ity

Dotdr 202

04.17 Mw 7,8 Kahramanmaras (Pazarcik, TUrkd{qu), Hatay (Kirikhan),
ve
13.24 Mw 7,7 Kahramanmaras (Elbistan / Nurhak-Cardak)
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Onso6z

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

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

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

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

Deprem bdlgesindeki ilk tespit calismalarini stiratle tamamlayan akademisyenlerimiz bir 6n rapor hazirla-
dilar. Bolgedeki depremin analizini yapan, fay hareketliligini inceleyen bu raporumuz bir “6n tespit raporu”
olma 6zelligini tagimaktadir. Deprem felaketinin sonuglarini kapsamli bicimde ele alacak olan daha detayli
bir rapor ise 6nimuzdeki gunlerde kamuoyuyla ayrica paylagilacaktir. Bu 6n raporun hazirlanmasinda
katkisi bulunan, ingaat Miihendisligi, Jeoloji Miihendisligi, Jeofizik Mihendisligi, Mimarlik, Cevre Mihendis-
ligi, Geomatik Miihendisligi, Sehir ve Bélge Planlama ve insan ve Toplum Bilimleri Bélimleri ile Avrasya Yer
Bilimleri Enstitisu ve Afet Yonetimi Enstitlisi 6gretim Gye ve yardimcilarimiza ¢ok tesekkir ederim. Bundan
sonraki siiregte de, ITU olarak her tiirlii bilimsel ve teknik destegi vermeye devam edecegiz.

Ayrica, depremzede 6grencilerimiz, personelimiz ve vatandaslarimiz icin yardim c¢alismalarina devam ede-
cek ve bagis faaliyetlerini de surdurecegiz.

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

Prof. Dr. ismail Koyuncu
Rektor
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Yonetici Ozeti

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

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

1.2. Jeofizik Degerlendirme

Uzak ve yakin alan sismolojik (BB ve SGM) ve jeodetik (GPS) veri ve gbézlemlerin ortak ters ¢6zimu ile 6
Subat 2023 Nurdagi-Pazarcik ve Ekin6zu depremlerine ait aletsel moment buyuklikleri (Mw) sirasiyla 7,8
ve 7,7 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan aletsel buyuklikler arasinda uygulanan yonteme ve analiz edilen
veri setine bagli olarak ¢ok kuguk farklarin bulunmasi beklenebilir. Coklu veri setine bagli olarak gelistirilen
yirtiima-kayma modelleri, olusan her iki deprem igin birden fazla fay segmenti Gizerinde yaklasik 8-10 m
arasinda degisen ve arazi gdzlemleri ile de uyumlu yer degistirme degerleri vermektedir. Modelleme sonuc-
lart Mw 7,8 Nurdagi-Pazarcik ve Mw 7,7 Ekin6zU depremlerinin kirllma surelerinin sirasiyla yaklagik olarak
100 sn ve 60 sn oldugunu da agikga ortaya koymaktadir.

1.3. Jeodezik Degerlendirme

Depremler siirecince GNSS verisi toplamaya devam edebilen ANTE (Gaziantep), EKZ1 (Ekin6zu), MLY1
(Malatya) ve ONIY (Osmaniye) isimli 4 adet TUSAGA-AKktif Sabit GNSS istasyonlarina ait gbzlem verileri,
ilgili depremlerin ko-sismik etkilerinin jeodezik olarak belirlenmesi icin kullaniimigtir. Bu istasyonlarin dep-
rem gindne ait 1 saniye aralikh uydu g6zlem verileri GNSS Hassas Nokta Konumlama teknigi kullanilarak
mutlak yontemle statik ve kinematik olarak degerlendiriimis ve istasyonlarda meydana gelen yatay yer
degistirmeler elde edilmistir. Statik degerlendirmeye goére, her iki deprem sonrasinda en buyuk yatay yer
degistirme 4,7 m ile EKZ1 istasyonunda elde edilmistir. MLY1, ANTE ve ONIY istasyonlarindaki yatay yer
degistirme degerleri ise sirasiyla 69,9 cm, 39,6 cm ve 29,2 cm olarak bulunmustur. Kinematik degerlendir-
melerden elde edilen sonuglar ise genel olarak statik degerlendirme sonuglarini desteklemektedir.

2. Kuvvetli Yer Hareketlerinin Degerlendirilmesi

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Batin bu raporda ortaya konulan hususlarin yani sira depremlerin toplumlarda psikolojik ve sosyolojik
anlamda buyuk travmalara neden oldugu bilinmektedir. Teknik tespitlerin yaninda bu mesele de son dere-
ce 6nemli ve hayatidir. Depremin toplumsal etkilerinin gézetilmesi ve onariimasi i¢in kisa ve orta vadede
calismalar gerekmektedir. Kisa vadedeki calismalarda dliinyada ve Turkiye’de yasanan cesitli afet sonrasi
yardim, iyilesme ve yeniden yapilanma deneyimlerini inceleyen calismalardan hareket edilerek Kahraman-
maras depremlerinin toplumsal etkilerinin onarilmasi hakkinda éneriler yararl olacaktir. Orta ve uzun vade-
deki deprem sonrasi uygulamalarda ise toplumsal degisimin gozetilmesi ve sosyo-ekolojik sorunlari gider-
mek icin hedefler koyulmasi ve bu dogrultuda kurumsal mekanizmalarin olusturulmasina yonelik katilimci
calismalar 6nem arz etmektedir.
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Prof. Dr. Serdar Akylz, Prof. Dr. Cenk Yaltirak, Prof. Dr. Girsel Sunal, Dog. Dr. Cengiz Zabci, Dr. Ufuk Tari,
Dr. Ogretim Uyesi Giilsen Ucarkus, Dr. Ogretim Uyesi Taylan Sancar (Munzur Uni.), Dr. Mehmet K&kim
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1.1. Jeolojik Degerlendirme

1.1.1. Arazi Goézlemleri ve Uzaktan Algilama ile Yuzey Kiriklarinin Dagilimi

Giris: Turkiye saati ile 04.17°de ve 13.24’te merkez UssU Pazarcik (Kahramanmaras) ve Elbistan (Kahra-
manmaras) olan iki deprem (Mw 7,8 ve Mw 7,7) meydana gelmistir. Genis alanda hasar veren bu deprem-
ler esnasinda Karasu Grabeni icinde 9 Subat 2023’'ten 16 Subat 2023 saat 24.00’a kadar gegcen zamanda
3000’e yakin artci deprem olusmustur.

ilk deprem Pazarcik Segmenti ve Amanos Segmenti lizerinde gerceklesmis, ikinci deprem ise Dogu Anado-
lu Fay Zonu disinda Elbistan’in glineyinde Nurhak-Cardak arasindaki Cardak Fayi Uzerinde gerceklesmistir
(Sekil 1.1). Ayrica Adiyaman, Goélbasi’nin giineyinde KD-GB dogrultusunda Gélbagi segmentinin de kirildigi
anlasiimaktadir.

30°N |-
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36°
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Sekil 1.1. Bélgenin aktif faylari ve sayisal ylikseklik modeli ana soklarin konumu.




1.1.2. Uydu Goérintiileri Analizi: Yiksek ¢6zinurllkli uydu verisi Gzerinden takip edilen yizey kirigi tek
bir ¢izgi halinde bir fayr géstermemektedir (Sekil 1.2a). Bu haritalama esnasinda Amanos Segmentinin
sekmeli bir yapisi oldugu ve allivyon ana kaya sinirini da izlemedigi, yer yer ana kaya Uzerinde veya
tamamen graben dolgusu UGzerinde oldugu goérilmektedir. Pazarcik Fayi yuzey kirigr 16 km’dir. Amanos
Segmenti ylzey kirigi eselon ve parcali olup kuzey parcasi 98 km, gliney parcasi ise 68 km kadardir.
Hassa ve Islahiye arasinda atim sekmekte ve en az iki farkl segment oldugu gérulmektedir.

2023 Yiizey King: &

Y-

Google Earth

2023 Yiizey King

r -

Sekil 1.2. a) Uydu gériintiisiinden yapilan aktif fay izi ve yiizey kiriklari dagilimi ((istteki)
(Tari-Yaltirak) b) MTA aktif fay haritasi (yesil) ile ylizey kiriginin farkhligi (alttaki) (kirmizi gizgiler).




Bu depremin énemli bir verisi de MTA tarafindan Uretilen aktif fay haritasi kiriga paralel olmasina ragmen
kent yerlesimlerinde édnemli farkhhklar géstermektedir (Sekil 1.2b).

Cardak Fayi Uzerinde ise bdlge karla 6rtili olmasina ragmen uydu gérintuleri ile 58 km uzunlugunda
yuzey kirigi arazide haritalanabilmigstir. Bu arazi kirig1 Gzerinde doguda en buyik atim 6,7 m olarak Munzur
Universitesi’nden Dr. Taylan Sancar ve Firat Universitesi’nden Dr. Mehmet Kékiim tarafindan Nurhak
kuzeyinde saptanmigtir. Doguda kirik Malatya, Bicakgi; batida Kahramanmaras, Karaturu kdyt Dagusagi
mevkisine kadar uzanmakta, giineye dogru dénerek karlar altinda gérinmez hale gelmektedir (Sekil 1.3.)

Gardak Fayi ylizey Kingi

Cardak Fay ylzey kingi

Sekil 1.4. Cardak ylizey kirigi en bati ucunda Dagusagi mezrasinda
ikiye ayrilan kirik, 3,6 m ve 4,8 m.




Deprem alaninda Adiyaman, Gdélbasi gineyinde Balkar ile S6gutli arasinda 16 km izlenebilen sol yanal
bilesenli zaman zaman sigramali kiriklara sahiptir. En biylk atim bu kesimde 3,2 metre kadardir.
Bu durumda Pazarcik Segmentinin arada ytzeyde izlememesine ragmen kirilmasi muhtemeldir.

1.1.3. Arazi Gozlemleri: Arazide hem uydu gérintllerinden hem de arazi calismasinda yizey kiriginin
yollari ételedigi ve arazi sinirlarinda degisiklikler yaptigr géralmektedir. Depremlerin ilki Ttrkoglu ile Kirikhan
arasinda yaklasik 3,5 m civarinda atim yapmigs (Sekil 2), ikinci depremin ise Cardak Fayl dogusunda 6,5 m
maksimum atim yapmis oldugu gézlemlenmistir. iki deprem de arazi gézlemlerinde sol yanal atimhdir ve
yanal atimin yarattig1 topografik 6telenmeden kaynaklanan 80 cm kadar disey yikselmeler gézlenmistir.

Sekil 1.5. Amanos Segmenti Yegilyurt mevkii ve Tirkoglu dogusu demiryolu atimlari
(Foto: S. Akytz, G. Sunal, C. Zabci, Havva Neslihan Kiray, Erdem Kirkan, Nurettin
Yakupoglu, Asen Sabuncu).
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Sekil 1.6. Cardak Fayi Ekindz( batisinda citler iki kademeli olarak 6,5 m dtelenmigtir
(Foto: Dr. Taylan Sancar, Munzur Universitesi).

Sekil 1.7. Cardak Fay1 Dogangehir-Nurhak yolu dogusunda ytizey Kirigini glineyden gérinigi
(Foto: Dr. Taylan Sancar, Munzur Universitesi).

Sekil 1.8. Cardak Fayi tzerinde Nurhak batisinda tel érglilerde olusan ételenme (4,2 m)
(Foto: Dr. Taylan Sancar, Munzur Universitesi).
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1.1.4. Jeolojik, Jeofizik ve Jeodezik Verilerin Karsilastiriimasi: Depremin etkiledigi alanda arazide yu-
zey kiriklari sismik aktivitenin kapsadigl alandan daha dar bir alani kapsar. Jeofizik veriler ile INSAR verileri
daha genis bir alanda deformasyonu isaret etse de atim gézlenen yuzey kirigi ilk 24 saat verileri ile uyumlu
gorilmektedir. INSAR verilerinde ise uydunun gecis zamanina bagl olarak iki depremde olusan toplam
deformasyonu vermektedir. Buna ragmen 6zellikle K-G bakis ile yuzey deformasyonu ile arazi gbzlemleri
daha uyumlu gérilmektedir.

39°N{

37°Nj

36°NH

40Km

< o
\ 4 ASLI GARAGON-FATIH BULUT-CENK YALTIRAK 2023

36°E 37°E 38°E 39°E
Sekil 1.9. Yiizey kinigi ilk 24 saat depremleri ve INSAR K-G yer
degistirme karsilastiriimasi
(InSAR: https://zenodo.org/record/7626844#.Y-3hCnZBxhF).

Sonugc: Saha calismalarinda elde edilen ilksel gézlem ve goérinti degerlendirmelerine gére Amanos Seg-
menti Uzerinde maksimum atim 4,7 m, Pazarcik Segmentinde 3,2 metre, Cardak Fayinda ise toplami 8
m’yi asan bir yizey kirigr bulunmaktadir. Bu durumda faylarin trettigi deprem bulyukltkleri fay segmentleri-
nin gdzlenen uzunluklari ile uyumlu gérilmektedir. Arazi g6zlemleri ve uydu gérintilerine HGK tarafindan
ortofoto ve LIDAR verilerinin de katilacagi aciklanmigtir. Boylece kis sartlarinin ulasiimasina ve bulutlarin
cozunurlige etki etmesinden dolay! gézlenemeyen kesimler daha ayrintili incelenebilecektir. Bu depremde
aktif fay haritasi ile ylizey kingi arasinda 120 m ila 3 km kadar farklar bulunmaktadir. ilerde yapilacak calis-
malarda yerlesime uygunluk agisindan dikkate alinmasi gereken en énemli konulardan birinin fay izlerinin
yuksek ¢6zunurlikli haritalanmasidir. Genel fikir veren aktif fay haritalarinin yiksek ¢ézinarltkli (30 cm)
sayisal arazi modeli ile yenilenmesi gerekir. Ayrica ova alanlarda kesin izi i¢in uydu geodezisi ve jeofizik,
Ozellikle sismik arastirmalar gereklidir. Bunlarin saptanmasindan sonra faylarda paleosismoloji calismalari
daha isabetli yapilacaktir.
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1.2. Jeofizik Degerlendirme

1.2.1. Jeofizik; 6 Subat 2023 Nurdagi-Pazarcik Mw 7,83 ve Ekin6zii Mw 7,72
Deprem Ciftinin Anatomisi ve Jeodinamik Degerlendirmeler

Giris: Turkiye, Alp-Himalaya orojenik kusaginin orta kesiminde yer almaktadir. S6z konusu bu orojenik
kusak, Turkiye ve yakin cevresinde yer alan buyuk 6lcekli tektonik levhalarin birbirine géreceli hareketleri
sonucu ¢okmeleri ve bir veya daha fazla dag silsilesi olusturmak Gzere yUkselmeleri sonucunda olugsmakta-
dir. Ulkemiz, jeolojik Miyosen déneminden bu yana, Arabistan-Avrasya kitasal carpismasi ve Afrika-Avrasya
levhalarinin yakinlagsma hareketleri tarafindan kontrol edilen bir bélge icerisinde, sismolojik-jeodezik-jeolo-
jik bulgularla da gézlemlenen aktif bir deformasyona maruz kalmaktadir. S6z konusu bu levha hareketleri,
bélgenin Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay sistemleri (KAF ve DAF) olarak adlandirilan aktif makaslama
deformasyon kusaklari boyunca batiya dogru hareket etmesine neden olmaktadir. Bu durum Anadolu ve
yakin gevresi icin oldukca yuksek bir sismik tehlike potansiyeli yaratmaktadir.

(Sekil 1.2.1; Taymaz ve dig., 1991, 2021).

40°

ko

Diyarbakir Batman
- -

.
Kozan Fault /' < i 2
/ M = An i : ',,s"‘”o.*
L E \ Mardin
I / A Sanlurfa -
¢ sh : 5
a7 fE o W / ?t B G
| “Mersin M:';/. Turkey
s / 0 km_ 100
; . -* 06.022023 Mw 7.8  -=a= Normal Fault
« Syria Nurdagi = Turkey s Thrust Fault
%' 7 9 =" MNational Borders : Strike-Slip Fault
35 e —— 35
35 3" ar 38 39 40 41"

Sekil 1.2.1. Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) izerinde yer alan inceleme alaninin cografi konumu (Saroglu
ve digerleri, 1992a-b, Duman ve Emre, 2013). Her iki tarafinda ok bulunan kalin ve ince siyah c¢izgiler,
bélgede haritalanan aktif fay segmentlerini ve Kiriklari géstermektedir. Bliylk gri oklar, GPS verilerinden
elde edilen Avrasya’ya gére Arap levhasinin ve orta Tirkiye'nin géreli hareketlerini gbstermektedir
(Nocquet, 2012). DSFZ: Olii Deniz Fay Zonu; K: Karliova Uglii Kavsak; NAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu,
EAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu. Taymaz ve dig. (2021)'den yeniden derlenmisgtir.
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Gdzlemlenen mevcut aktif deformasyon son olarak Dogu Anadolu Fay Sistemi Gzerinde 6 Subat 2023
tarihinde aletsel buyukligi moment buylklugu cinsinden Mw 7,8 olan ve yerel saatle sabah 04:17:32°de
(saat:dakika:saniye olarak) yikici bir depreme sebebiyet vermistir. Merkez tUissi Kahramanmaras Pazarcik
ilcesi olan bu ilk deprem, DAF Uzerinde uzun suredir depremsellik gbstermeyen (Sekil 1.2.2), Kuzeydo-
gu-Guneybati yonelimli sol yanal dogrultu-atimli bir fay pargasinin hareketine bagli olarak geligsmigtir. Bu ilk
yikici depremi bir¢cok art¢i sarsinti ve ardindan 9 saat sonra art¢i degil, ancak ilk degerlendirmelere gére
tetiklenme olasiligi yuksek ayri bir deprem izlemistir. Bu yeni deprem yerel saate gbre 13:24:47°de ilk kirilan
fay parcasinin kuzeyinde yer alan Dogu-Bati uzaniml Cardak-Surgu fay sistemleri Uzerinde meydana gel-
migtir (Sekil 1.2.2).
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Sekil 1.2.2. DAFZ boyunca bliylk ve yikici tarihsel depremler lreten aktif fay parcalarinin
renklendirilmis ylizey kirilmalari (bkz. Ambraseys 1989; Ambraseys ve Jackson 1998; Taymaz ve
dig., 2004, 2007; Duman ve Emre 2013). Taymaz ve dig. (2021)den yeniden derlenmigtir.

