢ikan ambulanslar, cenaze araglari, yardim tirlari, is makinesi nakliye araglari ve bélgeden ayrilan
vatandaglarin araclari oldugu gérilmustir. Yol kenarlarinda bulunan akaryakit istasyonlarinin da faaliyette
olmadigi gérilmagtar.

Aksamiistii Antakya’ya ulagiimig ve ekip olarak inénii Bulvari izerinde kurulmus olan Macaristan Arama
Kurtarma ekibinin kampina dahil olunmustur. inédni bulvari iizerinde bircok enkaz gdze carpmakla beraber
yikilmayan binalarin bircogunun agir hasarli durumda oldugu, hatta bazilarinin is makinalarinin destekleri-
yle tamamen gé¢gmesinin engellenmeye calisildigi géralmasgtir. Birgok binada ve ara sokaklarda arama
kurtarma calismalari is makineleri, yerli ve yabanci kurtarma ekipleriyle vardiyali surdurdldugi géralmustar.
Bdlgede altyapl da tamamen tahrip oldugundan buttin aydinlatma biytk jeneratérler ile saglanmakta old-
ugu goéralmustur. Tamamen gé¢mus kum ve moloz yigini haline gelen yapilarin ekseriyetinin yeterli beton
kalitesine sahip olmadigi, beton icerisindeki agreganin kirmatas olmayip deniz ya da dereden temin edildigi
ve kullanilan celiklerin de nervirsiiz oldugu gézlemlenmistir. Agreganin yikanmasi ve icindeki deniz kabugu
tarzi yapilarin elenmesi sartiyla beton imalatinda kullaniimasinin teknik olarak ¢ok problem olusturmamak-
tadir. Ancak gbzlemlerle sahada 6zellikle agreganin yikanip yilkanmamasi hakkinda fikir elde edilememistir.
Kullanilan malzemeden yapilarin 1999 yili 6ncesi inga edildigi tahmin edilmigtir. Devrilme ve yana yat-

ma seklinde hasar alan yapilarin da Ust yapisinin goreceli olarak saglam olmasina kargin, zemin tagima
glcune uygun temel imalatl yapiimadigindan hasar aldigi gbzlemlenmigtir.
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Macar arama kurtarma ekibi ¢calisma yaptiklari binalarda kompresorle betonlari kirarken dayanim agisindan
cok zayif bulduklarini aktarmiglardir. Bélgede art¢i sarsintilarin da devam ettiginden gece cadirlarda ve
arag icerisinde gegcirilmigtir. Antakya icerisindeki bazi sokaklara yola dogru yikilan binalar sebebiyle yurlye-
rek dahi ulagim saglanamamigtir. Ara yollari bakimindan da pek ¢cok cadde ve sokak enkazla kapandigin-
dan guvenlik gugclerinin yonlendirmesiyle sehir icerisinde yol alinabilmistir. Antakya’nin tarihi kalturel varhk-
larinin bulundugu merkeze aragla girmek mimkin olmamistir. Onemli kiiltiir varliklarindan Habib-i Neccar
Camii (Sekil 1) ve Seyh Ali Camii’nin (Sekil 2) minare, kubbe ve sadirvanlarinin hasar aldigi gézlemlenmis-
tir Tarihi meclis binasinin (Sekil 3) da ciddi hasar aldigi gérulmustir. Sehrin en énemli tarihi yapilarindan
biri olan Saint Pierre Kilisesi Anit Mlzesinde (Sekil 4) incelemelerde bulunulmustur. Dag yamacinda insa
edilmis bu yapinin icerisine kapi kilitli olmasindan dolay girilememis sadece yan duvarlarindan birinde
kaguk bir yikinti géralmustar.

Sekil 1. Habib-i Neccar Camii
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Sekil 2. Seyh Ali Camii
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Sekil 3. Tarihi Meclis Binasi
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Sekil 4. St. Pierre Kilisesi Anit Miizesi

Saint Pierre Kilisesi civarindaki mahallede zeminin kaya olmasi sebebiyle yapi kalitesi disuk, hatta briket-
ten derme catma yapilmis olsalar dahi deprem dolayisiyla hafif ya da hi¢ hasar almadiklari géralmustur.
Ancak bu bdlgede deprem sirasinda yamagtan kopan buyuk kaya pargalarinin digmesi sonucu ciddi hasar
almig yapilar tespit edilmigtir.
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Sekil 5. Kaya dismesi drnekleri

Macar Arama-Kurtarma ekibinin ¢alismalarin sona ermesi sebebiyle kampin taginmasina yardimci olunmus
ve Kahramanmaras ve cevresinde incelemelerde bulunmak Gizere Adana tzerinden havayolu ile Kahra-
manmaras’a intikal edilmistir. Gece AFAD blnyesinde olusturulan yabanci Arama-Kurtarma ekiplerinin
konakladigr kampta gecirilmis ve Marag’ta yapilacak calismalar i¢cin hem AFAD hem de Cevre ve Sehircilik
ve iklim Degisikligi Bakanhg: yetkilileri yapilacak ¢alismalar igin koordinasyon plani yapilmistir.

Genel olarak Kahramanmarag’in yiksek kesimlerinde, yani géreceli olarak daha iyi zemin kosullarina
(Gdlsel Kirectasi, Seyl, Neritik Kirectasi) sahip bdlgelerinde insa edilen yapilarin alcak kisimlarda kuvarter-
ner ¢okellerin (Ayriimamis Kuvarterner) tzerine yapiimis binalardan daha saglam bir sekilde bu depremleri
atlattigi gézlemlenmistir. ilk tespitlerde géze carpan bu durum, Kahramanmaras’in tim yapi stoku izerinde
yapilan detayli hasar tespit calismalarinin ardindan sayisal olarak ortaya konularak test edilmelidir. Vezir
Hoca Bulvar Gzerindeki ¢ok katli (ortalama 10-11-12 katli) yapilarin ¢ogu agir hasar alirken hemen arkala-
rindaki mustakil tek veya iki kath yapilari az hasarli veya cogunlukla da hasarsiz olduklari tespit edilmistir.
Bu bdlgede yaklasik 20 adet binanin hasar tespiti tamamlandiktan sonra Piazza AVM civarina (Kahraman-
maras’in gineyinde ova Uzerine yerlesmis kisimlar, MTA jeolojik haritasina gére bu bdlgenin Hatay ile ayni
zemine yani Ayrilmamis Kuvarterner kurulu oldugu gérilmektedir), buyuk yikimin oldugu Ebrar Sitesi ve
civarina ugrayarak gézlemler yapildi. Bélgede AFAD tarafin iletilen binalarin 6n incelmesi yapilarak kazi
calismalari devam eden enkazlarin tzerinde herhangi bir risk olusturup olusturmadiklari takip edilmistir.
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Ali Sezal Bulvari tzerindeki neredeyse tim yapilarin yikildigi gézlemlenmigtir. Merkezde devam eden
arama kurtarma faaliyetlerinin etraftaki hasarli binalar tarafindan tehdit edilmesi sebebiyle tehdit olugturan
binalarin durumu incelenerek calismalarin ilerleyisi konusunda tavsiyeler AFAD yetkilileri ile paylagiimigtir.
Marag’ta kalinan sire boyunca bu tir riskli yapilar giin guin izlenerek yetkililere bilgilendirme yapilmistir.
CSB yetkili muhendisleriyle birlikte hasar tespit ¢calismalarina Dulkadiroglu bélgesinde devam edilmisg,
sonrasina Trabzon Bulvari tGzerindeki enkaz kaldirma ve arama kurtarma calismalarini aksatan riskli yapilar
kontrol edilmistir.

Genel olarak saglam gériinen ve gézle gérinir tasiyicilarinda hasar tespit edilemeyen Abdilhamit Han
Camii’nin icerisindeki bazi tugla duvarlarin yikildig tespit edilmigstir (Sekil 6). Avludaki sadirvanin ise komple
deprem sirasinda yikildigi tespit edilmistir.

Sekil 6. Abdulhamit Han Camii, Kahramanmaras
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Pazarcik Cigli ve Turkoglu boélgelerinde yapilan gézlemler sonucu tamamen gégen binalarin diger sehir-
lerdeki yapilarla benzer ézellikte olduklari gértalmustar. Cigli bélgesinden depremin sebep oldugu ylzey
kirginin yaklasik 380 cm sol yénlu yer degistirmeye Olgulmustir (Sekil 7).

Sekil 7. Cigli bélgesi ylizey fay atimlari

Goksun ilgesinde hasarh binalarin oldugu, ancak Elbistan merkezde deprem hasarinin daha blyuk oldugu
gdzlemlenmistir. lyi milhendislik hizmeti aldigi diistiniilen ve uygulamada da herhangi ciddi bir hata yapil-

mayan kamu binalari hizmet vermeye devam ettigi gérilmastir. Elbistan merkezde yer alan Ulu Camii’nin
minaresi yikilmig, kubbe destek payandalarinda ciddi hasarlar gézlemlenmigtir (Sekil 8).

Sekil 8. Elbistan Ulu Camii
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Afsin merkezde tamamen gocen binalar ve ayakta kalan binalarin karakteristik 6zelliklerinin hemen hemen
ayni oldugu gézlemlenmistir. Sehir merkezinin disinda daga yamacinda kaya zemin Gzerine insa edildigi
anlasilan Ashab-1 Kehf killiyesinin Ta¢ kapisindaki kiglk bir alanda derz dékulmesi haricinde herhangi bir
hasar almadigi gézlemlenmistir (Sekil 9). Cami icerisindeki bélimde yer alan magarada da herhangi bir
kaya dismesi ya da hasar tespit edilmemigtir.

Sekil 9. Eshab-1 Kehf Kdilliyesi ve Magarasi

Depremler su kaynaklarini da dogrudan etkilen dogal olaylar oldugu igin bélgenin ¢esitli su kaynaklarin-

da ciddi degisiklikler oldugu tespit edilmistir. Ozellikle yeralti sularinda meydana gelen degisiklikler ginler
sonra kilometrelerce uzak bélgelerde de gérilebilmektedir. Sekil 10’da gérilen Diyarbakir Lice’de yer aldigi
bildirilen derenin yuzey deformasyonu icerisinden yer altina akma basladigi, olayin baslangicinda cekilen
videoda giris agzinin yeni yeni gelismeye basladigi gérilmektedir. Bu olayi merak edip incelemek amaciyla
derenin icerisinde gdrulen boélge insanlari giris agzinin genisleyip akisin tamamen hizlanabilecegi uyarisiyla
muhtemel kazalar 6nlenmisgtir.

Sekil 10. Deprem sonras! ylzey kingindan yer altina akan ydzey suyu, Lice, Diyarbakir.
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Deprem bdélgesinde kirsal alanlarda meydana gelen su kaynaklarinda degisimin bir 6rnegi de Erkenek
Gupdusen selalesinde géruldiga rapor edilmistir. Sekil 11°de gorildugu Gzere Gupdlsen selalesi deprem
sonras! kurumustur. Memba tarafinda yapilacak arastirma sonrasinda su kaybinin ger¢ek nedeni ortaya
cikabilecektir. Su kaynaklarinda heyelanlar dolayisiyla da gegici olarak rejimlerde degisiklikler meydana
gelebilir. Belli bir zaman gectikten sonra gegici nitelikte olan ylzeysel, ylzey alti ve derin yer alti suyu akig
rejimlerinin dogal salinimina dénmesi beklenmektedir.

Sekil 11. Gdpddsen Selalesi’nin deprem 6ncesi (sol) ve deprem sonrasi (sag) durumu, Erkenek, Malatya.
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Heyelanlar sonrasi uydu géruntulerinden elde edilen verilere gére Gdlbagsi gblinde su seviyesinin yikseldi-
gi ya da kiyi cizgisinin degistigi tespit edilmektedir (Sekil 12). Adiyaman Universitesi Golbasi Meslek Yiik-
sek Okulu (MYO) kampusunun bir kisminin sular altinda oldugu gértalmektedir.

