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EDITORDEN
EDITORIAL

TCD 3.0zel Sayisi: 2023 Tiirkiye Depremi
Degerli Turk Cografyasi Deprem Ozel Sayi Okurlari,

83. Sayimiz olan 2023 Aralik Tiirkiye Deprem Ozel Sayisi, iki farkl tiirde yani arastirna ve
derleme olmak lizere toplamda 14 tane arastirma ve derleme makalesi icermektedir. Bu
sayida yayinlanacak olan bu on dért makalenin su alanlardan geldigi gérilmektedir: egi-
tim, beseri ve fiziki cografya, bolgesel ve kentsel planlama, jeoloji ve jeofizik. Bu durum,
her zamanki gibi multidisipliner bir yaklasim sunan Tirk Cografya Dergisi’nin bunu dep-
rem 6zel sayisinda da basardiginin 6nemli bir kanitidir. Bu multidisipliner yayin igeriginin
depremlerin yikici etkilerini azaltmak icin Gnemli bir katki sunacagi ve bir rol Gstlenecegi
dusinidlmektedir.

Deprem 6zel sayimizin yayina déntstirilmesi siirecinde bize destegini esirgemeyen TCK
yeni baskani Prof.Dr.Barbaros Gonencgil’e, slirecin bitiin asamalarinda katki ve yardim-
larini sunan ve birlikte yakin isbirligi icinde ¢calistigimiz dergimizin bas editéri Dog. Dr.
Cihan Bayrakdar’a, mizanpaj editériimiiz Ars.Gor. Onur Halis’e, mizanpaj siirecinde 6nemli
desteklerini sunan Mahsum BOZDOGAN ve Fatih DARICI ile tiim yayin kurulu tiyelerimize
tesekkiiri bir borg biliriz. Ote yandan degerli meslektaslarimiza dergimize sunduklari de-
gerli calismalariyla katkilarindan dolayi ve yogun bilimsel emek ve zaman harcayarak ¢a-
lismalarin yayina donistirilmesi siirecinde emegi gegen tim hakemlerimize de ayrica
tesekkir ederiz.

Bu sayimizdaki yayinlarimizi gelecege dair beklentilerin, kavramsal tartismalarin, 6zgiin
disiplinlerarasi ve multidisipliner arastirmalarin filizlenmesi imidiyle okuyacaginizi di-
siinerek; gelecek 6zel sayilarda yeni yazilarla birlikte olmak dilegiyle, mutlu seneler dili-
yoruz...

Dog.Dr.Mehmet SEREMET & Dog.Dr.Cihan Bayrakdar
TCD Deprem Ozel Sayisi Editorleri

Aralik, 2023

Van, Tirkiye

TGR Special Issue Ill: Turkey 2023 Earthquake
Dear Colleagues,

The December Turkey Earthquake Special Issue of 2023 comprises a grand total of four-
teen research and review articles, which fall into two distinct categories. It appears that
the following disciplines provided the fourteen articles: education, human and physical
geography, regional and urban planning, geology, and geophysics. This has also been ac-
complished in this special issue of the Turkish Geography Magazine devoted to earth-
quakes, which, as usual, takes a multidisciplinary approach. There is a consensus that
this circumstance will significantly contribute to the mitigation of the detrimental conse-
quences of earthquakes.

Our gratitude goes to the newly elected president of the Turkish Geographical Society,
Prof.Barbaros Gonencgil and the TGR’s editor-in-chief Assoc.Prof.Dr. Cihan Bayrakdar, for
their unwavering support during the publication of our special issue, and | wish to extend
my sincere appreciation to our layout editor, Res. Asst. Onur Halis and every member of
our editorial board. Plus, | would like to extend my gratitude to our distinguished collea-
gues for their valuable studies that were published in our journal, as well as to all the re-
ferees who invested significant scientific effort and time in facilitating the process of
transforming those studies into publications.

We encourage you to peruse the articles included in this issue of our journal in the hope
that they will inspire future ideas, conceptual dialogues, and groundbreaking interdis-
ciplinary and multidisciplinary research. We look forward to collaborating with you on
additional articles for future special issues...



Assoc. Prof. Dr. Mehmet Seremet & Assoc.Prof.Dr.Cihan Bayrakdar
Editors of TGR Earthquake Issue
December 2023/Van-Turkey
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6 Subat 2023 saat 13:24'te moment biyUklGgu 7.6 (Mw) olan Ekinézi depremi, sol yanal atimh
Cardak Fayi Uizerinde gerceklesmistir. Cardak Fayi Gizerinde 105 km uzunlugunda ylzey kirigi olustu-
ran bu deprem, Kahramanmaras ilinin Goksun ilgesinden doguda Malatya ilinin Dogansehir ilgesine
bagl Bigakgl'ya kadar takip edilebilmis ve haritalanmistir. Deprem sonucunda olugan yuzey kirg
Gzerinde fayin karakterini yansitan 8 metreye varan sol yanal 6telenmelerin yani sira 3-5 metre
disey atimlarin da gelistigi saptanmistir. Cardak Fay Zonu igerisinde ylizey kirigi ile birlikte yanal
yayilmalar, ¢ek-ayir havzalar, fay diklikleri ve kostebek yapilari gibi ylizey deformasyonlari da ge-
lismistir. Cardak Fayi'nin ylizey kirigi ilk olarak Harita Genel Mudurlugi (HGM) tarafindan deprem
sonrasi ¢ekilen hava fotograflari ve uydu goriintileri ile tespit edilmis ve sonrasinda 14-20 ve 26-27
Subat 2023 tarihleri arasinda yapilan arazi ¢calismalari ile teyit edilmistir. Fayin jeomorfolojik izleri
lazermetre yardimiyla yerden, insansiz hava araglari (IHA) ile havadan hassas bir sekilde dlcilerek
haritalandinimistir. Ayrica gcalismada toplanan veriler cografi veri servisi olarak bulut ortaminda
depolanarak web tabanl haritalar (Cbskampus, 2023) ile aragtirmacilarin kullanimina sunulmustur.

On February 6, 2023 at 13:24, an earthquake with a moment magnitude of 7.6 (Mw) occurred
on the left-lateral strike-slip Cardak Fault. This earthquake, which created a 105 km long surface
rupture on the Cardak Fault, could be traced and mapped from Géksun district of Kahramanmaras
province to Bigakgi in Dogansehir district of Malatya province in the east. The surface rupture
produced left-lateral offsets of up to 8 meters and vertical displacements of 3-5 meters, which
reflect the character of the fault. Within the Cardak Fault zone, surface deformations such as
lateral spreads, pull-apart basins, fault scarps, and mole tracks also developed. The surface
rupture of the Cardak Fault was firstly detected by the General Directorate of Mapping (GGM)
with aerial photographs and satellite images taken after the earthquake and then confirmed by
field works conducted between February 14-20 and 26-27, 2023. The geomorphologic traces
of the fault were precisely measured and mapped from the ground with laser meters and from
the air with unmanned aerial vehicles (UAVs). In addition, the data collected in the study were
stored in the cloud environment as a geographic data service and made available to researchers
with web-based maps (Cbskampus, 2023).
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Extended Abstract
Introduction

According to Disaster and Emergency Management Presidency
(AFAD) data, 7.7 (Mw) magnitude earthquake occurred near
Pazarcik (Kahramanmaras) on February 06, 2023 at 04:17
national time. On the same day nine hours later the second
earthquake with a magnitude of 7.6 (Mw) occurred near
Ekin6zU (Kahramanmaras) at 13:24. The second earthquake
occurred on the left lateral strike-slip Cardak Fault, one of the
northern branch segments of the East Anatolian Fault Zone
(EAFZ) (Figure 1). The last large earthquake produced by the
fault segments which close to Elbistan was magnitude 6.8 in
1544 (Ambraseys, 2009; Duman & Emre, 2013; Balkaya et all.,
2021).

Thefactthatthe 7.6 (Mw) magnitude earthquake that occurred
on the Cardak Fault created a 105 km long surface rupture is a
remarkable issue in terms of tectonic geomorphology. In this
study, it was aimed to measure the amount of surface rupture
and surface offset of the earthquake, to investigate and map
the deformations it created in its immediate vicinity.

The active tectonic field in the Eastern Mediterranean Basin is
shaped by the collision between the Arabian and African Plates
and the Eurasian Plate (Figure 1). Due to the faster northward
movement of the Arabian Plate compared to the African Plate,
crustal thickening and compression in Eastern Anatolia was
more pronounced (Kogyigit, 1984; Sengor & Yilmaz, 1981;
Bozkurt, 2001; Barka et al., 1987). This compression regime,
which was initially compensated by east-west oriented folds
and thrusts in Eastern Anatolia, led to the development of
lateral faulting in the Upper Miocene. Thus, Eastern Anatolia
and Dead Sea Faults were formed. The Cardak Fault, which is
the subject of this study, is the northern branch of the Eastern
Anatolian Fault and is defined by Balkaya et al. (2021) as a
seismically active, left-lateral strike-slip fault with a length of
85 km extending roughly D-W between Goksun and Nurhak
districts of Kahramanmaras.

Method and Material

The data sources of the study consist of topography maps with
scales of 1:25,000 and 1:5,000 and Digital Elevation Models
(DEM) obtained from these maps, geological maps with a
scale of 1:500,000, GPS and laser meter measurements,
Satellite Images and maps produced as a result of field work.
In addition, unmanned aerial vehicles (UAVs) were used to
produce maps suitable for the purpose with elevation data
with a sensitivity of less than 1 meter from orthophotos at key
locations in the field.

The surface rupture of the Cardak Fault was first detected
with aerial photographs and satellite images taken by the
General Directorate of Mapping (HGM) after the earthquake
and shared on https://atlas.harita.gov.tr and HGM Kiire
applications, and then confirmed by field works carried out
between February 14-20 and 26-27, 2023. In addition, the data
collected in the study were stored in the cloud environment as
a geographic data service and made available to researchers
with web-based maps.

Results and Discussion

On February 6, 2023, an earthquake of Mw 7.6 occurred near
Ekin6zi setlement in Kahramanmaras on the Cardak Fault.
After the evaluations made on field observations and aerial
photographs, it was determined that the whole of the Cardak
Fault was ruptured because of the earthquake. In the section
from sought of Goksun to Bicakgl in the east, the surface
rupture could be traced and mapped for 105 km. Additionally,
the surface rupture caused by the Ekinozl earthquake can be
traced discontinuously and independently from the Cardak
Fault eastward to Bigak¢i and up to 35 km northeast of
Dogansehir through aerial photographs and satellite images.

In the scope of the study it was determined that left lateral
displacements of up to 8 meters, reflecting the character
of the fault, as well as vertical displacements between 3-5
meters developed on the surface rupture formed as a result
of the earthquake. Along with the surface rupture, surface
deformations such as lateral spreading, pull-apart basins and
fault steepness have also developed within the Cardak Fault
Zone.

While AFAD and Kandilli Observatory And Earthquake Research
Institute (KOERI/KRDAE) show the epicenter near Ekin6zi to
the north of the fault, USGS shows a point just south of the
Cardak fault. As a result of our observations in the field, at the
point where the surface rupture was detected in the south
of Asagiicmeler, surface ruptures with circular geometry were
observed in addition to the parallel linear extension unlike
the other regions. In addition, vertical displacement close
to 5 meters on the slope were also observed. This complex
geometric structure and intense fracture systems suggest that
the epicenter of the earthquake may be in this part.

Within the scope of the study, the highest horizontal
displacement was measured 2 km west of the epicenter
of the earthquake in the south of Asagiicmeler (8 m). This
value is larger than the horizontal displacements (6.5-7 m)
generated by the first earthquake of Mw 7.7. In addition to
the left lateral displacement on the surface rupture of the
Cardak Fault, vertical displacements were also observed in
some localities. These vertical displacement are shown in the
form of uplift of the south block west of the epicenter, while
the north block is uplifted east of the epicenter. This situation
also shows that the east and west of Ekindzl are skewed in
opposite directions.

In understanding the characteristics of faults, it is very
important to identify and map the landforms formed by the
fault while they are still fresh. In this study, the surface rupture
of the Cardak Fault was mapped and the location of the fault’s
rupture and termination was tried to be determined by field
observations. Our preliminary results indicate that the Cardak
Fault is completely ruptured.

1. Giris

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) verilerine gore
06 Subat 2023 tarihinde ulusal saat ile 04:17’de Pazarcik (Kah-
ramanmaras) yakinlarinda merkez Gssi 37,288K- 37,043D
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ve odak derinligi 8,6 km olan 7.7 (Mw) buyukliginde dep-
rem meydana gelmistir. Bu yikici deprem ile ayni giin saat
13:24’te ise Ekinozl (Kahramanmaras) yakinlarinda merkez
Ussii 38,089 K- 37,239 D, odak derinligi 7,0 km olan 7.6 (Mw)
blylklGglinde ikinci bir deprem meydana gelmistir. 7.6 (Mw)
blylklGgliindeki ikinci deprem sol yanal atimh Cardak Fayi
Gzerinde gerceklesmistir (Sekil 1). Elbistan’da deprem Ureten
fay segmentlerinin en son Urettigi bliylik deprem 1544’te 6.8
blylklaglindedir (Ambraseys, 2009; Duman & Emre, 2013;
Balkaya vd., 2021). Bu depremin Elbistan’da biyuk bir yikima
yol actigi ve artgilarin 6 ay devam ettigi belirtilmektedir (Amb-
raseys, 1989). Buradan hareketle bu yorenin bilyiik depremler
acisindan yaklasik 480 yillik bir suskunlugu oldugu anlasiimak-
tadir. 06 Subat 2023 tarihindeki bu iki depremin ana soku,
24.03.2023 tarihine kadar Mw 6 lizerinde 2, Mw 5 ve (izerinde
ise 47 deprem olmak (zere toplamda 19.000 Uzerinde artgl
deprem yaratmistir. Ana depremler ve artgilari 10 ilimizde can,
mal ve dogal kaynak kayiplarina neden olmustur. ilk depremin
gerceklestigi Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Karasu, Pazarcik ve
Erkenek segmentlerinde Karabacak vd. (2023) tarafindan elde
edilen 6n sonuglara gore yizey kirigi uzunlugu 270 + 10 km
tespit edilmistir. Yine ayni calismada sol yanal dogrultu atim-
Ii faylanma sonucunda maksimum yatay yer degistirme 7.30
m ve ortalama yer degistirme 3.00 m 6l¢lilmistir (Karabacak
vd., 2023).

Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan 7.6 buyuklugindeki
bir depremin en az 70 km uzunlugunda bir ylzey kirigi olustur-
masi gerektigi belirtilmistir. Cardak Fayi lizerinde de meydana
gelen 7.6 (Mw) buytkligindeki depremin 105 km uzunlugun-
da bir yiizey kirngi olusturmasi tektonik jeomorfoloji agisindan
dikkate deger bir konu olup, bu ¢alismada depremin ylizey

kirigr ve yizey atim miktarlarinin olgilmesi, yakin cevrede
olusturdugu deformasyonlarin arastiriimasi ve haritalanmasi
hedeflenmistir.

Depreme neden olan faylar mikro ve/veya makro morfoloji-
ler olustururlar. Ozellikle tektonik hareketler sonucunda olu-
san kicik boyutlardaki (mikro) yer sekilleri erozyonal sureg-
ler ve antropojenik etkilerle hizli bir sekilde aginmakta ya da
tamamen kaybolmaktadir. Bu nedenle faylarin karakteristik
ozelliklerinin anlasilmasinda fayin olusturdugu yer sekillerinin
heniiz tazeligini korurken tespit edilmesi ve haritalandiriimasi
onemlidir. Bu kapsamda depremin ardindan (i) ylzey kiriginin
haritalanmasi, (ii) atim miktarlarinin yerinde 6l¢tilmesi, (iii)
fay geometrisine bagl olusan sekillerin degerlendirilebilmesi
amaclyla arazi calismasi ve analizlere gereksinim duyulmustur.
Bu amacla 14-20 ve 26-27 Subat 2023 tarihleri arasinda ikin-
ci depremin gergeklestigi Cardak Fayi izerindeki Goksun-Eki-
nozi-Nurhak bolgelerinde deprem sonrasina tarihlendirilmis
olan uzaktan algilama verileri ile belirlenen alanlara arazi ¢a-
lismalari diizenlenerek jeomorfolojik gozlemler, dlglimler ve
haritalamalar yapiimistir.

2. Tektonik Yapi

Dogu Akdeniz Havzasi’'ndaki aktif tektonik saha, Arabistan-Af-
rika levhalari ile Avrasya levhasi arasindaki carpisma ile sekil-
lenmektedir (Sekil 1). Arabistan levhasinin Afrika levhasina
gore daha hizh kuzeye hareketi nedeniyle Dogu Anadolu’daki
kabuk kalinlasmasi ve sikisma daha belirgin gerceklesmistir
(Kogyigit, 1984; Sengor & Yilmaz, 1981; Bozkurt, 2001; Barka
vd., 1987). Bu kalinlasma ve sikisma hareketi yaklasik 12 Mil-
yon yil 6nce baslamistir (Sengor, Gorir & Saroglu 1985; Dewey
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Sekil 1. Turkiye ve yakin civarindaki tektonik levhalar ile Dogu Anadolu Fay Zonu’nu olusturan diri faylar (Maden Tetik ve Arama (MTA), Emre vd., 2013) ve 6

Subat - 24 Mart 2023 arasindaki artgi depremlerin dagilmi (AFAD, 2023).

Figure 1. Tectonic plates in and around Turkey and active faults forming the Eastern Anatolia Fault (General Directorate of Mineral Research And Exploration
(MTA), Emre et al. 2013) and the distribution of aftershocks between February 6 and March 24, 2023 (AFAD, 2023).
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vd., 1986). Nitekim Avrasya ve Arap Plakalarinin carpismasi ile
Dogu Anadolu Fay sisteminin olusum zamani, Bitlis-Zargos
bindirme zonundan ilk kez elde edilen apatit fizyon iz
yaslarina gore 18 ile 13 Milyon vyillari arasina isaret
etmektedir (okay vd. 2010).

Dogu Anadolu’da 6nceleri dogu-bati eksenli kivrim ve bindir-
melerle telafi edilen bu sikisma rejimi Ust Miyosen ile birlikte
yanal atimli faylanmalarin gelismesine neden olmustur. Boy-
lece Dogu Anadolu ve Olii Deniz Faylari olusmustur. Olii Deniz
Fayi, Kizildeniz-Akabe Korfezi'nden baslayan ve kuzeyde Tir-
koglu'nda Dogu Anadolu Fayi ile kesisen bir tektonik
yapidir (Yurtmen vd., 2002).

Allen (1969) tarafindan adlandirilan Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) ise ilk olarak Arpat ve Saroglu (1972) tarafindan hari-
talanmistir. Over vd. (2004)’e gére DAFZ, Kuzey Anadolu Fay
Zonu ile birlestigi Karlova li¢li kavsagindan glineybatiya dog-
ru yaklasik 600 km boyunca Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) ile
birlestigi Antakya yakinlarindaki Kahramanmaras tgli kavsa-
gina kadar uzanir. DAFZ’nin kuzey kolu Surgt, Gardak, Savrun,
Cokak ve Toprakkale segmentlerinden ve giiney kolu Gdélbasi,
Amanos segmentleri ile Engizek Fay Zonu, Kahramanmaras
Fay Zonu ve ODFZ’'nun Narli segmentlerinden olusmaktadir
(Palutluoglu & Sasmaz, 2017).

Bu calismaya konu olan Cardak Fayi, Dogu Anadolu Fayi’'nin
kuzey kolu olup Balkaya vd. (2021) tarafindan Kahramanma-
ras’'in Goksun ilgesi ile Nurhak ilceleri arasinda kabaca D-B
uzanan 85 km uzunlugunda sismik olarak aktif, sol yanal atim-
Il bir fay olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1). Duman ve Emre
(2013) Cardak Fayi'na bagh Baris ve Gozpinari arasindaki genis
altvyon yelpazelere gomulmis nehirlerin kiimulatif olarak sol
yanal 6telenme miktarlarinin 100 ile 135 m arasinda degistigi
belirtiimektedir.

Cardak FayI'nin da pargasi oldugu Dogu Anadolu Fay Zonu 20.
yy’da 19. yy’la nazaran depremsellik aktivitesi agisindan nis-
peten daha durgun bir periyod gecirmistir (Ambraseys 1989;
Nalbant vd., 2002). Bulut vd. (2012) ¢alismalarinda DAFZ’nin
uzun yillardir blyik deprem iretmeme potansiyelini yani sis-
mik durgunlugunu, fayin kilitli olmasiyla agiklamislardir. Fay
boyunca gorilen DAFZ’'nin mikro ve orta buyuiklukteki dep-
remlerinin birkag giin icerisinde ana faydan bitisik fay segmen-
tine sistematik olarak transfer edildigini, fayin ana ve tali kol-
lari arasinda etkilesimin varhgi seklinde énermislerdir. Yapilan
calismalarda DAFZ boyunca mevcut kayma hizlarinin GPS ve
jeolojik bulgulara gére 6-10 cm olarak tespit edilmistir (Tay-
maz vd., 1991; McClusky vd., 2000; McKenzie, 1972; Orgiili
vd., 2003; Reilinger vd., 2006; Saroglu vd.,1992).

3. Dogrultu Atimli Faylar ve Olusturdugu Jeomorfolojik Se-
killer

Calismaya konu olan Cardak Fayi, sol yanal atimli bir fay olup
dogrultu atimlh faylarda goérulen yiizey sekillerinin bircogunun
arazide gozlemlenebildigi tektonik jeomorfoloji bakimindan
laboratuvar niteliginde bir sahadir. Dogrultu atimlh faylar mak-
simum basing gerilmelerinin yatay oldugu ve yatay yonelimli
deviatorik cekme gerilmesinin bulundugu yerlerde gelisme
egilimi gostermektedir (Anderson & Burbank 2011). Bu yapl

temel olarak gerilmenin yatay/yataya yakin ve paralel oldugu,
ancak birbirine zit yonlerde hareket eden iki kabuk blogunun
oldugu kesimlerde gorilmektedir (Sylvester, 1988). Bu fayla-
rin zaman igerisindeki aktiviteleri neticesinde dnemli blylk-
liklerde depremler ortaya ¢ikabilmektedir. Buna bagli olarak
ise depremler ve/veya sismik aktiviteler 6nemli jeomorfolojik
sekillerin gelisimine neden olabilmektedir (Sekil 2). Dogrultu
atimli faylarin sismik etkinliginin en belirgin 6zelligi veya ya-
kin zamanda aktif olan dogrultu atimli faylar Gzerinde gelisen
jeomorfolojik yapilar yapisal ve topografik dogrusalliklari-
dir (Noble, 1927; Willis, 1937; Big, 1959; Allen, 1962, 1965).
Dogrultu atimli faylarin aktif nitelikli 6Gnemli 6rneklerini Kuzey
Amerika’nin bati kiyilarindaki San Andreas, Kuzey Anadolu ve
Dogu Anadolu faylari olusturmaktadir. Bu fay hatlari boyunca
gelisen topografik dogrusalliklar boyunca akarsular, dogrusal
vadiler olusabilmektedir (Braun & Sambridge, 1997). Bu geli-
sen dogrusal hatlarin kenar kisimlarinda ortaya ¢ikan gerilme
catlaklar ve kabarmalar neticesinde uygun topografik bos-
luklar boyunca fay golleri (sag pond), (Steinbrugge vd., 1960;
Rogers & Nason, 1971; Zhang vd., 1986, 1987), basing sirtla-
ri (pressure ridge) (Gilbert, 1907; Lawson vd., 1908; Noble,
1927; Davis, 1927; Wallace, 1949), “rift” sekilli kapali ¢okiin-
tuler (Gilbert, 1907; Fairbanks, 1907; Anderson & Burbank,
2011), fay boyunca gukurlar ve toprak yapisinda deformasyon-
lar (Fairbanks, 1907; Allen vd., 1960; Vedder & Wallace, 1970;
Wallace, 1976; Sylvester, 1988), fay disey bilesene sahip ise
fay dikligi (fault scarp) veya fay fagetalari ve bunlarin gevre-
sinde su kaynaklari (springs) meydana gelebilmektedir(Sekil
2). Tum bu jeomorfolojik 6zellikler, faylarin tanimlanmasinda
ve tarihlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Higgins,
1961; Allen, 1962, 1965; Wallace, 1976; Patterson, 1979; Pelt-
zer vd, 1988; Anderson & Burbank, 2011).
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Sekil 2. Dogrultu atimli faylarda gelisen temel jeomorfolojik sekiller (Ander-
son & Burbank, 2011’den dizenlenerek).

Figure 2. Main geomorphologic features developed on strike-slip faults (modli-
fied from Anderson & Burbank, 2011).

4. Yontem

Calismanin veri kaynaklarini, 1:25.000 ve 1:5.000 olgekli to-
pografya haritalari ve bu haritalardan elde edilen Sayisal Yik-
selti Modelleri (SYM/ DEM), 1:500,000 6lgekli jeoloji harita-
lari, GPS ve lazermetre 6l¢limleri, Uydu Goruntileri ve arazi
calismalari sonucunda dretilen haritalar olusturmaktadir. Ay-
rica insansiz hava araclari (iHA) ile sahanin anahtar yerlerinde
ortofotolardan 1 metrenin altinda hassasiyete sahip yukselti
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verisi ile amaca uygun haritalar Gretilmistir.

Gardak Fayi'nin ylzey kirigi ilk olarak Harita Genel Mudurla-
gu (HGM) tarafindan deprem sonrasi gekilen ve https://atlas.
harita.gov.tr ve HGM Kire uygulamalarinda paylasilan hava
fotograflari ve uydu goriintileri ile tespit edilmis ve sonrasin-
da 14-20 ve 26-27 Subat 2023 tarihleri arasinda yapilan arazi
calismalari ile teyit edilmistir (Sekil 3). Ozellikle dogrultu atmli
Gardak FayI’'nin jeomorfolojik izleri lazermetre yardimiyla yer-
den, insansiz hava araglari (IHA) ile havadan hassas bir sekilde
dlgllerek haritalandinilmistir. Arazi calismalarinda iHA lar ara-
ziyi farkh agilardan fotograflamakta kullanildigi gibi anahtar
lokalitelerde elde edilen ortofotolar ile ylksek ¢ézunrlukla
Sayisal Yukselti Modelleri (SYM) Uretilmesine de olanak sag-
lamistir. Bir metrenin altinda (20-30 cm) ¢6zUnirlik sunmasi
ve SYM Uretimini mimkin kilmasi ile ylzey kiriklari hassas
bir sekilde haritalandirilabilmistir (Sekil 3). Bu kapsamda 2.5
km2’lik alanin SYM verisi Uretilerek, ylzey kirigina ait 9 farkh
lokalitede analizler gergeklestirilmistir. Arazi ¢alismalari sira-
sinda ulagilmasi zor olan lokaliteler igin bu yiiksek ¢oztnurlik-
|G SYM Uzerinden yanal 6telenme miktarlari 6lgildugi gibi dii-
sey atim 6lglimleri igin de topografik profiller olusturulmustur.

Calisma kapsaminda Cardak Fayr’'nin yuzey kingi tzerindeki
yanal ve dikey atim miktarlarinda hata paylari da eklenmistir.
Hata paylarinin hesaplanmasinda lazermetre ile arazide yapi-
lan dlgimler icin £0.2m, iHA ile edilde edilen ortofotolardan
Uretilen sayisal ylkseklik modellerinden yapilan 6lgiimlerde
1+0.5m ve HGM ortofotograflarindan yapilan olgiimlerde ise
t1m hata paylari eklenmistir. Lazermetre 6lgiimleri oldukga
hassas olup maksimum +1,5mm hata payi ile 6lglim yapmak-
tadir. Fakat arazide atimin baslangi¢ ve bitim noktalarin mm
hasiyetinde belirlenmesinin zor olmasi nedeniyle 20cm hata
payinin makul olacagi diisiiniilmiistiir. iHA ile edilde edilen sa-
yisal yiikseklik modellerinde ise 25cm yersel ¢ozlinlrlikte veri
tiretilmistir. Bu nedenle IHA verilerinden elde edilen &lciimler
icin 50 cm hata payi verilmistir. HGM ortofotograflari igin ise 1
m hata payi verilmistir.

Arazi ¢alismasi sirasinda veri toplama siireci ve 6rnek lokas-

yonlar saha calismasi 6ncesinde hazirlanan web tabanl hari-
talar yardimi ile yapilmistir. Veri toplamaya yonelik web hari-
talari, mobil cihazlar ile ¢alisanlarin sahada veri toplamasina
ve incelemeler yapmasinda 6nemli kolayliklar saglamistir. ilgili
web haritalarinin arazide kullanimi icin ArcGIS Online platfor-
munun bir hizmeti olan ArcGIS Field Maps kullanilmistir. Arc-
GIS Field Maps Esri (2023a) tarafindan gelistirilen ve Android,
iOS ve Windows platformlari icin kullanilabilen bir mobil hari-
talama uygulamasidir. Bu uygulama, sahada ¢evrimdisi ve gcev-
rimici operasyonlara olanak taniyarak, GPS uydularini kullana-
rak veya yalnizca haritadan elle veri girerek haritalama olanagi
sunar (Nowak vd., 2020).

Galismada toplanan veriler cografi veri servisi olarak bulut or-
taminda depolanarak arastirmacilarin kullanimina sunulmasi
hedeflenmistir. Gliniim{zde geleneksel masalistii CBS uygula-
malari birgok kullanicinin cografi bilgi ve mekansal veri isleme
ihtiyaclarini karsilamada yetersizdir. Clinkii CBS yazilimi bilgi-
sayara kurulur ve veriler bu bilgisayarda depolanir (Bandibas
& Takarada, 2019). Bulut bilisimin gelisimi ile birlikte gliglenen
Web CBS araglari ise verilerin internet ortaminda depolanmasi-
na, web ve mobil uygulamalar ile son kullaniciya ulastiriimasina
imkan saglamaktadir. Calisma kapsaminda arazi ¢alismasi goz-
lem noktalari, ylizey kiriklari ve fay atimlari Web Feature Ser-
vice (WFS) olarak ArcGIS Online ortamina aktariimistir. ArcGIS
Online, internet erisimi olan herhangi bir cihazdan erisilebilen,
interaktif web haritalari ile web-mobil uygulamalar olusturma-
ya olanak taniyan bulut tabanl bir servistir (SaaS).(Esri 2023
b). WFS ise meksansal verilerin sorgulanabildigi ve glincellene-
bildigi vektor verileri veya meta verileri web lzerinden paylas-
mak igin kullanilan bir protokoldir. WFS’lerin yayinlanmasinin
ardindan web uygulamasi igin gerekli olan web haritasi olus-
turulmustur. Son olarak, web uygulamasi ilgili web haritasinin
eklenmesi, kullanici arayiiziiniin, parametrelerin ve araglarin
ayarlanmasiyla Web AppBuilder tzerinde gelistirilmistir.

5. Bulgular

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’ta gerceklesen ikinci
deprem Ekinozi ilgesi yakinlarinda 13:24’te ve Mw 7.6 blylk-

Sekil 3. Yuzey kiriginin haritalamasinda kullanilan veriler: Deprem 6ncesi (A) ve sonrasi (B) HGM tarafindan gekilen hava fotograflari ile Goktiirk 2 ye ait uydu
goriintileri (C). iHA ile elde edilen ortofotolar (D) ve bu ortofotolardan iiretilen yiiksek ¢éziiniirlikli gélgelendirme (E) haritalari (hillshade) ile iHA ile yiizey

kinginin oblik fotograflari (F).

Figure 3. Data used for mapping the surface rupture: Aerial photographs taken by HGM before (A) and after (B) the earthquake and satellite images of Géktiirk
2 (C). Orthophotos obtained by UAV (D) and high resolution hillshade maps (hillshade) produced from these orthophotos (E) and oblique photographs of the

surface rupture by UAV (F).
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liguinde Cardak Fayi lizerinde gergeklesmistir. Arazi gézlemleri
ve hava fotograflari lizerinde yapilan degerlendirmeler son-
rasinda Cardak Fayi'nin tamaminin kirildigi tespit edilmistir.
Goksun’un guneyinden doguda Bigakei'ya kadar olan kesimde
yuzey kirigr 105 km kadar takip edilebilmis ve haritalanmistir
(Sekil 4). Yine Ekindzl depreminin olusturdugu yiizey kirigi Bi-
¢ake¢'nin dogusunda Cardak Fayi’'ndan bagimsiz olarak kesinti-
ler halinde Dogansehir’in kuzeydogusuna 35 km kadar da hava
fotograflari ve uydu gorintilerinden takip edilebilmektedir.

Cardak Fayi kabaca dogu — bati dogrultusunda uzanmakta
olup doguda Bigakei yakinlarinda 1100 metrelerde Tatlar Ca-
y’'ni 10 km kadar 6telemistir. Batiya dogru ise Nurhak Dagi’nin
(3081m) glney eteklerinden gegerek 23 km uzunlugundaki
tektonik hat boyunca Ceyhan Nehri’ne kadar uzanmaktadir.
Fay bu kisimda Ceyhan Nehri’'ni 12 km kadar 6teleyerek batiya
dogru tektonik bir sirt boyunca devam eder. Fay hatti, daha
batida Cardak kdylniin glineyinden glineybatiya Berit Dagi'nin
(3027m) kuzey yamacinda fay diklikleri olusturarak Goksun
Ovasina (1330 m) kadar 36 km boyunca devam edip sonlan-
maktadir (Sekil 4).

Cardak Fayi doguda biyik ol¢liide Paleozoyik metamorfiklerin
icerisinde ilerlerken; Ekindz( batisindan sonra Mezozoik ofiyo-
litleri ve Eosen volkanitleri ile gliney bloktaki Paleozoyik meta-
morfiklerin sinirini veya diger bir deyisle dokanagini olusturarak
Goksun Ovasi’ndaki ayrismamis Kuvaterner birimlerinin igerisin-
de sonlanmaktadir (Sekil 5, MTA 1/500 binlik jeoloji haritalar).

5.1. Cardak Fayi’'nin Ylzey Kirig

EkinozU depremi sonucunda olusan Cardak Fayi’'nin yizey ki-
rigl, arazi gozlemleri ve hava fotograflari yardimiyla depremin
merkez Ussli olan Ekindzi’den batiya Goksun’a kadar ve Eki-
nozi’nden doguya Bicakgl Mahallesi dogusuna kadar 105 km
uzunlukta tespit edilmis ve haritalanmistir (Sekil 4, 6).

5.1.1. Yiizey kiriginin merkez issiinden batiya dogru olan kesimi

Yiizey kingi depremin merkez tissii olan Ekindzii, igmeler mev-
kii glineyinden batiya dogru Kandil Baraj Goli’niin dogusuna
kadar ayni istikamette yer alan tektonik sirt boyunca 5 km ka-
dar tek hat olarak takip edilir. Bu hat tGzerinde Asigligme gline-
yinde yaptigimiz arazi gbzlemleri sonucunda 8+0.2 metrelik sol
yanal atim belirlendigi gibi gliney blokta en fazla 3+0.2 m’lik
diisey atimlar da tespit edilmistir (Sekil 6-B, Sekil 7-A, C, D).
8+0.2 metrelik yanal atim fay lzerinde tespit edilen en yiiksek
sol yanal atimdir. Bu kesimde ayni zon boyunca 1 km uzunlu-
gunda bir hat lizerinde iHA ile elde ettigimiz verilerde ise 6 tar-
la siniri ve 1 yol izerinde 5-8+0.5 m arasinda sol yanal atimlar
da tespit edilmistir. Ayrica ylzey kirginin sigrama yaptigi bir
bolgede mikro ¢ek ayir depresyonu gozlenmistir (Sekil 7-B).
Kandil Baraj Goli’niin batisinda yine tek bir hat halinde batiya
devam eden yizey kirigi, 6.5 km kadar KKB-GGD istikametin-
de uzun sirt mevkiinde genel olarak sirt1 takip ederek Tepebasi
dogusuna kadar gozlemlenmektedir. Uzun sirt Gizerinde hava
fotograflarindan yapilan 6lgiimler sonucunda 5+1 metrelik sol
yanal atim tespit edilmistir. Tepebasi dogusundan batiya 1 km
uzunlugunda takriben 400 metre genisliginde deformasyon
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Sekil 4. Cardak Fayi ve yakin gevresinin topografik 6zellikleri ile Ekin6zii depreminin merkez tssu ve odak mekanizmasi ¢6zim (USGS 2023, Mart 1).
Sekil 4. Topographic features of the Cardak Fault and its vicinity and the epicenter with focal mechanism of the Ekin6zii earthquake (USGS 2023, March

1).
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Sekil 5. Cardak Fay’nin 12 km’lik zon boyunca jeolojik 6zellikleri (MTA, 1/500 binlik jeoloji haritalarindan faydalanilarak hazirlanmistir).
Figure 5. Geologic features of the Cardak Fault along the 12 km zone (prepared by utilizing MTA, 1/500 thousand geological maps).
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zonu olusturan yuzey kirigi Karadut dogusunda Yaral Dere va-
disini keserek tek bir hat halinde uzanig gosterir (Sekil 6-B).

Yuzey kinginin batiya dogru devaminda Kéyobasi’'nda defor-
masyon zonu biraz genisleyip, birbirine paralel iki ylzey kirigi
gdzlemlenmis ve bu bélgedeki deformasyonlar IHA ile hassas
bir sekilde haritalandirilmaya galisiimistir (Sekil 8). Kdyobasi’n-
dan Ericek giineydogusuna kadar ylizey kirigi dar bir deformas-
yon zonu halinde devam etmektedir. Bu kisimda Koyobasi'nda
iHA verilerinden 620.5 metre, Ericek de hava fotografindan
5+1 metre kadar sol yanal atimlar tespit edilmistir (Sekil 6-A).

EkinozU depreminin ylzey kirigi, Ericek glneydogusundan
itibaren batiya dogru deformasyon zonu genislemis bir sekil-
de tek bir ylzey kinigindan ¢ok kesintili, birbirine paralel ve
genisligi 1 km’yi bulan bir zon halinde takriben 13 km Findik
dogusuna kadar uzanmaktadir (Sekil 9). Findik glineyinde de
hava fotograflarindan yollar Gizerinde 5+1 metrelik atim belir-
lenmistir (Sekil 6-A).

Yuzey kirig1 Findik glineyinden glineybatiya dogru MTA'nin diri
fay haritasina paralel ve fayin dnceki morfolojisine biyuk 6l¢i-
de uyumlu tek bir hat boyunca Karaahmet Mahallesine kadar
takip edilmektedir. Bu hatta Kalesalyan Mahallesi’ndeki arazi
gozlemleri ve IHA ile elde edilen verilerden 4.5+0.5 metre (Se-
kil 10) ve Saraycik da ise hava fotograflarinda 2.5+1 metre sol
yanal atimlar tespit edilmistir (Sekil 11).

Karaahmet Mahallesi glineybatisina kadar takip edilebilen
ylzey kirgl batida Goksun Ovasi icerisinde devam eder. Ova
icerisinde ylzey kirigi belirgin atimlar yaratmaz ve distik oran-
da deformasyonlar gozlenir (Sekil 12). Ova tabani igerisinde
birka¢ noktada su kanallarini tahrip eden yizey kirigi batiya
dogru Goksun-Kahramanmaras karayolunu keserek, Goksun
gilineyinde sénidmlenir. Goksun Ovasi igerisindeki bu kisim
MTA’nin diri fay haritasinda haritalandiriimamistir (Sekil 4, 6).
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Sekil 6. Cardak Fayi’'nin yiizey kinginin bati (A) merkezi (B) ve dogu (C) kesimi.

Figure 6. West (A) center (B) and east (C) section of the surface rupture of the Cardak Fault.
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Sekil 7. Depremin merkez Ussii olan Ekindzii'niin batisinda Asigligme koyliniin 2 km glineyinde ylizey kiriginin SYM (A) ve bu hatta fay tzerindeki ¢ek-ayir (B),
gliney blokta 2+0.2 metreyi bulan dusey atimlar (C) ve 8+0.2 m sol yanal atim (D).

Figure 7. DEM of the surface rupture 2 km south of Asigiicme village west of Ekinézi, the epicenter of the earthquake (A) and the pull-apart on the fault on this
line (B), vertical displacements up to 2+0.2 m in the southern block (C) and 8+0.2 m left lateral displacements (D).
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Sekil 8. Kdyobasi'nda énce birbirine paralel devam edip sonra birlesen iki yiizey kiriginin iHA ile elde edilen SYM (A) ve ortofotosu (B).
Figure 8. UAV-derived DEM (A) and orthophoto (B) of two surface rupture that first run parallel to each other and then merge in Kéyobasi.

Sekil 9. Ericek’in giineyinde ylzey kirngi birbirine paralel ve genisligi 1 km’yi bulan bir deformasyon zonu halinde devam etmektedir.
Figure 9. South of Ericek, the surface rupture continues parallel to each other as a deformation zone up to 1 km in width.
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Sekil 10. IHA ve arazi gdzlemleri ile elde edilen verilerden 4.5+0.5 metrelik atim (A) ve Kalesalyan Mahallesi'ndeki arazi gézlemleri (B).
Sekil 10. 4.5+0.5 meter horizontal displacement from the data obtained by UAV and fieldwork (A) and field observations in Kalesalyan Neighborhood (B).

Sekil 11. Saraycik glineyinde arazide gozlemlenen 2.5+1 metrelik atim (A) ile ylzey kiriginin Karaahmet giineyinde Goksun Ovasina girdigi kisim (B).
Sekil 11. The 2.5+1 meter horizontal displacement observed in the field south of Saraycik (A) and the part where the surface rupture enters the Goksun Plain

south of Karaahmet (B).

Sekil 12. Goksun guneyinde yizey kiriginin séniimlendigi son kisim (A) ve Goksun Ovasi’'nda doguya devami (B).
Figure 12. The last part of the surface rupture observed south of Géksun (A) and its continuation to the east in Géksun Plain (B).

5.1.2. Yiizey kiriginin merkez lissiinden doguya dogru olan ke-
simi

icmeler giineyi ile Tepeoba kuzeyi arasindaki kisimda yiizey ki-
rigl doguya dogru 4 km uzunlugunda 600 metre genisliginde
deformasyon zonu yaratmaktadir. Bu kisimda yuzey kirigi sik
stk sigramalar yaratarak ve ¢ek ayir depresyonlari olusturarak
devam eder (Sekil 13). Yine igmeler dogusunda bu zonun ku-
zey sinirinda anakayanin egimli yamaci lzerinde 51 metreye
yakin dusey atimlar gézlemlenmistir.

Tepeoba’nin dogusunda ylzey kirigi, Baris Mahallesine kadar
takriben 10 km’lik tek bir hat boyunca izlenebilmektedir (Se-
kil 6-B). Tepeoba kuzeyi ile G6zobasi arasinda faya parelel 3
km uzanan tektonik sirtin kuzeyinden devam eden yiizey kirigi
GoOzobasi yakinlarinda 250 m uzunlugunda 10 m genisliginde
ve 2 metre derinliginde ¢okiinti alani olusturmustur (Sekil 14-
A). Gozpinar’dan doguya dogru Degirmenkaya Mahallesinin
icinden gecen ylzey kirigi bu kesimde yer yer bahge citlerinde
arazi gozlemleri sonucunda 5.6+0.2 metrelik sol yanal atimlar
yaratarak devam ettigi gozlemlenmistir (Sekil 14 B-C-D).
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Sekil 13. icmeler giineyinde yiizey kiriginin sigrama yaparak gek-ayir depresyonu yarattig kisim.
Sekil 13. South of icmeler, where the surface rupture makes step to the left and formed a pull-apart depression.
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Sekil 14. Gozobasi’'nda 10 m genisliginde ve 2 metre derinliginde ¢okiinti alani (A) olusturan Gardak Fayi’nin Gozpinar dogusunda olusturdugu deformasyonlar
(B) ve atimlar (C, D).
Sekil 14. 10 m wide and 2 m deep depression at Gézobasi (A) deformations formed by the Cardak Fault east of Gézpinar (B) horizontal displacements (C, D).
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Sekil 15. Baris dogusunda arazide tespit edilen 6.2£0.2 metrelik sol yanal atim.
Figure 15. 6.2+0.2 m left-lateral displacement detected in the field east of Baris.

Baris Mahallesi dogusunda ylzey kirigi Nurhak’a kadar KKB-GGD  kiinde ise 7.620.2 metrelik sol yanal atim (Sekil 16) hem arazi
dogrultusunda uzanmakta olup Nurhak batisi Saritas mevkiine  gdzlemleri hem de iHA ile elde edilen SYM’den tespit edilmistir.
kadar anakaya ve birikinti yelpazelerini deforme ederek uzan-

maktadir (Sekil 6-B). Yiizey kiriginin bu kesiminde Baris Mahal-  Cardak Fayr'nin ylzey kirigi, Nurhak dogusunda dogu-bati dog-
lesinde 6.2+0.2 metre (Sekil 15), daha doguda Aliefendi mev- rultulu olarak Bigak¢i'ya kadar yer yer birbirine paralel ylizey
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Sekil 16.

Barig dogusunda Aligiftligi mevkiinde arazide tespit edilen 7.620.2 metrelik sol yanal atim.
7.60.2 meter left-lateral displacement detected in the field at Aligiftligi locality east of Baris.
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Sekil 17. Nurhak dogusunda yikimin biylik oldugu Kullar kdytinin hemen kuzeyinde tespit edilen ylzey kirig.
Sekil 17. Surface rupture detected just north of Kullar village, east of Nurhak, where the devastation was great.

kiriklari ve kesintiler halinde uzanarak devam eder. Ozellikle
Nurhak kuzeyinde Nurhak Dagi'nin dik egimli gliney yamagla-
rinda ¢ok net segilememekle birlikte kesintili halde yiizey de-
formasyon zonu goérilmektedir (Sekil 6-C). Yizey kingi Kullar
Mahallesi kuzeyinde belirgin olup Bigakgl batisina kadar tek
bir hat halinde izlenebilmektedir (Sekil 17). Cardak Fayi'nin
Tatlar Vadisini kestigi noktada 3.5t1 m sol yanal atim ile bir-
likte, kuzey blokta 51 metrenin lzerinde disey atimlarda

net bir sekilde gozlenmektedir. Yizey kirigi Bigak¢'dan sonra
kuzeydoguya dogru Sinekli’ye kadar 3 km kesintili bir sekilde
belirgin bir aim Gretmeyerek devam edip sonlanmaktadir (Se-
kil 6-C). Bu noktanin devaminda Dogansehir’e dogru uzanan
kuzeydogu hatti boyunca uzun kesintiler halinde yizey king
hava fotograflarindan belirlenebilmekte olup bu kisim Cardak
Fayr’'nin disinda Dogansehir ve Slirgii Faylari arasindaki kisma
denk gelmektedir.
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Sekil 18. Asigligme glineyinde 1 km boyunca uzanan gliney bloktaki diisey atim ve profillerin konumlari.
Figure 18. Locations of vertical displacement and profiles in the southern block extending for 1 km south of Asigiigme.
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Sekil 19. Asagiicmeler giineyi (A), Tatlar giineyi (B) ve igmeler dogusundaki diisey atimlar (C).
Figure 19. South of Asadiicmeler (A), Tatlar south (B) and vertical displacements east of Icmeler.

5.1.3. Yiizey kiriginda gériilen diisey atimlar

Dogrultu atimh faylar her ne kadar yanal atimlar Uretse de yer
yer dusey bilesenleri de gézlemlenir. Bu kapsamda Cardak Fayi
ylzey kirigi tizerinde belirli noktalardaki disey atimlar goz-
lemlenmis hassas bir sekilde 6l¢lilmeye calisiimistir. Bu kap-
samda disey atimlarin en net gozlendigi alanlardan biri olan
Asagiicmeler giineyindeki sahada iHA ile elde edilen yiiksek
¢OzunUrlakla SYM’de serit genisligi 1 m’ye kadar disurilerek
kuzey-giiney yonli 9 adet topografik profil olusturulmustur.
Bu kesimde otelenme miktarlari arazi calismalarinda tespit
edilen maksimum atima (8+0.2 m) karsilik geldigi gibi arazide
1 km boyunca izlenebilen diisey atimlar ise maksimum 3 m’ye
ulasmaktadir (Sekil 18, 19). Cardak Fayi'nin bu kesiminde fay
dikliginin olusmasi, fay diizlemi boyunca hareketin hem egim
hem de yatay yonde olmasi ile iliskilidir. Deprem merkez Ussii-
nln batisindaki Cardak Fayi’nin bu kesiminde, hem egim hem
de yatay yondeki atim dogrusal olmayan bir sekilde artmis, di-
sey atimli karakter kazanmistir. Gliney bloktaki ylikselmelerin
yani sira, Ekin6zi’'ntiin hemen dogusunda dik yamacta 5+1 m
ve daha doguda Baris Mahallesi yakinlarinda 2+0.5 m kuzey
blokta yiikselmeler s6z konusudur. Ozellikle Nurhak’a bagli
Tatlar Mahallesi giineyinde kayma diizlemi dikkat ¢ekicidir. Bu
kesimde kuzey blokta anakaya lzerinde diisey atim 5+1 m do-
laylarindadir (Sekil 19).

6. Tartigma ve Sonug

6 Subat Kahramanmaras depremlerinden 13:24’te Mw 7.6
blylklGglinde olan ikinci depremin merkez Ussii Afet ve Acil
Durum Baskanligi (AFAD), Bogazigi Universitesi Kandilli Rasat-
hanesi ve Deprem Arastirma Enstitlisi (KRDAE) ve ABD Jeoloji

Arastirmalari Kurumu (USGS) tarafindan Ekin6zu yakinlarini
gostermektedir. AFAD ve KRDAE merkez Gisstinii fayin kuzeyin-
de EkinozU yakinlarini gosterirken, USGS fayin hemen gline-
yindeki bir noktayl géstermektedir. Deprem merkez lisst de-
rinligi KRDAE’ye gore 5 km, AFAD’a gore 7 km ve USGS’e gbre
ise 13.1 km olarak belirtilmistir. Dolayisiyla deprem merkez
Ussii ve derinligi hakkinda birbirine yakin ama farkhlik iceren
sonuglar mevcuttur. Arazide yaptigimiz gézlemler sonucunda
Asagiicmeler glineyinde ylzey kiriginin tespit edildigi noktada
diger bolgelerden farkli olarak birbirine paralel gizgisel uza-
nisin yaninda dairesel geometri sunan yuzey kiriklari gozlen-
mistir. Ayrica yamagta 5 metreye yakin dikey atimlar da goz-
lemlenmistir (Sekil 19-C). Bu karmasik geometrik yapi, yogun
kirik sistemleri depremin merkez Gssinlin ylizeye yansimasi-
nin bu kesim oldugunu diisindiirmektedir. IHA gériintileri ve
iHA’lardan elde ettigimiz demlerde belirtilen bu yapilar acikca
gorulmektedir (Sekil 20).

Arazi gozlemleri ve uzaktan algilama verileriyle 105 km tespit
edilen Cardak Fayi'nin ylzey kirigi dagihmi ile ana sok sonrasi
meydana gelen artgilarin dagilimi arasinda buyiik bir benzer-
lik bulunmaktadir. Ozellikle biiyiikliigii 4 ve tzeri olan artcilar
batida Goksun da doguda ise Nurhak dogusunda ve Doganse-
hir'de yogunluk kazanmaktadir. Artcilarin dagilimlarina, arazi
gozlemlerine ve hava fotograflar lzerinde yapilan degerlen-
dirmelere bagli olarak Cardak Fay’’nin tamaminin kirildigi an-
lasilmaktadir. Yine ylizey kiriginin haritalanmasi sonucunda
Cardak Fayi'nin tek bir yiizey kirigindan cok, kesintili, birbirine
paralel uzanan ve genisligi yer yer 1 km’yi bulan sol ve sag yon-
|G ani sigramalar gosteren genis bir deformasyon zonu oldugu
anlasiimaktadir.



Bayrakdar vd. / Tiirk Cografya Dergisi 83 (2023) 7-22

19

37°10'0"E
L

37°1020°E

®  Yerlesim Yeri/ City

37°15'0"E
L

37‘1(2'30"E

Deprem yGzey king / Earthquake surface rupture
——— Diri Faylar /Active Fault (MTA)

38°5'0"N

T b EKiNOZU®

Ipter

38°0'0"N

38°1'45"N

38°1'45"N

38°140"N
"

N
o Awo
X

200 m
|

T
38°1'45"N

T
38°1'40"N

A 100 200 m

Deprem yiizey king: / Earthquake surface rupture

37°1020°E

37°1020°E

Sekil 20. Ekin6zi depremin merkez UGssu i¢in AFAD, KRDAE ve USGS’in belirledigi konumlar (A) ile Ekindzi glineyinde yuzey kiriklari ve depreme bagl ¢atlaklarin
yogunlastig alanin ortofotosu (B) ytiksek ¢ozinurlukli SYM'i (C), kirik yogunlugunu gosteren harita (D) ve fotograf (E).

Figure 20. Locations determined by AFAD, KRDAE and USGS for the epicenter of the Ekinézii earthquake (A) and orthophoto of the area south of Ekinézii where
surface ruptures and earthquake-related cracks are concentrated (B) high resolution DEM (C), map showing fracture density (D) and photograph (E).

105 km’lik Cardak Fayi’’nin ylzey kiriginda sol yanal atimlarin
degerleri litolojik 6zelliklere gore degiskenlik gostermekle bir-
likte, depremin merkez Gsstinden batiya dogru diizenli bir aza-
lim tespit edilmistir (Sekil 21). Merkez tsslinden doguya dog-
ru ise tezat teskil edecek sekilde Nurhak’a kadar yiizey kirig
lizerinde yanal atimlarda artislar gozlemlenmekte ve Nurhak
dogusunda azalip ylzey kirngi sénimlenmektedir (Sekil 6). Ca-
lisma kapsaminda en yiiksek atim depremin merkez lisslintin
2 km kadar batisinda Asaglicmeler gilineyinde 6lgulmustir (8
m) (Sekil 7-D). Bu deger Mw 7.7 blyukligtndeki ilk depremin
olusturdugu atimlardan (6.5-7 m) daha buyuktir.

Cardak Fayr’'nin yizey kiriginda sol yanal atimlarin yaninda
bazi lokalitelerde diisey atimlarda gozlemlenmistir. Bu diisey
atimlar merkez lsstnin batisinda giiney blogun ylkselmesi
seklinde kendini gosterirken merkez issiin dogusunda ise ku-
zey blok yukselmistir. Bu durum Ekin6zl dogusu ve batisinin
birbirine ters yonlerde carpildigini da gostermektedir. Yine
depremin merkez lissii hemen dogusu ve batisinda goriinen
yogun yuzey kiriklari ve catlaklar bu carpilmanin gostergesi
olarak yorumlanabilir.



20 Bayrakdar vd. / Tiirk Cografya Dergisi 83 (2023) 7-22

Ericek
| | EKkinozii
Goksun u
| | ./__;..—-)ﬂ':' ‘-"—M‘\\ Nu:hak
il Yiizey kirigi/Surface rupture
e S s
Merkez lissii
9
£
= 8 A}
S Al
§ 7 ¢ HGM ortofotolardan &lglilen yer|
8 O degistirmeler/Displacements
& 6 A A measured from HGM
T 4
= orthophotos
| [ S e M S e S e, S S S
SS9 —9¢———9 " |8 SYM'den &lgiilen yer
£ ] degistirmeler/Displacements
it 4 measured from DEM
)
g A |~ Arazide élgiilen yer
93 degistirmeler/Displacements
,% V'S measured from the field
e 2
= - = Ortalama sol yanal yer
_°=:' degistirme/Average left lateral
w1 displacement
0
0 10 20 30 40 50 60 80 90 100
Mesafe/Distance (Km)
(Surface rupture)

Sekil 21. Cardak Fayr'nin yiizey kirniginda sol yanal atimlarin degerlerini gésteren grafik.
Figure 21. Graph showing the values of left lateral slip at the surface rupture of the Cardak Fault.

Tektonik hareketler sonucunda olusan kigik boyutlardaki
(mikro) yer sekilleri erozyonal siiregler ve antropojenik etkiler-
le hizli bir sekilde aginmakta ya da tamamen kaybolmaktadir.
Bu nedenle faylarin karakteristik 6zelliklerinin anlasilmasinda
fayin olusturdugu yer sekillerinin heniiz tazeligini korurken
tespit edilmesi ve haritalandiriimasi ¢ok énemlidir. Bu ¢calisma
ile de Cardak Fayi’nin ylzey kirigi hizl bir sekilde haritalanarak
fayin nerede kirilip nerede sonlandigi arazi gézlemleri ile tes-
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The left-laterally strike-slip Pazarcik fault is one of the East Anatolian Fault Zone (EAFZ) segments. On
February 6, 2023, the +85 km long Pazarcik fault generated a highly destructive Mw=7.7 earthquake.
This study aims to explain the geomorphological deformations caused by the February 6, 2023, Pazarcik
earthquake with typical examples. The surface rupture of the earthquake between Tiirkoglu and
Golbasi was followed precisely, and the changes in the earth's surface due to the left lateral strike-slip
were determined, measured, and recorded. A DJI Phantom 4 and a DJI Mini Drone were used for aerial
measurements and recordings during the fieldwork. Garmin e-Trex 10 handheld GPS and tape measure
were used for terrestrial measurements.

During the field studies, the surface rupture of the earthquake was investigated from a
geomorphological perspective and mapped by taking location data. It was determined by the
measurements that the left lateral offset distances in the surface fracture vary between 4.0-6.5m. One
of the geomorphological deformations of the February 6, 2023 earthquake is transpressional ridges
and/or transtensional depressions. Transpressional shortening and/or transtensional extension
deformations due to a single surface rupture are the natural consequences of the curvilinear slip plane
of the left-laterally strike-slip Pazarcik fault. Liquefaction samples with different characteristics were
observed in the Sakarkaya alluvial fill area within the Golbasi depression. Rockfalls occurred on
sandstone, mudstone, and limestone rock slopes weakened by the discontinuity due to the density of
cracks outcropping in the valley where the surface rupture passes in the Kartal, Sakarkaya section.
During field studies, slides and spreading were also observed. Typical examples of slide occurred on the
unconsolidated fill ground on the south coast of Golbasi Lake with a slight slope towards the lake as a
result of the vibration effect of the earthquake. In addition, the vibration effect of the earthquake
caused lateral spreading deformations in the artificial fillings of road and road junction structures.

Sol yanal atimli Pazarcik fayi; Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) nun segmentlerinden biridir. +85 km
uzunlugundaki Pazarcik fayi 06 Subat 2023 tarihinde Mw=7.7 biiyiikliigiinde bir deprem (iretmistir.
Bu ¢alismada, 06 Subat 2023 Pazarcik depreminin neden oldugu jeomorfolojik deformasyonlarin,
tipik érneklemeler ile agiklanmasi amaglanmistir. Depremin, Tiirkoglu-Gélbasi arasindaki yiizey
kinigi birebir takip edilerek, sol yanal atim nedeniyle yeryiiziinde meydana gelen degisimler tespit
edilmis, él¢iimlenmis ve kayit edilmistir. Saha ¢alismasi sirasinda havadan yapilan él¢iim ve
kayitlarda DJI Phantom 4 ve DJI Mini Drone kullanilmistir. Yersel 6lgiimlerde ise Garmin el GPS ve
serit metre kullanilmistir.

Arazi ¢calismalari sirasinda depremin yiizey kirigi jeomorfolojik perspektifte arastirilmis, lokasyon
verisi alinarak, haritalanmistir. Yiizey kirigindaki sol yanal atim mesafeleri 4-6.5m arasinda
degisiklik gosterdigi yapilan 6lgiimlerle tespit edilmistir. 06 Subat 2023 depreminin jeomorfolojik
deformasyonlarindan biri sikisma sirtlari ve agilma ¢ékiintiileridir. Bu morfolojik deformasyonlar;
sol yanal atimh Pazarcik fayinin egrisel kayma diizleminin ortaya ¢ikardigi dogal sonuglardir. Farkl
ozelliklere sahip sivilasma Grnekleri Gélbasi depresyonunun Sakarkaya mevki aliiviyal dolgu
sahasinda gé6zlenmistir. Kaya diismeleri Kartal-Sakarkaya béliimiinde yiizey kiriginin icinden
gectigi vadide ylizeylenen ¢atlak yodunlugu nedeniyle siireksizligin zayiflattigi kumtasi, camurtasi,
kiregtasi yamaglarinda meydana gelmistir. Saha ¢alismalari sirasinda kayma ve yayilmalar da
gozlenmistir. Kaymalarin tipik 6rnekleri Gélbasi G6li’niin giiney kiyisinda géle dogru az egimli
konsolide olmamis dolgu zeminde depremin vibrasyon etkisi ile meydana gelmistir. Yine depremin
vibrasyon etkisi yol ve kavsak insaatlarina ait yapay dolgularda yanal yayilma deformasyonlarina
neden olmustur.
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1. Introduction

Two major earthquakes occurred in Kahramanmaras (Turkiye)
on February 06, 2023. One is the Pazarcik (Kahramanmaras)
(37.236 N — 37.057 E) earthquake with a magnitude of Mw=
7.7, which occurred at 04:17 local time. The other is the
earthquake whose epicenter was Elbistan (Kahramanmaras)
(38.089 N —37.239 E) at 13:24 local time on the same day, and
its magnitude was recorded as Mw=7.6 (Figure 1). Also, two

major earthquakes occurred on February 06, 2023; at 04:26
local time, the epicenter was Nurdagl (Gaziantep) with
Mw=6.4, and at 04:36 local time, the epicenter was Islahiye
(Gaziantep) with Mw=6.5. Then on February 20, 2023, at 20:04
local time, the epicenter was Defne (Hatay), where Mw= 6.4
were recorded. Between February 06, 2023, and May 07, 2023,
a total of 560 earthquakes with M>=4.0 occurred (AFAD, 2023;
BDTIM, 2023; KRDAE, 2023; Kiircer et al., 2023a; Kiircer et al.,
2023b, Utkucu et al., 2023).

| Legend
Epicenter
S48 Pazarck fault

Figure 1: Anatolian plate and main tectonic lines (in small frame) (Armijo et al., 1999), East Anatolian Fault (EAF) (MTA, 2023 ve ATAG, 2023), Pazarcik segment
(red line) (Karabacak et al., 2023), locations of February 06, 2023, and February 20, 2023 earthquakes (AFAD, 2023; Kiirger et al., 2023b; Utkucu et al., 2023).

2. Material and Method

Due to the consequences of the earthquakes, 11 provinces
were declared as disaster zones. According to official records,
more than 50,000 people lost their lives due to the
earthquakes, more than half a million buildings were
damaged, communication, transportation, and energy
infrastructure were damaged in the earthquake zone, and
significant financial losses occurred (SBB, 2023). Tectonic
movements that caused the earthquakes also caused
morphological changes on the earth's surface. In this
research, the geomorphological deformations due to the
tectonic movements that caused by the Pazarcik earthquake
of February 06, 2023 were investigated, and typical
representative geomorphic deformation examples were
discussed.

The research was carried out in two stages, first as field
research and then as the evaluation of field data. During the
field study, the surface rupture of the Pazarcik segment was
followed, and the geomorphological changes caused by the
left-lateral displacement of the blocks were measured. A DJI
Phantom 4 Drone, a DJI Mini Drone, Garmin e-Trex 10
handheld GPS, tape measure, and Nikon D7200 Digital camera
were used in the measurements. The digital data obtained
from the field studies were analyzed and mapped using
Geographic Information Systems (GIS) technologies and
ArcMap 10.7 software. In addition, 1/25000 scale topography
and geological maps of the study area, SRTM, and ATLAS
Applications were also used.

3. Results
3.1. Tectonic and Geomorphic Setting

The compressive stress due to the northward movement of the
Arabian plate caused the Anatolian block to shift westwards
through the North Anatolian Fault (NAF) and the East Anatolian
Fault (EAF) (Sengor & Yilmaz, 1981; Dewey et al., 1986;
Hempton, 1987; Yilmaz, 1993; Armijo et al., 1999) (Figure 1).
The EAF, which is one of the two main strike-slip faults, is an
active left-lateral strike-slip fault zone with a length of
approximately 550 km, running roughly from Samandag
(Hatay) in the south to Karliova (Bingdl) in the north (Figure 1).
The section of the DAF between Tirkogu and Golbasi is
referred to as the Pazarcik segment (Khalifa et al.,, 2018;
Gulvercin et al.,, 2022; Karabacak et al., 2023; Kirger et al.,
2023a; Kurger et al., 2023b) (Figure 2).

The Pazarcik segment is represented by a curvilinear surface
rupture running roughly northeast-southwest between
Turkoglu and Golbasi (Figure 2). The southern part of the
surface rupture continues, passing through the alluvial plain of
the Tiarkoglu depression, including the Turkoglu and Kilil
settlements, and then turning slightly to the east-northeast
within the Kuyumcular, Tevekkelli, and Cigli hillside
settlements. These slopes are generally represented by
ophiolitic melange. The ophiolitic melange series has a limited
distribution in the NE direction. In the ENE direction are
sandstone, mudstone, and limestone outcrops around Kartal
and Sakarkaya. The surface rupture of the left lateral strike-slip
fault is traced in the northeast direction from Cigli within this
lithologically diverse high mass (Figure 2).
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Figure 2: EAF Pazarcik segment and locations of described geomorphological deformation samples of the tectonic movement.

The Cigli, Kartal, and Sakarkaya section of the Pazarcik
segment between 900-1200 m elevations is located in a
rugged morphology, and the surface rupture of the fault is
oriented roughly northeast-west-southwest in this section
(Figure 2). Then, the surface fracture of the left laterally thrust
fault is traced in the northeast-southwest direction in the
Golbasi depression. The Golbasi depression is an alluvial-filled
tectonic plain between Sakarkaya and Golbasi and is largely
occupied by the Inekli, Azapli, and Golbasi lakes and their
shoreline reeds and marshes (Figure 2). The strike-slip fault
deformation effect of the DAF Pazarcik segment has also
significantly affected the drainage system. Kisik Stream,
Geggeg Stream, Killisu (Gok) Stream and some small streams
are tributaries joining from the north to the Aksu Stream, and
these streams offset about 1000 m towards the southwest
(left) on the Pazarcik fault at the Cigli and Sakarkaya section.
The offset on streams between Cigli and Sakarkaya reflects
the deformation of the tectonic movement on the drainage
system (Figure 2) (Turoglu & Sarigtil, 2023).

3.2. Geomorphic deformations

The geometry of the surface rupture, transpressional ridges,
transtensional depressions, liquefaction structures, offsets on
natural and artificial structures, and slope failers (rock falls,
slides) are the major geomorphological deformation types
caused by moving blocks during the DAF Pazarcik earthquakes
on 06 February 2023. These geomorphological deformation
types are discussed here, with an example to introduce their
characteristics (Figures 1 and 2).

3.2.1. Surface rupture and seismic displacement

Although its main direction is SW-NE, the +85 km long left-
lateral strike-slip fault shows a loose sinusoidal curvature
(Figure 2). While the surface rupture of the left lateral strike-
slip fault is roughly in the SW-NE direction between Tirkoglu
and Cigli, it makes a slight turn towards ENE in the Cigli-Kartal
section and continues roughly in the WSW- ENE direction. The
surface fracture then turns NE in the vicinity of Sakarkaya
slightly and is followed in this direction in the Golbasi
depression. The strike of the fault in Golbasi depression is
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roughly SW-NE. Large and small-scale curvatures of the fault
caused morphological deformations such as a transtensional
extension by releasing a bend in the alluvial plain in the NE
Tlrkoglu section, and a transpressional ridge by restraining
the bend in the alluvial plain in the NE Sakarkaya section. The
offset distances on the Pazarcik fault are unequal throughout
the surface rupture, and offsets between 4.0-6.30 m were

d
>

measured. However, the typical offset distance is

approximately 5m.

Measurable displacement deformations in natural and artificial
structures with distinct boundary features, such as roads,
natural drainage channels, water channels, land boundaries,
and railways, were considered the defining evidence of the
sinistral strike-slip fault (Figure 3).

Figure 3: Evidence of offset that occurred on the sinistral strike-slip Pazarcik fault with the February 06, 2023 earthquake (3a: The offset on Gaziantep-
Kahramanmaras highway, 3b: Golbagi town, 3c: East of Cigli village, 3d: Kartal village, 3e: Southeast of Kilil) (Figure 2).

3.2.2. Transpressional ridges and transtensional depressions

In the strike-slip fault mechanism, the horizontally and
oppositely displaced blocks cause surface deformation such
as the uplifts by compression and subsidence by extension

during these movements. These surface deformations come
from single restraining and releasing bends, or stepovers due
to the curvature of the strike-slip fault line (McClay & Bonora,
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2001; Cunningham & Mann, 2007). In strike-slip faults, the
restraining bends or stepovers create the effect of
Transpressional shortening and Transtensional extension
zones. Transpressional shorting causes local linear ridges on
the topography surface that continue along the surface
fracture. They represent the anticlinal uplifts in a typically
positive flower structure. Transtensional extension creates
depression deformation (Christie-Blick & Biddle, 1985;
Dewey et al., 1986; Sylvester, 1988; McClay & Bonora, 2001;
Burbank & Anderson, 2008; Huang & Liu, 2017). The
depressions formed by single releasing bends or stepovers
create oblique displacements with vertical displacement
components (Christie-Blick & Biddle, 1985; Cunningham &
Mann, 2007). Due to strike-slip faults, the changes in the
topography surface differ depending on whether the ground
is sedimentary or rocky and its resistance against the
deformation, as well as the magnitude of compressional and
tensional forces. The compression and opening structures
formed on the surface rupture of the Pazarcik segment,
which forms part of the EAF zone (Figure 1), are due to the
curvilinear character of the Pazarcik fault (Figure 2) (Turoglu
& Sarigiil, 2023).

3.2.2.1. Transpression structure

After 06 February 2023, earthquake-induced compression

ridges (linear uplifting heave structures) were observed on the
flat and almost flat, young alluvial accumulation morphologies
in the Sakarkaya region of the surface rupture between
Sakarkaya and Golbasi (Figure 3). These deformation
structures are reliefs in a fan cross-section shape rising from
the surface and continuing along the surface rupture of the
fault. Although dimensions vary, heights between 0.70-1.50 m
and widths between 3.50-7.00 m were measured in the field.
The ridge surface is characterized by longitudinal cracks
forming stepping, with elevation differences (Figure 4)
(Turoglu & Sarigil, 2023). The ridge’s fractured and irregular
surface structure is within the boundary of the fan-shaped
relief surface. These morphologies are also described as
classical, positive flower structures (Huang & Liu, 2017). The
compression structures forming a linear ridge were formed
where the parabolic curve in the surface fracture was
restricted or prevented to the left. The relationship between
the inhibition of the left offset and the compressive stress
determined the rise and ridge formation dimensions. This is
because, while the compression structure did not develop
within the eastern part of the Golbasi depression, the
compression ridge starts to form within the western part of
the Golbasi depression, in the alluvial plains near Sakarkaya.
The dimensions of the compression ridges continue to
increase in the direction of Mount Sakarkaya.

4

1.00m (25 cm* 1 ¥

7.00 m (10 cm)

Figure 4: Dimensions of the transpression zones (height, width, length) were formed under the control of the compression process (Figure 2). Depending on
the compaction pressure, the deformation dimensions change.

3.2.2.2. Transtension structure

The February 06, 2023 earthquake caused local subsidence
on the surface rupture of the sinistral strike-slip Pazarcik
fault. These depressions were formed by the blocks moving
in the opposite direction, in parabolic linearity, moving away
from each other. The asymmetric depression (Figure 5)
formed on the SW part of the Pazarcik fault near Tiirkoglu
represents this type of transtensional depression. The
sinistral strike-slip in the region is in SW-NE directions.
Depths of 1.00-1.70 m were measured along the SE boundary
and 0.50-1.00 m along the NW boundary of the depression
shown in Figure 5. In the NW bloc bounding the depression,
the vertical displacement varies between 0.0-1.0 m. The
releasing bend depression reaches a width of £30.00 m

(Figure 4), and the surface ruptures approach each otherin the
direction of Tiirkoglu (Figure 5).

The releasing bend depressions on the Pazarcik fault also
contain oblique displacements. Oblique displacement in a
depression (Figure 5) was measured up to 1.7 m during field
studies. The local ponding developed on the deeper SW
surface fracture side of the depression (Figure 5) is one of the
largest ponds on the surface rupture. But in most cases, the
morphological deformations that occur with vertical and
horizontal displacements of a few meters on these
accumulation plains, and agricultural areas are rapidly erased
from the topography surface by the interventions of farmers
with tractors.
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Figure 5: This depression near Tirkoglu is one of the depressions caused by blocks moving away from each other on the curvilinear left-lateral strike-slip fault

(Figure 2).

3. 2. 3. Liquefaction structures

In  water-saturated, fine-grained dendritic alluvial-filled
ground, the tensile-compressive stress effect caused by the
earthquake creates a pore water pressure in the soil, and
liguefaction occurs. As the pore water pressure increases, the
contact between the grains decreases, the water
concentration increases, and this unit shows fluid behavior. In
compression structures on strike-slip faults, compressive
stress causes this fine-grained fluid to rise to the surface, and
liguefaction cone structures and liquefaction cracks and
depressions may develop (Figure 6) (NRC, 1985; Vallejo, 1992;
Rauch, 1997; Sciarra et al., 2012; Tuttle et al., 2019; Shao et
al., 2020).

The Sakarkaya-Golbasi section of the Pazarcik fault passes
through a water-saturated, young, detrital, alluvial
accumulation plain belonging to Quaternary lake/marsh and
river deposits (Figure 2). Typical liquefaction structures
formed by the February 06, 2023 earthquake were observed
along the compression ridge within the Quaternary Sakarkaya
alluvial plain. Liquefaction structures have developed
individually (Figure 6a) or several together (Figure 6c), or
several clustered together (Figure 6d). Another liquefaction
morphology observed in this region is liquefaction fissure. The

surfacing of the fluid containing fine-grained elements such as
clay, silt, and sand due to liquefaction occurred in such a way
to form a linear fissure (Figure 6e) (Turoglu & Sarigil, 2023).

The liquefaction structures observed in the Sakarkaya-Golbasi
section of the Pazarcik fault are a natural result of restraining
bends stress in the curvilinear surface fracture of the fault.
The compressive stress causes fine sand and silt fluid to rise
through the alluvial ground to the surface and spread out in
blowing. Single liquefaction cones are 50-150 cm in diameter,
with cone edge heights of 20-50 cm (Figure 6a). Multiple
combined liquefaction cone forms and sizes vary according to
the number of fluid stacks and sand accumulation volumes
(Figure 6). The liquefaction structures within the Sakarkaya
alluvial plain are remarkable for their alignment in the same
direction with surface rupture and compaction structures in
the form of ridges. Despite removing water in the fluid after
the surfacing of fluid, the clay and silt it contains accumulated
at the mouth of the fine sand cone or along the fissure (Figure
6). Liquefaction sludge bubbles, liquefaction sludge flow and
ponding, and liquefaction sludge blankets are other examples
of liquefaction morphologies observed on or near the surface
fracture after the earthquake (Figure 7).
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Figure 6: Examples of liquefaction structures. (a) Fine sand and silt blow, (b) Cross-sectional properties of a sand and silt blow, (c) Multiple grains of sand and
silt blow arrays, (d) A cluster of multiple sand blows, (e) Sand and silt blow fissures (Figure 2).

Figure 7: (a) Liquefaction sludge bubbles, (b) liquefaction mud flows and ponding, and (c) liquefaction sludge blankets (Figure 2).
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3.2.4. Slope failers

Tectonic displacements along a fracture in the earth's crust
cause discontinuity problems in rocks (Eitzenberger, 2012;
Roy & Sarkar, 2015) and mass movements (Hack et al., 2007;
Moore et al., 2012; Aydan, 2016; Tang et al., 2021; Singeisen
et al., 2022) due to the stress and vibration effect of the
earthquake on the rocks. Rockfalls, landslides, and slides are
the most common types of slope failures on the Pazarcik
segment during the February 06, 2023, Pazarcik earthquakes.
Considering the morphological characteristics of earthquake-
induced slope failures, it is seen that they are different from
gravitation-induced slope failures. The main difference arises
from the stress and vibration effect created on the ground by
the tectonic movement, which is the triggering force. The
common features of the slope instabilities observed in the
field are related to their distribution. Slope problems were
observed not only along the surface rupture of the earthquake
but also on distant slopes.

3.2.4.1. Rockfalls

Rockfalls triggered by tectonic movement are common on
slopes where discontinuity density is high and physical
weathering processes are active. The severity of discontinuity
and weathering in rocks weakens or eliminates their
resistance to tectonic stress-strain and vibration. In this case,

earthquake-induced rockfalls are inevitable (Moore et al.,
2012; Aydan, 2016; Tang et al.,, 2021; Massey et al., 2022;
Singeisen et al., 2022; Zheng et al., 2022). Examples of rockfalls
occurred on the slopes along the surface rupture in the roughly
WSW- ENE trending pressure ridge high mass between Kartal
and Sakarkaya (Figure 2). The sandstone, mudstone, and
especially limestone outcrops in the Sakarkaya section of the
high mass consist of rocks with intense discontinuities. These
discontinuities can be traced by cracks and fissures on rock
surfaces devoid of soil and vegetation (Figure 8). Previous
tectonic activities were primarily effective in forming and
intensifying cracks and fissures in the rocks. Compression,
shortening, and uplift deformation due to the curvilinearity of
the left lateral strike fault is the leading cause of discontinuities
in the rocks of Cataldag, Mount Sakarkaya. Itis also recognized
that physical weathering processes such as freeze-thaw cycles
and daily and seasonal temperature changes play an essential
role in developing these cracks and fissures. The fracture and
fissure systems were formed and developed by previous
earthquakes on the slopes of Cataldag and Mount Sakarkaya
have prepared favorable conditions for forming rock blocks,
and rock falls. The February 06, 2023 earthquakes played a
triggering role in the fall of these rocks. Earthquake-induced
falling blocks range from 1.00 m to several meters (Figure 8)
(Turoglu & Sarigiil, 2023).

Figure 8: Kuyumcular-Kapigam motorway, the surface rupture of February 06, 2023, Pazarcik earthquake crossing the left slope, causing large limestone blocks
to break off and fall from this slope (Figure 2).

3.2.4.2. Ground sliding and lateral spreading

Tectonic movements also play a triggering role in ground
deformations in the form of sliding and spreading with the
stress-strain and vibration effects they cause. Textural and
structural features of the filled/covered ground, intergranular
cohesion, topographic slope values, and the degree of water
saturation are the determining parameters for earthquake-
induced slides and lateral spreading. Ground slides do not have
the general characteristic of being distributed close to the
surface rupture like rock falls (Chen et al., 2018; Singeisen et
al., 2022). The ground deformations such as sliding, cleavage,
sinking, and collapse occurring on the shores of Gélbasi Lake,

roughly parallel to the lake shore, are morphological
deterioration and changes caused by the shaking effect of the
February 06, 2023 earthquake. Examples of this type of
geomorphologic deformation developed on the northern
block of the surface fracture of the fault on the shores of
Golbasi Lake (Figure 9) (Turoglu & Sarigtil, 2023). Deformation
is widespread on the southern shores of Golbasi Lake, on a
very young, unconsolidated accumulation plain sloping 2-10°
towards the lake. On the lake shores where the slope is
between 7-10°, the lakeward sliding, cleavages are deeper (1-
1.5 m) and wider (0.5-1.5 m), and the lakeward displacements
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are pronounced (Figure 9a). Where the degree of slope
decreases (for shores between 2-5°), these dimensions are

also reduced, and the number of linear deformations

increases, while the continuities become shorter (Figure 9b,
9c).
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Figure 9: Lateral spreading on the shore of Gélbasi Lake induced by the earthquake ground shaking (Figure 2).

The purpose of a road embankment is to raise the road
platform, and this is made by compacting unconsolidated
granular materials in general. The shaking force of an
earthquake, however, easily weakens the cohesion between
the grains in such embankment structures, destabilizing the
stability of the embankment and causing cleavages, lateral
spreading, and sinking deformations. In the February 06, 2023
earthquake, the shaking effect of the earthquake caused
cleavages and lateral spreading deformations in the road
embankment at the Cogelli junction of the Gaziantep-
Kahramanmaras road (Figure 10). These surface deformations
in anthropogenic ground structures do not have the
characteristic of being close to the surface fracture of the fault.
On the other hand, the intensity of the earthquake-induced
shaking is decisive for such surface deformations. Two main

processes were influential in the occurrence of this
earthquake-induced deformation. One of them is that the
shaking force of the earthquake directly destabilizes the
embankment, causing cleavages, lateral spreading, and sinking
deformations. The other process is indirect impact. This
intersection embankment was constructed on water-
saturated, detrital, alluvial, and unconsolidated weak ground.
Such grounds have a high risk of liquefaction, sinking, and
collapse during earthquakes. In addition, these types of soils
are poor conductors for earthquake waves. In such soils,
seismic waves travel more slowly, and this causes more
damage. The road embankment at the Cocelli intersection was
built on this type of ground. Therefore, due to the magnifying
role of the ground on the shaking effect of the seismic waves,
the cleavages, lateral spreading, and sinking deformations of
the intersection embankment were more magnified.

Figure 10: Gaziantep-Kahramanmaras road Cogelli intersection, cleavages, lateral spreadmg, and smklng deformations in the intersection road embankment

(Figure 2).
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6. Conclusion

The surface fracture of the +85 km long Pazarcik segment,
which is a part of the sinistral strike-slip EAF formed by the
February 06, 2023 earthquake, was followed, and the
evaluations were made subsequently by investigating the
geomorphological deformations in the field.

Compression ridges and transtensional depressions were
formed on the surface fracture traced between Tirkoglu and
Golbasli. The main reason for these morphological
deformations is the curvilinear fracture of the sinistral strike-
slip fault. The pressure ridge, one of the main morphological
units in the study area consisting of the Kandil, Cataldag, and
Sakarkaya mountain peaks, is the morphological result of the
curvilinearity of the Pazarcik fault. Compression ridges on the
surface rupture, formed by the February 06, 2023 earthquake,
developed in the alluvial plain NE of Sakarkaya pressure ridge.
Opening depressions are other examples of the
geomorphologic deformation caused by the last earthquake
within the Tirkoglu depression.

Liquefaction structures classified into different types were
observed on the alluvial plain near Sakarkaya in the SW part
of the Goélbasi depression. Liquefaction blowing, consisting of
silt and fine sand, linearly arranged liquefaction eruptions,
clustered samples, and spreading or flowing samples, were
considered as different liquefaction structure examples.

Rock falls were observed on the surface rupture in the slopes
of the Cataldag-Sakarkaya pressure ridge. Discontinuities
caused by previous tectonic activities on the rocks and
deformations, the effect of physical weathering, have
weakened the durability of the rock slopes. As a result, on
February 06, 2023, earthquake rockfalls occurred on such
slopes.

Ground slidings and lateral spreadings in the poor ground are
also examples of geomorphological deformations caused by
the shaking effect of the February 06, 2023 earthquake.
Typical sliding, cleavage, and sinking samples were observed
on the southern shores of Gélbasi Lake. The sampled sliding,
cleavage, and sinking deformations were realized as the
movement of the unconsolidated, slightly sloping
embankment towards Golbasi Lake in the slope direction due
to the shaking effect of the earthquake. A typical example of
lateral spreading in the field is the spreading deformation in
the road embankment at the Cogelli junction of the
Gaziantep-Kahramanmaras road. In this lateral spreading
example, the road and intersection embankment lost its
stability due to the shaking effect of the earthquake and was
deformed by cleavages, lateral spreading, and sinking.
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Depremler diinya genelinde sik¢a yasanan dogal afetlerdir ve genellikle blyuk zararlara yol agarlar.
Sadece bina yikimlariyla sinirli kalmazlar, ayni zamanda gevresel sorunlarin kaynag olabilirler. Ozel-
likle blyik depremlerde, yikilan binalarin enkazi zararh partiklllerin atmosfere salinmasina neden
olur. Bu partikiil maddeler, gevresel sorunlara yol agar ve hava kalitesindeki degisiklikler cevresel
bozulmanin bir gostergesi olarak kabul edilir. Solunabilir partikiil madde yiiksek konsantrasyonlari,
insan saghgi ve gevre igin ciddi bir tehdit olusturur. Ayrica, depremler sonucu olusan partikil mad-
deler igerisindeki agir metaller, toksik etkilere yol agabilir. 6 Subat 2023 tarihli Kahramanmaras mer-
kezli depremler sonrasinda, etkilenen bolgelerde olusan partikiil madde miktarinin belirlenmesi,
kentsel iyilestirme ¢alismalarina rehberlik edebilir ve yasam kalitesini koruma ¢abalarina katki sag-
layabilir. Bu arastirma, Kahramanmaras sehrinin farkl boélgelerinde atmosferdeki partikiil madde
seviyelerini incelemek amaciyla gergeklestirilmistir. Ozellikle 6 Subat tarihli depremlerin ardindan
farkl bolgelerde ve zaman dilimlerinde partikiil madde 6lgtimleri yapiimistir. Bu yaklasim, depremin
cevresel etkilerini ve partikiil madde dagilimini daha ayrintili bir sekilde analiz etmeyi amaglamak-
tadir. Hassas bir "CEM DT-9880" cihazi kullanilarak yapilan partikiil madde 6lgtimleri, ArcGIS yazili-
miyla Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon (IDW) yontemiyle analiz edilmistir. Sonuglar, depremin
cevresel etkilerini anlamamiza ve potansiyel riskleri degerlendirmemize yardimci olacak 6nemli bil-
giler sunmaktadir. Sazi Bey, Haci Bayram Veli ve Yunus Emre mahallelerinde ylksek partikil madde
kirliligi gozlemlenmis, yesil alanlarin ise daha dustk kirlilik seviyelerine sahip oldugu anlasiimistr.
Bu calisma, depremin gevresel etkilerini vurgulayarak benzer galismalara katkida bulunmayi he-
deflemektedir. Bu tiir arastirmalar, depremin gevresel etkilerini anlama ve deprem sonrasi 6nlemler
alma konusunda biyik 6nem tagimaktadir.

Earthquakes are frequent natural disasters worldwide and often result in significant damage. They
not only lead to building collapses but can also be a source of environmental problems. Especially
in large earthquakes, the debris from collapsed buildings can release harmful particles into the at-
mosphere. These particulate matter materials contribute to environmental issues and changes in
air quality are considered indicators of environmental degradation. High concentrations of breat-
hable particulate matter pose a serious threat to human health and the environment. Additionally,
heavy metals within the particulate matter generated as a result of earthquakes can have toxic ef-
fects.Following the earthquakes centered in Kahramanmaras on February 6, 2023, determining the
quantity of particulate matter in the affected areas can guide urban improvement efforts and con-
tribute to efforts to maintain the quality of life. This research was conducted to examine the levels
of particulate matter in the atmosphere in different regions of Kahramanmaras city, particularly in
the aftermath of the earthquakes on February 6. Particulate matter measurements were taken in
different areas and time periods. This approach aims to analyze the environmental effects of the
earthquake and the distribution of particulate matter in more detail.Particulate matter measure-
ments, conducted using a sensitive "CEM DT-9880" device, were analyzed using the Inverse Distance
Weighted (IDW) interpolation method with ArcGIS software. The results provide valuable informa-
tion that can help us understand the environmental effects of the earthquake and assess potential
risks. High levels of particulate matter pollution were observed in Sazi Bey, Haci Bayram Veli, and
Yunus Emre neighborhoods, while green areas had lower pollution levels. This study aims to emp-
hasize the environmental impacts of earthquakes and contribute to similar research efforts. Such
studies are of great importance in understanding the environmental effects of earthquakes and ta-
king post-earthquake measures.
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Extended Abstract
Introduction

Turkey is located on the active seismic belt known as the Alp-
Himalayan earthquake zone, with 42% of its landmass situated
within the first-degree earthquake zone. Over the past century,
destructive earthquakes have occurred every three years on
average, causing significant loss of life and urban destruction.
Notably, cities like Erzincan, Kahramanmaras, Kocaeli, Tekirdag,
and Bolu have experienced major earthquakes. Earthquakes
not only result in health problems but also pose environmental
challenges, including the release of materials like rubble, dust,
and pollutants that harm the ecosystem. Particulate matter,
such as PM2.5 and PM10, generated from collapsed buildings
and construction sites, can threaten both human health and
the environment. Additionally, heavy metals like cadmium and
nickel can become toxic when inhaled or ingested, potentially
leading to fatalities. The aftermath of earthquakes can also
alter soil composition, further damaging ecosystems. Unders-
tanding and mitigating the impact of particulate matter and
heavy metals in urban areas affected by earthquakes are cru-
cial for preserving both public health and the environment.
This study aims to quantify the particulate matter generated
in the regions affected by the February 6, 2023 earthquakes in
Kahramanmaras and support decision-making for post-earth-
quake urban improvement efforts to maintain the quality of
life.