1.2.2. Sismolojik G6zlem ve Modeller
1.2.2.1. 6 Subat 2023 Mw 7,8 Nurdagi-Pazarcik Depremi
1.2.2.1.1. Anadolu ve Arabistan levhalarinin ko-sismik hareketleri

Arastirma grubumuz 6ncdl arastirma sonuclarini ilk olarak depremin olusumundan 2 gun sonra ulusal ve
uluslararasi igbirlikleriyle tamamlayarak 8 Subat 2023 giinii saat 15.45 UTC itibariyle Avrupa’nin saygin
sismoloji merkezlerinden olan https:/www.emsc-csem.org sayfasinda asagidaki linkte yer alan deprem
Ozel baghginda yayinlanmigtir.

https://www.emsc-csem.org/Earthquake/271/Earthquake-sequence-in-Turkey-February-6th-2023
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Bilindigi Gzere, Anadolu ve Arabistan levhalarinin sismik hareketi, Turkiye’nin strekli GNSS agi (TUSA-
GA-Aktif: CORS-TR Turkiye Ulusal Daimi GNSS Agi-Aktif) tarafindan kaydedilmistir. Jeodezik veriler, 6
Subat 2023 depreminden énceki glinlere ve Mw 7,8 deprem glinline ait 30 saniyelik GPS gdzlemlerini icer-
mektedir. Deprem merkez Ussu sari yildizla ve art¢i sok dagihmi (HypoDD ile yeniden konumlandiriimistir)
kirmizi noktalarla gésterilmistir. Veriler, JPL hizli yiksek oranl ydrtingeler kullanilarak Gipsy X tarafindan is-
lenmis, es-sismik ofsetler, depremden 1 saat 6nce ve 1 saat sonra yapilan élcimlerden tahmin edilmistir.
Ofsetler, % 67 glven araligini gosteren elipsler ile harita Gzerinde hareket vektdrleri ile gdsterilir. Sonuclar,
ANTE (Gaziantep) ve ONIY (Osmaniye) istasyonlari arasinda 70 cm’lik ve ANTE ile EKZ1 (Ekin6zu) istas-
yonlari arasinda 80 cm’lik kalici, sol-yanal bir hareketi isaret etmektedir. Deformasyon doguya ve batiya
dogru azalirken, Van Goli’'ne (merkez tsstinden ENE’ye dogru 500 km) kadar cm-boyutu ofsetler tespit
edilmigtir (bkz. Sekil 1.2.3 ve Tablo 1.2.1).
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Sekil 1.2.3. Anadolu ve Arabistan levhalarinin ko-sismik hareketini gésteren GPS vektérleri
(https.://www.emsc-csem.org/Earthquake/271/Earthquake-sequence-in-Turkey-February-6th-2023).
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Tablo 1.2.1. Mw 7,8 depremindeki ko-sismik ételenmeler.

site | Lat Lon Alt N offset| E nffselj U offset N off] E off U off
error EFTOL EITOT

ADMNI(369833(35.3233| 69378 -0.0068| -0.0132) 00212 0.0025 00018 0.0045
AKTE(36. 7100382482 325432) 0.0031| 00933 00676 0.0035 00028 0.0038
ANTE(37.0650(37.3736| 227.103) 03055 02643 00327 0.0029 00021 0.0049
APE1(39.0410|38 4933|1204 770 00806 00117 0.0761 0.0017 00016 0.0023
IEqTI\-I 37.8636(41.1545( 630971( -0.0267| 0.0172 00148 0.0014 Qo010 0.0021
DIFK|35.3369|34. 1047 133396 00077 0.0107) 0.0190 0.0021 00023 0.0035
DIV2|39.3706(38.1177( 1078.267( -0.0397| 0.04533| 00871 0.0030 0.0032 0.0040

EKZ1|38.0582|37.1873| 1328 814 03277 02393 0.0486 0.0038 00012 0.0021
ELAZ|38.6447|30.2565| 1027.433| -0.0248( 0.0140| 0.0706 0.0018 00014 00025
FEEK|37.3131|35.9123| 600511 -0.0472( -0.0130| 01710 0.008% 0.0045 0.0063
GEM1(32.1359(36.0721| 1271.421) 0.0000| 0.0264| 0.0897 0.0023 00018 0.0037
GURU|38.7174(37 3078( 1357.299] 0.04284| 00166 03193 0.0038 0.007E 0.0107
HATP(37.4451|34 1834) 1252 620| 00032 00177 00436 0.0020 00017 0.0032
EAY1(38.7137(35.5031| 1117.977) 0.003%| 0.0243 00392 0.0021 00018 0.0023
I';L"% 373105(40.7283( 1064.325( -0.0347) 00770 01667 0.0042 0.0057 0.0083

Mﬁg 35.1458|339074( 49898 0.0166) 00271 00512 0.0028 0.0024 0.0035
MLY1[383420(38.3186| 1039233 0.3322| 01227 00973 0.0017 00016 0.0024
MESI|36.7810|34.6026| 40.589( 0.0023| 00066 0.0329 0.0019 00018 0.0026
MUTS1(38.7433(41 4002 ) 1379.629) 0.0023| 00419 00367 0.0023 00017 0.0028
WIGD| 37 8588|134 6704 1252 437| 000582 00136 0.0371 0.0018 00020 0.0028
WEY1|370787|41.2161| 493197 00123 00708 0.0882 0.0041 00029 0.0063
OMIY|37.1022|36 2539 127.114( 02329| 01800 0.0094 0.0021 00033 0.0041
POZA(37.4221|34 8717 #16.613) -0.0043( 00129 00314 0.0030 Q0028 0.0044
SILF(363819|33.0364| 52847 0.0086| 00260 00467 0.0021 00025 0.0029

SIW1(37.75320130.3217] 836.717) -0.00533| 0.1126| 0.0474 0.0019 00014 0.0031

SRT1|370380(41.9238( 925574 00087 0.0377 00638 0.0020 00016 0.0040

THC1|30.0733|30.5340| D67.632| -0.0158( -0.0088| 0.0079 0.0019 00032 0.0033
TUF1|382605|36.2085| 1304.829( -0.0101| -0.0192) 0.0634 0.0021 00018 0.0033
TWAZ(385148|42.2772| 1719330 0.0115( 0.0336) 0.0778 0.0026 00018 0.0032
VIE2|372255(39.7487( 399.637| -0.0377) 00069 01520 0.0017 0.0011 0.0033
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1.2.3. Nurdagi-Pazarcik ve Ekinézii Deprem Ciftinin Sismolojik Ozellikleri

Dinya capinda 6nemli etkileri olan ve yarattigi hasarlarinin yaninda sagladigi deprem verisi kalitesiyle
uluslararasi ilgi ve rekabet géren bu depremin olusum mekanizmasi ve kaynagina ydnelik calismalarimiz
ABD’de USGS-NEIC (https://earthquake.usgs.gov) deprem sismolojisi grubuyla yaptigimiz yogun ortak
hesaplamali simiilasyon ve tomografi calismamizin énderliginde ITU sismoloji arastirma grubumuzun énciil
arastirma sonuglari ilgi gérmus ve nitelikli ulusal ve uluslararasi isbirlikleriyle tamamlayarak 14 Subat 2023
itibariyle asagidaki USGS-NEIC sayfasindan tim dinyaya ilan ettik ve ortak makale ¢alismalarimiz farkh
boyutlarda devam etmektedir.

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jllz/executive

Uzak ve yakin alan sismolojik (BB ve SGM) ve jeodetik (GPS) veri ve gdzlemlerin ortak ters ¢6zimd ile bu
iki depreme ait elde edilen aletsel moment biyuklukleri (Mw) sirasiyla Mw 7,8 ve Mw 7,7 olarak hesaplan-
mistir. Veri kalitesi ve azimut dagihmina goére segilen 45 adet telesismik genis banth P dalga sekli, 27 adet
genis bantli SH dalga sekli ve 72 adet uzun periyotlu ylzey dalgasini analiz ettik. Dalga sekilleri ilk dnce
alet tepkisi giderilerek yer degistirmeye doénustirildi ve daha sonra sonlu bir ters ¢ézum algoritmasi sa-
yesinde fay diizlemi Gzerinde gerceklesen kayma dagilimi belirlendi (Ji ve dig., 2002; USGS-NEIC) https://
earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jllz/executive

Mw 7,8 depreminin kirilma 6zelligini modelleyebilmek icin 6éncelikle USGS-NEIC (Amerika Birlesik Devletleri
Jeolojik Arastirma Kurumu) tarafindan rapor edilen ilk lokasyon ¢éztimuyle (konum = 37,3°K, 37°D; derinlik
= 14 km) eslesen bir odak noktasinda (hiposentir), hizl gCMT (Global CMT), USGS-W fazi moment tensér
cozumleri ile tayin edilmig olan bir fay dizlemi kullanildi. Elde ettigimiz ters ¢6zim sonuglari, deprem bélge-
si Uzerinde, Ug¢ farkli dogrultu ve geometriye sahip fay segmenti boyunca yaklasik 8 m’ye varan yer degigtir-
melerin meydana geldigini gostermistir (Sekil 1.2.4). Bu U¢ segmente ait dogrultu ve dalim acilari asagida
Ozetlenmistir (Tablo 1.2.2, Sekil 1.2.5). Bu kinlmalarin bir sonucu olarak agiga ¢ikan sismik moment bosa-
hmi 7,0x1020 N-m (Mw = 7,83) olarak saptanmistir (Sekil 1.2.6). 6 Subat 2023 Mw 7,8 Nurdagi-Pazarcik
Depremi’nin modellenmesi sirasinda kullanilan uzak alan (telesismik P-, SH-dalgalar), yizey dalgalar
(Rayleigh ve Love dalgalan) ile yakin alan dalga formu (kuvvetli yer hareketi ivme verisi) ve jeodetik (GPS)
zamansal degisimine iligkin érnekler ilgili web sayfalarinda verilmektedir.

https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jliz/finite-fault
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Sekil 1.2.4. 6 Subat Mw 7,8 depremine ait kayma dagiliminin enine kesiti. Kayma miktari renkli olarak
gosterilmigtir yer degistirme vektérleri oklarla isaret edilmektedir
(https.//earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jliz/finite-fault).

17



34° 36° 38° 40° 42°

= - l 200+/-20 mm
e 02 0 2 4 6 Observed GNSS ~ ——>
Elevation (km) Slip (m) Synthetic GNSS ~——>

7 Accelerometer A HR GNSS

Sekil 1.2.5. 6 Subat Mw 7,8 depremine ait kayma dagiliminin fay kollari boyunca dagilimi
ve modellenen GPS vektérleri (kirmizi)
(https.//earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jliz/finite-fault).
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Sekil 1.2.6. ilk depreme ait kaynak zaman fonksiyonu. Burada deprem baslangicindan sonraki zamanla
degisen moment salinim orani, en ylksek moment oranina gére tanimlanmigtir. Kirmizi kesikli ¢izgi, olayin
yorumlanan sonunu temsil eder (https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jliz/finite-fault).

Fay Segmenti Dogrultu (°) Dalim (°)
1 28 85
2 60 85
3 25 75

Tablo 1.2.2. 6 Subat 2023 Mw 7,8 ana sokunu tanimlayan (g farkli fay segmentine ait dogrultu ve dalim
acilari (https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jliz/finite-fault).
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1.2.4. 6 Subat 2023 Mw 7,7 Ekin6zu Depremi

6 Subat 2023 tarihinde Mw 7,8 buyukligindeki ilk depremden yaklasik 9 saat sonra meydana gelen Mw
7,7 buyukligiundeki depreme ait kayma dagilimi modeli, veri kalitesi ve azimut dagilimina gére secilen 38
adet telesismik genis bantli P dalga sekli, 28 adet genis bantli SH dalga sekli ve 48 adet uzun periyotlu
yuzey dalgasinin modellenmesi sonucunda belirlenmistir.

(https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jlga/finite-fault).

Diger depremle benzer sekilde, dalga sekilleri ilk 6nce alet tepkisi giderilerek yer degistirmeye donustural-
mus ve daha sonra sonlu bir ters ¢6zim algoritmasiyla fay dizlemi Gzerinde gergeklesen kayma dagilimi
belirlenmistir (Ji ve dig., 2002).

Bdlgede meydana gelen ikinci blyik ve yikici depremin kayma dagilimini modelleyebilmek icin éncelikle
USGS-NEIC (Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirma Kurumu) tarafindan rapor edilen ilk lokasyon
¢6zimuyle (konum = 38°K, 37,2°D; derinlik = 10,5 km) eslesen bir odak noktasinda (hiposentir), hizli
GCMT (Global CMT), USGS-W fazi moment tensér ¢dzimleri ile tayin edilmig olan bir fay duzlemi kullanil-
di. Elde ettigimiz ters ¢6zum sonucu, deprem bdlgesi Gzerinde, Ug¢ farkli dogrultu ve geometriye sahip fay
segmenti boyunca yaklasik 10 m’yi asan yer degistirmelerin meydana geldigini géstermistir (Sekil 1.2.7). Bu
U¢ segmente ait dogrultu ve dalim acilari asagida 6zetlenmistir (Tablo 1.2.3, Sekil 1.2.8). Bu kirilmalarin bir
sonucu olarak aciga ¢ikan sismik moment bosalimi 4,74x1020 N-m (Mw = 7,72) olarak saptanmistir (Sekil
1.2.9).
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Sekil 1.2.7. 6 Subat 2023 Mw 7,7 Ekinézl Depremi’ne ait olarak belirlenen kayma dagilimi modeli.
(https.//earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jlqa/finite-fault).
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Sekil 1.2.8. 6 Subat Mw 7,7 depremine ait kayma dagiliminin fay kollari boyunca gdésterimi.
Modellenen GPS vektérleri (kirmizi oklar)
(https.//earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jlqa/finite-fault).
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Sekil 1.2.9. Mw 7,7 depremine ait olarak belirlenen kaynak zaman fonksiyonu. Burada deprem
baslangicindan sonraki zamanla degisen moment salinim orani, en yliksek moment oranina
gore tanimlanmigtir. Kirmizi kesikli ¢izgi, olayin yorumlanan sonunu temsil eder
(https.//earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jlqa/finite-fault).
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Tablo 1.2.3. 6 Subat 2023 Mw 7,7 Ekindzi Depremi’ni tanimlayan (g farkli fay segmentine ait dogrultu ve
dalim acilari (https.//earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jlqa/finite-fault).

Segment No Dogrultu (°) Dahm (°)
1 280 80
2 250 80
50 80

6 Subat 2023 Mw 7,7 Ekin6zi Depremi’nin modellenmesi sirasinda kullanilan uzak alan (telesismik P-ve
SH-dalgalar), yuzey dalgalari (Rayleigh ve Love dalgalari) ile yakin alan dalga formu (kuvvetli yer hareketi
ivme verisi) ve jeodetik (GPS) zamansal degisimine iligskin 6rnekler ilgili web sayfasinda gésterilmektedir
(https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000jlga/finite-fault).

Kaynaklar
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Duman, T.Y., Emre, O., 2013. The East Anatolian Fault: geometry segmentation and jog characteristics. Geol. Soc.
Lond., Spec. Publ. 372, 495-529. https://doi.org/10.1144/SP372.14.

Nocquet, J.-M., 2012. Present-day kinematics of the Mediterranean: a comprehensive overview of GPS results. Tec-
tonophysics 579, 220-242. https.//doi.org/10.1016/].tecto.2012.03.037

Saroglu, F., Emre, O., Kuscu, I., 1992a. The East Anatolian Fault Zone of Turkey. Special Issue, Annales Tectonicae
6, 99-125.

Saroglu, F., Emre, O., Kuscu, I., 1992b. Active Fault Map of Turkey, 2 Sheets, General Directorate of Mineral Resear-
ch and Exploration-MTA. Ankara, Turkey.

Taymaz, T., Eyidogan, H., Jackson, J.A., 1991. Source parameters of large earthquakes in the East Anatolian Fault
Zone (Turkey). Geophys. J. Int. 106, 537-550.

Taymaz, T., Westaway, R., Reilinger, R., 2004. Active Faulting and Crustal Deformation in the Eastern Mediterranean
Region. S| of Tectonophysics 391 (1-4). https.//doi.org/10.1016/].tecto.2004.07.005, 375 pp.

Taymaz, T., Yilmaz, Y., Dilek, Y., 2007. The Geodynamics of the Aegean and Anatolia: Introduction. The Geological
Society of London, Special Publications Book, 291,ISBN 978-1-86239-239-7, pp. 1-16.