Sekil 12. Deprem dncesi (Ust) ve sonrasi (alt) Gélbasi MYO ve Gdlbasi GOl kiyi cizgisi degdisimi, Gélbasi,
Adiyaman.
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7- 6 Subat 2023 Depremlerinin Olasi Toplumsal Etkileri ve
Bunlarin Onarilmasina Yonelik Oneriler
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Dog. Dr. Elvan Giildksiiz, Doc. Dr. Asli Ogiit-Erbil, Dog. Dr. Ayse Serdar (alfabetik sirayla)

7.1. Giris

6 Subat 2023 Depremlerinin toplumsal etkilerini ele alan bu bélim, gegcmis deneyimlerden yola ¢ikarak,
afet sonrasinda ortaya c¢ikabilecek toplumsal sorunlari, olasi riskleri ortaya koymak ve s6z konusu etkilerin
onarilmasina ydnelik degerlendirme yapmak tzere hazirlanmigtir. Toplumsal sorunlarin anlasilabilmesi igin
zamana yayllmis genis ¢apli saha ¢alismalar yapilmasi gerekliligi nedeniyle, raporun bu bélimu, saha
g6zlemlerini yansitmak yerine, Turkiye ve dlinya afet sonrasi deneyimlerinden ve afetten etkilenen illerin
sosyo-ekonomik durumu hakkinda resmi verilerden yola ¢ikilarak yazilmistir. Dolayisiyla bu bélim afet son-
rasindaki durumu ortaya koyan, niceliksel verilere odaklanan ve saha kesif sonrasini raporlayan bir nitelik
tagsimamakta, daha ¢ok bu tur afetlerde ortaya c¢ikabilecek toplumsal sorunlari ve bunlari gidermeye yonelik
bazi énerileri daha énceki deneyimlere dayal olarak ortaya koymayi hedeflemektedir. Deprem bélgesin-

de bu sorun ve ihtiyaclar bazi farkliliklar gésterse bile diinya deneyiminin dogru ve iyi politikalarin hizli bir
sekilde kurgulanmasina yardimci olacagi dustnulmektedir. Ayrica yasanan depremlerin toplum Gzerindeki
etkisinin tim boyutlariyla anlasilabilmesi kisa bir stirede mimkin olmadigindan raporun bu b&limu bir 6n
calisma niteligi tagsimaktadir.

Bu gercevede bu bolimde Turkiye ve diinya deneyimini yansitan toplumsal bilim calismalarindan hareket
ederek olasi toplumsal etkiler iki ana baglk altinda ele alinmaktadir. Birincisi, afet sonrasi gecis déneminde
ortaya ¢ikan sorunlar, ikincisi ise uzun vadede, toplumsal yasamin yeniden kurulmasinda karsilagilabilecek
sorunlardir. Ayrica, bu sorunlara karsi alinmasi gereken énlemler hakkinda, 6n saptama niteliginde, deger-
lendirmeler sunulmaktadir.

7.1.1. Tanimlar

Afet Bolgesi ilan Edilen iller: Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elazi§, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras,
Kilis, Malatya, Osmaniye, Sanliurfa illeri ve Sivas ilinin Gurin ilgesi.

Afet Bélgesi ilan Edilen illeri Kapsayan IBBS2 Bélgeleri: Tiirkiye istatistik Kurumu (TUIK) bazi verileri yalniz
istatistiki Bélge Birimleri Siniflandirmasi 2. Diizey (iBBS2) bélgeler bazinda vermekte, iller, yani 3. Diizey
bazinda vermemektedir. Bu nedenle bu raporda bazi analizler IBBS2 bélgeleri bazinda yapilmaktadir. Afet
bélgesi ilan edilen iller 6 adet IBBS2 bélgesine dahildir. Bunlar, TR62 (Adana, Mersin), TR63 (Hatay, Kahra-
manmaras, Osmaniye), TRB1 (Malatya, Elazig, Bingdl, Tunceli), TRC1 (Gaziantep, Adiyaman, Kilis), TRC2
(Sanlurfa, Diyarbakir) ve TR72 (Kayseri, Sivas, Yozgat)'dir. Bu raporda TR72 hari¢ diger 5 iBBS2 bélgesi
hakkinda istatistiksel veriler bitlinsel olarak verilmektedir. Toplam 14 ili kapsayan bu bélgelerde afet bél-
gesine dahil edilmemis Uc¢ il, Mersin, Bingdl, Tunceli de bulunmaktadir. TR72 ise, yalnizca bir ilgesi (Sivas/
Gurun) depremden etkilendigi i¢in disarda birakilmigtir.

225



xxxxxxxxx

7.2. Afet sonrasi gecis doneminde ortaya cikan sorunlar

Deprem gibi afetlerin hemen sonrasindaki ddnemde kurtarma, acil yardim ve temel ihtiyaglara odaklanil-
makta, kalici bir sisteme giden bir gecis donemi yasanmaktadir. Dinya deneyimi, bu suregte toplumsal et-
kiler baglaminda 6ne ¢ikan noktalari séyle siraliyor: Yaralanmalarin tibbi ve sosyal sonuglarinin takibi, toplu
gbmmelerin ailevi-toplumsal yas tzerindeki etkisi, gecici barinma ve gecinmenin saglanmasi, afet etkilerini
azaltmada gorev alan mevcut ve gelismekte olan sosyal aglar, egitimin kesintisiz surdirtulmesi ve afetin
medyada hangi etik ilkelere gbre yer alacaginin ve medyanin roliiniin ne olacaginin kurgulanmasi (Green &
Miles, 2011). S6z konusu etkileri anlamanin énindeki en blylk zorluk ise toplumsal gruplarin homojen ol-
mamasi nedeniyle haneler gibi alt birimlerin afet etkilerine karsi hassasiyetlerinin farklilik géstermesidir. Bu
durum cinsiyet, etnik kbken, gelir duzeyi gibi farkliliklari 6nemli kilmaktadir (Lindell, 2013). Bu raporda, afet
sonrasinda gecis déneminde gorilen sorunlar bahsedilen farklliklar gdzetilerek agiklanmaya calisiimistir.

7.2.1. Depremin hemen arkasindan yasanan zorluklar farkli toplumsal gruplar tarafindan farkl
bicim ve siddette yagsanmaktadir

Afetlerden en cok etkilenen, kirilganligi yliksek olan toplumsal gruplar, kadinlar, yashlar, cocuklar, azinlik-
lar, engelliler ve yoksullardir. Toplumsal sinif ve yoksulluk afetlerde kirillganligi artiran en belirleyici faktérler
olarak nitelenmektedir (Fothergill ve Peek, 2004). Ornegin, ABD’de kasirga afetleri baglaminda yapilan bir
niceliksel arastirma, kadinlarin, 65 yas st ve 5 yas alti niifusun ve ingilizce konugmayan niifusun afet
sonrasinda en acil yardim ihtiyaci olan gruplar oldugu saptanmistir (Crowley, 2021).

Afet sonrasi gecis doneminde kaynaklarin dagilimi ve politikalar afetten farkli bicimlerde etkilenen top-
lumsal gruplarin 6zel ihtiyaglarina gére tasarlanmalidir. Dunyada meydana gelen bulyuk afetlerden sonra
yapilan akademik calismalar asagidaki sorun ve ihtiyaclara isaret etmektedir.

7.2.1.1. Kadinlar

Dlnya deneyimi kadinlarin toplumsal cinsiyet esitsizligi ve toplumsal rolleri nedeniyle afetlerden erkekle-
re gbre daha fazla zarar gérdugu ve iyilesmelerinin daha zor oldugunu gdstermektedir (Wachtendorf vd.,
2006; True, 2013). Hint Okyanusu’nda 2004’te meydana gelen tsunaminin Hindistan ve Sri Lanka’daki
etkilerini inceleyen Wachtendorf vd. (2006)’ne gére, bunun nedenleri, kadinlarin ¢ocuk, yash, engelli, hasta
bakimindan sorumlu olmalari, afette bazi aile fertlerini kaybeden kadinlarin aile igindeki rollerinin degisme-
si sonucu bakim iglerine gelir saglama islerinin eklenmesi, gecici barinma alanlarinda toplum tarafindan
kadinlardan beklenen mahremiyeti saglamanin glg¢ olmasi, cinsel taciz olaylari ve kadinlarin karar verme
sureclerine katilamamalaridir. Deprem yardimlarinin dagiliminda reisi kadin olan hanehalklari hakkinda
Ozel duzenlemeler yapilmasi, gecici yerlesim alanlarinda ve depremzedelerin yogun olarak yerlestirildigi
kent bolgelerinde cocuk, yasli, engelli bakimina iliskin kapasitenin artiriimasi gereklidir.

Afet sonrasi slrecte kadina karsi siddette artis gézlenmektedir (Parkinson ve Zara, 2013; Weitzman ve
Behrman, 2016; Birlesmis Milletler, tarih yok). Gegici yerlesim alanlarinda kadin bagvuru merkezleri kurul-
mali ve bu merkezler hukuksal olarak desteklenmelidir. 2015 Nepal, 2010 Sili depremleri Gzerinde yapilan
calismalar, kadinlarin yardima erigsimde kargi karsiya kaldigi sorunlara dikkat cekmekle birlikte, afetin gele-
neksel ataerkil toplumsal cinsiyet rollerini sarsmasiyla, depremzede kadinlarin afet sonrasi sirecte 6zgu-
venlerinin gelistigine ve yeni sorumluluklar tstlendigine dikkati cekerler (Luna ve Hillhorst, 2022; Moreno ve
Shaw, 2018). Alam ve Rahman (2014) afet donemlerinde saglik tesislerinin yetersizligi nedeniyle, kadinlarin
ureme-saglik sorunlariyla kargilastiklarini ve artan cinsel taciz-ev ici siddet oranlarina maruz kaldiklarini
vurgulamaktadir.
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Afet sonrasi ddnemde ise, kadinlarin devletten ve sivil toplum kuruluglarindan uygun desteg@i alamadiklarini
ve varlik kaybi nedeniyle, bazi kadinlarin sehirlere gé¢ etmek zorunda kaldiklarini, ancak bu gbgun, kentsel
issizlik ve gecekondu oranlarini artirdigini belirtmektedirler (Alam ve Rahman, 2014).

Depremden etkilenen en buyulk nifuslu iki sehir olan Adana ve Gaziantep, Kadin Cinayetlerini Durdura-
cagiz Platformu verilerine gbre, 2010-2020 arasinda, en ¢ok kadin cinayeti islenen iller arasinda 4. ve 6.
sirada yer alirken, ilge bazinda Adana-Seyhan 52, Gaziantep- Sahinbey 49, Gaziantep-Sehitkamil 36 kadin
cinayetiyle ilk U¢ siradadir (Evrensel, 2021). Bu veri deprem bdlgesinin en azindan bir béliminde kadina
karsi siddetin deprem 6ncesinde de ylUksek oldugunu gbéstermektedir. Aile igi siddetin artmasindan endise
edilen deprem bdlgesinde, kadinlarin gegici barinma alanlarinda kargilastigi en buyuk zorluklar ise hijyen
kosullarinin yetersizligi ve ¢cadirda/sokakta barinmak zorunda kalan kadinlarin kendilerini givende hisset-
memeleri olarak belirtiliyor (BBC, 2023). Bu nedenle, bu alanlarda kadinlarin guvenligine yonelik dnlemlerin
alinmasi, yeterli hijyen kosullarinin saglanmasi énem tagimaktadir. Ornegin, yeterli aydinlatma, cinsiyete
gbre ayriimis tuvalet ve banyolar, cadir ve diger barinma mekanlarinda kilit gibi énlemler alinmalidir. 6
Subat Depremleri ertesi barinma kosullarina dair s6z konusu cesitli acil ihtiyac ve sorunlar meslek odalari-
nin durum tespit raporlarinda vurgulanmaktadir (Mimarlar Odasi, 2023; Turk Tabipler Birligi, 2023a; 2023b;
2023c).

7.2.1.2. Cocuklar

Dinya deneyimi afetlerden en ¢ok zarar gbéren toplumsal gruplar arasinda ¢ocuklari saymaktadir. Wach-
tendorf vd. (2006) Hint Okyanusu’nda meydana gelen tsunamiden sonra Hindistan ve Sri Lanka’da, afet
sonrasinda yagsanan gelir kaybi nedeniyle okula génderilemeyen veya gelir saglamak icin calismak zorunda
kalan cocuklar bulundugunu tespit etmislerdir. Ayrica, afet engelli dgrencilerin egitime erisim olanaklarinin
kisittanmasina yol acabilmektedir (Green ve Miles, 2011). Gecis ddneminde ¢ocuklarin egitim olanaklari-
nin yok olmasi veya kisith hale gelmesi yaninda yeterli beslenme ve guvenli barinma ihtiyaglari da énemle
gbzetilmesi gereken konulardir.