Data and Method

This study was designed to encompass a total of 30 different
sampling points across various regions of Kahramanmaras city.
The main objective of this research is to determine the levels
of particulate matter in the atmosphere following the earth-
quakes that occurred in Kahramanmaras on February 6. Mea-
surements of these particulate matters were conducted during
two different periods, namely June and August, with particle
sizes of 2.5 and 10 micrometers. The measurements were
taken in areas with a high concentration of collapsed and hea-
vily damaged buildings, as well as in regions with minimal or
no destruction. This approach aims to comprehensively exa-
mine the environmental effects of the earthquake and the dis-
tribution of particulate matter. A "CEM DT-9880" device with
six channels was employed for particulate matter measure-
ments, known for its precision in measuring atmospheric par-
ticulate matter levels. The obtained data were processed using
ArcGIS 10.8.1 software, utilizing the Inverse Distance Weighting
(IDW) method for analysis. ArcGIS software facilitates the crea-
tion of highly accurate models between measurement points,
enabling a more detailed examination of the data. These analy-
ses play a crucial role in understanding the environmental im-
pacts of the earthquake and assessing potential risks.

Results and Discussion

This study delves into the environmental aftermath of the
earthquake that struck Kahramanmaras, Turkey, on February
6, 2023, with a specific focus on the levels of particulate matter
(PM) pollution in the region. The research demonstrates that
substantial quantities of particulate matter were released into
the atmosphere during the demolition of buildings damaged
or destroyed in the earthquake, significantly affecting air qua-
lity.Measurements of PM2.5 and PM10 were conducted during

the demolition of buildings damaged or destroyed in the earth-
quake, significantly affecting air quality.Measurements of
PM2.5 and PM10 were conducted during the months of June
and August, revealing notable variations in pollution levels ac-
ross the city. The Sazi Bey neighborhood, which includes the
Ebrar site, exhibited the highest PM pollution levels. In June,
PM2.5 levels in this area reached 907 um/m?3, and in August,
they were measured at 892 um/m?3. Subsequently, Yunus Emre
neighborhood also had elevated PM2.5 pollution levels, regis-
tering 858 um/m3 in June and 747 um/m3 in August. In con-
trast, areas with less demolition activities displayed lower PM
pollution levels.Further analysis of PM2.5 levels in the eastern
part of the city revealed measurements of 120 um/m?3in Avsar
Mahallesi in June and 75 um/m? in August. Similarly, Yamac-
tepe Mahallesi had measurements of 153 um/m? in June and
105 um/m? in August. Additionally, neighborhoods with more
green spaces exhibited decreased pollution levels due to the
pollutant-absorbing capacity of vegetation. Examining PM10
measurements, it was observed that Sazi Bey and Haci Bayram
Veli neighborhoods experienced the highest pollution levels.
Sazi Bey recorded PM10 levels of 790 um/m? in June and 752
um/m? in August. In contrast, Seyh Adil, Unglit Mahallesi, and
Mimar Sinan Mahallesi exhibited the lowest PM10 pollution
levels. Overall, the study underscores the substantial increase
in PM pollution levels during and after the demolition of buil-
dings following the earthquake, particularly in the eastern and
central areas of the city where construction and demolition ac-
tivities were most intense. These findings highlight the poten-
tial health risks associated with post-earthquake PM pollution,
including respiratory and cardiovascular issues. To mitigate
these risks, public awareness campaigns and educational ini-
tiatives emphasizing protective measures, such as mask usage,
are recommended. Preserving and expanding green spaces
within the city is also identified as a crucial strategy to reduce
pollution levels. Enforcing strict dust control measures during
construction activities and establishing a comprehensive air
quality monitoring system with public accessibility to real-time
data are additional recommendations. In conclusion, this study
provides valuable insights into the environmental repercussi-
ons of earthquakes and the associated PM pollution levels in
Kahramanmaras. Further research and proactive measures are
imperative to address post-earthquake environmental challen-
ges, protect public health, and enhance overall environmental
quality. Understanding and mitigating the environmental im-
pacts of earthquakes are essential for safeguarding the well-
being of communities.

1. Giris

Turkiye dunyanin aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Hi-
malaya deprem kusagl izerinde yer almaktadir. Yiiz 6lgiiminiin
% 42'si birinci derece deprem kusagi tizerinde olan tlkemizde
20.yy’in baslarindan itibaren her (g yilda bir¢ok yikici deprem
olustugu bilinmektedir (Uslu & Uzun, 2014). Ulkemizin hemen
hemen tiim bolgelerinde buyukligi 7.0’a yakin (altinda ve lize-
rinde) depremlere rastlanmaktadir (Tablo 1). Bu depremler can
kaybi ve kentlerin yikimi agisindan oldukea biiylk depremlerdir.
Yaklastk 120 yillik stirecte Erzincan, Kahramanmaras, Kocaeli,
Tekirdag, Bolu en biyik depremlerin olustugu illerimiz olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Deprem, tim diinyada oldugu gibi Tur-
kiye’de de yikimlara ve kayiplara neden olmaktadir. Deprem so-
nucunda bolgede yasayanlar saghk sorunlarinin yani sira.
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cevresel sorunlarla karsi karsiya kalmaktadir (Guleg Balbay,
2023; Kalayci vd., 2023). Deprem sonrasinda ortaya ¢ikan ma-
teryaller (enkazlardan gikan molozlar, hasarli yapilarin yikimi
esnasinda ¢ikan malzeme, toz, vb) g¢evre sorunlarina dolayisiyla
deprem bolgesi ekosisteminde 6nemli zararlara neden olmak-
tadir (Tas vd, 2000). Deprem sonucu yikilan binalardan kaynak-
lanan toz ve partikillerin solunmasi ¢ok ciddi saglik sorunlarina
da yol agabilmektedir (Guleg Balbay, 2023). Havadaki partikl
madde miktari kent ekosisteminde ortaya gikan bozulmalarin
diizeyinin belirlenmesinde énemli bir gosterge olarak kabul
edilmektedir (Batur & Aksu, 2021). Kentsel alanda 6nemli bir
hava kirleticisi kabul edilen partikil madde toplam asili partikil
(TMS), solunabilir partikil (PM10), zararsiz partikil (PM2.5) ve
¢ok zararsiz partikiil (PM1.0) olarak gruplandiriimaktadir (Vural,
2021; Sari & Adiglzel, 2023). Yuksek konsantrasyondaki parti-
kil madde degerleri insan saghgini ve gevreyi tehdit etmesi agi-
sindan tehlike yaratmaktadir. Partikil maddenin boyutu
kiiguldikege havada asili kalma siresi artmaktadir. Bu kapsamda
PM2.5’in haftalar boyunca havada asili kalabilecegi ve uzun
mesafeler boyunca hareket edebilecegi bilinmektedir. PM10
saglik agisindan ¢ok yuksek risk tasiyan; akcigere rahatlikla gi-
rebilen kirleticiler arasinda yer almaktadir. Riizgarla uzak me-
safelere tasinabilmektedir. Trafik, maden ocaklari, insaat
alanlari gibi pek ¢cok faaliyet sonucu ortaya ¢ikabilmektedir (Oz-
beyaz, Tufaner vd., 2016). Havada uzun siire asili kalabilen 10
mikrondan ki¢lik partikiller solunum yoluyla insan bilinyesine
ulasabilecek buyuklikte olup; cok dnemli gevresel sorunlarin
olusmasina da neden olmaktadir. Solunabilir diizeyde kigik
olan agir metal partikiilleri de insan bunyesinde toksisiteye yol
acmaktadir (Yatkin & Bayram, 2007). Partikil maddelerin kent-
sel alanda ¢ok yogun olmasi 6liimle sonuglanabilmektedir (Al-
tinok & Eskiocak, 2020). Saglik sorunlarinin yani sira topragin
yapisini degistirmek suretiyle de ekosisteme zarar vermektedir
(Zeydan, 2021). Deprem sonrasi kentsel alanda (6rnegin yollar)
enkazlar ya da bina yikimlari nedeniyle olusan partikiil madde
ile agir metaller artis gostermektedir. Bu metaller arasinda kad-
miyum (Cd), krom (Cr), nikel (Ni), ¢inko (Zn) yer almaktadir.
Ozellikle kadmiyum ve nikelin insan biinyesi icin toksik etki ya-
pabilecegi bilinmektedir. Agir metaller insan biinyesine besin,
deri ve solunum yoluyla girmektedir. Tolere edilebilir konsant-
rasyonun Uzerinde olmasi halinde 6liime dahi neden olabil-
mektedir (Dindar & Pala, 2022).

6 Subat 2023 tarihli Kahramanmaras merkezli depremlerden
etkilenen 11 ilde (Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elazig, Gazian-

tep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye, Sanl-
urfa) mesken, kamu, isyeri ve diger olmak Uzere toplam
2.618.697 adet bina bulunmaktadir. Binalarin % 90 kadari mes-
ken; % 6’s1 isyeri; % 2.9’u kamu binasidir. Bu binalarin % 65’inde
hasar tespiti yapilmistir. Binalarin % 50si hasarsiz, % 25’i az ha-
sarli, %10’u agir hasarli, % 2.3’ orta hasarlidir. Binalarin % 3’0
yikik-acil yikilacak olanlardan olusmaktadir. Yikilan ve hasar
goren binalar igerisinde kiltirel yapilar, okullar, idari binalar,
hastaneler, oteller de bulunmaktadir (T.C. Cumhurbaskanligi,
2023). Binalarin yikimi esnasinda ortaya ¢ikabilecek partikdil
maddeler saglik ve cevre konusunda olusturabilecegi olumsuz-
luklar nedeniyle 6Gnem kazanmaktadir. Bu galisma, 6 Subat 2023
tarihli Kahramanmaras merkezli depremlerden etkilenen illerde
ortaya ¢ikan partikiil madde miktarinin ortaya konulmasini he-
deflemektedir. Calismanin deprem sonrasi kentsel alanda ya-
pilacak iyilestirme ¢alismalari kapsaminda yasam kalitesinin en
uygun diizeyde tutulmasi amaciyla verilecek kararlara destek
olacagi distintilmektedir.

2. Materyal ve Metod
2.1. Calisma Alani ve Sinirlari

Kahramanmaras sehri (Onikisubat ve Dulkadiroglu ilgeleri), Tur-
kiye'nin glineyinde, Akdeniz Bolgesi'nin Adana bdliminde bu-
lunan bir sehirdir. Sehir, cografi olarak Ahir Dagi'nin gliney
yamacinda konumlanmistir ve deniz seviyesinden yaklasik 650
metre yukseklikte yer almaktadir (Sekil 1).Materyal ve Yontem

2.2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma, Kahramanmaras sehrinin gesitli bélgelerinden top-
lamda 30 farkli 6rnekleme noktasini kapsayacak sekilde tasar-
lanmistir. Bu aragtirmanin temel amaci, Kahramanmaras'ta 6
Subat tarihinde meydana gelen depremlerin sonrasinda atmos-
ferdeki partikiil madde seviyelerini belirlemektir. Bu partikiil
maddelerin dl¢limleri, Haziran ve Agustos aylarinda, 2,5 ve 10
mikrometre boyutlarinda iki farkli donemde gergeklestirilmis-
tir.

Bu calisma, Kahramanmaras sehrinin cesitli bélgelerinden top-
lamda 30 farkli 6rnekleme noktasini kapsayacak sekilde tasar-
lanmistir. Bu arastirmanin temel amaci, Kahramanmaras'ta 6
Subat tarihinde meydana gelen depremlerin sonrasinda atmos-
ferdeki partikiil madde seviyelerini belirlemektir. Bu partikil
maddelerin él¢iimleri, Haziran ve Agustos aylarinda, 2,5 ve 10
mikrometre boyutlarinda iki farkli donemde gergeklestirilmis-
tir.

Tablo 1. Uyumsuzluk 6lgusu igin kritik degerler (Hosking ve Wallis, 1997).

Table 1. Threshold values for discordancy measure (Hosking ve Wallis, 1997).

Yil 1 Mw Yil 11 Mw Yil il Mw
1905 Malatva 6.8 1951 Canlkari 69 1992 Erzincan 6.6
1912 Tekirdag 74 1953 Canakkale 7.2 1999 Kocaesli 76
1914 Burdur T.0 1955 Avdm 6.8 1999 Bolu 7.1
1916 Tokat 71 1957 Bolu 71 2002 Afvon 6.5
1919 Balikesir T0 1964 Bursa T0 2011 Van 7.1
1924 Erzurum 6.8 1966 Musg 69 2020 Elaznig 6.8
1939 Erzincan 79 1970 Kiitahya 7.2 2020 [zmir 6.6
1942 Tokat T.0 1971 Bingol 6.8 2023 K Maras 77
1943 Cankir T2 1975 Diyarbakir 0.6 2023 K Maras 76
1944 Bolu 73 1976 Van T.0 2023 Hatay 64
1949 Bingdl 6.7 1983 Erzurum 6.6
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi.
Figure 1. Work area location map.

3. Bulgular ve Tartisma

06 Subat 2023 tarihinde yasanan depremden sonra Kahraman-
maras sehrinde ortaya ¢ikan partikiil madde kirliliginde, ozel-
likle depremde yikilan binalardan ve deprem sonrasinda agir
hasar alan ve acil yikilmasi gereken binalarin yikimi sirasinda
cevrede onemli derecede partikil madde agiga cikmistir (Sekil
2 ve Sekil 3).

Sekil 2. Deprem sonrasi bina yikimindan bir goriintd.
Figure 2. An Image of Building Demolition After the Earthquake.

Sekil 3. Deprem sonrasi bina yikimindan bir gérintd.
Figure 3. An Image of Building Demolition After the Earthquake.

Sehir merkezinde depremde ilk yikilan binalardan olan Ebrar
sitesi ve gevresinde biyiik oranda partikiil madde agiga ¢ikmis-
tir. Calisma sahasinda partikil madde PM2.5 ve PM10 kirliligi
degerlendirildiginde, Ebrar sitesinin de iginde bulundugu Sazi
Bey mahallesi ve ¢evresinde kirlilik en yiksek seviyede ¢ikmis-
tir. Haziran ayinda yapilan 6l¢iim sonucunda PM2.5 Sazi Bey
mahallesinde 907 um/m3, Agustos ayinda ise 892 um/m3 ola-
rak tespit edilmistir. Sazi Bey mahallesi sonrasinda ise partikiil
madde kirlilik seviyesi Yunus Emre Mahallesi’'nde haziran
ayinda 858 um/m3, agustos ayinda ise 747 um/m3 olarak 6l-
¢llmustiur. Sehrin ozellikle glineyinde ve kuzeyinde yuksek
oranda partikil madde kirliligi olusmustur. Sehirde en az PM2.5
kirliligi ise depremde en az yikimin oldugu alanlarda gorilm-
Gstdr. Sehrin dogusunda yapilan PM2.5 6l¢iimlerinde, Avsar
Mahallesi’'nde haziran ayinda 120 um/m3, agustos ayinda da
75 um/m3 olarak 6lgulmustir. Yine sehrin batisinda bulunan
Yamagtepe Mahallesi’'nde haziran ayinda 153 pm/m3, agustos
ayinda ise 105 um/m3 olarak tespit edilmistir. Bunlarin disinda
da sehir icinde 6bek 6bek partikiil madde kaynakli kirliligin yuk-
sek oldugu alanlar gorilmektedir (Sekil 4 ve Sekil 5).

Calisma alaniiginde yapilan PM2.5 6lglimlerinde haziran ayinda
Sehir Abdullah Cavus Mahallesi'nde 806 um/m3, agustos
ayinda ise 730 um/m3 seviyesinde yuksek miktarda partikdl
madde kirliligi gérilmistir. Haci Hayrullah Mahallesi’'nde ha-
ziran ayinda 709 um/m3, agustos ayinda ise 731 um/m3 sevi-
yesinde partikiil madde kirliligi gorilmekte iken Haci Bayram
Veli Mahallesi’nde haziran ayinda 705 um/m3, agustos ayinda
da 658 um/m3 degerinde partikil madde kirliligi gérilmekte-
dir. Kayabasi Mahallesi’'nde haziran ayinda 701 um/m3, agustos
ayinda ise 699 um/m3; Yenisehir Mahallesi’nde haziran ayinda
PM2.5 seviyesi 579 um/m3, agustos ayinda da 363 um/m3;
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Sekil 4. Deprem Sonrasi Bina Yikimindan Bir Gorinti
Figure 4. An Image of Building Demolition After the Earthquake

Serintepe Mahallesi’nde haziran ayinda 507 pm/m3, agustos
ayinda 445 pm/m3; Baglarbasi Mahallesi’nde haziran ayinda
457 um/m3, agustos ayinda da 523 um/m3 seviyesinde parti-
kil madde kirliligi gérilmektedir. Yunus Emre Mahallesi’nin
farkh noktasindan yapilan ikinci 6lgimde haziran ayinda 450
um/m3, agustos ayinda ise 397 um/m3 seviyelerinde kirlilik
tespit edilmistir. Molla Girani Mahallesi’nde haziran ayinda
425 um/m3, agustos ayinda da 413 um/m3; Stileymansah Ma-
hallesi’nde de haziran ayinda 425 um/m3, agustos ayinda ise
370 um/m3 miktarinda kirlilik tespiti yapilmistir. Molla Glrani
Mahallesi’'nde haziran ayinda 425 um/m3, agustos ayinda da
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413 um/m3; Stleymansah Mahallesi’nde de haziran ayinda 425
um/m3, agustos ayinda ise 370 um/m3 miktarinda kirlilik tes-
piti yapilmistir. Dulkadiroglu Mahallesi de ¢alisma alaninda kir-
liligin fazla oldugu mahallelerden biridir. Dulkadiroglu

Mahallesi’nde haziran ayinda 409 pm/m3, agustos ayinda da
348 um/m3 seviyelerinde kirlilik tespit edilmistir. Hirriyet Ma-
hallesi’nde haziran ayinda 401 um/m3, agustos ayinda da 397
um/m3; Sehit Evliya Mahallesi’nde haziran ayinda 395 pm/m3,
agustos ayinda da 429 pm/m3; Yirmiikigiin Mahallesi’nde ha-
ziran ayinda 378 um/m3 agustis ayinda da 334 um/m3 seviye-
sinde partikil madde kirliligi géralmustir.

Sekil 5. K.Maras Sehrinde Deprem Sonrasinda Olusan PM2.5 Kirliligi
Figure 5. PM2.5 pollution in K.Maras city after the earthquake
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Seyh Adil Mahallesi’nde haziran ayinda 369 um/m3, agustos
ayinda ise 316 um/m3; Yorik Selim Mahallesi’'nde haziran
ayinda 365 pm/m3, agustos ayinda da 290 um/m3 oraninda
partikiil madde kirliligi gorulmektedir. Vadi Mahallesi’nde ha-
ziran ayinda 357 um/m3, agustos ayinda da 425 um/m3; Yavuz
Selim Mahallesi’nde haziran ayinda 345 um/m3, agustos
ayinda ise 284 um/m3; Ungiit Mahallesi’'nde haziran ayinda
327 um/m3, agustos ayinda ise 277 um/m3; Akif inan Mahal-
lesi’nde 309 um/m3, agustos ayinda da 252 um/m3; Bogazigi
Mahallesi'nde haziran ayinda 298 um/m3, agustos ayinda da
235 um/m3; Mimar Sinan Mahallesi’nde haziran ayinda 297
um/m3, agustos ayinda da 211 um/m3; Agcali Mahallesi'nde
haziran ayinda 267 um/m3, Agustos ayinda da 198 um/m3;
Yahya Kemal Mahallesi'nde haziran ayinda 225 um/m3, agustos
ayinda ise 175 um/m3 olarak olg¢tlmustir (Sekil 4 ve Sekil 5).

Galisma alaninda haziran ve agustos aylarinda yapilan PM10 6l-
¢limlerinde, en fazla kirlilik Ebrar sitesinin de i¢cinde oldugu Sazi
Bey mahallesi ve gevresinde goriilmustir. Sazi Bey mahalle-
sinde haziran ayinda PM10 miktari 790 um/ m3, agustos ayinda
ise 752 um/m3 olarak olgtlmustir. Sazi Bey Mahallesi disinda
Haci Bayram Veli Mahallesi’'nde de kirlilik seviyesi nispeten yiik-
sek seyretmistir. Haci Bayram Veli Mahallesi’nde haziran ayinda
PM10 kirlilik seviyesi 408 um/ m3, agustos ayinda ise 321 um/
m3 olarak 8l¢lilmistiir. PM10 kirliligi en diisiik Seyh Adil, Ungiit
Mahallesi ve Mimar Sinan Mahallesi’nde gorilmektedir. PM10
olgtimlerinde kirlilik Seyh Adil Mahallesi’nde haziran ayinda 30
um/ m3, Agustos ayinda ise 19 um/ m3 olarak tespit edilmistir.
Ungiit Mahallesi’nde haziran ayinda 35 um/ m3, agustos
ayinda ise 14 pm/ m3 6l¢llmustir. Mimar Sinan Mahallesi’nde
haziran ayinda 35 um/ m3, agustos ayinda ise 20 um/ m3 ola-
rak 6lgllmustir. Diger alanlara gére bu mahalleler yikimin az
oldugu ve yesil alanlara yakinhgindan dolayi kirlilik miktari ol-
dukea duslik seviyelerde tespit edilmistir (Sekil 6 ve Sekil 7).

Calisma alaninin geneline bakildiginda, Sileymansah Mahal-
lesi’nde haziran ayinda 309 um/m3, agustos ayinda ise 250
um/m3 seviyelerinde partikil madde kirliligi tespit edilmistir.
Serintepe Mahallesi’nde haziran ayinda 306 pm/m3, agustos
ayinda ise 269 pm/m3;Baglarbasi Mahallesi’nde haziran ayinda

269 um/m3, agustos ayinda ise 395 um/m3; Vadi Mahalle-
si’'nde haziran ayinda 210 um/m3, agustos ayinda ise 220
um/m3; Hayrullah Mahallesi’'nde 186 um/m3, agustos ayinda
da 169 um/m3; Bogazici Mahallesi’nde haziran ayinda 167
um/m3, agustos ayinda da 109 um/m3; Dulkadiroglu Mahal-
lesi’nde haziran ayinda 153 pm/m3, agustos ayinda ise 106
um/m3; Molla Gurani Mahallesi’nde 146 um/m3, agustos
ayinda da 152 um/m3; Agcali Mahallesi’'nde haziran ayinda 107
um/m3, agustos ayinda da 75 pm/m3; Yunus Emre Mahallesi
1. 6lctim noktasinda haziran ayinda 89 um/m3, agustos ayinda
da 70 um/m3; Yahya Kemal Mahallesi’nde haziran ayinda 86
um/m3, agustos ayinda ise 69 pm/m3; Yenisehir Mahallesi’'nde
haziran ayinda 76 um/m3, agustos ayinda ise 24 um/m3; Sehit
Abdullah Cavus Mahallesi’nde haziran ayinda 74 um/m3, agus-
tos ayinda da 51 um/m3 seviyelerinde kirlilik tespit edilmistir.
Kayabasi Mahallesi’nde haziran ayinda 65 um/m3, agustos
ayinda da 51 um/m3; Yamactepe Mahallesi’'nde haziran ayinda
65 um/m3, agustos ayinda da 23 um/m3; Yunus Emre Mahal-
lesi 2. 6l¢ciim noktasinda haziran ayinda 57 um/m3, agustos
ayinda ise 32 pm/m3; Akif inan Mahallesi’nde haziran ayinda
57 um/m3, agustos ayinda yapilan 6l¢ciimlerde ise 21 um/m3;
Yavuz Selim Mahallesi’nde haziran ayinda 22 um/m3, agustos
ayinda ise 22 um/m3; Avsar Mahallesi’nde haziran ayinda 55
um/m3, agustos ayinda ise 22 um/m3 olarak tespit edilmistir.
Bunlarin disinda Sehit Evliya Mahallesi’nde haziran ayinda 53
um/m3, agustos ayinda ise 21 um/m3; Yirmikigiin Mahalle-
si’nde haziran ayinda 46 pm/m3, agustos ayinda da 21 um/ms3;
Yorik Selim Mahallesi’nde haziran ayinda 45 um/m3, agustos
ayinda da 15 pm/m3; Hirriyet Mahallesi’nde haziran ayinda
43 um/m3, agustos ayinda ise 21 um/m3 kirlilik tespit edilmis-
tir (Sekil 5 ve Sekil 6).

Calisma alaninda PM kirliligi haziran ve agustos 6lgimlerinde
degerlendirildiginde deprem aninda ve sonrasinda yikilan bi-
nalardan 6nemli derecede partikiil madde ortaya ¢iktigi tespit
edilmistir. Ozellikle sehrin dogusunda ve merkezinde partikiil
madde miktari sinir degerin ¢ok lizerinde seyretmistir. Bu alan-
lardan Sazi Bey, Haci Bayram Veli ve Yunus Emre mahallelerinde
partikil madde kaynakli kirliligin ylksek oldugu gorilmektedir.
Bunun en temel nedeni de 6 Subat depreminde ve sonrasinda
yikilan binalarin ortaya ¢ikarmis oldugu partikil maddelerdir.

00

Baglarbasgi...

SUleymansgah..
Vadi Mahallesi
Dulkadiroglu...
Maolla GUrani...
Yunus Lmre...
Yahya Kemal...

Adcal Mahallesi

=
=
£
m
A
-
m
o
]
i
T

Sazibey Mahallesi
Serintepe Mahalles
Hayrullah Mahallesi

Bodazici Mahallesi

- H 3 7iran

323%;‘3532%5‘&]823
= = = 1 = g = T B g = = £ =
E3ESUERES 242 BV
m_r.:zru"“"jru”f:l.t"éim":'ﬁm
s < =z=E£E gz 2 =L E£E2 == ¢ =
. =2 _ 2 3 ¢ B LC & = © = =
et 2 fG 3533
a H o c o = B 1
& G = Z E Sz
£ = = 5 =

o m = T )
- = = wh

51 ST OS

Sekil 6. Kahramanmaras Sehrinde Deprem Sonrasin Olusan PM10 Kirliligi Seviyeleri
Figure 6. PM10 pollution levels in Kahramanmaras city after the earthquake
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Sekil 7. Kahramanmaras Sehrinde Deprem Sonrasida Olusan PM10 Kirliligi

Figure 7. PM10 pollution in Kahramanmaras city after the earthquake

Sehir icinde yesil alan ve gevresinde yapilan 6lglimlerde ise
diger acik alanlara gore mevcut partikiil madde kirliliginin daha
disik oldugu gorilmektedir. Mahalle 6zelinde ise her iki par-
tiklil madde boyutunda Sehit Evliya ve Seyh Adil mahallelerinde
kirliliginin disiik oldugu gorilmektedir. Buradaki en temel
etken bu 6lglim noktalarinin yesil alan gevresinde gergeklesti-
rilmesidir. Ayrica bitkilerin tozu ve kirliligi absorbe edici 6zellikte
olmasi bu alanlarda kirliligin diisiik olmasinda birincil faktor-
lerdendir.

Bu calisma, 6 Subat 2023 tarihli Kahramanmaras merkezli dep-
remlerin ardindan ortaya ¢ikan partikiil madde kirliligini ince-
lemis ve sonuglari sehrin farkl bolgelerindeki PM2.5 ve PM10
seviyeleri Uzerinden sunmustur. Deprem sonrasi meydana
gelen binalarin yikimi sirasinda gevreye énemli miktarda parti-
kil madde saliniminin oldugu ve bu kirliligin 6zellikle yikimin
yogun oldugu bolgelerde yiksek oldugu tespit edilmistir.

Bu bulgular, daha 6nce yapilmis benzer ¢alismalarla karsilasti-
rilarak daha fazla acikliga kavusturulabilir. Ornegin, Tas ve di-
gerlerinin (2000) 7 Agustos izmit ve 12 Kasim Diizce depremleri
sonrasinda yapisal ve gevresel hasarin degerlendirildigi calis-
malari, deprem sonrasi ortaya ¢ikan gevresel sorunlara dikkat
cekmistir. Bu ¢alisma, Kahramanmaras'taki depremin gevresel
etkilerine benzer sekilde odaklanarak, deprem sonrasi partikil
madde kirliliginin gevre lzerindeki olumsuz etkilerini vurgula-
mistir. Diger taraftan, Uprety ve digerlerinin (2019) Nepal'deki
deprem sonrasi hava kirliliginin artigini ele alan ¢alismasi, dep-

remin ¢evresel etkilerinin farkl cografyalarda nasil ortaya gika-
bilecegini gdstermektedir. Kahramanmaras'taki ¢alisma, benzer
sekilde depremlerin gevresel etkilerinin yerel 6lgekte nasil be-
lirginlesebilecegini gostermektedir.

Dowlati ve digerlerinin (2020) depremlerin ardindan hava kir-
liliginin saglk Gzerindeki etkilerini ele alan ¢alismasi, Kahra-
manmaras'taki depremin saghk sorunlarina yol ag¢ma
potansiyelini daha ayrintili bir sekilde incelemeyi gerektirebilir.
Bu noktada, Kahramanmaras'taki g¢alisma, saglk acisindan
olumsuz etkileri daha fazla vurgulayabilir ve saglk otoritelerine
deprem sonrasi 6nlemler konusunda rehberlik edebilir.

Hsu ve digerlerinin (2010) gergek zamanli hava kalitesi verilerini
deprem gostergesi olarak degerlendiren galismasi, deprem ris-
kinin izlenmesinde hava kirliligi verilerinin nasil kullanilabilece-
gini ele almistir. Kahramanmaras'taki ¢alisma, bu tur verilerin
deprem sonrasi gevresel etkilerin izlenmesinde nasil kullanila-
bilecegini gdstermektedir.

Son olarak, Efstathiou ve digerlerinin (2012) Atina, Yunanis-
tan'daki hava kirliligi ile deprem aktivitesi arasindaki iliskiyi in-
celedigi calisma, deprem ve hava kirliligi arasindaki potansiyel
iliskiyi ortaya koymaktadir. Kahramanmaras'taki ¢calisma, ben-
zer sekilde deprem sonrasi hava kirliligi seviyelerinin deprem
aktivitesi ile nasil iliskilendirilebilecegini gdstermektedir.

Sonug olarak, Kahramanmaras'taki bu ¢alisma, depremlerin
cevresel etkilerini ve hava kirliligi ile iliskisini daha fazla vurgu-
lamis ve benzer galismalara dayanarak bu konuyu ele almistir.
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Bu tiir galismalar, depremlerin gevresel etkilerini daha iyi anla-
mamiza ve deprem sonrasi iyilestirme galismalari igin 6nemli
bir rehberlik saglamaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calisma, Haziran ve Agustos aylarinda Kahramanmaras mer-
kezli depremin gevresel etkilerini incelemek amaciyla gergek-
lestirilmistir. Deprem sonrasi donemde yikilan binalarin ve agir
hasar alan yapilarin yikim islemleri sirasinda ortaya ¢ikan par-
tikil madde saliniminin, gevre kalitesi tGizerinde énemli bir et-
kiye sahip oldugu tespit edilmistir. Calisma alaninda 6lgiim
yapilan Haziran ve Agustos ol¢iimlerinde PM2.5 kirliligi seviye-
leri en yliksek 907 um/m3 ile 892 um/m3, en diisiik 74 um/m3
ile 24 um/m3 olarak tespit edilmistir. PM10 kirliligi seviyeleri
ise en yiksek 790 um/m3 ile 752 um/m3, en disik 30 um/m3
ile 19 um/m3 tespit edilmistir.

Ozellikle Sazi Bey, Haci Bayram Veli ve Yunus Emre mahallele-
rinde yapilan élgiimler, partikil madde kaynakl kirliligin bu bol-
gelerde ylksek oldugunu gostermektedir. Bu durum, depremin
cevresel etkilerinin, yikimin yogun oldugu bolgelerde belirgin
sekilde arttigini vurgulamaktadir.

Arastirma sahasinda gerceklestirilen PM2.5 ve PM10 olgimleri,
deprem sonrasi partikil madde kirliliginin sehir merkezi ve
dogu bolgelerinde daha yogun oldugunu géstermektedir. Bu
bolgelerdeki yogunluk, blyiik 6l¢tide yikim siireci ve insaat faa-
liyetlerinden kaynaklanmaktadir. Ote yandan, sehir icindeki
yesil alanlar ve gevre bolgelerde yapilan 6lgiimlerde partikiil
madde kirliliginin daha dusiik oldugu gozlemlenmistir. Yesil
alanlarin bu kirleticileri absorbe etme kapasitesi sayesinde, ¢ev-
resel etkilerin azaltilmasinda énemli bir rol oynadigi gérilmus-
tar.

Calisma alanindaki olgiimler, deprem sonrasi partikiil madde
kirliliginin saglik agisindan olumsuz etkilere yol acgabilecegini
actkca gostermektedir. Partikiil madde kirliligi, solunum yolu
hastaliklari, kardiyovaskiler sorunlar ve diger saghk komplikas-
yonlarina neden olabilir. Bu nedenle, deprem sonrasi saglik so-
runlarinin 6nlenmesi ve etkilerinin yonetilmesi icin asagidaki
oneriler sunulmustur:

e Deprem sonrasi donemde halkin, partikiil madde kirliligi ile
ilgili bilinglendirilmesi ve koruyucu énlemler konusunda egitil-
mesi gerekmektedir. Solunum yolu maske kullanimi gibi basit
onlemlin yayginlastirilmasi onemlidir.
e Sehir icindeki yesil alanlarin korunmasi ve genisletilmesi, par-
tikil madde kirliliginin etkilerini azaltabilir. Agag dikimi ve yesil
alanlarin bakimi tesvik edilmelidir.
e insaat faaliyetleri sirasinda partikiil madde salinimini azalt-
mak icin gelismis toz kontrol dnlemlerini benimsemek dnemli-
dir. insaat  sirketleri bu onlemlere uymalidir.
e Kahramanmaras'ta diizenli hava kalitesi izleme sistemleri ku-
rulmali ve kamuya bu verilere erisim saglanmalidir. Bu, halkin
glinlik yasamlarini korumalarina igin bilingli kararlar almasina
yardimci olabilir.

Bu c¢alisma, Kahramanmaras'taki depremin cgevresel etkilerini
ve partikil madde kirliligi seviyelerini ayrintili bir sekilde ince-
lemis ve elde edilen bulgular, deprem sonrasi iyilestirme galis-

malari ve gevresel koruma onlemleri icin dnemli bir rehberlik
sunmustur. Depremlerin gevresel etkilerinin daha iyi anlasil-
masi ve azaltilmasi igin daha fazla aragtirma ve énlem alinmasi
gerekmektedir. Bu ¢alismalar, deprem sonrasi gevresel sorun-
larin ele alinmasinda 6nemli bir rol oynayabilir ve yerel toplu-
luklarin saglik ve gevre kalitesini korumasina yardimci olabilir.
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Bu galismanin amaci, 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda Antakya kentinin ye-
niden yapilanmasi suirecindeki yere baglilik durumunu incelemektir. Depremler basta olmak tzere
dogal afetler sonrasinda olusan yere baghlk durumlarini ortaya koyan akademik ¢alismalarin ol-
dukga sinirli olmasi, bu ¢alismanin hazirlanmasindaki baslica motivasyonu olusturmustur. Nicel
analiz yonteminin kullanildigi ¢alismada, depremler dncesinde Antakya’da ikamet etmis olan 368
kisiye 30 sorudan olusan anket uygulanmistir. Katiimcilarin anket sorularina verdikleri cevaplar
SPSS yazilimi ile analiz edilmis ve analiz sonuglari tablo ve grafiklerle ortaya konulmustur. Ayrica
bazi sorulara verilen ifadelerden hareketle gorsel analizler yapilmis ve bunun igcin MAXQDA_20
programindan yararlaniimistir. Calismada; katihmcilarin Antakya kentindeki ikamet siireleri ve
dogum yerlerinin yere baghhgi etkileyen dnemli degiskenler oldugu belirlenmistir. Antakya’da ev
sahibi olma durumu, kentte olup bitenlere yonelik duyulan merak, gegmis yasantilar, bina hasar
durumu, gelecekte Antakya’da yasanip yasanmayacagi, kenti ziyaret etme sikligi, go¢ edilen yer-
deki memnuniyet ve uyum durumu gibi sorulara yonelik katilimci gorusleri, yaganan depremlere
ragmen yere bagliligin glicli oldugunu gostermistir. Nicel aragtirmanin bulgularindan farkl olarak,
arazi gozlemleri neticesinde kentin sokaklarinda yiksek bir aidiyet diizeyini yansitan duvar yazi-
larinin ve igyeri tabelalarinin varligi yere bagliligin mekansal yansimalarini olusturmustur. Sonug
olarak, Antakya’nin depremler sonrasi yapilanma siirecinde gézlemlenen giglii yere baglilik du-
rumunun, tarih boyunca defalarca yerle bir olan kentin yeniden ayaga kalkacagi konusunda dnemli
sinyaller vermistir.

The aim of this study is to examine the state of place attachment in the reconstruction process of
the city of Antakya after the February 6, 2023 Kahramanmaras earthquakes. The limited number
of academic studies on place attachment following natural disasters, especially earthquakes, was
the main motivation for the development of this study. In the study where quantitative analysis
method was utilized, a questionnaire consisting of 30 questions was conducted to 368 people
who resided in Antakya prior to the earthquakes. The answers provided by the participants to the
survey questions were analyzed with SPSS software and the results of the analysis were presented
in tables and graphs. In addition, visual analyses were performed based on the statements of
some questions and the MAXQDA_20 program was employed for this purpose. In the study, it
was determined that the duration of residence in Antakya and place of birth of the participants
were the significant variables affecting place attachment. Participant opinions on questions such
as the status of ownership of a house in Antakya, curiosity about what is happening in the city,
past experiences, building damage status, whether they will live in Antakya in the future, fre-
quency of visiting the city, satisfaction and adaptation status in the place of migration revealed
that place attachment is strong despite the earthquakes. Unlike the findings of the quantitative
research, as a result of the field observations, the presence of graffiti and workplace signs reflec-
ting a high level of belonging on the streets of the city constituted spatial reflections of place at-
tachment. In conclusion, the high level of place attachment observed in the post-earthquake
reconstruction process of Antakya has provided important indications that the city, which has
been repeatedly destroyed throughout history, will recover.
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Extended Abstract
Introduction

Place attachment is the subject of academic studies by many
different disciplines such as environmental psychology, archi-
tecture, design and planning (Goregenli et al. 2014). Although
place attachment has been discussed in different aspects in the
literature, various studies have also been conducted on people
who had to leave their environment due to environmental risks
and then showed a desire to return because of their belonging
(Guler & Kutay Karagor, 2018). Although geographers have
made studies on place attachment in recent years, this issue
has not entered the agenda of human geographers enough in
Turkey (Turut & Ozgiir, 2018). However, as members of a dis-
cipline that studies the interrelationships between people and
space, geographers should be expected to conduct more aca-
demic studies on place attachment. In this study, it is aimed to
contribute to the related literature in this respect.
The subject of this study is the evaluation of place attachment
in the Antakya’s restructuring process after the earthquakes
that occurred in Kahramanmaras on February 6, 2023. Antakya
is the provincial center and one of the most important cities
of Hatay (Figure 1). In addition to the Pazarcik and Elbistan-
centered (Kahramanmaras) earthquakes on February 6, 2023,
an earthquake of 6.4 magnitude with the epicenter of Hatay
Yayladagi on February 20, 2023 at 20:04 Turkish time caused
great destruction in Antakya.

Data and Method

In this study, in which the quantitative analysis method was
used, a questionnaire consisting of 30 questions was prepared
by means of a scale determined by the author/authors. After
the earthquakes, earthquake victims residing outside Hatay
were reached through the link created on Google Forms. The
guestionnaires were applied to a total of 368 people residing
in Antakya before the earthquakes. The answers given by the
participants to the survey questions were analyzed with SPSS
software and the results of the analysis were presented with
tables and graphics. In addition, visual analyzes were made
based on the expressions given to some questions and the
MAXQDA_20 program was used for this. Apart from quantita-
tive analyzes, detailed field studies were conducted in Antakya
and its surroundings in April, May and June in order to explain
the spatial reflections of place attachment. During the field stu-
dies, attention was drawn to the graffiti describing belonging
and the signboards of commercial enterprises, and a photog-
raphic archive was created on the subject. If you were to write
your belonging and love for Antakya on the walls of the streets
of Antakya, what would you write? The answers to the ques-
tion were combined with those obtained from field observati-
ons and a content analysis was made in this way.

Results and Discussion

The issue of place attachment is addressed in various ways by
different disciplines. It is known that geographers have also
been interested in this subject in recent years and have started
to conduct academic studies. However, it is noteworthy that
place attachment, which occurs after various natural disasters,
especially earthquakes, has been largely neglected. This study

was been prepared based on such motivation. For this reason,
an effort was been made to create a scale that can set an exam-
ple for quantitative research to be carried out in the next pro-
cess on place attachment.

The findings of this article were basically evaluated in three
sub-headings. These are: interpreting the demographic charac-
teristics in relation to belonging, revealing the earthquake and
its effects, and determining the level of place attachment.
When the demographic characteristics of the participants were
examined in relation to place attachment, it was seen that the
variables of residence time in the city and place of birth were
important in explaining place attachment. The fact that 57.1%
(210 participants) of the respondents were born in Antakya
and 67.4% (248 participants) have been residing in Antakya for
more than 20 years were been the determining factors in the
formation of a high level of belonging to the city.

When the participant views on the earthquake and its effects
were examined, the fact that those who continued to live in
the city despite the devastating effects of the earthquake or
that some of the participants visited the city frequently, even
though they migrated to another place, clearly revealed place
attachment. 144 of the participants never left Hatay and the
other participants migrated to metropolitan cities such as An-
kara, Mersin, Antalya and Konya.

69.8% of the participants stated that they were homeowners
before the Kahramanmaras-centered earthquakes. 48% of the
participants stated that they had an undamaged/slightly da-
maged house or field, vineyard and garden after the earthqua-
kes. These remarkable ratios were been decisive in the
formation of place attachment. The fact that the houses where
34.2% of the participants live are slightly damaged or undama-
ged increases the probability of those who have migrated to
other provinces for a certain period of time to return to their
own homes.

While examining the participant's views on place attachment,
the variables that can reveal the sense of belonging were emp-
hasized. The feeling of longing, whether the city is safe against
earthquakes, curiosity about what is going on in the city, past
experiences, whether to live in Antakya in the future, fre-
guency of visiting the city, satisfaction and harmony in the
place where one lives are the determinants of place attach-
ment. According to the findings of the study; 82.1% of the par-
ticipants stated that they missed Antakya, 65.2% of them were
definitely curious about what was going on in Antakya, 82.6%
of them stated that they took root in Antakya. 54.6% of the
participants absolutely agree and 20.1% agree with the state-
ment "l will continue to live in Antakya from now on". 71% of
the participants consist of those who have never left Antakya
and visited Antakya frequently or periodically. In other words,
71% of the participants maintain their connection with the city.
73.1% of the participants stated that they were still very attac-
hed to Antakya after the earthquake. All these statistical re-
sults showed that place attachment was strong despite the
earthquakes. In addition to the survey results, the presence
of graffiti and workplace signboards reflecting a high level of
belonging on the streets of the city as a result of field observa-
tions created spatial reflections of place attachment. As a re-
sult, it was understood that the strong place attachment
observed during the restructuring of the city gave important
signals for the resurgence of Antakya, which was destroyed
many times throughout history.
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1. Girig

Dogal afet kisaca; toplumun sosyo-ekonomik ve kiiltlrel etkin-
liklerini olumsuz yonde etkileyen, énemli dlglide can ve mal
kaybina neden olan, agirlikli olarak ya da tamamen dogal et-
kenlerin neden oldugu dogal tehlikelerle ortaya ¢ikan olaylar
olarak tanimlanabilir (Noji, 1991; Sahin & Sipahioglu, 2007;
Chaudhary & Piracha, 2021). Dolayislyla kendi isleyisi iginde
dogal olan olaylar insana ve insan eseri yapilara zarar verdi-
ginde birer afet haline dénisebilmektedir (Selguk Biricik vd.,
1996). Dogal afetlerin yerylizi sekilleri ve peyzaj lzerinde
onemli degisimler yaratacak etkileri olabilmektedir (Crowards,
2000). Turkiye, yer ve atmosfer kokenli dogal afetlerin sikhkla
yasandigi ilkelerden biridir (Ozsahin, 2013; Canpolat vd.,
2020). Turkiye’de tarihi siirecte birgok yerlesim biriminde dep-
rem, heyelan, kaya diismesi ve sel gibi ¢ok sayida dogal afetin
yasandigi kayitlara gegmistir. Bunlar icerisinde en fazla can kay-
binin verildigi afetler, hi¢ siphesiz depremler olmustur (Ergi-
nay, 2007; Gokge vd., 2008; Ceylan & Ding, 2017). Turkiye’'de
yikici depremler sonrasinda yeniden yapilanma galismalarinin
genellikle afete ugramis kentin veya bolgenin fiziksel ve ekono-
mik yeniden yapilanmasi lGzerine odaklandigi bilinmektedir
(Arslan & Unlii, 2010). Ancak insanlar yasadiklari mekanlari, fi-
ziksel bir gergekligi algilamanin 6tesinde, hissetmekte, onlara
baglanmakta ve kendilik duygularini birtakim mekansal degis-
kenler Gzerinden tanimlamaktadir (Géregenli & Karakus, 2014).
Dolayisiyla deprem gibi bir dogal afet sonrasinda bireylerin ta-
nidiklari gevrelerden ayrilmalari neticesinde yasadiklari yere
iliskin aginaliklari ve aidiyet duygulari yikima ugramaktadir (Ka-
rakus, 2014). Bu nedenle deprem sonrasinda bu yikimi yasa-
yanlar ile yasadigi mekana yonelik aidiyet duygusunu koruyan
bireyler arasindaki derin farkhliklari anlayabilmek icin 6ncelikle
yere bagliligin anlagiimasi gerekir.

Yere baglilik, genellikle insanlarin yasadiklari veya iliski kurduk-
lari fiziksel gevrelerine yonelik duygusal baghliklarini ifade eder
(Stokol & Shumaker, 1981; Hummon, 1992; Milligan, 1998; Hi-
dalgo & Hernandez, 2001; Géregenli vd., 2014; Turut & Ozgiir,
2018; Sudas, 2019; Agbaba, 2020). Kisinin dogdugu ve biyu-
digu, icinde yasadigl, hareket ettigi yerlerle derin bir birlikteligi
vardir ve bu birliktelik hem bireysel hem de kiiltiirel kimlige ve
glvenlige yasamsal bir kaynak olusturmaktadir (Proshansky
vd., 1983; Turut & Ozgiir, 2018). Yere baglilik mekanin olustur-
dugu deneyimin insanin ona getirdikleriyle birlesmesidir. Baska
bir ifadeyle, biz bazi derecelerde kendimize has olan yerlerimizi
olustururuz. Bu yerler bizden bagimsiz olarak var olamazlar
(Arslan & Unlii, 2010). Yere ait olabilmek her seyden dnce yerin
anlamini kavramakla baslar (Ujang & Zakariya, 2015). Bu da
duyarli olmayi ve yer ile temasa gegmeyi gerektirir (Ar, 2021).
Tuan (1977) yer kavramini; kisinin deneyimine, sosyal iliskile-
rine, dlistincelerine dayanan anlamin merkezi olarak kavram-
sallastirmaktadir. Dolayisiyla Tuan (1974) her cografi mekanin
dogal varliklarina bagli bir karakteri ve ruhu olduguna inan-
makta ve yer kavramini insanogluna atfetmektedir (Hashem-
nezhad vd., 2013). Bu nedenle bir yerde daha uzun siire
yasayan insanlar, o yere iliskin daha bliylk bir baglhk hisset-
mektedirler (Géregenli vd., 2014). Ancak kisi ve yer arasindaki
duygusal bag tehdit edildiginde, yer kimliginin ve mekan aidi-
yetinin 6nemi su yliziine gikmaktadir. Yerin kaybi tam anlamiyla
glcli sosyal ve psikolojik tepkilere neden olmaktadir. Clink ki-
sinin kendilik duygusu bu nedenle zarar gérmektedir (Dixon &
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Durrheim, 2004). Yasanilan yerin yok olmasi veya vyitiriimesi
sonrasinda acinin daha fazlasini, eski evleriyle olumlu baglari
daha gli¢lii olanlar gekmektedir. Bu durumdaki insanlarin ¢ogu,
daha once yasadiklari mahalleye yakin olmak i¢in yeni konut
bulma gabasina girmektedir (Brown vd., 2012).

Yere baglilik konusunda; gevre psikolojisi, mimarlik, tasarim ve
planlama gibi birgok farkl disiplin tarafindan ¢ok sayida akade-
mik galisma yapilmistir (Fried, 1963; Wraith, 1975; Stokol &
Shumaker, 1981; Hidalgo & Hernandez, 2001; Arslan, 2009;
Hashemnezhad vd., 2013; Ujang & Zakariya, 2015; Song & So-
opramanien, 2018; Giler, 2019; Ugar Kocaoglu, 2019; Agbaba,
2020; Ar, 2021). S6z konusu disiplinlerden farkl olarak cograf-
yacilar da yere bagllik konusuna ayri bir 6nem vermislerdir
(Tuan, 1974; Tuan, 1977; Seamon & Sowers, 2008; Adams,
2014; Diener & Hagen, 2022). Konuyla ilgili uluslararasi litera-
tirdeki akademik galismalarin aksine Turkiye’de yere baghlik
konusu beseri cografyacilarin glindemine yeteri kadar girme-
mistir (Turut & Ozgiir, 2018). Ancak son yillarda akademik ¢a-
lismalar igerisinde bu konuya yonelik bir egilimin oldugu
gorilmektedir (Uysal, 2014; Uysal, 2015; Ayberk, 2018; Coskun,
2018; Turut & Ozgiir, 2018; Agbaba, 2020). Yere baglilkla ilgili
olarak, ozellikle gevresel riskler yliziinden yasadiklari gevreyi
terk etmek zorunda kalan ve sonrasinda duyduklari bagliliktan
dolayi geri donme istegi gostermis insanlar lizerinde de gesitli
arastirmalar yapilmistir (Guler & Kutay Karagor, 2018). Ancak
bu konudaki ¢alismalarin sinirl sayida oldugu dikkati cekmek-
tedir. Halbuki depremler basta olmak tzere gesitli dogal afetler
sonrasinda yerlesmelerin yeniden yapilanmasi slirecinde yerin-
den olan yerlesme sakinleri sosyal, ekonomik ve hatta psikolojik
boyutlara varincaya kadar énemli sorunlarla karsilagsabilmek-
tedir. Bu durum, insanin yasadigi yer ile duygusal baglarini ifade
eden yere baglilik konusu tizerinde ¢cok daha fazla akademik ¢a-
lismanin yapilmasini gerekli hale getirmektedir.

Bu ¢alismanin amaci; 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras
merkezli olarak meydana gelen depremler sonrasinda, An-
takya’nin yeniden yapilanmasi stirecinde kent sakinlerinin yere
baghlik durumlarini incelemektir. Antakya, Hatay’in il merkezi
ve en 6nemli kentlerinden biridir (Sekil 1). 6 Subat 2023 tarihli
Pazarcik ve Elbistan merkezli (Kahramanmaras) depremlerin
yani sira, 20 Subat 2023 tarihinde Tirkiye saatiyle 20:04’te mer-
kez GissU Hatay Yayladagi olan 6.4 biyukliginde bir deprem
Antakya’da biyuk bir tahribata yol agmistir. Cevre ve Sehircilik
Bakanliginin 6 Mart 2023 tarihli il bazinda hasar tespit raporuna
gore; Hatay ilinde 215.255 konutun acil yiktirilacak, agir hasarh
ve yikik; 25.957 konutun orta hasarli ve 189.317 konutun ise
az hasarli oldugu tespit edilmistir. il genelinde depremin yarat-
tig1 en biytk hasarlar merkez ilgeler durumundaki Antakya ve
Defne ile Kirikhan, Samandag ve iskenderun ilgelerinde olmus-
tur. Antakya, tim deprem bdlgeleri icerisinde yikimin en fazla
oldugu yerlesmeler arasinda yer almistir! . Yasanan depremler
sonrasinda Antakya sakinlerinin dnemli bir kismi Mersin, An-
talya, Ankara ve Konya basta olmak lizere farkli illere go¢ etmek
zorunda kalmiglardir. Kent sakinlerinin geri kalan kismi ise
memleketlerini terk etmeyerek bir yagsam miicadelesi igerisine
girmislerdir. Boylece kentin yeniden yapilanmasi siirecinde; ya-
sadiklari yeri hig terk etmeyenler, gé¢ edip heniiz geri donme-
yenler ve gb¢ etmelerine ragmen memleketlerini sik sik ziyaret
edenler olmak lzere yere baghlik bakimindan farkliliklar ortaya
cikmigtir.
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Sekil 1. Lokasyon haritasi.
Figure 1. Location map.

2. Materyal ve Yontem

Nicel analiz ydnteminin kullanildigi calismada, depremler son-
rasi yeniden yapilanma siirecinde yere baglhlig 6lcmeyi amag-
layan ve 30 sorudan olusan anket hazirlanmistir. Depremler
sonrasinda Hatay disinda ikamet eden depremzedelere Google
Forms Uzerinden olusturulan baglanti linki aracihigiyla ulagiimis-
tir. Anket formlari, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Rektér-
IGgU Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Kurulu tarafindan incelenmis ve ilgili kurulun 12.06.2023 tarih
ve 04/22 sayili kararinca formlarin uygulanmasi uygun gorilm-
Ustlr. Anketler, depremler 6ncesinde Antakya’da ikamet eden
toplam 368 kisiye uygulanmistir. Katihmcilarin anket sorularina
verdikleri cevaplar SPSS yazilimi ile analiz edilmis ve analiz so-
nuglari tablo ve grafiklerle ortaya konulmustur. Ayrica bazi so-
rulara verilen ifadelerden hareketle gorsel analizler yapilmis ve
bunun icin MAXQDA_20 programindan yararlanilmistir. Nicel
analizlerden ayri olarak, yere baghhgin mekansal yansimalarini
aciklayabilmek icin Antakya kenti ve yakin gevresinde Nisan,
Mayis ve Haziran aylarinda detayh arazi calismalari yapilmistir.

Arazi galismalari sirasinda aidiyeti anlatan duvar yazilarina
(graffitiler) ve ticari isletmelerin tabelalarina dikkat ¢ekilmis ve
konuyla ilgili bir fotograf arsivi olusturulmustur. Katilimcilarin
“Antakya’ya olan bagliliginizi ve sevginizi Antakya sokaklarinin
duvarlarina yazacak olsaniz, ne yazardiniz?” sorusuna verdikleri
cevaplar, arazi gozlemlerinden elde edilenlerle birlestirilmis ve
bu sekilde bir igerik analizi yapilmistir. Calismanin bulgulari; Gig
alt baslik halinde degerlendirilmistir. Bunlardan birincisinde ka-
tiimcilarin demografik 6zellikleri tizerinde durulmustur. ikinci
alt baglikta Kahramanmaras merkezli depremler ve etkilerine
yonelik katilimci gorugsleri degerlendirilmistir. Son kisimda ise
¢alismanin asil konusunu olusturan yere baghliga yonelik kat-
limci goruslerinden elde edilen bulgular ortaya konulmustur.

3.Bulgular
3.1.Demografik Verilerin Degerlendirilmesi

Bu ¢alisma kapsaminda 6 Subat 2023 Kahramanmaras merkezli
depremler 6ncesinde Antakya ve yakin gevresinde ikamet eden
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ve deprem felaketini yasamis olan depremzedelere anket uy-
gulanmigtir. Katihmcilarin % 33,40 26-35 ve % 28,5’i ise 36-45
yas grubu arasindadir. 18-25 yas grubunda 72 kisi (% 19,6), 46-
55 yas grubunda 51 kisi (% 13,9) ve 46-65 yas grubunda 15 kisi
(% 4,1) yer almaktadir. Boylece katilimcilarin % 81,5 gibi dnemli
bir kisminin 18-45 yas grubu arasindaki katilimcilardan olustugu
dikkati gekmistir. Anket katilimcilarinin cinsiyete gére dagilim-
lari birbirine oldukga yakin bir deger géstermistir (kadin % 49,5;
erkek % 50,5). Katilimcilarin egitim durumlarina bakildiginda
ise 243 kisinin Universite, 46 kisinin lise ve dengi, 40 kisinin ilk-
O0gretim ve 39 kisinin ise lisanstisti mezunu oldugu gorilmus-
tir (Tablo 1).

Ankete katilanlarin yarisindan fazlasinin (210 kisi/% 57,1)
dogum yeri, depremin etkilerinin en yogun sekilde goruldugi
Antakya olurken, 84 kisinin (% 22,8) dogum yeri Hatay’in diger
ilceleridir. 74 kisi (% 20,1) ise Hatay disindaki illerde dogmustur.
Boylece katilimcilarin % 42,9’unun Antakya’ya gogle gelen ni-
fustan olustugu anlasiimaktadir. Hatay ilinde dogan nifus, top-
lam katihmcilarin % 80'nini olusturmaktadir (Tablo 1). Bu
durum katihmcilarin Antakya’daki ikamet sirelerini de etkile-
mistir. Nitekim 248 kisinin (% 67,4) 20 yildan uzun slredir An-
takya’da ikamet ettikleri dikkati gekmistir. Stiphesiz bu durum
yere bagliligi yiksek bir katilimci profilini gdstermektedir.

3.2. Deprem ve Etkilerine Yonelik Katihmci Goruslerinin Deger-
lendirilmesi

Yasanan depremler sonrasinda Antakya’yi hic terk etmeyenler
oldugu gibi, glivenli bir yere go¢ eden ancak zaman zaman An-
takya’yl ziyaret edenler ve kente heniiz geri donmeyenler
olmak Uzere birbirinden farkli durumlar ortaya ¢ikmistir. Kati-
imcilardan 144 kisi deprem sonrasinda Hatay’i terk etmemis,
diger katilimcilar ise birbirinden farkl illere go¢ etmek duru-
munda kalmistir. Deprem sonrasinda Hatay’dan Mersin, An-
talya ve Ankara gibi illere yogun bir géglin yasandig bilinmekle
birlikte, katihmcilarin bulunduklari illere yonelik verdikleri ce-
vaplar da bu durumu desteklemistir. Katihmcilarin 48’i Mersin,
40’1 Ankara, 18'i Antalya, 11’i izmir, 8’i Adana ve 8'i ise istanbul
olmak Uzere ankete daha ok buylksehirlerden katilmislardir
(Sekil 2).

Tablo 1. Katilimcilarin demografik 6zellikleri.
Table 1. Demographic features of participants.

Yas f % Cinsiyet f %
18-25 72 19.6 Kadin 182 495
26-35 123 334 Erkek 186 50,5
36-45 105 28,5 Toplam 368 100
46-55 51 13,9  Egitim £ %
56-65 15 41 flkbgretim 40 10,9
65+ 2 0.5 Lise ve Dengi 46 12,5
Toplam 368 100 Universite 243 66
ikamet Siiresi f % Lisanstistii 39 10,6
1 yildan az 5 1.4 Toplam 368 100
2-3 yil 16 4.3 Dogum Yeri £ %
4-5 yil 13 35 Antakya 210 57,1
6-8yil 19 52 ﬁ:;g:“ Diger 84 2238
9-10 yal 16 4.3 Diger Iller 74 20,1
11-15y1l 28 7.6 Toplam 368 100
16-20 y1l 23 6.3
20+ y1l 248 674
Toplam 368 100
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Sekil 2. Ankete katilanlarin bulunduklari illere gére dagilimi.
Figure 2. Distribution of participants by province of residence

Katihmcilarin % 69,8’i Kahramanmaras merkezli depremler
oncesinde ev sahipleri olduklarini, % 29,6's! ise yasadiklari
evde kiraci durumunda olduklarini belirtmislerdir (Sekil 3a).
Depremler sonrasinda katilimcilarin yaklasik yarisi (% 48,4)
kalacak herhangi bir yerlerinin olmadigini ifade etmislerdir. %
30,4’U hasarsiz/az hasarli bir eve sahipken, % 17,9’u ise tarla,
bag ve bahgeye sahiptir. Katilimcilarin % 48’inin hasarsiz/az
hasarli bir eve veya tarla, bag ve bahgeye sahip olmalari yere
baghlik icin 6nem arz etmektedir (Sekil 3b).

Katilimcilarin yasadiklari konutlarin (binalarin) hasar durum-
lari incelendiginde; binalarin % 41’inin agir hasarli, %
7,9’unun yikilmis ve % 6’sinin acil yiktirilacak durumda oldugu
gorilmustir. Boylece katilimcilarin % 55’inin en azindan be-
lirli bir stire evsiz kalacagi anlasilmaktadir. Diger yandan kati-
limcilarin % 10,6’sinin binasi orta hasarli, % 26,9’unun binasi
az hasarli ve % 7,3’tinlin binasi ise hasarsiz durumdadir (Sekil
4).

Katihmcilara “Eger depremler sonrasinda Hatay’da yasiyorsaniz,
nerede bariniyorsunuz?” sorusu sorulmus ve bu soruya 195 kisi
cevap vermistir. Bunlarin % 20,7’si ¢adirda, % 17,1'i az
hasarli/hasarsiz evde, % 4,6’s1 konteynerde yasadiklarini ifade
etmislerdir (Sekil 5a). “Eger depremler sonrasinda Hatay di-
sinda yasiyorsaniz, nerede bariniyorsunuz?” sorusunu ise kati-
imcilarin % 68,8’'i cevaplamistir. Katilimcilarin % 20,4’G
kiraladiklari bir evde, % 18,5’i bir yakinlarinin evinde, % 9,5’i
devlet yurtlarinda veya apartlarinda, % 3’0 ise satin aldiklar
evde yasamlarini sirdirduklerini belirtmislerdir (Sekil 5b).

b -

a

= Hasarsiz/Az hasarli evim var

= Tarla, bag ve bahgem var
= Kalacak bir yerim yok

= Ev Sahibi = Kirac1

Sekil 3. Katilimcilarin depremler 6ncesinde ev sahibi/kiraci,
depremler sonrasinda ise kalacak bir yerlerinin olup olmadig
sorusuna verdikleri cevaplar.

Figure 3. Responses of the participants to the question of whet-
her they had a homeowner/tenant before the earthquakes and
a place to stay after the earthquakes.
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daki hasar durumlari.

Figure 4. Damage status of the houses where the participants
live after the earthquakes.
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Sekil 5. Katilimcilarin deprem sonrasinda barinma durumla-
rina yonelik verdikleri cevaplar.
Figure 5. Responses of the participants about the sheltering
situation after the earthquakes.

3.3. Yere Bagliliga Yonelik Katilimci Goruslerinin Degerlendiril-
mesi

Yere baghligin 6lglilmesinde katiimcilara yoneltilen en 6nemli
sorulardan biri “Deprem sonrasinda eger Antakya disinda bir
yerde kaliyorsaniz, yasanan yikici depremlere ragmen An-
takya’ya yénelik duygulariniz nasil?” sorusudur. Bu soruyu 330
kisi (% 89,7) cevaplamistir. Buna gore soruyu cevaplayan kati-
limcilarin % 82,1’i 6zliyorum, % 0,3’U 6zlemiyorum, % 1,1'i su
anda yasadigim yer ile bir farki yok ve % 6,3’0 ise fikrim yok
seklinde goris belirtmistir (Sekil 6a). Hatay’a 6zlem duyanlarin
% 82 gibi yiksek bir oranda olmasi yere bagliligin ne kadar

gucll oldugunu acikga gostermistir. Katihmcilarin % 20,1’inin
(74 kisi) Hatayli olmamasina ragmen boyle bir sonucun ortaya
cikmasi yere baghhgi giiclendirmektedir.

Yasanan depremler sonrasinda Antakya’nin deprem bakimin-
dan glivenli olup olmadiginin belirlenmesi ilerleyen yillarda ye-
niden Antakya’da yasayabilme ihtimalinin anlasiimasi
bakimindan 6nemlidir. Stiphesiz bu durum yere baghligi ortaya
koyan 6nemli bir degiskendir. Antakya’yi glivenli buluyorum ifa-
desine katihmcilarin % 35,1’i kararsizim, % 17,1’i katilmiyorum
ve % 14,40 ise hig katilmiyorum cevabini vermistir (Sekil 6b).
Boylece katiimcilarin % 66’sinin kentin giivenligi konusunda
endise duyduklari anlasiimaktadir. Bu endiseye ragmen yere
bagliligin belirlenmeye ¢alisildigi sorularin cogunda yere bagli-
hgin yuksek oldugu gorilmastir. Baska bir soruda, “Depremler
sonrasinda Antakya’da olup bitenleri merak ediyorum” ifade-
sine katiimcilarin % 65,2’si kesinlikle katiliyorum, % 23,6’s! ise
katiliyorum cevabini vermistir (Sekil 6¢). Soruyu cevaplayanlarin
% 88,8’inin kentte olup bitenleri merak etmeleri dogrudan veya
dolayli olarak yere bagliligi ortaya koymaktadir.

“Antakya’ya kék saldigimi séyleyebilirim. Ge¢misim Antakya’da-
dir” ifadesine katihmcilarin verdikleri cevaplar yere bagliligin
Ol¢lilmesinde oldukg¢a 6nemlidir. Katihmcilarin % 64,9’u kesin-
likle katiliyorum ve % 17,7’si ise katiliyorum cevabini vermistir
(Sekil 6d). Boylece katilimcilarin % 82,6’sinin Antakya’ya yonelik
blyik bir aidiyet duygusuna sahip olduklari dikkati cekmistir.
Bununla birlikte katihmcilarin % 6,3’0 kararsizim, % 6’s1 katilmi-
yorum ve % 2,7’si ise hi¢ katilmiyorum seklinde diistincelerini
belirtmislerdir. Siphesiz bu goriste olanlarin Antakya’da daha
az ikamet etmis ve/veya baska bir ilde dogmus olan kisacasi
kentle ilgili yasanmisliklarin nispeten az oldugu kisilerden olus-
tugu soylenebilir.

Yere bagliligin 6lctlmesinde bir diger 6nemli husus “Bundan
sonra, Antakya’da yasamaya devam edecegim” ifadesine kati-
imcilarin verdikleri cevaplardir. Katilimcilarin % 54,6’si kesin-
likle katiliyorum ve % 20,1’i katihyorum disincesinde
bulunmuslardir (Sekil 7a). Béylece soruyu cevaplayan katilim-
cilarin % 74,7’sinin Antakya’da yasamaya devam edeceklerini
belirtmeleri glicll bir yere bagliik durumunu ortaya koymak-
tadir. Stiphesiz ankete katilanlarin % 80’ninin (294 kisi) Hatayli
olmasinin da bunda etkili oldugu soylenebilir.

Yere baghhgin 6lctilmesinde katilimcilara “Depremler sonra-
sinda Antakya’ya gitme sikliginiz nasil?” sorusu yoneltilmis ve
soruyu cevaplayanlarin % 24,7’si Antakya’yi hig terk etmedim,
% 29,6’s1 birden fazla kez gittim ve % 16,8’i ise ¢ok sik gittim ce-
vabini vermistir (Sekil 7b). Boylece dislincelerini belirtenlerin
% 71’inin Antakya ile baglantilarini sirdirmeleri yere bagliligi
ortaya koymaktadir. Ancak katimcilarin kentle strekli temas
halinde bulunmalarinda yasadiklari evin durumunun takip edil-
mesi, vefat eden veya yaralanan yakinlarinin durumlarini 6g-
renmek istemeleri, tayin durumlari, is durumlarinin takip
edilmesi gibi degiskenlerin de belirleyici oldugu distndlebilir.

“Bugtinlerde kaldiginiz yerden ne kadar memnunsunuz?” so-
rusu yere baghligi 6lcen bir diger sorudur. Bu soruya cevap
veren katiimcilarin genel durumlari iki sekilde degerlendirile-
bilir. Go¢ ettikleri yerlerdeki memnuniyet durumlari ve Ha-
tay’da vyasadiklari ortamin yarattigi memnuniyetsizlikler.
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Soruyu cevaplayan katiimcilarin % 34’4 memnunum ve % 13’0
ise ok memnunum cevabini vermistir (Sekil 7c). Bu memnu-
niyet durumlari Gzerinde ekonomik gelir durumlarinin, saghkh
ve glivenilir ortam kosullarinin etkili oldugu soylenebilir. Bunun
aksine kentte blyuk bir yikimin yaganmig olmasi, alt ve st yapi
hizmetlerinin bliylk 6l¢lide aksamasi, ¢ogu depremzedenin
cadir hayati ile tanismalari gibi faktorler bliylk bir memnuni-
yetsizlik yaratmistir.

Yere bagliligin acikca dlglilmeye ¢alisildigi bir diger soru “Dep-
remler sonrasinda Antakya’ya baghlik durumunuz nasil?” so-
rusudur. Bu soruya katihmcilarin % 73,1’i hala ¢ok baglyim, %
18,2’si ise kismen bagliyim cevabini vermistir (Sekil 7d). Bu
oranlar, deprem ve yikici etkilerine ragmen yiiksek bir yere bag-
lilik durumunu ortaya koymaktadir. Katilimcilarin geri kalan %
7,5’lik kisminin kente baglilik duygusu hissetmemeleri tGizerinde
yasadiklari felaketin ve deprem 6ncesinde kentte nispeten kisa
bir siire ikamet etmis olmalarinin etkili oldugu soylenebilir.

Depremler sonrasinda Hatay’dan go¢ eden katilimcilarin gittik-
leri kentlerde uyum sorunu yasayip yasamadiklarinin 6lgiimesi
yere baghligin belirlenmesinde 6nemlidir. Katihmcilarin %
10,3’ uyum sorunum ¢ok fazla, % 15,5’i uyum sorunum fazla,
% 14,4’0 uyum sorunum az ve % 13,3’0 ise uyum sorunum ¢ok
az cevaplarini vermislerdir (Sekil 8). Stiphesiz bagka bir ilde sos-
yal, kiilturel veya ekonomik nedenlerle uyum sorunu yasayan-
larin Hatay’a donme ihtimallerinin fazla olacagi sdylenebilir.
Bunun yani sira, aidiyet duygusu yliksek olan bazi insanlarda,
baska illerde saglikli ortam kosullari yaratilmis olsa da uyum so-
runlari yasanabilmektedir. Bu durum yillarini yasadiklari kente
adamis, glcll bir akrabalik iligskilerine sahip ve memleketini faz-
laslyla 6zimsemis olan insanlarda daha sik bir sekilde yasana-
bilmektedir.
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Sekil 8. Katilimcilarin yere baghliklarinin 6l¢ildiGgi bazi soru-
lara verdikleri cevaplar lIl.

Figure 8. Responses of the participants to some questions in
which their place attachment was measured |ll.

Bir baska soruda katiimcilara depremler sonrasinda, “eger
Hatay disinda bir yerde yasiyorsaniz, yasadiginiz yerdeki halkin
size karsi tutumu nasil?” sorusu yoneltilmistir. Memleketle-
rinde uzun yillar igerisinde kurmus olduklari sosyal iliskileri
baska bir yerde kisa zaman diliminde kurmak zordur. Gog ettik-
leri yerlerde halkin kendilerine karsi tutumunu koti/cok kéta
seklinde degerlendiren katilimcilarin orani % 7,9'dur (Sekil 8).
Bu durumda olan katilimcilarin yeniden memleketlerine dénme
ihtimalinin oldugu sdylenebilir. Zira, karsilagilan bu durumlar
uyum sorunlarini da beraberinde getirebilmektedir.

insanlar yasadiklari kentlerde anilarinin gectikleri evlere, ma-
hallelerine, belirli bir cadde veya sokaga, semte veya tarihi bir
Oneme sahip bir yapiya yonelik glicli bir aidiyet duygusuna
sahip olabilmektedir. Stiphesiz bu degiskenlerin her biri yere
baghligl da beraberinde getirmektedir. Buradan hareketle kati-
imcilara “lkamet ettiginiz ev disinda depremlerin zarar verdigi
mekdnlar arasinda en ¢ok (ziildiigliniiz 3 yer veya yapi neresi
olmustur?” seklinde bir agik uglu soru yoneltilmistir. Bu soruya
verdikleri cevaplar lizerinden kelime bulutlari olusturulmus ve
her bir kelimenin tekrarlanma sikhig analiz edilmistir. Boylece
katihmcilarin gérusleri Gizerinde kentte aidiyet duygusu yiksek
mekanlar ortaya konulmustur. En sik tekrar edilen kelimeler si-
raslyla; Meclis binasi (107), Saray caddesi (80), Habibi Neccar
cami (66), uzun garsi (56), eski Antakya sokaklari (52), eski An-
takya evleri (43), kiliseler (39) ve Kurtulus caddesi (27) olmustur
(Sekil 9 ve Fotograf 1). Stiphesiz bu cevaplar bir bitiin halinde
degerlendirildiginde, depremler sonrasinda 6zellikle kentteki
kiltlrel miras yapilarina yonelik aidiyet duygularinin baskin ol-
dugu anlasilmistir. Zira, bu tarihi mekanlar asirlardir siiregelen
kilturel birikimi, yasanmighklari ve énemli hatiralari yansit-
makla kalmayip, adeta kentin kimligini olusturan unsurlar olus-
turmustur.

Yasanan depremler sonrasinda yere bagliligi ortaya koyan en
onemli cografi gdriiniimlerden birini kentin muhtelif yerlerinde
dikkati ceken duvar yazilari (grafitiler) olusturmustur. Buradan
esinlenerek, anket formunda katilimcilara “Antakya’ya olan
baghliginizi ve sevginizi Antakya sokaklarinin duvarlarina ya-
zacak olsaniz, ne yazardiniz?” sorusu yoneltilmistir. Bu soruya
verilen cevaplar, arazi gozlemlerinden elde edilenlerle birlesti-
rilmis ve igerik analizi yapilmistir. Buna gore; “Geri Dénecez
Hatay”, “Elbet Bir Giin Bulusacagiz”, “Gitmedik ki Donelim”,
“Hatay’da Dogdum, Hatay’da Olecegim”, “Kiillerimizden Doga-
cagiz” gibi gli¢lu bir aidiyeti ortaya koyan ifadelerin siklikla tek-
rar edildigi gorulmustir (Fotograf 2). Diger yandan kentin farkl
mahallelerinde duvar yazilarinin o mahalle kulturini ve gele-
neklerini 6n plana gikaracak sekilde yazildigi ve yerel kiiltiiriin
vurgulandigi dikkati gekmistir. Arapga yazilmis “Me Rihna Nihna
Hon (Gitmedik, Buradayiz)”, “Hon Hilikna Hon Benmut (Burda
Dogduk Burda Olecegiz)” gibi ifadelerin yani sira “Bahhurlari
Yakip Kazanlari Yeniden Kaynatacagiz”, “Gidicisen Hi¢ Gelme”
ve “Donuclik Antekem” gibi duvar yazilarina rastlanilimistir.

Depremler sonrasinda Hatay’i hig terk etmeyenler yeniden ya-
pilanma siirecinde yasam miicadelelerine devam etmisler ve
ozellikle esnaflar arabalarda, enkaz aralarinda, ¢adirlarda ve
konteynerlerde islerini yeniden kurarak depremin yaralarini
sarmaya calismislardir. Bu durum kentin muhtelif yerlerinde
yere baglihg acik¢a ortaya koyan cografi gériiniimler seklinde
kendini gostermistir.
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Sekil 9. Depremlerden hasar goren mekanlar arasinda katilimcilarin en ¢ok tGzildigl mekan ve yapilarin tekrarlanma sikhgini
ortaya koyan kelime bulutu.

Figure 9. A word cloud that reveals the frequency of repetition of the places and structures that the participants were most
upset about among the places damaged by the earthquakes.

Fotograf 1. Depremler sonrasinda agir hasar alan Meclis binasi (1a), Saray caddesi (1b), Habib-i Neccar cami (1c) ve uzun garsi-
dan (1d) géranidmler.

Photo 1. Views from the Parliament building (1a), Saray street (1b), Habib-i Neccar mosque (1c) and the long bazaar (1d),
which were heavily damaged after the earthquakes.
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Fotograf 2. Antakya’nin muhtellf yerlerlnde yere bagliligl yan-
sitan duvar yazilari.

Photo 2. Graffiti reflecting place attachment in various parts
of Antakya.
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Fotograf 3. Antakya'da yere bagllllgl yan5|tan baZ| tlcarl islet-
melerden gérinimler.

Photo 3. Views from some commercial establishments reflec-
ting place attachment in Antakya.

Kentte 6zellikle “Haytali” ve “Kiinefe” gibi bazi yoresel Griinlerin
satisinin yapildigi dikkanlarin yeniden faaliyet gostermesi, dep-
remler sonrasinda aidiyet duygusu tzerinden kimligin yeniden
insasinda ve yerel halkin motivasyonu bakimindan buyuk bir
6nem tasimaktadir (Fotograf 3).

4.Tartisma ve Sonug

Yere baghlik konusunda ulusal ve uluslararasi literatiirde ¢ok
saylda akademik ¢alisma yapilmis olmasina ragmen depremler
basta olmak lzere gesitli dogal afetler sonrasinda olusan yere
bagliligin buyik 6lglide ihmal edilmis oldugu dikkati gekmistir.
Bir dogal afetler Ulkesi olan Tirkiye’de bu konunun yeterince
ele alinmamis olmasi sasirticidir. Konuyla ilgili olarak, Turkiye’de
1999 Marmara depremi sonrasinda Diizce’nin yeniden yapilan-
masi slirecindeki yere baghlik durumunu ortaya koyan ¢alisma-
lar dikkat gekicidir (Arslan, 2009; Arslan & Unlii, 2010). Bu
makale hazirlanirken 6zellikle Marmara depremi sonrasinda

Diizce kenti sakinlerinin (depremzedelerin) yere baglilik duru-
munu konu alan galismalardan esinlenilmistir. Ancak dogal afet-
ler sonrasindaki yere baghhgi inceleyen ¢ok az sayidaki ¢calisma
bir tarafa birakilirsa, dogrudan yere bagllikla ilgili diger tim ¢a-
lismalarda bulgular yonlyle énemli benzerliklerin oldugunu
soylemek mimkindur.

Arslan & Unlii (2010) Diizce kentinde depremlere yonelik ger-
ceklestirdikleri alan aragtirmalarinda yer degistirme, ev sahip-
ligi ve kentte yasam siresi ile yere baghlik arasinda anlaml
iliskiler oldugunu belirlemiglerdir. Ayrica afet sonrasi yer degis-
tirme deneyimine sahip olan depremzedelerin yeni gevrelerine
psikolojik ve sosyal baglilik diizeylerinin yer degistirmeyenlere
oranla diisik oldugunu tespit etmislerdir. Yere bagliligi konu
alan baska bir calismada, Turut & Ozgiir (2018) Antalya 6rne-
ginden hareketle Antalya’ya go¢ edenlerin kentle bitiinlesme
onceliklerinde barinma kosullarinin dnemli bir etmen oldugunu
bulgulamiglardir. Ayni sekilde kentin firsatlarina erigsim, mulk
edinimi ve kentte yagama siiresinin artmasiyla gé¢ edenlerde
yere baglilik duygusunun yiikseldigini belirlemislerdir. Agbaba
(2020) Nigde 6rneginde yaptigi bir calismada, kentlerde yasa-
yan katilimcilarin yere baghhginin biyik 6lglide evi isaret etti-
gini ortaya koymustur. Ev sahibi olmanin yere baghligi
arttirdigini, kiract olmanin da yere baglilik referansinda azal-
maya neden oldugunu agiklamistir. Benzer sekilde, yer kimligi
ile dogum yeri arasinda énemli bir baglanti oldugunun tespit
edilmesi bu ¢alismanin en 6nemli bulgulari arasinda yer almis-
tir. Uysal (2015) ise yere bagllik ve mekan iliskilerinde go¢
eden kisilerin cografi kdkenlerinin yani kisilerin kendilerini daha
¢ok nereli hissettiklerinin yere baglligin agiklanmasinda 6nemli
bir degisken oldugu lGzerinde durmustur. Géregenli vd. (2014)
¢alismalarinda yere baglilik 6lgeginin birinci faktori olarak ka-
tihmcilarin mekana yonelik guivenlik algilari tizerinde durmusg-
lardir. Guvenlik kaygisi ile yere baghlik arasindaki iliski
literattrdeki bazi calismalarda da vurgulanmistir (Brown vd.,
2003; Lewicka, 2005; Gifford vd., 2009; Gller & Kutay Karacor,
2018).

Yere baglilikla ilgili daha énceden yapilmis olan galismalarda
ortaya konulan bulgular, bu makalenin bulgulariyla benzerlikler
gostermistir. Zira, Antakya kentinin ele alindigi bu ¢alismada
ankete katilanlarin kentteki ikamet streleri ve dogum yerlerinin
yere bagllig etkileyen 6nemli degiskenler oldugu belirlenmis-
tir. Diger yandan ev sahibi olma durumu ile yere bagllk ara-
sinda anlamli bir iliski oldugunun tespit edilmesi bu galismanin
onemli bulgularindan birini olusturmustur. Antakya’nin Subat
2023’te meydana gelen yikici depremlerle neredeyse yerle bir
olmasina ragmen katihmcilarin azimsanmayacak bir bolimu-
nin (% 34), kenti bundan sonra yasanabilecek depremler ko-
nusunda glvenli gormesi yere baglhlig arttiran bir faktor olarak
ayirt edilmistir. Deprem ve etkilerine yonelik katilimci gorisleri,
depremin yikici etkilerine ragmen kentte yasamaya devam
edenlerin veya bagka bir yere gd¢ etmis olsalar da bazi katim-
cilarin kenti siklikla ziyaret etmis olmalari yere baghhgi agikga
ortaya koymustur.

Onceki akademik calismalarda yere baglilik, biyiik 6lciide sos-
yal ve psikolojik uyum Uzerinden ele alinmistir. S6z konusu ¢a-
lismalardan farkli olarak bu makalede 6zlem duygusu, kentin
depreme karsi glivenli olup olmamasi, kentte olup bitenlere y6-
nelik duyulan merak, gegmis yasantilar, gelecekte Antakya’da
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yasanip yasanmayacag|, kenti ziyaret etme siklig1, yasanilan yer-
deki memnuniyet ve uyum durumu yere bagliligin belirleyicileri
olmustur. Bu nedenle galismada yere bagllik konusunda son-
raki strecte gercgeklestirilecek nicel arastirmalara 6rnek olus-
turabilecek kapsamli anket sorulari Gzerinden bir 6lgegin
olusturulmasi ve bu yondyle literatiire katki saglanmasi ¢abasi
icerisine girilmistir. Bu galismayi literatiirdeki diger calismalar-
dan ayiran 6nemli bir 6zelligi de, arazi gdzlemleri neticesinde
kentin sokaklarinda yiiksek bir yere bagllik diizeyini yansitan
duvar yazilari ve isyeri tabelalarinin igerik analizine tabi tutul-
masidir. Depremler sonrasinda kent sakinlerinin duygu, du-
stince, karakter ve ruhsal durumlarini kentsel mekana gugli bir
sekilde yansittiklarinin ortaya konulmasi bu galismanin 6zgiin
bulgularindan birini olusturmustur. Sonug olarak, kentin yeni-
den yapilanmasi stirecinde goézlemlenen giigli aidiyet durumu-
nun, tarih boyunca defalarca yerle bir olan Antakya’nin yeniden
ayaga kalkmasinda 6nemli sinyaller verdigi anlasiimistir.
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Turkiye’nin dogusunda bulunan Mus havzasi birgok aktif fay ve fay zonuna sahiptir. Ayrica
bolge tarihsel ve aletsel donemde yikici etkiye sahip orta ve biyiik bircok depreme maruz
kalmistir. Bu calismada, Mus havzasinda 2010-2023 yillari arasinda meydana gelen ve
blyuklikleri Mw=>4.0 olan depremler kullanilarak bélgenin tektonik gerilme durumu
Coulomb gerilme analizi ile incelenmistir. Derinlik ile birlikte statik gerilme degisimlerini
modellemek igin farkli derinlik seviyeleri igim Coulomb gerilme degisimi haritalari
olusturulmustur. Ozellikle, Mus havzasinin kuzey batisinda bulunan Karliova {gli birlesimi
civarinda bulunan Kuzey Anadolu Fay Zonu ile iligkili Kargapazari ve EImali segmentleri ile
Varto Fay Zonu boyunca sig derinliklerde pozitif Coulomb gerilme degerleri goze
carpmaktadir. Bunun aksine, Mus sehir merkezinin dogusunda bulunan Bulanik Fayi,
Hacligoli Fayl ve Malazgirt Fayi civarinda ise gerilme degisiminin daha duragan oldugu
gozlenmistir. Sonuc¢ olarak, Mus sehir merkezinin 6zellikle kuzey dogusunda sig
derinliklerde sismik aktivite ihtimali diger bolgelere gére daha yiksektir.

The Mus basin, located in eastern Turkey, has many active faults and fault zones. Also, the
region has been exposed to many medium and large earthquakes with devastating effects
in the historical and instrumental periods. In this study, the tectonic structure of the region
was investigated by Coulomb stress analysis using earthquakes with magnitudes of Mw>4.0
that occurred in the Mus basin between 2010-2023. Also, we produced the Coulomb stress
change maps for different depth levels. The positive Coulomb stress changes were observed
at shallow depths along the Kargapazari and Elmali segments associated with the North
Anatolian Fault Zone and along with the Varto Fault Zone located around the Karliova triple

Délek, i., Ekini, R., Alkan, H., Biiyiiksarag, A., ] ; .
& Ekinci, Y.L (2023). 6 Subat 2023 junction. On the contrary, the stable Coulomb stress changes were observed in and around
Kahramanmaras ~ merkezli  depremler  the Bulanik Fault, Hag¢lgélii Fault, and Malazgirt Fault, located in the east of Mus City. As a
sonrasinda Mus ili ve cevresinin deprem o5yt the probability of seismic activity is higher at shallow depths, especially in the
tehlikesine yonelik bir degerlendirme. Tiirk . .

Codrafya Dergisi, (83), 59-71. northeast of Mus City center, compared to other regions.
https://doi.org/10.17211/tcd.1314609
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Extended Abstract
Introduction

Tirkiye is located in the Alpine-Himalayan Earthquake Zone,
which is one of the most tectonically active regions in the world.
Thus, various devastating earthquakes have occurred in many
parts of the country so far and other major earthquakes are
expected to occur. Eastern Anatolia is a region with intense
seismic activity in both historical and instrumental periods. The
general tectonism in the region is under the influence of the
right-lateral strike-slip North Anatolian Fault Zone and the left-
lateral East Anatolian Fault Zone, which converge at the
Karliova Triple Junction (KTJ) as a result of the collision of the
Arabian plate and the Anatolian plate. In addition, the generally
NW-SE oriented right lateral and NE-SW oriented left lateral
faults, which developed due to this collision and are located to
the east of the Karliova Triple Junction, are important units of
the complex tectonic structure in the region.

Mus basin, which extends to the Bitlis mountains in the south,
has an approximately east-west direction. This basin is
separated from the Hinis basin by the Bingdl volcano and the
Hamurpet elevation in the north, and from the Ahlat-Adilcevaz-
Van lake basins by the Nemrut volcano in the east. Some
important tectonic structures in Mus basin and its surroundings
are the North Anatolian Fault Zone (NAFZ), East Anatolian Fault
Zone (EAFZ), Palandtken Fault, Akdogan Lake Fault, Varto Fault
Zone (VFZ), Bulanik Fault (BUF), Haghgolu Fault (HGF), Malazgirt
Fault (MF), Nemrut Fault, Lake Nazik Fault, Mus Fault Zone
(MFZ) and Kavakbas! Fault Zone. These active faults and fault
zones cause high seismicity in the region. A major earthquake
that will occur in these faults and fault zones is likely to
seriously affect the Mus Province.

Studies about the recurrence intervals of the earthquakes,
expected magnitudes of the earthquakes, possible surface
rupture lengths and type of fault behaviors can reveal the
earthquake risks in a region having high seismic activity, and
can also determine the degree of precautions to be taken. In
this context, it is of great importance to investigate Mus
Province, which is under the influence of faults that have the
potential to produce large earthquakes in its surroundings.
Additionally, the scarcity of such studies covering Mus Province
in the literature is an important factor in conducting this study.

Data and Method

Coulomb stress change is an important parameter in terms of
earthquake interactions and seismic hazard assessment. It is
known that major earthquakes can trigger different
earthquakes over short distances by static or dynamic stress
transport. For an earthquake to trigger another earthquake, a
stress increase of at least 0.5 bar is sufficient in a region. The
Coulomb stress change method is based on calculating the
stress changes on the receiving fault or faults using the planar
parameters and earthquake parameters of a fault that has
produced an earthquake. Generally, different fault types such
as strike-slip, dip-slip, or oblique-slip are considered as
recipient faults. However, in regions with complex tectonism
and many faults and fault groups, the planar parameters of the
recipient faults cannot be determined exactly. Thus, the
recipient fault or faults are determined according to optimally
located models.

In this study, Coulomb stress change maps of Mus province and
its surroundings were produced for different depths (5.0, 10.0,
15.0, 20.0 km) and interpretations were made about the
seismic risk of the region. To calculate static stress changes,
focal mechanism parameters of 32 earthquakes with
magnitude Mw=>4.5 that occurred in the region between 2010
and 2023 were used.