Taymaz, T., Ganas, A., Yolsal-Cevikbilen, S., Vera, F., Eken, T., Erman, C., Keles, D., Kapetanidis, V., Valkaniotis, S.,
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Prof. Dr. Serdar Erol, Aras. Gor. Bilal Mutlu

1.3. Jeodezik Degerlendirme

1.3.1. GNSS Teknigi Kullanilarak Kahramanmaras Depremlerinin
Jeodezik Olarak Incelenmesi (Onciil Sonuclar)

Ulkemizde, buy(ikligi 5 ve (izerinde olan herhangi bir deprem meydana geldiginde, deprem bélgesinde bu-
lunan TUSAGA-Aktif Sabit GNSS istasyonlarina ait deprem éncesi ve sonrasi 1 saniye aralikli uydu gézlem
verileri arastirmacilarin erisimine sunulmaktadir (TUSAGA-AKktif, 2020a). Bu kapsamda,

6 Subat 2023 tarihli (01:17:32 UTC) Mw 7,7 Pazarcik ve (10:24:47 UTC) Mw 7,6 buyuklugundeki
Elbistan depremlerinin deprem merkez Usleri olan sirasiyla 37°17°16.28” Kuzey Enlemi, 37°25°48.00”
Dogu Boylami ve 38°05°20.40” Kuzey Enlemi, 37°14°20.40” Dogu Boylami ¢evresindeki 4 adet

TUSAGA-Aktif GNSS istasyonunun deprem gunindeki 1 saniye aralikli uydu gézlem verileri kullanilarak
depremin ko-sismik etkileri Jeodezik olarak incelenmis ve elde edilen ilksel sonuglar asagida verilmigtir.

Deprem bdlgesi yakininda bulunan 4 adet GNSS istasyonu, ANTE (Gaziantep), EKZ1 (Ekin6z(), MLY1
(Malatya) ve ONIY (Osmaniye) isimli istasyonlardir (Sekil 1.3.1a). istasyonlarin deprem merkez slerine
olan uzakliklari Tablo 1.3.1’de verilmektedir.

Tablo 1.3.1. GNSS istasyonlarinin deprem Uslerine olan uzakliklari.

Deprem iislerine uzakliklar (km)

Istasyon Pazarcik (Mw 7.7) Elbistan (Mw 7.6)
ANTE 253 114,3
EKZ1 88,1 5,7

MLY1 140,7 98,6

ONIY 106,4 139,9

ilgili 4 GNSS istasyonunun konumlari ve inter-sismik ITRF yatay yillik hiz vektérleri cm/yil olarak Sekil
1.3.1b’de verilmektedir (TUSAGA-Aktif, 2020b). Sekil 1.3.1b, herhangi bir tektonik aktivite olmamasi duru-
munda ilgili noktalara ait yillik olagan hareketleri géstermektedir.

39° 3g¢

ag° a8

ar ar

36° 36°

3g9°

Sekil 1.3.1. (a) GNSS istasyonlari ve deprem Uissti konumlari, (b) GNSS istasyonlarinin ITRF hizlari.
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Bu istasyonlarin deprem giintine ait 1 saniye aralikli uydu gézlem verileri GNSS Hassas Nokta Konumlama
teknigi kullanilarak mutlak yéntemle statik ve kinematik olarak degerlendirilmistir. Oncelikle, GNSS istas-
yonlarinin deprem gunuine ait gdzlem verileri birinci deprem 6ncesi, birinci deprem sonrasi ve ikinci dep-
rem sonrasi olacak sekilde G¢ ayri veri setine ayrilmis ve tim veri setleri statik Hassas Nokta Konumlama
yéntemine gére degerlendirilmistir. Onciil hesaplama sonucunda ilgili istasyonlara ait elde edilen deprem
Oncesi ve deprem sonrasi koordinatlardan yatay deformasyon vektérleri hesaplanmistir. Mw 7,7-7,8 bi-
yukliginde geceklesen ilk deprem sonucunda olusan deformasyon vektorleri Sekil 1.3.2a’da, Mw 7,6-7,7
buyukliginde gerceklesen ikinci deprem sonucunda olusan ve ilk deprem sonrasindaki konumlara goére
elde edilen deformasyon vektdrleri ise Sekil 1.3.2b’de yer almaktadir.

39 ag°

38" as

3r

3T B

ml‘l

36" e — — o— — _,__l 36°

34° 3s5¢ 36° ar ag* 39°

Sekil 1.3.2. (a) Sirasiyla Mw 7,7 ve (b) 7,6 blydkliglindeki depremler sonrasi GNSS istasyonlarinda
olusan yatay deformasyonlar (Not: Iki ayri seklin vektér Sigekleri farkhidir).

GNSS verilerinin statik degerlendirmeleri sonucunda asagidaki éncil bulgular elde edilmistir.

* Depremler sonucu elde edilen maksimum yatay deformasyon Mw 7,6 blyukligunde ikinci deprem Usstine
yaklasik 6 km uzaklkta bulunan EKZ1 istasyonunda 4,7 metre olarak gdzlenmistir (Sekil 1.3.2b).

* Mw 7,7-7,8 buyukligundeki ilk deprem sonucunda, Arap Levhasi tzerinde (DAF’In dogusunda) konumlan-
mis olan ANTE istasyonunda 38,8 cm kuzeydogu yoénlinde bir hareket s6z konusuyken, Anadolu Levhasi
Uzerinde (DAF’In batisinda) konumlanmis olan EKZ1, MLY1 ve ONIY GNSS istasyonlarinda sirasiyla 30,5
cm, 39,9 cm ve 28,8 cm glineybati yoniinde hareketler gbzlenmistir.

* Mw 7,6 buyukligindeki ikinci deprem sonucunda ise Dogu Anadolu Fay Hattinin kuzeybatisinda yer alan
EKZ1 ve MLY1 istasyonlarinda sirasiyla 4,5 m bati ve 31 cm giineybati ydniinde yer degistirme gbzlen-
migtir. ANTE ve ONIY GNSS istasyonlarinda ise sirasiyla 5,9 cm gineydogu yéniinde ve 1,8 cm glineybati
yonunde yer degistirmeler s6z konusudur. ANTE ve ONIY istasyonlari ikinci deprem ussune en uzak istas-
yonlardir.

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

Depremlerden dnceki istasyon konumlarina gére, her iki deprem sonucundaki son konumlar dikkate alin-
diginda, en blyik yatay yer degistirme 4,7 m ile EKZ1 (Ekin6zU) istasyonuna aittir. Diger istasyonlardaki
yatay yer degistirme degerleri ise sirasiyla, MLY1 (Malatya) 69,9 cm, ANTE (Gaziantep) 39,6 cm ve ONIY
(Osmaniye) 29,2 cm olarak elde edilmigtir.
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EKZ1 (Ekin6zi) 4,7 m
MLY1 (Malatya) 69,9 cm
ANTE (Gaziantep) 39,6 cm
ONIY (Osmaniye) 29,2 cm

Deprem bdlgesi yakininda bulunan 4 adet GNSS istasyonu, ANTE (Gaziantep), EKZ1 (Ekin6z(), MLY1
(Malatya) ve ONIY (Osmaniye) isimli istasyonlardir.

ilgili istasyonlardan elde edilen gbzlem verileri, statik degerlendirmeye ek olarak kinematik GNSS Hassas

Nokta Konumlama ydntemi ile

de degerlendirilmigtir. Bdylelikle istasyonlarin, dogu ve kuzey bilesenlerin-

deki zamana bagh olarak gerceklesen degisimleri elde edilmis ve Sekil 1.3.4’te verilmistir. istasyonlara ait
zamana bagl yatay konum (2B) degisimleri ise Sekil 1.3.5’te ayrica verilmektedir. Sekil 1.3.5’te yer alan iki
boyutlu konum degisim grafiklerindeki gri renkli ki¢lk noktalar her bir saniyede istasyonun degisen yatay
konumunu, mavi nokta istasyonun deprem 6ncesi ortalama konumunu, kirmizi nokta istasyonun birinci dep-
rem sonrasi konumunu ve acik-mavi rengindeki nokta ise istasyonun ikinci deprem sonrasindaki konumunu

gbstermektedir.

] [ B == R s
o o Q o o O
1 1 1 1

I

ADogu(cm)

|
B
o

—60

|
oo
=1

oo
(=]

Pt OB O
[ T o T o Y i e |

AKuzey(cm)

—40

[
w D
(==

00:00

GNSS istasyonlarinin kinematik ¢ézumd

* ANTE EKZ1 »  MLY1 ONIY

-
I
[
"
[

"1i‘""""

e

)
]
[
B
i
i

1

1

“""""'_I"“]r"'"" [~ T,

04:00 08:00
Zaman (sa:dk)

12:00

Sekil 1.3.4. GNSS istasyonlarinin dogu ve kuzey bilesenlerinin zaman serisi.
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ANTE istasyonunun 2B farklan EKZ1 istasyonunun 2B farklar
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Sekil 1. 3.5. GNSS istasyonlarinin zamana bagli yatay (2B) konum degisimleri (Not: EKZ1 istasyonu igin
yapilan gizimde 6lgek farklidir (¢cizim -500,+500 cm araligindadir)).

GNSS verilerinin kinematik degerlendirmeleri sonucunda asagidaki édncul bulgular elde edilmistir:

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

« ikinci deprem sonrasinda en fazla hareketin gézlendigi EKZ1 istasyonunda 6 saniye icerisinde maksimum
deformasyon degerinin gbzlendigi saptanmigtir.

* ANTE istasyonu deprem 6ncesi konumuna gére Bati-Dogu yéninde -10, +70 cm araliginda; Gluney-Ku-
zey ybnunde ise 0, +40 cm araliginda hareket etmistir.

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

+ MLY1 istasyonu hem birinci deprem hem de ikinci deprem sonrasi guneybatiya hareket etmistir.” ONIY
istasyonunda, ana hareket giineybati yéninde 30 cm olmasina ragmen ilk depremin etkisiyle bu nokta
kuzeybati yoninde 80 santimetrelik bir ilk hareket yapmistir.

Kaynaklar
1. TUSAGA-Aktif, 2020a, https.//www.tusaga-aktif.gov.tr/Web/DepremVerileri.aspx
TUSAGA-AKktif, 2
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1.4.1. Heyelanlar

xxxxxxxxx

Dogc. Dr. Tolga Gérum ve Dr. Hakan Tanyas

1.4. Jeomorfolojik Degerlendirme

Yuksek ¢6zunurltklu uydu géruntileri ve Harita Genel Mudurlagu’nin farkli giinlerde diizenledigi uguslarla
topladigl yuksek ¢ézunurlukli hava fotograflarina iliskin incelemelerimiz sonrasinda bélgede yaklasik olarak

3000’in Uzerinde kutle hareketinin gelistigi tespit edilmistir (Sekil 1.4.1). Cok genis bir alanda dagilim gés-
teren kitle hareketlerinin blyuk bir ylizdesinin kaya dusmeleri tipinde gelistigi, buna kargin bazi alanlarda

genis yuzeysel alanlari kaplayan yanal yayilmalarin varligi belirlenmistir (Sekil 1.4.2).
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Sekil 1.4.2. Ulasim agini etkileyen kaya dismeleri ve yakindan gérintmleri
(Kaynak gérdntti: MAXAR — 2023)

Bu kiitle hareketleri icerisinde dzellikle, Gaziantep, Islahiye’de Degirmencik Mahallesi ile idilli Yolu
lizerinde gelisen ve idilli Deresini tamamen bloklayan bir alanda gerceklesmistir. Bu heyelan gerisinde
setledigi idilli Deresi orta ¢igirinda bir gél olusturmustur (Sekil 1.4.3).

Sekil 1.4.3. Islahiye (Gaziantep) Degirmencik dolayinda Idilli Deresini setleyen heyelan
(Kaynak gérinti: MAXAR — 2023).
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Agirhikli olarak kaya dismelerini (Sekil 1.4.4 ve 1.4.5) tetikleyen deprem diger benzer buyuklikteki
depremlerle karsilastirildiginda, heyelan bakimindan ortalama sayisi ve toplam ylizey alani diistk olarak
gb6zlenmistir.

Sekil 1.4.5. Nurdagi kuzeybatisinda depremin tetikledigi kaya diismeleri (Kaynak gériinti: MAXAR — 2023).
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2. Kuvvetli Yer Hareketlerinin
Degerlendirilmesi



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

2.1. Giris

https://tadas.afad.gov.tr/ sitesinden 9 Subat 2023 tarihinde indirilen ivme kayitlarinin degerlendiriimesiyle
elde edilen sonuglar asagida verilmigtir. Deprem ivme kaydi, Arias Siddeti, elastik spektral ivme, hiz ve
yerdegistirme blyuklukleri ile kitleye gére normalize edilmis giris enerjisi ve model kargilastirmalari farkli
istasyonlar icin asagida verilmistir.

2.2. Adiyaman 0201 No’lu istasyon

GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732 0201 ap Acc E.asc
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32,00000
EVENT LATITUDE DEGREE: 37.28% ; EVENT LONGITUDE DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE W: 7.7
AFAD STATION CODE: 0201
LOCATION: Kahramanmaras Pazarck Turkive
PGA = 0,383 g, PGV = 22,157 emy's, PGD = 15.524 em
(Response spectra for 0.05 damping ratio)
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Sekil 2.1. 0201 No'lu istasyon verilerinin incelenmesi: Dogu-Bat bileseni.




GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732 0201 ap Acc N.asc
EVENT_DATE_YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT_TIME_HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT_LATITUDE _DEGREE: 37.288 ; EVENT_LONGITUDE DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE_W: 7.7
AFAD STATION_CODE: 0201
LOCATION: Kahramanmaras Pazarck Turkiye
PGA =0.282 g, PGV = 36.814 em/s, PGD = 20.991 cm
{Response spectra for 0.05 damping ratio)
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Sekil 2.2. 0201 No’lu Istasyon verilerinin incelenmesi: Kuzey-Giiney bileseni.
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GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_0201 ap Acc U.asc
EVENT_DATE _YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT _TIME_HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT _LATITUDE DEGREE: 37288 ; EVENT LONGITUDE DEGREE: 37.043 : MAGNITUDE W: 7.7
AFAD STATION_CODE: 0201
LOCATION: Kahramanmaras Pazarck Turkiye
PGA = 0.206 g, PGV = 15.656 cm/s, PGD = 13.81 cm
{Response spectra for 0.05 damping ratio)
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Sekil 2.3. 0201 No'lu istasyon verilerinin incelenmesi: Diisey bilesen

Arias Intensity (%)
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Acceleration (g)

2.3. Gaziantep 2708 No’lu istasyon

GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_2708_ap_Acc_E.asc

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

AFAD STATION CODE: 2708
LOCATION: Kahramanmaras_Pazarck_Turkiye
PGA=10.932 g, PGV = 147,434 cm/s, PGD = 54.727 cm
{ Response spectra for 0,05 damping ratio)
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Sekil 2.4. 2708 No'lu istasyon verilerinin incelenmesi: Dogu-Bati bilegeni.
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GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732 2708 _ap_Acc_N.asc
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 : EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT_LATITUDE_DEGREE: 37.288 ; EVENT_LONGITUDE_DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE_W: 7.7
AFAD STATION CODE: 2708
LOCATION: Kahramanmaras_Pazarck_Turkiye
PGA = 1.32 g, PGV = 124,26 cofs, PGD = 75,535 ¢m
{ Response spectra for 0,05 damping ratio)
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Sekil 2.5. 2708 No’'lu lstasyon verilerinin incelenmesi: Kuzey-Giiney bileseni.




GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732 2708 ap_Acc_U.ase
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 : EVENT TIME _HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT_LATITUDE_DEGREE: 37.288 ; EVENT_LONGITUDE_DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE_W: 7.7

AFAD STATION CODE: 2708

LOCATION: Kahramanmaras Pazarck_Turkiye
PGA = 0.688 g, PGV = 53.702 cm/s, PGD = 29.674 cm

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

Arizs Intensity (%)
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2.4. Hatay 3129 No’lu istasyon

GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_3129 ap Ace_E.asc
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 : EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT LATITUDE DEGREE: 37,288 ; EVENT _LONGITUDE DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE _W: 7.7
AFAD STATION CODE: 3129
LOCATION: Kahramanmaras _Pazarck Turkiye
PGA=1.23 g, PGV = 72,32 cm/s, PGD = 64.156 cm
{Response spectra for 0.05 damping ratio)
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Sekil 2.7. 3129 No’'lu Istasyon verilerinin incelenmesi: Dogu-Bati bileseni.

Arias Intensity (%)



GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_3129 ap_Acc_N.asc
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 : EVENT TIME HHMMSS: 041:17:32.00000
EVENT_LATITUDE_DEGREE: 37.288 ; EVENT_LONGITUDE_DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE_W: 7.7
AFAD STATION CODE: 3129
LOCATION: Kahramanmaras_Pazarck_Turkive
PGA =1.374 g, PGV = 169.881 cm/s, PGD = 51.505 em
{ Response spectra for 0.05 damping ratio)
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Sekil 2.8. 3129 No'lu istasyon verilerinin incelenmesi: Kuzey-Giiney bileseni.
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GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732 3129 ap_Ace_U.ase
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 ;: EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT_LATITUDE_DEGREE: 37.288 ; EVENT_LONGITUDE_DEGREE: 37.043 : MAGNITUDE_W: 7.7
AFAD STATION CODE: 3129
LOCATION: Kahramanmaras Pazarck_Turkiye
PGA=0.724 g, PGV = 43.413 cm/s, PGD = 26.915 cm
{Response spectra for 0.05 damping ratio)
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Sekil 2.9. 3129 No’lu istasyon verilerinin incelenmesi: Diigey bilesen.