6 Subat depremlerinden sonra Afet Bélgesi ilan edilen il ve ilgelerde cocuklarla iligkili en dikkat cekici sorun
refakatsiz kalan cocuklar olmustur. Afet sonrasindaki U¢ hafta icinde velisi vefat eden veya kaybolan ¢cocuk-
larin guvenliginin saglanmasina yénelik Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanhgi internet sayfasinda agiklama
yapilmig, “aile ve yakinlarina ulagsilamayan ¢ocuklarimiz ilk olarak Bakanhgimiza bagl kuruluglarimiza
alinmakta, guvenli sekilde bakimlari saglanmakta ve ailelerine ulagsma ¢alismalari yapilmaktadir” denmistir.
Bakanlk deprem bdélgesinde refakatsiz kalan ¢ocuklarin sorgulanabilecegi bir uygulama baglatmis, 1858
refakatsiz cocuktan 1314’Gnun ailelerine teslim edildigi, 451 ¢ocugun da hastanede takibinin gerceklestiril-
digi paylasiimistir (HaberTurk, 2023). Bakanlik ailesine ulasilamayan ¢ocuklar icin koruyucu aileler bulmaya
calisirken kamuoyu ve bazi STKilar tim bu sireclerin ¢ocuklarin korunarak ve hassasiyetle yuratilmesinin
Onemine dikkat cekmektedir.
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7.2.1.3. Yaghlar

Bircok diinya sehrinin maruz kaldigi buyuk 6lgekli dogal afetler sirasi ve hemen sonrasinda yaslilarin da
biyiik kirilganlik gésterdigi ortaya konmustur. 2009 L’Aquila-italya depremi sonrasinda Giuliani ve arka-
daslarinin (2014) yaptigi calismada depremden 3 yil sonra, yeni yerlesim yerlerinde ve gegici konutlarda
yasayan yasli nifusun yasam kalitesi algisinin, sosyal izolasyon hissetmeleri nedeniyle, diger nifus grupla-
rina gére daha kéti oldugu saptanmistir. 2011 Christchurch, Yeni Zelanda Depremi’nde oldugu gibi bakim
altinda olan yasl insanlarin tahliyesi ve yeni yasam yerlerine yerlestiriimesi sirasinda fiziki saglik problem-
leri yaninda anksiyete, biligsel sorunlar ve iletisim zorluklar da ortaya ¢cikmaktadir (Heppenstall vd., 2013).
Ayrica yoksulluk, yalniz yasama, engellilik, birinci basamak saglik hizmetlerine erigsim (Chau vd., 2014), ba-
kim hizmeti saglayanlarin kaybi veya igi birakmasi da yasl nifusun karsilasabilecegi sorunlar arasindadir.

6 Subat Depremleri sonrasinda binalar yikilan Malatya’daki bir bakimevi sakinlerinin bakimsiz-gézetimsiz
kalmasi gibi durumlar ortaya cikmigtir. Bunun yaninda 15 Subat 2023’te aktarildigi Gzere Aile ve Sosyal
Hizmetler Bakanligi, depremlerden etkilenen 533 yagl ve 1088 engellinin Bakanlhga bagl kuruluslardan
nakledildigini, 186 yasli ve 273 engellinin kuruluglar disinda bakima alindigini bildirmistir (A.A., 2023).

7.2.1.4. Cesitli statiilerdeki gé¢cmenler ve kirilgan gruplar

Dunya ¢apinda yasanan afetlerde gé¢men ya da miilteci statistinde bulunan kirilgan (vulnerable) gruplarin
yardima ulasmada ve iyilesme sureclerinde karsi kargiya kaldigi sorunlara dikkat cekilmistir. Japonya gibi
ileri diizeyde ve sistematik olarak afet dnleyici dnlemleri kurumsallastiran toplumlarda dahi gégmen grupla-
rin dil, vatandaglik stattsu, sinirli sosyal aglar gibi dezavantajlar nedeniyle sorunlarla kargi kargiya kaldigi
gorulmustir (Uekusa ve Matthewman, 2017; Pongponrat ve Ishii, 2018).

6 Subat Depremlerinin etkiledigi bdlgede, Tlrkiye’de gecici koruma statiisu altinda ikamet eden Suriye-

li siginmaci sayisinin en fazla oldugu ikinci il olan Gaziantep (il nifusuna orani %17,76), Ggunctu il olan
Hatay (il nifusuna orani %17,51) ve Suriyelilerin il nifusuna oranla en yogun olarak yasadigi Kilis (%37,48)
bulunmaktadir. Kilis basta olmak Uzere, Gaziantep ve Hatay illerinde gecici koruma kapsaminda yasayan
kayitli Suriyelilerin yerli nifusa orani depremde yasanan yikimin ve deprem sonrasi uygulamalarin énemli
oranda Suriyeli siginmaciyi etkiledigini/etkileyecegini géstermektedir. Basinda yer alan bazi haberler kimligi
tespit edilemeyen cenazeler arasinda siginmacilarin bulunabilecegini géstermekte, afetin sonuc ve etkileri-
ne iligskin saglikl verilerin toplanmasi agisindan siginmacilarin durumu énem arz etmektedir.

Bunun yaninda, Suriyeli siginmacilar ve yerli nifus arasinda olasi gerilimleri 5nlemek ve depremzedeler
arasinda dayanisma, adalet ve kardesligi korumak 6nemlidir. Yapilan yardimlarin dagitiminda, yardimlara
erisimde adalet ve seffaflik toplumsal barisin korunmasi igin elzemdir.

'Gecici koruma kapsamindaki Suriyeli siginmaci verileri Igisleri Bakanligi Gé¢ Idaresi Baskanhigi’nin 2 Subat, 2023
tarihli verisine dayanmaktadir (Igisleri Bakanhgi Gég Idaresi Bagkanligi, 2023).
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7.2.1.5. Yoksullar

Depremi izleyen aylarda, kalici bir konut edinene kadar, barinacak bir yer bulma ve ihtiyaglarini kargilama-
da en kirilgan gruplar arasinda yoksullar bulunmaktadir. Yoksullarin birikimlerinin olmamasi ve gegimlerini
genellikle glinlbirlik kazanglarla saglamalari, ekonomik faaliyetlerin durdugu veya cok yavasladigi deprem
sonras! dénemde, onlari gecimlerini saglayamayacak hale getirir. Yoksulluk géreceli bir kategori olmakla
birlikte, hanehalklarinin asgari ihtiyaclarina gére sinirlar saptanmigtir. TUIK'in verilerine gére, 2021 yilinda,
Afet Bolgesi ilan Edilen illeri Kapsayan iBBS2 Bélgelerinde, yoksul sayisi (medyan gelirin %50’sine gore
hesaplamada) yaklasik 1 580 000 ve (%60’ina gére hesaplamada) yaklasik 2 763 000°dir (TUIK, 2022d).
Yoksulluk orani ise, ayni sirayla, %9 ve %16,4’tur. Bu veriler bolgeler i¢in ayri hesaplanan yoksulluk sini-
rina (TL) gore olusturulmustur. Ayni veri Turkiye icin hesaplanan yoksulluk sinirina gére olusturuldugunda
yoksul sayisi ve yoksulluk orani daha da yukselmektedir. Satin alma gicul paritesi kullanilarak yapilan he-
saplamada (medyan gelirin %50’sine gbére hesaplamada) yaklasik 4 072 000, (%60’ina gdre hesaplamada)
yaklasik 5 769 000 kisi yoksuldur (TUIK, 2022¢e). Yoksulluk orani ise, ayni sirayla, %36,2 ve %34,2'dir.

Ayni bolge ve yilda, yuzde 20’lik gruplar itibariyla yillik esdeger hanehalki kullanilabilir fert gelirinin dagih-
minda, nifusun %44,2’si besinci (yani en diisiik), %21,5’i dérdiincil yizde 20’lik dilime girmektedir (TUIK,
2022f). Bu da nlfusun %65,8’inin alt-orta ve alt gelir grubunda oldugunu géstermektedir. Bu oran, 2021 yi-
linda niifusu toplam yaklasik 16 156 000 olan 5 IBBS2 bélgesinde, 10 625 000 niifusa karsilik gelmektedir
(TUIK, 2023a). Bu gelir gruplarinin ev ve islerini kaybetmeleri durumunda deprem sonrasi dénemde kisa,
orta ve uzun vadelerde desteklenmeleri gerekmektedir.

Ozetle, 2021 itibariyla, Afet Bélgesi ilan Edilen illeri Kapsayan iBBS2 Bélgelerinde, farkli hesaplama bigim-
lerine gbre, en az yaklasik 1 580 000, en fazla yaklasik 5 769 000 yoksul vardir. Ayrica nifusun %65,8’i
alt-orta ve alt gelir grubundadir. Deprem sonrasi mudahaleler bu gruplarin kirllganhgini géz éniine almal,
yardimlar ve kalicit mudahaleler bu gruplara gére sekillendirilmelidir.

7.2.2. Afet yardimi dagilimindaki esitsizlikler, yardimlara erisebilirlik ve afet kurbanlar olarak
gorunarluk

Afet sonrasi yardim slrecinde, afetten etkilenen vatandaglarin adil ve insan onuruna yarasir bir muamele
ile yardima ulagmasi, seslerinin duyulmasi, ihtiyaclarinin dinlenmesi, insan haklarina saygili olunmasi ve
iyilesme surecinde yerel topluluklarin bilgilerinin ve seslerinin slirece dahil edilmesi (Geale 2012) énemlidir.
Yardim dagitimi lojistik oldugu kadar (Kovacs ve Spens, 2007; Ozdamar ve Ertem, 2015) etik ve politik bir
mesele oldugundan esitsiz muamelenin 6niline gecilmelidir. Afet sonrasi acil ve insani yardimin dagitiima-
sinda adalet ve seffaflik gbzetilmelidir. Hindistan’daki 2001 Gujarat Depremi sonrasinda 6zellikle kirsal
kesimin ve koylulerin afet yardimina ulagsmakta zorlandiklari, daha gérinur olan kentlerin ve betonarme en-
kazlarin afetten etkilenen alanlar olarak daha gérunir oldugu tespit edilmistir. Ayni zamanda siyasal aglara
erisim ve kayirmacilik afet yardiminin afet magdurlarina ulastiriimasinda ciddi esitsizlikler yagsanmasina yol
acmistir (Simpson, 2008).

Bu ve benzeri diger calismalarin da isaret ettigi gibi afet sonrasi acil yardim dagitiminda ve sonraki iyiles-
me surecinde afetten etkilenen magdurlar arasinda adalet gézetmek, talep ve ihtiyaglarini gérinir kilmak
mevcut esitsizlikleri (sinif, gelir duzeyi, kir/kent, toplumsal cinsiyet, diger sosyo-kulturel kimlikler) yeniden
uretmemek ve derinlestirmemek icin elzemdir. Basinda yer alan ¢ok sayida haberde ve meslek drgutlerinin
raporlarinda kéyler basta olmak tGzere, yardim dagitiminda erigilebilirlik sorunu yasandigi, depremzedele-
rin merkezi olarak ydnetilen yardimlara erismekte zorlandigi gézlenmektedir (Mimarlar Odasi, 2023; Turk
Tabipler Birligi, 2023a; 2023b; 2023c).
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7.2.3. Gecici barinma alanlarinda yasanan catismalar ve toplumsal kutuplasma

Afetler Gzerine calismalar gesitli faktdrlerin gegici barinma alanlarinda ve yardimin dagitiimasi surecinde
catisma ve siddete yol acabildigini gostermektedir. Ozellikle cok etnisiteli yerlesim yerlerinde acil ve insani
yardimin dagitiimasinda yasanan cesitli sorunlar topluluklar arasinda ¢catisma ve siddeti tirmandirabilmek-
tedir. Sri Lanka deneyimi Gzerinde yapilan bazi ¢alismalar bu tir catismalardan kaginmak igin yerel aglarin
yardim dagitim sureglerine dahil edilmesinin etnik tarafsizligi saglamada énemli oldugunu vurgular (De
Silva, 2009). Yardim dagitiminda ve yeniden inga slrecinde yasanan sorunlar ve kayirmacilik vatandaslar
arasinda guvensizligin ve rekabetin artmasina yol acarak toplumsal gerilimi ve kutuplagsmay tirmandirabilir
(de Juan vd, 2020; Kang ve Skidmore, 2018). Gegis slrecinde toplumsal kutuplasma ve ¢atismayi énle-
mek icin yardimlarin esitlik¢i, adil ve seffaf bir sekilde dagitiimasi, sug olusturan eylemlere hukuk ¢erceve-
sinde midahale edilmesi catismalarin 6nlenmesi agisindan gereklidir.

