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Onsoz

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras ilinde meydana gelen ve toplamda 10 ilimizi etkileyen
depremler hepimizi derinden yaralamistir. Sizlere bugiin derin bir iiziintii iginde yazmaktayim.
Tiim diislincelerimiz ve dualarimiz, 6 Subat giinii iilkemizi sarsan deprem felaketi sonrasi bolgede
etkilenen vatandaslarimizla birlikte. ..

Yasanan depremler, Tiirkiye'nin dogusunda ve giliney dogusunda yer alan Adiyaman, Hatay,
Osmaniye, Gaziantep, Kilis, Sanlurfa, Diyarbakir, Malatya, Adana ve Elazig illerinde onlarca
insanimizin hayatin1 kaybetmesine ve yaralanmasina, bina ve altyapi sistemlerimizde dnemli
hasarlara neden olmustur. Depremlerde hayatin1 kaybeden vatandaslarimizin ailelerine ve
sevenlerine en derin lizlintiilerimizi iletiyor, yarali kurtulan vatandaslarimiza acil sifalar diliyoruz.
Bolgede iyilesme siirecine baglarken, destegimizi ve dayanismamizi sunarak kendilerinin yaninda
oldugumuzu séylemek istiyoruz.

Yasanan ac1 depremlerin hemen ardindan, Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) dgretim iiyeleri
ve calisanlar1 bolgede arastirma yapmak iizere yola ¢ikmislardir. insaat miihendisligi, jeoloji
miihendisligi, mimarlik, sehir ve bélge planlama vb. farkli alanlarda uzmanlasmis ODTU ekipleri,
diger liniversiteler ve kurumlardaki uzmanlarla da isbirligi yaparak bolgenin ¢esitli sehirlerinde 6n
kesif calismalarina baglamislardir. Fakiilte iiyelerimizi, personelimizi ve Ogrencilerimizi, bu
devam eden calismalarda bizlere katilmaya ve depremlerden etkilenenlere yardim etmek icin kendi
uzmanliklarini, becerilerini, ve kaynaklarini nasil kullanabileceklerini diistinmeye davet ediyoruz.

Boyle zamanlarda, bireylerin ve topluluklarin giiciinii ve dayanikliligini, bir araya gelerek
yaratacaklar1 giic ¢arpanini hatirlamak Onemlidir. Bo6lge halkinin bu trajedinin iistesinden
gelecegine inaniyor, yeniden yapilanma ve toparlanma ¢abalarinda onlarin yaninda oldugumuzu
belirtmek istiyoruz.

Saygilarimla,

Prof. Dr. Mustafa Versan Kok

Orta Dogu Teknik Universitesi Rektorii
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1. 1. Giris

6 Subat 2023 tarihinde, yerel saat ile 04:17°de (01:17 GMT), Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)

iizerinde, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligt (AFAD, www.afad.gov.tr) verilerine gore
moment bilyiikligli (Mw) 7.7 olan bir deprem meydana gelmistir. Depremin merkez iissii olan
Pazarcik-Kahramanmaras (K37.288°, E37.043°), Gaziantep'in yaklasik 40 km kuzey batisinda ve
Kahramanmarag’in yaklasik 33 km giiney dogusunda yer almaktadir. AFAD tarafindan depremin
odak derinligi 8.6 km olarak belirlenmistir.

Ilk depremin ardindan 9 saat sonra, yerel saat ile 13:24’de (10:24 GMT), Ekindzii-Elbistan-
Kahramanmaras bdlgesinde moment biiyiikliigii (Myw) 7.6 olan ikinci bir deprem meydana
gelmistir. ikinci depremin merkez {issii (N38.089°, E37.239°), Adiyaman'in yaklasik 98 km kuzey
batisinda ve Kahramanmaras'in 62 km kuzey dogusunda yer alip, odak derinligi 7.0 km olarak
belirlenmistir. (AFAD). Sekil 1.1°de bolgede meydana gelen artg1 depremler ve iki ana depremin
merkez isleri gosterilmektedir. Her iki deprem de Tiirkiye'nin iki biiyiik aktif fay sisteminden biri

olan DAFZ'nda meydana gelmistir.

Buigaria

Sekil 1.1 Tiirkiye Haritas1. 6 Subat 2023 Kahramanmaras-Pazarcik (My=7.7) ve Kahramanmaras-

Elbistan (Mw=7.6) depremlerinin merkez iisleri beyaz nokta ile gosterilmistir.
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Meydana gelen bu depremlerin moment biiylikliigii, derinligi ve moment tensér ¢éziimii, farkli
ulusal ve uluslararasi kuruluslar tarafindan rapor edildigi sekliyle Tablo 1.1 ve 1.2'de 6zetlenmistir.
DAFZ'mun 6zelliklerine uygun olarak, depremlerin fay mekanizmasi sol-yanal dogrultu-atimlidir.

Tablo 1.1 M,,=7.7 Kahramanmaras-Pazarcik depremi 6zellikleri

Kurum | Moment tensor ¢6ziimii | Derinlik (km) | Mw
AFAD! @ 8.6 7.7
KOERI? i’ 10 7.7
USGS? > 17.9 7.8
EMSC* 4 10 7.7

ITC Bagbakanlik-Afet ve Acil Durum Y®&netimi Baskanlig:
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
3Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalart
“Avrupa Akdeniz Sismoloji Merkezi

Tablo 1.2 M,,=7.6 Kahramanmaras-Elbistan depremi 6zellikleri

Kurum | Moment tensor ¢ozlimii | Derinlik (km) | Mw

AFAD! @ 7 7.6

KOERI® @ 10 7.6
USGS® . 10 7.5
EMSC? NAV 10 75

'TC Bagbakanlik-Afet ve Acil Durum Y®&netimi Baskanligi
2Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii
3Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalari
*Avrupa Akdeniz Sismoloji Merkezi

Her iki deprem toplam 15 milyonu asan niifusuyla Kahramanmaras, Adiyaman, Hatay, Osmaniye,
Gaziantep, Kilis, Sanliurfa, Diyarbakir, Malatya, Adana ve Elazig illerini etkilemistir. Depremler
onemli art¢1 sarsintilara neden olurken 18.02.2023 tarihi itibariyle toplam can kaybi sayisinin
40,0001 astig1 ve 110,000 kisinin yaralandigi aciklanmistir, ayrica 100,000'den fazla binanin
coktiigii veya agir hasar aldigi raporlanmistir. Bu rakamin hasar tespit caligmalarinin ilerlemesi ile

artmasi beklenmektedir.

18.02.2023 tarihi itibariyle, merkez iissiine 200 km mesafede yer alan bdlgede toplam 7451 artg1
sarsint1 kaydedilmistir. Bu art¢1 sarsintilarin toplam 433 adeti My, 5.0°1 asan biiytikliiklere sahiptir.
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6 Subat 2023 Pazarcik-Kahramanmaras (Mw=7.7) depremi, sismik enerji salinim bolgesine 436
km mesafe icerisinde yer alan ve AFAD tarafindan isletilen toplam 280 kuvvetli yer hareketi
istasyonu tarafinda kaydedilmistir. Maksimum yer ivmesi (MYI) degerlerinin en yiiksegi
Antakya’da yer alan 3126 numarali istasyonda 1.23 g olarak rapor edilmistir. ikinci deprem
sarsintisini ise enerji salinim bolgesine 445 km mesafe i¢cinde bulunan ve yine AFAD tarafindan
isletilen toplam 244 kuvvetli yer hareketi istasyonu kaydetmistir. Benzer sekilde, maksimum MY
degerlerinin en yiiksegi Kahramanmaras Goksun’da yer alan 4612 numarali istasyonda 0.65 g
olarak kaydedilmistir. Bu art¢1 sarsintilar, aktif fay ¢izgileri ve bolgeleri ile birlikte Sekil 1.1'de
gosterilmigstir. Kuvvetli yer hareketi kayitlariyla ilgili daha ayrintili bir sunum Boliim 3'de

mevcuttur.

Depremin hemen ardindan kesif ve arastirma calismalari kapsaminda Orta Dogu Teknik
Universitesi Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi iiyeleri bolgeye sevk edilmistir. Devam
eden bu kesif ¢alismalari, Tiirkiye'de en ¢ok etkilenen sehirleri de kapsayacak sekilde yaklagik 450
km uzunlugunda ve 100 km genisliginde bir alan1 kapsamaktadir. Bu 6ncii kesif ve arastirma

raporunun amaci, olayin dogal ve insa edilmis ¢evre lizerindeki etkilerini paylagsmaktir.

Ilk ekip, olaylarin ertesi giinii, 7 Subat tarihinde, yapisal hasar, fay kirilmasi, zemin
deformasyonlari, sivilasma belirtileri, zemin ve kayalarin olasi yenilme veya yenilmeme
performanslari, sevler, binalar, istinat yapilari, limanlar, yollar, kopriiler, havaalanlari, yagsam
hatlari, hidrolik yapilar, ve depremin sosyal etkileri konularinda ¢alismak ve 6zellikle de sahada
silinebilir verileri toplamak ve belgelemek iizere ivedilikle bolgeye intikal etmistir. Detayli
siralamak gerekirse, ¢aligmalar agagidaki konular1 belgelemeye odaklanmaistir:

* Bolgenin jeolojisi ve seismo-teknik yapisi ve jeolojik saha gozlemleri,

» Sismolojik yap1 ve kuvvetli yer hareketi kayitlarinin islenmesi,

* Ayrintili saha kesif bilgileri,

+ Konut yapilarinin performansi,

» Havaalanlari, demiryollar1, otoyollar gibi ulastirma sistemlerinin performansi,

» Kopriilerin ve tiinellerin performansi,

* Yap1 temellerinin, derin kazilarin, dayanma yapilarinin performanst,

» Toprak ve kaya yamaglari, zemin sivilagmasi izleri, kaya diigmeleri,

* Barajlar, limanlar, altyap: elemanlari,
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e Tsunami etkileri,
» Tarihi yapilarin performansi,

* Acil durum miidahalesi ve toplumsal etki.

Yukarida bahsi gegen konularla ilgili 6n kesif arastirma bulgulari sonraki boliimlerde detayli olarak
sunulacaktir. Raporun sunmus oldugu degerlendirmeler, boliim yazarlarinin degerlendirme ve
gorisleri olup, raporun tiim yazarlarinin veya yayinlayan kurulusun goriislerini yansitmayabilir.

Bu bulgularin daha detayli bir sunumu, nihai kesif raporu olarak yayinlanacaktur.

ODTU Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi (DMAM) ekibi olarak, depremlerde hayatini
kaybeden ve yaralanan vatandaslarimiz i¢in derin {iziintii duyuyor, ailelerine ve yakinlarina en

icten taziyelerimizi iletiyoruz. Milletimizin bas1 sagolsun.
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Bolum 2 Bolgesel Tektonizma ve Sismik

Kaynak

Yazarlar
A. Arda Ozacar®, Bora Uzel®, Erdin Bozkurt®, Taylan Sancar'®, Eyiip Sopac1®, Nuretdin
Kaymake1®, Bora Rojay®, Zeynep Giilerce®"”, Cem Kincal®, Laura Gregory'®.

(@) Orta Dogu Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Ankara, Turkiye

(b) Dokuz Eylul Universitesi, , Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Izmir, Ttirkiye

(c) Munzur Universitesi, Cografya Departmani, Tiirkiye

(d) Orta Dogu Teknik Universitesi, Ingaat Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tirkiye, su
anda Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu (IAEA, Vienna) gérev yapmaktadir.

(e) University of Leeds, School of Earth and Environment, United Kingdom

“Bu bir IAEA raporu degildir. ifade edilen goriisler Uluslararasi Atom Enerjisi

Kurumu’nun gortislerini temsil etmez ve IAEA bunlarla ilgili hi¢bir sorumluluk Kabul
etmez.

ODTU — Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi 17



- N
On Degerlendirme Raporu (. )
6 Subat 2023, Kahramanmarag-Pazarcik (Mw=7.7) ve Elbistan (Mw=7.6) Depremleri >

2. 1. Bolgesel Tektonizma

Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Karliova ile Hatay arasinda yaklasik 450 km boyunca uzanan,
KD-yonelimli, sol yonlii dogrultu atimli bir fay sistemidir (Sekil 2.1). DAFZ, Anadolu levhasinin
kendine gore yaklasik 10-11 mm/y1l hizla kuzeydoguya dogru hareket eden Arap levhasi ile sinirini
olusturmaktadir (Cetin vd., 2003; Reilinger vd., 2006) ve toplam atimi yaklasik 15-30 km’dir
(Saroglu vd., 1992; Westaway, 1994; 2003; Rojay vd. 2001; Moreno vd., 2011). DAFZ son 20-30
yilda sismik olarak nispeten sessiz oldugu i¢in, cogunlukla g6z ardi edilmistir. Bazi ¢aligmalar bu
sessizligin gelecekteki sismik aktivitenin bir tezahiirii olabilecegini vurgulamis (6rn. Duman ve
Emre, 2013; Yonlii vd., 2013; Mahmoud vd., 2013; Karabacak ve Altunel, 2013; Bayrak vd., 2015;
Gilerce vd., 2017; Yonlii vd., 2017) ve 2020°de meydana gelen M=6.8 Elazig depreminden sonra
yapilan ¢ok sayida ¢alismada DAFZ’nin gercek sismik potansiyeli ciddi sekilde tartigilmistir (6rn.
Pousse-Beltran vd., 2020; Ragon vd. al., 2020; Tatar vd., 2020; Akgiin ve incedz, 2021; Dogru vd.,
2021; Giivercin vd., 2022; Kelam vd., 2022; Akbayram vd., 2022).