2.5. Kahramanmaras 4615 No’lu istasyon

GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_4615 mp_Acc_E.asc
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT_LATITUDE_DEGREE: 37.288 ; EVENT_LONGITUDE_DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE_W: 7.7
AFAD STATION CODE: 4615
LOCATION: Kahramanmaras_Pazarck _Turkiye
PGA = 0.567 g, PGV = 127.53 cw's, PGD = 32.721 em
{Response spectra for 0,05 damping ratio)
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Sekil 2.10. 4615 No’lu Istasyon verilerinin incelenmesi: Dogu-Bati bileseni.

Arias [ntensity (%)



GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_4615_mp_Acc_N.ase
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32.00000
EVENT_LATITUDE_DEGREE: 37.288 ; EVENT_LONGITUDE_DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE_W: 7.7
AFAD STATION CODE: 4615
LOCATION: Kahramanmaras_Pazarck_Turkiye
PGA =0.599 g, PGV = 125.674 cm/s, PGD = 69.047 cm
(Response spectra for 0,05 damping ratio)
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Sekil 2.11. 4615 No'lu Istasyon verilerinin incelenmesi: Kuzey-Giney bileseni.




GROUND MOTION DESCRIPTION: 20230206011732_4615_mp_Acc_U.asc
EVENT DATE YYYYMMDD: 2023/02/06 ; EVENT TIME HHMMSS: 01:17:32.00000

EVENT_LATITUDE_DEG

REE: 37.288 ; EVENT_LONGITUDE_DEGREE: 37.043 ; MAGNITUDE_W: 7.7
AFAD STATION CODE: 4615
LOCATION: Kahramanmaras Pazarck_Turkiye
PGA=10.678 g, PGV = 67.003 cm/s, PGD = 23.609 cm
{Response spectra for 005 damping ratio)
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Sekil 2.12. 4615 No'lu istasyon verilerinin incelenmesi: Diigey bilesen.

Arias [nensily (%)

42



3. Yapisal Hasarlarin Degerlendirilmesi



xxxxxxxxx

Prof. Dr. Abdul Hayir, Prof. Dr. Engin Orakdégen, Prof. Dr. Ercan Yiksel, Prof. Dr. Kadir Guler, Prof. Dr.
Mustafa Gengoglu, Prof. Dr. Mustafa Yanalak, Prof. Dr. Nebiye Musaoglu, Prof. Dr. Selguk Paker, Prof. Dr.
Turgut Oztiirk, Dog. Dr. Ufuk Yazgan, Dog. Dr. Barlas Ozden Caglayan, Doc. Dr. Beyza Taskin, Dr. Ogr.
Uyesi Fatih Sutci, Dr. Ogr. Uyesi Pinar Ozdemir Caglayan

Kahramanmaras Pazarcik ve Elbistan Depremleri sonrasinda kamu yapilarinin mevcut hasar durumlari-
nin incelenmesine yonelik olarak insaat Mithendisligi Blimii 6gretim lye ve yardimcilarindan olusan 21
kisilik ekiple 12 ve 13 Subat 2023 tarihlerinde Adiyaman ilinin Merkez, Tut ve Celikhan ilgeleri ile Pinarbagi
beldesinde tespitler yapiimistir. incelemelerde toptan gécmeye maruz kalmis binalar haric tutulmus olup,
33’0 okul binasi; 10’u hastane binasi; 27°si idari bina; 11’i otel, pansiyon ve lojman binasi; 14’0 cami; 17’si
de diger grupta tanimlanan muze, taziye evi, halk egitim merkezi vb. olmak kaydiyla toplam 112 adet bina
degerlendirilmigtir. Her bir grupta yer alan binalarin hasar durumlari Tablo 3.1’de ézetlenmektedir.

Tablo 3.1. Kamu Binalarinda Tespit Edilen Hasarlarin Dagilimi

Okul Hastane Idari Otel-Pansiyon Cami Diger
Hasarsiz 11 6 7 2 3 6
Hafif Hasarli 15 3 15 7 9 9
Orta Hasarlh 3 0 3 1 2 2
Agir Hasarli 4 1 2 1 0 0

Gdzlemlenen hasarlara ait degerlendirmeler farkli yapi gruplari icin asagidaki paragraflarda
Ozetlenmektedir.

10 farkli kentte yaygin etki olusturan depremler sonrasinda bazi yerlesim bélgelerindeki toptan gé¢gmus
yapilar ise ITU UHUZAM tarafindan uzaktan algilama verileri ile haritalandiriimigtir.

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

Ulkemizde 06.02.2023 tarihinde meydana gelen depremler Sekil 3.1'de gésterilen 10 ilimizde oldukga
buyudk ve yikici etkiler gbstermistir.

A

Sekil 3.1. Depremden etkilenen iller
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xxxxxxxxx

Afet 6ncesi, afet sirasi ve afet sonrasi yapilacak ¢alismalarda kisa strede dogru ve guncel bilgiye ulas-
mak blyuk 6nem tagimaktadir. Bu baglamda uzaktan algilama verileri genis alanlarda veriye hizli erigim

ve surekli izleme olanagi saglar. Afet sonrasinda afetin boyutlarinin ortaya konmasi ve koordinasyonda
uzaktan algilama verileri ile durum tespiti yapmak miimkiindiir. Ozellikle uydu gériintilerinden olusturulan
zaman serileri afet éncesi risk belirleme ¢alismalarinda énemli girdi olusturmaktadir (Geib, 2013; Musaoglu
vd. 2015; Murray vd. 2018; Mazzeo vd. 2022). Uygun verinin ve goérintu isleme yéntemlerinin secilmesi ile
zamansal degisimleri irdeleyerek arazi 6rtisi/kullaniminda meydana gelen degisimleri belirlemek, toz firti-
nalarindan (Alzubade vd., 2021) kuraklik analizlerine (Kocaaslan vd. 2021) ya da iklim degisikligi etkilerine
kadar (Turkes vd. 2015) farkli amaclarla calismalar gerceklestirmek, bu bilgileri cografi bilgi sistemi orta-
minda analiz etmek (Shah vd., 2019, Puttinaovarat ve Paramate, 2020; Zhan vd. 2022) mumkuindur. Optik
verilerden yapilan ¢alismalarin yani sira radar teknolojisi ile de deformasyonlari belirleme amach calisma-
lar gerceklestiriimektedir (Erten ve Rossi, 2019; Ma vd. 2019; Filizzola vd. 2022; Yagmur vd. 2022). Bu
baglamda Ulkeler uzaktan algilama verilerini uzun yillardir afet yénetimi calismalarinda operasyonel olarak
kullanmaktadir. Ornegin; Amerika Birlesik Devletleri 1999 yilinda afet ile ilgili calismalarda uzaktan algilama
verilerinin kullanimi konusundaki prosedurleri yayinlamis (FEMA, 1999), Asya-Pasifik tlkeleri 2006 yilinda
uzay teknolojilerini afet ile ilgili calismalarda kullanmak Gizere Sentinel Asia insiyatifini kurmuslardir (URL-1).

Deprem meydana geldikten sonra iTU UHUZAM da hemen gériintii arsivleri incelenmis ve deprem bdl-
gesine ait mevcut gorantiler belirlenmigtir. Uydu verisi saglayicilari ile iletisime gecilerek bélgeden alinan
gbruntulere erisim saglanmistir. Ancak bélgede ¢ok genis alani kapsayan iklimsel bulutluluk ve hava kosul-
larinin uygun olmamasi nedeniyle ilk 24 saat suresince optik uydu gérintileri uydu igletmecileri tarafindan
kullanilabilir sekilde alinamamistir. Bulut engelinin azalmasi ile en erken 7.2.2023 tarihinde ve devam eden
gunlerde optik uydu géruntuileri temin edilmeye baslanmistir. Gértntalerin bir kismi UHUZAM arsivine en-
tegre edilmis ve tum deprem verileri kullanicilarin erigsimine agilmigtir.

Depremden etkilenen bdlgede gorinti saglanabilen alanlar farkli ¢éziunurlik 6zelliklerine sahip uydu goé-
riintiilerinden incelenmistir. Oncelikle hizh bilgi cikarmak amaciyla yerlesim merkezlerindeki yikilan binalar
gOruntiler Gzerinden belirlenmis ve kurumlarla paylasiimistir. Yikik binalarin belirlenmesinde kullanilan
uydu gérantalerinin teknik 6zellikleri Tablo 3.2°de gdsterilmektedir.

Elektromanyetik spektrumun farkl bélgelerinden algilayicilarla kaydedilen goérintilerin bir arada deger-
lendirilmesiyle Uretilen bilginin dogrulugu arttinilir. Sekil 3.2’de ayni bélge icin farkli algilayicilar tarafindan
kaydedilmis goéruntilerden yikik binalarin durumu goésterilmektedir. Dogru bilgi Gretilmesi icin géruntalerin
algilama geometrileri ve aydinlanma kosullari uygun olmaldir. Ancak afet durumu sebebiyle acil gérintu ih-
tiyaci oldugundan géruntulerin hepsi uygun algilama agilarinda ve atmosfer kosullarinda algilanamamigtir.
Bazi bélgelerin karla kapl olmasi da degerlendirmeyi zorlastirmistir. Sekil 3.3’te karla kaph alana ait yapay
aciklikli radar ve optik uydu géruntist 6rnegi gosteriimektedir. Deprem sonrasi yiuksek ¢dzunurlUkli yapay
aciklikli radar verileri saglanamadigi i¢in degerlendirmeler sadece optik gérintilerden yapilmigtir.

Uzaktan algilama verilerinden Uretilen sonuglarin dogruluk analizlerinin yapilmasi gerekir. Ancak afet ko-
sullari nedeniyle bu mimkun olmamigtir. Afet ydnetimine katkida bulunmak amaciyla hizlica gérintilerden
tamamiyla yikilmig ve blyik oranda hasar almig binalar tespit edilmistir. Bazi yerlerde birbirine yakin bina-
larin tamamen yikilmasi nedeniyle bina siniri belirlenememis ve enkaz alaninin etrafinda poligon olustu-
rulmustur. Bu raporda verilen sonuglarin degerlendiriimesinde s6zi edilen konular g6z énunde bulundurul-
malidir. Onlimiizdeki giinlerde uydu gérintilerinin kapsamli analizleriyle daha detayli ve dogrulugu yiiksek
sonuglar Uretilecegi aciktir.
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Tablo 3.2. Yikik binalarin tespitinde kullanilan uydu gértntdileri

Uydu Ad1

SPOT 6/7

Pleiades

Pleiades Neo

Worldview 2

| Worldview 3

GeoEye-1

Mekinsal
Coziiniirlilk

PAN 1,5 m, MS
6m

PAN 50 cm MS
2m

PAN 30 cm MS
1.2m

PAN 46 cm
MS1.84m

PAN3lcm
MS124m

PAN 41 ecm, MS
1.64m

Spektral Coziiniirliik

Pankromatik: 0.450-0.745 pm
Mavi: 0.450-0.520 um

Yesil: 0.530-0.590 um

Kirmizi: 0.625-0.695 pm

Yakin Kizil6tesi 0.760-0.890 um
Pankromatik: 0.480-0.830 pum
Mavi: 0.430-0.550 um

Yesil: 0.490-0.610 um

Kirmizi: 0.600-0.720 pm

Yakin Kizil6tesi 0.750-0.950 pm

| Pankromatik: 0.450-0.800 pm

Derin Mavi: 0.400-0.450 pm
Mavi: 0.450-0.520 um

Yesil: 0.530 — 0.590 um

Kirmizi: 0.620 — 0.690 pm

Kirmizi kenar: 0.700 — 0.750 pm
Yakin Kizilotesi: 0.770 — 0.880 um

Pankromatik: 0.450-0.800 pm

8 Multispektral: (karmizi, yakin karmiz,

kyisal, mavi, yesil, sar1, vakin-KO1 ve

| yakn-KO2) 0400 - 1.040 pm

Pankromatik: 0.450 — 0.900 um
Mavi: 0.450—0.510 pm

Yesil: 0.520 — 0580 pm

Kirmizi: 0.655 —0.690 pm

Yakin K1zilGtess: 0.780 — 0.920 um

Serit genisligi

60 km

20 km

14 km

13 km

15 km
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Sekil 3.2. 07.02.2023 Islahiye yikik bina 6rnegi a) GeoEye-1 Pan Keskinlestirilmis Gérdinti b) World-
View-3 Pan Keskinlegtirilmis Gértintt c) WorldView-3 Pankromatik Gérdntd

(@) (b)

Sekil 3.3. a) 09.02.2023 Telli-Islahiye Capella Uydu Gériintiisi (URL-2) b) 07.02.2023
Worladview-3 uydu gérinttsd

UHUZAM tarafindan saglanan veya acik erisimde olan goéruntuler kisa sirede UHUZAM web servisi Uze-
rinden https://maps.cscrs.itu.edu.tr/WebGlIS-V3/index.xhtml adresinden erisime agiimistir. Ayrica arazide

yapilan ¢alismalara destek olmak amaciyla gérintuler yiksek ¢cézunurlikli olarak hazirlanarak talep eden

kisilerle paylasiimistir. Uydu gérintuileri temin edildikce UHUZAM tarafindan yikik binalar tespit edilerek
web harita servisi Uzerinden yayinlanmis ve kurumlarla vektor formatta paylasiimistir (Sekil 3.4). Kullani-
cilara verilen erisim yetkilendirmesiyle sisteme erisim saglanmaktayken, hem gérintuler hem de yikilan
binalarin dagilimi incelenebilmektedir.
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Sekil 3.4. ITU UHUZAM web servisi

Uydu géruntilerinden hasarli binalarin yani sira hasar nedeniyle kapanan yollar (Sekil 3.5a), deprem sonra-
si gadir kurulumu (Sekil 3.5b), ylizeyde olusan kiriklar (Sekil 3.6) belirlenmistir. interferometrik SAR verile-
rinden yukseklik deformasyonlarinin belirlenebilmesi de mimkin olacaktir. Afet dncesi tarihlere ait gorintu-
lerin mevcut olmasi durumunda degisim analizlerinin gerceklestiriimesi de mimkundur. Sekil 3.7°de deprem
Oncesi ve sonrasi Kahramanmaras merkez gérinti 6rnegi verilmigtir.

1 im
0 2% 50 100

Sekil 3.5a. Gaziantep- Islahiye uydu Sekil 3.5b. Kahramanmaras merkezde
gortntisdnden kapanan yol érnegi kurulan cadir alanlarinin uydu gérdintisi
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(b)
Sekil 3.6a. Hatay Havalimani’nda meydana gelen degisimler - 09.02.2023
Sekil 3.6b. Hatay ylizey deformasyonu
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Sekil 3.7. Kahramanmaras merkez deprem éncesi ve sonrasi uydu gérdnttileri
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Uydu géruntllerinden toptan gé¢cmeye maruz kalan binalari gosterir haritalar Sekil 3.8-Sekil 3.20’de

verilmektedir.
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Sekil 3.8. Uydu gériintiilerinden tespit edilen Hatay merkez ve gevresindeki yikik binalar
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Sekil 3.10. Uydu gériintiilerinden tespit edilen Hatay merkezdeki yikik binalar
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16.02.2023 tarihi itibariyle mevcut uydu goérintilerinden belirlenen yikik bina sayilar 6zet olarak Tablo
3.3’te verilmektedir.

Tablo 3.3. Mevcut Uydu Gdérdntdlerinden Belirlenen Yikik Bina Sayilari

i1 ilce Yikik Bina
Sayisi
Hatay Merkez ve Cevresi (Defne, Altinézi, Samanda3, Belen, 1760
Iskenderun)

Adiyaman Merkez 456
Kahramanmarag | Oniki Subat, Dulkadiroglu, Tirkoglu, Pazarcik 806
Gaziantep Islahiye, Nurdag: 362
Osmaniye Merkez 64
Malatya Merkez 510

Toplam Yikik Bina Sayisi 3958

Afetler tarih boyunca tim diinyada oldugu gibi tlkemizde de yasanmistir ve gelecekte de yagsanma olasiligi
bulunmaktadir. Ulkemiz cografi konumu ve yasanmakta olan iklim degisikligi nedeniyle bircok dogal afetin
olusma riskini tagimaktadir. Afet yonetimi, farkh disiplinlerden bircok bilgiye ihtiya¢ duyan, buttnlesik bir
yaklagimla ele alinmasi gereken oldukg¢a kapsaml bir konudur. Afet ydnetiminin tim bilegenleri igin ya-
pilacak calismalarda dogru ve glincel bilgiye kisa strede ulagsma, degisiklikleri ve etkilerini sirekli izleme
gereksinimi bulunmaktadir. Ginimuzde uydu gdruntilerinin zamansal, mekénsal ve spektral ¢ézinurlik
Ozelliklerindeki artis farkh dlceklerde detayli bilgi ¢cikartiimasina olanak saglamaktadir.