Results and Discussions

While selecting depth ranges, hypocenter depths of previous
earthquakes in the region were taken into account. Positive and
negative values of Coulomb stress changes represent high and
low-stress regions, respectively. There are positive and
negative stress changes in the northwest of Mus province.
Relatively, stress changes are more stable within the borders of
Mus province. In the north-east of the region, there is the VFZ
with a right-lateral strike-slip fault mechanism, the Kargapazari
segment (KPS) and Elmali segment (ELS) of the NAFZ, and the
Karliova and llica segments of the EAFZ. Especially around KTJ,
4 positive and 4 negative stress lobes can be observed in the 5-
15 km depth range. The directions of the positive stress lobes
are NW-SE and NE-SW, while the directions of the negative
stress lobes are approximately N-S and E-W. It can be observed
that the stress values are quite high (~0.1 bar), especially at
shallow depths (~10 km) around the KTJ. In this case, it is quite
reasonable to expect seismic activity along the KPS, ELS and
VFZ, especially at shallow depths. Additionally, there are
positive stress values around the MF, BUF and HGF in the
region, especially at 15-20 km depth levels. It is clear that the
area around the MFZ has a relatively more stable structure.
According to the modeling results based on Coulomb stress
change analysis, the earthquakes that will originate from the
complex main tectonic structures, especially around the north-
west of Mus province have the potential to affect the region
seriously.

1. Giris

Alp-Himalaya Orojenik Kusaginda bulunan Anadolu levhasi,
Avrasya levhasinin giiney yonla (¥5 mm/yil), Arap levhasinin
kuzey yonli (~15 mm/yil) ve Afrika levhasinin kuzey yonlu (~5
mm/yil) hareketleri nedeniyle batiya dogru hareket etmekte
(~24 mm/yil) ve ayni zamanda saat yoniinin tersine rotasyonal
hareket gostermektedir (Sengor & Yilmaz, 1981; Bozkurt, 2001;
Reilinger vd., 2006; Emre vd., 2018; Alkan vd., 2021) (Sekil 1).
Dolayisiyla, yaklasik olarak 12 milyon yil dnce baslayan ve halen
devam eden bu garpisma neticesinde, bu levhalarin ¢arpisma
kusaklari boyunca bolgede farkli oryantasyondaki aktif faylar,
stkisma ve agllma tektonigi, yogun volkanizma, kabuksal
kisalma/kalinlasma gelismistir (Kogyigit vd., 2001; Sengér vd.,
2008; Alkan, 2022). Bu deformasyon karakteri dogrultu atimh
olan fay mekanizmalarinin gelismesine sebep olmustur (Isik vd.,
2020; 20214, b).

Anadolu levhasi ve civarindaki en énemli tektonik yapilar, sag
yonll dogrultu atimli mekanizmaya sahip Kuzey Anadolu Fay
Zonu (KAFZ), sol yonli dogrultu atimh mekanizmaya sahip Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ), Bati
Anadolu Graben Sistemi (BAGS), Karliova Uclii Birlesimi (KUB)
ve Bitlis-Zagros Buklim Kusagl (BZBK) olarak gosterilebilir
(Keskin, 2003; Sengor vd., 2003; Reilinger vd., 2006) (Sekil 2).
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Sekil 1. Orta Dogu ve Avrasya'nin iginde bulundugu tektonik streglerin ve 6zellikle Anadolu’nun rotasyonal hareketinin GPS verileriyle
gosterimi (Reilinger vd., 2006’dan uyarlanmistir).

Figure 1. Representation of the tectonic processes, particularly the rotational movement of Anatolia, using GPS data in the context of the
Middle East and Eurasia (adapted from Reilinger et al., 2006).

20 24 28 32 36 40° 44’ 48’ 52

Sekil 2. Anadolu'nun tektonik dzellikleri. WAEP: Bati Anadolu genisleme bolgesi, NAF: Kuzey Anadolu fayi, EAF: Dogu Anadolu Fayi, DSF: Olii
Deniz Fayi, BZFB: Bitlis-Zagros biiklim kusagi (Taymaz vd. 2007).

Figure 2. Tectonic features of Anatolia. WAEP: Western Anatolian Extensional Province, NAF: North Anatolian Fault, EAF: East Anatolian Fault,
DSF: Dead Sea Fault, BZFB: Bitlis-Zagros Fold Belt (Taymaz et al. 2007).
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2. Jeolojik ve Tektonik Ozellikler

Calisma alanina ¢ok yakin olan Avrasya-Anadolu ve Arap-
Anadolu levhalarini birbirinden ayiran KAFZ ve DAFZ'nun
kesismesi, esas olarak Arap ve Afrika levhalarinin Avrasya ve
Anadolu levhalarina ¢arpmasindan kaynaklanmaktadir (Sengor
vd., 1985, 2005). Kavsagin dogusunda kalan alan, dogrultu
atimli faylanmanin hakim oldugu neotektonik rejim ve ilgili
yapilarla karakterizedir (Dhont & Chorowicz, 2006; Kogyigit vd.,
2001; Ozkaymak vd., 2011). Dogu Tiirkiye'nin tektonik
durumunu etkileyen bir diger 6nemli yapisal 6zellik, sol yanal
ODFZ olup doguda Arap levhasi ile batida Afrika levhasi
arasindaki sinirdir (Freund vd., 1970; McClusky vd., 2000;
Quennell, 1958; Walley, 1988) (Sekil 2).

Diger taraftan, KUB’nin dogusu ve giiney dogusunda bu
carpisma tektonigi ile iliskili olarak KB-GD ve KD-GB dogrultulu
sag ve sol yonlu faylar baskindir. D-B dogrultulu Mus-Van Goéli
ve Pasinler rampa havzalari, Dogu Anadolu Bolgesinin 6nemli
tektonik unsurlanidir (Isik vd., 2017). Mus ili, KUB’nin
dogusunda ve BZBK'nin hemen kuzey dogusunda vyer
almaktadir.

Mus ili ve civarindaki bazi 6nemli tektonik yapilar; KAFZ, DAFZ,
Palandoken Fayi (PAF), Akdogan Golu Fayl (AGF), Varto Fay
Zonu (VFZ), Bulanik Fayi (BUF), Haghgolu Fayi (HGF), Malazgirt
Fayl (MF), Nemrut Fayi (NEF), Nazik Goli Fayr (NGF), Mus Fay
Zonu (MFZ) ve Kavakbasi Fay Zonu (KFZ) olarak verilebilir (Sekil
3).

Bu aktif fay ve fay zonlari bélgede 6nemli derecede sismisiteye
sebep olmaktadir. 2010-2023 vyillari arasinda Mus ili ve
civarinda aletsel blyikligi Mw=>4.0 olan depremlerin episantr
dagihmini  Sekil 4’de gosterilmektedir. Toplam 93 adet
depremin meydana geldigi bolgede depremler daha ¢ok KUB
boélgesindeki Kargapazari segmenti (KPS), Elmali segmenti (ELS)
ve VFZ civarinda kimelenmistir. Aletsel dénem deprem
katalogu (Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem

40.0°

39.0°

41.0°

Arastirma Enstitiisi, 2023) incelendiginde, bolgede 1900-2023
yillari arasinda aletsel biyuikligi M>3.0 olan ~3900 deprem
meydana gelmisken, M<2.9 olan ~11.300 deprem meydana
gelmistir (Sekil 5).

Mus havzasi taban kisminda Bitlis Masifini Gzerleyen ¢cogunlukla
kirmizimsi alacali ¢akiltasi, c¢amurtasi, mikritik kiregtasi,
kumtasi, killi kirectasi ve seyl ardalanmasindan olusan Kizilagag
Formasyonu (Géncilioglu & Turhan, 1985) bulunmaktadir. Ust
Lutesiyen yagh birimin alt kisimlari karasal, Ust kisimlari ise
denizel ortamdaki ¢okelimleri temsil etmektedir (Yilmaz &
Yilmaz, 2019). Kizilaga¢ formasyonu, agisal bir uyumsuzlukla
Ahlat formasyonu (Demirtash & Pisoni, 1965) tarafindan
Gzerlenir. Birimin alt kisimlarinda kirmizi kumtasi-cakiltasi-
miltasi tabakalari bulunurken, st taraf sarimsi yesil litolojilerle
kirmizi litolojilerin ardalanmasiyla olusur. Ahlat formasyonu Alt-
Orta Oligosen yashdir (Uysal, 1986). Birim 6nce karasal daha
sonralariise denizel ortamda ¢okelmistir (Akay vd., 1989). Ahlat
formasyonu yukari dogru, sarimsi yesil, ¢akiltasi mercekli
miltasi-kumtasindan olusmus Norkavak formasyonuna (Elnaif,
1969) gecer. Oligosen yasl Ahlat formasyonunu lzerleyen ve
Gst kisimlarinda erken Oligosenin en (stinid veren fosil
kapsamindan dolayi (Akay vd., 1989) birim Alt Oligosen olarak
yaslandirilir.

Birim sig denizel ortamda c¢okelmistir (Akay vd., 1989).
Norkovak  formasyonu uyumlu bir sekilde Gerisor
formasyonuna (Saking, 1982) gegmektedir. Kaya ve fosil igerigi
sig denizel bir ortamda ¢okelim olduguna isaret etmektedir.
Gerisor formasyonu Ebiilbahar formasyonu (Ozyegin, 1968)
tarafindan altlanmistir.  Birim, temelde kumtasi-kiltasi
ardalanmasiyla olusur ve Uste dogru kumtasi-kiregtasi-miltasi
ardalanmasina gegcis yapar. Ebilbahar formasyonu tabandaki
fosil icerigine gore Ust Oligosen yaslidir (Akay vd., 1989). Saking
(1982) bu formasyonun alt seviyesi i¢in Orta Oligosen, Ust
seviyesi icin ise Geg Oligosen yaslarini kullanmistir.

Enlem [derece]

Boylam [derece]

Sekil 3. Mus ili ve civarindaki ana tektonik yapilar (Emre vd., 2018’den degistirilerek alinmistir). Kisaltmalar: KPS: Kargapazari Segmenti, ELS:
Elmali Segmenti, YS: Yedisu Segmenti, ERS: Erzincan Segmenti, KOS: Karliova Segmenti, ILS: llica Segmenti, PAS: Palu Segmenti, NAF: Nazimiye
Fayi, TEF: Tercan Fayi, PAF: Palanddken Fayi, TUF: Tutak Fayi, KAF: Kazbel Fayi, AKF: Akdag Fayi, AGF: Akdogan Goli Fayi, VFZ: Varto Fay Zonu,
BUF: Bulanik Fayi, HGF: Hacgligoli Fayi, MF: Malazgirt Fayi, NEF: Nemrut Fayi, NGF: Nazik Golu Fayi, MFZ: Mus Fay Zonu, KFZ: Kavakbasi Fay

Zonu, YEF: Yenisu Fayi, YAF: Yayla Fay!.

Figure 3. Main tectonic structures in the province of Mus and its vicinity (Modified from Emre et al., 2018). Abbreviations: KPS: Kargapazari
Segment, ELS: EImali Segment, YS: Yedisu Segment, ERS: Erzincan Segment, KOS: Karliova Segment, ILS: Ilica Segment, PAS: Palu Segment, NAF:
Nazimiye Fault, TEF: Tercan Fault, PAF: Palandéken Fault, TUF: Tutak Fault, KAF: Kazbel Fault, AKF: Akdag Fault, AGF: Akdogan Gélii Fault, VFZ:
Varto Fault Zone, BUF: Bulanik Fault, HGF: Hagligéli Fault, MF: Malazgirt Fault, NEF: Nemrut Fault, NGF: Nazik G6lii Fault, MFZ: Mus Fault

Zone, KFZ: Kavakbasi Fault Zone, YEF: Yenisu Fault, YAF: Yayla Fault.
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Sekil 4. Mus ili ve civarinda (38.0°-40.0°K Enlem ve 40.0°-43.0°D Boylam) 01.01.2010-25.02.2023 tarihleri arasinda Mw>4.0 olan depremlerin

episantr lokasyonlari (Detaylar igin Tablo 1’e bakiniz).

Figure 4. Epicenter locations of earthquakes with Mw>4.0 in and around the Mus province (latitude 38.0°-40.0°N and longitude 40.0°-43.0°E)
between January 1, 2010, and February 25, 2023 (Refer to Table 1 for details).
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Sekil 5. Mus ili ve civarinda (38.0°-40.0°K Enlem ve 40.0°-43.0°D Boylam) 01.01.1900-08.04.2023 tarihleri arasinda meydana gelmis
depremlerin episantr lokasyonlari (Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, 2023).

Figure 5. Epicenter locations of earthquakes that occurred in and around the province of Mus (latitude 38.0°-40.0°N and longitude 40.0°-
43.0°E) between January 1, 1900, and April 8, 2023 (Kandilli Observatory And Earthquake Research Institute, 2023).

Akay vd., (1989) Ebulbahar formasyonunun dalga tabani
altinda, derin bir ortamda ¢okeldigini belirtmistir. Ebllbahar
formasyonu ile gecisli bir sekilde bulunan Sergen formasyonu
(Saroglu & Guiner, 1981) kiltasi ara katkilari kapsayan riyolitik
lav ve tiifitten meydana gelmistir. Akay vd. (1989)'ne gore Ust
Oligosen yash birim de Uste dogru, resifal kiregtasi mercekleri
iceren kumtasi-miltasi-kiregtasi ardalanmasi ile olusan
Adilcevaz formasyonu tarafindan uyumlu altlanir. Formasyonun
tabani fosil icerigine gore Geg Oligosen (Akay vd., 1989) veya
Akitaniyen (Saking, 1982) yaslidir. Birimin Gst kismi fosil
icerigine gore Erken Miyosen (Akay vd., 1989) veya Akitaniyen
(Saking, 1982) yashdir. Bu bulgulardan yola ¢ikarak Yilmaz &
Yilmaz (2019) birimi Alt Miyosen olarak yaslandirmiglardir.

Adilcevaz formasyonu, uyumsuz olarak, agik renkli andezitik lav
ve tufitten meydana gelen Elgiler formasyonu (Akay vd., 1989)
tarafindan altlanir. Bu birim ise Tekman-Karayazi havzasinda
bulunan (Yilmaz & Yilmaz, 2019) Pliyosen yash piroklastik ve
komur arakatkili kirintillar ve kiregtaslarindan meydana gelen
Zirnak formasyonu (ilker, 1967) ile értiiliir. Bu veriler i1siginda
Elgiler formasyonu Orta-Ust Miyosen olarak yaslandirilmistir
(Yilmaz & Yilmaz, 2019). Elgiler formasyonunu uyumlu sekilde
orten Zirnak formasyonu yanal olarak, bazi tortul arakatkilari
iceren, bazalt, andezit ve piroklastiklerden olusmus Solhan
formasyonuna (Yilmaz vd., 1987) geger (Yilmaz & Yilmaz, 2019).
Kuvaterner yash en geng allivyonal kirintili kayalar daha yasl
birimleri agisal uyumsuzlukla érter (Sekil 6).
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Sekil 6. Mus havzasinin genellestirilmis jeoloji haritasi (Yilmaz & Yilmaz, 2019).

Figure 6. Generalized geological map of the Mus Basin (Yilmaz & Yilmaz, 2019).

3. Coulomb Gerilme Degisimleri

Bliylik depremler statik veya dinamik stres tasinimi ile kisa
mesafelerde farkli depremleri tetikleyebilir (Caskey &
Wesnousky, 1997; Nostro vd., 1997; Harris & Simpson, 1998;
Gomberg vd., 2001). Bir depremin bir digerini tetiklemesi igin o
bélgede minimum 0.5 bar’lik gerilme artisi gerekmektedir (King
vd., 1994). Bu yontemde, deprem Uretmis bir fayin diizlemsel
parametreleri ve deprem parametreleri kullanilir ve alici fay
Uzerinde yarattigi gerilme degisimleri hesaplanir. Dogrultu,
egim veya oblik atimli farkh faylar alici fay olarak degerlendirilip
hesaplamalar yapilabilirken (Reasenberg & Simpson, 1992; King
vd., 1994; Stein & Lin, 2006), karmasik bir tektonik yapiya sahip
ve bir ¢ok fay ve fay sistemlerinin oldugu bélgelerde, alici fay
durumundaki faylarin dizlemsel parametrelerinin tam olarak
belirlenememesinden dolayl alici fay ya da faylar optimal
konumlanmis modeller kullanilarak ta belirlenebilir (Toda vd.,
1998; Mallman & Zoback, 2007). Bir kaynak fayin veya daykin
yer degistirmesi statik gerilme degisikliklerine neden olur ve
elastik yari uzaydaki yer degistirme, gerilme degisikliklerini
tiretmek igin elastik sertlik ile carpilarak 3B gerinim alanini
bulmak icin kullanilir. Belirtilen alici faylari (bir ana soktan
kaynaklanan fay stresi), kaynak faylari tarafindan verilen
gerilmelerin ¢ozuldugi belirli bir dogrultu, egim ve egime sahip
dizlemlerdir. Alici fayin egimi dahil konumuna, geometrisine ve
kaymasina bagli olan kayma gerilmesi degisimi ile alici fay
egiminden bagimsiz normal gerilme degisiminin gerilme
degisimlerini gozlemledigi kabul edilir (Toda vd., 2011).
Coulomb gerilme degisimi depremin geometrisine ve
kaymasina, fayin geometrisine ve kayma hissine ve etkin
sirtinme katsayisina baglidir (Stein vd., 1994). Bir deprem
sirasinda faylarda kayma meydana geldiginde, cevredeki ortam
deforme olur ve gerilme alani degisir (Ansari, 2016). Bu
degisikligin bir 6l¢lisli, Coulomb ariza kriteri (Ao,f.) kullanilarak
hesaplanir. Aocfc su sekilde ifade edilebilir:

Aogse = Atg + p'Aa D

Burada Aog.s., kaynak faydaki kaymanin neden oldugu alici
arizasi Uzerindeki yenilme stresindeki degisikliktir, At; kayma
gerilmesindeki degisikliktir (fay kayma yo6niinde pozitif), Ag,,r
normal gerilimdeki degisimdir (uzamada pozitif) ve u' fay
Uzerindeki etkin strtinme katsayisidir (Toda vd., 2011). Efektif
surtiinme katsayisi boyutsuzdur ve 0 ile 1 arasinda degisir. Bu
¢alismada, diizgilin izotropik elastik 6zelliklere sahip bir elastik
yari uzayda 0.4 olarak kabul edilir. Kaynak fay geometrisi igin
boyutsuz Poisson orani 0.25, Young modiil{i ise 8x10° bar olarak
secilmistir. Genel olarak -0.1 ile 0.1 (bar) arasindaki Coulomb
stres degisiklikleri gelecekteki depremleri tahmin etmek icin
yeterlidir (Yadav vd., 2012). Coulomb kirilma kriterinin pozitif
degerleri stresin arttigini, negatif degerleri ise stresin azaldigini
gostermektedir (Bayrak vd., 2013). Bolgedeki gerilme
degisimini hesaplamak i¢in Coulomb 3.4 yazilimi kullaniimistir
(Toda vd., 2011). Tablo 1’de Mus ve cevresi meydana gelen
depremlerin listesi verilmistir.

2007 yilindan sonra, bolgede meydana gelen depremlerin odak
mekanizmasi ¢ozlUmleri genellikle dogrultu atimh fay
mekanizmasina sahiptir. Bu depremler genellikle Mus ilinin
batisi ve kuzey batisinda KUB civarinda kiimelenmistir (Sekil 7).
Bu depremlerin birbirileri ile olan iliskisini, birbirlerini
tetiklemelerini, kiimelenmelerini ve normal/kesme gerilme
degisimlerini arastirmak icin total gerilme degisimlerinin
incelenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in Onceden olusmus
depremlerin odak mekanizmasi ¢dztmleri gereklidir (Tablo 2).
Coulomb gerilme degisimi haritalari depremlerin birbiri ile olan
etkilesimleri, gelecek depremlerin yorumlanmasi ve sismik
tehlike degerlendirmesi icin siklikla kullaniimaktadir. Coulomb
gerilme kriterinde, bir faydaki yenilme gerilmenin belli bir
degeri astiginda meydana gelir ve ardindan bir deprem
meydana gelir (King vd., 1994; Toda vd., 2011). Diger taraftan,
Coulomb gerilme degisimini hesaplamak igin farkli elastik
parametrelere de ihtiyag vardir.
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Bu parametreler Young modulu (E) ve Poisson oranidir (m).
Dogrultu atimhi mekanizmalarin bulundugu kitasal kabuksal
depremler icin E = 8 x 10° ve m = 0.25 olarak kullanilir (King
vd., 1994). Coulomb gerilme degisiminin pozitif degerleri bir
deprem anindaki yirtilma olasilhiginin artacagini temsil ederken,
negatif degerler gerilmenin azalacagina temsil etmektedir
(Alkan & Bayrak, 2022). Buna ek olarak, gelecek deprem
kestirimi icin gerilme degisim araligi bar cinsinden -0.1 bar ve
4+0.1 bar arasinda segilmesi yeterli bir kriterdir (Yadav vd.,
2012).

Coulomb gerilme degisimleri, blyik depremler ve bu
depremlerle iliskili faylar ve uzun zaman periyotlari igin artgl
soklar arasindaki degisimin incelenmesi icin sikhkla
kullaniimaktadir. Dolayisiyla Mus ili ve civar igin de aletsel
blykligli Mw=4.5"ten bilyiik 32 adet depremin (Tablo 2) odak
mekanizmasi ¢oézUmlerinden faydalanarak, bélgenin Coulomb
gerilme degisimi modellenmistir ve gelecek deprem tehlikesi
icin yorumlanmistir.

Tablo 1. Mus ili ve civarinda (38.0°-40.0°K Enlem ve 40.0°-43.0°D Boylam) 01.01.2010-25.02.2023 tarihleri arasinda Mw=>4.0 olan depremlerin

katalog bilgileri (Afet ve Acil Durum Yonetimi Bagkanhgi, 2023).

Table 1. Catalog information of earthquakes with Mw24.0 in and around the province of Mus (latitude 38.0°-40.0°N and longitude 40.0°-
43.0°E) between January 1, 2010, and February 25, 2023 (Disaster and Management Authority, 2023).

No Tarih Enlem Boylam Biyiikliik Derinlik Lokasyon
(UTC+3) (°K) (°D) (Mw) (km)
1 2023-02-25 03:28:10 38.991 41.109 4.2 10.0 Dogu Tirkiye
2 2023-02-22 10:09:44 38.465 40.313 4.4 13.7 Hani, Turkiye
3 2023-02-20 04:07:38 38.648 40.005 4.4 11.4 Palu, Tirkiye
4 2023-02-17 03:35:58 39.187 40.148 4.6 10.0 Yayladere, Turkiye
5 2023-02-09 04:38:13 38.498 40.422 4.4 8.8 Dogu Tirkiye
6 2023-02-09 02:40:01 38.512 40.424 4.2 13.0 Hani, Turkiye
7 2023-02-08 20:57:22 39.753 40.763 4.4 10.0 Askale, Turkiye
8 2023-02-06 05:52:14 38.546 40.456 4.2 12.8 Doju Tiirkiye
9 2023-02-06 04:47:43 38.606 40.577 4.6 11.3 Geng, Tirkiye
10 2022-11-17 02:57:20 38.749 42.578 4.2 10.0 Ahlat, Tiirkiye
11 2022-11-10 07:57:33 38.694 42.551 4.2 10.0 Doju Tiirkiye
12 2022-10-01 08:41:14 39.602 40.521 4.3 3.1 Yedisu, Turkiye
13 2022-09-30 00:49:03 39.539 40.529 43 10.0 Yedisu, Tiirkiye
14 2022-09-16 23:30:36 39.367 40.704 4.8 10.9 Yedisu, Tiirkive
15 2022-08-02 03:37:18 39.472 41.225 4.2 2.3 Karliova, Turkiye
16 2022-05-27 15:49:33 39.483 40.791 4.1 14.6 Yedisu, Turkiye
17 2022-01-31 09:07:00 39.064 40.068 4.6 10.0 Karakocan, Tiirkiye
18 2022-01-31 03:49:57 39.193 40.159 4.7 10.0 Yayladere, Tlrkiye
19 2021-11-22 11:31:25 39.737 41.881 4.7 10.0 Karayazi, Turkiye
20 2021-11-19 15:40:53 39.827 41.922 5.1 6.2 Karayazi, Tiirkiye
21 2021-07-28 15:27:14 39.289 40.332 4.1 10.0 Yedisu, Turkiye
22 2021-06-25 21:28:37 39.187 40.167 5.4 3.1 Dogu Tirkiye
23 2021-05-26 00:37:54 39.985 40.159 43 10.0 Otlukbeli, Tiirkiye
24 2021-02-17 13:02:32 39.471 40.362 4.3 10.0 Yedisu, Turkiye
25 2020-11-08 12:22:56 39.366 40.805 4.0 10.0 Karliova, Tiirkiye
26 2020-10-28 12:16:15 39.827 39.827 4.5 10.0 Tercan, Tiirkive
27 2020-09-18 03:15:13 38.770 42.205 4.0 10.0 Ahlat, Tiirkiye
28 2020-09-16 17:48:21 38.715 42.028 4.6 10.0 Giiroymak, Tarkiye
29 2020-09-07 11:47:49 38.591 38.591 4.2 10.0 Giiroymak, Tiirkiye
30 2020-06-16 15:57:42 39.434 40.649 4.4 10.0 Yedisu, Turkive
31 2020-06-15 19:52:37 39.440 40.635 45 5.7 Yedisu, Turkive
32 2020-06-15 10:14:36 39.368 40.718 4.2 10.0 Yedisu, Tiirkive
33 2020-06-15 09:51:31 39.423 40.748 5.5 10.0 Yedisu, Tirkive
34 2020-06-15 01:40:36 39.406 40.770 45 10.0 Yedisu, Turkive
35 2020-06-14 18:09:18 39.372 40.745 4.5 10.0 Yedisu, Tiirkive
36 2020-06-14 17:34:50 39.417 40.751 45 10.0 Yedisu, Tirkive
37 2020-06-14 17:24:29 39.423 40.707 5.9 10.0 Yedisu, Turkive
38 2020-05-22 06:21:13 39.471 40.041 4.1 10.0 Piilimir, Tiirkive
39 2020-04-12 09:38:06 39.363 40.921 4.2 10.0 Karliova, Trkiye
40 2019-12-23 02:58:05 39.468 40.144 43 10.0 Dogu Tirkiye
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41 2019-09-02 18:46:36 39.372 40.137 43 10.0 Yavyladere, Tiirkive
42 2019-08-12 16:34:28 38.262 40.911 41 10.0 Hazro, Tiirkive
43 2019-01-01 05:09:36 39.423 40.564 4.2 10.0 Yedisu, Tiirkive
44 2018-05-24 01:10:44 38.255 42319 4.0 10.0 Hizan, Tiirkiye
45 2018-03-07 03:33:54 39.028 40.306 43 10.0 Bingol, Tiirkive
46 2017-05-01 19:30:42 38.227 42.950 4.5 10.0 Gevas, Tirkiye
47 2017-02-10 15:27:32 39.773 39.773 4.5 10.0 Eleskirt, Tiirkiye
48 2016-10-23 11:22:03 38.388 42,043 4.2 10.0 Bitlis, Tiirkive
49 2016-06-21 09:25:22 39.390 40.730 4.1 6.0 Yedisu, Tiirkiye
50 2016-06-10 21:57:00 39.070 40.856 4.3 10.0 Solhan, Tiirkive
51 2016-01-23 09:53:44 38.045 42.694 43 10.9 Begendik, Tiirkive
52 2015-12-08 01:27:19 39.200 40.289 45 10.0 Yayladere, Tiirkive
53 2015-12-04 17:37:40 39.260 40.220 4.4 5.0 Yavyladere, Tiirkive
54 2015-12-03 02:36:28 39.273 40.286 43 10.0 Yayladere, Tiirkive
55 2015-12-03 01:27:09 39.283 40.255 5.4 10.0 Yayladere, Tiirkive
56 2015-09-07 03:37:37 39.180 40.280 45 5.0 Yayladere, Tiirkive
57 2015-02-10 00:52:53 39.502 40.345 42 10.0 Yedisu, Tiirkive
58 2015-02-04 04:48:04 38.010 42.720 4.0 6.0 Begendik, Tiirkive
59 2015-01-21 15:58:03 38.250 42.860 45 4.0 Bahcesaray, Tiirkive
60 2014-10-30 16:35:43 38.754 42.150 43 5.0 Gliroymak, Tiirkive
61 2013-10-05 01:50:29 39.970 42,920 4.2 10.0 Kagizman, Tiirkive
62 2013-09-18 21:22:40 39.690 41.650 4.4 5.0 Tekman, Tiirkive
63 2013-09-17 23:40:51 39.023 41.492 5.0 5.3 Varto, Tiirkive
64 2013-09-16 13:31:39 39.006 41.414 4.1 6.5 Varto, Tiirkive
65 2013-05-15 10:09:58 39.017 41.177 4.0 5.0 Solhan, Tiirkive
66 2012-09-23 12:10:41 38.635 42,994 41 5.0 Adilcevaz, Tiirkive
67 2012-06-14 22:17:43 38.058 42,554 4.2 2.5 Giilecler, Tiirkive
68 2012-04-28 06:17:04 38.493 40.743 4.7 5.0 Lice, Tiirkiye
69 2012-04-04 17:18:38 39.229 41.028 4.4 10.0 Karliova, Tirkiye
70 2012-03-26 13:35:32 39.171 42.330 5.5 5.0 Bulanik, Tiirkive
71 2012-03-25 17:50:29 39.940 42.936 4.0 3.4 Agn, Tiirkive
72 2011-11-17 04:37:18 39.133 41.565 4.9 3.9 Varto, Tiirkiye
73 2011-10-23 14:10:47 38.325 42.607 5.0 10.0 Hizan, Tiirkive
74 2011-10-08 06:25:19 39.347 40.694 4.0 5.0 Yedisu, Tiirkive
75 2011-08-24 18:47:25 39.486 40.005 4.4 5.0 Piltimar, Tirkiye
76 2011-03-06 09:58:40 39.240 40.413 43 10.0 Yedisu, Tiirkive
77 2011-02-22 20:15:52 38.927 42.335 45 4.8 Bulanik, Tiirkiye
78 2011-02-22 11:16:06 38.989 42.320 43 5.0 Bulanik, Tirkiye
79 2011-02-22 11:11:44 38.983 42.297 4.6 5.0 Bulanik, Tiirkive
80 2011-02-22 11:08:14 38.983 42.305 4.4 5.0 Bulanik, Tiirkiye
81 2010-11-07 07:51:29 39.499 40.212 4.1 5.0 Piliimir, Tiirkiye
82 2010-09-07 05:48:54 39.491 40.229 4.1 5.0 Yedisu, Tiirkive
83 2010-05-22 05:30:33 39.320 41.211 4.1 3.8 Karliova, Tirkiye
84 2010-03-24 16:11:31 38.821 40.138 5.1 4.5 Karakocan, Tiirkive
85 2010-03-09 09:21:23 38.882 40.257 4.0 5.0 Bingol, Tiirkive
86 2010-03-09 08:14:57 38.741 40.136 4.1 5.0 Palu, Tiirkive
87 2010-03-08 17:04:54 38.677 40.050 4.9 10.0 Palu, Tiirkive
88 2010-03-08 13:12:10 38.776 40.143 5.1 5.0 Palu, Tiirkive
89 2010-03-08 12:14:23 38.828 40.119 5.2 5.0 Karakocan, Tiirkive
90 2010-03-08 11:00:46 38.761 40.062 4.9 5.0 Palu, Tiirkive
91 2010-03-08 10:11:21 38.736 40.076 4.6 5.1 Palu, Tiirkive
92 2010-03-08 09:47:41 38.709 40.051 5.6 10.0 Palu, Tiirkive
93 2010-03-08 05:20:24 38.870 40.232 4.4 5.0 Karakocan, Tiirkive
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Sekil 7. Mus ili ve civarinda (38.0°-40.0°K Enlem ve 40.0°-43.0°D Boylam) 2007-2023 yillari arasinda meydana gelmis (Mw=>4.5) depremlerin
odak mekanizmasi ¢éziimleri gosterilmistir (Detaylh bilgi icin Tablo 2’ye bakiniz). Depremlerin odak mekanizmasi ¢éziimleri Coulomb stress
degisimi haritalarinin olusturulmasi igin kullanilmistir. Odak parametresi ¢6ztimleri AFAD web sitesinden alinmistir (Afet ve Acil Durum

40.0°

Enlem [derece]

38.0° %

Yonetimi Baskanligi, 2023).

Figure 7. Focal mechanism solutions of earthquakes (Mw24.5) that occurred in and around the province of Mus (latitude 38.0°-40.0°N and

~
39.0°

N

o

R 42.
Boylam [derece]

42.0°

longitude 40.0°-43.0°E) between 2007 and 2023 are shown (Refer to Table 2 for detailed information). The focal mechanism solutions of the

earthquakes were utilized in the construction of Coulomb stress change maps. (Disaster and Management Authority, 2023).

Tablo 2. Mus ili ve civarinda (38.0°-40.0°K Enlem ve 40.0°-43.0°D Boylam) 2007-2023 tarihleri arasinda Mw=>4.5 olan depremlerin katalog
bilgileri (Afet ve Acil Durum Ydnetimi Baskanligi, 2023).

Table 2. Catalog information of earthquakes with Mw24.5 in and around the province of Mus (latitude 38.0°-40.0°N and longitude 40.0°-

43.0°E) between 2007 and 2023 (Disaster and Management Authority, 2023).

No Tarih Enlem Boylam Buyukluk Derinlik Dogrultu Egim Dalim
(UTC+3) (°K) D) (Mw) (km) ) e o
! s 38,682 40,001 a5 7.01 251 69 2
2 130();52223 33.154 40.172 48 11.58 215 84 11
3 720 39.750 40.620 46 70 3 81 3
4 1(2500302252’2 39.406 40.653 4.9 15.0 281 61 -163
>  ooss 39.134 40.066 47 10.28 135 71 75
6 oy 39.816 41.848 47 6.9 131 78 158
’ pirce 39.820 41.868 5.1 5.18 130 69 155
8| “lagesy | 219 40234 5.2 1551 195 19 58
° 161323?1;;2:2;0 38.705 41.981 4.7 17.08 64 40 121
w | s | 38131 12613 46 6.99 331 83 171
no| e | 30367 20743 5.6 7.01 71 8 174
| one | 30366 40748 47 0.28 257 89 166
13 1123;2:230 39.362 40.739 4.6 7.32 356 78 4
4 | e 39.365 40.714 57 80 355 70 9
1 0;2;)2:2;7 38.265 42.928 4.5 12.44 319 64 -153
16 | geror 39011 40712 45 12.81 21 74 a3
7 2?);?;52:2:6 38.049 42.670 4.5 15.21 279 42 163
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18 | Oy 39.286 40.190 45 9.75 209 49 13
19 02315728;5 39.261 40.217 5.3 10.66 221 72 -19
20 0050 39.051 41.398 4.9 19.01 289 51 178
2 | s 39.029 41.434 45 19.46 33 %0 7
2 | s 38.517 40741 46 22.47 256 80 n
3| s 39.234 42.276 50 16.96 116 67 168
2 | s 38.183 42.525 45 5.0 125 86 176
25 24;:3-12:2;0 38.771 40.093 5.0 22.57 234 53 2
%6 | oot 38.741 40,033 48 15.67 55 83 15
27 oiﬁi';:%o 38.745 40.034 5.0 11.75 227 68 11
28 03_70;2_72;2;0 38.751 40.041 5.6 15.15 323 82 -150
29 0§20322330 38.766 40.071 5.8 5.01 54 86 1
30 22_20:3;,2;227 39.251 41.093 5.5 23.88 145 42 -140
31 12-1?;2:?27 39.063 40.470 4.8 5.0 238 85 2
2 | s 39.108 40.441 48 26.4 313 79 152

Sekil 8, farkli derinlik degerleri (5.0, 10.0, 15.0, 20.0 km) igin
Coulomb gerilme degisimi sonuglarini  gostermektedir.
Coulomb gerilme degisimi sonucu elde edilen pozitif degerler
yuksek gerilme bolgelerini ve negatif degerler diisik gerilme
bolgelerini temsil etmektedir. Derinlik araliklari segilirken,
bolgedeki meydana gelmis ©onceki depremlerin hiposantr
derinlikleri  dikkate alinmigtir. Tum derinlik haritalan
incelendiginde, ilk olarak gbze ¢arpan Mus ilinin kuzey batisinda
pozitif ve negatif gerilme degisimlerinin olmasidir. Nispeten,
Mus il sinirlarinda gerilme degisimleri daha duragandir.

Coulomb stress degisimi (bar)
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derinlik= 5.0 km

40.0 41.0 420

Bolgenin kuzey dogusunda sag yonli dogrultu atimh fay
mekanizmasina sahip VFZ, KAFZ'nun KPS ve ELS segmentleri ve
DAFZ'ye ait KOS ve ILS segmentleri bulunmaktadir. Ozellikle
KUB civarinda 5-15 km derinlik araliginda 4 adet pozitif ve 4
adet negatif gerilme lobu gozlenebilmektedir. Pozitif gerilme
loblarinin dogrultulari KB-GD ve KD-GB iken, negatif gerilme
loblarinin dogrultular yaklasik olarak K-G ve D-B’dir. Ozellikle
KUB civarinda sig derinliklerde (~10 km) gerilme degerlerinin
oldukga ylksek oldugu (~0.1 bar) gézlenebilir.
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Sekil 8. Tablo 2’deki depremlerin odak mekanizmasi ¢oztimleri kullanilarak Mus ili ve civari igin farkh derinlik degerleri icin Coulomb gerilme

degisimi haritalari. (a) 5 km, (b) 10 km, (c) 15 km ve (d) 20 km.

Sekil 8. Coulomb stress change maps for different depth values for Mus province and its surroundings, using the focal mechanism solutions of

the earthquakes in Table 2. (a) 5 km, (b) 10 km, (c) 15 km, and (d) 20 km.
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Bu durumda, KPS, ELS ve VFZ boyunca 6zellikle sig derinliklerde
sismik aktivite beklemek olduk¢a mantiklidir. Ayni zamanda,
DAFZ'nin KOS ve ILS segmentleri civarinda her derinlik
seviyesinde KD-GB ve KB-GD yonli pozitif gerilmelerin oldugu
gozlenebilir. Yine bu durum, diger bolgelere gore bu bolgenin
depremselliginin ylksek olduguna isaret etmektedir. Bunlara ek
olarak, aletsel déonem deprem aktivitesini gosteren Sekil 5
incelendiginde, depremlerin genellikle KUB ve VFZ
dogrultularinda meydana geldigi goriilmektedir. Diger taraftan,
Bulanik ve Malazgirt ilgelerinin bulundugu bélgedeki MF, BUF
ve HGF civarinda oOzellikle 15-20 km derinlik seviyelerinde
pozitif gerilme degerleri bulunmaktadir. Ayrica MFZ civarinin
goreceli olarak daha stabil bir yapida oldugu séylenebilir. Sonug
olarak, Coulomb gerilme degisimi analizlerine bagh olarak
yapilan modelleme sonucuna gére, Mus ilinin 6zellikle kuzey
batisi civarinda bulunan kompleks haldeki ana tektonik
yapilardan kaynaklanan ve kaynaklanacak olan depremler Mus
ili ve civari icin 6nemli 6lgide tehlikeye sebep olacaktir.

4. Sonuglar

Tirkiye'nin dogusunda bulunan Mus ili ve civari, 6nemli aktif
faylarin kesisim glizergahindadir ve hem tarihsel hem de aletsel
dénemde bircok yikici depreme maruz kalmistir. Ozellikle, Mus
havzasinin kuzey batisinda bulunan KAFZ, KUB ve VFZ ve giiney-
giliney batisinda bulunan Giiney Anadolu Fay Zonu boyunca
yuksek depremsellik gbze c¢arpmaktadir. Bu ¢galisma
kapsaminda, Mus ili ve civarinin Coulomb gerilme degisimi
haritalari olusturulmustur. Coulomb gerilme degisimi, deprem
etkilesimleri ve sismik tehlike degerlendirmesi agisindan
oldukga 6nemli bir parametredir. Statik gerilme degisimlerinin
hesaplanabilmesi igin, bdlgede 2010-2023 vyillari arasinda
meydana gelmis blyikligi Mw>4.5 olan 32 adet depremin
odak mekanizmasi parametreleri kullanilmigtir. Farkh derinlik
seviyeleri (5.0, 10.0, 15.0, 20.0 km) i¢in olusturulan Coulomb
gerilme degisimi haritalarina gére KAFZ ve VFZ boyunca pozitif
gerilme (~ +1 bar) degisimleri gozlemlenmistir. Dolayisiyla, bu
fay zonlari boyunca gelecekte deprem meydana gelme
potansiyeli bolgedeki diger fay ve fay zonlarina gére daha
yuksek oldugu sdylenebilir. Bunun aksine, Mus’un dogu ilgeleri
olan Malazgirt, Korkut ve Bulanik civarinda meydana gelen
depremlerle de iliskili olarak negatif (~ -1 bar) yada stabil
gerilme degerleri hesaplanmistir ve bu bdlgelerin deprem

Uretme ihtimallerinin daha distk oldugu sonucuna varilmistir.

Cikar Catismasi / Confilict of interest : Yazarlar herhangi bir
cikar catismasi olmadigini beyan eder. The authors declare that
there is no conflict of interest.

Yazar Katkisi/Author Contribution :

Bu calismada yazarlar makaleye esit oranda katki sunmuslardir.
In this study, the authors contributed equally to the article.

Kaynakg¢a

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhg. (2023). Odak
Mekanizmalari C6ziimii. T.C. igisleri Bakanhg, Afet ve Acil
Durum Yonetimi Baslanlig.
https://deprem.afad.gov.tr/event-focal-mechanism

Akay, E., Erkan, E., & Unay, E. (1989). Stratigraphy of the Mus
Tertiary Basin. Bulletin of the Mineral Research and
Exploration, 109, 51.
https://dergipark.org.tr/en/pub/bulletinofmre/issue/392

8/461435#article cite

Alkan, H. (2022). Crustal structure in and around the East
Anatolian volcanic belt by using receiver functions
stacking. Journal of African Earth Sciences, 191, 104532.
https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2022.104532

Alkan, H., Biyiiksarag, A., Bektas, O., & Isik, E. (2021). Coulomb
stress change before and after 24.01. 2020 Sivrice (Elazig)
Earthquake (Mw=6.8) on the East Anatolian Fault
Zone. Arabian Journal of Geosciences, 14 (23), 1-12.
https://doi.org/10.1007/s12517-021-09080-1

Alkan, H., & Bayrak, E. (2022). Coulomb stress changes and

magnitude-frequency  distribution for Lake Van
region. Bulletin of the Mineral Research and
Exploration, 168 (168), 141-156.

https://doi.org/10.19111/bulletinofmre.990666

Ansari, S. (2016). Co-seismic stress transfer and magnitude-
frequency distribution due to the 2012 Varzagan-Ahar
earthquake doublets (Mw 6.5 and 6.4), NW Iran. Journal
of  Asian Earth Sciences, 132, 129-137.
https://doi.org/10.1016/].ijseaes.2016.10.006

Bayrak, Y., Yadav, R.B.S., Kalafat, D., Tsapanos, T.M., Cinar, H.,
Singh, A. P., Bayrak, E., Yilmaz, S., Ocal, F., & Koravos, G.
(2013). Seismogenesis and earthquake triggering during
the Van (Turkey) 2011 seismic sequence. Tectonophysics,
601, 163-176.
https://doi.org/10.1016/].tecto.2013.05.008

Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisi. (2023)._Kandilli Rasathanesi BDTIM Deprem
Sorgulama Sistemi. Bogazici Universitesi.
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqdb/

Bozkurt, E. (2001). Neotectonics of Turkiye-a synthesis.
Geodinamica Acta, 14 (1-3), 3-30.
https://doi.org/10.1080/09853111.2001.11432432

Caskey, S.J., & Wesnousky, S.G. (1997). Static stress changes
and earthquake triggering during the 1954 Fairview Peak
and Dixie Valley earthquakes, central Nevada. Bulletin of
the Seismological Society of America, 87 (3), 521-527.
https://doi.org/10.1785/BSSA0870030521

Demirtash, E., & Pisoni, C. (1965). Ahlat-Adilcevaz bélgesinin
jeolojisi (Van goli kuzeyi). Bulletin of the Mineral Research
and Exploration, 64 (64), 22-43.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bulletinofmre/issue/389
0/51943

Dhont, D., & Chorowicz, J. (2006). Review of the neotectonics
of the Eastern Turkish—Armenian Plateau by geomorphic
analysis of digital elevation model imagery. International
Journal of Earth Sciences, 95, 34-49.
https://doi.org/10.1007/s00531-005-0020-3

Emre, O., Duman, T. Y., Ozalp, S., Saroglu, F., Olgun, S., Elmaci,
H., & Can, T. (2018). Active fault database of Tiirkiye.
Bullettin of Earthquake Engineering, 16, 3229-3275.
https://doi.org/10.1007/s10518-016-0041-2

Elnaif, S. (1969). Mus kuzey sahasinin petrol etiidii raporu (1: 25
000 6lgekli Erzurum-J47d4 Mus-K47a. a; K47b3 b4; K47a3;
K46a3 b3, b4; K47d2; K48a4 d1 paftalari) (Rapor No.


https://deprem.afad.gov.tr/event-focal-mechanism
https://dergipark.org.tr/en/pub/bulletinofmre/issue/3928/461435#article_cite
https://dergipark.org.tr/en/pub/bulletinofmre/issue/3928/461435#article_cite
https://doi.org/10.1016/j.jafrearsci.2022.104532
https://doi.org/10.1007/s12517-021-09080-1
https://doi.org/10.19111/bulletinofmre.990666
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2016.10.006
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2013.05.008
http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqdb/
https://doi.org/10.1080/09853111.2001.11432432
https://doi.org/10.1785/BSSA0870030521
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bulletinofmre/issue/3890/51943
https://dergipark.org.tr/tr/pub/bulletinofmre/issue/3890/51943
https://doi.org/10.1007/s00531-005-0020-3
https://doi.org/10.1007/s10518-016-0041-2

70 Délek vd. / Tiirk Cografya Dergisi 83 (2023) 59-71

4296). MTA.
https://eticaret.mta.gov.tr/index.php?route=product/pr
oduct&product id=4296

Freund, R., Garfunkel, Z., Zak, 1., Goldberg, M., Weissbrod, T.,
Derin, B., Bender, F., Wellings, F.E., & Girdler, R.W. (1970).
The shear along the Dead Sea rift. Philosophical
Transactions for the Royal Society of London. Series A,
Mathematical and Physical Sciences, 267, 107-130.

https://doi.org/10.1098/rsta.1970.0027

Gomberg, J., Reasenberg, P. A., Bodin, P. L., & Harris, R. A.
(2001). Earthquake triggering by seismic waves following
the Landers and Hector Mine earthquakes. Nature, 411
(6836), 462—466. https://doi.org/10.1038/35078053

Gonciioglu, M.C., & Turhan, N. (1985). Bitlis Metamorfik kusagi
orta béliimiintin temel jeolojisi (Rapor No. 7707). MTA.
https://eticaret.mta.gov.tr/index.php?route=product/pr
oduct&product id=18225

Harris, R.A., & Simpson, R.W. (1998). Suppression of large
earthquakes by stress shadows: A comparison of Coulomb
and rate-and-state failure. Journal of Geophysical
Research: Solid Earth, 103 (B10), 24439-24451.
https://doi.org/10.1029/98JB00793

Isik, E., Bozkurt, N., & Taskin, V. (2017). Mus ili yapi stogunun
Kanada sismik tarama yontemi ile incelenmesi ve bolgenin
depremselligi. Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri
Enstitlisi Dergisi, 21 (2), 421-429.
https://doi.org/10.19113/sdufbed.46538

Isik, E., Buyuksarag, A., Ekinci, YL., Aydin, MC., & Harirchian, E.
(2020). The effect of site-specific design spectrum on
earthquake-building parameters: a case study from the
Marmara region. Applied Sciences, 10 (20), 7247.
https://doi.org/10.3390/app10207247

Isik, E., Harirchian, E., Blyuksarag, A. & Ekinci, YL. (2021a).
Seismic and structural analyses of the Eastern Anotolian
Region (Turkey) using different probabilities of
exceedance. Applied System Innovation, 4 (4), 89.
https://doi.org/10.3390/asi4040089

Istk, E., Ekinci, Y.L., Sayil, N., Blyliksarag, A., & Aydin, MC.
(2021b). Time-dependent model for earthquake
occurrence and effects of design spectra on structural
performance: a case study from the North Anatolian Fault
Zone, Turkey. Turkish Journal of Earth Sciences, 30 (2),
215-234. https://doi.org/10.3906/yer-2004-20

ilker, S., (1967). Erzurum-Mus bélgesinde Karakése J-48 a4, d1
paftalarinin 1/25.000 6lcekli detay petrol etiidii hakkinda
rapor (Rapor No. 4177). MTA.
https://eticaret.mta.gov.tr/index.php?route=product/pr
oduct&product_id=4177

Keskin, M. (2003). Magma generation by slab steepening and
breakoff beneath a subduction—accretion complex: an
alternative model for collision-related volcanism in
Eastern Anatolia, Tlrkiye. Geophysical Research Letters,
30, 8046. https://doi.org/10.1029/2003GL018019

King, G. C., Stein, R. S., & Lin, J. (1994). Static stress changes and
the triggering of earthquakes. Bulletin of the
Seismological Society of America, 84 (3), 935-953.
https://doi.org/10.1785/BSSA0840030935

Kogyigit, A., Yilmaz, A., Adamia, S., & Kuloshvili, S. (2001).
Neotectonics of East Anatolian plateau (Turkey) and lesser
Caucasus: implication for transition from thrusting to
strike-slip faulting. Geodinamica Acta, 14, 177-195.
https://doi.org/10.1016/50985-3111(00)01064-0

Mallman, E.P., & Zoback, M.D. (2007). Assessing elastic
Coulomb stress transfer models using seismicity rates in
southern California and southwestern Japan. Journal of
Geophysical Research: Solid Earth,112, B03304.
https://doi.org/10.1029/2005)B004076

Mcclusky, S., Balassanian, S., Barka, A., Demir, C., Ergintav, S.,
Georgiev, |., Gurkan, O., Hamburger, M., Hurst, K., Kahle,
H., & Kastens, K. (2000). Global Positioning System
constraints on plate kinematics and dynamics in the
eastern Mediterranean and Caucasus. Journal of
Geophysical Research: Solid Earth, 105, 5695-719.
https://doi.org/10.1029/1999)B900351

Nostro, C., Cocco, M., & Belardinelli, M.E. (1997). Static stress
changes in extensional regimes: an application to
southern Apennines (ltaly). Bulletin of the Seismological
Society of America, 87 (1), 234-248.
https://doi.org/10.1785/BSSA0870010234

Ozyegin, G. (1968). Mus Bdlgesi | :25 000 élgekli Erzurum J47-
d3, Mus K42-a2 paftalarinin detay petrol etiidii hakkinda
rapor (Rapor No. 1743). MTA.
https://eticaret.mta.gov.tr/index.php?route=product/pr
oduct&product id=4129

Ozkaymak, C., Sézbilir, H., Bozkurt, E., Dirik, K., Topal, T.,
Huseyin, A., & Caglan, D. (2011). 23 Ekim 2011 Tabanli-Van
depreminin sismik jeomorfolojisi ve Dogu Anadolu’daki
aktif tektonik yapilarla olan iliskisi. Jeoloji Miihendisligi

Dergisi, 35 (2), 175-200.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/imd/issue/28179/295907
Quennell, A.M. (1958). The structural and geomorphic

evolution of the Dead Sea Rift. Quarterly Journal of the
Geological Society, 114 (1-4), 1-24.
https://doi.org/10.1144/gsjgs.114.1.0001

Reasenberg, P.A., & Simpson, R.W. (1992). Response of regional
seismicity to the static stress change produced by the
Loma Prieta earthquake. Science, 255 (5052), 1687-1690.
https://doi.org/10.1126/science.255.5052.1687

Reilinger, R., McClusky, S., Vernant, P., Lawrence, S., Ergintav,
S., Cakmak, R., Ozener, H., Kadirov F., Guliev, I.,
Stepanyan, R., Nadariya, M., Hahubia, G., Mahmoud, S.,
Sakr, K., ArRajehi, A., Paradissis, D., Al-Aydrus, A., Prilepin,
M., Guseva, T., & et al. (2006). GPS constraints on
continental deformation in the Africa-Arabia-Eurasia
continental collision zone and implications for the
dynamics of plate interactions. Journal of Geophysical
Research: Solid Earth, 111, B05411.
https://doi.org/10.1029/2005JB8004051

Stein, R.S., King, G.C., & Lin, J. (1994). Stress triggering of the
1994 M=6.7 Northridge, California, earthquake by its
predecessors. Science, 265 (5177), 1432-1435.
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.265.5
177.1432

Stein, R.S., & Lin, J. (2006). Seismic constraints and Coulomb
stress changes of a blind thrust fault system, 2: Northridge,


https://eticaret.mta.gov.tr/index.php?route=product/product&product_id=4296
https://eticaret.mta.gov.tr/index.php?route=product/product&product_id=4296
https://doi.org/10.1098/rsta.1970.0027
https://doi.org/10.1038/35078053
https://eticaret.mta.gov.tr/index.php?route=product/product&product_id=18225
https://eticaret.mta.gov.tr/index.php?route=product/product&product_id=18225
https://doi.org/10.1029/98JB00793
https://doi.org/10.19113/sdufbed.46538
https://doi.org/10.3390/app10207247
https://doi.org/10.3390/asi4040089
https://doi.org/10.3390/asi4040089
https://doi.org/10.3906/yer-2004-20
https://eticaret.mta.gov.tr/index.php?route=product/product&product_id=4177
https://eticaret.mta.gov.tr/index.php?route=product/product&product_id=4177
https://doi.org/10.1029/2003GL018019
https://doi.org/10.1785/BSSA0840030935
https://doi.org/10.1016/S0985-3111(00)01064-0
https://doi.org/10.1016/S0985-3111(00)01064-0
https://doi.org/10.1029/2005JB004076
https://doi.org/10.1029/1999JB900351
https://doi.org/10.1785/BSSA0870010234
https://doi.org/10.1785/BSSA0870010234
https://eticaret.mta.gov.tr/index.php?route=product/product&product_id=4129
https://eticaret.mta.gov.tr/index.php?route=product/product&product_id=4129
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jmd/issue/28179/295907
https://doi.org/10.1144/gsjgs.114.1.0001
https://doi.org/10.1126/science.255.5052.1687
https://doi.org/10.1029/2005JB004051
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.265.5177.1432
https://www.science.org/doi/abs/10.1126/science.265.5177.1432

Délek vd. / Tiirk Cografya Dergisi 83 (2023) 59-71 71

California  (p. 17). U.S. Geological
https://doi.org/10.3133/0fr20061158

Survey.

Saking, M. (1982). Mollababa—Uruman (Mus Ili) yoéresinin

jeolojisi—biostratigrafisi ve paleontolojisi. istanbul
Yerbilimleri Dergisi, 3, 235-275.
https://dergipark.org.tr/tr/pub/iuyerbilim/issue/18576/1
96117

Saroglu, F., & Giiner, Y. (1981). Dogu Anadolu’nun jeomorfolojik
gelisimine etki eden 0&geler: Jeomorfoloji, tektonik,
volkanizma iliskileri. Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 24 (2),
39-50.
https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/d863b367aa379f
7_ek.pdf

Sengér, AM.C., & Yilmaz, Y. (1981). Tethyan evolution of
Tirkiye: a plate Tectonic approach. Tectonophysics, 75,
181-241. https://doi.org/10.1016/0040-1951(81)90275-
4

Sengor, A.M.C., Gorir, N.S., & Saroglu, F. (1985) Strike-slip
faulting and related basin formation in zones of Tectonic
escape: Turkey as a case study. In Biddle KT, Christie-Blick
N (Eds.), Strike-slip deformation, basin formation and
sedimentation society of economic paleontologists and
mineralogists special publication. SEPM Society for
Sedimentary Geology, Tulsa, 37, 227-264.
https://doi.org/10.2110/pec.85.37.0211

Sengdr, A.M.C., Ozeren, S., Geng, T., & Zor, E. (2003). East
Anatolian high plateau as a mantle-supported, north-
south shortened domal structure. Geophysical Research
Letters 30, 4. https://doi.org/10.1029/2003GL017858

Sengor, A.M.C,, Tuysliz, O., Imren, C., Saking, M., Eyidogan, H.,
Goriir, N., Le Pichon, X., & Rangin, C. (2005). The North
Anatolian fault: A new look. Annual Review of Earth and
Planet Science, 33, 37-112.
https://doi.org/10.1146/annurev.earth.32.101802.12041
5

Sengor, A.M.C., Ozeren, M.S., Keskin, M., Saking, M., Ozbakir,
A.D., & Kayan, |. (2008). Eastern Turkish high plateau as a
small Turkic-type orogen: Implications for post-collisional
crust-forming processes in Turkic-type orogens. Earth-
Science Reviews, 90 (1-2), 1-48.
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2008.05.002

Taymaz, T., Yilmaz, Y., & Dilek, Y. (2007). The geodynamics of
the Aegean and Anatolia: introduction. Geological Society,
London, Special  Publications, 291 (1), 1-16.
https://doi.org/10.1144/SP291

Toda, S., Stein, R.S., Reasenberg, P.A., Dieterich, J.H., & Yoshida,
A. (1998). Stress transferred by the 1995 Mw=6.9 Kobe,
Japan, shock: Effect on aftershocks and future earthquake
probabilities. Journal of Geophysical Research Solid Earth,
103, 24543-24565. https://doi.org/10.1029/98JB00765

Toda, S., Stein, R.S., & Lin, J. (2011). Widespread seismicity
excitation throughout central Japan following the 2011
M= 9.0 Tohoku earthquake and its interpretation by
Coulomb stress transfer. Geophysical Research
Letters, 38, LO0GO3.
https://doi.org/10.1029/2011GL047834

Uysal, S. (1986). Mus Tersiyer havzasinin stratigrafisi ve
Ust Lutesiyen’in varligl. Maden Tetkik ve Arama Dergisi,
105/106, 69-74.
https://dergi.mta.gov.tr/dosyalar/images/mtadergi/mak
aleler/tr/20150626144708 500 2274ada3.pdf

Walley, C.D. (1988). A braided strike-slip model for the northern
continuation of the Dead Sea Fault and its implications for
Levantine tectonics. Tectonophysics, 145 (1-2), 63-72.
https://doi.org/10.1016/0040-1951(88)90316-2

Yadav, R.B.S., Gahalaut, V.K., Chopra, S., & Shan, B. (2012).
Tectonic implications and seismicity triggering during the
2008 Baluchistan, Pakistan earthquake sequence. Journal
of Asian Earth Sciences, 45, 167-178.
https://doi.org/10.1016/].ijseaes.2011.10.003

Yilmaz, Y., Saroglu, F., & Glner, Y. (1987). Initiation of the
neomagmatism in East Anatolia. Tectonophysics, 134 (1-
3), 177-199. https://doi.org/10.1016/0040-
1951(87)90256-3

Yilmaz, H., & Yilmaz, A. (2019). Structural evolution of the
Eastern Anatolian Basins: an example from collisional to
postcollisional tectonic processes, Turkey. Turkish Journal
of Earth Sciences, 28, 329-350.
https://doi.org/10.3906/yer-1805-20



https://doi.org/10.3133/ofr20061158
https://dergipark.org.tr/tr/pub/iuyerbilim/issue/18576/196117
https://dergipark.org.tr/tr/pub/iuyerbilim/issue/18576/196117
https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/d863b367aa379f7_ek.pdf
https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/d863b367aa379f7_ek.pdf
https://doi.org/10.1016/0040-1951(81)90275-4
https://doi.org/10.1016/0040-1951(81)90275-4
https://doi.org/10.1029/2003GL017858
https://doi.org/10.1146/annurev.earth.32.101802.120415
https://doi.org/10.1146/annurev.earth.32.101802.120415
https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2008.05.002
https://doi.org/10.1144/SP291
https://doi.org/10.1029/98JB00765
https://doi.org/10.1029/2011GL047834
https://dergi.mta.gov.tr/dosyalar/images/mtadergi/makaleler/tr/20150626144708_500_2274ada3.pdf
https://dergi.mta.gov.tr/dosyalar/images/mtadergi/makaleler/tr/20150626144708_500_2274ada3.pdf
https://doi.org/10.1016/0040-1951(88)90316-2
https://doi.org/10.1016/j.jseaes.2011.10.003
https://doi.org/10.1016/0040-1951(87)90256-3
https://doi.org/10.1016/0040-1951(87)90256-3
https://doi.org/10.3906/yer-1805-20

Aragtirma Makalesi - Research Article

Tiirk Cografya Dergisi 83 (2023) 73-86

Basili ISSN 1302-5856

Tiirk Cografya Dergisi

Turkish Geographical Review
www.tcd.org.tr

Elektronik ISSN 1308-9773

6 Subat Kahramanmaras depremleri ile olusan kitle hareketlerine bir 6rnek:

Tepehan heyelani?

An example of mass movements caused by the Kahramanmaras earthquakes of february

6: Tepehan landslide?

iskender Dolek?”

, Taygun Uzelli®

, Ismail Ege ¢©® Omer Celik ®

aMus Alparslan Universitesi, EGitim Fakiiltesi, Mus, Tiirkiye.

b [zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Jeotermal Arastirma ve Uygulama Merkezi, izmir, Tiirkiye,
¢ Usak Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi,Cografya Béliimi, Usak, Tiirkiye.

dMus Alparslan Universitesi, Uyulamali Bilimler Fakiiltesi, Mus, Tiirkiye.

ORCID: |.D. 0000-0002-5922-8515,T.U. 0000-0003-0846-5921; I.E. 0000-0001-5896-0440- O.C. 0000-0003-2633-4458

BiLGi / INFO

0z / ABSTRACT

Gelig/Received: 30.05.2023
Kabul/Accepted: 16.08.2023

Anahtar Kelimeler:
Deprem

Kutle hareketleri
Heyelan

Hatay

Altinézl

Keywords:
Earthquake

Mass movements
Landslide

Hatay

Altinézii

*Sorumlu yazar/Corresponding author:
(i. D6lek) isdolek@gmail.com

DOI: 10.17211/tcd.1307166

Atif/Citation:

Délek, i., Uzelli, T., Ege, i., & Celik, 0. (2023).
6 Subat Kahramanmaras depremleri ile
olusan kitle hareketlerine bir oOrnek:
Tepehan heyelani. Tirk Cografya Dergisi,
(83), 73-86.
https://doi.org/10.17211/tcd.1307166

6 Subat 2023 tarihinde, Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) Gzerinde yaklasik 9 saat ara ile meydana
gelen depremler sonucunda can ve mal kayiplari yasanmis, yollar, kopriler zarar gérmis farkh
tirde (heyelan, kaya dismesi, camur akmasi) binlerce kitle hareketi meydana gelmistir. Hatay’'in
Altindzu ilgesine bagli Tepehan kdylnde Neojen yash kumtasgi, killi kiregtasi, kiltasi ve marnlardan
olugsan birim igerisinde gelisen heyelan 12.000 metrekarelik bir alani etkilerken, 180.000
metreklpten fazla bir malzeme deprem sirasinda olusan heyelanla yer degistirmistir. Bu kadar
buyik bir kitlenin yer degistirmesinde depremlerin blyukligu yaninda insan faaliyetleri de etkili
olmustur. Heyelanin meydana geldigi sahada Drone ile enine ve boyuna %70 bindirmeli sttunlar
olusturacak sekilde dijital gortintiler ¢ekilmistir. Bu goriintiler Agisoft yaziliminda islenmis 60cm *
60cm piksel ¢ozUnUrlUkte Dijital Yizey Modeli (DSM) ve Orto fotolar tretilmistir. Heyelanin farkli
yerlerinden alinan toprak numuneleri analiz edilerek genel toprak ozellikleri belirlenmeye
calisiimistir. Tepehan heyelani depremlerin kiitle hareketlerini (heyelanlar) tetikledigi gergeginin
somut bir 6rnegi olmasi disinda yerlesim alanlarinin dogal tehlikelere karsi (kitle hareketleri)
glvenli hale getirilmesinde heyelanlarin izlenmesi ve haritalanmasinin 6nemini bir kez daha
gbstermistir. Depremlerin etkileri degerlendirilirken kitle hareketleri de dikkate alinmahdir. Bu
sekilde daha gercekgi bir degerlendirme yapilabilir ve koruyucu onlemler daha etkili bir sekilde
alinabilir.

On February 6, 2023, multiple earthquakes occurred with approximately 9 hours of interval on the
Eastern Anatolian Fault Zone (EAFZ), resulting in significant loss of life and property. Numerous mass
movements, including landslides, rockfalls, and mudflows, caused damage to roads, bridges, and
various structures. In Tepehan village, located in Altinézii district of Hatay, a landslide occurred
within a unit composed of Neogene-aged sandstone, clayey limestone, shale, and marl, affecting an
area of 12.000 square meters. The landslide displaced more than 180.000 cubic meters of material
due to the earthquake. In addition to the magnitude of the earthquakes, human activities also
contributed to the displacement of such a large mass. Digital images were captured using a drone
in the landslide area, creating vertically and horizontally overlapping images to generate a Digital
Surface Model (DSM) and orthophotos with a resolution of 60cm x 60cm pixels using Agisoft
software. Soil samples were collected from different locations of the landslide and analyzed. The
Tepehan landslide serves as a concrete example of how earthquakes trigger mass movements and
highlights the importance of monitoring and mapping landslides in making settlement areas safer
against natural hazards, such as mass movements. When evaluating the effects of earthquakes, it
is crucial to consider mass movements. This allows for a more realistic assessment and enables the
implementation of more effective protective measures.

1 Bu galisma 24-25 Mart tarihleri arasinda yapilan International Earthquake Symposium’da sunulan sézlu bildirinin gelistirilmis seklidir.

2 This work is an expanded version of the oral presentation given at the International Earthquake Symposium held on March 24-25.
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Extended Abstract
Introduction

On February 6, 2023, at 04:17 local time, an earthquake
occurred on the Eastern Anatolian Fault Zone (EAFZ) with a
moment magnitude (Mw) of 7.7, according to the data
provided by the Disaster and Emergency Management
Presidency (AFAD). The epicenter was reported to be Pazarcik
(Kahramanmaras). Following the initial earthquake, another
earthquake with a moment magnitude (Mw) of 7.6 occurred on
the EAFZ, with the epicenter reported to be Ekinozi-Elbistan
(Kahramanmaras), 9 hours later at 13:24 local time.

The consecutive earthquakes, occurring approximately 9 hours
apart, have affected 11 provinces, resulting in the loss of
thousands of lives and the destruction of tens of thousands of
buildings. These earthquakes have caused damage to roads and
bridges, while also triggering thousands of mass movements of
various types, such as landslides, rockfalls, and mudflows.

A landslide triggered by the earthquake has occurred in
Tepehan village, located in the Altinézi district of Hatay
province. The landslide, which occurred within a unit consisting
of Neogene-aged sandstone, clayey limestone, shale, and marl,
has affected an area of 12,000 square meters. More than
180,000 cubic meters of material has been displaced during the
landslide that occurred during the earthquake.

Data and Method

Digital images were captured using a drone in the area where
the landslide occurred, creating horizontal and vertical
overlapping columns at a rate of 70%. These images were
processed in Agisoft software to generate a Digital Surface
Model (DSM) and Orthophotos with a pixel resolution of 60cm
* 60cm.

Through field observations and examination of terrain models,
it was determined that tension cracks and scarp formations
occurred in the upper parts of the crown section of the
landslide, which occurred as planar sliding. The area that was
active in terms of mass movements prior to the earthquakes
became active again due to the energy released as a result of
the vibrations caused by the earthquake. In addition to the
magnitude of the earthquakes, the intensive agricultural
activities carried out in the area where the landslide occurred
before the earthquake also influenced the size of the landslide
and the amount of material transported with it. Aftershocks
that followed the main shocks sustained the activity of the
landslide and activated other parts of the suspended landslide,
revealing a serious future danger for settlements close to the
active sections.

Discussion

Soil and rock samples were collected from various sections of
the Tepehan landslide. These samples underwent analyses at
the soil analysis laboratory within the Central Laboratory of
Mus Alparslan University to determine their physical and
chemical properties. Some analyses were conducted to
determine the soil pH and electrical conductivity (EC).
Saturation paste was prepared and pH and EC readings were
taken to assess the general soil characteristics. The clay, silt,
and sand contents of the soils were determined as percentage
values using the "Bouyoucos Hydrometer" method.

Trace elements (Fe, Zn, Cu, Mn) were determined using the
DTPA (Diethylenetriaminepentaacetic acid) method.

In this particular case, the Tepehan landslide demonstrates the
significance of monitoring and mapping paleo-landslides in
making settlement areas resilient against mass movements.
Understanding the behavior and characteristics of previous
landslides can provide valuable insights into potential hazards
and aid in developing mitigation strategies.

The combination of geological factors and seismic energy
released during the earthquake played a role in the initiation
and activation of the Tepehan landslide. The geological
composition of the area, including the presence of loose rock
types and fractures, made it susceptible to planar sliding during
periods of increased stress caused by seismic events.

Through field observations and the analysis of terrain models,
it has been determined that the landslide, occurring in a planar
sliding manner, exhibits tension cracks and scarp formations in
the upper parts of its crown. The area, which was already active
prior to the earthquakes, experienced the reactivation of
previous landslides due to the vibrations generated by the
release of energy during the earthquake. The aftershocks
following the main shocks continue to sustain the activity of the
landslide, triggering other sections of the suspended landslide
as well. This has revealed a significant danger for settlements
located near the active sections of the landslide.

The Tepehan landslide is a mass movement (landslide) that
occurs as planar sliding within a unit composed of Neogene-
aged sandstone, clayey limestone, shale, and marl. Sandstone,
clayey limestone, shale, and marl are generally rocks with loose
structures and cracks. These rock types have a low coefficient
of friction and limited strength. Therefore, as the slope
steepness increases, these rock types are prone to sliding and
falling when they interact with factors such as rainfall,
groundwater movement, earthquakes, erosion, human
activities, and other similar factors.

Intensive human intervention in the area corresponding to the
current toe of the Tepehan landslide, which formed as a result
of the Kahramanmaras earthquakes on February 6th, has been
a significant factor in disturbing the slope stability. In the
summer of 2022, the area experienced extensive human
activities such as land clearing and leveling for agricultural
purposes. These interventions have disrupted the slope's
stability and contributed to the occurrence of the landslide.

The mass movements that occurred during and after the
Kahramanmaras earthquakes on February 6th have been highly
valuable in demonstrating the variation in types of mass
movements based on lithological differences. These events
have shown that the types of mass movements vary depending
on the lithological characteristics.

Conclusion

The Tepehan landslide serves as a concrete example of how
earthquakes trigger mass movements (landslides) and
highlights the importance of monitoring and mapping
landslides in making settlements safe against natural hazards.
It has once again emphasized the significance of monitoring and
mapping landslides in ensuring the safety of residential areas
against natural hazards, particularly mass movements.
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When assessing the effects of earthquakes, the consideration
of mass movements is crucial. This approach allows for a more
realistic evaluation.

1.Giris

6 Subat 2023 tarihinde, Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)
Uzerinde yerel saat ile 04:17’de, Afet ve Acil Durum Ydnetimi
Baskanligl (AFAD) verilerine gére moment biiytklGagi (Mw) 7.7
olan merkez Ussi Pazarcik (Kahramanmaras) olarak agiklanan
bir deprem meydana gelmistir. jlk depremin ardindan 9 saat
sonra, yerel saat ile 13:24’te merkez Ussu Ekin6zl-Elbistan
(Kahramanmarag) olan; DAFZ iizerinde moment buyUiklugl
(Mw) 7.6 olan ikinci bir deprem daha yasanmustir.

9 saat ara ile meydana gelen depremler 11 ilimizi etkilerken
binlerce can kaybina ve on binlerce binanin da yikimina neden
olmustur. Art arda yasanan depremler yollara, kdpriilere zarar
verirken, farkl tiplerde (heyelan, kaya diismesi, camur akmasi)
binlerce kitle hareketinin de yasanmasina neden olmustur.
AFAD’dan yapilan agiklamaya gore bir ay icinde 4’ten buyik 13
bin 753 artgi sarsinti meydana gelmistir (AA,2023).

6 Subat'ta yasanan depremler gerceklesme sireleri,
buyuklikleri, etki alanlari gibi 6zelikleri bakimindan ender doga
olaylari olarak degerlendirilse de Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) tarihsel sireg igerisinde farkli buyukliklerde yikic
depremler Ureten tlkemizin dnemli tektonik hatlarindan biridir.
Antakya-Kahramanmaras Grabeni bu tektonik hareketlerin
meydana getirdigi aktif tektonigin izlerinin ¢ok belirgin olarak
gorildugi bir bolgede yer almaktadir (Ege, 2011; 2014).

M.S. 13 Aralik 115’de tarihin gordigi en biyik yikimlarindan
biri yasanan deprem sirasinda gergeklesti. Tarihgi L.Cassius’un
anlatimina gére Antakya’dan Beyrut’a kadar olan sahada ¢ok
sayida kent vyikildi. Caesarea Maritima limani depremin
tetikledigi Tsunami ile cok bliylk hasara ugradi (Bazdan, 2023).
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Bolgede ciddi hasarlara neden olan ¢ok sayida depreme ait
tarihsel kayitlara ulasmak mimkiindir. M.O. 148 yilindan
glinimize kadar bolgede 44 adet 7’nin Uzerinde, 37 adet 8’in
Uzerinde, 13 adet de 9’un Ulzerinde ve 1 adet (M.S. 245
yilinda)10 siddetinde deprem yasanmistir (Ege, 2022).

6 Subat 2023 Kahramanmaras merkezli depremlerin
blyklikleri yaninda; odak merkezlerinin yiizeye yakin olmasi
depremlerin yikim etkisini artirirken, farkh tipte ve buyik liikte
¢ok sayida kutle hareketinin de yasanmasina neden olmustur.

Dogansehir de (Malatya) incirli Mahallesine bagli bir mezra
olusan heyelanla toprak altinda kalirken, Kdhta (Adiyaman)
sinirlari igerisindeki daglk alandaki kodylerde; Antakya ilgesi Dag
Mahallesi olarak anilan kesimde kaya diismesi sonucu birgok
konut ve park halindeki ¢ok sayida ara¢ hasar gormustdr.
Islahiye (Gaziantep) batisinda Degirmencik Mabhallesi ile idilli
kéyleri arasindaki bogaz icerisinde idilli dere yatagi heyelanla
setlenince, heyelanin gerisinde bir heyelan set géli meydana
gelmistir. Yine Defne (Hatay) ilgesinde zeytin bahgesinde 15
metre genislikte 10 metre derinlikte yariklar olusmustur.
Antakya merkezde Dag ve Bagriyanik mahallerinde, Antakya
Kalesi ¢evresinde tonlarca agirlikta kaya bloklari yuvarlanarak
bircok araca zarar vermistir (Foto 1). Burada sadece birkagina
deginilen ancak ¢ok sayida irili ufakh kiitle hareketi yasanmustir.
ilerleyen siirecte yapilacak calismalarla olayin boyutlari ¢ok
daha net bir sekilde ortaya konulacaktir. Calisma sahasinda
tarim yapilan alanlarda heyelan gerceklesmisken vyerlesim
alanlarinda yamacg duraysizliklarina bagh yikilmis binalar
belirlenmistir (Sekil 1).

6 Subat 2023 Kahramanmaras merkezli depremlerin
sonucunda; farkl tipte kiitle hareketlerinin yasanmasi yaninda
meydana gelen kitle hareketlerinin blyukligiu ve bu boyutta
kitle hareketlerinin gok kisa siire icerisinde meydana gelmesi
herkes icin oldugu kadar yerbilimleri agisindan da incelenmesi
gereken ilging bir durumdur.
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Sekil 1. 6 Subat’'ta meydana gelen deprenmelerin odak merkezleri, Dogu Anadolu Fay Zonu ve Fay zonu Uzerinde kirilan yerler (USGS, 2023

verileri kullanilarak yeniden gizilmistir).

Figure 1. The focal centers of the earthquakes that occurred on February 6, the East Anatolian Fault Zone and the fractured places on the fault

zone (redrawn using USGS, 2023 data).
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Fotograf 1. Tepehan Mahallesindeki yikilmig binalar
Photography 1. Collapse buildings in Tepehan Village

Kutle hareketleri, kaya, regolit ve topragin yercekimi etkisi
altinda yamac asagi hareketi olarak ifade edilebilir. Bozulma ile
zayiflayan kaya pargalara ayrilir sonra kitle hareketleriyle,
olusan molozlar yamacg asagi tasinir. Kitle hareketleri ve akan
suyun birlesik etkisi, yerylziinin en yaygin ve belirgin arazi sekli
olan akarsu vadilerini olusturur. Bircok akarsu vadisinin daha
¢ok genis olmasi kitle hareketlerinin 6nemini gésteren énemli
gostergelerden biridir (Lutgens vd., 2013).

Yergekimi kitle hareketlerini kontrol eden en 6nemli kuvvettir.
Ancak duraylilgin bozulmasi ve yamag¢ asagl hareketin
baslamasinda farkli etmenlerinde etkisi s6z konusudur. Heyelan
olusmadan c¢ok o©nce, ¢esitli slregler yamagtaki malzemeyi
zayiflatmaya galisir. Asamali olarak kiitleyi yergekimi tarafindan
harekete gegmeye daha uygun hale getirir. Bu zaman araliginda
yamacg durayl kahr ancak duraysiz hale gittikge vyaklasir.
Sonunda, yamacin dayanimi, onu durayli durumdan duraysiz
duruma gecirecek esik noktasina kadar zayiflar (Lutgens vd.,
2013). Yamacg asagl hareketi baslatan sirec tetikleyici olarak
ifade edilir. Tetikleyici stregler tek basina kitle hareketi olayina
neden degildir ancak bircok sebebin en sonuncusudur. Kiitle
hareketlerini tetikleyici faktorler arasinda; kaya ve zemin
malzemelerinin suya doygun hale gelmesi, yamaglarin
diklestirilmesi, topuk asindirmasi, jeolojik tabaka ve yamag
egimlerinin yoni ve agisi, topragi tutan bitki 6rtlsiinln tahrip
edilmesi, depremlerin neden oldugu vyer titresimleri gibi
unsurlar gosterilebilir (Lutgens vd., 2013).

2.Kitle Hareketlerini Tetikleyici Bir Unsur Olarak Depremler

Bir deprem ve artgi soklari, ¢ok biyilk hacimlerde kaya ve
pekismemis materyali yerinden oynatabilir. Ocak 1994’te Los
Angeles’in  Northridge bolgesinde meydana gelen 6,7
blyukliglindeki depremle 11.000’den fazla heyelan meydana
gelmistir. 8 Ekim 2005 Pakistan ve Hindistan arasindaki Kasmir
bolgesinde 7,6 buyilkligindeki deprem ve art¢i soklari ile
tetiklenen vyuzlerce heyelan, moloz akmalari, kaya diismeleri
gozlenmistir.

12 Mayis 2008 Cin’in Sichuan eyaletindeki deprem Cheng’du
sehri ve yakin c¢evresini etkilemistir. Deprem sonrasinda
ylzlerce heyelan, kaya ciglari ve moloz akmalari yerlesim
alanlarina, kara ve demir yollarina zarar vermis, heyelanlar
nehir yataklarini tikayarak ¢ok sayida gél meydana gelmistir
(Lutgens vd., 2013).

6 Subat Kahramanmaras merkezli depremler sonucunda
heyelan, kaya diismesi, moloz akmasi, camur akintisi gibi farkh
kitle hareketlerini sahada gézlemlemek miumkindir. Litolojik
farkhhklar kitle hareketlerinin cesitlenmesi Gzerinde 6nemli
etkenlerden biridir. Depremlerin odak merkezlerinin ylizeye
yakin olmasi kitle hareketlerinin biylklGgi ve yogunlugu
Uzerinde etkin olan unsurlardan biridir. Ylzeye yakin
depremlerin daha biylk Olgekte hasar yaratabildigi konusu,
literatiirde genis bir sekilde ele alinmistir (Smith, 2016; Jones &
Williams, 2013). Bu tiir depremler sirasinda, toprak kaymasi,
toprak sivilagsmasi, ¢ékme ve su baskini gibi, olaylarin
yasanabilecegi ve blylik 6lcekli hasarlara da neden olabilecegi
belirtilmektedir (Johnson vd., 2016).

Deprem derinligi ve ylizey deformasyonlari arasindaki iliski de
bircok arastirmaci tarafindan formiilize edilmeye galisilmistir.
Baumgardner vd., (2016), depremin derinliginin ylzeydeki kiitle
hareketleri lizerindeki etkisini arastirdiklari c¢alismalarinda,
deprem derinligi ile ylizey deformasyonlari arasinda bir iliski
oldugunu ifade etmislerdir. Geller ve Jackson (2015) ise
depremin derinligi ve blylkligl arasindaki iliskiyi aciklayan bir
matematiksel model énermislerdir. Bu model, Richter olcegi
kullanilarak hesaplanan deprem buyukligid ile depremin
kaynak derinligi arasinda bir baglanti kurmaya ¢alismistir. Bu
matematiksel model, depremin enerjisini tahmin etmek icin
kullanilabilir. Depremin potansiyel olarak yaratacagi hasarin
tahmin edilmesine de yardimci olabilir.

Matematiksel olarak, Geller ve Jackson (2015) tarafindan
onerilen model su sekilde ifade edilebilir:



Délek vd. / Tiirk Cografya Dergisi 83 (2023) 73-86 77

M = log(A) + 0.0033h + C3

Bu matematiksel model, depremin derinligi arttikca deprem
siddetinin azaldigini gosterir. Yani, daha derin depremler
genellikle daha kiglk deprem siddetlerine sahiptir. Ancak,
model ayni zamanda deprem siddetini etkileyen diger
faktorlerin de oldugunu gosterir. Derin bir deprem, daha
derinlerdeki kayaglarda deformasyon meydana getirirken
yuzeydeki kitle hareketlerini dogrudan etkilemez ya da ¢ok
fazla etkili olmayabilir. Bu nedenle, derin bir deprem sirasinda,
ylzeyde daha az kiitle hareketi meydana gelebilir (Vakov,1996).
Ote yandan, sig bir deprem, yiizeye daha yakin kayac
gruplarinda meydana gelir ve ylizeydeki kitle hareketlerini
dogrudan etkiler. Bu nedenle, sig bir deprem sirasinda, ylizeyde
daha fazla kiitle hareketi olabilir, olusan kitle hareketleri daha
blyik olabilmektedir.

6 Subat Kahramanmaras merkezli depremler sonrasinda pek
¢ok kurum, kurulus ve Universite detayli deprem degerlendirme
raporlari yayinlamistir (iTU, 2023, AFAD, 2023). Bu raporlarda
deprem ylizey kiriklari, yapisal deformasyonlar, yikilan yapilar
ve olusan kitle hareketleri belirtilmis ve haritalanmistir.
Tepehan Koy civarinda yapilan ¢alismalarda bolgede deprem
sarsintilarinin yollarda ve zeminde hasara sebep oldugu tespit
edilmistir. Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirmalari
Kurumu (USGS)’nin hizmete sundugu Kahramanmaras deprem

serisi verileri incelendiginde calisma alaninin oldugu yerin de
deprem  sarsintilarindan biuyuk  olglide  etkilendigi
gorulmektedir (USGS, 2023) (Sekil 2).

Mercalli siddet olgegi, bir depremin siddetini 6lgmek icin
kullanilan 6lgektir. Depremin yeryiiziine, insanlara, cisimlere ve
yapilara olan etkisini | ile XIl arasinda bir 6lgek ile nicelendirir
(Johnson & Lee, 2020). USGS verilerine gore 6 Subat
Kahramanmaras merkezli depremlerin siddeti 6zellikle merkez
Uslerine, ylizey kiriklarina yakin yerlerde ve aliivyon zeminlerde
IX (gok yikici) seviyelere kadar ulasmistir. Antakya merkez ve
Defne’nin glineydogusunda yer alan Tepehan Koyl civarinda da
depremlerin siddet degerleri VI (yikici) seviyelerine kadar
ulasmistir (Sekil 2). Bu sebeple bu bélgede yapilarda hasarlarin
goriulmesi ve heyelanlarin gerceklesmis olmasi hem deprem
sarsintilarinin buyidkliginin ve ivmesinin énemli degerlerde
oldugunu gosterirken, zemininde sorunlu oldugunu isaret
etmektedir.

PGA terimi, ingilizce “Peak Ground Acceleration” teriminin
kisaltmasi olup Tiirkce karsiig “En Biyik Yer ivmesi”
degeridir®. USGS verilerine gére, Tepehan Kéyii cevresinde en
blylk yer ivmesi degerleri (g) 0.44 ve 0.5 araliginda yuksek
tehlikeli olabilecek seviyelere yakin olarak belirlenmistir (Sekil
3). Bu durum da aslinda 6 Subat Kahramanmaras merkezli
depremler esnasinda yer ivme degerlerinin heyelanlari
tetikleyecek biyukliklere ulasabildigini gostermektedir.
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Sekil 2. Calisma sahasi ve yakin ¢evresindeki M7.8’lik depreme ait siddet dagilim haritasi (USGS, 2023 verileri kullanilarak yeniden gizilmistir).
Figure 2. The intensity distribution map of the M7.8 earthquake in the study area and its immediate surroundings (redrawn using USGS, 2023

data).

3 Burada M, Richter 6lgeginde 6lgiilen deprem buyUkliguni temsil eder, A ise depremin yatay bileseninde 6lgiilen maksimum yer ivmesidir. H, depremin kaynak

derinligini kilometre cinsinden ifade eder. C'ise sabit bir degeri ifade eder.

4 Bakanlar Kurulu’nun 1996 yilindaki karari ile yurtrlige girmis olan Turkiye Deprem Bélgeleri Haritasi 2019 yilinda yurirlikten kaldirilmigtir. Yeni Tarkiye
Deprem Tehlike Haritasi ve Bina Deprem Yonetmeligi 18 Mart 2018 tarihinde 30364 sayili Resmi Gazete’de yayinlanmis olup 01.01.2019 tarihinde uygulamaya
girmistir. Yeni deprem tehlike haritasinda en buyiik yer ivmesi degerleri gosterilmistir.
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Sekil 3. Calisma sahasi ve yakin ¢evresindeki M7.8’lik depreme ait PGA (g) dagilm haritasi (USGS, 2023 verileri kullanilarak yeniden ¢izilmistir).

Figure 3. PGA (g) distribution map of M7.8 earthquake in the study area and its immediate surroundings (redrawn using USGS, 2023 data).

Heyelanlarin genellikle yiizeye yakin meydana gelen deprem
gibi tetikleyici faktorler den etkilendigi duslnilmektedir.
Ornegin, son yillarda Tirkiye'de vyasanan depremler,
heyelanlarin artmasina neden olmustur. Bunun nedeni olarak,
deprem sirasinda yer kabugun da meydana gelen degisimlerin,
yamaglarda zayif olan kayaglari hareket ettirmesi olarak ifade
edilmistir (Yildiz vd., 2001).

Deprem derinligi ile kitle hareketleri arasindaki baglanti,
depremin derinligi ve ylizeydeki kitle hareketleri arasindaki
iliskiyi de ifade eder. Bu iliski, depremin meydana geldigi
derinligin, toprak hareketlerinin yogunlugu ve sekli Gzerinde

onemli bir etkiye sahip olmasindan kaynaklanir (Gokten &
digerleri, 2015). Depremlerin yer kabugunun st kisminda
meydana geldigi ve yilzeye yakin depremlerin daha buyuk
Olgekte hasar yaratabildigi konusu, literatiirde genis bir sekilde
ele alinmistir (Jones & Williams, 2013). Bu tur depremlerin,
toprak kaymasi, toprak sivilasmasi, ¢okme ve su baskini gibi,
blyiik 6lgcekli hasarlara neden olabilecegi de belirtiimektedir
(Johnson vd., 2016, Oztiirk, 2002). Kahramanmaras
depremlerinin yerin 8.6 ve yaklasik 7 km derinlikte gerceklesmis
olmasi da nispeten sig olarak degerlendirilebilecek seviyelerde
aciga c¢ikan  enerjinin  ylUzeydeki kiitle hareketlerini
tetikleyebilme potansiyelini arttirmigtir.

Fotograf 2. 6 Subat Kahramanmaras depremleri ile Tepehan koyii yakininda olusan kiitle hareketi.
Photography 2. The mass movement that occurred near the Tepehan village with the February 6 Kahramanmaras earthquakes.
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Fotograf 3. 6 Subat Kahramanmaras depremleri ile Tepehan kdyu yakininda olusan kitle hareketi icerisinde derinligi yer yer 20 m’yi bulan

yariklar (batiya bakis).

Photography 3. The 6 February Kahramanmaras earthquakes and the crevices up to 20 m deep in the mass movement near Tepehan village

(looking west).
e t"‘?‘

Fotograf 4. 6 Subat Kahramanmaras depremleri ile Tepehan kdyu yakininda olusan kitle hareketi (Heyelan) igerisinde kumtasi, killi kiregtasi,
kiltasl ve marnlardan olusan birim icerisinde derinligi yer yer 20 m’yi bulan yariklar (doguya bakis) ve devrilmeler seklinde gergeklesen daha

klicuk olgekli kiitle hareketleri.

Photography 4. Smaller-scaled mass that occurred in the form of crevices (looking east) and overturns with a depth of 20 m in places within the
unit consisting of sandstone, clayey limestone, claystone and marls within the mass movement (landslide) that occurred near the Tepehan

village with the February 6 Kahramanmaras earthquakes. movements.