7.2.4. Sivil toplum ile dayanisma ve dayanikliligin érgutlenmesi

Hem dinyadaki farkli deneyimler hem de Turkiye’nin 1999 Marmara Depremi sonrasi deneyimi afet sonrasi
inga ve iyilesme sureclerinde sivil toplumun ve sivil toplum kuruluglarinin oynadigi olumlu roll ortaya koyar
(Demir6z ve Hu, 2014; Shaw ve Izumi, 2014). Bu konuda yapilan ¢alismalar, Turkiye érneginde de Marma-
ra Depremi, yasanan afetin 6zellikle devletin yetersiz kaldig1 pek ¢ok durumda inisiyatif alarak dayanisma
ve acil yardimi yerelde ve ulusal élgekte drgutledigini géstermektedir (Jalali, 2002; Serdar, 2002). 1999
Marmara Depremi’ni takip eden surecte depremzedeler tarafindan kurulan dayanigsma dernekleri deprem-
zedelerin hak arama ve yardimlagsma sureclerinde 6z érgutlenmelerini kolaylastirmis ve pek ¢ok vatandasin
sivil toplum aktivizmi ile tanigsmasini saglamistir (Aksit, Serdar, Tabakoglu, 2002). Bu anlamda, afet sonrasi
surecte sivil toplum kuruluslarinin ve ilgili meslek 6rguitlerinin kamu ¢ikar ve vatandaslik bilinciyle yerel
halkla yardimlagmay 6rgutlemesi desteklenmelidir. Ayni zamanda yerel halkin 6z érgutlenmesi de 1999
Marmara Depremi deneyiminden hareketle beklenmeli ve desteklenmelidir. Bugiin, Marmara Depremi’nden
farkl olarak sosyal medyanin da bu sirecte oynadigi rol g6z éniinde bulundurularak vatandaslarin 6zgur
ve kesintisiz iletisim hakki saglanmalidir.

7.3. Afet sonrasinda toplumsal yasamin yeniden kurulmasi

Toplumsal kirilganlik (social vulnerability) kuramina dayanan calismalar dogal ve insan kaynakli afetlerin
afetzedeleri homojen bir sekilde etkilemedigini ve belirli gruplarin riske daha agik olup, afet sonrasi basa
cikma kapasitelerinin daha zayif oldugunu ortaya koyarlar (Manyena, 2006; Bhamra vd 2011).6 Subat
Depremlerinin etkiledigi bdlge 6zelinde ve Tlrkiye genelinde (hatta uluslararasi dayanisma da g6z éniinde
tutularak) toplumsal yeniden ingada kirilganliklari azaltmak, sosyo-ekolojik esitligi ve toplumsal dayanikhligi
gbzeten unsurlar agiga ¢ikarmak ve guclendirmek son derece énemlidir.

7.3.1. Deprem sonrasi yeniden yapilanma siireci tasarlanirken depremden etkilenen illerin
sosyo-ekonomik gelismislik diizeyinin diisiik oldugu g6z éniine alinmalidir.

Sanayi ve Ticaret Bakanligi’nin Sosyo-ekonomik Gelismislik Endeksine (SEGE) gore , Afet Bélgesi ilan
Edilen illerin ve Sivas’in Giriin ilgesinin sosyo-ekonomik gelisme seviyesi diisiktiir (Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, 2022). ilge diizeyinde bakildiginda Afet Bélgesi ilan Edilen illerde bulunan toplam 125 ilgenin
%33,6’sinin en dugsuk, yani 6. SEGE kategorisinde, %31,9 (5), %28,3 (4), %19,5 (3), %17,7 (2), %15,0
(1)'inin daha yliksek kategorilerde oldugu gériilmektedir. Ozetle, 11 ildeki ilcelerin %63,7’si Sosyo-ekono-
mik Gelismislik Endeksine gdre en dusuk iki kategoride yer almaktadir.
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Bdlgenin ekonomi ve nufus olarak en buyuk iki ili Adana ve Gaziantep SEGE’de deprem bélgesi ortalamasi-
nin géreli olarak Uzerindedir. Hatay ve Osmaniye bdlge icinde ortalama SEGE degerlerine sahipken, diger
illerde cok sayida ilcenin 4-6. SEGE kategorilerinde yer aldigi géralmektedir.

6 Subat Depremlerinden en ¢ok etkilenen dért ilden (Adiyaman, Hatay, Kahramanmaras ve Malatya)
dgunde (Adiyaman, Kahramanmaras, Malatya) cogunluk ilge alt gelismislik kategorilerinde (4-6. kategori-
ler) bulunmaktadir: Adiyaman (%77,7); Malatya (%84,6) Kahramanmaras (%72,7). Dusuk sosyo-ekonomik
gelismislik ve yasli nifusun kesisiminde dezavantajli olan ilge ve kdy 6lcegindeki bu yerlesim yerlerinin dep-
rem sonrasi suregte g6z ardi edilmemesi ve 6zel politikalarla desteklenmesi gerekmektedir. Bu bélgedeki
kdylerin depremde hasar gérdigl, ulasim ve hava kosullari nedeniyle acil yardima erismekte zorlandiklari
pek ¢cok haberle ortaya konmustur.

Afet Bélgesi ilan Edilen illerin tamaminda ortalama hanehalki biyukligi Tarkiye ortalama hanehalki bi-
yukligu olan 3,23’Un Uzerinde ve su sekildedir: Sanliurfa 5,12; Diyarbakir 4,43; Adiyaman, 4,0; Gaziantep,
3,97; Kahramanmaras 3,68; Hatay, 3,65; Osmaniye 3,46; Kilis, 3,46, Malatya, 3,40, Elazig, 3,25 (TUIK,
2022a). Hanehalki buydkligu altyapi, hizmetler, barinma ihtiyaglarinin yeniden yapilandiriimasinda g6z
ondinde tutulmahdir.

TUIK’in IBBS2 bélgeleri bazli analizine gére, 2021 yilinda depremden etkilenen illerin tamaminda isgliciine
katihm orani ve istihdam orani Turkiye ortalamasinin altindadir (isglctne katihm Turkiye ortalamasi %51,4;
istihdam orani Tirkiye ortalamasi %45,2’dir) (TUIK, 2022b). issizlik orani ise Adana-Mersin (%13,2), Ha-
tay-Kahramanmaras-Osmaniye (%17,1), Sanliurfa-Diyarbakir’da (%15) Turkiye ortalamasinin tzerindedir
(issizlik Turkiye ortalamasi: %12’dir). Depremden en c¢ok etkilenen iller arasinda bulunan Hatay-Kahraman-
maras-Osmaniye alt bdlgesinin deprem 6ncesindeki dusuk isgtictiine katilim (%48,1) ve istihdam oranlari
(%39,9) ile yuksek issizlik orani (%17,1) depremin olasi olumsuz sonuglarini tcretli caligsan nufus i¢in daha
da yikici hale getirebilir. Altyapinin zarar gérmesi nedeniyle isten cikarmalar ve gecimlik ekonomi kaynakla-
rinin hasari nedeniyle issizlik oranlarinda artis beklendiginden igsizligi dnleyici tedbirler alinmali ve sosyal
politikalar araciligiyla istihdam agisindan daha da glivencesizlesen ve kirllganlasan nifus desteklenmelidir.

Diyarbakir-Sanhurfa alt bélgesi -% 11,87, Malatya-Elazig-Bingél-Tunceli alt bélgesi -%3,20 negatif net

gd¢ hizina sahiptir. Géreli yiksek dogum artis hizina ragmen negatif net gé¢ hizina sahip olan bélge illeri
deprem ertesinde yogun bir dis g6¢ yasamaktadir. AFAD’In 24 Subat 2023 verisine gére AFAD koordinas-
yonuyla 474 520 kisi, yol masrafi alan ve kendi imkanlariyla depremden etkilenen illerden ayrilan 105 683
kisi ve kayit digi gidenlerle deprem boélgesinden 1 milyonun Gzerinde go¢ oldugu ifade edilmektedir (Hur-
riyet, 2023a). Yer degistiren nufusun yogun olarak yerlestigi, basta Mersin gibi illerde kiralik konut fiyatla-
rindaki fahis artis dahil pek ¢ok altyapisal, toplumsal, ekonomik sorun belirmistir. Mersin’de bulunan cesitli
kurum ve STK’lar yayinladiklar agiklamada sehir nifusunun %40 oranda arttigini ifade etmiglerdir (Hurriyet
2023b). Bu ani niifus hareketinin olasi olumsuz sonugclari hak temelli bir perspektifle ¢éztlmeli, deprem bél-
gesinden ayrilmak durumunda kalan vatandaslarin geride biraktigi mulklerine dair haklari hukuken korun-
malidir. Ayrica, depremzede g6cu alan sehirlerde depremzede vatandaslarin karsi karsiya kaldigi sorunlar
(barinma, istihdam, egitim vb.) tespit edilmeli ve hak temelli c6ztim 6nerileri gelistiriimelidir.

2Sanayi ve Ticaret Bakanligi Kalkinma Ajanslarinin hazirladigi sosyo-ekonomik gelismislik endeksi (SEGE) ilge
dizeyinde 56 degiskeni 8 boyutta (demografi, istihdam ve sosyal gtivenlik, egitim, saglik, finans, rekabetcilik, yenilikgi-
lik ve yasam kalitesi) inceleyerek genel sosyo-ekonomik gelisme seviyesi hakkinda veri saglamaktadir.
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7.3.2. Deprem sonrasi miidahaleler sosyo-ekolojik bir bakis acisina sahip olmali, afet adaleti
gozetilmelidir

Deprem gibi afetlerin sonrasinda afetten etkilenen insanlar ve toplumlar, insanin doga tzerinde kurdugu
hakimiyeti veya insan-doga iligkisini sorgulamakta ve insan-doga arasindaki bagin énemini hayatin akisi
icinde dénemsel de olsa unutabilmektedir. Ancak deprem, tsunami ve volkanik patlamalarin sik sik yasan-
dig1 Sili'nin Constitucion bélgesi sakinlerinin, insanlarin, insan olmayan varliklarin ve ¢evremizin bir butin
oldugunu ve yasamin da bu butlnle var oldugunu (Pfister ve de Jong, 2022) vurguladigi gibi toplumlarin
insan-doga arasindaki etkilesimi surekli g6zetmesi gerekmektedir. Yagsamin devam edebilmesi i¢in s6z ko-
nusu gozetimin hem insan toplumlarindaki adaleti hem de insan-digi varliklarin haklarini savunan bir temele
oturmasi beklenmektedir. Gerek tarihsel strecleri gerekse glinimuzdeki sirecleri mercek altina alan ¢alis-
malar toplum icinde bu temelin cogunlukla saglanmadigini, zaten kirllgan olan kesimlerin toplumsal veya
ekolojik degisimler sirasinda veya sonrasinda daha da kirilgan hale geldigine isaret etmektedir. Ornegin
Roma, Bizans ve Osmanli imparatorlugu dénemlerine yénelik yapilan bir calisma dogal ve toplumsal afetler
sonrasinda iyilesmenin saglanabildigini, ancak bu iyilesmeden saglanan yarar veya zararin toplum geneline
esit olmayan bigimde dagildigini, hatta kirllgan kesimlerin yararlardan ¢ok zararlari omuzlamak zorunda
kaldiklarini belirtmektedir (Izdebski, Mordechai ve White, 2018). Dogal afet gibi cevreden kaynaklanan

bir stresin etkilerinin ise toplumsal olarak yapilandirildigina dikkat cekilirken, olusan kosullarin toplumsal
aktorler, ekonomik iligkiler, siyasi kurumlar ve kulturel normlarla sekillendigi ifade edilmektedir (Izdebski,
Mordechai ve White, 2018). Daha dnce bahsedilen Sili’'nin Constitucion yerlesimi sakinlerinin, yogun ke-
reste Uretimiyle siddetlenen deprem, tsunami ve orman yanginlarindan olusan birlesik krizi insan-merkezci
yaklagimin sonucu olarak gérmesi ve biyogesitliligi-dogay! koruma ¢abalarina destek vermesi (Pfister ve de
Jong, 2022) ise toplumsal yapilanmaya bir 6rnek teskil etmektedir. Bu cercevede depremin etkilerinin sos-
yo-ekolojik bir bakig acisiyla ele alinmasi 6nem arz etmekte insan ve insan-disi varliklarin yer aldigi “cevre”
bir butin olarak géralmeli ve bu paralelde ¢evre adaleti de gozetilmelidir.