2.2. Onemli Deprem Tarihgesi

DAFZ boyunca meydana gelen tarihi depremler kismen eszamanli olarak 19. yilizyilda baz1 fay
boliimlerini benzer biiylikliikteki depremlerle kirmistir (Duman ve Emre, 2013). My=7.8+0.1
Pazarcik ve My=7.7+0.1 Elbistan depremleri dizisi DAFZ iizerinde meydana gelmis ve yakin
cevredeki Maras, Gaziantep, Malatya, Adiyaman, Hatay ve Osmaniye illerinde yikici etkilere
neden olmustur. Tarihsel veriler, bu deprem dizisi sirasinda kirilan fay boliimlerinin, en az 500
yildir tektonik gerilme biriktiren sismik bosluklar oldugunu gostermektedir (Ambraseys, 1989;

Duman ve Emre, 2013).
2. 3. Sismik Kaynak

Bu deprem dizisinin ilk ana soku (Myw=7.840.1), 6 Subat 2023 saat 01:47'de Kahramanmaras ili
Pazarcik ilgesi yakinlarinda meydana gelmistir. Depremin merkez iissii koordinatlari, Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Merkezi tarafindan 37.1123K, 37.1195D olarak belirlenmistir
(Sekil 2.1). Depremin moment tensér ¢éziimii, KD-GB dogrultulu faylar {izerinde, neredeyse
tamamen sol-yanal dogrultu-atiml1 bir hareketi ortaya koymaktadir. Elde edilen ilk sismik verilere
gore, DAFZ’ nun giineyinde yer alan Narli fay1 lizerinde baslayan bu deprem, kuzeyde fayin ana

kolu tizerine sigramis, Pazarcik-Erkenek fay boliimlerini KD'ya, Amanos boliimiinii ise GB'ya
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dogru biraz gecikmeli olarak kirmistir. Kahramanmaras-Pazarcik depremi, kirilma bdlgesinin iki
ucunda yonliiliik etkileri ve c¢oklu fay boliimleri boyunca siireksiz zaman evrimini gdsteren
karmagik kirilma gostermekte ve bu anlamda c¢oklu kirilma iceren karmasik deprem yapisinin
benzersiz bir ornegidir. Art¢1 soklarin mekansal dagilimi deprem kiriginin glineyde Antakya-
Hatay’a kadar ulasgtigini ve kuzeyde 2020 yilindaki Doganyol, Elazig depremi yakinlarindaki
Piitlirge fay boliimiinde sona erdigini gostermektedir (Sekil 2.1). Ana sok ile olusan kirigin toplam
uzunlugu 300 km'nin biraz lizerindedir ve ylizeyde 3-7 m mertebesinde, biiyiik ylizey yer
degistirmeleri gozlenmektedir. Ana soktan 10 dakika sonra, ana sokun odaginin hemen batisinda

meydana gelen My=6.8 biiyiikliigiindeki art¢1 sokun Salgagdz fayini kirmis olmasi olasidir.

Yaklasik 9 saat sonra (saat 10:24’de) meydana gelen ikinci deprem, My=7.7+0.1 Elbistan depremi,
kisa vadeli deprem tetiklemesinin essiz bir Ornegini sergileyerek Cardak-Siirgii fay bolimii
boyunca ylizey kirig1 olusturmustur. Depremin merkez iissii koordinatlari, Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Merkezi tarafindan Elbistan'in giineyinde ve Ekinozii yakinlarinda, 38.0717K,
37.2063D olarak belirlenmistir (Sekil 2.1). Birinci depreme benzer sekilde, bu depremin moment
tensOr ¢oziimii de neredeyse tamamen sol-yanal dogrultu-atimli bir hareketi isaret etmektedir.
Sismik veriler, depremin once ~D-B uzanimli Cardak faymi kirdigini ve KD-GB uzanimli
Dogangehir fay zonu {izerinden doguda Malatya'ya dogru devam ettigini gdstermektedir.
Kirilmanin bati ucundaki art¢1 soklarin giineye dogru kivrilmasi farkli yonlere sahip faylarin olasi
aktivasyonunu isaret etmektedir (Sekil 2.1). Ana sok ile olusan kirigin toplam uzunlugu yaklasik

160 km'dir ve sahada 2 - 8 m mertebesinde biiylik ylizey yer degistirmeleri gozlenmektedir.
2. 4. Yiizey Kirigi ve Jeolojik Saha Gozlemleri

Deprem dizisinin hemen ardindan, yiizey kirilmalar1 erisime agik uydu goriintiileri, Harita Genel
Miidirliigii (Tiirkiye) tarafindan saglanan hava fotograflar1 ve yerbilimciler tarafindan yapilan
saha caligsmalari ile haritalanmistir. Pazarcik yakinlarindaki yolda gézlemlenen 2.4 m ve Siirgii

boliimiinde gozlemlenen 6.7 m’lik sol yanal atimlara ait goriintiiler Sekil 2.2°de verilmektedir.
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10 min later

35°%F 36°E 37°E 38°E 39°E 40°E

Sekil 2.1. Deprem kirik diizlemlerini ve AFAD’dan alinan art¢1 soklari, ana depremlerin
mekanizma ¢ozlimleri ile birlikte gdsteren sismotektonik harita. Kiriklar olusum zamanlarina gore
numaralandirilmis, Yonli ve siireksiz kirilma sergileyen Pazarcik depreminin (My=7.8+0.1)

kirilma yonleri ise oklarla belirtilmistir.

Sekil 2.2. Pazarcik yakinlarinda 2.4 m sol yanal 6telenen yol ve Siirgii-Cardak fay boliimiinde 6.7
m sol yanal 6telenen dikenli tellerin sahada c¢ekilen goriintiileri (sirasiyla Erdin Bozkurt ve Taylan

Sangar tarafindan ¢ekilmistir).
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2. 5. Sismik Bosluklar ve Statik Stres Degisimleri

Bu deprem dizisi, mekansal olarak birbirine yakin ve 10 saatten daha kisa siirede meydana gelen
iki biiyiik depremle, kisa-zamansal sismik kiimelenmenin 6zgiin bir 6rnegini sergilemektedir.
Coulomb yenilmesi kullanilarak tahmin edilen statik gerilme degisiklikleri, tarihsel deprem
kayitlar1 ile birlikte deprem iiretmeye yakin fay boliimlerini gosterebilir. Bu deprem dizisi
sonrasinda DAFZ boyunca giineyde Savrun, Ceyhan, Girne, Tiirkoglu, Karatas, Orontes fay
boliimleri ve kuzeyde Bing6l'lin glineybatisinda yer alan Gokdere yiikselimi (Giilerce vd. 2017)
halen sismik bosluk 6zelligindedir. Onciil Coulomb statik stres degisimi hesaplamalari, 6zellikle
tektonik gerilmenin biiyiik bir depremle bosalmadig1 Malatya, Savrun fay1 ve Orontes (Antakya)
fay boliimlerinde gozle goriiliir gerilme artiglart oldugunu gostermektedir (Sekil 2.3). Ne yazik ki,
bu deprem dizisi Tiirkiye'de son zamanlardaki en biiyiik sismik trajediye neden olmustur ve bu
depremlerin detayli analizi, gelecekte Tiirkiye'de ve diinyada yapilacak gergekei sismik tehlike

degerlendirmelerinde kritik olacaktir.

Coulomb stress change

B O e

3210123

For pure left-lateral strike-slip faults

Sekil 2.3. Deprem dizisinden sonra komsu faylarda meydana gelen Coulomb statik stres degisimi
Hesaplamalar sol-yanal hareket i¢cin USGS tarafindan verilen sonlu fay ¢éziimleri kullanilarak

yapilmugtir.
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3. 1. Giris

6 Subat 2023 My=7.7 Kahramanmaras-Pazarcik ve My=7.6 Elbistan depremlerinin ana soklar1 ve
art¢1 soklari, AFAD tarafindan isletilmekte olan Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Gozlem Agi’nda
bulunan ve genis bir alanda yer alan istasyonlar tarafindan kaydedilmistir. Kayitlar ve istasyon
bilgileri, AFAD tarafindan depremlerden hemen sonra ilgili internet sayfasinda sunulmustur (ilk

deprem verileri i¢in https://tadas.afad.gov.tr/event-detail/15499 ve ikinci deprem verileri igin

https://tadas.afad.gov.tr/event-detail/15512, en son erisim tarihi: 12 Subat 2023). Raporun

yazarlari, ham verileri sistemde sunulur sunulmaz indirmislerdir. Deprem miihendisligi camiasina
dogru veriyle elde edilmis 6n analizler sunabilmek adina duyulan sorumluluktan 6tiirii, AFAD
tarafindan yapilan giincellemeler yakindan takip edilmis ve bu rapora miimkiin oldugunca
yansitilmistir. Ham verilerin AFAD tarafindan da degerlendirildigi ve gerekli giincellemelerin

yapilmakta oldugu anlagilmaktadir.

Raporun bu kisminin tiim veri setini i¢eren uzun ve detayli versiyonu bu adreste yer almaktadir:
bkz. Bu 6n raporda, ilk depremden sec¢ilmis bazi kuvvetli yer hareketi istasyon verileri ele

alimmugtir.

6 Subat 2023 depremlerinin kuvvetli yer hareketi verileri derlenmis, veri kalitesi agisindan
incelenmis ve Akkar vd. (2014)’te verilen prosediirler kullanilarak islenmistir. S6zii edilen kalite
kontrollerinden sonra, ilk depremden 245 kayit, ikinci depremden 244 kayit bu raporun
veritabanina alimmustir. Sekil 3.1 (a) ve (b) iki depremi kaydeden istasyonlarin mekansal
dagilimlarin1 gostermektedir. Sekil 3.1 ayn1 zamanda depremlerin dismerkezlerini (sar1 yildizlar
ile) ve fay diizlemlerinin yiizey projeksiyonlarini gostermektedir (detaylar i¢in liitfen Kisim 3’e

bakiniz).

3. 2. Secilmis Istasyonlarda Kaydedilen Kuvvetli Yer Hareketleri

Yirtilma diizlemine olan mesafeleri 100 km ve daha az olan istasyonlara ait maksimum yer hareketi
biiytikliikleri, etkin siireler, Arias ve Housner siddet degerleri bu raporun uzun versiyonunda
verilmigstir (bkz.). Sekil 3.2, ilk depremi kaydeden istasyonlardan bazi secilmis olanlarina ait ivme
kayitlarini, Fourier genlik spektrumlarini ve tepki spektrumlarini sunmaktadir (secilen bu

istasyonlar Sekil 3.1 (a)’da kirmiz1 Giggenler ile gosterilmistir). Bu sekildeki %5 séniim orani ile
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elde edilen tepki spektrumu, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde 475 ve 2475 tekrarlanma
periyotlar1 i¢in tanimlanmis giincel tasarim spektrumlart ile karsilastirilmistir (TBDY, 2019).

Diger istasyonlara ait benzer karsilastirmalar i¢in bkz.

37¢30"

36°30'N

39'E 38°E 39°E

@ " G
Sekil 3.1. a) My=7.7 Kahramanmaras-Pazarcik ve b) My=7.5 Elbistan depremlerini kaydeden ve

yirtilma diizlemine olan mesafesi 200 km ve daha az olan kuvvetli yer hareketi istasyonlarinin

dagilima.

2708 kodlu istasyon, Gaziantep Islahiye’de, TBDY (2019)’a gore ZC zemin sinifinda ve yirtilma
diizlemine 4 km mesafede yer almaktadir. Bu ivme kaydinda c¢oklu dalga paketleri
gozlemlenmistir. Hem Fourier genlik hem tepki spektrumlari, tek tek dalga paketleri icin degil,
AFAD tarafindan her istasyonda saglanan tiim dalga formu i¢in hesaplanmistir. Bu istasyonda
kaydedilen en biiyiik yatay maksimum yer ivmesi (MYI) Dogu-Bat1 ydniinde 1089 cm/s’dir.
Kaydedilen diisey bilesen MYI degeri ise 977 cm/s*dir. Bu istasyondaki genis-bantli tepki
spektrumunun nedeni ¢oklu dalga paketleridir. Yatay tepki spektrumlari kisa periyot bolgesinde
biiylitmeler gostermektedir. Siki1 zemin kosullarinda bulunmasina ragmen Dogu-Bati1 bilesenine ait
tepki spektrumu, yiiksek periyotlarda dzellikle 1.2 saniye civarinda biiyiitmeler icermektedir. Tki
yatay bilesenin geometrik ortalamasi, 475 yillik tekrarlanma periyoduna karsilik gelen tasarim
spektrumunun neredeyse tlim periyotlarda iizerindedir. Ayn1 geometrik ortalama, 0.7 saniyeden
bliyiik periyot degerleri igin 2475 yillik tekrarlanma periyoduna karsilik gelen tasarim
spektrumunun da tizerindedir. Bu istasyona yakin noktalarda, sahadaki ilk degerlendirmelere gore

agir hasarlar ve yikimlar oldugu bilinmektedir.
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Sekil 3.2. Pazarcik (Mw=7.7) depremini kaydeden istasyonlardan bazilarinda kaydedilmis 3-

bilesenli ivmeler, bu ivmelere ait Fourier genlik biiyiikliikleri ve TBDY (2019)’daki tasarim

spektrumu ile karsilagtirilan %35 sontimlemeli tepki spektrumlari

3126 kodlu istasyon Hatay Antakya’da, TBDY (2019)’a gére ZD zemin sinifinda ve yirtilma

diizlemine 15.4 km mesafede yer almaktadir. Bu istasyonda kaydedilen en biiylik maksimum yer

ivmesi Kuzey-Giiney yoniinde olup, MY1 degeri 1210 cm/s*’dir. Diisey MY1 degeri ise 1070

cm/s>’dir. Diisey yonde kaydedilen ivmelerin yatay yonde kaydedilen ivmelere genlik ve frekans

ODTU — Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi

27



- N
On Degerlendirme Raporu (. )
6 Subat 2023, Kahramanmarag-Pazarcik (Mw=7.7) ve Elbistan (Mw=7.6) Depremleri v/

icerikleri yoniinden ¢ok benzer oldugu gézlemlenmistir. Dogu-Bat1 ve Kuzey-Giiney yonlerindeki
ivmelere ait tepki spektrumlart 0.3 saniye periyot degeri civarinda biiylitmelere gostermis olup,
her ikisi de 475 yillik tekrarlanma periyoduna karsilik gelen tasarim spektrumunun tlizerindedir.
Geometrik ortalama tepki spektrumu ise 0.4 saniyeden kiigiik periyot degerleri i¢in 2475 yillik
tekrarlanma periyoduna karsilik gelen tasarim spektrumunun iizerinde; 0.4 saniyeden biiyilik

periyot degerleri iginde ayn1 spektrumun altindadir.

3138 kodlu istasyon, Hatay Hassa’da, TBDY (2019)’a gore ZC zemin smifinda ve yirtilma
diizlemine 2 km mesafede yer almaktadir. Bu istasyondaki ivme kayitlari, potansiyel yonlenme
etkileri gostermektedir. Hiz degerleri incelendiginde, bu kayit igerdigi kisa siire ve yliksek genlikli
iki yonlii hiz vuruslar (two-sided velocity pulses) ile ileri-yonelim (forward directivity) etkilerine
isaret etmektedir. Yatay tepki spektrumlarinin geometrik ortalamasi genis-bantli periyot icerigi
tasimakta olup; ayn1 geometrik ortalama ise 0.4 saniyeden biiyiik periyot degerleri i¢in 475 yillik

tekrarlanma periyoduna karsilik gelen tasarim spektrumunun iizerindedir.

4615 kodlu istasyon, Kahramanmaras Pazarcik’ta TBDY (2019)’a gore ZC zemin sinifinda ve
yirtilma diizlemine 10.3 km mesafede yer almaktadir. Bu kayit da ¢oklu dalga paketleri igerdigi
icin, genis-bantl1 periyot icerigine sahiptir. En yiiksek MYT degeri diisey yonde kaydedilmis olup
664 cm/s>’dir. Yatay tepli spektrumlarmin geometrik ortalamasi, 0.5 saniyeden biiyiik periyot
degerleri i¢in 475 yillik tekrarlanma periyoduna karsilik gelen tasarim spektrumunun iizerinde
olup; 1 saniyeden biiyiik periyotlar i¢in ise 2475 yillik tekrarlanma periyoduna karsilik gelen

tasarim spektrumuna ¢ok yakindir.