Dogal afetlerden sonra uydu géruntilerinin koordineli bir sekilde saglanmasi icin olusturulmus “The Inter-
national Charter Space and Major Disasters” Kahramanmaras Depremi sonrasinda da birgcok uydu gérin-
tistin sunmus ve calismalar icin dnemli bir veri kaynagi olusmustur (URL-3). Bu veriler kullanilarak farkh
kurumlar tarafindan bilgi de Gretilmigtir (URL 4-7). AFAD (URL-8), Harita Genel Mudurliga (URL-9), Cevre
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi (URL-10) ve UHUZAM (URL-11) gibi kurumlarca hem bu kurumdan
hem de kendi olanaklariyla saglanan veriler erisime aciimistir. Ancak afetin hemen sonrasinda hizli bilgiye
ihtiyac duyuldugu surecte bu verilerden ayni bilgiyi Gretmek igin bircok kurum kurulus veya arastirmacinin
caligiyor olmasi isgiicli ve zaman kaybina neden olmustur. Ozellikle afetler sirasinda hizli bilgi saglamak
amaciyla kurumlarin dnceden goérev paylasimi yapmasi, Uretilecek verilerin standartlarinin ve nasil paylasi-
lacaginin belirlenmesi bu verilerin hizlica iglenerek ilgili birimlerle paylasiimasi énem tagimaktadir.

Afet sonrasi bilgiye kisa slUrede ulagsmak buyuk énem tasir. Afet 6ncesi de zamansal-mekansal degerlen-
dirmelerin yapilmasi i¢in sistematik olarak uydu géruntilerinin arsivlienmesi ve bir cografi bilgi sistemine
entegre edilmesi zorunluluktur. Uydu gérintileri afetlerden sonra kisa sirede temin edilebilir. Bu verilerden
hizlica bilgi Uretilerek 6rnegin yikik binalar, kapali yollar, meydana gelen yangin vb. olaylarin yerleri, nereleri
etkiledigi, toplanma vb. icin gerekli acik alanlar belirlenebilir. Bu verilerle afet sonrasi midahalenin planlan-
masina énemli destek saglanabilir. Uydu gérintisinden yapilan bu ¢alismalar daha sonra detaylandirilarak
dogruluk analizleri yapilir. Burada uydu goérintisine hizli erigim, verinin kisa siirede dogru sekilde islen-
mesi 6nem tasir. Uydu gérintilerinden bilgi ¢ikartiimasinda goérinta tzerinden sayisallastirmadan makine
dgrenmesi ya da derin 6grenmeye kadar bircok ydntem kullanilabilir. Ulkemizde bu ¢alismalari yapacak
bilgi birikimine sahip arastirmacilar bulunmaktadir. Yapilacak bir koordinasyon ile afetlere hazirlik, afete mu-
dahale ve afet yonetimi icin uzaktan algilama verileriyle bilgi Uretilip cografi bilgi sistemleri entegrasyonunda
karar destek sistemleri olusturulmalidir.
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3.2. Okul Binalarinda G6zlemlenen Hasarlar

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

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

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

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

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

+ Bazi okul binalarinda merdiven sisteminde hasarlar meydana gelmistir. Onarim ve gii¢lendirme gereken
bu hasarlar, merdiven kolu ile sahanlik plagi birlesimlerinde olugsmustur. Merdiven kaplamalarinda kiriima
ve yerinden ayrilmalar da g6zlenmistir.

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

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

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

+ Gerek okul ve gerekse pansiyon binalarinda asma tavan tegkilinin yaygin oldugu gézlenmigtir. Ancak, bu
asma tavanlarda yer yer hasarlar olustugu, kaplamalarin dékuldigu goéralmustir. Bu tirden asma tavan
uygulamalarinin gézden gegcirilmesi yaninda, kullanilmamasi daha uygun olabilir, zira gerek dersliklerde
ve gerekse 6grenci yatakhaneleri ve diger mekanlarda, 6grenci basina disen hava hacmi azaltildigindan,
konfor kosulunun da zayiflatiimis oldugu ifade edilebilir.
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Sekil 3.21. Celikhan Ortaokulu binasi, dis cephe kaplamalarinda olusan dékulmeler

Sekil 3.23. Celikhan Ortaokulu binasi merdiven sisteminde olusan yapisal hasarlar ve merdiven
kaplamalarindaki hasarlar
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Sekil 3.26. Sehit Mesut Celik llkokulu ve Ortaokulu, dis cephe duvarlarinda olusan hasarlar
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Yukarida verilen hasarlardan, bazi okullardaki merdiven hasarlari icin gerekli onarim ve guglendirmenin ya-
pilmasi kosulu ile, sadece bdlme duvari hasari bulunan, tasiyici sistem hasari bulunmayan bu okul binalari
hafif hasarli olarak degerlendirilmistir. Ancak, inga tarihi 2000’li yillar 6ncesinde olan bazi betonarme okul
binalarinda tasiyici sistem hasarlari meydana gelmis olup, bu tiirden kirig, kolon ve birlesim bélgelerinde
catlak olusmus ve beton ylzeyleri dizgin olmayan okul binalari, asagida verildigi gibi, orta hasarli olarak
degerlendirilebilir.

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

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

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

inceleme kapsaminda Tut ilgesinde Atatiirk Ortaokulu binasi iki katli yigma bir binadir. Bu okul binasinin
yigma duvarlarinda hasar bulunmamakla birlikte, zemin kat tavani ve ¢ati seviyesinde rijit diyafram olus-
mamasi, zemin kat tavan désemesinde olusan hasarlar ve ¢ati (normal kat tavani) seviyesinde, duvarlar
buttnlestiren hatil bulunmamasi nedenleriyle, hasar potansiyelinin yiksek oldugu ve servis 6mrini de
tamamladigi da kabul edilerek, agir hasarli olarak degerlendirilmigtir.

A4
Sen gt oflesun, Incieme. yanktv, ilant
Verme, dimyalan absae da bu cannet \\b__ium.

Sekil 3.29. Tut ilcesinde iki katll yigma okul binasi
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3.3. Hastane Binalarinda G6zlemlenen Hasarlar

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

- Kahramanmarasg Siitcti imam Universitesi Saglik Uygulama ve Arastirma Hastanesi

+ Kahramanmaras Necip Fazil Sehir Hastanesi Ana Hizmet Binasi

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

Hastanelerde deprem sonrasinda yapilmis olan gézlemler asagida sunulmaktadir.

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Saglik Uygulama ve Arastirma Hastanesi

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

(d)

(b)

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

Hastanenin cesitli bloklarinda ve katlarinda tasiyici olmayan elemanlarda, yapisal risk olusturmayan ancak
kullaniimasini zorlastiracak diizeyde hasarlarin meydana geldigi gértlmustur (c). Yapisal olmayan bu dolgu
duvar hasarlarin biyiik bélimi 6 kath olan ana blokta meydana gelmistir. Ug katli klinik bloklarindaysa
daha az olmakla beraber yine benzer dolgu duvar hasarlari meydana gelmistir. ilgili hasarlarin énemli bir
kisminin, tasiyici sistem elemanlariyla dolgu duvar olarak kullanilan bims beton blok tuglalar arasindaki
baglantinin deprem sirasinda deformasyona izin vermeyecek sekilde insa edilmis olmasi nedeniyle mey-
dana geldigi kanaatine variimigtir. Benzer sekilde, dis cephede meydana gelmis deformasyonlar nedeniyle
hastane binasiyla dis cephesi arasinda bosluklar agiimistir. Bu bosluklardan hava gegisi meydana gelmesi
nedeniyle hastanenin bazi odalarinin isitilmasi mimkin olamamaktadir. Hastane binasinda bir dis cephe
elemaninin sarsinti sirasinda kopup distigu gézlenmistir (a). Benzer sekilde, binada asansér girislerinde
bulunan duvar kaplama elemanlarinda da hasarlar meydana geldigi g6zlenmisgtir.

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

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

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

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

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

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

@ (b)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(@) (b)

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

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

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

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

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

Sekil 3.47. Adiyaman Ozel Gézde Tip Merkezi kesilen betonarme perde duvar
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Hastanelerle ilgili Goriis ve Oneriler

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

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

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

» Zarar verici depremlerin hemen ardindan hastane tur blyik kapali alana sahip yapilarda tasiyici sis-
temin hasarinin guvenilir sekilde degerlendirilebilmesi icin sistemi olusturan elemanlarin konumlarinin ve
baslica yapisal 6zelliklerinin hizlica tespit edilmesi dnemlidir. Gelecekte bu tur binalar i¢in tasiyici sistem
muhendislik gizimlerinin teknik personelinin deprem sonrasinda hizlica ulagabilecegi bir yerde depolanmasi
hasar inceleme isleminin ¢cok daha hizli ve dogru yapilmasina olanak verecektir.

3.4. idari Binalarda Gozlemlenen Hasarlar

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

Merkez licesi

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

Sekil 3.48. Adiyaman Merkez ilcesinde bulunan bazi kamu binalarinin konumiari
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Adiyaman Valilik Binasi / Il Ozel idare Binasi / Hiikiimet Konagdi Binasi

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

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

Binanin tasiyici sisteminin deprem 6éncesi givenlik dizeyini korudugu tehlike teskil eden bélme duvarlari
dis cephe kaplamalari ve asma tavan sistemleri uzaklastiriimalidir veya kaldiriimaldir.

AFAD Il Miidiirliigii 112 Acil Cagri Merkezi Miid(irliigii

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

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

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

Binanin tasiyici sisteminin deprem éncesindeki glvenlik diizeyini korudugu, tehlike teskil eden dis cephe
kaplamalari b6élme duvarlari ve asma tavan sistemleri uzaklastiriimahdir.

SGK il Miiddirldigii

On degerlendirilmesi yapilan binanin betonarme perde cerceve sisteme sahip olup deprem dncesinde
tasiyici sistemin guglendirilmis oldugu ifade edilmistir. Binanin bodrum katinda giclendiriimemis 1 adet ko-
londa donati burkulmasi gérilmus olup diger bir kolonda da digum bdélgesinde kilcal diizeyli kayma catlagi
gOrulmustur. Birkag adet betonarme kiriste kilcal diizeyde catlaklar bulunmaktadir. Bunlar disinda herhangi
bir yapisal hasar bulunmamaktadir. Binanin kullaniimaya devam edildigi géralmastur.

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

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

Adiyaman Tiirk Telekom Binasi
On degerlendirilmesi yapilan i¢c binadan birisi toptan gécmeye maruz kalmistir.

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

Uciincii olarak incelenen iki katli bagimsiz bir bina da Telekom binalari grubundadir. iki katli binanin dig
cephesinden yapilan gézlemler sonucunda herhangi bir yapisal ve yapisal olmayan hasara rastlanmamistir.
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Adiyaman Miize Miid(iirliigti

On degerlendirmesi yapilan bina cergeve sisteme sahiptir. Yapisal olmayan cephe duvarlarinda kilcal
catlaklar ile ofis hacimlerindeki b6lme duvarlarinda yer yer g¢atlaklar gérulmustir. Betonarme elemanlarda
herhangi bir hasar gérilmemistir.

Adiyaman Sehit Aileleri ve Gaziler Evi

On degerlendirilmesi yapilan bina, betonarme perde cergeve sisteme sahip olup zemin + (ic normal kattan
olusmaktadir. Binanin i¢ ve dis bélme duvarlarinda bir tir tas kaplama mevcut olup bina agirhgi arttinil-
mistir. Yikilan dis cephe duvarlari vardir. Islak hacimlerdeki fayans dismesi mevcuttur. Kaplamalarin yer
yer dustigu gérulmustar. Taslyici sistemin kaplamalarinin dékalip aciga ¢iktigi bélgelerde yapisal hasar
g6zlenmemistir. Kolon bélme duvar birlesimlerinde dusey catlak olusmustur. Binanin agir cephe ve i¢ béime
duvar kaplamalarinin kaldirilmasi ile olasi kaplama dismelerinin 6ntine gegilebilir ve binanin hafifletiimis
olmasiyla tasiyici sistem guvenligi arttirilabilir.

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

Aile ve Sosyal Hizmetler il Miidiirliigii

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

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

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

Yapisal olmayan (b6lme duvar ve asma tavan gibi) hasarlarin onarilmasi gerekmektedir.

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

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

Sekil 3.51. Merdiven hasari ve duvar hasari

Adiyaman Belediyesi Saglikli Yasam ve Spor Kompleksi

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

Sekil 3.53. imalat kusurlari
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Adiyaman Belediyesi Ek Binasi

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

Sekil 3.54. Ek Bina ve zeminde oturma, merdiven hasari

Tut iicesi

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

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

Bina, perde-cerceve tasiyici sisteme sahip, désemeleri kirisli plak sistem olan ve bodrum + zemin ve iki
normal kattan olusan yapidir. Pek ¢cok bélme duvarda siva ¢atlagi halinde diyagonal ve ¢erceveden ayril-
ma catlaklari mevcuttur. Tagiyici sistemde hasar gérilmemigtir. Yapinin deprem 6éncesi sahip oldugu servis
guavenligi ile kullanimina devam edilebilecegi géris ve kanaatine variimigtir.

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

Sekil 3.56. Kalkan duvar dtsme tehlikesi ve asma tavan hasari

lige Miiftiiliigii

2010 yilinda inga edildigi 6grenilen Ug¢ katli yapi betonarme c¢ercevelerden olusturulmustur. Cati kati terasi
gezildiginde yapida kullanilan donati tipinin nervirli donati oldugu anlasiimigtir. Taglyici sistem hasarina
rastlanmamisgtir.
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iige Belediye Baskanligi Binasi

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

Ziraat Bankasi Binasi

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

Halk Egitim Merkezi Miidiirliigii

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

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

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

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

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

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

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

* 4 No’lu Nébetgi Kultibesi Yikik durumda

* 5 No’lu Nébetgi Kultibesi Acilen yikilmasi gerekme

* Garaj ve Kémdirliik Binasi Orta hasar

Jandarma Komutanligi Hizmet Binasi

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

76



xxxxxxxxx

Jandarma Komutanligi Sehit Onur Boztemir Lojman Binasi

Bina bodrum + zemin + 4 normal kattan olusmaktadir. Tespit edilen kiriglerdeki egilme catlagi, bazi kirig-kolon
birlesim bdlgelerinde diisey ve ¢apraz egilme catlaklari gérilmdstir. Bodrum katta korozyon tespit edilmistir.
Binanin guclendiriimesi gerekmektedir.

Tut Aile Destek Merkezi (ADEM)

Bina bodrum + zemin + 2 normal kattan olusmaktadir. Zemin kat yUksekligi diger katlardan daha fazladir. Tasi-
yici sistem elemanlarinda hasar tespit edilmemistir. Duvar hasari mevcuttur.

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

Genel Degerlendirme

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

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

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

+ Kamu binalarinda yatay delikli tugla kullanimi yaygindir. Bélme duvarlar hasarlari cogunlukla disey ve yatay
ayrilma catlaklari, diyagonal ve X catlaklari seklinde olup, yaygin siva dékilmeleri mevcuttur.

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

+ Asansor kapisi gevresinde kullanilan agir mermer veya tas kaplamalar, 1slak zeminlerde fayans dékulmesi
gbzlenmigtir.

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

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

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

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

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

Sekil 3.58. Perre Lise Pansiyon binasi
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Perre Uygulama Oteli

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

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

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

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

e 3 -

Sekil 3.59. Perre Turizm Uygulama Oteli

Tut iicesi Kaymakamlik Lojmani

Bodrum, zemin ve bir normal kattan olugsan betonarme cerceve sistemli yapida b6lme duvar siva gatlaklari
diginda herhangi bir yapisal hasara rastlanmamistir.

Sekil 4.60. Kaymakamlik Lojmani binasinin genel gérdndsu
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3.6. Cami Yapilarinda Gézlemlenen Hasarlar

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

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

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

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

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

T

B

Mermet Akif Ersoy Yatili Kiz Kuran Kursu

Sekil 3.63.
Mufta Lojmani ve Kuran Kursu’nda bulylk hasarlar olusmus olup, kismi bodrum katlari gé¢mas, bina devril-
me konumuna gelmigtir (Sekil 3.64). Bina agir hasarli olup acilen yikilmasi gerekir. Bu binanin alt kati Ku-

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

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

Sekil 3.64. Mdfti Lojmani ve Kuran Kursu
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3.7. Hasar Gérmemis Binalar

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

Hasar gérmemis bazi kamu yapilarina ait 6rnekler asagida verilmektedir.
Celikhan Aile Saghgi Merkezi

Zemin kat + 1 normal kattan olusan iki kath bina betonarme perde-cgergeve tasiyici sisteme sahiptir. Yapilan
incelemede hasar tespit edilmemisgtir.

Tut iicesi Devlet Hastanesi Lojmani
2015 senesinde imal edilmig, bodrum + zemin + 2 normal katli betonarme perde + ¢erceve sistemlidir. Yapi-
lan incelemede catlak/hasar tespit edilmemistir..

Sekil 3.66. Tut licesi Devlet Hastanesi Lojmani
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Boyundere Hatice Yildirim Ortaokulu
Zemin + 1 normal katli betonarme perde + ¢erceve tipi yapidir. Tagiyici sistemi diizenli ve simetriktir. Hasar
tespit edilmemistir.

Sekil 3.67. Boyundere Hatice Yildirnm Ortaokul binasi

Adiyaman Egitim ve Arastirma Hastanesi Kadin Dogum ve Cocuk Hastaliklari Ek Hizmet Binasi
Yapi sismik izolasyonlu olup kaba ingaat ve tefrisatin blyuk bélimi tamamlanmig, ancak heniiz hizmete
acilmamstir. Yapilan incelemede yapisal veya yapisal olmayan bir hasar tespit edilmemistir. izolatér katin-
da yapilan incelemede surtiinmeli sarkag tipi izolatérlerde bir miktar kalici deformasyon tespit edilmigtir.