Toplum igindeki cevre adaleti, afetler baglaminda “afet adaleti” kavramiyla ele alinmaktadir ve dogal afet-
lerin farkli etkilerinin (6rnegin sel, kasirga, kuraklik, asiri sicak dalgalari, toprak kaymasi, orman yangini

ve depremler) afet digI sosyal esitsizliklere ve adaletsizliklere gémuli oldugu anlayisina dayanmaktadir. Bir-
lesmis Milletler Uluslararasi Afet Azaltma Stratejisi (UNISDR), dogal afetlerin ancak insan savunmasizligiyla
karsilasildiginda felakete déntstugini vurgulamaktadir (Calabrese, 2020 s.916). Arastirmalar, afetlerin
kirilgan toplumsal gruplari orantisiz bir sekilde etkiledigini ortaya koymakta (Maldonado, Collins ve Grines-
ki, 2016), bu etkilenmenin azaltilmasi ise genelde yonetisim, 6zelde afet yonetisimi-iletisimi yoluyla mim-
kin kilinabilmektedir (Calabrese, 2020; Derakhshan, Hodgson ve Cutter, 2020; Shrestha vd. 2019; Zhang,
2010). Ornegin Oklahoma’daki olasi sismik afetler karsisinda etkilenebilecek toplum kesimlerini saptamak
ve afet riskini azaltmaya y6nelik kararlar alinirken bu gruplari korumak amaci ile toplumsal kirillganhklarin
mekansal dagilimini saptamak énerilmistir (Derakhshan, Hodgson ve Cutter, 2020). Toplumun dezavantajli
ve kirilgan kesimlerinin afet risklerine yénelik farkindaliklarini arttirmak da bir ydntem olarak paylasiimakta-
dir (Maldonado, Collins ve Grineski, 2016; Zhang, 2010). Ayrica, afet yonetisimi perspektifinde dagitimsal
adalet yaninda dezavantajlilara 6ncelik veren ve toplumun bu kesimlerini “taniyan” bir afet adaletinin benim-
senmesinin gerekli olduguna isaret edilmektedir (Shrestha vd., 2019).
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7.3.3. Bolgedeki kiltiirel cesitlilik kaybedilmemelidir

Depremin yol a¢tigi gégun kalici gége dénusmesi intimali basta Hatay olmak Gzere depremden etkilenen
illerin cok kulturli demografik yapisini dénistirme ve bu kiltirel mirasa ve insan kaynagina zarar verme
riskini barindirmaktadir. Depremden etkilenen illerin tarihsel sirecte olusmus zengin kulttrel mirasi ve in-
sani dokusuna zarar vermemek, kasti olarak dénustirmemek ve bu mirasi korumak afet sonrasi toplumsal
yasamin yeniden kurulmasi ve iyilestiriimesinin énceliklerinden biri olmahdir.

Kulturel gesitliligin korunmasina ydnelik calismalar yaninda bdlgede yasayanlarin genelini kapsayan top-
lumsal bellek ¢calismalari yapiimasi hem farkli kiltarel miraslarin korunmasini hem de toplum dayanikhligini
arttirmada yardimci olacaktir. Wilson (2013) 2010 Christchurch-Yeni Zelanda Depremi ardindan kent sakin-
lerinin ani baglayan ve devam eden depremlere hazirliksiz olduklarina, sarsintilarin yarattigi devam eden
tehdit ve buna bagh belirsizligin depremi yasayanlarin sorunlarla basa ¢ikma ve gelecek icin plan yapma
becerilerini yavas yavas azalttigina isaret ediyor. Bu baglamda toplumsal bellek ¢calismalarinin yardimci
olabilecegine dikkat ¢ekiliyor.

7.3.4. Koylerin terk edilmesi ve tarimsal ekonominin déniisiimiinde, yagsam bicimleri ve biyolojik
cesitliligin kaybina karsi politikalar gelistirilmelidir

Deprem koyleri de 6nemli dlgtide etkilemis, kdy yapilar yikilmis ve can kayiplari yasanmistir. Turkiye’de,
2001 sonrasinda, tarimsal Uretim yapisinda ve kdylerin demografisinde énemli degisiklikler olmustur. Geng-
lerin kentlerde ¢calismak tzere koyleri terk ettigi, kdylerde orta yas ve Ustl nifusun kaldigi bilinmektedir.
Ayrica, tarimsal Uriin ticaretinin serbestlesmesi sonucu, geleneksel tarimsal Uretim yéntemleri ve iligkileri
degismektedir. Bu da arazinin toplulasmasi, kéarl sektérlerde kdy disindan sermaye yatirimlarinin gelmesi
veya karsiz sektdrlerde Uretimin durdurulmasi gibi, toplumsal yapi ve kdy yasami Uzerinde énemli etkile-

ri olan degisimleri icermektedir. Depremin bu egilimlerin etkiledigi bir ortamda meydana gelmesi yikiimig
kdylerin yeniden insasini kritik hale getirmektedir. Olshansky vd (2006) 2004 Niigeta Ken Chuetsu Depre-
mi’nden sonra, koylerin yikilmasi ve iglerin kaybr sonucunda kentlerde is bulan insanlarin kbye geri donusu
hakkinda soru isaretleri bulunduguna isaret etmektedir. Burada, yeni islere ve kent yasamina uyum sagla-
yamayacak kesimlerin refahi kadar yasam bicimlerinin, biyolojik ve kulttrel gesitliligin kaybi da sorun olarak
tanimlanmal ve kdylerin deprem sonrasi rehabilitasyonu bunlar g6z énline alarak yapiimalidir. Ayrica, bitki-
ler ve hayvanlarin da afetlere kargi kirllganhginin taninmasi ve “tarimsal kirilganlik” kavrami icinde bunlara
da yer verilmesi gerektigi ifade edilmektedir (Lindell, 2013).

7.3.5. Afet sonrasi miidahalelerin mevcut toplumsal esitsizlikleri yeniden liretmesinin ve
derinlestirmesinin 6niine gecilmelidir

Sili, Haiti, italya’da yasanan depremler, ABD’de yasanan Katrina Kasirgasi gibi afetler (izerine yapilan gesitli
ampirik ve kuramsal arastirmalar (Rhiney, 2020; Sandoval vd, 2020) 6zellikle sosyo-ekonomik, irksal, etnik
esitsizliklerin kurumsal ve yapisal olarak yeniden Uretildigi toplumlarda afetlerin hali hazirda yasanan risk
ve yeniden béllisim adaletsizligini daha da derinlestiren sorunlara yol agtigini ortaya koymaktadir. Turki-

ye baglaminda da afet sonrasi yeniden yapilanma strecinin kar amacindan uzak, énceligi kamu cikari ve
kamusal fayda olan bir perspektifle ve hassasiyetle planlanmasi ve gerceklestiriimesi gereklidir.
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2020 yil Eurostat (Eurostat.a, tarih yok) verilerine gére, 33 Avrupa Ulkesi icinde Gini katsayisina gére gelir
dagihmi en esitsiz 2. Ulke olan Tlrkiye’de deprem sonrasi sirecte gelir adaletsizliginin daha da bozulmasi,
depremzedelerin sosyo-ekonomik statl kaybi yasamasi, yoksullagsma, sermayenin el degistirmesi, meslek,
toprak sahipligi gibi gecimlik ekonomi kaynaklarinin kaybi veya islevini kaybetmesi nedeniyle mulksizles-
me ve iscilesme (proleterlesme) sureclerinin yagsanmasi beklenebilir. Afet, kriz, yerinden edilme gibi yikici
surecler belirli topluluklarin ge¢im kaynaklarini, toplumsal statilerini tehdit ederken, es zamanli olarak kamu
cikar gbzeten sosyal ve ekonomik politikalar izlienmediginde servet ve gelir esitsizligini daha da bozan ser-
maye birikimi saglayici firsatlar olarak aragsallastinlabilir.

TUIK tarafindan Tirkiye’'nin gelir dagilimi adaletini gésteren Gini katsayisi ortalamasi 2021 yilinda 0,391
olarak saptanmistir. Depremden etkilenen iller arasinda 2021 yilinda hanehalki kullanilabilir gelirine gére
Gini katsayisinin, yani gelir esitsizliginin en yiksek oldugu iller, Adana-Mersin alt bélgesindedir (0,382).
Diger illerin bulundugu alt bélgeler ise su sekilde,dir: Hatay-Kahramanmarags-Osmaniye alt bélgesi 0,379;
Sanliurfa-Diyarbakir alt bélgesi, 0,362; Gaziantep-Adiyaman, Kilis alt bélgesi 0,348; Malatya-Elazig-Bin-
g0l-Tunceli alt bélgesi 0,297.

7.3.6. Afet sonrasindaki tiim politika ve uygulamalarda toplumsal cinsiyet esitligi saglanmalidir

Dunya 6lgegindeki toplumsal cinsiyet esitligi endekslerinde, egitim ve saglikla ilgili faktérlere kiyasla Turki-
ye’nin siralamadaki yerini 6zellikle asagi ceken faktorler kadinlarin ekonomik tretim faaliyetlerine disuk ka-
tilimi, ekonomik kaynaklara dusuk erisimiyle (mdalkiyet sahipligi dahil), siyasal 6rgitlenmeye ve karar alma
mekanizmalarina disik katilimidir. Bu sorunlar depremden etkilenen illerde de genel olarak izlenmektedir.

AB iilkelerinde kadin istihdam orani 2021 yilinda %66 iken (Eurostat.b, tarih yok), TUIK verilerine gére Tiir-
kiye genelinde 2022 son ¢eyreqi itibariyle (Ekim-Aralik) kadinlarin isguictiine katilimi %36,2, istihdam orani
%31,3, igsizlik orani ise %13,6 olarak gerceklesmistir (TUIK, 2023b). Ayni dénemde Tiirkiye genelinde
erkeklerin igsgucune katilimi %71,9, istihdam orani %65,8, issizlik orani %8,5 olarak kaydedilmistir. Kirsal
alanda, kadinlarin Ucretsiz aile isgisi olarak ekonomik faaliyete katilimi yaygindir. 2019 yilinda tarim sekt6-
rinde istihdam edilen kadinlarin %79,9’u lcretsiz aile iscisi iken, erkeklerin %67’si kendi hesabina ¢aligan
kategorisindedir (Senel, 2022).

Tas6z Dusundere vd (2020) tarafindan olusturulan egitim, saghk, ekonomi, siyasal katilim verilerini baz alan
Turkiye toplumsal cinsiyet esitligi endeksinde 81 il icinde Osmaniye (19), Adana (22), Hatay (28), Diyarba-
kir (33) Turkiye ortalamasinin tzerinde yer almaktadir. Adiyaman (66), Kahramanmaras (52), Gaziantep
(39), Kilis (54), Malatya (48) ise Turkiye toplumsal cinsiyet esitligi endeksinin ortalamasinin altinda bulun-
maktadir. Bu iller icinde sadece Kilis’te kadinlarin ekonomik faaliyete katilimi orani Tarkiye ortalamasinin
uzerindedir. Depremden etkilenen illerde toplumsal cinsiyet esitligi agisindan kadinlarin karar alma meka-
nizmalarina katilimda dezavantajli olusu ve ekonomik faaliyete katilan kadin oraninin disukligi géz énlne
alindiginda deprem sonrasi surecte kadinlarin toplumsal, siyasal ve ekonomik olarak daha da diglanmalar
riski bulunmaktadir. Bir bagka toplumsal cinsiyet esitligi endeksi ¢alismasi nifusu 100 binin Gzerinde olan
234 il veya ilce merkezli egitim, saglik, siyasal ve ekonomik katilim verilerine bakmigtir (Seker, vd.). Buna
gbre gelistirilen toplumsal cinsiyet esitligi endeksinde, Hatay ilinden ilk 50 ilce arasinda Defne (38) ve
Samandag (50), ilk 150 ilge arasinda Antakya (145) ve iskenderun (146) bulunmaktadir. Adana’dan ise ilk
50’de Cukurova (32) ve ilk 150°de Yiregir, (136) ve Saricam (143) ilceleri yer almaktadir (Seker vd., 2020).
Toplumsal cinsiyet esitligindeki ilerleme genel olarak sosyo-ekonomik kalkinmaya paralel gbzlemlenirken,
Hatay’in bazi ilcelerinde gérildigu gibi sosyo-kiiltirel faktorler de belirleyici rol oynayabilmektedir.
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Bu anlamda goreli olarak toplumsal cinsiyet esitlik¢i bir doku ortaya koyan yerlesim yerlerinin bu dokularinin
deprem sonrasi surec¢ten olumsuz olarak etkilenmemeleri saglanmali ve depremden etkilenen butin bélge-
de toplumsal cinsiyet esitliginin desteklenerek kadinlarin toplumsal dayanikliligi ve karar alma streclerine
katilmi desteklenmelidir.

7.3.7. Toplumun kirilgan kesimlerine yonelik 6zel calismalar yapiimalidir

Nufusun kirilgan kesimlerini olugturan ¢ocuk, yash, engelli, azinlik ve kadinlara yénelik hem mevcut durumu
ortaya koyan hem de gelecek insasi kapsaminda calismalar yapiimasi 6nemlidir. Ornegin mevcut durumu
saptamada kullanilan sosyal kirilganlik endekslerinde yagli nifusa yeterince yer verilmesi gerekmektedir.
Gelistirilen Sosyal Kirilganlik Endekslerinin yash nufusa gore uyarlanmasini éneren Chau vd. (2014), Hong
Kong and New York kentlerinde daha 6nce yapilan ¢aligsmalardan yola ¢ikarak, yasli nafusunun buydkliugu,
kurumsallasma, yoksulluk, yalniz yasama, engellilik, birinci basamak saglik hizmetlerine erigim ve iletisim
engelleri olmak Gzere yedi alanda yash nifusun acil durumlara ve afetlere kargi kirilganhgini degerlendiren
bir endeks geligtirmistir. Yapilan ¢aligmalar yasli insanlarin bu zor olaylara karsi direncli olabilmelerinde aile
destegi ve sosyal destegin 6zellikle dnemli oldugunu gdstermistir (Heppenstall vd., 2013).