3. 3. 6 Subat Depremlerinde Kaydedilen Maksimum Yer Hareketi Parametrelerinin
Mekansal Dagilimlar

Sekil 3.3 ve 3.4 sirastyla Pazarcik ve Elbistan depremlerinde kaydedilen maksimum yer ivmesi ve
maksimum yer hiz1 degerlerinin istasyon bazli mekansal dagilimin1 gostermektedir. Sekil 3.3
incelendiginde en yiiksek maksimum yer ivmesi degerlerinin Hatay Antakya’da kaydedildigi,
Kahramanmaras, Gaziantep, Osmaniye, Kilis ve Hatay illerini de i¢ceren Kuzey-Gliney yoniinde
ise 500-1000 cm/s? arasinda degisen yine yiiksek maksimum yer ivmesi degerlerinin kaydedildigi

goriilmistiir. Maksimum yer hizi degerlerinin dagiliminin maksimum yer ivmesi dagilimina gore
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daha homojen oldugu ve yirtilma istikametindeki tiim istasyonlarda ¢ok yiiksek yer hiz1 degerleri
bulundugu gézlemlenmistir. Ikinci deprem, Elbistan depremi (My 7.6), ilk deprem olan Pazarcik
Depremi (My 7.7) kadar yogun bir istasyon aginda kaydedilmemistir. Fayda meydana gelen
yirtilmanin ilk depremin kuzey istikametinde olmasi (Sekil 3.4) bu depremin etkilerinin kuzey
yoniinde bulunan Kahramanmaras ili yani sira Adiyaman, Malatya ve Kayseri illerinde de daha
farkedilir bir sekilde hissedilmesine neden olmustur. ikinci deprem icin, en yiiksek yer hareketi

siddeti degerleri genellikle Kahramanmaras’ta gozlemlenmistir.

Sekil 3.3. Pazarcik depremi i¢in a) maksimum yer ivmesi b) maksimum yer hiz1 degerlerinin
mekansal dagilimi

o 50 100
PGV(om's)

39°30'N 4=

39°00N

38°30'N

3ge00N 8/

37°00N

(b)

Sekil 3.4. Elbistan depremi i¢in a) maksimum yer ivmesi b) maksimum yer hizi degerlerinin
mekansal dagilim1
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Son olarak, diger istasyonlardaki verinin detayli analizleri, hissedilen siddet dagilimlari,
kaydedilen verinin yer hareketi modelleriyle karsilastirilmasi ve 6n zemin biiylitme analizleri i¢in

bkz.
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4. 1. Giris

Bu béliimde, bolgede yasanan depremler sonrasi devam eden geoteknik saha ¢aligmalarinin 6n
bulgular1 sunulmaktadir. Silinebilir ve/veya bozulabilir saha verilerini toplamak ve belgelemek
icin ¢ok sayida kesif ekibi sahaya gonderilmistir. Bu calismalarda 6ne ¢ikan ana geoteknik yapilar
ve olaylar sirasiyla 1) sismik zemin sivilagmasi, ii) temel performansi, iii) derin kazilar, iv) istinat
yapilari, v) kaya diismesi, vi) tiinel performansi, vii) sev stabilitesi, viii) zemin deformasyonlari ve

ix) fay atim1 kaynakli boru hatt1 kirilmalar1 olarak listelenebilir.

4. 1. 1. Sismik Zemin Sivilagsmasi Belirtileri

Inceleme yapilan bélgelerde, Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3'de sunuldugu iizere, fiskirma/kaynama, yanal
yayilma ve ¢okme seklindeki sismik zemin sivilasmasi kaynakli yiizey belirtileri gézlemlenmistir.
Bu belirtilerin bir kism1 Sekil 4.1'deki gibi yapilarin olmadigi serbest zemin sahasi olarak
adlandirilan alanlarda gozlemlenmistir. Serbest sahalara ek olarak, bina temelleri ¢evresinde de
sivilasma yiizey belirtileri gozlenmistir. Sekil 4.3, konut binasi temellerinin kenarlarinda
gozlemlenen kum/silt kaynamalarini gostermektedir. Serbest saha sivilasma ylizey izleri Hatay-
Pagakdy, Hatay-iskenderun, Adiyaman-Golbasi, Kahramanmaras-Tiirkoglu yorelerinde yogun
olarak goriilmiistiir. Bu sahalarda zemin figskirmasina, yanal yayilma ve ¢okme de eslik etmistir.
Sismik zemin sivilagsmasinin, konutlar, barajlar, limanlar, dayanma yapilari, sevler gibi bir ¢cok
yapinin deprem davranist iizerinde belirleyici oldugu gorilmiistiir. Bu hususlar nihai

degerlendirme raporu biinyesinde daha detayl tartisilacaktir.

(@) (b) (©
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(® (h) (@)

Sekil 4.1. Sismik zemin sivilagsmasi yiizey izleri: serbest zemin kosullarinda goriilen
fiskirmalar/kaynamalar: a) Hatay (36.36446° N, 36.28147°E), b) Kumlu / Hatay (36.35628°N,
36.39360°E), ¢) Fatih Mahallesi / Golbas1 / Adiyaman (37.78080°N, 37.62888°E), d) Iskenderun
/ Hatay (36.59323° N, 36.18542°E), €) Emiroglu / Kahramanmaras (37.33689°N, 37.04538°F), f)
Cay Mahallesi / Iskenderun / Hatay (36.59133°N, 36.17888°E) g) Dortyol / Hatay (36.81878°N,
37.17770°E) h) Emiroglu / Kahramanmaras (37.33722°N, 37.04549°E) 1) Golbas1 / Adiyaman
(37.78655°N, 37.63155°E)
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(d (e) ®
Sekil 4.2. Sismik zemin sivilagmasi yanal yayilma, asir1 oturma ve ¢okmeler a) Cay Mahallesi /
Iskenderun / Hatay (36.59281°N, 36.185977°), b) Ozerli Mahallesi / Dértyol / Hatay (36.81294°N,
36.18123°E), ¢) Fatih Mahallesi / Golbas1 / Adiyaman (37.78023°N, 37.62858°E), d) Iskenderun
Limanlar Bolgesi / Hatay (36.59991°N, 36.19274°E), e) iskenderun Limanlar Bolgesi / Hatay
(36.59991°N, 36.19274°E), f) iskenderun Limanlar Bolgesi/ Hatay (36.59991°N, 36.19274°F).
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Sekil 4.3. Sismik zemin sivilagsmasi kaynakli asir1 temel oturmalari1 ve donmeleri a) Cay Mahallesi
/ iskenderun / Hatay (36.5911°N, 36.1790°E), b) Cay Mahallesi / Iskenderun / Hatay (36.5911°N,
36.1790°E), ¢) Cay Mahallesi / Iskenderun / Hatay (36.5911°N, 36.1790°E), d) Cay Mahallesi /
Iskenderun / Hatay (36.5911°N, 36.1790°E)

4. 1. 2. Konut Tipi Yapilarin Temel Performansi
Hatay-Iskenderun ve Adiyaman-Gélbasi bolgelerindeki bircok konut bina temelleri, sismik zemin

sivilagsmasi nedeniyle asiri oturmalara ve tagima giicii yenilmelerine maruz kalmistir. Bu temel
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oturmalarinin miktar1 birka¢ santimetreden 80 cm'ye kadar degismektedir. Ayrica, fark oturmalarin
30 cm'ye kadar ulasarak temellerde 5 ila 10 derece donmelere neden oldugu goriilmistiir.
Adiyaman-Goélbasi'ndaki bir konut binasmin sivilagsma kaynakli tasima giicii kapasitesinin
astlmasi1 sonucunda devrilmesinin ug bir 6rnegi Sekil 4.4 (e)'de gosterilmektedir. Bu binanin radye
temel kalinlig1 80 cm olarak lgiilmiistiir. ilk depremde 15-20 derece mertebesinde yan yatan bu
bina, ikinci deprem sonrast ise 35 derece mertebeleri lizerinde donmeye maruz kalarak arkasindaki

yapi lizerine yaslanmistir.

Sekil 4.4. Temel sistemlerinin deprem performansi a) Cay Mahallesi / Iskenderun / Hatay
(36.5911°N, 36.1790°E), b) Hiirriyet Mahallesi / Golbas1 / Adiyaman (37.778°N 37.628°E), ¢)
Yavuz Selim Mahallesi / Golbasi / Adiyaman (37.788°N, 37.642°E), d) Yavuz Selim Mahallesi /
Golbast / Adiyaman (37.788°N, 37.642°E), e) Yavuz Selim Mabhallesi / Golbasi / Adiyaman
(37.78827°N 37.64879°E)
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4. 1. 3. Derin Kazilar

Calisma glizergahi lizerindeki derin kazi sistemlerinin davranisi da incelenmistir. Sekil 4.5 (a) ve
(b)’de konsol betonarme kazik elemanlar: ile desteklenen Osmaniye-Bahge alt gecidi
gosterilmektedir. Derin kazi destek sisteminde Onemli bir deformasyon godzlenmemistir. Bu
sahanin hemen yaninda da Bahge-Nurdag tiinel portal yapis1 bulunmaktadir. Sekil 4.5 (c) ve (d),

betonarme kaziklar ve dikme elemanlar ile desteklenen portal yapis1 gosterilmektedir.

(c) (d)
Sekil 4.5. Derin kazi 6rnekleri a) Bahge / Osmaniye (37.18845° N, 36.56326° E), b) Bahge /

Osmaniye (37.18939° N, 36.56402° E), ¢) Bahge / Osmaniye (36.17313° N, 36.59912° E), d)
Bahge / Osmaniye (36.17313° N, 36.59912° E)
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4. 1. 4. istinat Yapilar

Saha caligmalari sirasinda sinirlt sayida deforme olmus, kismen ¢okmiis ve yikilmig betonarme ve
tas duvarlar da gozlenmistir. Sekil 4.6 (a) ve (b)'de gosterildigi gibi karayolu yarmalarini ve
dolgularii destekleyen bazi tas duvarlar hasar goérmiis ya da tamamen c¢okmiistiir. Bununla
birlikte, kopriiler i¢in yaklagsma dolgusu olarak yaygin olarak kullanilan mekanik olarak stabilize
edilmis toprak dolgu duvarlar, Sekil 4.6 (c) ve (d)'de gosterildigi gibi, Fevzipasa'daki yiiksek (~ 1
g) maksimum yer ivmesi seviyelerine ragmen iyi performans gostermistir. Sahada sivilagma

sebebiyle metreler mertebesinde dtelenmeye ugramis dayanma yapilarina da rastlanmstir.

© (d)
Sekil 4.6. istinat yapilar1 ornekleri a) Gokgedere/ Gaziantep (37.16439°N, 36.70672°E), b)

Gokgedere/ Gaziantep (37.16546° N, 36.69749°E), ¢) Bahge/ Osmaniye (37.18853°N,
36.56389°E), d) Bahge/ Osmaniye (37.18844° N, 36.56476° E)
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4. 1. 5. Kaya Diismeleri
Otoyol eteklerinde ¢ok sayida kaya diismesi gézlenmis ve bazi ornekleri Sekil 4.7 (a)-(d)'de

sunulmustur.

(b)

(c) (d)
Sekil 4.7. Kaya diismeleri 6rnekleri a) Bahge / Osmaniye (37.17441°N, 36.65659°E), b) Yolbag1

Mahalle / Adiyaman (37.81795°N, 37.63311°E), ¢) Fevzi Pasa Mahalle / Islahiye /Gaziantep
(37.09899° N, 36.65200 ° E), d) Fevzi Pasa Mahalle / slahiye /Gaziantep (37.09713° N, 36.65170
[e] E)
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4. 1. 6. Tiineller

Tiinel yapilar1 genel olarak depremler sirasinda ve sonrasinda iyi performans gostermistir. Erkenek
tiinel kaplamasinda goriilen kiiclik hasarlar disinda 6nemli deformasyonlar haritalanmamistir.
Devam eden Bahce-Nurdag demiryolu tiineli santiyesinden bazi resimler Sekil 4.8'de
gosterilmektedir. Tinellerin  yapisal ve geoteknik performanslarinin  yiiksek oldugu

bildirilmektedir. Tiineller hakkinda daha fazla bilgi Boliim 6'da tartisilacaktir.

Sekil 4.8. Yapimi devam eden Bahge-Nurdag demiryolu tiineli Nurdagi/ Gaziantep (37.16989°N,
36.70806°E)
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4. 1. 7. Toprak kaymasi/Heyelanlar
Kesif caligmalar1 kapsaminda boyutlar1 birka¢ metreden yiizlerce metreye kadar degisen c¢ok
sayida ve biiyiikliikte heyelan belgelenmistir. Bunlardan bazilar1 Sekil 4.9 (a) ile (c) arasinda

gosterilmistir.

(a) (b)

(©
Sekil 4.9. Sev duraylilig1 problemlerinden 6rnekler a) Antakya/ Hatay (36.16118°N, 36.22050°E),
b) Yolbagi Mahallesi / Adiyaman (37.81806°N, 37.63297°E), ¢) Belen / Hatay (36.48363°N,

36.27158°E)
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4. 1. 8. Zemin Deformasyonlari
Glizergah boyunca, birincil, ikincil veya {igiinciil faylanma veya sismik zemin sivilagsmasindan
kaynaklanan c¢esitli zemin deformasyonlar1 haritalanmistir. Sekil 4.10 (a) ila (d) bu zemin

deformasyonlarini géstermektedir.

Sekil 4.10. Yiizey kirig1 izlerinin 6rnekleri a) Balkar / Adiyaman (37.73610°N, 37.56842°E), b)
Erenler Mahallesi / Islahiye / Gaziantep (37.03931°N, 36.62868°E), E), ¢) Yavuz Selim Mahallesi
/ Adiyaman (37.79645°N, 37.66021°E), d) Balkar / Adiyaman (37.73492°N, 37.56617°)
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4. 1. 9. Faylanma Kaynakh Boru Hatti Hasarlar
Depremlerden sonra boru hatlarinin hasar gordiigii gézlemlenmis ve hasarli boru hatti1 ve

kablolardan baz1 6rnekler Sekil 4.11 (a) ve (b)'de gosterilmistir.