3. Materyal ve Yontem
3.1. Fotogrametri

Calisma sahasina ait dijital goriintilerin elde edilmesi ve arazi
modellerinin olusturulmasinda, drone ile elde edilen gorintiler
kullanilmigtir. Drone ile gorlntileme ile yiksek ¢oziunurlikla
gorinti alma olanag oldugu gibi ile alinan goruntiler
nesnelerin  konumu, seklini, boyutunu ve yiksekligini
Olcebilecegimiz  dijital fotogrametri calismalarinda da
kullanilabilmektedir. Olusturulan gorintuler Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ile kullanilarak haritalama ¢alismalari iginde
althk olarak degerlendirilebilmektedir. Ayrica drone ile
yerylziine daha yakin bir yukseklikten ¢ekim yapilabildigi icin

ylzeye ait daha ayrintili ve daha hassas bir goriintiileme
yapilabilmektedir. Bu sekilde yilzeye ait farkli agilardan
gorintiler elde edilebilmekte ve fotogrametri islemlerinde
kullanilan eslestirme algoritmalari daha gergekgi ylizeyler
olusturulmasina olanak tanimaktadir. Buna ek olarak alinan
goruntiulerin - koordinatli  olmasi  bu gorintilerin  yerel
konumlarinin ¢ok az bir hata payi ile belirlenmesine olanak
saglar ve fotogrametri islemlerinin dogrulugunu da artirr.
Olusturulan gorintl ve yilizey modelleri baska program ve
calismalarda da kullanilabilir.
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Sekil 4. (a) Ugus rotasi ve goriinti alinan noktalar, (b) nokta bulutu, (c) ¢cekim yapilan yiizeye ait diizensiz ag modeli.

Figure 4. (a) Flight path and imaged points, (b) point cloud, (c) irregular network model of the photographed surface.

Bu calisma icin Drone kamerasinin ¢ézintrlGgl, FOV (Field of
View) alanin biyukligu, yizeydeki nesnelerin blyiikligu, hava
ve topografya kosullari dikkate alinarak 100 metre ugus
yuksekligi olarak belirlenmistir. Bu yiikseklikten yapilan ugusla
olusturulacak gorintideki her bir piksel basina diisen gercek
ylzey mesafesi (Ground Sampling Distance, GSD) yaklasik 2,3
cm olarak belirlenmistir.

Drone ile gekilen gorintiler Agisoft programina aktariimis,
goruntilerin  ¢ozlnirlik ve renk kaliteleri eslenmistir.
Gorlintllerin yiikseklik, agi ve renk kaliteleri analiz edilerek
hizalama islemi gergeklestirilmistir. Hizalanmig ve agi degerleri
diizenlenmis gorintiilerden baglama noktalari olarak da ifade
edebilecegimiz (Tie points) noktalari olusturulmustur. Cekim
yapilan yuzeydeki bircok noktaya ait 3D koordinatlarini (x,y,z)
iceren bir veri kimesi olarak ifade edilebilecek nokta bulutu
(Point Cloud) olusturulmustur (Sekil 4b). Nokta bulutu
olusturularak ayni zamanda yuzeye ait eksik veriler de
tamamlanmistir.

3.2. Laboratuvar Calismalari

Tepehan heyelaninin muhtelif bélimlerinden toprak (5 adet) ve
kayag (5 adet) ornekleri alinmistir. Alinan 6rnekler lizerinde
Mus Alparslan Universitesinde, toprak analiz laboratuvarinda
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bazi
analizlere tabi tutulmustur.

Toprak pH ve EC’sini belirlemek igin, saturasyon ¢amuru
hazirlanmis saturasyon c¢amurunda pH ve EC okumalari
yapiimis, genel toprak ozelligi belirlenmeye c¢alisiimistir
(Rhoades vd., 1999). Kirec iceriginin bulunmasi icin Scheibler
kalsimetresinde karbondioksit ¢ikis hacmine goére kireg icerigi
tespit edilmistir (Allison ve Moodie 1965). Organik madde
miktari "Modifiye Edilmis Walkey-Black" metoduna gore
yapilmistir. Bu yonteme gore; 0,5 g toprak 6rnegi 500 ml'lik
erlenmayere konulmus ve U(zerine 6nce 10 ml potasyum
dikromat ve daha sonra 20 ml silfirik asit ¢ozeltisi eklenmis ve
karisim baslangicta yavas daha sonra hizli bir sekilde 1 dk
calkalanmistir. Oda sicakligina ulasan 6rneklere 200 ml saf su
eklenmis ve Uzerine 5-6 damla fenantrolin ilave edilmistir.
Demir sulfat heptahidrat ¢ozeltisiyle titre edilerek kirmizi rengin
yesil renge dénmesiyle de harcanan demir silfat miktari
hesaplanarak organik madde miktari bulunmustur.

Topraklarin kil, silt ve kum icerikleri % degerleri “Bouyoucos
Hidrometresi” metodu ile belirlenmistir. Degisebilir Katyonlar

(Ca, Mg, Na, K), 10 g toprak 6rnegine 50 ml 1 N amonyum asetat
¢Ozeltisi eklenip bir miktar ¢alkalandiktan sonra bir gece ¢ozelti
icerisinde bekletilerek bir sonraki gin filtre kagidinda
stizlilmistir. Bu islemden sonra elde edilen ekstrakt Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresinde (AAS) okunarak degisebilir
katyonlarin miktari belirlenmistir. iz Elementler (Fe, Zn, Cu,
Mn); DTPA (Diyetilen Tiriamin Penta Asetik Asit) yontemi ile
belirlenmistir (Thomas, 1982). 10 gr toprak 6rnegi tizerine 50 ml
DTPA cozeltisi ilave edilerek dakikada 200 devir calkalama
makinasinda 2 saat kanstinhp filtre kagidindan suziilerek
extraksiyon elde edilmistir. Elde edilen siiziikte AAS ile okuma
yapilarak iz elementler belirlenmistir (Lindsay ve Norwell 1978).
Bulunan degerler Tablo 1’de verilmistir.

4. Tepehan Heyelani

6 Subat Kahramanmaras merkezli depremler gerek biyklikleri
ile gerekse etkili olduklari alan, ivme degerleri ile yer bilimleri
acisindan ilging sismik olaylardir. Yasanan bu depremler
sirasinda ve depremler sonrasinda olusan artgl sarsintilar
sonucunda ¢ok sayida kiitle hareketi yasanmistir.

Hatay’in Altin6zl ilgesine bagh Tepehan kéylnin batisinda
kalan Koyak Mevkii’'nde depremle tetiklenen biyik bir kitle
hareketi (heyelan) yasanmistir. Kiitle hareketinin gerceklestigi
Tepehan formasyonu kumtasi, killi kiregtasi, kiltasi ve marndan
olusmaktadir. Birim ilk kez Selguk (1985) tarafindan
adlandinimistir. Antakya dolayinda yiizeylenen birimin tip kesit
yeri Tepehan dolayidir. Alt dokanaginda, Sofular formasyonu,
Ust dokanaginda ise Nurzeytin formasyonu ile uyumlu ve
gecislidir. Kalinhgl 200-500 m arasindadir (Selguk, 1985). Onceki
calismalarda, Selguk (1985) tarafindan derlenen 6rneklerde
formasyonun yasi Ge¢ Miyosen olarak belirtilmistir. Boulton ve
digerleri (2006)'nin tanimlamadigl Nurzeytin formasyonunun
alt bélimiine karsilik gelen birimin alt bolimi sig, orta ve Ust
bolimi ise gittikce derinlesen sig-agik deniz ortaminda
¢cOkelmis oldugunu géstermektedir (Herece, 2008).

Su tutma kapasitesi oldukga yliksek olan kumtasi, killi kiregtasi,
kiltasi ve marnlardan olusan Tepehan formasyonu igerisinde
diuzlemsel kayma seklinde gelisen heyelan 12.000 metrekarelik
bir alani etkilerken, 180.000 metrekipten fazla bir malzeme yer
degistirmistir. Heyelanin gergeklestigi alanda ortalama egim
degeri %19 civarindadir. Normal sartlarda bu biyuklikteki bir
kiitle hareketinin daha yiksek egim kosullarinda gerceklesmesi
beklenir.
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Bu durum heyelanin olustugu alanda yamag¢ durayliliginin
degismesinde birincil derecede depremle olusan titresimlerin
(dalgalarin) etkisini net olarak gostermektedir. Bu durum
sahaya ait gorintilerle de desteklenmektedir (Sekil 5). 6 Subat
Kahramanmaras depremleri sirasinda ve sonrasinda meydan
gelen degisik turdeki kitle hareketleri litolojik farkliliklara bagl
olarak kutle hareketinin tipinin degistigini gostermesi
bakimindan oldukg¢a degerlidir. Bir¢ok calismada da ifade
edildigi gibi, kaya dismeleri ve heyelanlar hem kayag tiiri hem
de cevresel faktorler gibi bircok unsurun etkilesimiyle olusur ve

farkh tiirde kayaglar farkli mekanizmalarla hareket edebilir. Bu
sebeple laboratuvar analizlerinde o6zellikle kiitle hareketleri
acisindan 6nemli kil, kum ve diger litolojilerin degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Tepehan heyelaninin farkli alanlarindan alinan numuneler
laboratuvarda analiz edilmis ve numunelere ait degerler Tablo
1’de verilmistir. Tepehan heyelanindan alinan numunelerin
Sodyum hegzametafosfat kullanilarak disperse edilip toz haline
getirilmesiyle yapilan tekstir analizinde Kil orani %66,2, %28
Silt, %5,8 Kum belirlenmistir (Sekil 8, Tablo 1).
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Sekil 5. Tepehan heyelanina ait lokasyon haritasi.
Figure 5. Location map of Tepehan landslide.
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Sekil 6. Tepehan heyelaninin gergeklestigi alanin heyelan dncesi ve sonrasi gériinimda.

Figure 6. Pre- and post-landslide view of the area where Tepehan landslide took place.
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Sekil 7. Heyelanin tag kisminin st bélimlerinde olusan uzunlugu yaklasik 320 m’yi bulan agilma gatlaklari®.
Figure 7. Opening cracks up to 320 m in length formed in the upper parts of the crown of the landslide.

Fotograf 5. Tepehan kiitle hareketi (heyelani) 6ncesi arazide diizlestirme galismalari sonucu olusmus, arazinin statik dengesini bozan ve
heyelani hazirlayici unsurlardan biride tarimsal amagh olusturulan zeytin bahgeleri.

Photography 5. The olive groves, formed for agricultural purposes, are one of the factors that disrupt the static equilibrium of the terrain and
contribute to the occurrence of the Tepehan mass movement (landslide) as a result of land leveling works conducted prior to the landslide.

5 Heyelanin tag kisminin Ust bélimlerinde olusan gatlak uzunluklari ve diger hesaplamalar Dron gériintilerinin islenmesi ile elde edilen OrtofotO ve DSM verileri
tizerinden gergeklestirilmistir. U¢ boyutlu alanlarin hesaplanmasi igin farkli ydntemler kullanilabilir, ancak genellikle yiizey modelleri ve ticgen aglar iizerinde
galisma yapilir. Bir ylizey modeli, Gg boyutlu bir nesnenin ylizeyinin tiggenlere bolinmus temsili olarak dustintlebilir. Bu yuzey tiggenlerinin alanlari toplanarak tg
boyutlu alanlar hesaplanir. Ug boyutlu alan hesaplamasi igin

Alan =2 (Tum tggenlerin alani) formla kullanilir.

Burada "X" sembolii, tiim tiggenlerin alanlarini toplami temsil eder. Uggenin Alanini Hesaplama: Bir liggenin alani, {i¢ kenarinin uzunluklarina gére Heron formiili
kullanilarak hesaplanabilir:

s=(a+b+c)/2

Alan=V (s *(s-a) *(s-b) *(s-c))

Burada "a", "b" ve "c", licgenin kenar uzunluklaridir ve "s", yari gevresini temsil eder. Ug boyutlu alan hesaplama siireci, ticgenlerin yiizey modeli tizerindeki
konumlarina ve geometrik 6zelliklerine bagli olarak yinelenir. Yiizey modelindeki her licgenin alani hesaplanir ve bu alanlar toplanarak toplam tg boyutlu alan elde
edilir. Bu hesaplama, nesnenin yiizey alanini temsil eder. Eger nesnenin igindeki hacmin de hesaplamasi istenirse, i¢ boyutlu nokta bulutundaki noktalarin igindeki
hacimlerin hesaplanmasi gerekir. Hacim hesaplama, genellikle {i¢ boyutlu nokta bulutunda bulunan noktalari gevreleyen tetraedronlarin hacminin hesaplanmasiyla
gergeklestirilir.
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Sekil 8. Tepehan Heyelanina ait toprak érneklerinin Tekstiir Ucgenindeki dagilim.

Figure 8. Distribution of soil samples from the Tepehan Landslide in the Texture Triangle.

Alinan numunelerde organik madde miktarinin 0,51 gibi diisuk
bir deger gostermesi (Tablo 1) agregat olusumunu engelleyen
bir unsur olarak degerlendirilmistir. Bunun da toprak yapisinin
bozulmasina neden olan unsurlardan  biri  oldugu
disindlmistir. Bu durum depremle olusan titresimlerde
blyik kiitle hareketlerinin olusmasina neden olan unsurlardan
biri olarak degerlendirilmistir.

Tepehan heyelani Neojen yaslh kumtasi, killi kiregtasi, kiltasi ve
marnlardan olusan birim icerisinde diizlemsel kayma seklinde
gelisen bir kutle hareketi (heyelan)’dir. Kumtasi, killi kiregtasi,
kiltasi ve marnlar, genellikle gevsek yapiya ve ¢atlaklara sahip
birimlerdir. Bu birimlerin slrtlinme katsayisi distktir ve
dayanikliligr sinirhdir. Bu nedenle, yamag egimi arttik¢a bu tur
kayaglar yagis, zemin suyu hareketleri, depremler, erozyon,
insan aktiviteleri vb. faktorlerle etkilesime girdiginde®, bu kaya

tirleri kayma ve digme egilimi gosterirler. Bu tir litolojilerin
tabakalanmali ve ardalanmali istifler olusturdugu sahalarda
gorilen heyelanlar daha ¢ok dizlemsel kayma seklindedir.
Bunun bir sebebi de tabakalar arasinda yeraltisuyu
gecirimliliginin ve kohezyon farkhliklarinin olmasidir. Dizlemsel
kayma, bir kaya blogunun, kayma duzlemi boyunca hareket
etmesidir (Hoek vd.,1974; Vakov,1996). Kayma dizlemi, kaya
blogunun icinde mevcut olan dogal bir gatlak, ayrilma veya
birlesme ylzeyi olabilir. Bu catlaklar, yamaglarda uzun sureli
yercekimi etkisi nedeniyle olusabilir. Boylece, kayma dizlemi
boyunca hareket eden kaya bloklari, heyelanlar sirasinda
yamactan asagiya hareket eder. Tepehan heyelaninin
gergeklestigi birim ozellikleri yaninda depremle olusan enerjiye
bagh olarak titresim siddeti ¢ok kisa bir siire icinde 480 x140
metrelik bir alanin aktivite kazanmasina neden olmustur.

Tablo 1. Tepehan heyelanindan alinan toprak ve kayag numunelerine ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.

Table 1. Physical and chemical analysis results of soil and rock samples taken from Tepehan landslide.

Kayag Toprak
Analiz Birim Sonug Sonug Yorum
pH 8,2 8,34 Hafif Alkali
EC 782 533 Hafif Tuzlu
Kireg % 71,03 60,42 Az Kiregli
Organik Madde | % 0,22 0,51 Cok Az
Tekstir % %64,2 Kil, %32 Silt, %3,8 Kum | %66,2 Kil, %28 Silt, %5,8 Kum | Killi
Ca mg/L | 4700 5145
Mg mg/L | 1071 1072,5
Na mg/L | 20,5 63
K mg/L | 295,5 261
Fe mg/L | 83,25 76
Zn mg/L | 17,45 14,45
Cu mg/L | 2 3,25
Mn mg/L | 12 4,25

6 6 Subat Kahramanmaras depremleri sonucu gergeklesen Tepehan heyelaninin bugiin topuk kismina karsilik gelen alanda 2022 yilinin yaz mevsiminde
heyelanin tarla agma ve diizleme amagl yogun insan miidahalesi yamag statiginin bozulmasina neden olan énemli bir etkendir (Fotograf 5).
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Sekil 9. Tepehan Heyelani ve yakin gevresine ait DSM gorintlsi.

Figure 9. DSM image of Tepehan Landslide and its surroundings.
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Sekil 10. Tepehan Heyelani ve yakin gevresine ait 2 boyutlu gortinti (Hilshade) ve farkh dogrultulardan alinan profiller.

Figure 10. 2D image (Hilshade) of Tepehan Landslide and its immediate surroundings and profiles taken from different directions.
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5. Sonug ve Oneriler

Tepehan heyelani depremlerin kitle hareketlerini (heyelanlari)
tetikledigi gergeginin somut bir 6rnegi olmasi disinda, kiitle
hareketlerinin tlrd ile litoloji arasindaki iliskiyi ortaya koymasi
acisindan da ilging bir olusumdur. Heyelanin gercgeklestigi alan
Miyosen vyash klastik ve karbonatlarin birlikte ardalanmali
sekilde bulundugu bir alandir. Bu sebeple yer yer killi gegirimsiz
seviyeler yer yer kiregtagi ve kumtasi gibi birimleri gérmek
mumkindir. Bu alan ayni zamanda Tepehan yerlesiminden
uzak, tarimsal faaliyetler icin kullanilan ekim alanlan ve
cevresindeki mera ve zeytinliklerden olusmaktadir.

Tepehan heyelani deprem derinligi ile kiitle hareketlerinin
boyutlari arasindaki iliskiyi ortaya koymasi agisindan da tipik bir
ornektir.

Tepehan heyelani yerlesim alanlarinin dogal tehlikelere karsi
(kutle hareketleri) guvenli hale getiriimesinde heyelanlarin
izlenmesi ve haritalanmasinin  6nemini bir kez daha
gostermistir. Depremlerin etkileri degerlendirilirken kiitle
hareketleri de dikkate alinmalidir. Bu sekilde daha gercekgi bir
degerlendirme yapilabilir ve koruyucu 6nlemler daha gercgekgi
olabilir. Jeolojik formasyonlarin su tutma veya gegirme
ozellikleri  dikkatle incelenmeli, altta gegirimsiz Ustte
durayhhgini kaybetme niteligi olan birimlerde heyelan riski
dikkatle irdelenmelidir.

Tepehan heyelani insan ve ¢evre arasindaki iliskinin cok hassas
dengelere bagli oldugunu gosteren énemli 6rneklerden biridir.
insan ve cevre arasindaki hassas denge gézetilmeden yapilan
midahalelerin sonuglarini isaret etmesi agisindan da oldukga
degerlidir. Arazinin dogal egiminin insan etkisi ile (tarimsal
amacli) bozulmasi olusan heyelanin boyutlari Gzerinde 6nemli
bir etkendir. Bu nedenle heyelan tehlikesi olan alanlarda bu tir
calismalara izin verilmemelidir. Zira arazideki bilingsiz insan
midahalesi cok buylk riskler dogurabilmektedir. Bu alan
koruma altina alinmali ve kamulastiriimahdir. Bu sekilde
insanlara depremin tetikledigi kitle hareketlerinin anlatiimasi
afet bilincinin olusturulmasi agisindan oldukga 6nemlidir.
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ylizey deformasyonlarini ve bunlarin fiziki ve beseri yapilar tizerindeki etkilerini incelemektir. Havza
icinden yaklasik GB-KD dogrultusunda gegen Pazarcik ve Erkenek faylari toplam 14 km boyunca
izlenerek haritalanmistir. Ayrica deprem etkilerinin yerlesmelere gore dagilisi incelenmistir. Veri-
lerin gorsellestiriimesinde ArcGIS 10.3.1 yaziimindan faydalaniimistir. Calisma sahasinda 6telen-

Anahtar Kelimeler:
Yizey yirtilmasi

Otelenme

Sivilasma meler, heyelanlar, kiigtik 6lgekli gek-ayir (pull-apart) havzalar ve tektonik ¢okintu goélciikleri (sag

Kutle hareketi ponds) goézlenmistir. Balkar’da 6lgtilen minik ¢ek-ayir havzanin genisligi 15 m, uzunlugu ise 110

Golbasi Havzasi m’dir. Yuizey kingi Gzerinde gézlemlenen en biyik yanal 6telenme 4305 cm’dir. Sahada 100-200
cm arasinda degisen disey atimlar 6lglilmustir. Ayrica depremin tetiklemesiyle yanal yayilma,

Keywords: kaya digsmeleri ve heyelan catlaklari olusmustur. Depremler nedeniyle kaynak sulari kurumus,

Surface Rupture

Offset yeni kaynaklar olugsmus ve havza tabaninda kum piskirmeleri meydana gelmistir. Birikinti yelpa-

Liqufection zesi (alluvial fan) lizerinde kurulan Gélbasi ilge merkezinde sivilasma nedeniyle bazi binalarda 2

Mass movement m’ye varan oturmalar ve tiltlenmeler gézlenmistir. Yeni yerlesmelerin planlanmasinda diri fay hat-

Gélbasi Basin larindan sakinilmasi ve saglam ana kayalarin segilmesi, binalarin zemin kosullarina uygun insa
edilmesi onerilmektedir.
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Golbasi Basin is a tectonically originated basin located in the area where the Pazarcik and Erkenek
segments junction. The aim of the study is to examine the surface deformations caused by the
Kahramanmaras earthquakes in the Gélbasi Basin and their effects on physical and human struc-
DOI: 10.17211/tcd. 1342050 tures. Pazarcik and Erkenek faults within the basin in an approximately SW-NE direction, were
monitored and mapped for total of 14 km. Additionally, the distribution of earthquake effects ac-

cording to settlements was examined. Data were mapped with ArcGIS 10.3.1 software. Offsets,

landslides, small-scale pull-apart basins and sag ponds were observed in the study area. The small

Atf/Citation: pull-apart basin measured in Balkar is 15 m wide and 110 m long. The longest lateral offset ob-
Sandikgioglu, M., Uzun, A., Sol, B., & Sa- served on the surface fracture is 430+5 cm. In addition, vertical offsets were measured ranging
banci, S. (2023). 6 Subat 2023 Kahramanma- from 100-200 cm. Lateral spreading, rockfalls and landslide cracks have occurred due to the trig-
ras depremlerinin Gélbasi Havzasi’nda ger of the earthquake. Due to the earthquakes, the spring waters dried up and sand eruptions
sebep oldugu ylizey deformasyonlari ve yer- were formed. Due to liquefaction, sinks and tilts of up to 2 m have been observed in some buildings
lesmeler tzerindeki etkileri, Adiyaman/ Tir- in the Gélbasi centre, which was established on the alluvial fan. In the planning of new settle-

kiye. Tiirk Cografya Dergisi (83), 87-99.

, ments, it is recommended to avoid active fault lines, choose solid bedrock, and construct buildings
https://doi.org/10.17211/tcd.1342050

in accordance with ground conditions.

1Bu ¢alisma ikinci yazarin danismanliginda birinci yazar tarafindan hazirlanan doktora tezinin bir bélimdind olusturmaktadir. This study forms a part of the doc-
toral thesis prepared by the first author under the supervision of the second author.

2Bu ¢alisma 3. Istanbul Uluslararasi Cografya Kongresinde sézIi bildiri olarak sunulmustur. This study was presented as an oral presentation at the 3rd Istanbul
International Geography Congress.


http://www.tcd.org.tr

88 Sandikgioglu vd. / Tiirk Cografya Dergisi 83 (2023) 87-99

Extended Abstract
Introduction

Golbasi Basin (Adiyaman) is a basin of tectonic origin located
at the junction of the Pazarcik and Erkenek Segments of the
Eastern Anatolian Fault Zone (EAFZ). Administratively, it is
mostly within the borders of G6lbasi district of Adiyaman pro-
vince. The basin is located on the EAFZ and due to the tectonic
activity high probability of earthquakes. In fact, great earth-
quakes have occurred in the EAFZ and its immediate surroun-
dings in the historical and instrumental periods.
Paleo-seismological data showed that the youngest surface
fractures dated in the Golbasi ve Tiirkoglu segments corres-
pond to the historical earthquakes in 1114 and 1513 (Karaba-
cak et al., 2012: 369). The Gdlbasi Basin is one of the areas
most affected by the 7.7 and 7.6 magnitude earthquakes that
occurred on February 6, 2023. The basin is located at a distance
of 65-97 km and 40-50 km, respectively, from the epicenters
of these earthquakes. The aim of this study is to examine the
surface deformations caused by the Kahramanmaras earthqua-
kes in the Golbasi Basin and their effects on physical and
human structures.

Data and Method

After the earthquakes that took place on February 6, fieldwork
was carried out for a total of 12 days, seven days between 17-
24 February 2023 and five days between 12-16 April. Within
the scope of the field studies carried out in February, total of
14 km of the surface rupture (Pazarcik and Erkenek Faults) was
traced and its coordinates were taken and mapped. In addition,
the distribution of the earthquake effect according to the sett-
lements was examined. The offsets were measured with a
measuring tape. In this study, it is traced surface rupture and
offsets, pull-apart basins, and sag ponds were observed and
measured. Mass movement triggered by earthquakes such as
lateral spreading, rockfall and cracks of the landslide were
mapped. In addition, the effect on the settlement of the earth-
quakes was investigated. In the Gdlbasi city center, located sa-
turated water alluvial fan, some buildings sunk about two m
because of liquefaction. Data were mapped with ArcGIS 10.3.1
software.

Results and Discussion

Earthquakes have resulted in significant deformations on the
topography surface, surface deformations such as lateral and
vertical offsets, landslides, pressure ridges, local depression
areas, and significant destruction of human structures. The
pull-apart basin formed in Balkar is 15 m wide and 110 m long.
The longest lateral offset measured along the fault is 4305
cm. In addition, vertical offsets ranging from 100 cm to 200 cm
were observed. Due to the earthquakes, the spring waters
dried up, new springs were formed, railways buckled and mud
volcanoes were formed at the base of the basin. Lateral sprea-
ding, landslide cracks and crevices and rockfalls have occurred
in the study area due to the triggering of the earthquake. Small
deltas in the lake collapsed towards the lake as a result of the
lateral spreads along the southern shores of Golbasi Lake. In
this area, which was measured on the shore of Golbasi Lake,
approximately 6.45 ha area was underwater, and the shoreline

receded between 9 and 11045 m towards the land. Lateral
spreadings around the lake have damaged agricultural areas,
walking paths and infrastructure. The settlements where the
destructive effect of the earthquake was observed are Golbasi
center, Harmanl, Asagiazapli, Baglarbasi and Yesilova. The
most important factors that increase the destructive effect of
the earthquake in the basin are the deformations due to lique-
faction and the establishment of settlements on the fault.
Other important factors that increase the destructive effect are
that most of the buildings in rural settlements are masonry bu-
ildings made of stone and adobe, the buildings are not built by
the ground and they are not resistant to earthquakes. Due to
liquefaction, settlements of up to 2 m were observed in some
buildings in the Golbasi district center, which was established
on the alluvial fan. Liquefaction was observed especially in Yeni
Neighborhood, Yavuz Selim Neighborhood and Cumhuriyet Ne-
ighborhood. In particular, new and old reinforced concrete bu-
ildings that were not built in accordance with the ground and
that were not resistant to earthquakes were severely damaged,
demolished or sunk by earthquakes. Settlements such as Bayirli
and Baspinar — Abbasiye relatively less have been affected by
the earthquake. The fact that the settlements are far from the
fault, that they are located on solid bedrock, and that the bu-
ildings are relatively new, mostly one-two-floor, suitable for the
ground and resistant to earthquakes have been effective in this
situation. In order to be protected from the destructive effects
of earthquakes, the surface rupture should be included in the
zoning plans and construction should be allowed by conside-
ring the fault conservation distance. Some of the physical and
human elements such as offset streams, roads, and tilted bu-
ildings from the deformations in the land should be protected
in terms of education. In addition, the earthquake museum
should be opened and the deformations in the field should be
exhibited with photographs and models.

1. Girig

Golbasi Havzasi (Adiyaman), Dogu Anadolu Fay Zonu'nun
(DAFZ) Pazarcik ve Erkenek Segmentlerinin birlestigi alanda yer
alan tektonik kdkenli bir havzadir. idari olarak biiyiik oranda
Adiyaman ilinin Golbasi ilgesi sinirlari icinde yer almaktadir
(Sekil 1).

Golbasi Havzasi yer bilimleri agisindan pek ¢ok aragtirmaya
konu olmustur (imamoglu, 1993; imamoglu & Gékten, 1996;
Glneyli & Yiksel, 2006; Karabacak vd., 2012; Yonlu, 2012;
Yonli vd., 2012; Isik vd., 2015). Bu ¢alismalar arasinda neotek-
tonik, morfotektonik, depremsellik ve paleo-sismisite gibi ko-
nular 6ne ¢ikmaktadir.

Golbasi Havzasi tarihsel donemde siddetleri IX ve X olan ve alet-
sel donemde ve buytklikleri 6.8 ve 6.0 olan yikici depremlere
sahne olmustur (Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanlgi 20233,
b; Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitlist, 20233,
b). Bu depremler Antakya, Maras, Malatya, Adiyaman ve Gazi-
antep illerine bagli bircok yerlesmeyi de etkilemistir. Ornegin
1513 yilinda meydana gelen depremden Tarsus, Adana ve Ma-
latya; 1544’deki depremden Dogansehir, Malatya, Besni, Antep,
Adiyaman, Maras ve Elbistan; 1893’teki depremden Malatya,
Besni, Adiyaman ve 1905’teki depremden Malatya, Adiyaman,
Besni, Antep ve Marag’in etkilendigi belirtilmistir (Ambraseys,
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Sekil 1. Calisma sahasinin lokasyon haritasi.
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Figure 1. Location map of the study area.

1989: 316 - 328). Bunlardan 1114 ve 1513 depremleri Golbasi
ve Tiirkoglu segmentlerinde paleosismolojik verilerle de belge-
lenmistir (Karabacak vd., 2012: 369). Bu depremlerden sirasiyla
510 ve 909 yil sonra 6 Subat 2023 depremleri meydana gelmis,
Golbasi Havzasi da dahil olmak lzere ¢ok genis bir alani etkile-
mistir.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) verilerine gore
7.7 buyikliginde meydana gelen Pazarcik (Kahramanmaras)
depreminde Hatay-Sincik (Adiyaman) arasinda yaklasik 400 km
yuzey kirigi meydana gelmistir (Aksoy vd., 2023; Parlak vd.,
2023). Merkez Ussli Ekindzl (Kahramanmaras) olan 7.6 biyik-
ligundeki depremde ise Bayrakdar vd., (2023)'ne gore Cardak
Fayinin 105 km; Parlak vd., (2023)'ne gore ise 147 km ylzey ki-
rigl meydana getirdigi belirlenmistir. Aksoy ve arkadaslari, Ce-
likhan’dan Balkar’a (Golbasi) dogru sol yanal atimlarin
distugind, fayin Balkar civarinda sola sigrama yaparak genis-
lemeli deformasyon olusturdugunu belirtmistir (Aksoy vd.,
2023).

Bu g¢alismanin amaci, Kahramanmaras depremlerinin Golbasi
Havzasi’'nda meydana getirdigi ylizey deformasyonlari ve beseri
yapilar Gzerindeki etkilerini incelemektir. Bu kapsamda topo-
grafik yapi, zemin 6zellikleri, fay hatlarina uzaklik ve binalarin
deprem direngliligi gibi yoreye ait 6zellikler incelenmis ve afetin
boyutlari ile iligkileri irdelenmistir.

Calisma blylk kismiyla arazi gbzlem ve incelemelerine dayali
olarak hazirlanmistir. Bu galismalar sirasinda Pazarcik ve Erke-
nek faylari boyunca topografya ylizeyinde yanal ve diisey ote-
lenmeler, minik ¢ek-ayir havzalar ve tektonik ¢okiintii golctkleri

T T
37°37'0"E 37°42'30"E

olustugu gorialmustir. Depremlerin bazi heyelanlari tetikledigi
ve bunlara baglh olarak topografya ylzeyinde 6nemli degisme-
lerin oldugu, bazi yerlesmelerin de bu heyelanlardan etkilendigi
anlasilmistir. Ote yandan, havzadaki binalarin depreme karsi
dayaniksiz oldugu ve zemin kosullarina uygun olmadigi, bunun
da can ve mal kaybini artirdigi anlasiimistir.

2. Materyal ve Yontem

6 Subat 2023 tarihli Kahramanmaras depremlerinden sonra 17-
24 Subat 2023 ve 12-16 Nisan 2023 tarihlerinde toplam 12 giin
saha ¢alismasi gergeklestirilmistir. Subat ayinda gergeklestirilen
saha calismalari kapsaminda inekli Goli’niin giineybatisindan
Golbasl ilge merkezine (Pazarcik fayi) ve Ozan yerlesmesinden
kuzeydoguya dogru olan sahada (Erkenek fayi) fay izi takip edi-
lerek Garmin eTrex 10 GPS ile koordinatlar (UTM-WGS 84 37K)
alinmistir. Otelenme miktarlari serit metre ile 8lgiilmiis ve Arc-
Map programinda islenmistir. Haritalandirilan ylzey kirigi ile
ayni koordinat degerlerine sahip Tirkiye Diri Fay Haritasindaki
faylar (Saroglu vd., 1987) karsilastiriimis ve yorumlanmistir.

Calisma sahasindaki yerlesmelerin yikilmis, yikilacak, agir ha-
sarli, orta hasarli, az hasarli ve hasarsiz bina sayilari Cevre, Se-
hircilik ve iklim Degisikligi Adiyaman il Midirligiinden ve
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhg, (2023)’ten temin
edilmistir. Yerlesmelere gore yikik, acil yikilacak ve agir hasarli
bina sayilari, hasar tespiti yapilan toplam bina sayisina oranla-
narak (%) tabloya donustlrilmis ve ArcGIS 10.3.1 yazihmi ile
haritalandirilmistir. Boylelikle binalarin hasar durumlarina gére
depremden en fazla etkilenen yerlesimlerin dagilisi ve sebep-
leri belirlenmeye c¢alisiimistir.
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3. Bulgular
3.1. Jeolojik ve Jeomorfolojik Ozellikler

Arabistan ve Avrasya levhalarinin kuzey-giiney yonla yakinlas-
masi ve buna bagl olarak Bitlis-Zagros Bindirme Kusagi (BZBK)
boyunca garpismasi ile Neotetis’in gliney kolu kapanmis ve
Anadolu’da Neotektonik donem baslamistir (Sengér & Yilmaz,
1981), (Sekil 1). Bu dénemde, Anadolu plakasi sag yanal atimli
Kuzey Anadolu Fayi (KAF) ile sol yanal aimli Dogu Anadolu Fayi
(DAF) arasinda batiya dogru hareket etmeye baslamistir (Sen-
gor, 1980). Ayrica, BZBK boyunca bindirmeler meydana gelmis,
Mesozoik ve Paleozoik yasli allokton birimlerle Tersiyer yash
otokton birimler yan yana gelmistir (Coban & Dalkilig, 2018),
(Sekil 2).

Golbasi Havzasi’'nin da lizerinde gelistigi DAFZ doguda Karliova
(Bingol) dolaylarindan baslayip GB yoniinde Akdeniz’e dogru
uzanan bir fay kusagidir (Arpat & Saroglu, 1972; Isik vd., 2015).
Bu fay zonu lzerinde farkli arastirmacilar gesitli segmentler
ayirmislardir (Saroglu vd., 1987; Herece, 2008; Emre vd., 2013).
Bunlardan Pazarcik ve Erkenek segmentleri Golbasi Havzasi’'nin
sekillenmesinde etkili olmustur. Bu iki fay segmenti bazi galis-
malarda farkli isimlerle de anilmistir (Saroglu vd., 1987; Herece,
2008; Emre vd., 2013). Biz de yaygin kullanimlari nedeniyle Pa-
zarcik ve Erkenek isimlerini tercih ettik. Bu iki fay segmentinden
Erkenek Fayi Golbasi Goli’'niin kuzeybatisindaki Ozan koyi ci-
varindan baslamakta ve kuzeydoguya dogru devam etmektedir.
Pazarcik fayi ise Golbasi Goli’niin glineydogusundan basla-
makta, Karaburun ve Balkar kdyleri Gzerinden glineybatiya
dogru devam etmektedir (Sekil 3). Bu faylar boyunca havza ta-
bani ¢okmis, cevre daglk alanlar yiksek egimli yamaglarla
havza tabanindan ayrilmistir. Golbasi Havzasi GB-KD dogrultu-
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sunda 38 km uzunluga ve KB-GD yoniinde 20 km genislige sa-
hiptir. Havza tabaninin genisligi GB’dan KD’ya dogru azalmakta
ve Harmanli'da 1,5 km’ye kadar dismektedir. Gélbasi Havzasi
bazi yazarlara gore ¢ek-ayir karakterli bir olusuma sahiptir (Bi-
ricik, 1994; Herece, 2008). Bazi arastirmacilar ise, bu gorise
katilmamakta ve olusumun fay kamasi (fault wedge) seklinde
gerceklestigini ifade etmektedir (imamoglu, 1993; imamoglu
& Gokten, 1996). Arazi calismalari sirasinda, havzanin kuzey ya-
maci 6niinde, Karaburun’un kuzeyi ile Asagiazapli, Yesilova ara-
sinda, gol ve batakliklarin 6rttiga bolimler harig, GB-KD yonlu
bir ylzey yirtilmasi tespit edilmistir. Bu yirtilma Herece (2008)
ve Emre vd. (2013)’tin galismalarindaki faylarla uyumludur
(Sekil 3). Ayrica, deprem nedeniyle bu hat boyunca, Yesilova-
Asagiazaph-Baglarbasi arasinda bazi yeni kaynaklar olusmus,
bazi kaynaklarin suyu artmis, bazi kaynaklar ise kurumustur. Bu
veriler birlikte degerlendirildiginde, havzayi kuzeyden sinirlan-
diran ve sekillenmesinde rol oynayan bir fayin varligi kabul edil-
melidir. Bu yeni tespitler ve sahanin gilineybati yoniinde
genisleyen bir havza morfolojisine sahip olmasi, sekillenmede
imamoglu (1993)’iin de belirttigi lizere, fay kamasi tektoniginin
etkili oldugu soylenebilir. Gélbasi Havzasi’'nda anakaya, farkli
yas ve Ozellikteki kayaglardan olusmaktadir. Havza tabaninda
Kuvaterner yasl allivyal araziler genis yayilis gésterirken, ya-
magclara dogru cikildik¢a Tersiyer, Mesozoik ve Paleozoik yasl
birimlere gegilir (Sekil 2). Havza tabaninda geng ¢okellerin var-
lig1 ve taban suyunun yiiksek olmasi, deprem sirasinda zemin
sivilasmasina baglh yikimlarin artmasina sebep olmustur. Gol-
basi Havzasi, uygun jeomorfolojik yapisi nedeniyle bodlgenin
onemli demiryolu ve karayollarinin gegis glizergahlari tGizerinde
yer alir. 6 Subat depremleri sirasinda bu ulasim sebekeleri
olumsuz etkilenmistir. Ayrica, havza tabani gerek yiksek tarim-
sal potansiyeli ve gerekse ulagsim eksenlerinin olumlu etkisi ile
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MTA'nin 1/100000 &lgekli M38 Gaziantep ve M39 Sanliurfa jeoloji paftalarindan (Herece, 2008) ve Emre vd., (2013)'ten sadelestirilerek ArcGIS yazilimi ile hazirlanmistir.
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Sekil 2. Calisma sahasinin jeoloji haritasi.
Figure 2. Geological map of the study area.
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basta Golbasl ilge merkezi olmak tizere, Karaburun, Balkar, Asa-
gi1azaph ve Yesilova gibi yerlesmelere ev sahipligi yapmaktadir.
Ozellikle aliivyon yelpazesi {izerine kurulan Gélbasi yerlesmesi
depremler sirasinda zemin sivilasmasina ugramis, ¢okme,
oturma, devrilme ve yan yatma seklinde yikimlar meydana gel-
mistir. Bazi ¢ok kath binalarin (kat sayisi bes ve (zeri) bir veya
iki kath olanlara nazaran sivilasmadan daha fazla etkilendigi
gbzlenmistir. Golbasi ilce merkezindeki yikimlarin bir diger se-
bebi ise bazi binalarin dogrudan fay hatti Gizerinde insa edilmesi
olmustur. Benzer sekilde, deprem sonrasi yapilan bazi ¢alisma-
larda zemin sivilasmasina bagh oturmalarin yaninda, zemin ta-
sima giict yenilmelerinin yikimlarda etkili oldugu belirtilmistir
(Gucek vd., 2023; Altunisik vd., 2023). Yamaglara dogru gikil-
dikca, 6zellikle kiregtasi gibi nispeten saglam zeminler lizerinde
kurulmus olan yerlesmeler (depreme direngsiz binalar harig)
ise depremlerden daha az zarar gormustur.

3.2. Yiizey Deformasyonlari

Arazi calismalari kapsaminda, Pazarcik ve Erkenek faylarinin
havza icindeki toplam 14 km’lik bolim takip edilmistir. Yizey
kiriklarinin MTA tarafindan hazirlanan Diri Fay Haritasindaki fay-
larla tam olarak 6rtismedigi ve biraz daha giineylerinden ve
yaklasik onlara paralel olarak devam ettigi gértlmusttr (Sekil
3). iki kirik arasindaki fark Pazarcik Fayinda Karaburun - Gélbasi
arasinda yaklasik 370 m'yi, Erkenek Fayinda ise 250 m’yi bul-
maktadir. Bu durum 6nceki haritanin dlgek hassasiyetinden ya
da altivyal zeminlerde eski ylizey kiriginin zamanla izlerinin si-
linmis olmasi ve haritalamanin morfolojik belirtegler takip edi-
lerek yaklasik olarak yapilmasindan kaynaklanmis olabilir. Yeni
imar plani hazirlanirken ve bunda fay sakinim mesafeleri belir-
lenirken glincel ylzey kirniginin dikkate alinmasi 6nemlidir.

37°47'0"N

Saha calismalari sirasinda Pazarcik ve Erkenek faylari disinda,
Yesilova ve Asagiazapli kdyl ¢cevresinde yaklasik KD-GB yonlQ,
Goynuk koyi batisinda ise yaklasik K-G yonli yizey yirtilmalari
tespit edilmistir. Bazi ylzey kiriklari Gizerinde bazi minik ¢ek-ayir
havzalar ile kiigiik gdlciikler olusmustur (Fotograf 1a, b). Orne-
gin Balkar yerlesmesi yakinlarinda olusan bir minik ¢ek-ayir
havza (Genislik: 15, Uzunluk:110 m) icindeki ev kismen zarar
gormustdr. Yiizey kirigi boyunca akarsu yataklari ve yollarda ko-
layca izlenebilen yanal ve disey atimlar gézlemlenmistir (Fo-
tograf 1c, d). Bunlardan en blyuk yanal 6telenme 424+10 cm
- 43045 cm; en kiglik yanal 6telenme ise 16 cm olarak 6lgiIm-
Ustlr (Fotograf 1d; Tablo 1). Ayrica 100 cm ila 150 cm arasinda
degisen diisey atimlar ve yer yer de 335 cm’ye varan yariimalar
gbzlemlenmistir. Golbasi ilge merkezinde sivilasmaya bagl ola-
rak kum puskiirmeleri olusmustur (Fotograf 1e). Depremler ne-
deniyle Balkar yerlesmesinde bir adet, Asagiazapl kdyiinde 100
m’lik hat boyunca dort adet su kaynagi kurumustur. Yesilova
koylinde ise birkag yil dnce kurumus olan bir kaynak tekrar
akisa gecmis, mevcut kaynak sularinin debileri yiikselmis ve
yeni kaynaklar olusmustur (Sekil 3; 4f).

Calisma sahasinda depremin tetikledigi kiitle hareketleri yanal
yayllma, baslangi¢ halindeki heyelan catlaklari ve yariklari ile
kaya diismesi seklinde meydana gelmistir (Sekil 3). Yanal yayil-
malar Goélbasi Goli gevresinde gozlenmistir. Golbasi Goli'nilin
glney kiyilari boyunca depremin tetikledigi yanal yayilmalar
sonucunda gol kiyisinda Yemisen ve Kirkbayir derelerinin olus-
turdugu kiiciik deltalarda ¢gdkmeler meydana gelmistir. Olcimii
yapilan bu alanda yaklasik 6,45 ha alan su altinda kalmis, kiyi
cizgisi 9 ila 11045 m arasinda karaya dogru gerilemistir (Fotog-
raf 2a). Bu nedenle eskiden Universite yerleskesi olan Golbasi
su sporlari merkezindeki binalar ve park alaninin 6nemli bir
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MTA'nin 1/100000 Slgekli M38 Gazlantep ve M39 $an||urfa Jeoloji paftalarindan (Here:e 2008), Emre vd., (2013)'ten (diri faylar) ve saha ¢alismalarnindan yararlanilarak hazirlanmistir
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Sekil 3. Calisma sahasindaki 6telenmelerin, heyelanlarin ve depremden etkilenen su kaynaklarinin dagilisi.
Figure 3. Distribution of offsets, mass movements, and springs affected by the earthquakes.
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kismi su altinda kalmistir (Fotograf 2b). Ayrica Gélbasi Golu gev-
resindeki 6zellikle goliin kuzeydogusundan Goélbasi Tabiat Parki
arasindaki sahada derinlikleri 2,20 m’yi ve genislikleri ise 6 m’yi
bulan yariklar meydana gelmistir (Fotograf 2a, c). Depremin te-
tikledigi heyelanlar tarim alanlari, yiriyds yollari, yerleskeler
ve altyapiya zarar vermistir (Fotograf 2c). Heyelan ¢atlaklari ve
yariklari Mimar Sinan Mahallesi (Gélbasi), Orenli kdyi yolu
tizeri, Celik kdyl istasyon mezrasi gevresi, Yeni Mahalle (Har-

Tablo 1. Calisma sahasinda olgiilen 6telenmeler ve ¢ek-ayir havzalar.
Table 1. Offsets and pull-apart basins measured in the study area.

manli) yolu tizeri ve Organize Sanayi Bolgesinde gozlenmistir
(Sekil 3; Fotograf 2d). Kaya diismeleri ise yiksek egim degerle-
rine sahip, bol catlakli kirectasi Gizerinde meydana gelmistir.
Kaya diismeleri Golbasi Goli’'niin batisindaki Tabiat Parki yUri-
yls yolu, Tecirli mezrasinin ve Gélbasi Goli’'nin kuzeydogu-
sunda, Harmanl, Celik kdyi yakinlarinda tespit edilmistir (Sekil
3).

Koordinat .
Segment MevKkii Otelenen unsur ve otelenme tiirii  [Atim miktari (cm)
X Y
Golbast Merkez 380022 4182608 Kaldirim, yanal atim 117+10
Karaburun 376500 4179978 Kilit tagli yol, yanal atim 120+5
Karaburun 377743 4180956 Diisey atim 150
Karaburun 376031 4179618 Diisey atim 100
Balkar 373901 4177537 Kilit tagh yol, yanal atim 31045
Balkar 374289 4177871 Kiigiik kanal, yanal atim 380+5
Balkar 374334 4177905 Diisey atim 165+5
Balkar 373826 4177483 Akarsu yatag1 424+10
373553 4177280
Balkar 373546 4177275 Minik ¢okiintii golleri (Sag ponds) -
373535 4177265
373530 4177262
Balkar 373524 4177253 Kiigiik kanal 43045 cm
Pazarcik
373168
Balkar 4176975 4177045 Minyatiir ¢ek — ayir havza
373253
Balkar 373212 4177016 Cit 285+10
Balkar 372592 4176660 Minyatiir ¢ek — ayir havza
Balkar — Istasyon mezrasi arasi| 371153 4175700 Tren yolu 95+5
Balkar — Istasyon mezrasi arasi] 371215 4175775 Minyatiir ¢ek — ayir havza -
Istasyon mezras1 369902 4174582 Akarsu yatagi 31045
Golbast 383375 4185249 Yol ¢izgisi 16+2
Ozan 384284 4186697 Ev ve merdiven basamagi 160+10
Erkenek
Ozan 385158 4187251 Agag sirasi 160+10
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Fotograf 1. Calisma sahasinda meydana gelen yiizey deformasy

\ A .
onlari: Balkar ve Inekli G

Pt B %
arasindaki kigtik ¢ek-ayir havza (a), Balkar’da

tektonik ¢oklntl golctigii (b), Depremler nedeniyle yolda (c) ve dere yataginda (d) meydana gelen 6telenmeler, Asagiazapli kdylinde kuru-

mus cesme (e) ve Golbasi’'nda olusan kum puskirmesi (f).

Photo 1. Surface deformations in the study area: Small pull-apart basin between Balkar and inekli Lake (a), sag pond in Balkar (b), offsets on
road (c) and stream bed (d) due to the earthquakes, dried spring in Asagiazapli village (e) and sand eruprion (f) formed in Gélbasi.

3.3. Depremlerin insan ve Eserlerine Zararlari ve Bunlarin
Yerlesmelere Gore Dagilisi

6 Subat depremleri Gélbasi Havzasi’'ndaki beserf yapilar tze-
rinde ciddi yikimlara sebep olmustur. Bu kapsamda konutlar ve
isyerleri cokmus, elektrik, icme suyu ve kanalizasyon sebekeleri
tahrip olmus, demiryolu ve karayolu gibi altyapi sistemleri zarar
gérmis ve dogalgaz boru hatt patlamistir (Fotograf 2e, f).

Arazi ¢alismalari, hastane kayitlari, AFAD verileri ve muhtarlar
ile yapilan gortiismelere gore 6 Subat depremlerinde Gélbasi
Havzasi’nda toplam 367 kisi hayatini kaybetmistir. En fazla can
kaybi Golbasi ilge merkezi (299) ile Harmanl beldesinde (42)

meydana gelmistir. Harmanl yerlesmesinde iki kisi deprem es-
nasinda sobanin devrilmesi ve kerpi¢ evde gikan yangin nede-
niyle hayatini kaybetmistir. Diger yerlesmelerden yedisinde can
kaybr meydana gelmezken diger bes yerlesmede toplamda 26
kisi hayatini kaybetmistir (Tablo 2).

Depremlerde yikimlari artiran baslica sebepler arasinda ¢ogu
yerde binalarin zemine uygun insa edilmemesi, binalarin dep-
rem direnglerinin zayif olmasi ve faya yakinlk gibi 6zellikler ol-
dugu anlasiimistir.

Saha gozlemleri sirasinda, ciddi yikimlarin meydana geldigi Gol-
basi ilge merkezindeki Yenimahalle, Yavuz Selim, Fatih ve Cum-
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Golbasgi Golu

Fotograf 2. Depremin tetikledigi heyelan (yanal yayilma) nedeniyle kiyi gizgisi dglsen Golbasi Golu (a) ve su

altinda kalan yerlesme (b), Gol-

basi Golii kiyisindaki su sporlari merkezi alanindaki yanal yayilma (c) ve Orenli kdyii yolu iizerinde heyelan tag kismi (d), depremden etkile-

nen tren raylari (e), dogalgaz boru hatti (f).

Photo 2. Gélbasi Lake, whose coastline has changed due to the landslide (lateral spreading) triggerred by the earthquakes (a), the damaged
settlement (b), lateral spreading in the water sports centre area on the shore of Gélbasi Lake (c) and landslide crown crack on the road to
Orenli village (d), railway lines buckled during the earthquake (e) and natural gas pipeline affected by the earthquake (f).

huriyet mahallelerinde zeminin aliivyal ¢okellerden olustugu
ve yikimlarin genellikle zemin sivilasmasina bagl olarak mey-
dana geldigi gorilmustir (Fotograf 3a, b). Benzer sekilde allv-
yal zeminlerde insa edilen bircok koy yerlesmesinde de
binalarin zarar gérdigu belirlenmistir. Buna karsilik, nispeten
saglam zeminler lzerinde insa edilen Bayirli, Baspinar - Abba-
siye (Bozlar) ve Celik gibi yerlesmeler depremi hafif hasarlarla
atlatmistir (Tablo 3).

Binalarin depreme direngsiz olmasi da yikimlarin boyutunu ar-
tirmistir. Nitekim arazi gozlemleri sirasinda mihendislik kural-
larina uyulmadan insa edilen zayif direncli binalarin ¢oktigu ya

Tablo 2. Calisma sahasindaki can ka

vbi.

Table 2. Loss of life in the study area.

Yerlesme Can kayb1| Yerlesme [Can kaybi|
Golbas1 Merkez 299* Karaburun 4
Asagiazaplh koyi 7 Ozan 4
Baglarbasi koyii 0 Tecirli Mezrast 0
Yesilova 5 Orenli 0
Balkar 0 Bozlar 6
Celikkoy 0 Goyniik 0
(Yenimahalle veHCaliTr;]EEiliyet Mabhalleleri) a2 Bayrh 0
Toplam can kayb1 367
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Tablo 3. Yerlesmelerin hasar sayilari ve oranlari.
Table 3. Damage numbers and rates of the settlements.
Hasar tespiti ikl i
- Kim Cli
Yerlesme Toplam yapilan Yikik - acil Yikik, acil Orta Az hasarl- klhc:;a—a' . Orta Az hasarl- Toplam (%)
- B
binasayis toplambina  yikilacak yikilacak, hasarh  hasarse ;’:a . {%)' hasarl{%) hasarsz{%)
says a@r hasarh sark
1 Asfalt mahallesi 585 ssz 8 10 6 so7 |l 7 1 a9’ 100
2 Cumhuriyet mahallesi 715 7oo 80 276 61 372 N 39 9 52" 100
3 Fatih mahallesi 875 7932 [ 29 208 2 a3l 26 3 7" 100
4 Hiirriyet mahallesi 610 sos [l 30 107 1 216 I 18 7 75" 100
5 Kurugegit mahallesi 18 333 13 64 12 307 I 17 3 80" 100
6 Mimar Sinan mahallesi 721 6751 17 66 33 s76 10 5 8s” 100
7 Yawuz Selim mahallesi 414 Fyly | 39 188 9 232 I aa 2 54”7 100
8 Yeni mahalle 671 o310 57 343 69 222 s 11 £ 100
9 Yenikent mahallesi 507 450 8 108 79 I 2 17 59" 100
10 Asaazaph koyi 197 190 26 100 5 85 INSs 3 as” 100
11 Baglarbas kdyii 39 37| 3 20 3 14 NS 8 38" 100
12 Yelisova 211 207 31 o8 4 105 Gy 2 517 100
13 Balkar 7 o7 0 7 196 EY) s 2 5 66~ 100
14 Celikkdy 172 119 7 37 7 1ws s 5 70" 100,
15 Harmanh 606 s27 287 16 24 SR 3 43" 100
16 Karaburun I aso [N 90 156 15 188 I a2 4 527 100
17 Ozan 353 311 [l 9 114 15 182 [ 37 5 59" 100,
18 Orenli 47 38 0 11 1 200000 20 3 68" 100
19 Goynik* 2 92| 4 37 3 s2 I 20 3 577 100
20 Bayirh* 17 250 | 1 6 18 226 2 7 a0” 100
21 Bozlar* 501 487 [ 19 122 14 1 s 3 72 100
Toplam 9163 8551 812 2584 266 5501

Not/ Annotation: 1-9 arasindaki mahalleler Gélbasi ilce merkezinde yer almaktadir. Neighborhoods 1-9 are located in Gélbasi district center.
Kaynaklar/ References: Hasar tespit sayilari Adiyaman Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il Miidirliigi, (2023) ve Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakan-
lg1, (2023) (* Goynuk, Bayirli, Bozlar’a ait veriler) kaynaklarindan alinmis; oranlar hesaplanmig ve tablolastirilmistir. The data of damage assessment number
were obtained from Adiyaman Provincial Directorate of Environment,Urbanization and Climate Change, (2023) and Ministry of Environment, Urbanization

and Climate Change, (2023), (* Data of G6yniik, Bayirli, Bozlar); ratios were calculated and presented in a table.
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Sekil 4. Yikik ve agir hasarli bina hasar durumlarinin yerlesmelere gore dagilisi.
Sekil 4. Distribution of collapsed and severely damaged buildings by settlement.
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Fotograf 3. Yerlesmelerde yikilan ve hasar goren binalar: Sivilasma nedeniyle binalarin devrilmesi (a) ve zemine batmasi (b), Ozan yerlesme-
sinde yigma tas bina (c), Harmanli'da yikik kerpig ev (d), Gélbasi merkezde tasiyici unsurlarin dagilmasi ile yikilan bir bina (e), Karaburun’da
fayin lzerine insa edilen ve faydan etkilenen betonarme bina (f).
Photo 3. Buildings destroyed and damaged in the settlements: toppling (a) and sinking (b) the building due to liquefaction, the mansory
stone in Ozan settlement (c), ruined adobe building in Harmanli (d), in Gélbasi centre a building collapsed due to the failure of columns (e),
reinforced concrate buildings affected by the fault in Karaburun (f).

da agir hasar aldigl, yeterli mihendislik hizmeti almis az katli
ve betonarme binalarin ise zarar gérmedigi ya da hafif hasar-
larla depremi atlatthgl gorilmustir. Nitekim yikilan ya da agir
hasar alan, 6zellikle kirsal alanlardaki binalarin genellikle eski
ve yigma duvar seklinde insa edildigi ve tasiyici sistemlerinin
yetersiz oldugu belirlenmistir (Fotograf 3c, 7d). Ayrica sehir
merkezindeki bazi binalarin da yumusak kat nedeniyle ¢okigd,
bazi binalarin ve cami minarelerinin saglam binalarin tzerine
devrildigi gorilmustir (Fotograf 3e). Depremin zararlarini ar-
tiran bir diger faktor ise fay hatlarina yakinlik olmustur. Ozellikle
yuzey kiriklari Gzerine denk gelen binalar depremden olumsuz
etkilenmistir (Fotograf 3f).

Buna karsilik ylizey kiriklarindan en az 20 — 25 m uzaklikta yer
alan ve dayanikli olarak insa edilen binanin herhangi bir hasar

e

almadigi gozlenmistir.

Havzada 6 Subat depremlerinde hasar tespiti yapilan 8551 bi-
nadan 2584’l deprem esnasinda yikilmis, acil yikilacak ve agir
hasarli iken 466’s1 orta hasarl, 5501’i ise az hasarli ve hasarsiz
olarak kaydedilmistir (Tablo 3). En ¢ok yikima ugrayan yerles-
meler %50’yi gegen oranlarla Yenimahalle, Harmanli, Baglar-
basi ve Asagiazapli kdyleri olmus; bunlari Yesilova, Karaburun,
Goynik ve Ozan koyleri takip etmistir (Tablo 3; Sekil 4).

Depremlerden daha az etkilenen yerlesmeler ise, Golbasi ilge
merkezinde Asfalt, Mimar Sinan ve Kurugegit mahalleleri, kirsal
alanlarda ise Bayirl, Bozlar ve Celik kdyleri olmustur (Tablo 3;
Sekil 4).
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4. Tartisma ve Sonug

6 Subat Kahramanmaras Depremleri Golbasi Havzasi’nda
dnemli yikimlara can ve mal kayiplarina sebep olmustur. Ozel-
likle havza icinden gegen Pazarcik ve Erkenek Faylari boyunca
topografya ylizeyinde 6nemli yirtilmalar ve beseri yapilar (ize-
rinde 6nemli hasarlar meydana gelmistir. Ornegin onlarca kilo-
metrelerce devam eden ylzey kiriklari, bu kiriklar boyunca
disey ve yanal atimlar, minik ¢ek ayir havzalar ve heyelanlar
meydana gelmistir. Bunlara ek olarak yoredeki bazi kaynak su-
larinin kurudugu, bazi yeni kaynaklarin olustugu, gecmiste ku-
ruyan bazi kaynak sularinin yeniden su akitmaya basladigi ve
bazi kaynaklarin sularinin ¢cogaldigi anlasiimistir. Ayrica, havza
tabanindaki tarlalarda yarim m’ye varan ¢okmeler, goller ve
sulak alanlarin su seviyelerinde mevsim normallerinden fazla
yukselmeler goézlemlenmis, gl alani genislemis tarim alanlari
su altinda kalmistir. Ayrica konutlar ve igyerleri yikilmis, elektrik,
icme suyu ve kanalizasyon sebekeleri tahrip olmus, dogalgaz
boru hatti, demiryolu ve karayolu gibi altyapi sistemleri zarar
gormistir. Basta Golbasi ilce merkezi olmak Gzere, allivyal dol-
gular Gzerinde insa edilen binalar zemin sivilagmasi ve buna
bagli zeminin tasima gicini kaybetmesi nedeniyle ¢okmis,
bazi binalar devrilmis ve ¢ok ciddi can ve mal kayiplari meydana
gelmistir. Mhendislik hizmeti alinmadan yapilan eski yigma
yapilar da depremlere dayanamamis ve ¢ogunlukla ¢okmstir.
Deprem sirasinda 367 kisi hayatini kaybetmis, 2584 bina dep-
rem esnasinda yikilmis agir hasar, 466’si orta hasar almis,
5501’inin ise az hasarl ve hasarsiz oldugu anlasiimistir.

Golbasi Havzasi’'nda yikimlari artiran baslica sebepler arasinda
zemin sivilagmasi, binalarin yigma olmasi, ¢ogu yerde binalarin
zemine uygun insa edilmemesi, binalarin beton kalitesinin
disik olmasi, deprem yonetmeligine uygun insa edilmemesi
ve kolonlarin kesilmesi nedeniyle deprem direnglerinin zayif ol-
masi ve fayin yerlesmeden ge¢mesi gibi 6zellikler oldugu anla-
siimistir. Nitekim 1999 depreminde de benzer sonuglara
ulasilmistir (Turoglu, 2004: 72).

Arazi gozlemleri sirasinda havzanin kuzey yamaci éniinde, Ka-
raburun’un kuzeyi ile Yesilova arasinda, gol ve batakliklarin 6rt-
tugl bolimler harig, GB-KD yonli bir yiizey yirtilmasi tespit
edilmistir. Bu ylizey kingi, Herece (2008) ve Emre vd. (2013)’lin
calismalarindaki faylarla da uyumludur (Sekil 3). Ayrica, deprem
nedeniyle Yesilova- Asagiazapli-Baglarbasi arasinda bazi yeni
kaynaklar olusmus, bazi kaynaklarin suyu artmis, bazi kaynaklar
ise kurumustur. Bu veriler birlikte degerlendirildiginde, havzayi
kuzeyden sinirlandiran ve sekillenmesinde rol oynayan bir fayin
varligi kabul edilmelidir. Bu yeni tespitler ve sahanin glineybati
yoniinde genisleyen bir havza morfolojisine sahip olmasi, se-
killenmede imamoglu (1993)’lin de belirttigi lizere, fay kamasi
tektoniginin etkili oldugu soylenebilir.

Saha calismalarinda dikkati ceken dnemli hususlardan biri de
deprem sirasinda olugan ylizey kinginin Tirkiye Diri Fay Haritasi
(Emre vd., 2013) ile tam olarak 6rtlismemesidir (Sekil 3, 4). Bu
durum altivyal dolgunun fayi 6rtmesinden kaynaklanmis olma-
lidir. Bu nedenle altvyal ortili alanlarda fay sakinim mesafe-
lerinin daha genis tutulmasi dnemlidir. Esasen, ilgili literatiirde
dogrultu atimh faylarda fay sakimin bantlarinin en az 40 m
(20+20 m), en ¢ok 100 m (50+50 m) olmasi gerektigi ifade edil-
mistir (GUrboga vd., 2016). Yeni yapilasma alanlarinda bu du-

rumun goz 6niinde bulundurulmasi énerilmektedir.

Golbasi Havzasi DAFZ lzerinde yer almasi nedeniyle, gegmiste
oldugu gibi gelecekte de depremler yasanacaktir. Bu nedenle
asagidaki hususlara dikkat edilmesi gelecekteki olasi deprem-
lerin zararli etkilerinin en aza indirilmesinde katki yapabilir:

= Depremin yikici etkilerinden kaginmak icin faya belli mesa-
feye kadar yapilasmamak énem tasimaktadir. Bu agidan fayin
gectigi Golbasi, Karaburun, Balkar, Ozan gibi yerlesmelerde
glincel fay hatlari imar planlarina islenmeli ve faydan sakinim
mesafesi dikkate alinarak ingaata izin verilmelidir. Fay sakinim
mesafesi icinde kalan alanlar ise, yesil alan olarak degerlendi-
rilebilir.

= GoOlbasliilge merkezinde sivilagsma riski bulunan alanlarda zo-
runlu degilse ingaata izni verilmemelidir. Zorunlu hallerde ise
zemin etitleri yapilmali, zemin iyilestirilmeli ve binalara kat sa-
yasi sinirlamasi getirilmelidir.

= Binalar deprem yonetmeligine uygun yapilmali ve yapilan bi-
nalar ilgili kamu kurum ve kuruluslari tarafindan denetlenme-
lidir.

= Arazideki deformasyonlardan bazilari 6rnegin, yanal 6telen-
mis akarsu, yol, devrilmis bina gibi fiziki ve beseri unsurlardan
birkagi egitim agisindan korunmalidir. Ayrica deprem mizesi
acllarak sahadaki deformasyonlar fotograf ve maketlerle sergi-
lenmelidir. Bu halkin bilinglenmesi ve deprem hafizasinin canlh
kalmasi agisindan 6nem tasimaktadir.

= Balkar beldesinde acil toplanma alani olarak belirlenen sa-
hadan fayin gectigi gdzlenmistir. Toplanma alanlari gibi gtivenli
alanlarin segiminde afet tehlikesi olan alanlardan kaginilmali-
dir.
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Bu calisma 6 Subat 2023 tarihli Kahramanmaras depremlerinin ekonomik ve demografik
etkilerinin mekansal boyutunu analiz etmeyi amacglamaktadir. Deprem bdlgesindeki illerin
demografik ve ekonomik iliskilerinin cografi boyutunun, depremin etkilerini ve sonuglarini
daha iyi anlamak agisindan gerekli oldugunu savunmaktadir. Bu amagla illerin dogum yeri
nifuslarindan hareketle demografik baglantisalliklarinin; iller arasi ticaret verilerinden
hareketle de ekonomik baglantisalliklarinin cografi boyutunu analiz etmektedir. Sosyal ag
analizi tekniklerini kullanan galisma, bu sayede deprem bdlgesindeki her bir ilin lilkedeki
iller arasi ag icindeki konumunu haritalandirarak resmetmektedir. Calismanin bulgulari
deprem bolgesindeki illerin bu agsallik igcindeki konumlarinin ¢ok farkhlastigini
gostermektedir. S6z konusu bu farklilagsmanin ise onlarin deprem sonrasi kayip ve uyum
sireclerine etki etmesi beklenmektedir. Bu nedenle illerin demografik ve ekonomik
baglantisalhiginin cografi boyutunun, deprem sonrasi yasanabilecek olasi gog, kentlesme,
nifus hareketliligi ve ekonomik cografi kaymalara isik tutabilecegini ileri sirmektedir.

This study aims to analysis spatial dimension of economic and demographic impacts of
Kahramanmaras earthquakes on February 6, 2023. It defends geographical extend of
demographic and economic relations of the provinces is necessary for a better
understanding of impact and results of the earthquakes. Departing from this motivation,
the study analyses spatial dimension of demographic connectivity of the provinces by
deploying their birth place population while their geographical dimension of economic
connectivity is analyzed by deploying inter provincial trade amount. Doing all these by using
social network analysis techniques, it depicts position of the earthquake victim provinces in
total national network in terms of aforementioned demographic and economic
connectivity. Findings of the study prove that position of the provinces differs very much in
that network. And this differentiation is expected to affect their losses and adaptation
processes after the earthquake. Therefore, the study claims that geographical dimension of
demographic and economic connectivity of provinces may shed light on probable migration,
urbanization, mobility and spatial shift of economy after the natural disaster.
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Extended Abstract
Introduction

Pazarcik and Elbistan earthquakes, happened on February 6,
2023, have reminded us that natural hazards and disasters
partially are social construction. Disasters happen not because
of natural processes themselves but human intervention. What
makes natural functioning to disaster is problematic
adaptations and interventions of human to the nature (Hewitt,
1998; Singh, 2015). Therefore from perspective political
ecology disasters and hazards are traps which people construct
and fall into by their economic, cultural and politic relations
(Gould, Garcia & Remes, 2016). Taking into consideration that
fact, it should not be forgotten that solutions and rehabilitation
processes of disasters too, are depended at large extent to
these relations. In these regard relational position of
settlements and localities is critical in terms of hazards’ impacts
and losses. Moreover, this relational position affects their
bouncing back speed and resilience. From this point of view,
social, economic, cultural, political and institutional
connections and linkages of any settlement or region is key
factor to understand and comprehend post disaster adaptation
strategies and developments.

Aims and methodology

Departing from above mentioned logic, this study claims
without delineating geographical dimension of connectivity of
provinces in the earthquake region, we may not be able to
reveals social and economic impact of the disaster. It defends
as provinces’ connectivity to the other provinces increase so
does their rehabilitation speed. Therefore spatial dimension of
relations of provinces help us to predict direction of probable
immigration and mobility from the earthquake region.
Connections of victim cities with each others and the rest of the
country have potential to alleviate intensity of destruction and
support coping with devastations.

In this regard, demographic and economic connectivity of the
provinces at national level is analyzed by using social network
analysis techniques. Demographic connectivity of provinces,
which represent social proximity or affinity between them, is
measured according population amount they give each others.
Birth place population of each province in 2021, provided from
Turkish Statistical Institute (TUIK), is deployed as data for this
purpose. For measuring economic connectivity of the provinces
on the other hand, interprovincial trade data for 2020 year
which provided by Industrial and Technology Minister of
Tlrkiye (STB) is used. Theoretically, all provinces give each
other at least one person and have a certain amount trade with
each other. Therefore to define mostly connected provinces %
1 of population and trade amount is used as threshold value for
both connectivity types. Provinces having more than % 1
population of each other are accepted demographically
connected. Similarly, provinces having over % 1 share in total
trade of any other provinces are accepted as economically
connected. Addition to those calculations, findings of previous
studies (such as STB, 2020; Bilen-Kazancik & Bilen, 2020;
Kaygalak, 2022) also are used to support hypothesizes of the
study.

Findings

Findings of previous studies indicate that all of 11 victim
provinces have diverse position in the national settlement
hierarchy and system (Bilen-Kazancik & Bilen, 2020; Kaygalak,
2022). As it can be seen in following Table 1, of 11 provinces in
the earthquake region, Adana and Gaziantep provinces have
higher centrality values and hierarchical levels which point to
higher connectivity in national spatial wide. Despite their
spurring position, Diyarbakir, Hatay, Kahramanmaras and
Sanliurfa can be mentioned as regional centers after Gaziantep
and Adana while Elazig, Osmaniye and Kilis have lower position
in national settlement system. These findings are consistent
with the demographical connectivity index values of provinces
which are produced by Kaygalak, (2022) (Table 1). In terms of
interprovincial demographical connectivity ranking, Kilis and
Adiyaman are close to the bottom with 72. and 67. level
respectively. Hatay on the other hand has relatively higher
hierarchical level despite its index values for demographical
connectivity is low. Yet, when it comes to spatial dimension of
connectivity of provincial those numbers and values are not
meaningful too much. For that reason, demographical
connectivity of 11 provinces is analyzed and the results are
listed in Table 1. In terms of both incoming population and
outgoing population of provinces demographical connectivity
differs very much. Two remarkable results must be mentioned
in this concept. First, almost all of 11 provinces have high
demographical connectivity with each other. Secondly,
compared small cities large metropolitan cities such as
Gaziantep, Adana, Hatay and Diyarbakir have higher
connectivity with the rest of the country. Demographical
connectivity of small cities, especially Kilis, is mostly
concentrated in the earthquake region.

Differentiation between the provinces is valid for economic
connectivity as well. Economic connectivity of 11 provinces
with all provinces in the country is mapped in terms of both sale
and purchase. The aforementioned maps are presented in
Figure 2 below. Again, there is a clear differentiation between
the provinces. Large cities in the regions generally have intense
economic linkages with developed large metropolitan cities
such as istanbul, Ankara, izmir and Bursa while trade ties of
small cities are regionally concentrated. Especially Kilis,
Adiyaman and Osmaniye have their trade mostly with
provinces in the earthquake region. Therefore economically
they might be affected more in terms of forward and backward
linkages. Linkages shown on maps in Figure 2 also reveal which
regions or cities are more affected by the disaster beside 11
provinces.

Conclusion

Impacts of devastating disasters are not only limited with
whereabouts they happen. Spatial structure of interprovincial
and interregional relations determines geographical
boundaries of social and economic impacts. It may alleviate or
make bitter disasters’ impact by leading every kind of flows
between geographical units and settlements after disasters.
Spatial structure of interprovincial relations in Turkey indicates
that earthquake victim provinces have diversified demographic
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and economic connections within the region and outside of the
region and therefore have different potential and advantages
to cope with destruction. Picture of demographic and economic
connectivity of provinces points to the probable mass mobility
to Mersin (icel) and Antalya from the earthquake region in
future. However the study reveals every province has different
potential and relation structure, to understand pervasive
affects of the earthquake future studies must concentrate on
interprovincial relation at actor and sector levels.

1. Girig

Kahramanmarag’in Pazarcik ve Elbistan ilgelerinde 6 Subat 2023
tarihinde meydana gelen Mw 7,7 ve 7,6 buyukligindeki
depremler (AFAD, 2023), yasadigimiz cografyanin gercegiyle bir
daha tanismamiza neden oldu. Doga ya da fiziksel ¢gevre kendi
O0ziine ve mantigina uygun bir sekilde islerken, bu isleyisi
toplumsal anlamda bir felakete déntstiren ise yine toplumlarin
kendisi olmaktadirlar. Doganin kendisinde afet ya da felaket
olarak addedilebilecek bir durum yoktur. Afet ya da felaket,
toplumsal olarak referanslandirilan ve insa edilen bir unsurdur.
Bir kiilturel insa olarak afet, dogadaki ekstrem olaylarin sosyal
ve ekonomik acgidan olan etkilerine referansla tanimlanir
(Hewitt, 1998; Singh, 2015). Bu acgidan afet, dogal olaylarin
beklenmedik bir sonucu olmaktan ©nce bir toplumsal ve
kiltirel uyum sorunudur. Bir baska deyisle insan ve yasadig
cografya arasindaki uyuma iliskin bir sorundur. Bu yilzden
politik ekoloji perspektifinden bakildiginda, insanin ekonomik,
kiltirel ve politik iliskileriyle Urettigi ve kendi eliyle igine
disttgi bir durumdur (Gould, Garcia & Remes, 2016).

Kahramanmaras depremi de toplumun yasadigi cografyanin
gercekligine dikkat etmedigini ortaya koydu. Genis bir cografi
alanda gergeklesen ve 11 ile yayilan etkisiyle deprem, biyiik bir
yikima ve hasara yol agti. Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elazig,
Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye ve
Sanliurfa illerini kapsayan bu deprem bolgesi, gecmisteki
emsalleriyle kiyaslandiginda cografi anlamda en genis alana
sahip oldugu gibi, etkilenen nifus ve ekonomik potansiyel
itibariyle de 6nceki érneklerinden ayrilmaktadir (karsilastirma
icin bakiniz Altun, 2018; TURKONFED, 2023). Yikimin biyiiklGgi,
maddi agidan olusan ve dolayli olarak olusabilecek hasar ve
kayiplarin  kesin tespitini yapmayr muimkin olmaktan
¢cikarmaktadir. Ancak bdylesi bir biyik afetin basta sanayi ve
tarimsal Uretim olmak Uzere egitim, saglik, kamu finansmani,
bankacilik, sigortacilik, leasing, ulasim gibi alt sektorlerin
timine yayilan bir etkide bulunacagi agiktir (Sen, 2023). Bu
anlamda uzun zamana yayilan ve dolayl etkileriyle de daha da
artacak bir sosyal ve ekonomik maliyetten bahsedilebilir.

Nitekim ilk glinden bu yana depremin sosyal ve ekonomik
etkileri ya da maliyetleri ile bunlarin olasi ¢6zim yollari ve
dnerileri Gizerine bircok ¢alisma yapiimaktadir (Ozgir & Kirca,
2023; Aydogdu-Giirbliz & Aslan, 2023; Erdogan-Tarakgl & Aslan,
2023; TURKONFED, 2023). Depremin jeolojik, morfolojik,
fiziksel ve yapisal Ozelliklerine egilen dogal bilimlerden
(Unliigeng vd., 2023; SUBU, 2023) farkli olarak sosyal bilimciler,

depremin ekonomik, demografik, kiltirel, travmatik,
psikolojik, egitsel, kurumsal, politik, halk saghg vb gibi ¢ok
yonli  etkilerine odaklanmaya devam etmektedirler.

Kahramanmaras depreminin hem ekonomik boyutuna dair
(Sen, 2023; Aydinbas, 2023; Tetik & Albulut, 2023; Say & Dogan,

2023; Oziidogru, 2023; Cig & Toprak, 2023; Giil & Akyol, 2023;
Bardakgl & Demirtas, 2023) hem de demografik etkilerine dair
(Guresci, 2023; Sagiroglu vd., 2023; Aydin, 2023) c¢ok sayida
calisma yapilmistir. Ulkesel diizeyde cografyamizda k&kli
etkiler yaratan boylesi bir yikimin beseri cografyacilarinin
glindemiyle ortlisen ¢ok yoni vardir. En ¢ok ortlisen yonlerin
basinda depremin ekonomik ve demografik etkilerinin geldigi
sdylenebilir. Elbette depremin gevresel, altyapi, mimari, kentsel
morfoloji, kentsel direnglilik ve diger mekansal etkileri de yine
beseri cografyanin ilgi alanina girmektedir. Ancak ekonomik ve
demografik boyut diger tim boyutlari kesen bir eksen olarak
onemlidir.

Ancak vyapilan bu c¢alismalara bakildiginda demografik ve
ekonomik etkileri deprem boélgesindeki illerle  sinirh
tutmaktadirlar. Adeta illerin diger illerden ve bodlgelerden
bagimsiz olarak izole sekilde demografik ve ekonomik kayip
yasadigini varsaymaktadirlar. Oysa bir ilin demografik ve
ekonomik anlamda depremden etkilenme diizeyi onun ulus
mekani igindeki diger bolgeler ve illerle olan baglanti dizeyiyle
yakindan ilintilidir. Ustelik deprem ya da afet, yilkimi yarattig
bolge illerinin baglantili oldugu diger illerde de ekonomik ve
demografik sonuglara neden olmaktadir. Bu yiizden depremin
olasi etkilerini hesaplarken illerin diger illerle olan iliskisini goz
onlne almak gerekir.

Bu motivasyondan hareketle bu ¢alisma, deprem bolgesindeki
illerin Turkiye’deki diger illerle ve bdlgelerle olan baglantisina
odaklanmaktadir. Temel amag, deprem bdlgesindeki her bir ilin
demografik ve ekonomik acgidan baglantili oldugu illeri
tanimlayip, afet bolgesi tizerinden ortaya cikan ve gikabilecek
olumsuz etkilerin Glke mekani Olgeginde cografi boyutunu
ortaya koymaktir. Bu amagla ¢alisma bes alt bélime ayriimistir.
Yukaridaki giris bolimiinin ardindan gelecek ikinci bélimde
¢alismanin kuramsal temeli tartisiilmaktadir. Ardindan Uglinci
bélimde c¢alisma kapsaminda kullanilan yéntem ve veri
tanitilmaktadir. Calismanin bulgulari ise doérdiinci bdlimde
sunulmaktadir. Sonug bélimiinde genel degerlendirmelere ek
olarak kullanilan yontemin gelecek ¢alismalar agisindan
sundugu firsatlar tartisilmaktadir.

2. Kuramsal ¢erceve

Bir bolgede gerceklesen afetin etkilerinin mekansal ya da
cografi boyutu, dogal olarak o boélgenin kendisiyle smnirh
degildir. Afet bolgesinin baglantih oldugu diger bolgeler de
direkt ya da dolayli olarak bundan etkilenir. S6z gelimi afet
bolgesiyle demografik ve sosyolojik baglari gli¢li olan yoreler
ve bolgeler direkt ya da dolayli olarak bu afetin etkisini yasarlar.
Ozellikle akrabalik, hemsehrilik, arkadashk gibi sosyal
dayanisma kurumlarinin goérece glgli oldugu Tirkiye gibi
Ulkelerde ve toplumlarda, demografik anlamda afet bolgesiyle
baglantili olan bélgeler sadece afetin duygusal yikini tasimaz.
Ayni zamanda afet bolgesindeki sosyal iliskide bulunduklari kisi
ve gruplarin dayanismaci iliski aglarina dahil olarak afet sonrasi
slirecin ekonomik yiki{ni de tasirlar. Nitekim bu nedenledir ki
afet bolgesinden disariya dogru kitlesel hareketin yonlendigi ilk
yerlerden biri de bu tiirde demografik ve sosyal baglantisalligin
oldugu bolgelerdir. Oyle ki gé¢cmen iliski aglari kurami bu
gerceklikten hareketle olasi gd¢ aginin insasini ve yoninin
kestirilebilecegini 6ne slirer (Massey, vd., 1993; Gullapinar,
2012; Yakar & Sert-Eteman, 2017).
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Kahramanmaras depremi sonrasinda da afet bolgesini terk
eden cok sayida kisi, es, dost, akraba ve arkadaslarinin
bulundugu afet bolgesi disindaki diger illere gitmistir. Dolaysiyla
iki il arasinda sosyal agidan baglanti diizeyi guglu ise bunlar
arasinda go¢ olma ihtimali yikselir. O halde deprem
bolgesindeki illerin, demografik ve sosyal agidan baglantih
oldugu illerin bilinmesi, orta ve uzun vadede afet bélgesinden
Ulkenin hangi bolgelerine dogru go¢ ya da hareketlilik
olabilecegini kestirmeye olanak sunar.

Buna ek olarak afet bolgesindeki illerin demografik ve sosyal
baglantisallik dlzeyi, ayni zamanda diger illerle aralarinda
bulunan sosyal ve ekonomik dayanismaya iliskin de bir fikir
verebilir. Ornegin Kahramanmaras dogumlu niifusun biyiik bir
bolimu, afet bolgesi disindaki diger bolge ve illerde yasiyorsa,
Kahramanmaras afet sonrasi dayanisma ve ekonomik destek
acisindan gorece daha avantajlidir denilebilir. Clnki afet
sonrasl tutunma ve micadele sireclerinde hayati rol oynayan
destekleyici alternatif sosyal sermayesi vardir. Buna karsin Kilis
gibi ntifusunun ¢ogu kendi icinde ise ve pek go¢ vermiyorsa afet
sonrasinda diger bolgelerden vyararlanabilecegi sosyal ve
ekonomik dayanisma aginin zayif olacagl soylenilebilir. Bu
durumda afet ya da deprem sonrasinda ayni yikimi yasasalar
bile deprem sonrasi tutunma ve dayanisma siregleri agisindan
Kahramanmaras’in  Kilis’e gére daha avantajli oldugu
soylenilebilir. Bir baska deyisle demografik baglantisallik ve
sosyal iliski sermayesi itibariyle afet sonrasi dayaniklilk
acisindan Kahramanmaras daha dayaniklidir. Benzer sekilde
nifusunun blyik boélimi kendi icinde olmasa bile ancak yine
deprem bolgesindeki diger ilerde olursa da dayaniklilik dizeyi
dusiik olur.

Benzer bir durum ekonomik iliski ve baglantisallik agisindan da
gegerlidir. Deprem boélgesindeki illerin ekonomik iliski agisindan
glicli baglantilara sahip oldugu diger illerin de dogal olarak
kayip yasanmalari beklenir. Her seyden o&nce deprem
bolgesindeki illerle tedarik¢i ve pazar baglantisina sahip olan
diger iller gecici olarak tedarik ve satis islemlerinde sorun
yasayabilirler.  Ozellikle endustriyel anlamda girdi-cikt
baglantilari, ileri-geri baglantilar ile tamamlayici ve destekleyici
hizmetler agisindan deprem bolgesiyle glicli iliskiye sahip olan
illerin ekonomik anlamda etkilenme diizeyi daha fazladir. Bu
acidan deprem sadece oldugu bolge illerinin ekonomisini degil;
bolgeyle baglantili diger illeri de etkiler. Dolayisiyla deprem
bolgesi disindaki hangi illerin ekonomik anlamda etkilendigini
bilmek icin deprem bolgesindeki illerin tlke mekanindaki
ekonomik baglantisalligina bakmak gerekir.

illerin ekonomik baglantisallik diizeyi ve bigimi, deprem
bolgesindeki illerin ayni zamanda deprem sonrasi ekonomik
toparlanma diizeyi hakkinda da fikir verir. Deprem bolgesindeki
Kilis gibi iller, ekonomik iliskileri itibariyla daha gok yine deprem
bolgesindeki diger illerle baglantiliysa, bu durumda pazar ve
kaynak alanindaki daralma nedeniyle toparlanmakta
zorlanacaktir. Ancak buna karsin eger il Kahramanmaras gibi
deprem bolgesi disindaki Turkiye’deki diger bircok il ile
ekonomik iliskiye sahipse toparlanma agisindan daha giicla
konumdadir. Zira ekonomik cografya literatlrine goére, bilgi ve
sermaye kaynaklar itibariyle cesitlilige sahip bolgeler
ekonomik agidan daha dayanikli ve direngli olmaktadirlar
(Frenken, vd., 2007; Martin & Sunley, 2015; Wixe & Anderson,
2017).

Tim bu hususlar géz 6nline alindiginda yasanilan afetin deprem
bolgesindeki illere etkisinin ancak o illerin ulke igindeki
konumunun, lilke mekani igindeki baglanti diizeylerinin ve bu
baglantisalligin cografi boyutunun anlagiimasiyla muimkin
olabilecegi agiktir. Yine deprem bolgesindeki illerin yikim
maliyetlerinin diger illere nasil dagildigi da blylk oranda bu
baglantisalliktan anlasilabilir. illerin bu anlamda demografik ve
ekonomik baglantisalliklarinin mekansal ya da cografi boyutu,
hem etkilenme bigimlerine hem de afet sonrasi uyum ve
toparlanma sureglerine 1sik tutmaktadir. O halde s6z konusu bu
baglantisallik nasil dlgebilir sorusu, temel sorulardan biri olarak
one ¢ikmaktadir.

3. Yontem ve veri

Bir ilin tlke icindeki baglantisallik dizeyini 6lgmenin degisik
yollari olabilir. Cografyacilarin gegmisten ginimize asina
olduklari en yaygin yéntemlerden biri Christaller’in (1933)
merkezi yerler teorisidir. Teoriye gore yerlesim birimi olarak her
bir ilin sundugu hizmet ve fonksiyonlardan hareketle, ilin
yerlesme sistemi igindeki kademesi ve baglantisalligl ortaya
konulabilmektedir. Yakin tarihimizde bu sekilde merkezi yerler
teorisinden hareketle illerin yerlesme sistemi icindeki
konumlarini ortaya koyan cok sayida ¢alisma bulunmaktadir
(DPT, 1982; Ginindi, 2000; Cicek, 2004; Zeyneloglu & Dékmeci,
2010; STB, 2020; Bilen-Kazancik & Bilen, 2020). Bunlardan
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'nin (STB) (2020) yaptig ¢alisma,
illerin ortadgretim, yuksekogretim, saghk, ulasim, ticaret,
iletisim ve kargo hizmetlerinden yola gikarak illerin yerlesme
sistemi icindeki merkezilik diizeyini resmetmektedir. Ancak bu
tur calismalarda illerin birbirleriyle olan baglanti yonleri ve
dizeyleri degil; sadece sundugu fonksiyonlar itibariyle
merkezilik diizeyleri ve pozisyonlari ortaya konulmus olacaktir.