Bunun yaninda toplumun yeniden ingasinda egitime erisim ve olanaklarinin esitlik¢i bir anlayigla ele alinma-
sl, gbzetiimeye ve korunmaya muhtag¢ cocuk nifusu baglaminda énem tasimaktadir (Mayer, 2014). Ailesini
kaybeden ¢ocuklar icin gerek devlet gerekse sivil toplum destegine ayri bir 6zen gbsterilmelidir. Kirillgan
kesimlerin tanimlanmasi sirasinda egitim ¢aginda ¢ocuklari olan ailelere énem verilmesi ve bu ailelerin afet
sonrasinda ¢ocuklarin egitimi icin ayirabildigi kaynaklarin yakindan takip edilmesi de 6nem tagimaktadir
(Green ve Miles, 2011). Universite egitimindeki genclerin egitime devam edebilmesi, egitimin niteliginin dii-
strdlmemesi ve depremzedelere dénlk yardim ve 6nlemlerin yeni magduriyetler yaratmadan planlanmasi
ve hayata gecirilmesi de kirllgan kesimlerin korunmasinda yardimci olacak yaklagimlardir.

Diger bir kirllgan kesimi olusturan kadinlarin hayata tutunabilmesi icin yol gbsterici veya kapasite arttirici
calismalar yapilmasi yerinde olacaktir. Ornegin Pakistan’in 2005 Balakot depreminden etkilenen bélgelerin-
de kirsal kesimden 1055 kadinla gerceklestirilen toplum temelli 6grenme surecinin kirsal kesimdeki kadinla-
rin tarimdaki ve evdeki rollerinin yani sira hane gelirine katkilarini degistirmede etkili oldugu bulundu. Ayri-
ca, gecim kaynaklarinin yeniden canlanmasinda katki saglayan bilgi, farkindalik, gtiven, kigisel farkindalik,
tarimsal uygulamalar, sosyal etkilesimleri de gelistirdigi géruldu (Yasmin, Khattak ve Ngah, 2013). Sosyal
sermayeyi “karsilikli yarar i¢in koordinasyon ve is birligini kolaylastiran aglar, normlar ve sosyal guiven gibi
Ozellikleri olan sosyal organizasyonlar” olarak tanimlayan Ganapati (2012), 1999 Marmara Depremi sonrasi
yapilan ¢alisma ile Goélcuk’teki sosyal sermayenin, bélgede kurulan kadin odakli sivil aglarin, afet sonrasin-
da kadinlara fayda sagladigini, cinki bu aglarin dogasi geregi tedavi edici oldugunu, hayatta kalan kadin-
larin glic kazanmasina yardimci oldugunu belirtmektedir. Gerek kendi cografyamizdan gerekse diger cog-
rafyalardan edinilen deneyimlerin toplumun kirilgan kesimlerine destek icin kullaniimasi yerinde olacaktir.

Afetler, kadin ve kiz cocuklarinin ¢ok boyutlu risklerle (istenmeyen gebelik, okulu birakma, siddet, yoksulluk
gibi) kargi karsiya kaldigi durumlar olarak kisa, orta ve uzun vadede toplumsal cinsiyet odakl politikalarin
uygulanmasini gerektirmektedir (UNFPA, 2015). Genel olarak siddet, 6zel olarak kadina kargi siddette olasi
artis deprem sonrasi surecte risklerden biri olarak azami dikkatle ele alinmali ve siddeti 6nleyici politikalar
uygulanmahdir
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7.3.8. Miilkiyet haklarinin yeniden diizenlenmesinde hukuk ve adalet tesis edilmelidir

Turkiye’'de, arazi ve yapi1 mulkiyetinin glvenligi, sosyal glvenligin ve bireysel tasarrufun en énemli unsurla-
rindan biri oldugu icin, birey ve hanehalklarinin yasaminda merkezi 6nemdedir. Deprem bdlgesinde konut
ve igyerlerinin yikilmis olmasi ve bunlarin yeniden insasinin hangi plan ve hukuksal diizenlemelere gore
yapilacagi konusunda su andaki belirsizlik, depremin ilk yaralari sarildiktan sonra, toplumun ylzlesecegi en
blyuk sorun alanlarindan biridir. Turkiye kentlerinde mevcut yapilagsma cesitli mulkiyet sorunlar tzerinde
yukselmistir. Kamu arazisi veya ihtilafli arazi Gzerinde yapilmis yapilar, imar plan ve yonetmeliklerine aykiri
yap! ve yapi bélumleri, yapi malikleri arasindaki ihtilaflar yaygindir. Depremden sonra yenilenmesi gereken
kadastro ve imar uygulamalari ile konut ve igyerlerinin Uretimi bu ihtilafli alan Gzerinde yapilacaktir. Yeni
uygulamalarin, mulkiyet hakkinin bagka alana transferi, mulkiyet toplulastirmasi gibi kapsamli degisiklikleri
icereceqi ve mulkiyet guvenligi olmayan kesimleri digarda birakacagi tahmin edilebilir. Bu uygulamalarin
adaletli olmasi, yalniz hukuksal degil toplumsal a¢idan da hak kayiplarina yol agmamasi, yoksul ve zayif
kesimleri gbzetmesi, toplumsal refah ve barisg ve depremin toplumsal etkilerinin azaltilmasi agisindan ¢ok
Onemlidir.

7.3.9. Kentlerin yeniden insasinda ve kalici barinmaya ydnelik karar sureclerinde tiim toplumsal
kesimlerin katilimi saglanmali, buna yénelik kurumsal yapilar gelistirilmelidir

Dinyadan érnekler, afet sonrasi yeniden yapilanma sureclerinde, halkin katihminin saglanmasina yéne-

lik mekanizmalarda eksiklik oldugunu géstermektedir (Khazai vd., 2006). Tsunami sonrasi Sri Lanka’daki
uygulamalari arastiran Khazai vd (2006: 841), yerel yonetimlerin de bu slrece aktif olarak katilacak kay-
naklara ve yetkiye sahip olmadiklarini, dolayisiyla, cogunlukla yerel diizeyde uygulanan bazi toplum odakli
yaklagimlar disinda, yerel paydaslarin yeniden yapilanmada fazla sz hakki olmadigina isaret etmekte-

dir. Deprem sonrasinda kalici konutlarin, is yerlerinin ve toplumsal donatilarin tlkede deprem 6ncesinde
var olan mekanizmalar araciligiyla tretilmesi durumunda paydaslarin katilimi konusunda sorunlar ortaya
cikabilecektir. Turkiye’de Ust ve Ust-orta gelir gruplarina yonelik kentsel yapili cevre, piyasa mekanizmasi
icinde, mulk sahipleri ve yapi Ureticilerinin girisimiyle saglanabilirken, orta ve alt-orta gelir gruplarina yénelik
yapili gevre, ya maliyetleri disuren enformel iligkilerle ya da merkezi ve yerel yonetimlerin konut ve top-
lumsal donati treten kuruluglari yonetiminde gergeklestiriimektedir. Deprem nedeniyle yasanan servet ve
gelir kaybi sonucunda, devlet kuruluglar ydnetiminde Uretilecek konut ve isyerlerine daha genis bir toplum
kesiminin intiyac duyacagi tahmin edilebilir. Bu kapsamda, basta TOKI olmak lizere merkezi devlet kurulus-
lari tarafindan alinacak kentsel gelisme ve toplu konut kararlarina yerel paydaslarin nasil katilacagi konusu
¢6zime kavusturulmalidir. Bu yénde kurumlar olusturulmalidir. Bu, yerel dogal kosullara, yerel halkin eko-
nomik ihtiyaglarina ve kultirel dokusuna uygun kentlerin yaratiimasi i¢cin cok énemlidir.

7.3.10. Yeniden yerlestirme miidahalelerinde topluluklarin ge¢im kaynaklarinin, is ve toplumsal
iliski aglarinin biitinlagii gézetilmelidir

Khazai vd (2006: 840), 2004 Hint Okyanusu Tsunami’sinden sonra Sri Lanka’da yapilan yeniden insaa
uygulamalarinda, topluluklarin ge¢im kaynaklarindan uzak yerlere yerlestirilebildigini géstermektedir. Buyuk
bir nifusun ve ¢ok sayida yapinin etkilendigi 6 Subat Depremlerinde yeniden yerlestirme midahaleleri
kaciniimazdir. Bu mudahaleler kdy veya mahalle topluluklarinin ge¢im kaynaklari, is ve toplumsal dayanis-
ma aglar, ortak tarih, kaltar, etnik veya dinsel kimlik gibi faktérlere dayali batinsellikleri oldugu g6z énuine
alinarak tasarlanmalidir. Yeni insa edilecek konut alanlari yalniz barinak degil birer yasam ortami olarak ele
alinmahdir.
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7.4. Degerlendirme

Deprem sonrasi uygulamalarda toplumsal degisimin g6zetilmesi ve deprem 6ncesi sosyo-ekolojik sorunlari
gidermeye yonelik hedefler koyulmasi gerekmektedir.

Yasanan deprem gibi afetler hem dnceden var olan toplumsal iliskilerden kaynaklanan sonuglar ortaya koy-
makta hem de sosyo-ekolojik sistemlerde daha fazla degisimi hizlandirmakta veya tetiklemektedir (Pelling
ve Dill, 2010). Yani bu deprem sonrasinda bir sosyal 6grenme, anlama sureci tasarlanirken bir yandan da
bélgenin geleceginin planlandidi calismalarda hem gecmis sorun ve esitsizliklerin gideriimesine yonelik
hem de glncel gelismeleri yansitacak bir yaklagsim ortaya konmasi 6énem tagimaktadir.

Deprem sonrasi iyilestirme ve yeniden yapilanmanin saglikli temellere oturtulabilmesi icin detayli toplumsal
calismalara ve zamana ihtiyag vardir.

Basta da belirtildigi Gzere, deprem sonrasindaki sire¢ depremin hemen sonrasindaki kurtarma-gecis do-
nemi ve orta-uzun vadeye yayilan kapsamli inga donemi olarak iki agsamaya ayrilabilir. Her agamanin 6ne
cikan, kendine mahsus konulari bulunmaktadir. Bu konularin toplumun gelecegini etkilemesi nedeniyle has-
sasiyetle ele alinip, calismalarin da ayni sekilde yr(tiilmesi gerekmektedir. Ozellikle gelecekteki toplumun
yeniden yapilanmasina yénelik konularda bdélgenin toplumsal ézelliklerini sahada birebir anlayacak ve yereli
de icine alan politika Uretme surecleri tasarlanmalidir. Dolayisiyla toplumsal etkileri ve politikalari belirleme-
de aceleci davranmanin getirecegi sorunlarla karsilasmamak i¢cin zamana yayilan, kapsayici ¢alismalarin
yapilabilmesi igin ortam yaratiimahdir.

Depremin toplumsal etkileri, ancak, bltlin paydaslarin katilimini saglayacak kurumsal mekanizmalarin olus-
turulmasi ile giderilebilir ve toplumsal uzlasiya dayali, olumlu sonuglara varilabilir.

Paydaslar arasinda, depremzedeler ve alt-gruplari, bélge halki, ulusal ve uluslararasi sivil toplum kurulus-
lar1, profesyonel 6érgitler, tniversiteler, sendikalar, medya ve 6zel sektdr kuruluglari, yerel yénetimler ve
merkezi yonetimin ¢esitli organlar sayilabilir. Afetin ilk yaralarinin sariimasinda, gecis dénemindeki muda-
halelerin yapilmasinda ve kalici yeniden yapilanma slirecinde bu paydaslarin katki saglamasi, ihtiyac ve
taleplerini ortaya koymasi, celigkilerin muzakere edilmesi ve kapasitelerin birlestirilerek sinerji yaratiimasi
icin cesitli alanlarda kurumsal mekanizmalar olusturularak ilerlenmelidir. Gegici barinma alanlarinin yé-
netilmesi, afet yardimlarinin saglanmasi ve dagitiimasi, ¢cocuk, yasli, hasta, engelli bakim kapasitelerinin
kurulmasi, kirllgan gruplarin desteklenmesi, gecici yasamin iyilestiriimesi surecinde catisma ve toplumsal
kutuplasmanin hukuk, adalet ve toplumsal uzlasi kapsaminda muzakere edilmesi tum paydaslarin katilimi-
ni saglayan mekanizmalar araciligiyla yuritilmesi gereken alanlar arasindadir. Toplumsal yasamin kalici
olarak yeniden kurulmasi icin yapilacak uygulamalarda, kismen yeniden kurulacak olan kentler hakkinda
ekolojik-toplumsal-mekéansal stratejilerin olusturulmasi, imar planlama faaliyetleri, kalici konut ve is alanlar-
nin planlanmasi, kdy yerlesmelerinin yeniden ingaasi igin yapilacak duzenlemeler icin de benzer mekaniz-
malar olusturulmahdir. Bu mekanizmalarin olusturulmasi igin, Turkiye’de son yirmi yildaki afetlerde yasanan
olumlu ve olumsuz deneyimlere bagvurmak yararli olacaktir.
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Dr. Engin Blyukdksiz ve Uzman Psikolog Duygu Sahan Sagir

8.1.1. Giris

6 Subat 2023 tarihinde gerceklesen art arda 7.8 ve 7.7 buyukligunde iki deprem 10 ilde yasayan yaklagik
13 milyon kisi tarafindan deneyimlenmistir (arama kurtarma faaliyetlerinde enkazdan kurtarilan, depremi
deneyimleyen Kisiler birincil deneyimleyenler). Deprem sonrasi ulusal ve uluslararasi yardim kuruluslart,
kurtarma ekipleri, saglik gérevlileri ve gliivenlik glcleri olmak Uzere yaklasik dort yuz bin kisi sahada calis-
maktadir. Depremin etkilerinin acil olarak azaltilmasi i¢in verilen hizmetlerde ikincil travma deneyimler
olusmustur. Arama kurtarma faaliyetleri icin sunulan yardim hizmeti televizyonda uzun sureli yayinlanma-
ya devam etmektedir. izleyen kisiler de disiintldigiinde liciincii travma deneyimi olusmustur. Bu sireg,
depremi deneyimleyenden baglayarak tim Turkiye’yi etkilemigtir.