(@ (b)
Sekil 4.11. Boru hatt1 hasar1 6rnekleri a) Erenler Mahalle / Islahiye / Gaziantep (36.04621°N,
36.62936°E), b) Cay Mahalle / iskenderun / Hatay (36.59038°N, 36.17893°E)

Tesekkiir: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) “1002-C Dogal Afetler
Odakl1 Saha Caligmasi Acil Destek Program1” kapsaminda saha ¢aligmasina saglanan destek i¢in

tesekkiir ederiz.
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5. 1. Binalarin Performansi

Kahramanmarag-Pazarcik/Elbistan Depremleri son yiizyilin en biiyiikk olmasa bile en yikic
depremlerindendir. Hasarin tek bir sehirde yogunlastigi dnceki depremlerin aksine, bina hasarlari
on bir ile yayilmistir. 16 Subat 2023 tarihi itibari ile tespit edilmis bina hasar dagilimi Tablo 5.1°de
verilmektedir. Bu dagilima gore, Hatay, Kahramanmaras, Gaziantep, Adiyaman ve Malatya illeri
faya yakinliklar1 nedeniyle biiylik hasar gérmiis iken Kilis, Adana, Diyarbakir, Osmaniye,

Sanliurfa ve Elazig illerindeki yikilan bina sayis1 daha azdir.

Yer hareketinin siddeti, yapisal sistem, tasarim ve yapim kalitesi bina performansinda belirleyici
unsurlar olmustur. Goksun, Kahramanmaras, Narli, Hatay, Fevzipasa ve Malatya’da kaydedilen
ivme spektrumlar1 Boliim 3’te verilmistir. Goriilebilecegi tizere; konutlar i¢in gegerli (tekrarlanma
periyodu 475 yil olan maksimum tasarim depremi bazli) tasarim spektrumlar1 genis bir periyot
aralig1 icin asilmakta iken baz1 bolgelerde (tekrarlanma periyodu 2475 yil olan) Géz Oniine Alinan
En Biiylik Deprem diizeyinin tasarim spektrumu genellikle uzun periyotlarda asilmistir. Bu tespit,
Gaziantep (Islahiye ve Nurdag ilgeleri), Hatay, Kahramanmaras ve Adiyaman’daki binalarin
yonetmelik¢e belirtilen seviyelerden daha biiyiik deprem etkilerine maruz kaldigina isaret

etmektedir.

Bolgedeki bina hasar dagilimi yapim donemine gore ikiye ayrilabilir. Tiirkiye’de 1998 ile 2001
yillart arasinda asagida belirtilen dort etkenden dolay: belirgin bir degisimin meydana geldigine

inanilmaktadir:

-2 Eyliil 1998 itibariyle yeni bir deprem yonetmeligi yiiriirliige konulmustur,

- Kocaeli (17 Agustos 1999) ve Diizce’de (12 Kasim 1999) meydana gelen iki yikici
depremin deprem dayanikliligina dair bilinci uyandirmasi,

- 12 Ekim 2000 tarihi itibariyle yliriirliige giren yeni betonarme tasarim yonetmeliginin
hazir betonu ve siinek diisiik karbonlu ¢eligi donat1 olarak sart kogmasi,

- 13 Temmuz 2001 tarihinde yiiriirliige giren ve Gaziantep ve Hatay’1 igeren 19 pilot ilde
uygulamaya konulan 4708 Sayili Yap1 Denetimi Hakkinda Kanun’un 2010 yilinda tiim

iilkede uygulanmaya baslanmas.
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Sahadan elde ettigimiz verilere gore, gézlemlerimizi 2000 6ncesi ve 2000 sonrasi insa edilmis
betonarme binalar olarak iki gruba ayirmaktayiz.

Tablo 5.1 Tespit Edilmis Hasarli Bina Dagilim1 (T.C. Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanlig1)

Hasarsiz 29188 25420 21365 7463 89092 2849 1688 18039 22041 19585 9503
Hafif 17212 20556 38823 8960 29471 2208 5314 6725 8034 13507 15532
Orta 2827 1058 2613 945 4361 137 304 713 266 550 138
Agir/Yikik 15248 12980 6990 8365 12964 812 59 643 2531 466 664
Acil yikilacak

5.2.2000 Oncesi insa Edilmis Betonarme Binalarin Performansi

2000 oncesi insa edilmis ¢ergeve tiirlii betonarme binalarda agir hasara ve gogmeye neden olan
tipik eksiklikler; diiz (nerviirsiiz) donat1 kullanilmasi, yetersiz donat1 detay1 ve olasi diisiik beton
dayanimidir (Sekil 5.1). Zemin kattaki veya subasman seviyesi lizerindeki yumusak kat
mevcudiyeti, bircok binada gdgmenin anahtar nedenlerinden biridir. Sekil 5.2°de gosterildigi ve
onceki depremlerde (Kocaeli 1999, Van 2011) de gézlemlendigi tizere, kismi dolgu duvarli ya da
dolgu duvarsiz zemin katlarin is yeri olarak kullanilmasi, kolonlarda plastik mafsallasma
olusmasina bagli olarak “pancake” tipi ¢okmenin sorumlusudur. Bir¢ok bina kirig-kolon birlesim
bolgesi hasarina maruz kalmustir. Ilging diger bir hasar durumu ise, binanin yatay yiikleri temele

transfer edemeyerek devrilmesidir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. Bina devrilmesi ve yetersiz birlesim bolgesi donati detay1
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5.3.2000 Sonrasi insa Edilmis Betonarme Binalarin Performansi

Yonetmeliklere gore tasarlandigi ve insa edildigi farzedilen bu binalar eski tarihli binalara gore
daha iyi performans gostermistir. Ancak, 2002 sonrasi insa edilmis 1000’den fazla bina
yonetmelikge belirtilen performans hedeflerini ihlal ederek ya agir hasar almis ya da tamamen
yikilmistir. Goriinen odur ki, bu 6nemli gézlem bu binalarin tasarim ve insaat kalitesine dair daha
detayl1 incelenmelerini gerektirmektedir. Agir hasar alan bu binalardan bazi 6rnekler Sekil 5.4°te

gosterilmektedir. Bu hasarlarin olas1 nedenleri sunlara baglanabilir:

i- asmolen dosemelerin diyafram olarak kullanilmast,
ii- yap1 tasarim yazilimlarinin bilingsiz bir sekilde kullanilmasina bagli olarak yatay
deprem yiiklerinin diisey yiik tastyici elemanlara diizgiin dagitilmamasi (yetersiz

mihendislik tasarimi),

iii- bina santiyesinde olas1 donati detaylandirma hatalari,
iv- deprem yiiklerinin eksik hesaplanmasi/tahmini,
V- ozellikle Hatay ve Golbasi bdolgelerinde bina insaati Oncesinde yerel zemin

sartlarinin tespitine yonelik yetersiz jeoteknik/geoteknik arastirmalar/incelemeler.
Yeni binalarda gézlemlenen bu gibi agir hasarlar, yiiriirliikteki deprem yonetmeligi ile neredeyse
uyumlu hedef performans diizeyine dair endiseleri ortaya ¢ikarmistir. Sehir yasaminin belirgin bir
sekilde sekteye ugramasi, ciddi ekonomik kayiplar ve uzun iyilestirme siireleri binalar i¢in

tanimlanmis olan performans hedeflerinin yeniden irdelenmesini gerektirebilecektir.

Bolgedeki tiinel kalip binalar, asagida belirtilen 6nemli nedenler sebebiyle bag kirislerinde ve
dolgu duvarlarindaki bazi hasarlarla birlikte diger bina tiirlerine gore ¢cok daha iyi bir performans

gostermistir (Sekil 5.5):

i- Genellikle kat alaninin %?2.5’undan fazla perde duvar alani kullanilmasi,
1i- Genellikle siki/sert zemin kosullarina sahip yerlerin se¢ilmesi,
ii- Orta (4 ila 8) kath yapilarin inga edilmesi.
Gozlemlenen bu performans, yiiksek derecede deprem riski tasiyan bdlgelerde insa edilen

binalarda belirgin orandaki perde duvar alani kullanimina daha fazla giiven saglamistir.

ODTU — Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi 48



On Degerlendirme Raporu (D
6 Subat 2023, Kahramanmarag-Pazarcik (M=7.7) ve Elbistan (M=7.6) Depremleri

Sekil 5.5. Tiinel kalip binanin performansi

5. 4. On-iiretimli Binalarin Performansi

Kahramanmaras ve Gaziantep’teki sanayi bdlgeleri birgok 1-2 katli Oniiretimli betonarme bina
barindirmaktadir. Binalarin tipik ana yondeki agikligr yaklasik 20 m olup, diger yondeki agiklig
ise 7.5 m’dir. Kat yiikseklikleri ise 7 ila 10 m arasinda degismektedir. Binalarin tastyici gerceve
kolonlar1 temelde soket baglanti ile ankastre olup (genis acikliklar i¢in) dngerilmeli ¢at1 kirisleri
kolon konsollarina genellikle 2 pimle mafsalli olarak baglanmaktadir. Tipik 6rnekler Sekil 5.6’da
gosterilmistir. Insa asamasinda olan iki bina, kirislerin devrilmesinin bir sonucu olarak gd¢miis
durumdadir. Hasar olusumunun, yatay yiik talebi altinda mafsal baglantilarda basladigi
varsayllmaktadir. Ilging bir sekilde, kolon alt uclarinda mafsallasma gozlemlenmemistir.
Gaziantep’teki Oniiretimli yapilarin ¢ogu yeterli performans gostermistir. Hafif hasar gézlemlenen
az sayidaki binada, tipik hasarin kiris donmeleri nedeniyle kolon konsollarinda meydana gelen

beton ezilmesi oldugu goriilmiis olup tamiri miimkiindiir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. Gaziantep’te kisa konsol (guse) hasarlar
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5. 5. Yapisal Olmayan Elemanlarin Performansi

Bolgede tespit edilen en 6nemli yapisal olmayan hasar, dolgu duvar hasarlaridir. Kuvvetli yer
hareketi diizeyine bagli bir¢ok hasar diizeyi gézlemlenmistir (Sekil 5.8). 0.1g’den kii¢iik zayif yer
hareketlerinde, dolgu duvar-kolon/kirig arayiizlerinde catlaklar olusmustur. Orta diizeydeki
hareketlerde, dolgu duvarlar degisken genislikte (0.5-2 mm) egik ¢atlaklara maruz kalmistir. Bu
hasar altinda, bina sakinleri herhangi bir yapisal hasar olmamasina ragmen binalarin1 terk etmis
durumda olup dairelerine geri donme konusunda isteksizdirler. Van (2011) gézlemlerimizle benzer
sekilde, dolgu duvarlarin binanin hasar durumunu belirleyen énemli bir bilesen oldugu ve bina
sakinlerinin psikolojisini etkiledigi goriilmiistiir. 2018 deprem yoOnetmeliginde Onerilen dolgu
duvar insa teknigi, yakin tarihli binalarda uygulanmamis gibi goéziikkmektedir. Tasarim
degerlerinden daha yiiksek ivmelere maruz kalan bolgelerde, dolgu duvarlar agir hasar almais,
diizlem ici/dis1 karma bir sekilde yenilmistir. Dolgu duvar hasarlari, 2000 6ncesi ve sonrasi
yapilarin performansinda ayrim yapmaksizin gozlemlenmistir. Buna ek olarak, gdzlemlenen

hasarlar delikli tugla, gazbeton ve bims tugla ile insa edilmis tiim dolgu duvarlar i¢in benzer olup

tugla kargir birimlerinden higbiri digerlerine gore iistiin performans sergilememistir.

Sekil 5.8. Dolgu duvar hasar1 6rnekleri
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5. 6. Yigma Binalarin Performansi

Yigma yapi, Tiirk yap1 stoku igerisinde oransal olarak ikinci biiyiik yapi tipini olusturmaktadir.
Kentsel alanlardaki yigma binalarin orani diisiik olmasina ragmen, kirsal bolgelerde ¢cok daha
yaygindir. Bolgedeki miihendislik hizmeti gérmemis yigma bina stoku, diger binalarla benzer
sekilde her iki deprem altinda ya agir hasar almis ya da tamamen yikilmistir (Sekil 5.9). Bununla
birlikte, gorece kaliteli kargir malzeme ile insa edilmis 1-3 katli yigma binalardan tamamen
yikilanlarin sayist 8-10 katli betonarme binalara gore daha azdir. Bina yiiksekligi ile rijitliginin

onemli bir rol oynadigi goriilmiistiir. Bunun yani sira, tarihi bir¢ok yigma bina maruz kaldigi

kuvvetli yer hareketleri nedeniyle agir hasar almis ya da gd¢miistiir.

Sekil 5.9. Yigma yapilardaki hasarlar
5. 7. Giiclendirilmis Binalarin Performansi

Hatay’da, 2008 yilinda ODTU ekibi tarafindan ilave perde duvar ve lifli polimer ile giiclendirilmis
bir bina ziyaret edilmistir. Giiglendirilmis binalardan higbiri yikilmamis olup, Sekil 5.10°da
gosterilen bazi hasarlar gézlemlenmistir. Sonraki saha ziyaretleri ile genisletilecek olan bu

gozlemler, bina giiclendirmenin yaygin bir sekilde uygulanmasini tegvik etmektedir.
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Sekil 5.10. Hatay’da gli¢lendirilmis bir binanin performansi

5. 8. Trafo Merkezi Binalarmin Performansi

Genellikle 1-2 kath servis binalarindaki hasar durumlarini kontrol etmek iizere yirmi {i¢ trafo

merkezi ziyaret edilmis olup bu tesislerin konumlart Sekil 5.11°de verilmistir. Sekilden de

gorlilebilecegi ilizere bazi trafo merkezleri kuvvetli yer hareketinin olduk¢a yakininda

konumlanmaktadir. Bununla birlikte, salt binalar1 ile kumanda binalarindan higbiri trafo

merkezinin servis dist kalmasina neden olacak kadar agir hasar almamigstir. Dolayisiyla, deprem

bolgesindeki salt binalarinin elektrik iletim gorevini devam ettirecek sekilde basarili yapisal

performans gosterdigi soylenebilir.
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Sekil 5.11. MY (PGA) dagilimi ve trafo merkezlerinin konumu (Sar1: Kuvvetli Yer Hareketi Kayit

Istasyonlari, Mavi ve Yesil: Trafo Merkezleri)
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Bolim 6 Kopru ve Tiinel Durum

Degerlendirmesi
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6. 1. Koprii ve Tiinel Durum Degerlendirme

Ardasik depremler sirasinda demiryolu ve karayolu kopriiler iizerinde enkaz durumu veya 6limciil
bir sonug raporlanmamistir Bu bolge igerisinde 1000’in iizerinde kdprii bulunmaktadir. Sadece
15 koprii etkilenmis olup bunlardan yarisindan fazlasi ertesi giin kullanima acilmistir. Tiinel
yapilarinda kabuk dokiilmesi veya portal yapilarinda hareketlilik gozlemlenmistir. Kopriilerin

genel sorunlar ise:

- Mesnet ve derz hareketliligi

- Genlesme derzleri hareketliligi

- Kenar ayak yaklasim dolgu ¢okmesi
- Ustyap1 derz bolgesinde cekigleme

- Deprem takozu hasarlari

- Zemin s1valagmasi

- Kolonlarda beton paspay1 kabuk atmas1 ve plastik mafsal baglangici

Sekil 6.1. Sivilasma ve kenar ayak donmesi
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Sekil 6.4. Mesnet kaymasi ve hareketliligi
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Sekil 6.5. Ray bozulmasi

Sekil 6.6. Deprem takozu hasari

N g R

Sekil 6.7. Kenar ayak duvar kabuk dokiilmeleri (eski ve yeni hasarlar birarada)
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5 SR & Y

Sekil 6.9. Tiinel portal deformasyonlari ve tiinel i¢i kabuk dokiilmesi
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Boliim 7 Iskenderun Korfezi Kiy1 Yapilar
ve Dogu Akdeniz'deki Tsunami
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7. 1. Iskenderun Kérfezi Kiy1 Yapilari ve Dogu Akdeniz'deki Tsunami Degerlendirmeleri

06 Subat 2023 tarihinde yerel saatle 04:17°de meydana gelen deprem sonrasi, UNESCO
Hiikiimetleraras1 Osinografi Komisyonu, Kuzey Dogu Atlantik, Akdeniz ve Bagli Denizler
Tsunami Uyarn Sistemine (NEAMTWS) Ulusal Tsunami Servis Saglayicisi konumunda olan
Bogazici Universitesi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) tarafindan
deprem biiyiikliigiine bagli karar matrisi gozetilerek Dogu Akdeniz kiyilari i¢in 15 dakika
icerisinde tsunami uyar1 mesaji (0.5 m’den biiylik tsunami genlikleri dngoriilerek) gonderilmistir.
Dogu Akdeniz’de kiyilarda bulunan mareograflardan alinan sinyaller yaklasik dokuz saat izlenerek
toplamda dort tsunami uyarist ile uyarilar dizini sonlandirilmistir. Deprem merkez iissii deniz
kiyisindan ~90 km igeride (karada) olmasi ve fayin dogrultu atimli karakteristik gdstermesine
ragmen, deprem nedeniyle Dogu Akdeniz'de dort mareograf Olgiimiinde (Arsuz, Erdemli,
Gazimagusa ve Girne) kii¢iik genlikli tsunami olustugu saptanmistir. Mareograf 6l¢iimlerindeki su
diizeyi degisimleri olusan dalgalarin istasyonlara varis zamanlari, genlikleri ve dalga peryotlari
bakimindan analiz edilmistir. Buna gére Iskenderun-Arsuz 6l¢iim istasyonuna ilk dalganin 25.
dakikada, en yiiksek dalga tepesinin (pozitif dalga genligi) 33. dakikada ulastigi, bu istasyonda
~14 cm pozitif genlik, ~10 cm negatif genlik ve yaklasik 10 dakika peryot 6zelliklerinde dalga
olustugu saptanmistir. Gazimagusa istasyonunda ise 6l¢iilen en yliksek pozitif dalga genliginin 17
cm (yaklasik 65. dakikada), Erdemli istasyonunda 14 cm (yaklasik 48. dakikada) ve Girne
istasyonunda ise 10 cm (yaklasik 48. dakikada) oldugu belirlenmistir.

06 Subat 2023 depremi sebebiyle Dogu Akdeniz’de olusan kiigiik 6l¢ekli tsunami olayinin bilimsel
olarak arastirilmasi ve olusma mekanizmasinin saptanmasi bolgede ileride olusabilecek tsunami
olaylarina kars1 hazirlikli olmak i¢in 6nemlidir. Bu olay hem karada merkez iissii olan dogrultu
attimli fay kirilmasi sonrasi olusan tsunami olmasi sebebiyle arastirilmasi gereken hem de
bolgedeki erken uyar: sisteminin verimli ¢aligmasinin test edilmesine olanak saglayan bir olay
olmustur. ODTU tarafindan gelistirilmis NAMI DANCE tsunami sayisal modeli kullanilarak,
Ol¢iim istasyonlarinda kaydedilen su diizeyi degisimlerine neden olan tsunami kaynaginin yeri ve
olugsma mekanizmasi arastirilmistir. Modellemede kullanilacak batimetri ve topografya verisi i¢in

acik kaynak EMODnet (https://emodnet.ec.europa.eu/en/bathymetry, ~115 m ¢oziiniirlikli) ve

ASTER sayisal yiikseklik modeli (https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp, ~30m) veri setleri

kullanilarak Dogu Akdeniz'i kapsayan 100 m grid araliginda veri tabani olusturulmustur. Dalganin
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Ol¢ciim istasyonlarina varis zamanlarini saglayan olusma yeri Samandag kuzeyinde Kale burnu
aciklarini isaret etmektedir. Olugma bi¢imi ise iki kutuplu eliptik ¢okme ve ylikselme 6zelliginde
olabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 7.1a). Bu bolgede sismik aktiviteye bagl yer degistirmeler ya
da kiitle hareketleri nedeniyle dalga olusmasi olasidir. Ancak bu varsayimlarin dogrulanmasi i¢in
daha ayrintili veri ve daha ileri analize ihtiyag¢ vardir. Samandag Cevlik'in kuzeyinde olas1 kaynak
yeri olarak Sekil 7.1a’da gdsterilen bolgeden yiikselme ve ¢okme bigiminde iki kutuplu dalga
kaynagi kullanilarak 120 dakikalik benzetim (simiilasyon) gerceklestirilmis ve Dogu Akdeniz i¢in
hesaplanan en yiiksek su diizeyi dagilimi Sekil 7.1b'de gosterilmistir.

Sea Level Bathymetry/ Sea Level
(m) Topography . tm)
(m)

4000
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Sekil 7.1. a) Tsunami olaymin olasi kaynaginin konumu ve mareograf istasyonlari, b) Cevlik

kuzeyinde varsayilan kaynaga bagli Dogu Akdeniz i¢in hesaplanan en yiiksek su diizeyi dagilimi

06 Subat 2023 tsunami olaymnin kaynak alanlari ve olusum mekanizmalar1 agisindan iyi
anlagilmas1 gerekmektedir. 11-13 Subat 2023 tarihlerinde tsunami izlerini arastirmak, gorgii
taniklartyla goriigmek, olas1 kaynaklarin tiirlerini ve yerlerini belirlemek iizere bilgi toplamak ve
kiy1 yapilarinda meydana gelen hasarlar1 ve yapi performanslarini arastirmak icin bir saha
arastirmasi gerceklestirilmistir. Saha arastirmasi, Iskenderun Kérfezi batisinda Karatas'tan dogu

ucunda Samandag-Cevlik'e kadar kiyilarda farkli yerlerde gergeklestirilmistir.

Gorgii taniklarindan sahada edinilen bilgiler de kullanmilarak yapilan benzetimlerin sonuglari
mareograf dlgiimleri ile karsilagtirilmistir. Sekil 7.2°de dort farkli mareograf istasyonundaki kayit
(siyah) ve hesaplanan (mavi) su diizeyi zamansal degisimleri karsilastirilmistir. Seklin ilk
kolonunda yer alan ¢izimler istasyon dlgiimleri ve modelleme sonuglarinin karsilastirmasini
vermektedir. Ikinci kolondaki ¢izimler ise (mareograf olgiimii olmayan) gorgii taniklarmin
gozlemlerinin alindig1 Karatas, Yumurtalik ve Cevlik balik¢i barinaklar1 yakinlarindaki noktalarda

hesaplanan su diizeyi zamansal degisimlerini gostermektedir. Ik dalganm varis zamanlari dlgiim
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verileri ve gozlemler ile kabaca uyumlu durumdadir. Ancak, dalganin olugsma yer ve kaynak

tiirtiniin belirlenmesi i¢in daha ayrintili modelleme ¢aligmalar1 yapilmas: gerekmektedir.
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Sekil 7.2. Dogu Akdeniz’de mareograf istasyonlarindaki kayitlar (siyah) ve hesaplanan (mavi) su
diizeyi degisimleri (ilk kolon), ve 6l¢lim olmayan, gorgii taniklarinin gézlemlerine bagvurulan
Karatas, Yumurtalik ve Cevlik Balik¢1 Barinaklar1 yakinlarindaki noktalarda hesaplanan su diizeyi

zamansal degisimleri (ikinci kolon).

Saha arastirmalari sirasinda ¢ekilen fotograflardan bazilar1 da Sekil 7.3 ve 7.4'te sunulmustur. Sekil
7.3, Cevlik Koyli Samandag Balik¢t Barinagi yakininda depremden sonra sabah saatlerinde
gbzlenen kiy1 su basmalarinin izlerini gostermektedir. Sekil 7.4 ise balik¢1 barinaginin kara (geri)
tarafindaki dolgu alaninda ve yakin kiy1 boélgesindeki kiyr ¢cokmesinin bir sonucu olarak
Iskenderun balik¢1 barinagi kiy1 yapisinda ve iskelede meydana gelen hasarlardan 6rnekler

gostermektedir.
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Sekil 7.4. iskenderun Balik¢1 Barinagindaki yapisal hasarlar, sivilasma sebepli yanal yayilma

1zleri
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Depremden sonraki giinlerde Iskenderun Balik¢1 Barinagi kara tarafi ve batisinda kalan alanda su
birikimi olusmus, kamuoyunda olayin nedeninin tsunami oldugu kuskulari yayilmistir. Saha
arastirmasi sirasinda elde edilen gézlemler ve bulgular, bu olayin nedeninin, balik¢1 barinaginin
arkasindaki kiy1 bolgesinin deprem sirasinda biiyiik olasilikla deprem sarsintisina bagl sivilagsma
veya benzeri nedenlerle ¢okmesi oldugunu ortaya koymustur. Dolunay giinleri yasandigindan,
yiiksek genlikli gelgit dalgasi ile yiikselen deniz suyu yavas yavas ¢oken arka alani isgal etmis,
deprem Oncesi baslayan ve deprem sonrasi da devam eden siddetli yagmurla gelen sular da ¢oken
alanda birikmistir. Yagmur sularinin ve denizden gelen suyun ¢oken zeminde birikmesi ve
rithtim/sahil kenarinin denize geri akmay1 dnleyen bir esik gibi davranmasi nedeniyle sular uzun
stire geri gidememis ve su desarj kanallar1 da ¢okmeden dolay1 tikali oldugu, hasar gordiigli ya da
su seviyesi altinda kaldigi icin biriken su alanda kalmistir. Cevrede yer yer goriilen kum
birikintileri, alanin oturmasi sirasinda zemin altindaki deniz kumunun yiizeye fiskirmasi nedeniyle
ortaya ¢ikmistir. Bu kum birikintileri denizden gelmemis, dolgu yapilmadan 6nce alandaki zemin

altinda kalan deniz kumlaridir.

Rapor, sahadan edinilecek yeni verilerle ve yiiksek ¢oziiniirliiklii veri tabani ve diger olas1 kaynak

alternatifleri diisliniilerek yeni saha arastirmalar1 ve modelleme ¢aligmalart ile giincellenecektir.

Tesekkiir:

Bu ¢alisma TUBITAK 1002 C Hizli Destek Programi, ODTU, Bogazi¢i Universitesi ve Avrupa
Birligi Sivil Savunma Insani Yardim Kurulusu DG-ECHO destekli UNESCO-CoastWAVE Projesi
kapsaminda desteklenmektedir. T.C. Sahil Giivenlik Genel Komutanlik Kademesi ve Iskenderun
Korfezi Sahil Giivenlik {islerindeki komutanlar saha ¢alismalariin  verimli ve hizh
gerceklesmesine bilyiik katki saglamislardir. Ziilfikar inonii Tiimer, Saffet Aslan, Erding Altiok,
Emin Bilen Tiimer, Taylan Saglamtas’a degerli katkilar1 ve ¢ok degerli lojistik destekleri icin
tesekkiir ederiz. Semih Tas, Omiir Kiiciikkor, Mustafa Unlii de isbirlikleri ve degerli tanik bilgileri

sagladiklarindan dolay1 tesekkiir ederiz.
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Bolum 8 6 Subat 2023 Depremleri Sonrasi
Kritik Altyapilarla Ilgili On Inceleme ve

Gozlemler

Yazarlar

Nejan Huvaj®, Volkan Kalpakc1®, Sevki Oztiirk®, Tamer Y. Duman®, Eray Baran®,
Burak Talha Kilig®, Ali Serdar UysalW, Suat Dalkilic®®, Emre Dalkili¢’®, Onur Pekcan®

(@) Orta Dogu Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Ankara, Turkiye
(b) GEOCE, Ankara, Trkiye

(c) Cankaya Universitesi, insaat Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye

(d) Fugro Sial, Ankara, Turkiye

() EMAD Enerji Harita, Ankara, Turkiye
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8. 1. Giris

“Yasam hatlar1 (lifelines)” olarak da ifade edilen kritik altyapilar, topluluklari ayakta tutan
kaynaklarin ve hizmetlerin ihtiyag¢ olan yerlesim yerlerine ulagsmasini saglar ve ulagim koridorlari
(otoyollar, karayollari, demiryollari, tiineller), su dagitim boru hatlari, elektrik enerjisi iletim
sistemleri, gaz ve siv1 yakit, iletisim aglar1 gibi genellikle dogrusal, baglantili aglardan olusur.
Ayrica havaalanlar1 ve limanlar da diger kritik altyapilar olarak diisiiniilebilir. Yasam hatlari,
binalara veya endiistriyel yapilara kiyasla depremlere kars1 direnglilik agisindan farkli, ve belki de
daha karmasik, hassasiyetlere/zayifliklara sahiptir. Yasam hatlarindaki kesintiler bolgesel, ulusal,
sosyal ve ekonomik etkilere yol agabilir. Yasam hatlar1 genis cografi alanlar tizerinde insa edilir ve
birbirine baglidir, bir diger deyisle, bir yasam hatt1 sisteminin kesintiye ugramasi digerinin
performansm etkileyebilir. Ornegin, akaryakit ve dogal gaz boru hatlarinda kullanilan kontrol
sistemleri veya su pompa istasyonlari, elektrik gii¢ sebekeleri tarafindan saglanan enerjiyi
kullaniyor olabilirler. Birden fazla farkli yasam hatt1 ayn1 bolgede toplandiginda veya hepsi ayni
alandan gecmek durumunda kaldiginda, hepsi birlikte deprem gibi tek bir nedenden kaynaklanan

kesintilere kars1 hassas/savunmasiz durumda olabilirler.