Oysa illerin baglantisalliginin mekansal boyutu ve uzanimi
ortaya konulmak istendiginde yerlesme kademelenmesine
agsal iliskilerinin de eklenmesi gerekir. Yani ag kuramindan
hareketle iller diizeyinde baglantisalligi tanimlamak gerekir. Bu
anlamda ag kuramini yerlesme sistemleri kuramiyla birlestiren
calismalardan biri Bilen-Kazancik & Bilen’e (2020) aittir. Sosyal
ag kuraminin farkli merkezilik 6lgltlerini kullanan yazarlar
bdylece her bir ilin yerlesme hiyerarsisi igcindeki konumunu
diger bolgelerle baglanti yoniinii ortaya koyabilmektedirler.
Buna karsin Kaygalak (2022), iller arasi niifus hareketliliginden
ve sosyal ag kuramindan yola ¢ikarak iller arasi baglantisallig
tanimlamaktadir. Bunun igin dogum vyeri nifusu verisinden
hareket eden Kaygalak (2022), illerin birbirlerine alip verdikleri
nifustan hareketle her bir ilin Glke mekani icindeki
baglantisallik  dizeyini sayisal indeks halinde ortaya
koymaktadir. Buna gore bir ilin hem diger illere verdigi nifus
miktari (giden baglanti) itibariyle hem de onlardan aldigi niifus
miktari (gelen baglanti) itibariyle baglantisallik durumunu ifade
eden sosyal ag analizinin E-l merkezilik derecesi, i ve j agdaki iki
dugium olmak Gzere su sekilde formiile edilebilir (Bilen-Kazancik

ve Bilen, 2020: 110).
di = Z 'Wi o)
j

Bu ¢alismada deprem bdlgesi illerinin demografik ve ekonomik
etkilerinin cografi boyutu ortaya konulmak istendiginden iller
arasi demografik ve ekonomik baglantisaligin resmi ortaya
konulmaya calisilmaktadir.
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Bu nedenle iller arasi demografik baglantisallik icin deprem
bolgesiillerinin diger illere alip verdigi nifus verisinden hareket
edilmektedir. Bunun igin Tirkiye istatistik Kurumu’nun (TUIK)
2022 yih dogum yerine gore nifus verisi kullaniimistir. Deprem
sonrasi ciddi niifus degisikligi oldugundan deprem oncesi yilin
son gunU itibariyle olan nifus verileri kullaniimistir.
Tirkiye’deki 81 ilin dogum vyerine gore nufus matrisi
olusturulup sosyal ag analizine tabi tutulmus ve ardindan
deprem bolgesi illerin ego analizi yapilarak onlarin demografik
anlamda hangi illerle daha ¢ok baglantili olduklarinin resmi
¢ikarilmaya galisilmistir.

iller arasi ekonomik baglantisallik icin ise Sanayi ve Teknoloji
Bakanhgi'nin (STB) Girisimci Bilgi Sistemi’'ne kayith verilerden
hareketle olusturdugu iller arasi ticaret verisinden
yararlaniimistir. Yine 81 ilin birbirlerine alip verdikleri ticaret
miktari sosyal ag analizine tabi tutulmustur. Ardindan yapilan
ego analizleri ile deprem bdlgesindeki illerin ticaret iliskisi
itibariyle en ¢ok baglantili olduklari illerin resmi cikarilmaya
cahsilmistir. Amag demografik ve ekonomik baglantisalligin
resmini ortaya koymak oldugundan illerin digerleriyle
demografik baglantisi nifus verdikleri iller itibariyle ve nifus
aldiklar iller itibariyle ¢ikarilmistir. Ayni sekilde ekonomik
baglantisalliginin resmi de hem verdikleri ticari mal degeri
itibariyle hem de aldiklari ticari mal degeri itibariyle ayri ayri
cikarilmistir.  Tum sosyal ag analizleri ve sonuglarinin

gorsellestirilmesi  icin  Ucinet ve NetDraw yazilimlari
kullanilmigtir.
4. Bulgular
Deprem bolgesi illerinin  demografik ve ekonomik

baglantisaliginin cografi boyutuna gecmeden evvel, genel
olarak bu illerin (lkesel vyerlesme sistemi igerisindeki
konumlarina gbéz atmakta yarar vardir. Bu amagla Bilen-
Kazancik ve Bilen (2020) ile Kaygalak’in (2022) sunduklari veriler
aydinlaticidir.  Her iki g¢alismanin dayandigi yoéntem ve
kullandiklari veri farkh oldugundan sayisal goOstergeleri ve
endeks tirleri farkhdir. Ancak her ikisi de illerin Glke
mekanindaki konumuna dair aydinlatici fikir sunmaktadir.

Bilen-Kazancik & Bilen (2020) ilke yerlesme sistemini dort
kademeye ayirmakta ve gelistirdikleri merkezilik endeksi ile
illerin bu yerlesme sistemi icerisindeki pozisyonlarini sayisal
olarak ifade etmektedirler. Tablo 1’de de goéruldigu Uzere
deprem bolgesindeki illerden Adiyaman, Elazig, Kilis, Malatya
ve Osmaniye yerlesme sistemi igindeki en alt kademe olan
dordunci kademede bulunmaktadirlar. Buna karsin Diyarbakir,
Hatay, Kahramanmaras ve Sanliurfa daha yiiksek merkezilik
endeksi ile Gglinci kademede yer alan illerdir. Yalnizca Adana
ve Gaziantep ylksek merkezilik endeksi ile ikinci kademede
bulunan illerdir. Bu yonlyle de bolgesel merkez olarak
nitelenebilecek illerdir. Buna kargin Diyarbakir, Hatay,
Kahramanmarag ve Sanliurfa ise alt bolgesel merkezler olarak
tanimlanabilir. S6z konusu bu merkezilik diizeyi Sanayi ve
Teknoloji ~ Bakanhg’’nin  yaptigi  kademelenmeyle de
ortismektedir (STB, 2020). Bunun anlami, deprem bélgesi illeri
icinde sunduklari mal ve hizmet fonksiyonlari itibariyle Glkenin
geri kalan bolumiyle daha ¢ok baglantiya sahip olan illerin
basinda Adana ve Gaziantep’in geldigidir. Dolayisiyla adi gegen
illerde meydana gelen hasar ve kayiplardan daha ¢ok sayidailin
ya da genis bolgelerin etkilenmesi beklenilebilir. Buna karsin
Osmaniye ve Kilis’in bu baglantisalliktaki diizeyleri en diigtiktr.
O yiizden bu iki ildeki ekonomik kayip ve hasarlarin diger il ve
bolge ekonomileri lzerindeki etkisinin daha az olacag ileri
surdlebilir.

Kaygalak’in (2022) gelistirdigi endeks degeri ise iller arasi
demografik baglantisaligl olgen bir gostergedir. Gosterge,
illerin diger illere hem verdigi hem de aldigi nifus miktari
itibariyle Glke mekani icindeki demografik baglanti diizeylerini
Olgmektedir. Buna gore Adana ve Gaziantep demografik
baglanti dlizeyi itibariyle yine en ylksek endeks degerine sahip
iller olarak Ulke illeri igcinde 5. ve 15. sirada bulunmaktadirlar.
Bir baska deyisle Adana ve Gaziantep nifus alis verisi itibariyle
cok sayida ille baglantilidir. Dolayisiyla deprem sonrasinda, olasi
bir go¢ ya da niifus hareketliligi durumunda; bu illerden farkh ve
¢ok sayida ile dogru bir nifus hareketi beklenilebilir. Buna
karsin Kilis (72.) ve Adiyaman (67.) en disik endeks degerine
sahip iller olarak son siralarda yer alan illerdir.

Tablo 1. Deprem bolgesindeki illerin Glkesel yerlesme sistemi ve demografik baglantisallik icindeki konumlari.

Table 1. Position of the provinces in settlement system and demographical connectivity of the country.

) Bilen-Kazancik &Bilen (2020)'ye gore Kaygalak (2022)'ye gore

Her Merkezilik endeksi Kademesi Endeks degeri Sirasi
Adana 0,373 2 0,070 5
Adiyaman 0,082 4 0,034 67
Diyarbakir 0,243 3 0,056 18
Elazig 0,090 4 0,048 27
Gaziantep 0,345 2 0,059 15
Hatay 0,266 3 0,040 50
Kahramanmarag 0,169 3 0,045 34
Kilis 0,010 4 0,030 72
Malatya 0,124 4 0,046 31
Osmaniye 0,084 4 0,042 41
Sanlurfa 0,260 3 0,048 26
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Dolayisiyla niifus ya da demografik agidan llkedeki diger illerle
baglanti dlzeyi yuksek olmadigindan ya da az sayida ille
demografik baglantiya sahip olduklarindan bu illerden disariya
olacak nufus hareketi ya da go¢ ¢ok yonli olmayacaktir. Belli
basl bazi illerle sinirh kalan bir gé¢ ya da niifus hareketliliginin
olmasi beklenilebilir. Burada kastettigimiz daha az ya da daha
¢ok nifus gog verip vermemek degildir. Verilecek olasi gogiin
kag tane ili icerecegi ile ilgilidir. Yani gbg¢lin ya da nifus
hareketliliginin mekansal yoni ile ilgilidir. Endeks degeri dusiik
olan illerin daha az sayida illerle demografik baglantisi
oldugundan bu az sayidaki ile yonelen bir gogiin olmasi
beklenir.

Bu agidan iller icinde Hatay’in durumu ilging goriinmektedir.
Yerlesme sistemi icinde gorece yiiksek kademede bulunan
Hatay, demografik baglantisallik dzeyi itibariyle dusik bir
puana ve siralamaya sahiptir. Nifus ya da demografik
baglantisallik itibariyle disiik olmasi Hatay’in Ulkedeki diger
illere kiyasla az sayida ile nifus verdigini ve nifus aldig
anlamina gelmektedir. O halde Hatay’dan afet nedeniyle
disariya dogru bir hareket ya da gbo¢ olmasi durumunda
Gaziantep, Adana, Sanliurfa ve Kahramanmaras gibi ¢cok sayida
farkh kente nifus gondermesi degil; az sayidaki kente goé¢
vermesi ya da nifus géndermesi beklenir.

Peki, bu kentler ya da iller hangisi olabilir? iste bunun igin
deprem bolgesiillerinin demografik anlamda Turkiye’deki diger
illerle baglantisina bakmamiz gerekir. Bu ylzden deprem
bolgesindeki illerin dogum yeri nifusu verilerine gére hangi
illere daha ¢ok nifus verdigi ve hangi illerden daha ¢ok nifus
aldiginin haritalanmasi gerekir. Sosyal ag analizi tekniklerini
kullanarak s6z konusu 11 ilin her birinin Tiirkiye’de en ¢ok niifus
verdigi ve en c¢ok niifus aldigi illerin haritalari ¢ikarilabilir. Sekil
1’de Hatay’in nifusunun % 1 ve daha fazlasini olusturan
nifusun oldugu iller (Hatay’in niifus aldigi) ile nGfusunun % 1 ve
daha fazlasi Hatay dogumlu olanlardan (Hatay’in nifus verdigi)
iller gosterilmektedir. Normal kosullarda her il baska illerden en
az bir kisi alip verdiginden % 1 esik degeri segilmistir. Ayrica % 1
esik degerinin segilmesiyle daha ¢ok gb¢ siiregleriyle
gerceklesen yiiksek baglantisalliga sahip iller ortaya
¢ikarilabilmektedir.

Deprem bolgesindeki 11 ilin aldiklari ve verdikleri nifusu
gosteren tim haritalari yer darhigi nedeniyle buraya koymak
mimkiin degildir. Bu nedenle s6z konusu 11 ilin aldiklari ve
verdikleri niifus itibariyle en az % 1 orani ile baglantili olduklari
illerin listesi Tablo 2’de sunulmustur. Genel olarak bakildiginda
illerin aldiklari nifus itibariyle baglantili olduklari yerlerin
basinda kendi komsulari gelmektedir.
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Sekil 1. Hatay’in demografik baglantisalliginin en yiks

ek oldugu iller haritasi.

Figure 1. Maps of provinces which are demographically more connected with Hatay.
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Tablo 2. Demografik baglanti diizeyi % 1’in lizerinde olan iller listesi.

Table 2. The list of provinces those have over % 1 demographical connectivity value.

Deprem ili Niifusunun en az % 1 orani ile baglantili oldugu iller
Aldigi Mersin, Hatay, Osmaniye, Antalya, Nigde, Kayseri, Tunceli
Adana - -
Verdigi Istanbul, Ankara, Izmir, Antalya, Mersin, Hatay, Osmaniye
Aldigi Malatya, Adana, Mersin, Gaziantep
Adiyaman -
Verdigi Istanbul, Ankara, Malatya, Mersin, Antalya, Gaziantep, Sanliurfa, Adana
Aldigi Bingél, Mus, Mardin, Sanliurfa, Adana, Mersin, Antalya, Bursa, Yalova, istanbul, Tunceli,
Diyarbakir Dotoncnflas -
Verdigi Istanbul, Bursa, Ankara, Izmir, Antalya, Mersin, Adana, Batman
Aldigi Malatya, Tunceli, Bingél
Elazig - -
Verdigi Istanbul, Kocaeli, Bursa, Izmir, Antalya, Mersin, Adana, Diyarbakir, Bing6l, Ankara
Aldigi Antalya, Mersin, Hatay, Osmaniye, Kahramanmaras, Sanhurfa, Kilis
Gaziantep -
Verdigi Istanbul, Ankara, Antalya, Mersin, Sanliurfa
Aldigi Antalya, Mersin, Adana, Osmaniye, Kilis
Hatay -
Verdigi Istanbul, Ankara, Antalya, Mersin, Adana, Gaziantep
Aldigi Kayseri, Antalya, Mersin, Adana, Osmaniye, Kilis, Gaziantep
Kahramanmaras - -
Verdigi Istanbul, Izmir, Ankara, Antalya, Kayseri, Mersin, Hatay, Gaziantep, Osmaniye
Aldigi Gaziantep
Kilis - -
Verdigi Gaziantep, Hatay, Mersin, Antalya, Adana, Izmir, Istanbul, Ankara
Aldigi Elazig, istanbul, Mersin, Adiyaman
Malatya - -
Verdigi Istanbul, Ankara, Izmir, Antalya, Mersin, Adana
Aldigi Adana, Hatay, Kahramanmaras
Osmaniye -
Verdigi Istanbul, Ankara, Antalya, Mersin, Adana, Hatay, Gaziantep, Kahramanmaras
Aldigi Mardin, Adiyaman, Yalova, Osmaniye, Adana, Antalya, Mersin, Gaziantep
Sanlurfa - -
Verdigi Istanbul, Izmir, Antalya, Mersin, Adana, Gaziantep

Bu anlamda deprem bolgesindeki illerin demografik olarak
aldiklari nifusun 6nemli bolima yine deprem bolgesindeki
diger illerden gelmektedir. Burada Sanhurfa ve Diyarbakir'in
biraz farklilastigl ve deprem bdlgesi diger illerden de 6nemli
oranda niifus aldiklari gériilmektedir. Ozellikle Diyarbakir
Bursa, Yalova, Antalya, Mersin (icel), istanbul gibi bati illeri ile
Bingdl, Mus, Mardin, Tunceli, Batman gibi deprem bolgesi
disindaki dogu illeriyle yiksek demografik baglantisallik
sergilemektedir. Buna karsin Kilis’in il disi dogumlu nifus
itibariyle demografik anlamda 6nemli diizeyde baglantisallik
sergiledigi tek il ise Gaziantep’tir. Kilis, Elazig ve Osmaniye gibi
kiiclk iller baska il dogumlu nifus itibariyle az sayidaki ille
demografik baglantiya sahipler. O halde dogum yeri niifusu
verilerine gore Diyarbakir'in deprem sonrasinda daha ¢ok
sayida ile nifus géndermesi beklenir. Buna karsin Kilis gibi
niifusunun neredeyse tamami zaten deprem boélgesi dogumlu
olanlarin daha az ile niifus gondermesi beklenir. Dolayisiyla
Kilislilerin deprem sonrasi ylzlerini donebilecekleri, sosyal ve
ekonomik anlamda dayanisma icine girebilecekleri il sayisi daha
azdir. Ya da deprem gogu sonrasindaki uyum ve tutunma
sireglerini zorlu gecirme olasiligi daha yiksektir denilebilir.

Deprem bolgesindeki illerin verdikleri niifus miktari itibariyla
baglantili olduklari illerin basinda istanbul, Ankara, izmir, Bursa
ve Kocaeli gibi goé¢ alan blylik merkezler gelmektedir.
Gecmisten beri Tirkiye’de dogudan batiya, i¢c kesimlerden kiyi

kesimlere dogru U¢ buyik kent ekseninde ve cogunlukla
Marmara Bolgesi merkezli i¢ gd¢ silreglerinin yasanmasi
nedeniyle bu durum sasirtict degildir ve beklenilen bir
durumdur. illerin verdikleri niifus itibariyle baglantil olduklari
diger illerden bazilari ise yine deprem bdlgesinde olan diger
komsu illerdir. Alig diizeyi itibariyle olan baglantisallik kadar
yiksek olmasa da deprem bolgesi illerinin verdikleri nifus
itibariyle de birbirleriyle baglantili olduklari gorilmektedir.
Ancak en carpici sonu¢ Adana, Mersin ve Antalya’nin ¢ok fazla
6n plana ¢ikmasidir. Ozellikle deprem bélgesinde olmamalari ve
gorece yakin olmalari nedeniyle Mersin ve Antalya’nin durumu
¢ok anlamhdir. Hatay dogumlularin % 1.6’sl, Adana
dogumlularin % 2.8'i, Adiyaman dogumlularin % 3.3'(,
Diyarbakir dogumlularin % 1.8’i, Elazig dogumlularin % 1.2’si,
Gaziantep dogumlularin % 1.1’i, Kahramanmaras dogumlularin
% 1.4°4, Kilis dogumlularin % 1.6’s1, Malatya dogumlularin %
1.8’i, Osmaniye dogumlularin % 2’si ve Sanhurfa dogumlularin
% 1.8’'i Mersin’de yasamaktadir. Buna karsin Hatay dogumlu
nifusun yaklasik % 2’si, Adana dogumlu niifusun % 1.6’si,
Adiyaman dogumlu nifusun % 1.4’G, Diyarbakir dogumlu
nifusun % 1.5’i, Elazig dogumlu nifusun % 1.3, Gaziantep
dogumlu ntfusun % 1.3'G, Kahramanmaras dogumlu nifusun
% 1.7'si, Kilis dogumlu nifusun % 1.5'i, Malatya dogumlu
nifusun % 1.3, Osmaniye dogumlu nifusun % 1.9'u ve
Sanliurfa dogumlu nifusun % 1.3'G Antalya’da yasamaktadir.
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Hem bu yiksek demografik baglantisallik nedeniyle hem de
gorece yakin olup bdlgesel merkez konumunda olmalari
nedeniyle 6zellikle deprem bolgesindeki kuglik 6lgekli illerden
bu iki ile ilk etapta yogun go¢ olmasi beklenilebilir. Gog aglari
kurami dikkate alindiginda mevcut gog siiregleriyle hali hazirda
olusmus olan demografik baglantisallik, orta ve uzun vadede
Antalya ve Mersin’in deprem sonrasi gog siireglerinden en gok
etkilenecek iller olacagina isaret etmektedir.

illerin ekonomik baglantisallik diizeyi agisindan da carpici
sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu acgidan bakilabilecek ilk
gostergelerden biri, deprem boélgesiillerinin iller arasi ticaret ag|
icinde konumudur. Boylesi bir ag icinde bir ilin ya da digimin
konumunu belirten en dnemli dlgitlerden biri o ilin merkezilik
derecesidir (Wasserman & Faust, 1994; Girsakal, 2009). 2020
yilina ait iller arasi ticaret verilerinin sosyal ag analizine tabi
tutulmasi sonucunda her bir ilin s6z konusu bu ag icindeki
agirhgini  gosteren merkezilik dereceleri sayisal olarak
Olculebilmekte ve ortaya konulabilmektedir.

Tablo 3. illerin iller arasi ticaret agi igcindeki merkezilik dereceleri.

Bu analiz sonucunda gelen baglanti ve giden baglanti itibariyle
illere ait olan merkezilik dereceleri Tablo 3’'te gosterilmistir.
Buna gore iller arasi ticaret agi igerisinde hem gelen baglanti
(diger illerden aldigi mal hacmi) hem de giden baglanti (diger
illere sattigi mal hacmi) itibariyle en yiksek degerlere sahip olan
deprem bolgesi illeri Adana, Gaziantep ve Hatay’dir. Bu Ug il
hem gelen baglanti hem de giden baglanti agisindan ilk on il
icinde yer alacak merkezilik derecelerine sahipler. Bu da bu
illerdeki ekonomik kaybin tlkedeki birgok il ve bolgeyi etkileyen
bir sonug yaratacagl anlamina gelmektedir. Buna karsin diger
illerin merkezilik dereceleri ise ¢cok daha distk seviyelerdedir.
Adiyaman, Elazig, Malatya ve Kilis ¢ok disiik seviyede
merkezilik derecelerine sahip olup iller arasi ticaret agi igindeki
agirhklar distiktiir. Bu nedenle bu illerdeki ekonomik kaybin
Ulke ekonomisine etkisinin daha sinirli olmasi beklenilebilir.

illerin ticaret agi icindeki agirliklari ya da merkezilik diizeyleri
kadar anlamli olan bir baska gosterge ise, s6z konusu bu ag
icinde hangi illerle baglantil olduklaridir.

Table 3. The centrality degrees of provinces in interprovincial trade network.

) Giden Gelen _ Giden Gelen _ Giden Gelen

1l bag. bag. 1l bag. bag. 1l bag. bag.
Adana 0.004 0.004 | Edirne 0.000 0.001 | Kutahya 0.000 0.001
Adiyaman 0.000 0.000 | Elazig 0.000 0.001 | Malatya 0.000 0.001
Afyon 0.001 0.001 Erzincan 0.000 0.000 Manisa 0.002 0.002
Agri 0.000 0.000 | Erzurum 0.000 0.001 | Mardin 0.001 0.001
Aksaray 0.000 0.001 | Eskisehir 0.001 0.002 | Mugla 0.001 0.001
Amasya 0.000 0.000 | Gaziantep 0.004 0.005 | Mus 0.000 0.000
Ankara 0.021 0.022 Giresun 0.000 0.000 Nevsehir 0.000 0.000
Antalya 0.003 0.004 | Guimishane 0.000 0.000 | Nigde 0.000 0.000
Ardahan 0.000 0.000 | Hakkari 0.000 0.000 | Ordu 0.001 0.001
Artvin 0.000 0.000 | Hatay 0.003 0.003 | Osmaniye 0.001 0.001
Aydin 0.001 0.001 | Igdir 0.000 0.000 | Rize 0.000 0.000
Balikesir 0.002 0.002 | Isparta 0.000 0.000 | Sakarya 0.002 0.003
Bartin 0.000 0.000 | Mersin 0.003 0.004 | Samsun 0.002 0.002
Batman 0.000 0.001 | istanbul 0.061 0.054 | Siirt 0.000 0.000
Bayburt 0.000 0.000 | izmir 0.013 0.011 | Sinop 0.000 0.000
Bilecik 0.000 0.000 | Kahramanmarag 0.001 0.002 | Sivas 0.000 0.001
Bingol 0.000 0.000 | Karabiik 0.001 0.001 | Sanhurfa 0.001 0.002
Bitlis 0.000 0.000 | Karaman 0.000 0.000 | Sirnak 0.000 0.000
Bolu 0.001 0.001 | Kars 0.000 0.000 | Tekirdag 0.002 0.002
Burdur 0.000 0.000 | Kastamonu 0.000 0.000 | Tokat 0.000 0.000
Bursa 0.008 0.007 Kayseri 0.002 0.003 Trabzon 0.001 0.001
Corum 0.001 0.001 | Kirikkale 0.000 0.000 | Tunceli 0.000 0.000
Canakkale 0.000 0.001 | Kirklareli 0.001 0.001 | Usak 0.000 0.001
Gankiri 0.000 0.000 | Kirsehir 0.000 0.000 | Van 0.001 0.001
Denizli 0.002 0.003 | Kilis 0.000 0.000 | Yalova 0.000 0.000
Diyarbakir 0.001 0.002 | Kocaeli 0.013 0.008 | Yozgat 0.000 0.000
Dizce 0.001 0.001 | Konya 0.004 0.005 | Zonguldak 0.002 0.001
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illerin ticaret hacmi itibariyle cok degisken oldugu ve yine her
bir ilin alis ve satis iliskisi itibariyle baglantili olduklari illerin
farkh oldugu gorilmektedir. Sekil 2’de deprem bdlgesindeki
illerin toplam ticaret hacminde hem alim yaptiklari toplam hem
de satis yaptiklari toplam miktar igindeki payi % 1 ve lizerinde
olan illerle baglantisi gosterilmektedir. iller arasi ticari
baglantiyr gosteren cizgi kalinliginin artisi, s6z konusu ticari
baglanti diizeyinin yiiksek oldugunu goéstermektedir. Dikkat
edilecek olursa oOzellikle illerin ticari alim itibariyle daha ¢ok
istanbul ve daha sonra da diger gelismis buyik sehirlerle
baglantili olduklari goériilmektedir. Ancak s6z konusu bu
baglantisallik durumu ilden ile ¢ok degismektedir. Toplam
ticarette alim icindeki pay1 % 1 ve daha fazla olan il sayisi Adana,
Gaziantep ve Adiyaman igin 16, Diyarbakir ve Malatya igin 15,
Hatay ve Kahramanmaras icin 14, Sanliurfa ve Kilis icin 13, Elazig
icin 12, Osmaniye i¢in 11 tanedir. Satis icindeki pay1 % 1 ve daha
fazla olan il sayisi ise Hatay icin 20; Adana, Gaziantep ve Elazig
icin 16; Diyarbakir, Malatya, Kahramanmaras ve Sanliurfa igin
15; Adiyaman ve Kilis i¢in 13; Osmaniye igin ise 12 tanedir.
Ancak genelde hem alim itibariyle hem de satis itibariyle ilk lg
il deprem bolgesindeki ilin toplam ticaretinin yarisina yakinini
olusturmaktadir.

Sanliurfa, Gaziantep, Kahramanmaras, Malatya, Diyarbakir ve
Elazig'in istanbul’dan aldiklari mal miktari, toplam ticari
alimlarinin % 40'indan fazladir. Buna karsin Kilis ve
Osmaniye’nin ticari aliminda istanbul’un payi sirasiyla % 33 ve
% 32’dir. istanbul, izmir ve Ankara gibi geleneksel metropol
merkezleri ile sanayilesmis Bursa gibi kentlerin alim itibariyle ilk
Ugte bulunmasi beklenilir bir durumdur. Ancak ilk Ug¢ icinde
komsu illerin de olmasi ve yiiksek oranda bir ticari baglantiya
sahip olmasi anlamlidir. Ornegin Kahramanmaras, Osmaniye,
Kilis, Adiyaman ve Diyarbakir'in en ¢ok alim yaptiklari ilk Gg il
icinde Gaziantep bulunmaktadir. Yine Osmaniye’nin toplam
aliminda Adana ve Hatay ikinci ve Gginci illeri olugturmaktadir.
Mersin’in alim itibariyle Adana’nin ilk UGglinde bulunmasi
komsulukla agiklanabilirken; Hatay’in en ¢ok alim yaptigi ilk Gg
icinde Zonguldak’in olmasi daha cok sektérel tamamlayicilik
iliskisiyle baglantili olmalidir.

Deprem bolgesindeki iller, disariya sattiklari mal itibariyla
incelendiginde ise yine ilk Gg il icinde istanbul daha ¢ok
goriilmekle birlikte; izmir, Ankara ve Bursa gibi kentlerin ilk {i¢

icerisinde alimda oldugu kadar baskin olmadiklari goéze
carpmaktadir. Bunun aksine 11 ilin ticari satis baglantisi
itibariyle ilk Ggte yer alan illerin ¢cogunlukla bu illere komsu
olanlar oldugu géze carpmaktadir. istanbul, Diyarbakir ve
Osmaniye hari¢ diger tim illerin satiginda ilk sirada yer
almaktadir. Gaziantep, Kahramanmaras ve Kilis’in ticari satig
baglantisinda istanbul % 50 yakin payi ile birincidir. Bu durum,
s6z konusu bu (g ilin ihracata dayali ekonomiye sahip
olmalariyla, istanbul firmalari icin fason liretim yapmalariyla ve
dis satimini istanbul (izerinden yapmalariyla ilgili olsa gerek.
istanbul’un satis orani icindeki payinin en diisiik oldugu iller
Osmaniye (% 25) ve Hatay’dir (%17). Genel olarak illerin ticari
satisindaki payi yiiksek olan ilk Ug il, toplamin yariya yakinini
hatta fazlasini olusturmaktadir. Bir baska deyisle illerin ticari
satislarinda  cografi anlamda vyiksek bir yogunlasma
goriulmektedir. Ancak bu konuda Hatay istisnai bir durum
sergilemektedir. Hatay’in ticari satisinin iller arasinda daha
dengeli dagildig, cografi yogunlasma dizeyinin daha disik
oldugu gorilmektedir. Ustelik satig baglantisinin en yiiksek
oldugu ilk (g il icinde istanbul ve Ankara’min ardindan
Zonguldak gelmektedir. Bunlari sirasiyla Gaziantep, Adana ve
Mersin gibi yakin iller ile digerleri takip etmektedir.

Deprem sonrasinda illerin ekonomik ve ticari agidan kayiplarina
isaret edebilecek bir baska gosterge ise her bir ilin ticaretinde
deprem bolgesi illerinin payidir. Toplam ticari satisinda depremi
yasayan 11 ilin toplam payi Adana igin % 19, Adiyaman igin %
30, Diyarbakir igin % 27, Elazig icin % 13, Gaziantep icin % 16,
Hatay icin % 22, Malatya igin % 15, Kahramanmaras icin % 20,
Sanhurfa icin % 40, Kilis icin % 70 ve Osmaniye igcin % 52
civarindadir. Bu agidan Elazig ve Malatya’nin deprem bolgesi ile
ticari baglarinin gorece zayif olmasi nedeniyle pazar payi
itibariyle daha az kayip yasadiklari soylenilebilir. Buna karsin
Gaziantep ve Adana da satis portfoyliniin cografi agidan genis
olmasi nedeniyle daha az etkilenmektedirler. Ancak pazar
baglantisi itibariyle en blyiik kaybi, Osmaniye’nin ve Kilis'in
yasadigi soylenilebilir. Bu iki ilin pazarlama agi ve baglantilarinin
bolgesel diizeyde yogunlasmasi ve depremin bitlin bolgeyi
vurmasi nedeniyle ticari ag itibariyle yasadiklari kayip daha fazla
olmaktadir. Buna karsin bolgesel ekonomiden ¢ok ulusal
ekonominin genis bir kesimiyle entegre olmus ve diger illeri de
icine alacak sekilde genis bir cografi portféye sahip olan iller
ticari baglanti kaybini daha hafif sekilde hissetmektedirler.
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Figure 2. Economic connectivity maps of the provinces by their trade linkages.
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5. Sonug¢

6 Subat 2023 Pazarcik ve Elbistan depremleri gibi biiylik 6lgekli
afetlerin etkisi yalnizca bu afetlerin gergeklestigi yerlerin
verilerine bakilarak anlasilamaz. Béylesi buyik bir yikim ve afet
yasamis herhangi bir ilin orta ve uzun vadede yasayacagi sosyal
ve ekonomik kayiplar, sadece o anda kaybolan insan, bina,
isyeri ve sosyal donatilarin sayisal miktari ya da ekonomik tutari
ile sinirh degildir. Depremin ekonomik agidan yarattigi kayip,
sadece depremi yasayan illerin ihracat, lretim, istihdam ve
tiketim rakamlarindan hareketle ortaya konulamaz. Ayni
sekilde illerin demografik ve sosyal agidan yasadiklari kayip da
yine sadece depremi yasayan illerin nifusundan ve gog
verilerinden hareketle ortaya konulamaz. Bu tilr veriler somut
ve ilk elden ulasilabilen bu ylzden de yaygin bir sekilde
kullanilan veriler olarak elbette kayip ve hasarlarin birer
gostergesi olarak kabul edilebilir. Ancak depremin yarattigi
kayip iligskisel bir kayiptir. Yani sadece depremi yasayan iller
degil, onlarla ekonomik ve sosyal agidan baglantili olan iller de
bu kayiptan etkilenir. Dolayisiyla depremin ulusal kayip ve hasar
miktari iliskisel olarak distntlmelidir. Bu iliskisellik ise ancak
kaybi yasayan illerin sosyal ve ekonomik iliskilerinin cografi ya
da mekansal boyutu ortaya konularak kavranilabilir.

Deprem boélgesi disinda hangi il ya da bolge nasil etkilendi
sorusunu sordugumuzda deprem bdlgesi illerinin diger il ve
bolgelerle olan ¢ok sayidaki baglantisina ve iliskisine
bakilmalidir. Bir baska deyisle illerin sosyal ve ekonomik
iliskilerinin mekansal oriintiisiine bakmak gerekir. Bu mekansal
orlintlyl ya da cografi boyutu anlamaksizin deprem bolgesi
Uzerinden Ulkesel diizeye wulagsan kayiplari tam olarak
aciklayamayiz. Ustelik depremi yasayan illerin baglantilarinin ve
iliskilerinin cografi boyutu ayni zamanda deprem sonrasi
miicadele ve toparlanma stratejilerinin etkisini ve hizini
kestirmeye de yardimci olur. Deprem sonrasi gog, kentlesme,
kirsal bosalma, Uretimdeki cografi kaymalar, ticari
baglantilardaki degisim ve her tir nifus hareketliligi gibi
gelismelerin yoni ve siddeti yine bu sayede daha iyi
anlasilabilir. Afet sonrasi rehabilitasyon ile toparlanma ve uyum
sureglerinin kilfetinin hangi bdélgeler araciligiyla ne oranda
gerceklesebilecegi de yine bu iligskilerin mekansalligina baghdir.

Calisma kapsaminda yapilan analizler, ekonomik ve sosyal
acidan deprem bolgesindeki illerin ticari ve demografik
baglantilarinin ¢ok degisken oldugunu; kimilerinin bolgesel
diizeyde yogunlagsma gosterirken kimilerinin (lke geneline
yayilan bir serpilme gdsterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle
geleneksel bliyik kent merkezleriyle olan yiksek baglantisallik
diizeyine ragmen illerin deprem bolgesindeki komsu illerle ve
bolgesel ekonomiyle yiliksek entegrasyon ve baglantisallik
dizeyine sahip oldugunu; bunun da depremin ekonomik agidan
yikici etkisini bazi iller icin daha da siddetlendirdigini ortaya
koymaktadir. Bu baglantisalligin ¢ok sayida il ve bolge ile
olmayip belli iller biciminde cografi yogunlasma géstermesi de
ayni zamanda bu kaybin siddetini arttiracak bir faktordar. Kilis
gibi demografik baglantisallik agisindan yiksek cografi
konsantrasyona sahip olan iller, deprem sonrasi go¢ ve sosyal
dayanisma sliregleri acisindan daha dezavantajli
goriinmektedirler. Benzer sekilde ekonomik ya da ticari
baglantisallik itibariyle sinirh sayida il ile iliskide olan da
ekonomik kaybi daha siddetli yasayabilmektedirler.

Demografik ve ekonomik baglantisalligin cografi boyutu ya da
mekansal Orlintlsli, deprem sonrasi orta ve uzun vadede
Ulkesel vyerlesme sisteminde ©6nemli degisimlerin de
olabilecegine isaret etmektedir. Ozellikle Mersin ve Antalya gibi
bolgesel merkezlerin deprem bolgesiillerle gliclii demografik ve
ekonomik baglantiya sahip olmalari, deprem sonrasi gogln
onemli bir bolimiiniin bu bolgesel merkezlere yonelebilecegine
isaret etmektedir. Ozellikle geleneksel biyiik merkezlerdeki
yasam kosullarinin maliyeti gbz oniline alindiginda bu olasilik
daha da artmaktadir. Ancak deprem bdlgesi illerin buyuk
merkezlerle hala giiclii demografik iliskiye sahip olmalari gog ve
kentlesme acgisindan depremin biylk sehirlere de ek yik
getirdigini gostermektedir.

Her ne kadar bu galismaiiller 6lgeginde yapilmissa da elde edilen
bulgular deprem bdlgesi illerinin demografik ve ekonomik
baglantisalliklarinin  daha ayrintih  bir sekilde ¢aligilmasi
gerektigini gostermektedir. Ozellikle Kahramanmaras ve
Zonguldak gibi yliksek ekonomik baglantisallik gésteren illerin
s6z konusu bu baglantisaliginin hangi sektorler araciligiyla
oldugu bu calismadaki gibi il Olcegindeki analizlerle ortaya
konulamamaktadir. Bu yizden iller arasi bu tir spesifik
durumlari sektorel diizeydeki galismalarla birlestirmek gerekir.
Boylesi bir iliskiye sahip illerin hangi sektorler Gzerinden ve kag
tane firma araciligiyla bu iliskiye sahip olduklarinin incelenmesi,
depremin yarattigi ekonomik kayiplarin telafisinin mimkin
olup olmadigini, bu kaybin ne tir isbirlikleriyle ve hangi bolge
ya da illerle yapilarak telafi edilebilecegini ortaya koyar. Daha
da o6nemlisi, s6z konusu kaybin stratejik olup olmadigi da
anlagilmis olur. illerin baglantisalliginin cografi boyutu, bize
ekonomik etkinin ayrintili ve dogru tespiti i¢in firma ve sektor
bazinda, aktér tabanli ayrintili ¢alismalara ve sorgulamalara
yonelmemiz gerektigine isaret etmektedir. Bu c¢alismada
resmedilen iliskilerin  mekansal boyutu, s6z konusu
sorgulamalarin ve incelemelerin hangi iller arasinda yapilmasi
gerektigini de gostermektedir. Bu yoniyle depremin etkilerini
inceleyecek gelecek galismalarin s6z konusu etkilerin iliskisel
okumalarini yapmalari gerektigini ve bunun i¢in de mekansal
baglamdan kopuk sekilde diisinmemeleri gerektigini
gostermektedir.

Cikar Catismasi/Confilict of Interest : Yazar herhangi bir ¢ikar
catismasi olmadigini beyan eder. The author declares that there
is no conflict of interest.
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Bu ¢alismada Kahramanmaras (Pazarcik-Elbistan) depremlerinin ulasima iliskin mekansal etkilerine
odaklaniimistir. Betimsel olarak hazirlanan calismada, deprem bélgesinde yer alan 11 ilin ulagima
iliskin mevcut durumu ele alinmig, ardindan ulasim sistemlerinin her birinin depremle etkilesimi
analiz edilmistir. Calisma verisini, kamu idaresi tarafindan olusturulan istatistikler, medya organ-
larinda paylasilan haberler ve sahadaki gozlemler olusturmaktadir. Tiirkiye toplam nifusunun
%16,4’Unln yer aldig1 deprem bdélgesinde tiim ulagim sistemlerine (karayolu, demiryolu, havayolu,
denizyolu, boru hatlari) ait unsurlarin var oldugu gortlmektedir. Bolgede depremin ulasim sis-
temleri tizerindeki etkisi farkl diizeylerde gergeklesmistir. Yer yer meydana gelen yol ¢okmeleri,
kopri ve viyadiik hasarlari karayolu ulagimini giglestirirken, demiryolu hatlarinda ray hasarlarinin
meydana gelmesi bu ulagim sisteminden de geregi kadar yararlanilmasini kisitlamistir. Bélge ula-
siminda énemli bir etkiye sahip olan havayolu ulagiminda ise pist ve terminal binalarinda meydana
gelen hasarlar bazi havaalanlarinda erisimi belirli bir stire durma noktasina getirmistir. Yine bolge
limanlarinda rihtimlarin zarar gérmesi ve iskenderun Limakport limaninda yangin ¢ikmasi deniz-
yolu ulagimin etkisini zayiflatirken, az sayida olmakla birlikte boru hatlarinda meydana gelen pat-
lama ve ¢ikan yanginlar diger bir sorun alanini teskil etmistir. Sonug olarak, siddeti, etki alaninin
genisligi ve yarattig tahribat bakimindan gegmiste Turkiye’de yasanan depremlerden farklilasan
Kahramanmaras Depremleri, deprem-ulagim iligkisinin yeniden yorumlanmasini ve sorgulanmasini
saglayacak niteliktedir.

This study focuses on the spatial effects of the Kahramanmaras (Pazarcik-Elbistan) earthquakes
on transportation. The study has been prepared descriptively. In the study, firstly, the current si-
tuation of transportation in 11 provinces in the earthquake zone was discussed, then the interac-
tion of each of the transportation systems with the earthquake was analyzed. The data of the
study consisted of statistics created by the public administration, news shared in the media and
observations in the field. 16.4% of Tiirkiye's total population lives in the earthquake zone. There
are elements of all transportation systems (road, railway, airway, seaway, pipelines) in the region.
The impact of the earthquake on the transportation systems in the region occurred at different
levels. While road collapses, bridge and viaduct damages that occurred in places made road trans-
portation difficult in the region, the occurrence of rail damage on railway lines limited the use of
this transportation system as much as necessary. In air transportation, which is expected to be
the most effective system in regional transportation, damage to the runway and terminal buildings
brought access to a halt for a certain period of time in some airports. The damage to the docks
at the regional ports and the fire in the limakport port weakened the effect of sea transportation.
Although few in number, explosions and fires in pipelines constituted another problem. As a result,
it differentiates the Kahramanmaras Earthquakes from the earthquakes experienced in Turkey in
the past in terms of its intensity, extent of impact and the damage it causes. This situation will
enable the reinterpretation and questioning of the earthquake-transportation relationship in Tur-
key.
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Extended Abstract
Introduction

The phenomenon of transportation has come to the present
day by experiencing great changes from the beginning. Altho-
ugh there have been radical changes in the types and qualities
of vehicles in the historical process, the main purpose of trans-
portation has always remained the same. This aim is to provide
the fastest, easiest and most economical movement of passen-
gers, cargo and information between spatial units. The need
for transportation is an important part of our lives today and
has become an indispensable necessity. Its importance in
terms of both political, economic, social and environmental as-
pects makes transportation one of the main policy areas. Trans-
portation is shaped under the influence of many factors. These
factors are geographical location, distribution characteristics
of sea and land, distance, climate characteristics, topographic
conditions, natural vegetation, epidemics, tsunami, volcanic
eruptions, earthquakes, social structure and demands of the
population, political preferences, level of economic develop-
ment, wars and conflicts. Earthquakes, one of the natural fac-
tors affecting transportation, cause many interconnected
problems, especially due to the destruction they cause in trans-
portation infrastructure. This situation is not only at the stage
of taking aid to the earthquake area, but also makes it difficult
or completely eliminated for the rapid and healthy evacuation
from the earthquake area. Kahramanmaras Earthquakes (Pa-
zarcik-Elbistan) have different characteristics in terms of their
occurrence in close time periods, their intensities and the size
of their impact areas. This situation makes it necessary for Tur-
key to re-examine the transportation-earthquake relationship
with its different dimensions.

Data and Method

The main purpose of this study is to analyze the spatial reflec-
tions of Kahramanmaras Earthquakes. In this descriptive study,
the basic features of the transportation systems of the zone
were evaluated in the light of statistical information and then
the damage and problems in each transportation system due
to earthquakes were questioned.

Results and Discussion

The findings obtained in the study showed that significant da-
mage occurred in almost all transportation systems that inter-
rupted transportation, which created serious obstacles to the
timely and adequate delivery of aid activities for the region.
Road collapses in the main arteries of highways, damages in
bridges and viaducts, destruction of runways and service buil-
dings at airports, breaks in railway lines, explosions in natural
gas pipelines, fires in ports and interruptions in communica-
tion, pointed out that the negative effects of the earthquake
on all transportation systems. Road transportation; the da-
mage to the highways and the viaducts on these roads, for
which special attention was paid to the planning and construc-
tion against natural disasters, made it necessary to evaluate
these lines from a new perspective. Because highways are the
types of roads that can be transported quickly and with high
capacity. Again, the damages on the secondary roads and the
bridges over these roads made it difficult to bring aid to the re-

gion and to evacuate the earthquake victims from the region.
Another issue that should be emphasized in road transporta-
tion is the reconsideration of driver behavior in natural disas-
ters such as earthquakes. As a matter of fact, the density
created by civilian vehicles trying to reach the region made it
difficult for aid vehicles to reach the region. In such cases, the
public authority may take some measures, but citizens must
also show the necessary sensitivity. There are no high-speed
train lines in the region, and railway transportation is provided
by conventional lines. Railway transportation in the region is
carried out in the form of main line and regional lines. The da-
mage to the rails of some lines in the region due to the earth-
quake caused interruptions in railway transportation for a
while. On the other hand, the deformations in the rails revea-
led the intensity and destructive aspect of the earthquake. Air
transportation, which provides transportation opportunity lar-
gely independent of physical space, is of vital importance in
delivering emergency aid to the earthquake area. However, the
damages that occur in this transportation system, especially in
the airport runway area, make it impossible to reach by air
transport. Undoubtedly, while the airports are being built, the
seismic characteristics and ground structure of the region are
carefully examined and a construction technology is developed
accordingly. Although the damage to the runway in some of
the airports in the earthquake zone or the damage to the ter-
minal building can be associated with the severity of the earth-
quake, it requires a review of the airport construction process.
Although the earthquake zone offers more limited opportuni-
ties in terms of sea transportation, it could be used effectively
to partially compensate for the disruptions in other transpor-
tation systems. But, the damage and the fire in the docks of
the busiest ports of the region have rendered these ports unu-
sable. Similarly, the explosion and the fire that occurred in the
pipeline due to the earthquake in the region brought along do-
ubts about the construction of these structures, which serve
for the transportation of dangerous goods such as crude oil
and natural gas, and which should be very careful in their cons-
truction. As a matter of fact, these lines should be subjected
to a risk assessment again in terms of the possible environmen-
tal threats they may create, as well as the problem it poses in
delivering gas or crude oil to the areas. Communication is one
of the basic needs of today's modern life. This need becomes
much more meaningful in disaster situations than in normal
life. Ensuring coordination or detecting damages as well as res-
ponding to requests for assistance in the fastest way is possible
with a communication infrastructure that can operate uninter-
ruptedly. In this respect, it is not possible to argue that the re-
quired level of service has been provided in the earthquake
zone. Undoubtedly, it is a known fact that large-scale earth-
quakes have devastating effects on human structure. However,
the transformation of earthquakes into disasters, which is a na-
tural movement of the world, is again a result of human beha-
vior and actions. In this respect, minimizing the damages of
earthquakes will be possible with scientific and realistic deci-
sions that people will make. The most important result of the
Kahramanmaras (Pazarcik-Elbistan) earthquakes, which make
a difference in terms of severity and impact area, is that this
geographical location has the potential to produce severe
earthquakes beyond what is known. Therefore, it is imperative
to take the necessary measures to minimize the damage cau-
sed by earthquakes.
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1. Giris

Yolcu ve yiklerin mekansal Uniteler arasinda gesitli araglar yar-
dimiyla yer degistirmesi anlamina gelen ulasim, insanlik tarihi-
nin baslangicindan beri (izerinde en fazla durulan ve
gelistirilmeye ¢alisilan alanlardan biri niteligindedir.

Temel islevi yolcu ve yiklerin gesitli araglar yardimiyla yer de-
gistirmesi olmakla birlikte farkli cimlelerle tanimlandigi goril-
mektedir. Ornegin Tiirk Dil Kurumu Sézliigiinde ulasim kavrami,
“bir seyi bir yerden baska bir yere aktarma” seklinde tanimlan-
maktadir (TDK, 2023). Baska bir ¢alismada ise ulasim daha
genis bir perspektifte ele alinmig ve “bir yarar saglamak lizere
insanin veya esyanin (ham madde, mamul madde) gesitli ula-
sim sistemleri ve bunlar tizerinde isleyen araglarla bolgeler, il-
keler, kitalar arasinda olmak (izere ekonomik, hizli, konforlu ve
glivenli olarak yer degistirmesi” seklinde tanimlanmistir (Tasligil
& Sahin, 2022:1).

Ulasimin ¢ok yonli ve ¢ok bilegenli yapisi gegmisten beri ¢ok
saylda akademik galismaya konu olmasini beraberinde getir-
mistir. Bu ¢alismalar farkl bilim dallarina mensup Uyeler tara-
findan gergeklestiriimektedir. Cografyacilar da ulagimin farkli
yonlerini ele alan galismalar gergeklestirmektedir. Turkiye'de
cumhuriyetin ilk yillarindan itibaren ulagim konusunda bilimsel
calismalarin gergeklestiriimeye baslandigini, zaman igerisinde
bu ¢alismalarin nicelik olarak artis gosterdigi ve igeriginin ise
farkliliklar arz ettigi goriilmektedir. Bakirci tarafindan gergek-
lestirilen ve “Tirkiye’de Ulagim Cografyasi Literatlir Analizi”
basligini taslyan calismada konu ¢ok detayli olarak incelenmistir
(Bakirci, 2019). Adi gegen ¢alismada; Tirkiye’de ulasima iliskin
¢alismalarin bir bolimandn ulasim sektérind bir bitiin olarak
ele aldigi (Tumertekin, 1987; Tasligil, 2010; Deniz 2016; Bakirci,
2018), bir boliminiin karayolu, denizyolu, demiryolu veya ha-
vayolu gibi sadece bir ulagim sistemini konu edindigi (Selen,
1943; Kapluhan, 2014, Karabulut, 1997; Gliney, 2001; Eken,
2006; Tashgil, 1997; Bakirci, 2012a), bazi galismalarin ise spe-
sifik bir konuya odaklandigi anlasilmaktadir (Tashgil, 1996;
Ozgiir, 1999; Girgin vd., 2001; Deniz & Yazici, 2003; Taslgil,
2004; Sahin 2013; Bakirci, 2012b; Sertkaya Dogan, 2013; Cag-
liyan & Bozkurt Yildiz, 2013; Bakirci, 2013; Kirlangigoglu, 2016;
Sahin & Alim, 2017).

Ulasimi genel hatlariyla ele alan ¢aligmalar igerisinde ekstrem
hava olaylarinin ve dogal afetlerin ulasima etkisi kismen ele
alinmakla birlikte, dogrudan dogal afet-ulagim iliskisine odak-
lanan galismalarin sayisinin fazla olmadigi anlasiimaktadir. Bu
cercevede gergeklestirilen ¢alismalarin daha ziyade heyelan,
sel ve pandemi gibi dogal afetlere odaklandigi gérilmektedir
(Sahin & Karabag, 1994; Bulut vd., 2004, Bakirci, 2020). Dep-
rem-ulasim iligkisi ise daha ziyade ingaat mihendisligi bakimin-
dan ele alinmakta (Tas, 2003; Karasin & Oncii, 2009; Demir &
Saltan 2017), depremin yerlesim birimleri Gzerindeki etkisi in-
celeme konusu olmaktadir. Ancak depremin dogrudan ulagim
Uzerinde etkisi ve yarattigi tahribati inceleme konusu yapan
akademik ¢alisma cok fazla degildir (Ozgelik & Kazan, 2022). Bu
yonuyle bu ¢alismanin literatiire katkisinin olacagi degerlendi-
rilmektedir.

Ulasimin; ekonomik, siyasal, toplumsal ve gevresel yonden
onemi (Rodrigue, 2013) onun her dénem oncelikli bir politika

alani olmasini beraberinde getirmektedir. Bir yandan ulasim
faaliyetleri sonucu elde edilen yiksek gelir, diger taraftan tarim,
sanayi, ticaret ve turizm gibi diger ekonomik faaliyetlerinin ge-
lisimine katkisi, onu ekonomik agidan 6ne gikarirken, ekonomik
potansiyelin harekete gegirilmesi amaciyla ulasim altyapisina
yapilan biyutk yatirimlar onu siyasal yonden vazgecilmez kil-
maktadir. Elbette burada en dikkat ¢eken husus toplumun ula-
sima iliskin talepleridir. Mevcut nifusun temel hizmetlere
erisiminde ve toplumsal etkilesimde bulunmasinda ulagim im-
kanlarinin dizeyi belirleyici olmaktadir. Son olarak tiim ulagim
sistemlerinde ayni diizeyde olmamakla birlikte, ulagimin ¢cevre
Uzerindeki etkisi, ulasim altyapisi olustururken gcevresel hassa-
siyetlerin gbz 6niinde bulundurulmasini zorunlu kilmaktadir.

Ulasim bitiinligu, birgok fiziki ve beseri cografya faktoriniin
etkisi altinda bicimlenmektedir. Bu ¢cercevede ulasimi etkileyen
fiziki cografya faktorlerini; cografi konum, deniz ve karalarin da-
gilis ozellikleri, mesafe, iklim ozellikleri, topografik sartlar, dogal
bitki ortus, salgin hastaliklar, tsunami, volkan patlamalari ve
depremler olustururken, beseri cografya faktorlerini ise; niifu-
sun sosyal yapisi ve talepleri, politik tercih ve 6ncelikler, eko-
nomik gelismislik diizeyi, savaglar, catismalar ve siyasi gerilimler
teskil etmektedir. Bu faktorlerden biri olan ve ¢alismanin konu-
sunu olusturan depremler, siddetlerine gére mekanda buyiik
hasarlar olusturabilecek dogal olaylardir.

Yerlesim birimleriyle birlikte ulasima hizmet eden unsurlarda
da biyuk yikimlara yol acan bu yer sarsintilari, kopri ve viya-
diklerin hasar gérmesi veya yikilmasi, risk nedeniyle tiinellerin
belirli bir dénem kullanilamamasi, liman ve iskelelerin tahrip
olmasi gibi birgok olumsuzlugu beraberinde getirebilmektedir.
Diger taraftan depremde zarar gorenlere gerekli yardimin go-
tirdlmesinde ulasimin kesintisiz saglanmasi zorunlulugu, ula-
sim planlamalari yapilirken, sahanin sismik durumunun
ozellikle dikkate alinmasi gerekliligini de ortaya koymaktadir.

2. Yontem

Bu calismanin temel amaci, Kahramanmaras depremlerinin
mekansal yansimalarini analiz etmektir. Betimsel olarak hazir-
lanan ¢alismada, istatistik bilgiler isiginda sahanin ulagim sis-
temlerine iliskin temel 6zellikleri degerlendirilmis, ardindan
depremler nedeniyle her ulasim sisteminde meydana gelen
tahribat ve sorunlar sorgulanmistir. Calisma verisini, kamu ida-
resi tarafindan olusturulan istatistikler, medya organlarinda
paylasilan haberler ve sahadaki gézlemler olusturmustur.

3. Bulgular
3.1. Kahramanmaras (Pazarcik-Elbistan) Depremleri

Yasanan depremlerin ulasim Uzerindeki etkisine gegmeden
once, depremin temel bazi 6zelliklerini vurgulamakta fayda ola-
caktir. Oncelikle sunu ifade etmek gerekmektedir ki, sahip ol-
dugu jeolojik dzellikler dolayisiyla Anadolu’nun biyuk élgide
sismik hareketlerin yasandigi bir cografi mekan oldugu zaten
bilinmektedir. Tarihsel slire¢ icinde yasanan depremler konu-
sunda da ne yazik ki aci tecriibelere sahiptir. Dolayisiyla bu sa-
hanin belirtilen temel 6zelligini degistirme imkani olmadigina
gore, geriye kalan tek secenek bu yapiya uyum saglamak ola-
caktir. Ancak biitlin bilimsel bilgi birikimine ve trajik deneyim-
lere ragmen ne yazik ki her sarsintida yeniden yikimlar olmakta
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ve ¢ok sayida can kaybi yagsanmaktadir.

06 Subat 2023 tarihinde, 6nce saat 04.17’de merkez lssi Pa-
zarcik olan 7,7 siddetinde, sonrasinda ayni giin 13.24’te merkez
Ussu Elbistan olan 7,6 siddetindeki Kahramanmarags depremle-
rinin gecmiste Tirkiye’de yasanan depremlerden farkli kilan
bazi 6zellikleri bulunmaktadir. Ulasimi da dogrudan etkileyen
bu 6zellikler deprem algisinin yeniden yorumlanmasini ve sor-
gulanmasini saglayacak niteliktedir. Bu 6zellikleri; kisa zaman
diliminde (yaklasik 9 saat arayla) ardarda gerceklesen ylksek
siddette iki bagimsiz deprem olmasi, depremin etkiledigi alanin
genisligi (11 il - 108.745 km?-Harita Genel Mudurlugu, 2023),
sarsinti sliresi (65 saniye ve 45 saniye), ortaya ¢ikardigi yikimin
boyutu (190.172 yikilan konut ve isyeri), dogrudan etkiledigi
niifus miktari (14 milyon kisi), sebep oldugu 6lim ve yaralan-
malar (22 Nisan 2023 tarihi itibariyle 50.783 6lu ve 71.866 ya-
rali) seklinde siralamak mumkindar. Belirtilen bu 6zellikler
gerek sahaya yardimin gétiriilmesi ve gerekse bolgeden tahli-
yelerin gergeklestirilmesi asamalarindan biylk sorunlarin ya-
sanmasini beraberinde getirmistir.

3.2. Deprem Bélgesinin Genel Cografi Ozellikleri

Ulkemizin, Akdeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bél-
gelerinde konumlanmis olan illeri dogrudan etkileyen, diger
komsu illerde ise gérece daha az olumsuzluklara yol agan Kah-
ramanmarag Depremleri, farkli cografi 6zelliklere sahip olan gok
genis bir sahayi etkilemistir (Sekil 1).

Bolge; Cukurova, Marag Ovasl, Amik Ovasi, Harran Ovasi ve Adi-
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yaman-Sanhurfa Platosu gibi dizllk alanlarin genis yer kapla-
dig1 bir saha olmasina karsin, ayni zamanda Malatya Daglari ve
Amanos Daglari gibi ylikseltileri de biinyesinde barindirmakta-
dir. Bu daglik kesimler 6zellikle farkli cografi kosullara sahip sa-
halar arasinda stratejik gecis noktalari niteligindedir. Topografik
sartlar bolgede ulagim aginin olugsmasinda da etkili olmaktadir.
ilerleyen béliimlerde ulasim sistemleri ézelinde detayli olarak
ele alindigi lizere, bu durum deprem aninda ulasim sistemleri-
nin kullanilabilirliginde de belirleyici rol oynamistir.

Deprem bolgesi, topografik ozelliklere benzer sekilde farkl
iklim ozelliklerini de binyesinde barindirmaktadir. Bélge’de
sicak ve iliman karaktere sahip olan Akdeniz iklimiyle birlikte
kurak ve yari kurak iklim 6zellikleri gorilmektedir. Depremin kis
mevsiminde meydana gelmis olmasi, yore halkinin hava sartlar
bakimindan biyuk glclikler yagsamasina neden oldugu gibi,
enkaz altinda kalan kisilerin soguk hava nedeniyle kisa slirede
hayatini kaybetmesi riskini de beraberinde getirmistir. Diger ta-
raftan nispeten dayanilabilir diizeyde sicaklik sartlarina sahip
olan kesimlerde insanlarin bir siire disarida kalmasi miimkdn
olmus ancak kar yagisinin devam ettigi ve gece saatlerinde si-
cakhgin sifirin altina diistigu kesimlerde yagsam sartlari hayatta
kalanlar igin bliyuk olgtide gliclesmistir.

Sadece alansal geniglik agisindan degil, ayni zamanda etkiledigi
nifus miktari bakimindan da depremin boyutlari inanilmaz se-
viyelere ulagmistir. Bolgede yer alan Adana, Adiyaman, Diyar-
bakir, Elazig, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya,
Osmaniye ve Sanlurfa illerinde yerlesik bulunan 14 013 196
kisi depremden etkilenmistir (Tablo 1).
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Sekil 1. Depremin dogrudan etkiledigi iller.
Figure 1. Provinces directly affected by the earthquake.
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Tablo 1. Depremden etkilenen illerin toplam niifus miktarlari.
Table 1. Total population quantities of the provinces affected by the
earthquake.

Sira i1Ad1 Toplam Niifus (2022)| 11 il icindeki Pay1 (%)
1 Adana 2274 106 16.2)
2 Adryaman 635 169 4.5
3 Diyarbakir 1 804 880 12.9
4 Elazig 591 497 4.2
5 Gaziantep 2 154 051 15.4
6 Hatay 1686 043 12.0)
7 Kahramanmaras 1177 436 8.4
8 Kilis 147 919 1.1
9 Malatya 812 580 5.8
10 Osmaniye 559 405 4.0
11 Sanlurfa 2170 110 15.5

11 I Toplam 14 013 196 100.0,
Tiirkiye Toplam 85279 553 16.4]

Kaynak: TUIK Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi verileri-2023.

Adi gegen iller arasinda toplam niifusu 1 milyonun Gzerinde
olan alti il yer alirken, bunlardan tglnun nifusu 2 milyonun
Uzerindedir. Bahsi gegen niifusun bir bolimi depremle birlikte
hayatini kaybederken, neredeyse tamami farkl diizeylerde
depremin olumsuz etkilerine maruz kalmistir. Diger taraftan
ozellikle konutlarin yikilmasi veya hasar gérmesi yore niifusu-
nun bir bélimunin bolge disina gikmasini zorunlu hale getir-
mis, kalan niifusta ise deprem korkusu, konutlarin uzun bir siire
kullanilamamasi sonucunu dogurmustur.

3.3. Deprem Etkisinin Ulagim Sistemlerine Gore Analizi

Depremin ulasim sistemleri Gzerindeki etkisi veya ulasim sis-
temlerinin depreme midahale asamasindaki katkilari farkli dii-
zeylerde gergeklesmistir. Buna iliskin agiklamalar, her bir ulagim
sistemi O6zelinde asagida ifade edilmistir. Belirtilen cercevede
once ulasim sisteminin bolgedeki mevcut durumu istatistiksel
veriler 1s18inda ele alinmis, ardindan depremle iliskili 6zellikleri
aciklanmistir.

Bolge genel olarak incelendiginde tim ulasim sistemlerine ait
unsurlarin yer aldigi, dolayisiyla farkl 6lgeklerde de olsa bol-
geye tim ulasim yollariyla erisimin saglanabildigi anlagiimak-
tadir. Genel karayolu ulagimi yaninda otoyollarin varligi,
demiryolu hatlarinin bolgede yer almasi, illerin dnemli bir bo-
[imunin sinirlar iginde birer havaalaninin konumlanmig ol-
masi, bolgenin 6énemli petrol ve dogalgaz boru hatlarinin
glizergahi lzerinde yer almasi ve nihayet Akdeniz kiyisinda li-
manlarinin varhigi, tim ulagim sistemlerinin bolgeye erisimde
veya bolgeden ayrilista kullanilabilecegi anlamina gelmektedir
(Sekil 2).

3.3.1. Karayolu ulasimi

Karayolu ulagimi, 6zellikle kapidan kapiya tagima yapabilme ni-
teligiyle diger ulasim sistemlerinden farkhlasmaktadir. Dolayi-
siyla aktarma gerektirmemesi karayolu ulasimini en {icra
koselere erisim saglamada avantajli bir duruma getirmektedir.
Yine bu ulasim sisteminde alternatif glizergah Gretmek daha
kolay olurken, farkli amaglara hizmet edecek araglarin kullani-
labilmesi de sistemi dncelikli hale getirmektedir. Dolayisiyla ka-
rayolu ulasiminda meydana gelebilecek bir olumsuzluk, hedef
noktaya hizh erigsimi blyuk olgtide kisitlamaktadir.

ACIKLAMALAR
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Sekil 2. Deprem bolgesi ulasim yapisi.
Figure 2. Earthquake zone transportation structure.

Deprem bolgesinde yer alan illerin sinirlari icinde kalan devlet
ve il yollarinin toplam uzunlugu 8 572 km’yi bulmaktadir (Sekil
3). Bu uzunluk, Tirkiye genelinde ayni nitelikteki yollarin yak-
lasik %13’line tekabil etmektedir (Tablo 2). Bolge illeri iginde
en uzun Devlet ve il Yolu Malatya ili sinirlari icinde yer alirken,
bu ili Sanliurfa ve Diyarbakir takip etmektedir.
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Sekil 3. Deprem bolgesi ana karayolu hatlari.
Figure 3. Earthquake zone main highway lines.

Tablo 2. Deprem bdlgesi illerinin toplam devlet ve il yolu uzunluk-
lari.

Table 2. Total state and provincial road lengths of earthquake zone
provinces.

Sira il Ads Devlet ve il (lelrlsrl Uzunlugu | 11l i;i;;:)eki Payi
1 Adana 904 10.5
2 Adiyaman 789 9.2
3 Diyarbakir 1081 12.6)
4 Elazig 829 9.7
5 Gaziantep 515 6.0]
6 Hatay 635 7.4
7  |Kahramanmarag 957 11.2]
8 Kilis 151 1.8
9 Malatya 1222 14.3]
10 Osmaniye 293 3.4
11 Sanlurfa 1196 14.0}

11 il Toplam 8572 100.0]
Tiirkiye Toplam 65 056 13.2

Kaynak: Karayollari Genel Midiirligi, 2023. Devlet ve Il Yollari Envanteri.
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Depremin etkiledigi illerin bir b6limine ayni zamanda otoyol
sistemiyle de erisim saglamak mimkinddr. Bu ¢ercevede Po-
zanti ilcesinde Adana ili sinirlarina dahil olan Otoyol, Adana il
merkezinden gecerek Osmaniye’ye ulasmakta, buradan da
Amanos Daglarini asarak Gaziantep yoniine devam etmektedir.
Adi gecen otoyolla Sanliurfa il merkezine kadar mesafe kat
etmek mimkiindiir. Osmaniye’den ayrilarak Hatay’in iskende-
run ilgesine kadar uzanan bir hat ile Adana’dan ayrilarak Mer-
sin’e ulasan hat boélgenin otoyol agini teskil etmektedir.

Deprem Bolgesi illeri karayolu ulasimi bakimindan degerlendi-
rildiginde, gliclu bir karayolu agina sahip oldugu anlasiimakta-
dir. Gerek bolinmis yol niteligindeki karayollari, gerekse
Uzerinde erisimin kontrollli gerceklestirildigi otoyollar, illerin
birbirine baglanmasinda dnemli bir islev Gstenmektedir. Belir-
tilen glicli karayolu agina karsin, deprem esnasinda meydana
gelen bazi hasarlar bolgeye erisimi kesintiye ugratmis veya cok
yavas gerceklesmesine neden olmustur. Depremin karayolu
lizerindeki olumsuz etkileri; yol cokmesi, koprii ve viyadiiklerde
hasar meydana gelmesi, heyelan nedeniyle yolun kapanmasi
seklinde cereyan etmistir. Depremin ilk glintinde karayollarin-
daki ulasimla ilgili yapilan duyuruda asagidaki bilgilere yer ve-
rilmistir (T24, 2023).

Adiyaman: 02-01 KK No’lu Adiyaman-Celikhan il Yolundaki
Bulam-3 Koprusi deprem nedeniile yikilmis olup yol glizergahi
ulasima kapalidir. 02-77 KK No’lu Celikhan-Siirgli yolundaki Ba-
likburnu Képrust deprem nedeni ile yikilmis olup yol giizergahi
ulasima kapahdir. Sanlurfa: Sanhurfa-Gaziantep Otoyolu ula-
sima aciktir. Malatya: Malatya-Sivas arasindaki Tohma Kopri-
siindeki hasar nedeni ile ulasim, yanindaki képriiden gidis gelis
seklinde saglanmaktadir. Erkenek Tiinelinde iki tlpten biri
hasar gormus ve yol giizergahinda olusan heyelan nedeniyle
850-11 KK No’lu Devlet yolu Siirgli-Golbasi arasi ulasima kapa-
tlmistir. Kahramanmaras-Gaziantep: Narli-Nurdagi istikameti
052-15-20 No’lu yolda olusan ¢okmeler nedeniyle trafige ka-
patilmistir. Nurdagi-Narli istikameti 052-14-00 No'lu yolda olu-
san cokmeler nedeniyle trafige kapatilmistir. Osmaniye-
Gaziantep istikameti 052-13-01 Sehitler Viyadigiindeki hasar-
lar ve yolda olusan ¢cokmeler nedeniyle tamamen trafige kapa-
tilmistir. Osmaniye-Gaziantep istikameti 052-13-05 Baspinar
Viyadigindeki hasarlar ve yolda olusan ¢cokmeler nedeniyle ta-
mamen trafige kapatilmistir. Osmaniye-Gaziantep istikameti ve
Gaziantep-Osmaniye istikameti 052-11,052-12,052-13 KK No’lu
yolda olusan ¢okmeler nedeniyle tamamen trafige kapatiimis-
tir. 400-22 KK No’lu Devlet yolu Nurdagi-Gaziantep istikame-
tinde Sakcagtze mevkiinde meydana gelen heyelan nedeniyle
ulasim tek seritten kontrollii olarak saglanmaktadir. Hatay: 420-
02 Hatay-Reyhanli Devlet yolu yolda meydana gelen deprem
hasarlari nedeniyle ulasima kapalidir. 825-08 KK No’lu Topbo-
gaz-Kirikhan yolunda meydana gelen ¢okme nedeniyle yol ula-
sima kapatilmistir.

Karayollarinda meydana gelen hasarlarin biiyik 6l¢lide Kahra-
manmaras-Gaziantep illeri sinirlari icindeki yollarda gercekles-
tigi, ozellikle bolgeye batidan giris saglayan ana akslardan
Tarsus-Adana-Gaziantep (TAG) otoyolunda meydana gelen ha-
sarlarin kilit rol oynadigi anlasilmaktadir (Sekil 4).

Depremin Uglincu glinlinde Karayollari Genel Mudurluga tara-
findan yapilan agiklamada (Anadolu Ajansi, 2023b) ana arter-
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Sekil 4. Deprem nedeniyle kapanan yol giizergahlari (Anadolu
Ajansi, 2023a).

Figure 4. Road routes closed due to earthquake (Anadolu Ajansi,
2023a).
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lerin trafige acildigi, deprem nedeniyle trafige kapal glizergahin
bulunmadig ifade edilmistir.

Karayollarinda meydana gelen hasarlar, depremin siddetini ve
tahripkar niteligini Grkittca bir sekilde ortaya koymaktadir. Yol-
larin ¢oktugi, devasa yariklarin olustugu ve adeta pargalandigi
goriintimler (Fotograf 1) bir yanda depremin siddetine isaret
ederken, diger taraftan yol insa mihendisliginin de sorgulan-
masini beraberinde getirmistir.

Tarsus-Adana-Gaziantep otoyolundaki hasarlar nedeniyle al-
ternatif glizergahlar devreye alinmis, bu cercevede alternatif
yol olarak belirlenen D-400 Devlet Yolu deprem giinii aksam
saatlerinde Gaziantep Valiliginin aldigi kararla ikinci bir emre
kadar sadece acil arag gegcislerine acik hale getirilmistir.

Depremin otoyol lizerindeki olumsuz etkisine en ¢arpici go-
rintl, Tarsus-Adana-Gaziantep (TAG) otoyolunun Pazarcik ay-
riminda, Cogelli Mahallesi yakinlarinda yer alan baglant
yolunda meydana gelmistir. Buradaki yol kavsagi adeta param-
parca olmus, yolun bu boliminde yer yer derinligi 2 metreyi
bulan yariklar meydana gelmistir (Fotograf 2).

- 5|
Fotograf 1. Deprem nedeniyle otoyolda devasa yariklarin olusmasi

(A Haber, 2023).
Photo 1. Massive cracks in the highway due to the earthquake (A
Haber, 2023).
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Fotograf 2. Tarsus-Adana-Gaziantep (TAG) otoyolu Pazarcik ayriminda
baglanti yolunun tahrip olmasi (Hurriyet, 2023).

Photo 2. Destruction of the connection road at the Pazarcik junction
of the Tarsus-Adana-Gaziantep (TAG) highway (Hiirriyet, 2023).

Karayollarinda en stratejik hatlar olan otoyollar yaninda tali yol-
larda da hasarlar meydana gelmis, bu hatlarda da karayolu ula-
simi kesintiye ugramis, alternatif yollardan ulasim saglanmaya
calisiimistir. Antakya-Reyhanl giizergahi depremde meydana
gelen hasar nedeniyle trafige kapanirken, striciler Hatay-Ki-
rikhan-Reyhanli glizergahina yénlendirilmistir. Yine otoyol ve
anayollar disinda, kirsal yerlesmelerle erisim saglanan duslk
nitelikli yollarda da biyik hasarlarin meydana geldigi ve erisi-
min uzun bir siire saglanamadigi anlasiimaktadir.

Diger taraftan, sadece iller arasi yollar veya koy yollari degil,
ayni zamanda yikilan binalar nedeniyle kentigi yollar da kulla-
nilamaz hale gelmis, karayoluyla bdlgenin her noktasina hizli
bir sekilde erisim mimkin olmamistir. Bolgeden bir an 6nce
uzaklasmak isteyen yore halki ile bolgedeki yakinlarina veya
depremzedelere yardim etmek amaciyla sahaya hareket eden
suricilerin yarathgi trafik sikisikhgl da karayolu ulasiminda
ciddi sorunlarin yasanmasina zemin hazirlamistir. Yasanan bu
sorunlari gidermek ve bolgeye yardim malzemelerini ulastir-
mak amaciyla bazi trafik kisitlamalarina gidilmis, Kahramanma-
ras, Adlyaman ve Hatay'a goérevli aracglar disinda 48 saat
boyunca arag girisine izin verilmemistir.

3.3.2. Demiryolu ulasimi

Deprem bdélgesinde yer alan tiim illerin sinirlari icinde belirli
uzunluklarda demiryolu hatlari gegmektedir (Sekil 5). Tami
konvansiyonel hatlar niteliginde olan ve uzunlugu 2 044 km’yi
bulan bu yollar, Turkiye toplam demiryolu hatlarinin %15,7’sini
teskil etmektedir (Tablo 3).
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Sekil 5. Deprem bélgesi demiryolu hatlari.
Figure 5. Earthquake zone railway lines.

Tablo 3. Deprem bolgesi demiryolu hat uzunluklari.

Table 3. Railway line lengths of the earthquake zone.
Sira il Ads Demiryolu( Ilg;t) Uzunlugu | 11 i1 ici(lz/d;ki Pay1
1 Adana 231 11.3
2 Adiyaman 55 2.7
3 Diyarbakir 232 11.4
4 Elazig 314 15.4
5 Gaziantep 299 14.6
6 Hatay 83| 4.1
7 [Kahramanmaras| 222 10.9
8 Kilis 26 1.3
9 Malatya 259 12.7
10 Osmaniye 74 3.6
11 Sanlurfa 249 12.2
11 il Toplam 2044 100.0)
Tiirkiye Toplam 13 022 15.7

Kaynak: TCDD, 2023a. 2017-2021 istatistik yilligi.

iller bazinda demiryolu hatlarinin uzunlugu bakimindan Elazig
ili one cikarken (314 km), bu ili 299 km’lik hat uzunluguyla Ga-
ziantep takip etmektedir. Malatya, Sanliurfa, Diyarbakir, Adana
ve Kahramanmaras illeri ise birbirine yakin uzunluklarda demir-
yolu hatlarina sahiptir. Bélgede en kisa demiryolu hatti ise Kilis
ilinde konumlanmis durumdadir (26 km).

Bolgede belirtilen hatlar Gzerinde bir bélimi bolgelerarasi, bir
bolimi ise bolge ici erisime hizmet eden tren seferleri dizen-
lenmektedir. Bu kapsamda; Ankara-Malatya arasinda her giin
isleyen 4 Eyliil Mavi Treni, Ankara-Kayseri-Sivas-Malatya-Elazig-
Tatvan arasinda haftada 2 gilin isleyen Van Gélii Ekspresi, Ankara-
Kayseri-Sivas-Malatya-Diyarbakir-Kurtalan arasinda haftada 5
glin boyunca hizmet veren Giiney Kurtalan Ekspresi, Adana-Os-
maniye-Golbasi (Adiyaman)-Malatya-Elazig arasinda her giin
duzenli olarak isleyen Firat Ekspresi, Kayseri-Nigde-Ulukisla
(Nigde)-Pozanti (Adana)-Adana arasinda her giin islemekte
olan Erciyes Ekspresi, her gin dizenli olarak Konya-Eregli
(Konya)-Ulukisla (Nigde)- Pozanti (Adana) Adana-Konya ara-
sinda sefer yapan Toros Ekspresi deprem bolgesiyle iliskili ana
hatlari olusturulmaktadir. Adana-Mersin, Batman-Diyarbakir,
iskenderun-Mersin, islahiye (Gaziantep)-Mersin ve Gaziantep-
Nizip hatlari ise bolgesel tasima yapilan hatlar niteligindedir
(TCDD, 2023b).

Karayollari kadar olmamakla birlikte, bolgede demiryolu hatla-
rinin bazi kesimlerinde meydana gelen hasarlar da ulasimi ke-
sintiye ugratmistir. Bu kapsamda; Adana-Mersin arasinda
bolgesel yolcu trenleri kontrollii olarak calisirken, Toprakkale-
iskenderun hatti, Malatya-Cetinkaya hatti ve Malatya-Yolgati
hatti acil durum icin acilmistir. Diger taraftan Fevzipasa-Narli
hatt, Narli-Gaziantep hatti ve Narli-Malatya hatti ulasima ka-
panmistir (T24, 2023) (Sekil 6).

Depremin siddetiyle demiryolu raylarinda hasarlar meydana
gelmis, 6zellikle Kahramanmaras Sekeroba'da tren raylarinin
kivrimh gorintisi depremin etkisini carpici bir sekilde yansit-
mistir (Fotograf 3). Deprem sadece raylarin deforme olmasina
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Sekil 6. Deprem bolgesinde demiryolu hatlarinin durumu (Anadolu
Ajansi, 2023c).

Figure 6. Status of railway lines in the seismic zone (Anadolu Ajansi,
2023c).
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Fotograf 3. Deprem raylari kivrimli bir hale getirmistir (A Haber, 2023).
Photo 3. Earthquake made the rails curvy (A Haber, 2023).

neden olmamis, ayni zamanda heyelanlar nedeniyle bazi hat-
larda ulasim gerceklestirilememistir (Fotograf 4).

Depremin demiryolu ulasimi Gzerindeki diger bir etkisi ise
bakim istasyonunda park halinde bulunan lokomotif ve vagon-
larin devrilmesi seklinde gerceklesmistir (Fotograf 5). Bu durum
bir yanda mevcut tasima araglarindan faydalanmayi imkansiz
hale getirirken, diger taraftan bu alanin kullanilma ihtimalini
ortadan kaldirmistir.

Sonug olarak, cok miktarda ylk veya ¢ok sayida yolcuyu tasi-

Fotograf 4. Depremin olusturdugu heyelanlar nedeniyle demiryolu
hatti ulagima kapanmistir (NTV, 2023).

Photo 4. Railroad closed due to landslides caused by the earthquake
(NTV, 2023).

Fotograf 5. Fevzipasa tren istasyonunda devrilen lokomotif ve vagon-

lar (NTV, 2023a).
Photo 5. Locomotive and wagons overturned at Fevzipasa train sta-
tion (NTV, 2023a).

maya uygun olan demiryolu ulasiminin deprem sonrasinda
etkin kullanilmasi tam anlamiyla mimkin olmamis, bolgede
yer alan tren vagonlari barinma ve kurtarma malzemelerinin
depolanmasi gibi farkli amaglarla kullaniimistir.

3.3.3. Havayolu ulasimi

Deprem bolgesinde yer alan 11 ilin dokuzunda havaalani ol-
masi, teorik olarak havayolu ulasiminin deprem sonrasinda
daha etkin kullanilabilecegine isaret etmektedir. Ancak bunun
beklenen dizeyde gergeklestigini sdylemek gictir. Bolgede
Kilis ve Osmaniye illeri haricindeki diger illerin her birinin sinir-
lari iginde bir havaalani bulunmaktadir (Sekil 7). Belirtilen ha-
vaalanlarindan bazilarinin Adana, Gaziantep, Malatya ve
Diyarbakir gibi yuksek niifusa sahip illerde olmasi, bolgede
yogun bir havayolu trafiginin yasanmasini da beraberinde ge-
tirmektedir.

2022 yili sonu itibariyle Turkiye'de gerceklesen yaklasik 182 mil-
yon yolcunun %6,2’si bolge havaalanlarinda harekete konu ol-
mustur. Bolge havaalanlari iginde en fazla oranda yolcu Adana
Havaalanini kullanmis (%34,3), Gaziantep (%20,8) ve Diyarbakir
Havaalanlari ise (%14,8) yolcu hareketliliginin yogun olarak ger-
ceklestigi diger havaalanlari olmustur (Tablo 4).

Daha dusik dizeyde olmakla birlikte Hatay, Malatya, Elazig,
Sanliurfa GAP, Adiyaman ve Kahramanmaras havaalanlarinda
da yolcu ulasiminin gergeklestirilmis olmasi, bélgenin havayolu
ulasimi agisindan 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu gos-
termektedir.
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Sekil 7. Deprem bdélgesi havaalanlari.
Figure 7. Airports of earthquake zone.

Tablo 4. Deprem bolgesinde havayolu ulagimi.
Table 4. Airline transportation in the earthquake zone.

Yolcu Sayisi Yiik Miktar1 (Bagaj+Kargo+Posta) (Ton)

Havalimanlar . . . 3
I¢ Hat Dis Hat Toplam |9 Il Toplamdaki Pay (%) I¢ Hat Dis Hat Toplam [9 Il Toplamdaki Payi (%)
Adana 3228 825 642.608] 3 871433 343 33 042, 11 613] 44 655 37.1
Adiyaman 182 424 0 182 424 1.7 1727, 1727, 1.4
Diyarbakir 1 548 205 122088 1670293 14.8 12 849 2522 15371 12.8]
Elazig 617172 49 552 666 724 5.9 6 369 308 9 449 7.9
Gaziantep 2053 277 296 989 2350266 20.8 18 953 5964 24916 20.7
Hatay 917 857, 137667 1055524 9.4 9 466 2 048] 11513 9.6
IKahramanmaras| 175 511 72 175 583 1.6 1 582 1 1583 1.3
Malatya 649 879 16 016 665 895 5.9 57006] 324 6 029 5.0)
Sanlurfa GAP 635241 5529 640 770] 5.7 4900 79 4978 4.1
9 il Toplam 10008 391f 1270521 11278912 100.0] 94 592 25630 120 222 100.0
Tiirkiye Toplam| 78 670 030] 103 277 976] 181 948 006 6-Sub 774112 3230195 4004 306 3.0

Kaynak: DHMI, 2023. Istatistikler.

Bolgede havayoluyla yiik ulastirmasinin yolcu ulastirmasina
gore daha dusik bir oran teskil ettigi anlasilmaktadir. Bu ¢er-
cevede 2022 yilinda Turkiye genelinde meydana gelen 4 milyon
tonun Gzerindeki yik hareketinin sadece %3’lik bir bolima
bolge havaalanlarinda gerceklesmistir. Yolcu ulastirmasinda
one ¢ikan havaalanlari ylk ulastirmasinda benzer bir nitelik ta-
simistir (Tablo 4).

Depremin havayolu ulasimi izerinde de bazi olumsuzluklara
neden oldugu goriilmektedir. Ancak bu olumsuzluklar tim ha-

vaalanlarinda gerceklesmemis, bazi alanlarda ulagim tamamen
kesintiye ugrarken (Hatay Havaalani gibi), bazilarinda belirli bir
siire ulasim yapilamamistir. Diger taraftan ozellikle depremze-
delerin bolgeden tahliyesinde havayolu ulasimi énemli bir rol
oynamistir. Cok sayida ek sefer diizenlenmis ve herhangi bir lic-
rete tabi olmadan ¢ok sayida yore insani baska illere nakledil-
mistir. Bazi havaalaninin kapasitesinin disik olmasi ise
(Adiyaman Havaalani gibi) istenen sayida ugagin giinliik olarak
bolgeden yolcu almasini sinirlandirmistir.
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Deprem sonrasi Malatya, Elazig, Adana, Diyarbakir, Adiyaman
Havaalanlari ugusa acgik olmaya devam ederken, Gaziantep ve
Sanlurfa (GAP) havaalanlari sivil ve ticari uguslara kapatiimis,
sadece yardim ve VIP ugaklarinin inigine izin verilmistir. Kahra-
manmaras ve Hatay havaalanlari ise hasar nedeniyle uguslara
tamamen kapatilmistir (T24, 2023). Diger taraftan uguslara ta-
mamen kapatilmamis olmakla birlikte Malatya Havaalaninin
terminal binasinda hasar meydana gelmistir (Evrensel, 2023).

Deprem bolgesinde havayolu ulasimi agisindan en ¢ok giin-
deme gelen havaalani Hatay Havaalani olmustur. Pist sahasinda
meydana gelen belirgin hasarlar, havaalani yer segiminin yeni-
den sorgulanmasini beraberinde getirmistir (Fotograf 6).

Gergeklestirilen yogun g¢alismalar neticesinde 13 Subat 2023
tarihinde havaalani yeniden uguslara agilmistir (Son Dakika
Haber, 2023) Amik Ovasi tabaninda insa edilen Hatay Havaalani
daha 6nce de havaalanina erisimi saglayan karayolunun sik sik
su altinda kalmasiyla glindeme gelmistir.

3.3.4. Denizyolu ulasimi

Deprem bolgesinde sadece Adana ve Hatay illerinin denizle ki-
yist bulunmaktadir. Dolayisiyla denizyolu ulagimini saglamak
ancak bu iki il sinirlari iginde bulunan liman ve iskeleler vasita-
styla miimkiin olabilmektedir (Sekil 8).

Akdeniz’in dogusunda gegmisten beri denizyolu-karayolu en-
tegrasyonuna hizmet etmis tarihsel limanlar bulunmaktadir.
Hatay’in Arsuz ilgesinde bulunan Konacik Stitunlu Liman ve Sa-
mandag ilgesi sinirlari igcinde yer alan Seleucia Pieria gibi liman-

Fotograf 6. Deprem nedeniyle hasar goren Hatay havaalanini pist sa-
hasi (Son Dakika Haber, 2023).

Photo 6. Hatay Airport runway area damaged by earthquake (Son Da-
kika Haber, 2023).

lar buna 6rnek verilebilir. Ancak glinimizde Hatay ilinde aktif
olan limanlara bakildiginda bunlarin biiyiik élciide iskenderun
Korfezinde konumlandigi gorilmektedir. Birbirine yakin mesa-
fede konumlanmis iskelelerde hizmet veren, Limakport, Glb-
retas Yazici 1-2, Assan Port, Orhan Ekinci, Tosyali Demir-Celik,
Atakas, isdemir, MMK Metalurji liman ve iskeleleri iskenderun
sinirlari icinde konumlanmigtir. Adana sinirlari iginde ise basta
Ceyhan Botas Limani olmak lzere, Sonmez Cimento, Toros
Tarim, isken, Sanko Petrokimya liman ve iskeleleri faaliyet gos-
termektedir (iskenderun Deniz Ticaret Odasi, 2023). Bélgede
yer alan limanlardan yapilan tasimalar iki liman bashgi altinda
istatistiklere yansimistir. 2022 yilinda Turkiye’de elleglenen top-
lam yiiklin %25’i deprem bolgesi illerinde yer alan limanlardan
gerceklesmistir (Tablo 5).
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Sekil 8. Deprem bolgesi limanlari.
Figure 8. Seaports earthquake zone.



Bakirci & Aydogdu / Tiirk Cografya Dergisi 83 (2023) 115-129 125

Tablo 5. Deprem baolgesi limanlarinda yuk ulastirmasi (2022).
Table 5. Freight transportation in earthquake zone ports (2022).

Liman Toplam Yiikleme (Ton) Toplam Bosaltma (Ton) Toplam Yiik Ellecleme (Ton) Tiirkiye Toplamindaki Pay1 (%)
Ceyhan 55.733.914 12.493.520 68.227.434 12.6
Iskenderun 26.570.580 41.064.957 67.635.537 12.5
2 Liman Toplam 82.304.494 53.558.477 135.862.971 25
Tiirkiye Toplam 250.150.574 292.459.709 542.610.283 100
Kaynak: Ulastirma ve Altyapi Bakanligi, 2022. Yiik Istatistikleri.

Depremin denizyolu ulasimi izerindeki etkisi iskenderun liman-
larinda belirgin olarak ortaya ¢cikmistir. Buradaki limanlarda yer
yer cokmeler meydana gelmis, rihtim boliminde bulunan kon-
teynerlerin bir kismi zarar gormistir (Evrensel, 2023) (Fotograf
7).

Depremin limandaki yiiklerin devrilmesine neden olmasinin ya-
nisira, esas dikkat ¢eken bir diger husus yine ayni limanda yan-
gin ¢itkmis olmasidir. Uzun bir sire kontrol altina alinamayan
yangin, biyik maddi hasarlara neden olmasinin 6tesinde, bu
limanlarin ulasim amaciyla kullanilmasini imkansiz hale getir-
mistir (Fotograf 8).

Bdlgenin en islek limani durumunda olan bu limanda yangin

a0
&

kenderun Limakport limaninda kon-

Fotograf 7. Deprem nedeniyle Is
teynerlerin durumu (NTV, 2023).
Photo 7. Condition of containers at Iskenderun Limakport due to earth-
quake (NTV, 2023).

Fotograf 8. iskenderun limanlarindan Limakport’ta meydana gelen
yangin (NTV, 2023).
Photo 8. Condition of containers at Iskenderun Limakport due to earth-
quake (NTV, 2023).

nedeniyle ulasimin gerceklestiriliememesi, yorede yer alan
diger liman ve iskelelerin deprem yardimlari igin organize edil-
mesi hususunu giindeme getirmistir. Bu kapsamda Hatay bol-
gesindeki; Torosport Ceyhan, Assan Limani, OYAK isdemir gibi
limanlar Ro-Ro’larin yanasabilmesi icin uygun hale getirilmis,
ancak bu limanlar sehir disinda oldugu icin dncelik yine Limak-
port’un Ro-Ro terminaline verilmistir (Finans. Mynet, 2023).

3.3.5. Boru hatlari ulastirmasi

Deprem bdlgesi, Tlrkiye'nin 6zellikle ham petrol boru hatlari-
nin yogun olarak yer aldigi bir sahasi durumundadir. Gerek Irak-
Tarkiye ham petrol hattinin bélgeden gec¢mesi, gerekse
Turkiye’de Uretilen petroliin Akdeniz kiyisi ve Kirikkale rafineri-
sine iletilen hatlarin bir boliminin bolge sinirlari iginde kal-
masl, deprem riski acisinda yoreyi daha dikkat cekici hale
getirmektedir (Sekil 9).

Sadece ham petrol degil, ayni zamanda Baku-Tiflis-Ceyhan Do-
galgaz boru hatt ile Dogalgazin bélgede dagitimina hizmet
eden hatlarin varhigi bélgenin deprem-boru hatlari iliskisi aci-
sindan tekrar sorgulamasini glindeme getirmistir.