Deprem gibi dogal afetlerin (yangin, tsunami, hortum, sel, ¢cig ve digerleri) insanlar tzerindeki fiziksel,
duygusal ve psikolojik etkileri hem bireysel hem de toplumsal olabilir (Fondren, Lawson, Speidel, McDon-
nell & Valentino, 2020). Bu dogal afet, insanlarin hayatlarinda biyuk kayiplara ve travmalara neden olabilir.
Yikilan evler, kaybedilen aile tyeleri ve dostlar, is kayiplari gibi olaylar, insanlarin yagamini olumsuz yénde
etkileyebilir. Bu tur kayiplar, bireylerin ve toplumlarin psikolojisini derin etkiler birakabilir (Karatay, 2020;
Maynard, Farina, Dell & Kelly, 2019).

Deprem, insanlarin kendilerini giivende hissetmelerini engeller ve kaygiya neden olabilir. Deprem sirasinda
kisiler dogal olarak dehget, korku, panik ve sagkinlik gibi duygular yagayabilirler. Bu deneyimler yetigkinler
icin orta ve uzun vadede kaygi, depresyon ve travma sonrasi stres bozuklugu (TSSB) gibi psikolojik so-
runlar yasamalarina neden olabilir. Ancak ¢ocuklar i¢in travma sonrasi stres, belirtinin klinik bir rahatsizlik
dlzeyine ulasmadan uzun surebilecegini ve yasamini etkileyebilecegini géstermektedir (Tatlidil, 2019)

8.2.1. Psikolojik ilk Yardim

Bir olayda profesyonel ilkyardimin yani sira yapilabilecek en énemli katki psikolojik ilkyardim (PiY) ve
destektir. PiY; yakin bir zamanda ciddi bir kriz durumuna maruz kalmis insanlar icindir. Cocuklara ve
yetigkinlere uygulanabilir. Her ¢esit gelisim dénemine beceriler adapte edilebilir. Amac insanlara hemen
yardim etmeye baglamak oldugu icin ilk temastan itibaren saglanmaya baslanabilir. Bununla birlikte; kriz
yasantisi deneyimleyen her birey bu destege ihtiya¢ duymayabilir veya bu destegi istemeyebilir. Yardim
istemeyen kisiler icin destek istediklerinde ulasilabilir olmak ve kisileri zorlamamak uygun bir yoldur.

Esas yapilmasi gereken; izlemek, dinlemek ve bag kurmaktir. Profesyonel yardimdan énce kazazedeyi
sakinlestirmek, kisa sure de olsa yardimci olmak, yalniz birakmamak, gliven vermek énemlidir. Psikolojik
ilkyardimin genel ilkeleri s6yle Ozetlenebilir:

« insanlarin temel ihtiyaclarini karsilamalarina yardimci olmak.

- insanlarin bilgi edinmesi, hizmetlere ve sosyal desteklere ulasmalari igin yardim saglamak.
- insanlarin sakinlesmelerine yardimci olmak.

- insanlari konugsmaya zorlamadan dinlemek.

* Kisileri zorlamayan pratik bakim ve destek saglamak.

* Kigileri olasi zararlardan korumak.
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Surecte dikkat edilmesi gereken noktalar asagidaki gibidir:

+ Bireyin ileri dlizey destege ihtiyaci varsa (Kendilerine veya ¢ocuklarina bakamayacak diizeyde zorda olan
bireyler); birey uygun kaynaga yénlendirilmelidir.

» Uygulamanin miimkiin oldugunca mahremiyet saglanabilecek bir yerde yapilmasi énerilmektedir. imkanlar
elvermiyorsa; yeterince guvenli her yer uygundur.

* Yardim etme sorumlulugu alindigi zaman; insanlarin guvenligine, gizliligine haklarina saygi gésterecek
sekilde davranilmasi 6nemlidir. Her kriz durumu kendine 6zgu olmakla birlikte; gtvenilir ve durtst olmak,
kisisel dnyargilarin ve egilimlerin farkinda olmak, bireyin 6zelliklerine (yas, cinsiyet, kiltdr, vb.) uygun bigim-
de davranmak onemlidir.

* Arama kurtarma ve acil personelini engellememek, gorevin sinirlarini bilmek, konumu kotiye kullanmam-
ak, yardim karsiligi bir istekte bulunmamak, yerine getirilemeyecek sézler ve yanlis bilgiler vermemek,
Israrct olmamak, kisiyi yargilamamak énemlidir.

+ Cocuklar, ergenler, yashlar, etnik gruplar, ayrimcilik veya siddet riski altinda olan kisiler gibi ek yardima
ihtiya¢c duyabilecek kigilere ayrica dikkat edilmelidir.

+ Bireysel calismalarin é6ntnde bir engel bulunmamakla birlikte; koordinasyon ve hiz agisindan, topluluk
veya organizasyon dahilinde calisiimasi énerilmektedir.

Sonlandirma yaparken; siirecin sonlanacagi bilgisini paylasmak ve nelerle karsilagilabilecegini aciklamak,
dogabilecek terslikleri degerlendirmek énemlidir. Eger yardima bagka bir kisi devam edecekse; kigileri bir-
biriyle tanigtirmaya ve olumlu bir tavirla vedalagmaya dikkat edilmelidir.

8.2.1.1. Yardim Edene Yardim ve Oz-bakim:

+ Kriz olayinin detaylari, mevcut hizmetler, destekler, emniyet ve guvenlik problemleri hakkinda bilgi edinil-
melidir.

+ Ani gelisen bir olayin i¢erisinde bulunulacagi i¢in; karsilasilacak duruma, gérilmesi ve yasanmasi olasi
seylere hazirlik yapmak gereklidir.

* Yardim verenin yardim sirasinda sakin olabilmesi, stres altindaki insanlarin kendilerini daha gtivende
hissetmelerine yardimci olacaktir.

* Yardim verenin kendi iyi olusuna 6zel olarak dikkat etmesi, yeterince dinlenmesi, mimkun oldugunca
yemesi ve susuz kalmamasi, sakinlesme becerilerinden (paylasimda bulunma, nefes egzersizleriyle endise
uyaranlarini agagiya ¢ekme, vb.) faydalanmasi, bagkalarina yardim edebilecek durumda olabilmesi ve
surdurdlebilirlik icin dGnemlidir.

8.2.2. Yas

Yetiskinde yas sureci 6lum, bogsanma gibi kayiplar sonrasinda ortaya ¢ikan bir biligsel, duygusal ve
davranigsal tepkiden olusur. Bu tepkiler keder, 6fke, inkar, umutsuzluk, sucluluk, kabul gibi duygular yer al-
abilir. Yas sureci, her insan igin farkhdir ve belirli bir siraya uymaz. Bununla birlikte, Kubler-Ross (1997) bes
asamay deneyimlediklerini ifade eder:

1. Inkar: Kisi 6lim, bosanma, is kaybi gibi bir kayip karsisinda sok gegirir ve gercegi kabul etmek istemez.

2. Ofke: Kisi kaybin gercekligini kabullenmeye baslar ve genellikle kendini, bagkalarini yaratani suclar.
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3. Pazarlik: Kisi kaybin acisini hafifletmek icin bir seyler yapabilecegine dair umutlar besler ve genellikle
"kegke soyle yapsaydim" seklinde dustincelere kapilir.

4. Depresyon: Kisi gercekligi kabullenir ve yasin acisini yogun bir sekilde hissetmeye baglar.
5. Kabul: Kisi kaybin gercekligini kabul eder ve yasin son agsamasina geger.

Yas sureci, bir kisinin yasadig kayip veya degisime bagli olarak farkl strelerde degisebilir ve kisiden kigiye
degisebilir. Slirecte zaman zaman zorluklar yasanabilir, ancak kisi yas surecinin dogal bir parcasi old-
ugunu anlayarak kendine zaman ve sabir gésterirse, zamanla iyilesme sureci baglayabilir (Kadioglu, 2023;
Mestcioglu ve Sorgun, 2003).

8.2.2.1. Yas surecinde olan kisilere yonelik 6neriler ve dikkat edilmesi gerekenler (Worden, 2001)
3. Kendini glivende hissedecegi bir ortam olusturmal.

4. Kaybin gercekligini fark etmesi ve kabul edebilmesine yardimci olmak i¢in 6len kisi hakkinda konugsmaya
cesaretlendirilmeli.

5. Kayiptan dogan GzUntu, aci, sikinti, 6fke, ¢aresizlik gibi duygularini dile getirmesine ve yasamasina izin
vermeli.

6. Olimiin ardindan ortaya cikabilecek ruhsal bozukluklar (depresyon, kaygi bozuklugu, intihar disiinceleri
ve girisimleri gibi) ile ilgili dikkatli olmak ve psikiyatri uzmanina yonlendirmek.

7. Gunlik yasam rutinini pargasi olan beslenme gibi temel gereksinimlerin karsilanmasi ve uykusunun
dizenlenmesi saglanmal.

8. Kulturh ve inanci dogrultusunda cenaze ve yasla ilgili térenleri yapabilmesine yardimci olunmali ve
desteklenmeli.

9. Sorunlari ile kendisinin ilgilenilmesine yardimci olunmali, bas etme yollarini guclendiriimeli.

10. Kayip ile ilgili dugtince ve duygulardan kacinmak icin yapilacak islevsiz bas etme stratejilerine dikkat
edilmeli (alkol ve/veya uyusturucu madde kullanimi gibi).

8.2.3. Travma Sonrasi Stres Bozuklugu (TSSB)

TSSB, bir kisinin maruz kaldigi ciddi bir travmatik olayin sonrasinda ortaya ¢ikan bir kaygi bozuklugu-
dur. Bu durum, kisinin yasaminda sikintiya neden olan semptomlarla karakterizedir, 6rnegin tekrarlayici
hatiralar, uykusuzluk, kaygi, korku, duyarsizlik ve kaginmalar gibi biligsel, duygusal ve davranigsal tepkidir.

Dogal afet sonrasinda, yasanan olaylarin etkisini azaltmak ya da ortaya ¢ikan psikolojik sorunlari
iyilestirmek icin cesitli destek hizmetleri sunulabilir. Bu hizmetler arasinda bireysel psikolojik danismanlik,
grup terapisi, psikoegitim, sosyal destek gruplari, psikodrama, etkilesim gruplari ve stres yonetimi teknikleri
yer alir.

Travmatik deneyimden sonra saglanan psikojik destek yoluyla kisilerin psikolojik saglamhg: arttirilarak
ortaya ¢ikacak olumsuzluklar icin bas etmeleri giclendirilebilir. Bir kisinin gugli bir stres veya travma duru-
munda psikolojik saglamlik géstermesi, psikolojik iyilesme yetenegi olarak tanimlanabilir. Psikolojik saglam-
hk, kisinin yasadigi travmatik olaylarin Gstesinden gelmesine, iyilesmesine ve hatta bu olaylarla ilgili yeni
anlamlar olusturmasina yardimci olur.
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8.2.4. Psikolojik Saglamlik

Psikolojik saglamlik, bireyin zorluklara ragmen toparlanabilme kapasitesi ile ilgilenen travma arastirma-
larindan dogmustur. Psikolojik saglamlik, bireylerin 6nemli sikinti veya travma deneyimlerine ragmen
olumlu uyum iginde olduklari ¢ok y6énli dinamik bir stire¢ olarak yorumlanabilir (Luthar, Cicchetti & Beck-
er, 2000). Psikolojik saglamlik kavramiyla, adaptasyon veya gelismeye yodnelik ciddi tehditler halinde iyi
sonugclarla karakterize edilen bir fenomen sinifi ifade edilebilir.