Bu boliimde, Tiirkiye'de 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen depremlerden sonra bolgedeki
yasam hatlarinin (kritik altyapilarin) performansina iliskin 6n inceleme ve gozlemler kisaca ele
almmaktadir. On saha calismas1 10-12 Subat 2023 tarihlerinde (13-14 Subat 2023 tarihlerinde
ekibin bazi iiyeleri saha arastirmasina devam etmislerdir) Kahramanmaras ve Gaziantep'te Nejan
Huvaj, Volkan Kalpakci, Sevki Oztiirk, Eray Baran, Tamer Y. Duman, Burak Talha Kilig, Ali
Serdar Uysal, Suat Dalkilic, ve Emre Dalkilig’tan olusan ekip tarafindan yapilmistir. Saha
caligmamiza Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) tarafindan “1002-C
Dogal Afet Odakli Saha Calismas1 Acil Destek Program1” ile saglanan proje destegi icin tesekkiir
ederiz. Deprem sonrasi yapilan bu saha 6n inceleme c¢alismalarinin birincil amaci, depremlerin,
demiryollari, karayollari, su ve dogal gaz boru hatlari, elektrik iletim hatlar1 gibi kritik altyapilar
lizerinde  olusturacagi  etkileri  gozlemlemek ve  lizerinden zaman  gegtiginde

bozulabilecek/kaybolabilecek verileri oncelikli olarak toplamak ve kaydetmektir.

8. 2. Bolgedeki Kritik Altyapilar Hakkinda Kisa Bilgi
Bolgedeki yasam hatlari, toplam niifusu 14.013.196 olan on bir ili desteklemektedir, ki bu niifus
85.279.553 olan Tiirkiye'nin 2022 niifusunun %16,4"inii olusturmaktadir (veriler Tiirkiye Istatistik
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Kurumu, TUIK internet sayfasindan alinmistir: https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Adrese-

Dayali-Nufus-Kayit-Sistemi-Sonuclari-2022-49685, sayfaya 17.02.2023 tarihinde erigilmistir).

Bolgedeki depremlerden 6nemli dlgilide etkilenen en biiyiik sehirlerden (2022 niifusu bakimindan)
bazilar1 sunlardir: Adana 2.274.106 niifus; Gaziantep 2.154.051; Hatay 1.686.043,
Kahramanmaras 1.177.436; Adiyaman 635.169; Malatya 812.580.

Bolgedeki yasam hatt1 aglarinin biiyiikligiinii ve dagilimini gdstermek igin, birkag kritik altyapi
haritas1 6rnegi (otoyollar ve demiryollar i¢in) Sekil 8.1°de verilmistir. Bilindigi lizere Karayollar
Genel Midirligl, KGM, ve Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollar1 (TCDD), iilkemizde
karayollarindan ve demiryollarindan sorumlu birimlerdir. Bu haritalar, bolgedeki yasam aglarinin
her iki depremin merkez iislerine olan yakinliklar1 (Sekil 8.1'de depremlerin merkez iislerinin
yerleri, yaklasik olarak ve y1ldiz sembolleri olarak gosterilmistir) ve bolgedeki aktif fay hatlari ile
birlikte diisiiniildiiglinde, genis bir cografi alana yayili olan bu yasam hatlar iizerindeki olasi

etkinin 6lgegini anlamaya yardimci olabilir.

(a) (b)
Sekil  8.1. a) Bolgedeki karayolu aginin bazi boéliimleri (kaynak: KGM websitesi,
https://www.kgm.gov.tr/SiteCollectionlmages/KGMimages/Haritalar/b5.jpg), b)  Bolgedeki

demiryolu aginin bazi boliimleri (kaynak: TCDD websitesi,
https://static.tcdd.gov.tr/webfiles/userfiles/files/genel/tcddharita.pdf)
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Bolgedeki havalimanlari, demiryollar1 ve karayollar1 ile gaz ve elektrik iletim hizmetlerinin iki
depremin hemen sonrasindaki hasar ve hizmete elverislilik durumu hakkinda bilgi i¢in, AFAD’1n
06.02.2023, saat 15:35’te (ikinci depremden birka¢ saat sonra) yayimlanan 6 numarali Basin

Bilteni’ne (https://www.afad.gov.tr/kahramanmaras-pazarcikta-meydana-gelen-deprem-hk-

basin-bulteni6) bakilabilir. Bu bilgiye gore, depremin yol agtig1 hasarlar nedeniyle, 06.02.2023,
saat 15:35’te, Kahramanmaras, Gaziantep, ve Hatay havalimanlart hizmete kapalidir;
Kahramanmaras ili, Osmaniye Bahge-Diizi¢i, ve Malatya ilinin bir kismi dahil 27
mahalleye/merkeze elektrik verilememistir. Acil onarim ¢aligmalar1 yapilarak ve alternatif elektrik
kaynaklar1 devreye alinarak, birinci depremden sonraki yirmi dort saat iginde Kahramanmaras
iline elektrik verilmigtir. Zaman gectikge, ilgili devlet kurumlar1 ve yerel otoriteler tarafindan ek
kontroller gergeklestirilmis ve yagam hatlarinin durumu hakkinda AFAD tarafindan giincellemeler
verilmistir. AFAD’in 07.02.2023, saat 12:10’da yayimlanan 10 numarali Basin Biilteni’ndeki

bilgilere gore (https://www.afad.gov.tr/kahramanmaras-pazarcikta-meydana-gelen-deprem-hk-

basin-bulteni1l0) Kahramanmarag ve Hatay havalimanlari depremin yol actig1 hasar nedeniyle

kullanilamamaktadir; Gaziantep ve Sanliurfa havalimanlart yardim amagli uguslara aciktir;
Malatya, Adana, Diyarbakir ve Adiyaman havalimanlar1 kullanima acik durumdadir. Fevzipasa-
Narli, Narli-Gaziantep, Narli-Malatya demiryolu hatlar1 lizerinden yapilan demiryolu hizmeti
verilememektedir; Malatya-Cetinkaya, Malatya-Yolcati demiryolu hatlar1 ise acil kullanima
yonelik olarak hizmete acilmistir; Ulukisla-Adana, Adana-Mersin, Adana-Toprakkale, Yolcati-
Diyarbakir, Yolgati-Elaz1g, Elazig-Tatvan demiryolu hatlar1 trafige acilmistir. Yollar acisindan
duruma bakildiginda ise, yine AFAD’1n 07.02.2023, saat 12:10’da yayimlanan 10 numarali Basin

Biilteni’ndeki bilgilere gore (https://www.afad.gov.tr/kahramanmaras-pazarcikta-meydana-

gelen-deprem-hk-basin-bultenil0), Adiyaman-Celikhan yolu, Osmaniye-Gaziantep istikameti,

Hatay-Reyhanli devlet yolu, Hatay Kirikhan-Topbogaz yollar1 trafige kapatilirken; Adiyaman-
Celikhan-Siirgii Yolu Balik Burnu kopriisii ¢okmiis olup; Adiyaman Gdlbagi-Malatya Siirgii yolu
heyelan nedeniyle kapali, Sanlurfa-Gaziantep yolu ise trafige agiktir. Kisa bir siire sonra, ilgili

tiim devlet kurumlari tarafindan acil durum onarim ve isletme operasyonlar1 gerceklestirilmistir.

BOTAS Boru Hatlar ile Petrol Tasima Anonim Sirketi, Tiirkiye'de devlete ait olan, ve deprem
bolgelerinde dogal gaz hizmeti veren, ham petrol ve dogal gaz boru hatlar ve ticareti sirketidir.

TEIAS, Tiirkiye Elektrik Iletim A.S., devlete ait bir kamu iktisadi tesekkiilii olup Tiirkiye'de
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elektrik iletim sistemi isletmecisidir. Devlet ulusal televizyonu TRT'nin 06.02.2023 tarihinde
yayinladigi, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakan1 Sayin Fatih Donmez'in roportajindan yapilan basin
alintilaria gore, depremlerin oldugu giin elektrik ve dogal gaz altyapisinda bazi hasarlar ve

aksamalar olmustur (https://www.trthaber.com/haber/gundem/bakan-donmez-deprem-

bolgesinde-enerji-hatlarinda-hasarlar-var-743813.html, 17.02.2023 tarihinde erisilmistir), Ancak,

acil sekilde, aninda onarim caligmalar1 ve alternatif ¢éziimlerin kullanilmasi, altyap1 sisteminin
hizli bir sekilde toparlanmasina yardimei olmustur. Ornegin, birinci depremin iizerinden 24 saat

gecmeden Kahramanmaras iline elektrik ulastirilmstir.

Enerji Bakani'nin TRT haberindeki demecine gore, depremlerden birinin merkez iissii yakininda
bulunan ve Kahramanmaras, Gaziantep, Hatay illerine hizmet veren Tiirkoglu il¢esindeki ana
dogal gaz iletim hattinda 6nemli hasarlar goriilmiistir. BOTAS tarafindan yayinlanan Bilgi
Notu’na gore, depremlerin hemen ardindan dogalgaz uzaktan kesilmistir. Bolgedeki kritik
tesislere, onarim caligmalar1 devam ederken, aninda CNG ve LNG ikmali yapilmistir. Tiirkiye
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani'nin 11.02.2023 tarihinde yayinlanan basin alintilarina gére bu
dogalgaz iletim hattt 11.02.2023 tarihinde onarilarak tekrar hizmete acilmistir

(https://www.dunya.com/gundem/bakan-donmez-acikladi-deprem-bolgesindeki-evlere-

elektrik-verilecek-mi-haberi-685515, linke 17.02.2023 tarithinde erigilmistir). Ancak, bina

hasarlarinin ciddi seviyelerde oldugu alanlarda, bina gilivenlik seviyesi ve gaz iletim sisteminin
giivenligi kontrol edilip onaylanmadik¢a gaz beslemesi binalara baglanmamistir. Tedbir
kapsaminda, ASME Standardi B31.8'e gore tasarlanan boru hatlarindaki kontroller, fay yaklagsma

bolgelerinde veya fay nedeniyle kacinilmaz gegislerde kesintisiz olarak devam etmektedir.

8. 3. Kritik Altyapilarda Saha Goézlemleri
Bolge ozellikle faylarin yilizey kiriklarindan dolay1 (sol yanal atimli hareket) ve yogun sismik

sarsintidan etkilenmistir ve agagidaki gibi tipik hasarlar bolgede siklikla gozlenmistir:

- Asfalt yollarda, otoyollarda, demiryolu hatlarinda ve ayrica kaplamasiz yollarda ve tarim
arazilerinde yiizey fay kiriklarindan kaynaklanan deformasyonlar, ofset, burkulma, yiikselme
ve ¢okme

- Kara ve demiryolu aglarmin kullanimimi etkileyen deprem-tetikli heyelanlar ve kaya

diismeleri
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Zemin deformasyonunun tetikledigi hasar ve su boru hatt1 sistemlerinin kismen fonksiyon
gérememesi

- Istinat duvarlarinda catlak, egilme, yanal yer degistirme ve ¢esitli hasarlar

- Havaalan1 kaplamalarinda ve erisim yollarinda fay yiizey kiriklart ve zemin

deformasyonlarindan kaynaklanan hasarlar

Elektrik direklerinde, gomiilii kritik altyapilarda/boru hatlarinda egilme, burkulma, kirilma vb

hasarlar

Bolgede gozlenen hasar 6rnekleri asagidaki sekillerde goriilebilir.

Harita Genel Komuanlhg
hitps://atlas.harita.gov.tr/#16.43/: 91704/37.153967/14.2

._‘ \ Narli, Kahramanmarag (N. Huvaj)
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Sekil 8.2. Yiizey fay kirig1 ve yanal atimin alansal goriiniimii ve bazi kritik altyapilarda depremler
kaynakl1 gozlenen hasar: tren raylari, yollar, su dagitim boru hatlari. Narli yakini, Kahramanmarag

(Uydu goriintiileri Harita Genel Komutanlig1 tarafindan atlas.harita.gov.tr websitesi lizerinden

saglanmistir)
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Démiryolu dolgusu

R D

Sekil 8.3. Fotograflarin ¢ekildigi yerler i¢in Sekil.8.2°ye bakilabilir: fay yiizey kirigi/yanal atim
nedeniyle yolda ofset, demiryolu dolgusunda sev stabilitesi problemi, su boru httinda onarim
islemleri i¢in acgilan hendek, egilmis bir elektrik diregi. Narli, Kahramanmaras yakini (fay verisi

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii yayini olan Emre vd. (2013)’den alinmustir).

" /Yolda iki yerde ofset
(fotograflar birbirinden
30 m uzakta) ve fay
yiizey kingi

Narli demiryolunda ofset've

hasar gormiis elektrilediresi

Cigdemtey
Mahalle:Kona

Sekil 8.4. Demiryolu raylarinda ve yollarda fay ylizey kirig1 ve yanal atim kaynakli ofset, ¢atlak
ve yarilmalar, hasar gormiis bir elektrik diregi (Narli, Kahramanmaras yakini). (fay verisi Maden

Tetkik ve Arama Genel Midiirligli yayini olan Emre vd. (2013)’den alinmistir)
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Sekil 8.5. Bir su kanali kenarindaki yolda heyelan, ¢atlaklar ve hasar, betonarme istinat duvarinda
kanala dogru yanal 6telenme, egilmis bir elektrik diregi. Kahramanmarag’in gliney kesimi. (fay

verisi Emre vd. (2013)’den alinmaistir).

Harita Genel Komutanligi
https://atlas.harita.gov.tr/#17.25/37.479564/37.043462
Kapicam, Kahramanmarag (Nejan Huvaj)

Sekil 8.6. Fay ylizey kirig1 ve Gaziantep-Kahramanmaras yolunda 3.6 m ofset, asfalt yolda birkag
noktada catlaklar, yol dolgusunda sev duraysizligi, yol dolgusunun iist kisminda ve asfaltta 250-
m’den daha uzun catlak. Kapicam yakini, Kahramanmaras (Uydu goriintiileri Harita Genel

Komutanligi tarafindan atlas.harita.gov.tr websitesi lizerinden saglanmistir)
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Sekil 8.7. Fotograflarin yerleri Sekil 8.6’da goriilebilir: ylizey fay kirngi ve Gaziantep-

Kahramanmarag yolunda 3.6 m dlgiilen ofset (fay verisi Emre vd. (2013)’den alinmistir).

fotol# -
Fotograf!'Suat Dalkilig; 14.028
Kartal, Kahramanmardy

218
iahramanmara;

Sekil 8.8. Yolda heyelan ve yariklar, Kartal ve Yarbasi yakini, Kahramanmaras (fay verisi Emre
vd. (2013)’den alinmistir).
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Sekil 8.9. Yolda yiizey catlaklari, kaya diismesi, heyelan, istinat duvarinda hasar ve devam eden

yol onarimlar1. Fevzipasa, Gaziantep yakin1 (fay verisi Emre vd. (2013)’den alinmustir).
Tesekkiir:

TUBITAK “1002-C Dogal Afetler Odakli Saha Caligmasi Acil Destek Programi)” proje destegi
icin TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.