Deprem, bolgedeki ham petrol boru hatlarinda herhangi bir
olumsuzluk meydana getirmemistir (CNNTurk, 2023). Deprem
dogalgaz ana boru hatlarinda da belirgin tahribatlar yaratma-
mis olmakla birlikte, yerel 6lgcekte hasarlarin olusmasina neden
olmustur. Hatay’in Kirikhan ilgesi Topbogazi kdylindeki dogalgaz
boru hattindaki patlama ve ¢ikan yangin bu duruma 6rnek olus-
turmaktadir (Fotograf 9).

Yasanan bu olumsuzluk nedeniyle Kahramanmaras-Gaziantep
dogalgaz iletim hattinda yer alan Gaziantep, Hatay ve Kahra-
manmaras il merkezleri ile Pazarcik, Narli, Besni, Golbasi, Nur-
dag, islahiye, Reyhanli, Kirikhan ve Hassa ilcelerine dogalgaz
akisi durdurulmustur (Cumhuriyet, 2023).

Sekil 9. Deprem bolgesi boru hatlari (BOTAS, 2023).
Figure 9. Pipelines of earthquake zone (BOTAS, 2023).
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Fotograf 9. Hatay’in Kirikhan ilgesi Topbogazi kdytindeki dogal gaz
boru hattindaki yangin (Cumhuriyet, 2023).

Photo 9. Fire in the natural gas pipeline in Topbogazi village of Kirik-
han district in Hatay (Cumhuriyet, 2023).

Sadece ham petrol ve dogalgaz iletim hatlari agisindan degil,
ayni zamanda su ulagtirmasi bakimindan da ciddi sorunlar ya-
sanmistir. Su sebekelerinde meydana gelen hasarlar nedeniyle
yerlesim Unitelerinin buyik bir bélimiine su verilememistir. Bu
kesinti bazi sehirlerde kisa sirerken, hasarlarin biyik boyutlara
ulastigi sehirlerde su saglanmasi cok daha uzun bir siire almis-
tir. Su saglanmaya baslanan sahalarda ise sebeke suyunun sag-
likl olup olmadigi konusundaki siipheler, bu suyun 6zellikle
icme suyu olarak kullaniimamasi gerektigi hususunda uyarilarin
yapilmasini zorunlu hale getirmistir (NTV, 2023b).

3.3.6. lletisim ve haberlesme

Deprem bolgesinde en dikkat cekici sorunlardan biri iletisim
konusunda yasanmistir. Daha 6nce Tirkiye'nin baska bolgele-
rinde meydana gelen depremlerin ardindan, iletisim altyapisi-
nin deprem riskine uygun hale getirildigi beyanatlarina karsin,
Kahramanmaras depremlerinde telefon ve internet erisiminde
yasanan kesintiler, bu gibi durumlara karsi yeterli teknolojik alt-
yapinin var olmadigini géstermistir.

Deprem bolgesinin bazi kesimlerine uzun siire telefon ve inter-
net baglantisinin hig saglanamamasi veya kesintili bir sekilde
saglanmasi, depreme maruz kalan insanlarda biytk bir 6fkeye
yol agmistir. Keza deprem nedeniyle elektrik kesintilerinin ya-
sanmasi da hem yardim talep edilmesi hem de enkaz altinda
kalanlara zamaninda yardim gotiirilmesi konusunda zorluklarin
yasanmasina zemin hazirlamistir.

4. Sonug

Kahramanmaras depremlerinin, sik¢ca depremlerin yasandigi
Turkiye igin bile olagandisi bir nitelik tagidigi agiktir. Cok siddetli
iki depremin kisa bir zaman dilimi icinde meydana gelmis ol-
masi ve etki alaninin genisligi, can kaybi ve maddi hasarlarin
¢ok buyiik boyutlara ulasmasina neden olmustur.

Kuskusuz adeta yerle bir olan sehirlerin yeniden imari mimkin
olacaktir. Ancak hayatini kaybeden 50 binden fazla kisi geri gel-
meyecek, depremin yarathigl travmatik durum ise hayatta ka-
lanlarin hafizalarindan asla silinmeyecektir.

Yasanan depremin siddeti esas alinarak, yitkimin boyutlarina,
yasanan can kayiplarina ve yardimlarin zamaninda goétirle-
memesine yonelik bazi gerekgeler ileri sirmek mimkindr.
Ancak depremin yarattigi tahribatin blylk olmasinin temel ak-

torlinlin yine insanin kendisi ve onun davranis kaliplari oldugu
g6z ardi edilmemelidir. Aksi durumun yeni afetlerin yasanma
ihtimalini giglendirecegi unutulmamalidir.

Herhangi bir dogal afette oldugu gibi, depremlerde de en hayati
konu sahaya erisimin saglanmasidir. Bu husus hem depremden
zarar gorenlere yardim ulastiriimasi, hem de gerekli durum-
larda tahliyelerin hizla gergeklestiriimesi agisindan oldukga
onemlidir.

Kahramanmaras depremlerinin etkili oldugu sahanin genisligi
ve ¢ok sayida ili dogrudan etkilemesi, bu illerin depreme mu-
dahale kapasitesinin kullanilamamasini beraberinde getirmistir.
Bu konuda gorev yapacak olan kurum ve bu kurumlarda gérev
alanlarin ayni zamanda depremzede olmasi diger illerden yar-
dim getirilmesini zorunlu hale getirmistir. Ancak depremi nis-
peten hafif yasayan cevre illerin midahale kapasitelerinin sinirh
olmasi nedeniyle uzak illerden arag, ekipman ve personel sev-
kinin yapilmasi kurtarma miidahalelerinin gecikmesine neden
olmustur. Ozellikle Hatay ve Adiyaman gibi cevre illeri de dep-
remden fazlaca etkilenen illere gerekli miidahalelerin gecik-
mesi bagka tartismalari da beraberinde getirmistir. Ayni
zamanda bu illerden tahliyelerin de daha geg ve zor gergekles-
tigini ifade etmek gerekmektedir.

Deprem, etkiledigi 11 ilde farkh diizeylerde tahribat yaratmistir.
Ardarda yasanan siddetli iki deprem tiim ulagim sistemleri tize-
rinde olumsuz etkiler yarathgindan, ulagim sistemlerinin her-
hangi birinin digerinin yerine ikame edilmesi de zorlagmistir.

Karayolu ulasiminda, 6zellikle dogal afetlere karsi planlanma-
sina ve insa edilmesine 6zel itina gdsterilen otoyollarda ve bu
yollar tzerindeki viyadiklerde hasarlarin meydana gelmis ol-
masi, bu hatlara yeni bir bakis agisiyla bakilmasini zorunlu hale
getirmistir. Clinkl otoyollar nitelikleri itibariyla hizli ve yiiksek
kapasiteli tagima yapilabilen yol tipi durumundadir. Yine kara-
yolu ulasiminda, tali yollarda ve bu yollar tizerindeki koprilerde
meydana gelen hasarlar da bdlgeye yardim goétirilmesini ve
yoreden depremzedelerin tahliye edilmesini zorlastirmistir. Ka-
rayolu ulagimda Ozellikle tGizerinde durulmasi gereken bir diger
husus ise deprem gibi dogal afetlerde siirlici davraniglarinin
tekrar gozden gegirilmesidir. Bélgeye gitmeye galisan sivil arag-
larin yarathigi yogunluk, yardim vasitalarinin bolgeye ulagmasini
gugclestirmistir. Kuskusuz burada kamu otoritesinin bazi tedbir-
ler almasi gerekliligine vurgu yapilabilir, ancak bu gibi durum-
larda vatandaglarin da gerekli duyarlihgl gostermesi
beklenmektedir. Diger taraftan deprem enkazi altinda kalan ¢ok
sayida karayolu ulasim araci blyik maddi kayiplarin yagsanma-
sina neden olmustur.

Bolgede demiryolu ulasimi konvansiyonel hatlar yoluyla sag-
lanmaktadir. Cok sayida demiryolu hattinin konumlandigi bol-
gede ana hat ve bolgesel hat seklinde ulagim
gerceklestiriimektedir. Deprem nedeniyle bolgede bazi hatlarda
hasarlarin olusmasi, demiryolu ulagsiminda bir siire kesintilerin
meydana gelmesine yol agmistir. Diger taraftan raylarda mey-
dana gelen deformasyonlar depremin siddetini ve tahripkar yo-
nlnu gozler 6niline sermistir.

Buyuk ol¢lide fiziki mekandan bagimsiz olarak ulagim imkani
saglayan havayolu ulasimi, deprem bolgesine acil yardim ulag-
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tirmasi konusunda hayati 6nem tagimaktadir. Ancak bu ulagim
siteminde Ozellikle havaalani pist sahasinda meydana gelen ha-
sarlar havayoluyla ulagimi imkansiz hale getirmektedir. Kusku-
suz havaalanlari insa edilirken bélgenin sismik 6zellikleri ve
zemin yapisi dikkatli bir sekilde incelenmekte ve buna gore bir
insa teknoloji gelistiriimektedir. Deprem bolgesinde havaalan-
larinin bazilarinda meydana gelen pist bozulmalari veya termi-
nal binalarinda meydana gelen hasarlar depremin siddetiyle
iliskilendirilebilirse de, havaalani inga siirecinin yeniden gézden
gecirilmesini gerektirecek niteliktedir.

Deprem bolgesinde denizyolu ulagimi daha kisith imkanlar sun-
masina karsin, diger ulasim sistemlerinde meydana gelen ak-
samalarin kismen telafi edilmesinde etkin kullaniimasi
miimkun olabilecek bir yapiya sahiptir. Ancak bélgenin en islek
limanlarinin rihtimlarinda meydana gelen hasarlar ve akabinde
¢ikan yangin, bu yapilari ulagimda kullanmak bir yana buradaki
yanginin sondurilmesi igin ek caba sarf edilmesini zorunlu hale
getirmistir.

Bolgede deprem nedeniyle boru hattinda meydana gelen pat-
lama ve ¢ikan yangin, 6zellikle ham petrol ve dogalgaz gibi teh-
likeli madde ulagtirmasina hizmet eden ve insasinda ¢ok dikkati
olunmasi gereken bu yapilarla ilgili bazi sipheleri beraberinde
getirmistir. Depremin dogalgaz veya ham petrolin ihtiyag sa-
halarina ulagtirmasi konusunda ortaya ¢ikardigi sorun yaninda,
yaratacagl muhtemel gevresel tehditler agisindan da bu hatla-
rin yeniden risk degerlendirmesine tabi tutulmasi gerekmek-
tedir.

iletisim ve haberlesme giiniimiizde modern hayatin temel ih-
tiyaglari arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Bu ihtiya¢ normal
hayatta oldugundan ¢ok daha fazla afet durumlarinda anlam
kazanmaktadir. Gerek koordinasyonun saglanmasi veya hasar-
larin tespit edilmesi, gerekse yardim taleplerine en hizli sekilde
cevap verilebilmesi, kesintisiz ¢aligabilir durumda olan iletigsim
altyapisiyla miimkdiin olabilecektir. Bu yoniiyle deprem bolge-
sinde olmasi gereken diizeyde bir hizmet saglandigini ileri str-
mek olanaksiz gérinmektedir.

Deprem bolgesinde sadece temel ulagim sistemleri 6zelinde
olumsuzluklar yaganmamis, ayni zamanda yikilan binalarin en-
kazi altinda kalan ¢ok sayida ulasim araci da kullanilamaz hale
gelmistir.

Siddeti ve etki sahasi bakimindan fark yaratan Kahramanmaras
(Pazarcik-Elbistan) depremlerinden ¢ikan en 6nemli sonug, bu
cografi mekanin bilinenin 6tesinde siddetli depremler Gretme
potansiyeline sahip oldugudur. Dolayisiyla, depremlerin olus-
masini engelleyecek bir mekanizma heniz bilinmedigine gore
depremlerin yarattigi tahribatlarin minimum diizeye indirilmesi
icin gerekli tedbirlerin alinmasi zorunlu bir hal almaktadir. ifade
edilenler gézard edildigi takdirde, diinyanin dogal bir hareketi
olan depremler beser davranislari nedeniyle afet halini almaya
devam edecektir.
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Deprem, zamani ve siddeti 6nceden kesin olarak belirlenemeyen, yikici sonuglari ile maruz kalan
insanlarin hayatini, gerceklestigi cografyayr ve ekonomiyi dogrudan etkileyen bir dogal afettir.
Tarihsel suregte Turkiye cografyasi biiylk ve yikici depremlere sahne olmus, glinimuzde tlkemiz bir
deprem Ulkesi olarak nitelendirilmeye baslamistir. Bu kapsamda, bu ¢alismada amag, Tirkiye’'nin iki
biyiik metropolii olan istanbul ve izmirde konutlarin depreme dayaniklihiginin konut fiyatlari
Uzerindeki etkisini analiz etmektir. Calismanin birinci bélimiinde deprem ve konut piyasasi iliskisine
yer verilmektedir. ikinci bélimde konut fiyatlarinin belirleyicileri ile yine bir belirleyici olarak deprem
ile ilgili literatlr analiz edilmektedir. Son olarak Gglinci bdlimde, depreme dayanikliligin konut
fiyatlarina etkilerine dair kesit veri analizlerine yer verilerek istanbul’da 380, izmir'de 280 konutun
fiyatlari Uzerinden degerlendirmeler yapilmaktadir. Elde edilen bulgulara gére hem izmir hem de
istanbul icin konut fiyatlarini etkileyen degiskenler, sehir merkezine yakinlik, otopark mevcudiyeti ve
denize yakinlik olarak bulunurken; konutlarin depreme dayanikliiginin konut fiyatlari {izerinde
anlamh bir etkisine rastlanmamistir. Bu bulgular 1siginda toplumda deprem farkindaliginin
arttirlmasi, konut kredi faiz oranlarinin diisiik tutulmasi ve az katl yapilasma ekseninde izmir ve
istanbul’da kentsel déniisiime hiz kazandirilmasi temel politika aksiyonlari olarak énerilmektedir.
Calismanin énemi, giincel verilerle depremin konut fiyatlarina etkisini istanbul ve izmir icin analiz
ederek mevcut durumu ortaya koymasi ve ilgili literatiire katki yapmasi noktalarinda ortaya
¢tkmaktadir.

Earthquakes have always had great impacts and importance in the history of humanity as a natural
disaster, the time and severity of which cannot be determined in advance, and which directly affects
the lives of people exposed to it with its sudden and devastating consequences. In the historical
manner, the geography of Tiirkiye has also been the scene of massive earthquakes, and today it’s
called as an earthquake country. In this context, the aim of this study is to analyze the effect of
earthquake resistance of houses on house prices in Istanbul and Izmir, the two largest metropolises
of Tiirkiye. With this aim, the first section of the study explains the relationship between earthquake
and housing market. In the second part, the determinants of housing prices and the literature on
earthquakes are analyzed. Finally, in the third section, cross-section data analyzes for Istanbul and
Izmir on the effects of earthquake resistance on housing prices are given. Within the scope of this
section, evaluations are made over the prices of 380 houses in Istanbul and 280 houses in Izmir.
Empirical results exhibit that the determinants of house prices are the proximity to the city center, the
presence of the parking lot and the proximity to the seaside. However, the resistance to earthquakes
is not a significant determinant of house prices. In this context, the main policy recommendations are
that social awareness about earthquake readiness should be increased, housing loan interest rates
should be decreased and urban transformation in terms of low-rise buildings should be accelerated.

1 Bu galisma, iktisadi Kalkinma ve Sosyal Arastirmalar Dernegi Proje Birimi tarafindan desteklenmis olan 2022/RC-010 numarali ve “Tiirkiye’de Depremlerin Konut
Fiyatlarina Etkileri: Bolgesel Diizeyde Makro ve Mikro Etkilere Yonelik Ampirik Analizler” baglikli projenin bir béliminden Uretilmistir.

2 This study has been derived from a section of the project entitled “Impacts of Earthquakes on House Prices in Tiirkiye: Empirical Analyses Towards Macro and
Micro Impacts at Regional Level” with project number 2022/RC-010. The project has been supported by Economic Development and Social Researches Institute.
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The importances of this study is on the axes that it conducts empirical analyses with timely data of
Istanbul and Izmir, and sheds light on the policy formation by contributing to the related literature.

Extended Abstract
Introduction

Housing is one of the most fundamental needs of human beings
in the hierarchy of needs and it is considered as a
heterogeneous product in the market. The features of each
house differ in terms of interior features (size, number of
rooms, etc) and also in terms of external features (elevator,
parking lot, etc). Therefore, these features may cause to
different house prices in the house market. At this point, it is
crucial to determine the house prices from different
perspectives. Natural disasters are one of the important
determinants of house prices and earthquakes are probably the
most direct natural disaster about housing in a region. As an
earthquake country, Tirkiye has been witnessed to many
devastating earthquakes. From this point, the aim of this study
is to analyze the effect of earthquake resistance of houses on
house prices in Istanbul and Izmir which are the two largest
metropolises of Tirkiye. When the related literature is
examined, it seems that earthquakes as a house price
determinant, has been underestimated for Turkish house
markets. In this respect, this study aims to contribute to the
related literature with its empirical findings about current
house markets of two largest metropolitans of Turkiye. In this
respect, the first section of the study explains the relationship
between earthquake and housing market. Within the scope of
this section, the relationship between earthquake readiness
and housing prices in two earthquake cities, Istanbul and lzmir,
is examined. In the second part, the determinants of housing
prices and the literature on earthquake as a determinant are
analyzed. Finally, in the third section, cross-sectional data
analyzes for Istanbul and Izmir on the effects of earthquake
resistance on housing prices are given.

Data and Method

In this study, the properties and house prices of the houses in
Izmir and Istanbul were collected by random sampling method
from a Turkish real estate website named “Hepsiemlak.com”.
Housing data were collected at the beginning of February 2023
that means the effects of Kahramanmaras Earthquake were
excluded. 28 district data with 280 houses from Izmir and 39
district data with 390 houses from Istanbul were used in the
analyses. The other data collected about the houses were “the
number of rooms”, “having an elevator”, “having a car park”,
“resistance to earthquake”, “proximity to the city center”,
“proximity to the industry”, and “proximity to the seaside”. In
order to analyse the house prices for two provinces, Ordinary
Least Square (OLS) method for cross section data, was applied
with the help of GRETL econometrics programme.

Results

According to the estimation results for Istanbul, “having a car
park”, “proximity to the city center” and “proximity to the
seaside” were found to be significant and positive determinants
of house prices, as expected. In addition, “proximity to the
industry” was found to be significant and negative determinant,
again as expected. Those results were very similar for lzmir
except the “elevator” variable. This variable affected the house

prices negatively which can be explained with the household
preferences. However, “the earthquake resistance of the
house” was found to be statistically insignificant for the house
prices in both Istanbul and Izmir. Although this result was
totally unexpected, it has great importance especially for policy
makers.

Discussion

Earthquakes are one of the natural disasters with the highest
uncertainty due to their unpredictability. They can affect both
the overall economy, the environment and the social life. When
Tlrkiye is examined historically, it is located in a geography that
has experienced major earthquakes both before and after the
foundation of Tirkiye. Devastating earthquakes took place in
this geography and continued to cause great losses of lives and
properties. It’s sure that every major earthquake does not only
cause loss of life and injury, but also drives the overall economy
into a bad situation. Billions of dollars of GDP (gross domestic
product) losses, slowdown of production processes, losts in
human capital, rapid increase in public expenditures, decrease
in tourism revenues, rising unemployment and inflation rates
are the possible economic consequences of the earthquake for
the country's economy. In this study, the relationship between
the earthquake resistance of houses and their prices was
investigated for Izmir and Istanbul which are two big
metropolises of Turkiye. Considering the empirical findings, it is
seen that the fact that the houses are built in accordance with
the earthquake regulations does not have a significant effect on
the house prices. At this point, it is possible to say that this
factor is ignored in the housing preferences of individuals. This
is an important finding because it seems that earthquake
resistance is not considered as important by house buyers in
Tirkiye during non-earthquake times. In the light of these
findings, policy makers should consider the awareness projects
about the importance of earthquake resistance of houses.
Guidance of customer demand surely will cause higher demand
of earthquake resistant houses in these two metropolitan
regions where high and severe earthquake risks persists.

1. Giris

Deprem, zamani ve siddeti O©nceden kesin olarak
belirlenemeyen, ani ve yikici sonuglari ile sosyal ve ekonomik
etkileri olan bir dogal afet olarak toplum ve ekonomi icin dnemli
bir faktordir. Tarihsel stiregte Tlrkiye cografyasi biyik ve yikici
depremlere sahne olmus, glinimuizde tlkemiz 6zellikle de 6
Subat 2023 tarihinde yasanan elim deprem felaketi sonrasinda,
bir deprem (lkesi olarak nitelendirilmeye baslamistir (Utkucu
vd., 2023: s. 9). Depremin sadece insan hayatinda can ve mal
kaybina yol agmasi degil, ekonomileri de bir¢cok kanaldan ve
dogrudan etkilemesi s6z konusudur. Dahasi bu etkiler depremin
ortaya ¢iktig andan itibaren uzun vadeye yayillmakta, toplumsal
ve ekonomik bircok negatif etkiye yol agmaktadir (Jaramillo,
2009). Depremlerin konut piyasasi yoluyla ekonomiye etkileri
de ozellikle son vyillarda farkl cografyalarda yasanan buylk
depremler sonrasi gozlemlenen kira ve ev fiyati artiglari ile
glindeme oturmustur. Bu kapsamda yapilan ampirik ¢alismalar
dogrultusunda, depremlerin konut fiyatlarina etkileri de daha
yogun bir sekilde tartisilmaya baslanan bir konu haline gelmistir
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(bkz. Er vd., 2023; Binoy vd., 2022; Ak Cetin & Akpinar, 2021;
Arslanli, 2020).

insanoglunun ihtiyaglar hiyerarsisinde temel ihtiyaglarindan biri
olan barinma ihtiyacina hizmet eden konut, bir Uriin olarak
disinuldigiinde heterojen bir aran olarak
degerlendiriimektedir. Her konutun o&zellikleri buyiklik, oda
sayisl, banyo sayisi, I1sitma sistemi, malzeme kalitesi, gibi i¢
ozellikleri acisindan farkhlik gosterdigi gibi; asansériniin,
otoparkinin, givenliginin, havuzunun olmasi, site igerisinde
bulunmasi, muhiti, cephesi, manzarasi gibi dis 06zellikleri
acisindan da farklilik géstermektedir. Tim bu i¢ ve dis 6zellikler
farkli kombinasyonlar ile bir araya geldiginden her konut
birbirinden farkli 6zelliklere sahip olabilmektedir. Ayrica son
yillarda yapilan c¢alismalarin isaret ettigi bir diger belirleyici
faktor de konutun afetlere dayanikli insa edilmis olmasidir. Bu
faktor, ozellikle insanlarin hayatta kalmalarini etkileyen bir
ozellik olarak da bireylerin konut tercihlerinde belirleyici olmasi
gereken bir 6zelliktir. Tum bu 6zellikler bir arada ele alindiginda
konut fiyatlandirmasinin mekdn ve zamana gore farklilik
gostermesi, dogal bir sonug olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu
noktada ise konut fiyatinin belirleyicilerini bolgeler 6zelinde
tespit etmek, ekonomik karar alma mekanizmalari ve toplumsal
politika formasyonu gibi agilardan 6zel 6nem arz etmektedir. Bu
gercekten yola c¢ikarak hazirlanan bu ¢alismada amag, bir
deprem {lkesi olan Turkiye'nin iki biylk metropoli olan
istanbul ve izmir'de konutlarin depreme dayaniklihiginin konut
fiyatlari izerindeki etkisini analiz etmektir. Ote yandan &zellikle
izmir gibi depremin sik yasandigi ve istanbul gibi siddetli
deprem riskinin yiliksek oldugu bdlgelerde depremin konut
fiyatlari Gzerindeki etkileri 6zellikle son yillarda 6onemli bir
tartisma alanidir. Depremin konut fiyatlarina etkisi 6zellikle
2020 yilinda izmir’in Seferihisar ilgesi agiklarinda yasanan
depremin ardindan oldukga dikkat gekici bir hal almistir. Zira
yasanan depremin ardindan izmir ilinde hasarin yiiksek oldugu
bolgelerdeki konut fiyatlarinda disme tespit edilirken sehrin
diger bolgelerinde konut fiyatlari daha once hi¢ tecribe
edilmemis dizeyde hizli bir artis yasamistir. Oyle ki kiresel
gayrimenkul danismanhk sirketi Knight Frank’in 2021 vyih
raporlarinda Izmir konut fiyatlar artisinda diinya genelinde
birinci olmustur (Knight Frank, 2021a; Knight Frank, 2021b). Bir
diger 6nemli 6rnek, 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’ta
yasanan ve 11 ilde biyilk yikimlara yol agan depremin konut
fiyatlarina etkileridir. S6z konusu depremde 1 milyonun
Uzerinde konut hasar gormis ve boélgeden tasinmak zorunda
kalan insanlarin vyarattigi yogun talep 6zellikle komsu
bolgelerde konut fiyatlarinda hizli bir tirmanisa yol agmistir
(AFAD, 2023a; Euronew, 2023). Dolayisiyla deprem ve konut
fiyatlariiliskisinin Tlrkiye agisindan giincel ve 6nemli bir yani da
s6z konusudur.

Turkiye’de yasanan son yillardaki gelismeler ve ilgili literatir
1Isiginda bu arastirmanin temel hipotezi, depremin Tlrkiye'nin
iki buylik metropolii olan istanbul ve izmir'de konut fiyatlari
acisindan belirleyici oldugudur. Bu hipotez baglaminda
beklenti, etkinin yéninin pozitif olmasidir. Diger bir ifadeyle,
konutun depreme dayanikli insa edilmis olmasinin fiyatini
arttirici etki yapmasi 6ngorilmektedir. Calismanin literatire
katkisi ise, giincel veriler 1siginda Tirkiye'nin iki deprem
metropolii olan istanbul ve izmir icin ayni tarihlerde toplanmis
veriler ile yapilmis es zamanh analizleri kapsamasidir.

Calisma, gincel veriler 1siginda depremin konut fiyatlarina
etkilerini Turkiye’'nin iki ana metropoli igin analiz ederek hem
ilgili literature katki yapmasi hem de politika yapicilar igin yol
haritasi sunmasi agilarindan 6nem arz etmektedir.

2. Depremin Ekonomiye Etkileri

Dogal afetler yol actiklari korku, savunmasizlik, tehlike ve risk
algisi ile psikolojik etkiler yaratmanin yani sira; bdlgeden
disariya gog, sosyal iliskilerde yasanan ani degisim ve toplumsal
hareketlilik gibi sosyal etkilere de yol agmaktadir. Ayrica dogal
afetlerin yasam alanlarinda meydana getirdigi cografi
degisiklikler ile birlikte tim sayilan sonuglari kapsar nitelikte
ekonomik etkiler de bir dag gibi tGlkelerin/bdlgelerin karsisinda
dikilmektedir. Bu nedenle dogal afetler, etkileri agisindan ¢ok
yonli bir bakis agisiyla ele alinmalidir (Altun, 2018, s. 2-3). Dogal
afetlerin yol actigi ekonomik etkiler ise dort zaman dilimi
altinda siniflandirilabilmektedir.
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Sekil 1. Depremin ekonomiye donemler itibariyle etkileri (Kaynak:
Sekil, Jaramillo (2009) calismasi esas alinarak yazarlar tarafindan
olusturulmustur).

Figure 1. The effects of earthquakes on the economy by periods.

Dogal afetlerin ekonomiye verdigi etkileri ayrica dogrudan,

dolayh ve uyarilmis etkiler olarak da siniflandirmak
mimkiindir. Dogrudan etkiler altyapi, binalar, makineler ve
tarimsal varliklar Uzerindeki fiziksel etkileri ifade ederken
dolayli etkiler, dogrudan stok kayiplarinin sonucu olarak ortaya
¢cikmakta; tretim ve Ucret kayiplarini icermektedir. Uyariimig
etkiler ise gayrisafi milli hasila, tiiketim ve enflasyon gibi
ekonomik degiskenler Uzerindeki toplam etkileri ve yardim,
yeniden vyapilandirma c¢abalari igin hiikimet kaynaklarinin
2003, s. 36).

Siniflandirma her ne sekilde yapilirsa yapilsin depremlerin

yeniden dagitimini icermektedir (Mechler,
Ulkelerin iktisadi yapisi Gizerinde yarattigi tesirler yikici olmakta,
dogal afetin yarattigi belirsizlikle beraber etkilerin yapisi ve
siresi derinlesmektedir. Ayrica dislik gayrisafi yurtici hasilaya
sahip Ulkeler meydana gelebilecek bir depremin ekonomik
etkilerine karsi daha kirilgan durumdadir (Coburn & Spence,
1992, s. 66).

Kisa vadede depremlerin bilylime Uzerinde yarattigi negatif
etkiler literatlirdeki bazi calismalarda ele alinmistir.
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Ornegin 1755 yilinda Lizbon’da meydana depremin maliyeti
Portekiz’'in gayrisafi yurt ici hasila (GSYiH)'sinin %32’si ila
%48’'ine tekablil etmis (Pereira, 2006, s. 466); 17 Agustos
1999’da meydana gelen Marmara Depremi’nin gayrisafi yurt ici
hasila Gizerindeki ilk etkisi GSYiH’nin -4,5% ila %0,8 arasinda yer
almis (Selguk & Yeldan, 2001, s. 483), Haiti’"de 2000 yilinda
meydana gelen depremin ilk etkisinin 8,1 milyar ABD dolari
oldugu tahmin edilmistir (Cavallo vd., 2010, s. 298). Son olarak
Tirkiye’de 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras merkez
Ussltinde yasanan ve 11 ili etkileyen 3 biyik depremin ardindan
meydana gelen ekonomik zararin 103 Milyar dolar diizeyinde
oldugu 6ngorilmistir (Euronews, 2023). Ancak tam burada
sunu da belirtmek gerekmektedir: Depremlerin GSYiH ve
bluyume Ulzerindeki etkilerinin kisa, orta ve uzun vadelerde
farkh olduguna, kimi zaman uzun vadede negatif etkinin telafi
edilebildigine literatiirde deginilmektedir (Akar, 2013, s. 190).
Bu noktada, deprem ile kisa vadede yasanan sermaye stoku
asinmasinin, uzun vadedeki dogru planlamalar ile yerine
koyulabildigi ve hatta yeni dogal afetler dikkate alinarak
gerceklestirilen yapilasmalar ile kimi zaman uzun vadedeki

yikimlardan  kaginilarak daha blyldk zararlarin  6nine
gecilebildigi tarihte gértlmustir.
Uzun vadede depremlerin ekonomik etkilerini arastiran

calismalar ise farkh bulgular elde etmislerdir. 1987 yilinda
gerceklesen Ekvator Depremi, 1995 yilinda gerceklesen Kobe
Depremi ve 2011 yilinda gerceklesen Tohoku Depremi’nin
dolayl etkilerinin dogrudan etkilerinden defalarca kat ytiksek
oldugu tespit edilmistir. Ozellikle Gretimin durmasi, yikimin yol
actigl kayiptan daha yiiksek reel gelir kaybina neden olmustur.
Ayrica bulylk depremler sonrasi gelen ikincil felaketlerin
(tsunami, yangin, toprak kaymasi vb.) depremin dolayli
etkilerini arttirdig tespit edilmistir. Bliyik depremlerin
sonrasinda, depremin dolayli etkilerinin toplam etkinin yaklasik
%61'ini teskil ettigi gorilmastir (Daniell vd., 2011).

3. Depremin Konut Piyasasina Etkileri: Literatiir Uzerinden
Analiz

Depremin konut fiyatlarina etkilerini incelemeye baslamadan
once hedonik konut fiyatlarinda belirleyici olan faktorleri iyi
analiz etmek 6nemlidir. Hedonik konut fiyatlarina etki eden
faktorleri ele alan g¢alismalar incelendiginde ise genel itibariyle
makroiktisadi etkileri ele alanlar ve mikroiktisadi etkileri ele
alanlar olarak ikiye ayrilabilecegi goriilmektedir. Makroiktisadi
etkileri ele alan ¢alismalar, gerceklesmis depremlerin veya
deprem algisinin hedonik konut fiyatlarina etkilerini analiz
etmektedir. S6z konusu calismalarda genel itibariyle gelir
diizeyi, doviz kuru, konut kredi faizleri, issizlik orani ve
depremin hedonik konut fiyatlarina etkileri analiz edilmektedir.
Konut fiyatlarinin mikro belirleyicileri baglaminda ise yine
bircok calisma bulunmaktadir. Bu tiir ¢calismalarda ise konutun
blylklGgl, asansér ve otoparkinin bulunmasi, sehir merkezine
yakinhgi, manzarasi, toplu ulasima yakinhg gibi birgok faktoriin
konut fiyatlarina etkileri analiz edilmektedir. Bu ¢alisma, konut
fiyatlarinin  belirleyicileri  agisindan  mikro  perspektifi
benimsemis bir c¢alisma oldugundan literatlirdeki mikro
perspektifli calismalari ayrintili olarak ele almak yerinde
olacaktir.

Ucdogruk (2001) 2001 yili Mayis ayinda izmir’deki emlakgilara
uyguladigl anket sonucunda konutun o&zellikleri, site iginde
olmasi ve muhit o6zelliklerinin konut fiyatlarini belirledigini
tespit etmistir.

Yankaya & Celik (2005) ise izmir metrosunun konut fiyatlarina
etkisini Hedonik Konut Fiyat Modeli (HKFM) ile tahminlemis ve
istatistiki olarak anlamli bulgular elde etmistir. Selim (2009) ise
HKFM ve Yapay Sinir Aglari Modellemesi ile Turkiye’de konut
fiyatlarinin  belirleyicilerini  havuz, oda sayisi, konutun
blylkligli, muhit ve konut tirl olarak tespit etmistir.
Wilhelmsson vd. (2011) isveg icin yaptiklar calismada konut
fiyatini zemin, konut yasi ve manzara gibi konut 6zelliklerinin
belirledigini tespit etmislerdir. Kordis vd. (2014) Antalya’da
konut fiyatlarinin belirleyicilerini HKFM ile tahminlemisler ve
belirleyici faktorler olarak konutun genisligi, muhit, deniz
manzarasl, otopark, i1sitma sistemi ve asansor olarak tespit
etmislerdir. Yayar & Karaca (2014), TR83 bdlgesi icin, Mayis-
Eylil 2012 aylari arasinda 1453 konut bilgisi ile yaptiklari HKFM
tahminlemesi sonucunda banyo sayisi, asansor ve kaloriferin
varhginin, konut fiyatlarini pozitif etkiledigini tespit etmislerdir.
Kim vd. (2015) Seul’de 2006 — 2012 déneminde hedonik konut
fiyatlarinin belirleyicilerinin yapinin yasi, bytkligu, bulundugu
kat, metro istasyonuna ve okula yakinlig ile manzarasi
oldugunu tespit etmislerdir. Cicek & Hatirli (2015) Isparta icin
yaptiklari  HKFM tahminlemesi sonucunda konut fiyati
belirleyicilerini muhit, hava kirliligi, konutun yasi, blylkluga,

oda sayisi, merkezi 1sitma, otopark ve cephesi olarak
bulmuslardir. Bulut vd. (2015) Samsun ilinde konutlarin
fiyatlarini etkileyen faktorleri belirlemek igin yine HFM

kullanmislar ve bina yasi, bulundugu kat, merkezi isitma, muhit
gibi faktorlerin fiyatlarda belirleyici oldugunu tespit etmislerdir.
Daskiran (2015) Denizli i¢in tahminledikleri HFM sonucunda,
konutun bulundugu katin, asansér ve oda sayisinin, banyo
sayisinin, kaloriferli 1sinma sisteminin, egitim ile saglk
kuruluslarina uzakliklarin ve sehir merkezine yakinligin konutun
fiyati lzerinde anlaml etkilere sahip oldugunu tespit
etmislerdir. Afsar vd. (2017) Kasim — Aralik 2016 déneminde
internetteki satilik konut ilanlari verileri Gzerinden Eskisehir’de
konutlarin satis fiyatlarina etki eden faktorlerin konutun
blylklGgl, banyo sayisi, merkezi isitma, asansor, otopark,
bulundugu kat ve mahalle oldugunu tespit etmislerdir.
Calmasur & Emre Aysin (2019) TRAl bolgesinde konut
fiyatlarina etki eden faktorleri oda sayisi, banyo sayisi, muhit,
otopark ve konut buyukligu olarak tespit etmislerdir. Zaabi &
Bekele (2019) ise Birlesik Arap Emirlikleri’'nde konut fiyatlarinin
belirleyicilerinin oda sayisi, banyo sayisi, havuzlar ve baz
istasyonlari oldugunu tespit etmislerdir. Guler vd. (2019)
Rize’de 2016 yilinda bir anket uygulamasi yapmislar ve konut
fiyatinin belirleyicilerini konutun alani, i1sitma sistemi, semt,
konutun yasi ve deniz manzarasi olarak bulmuslardir. Gozen &
Bostanci (2021) da 2020 yilinda izmit'te yaptiklari kantil
regresyon analizi sonucunda acgik ylzme havuzu, ankastre
mutfak, ara katta bulunma, asansor, deniz manzarasi gibi
ozelliklerin konut fiyatlar icin belirleyici oldugu sonucuna
ulasmislardir. Binoy vd. (2022) ise Hindistan igin yaptiklari
ekonometrik  analizler sonucunda  konut fiyatlarinin
belirleyicilerinin ulasima yakinlik, is merkezlerine yakinhk, sug
alanlarina uzaklik ve yasanan felaket ge¢misi oldugunu tespit
etmislerdir.

Turkiye’de konut fiyatlarina depremlerin etkilerini arastiran
calismalar incelendiginde ise az sayida ¢alisma oldugu
gorilmektedir. Onder vd. (2004) tarafindan yapilan regresyon
analizi sonuglarina gore istanbul’da fay hatlarina olan uzaklik
konut degerlerini agiklamada 6nemli bir faktordar.
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Keskin (2008) istanbul’da konut fiyatlarinin belirleyicilerine
yonelik tahminledigi HKFM sonucunda, depremin konut
fiyatlari Gzerinde belirleyici oldugu sonucuna ulagmistir. Yayar
& Gil (2014) Mersin igin yaptiklari analizleri sonucunda
konutun kullanim alani, mutfak blyukligl, pazara uzaklik,
banyo sayisi, garaj, merkezi uydu sistemi, 6zel glvenlik ve
asansor sayisi degiskenlerinin konut fiyatlari tizerinde pozitif
etkileri oldugunu tespit etmislerdir. Deprem ydnetmeligine
uygunluk degiskeninde ise anlaml bulgu elde edememislerdir.
Keskin vd. (2016), 2007 ve 2012 yillarinda Van’da gergeklesen
depremlerin istanbul’daki deprem algisi {izerinden konut
fiyatlarini etkileyip etkilemedigini arastirmiglardir. Bu calisma
depremin gergeklestigi bolgedeki konut fiyatlarina etkisinden
ziyade istanbul’da gerceklesecegi sdylenen siddetli depremi
hatirlatan bir deprem gerceklesmesi durumunun istanbul’daki
konut fiyatlarina etkisini arastirmaktadir. Alas & Ulger (2019)
emlak sitelerinden topladiklari konut fiyatlari verileri Gizerinden
yaptiklari  ekonometrik analiz  sonucunda istanbul’da
gerceklesmis olan biiyiik depremin ve biiyik bir deprem daha
gerceklesme riskinin varliginin, konut fiyatlarini belirli
bolgelerde duslrlict etki yaptigini tespit etmislerdir. Arslanh
(2020) calismasinda fay hattina yakinhk arttikca konut fiyatinin
distigl tespit edilmistir. Ak Cetin & Akpinar (2021)
calismasinda sahibinden.com emlak sitesinden derlenen
izmir'in Seferihisar ilcesindeki 1063 konut icin yapilan HKFM
sonuglarina gére deprem yonetmeligine uygunluk parametresi
konut fiyatlari Gizerinde anlamli bir etkiye yol agmamaktadir. Er
vd. (2023) Turkiye’nin farkliilleriicin yaptiklari analiz sonucunda
Bolu Gerede bodlgesinde aktif fay hattina yakinhgin konut
fiyatlari icin 6nemli bir belirleyici oldugunu tespit etmislerdir.
Literatiirdeki tiim bu ¢alismalar bir arada diisiiniildiigiinde
deprem faktdériiniin Hedonik Fiyat Modeli’ne, konut fiyatlarini
etkileyen bir faktor olarak ¢ok az sayida ¢alismada déhil
edildigi ve ¢alismalarin 1999 Marmara Depremi’nden sonra
yayinlandigi géze carpmaktadir.

Konut fiyatlarina etki eden faktorlere yonelik ilgili uluslararasi
orneklemli calismalar incelendiginde ise depremin konut
fiyatlarina etkilerine yonelik ¢ok daha fazla ¢alismaya
rastlanmaktadir. Brookshire vd. (1985) California’daki konut
piyasasini analiz etmigler ve deprem risk algisinin, daha giivenli
konut talebini arttirarak fiyatlara etki ettigi bulgusunu tespit
etmislerdir. Murdoch vd. (1993) 1989 yilinda ABD’nin San
Francisco sehrini vuran depremin konut fiyatlarina etkilerini
analiz etmisler ve depremin bolgedeki konut fiyatlarini genel
olarak diisirdugini gostermislerdir. Kawawaki & Ota (1996)
ise calismasinda 1995 yilinda Japonya’nin Kobe kentini vurmus
Bliylik Hansin Depremi’nin hedonik konut fiyat endeksine etkisi
oldugu ancak fiyatlar ile kiralar arasinda etki farkinin oldugunu
tespit etmislerdir. Beron vd. (1997) yine 1989 San Francisco
depreminin konut fiyatlarina etkisini incelemisler ve Murdoch
vd. (1993) ile benzer ampirik bulgular elde etmislerdir.
Nakagawa vd. (2007), Tokyo Bolgesi’'nin 1998 yilina ait tehlike
haritasini kullanarak yaptiklari analizde deprem riski yliksek
bolgelerde ev kiralarinin oldukga dusik oldugu sonucuna
varmiglardir. 2010 yilinda yaptiklari ¢alismada ise Naoi vd.
(2009) deprem olma olasiliginin konut kiralari tizerinde negatif
bir etkisinin oldugu ve bu etkinin konut 6zelliklerine bagl olarak
degistigi sonucuna varmislardir.

Deng vd. (2015), Cin’de 2008 yilinda meydana gelen Wenchuan
depreminden etkilenen bolgelerdeki birinci ve ikinci katlarda
bulunan konutlarin fiyatlarinin depremle beraber tetiklenip
arttigl ve daha sonrasinda bu konutlara ait fiyatlarin deprem
oncesi dizeyine geri dondigi sonucuna varmislardir. Hidano
vd. (2015) Tokyo’'nun 23 bolgesi icin yaptiklari mekansal
analizler sonucunda sismik hareketlilik riskinin daha dusik
oldugu bolgelerde konut fiyatlarinin daha yiiksek oldugunu ve
yeni  binalarin  fiyatlarinin  (daha  dayanikli  olarak
algilandiklarindan) yuksek riskli bolgelerde dahi yiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Koster & van Ommeren (2015)
¢alismasinda ise dogalgaz ¢ikariminin zaman zaman ilgili
bolgede depremlere yol acabildigi bulgusundan hareketle,
Hollanda’nin Groningen sehrinde 580.000 konut (izerinde
yaptiklari  HKFM tahminlemesi sonucunda, hissedilebilir
derecedeki depremlerin  olusumunun konut fiyatlarini
distrdGgunu tespit etmislerdir. Staer & LaCour-Little (2016) ise
Yeni Zelanda’nin Christchurch bolgesinde siddetli depremlerin
Oncesinde ve sonrasinda konut piyasasini arastirmiglardir.
Depremler oncesinde konut fiyatlari nispeten stabil iken
depremler sonrasinda evleri hasar gérenlerin arttirdigi talep,
miizayede satislari ve yeni konut insaatlari nedeniyle fiyatlarin
hizla arttigi gbzlenmistir. Bond & Dermisi (2017), 2010 ve 2011
yillarinda Yeni Zelanda’nin Canterbury bdlgesinde meydana
gelen 2 biliylk depremin ardindan 6zellikle yeni ve depreme
dayanikli binalarin fiyat artisini tetiklediginin altini gizmislerdir.
Metz vd. (2017) Oklahoma’da atik su kuyularindaki su
basincinin yarattigi sismik hareketliligin ev fiyatlarini %3-5 arasi
disirdagind tespit etmislerdir. Logan (2017), 2011 yilinda Yeni
Zelanda’da yasanan Canterbury Depremi sonrasi risk algisinin
konut fiyatlarina etkisini analiz etmis ve bolgedeki deprem riski
yuksek alanlar igin istatistiki olarak anlamli etkiler tespit
etmistir. Cheung vd. (2018) de Oklahoma’da 2006 — 2014
zaman araliginda gerceklesen siddetli depremlerin ardindan
konut satis fiyatlarinin %9 oraninda distUgini tespit
etmislerdir. Boelhouwer & van der Heijden (2018) Hollanda’nin
Groningen sehrinde, dogalgaz cikarilmaya baslanmasini takiben
gerceklesen irili ufakli depremlerin konut fiyatlarini azaltici etki
yaptigi bulgusuna ulasmislardir. Fekrazad (2019) Kaliforniya igin
yaptiklari analizlerde depremdeki 6lim sayisi arttikga konut
fiyati degisimlerinin de fazlalastigini gostermislerdir. Seko
(2019) Japonya geneli icin tahminledigi HKFM sonucunda
depremlerin konut fiyatlarini negatif etkiledigini tespit etmistir.
Singh (2019), 1970 — 2010 zaman araliginda California’nin fay
hatti Uzerindeki alanlarinda konut fiyatlarinin seyrini analiz
etmistir ve hat tzerindeki konutlarin fiyatlarinin diistiga tespit
edilmistir. Modica vd. (2021), 2012 yilinda italya’nin kuzeyinde
meydana gelen depremin ardindan ortalama konut fiyatlarinin
distiguni tespit etmislerdir. Burnett & Mothorpe (2021),
Oklahoma Eyaleti‘'nde konut sahiplerine vyaptiklari anket
sonucunda depremlerin risk algisini arttirarak konut fiyatlarina
negatif etki ettigini tespit etmislerdir. Gibbons vd. (2021) ise
ingiltere’de kaya gazi ¢ikariminin yol actigi orta biyiklikteki
depremlerin konut fiyatlarini azaltici etki yarattigini tespit
etmislerdir. Mothorpe & Wyman (2021) Oklohamo’daki sismik
hareketliliklerin boélgede yasayanlar tarafindan hissedilme
dizeyini arastiran bir anketin bulgularini kullanarak yaptiklari
analizler sonucunda 2010 — 2015 yillari arasinda depremlerin
blyuklGglu arttikca konut fiyatlarinin daha fazla disme
egiliminde oldugunu tespit etmislerdir.
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Pulido vd. (2022) Mexico City’e ait verilerle yaptiklari analizde
deprem o6ncesi durumda riskli miulklerin fiyatlarinin disuk
oldugu ve deprem sonrasi bu fiyatlarda indirime gidildigi
bulgusuna ulasmiglardir. Huang (2021) Yeni Zelanda
Christchurch igin yaptiklari analizlerde deprem riskine yonelik
glvenilir  kaynaklardan vyapilan agiklamalarin  bireysel
gorislerden daha 6nemli dlglde yiiksek riskli alanlardaki konut
fiyatlarini azalttigini tespit etmistir. Jung & Smith (2021) ise
2014 ve 2019 yillarinda ABD’nin Kaliforniya eyaletinde
meydana gelen iki siddetli depremin 6ncesi ve sonrasinda konut
fiyatlari Uzerine ampirik arastirmalar yapmislardir. Ekonometrik
tahminleme sonuglari, konut fiyatlarinin séz konusu iki depremi
takip eden 6 ayda, Oncesindeki 6 aya gore daha duslik
seyrettigini gostermistir. lkefuji vd. (2022), Japonya’nin 5
sehrinde deprem riskinin konut fiyatlari (izerinde negatif etkisi
oldugunu tespit etmislerdir. Halkia & Ludwig (2022) ise
Oklahoma Eyaleti’'ndeki dogalgaz ¢ikarimi sirasinda kullanilan
hidrolik basincin uyardigi depremlerin konut fiyatlarini azaltici
etki yarattigini tespit etmislerdir. Kawabata vd. (2022) 2002 —
2018 yillari arasindaki doneme dair Tokyo icin analizleri
sonucunda, deprem riski azaldik¢a konut fiyatlarinin ve konuta
yonelik yapilasmaya uygun alanlarin fiyatlarinin arttigini tespit
etmislerdir. Tu vd. (2023), Tayvan’da 1999 yilinda yasanan Fiji
depremi sonrasinda bolgedeki konut fiyatlarinin dusttgini
tespit etmislerdir. Duran & Elhorst (2023), Hollanda igin 1994 —
2014 zaman araligi icin vyaptiklari ampirik modelleme
sonucunda depremlerin siddeti arttikga konut fiyatlarinin
diisme oraninin arttigini tespit etmislerdir.

Shi & Naylor (2023), Yeni Zelanda’da 2010 ve 2011 yillarinda
yasanan Canterburry depremlerinin ardindan vyaptiklan
analizler sonucunda, deprem 0©ncesi deprem riski algisinin
konut fiyatlarinda belirleyici olmadigini ancak deprem
sonrasinda risk algisinin 6zellikle riskin ylksek oldugu alanlarda
konut fiyatlarini dislirdiglinG tespit etmislerdir.

4. Tiirkiye’de Deprem Yonetmeligi, Depreme Dayanikhlik ve
Konut Fiyatlari iliskisi

Konutlarin depreme dayanikliligi, siddetli depremlerin sik¢a
gerceklestigi Glkemizde 6zel 6nem arz etmektedir. Tablo 1'de
Cumhuriyet’in ilanindan sonra Tirkiye’de yasanan, en ¢ok can
kaybi ve bina hasarina yol agan depremlerin verileri
Ozetlenmistir.

Tabloda goérildigi Gzere son 6 yil icerisinde 6 blylik deprem
yasanmis olup 2023 vyilinda vyasanan merkez (ssl
Kahramanmaras ve Gaziantep olan depremlerin verdigi
dogrudan zararin 103 milyar $ oldugu tahmin edilmektedir.
Depremin yarattigl zararlari gidermek adina yapilacak olan
iyilestirme ve vyeniden insa faaliyetlerinin maliyetinin ise
dogrudan zararin iki kati kadar daha fazla olacagi
ongorulmektedir. Konutlardaki dogrudan hasarlar toplam
hasarin %53'Uni olustururken, konut disi binalardaki hasarlar
toplam hasarin %28'ini (6rnegin saghk tesisleri, okullar,
hiukiimet binalari ve 6zel sektor binalari) ve altyapi hasarlari
toplam hasarin %19'unu (6rnegin yollar, elektrik, su temini)

olusturmaktadir (Diinya Bankasi, 2023).

Tablo 1. Cumhuriyet Tarihinde Yasanmis En Buylik Depremler (Kaynak: BOUN, 2023; AFAD, 2023a).
Table 1. The Largest Earthquakes Recorded in the History of the Republic of Tiirkiye (Source: BOUN,2023; AFAD, 2023a).

Can Hasarh
Tarih Yer Biuyukluk | Kaybi Bina Tarih Yer Buyukluk Can Kaybi | Hasarli Bina
13.09.1924 | Horasan (Erzurum) | 6.8 60 380 19.08.1966 | Varto (MUS) 6.9 2396 20007
31.03.1928 | Torbali (izmir) 6.5 50 2500 22.07.1967 | Mudurnu 6.8 89 7116
(Adapazarn)
07.05.1930 | Tiirk —iran Siniri 7.2 2514 - 3.09.1968 | Bartin (Zonguldak) | 6.5 29 2478
19.04.1938 | Kirsehir 6.6 160 4066 28.03.1970 | Alasehir (Manisa) 6.5 53 3072
22.09.1939 | Dikili (izmir) 6.6 60 1235 28.03.1970 | Gediz (Kutahya) 7.2 1086 19291
27.12.1939 | Erzincan 7.9 32968 116720 22.05.1971 | Bingol 6.8 878 9111
20.12.1942 | Erbaa (Tokat) 7 3000 32000 06.09.1975 | Lice (Diyarbakir) 6.6 2385 8149
20.06.1943 | Hendek 6.6 336 2240 24.11.1976 | Muradiye (VAN) 7.5 3840 9232
(Adapazari)
27.11.1943 | Ladik (Samsun) 7.2 4000 40000 30.10.1983 | Erzurum —Kars 6.9 1155 3241
01.02.1944 | Gerede-Cerkes 7.2 3959 20865 7.12.1988 | Kars—Ermenistan | 6.9 4 546
(Bolu)
06.10.1944 | Ayvalik (Balikesir) 6.8 30 5500 13.03.1992 | Erzincan 6.8 653 8057
23.07.1949 | Karaburun (izmir) 6.6 7 865 17.08.1999 | Golcuk (Kocaeli) 7.8 17480 73342
17.08.1949 | Karliova (Bingol) 6.7 450 3500 12.11.1999 | Duizce 7.5 763 35519
13.08.1951 | Kursunlu (Gankir) | 6.9 50 3354 01.05.2003 | Bingol 6.4 176 6000
18.03.1953 | Yenice (Ganakkale) | 7.2 265 6750 23.10.2011 | Van 7.2 644 17005
16.07.1955 | Soke-Balat (Aydin) | 6.8 23 470 24.05.2014 | Gokgeada Agiklari- | 6.8 -
Ege Denizi -
25.04.1957 | Fethiye Rodos 7.1 67 3200 20.07.2017 | Bodrum (Mugla) 6.5 -
(Mugla) R
26.05.1957 | Abant (Bolu) 7.1 52 5200 24.01.2020 | Sivrice (Elazig) 6.8 ) -
06.10.1964 | Manyas (Balikesir) | 7 23 5398 30.10.2020 | izmir 6.6 116 6153
06.02.2023 | Kahramanmaragve | 7.7 -7.7 - 1010671
Gaziantep 6.6 50.783*

*TURKONFED On Analiz Raporu’nda can kaybini 72663 olarak tahminlemistir.
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2020 yilinda merkez (issii izmir olan deprem neticesinde
ekonomik kaybin 900 milyon $ (veya Tirkiye'nin 2019
GSYiH'sinin yiizde 0.12'sine esdeger) astigi tahmin edilmistir
(Simpson, 2022, s. 5). Yine 2020 yilinda Elazig’da yasanan
depremin maliyeti 1.13 milyar $ olarak hesaplanmistir (CEDIM,
2020, s. 2). 1999 yilinda yasanan Marmara Depremi’nin
ekonomiye etkisi ise ortalama 17 milyar dolar diizeyinde
olmustur. Tiirkiye Sanayicileri ve s Adamlari Dernegi
(TUSIAD)in degerlendirmelerine gére sé6z konusu deprem, ilgili
yilin GSYiH’sinin %9’unun kaybina yol acmistir (Euronews,
2021).

Tim bu siddetli depremler ve yasanan kayiplar Tirkiye'de
deprem yonetmeligi uygulamasini da beraberinde getirmistir.
Tirkiye’de bugline dek deprem ydnetmeligi 7 kez revize
edilmistir. 2007 yilinda yapilan son revizyon 1 Ocak 2019
tarihindeki Resmi Gazete’de yayinlanarak yurirlige girmistir.
Bu yonetmeliklerin timinin ortak amaci, vyapilarin
bulunduklari deprem bolgesi ve zemin ozelliklerine gore
dayanikli yapimin ve tasariminin saglanmasidir. Timunin ortak
amaci bu iken yonetmeliklerin siirekli glincellenmesinin ise 3
temel nedeni bulunmaktadir. Birincisi; gelisen bilgi ve
teknolojiler ile malzeme ¢esitliliginin  artmasi  ve yapi
modellerinin gelismesidir. ikincisi; mevcut yapi stokunun
dnemli bir kismi depreme dayaniksizdir. Ugiinciisii ise; kentsel
doniisim ve vyapisal risk azaltma calismalari kapsaminda
degerlendirmeler ve gliclendirmeler gerekmistir (AFAD, 2023b).
Her ne kadar Tirkiye tarihinde bircok biiyik deprem yasanmis
olsa da 1999 yilinda Marmara’da yasanan deprem, Turkiye’'nin
afet yonetimi anlayigi bakimindan bir dénim noktasidir. Zira
depremin etkilemis oldugu 7 ilin milli gelir igindeki payr o
donemde yaklasik %35, sanayi katma degeri icindeki payi
yaklasik %47 oraninda oldugundan ve bdlgenin sanayinin
yogunlastigl bir bolge olmasindan dolayi depremin yarattig
yikim oldukca fazla olmustur (Aktirk & Albeni, 2002, s. 5).

4.1. Veri, Model ve Yontem

Bu ¢alismada ampirik analiz verileri olarak izmir ve istanbul’daki
konutlarin 6zellikleri ve konut fiyatlari hepsiemlak.com emlak
sitesinden rassal 6rneklem alma yéntemi ile toplanmistir. Konut
verileri 2023 yili Subat ayi basinda toplanmistir. Bu nedenle
verilerin, Kahramanmaras Depremi’nin yarattigi konut fiyat
artislarindan  etkilenmemis veriler oldugunu soéylemek
mimkiindir. Veriler toplanirken izmir ve Iistanbul’da her
ilceden 10 konutun verilerinin  toplanmasina  6zen
gosterilmistir. Boylelikle iki sehirde de konutlarin cografi
dagihmi agisindan sapmasiz bir veri seti elde edilmesi
hedeflenmistir. Bu kapsamda izmir'de konut verilerinin
toplandig ilceler su sekilde siralanabilir: Aliaga, Balgova,
Bayindir, Bayrakli, Bergama, Bornova, Buca, Cesme, Cigli, Dikili,
Foca, Gaziemir, Glizelbahge, Karabaglar, Karaburun, Karsiyaka,
Kemalpasa, Kiraz, Konak, Menderes, Menemen, Narlidere,
Odemis, Seferihisar, Selcuk, Tire, Torbali ve Urla. Siralanan bu
28 ilce kapsaminda toplam 280 konut verisi elde edilmistir.
Beydagi ve Kinik ilgelerinde veri toplanan tarihlerde ilan
olmadigindan analize bu ilgelerden konutlarin verileri dahil
edilememistir. istanbul icin konut verilerinin toplandig ilgeler
ise su sekilde siralanabilir: Adalar, Arnavutkoy, Atasehir, Avcilar,
Bagcilar, Bahgelievler, Bakirkdy, Basaksehir, Bayrampasa,
Besiktas, Beykoz, Beylikdiizl, Beyoglu, Buyilkcekmece, Catalca,

Cekmekoy, Esenler, Esenyurt, Eylpsultan, Fatih,
Gaziosmanpasa, Glingoren, Kadikdy, Kagithane, Kartal,
Kicukcekmece, Maltepe, Pendik, Sancaktepe, Sariyer, Silivri,
Sultanbeyli, Sultangazi, Sile, Sisli, Tuzla, Umraniye, Uskiidar ve
Zeytinburnu. Siralanan bu 39 ilge blinyesinde de 390 konut
verisi toplanmistir.

Toplanan konut verilerinde fiyat verisi olarak endeksa.com
sitesinden yararlaniimistir. S6z konusu sitede ilgili ilgede Subat
2023 itibariyle 100 — 130 metrekare evlerin ortalama fiyat bilgisi
TL cinsinden edinilmistir. Bu noktada, konutun kendi satis fiyati
yerine bolgedeki ortalama fiyatin tercih edilmis olmasinin iki
temel sebebi bulunmaktadir. Birincisi, birgok konutun
sahibinden satiliyor olmasindan dolayi konutlara bigilen
degerler oldukga Ozneldir ve bazi ilanlar konutun gergek
degerini yansitmayabilmektedir. ikincisi, son dénemlerde
yabancilara konut satisi (doviz kurundan dolayi) hizla artis
gosterdiginden, vyabancilar tarafindan tercih edilebilecegi
diusindlen konutlarin fiyati gercek degerinden yiksek olarak
satisa koyulmaktadir. Bu nedenlerle, bolgedeki ortalama konut
fiyatinin esas alinmasinin daha saglikli ampirik analiz sonuglarini
beraberinde getirecegi diistinilmustir.

Konutlara dair toplanan diger veriler ise konutun oda sayisi,
asansorinin olup olmamasi, otoparkinin olup olmamasi,
deprem yonetmeligine uygun insa edilmis olmasi, konutun
sehir merkezine yakin olmasi, konutun sanayiye yakin olmasi ve
denize yakin olmasi olarak siralamak miimkiindiir. Oda sayisi,
konutun blyUkliginli gostermesi acisindan onemli bir
parametredir. Asansoriin olup olmamasi ve otoparkin olmasi da
literatirde konut tercihinde ve fiyatlandirmada etkili gorilen
parametrelerdir. Konutun sehir merkezine yakinligi hususunda,
valilik binasinin bulundugu ilce sehir merkezi kabul edilerek
yakinlik belirlenmistir. Konutun sanayi merkezlerine yakinlig
konusunda ise organize sanayi bolgeleri ve sanayi sitelerine
yakinhk esas alinmistir. Denize yakinlik konusunda, konutun
bulundugu ilgenin denize kiyisinin bulunmasi esas alinmistir.
Son olarak, calismanin literatiire katki sundugu alan olan
depremlerin konut fiyatlarina etkilerini tespit etmek agisindan
ise konutun deprem yodnetmeligine uygun insa edilmis olup
olmamasi verisi elde edilmistir. Bu noktada, 1999 Marmara
Depremi‘'nden sonra deprem yonetmeliginde vyapilan
degisiklikler ve deprem ydnetmeligine uygun insa edilmis
binalara olan talebin artmis olmasi gerceginden yola ¢ikilmistir.
Bu noktada da sapmali sonuglar elde etmemek adina her
ilceden toplanan konut verilerinde konutlarin yarisinin 2000 yih
oncesi insa edilmis yapida, yarisinin da 2000 yili sonrasi insa
edilmis yapida olmasina dikkat edilmistir.

4.2. Ampirik Analiz Sonuglari

Calisma kapsaminda verilerin toplanmasi asamasinin ardindan
istanbul ve izmir icin ampirik model tahminlemesi asamasina
gecilmistir. Ampirik modellemede literatlirdeki calismalarin
modelleri incelenmis ve esas alinmistir. istanbul igin 390, izmir
icin 280 kesit verinin oldugu veri setleri kullanilarak
tahminlenen model asagidaki gibidir:

Konut Fiyati = B1 + B20da Sayisi + BsAsansor + PaOtopark +
BsDeprem + BsMerkez + B7Deniz + BsSanayi + e (1)

Bagimli degisken olan konut fiyati, ilcedeki ortalama konut
fiyatini ifade etmektedir.
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Bagimsiz degiskenlerden oda sayisi, konutun kag¢ adet odaya
sahip oldugunu gostermektedir. Geri kalan degiskenler ise
modelin golge degiskenleri olarak degerlendirilebilir. Zira
asansor, otopark, deprem yodnetmeligine uygunluk, sehir
merkezine vyakinlk, denize yakinlik ve sanayiye yakinlik
hususlarinin oldugu konutlar icin veri olarak 1, olmayan
konutlar icin 0 olarak girilmistir.

Model yari logaritmik modeldir. Bagimli degiskenin logaritmik
degeri kullanilmigtir. Bagimsiz degiskenlerin buyuk kismi golge
degisken o6zelliginde oldugundan, modelin diger yaninin ise
lineer (dogrusal) kalmasina dikkat edilmistir. Tahminleme
yontemi olarak En Kigluk Kareler (EKK) Yontemi tercih
edilmistir. Gauss Markov Teoremi’ne gore EKK tahmin edicileri
en etkin, dogrusal, sapmasiz tahmin edicilerdir. En etkin tahmin
edicinin anlami, tim diger tahmin ediciler icinde varyansi en
kicik olan tahmin edici olmasidir. Sapmasizlik ise tahmin edilen
degerin gercek degere esit olmasini ifade etmektedir. EKK
tahmin edicileri ile yapilan tahminlemelerde, hata karelerini
minimize eden rotadan, dogrusal regresyon dogrusunun gectigi
varsayllmaktadir (Newbold vd., 1994, s. 447-450).

Her iki il icin de yapilan tahminlemelerde GRETL Ekonometri
Paket Programi  kullanimistir.  Bagimsiz  degiskenlerin
isaretlerine iliskin beklentiler ise soyle siralanabilir: oda
sayisinin konut fiyati Gzerindeki etkisi pozitif; asansoriin
bulunmasinin fiyata etkisi pozitif; otoparkin bulunmasinin fiyata
etkisi pozitif; deprem yonetmeligine uygunlugun fiyata etkisi
pozitif; denize yakinhigin fiyata etkisi pozitif; sehir merkezine
yakinhgin fiyata etkisi pozitif; sanayiye yakinligin fiyata etkisi
negatif. Tablo 2’de istanbul i¢in yapilan EKK tahminleme
sonuglari yer almaktadir.

Tahminleme sonuglari, Istanbul’da  konut fiyatlarinin
belirleyicilerinin, otopark, merkeze yakinlik, sanayiye yakinlik ve
denize yakinlik oldugunu isaret etmektedir. Bunlardan otopark,
merkeze yakinlik ve denize yakinlik bagimli degiskene pozitif
etki ederken; sanayiye yakinlik negatif etki etmektedir.
Dolayisiyla bu degiskenlerin etkilerinin beklentilerimiz ile
uyustugu gorilmektedir. Ayrica tim bu bulgular literatirde
Tarkiye icin yapilmis bircok c¢alismanin bulgular ile de
ortismektedir. Bu calismalar su sekilde siralanabilir: Selim
(2009), Kordis vd. (2014), Yayar & Karaca (2014), Cicek & Hatirh
(2015), Daskiran (2015), G6zen & Bostanci (2021).

Tablo 2. istanbul’da Konut Fiyatlarinin Belirleyicileri igin EKK Tahmin
Sonuglari.

Table 2. OLS results for housing price determinants in Istanbul.

Katsayi Std. Hata |t-ist Olasihk
Sabit 14.4711 0.0912842(158.5 |<0.0001|***
Oda 0.0260415 [0.0225892(1.153 |0.2497

Asansor [-0.0225170 |0.0584383|-0.3853|0.7002
Otopark|0.124538 0.0551385(2.259 |0.0245 |**
Deprem |-0.00549073|0.0533290|-0.1030{0.9180

Merkez |0.389327 0.0510948|7.620 |<0.0001|***
Sanayi (-0.138516 |0.0540709|-2.562 |0.0108 |**
Deniz  |0.425000 0.0546391|7.778 |<0.0001|***

*, %10 duzeyinde istatistiki anlamlilik; **, %5 diizeyinde istatistiki
anlamhihk; ***, %1 dizeyinde istatistiki anlamlilik.

Tahminlemeye dahil edilen degiskenlerden oda sayisi, asansor
ve deprem yonetmeligine uygunlugun ise konut fiyatlarinda
belirleyici olmadigi gorilmektedir. Bu bulgulardan depreme
uygun insa edilmis binalarin fiyatlandirmasina dair bulgu ilgi
cekicidir. Zira 1999 depremini yasamis ve biyuk bir depremin
daha yakin tarihte beklendigi istanbul igin bu sonug sasirticidir.
iki acidan deprem yénetmeligine uygun insa edilmis yapilarin
fiyatlarinin daha yiiksek olmasi beklenmektedir. Zira birincisi,
istanbul’da beklenen biiyiik bir deprem bulunmaktadir. ikincisi
ise 1999 6ncesi insa edilmig yapilar 1999 depremini yasamis, bir
kismi hasar gormus, bir kismi da yipranmis vyapilardir.
Dolayisiyla rasyonel satin alma karari gergevesinde, 2000 yih
sonrasinda insa edilen yapilardaki konutlara olan talebin daha
yiksek olmasi ve dolayisiyla da fiyatlarinin yikselmesi
beklenmektedir. Ancak tahminleme sonuglarindan da
gorildugu Gzere bu konuda istatistiki olarak anlamli bulgular
elde edilememistir. Tablo 3’te ise izmir icin yapilan EKK
tahminleme sonuglari yer almaktadir.

Tablo 3. izmir’de Konut Fiyatlarinin Belirleyicileri icin EKK Tahmin
Sonuglari.

Table 3. OLS results for housing price determinants in Izmir.

Katsayi Std. Hata |t-ist. Olasilik
Sabit  [14.3579 0.0951387|150.9 |<0.0001|***
Asansor |-0.165949 |0.0630668(-2.631 |0.0090 |***
Otopark|0.143255 |0.0543420|2.636 |0.0089 |***

Deprem |0.00214038|0.0537798|0.03980(0.9683

Merkez (0.151435 |0.0573782|2.639 |0.0088 |***
Sanayi (-0.0154659|0.0601815(-0.2570(0.7974
Deniz  [0.354996 |0.0544041(6.525 |<0.0001|***
Oda -0.0188652|0.0245825|-0.7674|0.4435

*, %10 dlzeyinde istatistiki anlamlilik; **, %5 dizeyinde istatistiki
anlamhhk; ***, %1 dlzeyinde istatistiki anlamlilik.

Ampirik bulgular, izmir’de konut fiyatlarinin belirleyicileri olarak
asansor, otopark, merkeze vyakinlik ve denize yakinhk
degiskenlerini isaret etmektedir. Asansor degiskeni harig tim
degiskenlerin isaretleri ise beklentilerimiz ile 6rtusir sekilde
pozitif olarak gériilmektedir. Bu bulgular, tipki istanbul igin
yaptigimiz tahminleme sonuglarinda oldugu gibi Tirkiye igin
yapilmis ¢calismalardan Selim (2009), Kordis vd. (2014), Yayar &
Karaca (2014), Cicek & Hatirli (2015), Daskiran (2015), Gozen &
Bostanci (2021) calismalarinin bulgulari ile értiismektedir. Ote
yandan deprem degiskeninin, izmirde de konut fiyatlari
Gzerinde anlamli etkisinin olmadigi goérilmektedir. Sik sik
siddetli depremlerin yasandigl, en son yasanan siddetli
depremin de 2020 yih gibi yakin bir tarihte yasanmis oldugu
dikkate alindiginda bu bulgunun da sasirtici oldugu soylenebilir.
Zira son yasanan depremde izmir’de yikilan ve agir hasar géren
binalar olmus, can kayiplari yasanmistir. Ancak Istanbul igin
yapilan tahminlemelerin sonuglari ile o6rtiisir nitelikte olan
izmir'e yonelik ampirik bulgular, Yayar & Giil (2014) ve Ak Cetin
& Akpinar (2021) calismalarinin bulgulariyla da birebir uyum
gostermektedir.

Elde edilen bulgulari daha derinlemesine degerlendirecek
olursak, bir konutun asansoriiniin bulunmasinin konut fiyatina
negatif etki etmesi, izmir'de asansérsiiz konutlarin (miistakil,
villa tarzi) tercih edildigine veya ¢ok kath binalarin artik tercih
edilmedigine isaret ediyor olabilir.
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Otoparkin konut fiyatina pozitif etki etmesi ise, ev satin alan
kesimin arabasinin da olmasi ve arabayi park edecek uygun alan
arayisinda olmalari agisindan beklenen bir sonugtur. Sehir
merkezine vyakinlik, ulasim kolayligi, egitim kurumlarina
yakinlik, saghk kurumlarina yakinlik, kaltir ve sanat
etkinliklerine yakinlik gibi pek ¢cok agidan vatandaslar igin tercih
nedenidir. Bu nedenle sehir merkezine yakin olan konutlarin
fiyatinin daha yiiksek olmasi da beklenen bir sonuctur. izmir'de
konutun denize yakinliginin da konut fiyatini arttirdig
gorulmektedir. Burada da iki yonlu bir etkiden soz edilebilir.
Birincisi, denize yakinlik, Konak ve Karsiyaka gibi ilgelerde
manzara agisindan konuta deger katmaktadir. ikicisi ise, izmir
bircok mavi bayrakh plaji olan bir sehir oldugundan Urla,
Gulzelbahge, Cesme, Karaburun, Foga gibi ilgeler yazlk ilceler
olarak degerlendiriimekte ve bu ilgelerdeki konutlarin fiyatlar
da yuksek olmaktadir. Dolayisiyla denize yakinligin konut
fiyatini arttirmasi da izmir igin beklenen bir sonugtur.

5. Sonug¢

Depremler dogal afetler igerisinde ©ngorilemezlikleri
nedeniyle en yiksek belirsizlik 6zelligine sahip dogal afetlerden
biridir. Bunun yani sira sonuglari nedeniyle de yuksek riskli
dogal afetler sinifinda yer almaktadir. Dolayisiyla depremlerden
soz edildiginde, nerede ve ne bilyuklikte gerceklesebilecegi
olasiliklar dahilinde tahmin edilebilen ancak ne zaman
gerceklesecegi ve sonuglarinin neler olacagi tahmin edilemeyen
felaketlerden s6z ediliyor demektir. Bir deprem kimi zaman 6
Subat 2023 Kahramanmaras Depremi’'nde oldugu gibi diger
depremleri tetiklemektedir. Kimi zaman da bir deprem,
Japonya’da 2011 yilinda yasanan 9.0 biyuklagindeki depremin
ardindan yarattigl tsunami ve tsunaminin yol actig Fukusima
Nikleer Felaketi gibi zincirleme felaketleri beraberinde
getirebilmektedir. Dolayisiyla depremlerden bahsedildiginde,
dogrudan, dolayli ve uyarilmis birgok etkisinin hem ekonomik,
hem cevresel hem de toplumsal yasamda etkili oldugu
soylenebilir.

Tirkiye, tarihsel olarak incelendiginde Cumhuriyet 6ncesinde
de sonrasinda da bilyluk depremleri tecriibe etmis bir
cografyada yer almaktadir. Efes’ten Troya'ya, Afrodisias’tan
Aspendos’a, Assos’tan Hierapolis’e, Kekova’dan Laodikya’ya,
Magnesia’dan Phaselis’e, Anadolu’da bir¢ok antik kentin
depremlerle yikildig ve biyik can ve mal kayiplarinin yasandigi
tarih kayitlarinda mevcuttur3. insanligin modern caglarinda ise
halen blyik depremlerin bu cografyada gerceklestigini ve
bliyik can ve mal kayiplarina yol agmaya devam ettigi
gorilmektedir. Cumhuriyet Tarihi’'nde yasanan Erzincan, Van,
Golciik, Diizce, izmir ve son olarak da Kahramanmaras ve cevre
illerinde yasanan bliyik depremler, Tiirkiye'nin artik bir deprem
Ulkesi olarak tanimlanmasi gerektigini gozler onilne
sermektedir. Her yasanan blyik deprem sadece can kayiplari
ve yaralanmalari beraberinde getirmemekte, ayni zamanda
bliyik ekonomik kayiplara da (lkeyi siriiklemektedir.
Milyarlarca dolarlik GSYiH kayiplari, (iretim sireglerinin
durmasi, yitirilen beseri sermaye, kamu harcamalarinin hizla
yukselmesi, turizm gelirlerinin diismesi, issizlik ve enflasyonun
artmasi gibi birgok unsur, depremin iktisadi sonuglarinin tlke
ekonomisi agisindan ne derece kritik oldugunun altini
cizmektedir.

Bu calismada ise Tiirkiye ekonomisinde énemli yere sahip iki
biiyiik metropol olan istanbul ve izmir icin konutlarin depreme
dayanikliligi ile fiyatlari arasindaki iliski arastirilmistir. Ampirik
bulgular, istanbul ve izmir'de konutlarin fiyatlarini etkileyen
ortak unsurlarin otoparkin mevcudiyeti, merkeze yakinlik ve
denize yakinlik oldugunu isaret etmektedir. Bu degiskenler,
hedonik konut fiyatini arttirici etki yapmaktadir. Diger taraftan
iki metropoldeki farkli unsurlar olarak istanbul’da sanayiye
yakinligin konut fiyati Uzerinde negatif etkisine; asansorin
varliginin ise izmir’de negatif etkisine rastlanmistir. Bu bulgular,
istanbul’da sanayiye yakinligin konut fiyatlarini diistiriicii etki
yaptigini, izmir'de ise konutun yiiksek binada olmasinin fiyati
disiricu etki yaptigini isaret etmektedir. Tim bunlarin yani
sira, konutun buyukligini gosteren oda sayisinin ve konutun
depreme dayanikhihgini gosteren deprem yonetmeligine
uygunlugun istanbul’da da izmir'de de konut fiyatlari Gizerinde
anlaml bir etkisi tespit edilememistir. Deprem ile ilgili bulgular,
literatiirde Mersin ve izmir illeri igin daha ®nceki tarihlerde
yapilmis olan Yayar & Gl (2014) ve Ak Cetin & Akpinar (2021)
calismalariile benzerlik gostermektedir. Bu noktada, bireylerin
konut tercihlerinde bu unsurun géz ardi edildigini s6ylemek
miimkiindiir. Bu énemli bir bulgudur, zira Tiirkiye’de halen
konut alicilari tarafindan depreme dayaniklihigin, deprem
harici zamanlarda 6nemsenmedigi goriilmektedir. Depremin
gergeklestigi donemlerde konut fiyatlar yiikselmekte, ancak
depremin iizerinden zaman gectik¢ce, deprem parametresi,
konut fiyatlari agisindan belirleyici olmaktan ¢ikmaktadir.

Bu bulgularisiginda, bélgesel ve ulusal politika yapicilara 6nemli
gorevler digsmektedir. Calisma kapsaminda elde edilen ampirik
bulgular 1siginda depremlerin konut fiyatlarina etkilerine
yonelik alinabilecek politika aksiyonlari oldugu asikardir.
Oncelikle depremlere yénelik bilinglendirme ve farkindalik
projeleri arttirilmalidir. insanlarin depreme dayanikli bina ve
konut secimleri konusunda daha bilingli hareket etmeleri
saglanmalidir. Bu kapsamda kamu spotlarinin sayisi arttirilabilir.
Ayrica isyerlerinde galisanlara, egitim kurumlarinda ise 6grenci
ve egitimcilere depreme uygun konutlar ve yerlesim alanlari
konusunda bilinglendirme seminerleri diizenlenebilir. Konuyu
sirekli glincel tutmak, toplumun sadece kisa vadede degil orta
ve uzun vadede de deprem farkindaligi ile hareket etmesini
saglayacaktir. ikincisi, izmir’de insanlarin asansérlii binalardan
ziyade miustakil veya az kath binalar tercih etmeye
basladiklarina yonelik bulgular elde edilmistir. izmir gibi zemin
sivilasmasinin yiiksek oldugu ve deprem aktifligi yiliksek
bolgelerde bu egilim dogaldir. Depremin dogasi geregi, yliksek
kath binalardan da uzak durulmasi gercegi ortadadir. Bu
nedenle, az kath yapilasma ekseninde kentsel donisim
saglanmasi gerekmektedir. Bu noktada, yerel yonetimlerin
kentsel donlsim sireglerini tesvik etmeleri ve hizlandirmalari
uygun politika aksiyonu olacaktir. Son olarak, konut kredisi faiz
oranlarinin disik tutulmasi gerekliligi makroiktisadi bir
gereklilik olarak gortiinmektedir. Duslik konut kredisi faiz
oranlari sayesinde bireylerin depreme dayanikli konutlari satin
almak tizere kredi cekme olanaklari genisleyecektir. Bu durum
da bireylerin eski ve depreme dayaniksiz konutlardan yeni ve
depreme dayanikh konutlara yénelme imkanini arttiracaktir.

3 Ayrintili bilgi igin bakiniz: https://www.trthaber.com/foto-galeri/bir-can-daha-kurtarma-umuduyla-yakinlarinin-cenazesine-dahi-katilmadi/54227.html
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Turkiye’de son yasanan 6 Subat depremleri ile birlikte
konutlarin depreme dayanikliligi konusu da glindemde yeniden
yerini almistir. Her bliylik depremin ardindan yasanan konut
fiyatlari  hareketleri, depremin konut piyasasi yoluyla
ekonomiye etki ettigini gdzler &niine sermektedir. Ote yandan
konutlarin depreme dayanikhhginin konut fiyatlan ile iliskisi
literatirde heniliz yeterince g¢alisiimamis bir alan olarak
karsimizdadir. Bu calisma ile Tirkiye'nin iki blylk deprem
metropolii olan Istanbul ve izmir'de depreme dayanikliigin
konut fiyatlarina etkileri arastirilmistir. Her iki il igin de 2023 yili
itibariyle depreme dayanikliligin konut fiyatlarina anlamli
etkisine rastlanmamistir. Konut fiyatlarinda merkeze yakinlk,
denize yakinhk, sanayiye yakinlk, otopark, asansor gibi baska
parametrelerin konut fiyatlarinda belirleyici oldugu tespit
edilmistir.
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ABSTRACT / 6z

Disasters are one of the complex and global problems that people around the world can face. Tiirkiye
is one of the countries where natural disasters occur frequently. In the study, the researchers aimed
to observe human behavior and post-disaster services by being in the environment where the
earthquake took place and to make inferences about it. The data were collected from the provinces
of Malatya, Diyarbakir, Adiyaman, Kahramanmaras and Hatay, which are the places where
earthquakes centered in Kahramanmaras occurred in Tirkiye, between 07-15 February 2023 by
observation technique. In collecting the data, an unstructured field study called "participatory
observation" was carried out by using the control form created by the researchers. The data obtained
from the field were coded by the researchers and the categories were reached from the codes and
the themes were reached from the categories. In the study, reliability criteria were followed in the
data analysis process. It was observed that efforts were carried out on issues such as providing
shelter, nutrition and psychological support of search and rescue personnel, ensuring coordination
between teams, strengthening communication systems, and ensuring correct information flow. It is
important to ensure cooperation and coordination for the selection of appropriate personnel for
search and rescue activities, the strengthening of communication systems and the effective
distribution of aid.

Afetler, diinya genelinde insanlarin karsilasabilecedi karmasik ve kiiresel sorunlardan biridir. Tiirkiye
de dogal afetlerin sik¢a yasandigi tilkelerden birisidir. Calismada, arastirmacilar depremin yasandigi
ortamda bulunarak insan davranislarini ve afet sonrasi hizmetleri gézlemlemeyi ve buna yénelik
cikarimlar yapmayi hedeflemislerdir. Veriler Tiirkiye’de Kahramanmaras merkezli depremlerin
yasandigi yerlerden olan Malatya, Diyarbakir, Adiyaman, Kahramanmaras ve Hatay illerinden 07-15
Subat 2023 tarihleri arasinda gézlem teknigi ile toplanmistir. Verilerin toplanmasinda arastirmacilar
tarafindan olusturulan kontrol formu kullanilarak “katiimci gézlem” adi verilen yapilandiriimamis

Usta, G., Aslan, R., Gindiiz, F., Atalay, E, &  alan ¢alismasi gerceklestirilmistir. Sahadan elde edilen veriler arastirmacilar tarafindan kodlanmis ve
Pala, I.T. (2023). On-site evaluation of  kodlardan kategorilere, kategorilerden ise temalara ulasilmistir. Calismada veri analiz siirecinde
emergency response carried out after  givenilirlik kriterlerine uyulmustur. Arama-kurtarma personellerinin barinma, beslenme ve psikolojik
earthquakes ~ with  epicentral  base desteginin saglanmasi, ekipler arasi koordinasyonun saglanmasi, iletisim sistemlerinin
Kahramanmaras/Pazarcik-Elbistan in giiclendirilmesi, dogru bilgi akisinin saglanmasi, hassas gruplarin énceliklendirilmesi ve mobil
Turkiye: An observational study. Tiirk . I . .
Cogirafya Dergisi, (83), 145-154. tljrlaglarm tahsisi gibi konu'/a'rdq gql/.,sma/'arm yurf;t'uldu.gu gor'u.lmuﬂ:ur. Arama-kurtarn?g fqal/yet.ler/
https://doi.org/10.17211/tcd.1360428 icin uygun personel segimi, iletisim sistemlerinin gliglendirilmesi, yardimlarin etkili bir sekilde
dagitilmasi igin is birligi ve koordinasyonun saglanmasi 6nemlidir.

! This manuscript is derived from the project titled "On-Site Evaluation of Emergency Response Carried Out After Earthquakes with Epicentral Base
Kahramanmaras/ Pazarcik-Elbistan in Tiirkiye: An Observational Study" presented at the TUBITAK Earthquake Research Conference on March 30, 2023.
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1. Introduction

Natural disasters are one of the most complex and global-scale
problems people face. Disasters of different types and
frequencies cause serious damage to the welfare, economic
resources and health of the society (Kreimer, 2001). It is known
that the frequency of disasters experienced worldwide has
increased with the effect of global climate change. Disasters
may occur due to natural or man-made causes (Broby et al.,
2018). Natural disasters can be classified as geophysical,
biological, hydrological, meteorological, climatological and
extraterrestrial. Man-made disasters can be classified as
transport accidents, industrial accidents and various other
accidents (EM-DAT, n.d.). Earthquakes, tropical cyclones and
tsunamis are examples of natural disasters. Situations such as
wars, terrorist attacks, explosions, industrial accidents can be
given as examples of man-made disasters (Martin, 2010).
Earthquakes, which form the focus of the study and are among
the natural disasters, are disasters that occur due to tectonic
movements on the earth's surface and cause various damages,
especially loss of life and property, in the places where they
occur (Herovic et al., 2020). In this context, the concept of the
earthquake is expressed in the Dictionary of Explanatory
Disaster Terms created by the Disaster and Emergency
Management Presidency as "the event that the energy that
emerges as a result of the breaking of the earth's crust with the
effect of tectonic forces or volcanic activities, spreading in the
form of seismic waves, shaking the environments they pass
through and the earth with force" (AFAD, 2014). Turkiye, where
the study was carried out, is located at the intersection of the
Eurasian and Arabian plates in the east, as well as in an area
with active tectonic features in the west, extending along the
East Anatolian and North Anatolian Faults along the Cyprus and
Hellenic arc (Arpat & Saroglu, 1972). In short, Turkiye is in the
most active seismic belt of the earth, including the
Mediterranean, Alpine, and Himalayan regions (Ergiinay,
2007:3).

Two major earthquakes occurred on the Eastern Anatolian
Fault Line and The Dead Sea Fault Line in Turkiye on February
6, 2023 with a magnitude of 7.7 in the center of
Kahramanmaras / Pazarcik at 04.17 and with a magnitude of 7.6

in the center of Kahramanmaras / Elbistan at 13.24 As a result
of the earthquake, 11 provinces (Kahramanmaras, Adana,
Adiyaman, Diyarbakir, Gaziantep, Hatay, Kilis, Malatya,
Osmaniye, Elazig, and Sanliurfa) located on or around the zone
where the fault line extends were seriously affected (Fig. 1)
(AFAD, 2023a:4).

All disaster groups gathered at the Presidency Disaster and
Emergency Management Administration (AFAD) center and in
the provinces. With the determination of the fourth level an
international call for help was made in the field of urban search
and rescue (AFAD, 2023b).

The primary objective of this study is to investigate the field
operations carried out in the aftermath of a disaster, involving
the deployment of field researchers to the disaster-stricken
area. Our aim is to meticulously observe and assess the full
spectrum of activities related to search and rescue, nutrition,
shelter, safety and security, provision of clean water, and
sanitation. By doing so, we intend to thoroughly evaluate the
strengths and weaknesses of emergency response services.
This research has provided a comprehensive insight into the
critical needs of search and rescue, safety and security, shelter,
nutrition, clean water, and sanitation, which are vital from the
very onset of a disaster in the affected region, with a particular
focus on the effectiveness of emergency response services.

2. Materials and Methods

The study was planned as qualitative research. Qualitative
research involves collecting and analyzing non-numerical data
(text, video, observation, or audio) to understand concepts,
ideas, or experiences. In other words, qualitative research
involves an in-depth examination of little-known issues about a
phenomenon. In qualitative research, observation, interview,
speech, documentation, etc. data collection techniques are
used (Creswell & Poth, 2016:166,168,236, 262; Guba & Lincoln,
2005:203).

In this study, the observation method was used since it aimed
to reach the data firsthand and to describe the behaviors that
occur in an environment in detail. Observation is a kind of
qualitative data collection technique that includes not only the
participant's observation in the field but also ethnography and

Marklaratl
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Figure 1. Seismic Hazard Map of Tiirkiye (AFAD, 2018).
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research work in the field (Jamshed, 2014). Strengths of the
observation method are natural environment, non-verbal
behavior, analysis over time, whereas weaknesses of the
observation method are lack of control, difficulty in digitization,
generalization problems, difficulty in entering the field, and
disappearance of confidentiality (Bailey et al., 1999).

In the study, the researchers aimed to observe human
behaviors and emergency response services by being in the
natural environment where the earthquake occurred and to
make inferences about it. In this framework, the researchers
carried out an unstructured field study called "participatory
observation".

The data of the study were collected from the provinces of
Malatya, Diyarbakir, Adiyaman, Kahramanmaras and Hatay,
which are the places where earthquakes centered in
Kahramanmaras occurred in Tirkiye, between 07 February
2023 and 15 February 2023 by observation technique. The
control form created by the researchers was taken as a guide in
collecting the data.

Researchers had the opportunity to examine in depth all
aspects of the intervention and pre-rehabilitation works carried
out after the earthquake, in line with the data they obtained as
a result of directly seeing, hearing, encountering, and, when
necessary, interviewing people. The data were recorded by the
researchers as observation notes and visually. The data were
evaluated by the researchers and themes, categories, and
codes were created. The following steps were, creating initial
codes, creating themes, reviewing themes, naming themes,
and reporting (Braun & Clarke, 2006). The researchers collected
and reviewed the data repeatedly during the creation of
themes, categories, and codes. In addition, two independent
researchers checked and validated the data (Graneheim &
Lundman, 2004; Vaismoradi et al., 2013). The data obtained at
the next stage after the creation of themes, categories, and
codes were repeatedly evaluated and reported by the
researchers.