Sekil 3.68. Sismik izolasyonlu Adiyaman EAH binasi
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3.8. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi Genel Tespitleri (16.02.2023)

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

inceleme kapsamindaki binalardan 121.515 adedi hafif hasarli; 229.023 adedi ise hasarsiz olup, toplamda
1.665.377 adet bagimsiz unitenin her iki depremi en ¢ok yapisal olmayan hafif hasarlar ile atlatmis oldugu
anlasiimaktadir.

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

Tablo 3.4. CSIDB Hasar Tespit Bulgulari (16.02.2023 itibariyle)

Hasarsiz Hafif Orta Agir+ Toplam
Adana 5.313 1.688 304 59 7.724
Adiyaman 9.310 11.694 2.613 6.990 34.578
Diyarbakir 18.039 6.725 718 643 27.969
Elazig 723 1.460 138 664 3.114
Gaziantep 89.092 29471 4.361 12.964 156.482
Hatay 29.188 17.212 2.827 15.248 68.116
Kahramanmaras 25.420 20.556 1.058 12.980 69.577
Kilis 2.849 2.208 137 812 6.608
Malatya 7.463 8.960 945 8.365 32.344
Osmanivye 22.041 8.034 266 2.531 34.797
Sanliurfa 19.585 13.507 550 466 39.557
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4. Gelecege Donuk Cikarimlarin Kent Planlama ve Hizli
Konut ihtiyacinin Karsilanmasi i¢in Kullanilabilecek insaat
Tekniklerinin Degerlendirilmesi



Prof. Dr. Fatih Terzi, Do¢. Dr. Seda Kundak, Prof. Dr. Hatice Ayatag, Prof. Dr. Aliye Ahu Akguin,
Dog. Dr. Bagak Demires Ozkul

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

4.1.1. Giris

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

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

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

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

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

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

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

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

4.1.2. iller Bazinda Saptamalar

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

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

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

-
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Sekil 4.2. Duyarl yéreler

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Depremden etkilenen bdlgelerde, kultur varliklarinin ve tarihi dokunun depreme karsi direngliligini artirma-
ya donik madahaleler hizla hayata gegcirilmelidir.

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

e Mevcut uygulamalardaki yaklasim yerine afet risklerin azaltiimasini amaclayan ve “coklu tehlike” (jeolojik,
hidro-meteorolojik, biyolojik, sosyal ve teknolojik tehlikeler) verilerine dayanan “buttncul risk degerlendirme”
yontemini dikkate alan “afete duyarli planlama” yaklagsimi benimsenmelidir.

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

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

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

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

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

e Ulkenin 6nemli lretim ve ihracat merkezlerinin yer aldigi bélgede, depremden etkilenmeyen diger yakin
illerle igbirligi artirlmalidir. Bélgedeki ¢calisan kayiplari ile is alanlarinin durumlarinin degerlendirilmesi orta
vadede bdlgenin iyilesme agamasi igin kritik 6Gneme sahiptir.

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

e Kentsel yenilemeyi ve kentsel yeniden yapilandirmayi bir proje olarak degil, ihtiyaci salt mekéansal, mimari
ve estetik bir c6ziime indirgemeden donusturtcu ve duyarli bir stire¢ olarak mesrulastirmak buyuk 6nem
tasimaktadir. Surreg, neyin, nasil, kiminle ve kimin icin basarilacagina bagh olarak yerel nedensellikler,
gerekgeler, ihtiyaglar ve somut olmayan degerler acisindan bilimsel olarak baglamsallastiriimali ve gerekce-
lendirilmelidir.

4.1.3.3. Yonetisim ve Katihm Boyutuna iligkin Degerlendirmeler

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

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

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

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

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

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

e Yasanan deprem sonrasi bélgenin nufus kaybi en kritik konulardan biridir. Can kayiplari, simdiden bdlgeyi
terk edenler ve kisa, orta ve uzun vadede bélgede yasamaya devam edeceklerin bilgisi sahadan gtincellen-
meli ve gelecek yerlesim planlamasi agisindan dikkate alinmalidir.

e Bolgenin 6zgiin ve cok katmanli demografik, toplumsal ve kulturel yapisinin korunabilmesinin yollari dep-
rem sonrasi yeniden yapilanma stirecinde dikkate alinmalidir.

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

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

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

e Depremler toplum icinde kendine 6zgu kirilganlik hallerini dogurur. Bu kirllganliklar genel dezavantajli
gruplara ek olarak deprem kosullarina ve deprem bolgesine 6zgl tanimlanabilecek afete bagl psikolojik
ve toplumsal travmalar, eksilmis/dagiimis aileler, kimsesiz ve refakatsiz cocuklar, akut ve kronik rahatsiz-
hgi olanlar, deprem nedeniyle engelli olanlar, muilksuzler, uzak illere yerlestirilenler, gegici barinma sorunu
yasayanlar, is ve okul diizenini kaybedenler, gengler, givenlik endigesi yasayanlar gibi kirilgan birey ve
gruplari icerir. Basarih bir afet sonrasi yardim ve iyilestirme programi i¢in toplumun genel ve yerele/kosula
0zgu kirilgan gruplari tespit edilerek, bu gruplara ve onlarin beklenti ve ihtiyaglarina cevap verecek sosyal
altyapi alanlarina ve kullanimlara planlama ¢alismalarinda 6zel bir yer verilmelidir.

e Kentsel donusim ve kentsel yeniden yapilandirma kapsayici yaklasimlarla batinlestiriimediginde bélicu
bir strectir. Sosyal diglanmadan sosyal olarak kapsayici kentsel dénisim muidahalelerine gegis olarak top-
luluk yénetisim modelleri gelistirerek, topluluk ¢ikarlarini ve kolektif hafizalarini kapsamli bir sekilde temsil
eden kent hakkini vurgulamaya acil bir ihtiyac vardir. Bu, sosyal etkileri g6z 6ninde bulunduran ve toplum
icinde bir kamu cikarina tabii ve sosyal bir varlik olarak tarihi kentsel peyzaj fikrini zorlayan, sosyal olarak
kapsayici bir kamu politikasi araci olarak kentsel politikaya iliskin daha genis bir anlayigla ilgilidir.

Kaynaklar

AFAD / deprem.afad.gov.tr

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

4.2.1. Giris

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

4.2.2. Tiinel Kalip ile insa Edilen Tasiyici Sistemler

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

Sekil 4.3. Tiinel kalip sistem ile bina ingaati

Tunel Kahp Sistemlerinin Avantajlari

* Ekonomik, glvenli ve suratli imalat yapilabilmesi

+ Bir takim kalip ile ayni projede 500 defa dékim yapilabilmesi

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

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

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

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

« Statik projenin gerektirdigi 1,5 m ile 6,5 m araligindaki dizenli agikhklarda kolaylikla beton dé6kiminin
yapilabilmesi

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

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

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

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

+ Hafif dizeyde hasar gérme durumunda kaynak ustalarinca onarilabilir olmasi

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

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

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

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

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

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

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

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

sistemler, Ulkemizde yasanan dnceki depremlerde uygun yapisal performans gostermiglerdir.
Ug farkli konut modeli éne gikmaktadir:

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

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

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

4.2.4. Modiiler Celik Sistemler

Diger alternatiflerin yaninda, ortaya cikan konut agigini kisa sirede gidermek amaciyla 6zellikle gérece
daha hafif endustrilesmis yapim sistemleri 6ne ¢ikmaktadir. Yeniden inga edilecek yapilarin bir boliman-
de c¢elik malzemenin sagladig! Ustunlikleri kullanmanin ¢ok akilci olacagr dusunilimektedir. Kisa vadede
planlanan az kath mustakil ya da apartman tirtindeki konutlar igin ¢elik sistemlerden yararlanilabilir. 1 ila 2
kat arasi binalarda sogukta sekil verilmis hafif ¢celik elemanli sistemler “aile evleri” olarak tasarlanabilir. Bu
tur konutlarin hesap ve yapim kurallari Turkiye Bina Deprem Y&netmeligi-2018’de B6lim 10°da verilmigtir.
Buna ek olarak 4 ila 5 kata kadar inga edilecek olan konutlarda yine ayni ydnetmelikte B6lium 9’da verilen
ilkeler cercevesinde celik sistemlerden yararlanilabilir.

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

5.1. Dogal Afet Durumlarinda Giivenli Su Temini

5.1.1. Giris

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

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

Deprem sonrasi toplumda saglikl bir yasamin surduralebilmesi icin temiz icme suyunun temini, uygun
atiksu altyapisinin ve atiklarin uygun sekilde yénetimi ve gida guvenliginin saglanmasi kritik &nem arz eden
hususlardir. Enfeksiyon hastaliklar gibi bir¢ok bulagici hastalik, uygun su ve gida tiketiminin saglanmasiyla
Onlenebilir. Bu amacla asagidaki hususlara dikkat edilmelidir:

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

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

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

Kaynatma

Guvenli siselenmis su yoksa icmeyi glivenli hale getirmek i¢in su kaynatiimalidir. Kaynatma, virlsler, bakte-
riler ve parazitler dahil olmak tzere hastaliga neden olan mikroplari éldirmenin en kesin yontemidir. Bunun
icin suyun 1 dk boyunca kaynatilmasi gerekir (Sekil 5.1.1). Eger mevcut konum deniz seviyesinden yakla-
stk 2000 m’den daha yuksekteyse bu durumda suyu 3 dk boyunca kaynatmak gereklidir. Kaynamis suyun
tadini iyilestirmek icin bir kaptan digerine dékerek havalandirilabilir ve ardindan birka¢ saat bekletilir veya
her litre kaynamis su igin bir tutam tuz eklenir. Kaynatilmis su, temiz ve agzi kapal kaplarda muhafaza
edilmelidir (URL-1).
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Sekil 5.1.1. Uzeri agik kapta su kaynatma (URL-1)

Dezenfeksiyon

Bu y6éntem ¢ogu bakteri ve virtist 6ldirur. 2 L suya 8 damla % 5 kokusuz ev tipi camasir suyu eklenir. Bula-
nik musluk suyu icin 16 damla kullanilabilir. Ev tipi camasgir suyu yoksa, etiket talimatlarina gore klordioksit
tabletleri veya iyot kullanilabilir. Camasir suyu eklendikten sonra su karistiriimali ve kullanmadan énce en
az yarim saat beklenmelidir (Sekil 5.1.2). Diger yandan, klorun bulunmamasi durumunda asagidaki gines
ile dezenfeksiyon yontemi de uygulanabilir.

Acil durumlarda, gunes 1sinlari suyun kalitesini artirabilir. Bu ydntem sudaki hastalik yapici mikroorganiz-
malari azaltabilir. Ancak gunes isinlar bulanik sularda etki géstermez. Dolayisiyla eger su bulanik ise énce
suzulmeli/filtrelenmeli ya da dinlendirilerek tanecikler ¢okturilmelidir. Ardindan su seffaf siselere doldurulur.
Siseler yan yatirilarak hava ginegli ise 6 saat, bulutlu ise 2 giin glineste bekletilir. Siselerin yere serilmesi,
gunes 1sinlarinin icerideki suyu daha etkili bir sekilde dezenfekte etmesini saglar. Siseleri karanhk bir yize-
ye koymak da gunes isinlarinin suyu daha etkili bir sekilde dezenfekte etmesine yardimci olacaktir (URL-1).

Cadir kentler gibi deprem sonrasi toplu yerlesim yerlerine tahsis edilecek su depolarinda dezenfeksiyon
islemi icin ise klor tabletleri de kullanilabilir. Depodaki su hacmi ve klor tableti kullanim talimatina gore belir-
lenecek sayida tablet, depoya atilarak etkili ve buyuk hacimde dezenfeksiyon islemi gerceklestirilebilir.

k -
]
+ \ m,,,"’
DK &
m\\‘\\
Gamasir suyunu Iyice kanstirin Kullanmadan 6nce
ekleyin en az 30 dakika

bekleyin

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

Filtrasyon

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

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

~>‘ 22.5¢cm ’__7
——’150m I—f

i

20 cm hava payi

5 cm gakil (6mm-12mm)

90 cm

45 cm kum

5 cm cakil (6mm)
=—5 cm cakil (15mm)
i ~=1—10 cm beton

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

Aj

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

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

5.1.2. Oneriler

Deprem gibi dogal afetlerin en az hasarla atlatiimasini saglamak i¢in guvenli su teminiyle ilgili tlke ¢capinda
kapsamli calismalarin baslatilmasi 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda, deprem sonrasinda su temini ve
aritma hizmetlerindeki sorunlar salgin hastaliklarin yayilmasi gibi ikinci bir felakete neden olabilmektedir. Bu
nedenle deprem hazirlik calismalari kapsaminda “Deprem Sonrasi Acil Su Temini” i¢in sivil toplum kurulus-
larinin da goérev aldigi bir acil eylem planinin hazirlanmasinin ve bu planin belirli strelerle glincellenmesinin
kritik oldugu distnilmektedir. ITU olarak, bu eylem planinin hazirlanmasina, hazirsa giincellenmesine ve
deprem sonrasinda uygulanmasina katkida bulunmak i¢in hazir oldugumuzu belirtiyoruz. Acil durumlarda
uygulanacak guvenli su temini icin bir diger 6éneri de yukari da belirtilen t¢ yéntemin (kaynatma, dezenfek-
siyon ve filtrasyon) mimkun olan sartlarda asagidaki siralama ile kullaniimasidir:

. Filtrasyon + kaynatma

. Filtrasyon + dezenfeksiyon (camasir suyu ile)

5.1.3. Gelecege Yoénelik Acil Su Temini Yatirimlari
5.1.2.1. Saglk Tesisleri icin Su Temini

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

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

5.1.2.2. Japonya Acil Su ikmal Uygulamasi

Japonya’da Devlet Su igleri Biirosu, tiim borulari depreme dayanikl su borulariyla degistirmek ve cesitli
deprem koruma 6nlemlerini uygulamak icin calismaktadir. Ayrica, deprem veya baska bir dogal afet ne-
deniyle su kesintisi olmasi durumunda, bu yetkili kurum, etkilenen hizmet alanlarindaki insanlara “Acil Su
Temini istasyonlarinda” su saglayama yoluna gitmektedir. Japonya’da dogal afet durumlarinda 3 tip Acil Su
Tedarik istasyonu mevcuttur (Sekil 5.1.7) (URL-4).

. Acil Su ikmal istasyonu (Su ikmal Noktasi)

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

Il. Acil Su Temini istasyonlan (Ara¢ Tagimaciligi)

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

lll. Su Temin istasyonlari (Yangin Hidrantlan vb.)

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

Acil su
depolama tanki
(1500 m*)

S-S

Giig iiretim {initesi

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

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

Kaynaklar

URL-1

<https://www.cdc.gov/healthywater/emergency/making-water-safe.html> erisim tarihi: 15.02.2023.
URL-2

<https://fairats.com.tr/mobil-su-aritma-sistemleri/> erigim tarihi: 15.02.2023.

URL-3

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

URL-4

<https.//www.waterworks.metro.tokyo.lg.jp/eng/life/kyoten.htmi> erisim tarihi: 15.02.2023.

Mahmood, Q., Baig, S. A., Nawab, B., Shafqat, M. N., Pervez, A., & Zeb, B. S. (2011). Development of low-cost hou-
sehold drinking water treatment system for the earthquake-affected communities in Northern Pakistan. Desalination,
273(2-3), 316-320.
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5.2. Su ve Atiksu Altyapi Sistemleri

5.2.1 Giris

Yasam alanlarindaki yapilar, en genel 6lgekte Ustyapilar ve altyapilar olarak siniflandirilabilmektedir. Konut-
lar, hastaneler, kamu binalari, ticarethaneler, aligveris merkezleri vb. bina turl yapilar genel olarak Ustyapi-
lar olarak adlandirilirken, insanlarin bu Gstyapilarda temel ihtiyaclarini giderebilmesi icin gerekli olan icme
suyu temin ve dagitim, kanalizasyon, yagmur suyu ve dogalgaz sebekeleri, karayollari, kbpriler, demir-
yollari, liman yapilari vb. ulagim aglari ile telekomuinikasyon, internet, elektrik vb. sebekeler ise altyapilar
olarak adlandiriimaktadir (Sahvelet, 2022). Altyapi sistemini olusturan bu unsurlar ayni zamanda muhendis-
lik ag1 olan yasam hatlarini olugsturmakta ve kentsel yasam alani tzerinde hayati bir etkiye sahip olmaktadir
(Hasan, 2021).

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

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

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

5.2.2. Ulusal ve Uluslararasi Vaka Ornekleri
5.2.2.1. Marmara (Goélciik) Depremi, 1999

17 Agustos 1999°’da Marmara Bélgesi'ni etkileyen 7,4 blyukligunde bir deprem meydana gelmistir. Bu
deprem sirasinda Adapazari’ndaki su temin sistemi buyuk hasar gérmastur. Sehirdeki asbestli cimento
borularinda sivilagsma kaynakli zemin deformasyonlari ve altivyal ¢dkeltilerin yumusamasi nedeniyle en
buyuk hasar iletim ve dagitim sistemlerinde meydana gelmistir. Bu bélgede deprem éncesinde su dagitim
sistemi esas olarak 350 mm ve 600 mm c¢apinda asbestli ¢cimento boru hatlarindan olugsmaktaydi. Bu boru
hatlarinin % 70’inin Marmara Depremi sirasinda hasar gérdugu, kalan % 30’unda ise bir miktar sizinti tespit
edildigi tespit edilmigtir. Asbestli cimento boru hatlarindaki hasarin gogunun, dénme ve eksenel kaymanin
meydana geldigi baglanti noktalarinda oldugu tespit gérilmdastar (Ansal ve dig., 2008). Deprem sonrasi
hasar gbren asbestli cimento boru hattinda meydana gelen onarim ve yenileme ¢alismalari Sekil 5.2.1’de
verilmektedir. Sebeke altyapisinin onarim ve yenileme calismalari bir aydan fazla sirmustir (Sarikaya ve
Koyuncu, 2001).
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Sekil 5.2.1. Deprem sonrasi hasar géren asbestli cimento boru hattinda onarim ve
yenileme calismalari (Ansal ve dig., 2008)

Sarikaya ve Koyuncu (1999) tarafindan yapilan ¢alismada, Marmara Depremi’nin etkilerini arastirmak icin

Sapanca ve istanbul’daki kanalizasyon sistemleri incelenmistir. Marmara Depremi’nden sonra gémiilii bo-

rularda toplam 400 noktada hasar meydana geldigi ve asbestli cimento borularda 4,4 hasar/km boru hasar
orani tespit edilmistir.