Kaynakgca:

- Emre, O., Duman, T.Y., Ozalp, S., Elmaci, H., Olgun, S. ve Saroglu, F., 2013, Aciklamali
Tiirkiye Diri Fay Haritas1. Olgek 1:1.250.000, Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii,
Ozel Yayin Serisi-30, Ankara-Tiirkiye. ISBN: 978-605-5310-56-1)

- ASME Standart B31.8 (Gas Transmission and Distribution Piping Systems)
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Boliim 9 Tarihi Yapilarin On Yapisal

Performans Ozeti
Yazarlar

Ahmet Tiirer®

(@) Orta Dogu Teknik Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Ankara, Tiirkiye
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9. 1. Giris

Tiirkiye'de mimari mirasin bir parcast olan tarihi yapilarin yapisal degerlendirmesi, i) mimari
mirasin korunmasi agisindan ve ii) ingaat miihendisliginin tarihi (yigma) yapilarin deprem
performansini anlamak acilarindan 6nemlidir. T.C. Vakiflar Genel Miidiirliigii - TC Kiiltiir ve
Turizm Bakanligi katkilar1 ile 06 Subat 2023 depremlerinden sonra Malatya ve Elazig illerinde
bulunan tarihi yapilardan bazilari ekipge yerinde incelenmistir. Raporda bu yerlerin (tarihi camiler,
minareler ve tiirbeler) On performans degerlendirmesinin yani sira internet ve uydu
fotograflarindan ulasilabildigi kadariyla Gaziantep Kalesi ve Hatay'dan iki kilisenin yapisal

durumu hakkinda toplanan ilk bilgiler 6zetlenmektedir.
9. 2. Tarihi Yapilarin Gorsel incelemesi

Ulkemizin giineydogu bélgesi, bazilart UNESCO Diinya Mirasi Alanlar listesinde yer alan evler,
kopriiler, eski kiliseler, sinagoglar, camiler, tiirbeler, hamamlar, kaleler vb zengin bir kiiltiirel miras
yapt stoguna sahiptir (Sekil 9.1)}. Son depremlerden etkilenen on bir sehir (Sekil 9.2)2
Kahramanmaras (520), Gaziantep (906), Malatya (685), Diyarbakir (1113), Kilis (420), Sanliurfa
(1764), Adiyaman (144), Hatay (1099), Osmaniye (161), Adana (874), Elaz1g (301) 2 olmak iizere
yaklasik 8 bin tescilli kiiltiir varlig1 icermektedir. Arama ve kurtarma ¢alismalarina 6ncelik verilen
ve merkez iissline daha yakin sehirlere ulasimin daha zor olmasi ve sartlarin uygunsuzlugu
sebebiyle oncelikle Malatya ve Elazig illerinde tarihi yapilarin degerlendirilmesi i¢in inceleme
caligmas1 yapilmistir. Malatya'da yaklasik bir diizine yap1 ve Elazig'da yaklasik 20 tarihi yapi
gorsel olarak 6n degerlendirme amacl olarak yerinde incelenmistir. Ek birkag tarihi yap1 da uydu
goriintiileri kullanilarak internetten elde edilen gorsel bilgilere ve haberlerde yer alan fotograflara
dayali olarak degerlendirilmistir. Bunlar Gaziantep Kalesi, Antakya Rum Ortodoks Kilisesi ve

Antakya Protestan Kilisesi'dir. Hasar tipleri 6zetlenip 6n rapor hazirlanmaktadir.

1 https://globalheritagefund.org/places/mena/
2 https://www.google.com/maps/@37.4892096,35.1985455,7z/data=14m2121m111s%2Fg%2F11shww tpt
3 T.C. Kiltiir Bakanhg verisi, Dog. Dr. Nurdan Kuban, Kocaeli Univ. tarafindan derlendi.
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Sekil 9.2. Malatya-Elaz1g dahil olmak tizere Kahramanmarag depremlerinden etkilenen sehirler.

[k depremin merkez iissiiniin Malatya ve Elaz1§ illerine kus ugusu uzaklig1 sirastyla yaklasik 165
km ve 250 km olup, 9 saat sonra gerceklesen ikinci depremin merkez iissii daha yakindir; Malatya
ve Elazig'a birincisine gore daha fazla hasar veren ikinci depremin mesafesi sirastyla yaklagik 100
km ve 190 km'dir. Her iki sehirde incelenen yapilarin yerleri Sekil 9.3’de goriilmektedir. Malatya,
Elaz1g'a gore depremlere yaklasik yar1 mesafe yakin olmasi sebebiyle tarihi yapilara hasarin
Malatya'da daha biiyiik olacagi tahmin edilmistir. En yikict hasar, Malatya'nin merkezinde,
nispeten bliyiik boyutlarda olan Yeni Cami’de (yaklasik 100 yillik tas yigma yapi1) olusmus ve cami
biiyiik 6l¢iide yikilmistir. Yeni Cami'nin deprem Oncesi ve sonrasi resimleri (Sekil 9.4) hasarin
derecesini gostermektedir. Yeni cami yakin zamanda restorasyon g¢aligmasi gecirmis olup kisa

tarihinde de yikilip yeniden yapildig: bilgisi alinmigtir. Herhangi bir sonuca varmadan o6nce
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kapsaml1 bir inceleme yapilmast gerekli olup ilk bakista yeni eklenen payandalardan bazilarinin

yikilmasi, mevcut duvarlara yetersiz ankraj yapilmasi sebebiyle oldugu izlenimi uyandirmaktadir.

Malatya bolgesindeki diger tarihi yapilar, tarihi yapilarin ¢ogunu barindiran kentin Eski Malatya
boliimiinde incelenmistir. Bu alanda kiiciik ila orta hasarli yaklagik 12 cami ve tiirbe gozlemlenmis
olup agir hasar ya da bagka yikilma gozlenmemistir. Yaygin hasar ve ariza tiirleri su sekilde

siralanabilir:

a) Minare kiilah bolgesi taslar derzde catlamis ve hafifce hareket etmis, bazilarinda petek
bolgesinde kapi tistlinde ¢atlak,

b) Minare gdvdesinde pabuca yakin bdlgede yatay bir ¢atlak olusmus ancak yerinde kalmas,

¢) Cami duvarlarinin diisey baglantisinda kiigliik ve boya ile giderilebilecek hafif catlak

olusumu,

d) Besik tonozlarin iist bolgede alttan bakista boyunca ¢atlamis olmasi, malzeme kapasitesini

asan sikistirma agma kuvvetlerinin etki ettigine isaret etmektedir,

e) Yeni insa edilen bazi payandalarin duvardan ayrilarak devrildigi goriilmiistiir. Mevcut
duvar ile yeni payanda taslarinin sonradan yapildigi i¢in i¢ i¢e gegmemesi ve siirekliligi
saglamak amagli konulan ankraj boyunun ya da baglant1 harcinin yetersiz kalmas ilk bakista

olas1 sebepler olarak goriinmektedir fakat detayli aragtirma yapilmasi gerekmektedir.

Bahsedilen bu tahribat mekanizmalarina ek olarak, baz1 duvarlarda diyagonal catlaklar oldugu fark
edilmis ve yerinden oynamis taslarla sikisma kirilmast ve har¢ seviyesinde catlamalar
gbzlenmistir. Bununla birlikte, yalnizca bir cami tamamen yikilmistir (nispeten daha biiytik, daha
yeni, tag yigma), ancak daha eski ve goéreceli olarak daha ufak boyutta tarihi yapilarin ayakta

kaldig1 ve hafif ya da orta hasarli, genel olarak 1yi performans gosterdigi sdylenebilir.

Elaz1g bolgesindeki tarihi yapilar, son depremlerden daha az yapisal hasar gormiistiir. Tarihi yigma
camiler, tiirbe ve hamam gibi yigma yapilardaki (varsa) kiiclik catlaklar, binalarin lineer elastik
aralikta kaldigin1 gostermektedir. Diizgiin bir sekilde bakimi yapilirsa ve su hasarlar1 6nlenirse,
tarihi yapilar Onemli bir deprem hasar1 olmadan yiizyillarca ayakta kalabildiklerini
kanitlamislardir. Depremin yapiya olan mesafesi, yapinin duvar kalinligi ile genel biiyiikliigliniin

orani, duvarlarin kendilerine dik duvarlara olan mesafeleri, hatil kullanilmasi, malzeme ve is¢ilik
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kalitesi, gegmiste gecirdikleri deprem ve restorasyonlar, zemin kosullari gibi daha birgok belirsiz
parametrenin etkili oldugu da sdylenmelidir. Baz1 kiicliik camilerde kemer hizasinda gergi
cubuklar eklendigi ve nispeten kiigiik odalar1 ve kalin duvarlar1 ile genel olarak daha saglam
duvarli yigma binalarin genel deprem performansina daha iyi oldugu gézlemlenmistir. Elazig
kentindeki iki betonarme camide, 2020 Elazig Depreminde kiigiik ¢atlaklar olustugu, mevcut
catlaklarin bu depremde de calistig1 fakat ilerlemedigi, biiyiik bir hasar olusmadig1 gériilmiistiir.
Catidan nem alan camilerin kdselerinde de zeminde bazi dokiintiiler olustugu, depremden
bagimsiz olarak nem kaynakli dokiintiilerin zaman zaman olustugu temizlik gorevlisinden

ogrenildi.

Tiirkiye'nin glineydogusunda yer alan ve 6nemli bir tarthi mirasimiz Gaziantep Kalesi'dir. Ne yazik
ki ilk depremin merkez iissii Gaziantep'e sadece 32 km, ikinci depremin ise yaklasik 115 km
uzaklikta olup depremlerde kalenin giiney ve giineydogu kale duvarlarinin ve burglarin agir hasar
aldig1 yoniinde gorsel ve yazili bilgiye ulagilmistir (Sekil 9.5). Kale duvarlarinin deprem merkez
iissiine gore konumu incelendiginde, kuzey ve kuzeybati yoniindeki duvarlarin i¢e dogru fakat
giiney ve giineydogu yondeki duvarlarin disa yonde yikilarak sehre dogru yokus asagi dagildigi
ulagilan fotograflardan goriilmektedir. Kale sur duvarlarindan kopan taslarin, kale eteklerindeki
insanlara, evlere, igyerlerine biiyiik zarar vermedigi umulmaktadir. Kalenin bir tepenin ilizerinde
yer almas1, maksimum yer ivmesi (MY1) degerini biiyiiten ve depremlerin zarar verici etkilerini

artiran bir etki gdstermis olabilecegi degerlendirilmektedir.
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Sekil 9.3. Malatya ve Elazig'da degerlendirilen tarihi yapilarin cografi konumu.
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Sekil 9.4. Yeni Cami, 6ncesi ve sonrasi fotograflar1 ve yikilan bir payandanin goriintiisii.
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Sekil 9.5. Gaziantep Kalesi deprem 6ncesi ve sonrast.
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Tarihi yapilara iki 6rnek de Hatay bolgesinden segilmistir. Antakya Rum Ortodoks Kilisesi ve
Antakya Protestan Kilisesi, 150 metrelik mesafe i¢cinde birbirine olduk¢a yakin konumlanmis iki
tarihi yapidir. Kiliseler ile birinci ve ikinci depremler arasindaki mesafeler sirasiyla yaklasik 135
km ve 225 km'dir. Deprem 6ncesi ve sonras1 uydu goriintiileri (Sekil 9.6)* incelendiginde, her iki
yapida da biiytik hasar olustugu goriilmektedir. Antakya Rum Ortodoks Kilisesi'nin deprem sonrasi
resmi (Sekil 9.7), sadece bat1 duvar1 ve kismi giiney silindirik duvarlar1 ayakta iken g¢atisinin
tamamen ¢oktligiinii gostermektedir. Antakya Rum Protestan Kilisesi'nin ¢okmiis fotografi da
(Sekil 9.8) ileri seviyede biiyiik hasar gostermektedir. Depremlerin merkez iissii ile Malatya ve
Hatay arasinda benzer mesafeler olmasina karsin her iki sehirdeki tarihi yapilarinda goriilen
hasarlarin farkli oldugu; Hatay’daki tarihi yapi hasarlarinin daha fazla oldugu goriilmektedir.
Malatya'daki camilerin ¢cogu (Yeni Cami hari¢) kabul edilebilir performans gosterirken, fotograflar
iizerinden incelenen her iki kilise de ve sahadan alinan haberlere gére Hatay'da tarihi yapilar daha

biiylik hasar gormiistiir.

Tarihi yapilarda olusan hasarin diizeyi, merkez iissiine olan uzaklik disinda 6nceden de dile
getirildigi iizere birgok parametreye baglidir. Tarihi yapilara verilen hasar1 kontrol eden diger
Oonemli parametrelerden bazilari a) zayif zemin kosullari, yeralti su tablasi, zemin-yap1 etkilesimi,
temel tipi ve Ozellikleri, dnceden yap1 temelinde goreceli oturma, kolon ve duvarlarda diiseyde
bozulma bir yone egilme, b) duvar i¢cinde ve duvar doniislerinde ahsap lentolar ve kubbe
etrafindaki gergi halkalar1 gibi ¢cekme-kesme elemanlarinin varligi, c¢) siireksiz (son duvar 6ncesi)
kemer ve tonozlar, d) duvar ile biitiinlesik olmayan payandalar, e) kotii ya da zayiflamis malzeme
ve iscilik kalitesi, yapinin bakim sikligi ve su hasar1 — asirt nemden korunmasi, f) birbirine dik
duvarlarin birlesimdeki orgiisii ve serbest (desteksiz) araliklari, g) yapiin gegmiste gecirdikleri
savag, depremler; gli¢lendirme ve restorasyonlarin kalitesi; duvarlar boliimler ekleme ve
cikarilmasi, h) yapinin simetrisi, 1) minarenin duvar i¢inde ya da binadan bagimsiz olmasi, j) ¢an
kulelerinin minarelerin fazla narin olmasi ve can-serefe i¢in kirbaclama etkisi, k) kubbe ve
tonozlarda gergilerin bulunup bulunmamasi ve gergilerin duvar-kolonlara baglant1 6zellikleri, 1)
kolonlarin duvarlarin narinligi, m) duvarlarda, minare ve kubbede pencere ve kap1 bosluklarinin
dagilim ve boyutlari, n) duvar kalinlig: ile ytikseklik ve diizleme dik yonde desteksiz boyunun

orani, 0) kesme tas boyutlari, moloz dolgu kalitesi, p) deprem tepki spektrumu ve yapiin dogal

4 Google Earth goriintiileri.
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salimim frekanslarinin uyumu, q) deprem biiyiikliigii, deprem iissiine olan mesafe, fayin hareket
tipi, yapmin etrafinda yansima yapacak daglarin varligi, r) metal kenet ve zivana varligi ve
ozellikleri (paslanma ve genlesme), s) minarede merdiven bindirme oranlar1 ve bindirme sayisi, t)
tas duvarda diisey derzlerin yakin olmasi (sasirtmali olmamasi), u) vandalizm define avciligi
yapilmasi gibi daha bir¢cok parametreye bagli oldugu da sdylenmelidir. Mevcut tarihi yapi
performansi ve hasar gozlemleri hizli 6n degerlendirme seklinde yapilmis olup, detayli inceleme

gerektiren yapilarin tekrar ¢aligilmasi planlanmaktadir.
Tesekkiir:

Yazar, T.C. Vakiflar Genel Miidiirliigli - Tiirkiye Cumhuriyeti Kiiltlir ve Turizm Bakanligi'ndan
aldig1 saha ulasim konaklama vb destek, bilimsel ve teknik konulara hakimiyeti ve motivasyonu,

Ozverili yaklagim, etkili takim ¢aligmasi i¢in tesekkiirii borg bilir.