The researchers strengthened their studies by complying with
criteria such as reliability, transferability, and confirmability in
the data analysis process and made their results more reliable
and valid (Guba & Lincoln, 2005:196).

The researchers observed the effects of the earthquake
disaster directly in the areas where it occurred and analyzed the
reality directly. Therefore, it is accepted that this situation
increases the validity of the obtained data. In addition, all of the
researchers who carried out the study completed their
undergraduate education in the field of Emergency Aid and
Disaster Management and their graduate education in the field
of Disaster Management. Three members of the research team
have completed their doctorate in Disaster Management, and
one member continues his education in the field of disaster
management. In addition, it has been seen that the researchers
have many publications such as disaster management, disabled
people in disasters, women's health in disasters, disaster risk
perception, and evaluation of services provided in disasters. It
has been evaluated that the experience of the researchers in
disaster management also contributed to increasing the validity
of the data obtained. The full participation of researchers in the
reporting process is another issue that increases the reliability
of the data. The data in the report were discussed and
presented by the researchers.

Ethics committee approval of the study was obtained from the
Republic of Tiirkiye Trabzon University Social and Human
Sciences Scientific Research and Publication Ethics Committee
with the letter of consent numbered E-81614018-000-
2300019140.

3. Results

In this part of the study, the findings obtained as a result of the
observations of the research team regarding the earthquakes
are included. The themes, categories and codes are given in
Figure 2.
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3.1. Findings on search and rescue efforts

It was observed that search and rescue activities were initiated
immediately after the earthquake by volunteers, non-
governmental organizations (NGOs), and professional teams.
Under the search and rescue theme, five categories were
created: "human resources, basic needs, working conditions,
equipment status, and uncertainty".

3.1.1. Human resources

It was determined that rescue efforts were carried out by
individuals (spontaneous volunteers) who were in the
earthquake area and also affected by the earthquake in the first
minutes, and then by professional search and rescue teams and
corporate volunteers. Considering the magnitude and impact
areas of the earthquakes that occurred, it was seen that the
number of professional search and rescue teams was
insufficient. After the State of the Republic of Tlrkiye made an
international call for help (S4), many countries responded to
the call for help and sent teams to Tirkiye to support search
and rescue activities. Although professional teams were sent to
the region, it was determined that there were problems with
the assignment of volunteer teams in the field. It was observed
that there were volunteers who did not received any training
before, as well as those who completed their AFAD volunteer
training. On the other hand, it was seen that the majority of
search and rescue workers were volunteers.

It was observed that the symptoms of fatigue and burnout
appeared in the search and rescue personnel, especially in the
period after the first three days of the earthquake.

3.1.2. Basic needs

It was observed that search and rescue personnel had problems
with accommodation, and many search and rescue teams were
trying to meet their shelter and other needs with their own
solution methods. It was determined that the teams had
problems in the organization of working and resting alternately.
It was evaluated that physical and psychological burnout
pressure increased on the teams that continued their work
after the volunteer search and rescue teams started to leave
the area in the later stages of the earthquake.

3.1.3. Working conditions

It has been determined that cold weather conditions (-4
degrees Celsius-Malatya-Adiyaman), working area lighting
problems, and unaware people in the working area adversely
affect the search and rescue efforts.

3.1.4. Equipment status

In the context of search and rescue operations, a shortage of
generators, jackhammers, cutting tools, and debris search
equipment (such as seismic search devices, video search
probes, etc.) was observed in many regions. The volunteers
working in the field, particularly in the teams voluntarily
arriving at the site as part of search and rescue activities, were
observed to have deficiencies in both personal protective
equipment (PPE) (such as hard hats, glasses, gloves, masks, etc.)
and life-sustaining equipment (including tents, mats, sleeping
bags, and food). In addition, it was observed that the
equipment used by the teams was damaged during the work,
but there were problems with the immediate supply of spare
equipment.

3.1.5. Uncertainty

Another issue observed in the field was that the search and
rescue operations were carried out without good coordination
within and between teams in many regions. It was determined
that there were issues in the search and rescue operation area,
such as uncertainty regarding the identification of the area
manager and team leaders, and the lack of clear allocation of
suitable tasks in accordance with the skills and abilities of team
members and volunteers.".

3.2. Findings on security and safety services

It was assessed that certain security and safety issues occurred
in the field and significant efforts were made to provide security
services immediately after the earthquake. Under the theme of
security and safety services, three categories were created:
"Security issues, institutional precautions, and individual
safety".

3.2.1. Security issues

Information was obtained that there were serious security
problems such as looting, theft, extortion, and violence in the
region, especially in the first two days of the earthquake, due
to the inadequacy of the inspection and control mechanism at
the entrances to the city and the region. For example, In the
Hatay province, looting activities were observed by
researchers. As a result of these security issues, some volunteer
and duty personnel had hesitations about going to certain
areas. It was also determined that the officials have similar
hesitations about delivering aid to peripheral regions.

3.2.2. Institutional precautions

It was observed that a large number of soldiers and police
officers were present at the entrance of a shopping mall located
opposite the Hatay bus station, and security measures were
taken in order to prevent looting in the earthquake zone. Over
time, an increase in the number of security forces and controls
in the field was observed.

3.2.3. Individual safety

It was determined that in the first few days, some citizens
returned to their homes to retrieve clothes due to the weather
conditions. In the following days they entered the damaged
houses to search for their relatives.

3.3. Findings on accommodation services

Under the theme of accommodation services, three categories
were created: “shelter type and needs analysis, tent city
management and professional preparation”.

3.3.1. Shelter type and needs analysis

Considering the number of buildings destroyed or damaged
because of the earthquake and the number of people affected
(approximately 13.5 million people), it was found that the
number of tents set up for temporary shelter did not fully meet
the need. In the district of Antakya in Hatay, it was observed
that earthquake victims were trying to meet their shelter needs
in the areas they have created with their own means. These
areas were typically created using items such as blankets,
sheets, plastic, and so on. Among the debris fields, it was seen
that people waiting for their relatives to be rescued took shelter
in the area they created.
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On the other hand, earthquake victims who have vehicles
stayed in their vehicles, especially during the night. In the
daytime, it was observed that they were waiting outside next
to the search and rescue operation field. It was observed that
the victims who requested tents were directed to tent cities in
many regions. However, especially those whose homes were
far away preferred and wanted to receive individual tents
instead of staying in tent cities.

3.3.2. Tent city management

It was noted that there were issues in the administration of
impromptu tent city areas that emerged following the
earthquake. Furthermore, it was observed that challenges
arose in fulfilling the accommodation requirements of both
spontaneous and organized volunteers who arrived in the
region. Volunteers who come mostly by car stay in the vehicles
they come from. In our observations in Antakya, it was seen
that the volunteers who came to help meet their shelter need
either in their own tents or in the sleeping bags they brought
on the pavements, empty spaces, and green areas (Fig. 3).

3.3.3. Professional preparation

It was observed that AFAD, National Medical Rescue Teams
(UMKE), some NGOs, and some international organizations
working in the earthquake area were more prepared in terms
of shelter.

3.4. Findings on nutrition services

Under the theme of nutrition services, two categories were
created: “nutrition areas and service actors and needs analysis-
food management”.

3.4.1. Nutrition areas and service actors

It was learned that there was a shortage of food and drinking
water in the region, especially in the first 2 days. Immediately
after the earthquake, it was seen that there were attempts to

create a large number of soup kitchens, mobile kitchens, and
feeding areas by non-governmental organizations and
volunteers, especially the Turkish Red Crescent, which is the
main solution partner of Nutrition Working Group according to
the Tiirkiye Disaster Response Plan. It was determined that
various public buildings were used for this purpose. During the
observation period of the researchers, it was determined that
the public and volunteers distributed hot soup and food (Fig. 4).

3.4.2. Needs analysis-food management

It was observed that the Turkish Red Crescent teams had
problems in the coordination of nutrition services, especially
with non-accredited organizations. It was determined that
there were difficulties in the supply of critically important
personnel, dry food and cooks in certain periods in established
soup kitchens. As a result of the lack of coordination
experienced in some regions in the food supply, information
was reached that there were repeated hot meal distributions.
On the other hand, it was observed that the victims who did not
have the opportunity to cook at the points where dry food
distribution was preferred, fall into a disadvantaged position. It
was determined that professionals who came to the region for
search and rescue operations came with food materials and
packaged water in their own vehicles to meet their nutritional
needs.

3.5. Findings on sanitation services

It was determined that there were problems in accessing clean
water in many parts of the disaster area. It was evaluated that
the risk of water contamination is high in places where the
sewage system is damaged. It was considered that there were
problems in accessing water in some areas where there were
temporary shelters and that there was a significant risk of
epidemic disease in the absence of a clean water supply. In the
first days of the earthquake, it was evaluated that there were
no facilities to meet the sanitation needs of earthquake victims

Figure 3. A photo of a volunteer's own accommodation tent.
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and search and rescue personnel, such as clean water, mobile
toilets and bathrooms. Later days, especially the search and
rescue teams generally solved their sanitation. It was learned
that many people tried to meet their toilet needs in unsuitable
open spaces at first. In this case, it was predicted that it would
contribute to the risk of disease spreading through digestion
and close contact. It was also observed that there were waste
management problems in public living areas.

Since the second day of the earthquake, it was observed that
many drinking water was sent to the region. Following the third
day, it was observed that portable toilet and bathroom areas
began to be partially created.

4, Discussion

After the earthquakes that took place in Tirkiye on February 6,
2023, researchers were transferred to different regions where
the earthquake took place in order to conduct field research. In
the research, the search and rescue, security and safety,
shelter, nutrition, and sanitation needs were evaluated on the
basis of emergency response services.

It was observed that the magnitude and impact area of the
earthquake was wide. In the first days, it was seen that the
people had to cope with the disaster by their own means and
the number of professional search and rescue teams was
insufficient. It was evaluated that search and rescue activities
were carried out by spontaneous volunteers at the first stage
and then by national and international professional teams and
corporate volunteers, but due to the widespread impact area
of the disaster, even this human resource was unexpectedly
insufficient to meet the demand. It was evaluated that there
were problems in the organization and coordination of the
volunteer human resources in the field, especially the
spontaneous volunteers, and in issues such as team building,
leadership, equipment management and use, safety, meeting
physiological needs, and assigning appropriate tasks.

It was observed that the symptoms of fatigue and burnout
appeared in the search and rescue personnel during the
earthquake response process. It is thought that this situation
was caused by reasons such as the personnel's inability to find
adequate rest, long-term work, inadequate satisfaction of
physiological needs such as hygiene and nutrition, and
exposure to too many traumatic events (seeing dismembered
bodies, communication with the victims' relatives, etc.).

It was determined that the personnel working in the field had
problems with the supply and repair of PPE and search and
rescue equipment. It is thought that this situation was caused
by the high number of spontaneous volunteers, the urgent and
unprepared departure of the professional teams, the lack of
spare parts and technical personnel, the large number of debris
fields, and the insufficient local facilities. In a study on the
Marmara and Dizce earthquakes, it was determined that the
participants most frequently encountered problems such as
organization and lack of materials (Cakmak et al., 2010). In a
study conducted in Turkiye, with the support of developing
technology, the importance of periodic training of personnel
who will work in search and rescue activities was emphasized
(Sarol, 2007:103). In a study on the personnel working in the
search and rescue unit, it was mentioned that search and
rescue teams work in difficult conditions to save people's lives
in disasters, and therefore, special training should be given to
the teams on occupational health and safety (Can, 2022:85). In
a study on search and rescue teams, it was stated that tents
belonging to rescue teams could be set up by the support teams
in order to find solutions to the sheltering problems of the
rescue teams (Toprak, 2022:39). In a study on the effects of the
events after the Marmara earthquake on search and rescue
services, it was observed that the problems experienced in the
1999 Marmara earthquake did not recur in subsequent
earthquakes (ibis & Kesgin, 2014). In another study, it was
stated that rescue workers sent to disaster areas may
encounter people who did not received adequate training and
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people who were not suitable for teamwork. It was mentioned

that this situation would have a negative effect on teamwork
(Lee et al., 2017). It is thought that the literature data are
similar to the data of our study. The fact that most of the
volunteers did not received any previous training on urban
search and rescue activities is considered to be a problem. It is
thought that the main reasons for the problems experienced in
debris management are that the field managers did not have
sufficient knowledge about the competencies of the volunteer
and professional personnel, the personnel did not have the
equipment to indicate their duties (colored vests, armbands,
helmet inscriptions, etc.) and the debris management in many
regions in accordance with INSARAG and AFAD standards.

In the study, it has been evaluated that there was a security and
safety gap in the disaster area due to the absence of a control
mechanism at the entrance and exit to the disaster area and
the fact that the entrances and exits to the site were not
supervised. It was determined that the problems related to
security and safety were experienced in earthquake regions
because of both the news reflected by the public and the
observations and interviews in the field. It was determined that
some areas could not be entered due to security gaps
(especially peripheral areas and some streets due to night
lighting problems) and there were problems in reaching aid. On
the other hand, it was evaluated that volunteers and teams in
charge (teams in charge of aid distribution) also had hesitations
about going to some regions due to security concerns. It was
evaluated that security concerns were tried to be resolved by
sending more law enforcement officers to the region in the
later stages of the disaster and by the judicial authorities to
initiate the necessary investigations. After the earthquake, it
was evaluated that those who want to enter their damaged
houses to get their belongings like clothes, shoes, bags, money,
jewellery, etc. had problems in terms of safety. In a study
addressing the disaster experiences of individuals with
disabilities in Tirkiye, it was determined that, especially after
earthquakes, people entered their homes to fulfill essential
needs such as using the toilet (Aslan & Sahin6z, 2023). It was
determined that some of the people who entered the damaged
houses were caught in the second earthquake and suffered
damage. On the other hand, it was determined that there were
people entering the heavily damaged buildings to search for
their relatives and they were taken out by search and rescue
teams. It was also evaluated that the entrance and exit to the
damaged buildings in the earthquake zone could not be
controlled and people could not be persuaded not to enter. In
a study conducted in Turkiye, it was stated that after disasters,
looting, and theft increased in the disaster area and
humanitarian aid was given to different people rather than the
real needy. Therefore, it was emphasized that it is vital to take
necessary measures for the safe distribution and control of
humanitarian aid in the post-disaster period (Geray, 1977). It
can be said that security vulnerability may occur after disasters
and this situation can be abused by different people/groups. It
can be said that the studies in the literature (Augusto, 2022;
Constable, 2008; Faucon, 2010; Tierney et al., 2006) support
this situation. In addition, it has been evaluated that individuals
entering damaged buildings after the earthquake may
endanger their individual safety.

In the study, considering the seasonal conditions (cold weather
conditions) at the time of the earthquake, it was evaluated that
it was essential to meet the need for shelter urgently for the
earthquake victims. Both public institutions (central and local
governments) and non-governmental organizations for
accommodation services had played an important role in the
creation of tent cities and container cities. However,
considering the number of affected people, it was seen that the
need for shelter was increased. Adverse weather conditions
and infrastructure problems in tent cities also damaged the
accommodation conditions of people. Facilities that are
frequently used as  evacuation  centres/temporary
accommodation centres in disasters can be designed in a safer
and more comfortable way (Suhardi et al., 2023). It is thought
that the disruptions in the selection of tent cities and the
provision of tents suitable for seasonal conditions made the
victims more vulnerable. On the other hand, earthquake
survivors whose tent needs were not met created makeshift
shelters using items such as tarpaulins, blankets, nylon, and the
like. It was evaluated that people who had vehicles met their
needs for accommodation in their vehicles, but they had
problems in meeting their needs such as toilets and bathrooms.
Temporary shelters may not adequately allow basic needs to be
met (Malpass et al., 2019). It is thought that people who could
not meet their shelter needs tend to evacuate to different
regions. Although evacuation procedures were carried out
under the coordination of the relevant stakeholders, it was also
observed that there were individual evacuations. This situation
was associated with temporary migration. Accommodation
services were carried out both in the disaster area (temporary
shelter areas) and throughout the country, within the
framework of public policies. It was observed that the
accommodation problems experienced by the personnel
significantly affect their work performance. It is thought that it
was normal for such problems to be experienced especially in
institutions that did not operate against disasters in routine life,
and that there was no preparation for these issues. Planning for
sheltering by considering the existing conditions before
disasters can reduce the difficulties that may be experienced in
case of a possible disaster (Shariat Alavi et al., 2022). In a study
on search and rescue teams, it was mentioned that the
establishment of mobile bathrooms and toilets is important in
meeting the hygiene and health needs of the people in the
disaster area (Toprak, 2022:39). In a study on humanitarian
logistics, one of the most important events for the survival and
recovery of disaster victims is the supply and transportation of
essential materials such as water, food, shelter, clothing, and
medicine in the most efficient and effective way possible
(Tatham & Christopher, 2018:3). It has been evaluated that it is
important to meet the basic needs after the disasters. It is
thought that training should be organized for all people who
are likely to be assigned in the field in case of a disaster,
especially for living under difficult conditions and sheltering.

In the study, it was evaluated that there were problems in
meeting the nutritional needs in the first two days due to the
width and size of the disaster area. It was determined that the
problems related to nutrition were solved in a short time with
the intense efforts of the main solution partner and support
solution partners for nutrition services.
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It was evaluated that continuous and sustainable assistance
was provided for nutritional needs as a physiological need. The
Turkish Red Crescent was observed making calls to all
organizations that would provide hot meal distribution services
in the disaster-stricken area, attempting to integrate them into
its system. Institutions and organizations that were previously
involved in this system generally acted in coordination with the
Red Crescent, as they knew the procedures for food service to
be provided in the disaster area. However, the teams that
entered the region without any accreditation did not notify the
Red Crescent. As a result, there was a lack of coordination in
many regions. It is thought that legal measures should be taken
to prevent this situation. Precautions should be taken for the
provision of cooks, who are especially critical in the delivery of
nutritional services in the disaster area. If necessary, human
resources to be assigned to the region should be planned. The
way of delivery of nutrition service should be realized by
considering the available resources of the disaster victims. If
necessary, dry food and cooking sets should be delivered to the
victims. As mentioned in the issue of shelter, it is thought that
all public officials who have the potential to work in the disaster
area should be trained on personal preparations for the
transfer to the disaster area. In a study on nutrition in disasters,
it was seen that infrastructural, and administrative problems
were emphasized as well as uncertainties about food storage
and distribution during disasters (Nekouie Moghadam et al.,
2017). In a study conducted in Turkiye, sufficient state support
was emphasized in the Van and Elazig earthquakes, and it was
stated that tents for nutrition services were set up quickly
(Usta, 2021:264). It was stated that in disasters, it is important
to carry out the nutrition management of especially vulnerable
groups in a healthy way in order to protect individual health
(Hayudanti et al., 2022; Adeoya et al., 2022; Dhamija & Sen,
2023). It has been evaluated that comprehensive efforts were
made to meet the nutritional need, which is one of the basic
needs in disasters. It can be said that the literature data on
nutrition services support the data of our study.

In the study, it was observed that there was a problem with
access to drinking water and clean water required for cleaning
needs in the disaster area. It is thought that this situation
occurred due to the infrastructure and superstructure
problems damaged by the earthquake.

5. Conclusion

In this study, observations on response activities conducted
after the earthquake were presented, including examples of
practices and challenges encountered in essential areas such as
search and rescue, security and safety, accommodation,
nutrition, and sanitation. It is believed that individuals who
have graduated from programs focusing on formal education in
disaster management can play a crucial role in addressing
various shortcomings, particularly those arising from a lack of
experience and knowledge, in the field. Their employment in
the field is seen as significant for mitigating these deficiencies.
Another crucial point is that promptly addressing the needs of
field-assigned personnel, such as nutrition, accommodation,
hygiene, security, and safety, will contribute significantly to the
demonstrated performance.

Limitations of the Study

Social impacts caused by disasters may need to be investigated
and understood in more depth. The study focuses on the post-
disaster response period. However, it is necessary to examine
the efforts that can be done on the prediction and prevention
of disasters. The services offered may vary in different
countries or regions, with different approaches by different
institutions or organizations. In this respect, international
studies may be needed.
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Deprem farkindaligl, afet bilinci vb. cografi konularin Gilkemizin glindemine tasinmasinda
dogal afetler sonrasi bireylerin deneyimleri etkili olmaktadir. Turkiye icin aleyhte bir hal
olsa da glinimizde yasanan dogal afetlerin toplum nezdinde bir biling olusturmasinda
sosyal medya onemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, sosyal medya
paylasimlarinin deprem bilinci olusturmadaki rolini cografi kavramlar, konular ve
uzmanlar lzerinden degerlendirmektir. ikincil veri setlerinin kullanildigi calismada veriler,
Twitter'dan elde edilen Tweetler, konu uzmanlarinin paylasimlari ve Tirkiye Cumhuriyeti
iletisim Bagkanhg’’nin yayinladigi belgeler iizerinden analiz edilmistir. Elde edilen Tweet
verileri, betimsel analiz teknikleriyle analiz edilmistir. Ayrica, iletisim Bagkanhg’nin
yayinladigi belgeler, dokiiman analizi teknigiyle incelenerek deprem siirecinde yayilan
yanlis cografi bilgiler hakkinda degerlendirmeler yapilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore,
depremden bir ay sonra cografi kavramlarin Twitter paylasimlarinda ve deprem
uzmanlarinin etkilesimlerinde énemli bir artis oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, cografi biling
eksikliginden kaynaklanan nedenlerle sosyal medyada yayilan asparagas haberlerin
dezenformasyon sorununa yol actigi tespit edilmistir.

The experiences of individuals after natural disasters are effective in bringing geographical
issues such as earthquake awareness, disaster awareness, etc. to the agenda of Tiirkiye.
Although it is unfavorable for Tiirkiye, social media plays an important role in creating
awareness in the society about natural disasters experienced. The aim of this study is to
evaluate the role of social media posts in creating earthquake awareness through
geographical concepts, topics and experts. Using secondary data sets, the study analyzed
the data through Tweets obtained from Twitter, posts of subject matter experts and
documents published by the Republic of Turkey Directorate of Communication. The Tweet
data were analyzed using descriptive statistical technique. In addition, the documents
published by the Directorate of Communication were analyzed using document analysis
technique and evaluations were made about the false geographical information spread
during the earthquake. According to the results of the study, one month after the
earthquake, there was a significant increase in Twitter shares of geographical concepts and
interactions of earthquake experts. In addition, it was also found that asparagus news
spread on social media due to lack of geographical awareness led to disinformation
problems.
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Extended Abstract
Introduction

With the rapid increase in the world population in recent years,
the number of natural disasters has also increased. On the
other hand, citizens who ignore the effects of many factors such
as geological structure, soil, quality of building materials,
inspection, etc. continue to carry out their living activities in
geographically risky settlements. There are also risky
settlements in and around Kahramanmaras due to its seismicity
(Biricik & Korkmaz, 2001). On February 06, 2023, Turkey woke
up to a 7.7 magnitude earthquake at 04:17 in Pazarcik district
of Kahramanmaras. On the same day, a second earthquake
with a magnitude of 7.6 at 13:24 in the Elbistan district of
Kahramanmaras further magnified the impact of the disaster
(NTV, 2023a). The earthquake devastated the provinces of
Kahramanmaras, Adiyaman, Hatay and Malatya, affecting 11
provinces in total and killing over 50,000 people. The material
damage caused by the Kahramanmaras-centered earthquakes
was reported to be 150 billion dollars (NTV, 2023b).

Twitter has become the most widely used information and
communication tool. Similar communication processes
established through social media during the Kahramanmaras
earthquakes are also encountered in natural disasters occurring
in other regions and countries (Agral et al., 2022; Cho et al.,
2013; Tekindal et al., 2022; Y. Wang & Taylor, 2018; Z. Wang &
Ye, 2018). Interest in social media in natural disasters and
catastrophes is increasing remarkably due to the clarity of the
messages sent, the communication of disaster-related
information to all stakeholders long before it appears in the
mainstream media, etc. (Raza et al.,, 2020). Geographical
information in social media streams varies according to the
magnitude, type, and impact of natural disasters and can
spread rapidly (Crooks et al., 2013).

When the literature is examined, earthquake awareness or
consciousness (Aksa et al., 2020; Aksoy & S6zen, 2014; Alam,
2020; Aydin, 2019; Basibiyiik, 2004; Cakar, 2008; Demirci &
Yildirim, 2015; Fetihi & Giilay, 2011; Johnston et al., 2011; Ocal,
2007; Tuncer et al., 2021), earthquake education (Aksoy &
Sézen, 2014; Gulay, 2010), earthquake preparedness (Aksa et
al, 2020; Alam, 2020; Oztiirk, 2013) and the relationship
between social media posts and earthquake (Agrali et al., 2022;
Cho et al., 2013; Crooks et al., 2013; Raza et al., 2020; Y. Wang
& Taylor, 2018; Z. Wang & Ye, 2018). However, there is no
research examining the role of social media posts in creating
earthquake awareness through geographical concepts. For this
reason, the study is expected to contribute to the formation of
earthquake awareness before future earthquake disasters
occur and to emphasize the importance of the subject of
natural disasters directly related to the geography course. From
this point of view, the aim of this study is to evaluate the role
of social media posts in creating earthquake awareness through
geographical concepts, topics, and experts.

Method

Using secondary data sets, the study analyzed the data through
Tweets obtained from Twitter, posts of subject matter experts,
and documents published by the Republic of Turkey Directorate
of Communication. The Tweet data were analyzed using
descriptive statistical techniques. In addition, the documents
published by the Directorate of Communication were analyzed
using document analysis techniques, and evaluations were

made about the false geographical information spread during
the earthquake.

Results and Suggestions

The starting point of the study is the problem related to the fact
that geographical issues are generally brought to the agenda
only during natural disasters but lose their relevance after a
certain period of time. The importance of geographical
knowledge and geography course in providing earthquake
awareness has emerged once again. According to the findings
of the study, geographical concepts (geography, geography
course, geography education, fault line, geology, ground,
ground liquefaction, earthquake magnitude, earthquake
intensity, and disaster education) showed a significant increase
in Twitter posts one month before and one month after the
earthquake. Although there was a significant increase in the
number of interactions for all concepts, especially concepts
such as fault line, ground liquefaction, earthquake magnitude
and earthquake intensity showed proportionally large
increases. When the differences in the number of Tweets one
month before and one month after the earthquakes are
analyzed, the differences in the concepts of geography, fault
line, geology and ground are striking. These findings show that
geographical concepts received significantly more engagement
after natural disasters.

When the number of interactions and views of the posts of
earthquake experts Prof. Dr. Naci Goriir, Prof. Dr. Ovgiin Ahmet
Ercan and Prof. Dr. Cenk Yaltirak one month before and one
month after the earthquake were analyzed, it was observed
that these experts received more interactions after the
earthquake. After the earthquake, the posts of the experts
attracted more attention, and people actively interacted with
them to get information and ask questions. For example, the
number of interactions of Prof. Dr. Naci Gorlr increased by
1712% and reached 3,773,320 interactions. These findings
show that scientists received fewer interactions before the
earthquake, but after the earthquake, people interacted to
learn more.

The study also addressed the false or asparagus news spread
on social media as a result of earthquakes. Misleading
geographically based news and disinformation that spread
rapidly on social media as a result of earthquakes have been a
significant problem. For example, the claim that volcanic
activity has started on Hasan Mountain has led to the spread of
unfounded news that is incompatible with geographical
realities. The Directorate of Communication and relevant
institutions have fought against these misleading reports and
shared the facts with the public. It was emphasized that such
news caused panic and misinformation among the public. In the
aftermath of earthquakes, unfounded or unscientific
geographical news sometimes plays an influential role in setting
the agenda of our country. The results reveal that geographical
concepts attract more attention in the aftermath of
earthquakes, the interaction of earthquake experts' posts has
increased, and geographical awareness should be increased to
fight against false news spread on social media. In line with this
information, informative training activities should be organized
to increase citizens' geographical knowledge. Similarly, it is
recommended to increase the number of courses in geography,
which has a very important place in the formation of
earthquake awareness and awareness of natural disasters, and
the number of questions on natural disasters in important
exams.
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1. Girig

Son yillarda dogal afetlerden etkilenen kisi sayisinda artiglar
yasanmaktadir. Buna mukabil jeolojik yapi, zemin, vyapi
malzemelerinin kalitesi, denetim vb. pek ¢ok faktoriin etkisini
goz ardi eden vatandaslar, yasam faaliyetlerini cografi olarak
riskli yerlesim bolgelerinde siirdiirmektedir. Kahramanmaras ve
cevresinde de deprem tehlikesi nedeniyle riskli yerlesim yerleri
bulunmaktadir (Biricik & Korkmaz, 2001). Tirkiye, 06 Subat
2023 tarihinde Kahramanmaras’'in Pazarcik ilgesinde saat
04:17'de 7,7 buyikluginde meydana gelen bir depremle
sarsildi. Ayni gliin iginde Kahramanmarag’in Elbistan ilgesinde
saat 13:24’te 7,6 buyukliginde gergeklesen ikinci depremle
felaketin etkisi daha da buayladd (NTV, 2023a). Deprem
Kahramanmaras, Adiyaman, Hatay ve Malatya illerinde biiyik
bir yikima yol agarken toplamda 11 ili etkiledi ve 50 binin
Uzerinde vatandasimizin hayatini kaybetmesine neden oldu.
Kahramanmaras merkezli depremlerin sebebiyet verdigi maddi
zarar 150 milyar dolar olarak raporlandi (NTV, 2023b).
Ylzbinlerce bina agir ve orta hasarli olarak kayda gegerken
maddi, manevi, sosyal, psikolojik vb. bircok nedenlerle
milyonlarca vatandasimiz ikamet ettigi ilden gb¢ etmek zorunda
kaldi. Depremin toplum nezdinde etkisini daha iyi ifade
edebilmek icin “asrin felaketi” olarak degerlendirildi (Turkiye
Cumhuriyeti Cumhurbaskanhgl iletisim Baskanligi, 2023).
Katastrof kelimesinin yerine de kullanilan felaket, Cambridge
Dictionary (2023) tarafindan “cok biiyiik soruna veya yikima
neden olan ani bir olay” seklinde tanimlanmaktadir. Ornegin
2004 yilinda Endonezya’nin Sumatra Adasi’nda meydana gelen
ve 230 binin (izerinde insanin hayatini kaybetmesine sebep olan
Tsunami, dogal afet olarak degil dogal katastrof ya da dogal
felaket olarak adlandirilmaktadir (Roos, 2020).

Ulkemizde tiim bunlar yasanirken deprem sonrasinda
vatandaslarimiz ¢ogunlukla sosyal medya araciligiyla iletisim
kurdu. Bu slrecgte Twitter, en popliler bilgi edinme ve iletisim
araci haline geldi. Kahramanmaras depremlerinde sosyal
medya araciligiyla kurulan iletisim siirecinin benzerleriyle diger
bolgelerde ve lilkelerde meydana gelen dogal afetlerde de
karsilagilmistir (Agral vd., 2022; Cho vd., 2013; Tekindal vd.,
2022; Y. Wang & Taylor, 2018; Z. Wang & Ye, 2018). Gonderilen
mesajlarin agikhigl, afete iliskin bilgilerin ana akim medyada yer
almadan ¢ok daha 6nce tiim paydaslara iletilmesi vb. sebeplerle
dogal afet ve felaketlerde sosyal medyaya olan ilgi dikkat gekici
bir bicimde artmaktadir (Raza vd., 2020). Sosyal medya
akislarinda yer alan cografi bilgiler dogal afetlerin biyikligine,
tlrine ve etkisine gore degiskenlik gdstermekte ve slratle
yayilabilmektedir (Crooks vd., 2013). 2011 yilinda Japonya’da
yasanan deprem sirasinda mobil telefon hizmetlerinin
aksamaya ugramasiyla Twitter, deprem bilgilerini dogrudan
saglayan iletisim kanali haline gelmistir. Deprem ve ardindan
gerceklesen tsunami felaketine iliskin haberler @bacho adli bir
twitter hesabi tarafindan ingilizce paylasiimis ve bu sayede
haberler saniyeler icinde depremden etkilenen bolgelerin
Otesine sigramistir (Cho vd., 2013). Hatta Bruns vd.'ne (2011)
gore Twitter, resmi bir bilgi kaynagi roli Ustlenirken cesitli
iletisim faaliyetlerini de kolaylastirmaktadir. Tim bu ¢alismalar
sosyal medya araglarindan Twitter'in afet veya felaket
sonrasinda kullaniminin arttigini ve bilginin kaynagi seklinde bir
rol Ustlendigini dogrulamaktadir.

Deprem bilinci, toplumun deprem hakkinda bilgi sahibi olmasi,

riskleri anlamasi ve gerekli onlemleri almasi anlamina
gelmektedir (Demirci & Yildirnm, 2015). Sosyal medya, genis
kitlelere hizli bir sekilde ulasma potansiyeline sahip oldugu icin
deprem bilincinin olusturulmasinda etkili bir platform olarak
degerlendirilmektedir. Giliniimiize kadar felaket olarak
nitelendirilebilecek ¢ok sayida depremle yiizlesen llkemizde
depremlerin dogal felakete donlismesini durdurmanin en
onemli yolu deprem bilincinin olusturulmasina yonelik atilacak
adimlardan gegmektedir (Demirkaya, 2007). Bu adimlarin en
basinda kuskusuz érgiin egitim siireci gelmektedir. ilkégretimde
konuya yonelik dogrudan kazanimlar incelendiginde farkli sinif
diizeylerinde hayat bilgisi, sosyal bilgiler ve fen bilimleri
derslerinde dogal afetlere yonelik toplamda 6 kazanim yer
almaktadir. Ortadgretimde ise agirlik olarak 10. sinifta olmak
Uzere cografya dersinde dogal afetlere yonelik toplamda 10
kazanim bulunmaktadir (Tablo 1). Bu durum orgiin egitim
aracihgiyla 6grencilerin deprem bilincinin olusturulmasinda
cografya dersinin ¢ok oOnemli bir yere sahip oldugunu
dogrulamaktadir. Nitekim Sumatra Adasi’'nda felakete yol acan
tsunamiyi cografya dersinde 6grendigi bilgilerle tahmin eden ve
uyarilariyla takribi 100 kisinin hayatta kalmasina vesile olan
ingiliz Tilly Smith’in hikayesi bu durumun agik bir érnegidir
(Owen, 2005).

Alan yazin incelendiginde deprem bilinci ya da farkindaligi (Aksa
vd., 2020; Aksoy & Sozen, 2014; Alam, 2020; Aydin, 2019;
Basiblyik, 2004; Cakar, 2008; Demirci & Yildirim, 2015; Fetihi
& Giilay, 2011; Johnston vd., 2011; Ocal, 2007; Tuncer vd.,
2021), deprem egitimi (Aksoy & Sozen, 2014; Gilay, 2010),
depreme hazirlik (Aksa vd., 2020; Alam, 2020; Oztiirk, 2013) ve
sosyal medya paylasimlariyla deprem iliskisi (Agrah vd., 2022;
Cho vd., 2013; Crooks vd., 2013; Raza vd., 2020; Y. Wang &
Taylor, 2018; Z. Wang & Ye, 2018) konularinda c¢alismalar
oldugu anlasiimaktadir. Ancak sosyal medya paylasimlarinin
deprem bilinci olusturmadaki rolinid cografi kavramlar
lizerinden inceleyen arastirmaya rastlanmamistir. Bu nedenle
¢alismamizin bundan sonrasi igin yasanilabilecek deprem
felaketlerinin yasanmadan deprem bilincinin olusmasina
katkida bulunmasi ve cografya dersiyle dogrudan iliskili dogal
afetler konusunun 6nemine vurgu yapmasi beklenmektedir.
Buradan hareketle bu c¢alismanin amaci, sosyal medya
paylasimlarinin deprem bilinci olusturmadaki rollinii cografi
kavramlar, konular ve uzmanlar lizerinden degerlendirmektir.
Bu amag cercevesinde ele alinan alt problemler asagidaki
gibidir:
1. Deprem oncesinde ve sonrasinda, cografi kavramlarin
Twitter paylasimlarinda aldigi etkilesim nasil dagilis
gostermektedir?

2. Deprem oncesinde ve sonrasinda en fazla etkilesim
alan 3 konu uzmaninin Tweetleri nasil bir dagilis
gostermektedir?

3. Deprem sonrasinda gindem olan cografi konulu
deprem dezenformasyon haberleri hangileridir?

2. Yontem

Bu calismada, ikincil veri seti tercih edilmistir. Tipik olarak
bireylerden olusan genis bir drneklem kitlesini kapsayan ve
genellikle daha biylk bir nifusu temsil eden c¢alismalarda
ikincil veri setine basvurulmaktadir (Vartanian, 2010). Bu
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Tablo 1. Derslere gore dogal afetler ile ilgili kazanimlar.

Table 1. Learning outcomes related to natural disasters by courses.

Ders Adi Sinif | Kazanim Kodu ve Kazanim
5 H.B.2.6.6. Dogal afetlere 6rnekler verir.
Hayat Bilgisi H.B.2.6.7. Doga olaylari ve dogal afetlere karsi alinabilecek 6nlemleri agiklar.
3 H.B.3.4.6. Glnliik yasaminda giivenligini tehdit edecek bir durumla karsilastiginda neler yapabilecegine érnekler verir.
4 SB.4.3.6. Dogal afetlere yonelik gerekli hazirliklari yapar.
Sosyal Bilgiler 5 SB.5.3.5. Dogal afetlerin toplum hayati Gizerine etkilerini 6rneklerle agiklar.
7 SB.7.7.4. Arkadaslariyla birlikte kiiresel sorunlarin ¢éziimiine yonelik fikir dnerileri gelistirir.
Fen Bilimleri 5 F.5.6.3.1. Dogal suvreglerin neden oldugu yikici doga .oIayIannl aciklar.
F.5.6.3.2. Yikici doga olaylarindan korunma yollarini ifade eder.
10.1.1. Dinya’nin tektonik olusumunu agiklar.
10.1.2. Jeolojik zamanlarin 6zelliklerini tektonik olaylarla iliskilendirerek agiklar.
10.1.3. i¢ kuvvetleri; yer sekillerinin olusum siirecine etkileri agisindan agiklar.
10 10.1.5. Turkiye’deki yer sekillerinin olusum sirecine i¢ kuvvetlerin etkisini agiklar.
Coirafya 10.4.1. Afetlerin olusum nedenlerini ve 6zelliklerini agiklar.
10.4.2. Afetlerin dagilislari ile etkilerini iliskilendirir.
10.4.3. Turkiye’deki afetlerin dagiliglari ile etkilerini iliskilendirir.
10.4.4. Afetlerden korunma yontemlerini agiklar.
12 12.1.1. Doga olaylarinin ekstrem durumlarini ve etkilerini agiklar.
12.1.2. Dogal sistemlerdeki degisimlerle ilgili gelecege yonelik ¢ikarimlarda bulunur.

yaklasim, genis bir 0&rneklem kitlesini temsil eden ve
arastirmacilarin ihtiyaci olan tim bilgileri saglayan ikincil veri
setini kullanarak cografi kavramlarin kullanimina iliskin
egilimleri belirleme amacini tasimaktadir. Bu ¢alismada elde
edilen veriler, 06 Subat 2023 Kahramanmaras Depremlerinin
bir ay 6ncesi ve bir ay sonrasiyla sinirlandirilmigtir. Birinci alt
probleme yonelik veriler, bilisim uzmanindan destek alinarak
gelistirilen yazihm ve Twitter'in ara yuziindeki bilgilerden
derlenmistir. Verilerin analizi icin betimsel analiz teknigine
basvurulmustur. Twitter'dan veri cekme islemi gerceklestirmek
amaciyla Python programlama dili ve Snscrape, Flask ve Pandas
kituphanelerinden yararlanilarak bir program gelistirilmistir.
Snscrape, Twitter Web sayfalarindan veri kazima yapabilen
glclli bir Python kitiphanesidir ve sinirsiz veri ¢ekmek igin
etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir (Agrali & Aydin,
2021). Flask, hafif bir Python tabanli Web uygulama catisidir ve
temel Web uygulama islevlerini saglar. Pandas ise Python
tabanh bir kiitiphanedir ve veri analizi ve manipilasyonu igin
tercih edilir. Bu ¢calismada, Snscrape araciligiyla Twitter API'sine
ihtiyac duymadan Web sayfalarindan Tweet verileri elde
edilmistir. Sonrasinda, Flask ile kullaniciya bir Web formu
sunulmus ve kullanicinin girdigi verilerle Tweet ¢ekme islemi
gerceklestirilmistir. Elde edilen Tweet verileri, Pandas ile analiz
edilmistir. ikinci alt probleme yénelik veriler, popiilerlikleri ve
Tweetlerin aldigi etkilesimler g6z oOnlinde bulundurularak
secilen konu uzmanlarinin paylasimlarindan elde edilmistir.
Verilerin analizinde, paylasimlarin depremden bir ay 6nce ve bir
ay sonra aldiklari etkilesim ve gorintilenme sayilari temel
alinmistir. Bu sekilde, konu uzmanlarinin cografi kavramlarla
ilgili paylasimlarinin etkilesim diizeyi ve goriintiilenme sayilari
degerlendirilmistir. Son olarak ¢alismanin lglinci alt problemi
igin Turkiye Cumhuriyeti iletisim Baskanlig’nin yayinladigi resmi
belgelere dokiiman analizi teknigi uygulanmistir. Bu yontemle,
deprem siirecinde iletisim baskanhgl tarafindan yayinlanan
belgelerin icerigi incelenerek, cografi bilgilerin
dezenformasyonuyla ortaya c¢ikan ve yayilan yanlis bilgiler
hakkinda degerlendirmelerde bulunulmustur.

3. Bulgular

Bu bolumde, cografi kavramlara yonelik twitter paylasimlari,
deprem uzmanlarinin paylasimlarinin twitter etkilesim ve
goriintlilenme sayilari ve deprem siirecinde sosyal medyadan

yayilan cografi temelli asparagas haberler incelenmistir.
3. 1. Cografi Kavramlara Yonelik Twitter Paylasimlari

Arastirmanin bu bolimiinde, cografya dersleriyle dogrudan
iliskili kavramlarin (codrafya, cografya dersi, cografya egitimi,
fay hatti, jeoloji, zemin, zemin sivilasmasi, deprem bliyiikligdi,
deprem siddeti ve afet egitimi) depremden bir ay 6nce ve bir ay
sonra Twitter paylasimlarinda aldigi etkilesim sayilari
incelenmistir. Kavramlara ait etkilesimlerin dagilisi Sekil 1'de
sunulmustur.
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Sekil 1. Cografi kavramlarin deprem 6ncesi ve sonrasinda Twitter
paylasimlarinda aldigi etkilesimlerin dagilislari.

Figure 1. Distribution of the interactions of geographical concepts in
Twitter posts before and after the earthquake.

Sekil 1'e gore, incelenen tim cografi kavramlarin etkilesim
sayllarinda kayda deger artislar meydana gelmistir. Ayrica,
oransal olarak degerlendirildiginde, fay hatti %8588, zemin
sivilasmasi %7306, deprem buyukligi %7122 ve deprem
siddeti %6993 artis oranlarina sahiptir. Tum kavramlara ait
ortalama Tweet farki %3896, cografya kavraminda %160,
cografya dersi kavraminda %3672 ve cografya egitimi
kavraminda ise %1822 olarak gergeklesmistir. Bu durum,
cografi kavramlarin dogal afetlerden sonra 6nemli 6l¢lide daha
fazla etkilesim aldigini kanitlamaktadir. Calismada incelenen
cografi kavramlara yonelik depremlerden bir ay dnce ve bir ay
sonra gerceklesen Tweet farklari Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2'de gorilen Tweet farklari, deprem sonrasinda tim
cografi kavramlarin belirgin bir sekilde daha fazla etkilesim
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aldigini géstermektedir. Ozellikle codrafya (17.799), fay hatti
(42.165), jeoloji (13.210) ve zemin (39.321) kavramlarinda
deprem 6ncesi ve sonrasindaki farklar dikkat gekmektedir.
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Sekil 2. Depremlerden 6nce ve sonra cografi kavramlara ait Tweet
farklar.

Figure 2. Tweet differences for geographical concepts before and
after the earthquakes.

3. 2. Deprem Uzmanlarinin Paylasimlarinin Twitter Etkilesim ve
Gorlintlilenme Sayilari

6 Subat 2023 tarihindeki biylk depremlerin ardindan
kamuoyunun dikkati deprem uzmanlarina yodnelmistir. Bu
uzmanlar, televizyon ekranlarinda ve sosyal medya
platformlarinda giinliik olarak depremin sonuglari ve gelecekte
yasanabilecek depremlerin Ozellikleri hakkinda bilgilendirici
paylasimlar yapmislardir.  Arastirmanin  bu bdliminde,
populerlikleri dikkate alinarak segilen Prof. Dr. Naci Goriir, Prof.
Dr. Ovgiin Ahmet Ercan ve Prof. Dr. Cenk Yaltirak'in Twitter
Uzerinden yaptiklari paylasimlarin depremden bir ay énce ve bir
ay sonra aldig etkilesim ve goriintileme sayilari Sekil 3'te
sunulmaktadir.
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Sekil 3. Deprem uzmanlarinin paylagimlarinin Twitter etkilesim ve
gorintilenme sayilarindaki degisim.

Figure 3. Changes in the number of Twitter interactions and views of
earthquake experts' posts.

Sekil 3'te, belirlenen lg¢ deprem uzmaninin depremden bir ay

oncesinde aldiklari toplam etkilesimlerin depremden bir ay
sonrasinda 6nemli oOlgude arttigi gorulmektedir. Bu bulgu,
vatandaslarin depremden sonra sosyal medyada bu uzmanlari
daha dikkate aldiklarini gostermektedir. Prof. Dr. Naci Gordr,
depremden 6nceki bir aylik siirecte Twitter hesabinda 208.210
etkilesim almisken, deprem ve sonrasindaki stiregte %1712'lik
bir artigla 3.773.320 etkilesime ulagmistir. Prof. Dr. Ovgiin
Ahmet Ercan ise depremden 6nce 120.700 Tweet etkilegimi
almisken, deprem ve sonrasinda %4184'lik bir artigla 5.171.971
etkilesim almistir. Son olarak, Prof. Dr. Cenk Yaltirak
depremden oOnce 4.926 etkilesim almisken, deprem ve
sonrasinda %4566 artisla 229.856 etkilesim almistir. Benzer
sekilde, Tweetlerin gorintilenme sayilarinda da depremden
once ve sonrasinda énemli farkhliklar oldugu gozlemlenmistir.
Bu bulgular, Ulkemizde yasanan depremden oncesi bilim
insanlarinin daha az etkilesim aldiklarini, ancak depremle
birlikte insanlarin bilgi edinmek icin daha fazla etkilesimde ve
goriantiulemede bulunduklarini ortaya koymaktadir.

3. 3. Deprem Sirecinde Sosyal Medyadan Yayilan Cografi
Temelli Asparagas Haberler

Depremler sonucunda sosyal medyada hizla yayilan ve halk
arasinda panik ve nefret sdylemlerinin yayilmasina sebep olan
bircok yaniltici cografi temelli haber ortaya ¢ikmistir (Tablo 2).
Asagida yer alan haberler, 05.02.2023 ile 05.03.2023 tarihleri
arasinda sosyal medya lzerinden yayilmis ve T.C. iletisim
Bagkanhg Dezenformasyonla Miicadele Birimi tarafindan
yayinlanan Dezenformasyon Bilteni araciligiyla paylasiimistir.

Tablo 2'de vyer alan iddialar cografi gerceklerle
ortismemektedir. “Kahramanmaras'taki depreme ABD’li
sirketin actigi 6 bin metrelik petrol kuyusu sebep oldugu”
iddiasi, dogal afetlerin sebepleri konusunda yanlis ve gercek digi
bilgiler icermektedir. 7.7 ve 7.6 biyikligiinde oldukga genis bir
bolgeyi kapsayan fay hattinin tetiklenme sebebi cografi
gerceklerle uyusmamaktadir. Ayni sekilde, “Kahramanmaras'ta
volkanik hareketlilik var” iddiasi, cografi gergeklerle uyumlu
degildir, c¢lnkii Kahramanmarag’'ta volkanik hareketlilik
beklenmez. Benzer sekilde, “Marmara Denizi'nde su
seviyesindeki degisim, istanbul’da depremin habercisi” iddiasi
da cografi gerceklere dayanmamaktadir. Zira su seviyesindeki
degisimler genellikle depremlerin bir habercisi olarak kabul
edilmez ve buyik ihtimalle ya gelgit olaylari ile iliskilidir ya da
basing degisimlerinden kaynaklanan bir seviye degisimi
yasanmistir. Ayni sekilde “Deprem sirasinda gorilen isimalarla”
ilgili iddialar da cografi gercgekleri yansitmamaktadir. Clinki
depremlerin olusturdugu enerji birikimi nedeniyle kayaglarin
bazi minerallerinde elektriklenme meydana gelebilir ve fayda
serbest kalan enerji agiga cikabilir. Bu iddialar, cografi
gerceklerle uyumlu olmadigindan ve gergek disi bilgiler
icerdiginden dolayi dikkate alinmamalidir.

Hatay’da “Baraj Patladi” iddiasi (10.02.2023)

Deprem bolgesinde yer alan ve en fazla hasarin meydana geldigi
Hatay sehrinde, vatandaslar arasinda "Hatay'da baraj patladi”
seklinde asilsiz bir iddia sosyal medyada hizla yayilmistir. Bu
iddianin ortaya atilmasiyla birlikte halk paniklemis ve ¢adirlarini
terk etmistir. Konuyla ilgili olarak iletisim Baskanhgi bir agiklama
yapmis ve bu haberin gercegi yansitmadigini belirtmistir. Tarim
ve Orman Bakani Prof. Dr. Vahit Kiris¢i de kendi sosyal medya
hesabindan bu iddianin asilsiz oldugunu duyurmustur (iletisim
Baskanligi, 2023a).
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Tablo 2. Kahramanmarags depremlerinden sonra yayilan asparagas cografi haberler.

Table 2. Asparagas geographical news spread after the Kahramanmaras earthquakes.

Cografi Konulara Gore Depremde Giindeme Gelen iddialar Tarih

Hatay’da “Baraj Patladi”’ iddiasi 10 Subat 2023
“Kahramanmaras’taki Depreme ABD’li Sirketin A¢tigi 6 Bin Metrelik Petrol Kuyusu Sebep Oldu” iddiasi 11 Subat 2023
“Kahramanmaras’ta Volkanik Hareketlilik Var” iddiasi 11 Subat 2023

“Turkiye ve Suriye’yi Vuran Yikici Depremlerden Once Gokyiiziinde Tuhaf Isiklar Goriildi” iddiasi

13-14 Subat 2023

“Marmara Denizi'nde Su Seviyesindeki Degisim, istanbul’da Depremin Habercisi” iddiasi

14-15 Subat 2023

“Deprem Sirasinda Goriilen Isimalarla ilgili” iddialar

19-20 Subat 2023

“Google Haritadan Hatay’1 Sildi” iddiasi

23-24 Subat 2023

“Hasan Dagi’'nda Volkanik Hareketlilik Basladi” iddialari

24-25 Subat 2023

“istanbul Havalimani’nin insaat ve Zeminine iliskin” iddialar

25-26 Subat 2023

“Kahramanmaras’taki Depreme ABD’li Sirketin A¢tigi 6 Bin
Metrelik Petrol Kuyusu Sebep Oldu” iddiasi (11.02.2023)

Deprem olusumu ve etkileri konusunda yeterli bilgiye sahip
olmayan kisiler tarafindan sosyal medya platformlarinda
yayllan  bir haberde, ABD merkezli bir sirketin
Kahramanmaras'ta bir petrol kuyusu agarak 6 bin metre
derinlikteki fay hattini tetikledigi ve deprem olusturdugu iddiasi
bulunmaktadir. Ancak, bu iddia iletisim Baskanligi tarafindan
yalanlanmis ve béyle bir durumun gergeklesmesinin mimkiin
olmadigi aciklanmistir (iletisim Baskanligi, 2023b).

“Kahramanmaras’ta Volkanik Hareketlilik Var” iddiasi
(11.02.2023)

Kahramanmaras Goksun'da dag eteginde gobzlenen toz
bulutlarinin sosyal medya platformlarinda "volkanik hareket
var" seklinde haberlerin yayilmasi lzerine iletisim Baskanhg
tarafindan bir agiklama yapilmistir. Agiklamada, bu durumun
aslinda deprem etkisiyle olusan bir kiitle hareketi oldugu ve
bolgenin kayag yapisinin volkanik aktiviteyi desteklemedigi
belirtilmistir. iletisim Baskanlhg tarafindan yapilan aciklama,
kamuoyuyla paylasilarak yanlis bir alginin 6niline gegilmistir
(iletisim Baskanligi, 2023b).

“Tiirkiye ve Suriye’yi Vuran Yikici Depremlerden Once
Goékyiiziinde Tuhaf Isiklar Gériildii” iddiasi (13-14 Subat 2023)

Sosyal medya platformlarinda Tiirkiye ve Suriye'yi etkileyen
depremin ardindan gokylziinde garip isiklarin goralduga
haberleri hizla yayilmistir. Bu konuyla ilgili iletisim Baskanlg
tarafindan yapilan agiklamada, s6z konusu goériintinin aslinda
Kazakistan sinirlari icinde 21 Eyliil 2021 tarihinde Baykonur
Uzay Ussi'nden firlatilan Soyuz 2-la roketine ait oldugu
belirtilmistir (iletisim Baskanligi, 2023c).

“Marmara Denizi’nde Su Seviyesindeki Degisim, istanbul’da
Depremin Habercisi” iddiasi (14-15 Subat 2023)

Deprem sonrasinda ortaya atilan provokatif bir iddia olan
"Marmara Denizinde Su Seviyesi Cekildi istanbul'da Biyiik
Deprem Olacak" haberi, Kandilli Rasathanesi tarafindan
yalanlanmistir. Rasathanenin kurumsal sosyal medya hesaplari
Uzerinden yapilan agiklamada, bu durumun meteorolojik bir
olaydan kaynaklandigi ve blylk bir deprem beklentisi
yaratilmamasi gerektigi belirtiimistir (iletisim Baskanligi,
2023d).

“Deprem Sirasinda Gériilen Isimalarla ilgili”’ iddialar (19-20
Subat 2023)

Depremler sonrasinda ortaya cikan kisa siireli isimalarla ilgili
sosyal medya platformlarinda komplo teorileri ve yaniltici

haberler yayllmistir. Bu haberlerde, bu isiklarin bir silah
tarafindan yayilan 1sima oldugu iddialari yer almistir. Ancak
iletisim Baskanhg bu tiir haberlere midahale etmis ve
dezenformasyon oldugunu aciklamistir. Yapilan acgiklamada,
depremlerin olusturdugu enerji birikimi nedeniyle kayaglarin
bazi minerallerinde elektriklenme meydana gelebilecegi ve
fayda serbest kalan enerjinin agiga ciktigi ifade edilmistir. Bu
isinlarin  da  kayaglardaki minerallerden  kaynaklandig
belirtilerek kamuoyu bilgilendirilmistir (iletisim Baskanligi,
2023e).

“Google Haritadan Hatay’ Sildi” iddiasi (23-24 Subat 2023)

Son deprem felaketlerinin ardindan, 6zellikle en gok etkilenen
ve hasar géren Hatay sehriyle ilgili sosyal medyada bazi kisiler
tarafindan "Google Maps'in  Hatay'i sildigi" iddialari
paylasiimistir. Ancak iletisim Baskanligi tarafindan konuya
acikhk getirilerek, Google Haritalarin bu bdlgeler igin "Alan-
Merkez" olarak kullanildigl ve yakinlastirildiginda ilin adinin
goriilebildigi belirtilmistir (iletisim Baskanhigi, 2023f).

“Hasan Dagr’nda Volkanik Hareketlilik Basladi” iddialar (24-
25 Subat 2023)

22 Subat tarihinde Nigde'de meydana gelen 5.3
blyikligiindeki depremle ilgili olarak sosyal medyada,
Aksaray'da bulunan ve volkanik kokenli olan Hasan Dagi'nin
yeniden aktiflestigi iddiasi yayilmistir. Ancak Aksaray Valiligi
tarafindan vyapilan agiklamada, Hasan Dagi'nin TUBITAK ve
AFAD tarafindan desteklenen bir proje kapsaminda 5 adet GPS
istasyonu ve farkh sensorlerle "anlk" olarak takip edildigi
belirtilmistir. Yapilan takip c¢alismalari sonucunda Hasan
Dagi'nda herhangi bir volkanik faaliyet veya olumsuz durum
tespit edilmedigi ifade edilmistir (iletisim Baskanligi, 2023g).

“jstanbul Havalimani’nin insaat ve Zeminine iliskin”’ iddialar
(25-26 Subat 2023)

Kahramanmaras merkezli depremlerden sonra sosyal medya
Uzerinde Istanbul Havalimani hakkinda cesitli asparagas
haberler yayllmistir. Bu haberlerde, havalimaninin zemin
etlidiiniin yapilmadigi, insaat sirasinda ihmallerin oldugu ve
olasi bir depremde biyilik hasar alacagi iddialari yer almistir.
Ancak iletisim Baskanlhg tarafindan yapilan aciklamada,
istanbul Havalimani'nin yapim asamasinda zemin etidii
cahismalarinin yapildigi ve bu siiregte alaninda uzman ve saygin
profesorlerden destek alindigi belirtilmistir. Ayrica, yapilan
aciklamada istanbul Havalimani'nin olasi bir depremde deprem
yikini  karsilayabilecegi ve  hava  operasyonlarinin
aksamayacagi vurgulanmistir. Kamuoyuyla paylasilan bu
bilgilerle, sosyal medyada dolasan asparagas haberlerin gergek
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disi oldugu ve istanbul Havalimani'nin depreme karsi giivenli bir
yapl oldugu acikliga kavusturulmustur (iletisim Baskanlig,
2023h).

4. Sonug ve Oneriler

Calismanin ¢ikis noktasini, genellikle cografi konularin sadece
dogal afet zamaninda glindeme gelmesi, ancak belirli bir siire
sonra glincelligini yitirmesine yonelik sorunlar olusturmaktadir.
Deprem bilincinin saglanmasinda cografi bilgilerin ve cografya
dersinin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmistir. Aragtirmanin
bulgularina gore, cografi kavramlar (cografya, cografya dersi,
cografya egitimi, fay hatti, jeoloji, zemin, zemin sivilasmasi,
deprem biiyiikliigl, deprem siddeti ve afet egitimi) depremden
bir ay dnce ve bir ay sonra Twitter paylasimlarinda énemli bir
artis gostermistir. Tim kavramlarin etkilesim sayilarinda kayda
deger bir artis yasanmasina ragmen ozellikle fay hatti, zemin
sivilasmasi, deprem buyldkligi ve deprem siddeti gibi
kavramlar oransal olarak blylik artislar gostermistir.
Depremlerden bir ay dnce ve bir ay sonra gerceklesen Tweet
farklar incelendiginde cografya, fay hatti, jeoloji ve zemin
kavramlarindaki farklar dikkat cekicidir. Bu bulgular, cografi
kavramlarin dogal afetlerden sonra 6nemli 6lgiide daha fazla
etkilesim aldigini géstermektedir.

Deprem uzmanlari Prof. Dr. Naci Gériir, Prof. Dr. Ovgiin Ahmet
Ercan ve Prof. Dr. Cenk Yaltirak'in depremden bir ay dnce ve bir
ay sonra yaptiklari paylasimlarin etkilesim ve gorintilenme
saylilari incelendiginde, depremden sonra bu uzmanlarin daha
fazla etkilesim aldigi gériilmustir. Ozellikle depremden sonra
uzmanlarin paylasimlarinin daha fazla ilgi gordiigii ve insanlarin
bilgi edinmek ve sorularini sormak icin aktif bir sekilde
etkilesimde bulundugu tespit edilmistir. Ornegin, Prof. Dr. Naci
Gorir'an etkilesim sayisi %1712 artmis ve 3.773.320 etkilesim
elde etmistir. Bu bulgular, deprem dncesinde bilim insanlarinin
daha az etkilesim aldigini, ancak deprem sonrasinda insanlarin
daha fazla bilgi edinmek igin etkilesimde bulundugunu
gostermektedir.

Arastirmada ayrica depremler sonucunda sosyal medyada
yayllan yanlis veya asparagas haberlere de deginilmistir.
Depremler sonucunda sosyal medyada hizla yayilan yaniltici
cografi temelli haberler ve dezenformasyon énemli bir sorun
olmustur. Ornegin, Hasan Dadi’nda volkanik hareketlilik basladi
iddiasi gibi asilsiz ve cografi gerceklerle bagdasmayan
haberlerin yayilmasina neden olmustur. iletisim Baskanhgi ve
ilgili kurumlar bu yaniltici haberlere karsi miicadele etmis ve
gercekleri kamuoyuyla paylagsmistir. Deprem sonrasinda asilsiz
veya bilimle bagdasmayan cografi haberler zaman zaman
Ulkemizin glindemini olusturacak kadar etkili bir rol
oynamaktadir.  Sonuglar, cografi kavramlarin deprem
sonrasinda daha fazla ilgi gbérdGginl, deprem uzmanlarinin
paylasimlarinin etkilesimlerinin arttigini ve sosyal medyada
yayllan asparagas haberlere karsi cografi bilincin artirilarak
miicadele edilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda, vatandaslarin cografi
bilgilerinin artirilmasina yonelik bilgilendirici egitim faaliyetleri
diizenlenmesi gerekmektedir.

Cikar Catismasi/Confilict of Interest: Yazarlar herhangi bir ¢ikar
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Bu calismada, ortaokul 6grencilerine yonelik gegerli ve glivenilir bir deprem okuryazarhgi
Olcegi gelistirilmesi amaglanmistir. Arastirma, karma arastirma yontemlerinden kesfedici
sirali karma yéntem deseni temel alinarak yiritilmustir. Calisma amacina uygun olarak,
farkli sinif seviyelerinden 510 ortaokul 6grencisi 6rneklem grubu olarak segilmistir.
Hazirlanan 6lgegin taslak formu, uzman gorislerine sunularak, bazi maddeler gikariimis ve
dil/uygunluk kontrolleri yapilmistir. Uzman gorisleri dogrultusunda son halini alan 60
maddelik taslak 6lcek formunun pilot uygulamasi gergeklestirilmistir. Uygulama sonrasinda
elde edilen veriler SPSS ve LISREL programlari kullanilarak analiz edilmistir. Veriler,
acimlayici ve dogrulayici faktor analizlerine tabi tutulmus, Cronbach Alfa i¢ tutarlik katsayisi
hesaplanmis ve faktérler arasindaki korelasyon degerleri incelenmistir. Olgegin ti¢ boyutlu
bir yapiya sahip oldugu, 6lgek yapisinin ve uyum degeri modellerinin dogrulandigi ortaya
konulmustur. Ayrica, Cronbach Alfa i¢ tutarhk katsayisi 0,896 olarak bulunmustur. Calisma
kapsaminda, ortaokul 6grencilerine yonelik, 26 maddeden olusan besli likert tipinde bir
"Deprem Okuryazarhg Olgegi" gelistirilmis, gecerlilik ve giivenilirlik test edilmistir.

This study aimed to develop a valid and reliable earthquake literacy scale for secondary
school students. The research was conducted based on the exploratory sequential mixed
method design, one of the mixed research methods. In accordance with the purpose of the
study, 510 secondary school students from different grade levels were selected as the
sample group. The draft form of the prepared scale was submitted to expert opinions, some
items were removed and language/appropriateness checks were made. Pilot application of
the 60-item draft scale form, which was finalized in line with expert opinions, was carried
out. The data obtained after the application was analyzed using SPSS and LISREL programs.
The data were subjected to exploratory and confirmatory factor analyses, Cronbach Alpha
internal consistency coefficient was calculated and correlation values between factors were
examined. It has been revealed that the scale has a three-dimensional structure and the
scale structure and fit value models have been confirmed. Additionally, Cronbach's Alpha
internal consistency coefficient was found to be 0,896. Within the scope of the study, a five-
point Likert-type "Earthquake Literacy Scale" consisting of 26 items was developed for
secondary school students and its validity and reliability were tested.



mailto:arslankevser96@gmail.com
https://doi.org/10.17211/tcd.1274001
http://www.tcd.org.tr/

164 Arslan vd. / Tiirk Cografya Dergisi 83 (2023) 163-178

Extended Abstract
Introduction

Earthquakes, as highlighted by Wei et. al., (2020), stand out as
one of the most devastating natural disasters. The potential for
earthquakes to result in severe material and psychological
losses, coupled with the uncertainty of when and where they
will occur, further exacerbates the risks associated with these
events (Aksoy, 2013;Yilmaz, 2012). The impact of earthquakes
extends beyond individual experiences, encompassing
significant property damage and loss of life on a global scale
(Emaliyawati et. al.,, 2022; Karabulut & Bekler, 2019).
Moreover, earthquakes can pose a substantial economic
burden for countries (Sawada & Takasaki, 2017; Sahin & Kiling,
2016).

It is well known that individuals who undergo the ordeal of an
earthquake face various psychological challenges, including
anxiety and depression, with differing effects observed across
different age groups (Bikar et al., 2021; Jung & Han, 2022).
While it may not be possible to completely eliminate the
destructive consequences of earthquakes, their impact can be
mitigated through precautionary measures and post-
earthquake responses. Effective earthquake education and
awareness play a crucial role in achieving this goal, particularly
when imparted to young students who represent the future of
society (Mizrak, 2018; Musacchio et al., 2016).

The significance of earthquake education lies in equipping
students with the necessary knowledge and skills to adopt
appropriate behaviors and attitudes in the face of an
earthquake, thereby creating a safer environment for
themselves. Students should be familiarized with proper safety
measures and know how to position themselves correctly both
at home, in the classroom, and in outdoor settings. This
requires effective training that imparts the required knowledge
and skills. To tailor earthquake education to students' needs, it
is important to assess their earthquake awareness, knowledge
levels, preparedness, and perspectives. Developing a
measurement tool, such as a scale, can prove invaluable in
planning earthquake education programs and addressing any
knowledge gaps among students. Thus, the development of an
earthquake literacy scale for secondary school students is a
significant contribution that can enrich the existing literature.
In light of the above, the aim of this study was to create a valid
earthquake literacy scale for secondary school students.

Data and Method

The study was conducted within the framework of the
exploratory sequential design pattern, one of the mixed
research methods. Within the framework of the research; In
the first stage, an item question pool for the scale was created
based on the literature, and in the next stage, a draft form of
the measurement tool was prepared within the scope of the
question pool created. In the final stage, factor analyses,
reliability coefficient calculations, item analyzes and correlation
analyzes were applied. Efforts were made to align the scale
development process with relevant literature, drawing
inspiration from previous studies (Deveci & Cepni, 2015;
DeVellis & Thorpe, 2021; Kong et al., 2019; Teke & Sozbilir,
2021; Zhou, 2019) to inform the steps taken in this current
study.

The research was conducted with secondary school students
attending four public schools in Istanbul during the 2022-2023
academic year. The study group comprised a total of 510
students representing each grade level at the secondary school
level. Data were collected from the participants through face-
to-face administration in the classroom environment. The
collected data were then analyzed using SPSS and LISREL
programs. Initial data cleaning procedures were performed in
the SPSS program to identify and address any missing data,
ensuring that the dataset was suitable for analysis.
Subsequently, Barlett's Test and Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)
analyses were conducted, followed by exploratory factor
analysis. During the EFA process, items with factor loadings
above 0,40 were retained, and items exhibiting a load
difference of at least 0,10 across multiple factors were removed
after rotation (Blylkoztirk, 2019; Seker & Gengdogan, 2014).
Based on the conducted analyses, a total of 32 items were
deemed in appropriate and subsequently excluded from the
scale. Confirmatory factor analysis was then conducted to
validate the factor loadings and assess the fit indices of the
scale items. Finally, Cronbach's Alpha internal consistency
coefficient was calculated for the entire scale and its sub-
dimensions to assess its reliability.

Results and Discussion

After obtaining the study data, exploratory and confirmatory
factor analyses were conducted. Through exploratory factor
analysis, it was revealed that the scale comprises a three-factor
structure, consisting of a total of 26 items. The factor loadings
of the scale items ranged from 0,491 to 0,807. Specifically, the
first factor exhibited loadings ranging from 0,491 to 0,770, the
second factor ranged from 0,551 to 0,806, and the third factor
ranged from 0,631 to 0,807. Reliability coefficients were
calculated for each sub-factor of the scale. The cognitive
dimension, representing the first sub-factor, demonstrated a
reliability coefficient of 0,731. The second sub-factor, reflecting
the behavioral dimension, exhibited a reliability coefficient of
0,865. Finally, the affective dimension, representing the third
sub-factor, displayed a high reliability coefficient of 0,950.
Furthermore, confirmatory factor analysis yielded excellent or
acceptable fit indices, indicating that the scale adequately
measures the intended constructs. In conclusion, the
developed scale is a 5-point likert-type instrument comprising
26 items, organized into three factors. It has demonstrated a
satisfactory Cronbach's Alpha internal consistency coefficient
of 0,896.

1. Giris

Diinya varolus siirecinden beri bircok doga olayina tanikhk
etmistir. Bu slire¢ icerisinde meydana gelen depremler,
volkanik patlamalar ve firtinalar, insan yasaminda olumsuz
sonuglara yol acgtigindan afet olarak kabul edilmektedir
(Karakus, 2014; Ertek, 2016). Dogal afetler grubu igerisinde en
yikici olan afetlerin basinda depremler gelmektedir (Wei vd.,
2020). Depremler, diinya tzerinde ciddi oranda mal kayiplarina
ve Olimlere neden olmakla beraber (Emaliyawati vd., 2022;
Karabulut & Bekler, 2019; Aksoy, 2013; Yilmaz, 2012) dlkeler
icin ciddi ekonomik sorunlara da yol agabilmektedir (Sawada &
Takasaki, 2017; Sahin & Kiling, 2016).
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Turkiye, Alp-Himalaya deprem kusagindaki sismik agidan aktif
bir bolgede konumlanmasi nedeniyle sik sik yikici depremlerin
etkisi altinda kalmaktadir (Oztiirk vd., 2008; Taymaz vd., 2007;
Tsapanos & Burton, 1991; Walters vd., 2014). Son yiizyilda
Tirkiye’de kaydedilen 7 ve (zeri buyuklikte olan 19 yikici
depremde 100 binden fazla insan hayatini kaybetmistir (AFAD,
2023). Dogu Anadolu Fay Hattinda meydana gelen 6 Subat 2023
tarihli merkez Gssii Pazarcik (Kahramanmaras) ve Elbistan
(Kahramanmaras) olan iki deprem (Mw 7,8 ve Mw 7,7) 9 saat
ara ile ayni giin igerisinde ardisik olarak meydana gelmis ve
yakin tarihli afetler arasinda yerini almistir (iTU, 2023). Bu
depremler, Tirkiye'nin bir deprem dlkesi oldugunu, deprem
bilimi ve farkindaligi calismalarinin llkede ne kadar 6nemli
oldugunu bir kez daha aci bir sekilde hatirlatmistir.

Deprem, bireyler 6zelinde de ¢ok sayida probleme neden
olmaktadir. Depremi yasayan bireylerin anksiyete ve depresyon
olmak Uzere ¢ok sayida psikolojik problem yasama riskinin
mevcut oldugu bilinmektedir. Ayrica bu etkiler, farkh yas
gruplarindaki bireylerde, farkli sonuglar olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Bikar vd.,2021; Jung & Han, 2022). Cocuklarda
kaygi bozuklugu, uyku diizensizligi, akran iletisiminde bozulma;
yetiskinlerde uyku ve yeme bozukluklari, depresyon, trawmatik
etkiler, stres bozuklugu, saldirganlik, endise gibi farkh tepkiler
ortaya c¢ikabilmektedir (Azzollini vd., 2018; Cankardas &
Sofuoglu, 2019; Girardi vd., 2020). Depremin yol actig
psikolojik sikintilardan en fazla ergen bireyler etkilenmektedir

(Aksoy, 2013; Bhadra, 2022; Pascapurnama vd.,2018).
Depremin etkisi, bu yas grubundaki bireylerde, ruhsal
bozukluklar ~ ve  depresif tepkiler seklinde kendini

gosterebilmektedir (Cheng vd., 2018; Felix vd., 2011; Ozkan &
Cetinkaya-Kutun, 2021).

Depremin verebilecegi hasari tamamen ortadan kaldirmak
imkansiz olsa da; verilecek egitimler ile deprem 6ncesi, deprem
slireci ve deprem sonrasinda bilingli davranislarin gelistiriimesi
depremin olumsuz etkilerini azaltabilir. Emaliyawati vd. (2022)
afetlerle basa ¢ikmanin en 6nemli eksik yani olarak, yonetim ve
hazirlik konusunda halkin bilgisinin olmamasini géstermektedir.
Gegmis deneyimlerden yararlanarak 6gretmek, yapilabilecek
tatbikatlarla algi kazandirmak, risk yénetiminin strdurilebilir
olmasini saglamak, hazirlik konusunda farkindalik yaratmak,
depremin etkilerinden sakinma konusunda bilgi ve becerileri
kazandirabilmek, toplumun tiim kesimlerine aktarim saglamak,
iyilestirme c¢alismalari yapmak, bireyleri bilinglendirmek bu
sireclerde 6nem kazanmaktadir (Asharose vd., 2015; Aydin &
Coskun, 2010; Azad vd., 2020; Johnston vd., 2011; Lin & Lee,
2022; Panic vd., 2013; Ronan & Towers, 2014).

Toplumun gelecegi olarak goriilen erken yas grubundaki
ogrencilere biling olusturabilecek bir egitimin verilmesi buyuk
onem tasimaktadir (Mizrak, 2018; Musacchio vd., 2016).
Ogrencilerin farkindaliklarini ve biling seviyelerini arttiran,
deprem sirasinda glvenli bir ortam saglamalari noktasinda
yapabileceklerini anlatan destekleyici egitimler planlanmasi
gerekmektedir (Basnet, 2020; Degirmenci, Kuzey & Yetisensoy,
2019; Jung & Han, 2022; Karabulut & Bekler, 2019; Tekin &
Dikmenli, 2021; Tuncer vd., 2021). Bu siiregte ilk ve ortadgretim
diizeyinde verilecek egitimler 6n plana ¢ikmaktadir (inal vd.,
2018). Bu agidan ortaokul diizeyindeki 6grencilere donik olarak
depreme ait Sosyal Bilgiler ve Fen Bilimleri ders programlarinda
yer alan kazanimlar incelenmistir. Depremle
iliskilendirilebilecek Fen Bilimleri ve Sosyal Bilgiler derslerinde
yer alan kazanimlara (MEB, 2018) Tablo 1’de yer verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde, depreme yonelik yer verilen Fen
Bilimleri ve Sosyal Bilgiler derslerine ait program kazanimlari
gorulmektedir. Fen Bilimleri dersi kapsaminda bulunan
kazanimlarin 5. sinif diizeyinde oldugu goérilmektedir. Yer
verilen kazanimlarin, doga olaylarinin agiklanmasina ve
korunma yollarina yonelik oldugu anlasiimaktadir. Sosyal
Bilgiler'deki ders kazanimlarina ise 4., 5. ve 7.sinif diizeylerinde
yer verildigi gorilmektedir. Afetlere yonelik hazirlik yapma,
olusum nedenlerinin sorgulanmasi, toplum yasantisi {izerine
etkilerinin incelenmesi ve ¢ozlimlerine yonelik fikir Gretilmesine
ait kazanimlar programda yer almaktadir (MEB, 2018).

Literatirde deprem konusunda yapilan d6lgme araci gelistirme
calismalarina rastlanmaktadir. Demirkaya(2007) tarafindan
ortaokul 6grencilerine yonelik gelistirilen deprem tutum olgegi,
40 maddeden olugmaktadir ve giivenirlik i¢ tutarlilk katsayisi
0,73 degerindedir. Baska bir calismada ise deprem sonrasi
travma diizeyini belirleme 6lgegi ortaya konulmustur. Olgege
ait gtivenirlik i¢ tutarlik katsayisi ise 0,87 degerindedir (Tanhan
& Kayri, 2013). Ayrica Bal & Akgil (2023) tarafindan deprem
kaygisini 6lgmeye yénelik bir 6lgme araci gelistirilmistir. Olcek
34 maddeden olusmakta ve 0,87 glivenirlik kat sayisina sahiptir.
Karagin vd.,(2023), vyetiskin bireylerin depreme yonelik
tutumlarini ortaya koymayi amaglayan bir 6lgek gelistirilmigtir.
Olgek, 4 faktérlii yapida 41 sorudan olusan gecerli ve giivenilir
bir 6lgme aracidir. Baska bir Olgek gelistirme c¢alismasi da,
Universite 0Ogrencilerinin deprem bilgi dizeylerinin tespit
edilmesine yonelik hazirlanmis bir dlgektir. S6z konusu deprem
bilgi 6l¢cegi 19 maddeden olusan (¢ boyutlu bir yapidadir (Geng
& Sozen, 2022). Yine benzer bigimde Universite 6grencileri igin
hazirlanan sdrdurilebilir deprem farkindalik  olgegi 22
maddeden olusan Ug¢ boyutlu bir yapiya sahip olup, i¢ tutarlik
katsayisi 0,884 degerindedir (Geng & S6zen, 2021).

Tablo 1. Depremle iliskilendirilebilecek Fen Bilimleri ve Sosyal Bilgiler dersi kazanimlari.

Table 1. Science and Social Studies acquisitions that can be related to earthquakes.

DersAdi inifSeviyesi Kazanim No KazanimAgiklamasi
Fen 5 F.5.6.3.1. Dogal siireglerin neden oldugu yikici doga olaylarini agiklar
Bilimleri F.5.6.3.2. Yikici doga olaylarindan korunma yollarini ifade eder.
4 SB.4.3.6. Dogal afetlere yonelik gerekli hazirliklari yapar.
Sosyal Bilgiler 5 SB.5.3.4. Yasadigi cevredeki afetlerin ve ¢evre sorunlarinin olusum nedenlerini sorgular.
5 SB.5.3.5. Dogal afetlerin toplum hayati Gzerine etkilerini 6rneklerle agiklar.
7 SB.7.7.4. Arkadaslariyla birlikte kiresel sorunlarin ¢ozimiine yonelik fikir 6nerileri gelistirir.
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Glngbrmus vd., (2023) ise bireylerin deprem 6ncesi ve deprem
sirasinda yapacaklarina iliskin hazir bulunusluluk dizeylerini,
bilgi ve davranis yonlyle ayri ayri degerlendirebilen gegerli ve
guvenilir bir 6lgme araci gelistirmislerdir.

Ogrencilerin depreme karsi, gerek ev ortaminda, gerek sinif
ortaminda, gerekse dis ortamlarda uygun korunma vyollarini
bilmesi ve uygun pozisyonunu alabilmesi son derece 6nemlidir.
Bu baglamda gereken bilgi ve becerinin kazandirilmasi ancak
etkin ve etkili bir egitimle saglanabilecektir. Ogrencilere uygun
bir deprem egitimi 6ncesi atilabilecek ilk adim, 6grencilerin
deprem farkindaliklari, bilgi dizeyleri, hazir bulunusluklari ve
depreme yonelik bakis agilarinin belirlenmesi olabilecektir. Bu
noktada 6grencilerde tespit edilen eksikliklerin giderilmesi ve
depremin etkilerini azaltmaya yonelik bir deprem egitiminin
planlanabilmesi i¢in uygun bir 6lgme araci gelistirmek degerli
olacaktir. Literatirde var olan ¢alismalar gbéz O6ninde
bulunduruldugunda; bireylerin depreme ait kaygi, travma,
tutum, farkindalk ve bilgi diizeylerini ortaya koyabilecek 6l¢me
araglarina ulasiimistir. Ancak ortaokul Ogrencilerine yonelik
gelistirilmis bir deprem okuryazarlig 6lgegine rastlanmamisgtir.
Bu bakimdan literatlirde ortaokul diizeyinde bir 6lgcege ihtiyag
duyuldugunu ifade etmek mimkiindir. Gelistirilecek bu 6lgekle
ogrencilerin depreme uygun davranis sergilemeleri ve tutumda
bulunmalar 6lgilebilir. Ayrica kendilerine giivenli bir ortam
olusturabilmeleri noktasinda deprem egitiminin basarisini
ortaya koyabilecek ve deprem okuryazaligini 6lgebilecek bir
O6lgme aracinin varliginin 6nemli oldugu dusunilmektedir.
Mevcut calismada gelistirilen, deprem okuryazarligi 6lgme araci
ile bu ihtiyacin giderilebilecegi diisiinilmustir. Bu dogrultuda
hazirlanan olgek ile ortaokul 6grencilerinin depreme ait bilgi
dizeylerini, davranis ve duygu durumlarini ortaya koyabilecek
bir 6lgegin, alan yazin agisindan 6nemli bir arastirma ciktisi
olmasi beklenmektedir. Hazirlanan 6&lgegin arastirmaci ve
egitimciler agisindan faydal olabilecegide beklenen sonuglar
arasindadir. Buradan hareketle bu arastirmada gelistirilen
Deprem Okuryazarligi Olgegi, gecerli ve giivenilir sonuglar
vermekte midir? arastirma sorusuna yanit aranmistir.

Nitel Asamalar

Deprem ve Depreme Iliskin Alan Yazinin Kapsamli
Incelenmesi

Fen Bilimleri ve Sosyal Bilgiler Dersine Ait Deprem
Kazanimlarinn Incelenmesi

Alan Yazinda Yer Alan Depremle Iligkili Olgme
Araglarinin Incelenmesi
———
ik Madde Havuzunun Olusturulmas:

_—

Dil ve Alan Uzman Tarafindan Revize Edilmesi

Olgegin Taslak Formunun Olusturulmast

Son Hali Verilen Olgegin Uygulanmast

Sekil 1.Kesfedici sirali karma yontem deseni basamaklari.
Figure 1. Exploratory sequential mixed methods design steps.

2. Yontem
2.1. Arastirma Modeli

Bu calisma, gecerli ve glivenilir bir deprem okuryazarhgi 6lgegi
gelistirmeyi amaclamaktadir. Calisma, karma arastirma
yontemlerinden kesfedici sirali  karma ydntem deseni
cercevesinde yiratilmistir. Bu slire¢ nitel asamayla baslayip,
devaminda nicel asamaya gecilmesi slrecidir ve bu siregte nitel
veriler toplanip analiz edilir, ardindan nicel yéntemler ile devam
edilir. Kesfedici sirali tasarim deseninden bir 6lgme araci
gelistirilmesi siirecinde yararlanilabilmektedir. ilk asamada
kesif, ikinci asamada 6lgme araci gelistirme ve Uglincli agsamada
Olgme aracini 6rnekleme uygulayarak test edecegi lic asamali
bir siregtir (Creswell & Creswell, 2021). Arastirma
cercevesinde; ilk asamada alan yazindan yola c¢ikilarak dlgege ait
madde soru havuzu olusturulmustur, sonraki asamada
olusturulan soru havuzu kapsaminda 6lgme aracinin taslak
formu hazirlanmistir. Son asamada ise acgimlayici faktor
analizleri, dogrulayici faktor analizleri, Cronbach Alpha
glvenirlik katsayisi hesaplamalar ve korelasyon analizleri
uygulanmistir. Calismada takip edilen kesfedici sirali karma
yontem deseni basamaklarina Sekil 1’de yer verilmistir (Agikgul
vd.,2023;Creswell & Creswell, 2021; Cermik & Akgay, 2020;
Ding vd., 2023; Luo, 2023; Ramazanoglu vd., 2022).

Sekil 1 incelendiginde, bu calismada yararlanilan kesfedici sirali
karma yontem deseni basamaklari gérilmektedir. Bu desende
ilk asamada nitel veriler toplanarak analiz edilmistir. Analizler
sonrasinda elde edilen sonuglardan yola c¢ikilarak olusturulan
taslak form 6grencilere 6lgme araci olarak uygulanarak nicel
veriler toplanmistir. Ogrenci yanitlarindan elde edilen veriler
istatistik programina aktariimistir ve ortaya konulan veriler
analiz edilmistir. Analiz siirecinde acgimlayici ve dogrulayici
faktor analizlerinden yararlanilarak élgegin gecerliligi; Cronbach
Alfa i¢ tutarlilk katsayisi hesaplanarak ise 6lgegin giivenirlik
degerlendirilmistir.

Nicel Asamalar

Ag¢mmlayici ve Dogrulayic1 Faktor Analizleriyle
Psikometrik Ozelliklerin Belirlenmesi

Cronbach Alpha Giivenirlik Katsayis1 Hesaplamalarinin
Yapilmasi

Olgekte Yer Alan ve Cikarilmast Uygun Goriilen
Ifadelerin Segilmesi

Korelasyon Analizlerinin Gergeklestirilmesi

Deprem Okuryazaligi Olgegine Son Halinin Verilmesi
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2.2. Arastirma Siireci ve Olgme Aracinin Tasarlanmasi

Olgek gelistirme calismasina ait siireg, alanyazindaki &lcek
gelistirme calismalari temel alinarak (Deveci & Cepni, 2015;
DeVellis & Thorpe, 2021; Kong vd., 2019; Teke & Sozbilir, 2021;
Zhou, 2019) sekillendirilmistir ve mevcut ¢alismada takip edilen
Olcek gelistirme basamaklari olusturulmustur. Bu dogrultuda
¢alismanin her bir asamasi Sekil 2’de sunulmustur.

Sekil 2 incelendiginde, deprem okuryazarligi 6lgeginin
gelistirilme siirecine ait basamaklar gériilmektedir. ilk asamada
konu alanina ait gergeklestirilen detaylh bir alan yazin
taramasinda, afet ve depremlere yonelik yazilan makale, tezler
ve O6lgme araglari incelenmistir. Ayrica sosyal bilgiler ve fen
bilimleri kazanimlari dikkate alinmistir. Bu dogrultuda alan
uzmani  U¢ arastirmaci  tarafindan  o6lgek  maddeleri
hazirlanmistir. Olgek maddelerinin hazirlanma asamast bilissel,
duyussal ve davranissal hedefleri kapsayacak alt boyutlar temel
alinarak yazilmistir. Olgek maddeleri; deprem &ncesi, deprem
sirasi deprem sonrasi siregleri dikkate alinarak yazilmistir. Bu
sureglere ait korunma yollari, alinmasi gereken tedbirler ve
temel Dbilgiler g6z ©6ninde bulundurularak maddeler
olusturulmustur. Gelistirilen 6lgek icin ©ncelikle 85 olgek
maddesi hazirlanmistir. Gergeklestirilecek faktor analizleri
sonucunda, madde sayisinin azalabilecegi gbz Onilinde
bulundurularak, mimkin oldugunca fazla maddeye vyer
verilmeye ¢alisilmistir. Hazirlanan maddeler; 1 Cografya alan
uzmani, 1 Sosyal Bilgiler alan egitimcisi, 1 Cevre Bilimci, 1 Fen
Bilimleri alan egitimcisi tarafindan degerlendirilmistir. Alan
uzmanlari tarafindan degerlendirilen taslak 6lgekte yer alan
maddelerden 15 maddede diizenlemeler yapilmistir ve 25
madde taslak formdan c¢ikarilmis, sonug olarak 60 ifadenin yer
aldig1 bir madde havuzu elde edilmistir. Sonraki asamada 6lgek
maddeleri iki dil uzmani araciligiyla, dil ve anlatim agisindan
kontrol edilmistir. Olcek maddelerinde yer alan gereksiz ve
uygun olmayan sozciikler ¢ikarilmig, yanlis anlamda kullanilan

sozclkler degistirilmis ve gerekli gorilen dizenlemeler
yapilmistir. Sonrasinda ise 60 ifadeden olusan taslak form,
¢alismanin hedef kitlesini karsilayabilecek ortaokul diizeyinde
30 o6grenciye uygulanarak pilot uygulamasi gergeklestirilmis,
ana uygulamaya hazir hale getirilmistir. Boylelikle taslak formun
ogrenciler tarafindan tahmini cevaplama siiresi ve anlasilirhgi
belirlenmistir.

Taslak formun 5’li likert tipte hazirlanmasi ve her bir maddenin
derecelendirilmesi;  “1:  kesinlikle  katilmiyorum”,  “2:
katilmiyorum”, “3: kararsizim”, “4: katiliyorum” ve“5: kesinlikle
katiliyorum” seklinde olusturulmustur. Ayrica 6lgege ait amag
ve bilgileri agiklayan kisa ve 6z bir yonerge taslak forma
eklenmistir. Gergeklestirilen ana uygulama sonrasinda elde
edilen verilerin agimlayici ve dogrulayici faktér analizleri
yapilmistir. Agimlayici faktor analizi sirasinda olgekte yer
verilecek ve cikarilacak maddelere karar verilmistir. Olcek
maddelerinden 0,40 Uzerinde faktor yiikiine sahip maddelerin
Olcekte kalmasi uygun gorilmustir (Seker & Gengdogan, 2014;
Yong & Pearce, 2013). Bununla beraber birden fazla faktére
dagilan maddeler 6lgekten gikarilmistir. Gergeklestirilen faktor
analizi islemi sonucunda 32 madde olgcekten cikariimistir. Son
asamada olgekte kalan maddelerin dagilm gosterdigi faktorler
ve maddelerin benzerlikleri ve farkhliklari incelenmistir.
incemeler sonucunda; bir faktér altinda depreme yénelik bilgi
icerikli maddelerin, bir faktér altinda deprem sirecine ait
sergilenecek davraniglari iceren maddelerin, diger bir faktorde
ise deprem siirecine ve sonuglarina ait bireylerin hissettikleri
duygu durumlarini barindiran maddelerin toplandigi tespit
edilmistir. Bu dogrultuda faktorlerin bilissel, davranissal ve
duyussal hedefleri karsilayan maddelerin bir araya geldigi
anlasilmaktadir. Dolayisiyla 0Olcekte yer alan faktorlerin
isimlendirilmesi; biligsel boyut, davranissal boyut ve duyussal
boyut seklinde yapilmasi uygun goérilmastiir. Faktorlerin
isimlendirilmesi asamasi, faktorleri olusturan maddelerin igerik
kapsami g6z 6niinde bulunduralarak tamamlanmistir.