5.2.2.2. Meksika Depremi, 1985

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

5.2.2.3. Kobe Depremi, 1995

17 Ocak 1995’te Japonya’nin Hangin bélgesinde bulunan Kobe sehrinde 7,2 buyukliginde bir deprem
meydana gelmistir. Kobe Belediye Su isleri Biirosu’nun su tedarik sistemi yaklasik 4.000 km dagitim boru
hattina sahiptir ve yaklasik 1,5 milyon kullaniciya hizmet vermektedir. Deprem 6ncesinde su temin sistemin-
de toplam boru uzunlugun yaklasik % 86’°sI duktil dékme demir boru, % 8 dékme demir boru, % 3 vinil boru,
% 3 celik borudan olusmaktadir (Kitaura ve Miyajima, 1996).
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30 Nisan 1995 itibariyle dagitim boru hatlarindaki toplam ariza sayisi 1.610 olarak tespit edilmigtir. Hasar
orani yaklasik 0,41 hasar/km’dir. Toplam arizalarin yaklasik % 64’0 bir baglanti noktasinda meydana gel-
migtir. Borularin birlesim noktalarinda gézlenen ayrilimalar arizalarin blyik cogunlugunu olusturmaktadir.
Vana, hidrant vb. boru baglanti parcalarinda meydana gelen hasarlar daha ¢ok blyik ¢capli boru hatlarinda
meydana gelmistir. Boru baglanti parcalarinin giictiniin bir depreme dayanmaya yetmeyecegi disunulebil-
mektedir. Bununla birlikte, depreme dayanikli derzlere sahip sfero dékim boru hatlarinin, sivilagsmig alan-
larda bile hasar gérmedigi tespit edilmigtir (Kitaura ve Miyajima, 1996).

5.2.2.3. Biiyiik Dogu Japonya Depremi, 2011

11 Mart 2011°de, Japonya’nin Sanriku Sahili agiklarinda 9,0 buyukliginde bir deprem meydana gelmisgtir.
Bu deprem ile beraberindeki sivilagsma ve tsunami, Tohoku’dan Kanto bélgesine kadar genis bir alanda
kanalizasyon borulari, terfi merkezleri ve atiksu aritma tesisleri dahil olmak tzere bircok altyapi sistemine
ciddi bir sekilde zarar vermistir. Agustos-Ekim 2012 tarihleri arasinda kanalizasyon sistemlerindeki hasarin
boyutunu belirlemek icin bir arastirma yapiimigtir. Bu arastirma; kanalizasyon borulari, bacalar/régarlar,
atiksu aritma tesisleri ve terfi merkezleri dahil olmak tzere kanalizasyon sistemlerindeki hasarin boyutunu
ve hasar faktdrlerini incelemigtir. Yapilan arastirma sonuglarina gére; depremde hasar géren kanalizasyon
borulari Tablo 5.2.1’de listelenmistir. 139 sehirdeki toplamda 65.001 km uzunlugunda bulunan kanalizasyon
borularinin 642 km’si deprem sirasinda hasar almigtir. Buyik Dogu Japonya Depremi sadece merkez Us-
stine yakin bdélgelerde degil, merkez Usstinden 400 km 6tedeki yerlesim yerlerinde de hasar olusturmustur.
Dolayisiyla toplam hasar buyuik gérinse de hasar orani gecmisteki depremlere gbre daha duguktir. Bunun
sebebi, deprem dncesinde Tokyo gibi buylk sehirlerde kanalizasyon borularinin depreme karsi dayanikli
hale getirilmek Gzere glclendirilmis olmasidir.

Tablo 5.2.1. Bliyiik Dogu Japonya Depremi ve Japonya'da yasanmis bazi diger depremler nedeniyle kanal-
izasyon borularinda, atiksu aritma tesislerinde ve pompa istasyonlarinda olusan hasarlar
(Matsuhashi ve dig., 2014).

Zarar Hasar Hasarl H?sar Hasar
goren gormus uzunluk/Toplam goren gobren terfi
Deprem Yer f - atiksu .
sehir kanalizasyon uzunluk merkezi
aritma
sayIsi borusu (%) (km/km) . sayisi
tesisi sayisi
Aomori 1 0,1 0,1/113 3 2
Iwate 13 0,4 13/3712 10 10
Miyagi 40 3,3 317/9739 38 64
Yamagata 0 0 0/0 2 0
Biyuk Fukushima 23 2,5 129/5186 16 10
Dogu Ibaraki 36 1,6 148/9509 25 17
Japonya Tochigi 3 0,4 1/287 5 0
Depremi Saitama 1 0,0 0,006/214 2 8
(2011) Chiba 13 0,6 54/8510 3 0
Kanagawa 1 0,0 0,6/11625 10 1
Tokyo 1 0,1 12/15793 4 0
Niigata 2 0,2 1/426 1 0
Nagano 0 0 0/0 1 0
Toplam 134 1,0 676/65114 120 112
Noto
Peninsula 6 2,3 15/652 8
(2007)
Niigata
Chuetsu- 5 1,6 50/3072 6 3
oki (2007)
Hanshin
(1995) 11 1,0 162/13919 8 6
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Bulyuk depremlerde g6zlenen bir diger olay ise zeminin sivilagsmasidir. Sekil 5.2.2, Buyuk Dogu Japonya
depreminde sivilasmanin neden oldugu bir atiksu kanalizasyon sisteminde meydana gelen hasarin sema-
tik cizimini gbstermektedir. Hasar, sivilagsma modeline gore iki tare ayrilir: Dolgu zeminde kismi sivilagsma
ve ¢evredeki alanda yogun sivilasma. Blylk Dogu Japonya Depremi sonrasinda hasarli kanalizasyon
borusu uzunlugunun yaklasik % 90’inin sivilasma nedeniyle hasar gérdigu tespit edilmigtir. Boru hasar-
larinin % 65’i dolgu topragindaki kismi sivilagsma, % 25’i ise ¢cevredeki blyuk sivilagma kaynakli olmugtur.
Hasarli bacalarin/régarlarin toplam sayisinin % 70’i ise sivilagsma nedeniyle hasar gérmustir. Gerceklesen
bu hasarlarin % 40’1 dolgu topragindaki kismi sivilagsma nedeniyle, % 30’u ise ¢cevredeki blylk sivilasma
nedeniyle olusmustur. Bu veriler, Japonya’da yasanan depremde kanalizasyon sistemlerindeki en buyuk
hasarlarin sivilagsma ytzinden meydana geldigini géstermigtir. Japonya Depreme Dayanikl Tasarim Kila-
vuzu’nda (Japan Sewage Works Association, 2006), kanalizasyon borularinin ve bacalarinin sivilasmasina
karsi 6nlem olarak: (1) Dolgu topraginin sikistiriimasi, (2) Kirma tasla dolgu yapilmasi, (3) Dolgu topraginin
katilagtiriimasi olmak (izere (¢ farkli yéntem tanimlanmaktadir. ilk iki 6nlemin etkinligi belirlenmis olmakla
birlikte dolgu topraginin sikistirilmasi yonteminin etkinligi icin deneysel ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

A B

Bacanin yikselmesi Atiksu borusunun yikselmesi
l-.\
( 1 Atiksu borusu

D Yerinden g¢ikma ve
kinlma

I Baca I

Asfalt yol

Atiksu borusunun sarkmasi

L Kum birikimi J

| Gevrezemin k) 7 Cevre zemin
Sekil 5.2.2. Sivilasma nedeniyle kanalizasyon sistemlerinde meydana gelen hasarin sematik gésterimi:

(a) Sivilasma sadece kanalizasyon borularinin etrafindaki dolgu topraginda meydana geldiginde, bacanin/
régarin ylkselmesine, yol ytlizeyinin ¢gokmesine ve kanalizasyon borusunun sarkmasina neden olmustur, (b)
Cevredeki alanda sivilasma meydana geldiginde; kanalizasyon borusunun ytikselmesine, bacanin/régarin
yer degistirmesine veya kirilmasina, kanalizasyon borusunun sarkmasina ve kum birikmesine neden
olmustur (Matsuhashi ve dig., 2014)
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Buyuk Dogu Japonya Depremi’ne ait veriler incelendiginde; atiksu boru sistemlerinin glg¢lendiriimesiyle
boru hasar oranlarinin dustiga, ancak atiksu boru sistemlerinin en cok sivilasmadan zarar gérdugu tespit
edilmigtir. Ayrica, yerinde dogrulama ve veri karsilastirmasi yoluyla, atiksu boru sistemleri icin sivilagsmaya
karsi 6nlemlerin etkili oldugu tespit edilmistir.

Buyuk Dogu Japonya Depremi bélgenin en yogun yerlesim yeri olan Sendai sehrinin su sebekesini 6nemli
derecede olumsuz etkilemistir. 437 adet iletim ve dagitim borusu, 522 adet su temin borusu ve 105 adet
yardimci ekipmandan olusan 4458 km’lik bir su sebekesi, depremden hemen sonra yaklasik 230.000 hane-
nin su kesintisi ile sonucglanan ciddi bir sekilde hasar gérmustir. Deprem sonrasinda 437 adet boruda ona-
rim islemi gerceklestirilmistir (Sekil 5.2.3). Tum malzemeler arasinda 1,22 onarim/km ile galvanizli demir
kaplama borularin onarim oraninin en yiksek oldugu, ikinci sirada ise 0,59 onarim/km ile kurgun borularin
onarim oraninin yiksek oldugu tespit edilmistir. DOkme demir borularda ise hasar tespit edilmemistir. Tablo
5.2.2’de boru onarim sayilari ve malzemeye gére onarim oranlari verilmistir (Wakamatsu ve dig., 2016).

Sekil 5.2.3. Bliytik Dogu Japonya Depremi sonrasinda 800 mm ¢apli bir su dagitim
borusunun tamiri (Wakamatsu ve dig., 2016).

Tablo 5.2.2. Bliyiik Dogu Japonya Depremi sonrasinda boru onarimlarinin sayisi ve
malzemeye gdére boru onarim oranlari (Wakamatsu ve dig., 2016).

Materyal Onarim sayisi Boru uzunlugu (km) Onarim/km
Dékme demir 0 14,4 0
Siunek dékme demir* 117 2723,1 0,04
Celik/paslanmaz celik 12 137,3 0,09
Vinil klortr 297 1514,5 0,20
Kursun 2 3,4 0,59
Polietilen 3 52,7 0,06
Galvanizli demir kaplama 6 4,9 1,22
Toplam 437 4.458 0,10

* Depreme dayanikli derzlerle baglanan diiktil d6kme demir boruda herhangi bir hasar gézlenmemistir.
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5.2.2.4. Kumamoto Depremi, 2016

14 Nisan 2016 tarihinde Japonya’nin Kumamoto Bdlgesi'nde 6,2 blyukliginde bir deprem meydana gel-
mistir. Deprem sonrasinda altyapi sistemlerinde ciddi hasar meydana gelmistir. Kumamoto Sehri, 670 bin
kisiye yeralti akiferlerinden temiz icme suyu saglamaktadir. Ayni zamanda Kumamoto Sehri Japonya’da 500
binden fazla konutun bulundugu ve sadece yeralti sularindan su saglayan tek sehirdir. Normal sartlarda, sa-
dece orta derecede klorlama yapilarak su sehre dagitiimaktadir. Kumamoto’da bulunan toplam su boru hatti
uzunlugu 3.310 km’dir. Boru hattinin % 80’ininde ¢ap 150 mm veya daha kiguktir. 300 mm’den buylk capa
sahip boru uzunlugu, toplam boru uzunlugunun % 6’sina esittir. Depremden etkilenen bdlgedeki boru hatti-
nin % 57’si duktil demir, % 16’s1 depreme dayanikli diiktil demir, % 13’0 polivinil klortr (PVC), % 6’si ¢elik ve
geri kalani diger malzemelerden (d6kme demir, beton, ylksek yogunluklu polietilen (HDPE vb.) imal edilmis-
tir. 50 mm ve daha kicik capli borularda duktil demir malzeme kullaniimamistir (Wham ve dig., 2017).

Depremin hemen sonrasinda su kaynaginda goérulen bulaniklik artisi dolayisiyla sehre su pompalanmasi
durdurulmustur. Deprem odaginin akifere gérece yakinhgi nedeniyle, suda asil kalan pargaciklar ve buna
bagli olarak su kalitesinde azalma nedeniyle su tedariki askiya alinmigtir. Partikillerin cbkmesi ve yeralti
suyunun kabul edilebilir kalite parametre seviyelerine dénmesi 1,5 gin surmustir. Bu sure zarfinda; su
idaresi, can guvenligi ve acil durum su ihtiyacglari icin yeterli kaynagi saglamak igin itfaiye ve acil durum
hizmeti saglayicilariyla yakin bir sekilde calismistir. Deprem sonrasinda sizinti, 900 mm’lik bir celik boru ve
1350 mm’lik bir ¢elik dagitim ana hattinda meydana gelmistir. Ayrica, 800 mm’lik bir ¢elik iletim ana hattinda
cok sayida kirilma meydana gelmistir. Buyuk boru hatlarinda meydana gelen hasarlar, onarim hizini etkile-
migtir. Deprem 6ncesinde Kumamoto sehrine gunlik 220 bin m3 su pompalanirken, deprem sonrasi olusan
sizintilar dolayisiyla bu ihtiya¢ % 30 oraninda artmistir. Deprem sonrasinda 165 adet boru tamir edilmigtir.
En fazla zarar, 50-150 mm ile 350->800 mm ¢apli boru hatlarina meydana gelmistir (Sekil 5.2.4). Boru
malzemesi agisindan ise en fazla zarar sirasiyla; vanalarda, ¢elik borularda, diktil demir borularda ve PVC
borularda meydana gelmistir. Celik borularda meydana gelen zarar 0,5 onarim/km; dékme demir borularda
meydana gelen zarar 0,4 onarim/km; PVC borularda meydana gelen zarar 0,17 onarim/km olarak tespit
edilmistir. 578 km toplam uzunluga sahip depreme dayanikli diktil demir boru hattinda ise herhangi bir za-
rar gérilmemis olup, HDPE boru hatti icin sadece bir adet onarim gerekmistir (Wham ve dig., 2017).

Sekil 5.2.4. Kumamoto Depremi sirasinda 800 mm ¢apli bir borunun birlesim noktasinda
meydana gelen sizinti (Wham ve dig., 2017)
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5.2.2.5. Meksika Depremi, 2017

19 Eylul 2017 tarihinde Meksika merkezinde 7,1 buyukltiginde bir deprem meydana gelmigstir. Meksika
Depremi sonrasinda en kapsamli olumsuz etki su sebekesinde gbzlenmis ve yaklasik 6 milyon insanin
suya erisimi gegici olarak ortadan kalkmigtir (Lemnitzer ve dig., 2021). Mexico City’de, 5 bélgede 2.300°den
fazla sizinti vakasi meydana gelmis ve dagitim sebekesinde boru kiriimalari gézlenmigtir (Sekil 5.2.5).

Sekil 5.2.5. Mexico City’deki Colonia Del Mar bélgesinde yaygin olarak gdrtilen boru hatti
hasarlari ve onarimi (Lemnitzer ve dig., 2021)

5.2.3. Oneriler

Deprem bdlgesinde altyapi hizmetlerinin yaritilmesinde gérev alacak personel, ara¢, malzeme ve ekipman
bilesenlerinin koordinasyonu olduk¢ca dnemlidir. Genellikle, deprem bdélgesinde iletisim, enerji ve ulagim ko-
nusunda yasanan sorunlarin en hizli sekilde ¢ézulerek yeniden isler hale gelmesi gerekmektedir. Depremin
etkiledigi bélgede bulunan altyapida meydana gelen afet kaynakli sorunlarin gideriimesine ve bu altyapinin
depreme dayanikli hale getirilmesine yénelik ¢6zim Onerileri kisa, orta ve uzun vadeli olmak Gzere g farkli
baslik altinda toplanabilir:

5.2.3.1. Kisa Vadeli C6ziim Onerileri

Kisa vadeli 6neriler, deprem bélgesinde en hizl bicimde ¢6zllmesi gereken sorunlara yonelik maddeleri
icermektedir. Bu ¢c6zim 6nerileri 6zellikle bélgedeki kisilerin saghgini korumaya ve cevre guvenligini sagla-
maya yoneliktir. Kisa vadeli ¢ézim 6nerileri:
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+ Afet bélgesinde bulunan ve agir hasar alan Adiyaman, Hatay ve Kahramanmaras illerine komsu illerde
bulunan su kanalizasyon idarelerinin (SUKI) teknik destek saglamasi.