ODTU — Deprem Miihendisligi Arastirma Merkezi 84



On Degerlendirme Raporu
February 6, 2023 Kahramanmaras-Pazarcik (My=7.7) and Elbistan (M=7.6) Earthquakes

#. ——
. A P .
»’-' ) ]/—\m!e&ch;}c}a‘é i

o I
B

W
3y

\

Sekil 9.6. Deprem oncesi ve sonras1t Antakya Rum Ortodoks ve Protestan kiliseleri
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Sekil 9.8. Deprem sonras1 Antakya Rum Protestan kilisesi °

Shttps://www.ntv.com.tr/galeri/turkiye/deprem-antakyadaki-tarihi-kiliseleri-
yikti, MFWsAiJ73UqgDkzS2avW3 A/XTLZYWkAQKKjGWjOOSLVCw
8 https://haberortakoy.com/deprem-antakyadaki-tarihi-kiliseleri-yikti/
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Bolim 10 Acil Durum Miidahalesi ve

Toplum Etkisi: Bir Ozet

Yazarlar

Meltem Senol Balaban®, Ali Firat Cabalar®, A. Nuray Karanc1®, Canay Dogulu®, Gozde
Ikizer®, Haldun Akoglu®®, Miige Akin®, Nil Akdede®™, Onur Karakayali®, Ozlem
Ozdemir?, Sarper Yilmaz®, Selin Giizel”, Serkan Yilmaz™, Sidika Tekeli Yesil®™,
Tolulope Ajobiewe® |, Yesim Unal® (alfabetik sira ile)

(a) Orta Dogu Teknik Universitesi, Sehir ve Bolge Planlama Béliimii, Ankara, Tiirkiye

(b) Gaziantep Universitesi, insaat Mh. Geoteknik Anabilim Dal1, Gaziantep, Tiirkiye

(c) TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Psikoloji Béliimii, Ankara, Tiirkiye

(d) TED Universitesi, Psikoloji Boliimii, Ankara, Tiirkiye

(e) TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi, Psikoloji Béliimii Ankara, Tiirkiye

(f) Marmara Universitesi, T1p Fakiiltesi, Acil Tip Anabilimdali, istanbul, Tiirkiye

(2) Abdullah Giil Universitesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Kayseri, Tiirkiye

(h) Atilim Universitesi, Mimarlik Boliimii, Ankara, Tiirkiye

(i) Sakarya Universitesi, Tip Fakiiltesi, Acil T1ip Anabilimdali, Sakarya, Tiirkiye

(j) Orta Dogu Teknik Universitesi, Isletme Boliimii, Ankara, Tiirkiye

(k) Saglik Bilimleri Universitesi Dr Lutfi Kirdar Kartal Egitim ve Arastirma Hastanesi, Acil Tip
Anabilimdali, Istanbul, Tiirkiye

(I) Orta Dogu Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeodezi ve Cografi Bilgi
Teknolojileri, Ankara, Tiirkiye

(m) Kocaeli Universitesi, Tip Fakiiltesi, Acil Tip Anabilimdali, Kocaeli, Tiirkiye

(n) Fraunarzt Praxis Rheinfelden, Rheinfelden, Switzerland

(0) Orta Dogu Teknik Universitesi, Sosyal Bilimler Ensitiitiisii, Kentsel Politika Planlamas1 ve
Yerel Yonetimler Anabilimdali, Ankara, Tiirkiye

(p) Halig Universitesi, Psikoloji Boliimii, Istanbul, Tiirkiye
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10. 1. Giris

Kesif raporunun "Acil Durum Miidahalesi ve Toplum Etkisi" temal1 bu boliimii, 6 Subat'taki ilk
depremlerden 14 Subat'a kadar gegen siirenin giinliik hatta saatlik toplanan 6n verilere gore bolge
genelinde degerlendirilmesi ile hazirlanmistir. Bu rapor yayimlandiginda depremden sonraki giin
ve saatlerde burada isaret edilen bir¢cok sorunun boélgenin pek ¢ok yerinde ¢oziilmiis olacagin
umuyoruz. Raporun bu boliimiiniin temel amaci, biiyiik yikici depremlerin ardindan gegen 9
giinliik siire zarfinda devam eden donemde acil durum miidahalesindeki durumu ile bu durumun
toplum {izerinde yarattig1 etkileri ortaya koymaktir. Bu bdéliimiin genisletilmis bir versiyonu

ODTU-DMAM'n web sitesine yiiklenecektir.

10. 2. Acil Durum Miidahalesi

Olast etkilerin 6n degerlendirmeleri, etkilenen bolgedeki hasarlarin 10 sehri kapsadigini ve
yaklagik 14 milyon insani etkiledigini gostermektedir. Harap olmus bdlgede yasayan Suriyeli
niifusla birlikte etkilenen toplam niifus 15,8 milyona ulasmistir (TUIK, 2022. Genisletilmis
raporda Tablo 9.1'e bakiniz). Tiirk makamlar1 tarafindan merkez ve il diizeyinde aktif hale getirilen
Tiirkiye Afet Miidahale Plani’na (TAMP) gore, bdlgeye arama kurtarma ekipleri
konusglandirilmigtir. Tiirkiye Cumhuriyeti, 7 Subat'ta depremden etkilenen 10 il i¢in 3 aylik
olaganiistii hal ilan edildigini duyurmustur. Ek olarak, iilkede bir Seviye-4 acil durumu ilan
edilmistir ki bu da baglangicta arama ve kurtarma destegine odaklanan uluslararas1 yardim

cagrisini gerektirmistir.

10. 2. 1. Esgiidiim

Karayollari, havalimani ve limanlar, demiryollarindaki erisilebilirlik sikintilarina yol acan biiyiik
hasarlar, Ttrkiye'nin diger bolgelerinden ve yabanci iilkelerden gelen destek arama kurtarma
gruplarinin transferinde zorluklar yaratmistir. Depremlerden 7 giin sonra, 13 Subat'ta Igisleri
Bakani, "AFAD'1n toplam personel sayis1t 7 bin 300'diir. Takdir edilir ki 7 bin 300 personelle
Tiirkiye'deki bu biiyiik afeti veya herhangi bir afeti yonetebilmek miimkiin degildir." agiklamasini
yapmustir. Bakan; acil kurtarma ve miidahale faaliyetleri icin ise ¢alisan toplam kisi sayisinin 300

bin oldugunu vurgulamastir.
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10. 3. Acil Kurtarma ve Miidahale

Acil kurtarma ve miidahale ekipleri afetin vurdugu boélgeye ulasmaya calismistir. Ancak,
erigilebilirlikte yasanan sikintilardan dolay1 gecikmeler meydana gelmistir. Yikilan binalarin
bulundugu bolgelerde bir diger konu da kurtarma operasyonlari, vingler ve kamyonlar gibi gerekli
ekipmanin az olmasidir. Gece saatlerinde ise elektrik kesintileri arama-kurtarma faaliyetlerini
yavaslatmistir. Afetin vurdugu bolgeye ilk 24 saat i¢inde arama kurtarma ekipleri, iase ve acil tibbi
yardim gibi hizmetlerin verildigi, ancak tiim sehir ve kdylere es zamanli erisimin saglanamadigi
gbzlemlenmistir. Ote yandan, depremzedelerin deprem bolgesi disina tahliyesi ilk 72 saat gegtikten

sonra baslamistir.

10. 3. 1. Kritik Altyap: Sistemleri

6 Subat saat 10:00'da yetkililerden alinan ilk bilgilere gore Hatay/Hassa ve Kirikhan bolgelerine
dogal gaz temin edilememistir. BOTAS deprem boélgesine ham petrol iletimini tedbir amaclt
durdurmustur ifadesine rastlanmustir. Bir diger tedbir de Gaziantep Nurdag: ve Islahiye ilgelerinin
girisindeki dogalgaz kesintisidir. 27 merkeze elektrik verilemedigi belirtilmistir. Etkilenen
bolgedeki dondurucu kis kosullarinda, yaklasik 3 ila 4 giin boyunca 1sitma secenekleri oldukca
siirhidir. Bir diger kritik altyapr ise igme suyu sistemidir. Afetin vurdugu bolgeye, igme suyu
altyap1 hatlarindaki hasarlar nedeniyle icme ve temizlik amagli su temi edilememektedir. Bu durum

ileriki giinlerde salgin riskini artirmaktadir.

10. 3. 2. Saghk Hizmetleri

Goniillii ve gorevlendirilmis saglik personeli ancak ikinci gliniin sonunda bolgeye destek vermeye
baslayabilmistir. Ugiincii giin itibariyle afet bolgesinde toplam 2.101 ambulans, 296 UMKE araci,
5 hava ambulansi, 7 helikopter ambulans1 ve aralarinda yerel ve sevk ekiplerinin de bulundugu
14.429 acil saglik personeli gorev yapmaktadir. 12 Subat 2023 tarihi itibariyla enkazdan kurtarilan
toplam 21.631 hasta, 1.174"i hava araglari, 20.130'u kara ambulanslari, 327'si deniz araglari ile
bolge disindaki sehirlere nakledilmistir. 14 Subat 2023 itibariyla 105.505 depremzede yarali olarak
enkazdan kurtarilmis, 6lii sayis1 ise 35.418 olarak agiklanmigtir. Bolgede gorev yapan kamu ve
0zel arama kurtarma personeli sayisinin 35 bin 249, 9 bin 456'sinin ise uluslararast yardim

ekiplerinin personeli oldugu bildirilmistir.
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10. 3. 3. Barinma Miidahalesi: Acil ve Gegici Barinma

13 Subat 2023 itibariyla bolgedeki 10 sehirde 41.791 bina yikilmistir (T.C. Cevre, Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanligi, 2023c). Ertesi giin, 14 Subat 2023 itibariyle, yaklasik 195.962 kisi
ikametgahlarini terk etmek ve memleketlerini gegici veya kalic1 olarak terk etmek zorunda
kalmistir (AFAD, 2023a). Spor salonlari, egitim binalar1 ve diger hiikiimet binalarinin yan1 sira 81
ilde 850.000 yatak kapasiteli yurtlar da depremzedelere kapilarin1 agmistir (AFAD, 2023b). AFAD
(2023a) tarafindan 13 Subat 2023 tarihi itibariyle yapilan son giincellemeler, kurulan aile
cadirlarinin sayisinin 155.379'a ulastigin1 gostermektedir. Bu tarih itibariyle bazi bolgelerde hala

cadir ihtiyact bulunmaktadir.

10. 3. 4. Psikososyal Destek

Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi, etkilenen illere psikososyal destek personeli gondermistir.
Milli Egitim Bakanligit (MEB, 2023a) da 10 Subat 2023 tarihinde Psikososyal Destek Eylem
Plani'n1 agiklamistir. 13 Subat 2023 tarihinde Tiirk Kizilay1 (2023), aralarinda psikolog, psikolojik
danisman, sosyal hizmet uzmani ve rehberlik uzmanlarinin da bulundugu 53 psikososyal destek
ekibinin depremzedelere psikolojik ilk yardim saglamaya basladigina dair bir aciklama
yayinlanmigtir. 5.000'den fazla ruh sagligi uzmani, etkilenen illerde hayatta kalanlara psikolojik

destek saglamak i¢in goniillii olmustur.

10. 4. Toplum Etkisi

Yikic1 depremleri takip eden bir haftalik donemde bu depremlerin topluma etkisi, egitim, kurtarma
ve yardim cabalar1 ve iletisim ile ilgili ¢esitli kararlar ve faaliyetler 6zelinde 6ne ¢ikan acil
miidahale odagiyla ele alinabilir. Genel olarak, Kahramanmaras depremleri sonrasi acil miidahale
karar ve faaliyetlerinde bolgedeki etkilenen insanlarin psikososyal ihtiyaglarinin istenilen diizeyde
dikkate alinmadigi ve bunun da depremlerin toplum {izerindeki olumsuz etkisini daha da

kotiilestirdigi soylenebilir.

10. 5. Uluslararas1 Medyanin Acil Miidahaleye Genel Bakis1

Depremin ardindan Tiirk makamlarinin acil miidahale faaliyetlerine ve ¢abalarina kars1 birtakim
elestiriler yapilmistir. Elestirilerin bazilari, BBC, CNN, Aljazeera ve Financial Times gibi
uluslararast haber ajanslari tarafindan yayinlanan haber raporlarindan ve makalelerinden
ozetlenmistir. Ornegin, Avusturya Kuvvetleri Afet Yardim Birimi, depremden sonraki ilk giinlerde,

Avusturya Ordusu'nun “giderek zorlasan gilivenlik durumu” nedeniyle kurtarma operasyonlarini
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bir noktada askiya aldigini, ancak yetkililerin durumu giivenli buldugu anda ¢alismalarina devam

edecegini bildirdi.

10. 6. Sonu¢

Yardim faaliyetlerinin bir pargasi olarak acil miidahale faaliyetleri ve ilk kurtarma hizmetleri,
eldeki mevcut verilerle bu boliimde ayrintili olarak ele almmustir. Oniimiizdeki giinlerde,

haftalarda ve aylarda, depremin acil makroekonomik etkisini gézlemlemek ve raporlamak icin

yeterli zamanin olacagini belirtmekte fayda goriilmektedir.
Depremler sonrasi bdlgeye intikal eden acil yardim ekipleri ve hizmetlerinin can kayb1 ve yarali

sayilari ile birlikte zamansal grafigi Sekil 9.1°deki gibi {iretilmistir.

Acil Miidahale Asamasinda Faaliyetlerin Egilimleri
*Arama kurtarma ekipleri (Turkiye) sayisi, sahadaki toplam personel
sayisindan arama kurtarma ekipleri (diger dlkeler) sayisi cikarlarak
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KURULAN iLK AiLE CADIRLARI

Tarih

ILK 24 SAAT
ILK 72 SAAT

Sekil 10.1. Acil durum hizmetleri ve cankaybi/yarali sayilari degisimi 6-14.02.2023 Kaynak:
AFAD ve SAKOM (Saglik Afet ve Koordinasyon Merkezi Birimi) 14.02.2023 13:30 (GMT+3)

itibariyle (yazarlar tarafindan hazirlanmistir)
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