Sekil 2. Deprem okuryazarhgi dlgeginin gelistiriime basamaklari.
Figure 2. Steps for the development of the earthquake literacy scale.

Alan vazin Konuyla ilgili Olgek madde Oleedin taslak
Qahsmalarmi ulasilmasi > galismalarm > havuzunun > formungimg hazirlanmasi
incelenmesi olusturulmasi i
|
\4
Uzman goriislerinin > Olgek taslak formuna Dil ve anlatim agisindan > Pilot uygulamasinin
alinmasi son halinin verilmesi — kontroliiniin saglanmasi gergeklestirilmesi
|
\4
60 ifadelik taslak N - N
Esas uygulamanin Acimlayict faktor Dogrulayici faktor
formun uygulamaya  |—> yapilmasi —> analizleri —> analizleri
hazir hale getirilmesi
|
\4
Gegerliligin ve "Deprem Okuryazarligi
giivenirliligin —> prem, LKury g
< Olgegi
saglanmasi
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Sonraki asamada elde edilen 26 maddelik ¢ boyutlu yapinin
dogrulanmasi amaciyla, dogrulayici faktér analizi islemi
gergeklestirilmistir. Dogrulanan 3 faktorli yapiya sahip dlgege
son hali verilmis ve dlcege ait yonerge yeniden diizenlenmistir.
Sonug¢ olarak gegerliligi ve guvenirliligi saglanan deprem
okuryazarligi o6lcegi ortaya konulmustur. Ortaya konulan
Olgekten alinabilecek en az puan 26; en yiksek puan 130
degerindedir. Olgekte yer alan her bir maddeye ait puansal
deger, minimum 1 ve maximum puan 5 degerindedir. Elde
edilen puan degerlerini ylksek puan, ortanca puan ve dusuk
puan biciminde yorumlanmistir. Literatlr baz alinarak (Belen,
2020), 26-60 puan araligi distk, 61-99 puan araligi orta ve 100-
130 puan arahig yiksek deger anlaminda ifade edilmistir.

2.3. Calisma Grubu

Bu arastirma, istanbul'daki 4 devlet okulunda 6grenim géren
ortaokul 6grencileriyle 2022-2023 egitim-6gretim yilinda
gerceklestirilmistir. Arastirma grubu, her ortaokul sinif
seviyesinden esit sayida olmak tizere toplamda 510 6grenciden
olusmaktadir. Arastirma grubunun seciminde kolay ulasilabilir
ornekleme yodntemi tercih edilmistir, bu sayede arastirma
sirecine hiz ve pratiklik kazandinlmistir. Arastirmaci, erisimi
kolay ve yakin olan bir 6rneklem grubunu se¢cme yolunu
benimsemistir (Yildirim & Simsek, 2018). Orneklem grubunun
sayisi, madde sayisinin bes kati kadar bir 0Orneklemin
kullanilmasinin uygun olacagi literatiirde belirtilmistir (Bryman
& Cramer, 2001; Secer, 2018; Sonmez & Alacapinar, 2016).
Dogrulayici faktor analiziigin ise uygun 6rneklem buydklaganin
150 ve Uzerinde olmasi beklenmektedir (Muthen & Muthen,
2002). Bu dogrultuda 6lgegin taslak formunda yer alan madde
sayisinin 60 olmasi ve bes kati 6rneklemi karsilayan 310 kisinin
yeterli oldugu anlasiimaktadir. Ote yandan dogrulayici faktér
analizinde 200 kisilik bir ©rneklem grubuyla g¢alisiimasi,
orneklem bayaklGgini karsiladigini géstermektedir. Bununla
beraber 26 maddeyle gercgeklestirilen dogrulayici faktoér analizi
icin ise 200 6grencinin yeterli oldugu aciktir. Hem ag¢imlayici
faktor analizi hem dogrulayici faktor analizi agisindan yeterli
sayida 6rneklem grubuna erisilmistir.

2.4. Veri Toplama Sireci

Arastirmanin verileri, katihmci ortaokul 6grencilerinden sinif
ortaminda yiiz ylze bir bicimde toplanmistir. Veriler, 2022
Aralik ayi icerisinde elde edilmistir. Formlarin uygulanmasi
oncesindeki stirecte 6grencilere gerekli agiklamalar yapilmis ve
formun doldurulmasina yonelik bilgiler verilmistir. Verilerin
giivenliginin saglanacagl, baska bir yerde kullaniimayacagi ve
katilimcilarin kendi fikirlerini rahatca ifade edebilmelerinin
onemi belirtilmistir. Ayrica veri toplama silirecinde 6grencilere
herhangi bir miidahalede bulunulmamistir.

2.5. Veri Analizi

Katihmcilardan elde edilen veriler, SPSS ve LISREL
programlarinin kullanildigi analiz streciyle degerlendirilmistir.

Tablo 2. KMO ve Barlett Testi sonuglari.
Table 2. KMO and Barlett Test results.

ilk olarak, veriler SPSS programina aktarilarak eksik verilerin
tespiti ve veri setinin analize uygun hale getirilmesi
saglanmistir. Veri setinin carpiklik ve basiklik degerlerinin
carpiklik ve basiklik degerlerinin —1,96 ile +1,96 araliklarinda;
mod, medyan ve ortalama degerlerinin ise birbirine yakin
degerlerde yer almasi (Can, 2022), normallik varsayimlarini
nasil saglandigina isaret etmektedir. Barlett's Testi ve Kaiser
Mayer Olkin (KMO) analizleride uygulanmistir.

Kaiser Mayer Olkin (KMO) degeri, 6lgek gelistirme sirasinda
analizlerinin  devam  edilmesi  noktasinda, 6rneklem
blylklaginin yeterliligine isaret etmektedir (Secer, 2018).
Ayrica veri setinin agimlayci faktor analizine uygun olup
olmadiginin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir (Pallant,
2020). Orneklem biyiklGgiiniin yeterli oldugu vyargisina
varilmasi igin, elde edilen KMO degerinin en az 0,70 olmasi ve
hatta 0,80 degerini asabilmesi beklenmektedir (Seger, 2017).
Can (2020) tarafindan benzer bigimde, KMO degerinin 0,50 ve
0,70 araligida yeterli degerde; 0,70 (izerinde iyi bir degerde
oldugu anlami tasidigi ifade edilmektedir. Bu nokta ¢alismada
elde edilen KMO degeri (0,906>0,70), Orneklemin vyeterli
oldugunu gdstermektedir. Orneklemin vyeterli oldugunun
belirlenmesi sonrasinda, ag¢imlayici faktor analizi (AFA)
gerceklestirilmistir, bu analizde faktor yiik degeri 0,40 lizerinde
olan maddeler kabul edilmistir. Dik dondiirme tekniklerinden
biri olan varimax dondirme isleminden vyararlanilarak
acimlayici  faktor analizi  gercgeklestirilmistir.  Bu  tir
dondirmenin genellikle faktérleri daha belirgin bicimde
ayristirmasi gerekgesiyle kullanilmasi o6nerilmektedir (Can,
2022). Dolayislyla faktorlerin net bir bigcimde ortaya konulmasi
ve maddelerin dagilimlarinin saglanmasi agisindan varimax
dondiirme islemi tercih edilmistir. Dondiirme islemi yapilarak
birden fazla faktore ait maddelerin faktérler arasindaki yuk
farkinin en az 0,10 oldugu maddeler gikariimistir (Bayukoztirk,
2019; Seker & Gengdogan, 2014). Analizler sonucunda,
Olgekten toplamda 32 maddenin c¢ikarilmasi  uygun
bulunmustur. Acimlayici faktor analizinin tamamlanmasinin
ardindan, faktor yikleri ve alt boyutlarin dogrulanmasi igin
dogrulayici faktér analizine gegilmistir. Ikinci 6rneklem
grubundan elde edilen veri seti, LISREL programina aktarilarak
dogrulayici faktér analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz
sonucunda, Olcek maddelerinin faktér yikleri ve uyum
indeksleri dogrulanmis, Olcegin tamami ve alt boyutlari icin
Cronbach Alfa i¢ tutarlihik katsayisi hesaplanarak glivenirlik
degerleri degerlendirilmistir. Ayrica, faktorler arasindaki
iliskinin belirlenmesi igin faktérlerin korelasyon degerleri
hesaplanmistir.

3. Bulgular

Bu kisimda, deprem okuryazarhg olgeginin gelistirilmesi
slirecinde gerceklestirilen veri analizlerinden elde edilen
bulgulara yer verilmistir.

Acimlayici faktor analizi 6ncesinde gergeklestirilen Kaiser
Meyer Olkin (KMO) ve Barlett testi sonuglarina Tablo 2’'de
verilmistir.

KMOKat Sayisi 0,906
Ki-kare Degeri 4055,710

Barlett Serbestlik Derecesi 325

Testi Sonuglan Anlamlilik (sig) 0,000
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Tablo 2'de, veri setine ait Kaiser Meyer Olkin (KMO) ve Barlett
testi sonuglari bulunmaktadir. KMO degerinin 0,906 oldugu
gorilmektedir. Bartlett testi ise ki-kare degerinin 4055,710
oldugunu ve serbestlik derecesinin 325 oldugunu
gostermektedir (p<,001). Bu sonuglar, Olgek veri setinin
acimlayici faktor analizi igin uygun oldugunu gostermektedir.

Tablo 3. Olcege ait 6zdegerleri.
Table 3. Eigenvalues of the scale.

Acimlayici faktor analizi sirecinde yapilan dondirme islemi
sonucunda ¢ikarilan maddelerin ardindan, dondariimis
bilesen matrisinden elde edilen 6z deger istatistiklerine Tablo
3'te yer verilmistir.

Tablo 3'te, agimlayici faktor analizi sonucunda agiklanan toplam
varyans oranlarinin ylzdelik degerleri yer almaktadir.

Baslangig Ozdegerleri

Faktorler Toplam Agiklama Varyans (%) Kiaimiilatif(%)
1 6,847 26,336 26,336

2 4,617 17,758 44,093

3 2,764 10,630 54,724

Baslangic 6zdegerlerine gore, 26 6lgek maddesinin 1'den buyuk
Ozdegerlere sahip olan 3 faktor altinda gruplandig
goriilmektedir. Olgek maddeleri, toplam varyansin %54,724"'
Una acgiklamaktadir. Her bir faktorin agikladigi varyans oranlari
siraslyla %26,336, %17,758 ve %10,630' dur.

Acimlayici faktor analizi sonrasinda elde edilen faktorlerin gizgi
grafigine Sekil 3'te yer verilmistir.

Sekil 3 incelendiginde, 6zdeger gizgisinin belirgin bir kirllma
noktasi oldugu ve buradan sonra egrinin yatay bir sekle
donistugi gorulmektedir. Bu durum, olgcegin 3 faktorli bir
yaplya uyumlu oldugunu géstermektedir.

Acimlayici faktor analizi sonrasinda, her bir maddeye ait
faktorlere ve madde yiklerine iliskin veriler Tablo 4'te yer
almaktadir.

Tablo 4. Olcek maddelerine ve faktorlere ait faktor yiik degerleri.
Table 4. Factor loading values of scale items and factors.

12345S(léQI1IU‘1|11‘21'31%1‘51'61'71'81'92'02‘12'22'32‘42'52'6
Sekil 3. Cizgi (ScreePlot) Grafigi.
Figure 3. Line (ScreePlot) Plot.

Olgek Maddeleri Faktor Yiikleri
1 2 3

Evime yakin deprem toplanma bdélgesini bilirim. 0,607

Depreme okulda yakalanmigsam, sinifta alacagim pozisyonu bilirim. 0,770

Depremin toplum hayati Gzerindeki etkilerini 6rneklerle agiklayabilirim. 0,638

Deprem sonrasinda ihtiyacim olabilecek ilkyardim bilgisine sahibim. 0,491

Depremin, bir doga olayi oldugunu bilirim. 0,726

Afet bilinci olmadan gergeklesen yapilasmalar depremde can ve mal kaybina neden olacagini savunurum. 0,642

Afet toplanma alanlarinin krokisini gizebilirim. 0,694

Aile bireylerimizle haberlesebilecegimiz iletisim araglarini olugturabilirim. 0,551

Deprem gantami kolay ulasabilecegim bir yerde hazir bekletirim. 0,711

Deprem gantasi hazirlayabilirim. 0,698

Deprem sirasinda uygun pozisyonu alacagim esyayi belirleyebilirim. 0,631

Deprem sirasinda “gok-kapan-tutun” yéntemini uygulayabilirim. 0,806
Depreme sonrasinda zarar gorebilecegim yapilardan uzak dururum. 0,779

Deprem aninda ve sonrasinda asansor kullanirim.* 0,777

Deprem oldugunda “hayat lggeni” olusturan bir yere siginabilirim. 0,582

Aile bireyleri ile bulusma planimizi olusturabilirim. 0,588

Aile bireylerim ile afet planimizi yapabilirim. 0,584

Kuglk bir deprem bile yasasam endisem artar. 0,807
Deprem olma riski uykularimi kagirir. 0,760
Deprem yasama riski bende kaygi bozuklugu yaratir. 0,747
Her an deprem yasama riski glinlik hayatimi olumsuz etkiler. 0,711
Blyuklerimden deprem hikayeleri dinlemek kendimi kétl hissettirir. 0,705
Deprem yagama ihtimali sosyal yagantimi kot etkiler. 0,693
Depremle ilgili bir haber okudugumda kendimi kot hissederim. 0,677
Depremin yaratacagi yikimlar beni korkutur. 0,640
Deprem olma riski beni endiselendirir. 0,631
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Tablo 4 incelendiginde, gerceklestirilen agcimlayici faktor analizi
sonrasinda her bir 6lgek maddesine ve yer aldigi faktore ait yik
degerleri gorilmektedir. Olgekte yapilan agimlayici faktor
analizi sonrasinda toplam 26 ifadenin yer aldigi ve o6lgme
aracinin Gg faktorli yapiya sahip oldugu anlasiimaktadir.
Olgekte yer alan maddelere iliskin faktér yiklerinin 0,491 ile
0,807 arasinda oldugu goriilmektedir. Birinci faktore ait 0,491
ile 0,770 arasinda, ikinci faktore ait 0,551 ile 0,806 arasinda,
Uglincii faktor ise 0,631 ile 0,807degistigi belirlenmistir.

Ortiik yapisi, agimlayici faktér analizi ile belirlenen 6lgegin yapi
gecerliliginin dogrulanmasi noktasinda yapilan dogrulayici
faktor analizleri sonucunda elde edilen t degerlerine Sekil 4’te
yer verilmistir.

Sekil 4’te, dogrulayici faktor analizinden elde edilen t degerleri
verilmistir. Sekilde alt boyutlar ve 6lgek maddeleri arasinda
kirmizi bir ok olmadigi ve t degerlerinin 4,66 ile 18,04 arasinda
degistigi gortlmektedir. Birinci faktore ait t degerleri 4,66 ile
10,30 arasinda, ikinci faktore ait t degerleri 4,19 ile 11,15
arasinda ve Uglncl faktoére ait t degerleri ise 9,74 ile 18,04
arasinda yer almaktadir.

Dogrulayici faktér analizinde elde edilen 6lgek ifadelerine ait
yuk degerlerine ve yol haritasina Sekil 5’te yer verilmistir.

Sekil 5 incelendiginde, dogrulayici faktor analizinden elde
edilen olgek ifadelerinin yuk degerlerine yer verilmektedir.
Olgekte bulunan madde yiik degerleri 0,35 ile 0,95 arasinda
degismektedir.

o

Chi-Sguare=440.32, df=296, P-value=0.00000, RMSFEA=0.043

Sekil 4. Dogrulayici faktor analizi t degerleri yol haritasi.
Figure 4. Confirmatory factor analysis t-values roadmap.
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Chi-Square=440.32, df=29&, P-value=0.00000, RMSFA=0.049

Sekil 5. Dogrulayici faktor analizi madde yikleri yol haritasi.
Figure 5. Confirmatory factor analysis item loads roadmap.

Birinci faktore ait madde yukleri 0,35 ile 0,70 arasinda, ikinci
faktore ait madde yukleri 0,31 ile 0,72 arasinda ve Uglnci
faktore ait madde yikleri ise 0,63 ile 0,95 arasinda yer
almaktadir.

Analiz sonrasinda, DFA model uyum indeks degerleri (Secer,
2018) incelenmis ve sonuglar Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5'de dogrulayicl faktor analizinden elde edilen uyum
indeks degerlerine yer verilmektedir. Uygunluk indeksleri, 6lgek
ifadelerinin miikemmel bir uyum veya kabul edilebilir bir uyum
sergiledigini gostermektedir. x2/df, NNFI, IFI, CFI, RMSEA, RMR
degerleri mikemmel uyuma isaret ederken, AGFI, GFI ve NFI
degerleri kabul edilebilir bir model uyumunu géstermektedir.

Olgegin giivenirligini degerlendirmek icin Cronbach Alfa ig
tutarlihk katsayilari hesaplanmis ve Tablo 6'da olgegin alt

boyutlarina ve tiimiine ait Cronbach Alfa i¢ tutarlilk katsayisi
degerleri sunulmustur.

Tablo 6 incelendiginde, 6lgegin geneline ve her bir faktore ait
hesaplanan giivenirlik kat sayi degerleri gériilmektedir. Olgegin
timine yonelik Cronbach Alpha glivenirlik katsayisinin 0,896
degerinde oldugu anlasiimaktadir. Olgegin birinci alt faktori
olan bilissel boyuta ait glivenirlik katsayisinin 0,731, ikinci alt
faktori olan davranissal boyuta aitglvenirlik katsayisinin 0,865
ve Uglncl alt faktéri olan duyussal boyuta ait givenirlik
katsayisinin ise 0,950 degerinde oldugu ortaya konulmaktadir.
Olcekte yer alan faktorler arasindaki iliskiyi ifade eden Pearson
korelasyon katsayi degerleri Tablo 7’de yer verilmistir.

Tablo 7 incelediginde, Olgegin alt faktorleri arasinda anlaml
farkhhklarin oldugu belirlenmistir (p<0.01). Her bir faktériin
birbirleriyle zayif ve orta diizeyde pozitif yonde anlamli iliskiler
icinde oldugu gozlemlenmektedir.
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Tablo 5. Olgekten elde edilen DFA model uyum indeks degerleri.
Table 5. CFA model fit index values obtained from the scale.

Uyum indeksi Sonug Yorum

X2 /sd 1,48 Mikemmel Uyum
NNFI 0,95 Miikemmel Uyum

IFI 0,95 Miikemmel Uyum
CFI 0,95 Miikemmel Uyum
GFI 0,85 Kabul Edilebilir Uyum
NFI 0,85(0.90) Kabul Edilebilir Uyum
AGFI 0,85 Kabul Edilebilir Uyum
RMSEA 0,049 Miikemmel Uyum
RMR 0,053 Mikemmel Uyum

Tablo 6. Faktorler ve 6lgegin tamamina ait glivenirlik katsayilari.
Table 6. Factors and reliability coefficients of the whole scale.

FaktorAdi MaddeSayisi Cronbach Alfa DegerleriKatsayisi (o)
Biligsel 6 0,731
Davranigsal 11 0,865
Duyugsal 9 0,950
Toplam 26 0,896
Tablo 7. Faktorler arasindaki koreldasyon degerleri.
Table 7. Correlation values between factors is.
Faktorler Biligsel Duyussal Davranigsal
Biligsel = =
Duyussal 1 _ 0,537 0,142 i
Davranigsal 0,537 1 0,199
0,142** 0,199** 1

**p<0.01, r= Pearson Koreldsyon Katsayisi

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada, ortaokul 6grencileri icin glvenilir ve gecerli bir
deprem okuryazarligi élcegi gelistirmeyi hedeflenmistir. Olgek
madde havuzu olusturma sirecinde; literatlr ¢alismalarinin
detayli  bir sekilde incelendigi mevcut makaleler,
iliskilendirilebilecek 6lgme araglari, bildiriler ve benzer
nitelikteki akademik arastirmalar titizlikle analiz edilmistir.

Olgekte yer alacak maddelerin sayisinin, madde havuzunda
bulunan maddelerin (i¢-dort kati kadar olmasi gerektigi dikkate
alinmistir. Analizler sonucunda, glivenirligi ve gecerliligi yeterli
dizeyde olmayan maddelerin dislanacagi 6nemsenmelidir
(DeVellis, 2017; Seker & Gengdogan, 2014). Madde havuzunda
yer alan ifadelerin olusturulmasinda, alan yazin taramasindan
sikca yararlanildigi ve mevcut 6lgek gelistirme c¢alismalarinin
icerik analizlerinde kullanildigi tespit edilmistir (Acar-Givendir
& Ozer-Ozkan, 2015; Sahin & Boztung Oztiirk, 2018). Ayrica,
madde havuzundaki ifadelerin gegerligini saglamak i¢in uzman
gorislerinden faydalanilmistir.  Benzer sekilde, mevcut
calismalarda kapsam gegcerliligini saglamak igin uzman
gorislerine basvurulmasi gerekliligi  vurgulanmigtir  (Erkus,
2010; Karakog & Dénmez, 2014; Yurdugdl, 2005). Her bir 6lgek
ifadesinin puanlanabilmesi amaciyla likert tipinde olmasina
karar verilmistir. Bu tir 6lcekler, glivenirlik saglama, uygulama
kolayligi, puanlama esnekligi ve istatistiksel analizlerde etkinlik
gibi avantajlara sahiptir (Seker & Geng¢dogan, 2014).

Olgek taslak formu 300 iizerinde ortaokul diizeyinde bir
orneklem grubuna uygulanmistir. Benzer bicimde egitim
alanindaki incelenen o6lgek gelistirme calismalarinin ¢ogunda
300 ve uzerindeki oOrneklem grubuyla calisildigl ortaya
konulmaktadir (Givendir & Ozer Ozkan, 2015; Giil & Sézbilir,
2015; Sahin & Boztung Oztiirk, 2018). Bu dogrultuda galisma
cercevesinde yeterli seviyede orneklem grubuna ulasildigini
soylemek mimkindir. Uygulama sonrasinda agimlayici faktor
analizine gecilmeden 6nceki asamada Meyer-Olkin (KMO) ve
Barlett testi gerceklestirilmistir. Blyukoztlrk (2019) tarafindan
mevcut testler ile verilerin faktor analizine uygunlugu tespit
edilmektedir. Yapilan 6lcek gelistirme c¢alismalari 6rneklem
yeterliliginin ortaya konulmasinda KMO ve Barlett testlerinin
ihtiyaci karsiladigini gostermektedir (Gul & Sozbilir, 2015).
Sonraki asamada gergeklestirilen yapi gecerliligi analizleriyle
dlcek maddelerine karar verilebilmistir (ilhan vd.,2013). Yapi
gecerliliginin saglanmasi sirasinda gergeklestirilen agimlayici
faktor analizde varimax dondiirme isleminden faydalaniimistir.
Ayni sekilde yapilan 6lgeklerin yapi gegerliligi rotasyonlari
incelendiginde, 06zellikle varimax dondirme islemine
basvuruldugu belirlenmistir (Gl & Sézbilir, 2015). Worthington
& Whittaker (2006) ise agimlayici faktér analizinin madde
cikarma ve birakma noktasinda yaygin olarak kullanildigina,
faktor yukleri ile binisik yik degerlerini ¢ogunlukla dikkate
aldigina isaret etmistir.
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Gergeklestirilen acimlayici faktor analizi siirecinde maddelerin
faktor yukleri ve dahil olduklar faktorler dikkate alinarak eleme
islemi tamamlanmistir. Ote yandan madde eleme/tutma
Olgutleri irdelendiginde, yarisindan fazlasinda capraz/binisik
yuklerin de dikkate alindiginin ortaya konulmasi (Gul & Sozbilir,
2015), mevcut galismayi desteklemektedir. Ug faktor altinda
toplanan maddelere ait varyans oranin %54,724 olarak tespit
edilmesi, Olgme aracina ait varyans oranin yeterli dizey
oldugunun gostergesidir. Her bir faktore ait agiklanan varyans
degerinin gereken oranda oldugu da tespit edilmistir (Cokluk
vd.,2010). Bununla beraber ¢ faktére dagilan yiuk degerlerinin
0,552 ile 0,794 arasinda degistigi belirlenmistir. Dolayisiyla
faktor yiklerinin 0,40 Gzerinde olmasi, 6lgme aracinda yer alan
tim maddelerinin oldukga iyi bir degere sahip oldugunun
kanitidir (Seger, 2017).

Acimlayici faktor analizi sonrasinda ortaya konulan Ug faktorli
23 maddelik bir yapinin dogrulanmasi dnemli olabilecektir. Ayni
sekilde Yashoglu (2017) gelistirilmis bir o6lgme aracinin
dogrulayici faktér analizi araciligiyla dogrulanmig olmasi, 6lgme
aracinin gecerligini kanitladigini  vurgulamaktadir. Buradan
hareketle gerceklestirilen dogrulayici faktér analizi sonrasinda;
faktor yiklerinin 0,30 lzerinde olmasi, t-degerlerinin 1,96’dan
yuksek olmasi ve uyum indekslerinin kabul edilebilir bir
degerlerde olmasi 6lgek yapisinin  dogrulandiginin  bir
gostergesidir (Cokluk vd.,2010; Seger, 2018). Yapisi dogrulanan
Olgcegin glvenirlik degerinin tespit edilmesinde Cronbach Alfa
katsayisindan yararlaniimistir. Likert tipteki 6lceklerde siklikla
Cronbach Alfa givenirlilik katsayisinin kullanilmasi uygun
gorilebilmektedir (Cakir, 2019). Calismada gelistirilen 6lgme
aracina ait hesaplanan Cronbach Alpha katsayisi degeri 0,879
olarak saptanmigtir. Bu dogrultuda 6lgme aracinin yiiksek
derecede givenilirliginin kanitlandigl ve maddelerin birbiriyle
tutarhlik igerisinde oldugu anlasiimaktadir (Yildiz & Uzunsakal,

Tablo 8. Deprem okuryazarligi 6lgegine ait genel 6zellikler.
Table 8. General features of the earthquake literacy scale.

2018). Diger yandan bircok olcek gelistirme ¢alismalarinda
Cronbach Alpha katsayisi degerinden faydalanildigi incelenen
arastirmalarca ortaya konulmaktadir (Acar-Giivendir & Ozer-
Ozkan, 2015; Ciim & Kog, 2013; Delice & Ergene, 2015; Gil &
Sozbilir, 2015; Sahin & Boztung Oztiirk, 2018). Bununla beraber
Olgcekte yer alan her bir boyutun birbirleriyle var olan iliskisinin
orta seviyede olmasi, faktoérlere iliskin amacin hedeflenen
noktada oldugu gostermektedir.

Ozetle calisma cercevesinde ortaokul 6grencilerine yénelik bir
deprem okuryazarhigi olgegi gelistirilmis, 6lgme aracinin
gecerliligi ve glvenilirligi ortaya konulmustur. Gelistirilen
deprem okuryazarhgl o6lcegine ait bilgilere Tablo 8'de yer
verilmistir.

Tablo 7 incelendiginde, 6lgegin 3 faktorld, 26 maddeye sahip bir
5'li Likert tipinde Olgek oldugu ve Cronbach Alpha i¢ tutarlk
katsayisinin 0,896 oldugu goriilmektedir. Olcekten alinabilecek
en dusik puanin 26, en yiksek puanin ise 130 oldugu
belirlenmistir.  Olcegin gilvenirlik ve gecerlik degerleri
hesaplanmis ve son hali Ek.1'de sunulmustur.

Arastirma sonuglarina dayanarak, Deprem Okuryazarlig
Olgegi'nin gecerliligi ve giivenirliligi test edilmistir. Bu 6lgek
kullanilarak ortaokul 6grencileri Gzerinde cesitli bilgilendirme
ve bilinglendirme ¢alismalari sonrasinda, bu c¢alismalarin
basarilari 6lgulebilir. Bireylerin deprem okuryazarlk dizeyleri
belirlenerek, 6grencilere uygun egitim ve Ogretim planlari
olusturulabilir. Ayrica, ©grencilerin deprem okuryazarlik
puanlarinin farkl degiskenler tzerindeki etkisi incelenebilir.
Nicel verilerin yer aldigi calismalar i¢in katilimcilarla goériismeler
yapilarak,  deprem  okuryazarligi  puanlarina  destek
saglayabilecek faktérler arastirilabilir. Ozellikle bu ¢alismalar ile
deprem konusunda daha bilingli ve hazirhkh bir toplumun
olusturulmasina katkinin saglanabilecegi dusliniilmektedir.

Olgek Adi Deprem Okuryazarhgi
Olgek Tiirii Gelistirme
Likert Tip 5’li Likert
Madde Sayisi 26
Faktor Sayisi 3 Faktor
Givenirlik Degeri 0,896
Olgekten Alinabilecek Puanlar 26-130
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Ek 1. Deprem okuryazarhgi 6lgeginin son hali.
Appendix 1. The latest version of the earthquake literacy scale.

iFADELER

Kesinlikle
Katilmiyorum

Katilmiyorum

Karasizim

Katiliyorum

Kesinlikle

Katiliyorum

BiLiSSEL BOYUT

Evime yakin deprem toplanma bélgesini bilirim.

Depreme okulda yakalanmigsam, sinifta alacagim pozisyonu bilirim.

Depremin toplum hayati Gzerindeki etkilerini 6rneklerle agiklayabilirim.

Deprem sonrasinda ihtiyacim olabilecek ilkyardim bilgisine sahibim.

Depremin, bir doga olayi oldugunu bilirim.

Afet bilinci olmadan gerceklesen yapilagsmalar depremde can ve mal kaybina neden olacagini
savunurum.

DAVRANISSAL BOYUT

Afet toplanma alanlarinin krokisini gizebilirim.

Aile bireylerimizle haberlesebilecegimiz iletisim araglarini olugturabilirim.

Deprem gantami kolay ulagabilecegim bir yerde hazir bekletirim.

Deprem gantasi hazirlayabilirim.

Deprem sirasinda uygun pozisyonu alacagim esyay! belirleyebilirim.

Deprem sirasinda “gok-kapan-tutun” yéntemini uygulayabilirim.

Depreme sonrasinda zarar gorebilecegim yapilardan uzak dururum.

Deprem aninda ve sonrasinda asansor kullanirim.*

Deprem oldugunda “hayat liggeni” olusturan bir yere siginabilirim.

Aile bireyleri ile bulusma planimizi olugturabilirim.

Aile bireylerim ile afet planimizi yapabilirim.

DUYUSSAL BOYUT

Kuglk bir deprem bile yasasam endisem artar.

Deprem olma riski uykularimi kagirir.

Deprem yasama riski bende kaygi bozuklugu yaratir.

Her an deprem yasama riski glinlik hayatimi olumsuz etkiler.

Blyuklerimden deprem hikayeleri dinlemek kendimi kotl hissettirir.

Deprem yasama ihtimali sosyal yasantimi kot etkiler.

Depremle ilgili bir haber okudugumda kendimi kétu hissederim.

Depremin yaratacagi yikimlar beni korkutur.

Deprem olma riski beni endiselendirir.
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6 Subat Kahramanmaras depremleri sonrasi ortaya ¢ikan enkazin kaldirilmasi ve depolanacak sa-
halara tagsinmasi problemi ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda ¢alismanin amaci, hizli enkaz kaldirma
slirecinde molozlarin depolanacagi en uygun alanlari tespit etmek ve mevcut alanlarin uygunlu-
gunu tartismaktir. Hatay’daki orman, mera, zeytinlik, tarim alanlari, sulak alanlar, yerlesim alanlari,
ozel koruma alanlari ve yeristi sularini g6z 6niinde bulundurarak atik depolamasina iliskin kanun
ve yonetmeliklere gére uygunluk analizleri yapilmistir. Calismada molozlar igin uygun alanlarin
tespiti igin kriterler belirlenerek Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS) ve Fuzzy AHS yontemleri karsilas-
tirmali olarak kullaniimistir. 9-11 Mart 2023 tarihlerinde Hatay’daki saha ¢alismalarinda mevcut
moloz depolama alanlarinda yerinde gozlem teknigi uygulanmistir. Analiz sonuglarindan elde edi-
len ve moloz dékiimiine uygun oldugu tespit edilen alanlar ile mevcut dokiim sahalarinin konum-
lari karsilastirildiginda uyumsuzluklar tespit edilmistir. Arastirmanin bulgularina gére Hatay’da
belirlenen moloz depolama alanlarinin konumlari incelendiginde uzun vadede bélge igin Gnemli
cevresel, toplumsal, ekonomik, ve kiiltiirel problemlere yol agacagi 6ngériilmektedir. Dolayisiyla
bu calismaya gore, kriz aninda hizli karar verme zorunlulugu nedeniyle secilen moloz depolama
sahalarinin uzun vadeli problemlere yol agacagi; bu baglamda karar verme siirecinde bilimsel kri-
terlere dayanan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknolojilerinin kullanilmasinin gerekliligi ortaya ¢ik-
mistir.

Removal of the constaction waste that emerged after the Kahramanmaras earthquakes and trans-
porting it to the debris disposal sites continues. The aim of this study is to determine the most
suitable areas where the debris will be stored in the rapid debris removal process. An analysis
study was conducted in accordance with the laws and regulations regarding waste storage, taking
into account the forests, pastures, olive groves, agricultural areas, wetlands, residential areas,
special protection areas and surface waters in Hatay. In the study, criteria for determining suitable
areas for debris were determined and using the AHP. Existing debris disposal areas were visited
in the field studies on 9-11 March 2023 and on-site observations were made. According to the
findings of the research, it is predicted that it may cause significant problems for the region in
the long term. When the analysis results and the locations of the existing sites are compared,
there are inconsistencies. According to this study, some of the construction waste areas chosen
due to the necessity of making quick decisions during the crisis may cause long-term problems
such as environmental problems, agriculture and deterioration of the natural landscape.

1Bu ¢alisma, TUBITAK 1002-C Dodal Afetler Odakli Saha Calismasi Acil Destek Programi destedi ile“6 Subat 2023 Kahramanmaras Depreminde Yikilan Konutlarin
Moloz Atiklarinin Depolanmasi icin CBS lle Uygun Arazilerin Tespit Edilmesi” projesinden tiretilmistir.

This study was produced from the project "Determining Suitable Lands for Demolition Waste Management with GIS In The Kahramanmaras Earthquakes on
February 6, 2023" completed within the scope of TUBITAK 1002-C Natural Disasters Focused Fieldwork Emergency Support Program.
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Extended Abstract
Introduction

Earthquakes with magnitudes of 7.7 and 7.6 occurred on Feb-
ruary 6, 2023 at 04:17 and 13:24 Turkey time in Kahramanma-
ras province, Pazarcik and Elbistan. It was felt in the provinces
of Osmaniye, Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elazig, Gaziantep,
Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Sanlhurfa and causing
devastating effects. In the research, it is claimed that the use
of GIS will accelerate the decision-making process when choo-
sing a location for construction waste areas resulting from the
Kahramanmaras earthquakes that affected 11 provinces. In this
context, the aim of the research is to determine the most sui-
table lands for waste areas for the final storage of the debris
formed after the February 6 earthquakes on the Hatay Province
scale, using GIS. For this purpose, it is envisaged that the crite-
ria pool determined for suitable areas created in the study will
be used to accelerate decision-making in future disaster situa-
tions. The reason why Hatay was chosen as the research area
is that there are a total of 406,849 buildings in the province
and 215,255 of the most destroyed or heavily damaged buil-
dings are also located in this province (Strateji ve Bltge Bas-
kanligi, 2023). In line with the criteria determined within the
framework of the Regulation on the Control of Excavated Soil,
Construction and Demolition Waste, the areas where waste
will be stored in each province must be determined before the
disaster. On the other hand, considering the amount of demo-
lition waste resulting from the Kahramanmaras earthquakes,
it became necessary to determine new storage areas. Within
the framework of the regulation, it is decided to transport and
store these wastes in appropriate areas in a way that will not
harm the environment and public health. However, after the
disaster, it was observed that the rubble storage areas in Hatay
Province were not determined before the disaster as stipulated
by the regulation and their suitability was controversial. For
this reason, it can be said that it is important to use GIS, taking
into account the need to act quickly when making decisions by
taking into account many criteria in the transportation and sto-
rage processes of debris waste resulting from large-scale disas-
ters.

Data and Method

According to the determined criteria; rivers, main roads and
contour lines were obtained from 1/100,000 scale topographic
maps from the Harita Genel Mudurlagi (HGM) (HGM, 2012).
Open Street Map database was used for residential areas,
1/500,000 scale geology map (MTA, 2002) and 1/250,000 scale
active fault map were used to determine geology and active
fault areas (MTA, 2012). Numerical data obtained from the
Cevresel Bilginin Koordinasyonu (2018) database was used to
determine land use and olive areas. For nature protected
areas, the protected areas map prepared by the Doga Koruma
ve Milli Parklar Genel Mudurligia (DKMP) was used (DKMP,
2022). Within the scope of this research, a suitability analysis
was carried out on the Hatay Province scale for the storage of
rubble according to the criteria determined within the frame-
work of the regulations, using the Analytical Hierarchy Process
(AHP) and Fuzzy AHP methods. In addition, the coordinates of
18 dump sites, which were determined by the Ministry of En-
vironment, Urbanization and Climate Change and where rubble

storage started, were obtained and observed on site. In addi-
tion to observations regarding the suitability of the sites, they
were also compared with the analysis results made in GIS.

Results

According to the findings obtained within the scope of the pur-
pose of the research, the existing areas where the rubble will
be stored and the identification of new suitable areas were car-
ried out. Accordingly, 8 main criteria and more than 30 sub-cri-
teria were determined and weighted in the research. According
to the analysis results obtained, it was determined that 49.9%
of the land in Hatay Province was not suitable for rubble dum-
ping and storage. Again, according to the analysis results, it was
determined that very suitable lands were only 5.2%. It can be
said that the factors that are effective in this situation are Ha-
tay's agriculture, tourism, protected areas and urbanization.
On the other hand, considering the 18 rubble dumping sites in
Hatay, it was concluded that only 5 of these areas were suitable
for storing disaster-related rubble. In other words, large amo-
unts of debris resulting from Kahramanmaras earthquakes are
transported to unsuitable areas and stored.

Conclusion

In Antakya, where the devastating effects of the earthquake
were more experienced, waste storage areas are located very
close to the urban area and village settlements in the central
district and pose significant long-term health risks. It is recom-
mended that these areas be re-planned in suitable and very
suitable areas located in the west, northwest and southeast of
the city. The processes of transporting and storing debris re-
sulting from a large-scale and devastating disaster are very im-
portant for the environment and public health. It is essential
to complete short, medium and long-term planning for the
waste in question before the disaster. Protecting underground
and surface water resources, as well as agriculture, forests and
ecologically important areas should be the first priority.

1. Girig

Kahramanmaras ve yakin gevresinin depremselligi literatiirde
uzun yillardir tartisilan bir konudur (Biricik & Korkmaz, 2001).
6 Subat 2023 tarihinde Tirkiye saati ile 04:17 ve 13:24’te, mer-
kez Ussli Kahramanmaras ili Pazarcik ve Elbistan olmak (zere
7.7 ve 7.6 siddetinde meydana gelen depremler Adana, Adiya-
man, Diyarbakir, Elazig, Gaziantep, Hatay, Kahramanmaras,
Kilis, Malatya, Osmaniye ve Sanliurfa illerinde hissedilerek yikici
etkilere yol agmistir. Depremlere bagl olarak zeminin niteligi
de yikimin boyutunu etkileyen bir faktor olarak belirleyici ol-
mustur. Yumusak ve islak zeminler deprem siddetini artirarak
uygun olmayan yapilarin yikimini kolaylastirmigtir. S6z konusu
depremler gerek siddet bakimindan gerekse etkili oldugu alan
bakimindan bilinen en yikici depremler arasinda yer almaktadir
(Sen, 2023). Nitekim bu boyuttaki bir afetin sonrasinda ortaya
¢ikan enkaz da bir o kadar 6nemli baska bir sorunu meydana
getirmistir. 11 ilde yasayan 50 binden fazla insan hayatini kay-
bederken, yarim milyondan fazla bina yikilmis veya agir hasar-
lidir (Cumhurbaskanhgi Strateji ve Biitce Baskanligi, 2023).
Yikilan bina sayisi dikkate alindiginda barinma sorununun ¢o-
zlilmesi icin bir an dnce yeni konutlarin yapilmasi amaciyla afet
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konutlari programi olusturulmustur. Yeni konutlarin yapimina
baslanirken diger taraftan ortaya ¢ikan molozlarin da halk sag-
ligin1 tehdit etmemesi icin bertaraf edilmesi veya depolanmasi
gerekmektedir.

Uluslararasi ve ulusal ¢alismalar incelendiginde kat atik depo-
lama alanlari igin pek g¢ok kriterin belirlendigi gorilmektedir
(Wang vd., 2009; Gorsevksi vd., 2011; Sener vd., 2011). Ancak
kriterlendirme yontemleri ve yerele 6zgl dinamikler farklilk
gostermektedir. Turkiye’deki ilgili ydonetmeliklerin dikkate ali-
narak kriterlendirme sistemine dahil edilmesi 6nem tasimak-
tadir. Aksi durumda 6neri ve uygulama boyutunda sorunlarla
karsilagiimaktadir. Afet 6ncesi Hatay’daki kati atik yonetimi in-
celendiginde gerek kamu gerekse 6zel sektoriin farkindalik dii-
zeyinin diisik oldugu bilinmektedir (Coskun & Oztiirk, 2012).
Bu noktada mekansal niteliklere uygun olarak her kent igin bi-
limsel temellere dayanan kriterlendirmeler yolu ile uygun alan-
larin tespit edilerek, yerel yonetimler tarafindan depolamaya
iliskin esaslara uygun ¢alisamalar yiritilmesi 6nem kazanmak-
tadir. Aydemir-Karadag (2019), kat1 atik diizenli depolama tesisi
kurulus alanlarini gesitli kriterler agisindan Analitik Hiyerarsi
Sureci (AHS) yontemini kullanarak degerlendirmistir. Buna gore
yalnizca fiziki etmenler degil, sosyal ve ekonomik etmenler de
kriter olarak alinmistir. Ancak uygun alanlarin Cografi Bilgi Sis-
temleri (CBS) teknikleri ile analizi yapilmamistir. Bu galisma ile
kriterlendirme agsamasinin bir sonraki basamagi olan uygun
alanlarin tespiti tzerine analiz ve bulgulara dikkat ¢ekilmekte-
dir.

Bu calismada 11 ili etkileyen 6 Subat Kahramanmaras deprem-
leri ile ortaya ¢ikan molozlarin depolanmasinda yer segimi ya-
pilirken CBS’nin  kullanilmasinin  karar alma sireglerini
hizlandiracagi ifade edilmektedir. Bu baglamda arastirmanin
amaci, bu depremler sonrasinda olusan molozlarin Hatay ili 61-
¢eginde nihai olarak depolanmasi i¢cin dokim yapilacak en
uygun arazilerin CBS kullanilarak tespit edilmesidir. Bu amagla
¢alismada olusturulan uygun alanlar igin belirlenmis kriter ha-
vuzunun, gelecekteki afet durumlarinda da karar almayi hizlan-
dirmakigin kullanilmasi 6n goértlmdastir. Arastirma alani olarak
Hatay’in segilmesinin nedeni ise en fazla yikimin burada ger-
ceklesmesidir. Depremden etkilenen ilde toplam 406.849 bi-
nanin bulundugu ve en fazla yikilan veya agir hasarl 215.255
binanin da yine bu ilde yer aldigi bilinmektedir (Cumhurbas-
kanligi Strateji ve Biitce Baskanligi, 2023). Hafriyat Topragi, in-
saat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolli Yonetmeligi ve ilgili diger
yonetmelikler gergevesinde belirlenen kriterler dogrultusunda
her ilde molozlarin depolanacagi alanlarin afet dncesinde be-
lirlenmis olmasi gerekmektedir. Diger taraftan Kahramanmaras
depremleri sonrasinda ortaya cikan yikinti atiklarinin miktari
da dikkate alindiginda yeni depolama sahalarinin belirlenmesi
gerekli olmustur. ilgili yénetmeliklerde bu atiklarin gcevre ve
halk sagligina zarar vermeyecek sekilde uygun alanlara tasina-
rak depolanmasi kararina yer verilmektedir. Ancak afet sonrasi
Hatay ili'ndeki moloz depolama sahalarinin yénetmeligin én-
gordugl sekilde afet dncesinde belirlenmedigi ve uygunlugu-
nun tartismal oldugu gozlemlenmistir. Bu nedenle buylk
Olgekli afetler sonrasinda ortaya gikan yikinti atiklarinin tasin-
masi ve depolanmasi siireglerinde pek ¢ok kriter dikkate alina-
rak karar verilirken hizli davranilmasi gerektigi de dikkate
alinarak CBS kullaniimasinin dnemli oldugu soylenebilir.

Bu aragtirmanin amaci, bu ¢alismanin amaci, AHS ve Fuzzy AHS
yontemleri kullanilarak, ydonetmelikler gergevesinde belirlenen
kriterlere gbre molozlarin depolanmasi igin Hatay ili 6lgeginde
uygun alanlarin belirlenmesidir. Ayrica Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanhgi tarafindan belirlenmis ve moloz depolan-
masina baslanmis olan 18 dokiim sahasinin koordinatlari elde
edilerek yerinde gozlemlenmistir. Sahalarin uygunluguna iliskin
gozlemlere ek olarak, CBS'de elde edilen uygun moloz dékim
alanlarina iliskin sonuglar degerlendirilmistir.

2. Yontem
2.1. Gahisma Alani

Hatay ili, Dogu Akdeniz havzasinda ve Tiirkiye’nin en giineyinde
yer almakta olup, Akdeniz Bolgesi’nin Adana BolUm sinirlari
icerisinde bulunmaktadir (Kaymaz & Ozsahin, 2013). Hatay
ili'nin kuzeybatisinda Adana, kuzeyinde Osmaniye, kuzeydogu-
sunda Gaziantep, glineyinde ve dogusunda Suriye, batisinda
Akdeniz ve iskenderun limani yer almaktadir (Sekil 1). Hatay ili,
5.831 km? alan ile Turkiye ytzolgimunin %0.74'Gine sahiptir.
1.686.043 niifusa sahip Hatay ili’nin 2.352.509 dekar tarim ara-
zisi bulunmaktadir (TUIK, 2022). Hatay’in arazi kullanimina ba-
kildiginda tarim arazileri toplam yuzdlglimiinin %53.1'ni ve
orman ve yari dogal alanlar %43.1’ni olusturmaktadir (Sekil 2).
Ormanlik alanlar Dortyol, Belen, Samandag ve Yayladag ilgele-
rinde, tarimsal alanlar Kirikhan, Kumlu, Reyhanli, Altinézu ve
Erzin ilgelerinde yogunlasmaktadir. (Sekil 2). Jeoloji haritasi in-
celendiginde Hatay ilinin kuzey-bati ve kuzey-dogu kesimle-
rinde bazalt gibi jeoloji birimler ile orta, dogu ve gliney
kesimlerde ¢ogunlukla karbonatlar, ayrilmamis kuvaterner,
yamag¢ molozu, yamag birikintisi gibi sedimenter kayaclar bu-
lunmaktadir (Sekil 3).

Hatay ili'nin batisinda kuzeydogu-giineybati istikametinde Nur
Daglari yer almaktadir. Nur Daglari’nin dogusunda ise Tiirki-
ye’nin en verimli ovalarindan biri olan Amik Ovasi bulunur. Gu-
neyinde ise Ziyaret Dagi yer almaktadir. ilin en nemli akarsuyu,
kaynaklarini blylk oranda Suriye ve Libnan’dan alan Asi
Nehri’dir. Asi Nehri’nin denize dokuldiigi bolge su trinleri ko-
nusunda oldukga zengindir (Tasdemir & Goksu, 2001).

Hatay’in sahip oldugu verimli topraklar ve uygun iklim kosullar
pek ¢ok tarimsal Grlinlin yetismesine imkan vermektedir. Bun-
lar arasinda en 6nemlisi turuncgil Gretimidir. Hatay Turkiye’deki
portakal Uretiminin %20’sini, mandalina tretiminin %39 unu,
limon Gretiminin %9 unu karsilamaktadir (Tarimsal Ekonomi ve
Politika Gelistirme Enstitlsl, 2022). Tarimsal agidan bir diger
onemli Urln ise zeytindir. Tlrkiye zeytin Gretiminin yaklasik
%7’sini Hatay kargilamaktadir. Tarimsal verimlilik ve Grlin gesit-
liligi gida sanayisini de gelistirmistir. il genelinde kiiltiirel cesit-
lilik ozellikle inang turizm, kaltir turizmi, kent turizmi ve
gastronomi turizmi kapsaminda potansiyel bulunmaktadir. Bu
nedenle son yillarda Tirkiye olgeginde 6nemli bir destinasyona
donlismustar.

2.2. Kriterlerin Segimi ve Veri
Hatay’da molozlarin dékiilmesi igin uygun alan segmek ama-

ciyla belirlenen kriterler; literatlir arastirmasi, yénetmelikler ve
bolgenin kendi 6zellikleri dikkate alinarak olusturulmustur.
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Sekil 1. Hatay ili lokasyon haritasi.

Sekil 3. Hatay ili jeoloji haritasi.
Figure 1. Hatay location map.

Figure 3. Hatay geology map.

Jeoloji siniflari, egim siniflari, anayola uzaklik ve arazi kullanimi
literatlir arastirmasi ile belirlenmistir (Sener vd., 2011). Akarsu
icin belirlenen siniflar Orman ve Su isleri Bakanhg’nin icme-
Kullanma Suyu Havzalarinin Korunmasina Dair 30224 sayili yo-
netmeligine gére belirlenmistir (DSI, 2017). Hatay ili koruma
alanlari ve zeytin tretimi bakimindan zengin bir bolgedir. Haf-
riyat alani belirlerken bu alanlarin bolge igin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu bakimdan 3573 sayili Zeytinciligin Islahi Ya-
banilerinin Asilattirilmasina Dair Yonetmeligin 23. Maddesine
gore zeytinlik alanlarin 3000 m. yakinina herhangi bir sanayi te-
sisi kurulamayacagi belirtiimektedir (TUGEM, 1939). Calisma
alani icerisinde yerlesme alanlarinin Cevre, Sehir ve iklim De-
gisikligi Bakanhginin 25831 sayili yonetmeligine gore Ill. Atk
depolama alani sayilan hafriyat depolama alanlari yerlesim
alanlarina 250 m’den fazla yakin olmamalidir (CSiB, 2005).

Belirlenen kriterlere gore; akarsu, anayollar ve es yikselti eg-
rileri Harita Genel Mudurltgi’nden (HGM) 1/100.000 6lgekli
topografik haritalardan temin edilmistir (HGM, 2012). Yerlesim
alanlarini belirlemek icin Open Street Map veri tabani, jeolojik

Fon formasyonlari ve diri faylari belirlemek igin ise 1/500.000 6l-

e cekli jeoloji haritasi (MTA, 2002) ile 1/250.000 &lgekli diri fay
O Ike simn haritasi kullanilmistir (MTA, 2012). Arazi kullanimi ve zeytin
el sl alanlarinin tespiti icin Cevresel Bilginin Koordinasyonu (Coor-
i dination of Information on the Environment — 2018) veri taba-
s i . nindan elde edilen sayisal veriler kullaniimistir. Tabiat koruma
e [ alanlari igin ise Doga Koruma ve Milli Parklar Genel MuduarlGgi
e (DKMP) hazirlamis oldugu korunan alanlar haritasindan yarar-

Sekil 2. Hatay ili arazi kullanimi haritasi. laniimistir (DKMP, 2022).

Figure 2. Hatay land use map.
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2.3. Analitik Hiyerarsi Stireci (AHS)

AHS’nin hiyerarsik yapisi Saaty tarafindan 1977 yilinda olustu-
rulmus, kavram olarak ise 1980 yilinda ortaya ¢ikmistir (Saaty,
1977; 1980). AHS karmasik problemlerin ¢oziimiinde siklikla
tercih edilen basit ve giivenilir Cok Kriterli Karar Verme (CKKV)
yontemidir (Sarkar vd., 2022). AHS, grup kararlarinin sistematik
ve mantiksal bir degerlendirmesine izin vererek (Everest vd.,
2021) hiyerersik diizende karmasik diinya olaylari karsisinda
uygun alternatif kararlar Giretmesine firsat sunmaktadir. Nitel
ve nicel veriler dogrultusunda insanlarin dnceliklerini belirle-
mesine ve en dogru se¢im yapmasina olanak saglayan gliclii ve
esnek karar verme sirecidir (Weerakoon, 2014; Bozdag vd.,
2016). Bu yoniyle AHS'nin cografya alaninda CBS tabanl teh-
like ve risk (Ozsahin, 2014; Demirag Turan & Uzun, 2021), arazi
kullanimi uygunlugu (Akbulak, 2010; Cavus & Kog, 2015; Dagh
& Cagliyan, 2016; Karabacak, 2021; Topuz & Deniz, 2023),
uygun yer se¢imi (Kiglikdnder & Karabulut, 2007; Canpolat &
Toprak, 2022) analizlerinde siklikla kullanildigi dikkat gekmek-
tedir. Calismada kullanilan AHS ve Fuzzy AHS yontemlerine ilis-
kin is akisi asagidaki gibidir (Sekil 4).

AHS yonteminde ilk olarak yer se¢imi kararini etkileyen hedef-
ler dogrultusunda kriterler ve alternatifler ag yapisinin olustu-
rulmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada moloz atiklarinin
depolanmasinda yer segimi igin ilgili mevzuatlar ¢ercevesinde
sekiz farkh kriter belirlenmistir. AHS’nin temel yapisina bagli
olarak uzman gorusleri dogrultusunda kriter-alt kriterlerin ikili
karsilagtirilmasi yapilmistir. AHS karari etkileyen degiskenlerin
bu dogrultuda ikili karsilastiriimasi esasina dayanmaktadir. ikili
karsilastirmalarda AHS ve Fuzzy AHS igin Saaty (1980)’nin kar-
silagtirma 6lgegi kullanilmakta olup, 1 esit 5nemi 9 asiri Gnemi
ifade etmektedir (Tablo 1).

ikili karsilastirma terimi, iki fakt®riin ya da kriterin birbiriyle kar-
silagtirilmasi anlamina gelir ve karar vericinin yargilarina daya-
nir (Oztiirk & Batuk, 2007). ikili karsilastirma matrisi kriter, alt
kriter ve alternatiflerin karsilastirilmasini igeren bir tekniktir
(Salifu vd., 2022). Uzmanlarin her bir kriteri esgidimli olarak
yargilarinin tutarhligi ile birlikte kolay ve kullanigh bir sekilde
karsilastirmasini saglamaktadr. ikili karsilastirma asagidaki esit-
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Sekil 4. Yontem is akisl.
Figure 4. Methodology sheme.

Tablo 1. AHS ve F-AHS ikili karsilagtirma olgegi.
Table 1. AHS and F-AHS binary comparison scale.

Onem Derecesi AHS Olcegi Fuzzy AHS Olgegi
Esit Onemli 1 1/1 (LL1) (L.L,1)

Az Onemli 3 13 (2,3.4) (1/4,1/3,1/2)

Giiglis Onemli 5 1/5 (4.5,6) (1/6,1/5,1/4)

Cok Giiglii Onemli 7 17 (6,7.8) (1/8,1/7.1/6)

Agsirt Onemli 9 1/9 (8.9.10) (1/10,1/9,1/8)
Ara Degerler 24,68 12, 1/4, 1/6,1/8 (129,642, (312D, (U5, /4,153),
(5.6.7), (7.8.9) (1/7.1/6,1/5), (1/9,1/8,1/7)

Kaynak: (Saaty, 1980; Vahidnia vd., 2009).

likte ifade edilen n adet kriter i¢in n(n-1)/2 karsilastirmalardan
olusmaktadir (Ozsahin, 2014; Akinci vd., 2012). Bu ¢alismada
analizlere dahil edilen 8 farkl kriter oldugundan, her bir uzman
icin 28 adet ikili karsilastirma yapilmistir. ikili karsilastirmalar
matrisindeki her bir eleman, bulundugu siitunun toplam dege-
rine bollinmesiyle 0-1 arasinda normalize edilmis matris elde
edilmektedir (Demirag Turan & Uzun, 2021). Uygun yer segi-
mini etkileyen degiskenlere ait etki oranlari, normalize edilmis
matris tablosundaki satirlarin toplanarak elde edilen siitlindaki
toplam degere bolinmesiyle hesaplanmaktadir (Esitlik 1) (Cag-
liyan & Dagli, 2017).

a1 Qg2 Ain
az1 Az Qon

A= : : : Esitlik 1
an1 QAn2 Ann

Burada, A ikili karsilastirma matrisini ifade etmektedir. ikili kar-
stlastirmalar bir (nxn) kare matris ile gosterilir ve matrisin her
elemani Py;, faktér i'yi j faktériine tercih ettigimiz degerleri
temsil eder (Esitlik 2) (Ustaoglu & Aydinoglu, 2020).

Pij
Pij =

Sy Esitlik 2

Uzman gorlsind yansitan ikili karsilastirmalardaki yargilarin
birbirleri ile tutarh olup olmadiginin hesaplanmasi gerekmek-
tedir. Modelin gegerliligini 6lgmek amaciyla elde edilen deger-
ler tutarhlik orani ile test edilmistir. Tutarlilik orani CR < %10
(0.10) ise matris tutarli, CR > %10 (0.10) ise yargilarin tutarsiz
oldugunu ifade etmektedir (Dagh & Gaglyan, 2016; Salifu vd.,
2022). Tutarsiz ifadelerin oldugu durumlarda uzmanlar verdigi
cevaplari tekrardan kontrol ederek diizeltmelidir. Yargilarin tu-
tarlihginin hesaplanmasinda ilk olarak Tutarhlik indeksi (Cl) he-
saplanmistir (Esitlik 3). Tutarlilik indeksinin Rastgele Deger
indeksine béliinmesiyle Tutarlilik Orani (CR) elde edilmistir
(Esitlik 4).

cl = Amaks—1
n-1

Esitlik 3

cr=<
RI

Esitlik 4
Burada A, ks, SON matristeki degerlerin aritmetik ortalama-
sina karsilik gelen maksimum 6zdegere, n ise kriter sayisina kar-
sihk gelmektedir (Timor, 2011). Maksimum 6zdeger daima
kriter (n) sayisindan buyuktlr ve elde edilen deger kriter sayi-
sina yaklastikga tutarlilik indeksi degeri artar. Rastgele Deger

indeksi (RI) kullanilan kriter sayisina gére degismektedir. Bu ¢a-
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lismada uygun yer segimini etkileyen 8 kriter analize dahil edil-
mis ve bu durumda 1.41 Rl degeri kullaniimistir (Saaty, 1980;
Malczewski, 1999). Bu ¢alismadaki ikili karsilastirmalarin tutar-
lilik orani 0.026 olup yargilarin tutarliligi agisindan makul di-
zeydedir.

2.4. Fuzzy Analitik Hiyerarsi Streci (F-AHS)

Gergek diinya problemlerinde bazi kararlar tam olarak deger-
lendirilebilirken bazilari degerlendirilemez (Ozdagoglu & Ozda-
goglu, 2007). Fuzzy AHS, karar vericilerin tercih yargilarindaki
bulanikhgi ve belirsizligi ele aldigi igin gelismis bir analitik yon-
tem olarak kabul edilmektedir (Ustaoglu & Aydinoglu, 2020).
Kriterleri kesin degerlerle ifade etmek her zaman miimkiin ol-
mayip bulanik ve net degerlerin atanabilmesi icin F-AHS kulla-
nilir (Tripathi vd., 2022). Kriterlerin 6nem derecesi Fuzzy
Karsilastirma Olgegine gére belirlenmistir (Tablo 1). F-AHS ikili
karsilastirma olgegi ise Uggensel bulanik sayilari (triangular
fuzzy number) mantigina gére calismaktadir. Uggen bulanik sa-
yilar kiictk olasilik, muhtemel olasilik ve en blyik olasilik sayi-
lari olarak tanimlanmaktadir (Tripathi vd., 2022). ikili
karsilastirmalar, pozitif Uggen Bulanik Sayilar (TFN) ile temsil
edilen degiskenlere donustirialmus (Khashei-Siuki vd., 2020)
ve kriterlere ait F-AHS ikili karsilagtirma matrisi olusturulmustur
(Esitlik 5). Uzman yargilarinin Fuzzy ikili karsilastirma matrisi
asagidaki gibidir (Vahidnia vd., 2009):
(1,1,1)

A= (8)wa= (121'"1:21'“21)

(lizymaz,us2) - (lip Man, Usn)
(1,},1) " (Zanm:anuzn) E§|t||k 5
(nuymnyun1)  (Inzy Mpztinz) - (1,1,1)

Burada; ij.=1,...nvei#;jigin(d;)= (I, my un)ve a; = (1/u 1/my;, 1/1;)

2.5. Uygunluk Analizi

Mekansal birimlerinde uygun yer segimine bagl planlamalarin
¢ok kriterli kararlar dogrultusunda yapildigi bilinmektedir. Dep-
rem afetinin neden oldugu yikim ile birlikte ortaya ¢ikan moloz
atiklarinin gevre ve insan saghgi agisindan nerelerde depolan-
masi gerektigi sorularini akla getirmektedir. Bu dogrultuda Cok
Kriterli Karar Verme (CKKV) yontemlerinden AHS ve alternatif
olarak F-AHS karsilastirmali olarak kullanilarak moloz atiklari
icin uygun yer secimi dnerisi yapilmistir. Oncelikli olarak moloz
atiklarin depolanmasinda cografi veri tabaninda hazirlanan veri
setleri mevcut kanun ve yonetmeliklerin incelenmesiyle uygun
yer segiminde etkili olan parametreler belirlenmistir. Kullanilan
bltlin parametreler ayni projeksiyon (WGS 84) ve ayni hiicre
boyutunda (30*30 metre) raster veriye donustirulerek harita-
lanmistir. Moloz atiklarinin depolanmasinda cografi degisken-
lerin AHS ve F-AHS agirliklari birbiriyle tutarli ikili karsilastirma
yargilari sonucu elde edilmistir. AHS ve F-AHS’de yontem asa-
malari Excel ve Super Decision yazilimlarinda hesaplanarak asa-
gidaki esitlige gore uygunluk degerleri elde edilmistir (Cengiz
vd., 2013).

U=Yr, WiXi Esitlik 6
Burada U, toplam arazi uygunluk puani; Wi, i arazi uygunluk
kriterinin agirlik degeri; Xi, i arazi uygunluk kriterine ait alt kri-
ter puani; n, arazi uygunluk kriterinin toplam sayisidir (Esitlik
6) (Cengiz vd., 2013). Moloz atiklari igin uygunluk alanlari asa-
gidaki formiile gére ArcGis 10.8 yaziminda Agirhkli Cakistirma

(Weighted Overlay) ile analiz edilerek haritalanmistir.
3. Bulgular

6 Subat 2023 tarihinde Dogu Anadolu Fay (DAF) hatti Gzerinde
Kahramanmaras merkezli iki deprem ve birgok artgi sarsint ger-
¢eklesmistir. Birinci deprem saat 04:17’ de Kahramanmaras ve
Gaziantep arasinda N37.288°, E37.043° koordinatinin 8.6 km
derinliginde 7.7 (Mw) biyiikligiinde gerceklesmistir. ikinci dep-
rem saat 13:24’ de Kahramanmaras’in 62 km kuzey dogusunda
N38.089°, E37.239° koordinatinin 7 km derinliginde 7.6 (Mw)
blylkliglinde gerceklesmistir. Bu depremlerde Hatay, Kahra-
manmaras, Adiyaman, Malatya, Gaziantep, Elazig, Osmaniye,
Sanliurfa, Diyarbakir, Kilis ve Adana’da dnemli miktarda hasar
ve yikim olmustur. Depremlerde en ¢ok etkilenen illerden birisi
ise Hatay olmustur. Bu durumun birinci nedeni Hatay’in DAF
hatt tizerinde yer almasi ve fay kiriginin merkez lissiine olan
yakinhigidir. ikincisi, Amik Ovasi’'nda kurulan Antakya kenti ve
bazi ilgelerinin yerlesim yeri olarak ova tabanini tercih etmesi-
dir. Bu yuzden allivyon zeminde gergeklesen sivilasma nede-
niyle depremin etkisinin arthgi gdézlemlenmistir. Uglinciisii ise
deprem yonetmeligine uygun olmayan yapi stogunun yogun
olmasidir. Tim bu faktorler 1.686.043 kisinin yasadigl Hatay ili
Olceginde biyilk problemlere neden olmustur. Deprem netice-
sinde ortaya ¢ikan atiklarin gevresel ve toplumsal etkileri goz
online alindiginda, atiklar igin lokasyon secimi de afetin olum-
suz etkilerini azaltmakta 6nemli araglardan biri olarak kargimiza
¢ikmaktadir.

Yapilan saha galismalarinda 18 adet moloz dékiim alani oldugu
gorilmustir. Strateji ve Bltce Baskanligi’na gore (2023) 18 ala-
nin 4.170.452 m2 moloz alabilecegi hesaplanmistir. Hatay’da
mesken, isyeri ve kamu binasi olmak (izere toplam 406.849 ya-
pinin depremden etkilendigi tespit edilmistir (Cumhurbaskan-
lig1 Strateji ve Bltge Baskanhgi, 2023). Ayrica il genelinde yikik
ve agir hasarh konut sayisi 215.255tir. Orta hasarli 25.957, az
hasarl konut sayisi ise 189.317dir (Cumhurbaskanhgi Strateji
ve Bltge Baskanligl, 2023). Bu durum dikkate alindiginda ildeki
molozlarin tasinmasi ve depolanmasi icin biyik 6lcekli moloz
depolama sahalarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi belirli alanlari
moloz dokim alani olarak belirlemistir. Bolgedeki acil durum
neticesinde belirlenen sahalar igin ilk kriterin kamu arazisi ol-
masi sart aranmigtir. Ancak bazi alanlarda kamulastirma galis-
malari da yapilmistir. Alanlarin belirlenmesinde herhangi bir
bilimsel metot uygulanmamigtir. Kamu arazisi olma kriterine ek
olarak, hafriyatin tasinmasini kolaylastirmak amaciyla egimi
disuk ve kentlere yakin alanlarin tercih edildigi gozlemlenmis-
tir. Tablo 2’de bakanlik tarafindan belirlenen sahalar yer almak-
tadir. Mevcut olarak belirlenmis 18 sahaya ek olarak il
Olgeginde hangi sahalarin uygun oldugu arastirilmistir. Bu dog-
rultuda moloz atiklari icin yer segimini etkileyen toplam 8 ana
kriter ve 30’dan fazla alt kriter belirlenerek haritalanmistir (Sekil
5). ilk asamada uzman gorisleri dogrultusunda kriterlerin alt
ozelliklerine iliskin bir puanlama yapilmistir. Boylece ana krite-
rin alt kriter 6zelligine verilecek olan puan agirlig belirlenmistir.
Fiziki cografya agisindan jeolojik olarak gegirimsiz, egim deger-
lerinin disik, akarsu aglarina uzak alanlar uygunluk puan de-
geri yuksektir. Arazi kullanimi ve ekolojik agidan énemli tarim,
orman, su yizeyi, zeytinlik ve tabiat koruma alanlari yakin gev-
resi uygunluk puan degerleri diistiktlr (Tablo 3).
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Tablo 2. Mevcut depolama alanlari ve blyuklikleri.
Table 2. Available storage areas and sizes.

Sira Tlce-Alan Adx

Moloz Dikiim Alani

Biiyiikliigii (m?)

Sira Ilce-Alan A1 Moloz Dékiim Alam

Biiyiikliigii (m?)

1. Antakya
2. Defhe
3. Antakya

4. Antakya-Defne

5. Antakya-Defne

6. Altmézi

7. Arsuz-Iskenderun

8.  Dértyol

9. Erzin

Narlica

Kocéren-1

Kamberli-2

Barkas

Enek-OBS

Tepehan

Karahiiseyinli

Yesilkdy

Isali

97.798

56.000

120.000

210.000

2.832.000

46.984

163.000

77.253

16.080

10. Hassa
11, Kurikhan
12, Kumlu
13. Payas

14, Reyhanl

15.  Samandag

16.  Yayladag

17.  Yayladag

18. Belen

Akbez 1-2 76.704
Belen Kirc1 Tasocagl  266.589
Cunhuriyet 18.700
Kuzderesi 34.152
Yenisehir 20.698
Cigdede 44.000
Giirisik 27.065
Yukariokeular 22.553
Issume 40.876

Tablo 3. Uygun yer segiminde kullanilan kriterlerin alt kriter puanlari
Table 3. Sub-Criteria scores of the criteria used in selecting the app-

ropriate site

Tablo 3. Uygun yer seciminde kullanilan kriterlerin alt kriter puanlari

(Devami)

Table 3. Sub-Criteria scores of the criteria used in selecting the app-

ropriate site (Continued)

Jealoji Dezer  Efim (%) Deger Arsazi Knllamimn Deger  Arazi Kullammn Kabilivet Diagar
Cok Gecirmli o <1l 5 Yerlesim Alam 1 I Smf 1
Gecinmli 1 10-20 2 Tarm Alam 1 II. Sumf 1
Yan Gecirmli 1 20-30 1 Orman Alam 1 II. Suf 2
Az Gegirimli 3 30-40 3 5u Yiizeyi 1 IV, Smf k!
Gecinmsiz 5 40 4 Sulak Alan 0 V. Bmaf 4
Aksrsulars Uzakhk (m) Deger  Ans Yollara Uzaldik {m) Deder Zevtin Koruma Alam (m) Deger VI Smif 4
<300 1 < 100 3 < 300 0 VIL Smaf 5
300-700 1 100-200 4 300= 3 VI Smaf 3
T00-1000 3 200-300 3 Yerlesmelere Uzakhk (m) Deger  Tabiat Kornma Alam Dieger
1000-2000 4 300-400 2 < 150 1 Eorunan Alan 1}
2000-3000 5 400z 1 230 5 Diiger 5
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Sekil 5. Yer secimi analizinde kullanilan ana kriterler a) Jeoloji, b) Egim, c) Akarsulara Uzaklik, d) Ana Yollara Uzaklik, e) Arazi Kullanimi, f)
Arazi Kullanimi Kabiliyeti, g) Zeytinlik Koruma Mesafesi, h) Yerlesim Merkezlerine Uzaklik i) Tabiat Koruma Durumu.

Figure 5. Main criteria used in site selection analysis a) Geology, b) Slope, c) Distance to Rivers, d) Distance to Main Roads, e) Land Use, f)
Land Use Capability, g) Protection Distance to Olive Groves, h) Distance to Settlement Centers, i) Nature Conservation Status.
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ikinci asamada ise uygunluk siniflarini etkileyen ana kriter pu-
anlari veya karar segeneklerinin dncelik vektori hesaplanmigtir.
Kriter puanlarinin hesaplanmasinda ilk olarak uzman goérusleri
dogrultusunda ikili karsilastirma matrisi olusturulmustur. ikili
karsilagtirmalar, her bir kriter igin uzmanlarin grup galismalari
kararlarinin geometrik ortalamalarinin alinmasi sonucu elde
edilmistir. Tablo 4 ve Tablo 5’te bulunan matris bu ¢alismadaki
Olgltlerin karsilastirilarak etki degerlerinin belirlenmesi ama-
ciyla gelistirilmistir. ikili karsilastirma karar vericinin tecriibe ve
bilgisine dayanmaktadir (Chandran vd., 2005). AHS analizinde
ikili karsilagtirma teknigi ile yargilar kesin sayilara dontstiralir.
F-AHS ise, ¢ok kriterli karar siireglerinde belirsizlik ya da siib-

Tablo 4. Kriterlere ait AHS ikili karsilastirma matrisi.
Table 4. AHP binary comparison matrix of criteria.

jektiflik bulunmasi durumunda hatalarin diizeltilmesi igin kesin
sayilari bulanik sayilara gevirir ve daha iyi bir ¢6zim sunar
(Chan & Kumar, 2007). Keskin degerlerin kullanildigi AHS’den
farkli olarak, F-AHS’de kiyaslama oranlari bir deger araliginda
verildiginden 6tlri uygulamaciya daha rahat hareket imkani
saglamaktadir (Bender & Simonovic, 2000). Boylece hem ob-
jektif hem de stibjektif kriterlerle ¢alisma imkani saglanir. AHS
ve F-AHS ikili karsilastirmalarinda uzmanlarin arastirma saha-
sindaki koruma alanlarinin korunmasina 6nem vererek diger
faktorlere gore daha yiliksek derecede puanladigi goriilmekte-
dir.

Kriterler 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Egim (1) 1 1/5 173 12 1/3 1/4 1/5 1/8 1/9

Jeoloji (2) 5 1 2 4 3 2 2 1 1/2

Akarsulara Uzaklik (3) 3 1/2 1 3 2 1 1/2 1 12

Yerlesmelere Uzaklik (4) 2 1/4 1/3 1 1/2 1/3 1/3 1/4 1/5

Ana Yollara Uzaklik (5) 3 1/3 1/2 2 1 1/2 1/3 1/3 1/4

Arazi Kullanimi (6) 4 12 1 3 2 1 1 12 1/3

Arazi Kullanumi Kabiliyeti (7) 5 1/2 2 3 3 1 1 1/2 1/3

Zeytin Koruma Alami (8) 8 1 1 4 3 2 2 1 12

Tabiat Koruma Alam (9) 9 2 2 5 4 3 3 2 1
Toplam 40 6.28 10.16 255 18.83 10.58 10.36 6.7 3.22
Tablo 5. Kriterlere ait F-AHS ikili kargilastirma matrisi.
Table 5. F-AHP binary comparison matrix of criteria.
Kriterler 1 2 3 4 5 [] 7 8 9

(1) (L1L1)  (U613,14) (U/413.12) (141312 (415312 (U613,14) (1/6.13,14) (U6UT.18) (1/6,1/7.1/8)
@) (4.5.6) (1.1.1) (2.34) (4.3.6) (2.3.4) (2.3.4) (1/3,1/2.1) (LL1)  (1/4.13.12)
3) (23.4)  (U4,13172)  (LLD) (2.3.4) (2.3.4) (1.1.1) (1/3,1/2,1) (LL1)  (1/4,1/3,12)
@) (234) (U613,1M4) (1/41312)  (LL1) (413.12)  (U4,13,12) (L4,153,12) (1613,14)  (1/6.1/3,1/4)
) (234) (U4,13,172) (V413172)  (234) (LL1) (U4,13,12)  (1/4,13,12)  (14,15.12)  (1/6,1/3,1/4)
(6) (4.5.6) (14,13,12) (11,1 (2.3.4) 2.3.4) (LLD (1,1,1) (1/4,1/3.12)  (1/4,13.12)

(N (4.5.6) (1.2.3) (1.2.3) (2.3.4) (2.3.4) (1.1.1) (1,1.1) (1/3,1/2.1) (1.2.3)
(8) (6.7.8) (1LL1) (11,1 (4.,5.6) 2.3.4) 2.3.4) (1,2,3) (1,1,1)  (1/4,13.12)

@) (6.7.8) (2.3.4) (234 (4.,5.6) (4,5.6) 2.3.4) (1,2.3) 2.3.4) (1,1,1)
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ikili karsilastirmalar sonucu analizlerde kullanilan kriterlerin
AHS ve F-AHS agirlik puanlari elde edilmistir. Tablo 6’da analizde
kullanilan ana olgttlerin agirlikh puanlari verilmistir. Her iki yon-
temin analiz sonuglarina gore, tabiat koruma alanlari, zeytin
koruma alanlari ve jeoloji kriterleri moloz atiklari uygun yer se-
¢iminde en 6nemli etkiyi olusturmaktadir. Egim, yerlesmelere
uzaklik ve ana yollara uzaklk ise diger faktorlere gére uygun
yer secimi Uzerinde daha az dneme sahip kriterlerdir. Bu galis-
mada kriterlere ait asagida gosterilen agirlik degerlerinin ¢a-
kistirlmasiyla deprem sonrasi Hatay ili'nde moloz atiklari igin
yer segimi dnerisinde bulunulmustur (Tablo 6).

Yer secimi 6nerisi igin dikkate alinan kriterlerin de analize dahil
edilmesiyle uygunluk siniflari olusturulmustur (Sekil 6). Uygun-
luk siniflari uygun degil, az uygun, orta derecede uygun, uygun
ve ¢ok uygun olmak tizere bes sinif olacak sekilde incelenmistir.
Uygunluk haritasi hem AHS hem de F-AHS analizine gore Ure-
tilmis, bu sayede olasi hatalar en aza indirilmistir. Boylece so-
nuglarin karsilastirilmasina imkan saglayan farkli yéntemlere
gore uygunluk siniflari belirlenmis ve kriterlerin Ust Uste bindi-
rilmesiyle moloz atiklari igin optimal yer segimi Onerisi getiril-
mistir.

AHS tabanli uygunluk analizi sonuglarina gére Hatay ili toprak-
larinin neredeyse yarisi (%49.9) moloz dékimu igin “uygun
degil”dir. Bu durumun en 6nemli nedeni, tarim, orman, su yi-
zeyi, tabiat koruma alani gibi ekolojik anlamda hassas alan var-
liginin il genelinde blyik bir alan kaplamasidir. Moloz alanlari
icin “az uygun” arazilerin orani %1, “orta derecede uygun” ara-
zilerin orani %25.5, “uygun” arazilerin orani %18.4 ve “gok
uygun” arazilerin oraniise %5.2’ine karsilik gelmektedir. F-AHS
analiz sonuglari da oransal olarak benzer sonuglar sunmaktadir.
Uygunluk siniflari ve oransal dagilimlari Hatay ilinin cografi ya-
pist ile iliskili olarak arazi kullanim durumuna gore degisiklik
gbstermektedir (Tablo 7).

Analiz sonuglarina gore uygun ve ¢ok uygun sahalar genellikle
ilin kuzeydogu bolgesine karsilik gelen Hassa ve Kirikhan ilge-
lerinde bulunmaktadir. Bu ilgelerin dogusunda bulunan ve
orman ortisinden yoksun ¢iplak daglik tepelik araziler moloz
depolama igin en uygun alanlara karsilik gelmektedir. Ayrica ilin
glineyinde Suriye sinirinda yer alan Yayladagi ilgesi’nin gilineyi
ve batisi moloz dokiim alanlari igin bir diger en uygun alanlari
olusturmaktadir. Diger taraftan Erzin, iskenderun ve Dértyol il-

Tablo 6. Analizlerde kullanilan kriterlerin agirlik puanlari.
Table 6. Weight scores of criteria used in analysis.

AHS F-AHS
Kriterler % Normalize  Swalama % Normalize  Siralama
Egim (1) 4 004 9 3 0.03 9
Teoloji (2) 14 0.14 3 16 0.16 3
Akarsulara Uzaklik (3) 12 0.12 4 10 0.10 4
Yerlesmelere Uzaklik (4) 4 0.04 3 5 0.05 8
Ana Yollara Uzaklik (5) 5 0.05 7 6 0.06 7
Arazi Kullanum (6) 9 0.09 6 9 0.09 5
Arazi Kullanum Kabiliveti (7) 10 0.10 5 ] 0.08 5
Zeytin Koruma Alans (8) 17 017 2 15 0.17 2
Tabiat Koruma Alam: (9) 25 025 1 27 027 1

Toplam 100 1 - 100 1

Tablo 7. Moloz atiklari igin uygunluk siniflarinin degerleri.
Table 7. Values of conformity classes for rubble waste.

AHS F-AHS

Onem Derecesi Alan (Km?) % Alan (Km?) %
Uygun Degil 2746 499 2746 499
Az Uygun 58 L1 62 11
Orta Derecede Uygun 1407 255 1445 26.2
Uygun 1010 183 933 16.9
Cok Uygun 286 5.2 321 5.8
Toplam 5507 100 5507 100

celerinde dokiim alanlarinin yerlesim birimleriile i¢ ice, orman
ve zeytinliklere ¢ok yakin oldugu dikkat cekmektedir.

Moloz dékiimd i¢in uygun olmayan alanlar daha énce de ifade
edildigi gibi ilin 6nemli bir b6limini olusturmaktadir. Hatay
ili'nin su ve orman varlig, tabiat koruma alanlari ve tarimsal
arazilerin fazlahg! gibi nedeniyle moloz dékimi icin uygun
alanlar daha sinirlidir. Bu nedenlerle ilin gliney kesimlerinde
uygun olmayan araziler daha fazladir. Ozellikle tarim arazileri
ve zeytinliklerin yogunlugu, tabiat koruma alanlarinin varhigi
nedeniyle Antakya ve Defne merkez ilge ile Altin6zi ve Saman-
dagi ilge arazilerinin énemli bir bélimi moloz dékimi igin
uygun degildir. Bunun yani sira DAF boyunca yerlesme ve ta-
rimsal faaliyetlerin yogunlastigi alanlarin uygun olmadig dikkat
cekmektedir. Hatay ili’'nde uygun olmayan arazilerin giineyden
kuzeye dogru goreceli azalma trendinde oldugu gorilmektedir.
Analiz sonuglari, yerlesim birimlerine yakin, arazi kabiliyeti ve
tarim potansiyeli yiiksek, orman ve su yiizeyi gibi dogal peyzaj
degerleri fazla oldugu arazilerin moloz depolama ve dokimu
icin uygun olmadigini géstermektedir (Sekil 6).

Analizlere gére mevcut moloz alanlarin %72’si uygun degil, %6
si orta derecede uygun, %22 si ise uygun arazilerin oldugu tes-
pit edilmistir. Aragtirmadan ¢ikan en 6nemli sonug belirlenen
kriterlere gore ortaya ¢ikan AHS analizi ve mevcut dokiim alan-
lari arasinda 6nemli farkliliklarin tespiti olmustur (Tablo 8). Do-
layisiyla afetin ardindan moloz dékiim alanlari belirlenirken
bilimsel temelleri olmayan karar siirecleri sonucunda belirlen-
digi saptanmistir. Bu nedenle mutlak derecede korunmasi ge-
reken tarim arazileri ve ekolojik 6nemi yilksek olan sulak
alanlar, ormanlar vb. alanlar risk altindadir (Sekil 6).

4. Tarigma ve Sonug

Arastirmanin amaci kapsaminda elde edilen bulgulara gére mo-
lozlarin depolanacagi mevcut alanlarin degerlendirmesi ve yeni
uygun alanlarin tespiti gerceklestirilmistir. Buna gore arastir-
mada 8 ana kriter ile 30°dan fazla alt kriter belirlenerek agirlik-
landinimistir. Elde edilen analiz sonuclarina gére Hatay ili
Olgegindeki arazinin %49.9 ‘unun moloz dékimii ve depolama-
sina uygun olmadig belirlenmistir. Yine analiz sonuglarina gore
¢ok uygun arazilerin yalnizca %5.2 oldugu tespit edilmistir. Bu
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Sekil 6. Moloz atiklari igin uygunluk haritasi 1) AHS uygunluk haritasi, 2) F-AHS uygunluk haritasi.
Figure 6. Suitability map for debris waste 1) AHP suitability map, 2) F-AHP suitability map.

durumda etkili olan faktorlerin ise Hatay’in tarim, turizm, ko-
runan alan ve kentlesme oldugu sdylenebilir. Diger taraftan Ha-
tay’da moloz dokimi gergeklestirilen 18 saha géz 6nine
alindiginda, bu alanlardan yalnizca 5 tanesinin afete bagh mo-
lozlarin depolanmasi icin uygun oldugu sonucuna variimistir.
Baska bir deyisle, Kahramanmaras depremlerine bagli ortaya
cikan biyik miktarda moloz, uygun olmayan sahalara tasina-
rak depolanmaktadir.

Depremin yikici etkilerinin daha fazla yasandigl Antakya’da
moloz depolama alanlari kentsel alana oldukga yakin konumda
olup, gerek insan saghgi gerekse de dogal yasam agisindan uzun
vadeli dnemli riskler barindirmaktadir (Unal ve Yavuz, 2023).
Bu atiklarin ydonetimi, ayristiriimasi ve dénistiriilmesi meselesi
cok farkl calismalarla ve uygulamalarla desteklenebilir. Bu kap-
samda moloz alanlarin uygun siireclerden gecerek insanlarin
rekreasyon alanlari seklinde yeniden organize edilebilir (Hark-
ness, Schmitt, Riggins, 1983; Clark, Jambeck, Townsend, 2006;
Turskis, Lazauskas, Zavadskas, 2012; Kopel, Malkinson, Witten-
berg, 2015).

Moloz kentin bati, kuzeybati ve glineydogusunda bulunan
uygun ve ¢ok uygun alanlarda yeniden planlanmasi 6nerilmek-
tedir. Gergeklesen deprem hem 6lgegi hem siiresi bakimindan
bircok sehri etkilese de boélgenin kadim yerlesim tarihi, yeniden
toplumdaki sistemleri onararak direngli kentlere dogru bir do-
nisumi saglayabilir (Kavanoz, 2020).

Bliylk Olgekli ve yikici bir afetin sonrasinda ortaya ¢ikan yikin-
tilarin tasinmasi ve depolanmasi siiregleri gevre ve halk saghgi
icin cok 6nemlidir. S6z konusu atiklar igin kisa, orta ve uzun va-
deli planlamalarin afet 6ncesinde tamamlanmasi elzemdir.
Basta yeralti ve yer Ustli su kaynaklariile, tarim, orman ve eko-
lojik olarak 6nemli alanlarin korunmasi birinci dncelik olmahdir
(Sener vd., 2011). Bunu yaparken de literatiirde 6nerildigi gibi
AHP yontemine ek olarak CBS’nin de kullanilarak analiz sonug-
larinin mekansal gorunirligi saglanmalhdir (Aydemir-Karadag,
2019).

Her il 6lgeginde yonetmeliklere uygun olarak belirlenecek kri-
terler kapsaminda potansiyel moloz dokiim alanlari afet 6nce-
sinde belirlenmelidir. Béylece moloz dokiim siirecinde yasanan
karmasanin dntine gegilmis olacaktir (Glizel 2023). Ayrica genis
bir zaman diliminde tim yonleriyle ele alinacak alan belirleme
streci saghkli bir sekilde ortaya konulmus olacaktir. Bu tiir dep-
remler sonrasinda ortaya ¢ikan molozolar Atik Yonetimi Yonet-
meligi dikkate alindiginda tehlikeli atik sinifinda yer almaktadir.
Dolayisiyla CBS kullanilarak yapilacak uygun alan tespitlerinde,
sahalarin tehlikeli atik bertarafi icin uygunlugu da géz éniinde
bulundurulmalidir.
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Tablo 8. Moloz atiklari icin mevcut alanlarin uygunlugu.
Table 8. Suitability of existing areas for debris waste.
Sira  llce-Alan Ady Moloz Dikiim  Biiyikligi Uygunluk Durumn Nedeni
Alam (m2)
L. Antakya Narlica 97798 Uygun degil (1) Terlegme+Feytinlik
L Antakya-Define EKogbren-1 56.0040 Uygun degil (1) Terlegme+Zeyvtinlik
3 Amtalya Eamberli-2 120,000 Uhygun degil (1) Zeytinlik
4. Amtakya-Defne Barkas 2100040 Uyzun degil (1) Tarmn+Zeytmlik
5. Amntakya-Defne Enek-0B3 2.832.000 Uygun degil (1) Terlegmet+Zeytinlik+Orman
6. Altindzii Tepchan 45084 Urygun degil (1) Yerlegme+ZFeytinlik
T. Iskenderm-Arsuz ~ Karahiiseyinli 163.000 Uhygun degil (1) Tarmm
8. Dirtyol Yesilkdy 77253 Uhygun degil (1) Zeytnlik+Yerlegme
9. Erzin Isal 16.080 Uygun degil (1) Terlegme+Orman
10.  Hassa Abbez 1-2 76.704 Uhygun degil (1) Yerlesme+Zeytinlik
11.  Emkhan Belen Eoren Tagocaln  266.580 Orta derece uygun (3)
12.  Eumlu Crurnbuariyet 18.700 Orta derece wygumn (3)
13.  Paya:s Kuzderesi 34132 Orta derece uygun (3)
14.  Eevhanh Tenigehir 20,698 Uhygun (4)
15,  Samandajg (igdede 44000 Urygun degil (1) Ferlegme+Eryn
16.  Yayladag Gingik 27.063 Urygun (4)
17. TYayladag Tukanokgular 22553 Urygun degil (1) Terlegme
Iszume 40876 Uygun degil (1) Zeytinlik

18.  Belen
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