Psikolojik saglamlik, zorluklarla basa ¢ikma becerisini artirmak icin yapilabilecek bircok sey bulunmaktadir.
iste psikolojik saglamligi artirmak icin éneriler:

1. Sosyal destek: Akran guruplariniz, arkadaslariniz, akrabalariniz gibi destek gruplari ile iletisimde kalmak.

2. Oz-yeterliliginizi desteklemek: bir isi yapabileceginize yénelik inancinizi destekleyecek kiicik kisisel he-
defler belirleyin ve bu hedefleri bagarmak icin ¢gaba gobsterin.

3. Kisisel bakim: Kendinize iyi bakin, saglkli bir diyet yapin, diizenli olarak egzersiz yapin ve yeterli uyku
ahn.

4. Fiziksel egzersiz: istediginiz zaman ve istediginiz kadar yiriyisler yapmaya calissin.

5. Yeni deneyimler: Kendinize yeni deneyimler yaratin, yeni seyler 6grenmek igin sosyal alanlari kullanarak
ve kendinizi gelistirmeye devam edin.

6. Stres yénetimi: Stresli durumlarda nasil tepki vermeniz gerektigini 6grenin. Derin nefes almak, medita-
syon, yoga veya egzersiz gibi stres azaltma tekniklerini kullanabilirsiniz.

7. Problem ¢ézme becerileri: Karsilastiginiz sorunlari ¢ézmek icin adimlar atin ve bir ¢6zim bulmak icin
alternatif yollar dasunun.

8. Dayaniklilik: Zor zamanlarda dayanikli olmak i¢in kendinize givenin, olumlu disinin ve stres yonetim
tekniklerini kullanin.

Bu o6neriler, psikolojik saglamhgi artirmak icin baglangi¢ noktasi olabilir. Ancak her insan farklidir ve herke-
sin ihtiyaclar farkhdir. Bu nedenle, kisisel kosullarinizi ve ihtiyaglarinizi g6z éninde bulundurarak psikolojik
saglamliginizi artirmak icin size uygun olan yéntemleri belirleyebilir ve uygulayabilirsiniz.

TSSB semptomlari olan bireyler genellikle psikolojik olarak daha az dayanikhdir ve bu durum, daha sonra
maruz kalabilecekleri stresli olaylarla basa ¢ikmalarini zorlagtirabilir. Ancak, psikolojik saglamlik 6zellikle
stresli olaylarla basa ¢ikma becerisini gelistirerek TSSB riskini azaltabilir. Aragtirmalar, psikolojik saglam-
hgin artmasinin, TSSB semptomlarindaki azalmayla iligkili oldugunu goéstermektedir. Psikolojik saglamlik,
bireyin yasadigi stresli olaylarla basa ¢ikma becerilerini artirabilir, duygusal kontroliini saglayabilir ve
olumlu duygusal uyum saglayabilir. Bu nedenle, psikolojik saglamlik, TSSB tedavisinin bir par¢asi olarak
kullanilabilecek bircok stratejiden biridir.

8.2.5. Kabul

Birey olumsuz olarak degerlendirdigi duygusal durumlar, dustinceler ve/veya nahos fizyolojik uyariimalar
gibi belirli durumlari deneyimlemek istemediginde, isin ucunda davranissal bir “bedel” olsa bile bu durum-
larin sikligini veya bicimini degistirmeye calisir bu duruma yasantisal kacinma denir. Kaginma davraniglari
goOrunuste aci verici olaylardan kurtulma girisimleridir. Fakat ne yazik ki olayin olumsuz etkisine maruz
kalan kisilerin huzur arayiglari, icsel deneyimlerinden kaginma ¢abalari yuzinden bosa cikabilir.
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Travmatik olayin rahatsiz ediciligi g6z 6ntinde bulunduruldugunda, bireyin travmatik dustnculere ve bun-
larla iligkili duygulara karsi koymak veya bunlardan kaginmak igin belirli bir davraniglara bagvurmasi gay-
et anlagilirdir. Dahasi, travmatize, obsesif, kaygil veya depresif insanlarin, digstncelerini baskilamaya
calistiklarina dair 6nemli veriler bulunmaktadir (Follette & Ruzek, 2006).

Daha 6nce de Uzerinde duruldugu gibi, insanlarin duygu durumlarini kontrol altina alma ¢abalari, paradok-
sal sekilde duygu durumlarinin ayni sekilde devam etmesine ve alkol kullanimi ve asiri yeme davranigi gibi
pek cok uyum bozucu davranisin benimsenmesine yol agabilmektedir.

Travmatik olaylarla iligkili olarak kisinin kendini agmasi (self-disclosure) — travmanin, baskilama girisimlerine
basvurmadan agik bir sekilde anlatilmasi sureci- izerine yogunlasan arastirmalar sonucunda bu agmanin
daha dusuk duzeylerde psikolojik sikinti ve kisinin kendine bakim yeteneginde artma ile iligkili oldugunu
ortaya koymustur.

8.2.6. Travma Sonrasi Stres Bozuklugu Yasayan Bireyler icin Yagsam Becerileri

Dogal afetler sonrasinda olusan psikolojik rahatsizliklarin tedavisinde, diger psikolojik becerilerin kullanil-
masi faydali olabilir. Bu beceriler, bireyin psikolojik rahatsizliklarin semptomlarinin sagaltiminda ve yasam
becerilerinin artmasinda yardimci olabilir.

Bunlar arasinda sunlar yer alir:

1. Nefes egzersizi teknikleri: Derin nefes alma, meditasyon ve kas gevseme egzersizleri gibi nefes alma
teknikleri, kaygi ve stres diizeylerini azaltmaya yardimci olabilir.

2. Zihin farkindaligi: Zihin farkindahgi teknikleri, bireyin duygularini, dagtincelerini ve bedenini fark etmesine
yardimci olur. Bu teknikler, bireyin psikolojik rahatsizliklarin semptomlarini yénetmesine yardimci olabilir.

3. Duygu diizenleme becerileri: Duygularin farkinda olmak ve bunlari yénetmek, psikolojik rahatsizliklarin
semptomlarini yénetmeye yardimci olabilir. Ornegin, bir bireyin duygularini ifade etme, duygularini tanima
ve duygular kontrol etme konusunda beceriler gelistirmesi, TSSB ile basa ¢ikma konusunda faydali olabilir.

4. Sosyal destek: Sosyal destek, psikolojik rahatsizliklarin semptomlarini yénetmek icin dnemli bir faktérdur.
Sosyal destek, bireyin duygusal olarak desteklenmesine ve bagkalarinin yardimiyla psikolojik rahatsi-
zliklarin semptomlarini yénetmesine yardimci olabilir.

5. Bilissel yeniden yapilandirma: Biligsel yeniden yapilandirma, bireyin psikolojik rahatsizliklarin semptom-
larina neden olan disunceleri degistirmesine yardimci olabilir. Bu teknik, psikolojik rahatsizliklarin semp-
tomlarini azaltabilir ve bireyin hayat kalitesini artirabilir.

6. Gorevlendirme: Gérevlendirme, bireyin psikolojik rahatsizliklarin semptomlarini yénetmek icin kendine
uygun gorevler veya aktiviteler belirlemesi anlamina gelir. Bireyin kendisine uygun bir amaca yonelmesi,
psikolojik rahatsizliklarin semptomlarinin azalmasina yardimci olabilir.

8.2.7. Cocuklarda Psikolojik Iyilesme

Cocuklarin da bir kayiptan sonra yas tepkisi yasadiklari bilinmektedir. Cocuklarin kayip kargisinda tepkileri
cok cesitli olabilmektedir. Birincil olarak hi¢ tepki vermeyebilir ya da ciddi duygusal patlamalar gdsterebilirl-
er. ikincil tepkiler cocugun kaybi yasadiktan bir siire sonra gostermeye basladigi ve etkisi yillarca gézlen-
ebilir tepkilerdir. Bunlar arasinda kaygi, korku, uyku bozukluklari, 6fke iceren davranislar, icine kapanma,
sucluluk, yasindan kicukmus gibi davranma, olaylari yeniden yagsama sayilabilir.
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+ Cocuklarin kayipla ilgili ne bildiklerini ve digtndudklerini anlamak icin sorular sormak, dikkatlice dinlemek
kritiktir.

* Yasanan kayip ve yas sureci (aci ve Gzuntinin dogal olusu) yasa uygu, dogru ve basit bicimde agiklan-
maldir.

+ GUNIUK rutin ve planlara mimkin oldugunca uymak, eski diizenin yeniden baslatiimasi ve devamlilik
temel konulardandir.

+ Guvende olduklarini hatirlatmak, fiziksel temasi artirmak, given inga edici ortami ve oyunlari saglamak
faydalidir.

* Duygu paylasimi (s6zel ve s6zel olmayan sekilde) ve olanlarla ilgili konugmasi tegvik edilmelidir.

+ Cocuklarin térenlere katilmalari faydalidir. Eger ¢cocuk katilmayi istemiyorsa; bu konuda baski yapil-
mamalidir.

Eger cocuk; asiri derecede icine kapanmis ve depresyonda goériniyorsa, asiri 6fkeli davraniglarda bu-
lunuyorsa, surekili fiziksel sikayetleri varsa, saldirgan bir tutum sergiliyorsa profesyonel destek alinmalidir.

8.2.8. Kahramanmaras Depreminin iTU’deki izdiigiimii

6 Subat Pazartesi 2023 tarihinde gerceklesen deprem felaketinde; 4 6grencimiz vefat etmigtir ve toplam
2395 6grencimiz cesitli sekillerde (aile ici vefat, devam eden tedavi, ev hasari, fiziki herhangi bir sorun bu-
lunmayan, vb.) slrecten etkilenmistir.

6 Subat 23 tarihinde gerceklesen depremden sonra iTU’de okumakta olan 95 6grencimiz arama kurtar-
ma faaliyetlerinde yer almistir. iki kultip biinyesinde (iTU Arama Kurtarma Kuliibii ve iTU Magara Arama
Kullibi) arama kurtarma faaliyetlerinde bulunan 48 égrenci ile yapilan gérismelerde TSSB ile ilgili bilg-
ilendirme yapilmistir. Ogrencilerin durumlarinin takip edebilmek amaciyla élcme araglarini (Duygu Diizen-
leme Giicligi Olcegi, Beck Anksiyete Anketi, TSSB icin PCL-5) uygulanmistir.

ik gérismelerde égrencilerin zaman algilarinin bozuldudu (giin ve saate uyum saglamak zorluk
yasadiklari), olaylari hatirlamada zorluklar, uyku sorunlari yasadiklari, hayatin anlamini sorguladiklar, haz
yitimi (anhedoni) ve dikkat toplama sorunlari yasadiklari gézlenmistir. Gérisme yapilan 6grencilerden 28
kisinin deprem bdlgesine qittigi ve déndugu gunu hatirlayamadigi ve karar veremedigi tespit edilmistir.

ikinci hafta yapilan gériismelerde 6grencilerin daha énceki sorunlarinda bir takim iyilesmeler gérilmuistiir.
Ozellikle uyku ile ilgili iyilesmenin oldugu gérilmustiir. ilerleyen siirecte dgrencilerin ikincil travma durumlari
izlenmeye devam edilecektir.

Universitemiz égrenci ve personeline yénelik olarak “Deprem Sonrasi Psikoloji” baglikli bilgilendirme video
cekilmigtir.

Ayrica depremden etkilenen dgrencilerle iletisim becerilerini kapsayan ¢cevrimici bilgilendirme toplantilari
akademik personele yénelik olarak dizenlenmistir ve diizenlenmeye devam edilecektir. Stre¢ icerisinde
ihtiyaca yénelik grup calismalari yapiimasi planlanmaktadir.
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8.3. Sonug

Kahramanmaras merkezli depremlerin psikolojik etkileri gelecek dénemde farkli yas guruplarinda farkli
diizeylerde gériilme ihtimali s6z konusudur. Ogrenciler ile yapilan gériismeler travma deneyimini daha
anlasilir hale getirmek igin veriler sunmustur. Gérismeler éncelikli bilgilendirme ve koruma amacli bir siire¢
olarak olusturulmustur. Tiraj calismasi kapsaminda éncelige ihtiya¢ duyan égrenciler (agir belirti gésteren-
ler, daha 6nce travmatik deneyimi olanlar ve psikolojik tedavi gérenler) tespit edilmistir ve iTU PDR Merke-
zi’'nde izleme sureci devam etmektedir.
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