- Teknik ve deneyimli personel kapasitesi yiiksek buyiiksehir SUKI’lerinin deprem bélgesindeki calismalara
aktif olarak katilmasi ve bu ¢alismalari yaritmesi.

+ Saglanan dig desteklerle deprem bdélgesinde bulunan icme suyu aritma tesislerinin hasar tespitinin yapil-
masi ve derhal isler hale getirilmesi.

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

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

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

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

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

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

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

+ Kurulacak olan konteyner ve ¢adir kentlerde olusacak atiksularin biriktirilmesi igin foseptik gukurlarin agil-
masi veya uygun hacimli foseptik tanklarin bélgeye yerlestiriimesi. Bu cukurlarin gegcici yerlesim alanlarinda
bulunan kisilerin saghk ve guvenligi gozetilerek uygun muhendislik yapilari olarak diizenlenmesi.

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

+ Atiksularin toplanmasi ve icme/kullanim suyunun dagitiimasina yénelik dagitim/toplama rotalarinin optimi-
ze edilerek olusacak trafigin en aza indirilmesi ve gunlik gerekli ihtiyacin en kisa surede karsilanmasi.
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+ Bolgede 6zellikle yagmur suyunun toplanmasi ve yeniden kullanimina yénelik sistemlerin yaygin hale
getirilmesi

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

* Enkaz kaldirma ¢aligmalari tamamlanana kadar arama-kurtarma birimleri ile koordine olunarak riskli bol-
gelere sebekeden su verilmemesi.

5.2.3.2. Orta Vadeli C6ziim Onerileri

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

+ Deprem bélgelerinde bulunan altyapinin yapisal batinligidnin denetlenerek gerekli iyilestirmelerin yapil-
masli ve depreme dayanikli hale getirilmesi.

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

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

+ Gegici konaklama alanlarina deprem 6ncesinde foseptik tanklar ve tuvaletler yerlestirilmesi, acil durumlar-
da kullaniimak Gzere bu yapilarin altyapisinin hazir hale getirilmesi.

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

+ Koruk tipi genlesme derzleri, GX tipi derzler gibi esnek derz sistemlerinin kullaniimasi.
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5.2.3.3. Uzun Vadeli Céziim Onerileri
+ Sismik esnek boru sistemleri icin standart olusturulmasi.

» Deprem bdlgelerinde su sebekeleri tasarlanirken deprem aninda yasanacak ek su ihtiyaci g6z éniinde
bulundurularak ilave su temin noktalarinin olusturulmasi, daha genis borularin kullanimi gibi énlemlerin
alinmasi.

* Deprem bélgelerinde deprem Oncesi, deprem sonrasi ve yeniden insa sureclerine dair ayrintili planlar
icerecek sekilde depreme dayanikli altyapi tasarim prosedirinun olusturulmasi.

+ Deprem bdlgelerine inga edilecek altyapinin giivenliginde sivilagsmanin kritik rol oynamasi dolayisiyla alt-
yapli tasarim ve ingasinda zemin 6zelliklerinin dikkate alinmasi.

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

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

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

- Birden fazla ilin etkilendigi bélgesel bazda meydana gelecek depremlerde bdlgedeki SUKI'lerin birbiri ile
ne sekilde koordine olacagina dair ortak ¢alismalar yirtutmesi gerektiginin belirlenmesi.

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

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

+ SUKI ve belediyelerin biinyesinde afet biriminin olugturulmasi.

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

5.2.4. Sonuclar

Deprem bdlgesinde altyapi hizmetlerinin ylrutilmesinde gérev alacak personel, ara¢, malzeme ve ekipman
bilesenlerinin koordinasyonu olduk¢a dnemlidir. Genellikle, deprem bélgesinde iletisim, enerji ve ulagim
konusunda yasanan sorunlarin en hizli sekilde ¢ozilerek yeniden igler hale gelmesi gerekmektedir. Altya-
p1 sorunlarinin yeniden isler hale gelmesi icin gerekli ¢ézimler kisa, orta ve uzun vadede olacak sekilde
siniflandirilarak planlanmali ve uygulanmalidir. Kisa vadede, 6zellikle cevre illerdeki SUKI teknik ekiplerinin
iyilestirme calismalarina katilmasi ve mevcut sebeke ve kanalizasyon altyapilarindaki hasar tespit calisma-
larinin tamamlanmasi gerekmektedir. Orta vadeli ¢c6zum icin cadir kentler gibi gecici konaklama alanlarin-
da, atiksularin toplanmasi icin foseptik alanlarinin olusturulmasi gerekmektedir. Uzun vadeli ¢6ziimlerde ise
gelecekteki depremlerde en az hasar alacak dayanikli altyapilarin tasarlanip inga edilmesi gerekmektedir.
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5.3. Deprem Atiklarinin Yoénetimi

5.3.1. Giris

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

“Dogal Afet Atiklarinin Yoénetimi (Hafriyat Toprag), insaat ve Yikinti Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi,
2004, Resmi Gazete No: 25406) Madde 44 - Basta deprem olmak Uzere dogal afetler sonucunda olusan
yikinti atiklarinin yénetiminden, mahallin en buytk mulki amirinin bagkanliginda olusturulacak Kriz Merke-
zi sorumludur. Merkez, olasi bir dogal afet durumunda olusabilecek atik miktari, bunlarin kaldirilmasi ve
tasinmasi igin gerekli arag-gere¢ ve ekipman ile bu atiklarin depolanacagi uygun alanlari bu Yoénetmelikte
belirtilen esaslara gére dnceden tespit eder ve gereken hazirliklar yapar. Calismalar hakkinda Bakanliga
dizenli olarak bilgi verilir. Mevcut tasiyici firmalar ile depolama ve geri kazanim tesisleri Kriz Merkezleri ile
uyumlu caligirlar. Dogal afetler sonucunda olusan yikinti atiklarinin tagsinmasi ve depolanmasi faaliyetleri
Kriz Merkezi tarafindan yapilan planlamalar dogrultusunda, ilgili belediyenin sorumlulugunda belediye veya
belediyenin yetkilerini devrettigi kisi ve kuruluslar tarafindan yaratalar.”

Afet 6ncesindeki hazirliklarin hangi seviyede yapildigi konusunda yeterli bilgi mevcut olmadigindan bu bé-
[im genel bir éneriler rehberi olarak hazirlanmistir. Bu bélumde, depremde yikilmis veya yikilmasi gereken
agir hasarh binalardan olusacak deprem atiklari dikkate alinmistir.

Deprem atiklarinin miimkin mertebe atik yonetimi hiyerarsisine ve prensiplerine gére yonetimi esastir. Yet-
kililer tarafindan enkazlar kaldirilirken enkaz sahiplerinin de orada olabilecegi, kiymetli enkaz veya almasi
gerekenleri alabilecekleri belirtiimistir (URL-1). Bu kapsamda hasar gérmemis esyalar yeniden kullanilabilir.
Atiklar icindeki geri donusturulebilir/geri kazanilabilir malzemeler ayrilarak ekonomik olarak degerlendiri-
lebilir. Kalan atiklar ise ilgili ydnetmeliklerde belirtilen hikimler ¢cercevesinde bertaraf edilir. Ayrica miktari
nispeten az da olsa asbestli yapi malzemeleri (bazi eski binalarda) ve evsel nitelikli tehlikeli atiklar da bu-
lunabileceginden bu atiklar mimkuin mertebe ayriimali ve lisansh firmalar tarafindan taginmasi ve bertarafi
saglanmalidir. Yikim esnasinda ve sonrasindaki tim sure¢ boyunca gerekli is sagligi ve guvenligi 6nlemleri
alinmahdir.

Deprem vb. afet atiklarinin yénetimi, afet ydnetim planinin bir bileseni olmalidir. Bu kapsamda olasi bir
afette olusabilecek afet atiklarinin miktari, kategorileri (tUrleri), gecici ve nihai depolama alanlari ile atilacak
adimlar afet 6ncesinde hazirlanan afet yonetim planlarinda yer almahdir. Afet olduktan sonra ise genel uy-
gulama, atiklarin gecici depolama alanlarina tasinmasi, burada malzemelerin tlrlerine gére ayrilarak blyuk
oranda yeniden kullanim, geridéntisim/gerikazaniminin saglanmasi, kalan atiklarin ve riskli atiklarin tekni-
gine uygun sekilde bertarafinin yapiimasidir (Sekil 5.3.1).

117



Planlama ve Yonetim
Temizleme ve } Gegici Depolama Yeniden kullamm, geri
Toplama ve Ayirma doniisiim/geri kazamim ve bertaraf

Yeniden Kullanim, Geri »
Dontlisiim/Geri Kazanim

Nihai Bertaraf

b

Sekil 5.3.1. Afet sonrasi afet atiklarinin yénetimi (JSMCWM’den uyarlanmistir, URL-2)

5.3.2. Olasi Atik Kategorileri (Turleri)

Deprem sonrasi ydnetilmesi gereken ingaat ve yikinti atiklari arasinda baslica asagidaki atik turleri ele
alinabilir:

+ Bina kaynakh yikinti atiklar
+ Beton, tugla, kiremit, seramik

+ Metal (demir, ¢elik, aliminyum vb.)

* Ahsap
+ Plastik
+ Cam

+  Toprak

+ Evesgyalar

+ Beyaz/Elektrikli ev esyalari (buzdolabi, firin, camasir/bulasik makinesi, Utl, vb. diger elektrikli ev aletle-
ri)

+ Mobilya (masa, sandalye, koltuk, dolap, vb.)

+ Elektronik diger malzemeler (TV, yazici, bilgisayar, vb.).

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

Yukarida verilen atik kategorilerinin disinda deprem esnasinda binalarin yikilmasi sonucunda binalarin di-
sinda zarar gérmus agag, araba vb. diger atiklar da s6z konusudur. Ancak bunlarin buyik kisminin yerinde,
yikinti atiklarindan ayrilarak geridéntsim/gerikazanimi mamkdindur.

Ayrica miktari nispeten az da olsa asbestli yapi malzemeleri ve evsel nitelikli tehlikeli atiklar (pil, boya, flore-
san lamba, yaglar vb.) da bulunabilir.
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5.3.3. Gegici (Ara) Depolama ile ilgili Hususlar

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

» Uygun topografya ve zemin tipine sahip yeterli blytklikte olmali,

. igmesuyu kuyulari, havzalari, nehirler, drenaj kanallarindan uzakta olmali,

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

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

+ Kontrollu giris-¢ikis saglanabilmeli,

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

* Tercihen kamu mulkiyetindeki alanlarda olmal.

Ozellikle gecici depolama alanlarinda atiklar belli bir yiiksekligin tizerinde istiflenmemelidir. Aksi halde yan-
gin riski artmaktadir. Yangin riski vb. durumlar icin gerekli gtivenlik é6nlemleri ahinmalidir.

Gegcici depolama alanlarinin atik miktarina gére belirlenmesi gerekmekte olup, her 1 milyon m3 atik i¢in 400
bin m2 alan énerilmistir (UNEP/OCHA, 2013). Dolayisiyla m2 bagsina ortalama 2,50 m’lik bir atik istiflemesi
(yuksekligi) 6ngdérulmustar. Bu veriye ve kullanilacak geri ddntisim/geri kazanim Unitelerinin kapasitelerine
gore her bir il icin tahmini gegici depolama alani ihtiyaci belirlenmelidir.

Agag
e ‘ @ @ ‘
Depolanacak

< -

Geri donlsUm/geri kazanim tesisi i¢in
ayrilan alan

Alanda galisan
kamyonlarm, yukleyicilerin
ve diger araglarm manevra

yapmasi igin gereken alan
Gelen islenmenmis atiklar igin
depolamaalani
koo o oon m am o amamam e 4
Kapi Ii

Sekil 5.3.2. Gegici depolama alani plani (UNEP/OCHA, 2013)

5.3.4. Geridéniisiim/Gerikazanim ile ilgili Hususlar

Mobil kiricilar ile 6zellikle hacimli betonarme kutleleri pargalanarak donatilar geri kazanilabilir. Donatilarin-
dan ayrilan betonlar dolgu malzemesi olarak ingaat/altyapi calismalarinda kullanilabilir.

Aksi takdirde, buyuk miktarda atik hacimlerinin depolanacag stabil (kararli) bir nihai depolama sahasinin
bulunmasinda ve ingasinda zorluklarla karsilagiimasi muhtemeldir.
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Dolayisiyla, nihai bertaraf éncesi bir gegici (ara) depolama ile mimkin mertebe geri dénusim/kazanim
sureci igletiimelidir. Bu kapsamda atiklarin agirlikh kismini olusturan betonarme bilesenler i¢in Mobil Gerika-
zanim Tesisleri kullanilabilir (Sekil 5.3.3).

Sekil 5.3.3. Mobil gerikazanim tesisi érnegi

Betonun iginde gémulu olarak bulunan donatilarin, mobil gerikazanim tesisine girmeden 6nce kiricilar ile
ayrilmasi gerekmektedir.

Geriddnusturilebilir/gerikazanilabilir diger atik turleri (k&git, plastik, metal, cam, ahsap vb.) ilde/bdlgede
mevcut toplama ayirma tesisleri ve geridonastim/gerikazanim tesisleri ile esgidim halinde ekonomiye
kazandirilabilir.

5.3.5. Nihai Depolama ile ilgili Hususlar

Deprem atiklari nihai olarak diizenli depolama tesislerinde depolanacaktir. Olusacak atiklarin Ill. Sinif
veya ll. Sinif diizenli depolama sahalarinda bertaraf edilmesi durumuna gére iki farkli senaryo calisiimigtir.
Senaryo 1’de ingaat ve yikinti atiklarinin diger atiklardan ayrilarak, Ill. Sinif depolama sahalarinda
depolanmasi éngoralmastir. Senaryo 2'de ise s6z konusu atiklarin diger atik tarleri ile (az da olsa) karisik
olarak Il. Sinif dizenli depolama sahasinda depolanacagi kabul edilmigtir.

5.3.5.1 Diizenli Depolama Sahasi Yer Secimi ve insasi

Duzenli depolama tesis sinirlarinin yerlesim birimlerine uzakhgi, Il. Sinif ve lll. Sinif dizenli depolama
tesisleri icin en az iki yiz elli metre olmak zorundadir.

Duzenli depolama tesisinin hava ulagim guvenligini etkileyip etkilemedigi, orman alanlari, agaclandirma
alanlari, yaban hayati ve bitki értistinin korunmasi gibi 6zel amaglarla koruma altina alinmig alanlara
uzakligi, bélgede bulunan yeralti ve yizeysel su kaynaklari ve koruma havzalarinin durumu, yeralti su
seviyesi ve yeralti suyu akis yonleri, sahanin topografik, jeolojik, jeomorfolojik, geoteknik ve hidrojeolojik
durumu, tagkin, heyelan, ¢1g, erozyon ve yUksek deprem riski, hakim rizgéar yéni ve yagis durumu, dogal
veya kultirel miras durumu dikkate alinir; sahada akaryakit, gaz ve icme-kullanma suyu naklinde kullanilan
boru hatlari, yuksek gerilim hatlari bulunmamahdir.
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Dizenli depolama sahasinda, depolama yapildigi lot/hlicrelerin kontroll ve ulagimin saglanmasi igin ¢cev-
resinde uygun geniglikte kontrol yolu teskil edilmelidir. Yol dis sev egimleri, depolama sahasinda stabilite
saglanacak sekilde olusturulmalidir.

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

5.3.5.2. Diizenli Depolama Sahasi Taban Gecirimsizlik Sistemi

Gecirimsizlik sistemi ile ilgili iki farkh senaryo 6éngérilmektedir. Senaryo 1, uygun sekilde yuaratilecek bir
geridénusum/gerikazanim sireci ile homojen yapidaki hafriyat ve yikinti atiklarinin depolandigi lll. Sinif
Duzenli Depolama Sahasi, Senaryo 2 ise bu atik yapisinin olduk¢a heterojen oldugu durum icin Il. Sinif
Dizenli Depolama Sahasi kullanimi durumlarini 6zetlemektedir. Atiklarin Dizenli Depolanmasina Dair Y6-
netmelik’te (CSIDB, 2010), taban gecirimsizlik sistemi ile teknik gereklilikler Madde 16’da belirtiimekte olup,
her iki senaryo icin asagida verilmistir.

Senaryo 1

Ill. Sinif Depolama Tesisi tabaninda gegirimsizlik tabakasinin tegkilinde dogal olarak mevcut durumda K <
1,0 x 10-7 m/sn ve en az 1 m kalinliga sahip kil veya kil grubu olmalidir. Bu sart saglanamiyor ise gegirim-
sizlik tabakasi, K < 1,0 x 10-7 m/sn gecirgenlik ve sikistiriimis en az iki tabaka halinde ve toplamda en az
50 cm kalinliga sahip kil veya kil grubu minerallerden olusturulmalidir (Sekil 5.3.4). Yénetmelikte Ill. Sinif
dizenli depolama sahasinda, gerekli 6nlemlerin alinmasi durumunda drenaj tabakasi ihtiyaci bulunmadigi
belirtiimektedir. Ancak, s6z konusu durumda atigin olasi heterojen yapisindan dolayi drenaj tabakasinin
yapilmasi ve drenaj borularinin yerlestiriimesi 6nerilmektedir.

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

Kapatma ve Yesillendirme Calismalan

B Atik

Sizinti Suyu Borusu

0,50 m Drenaj Tabakasl, k 2 104, 16-32 mm Cakil

0,50 m Kil/lUgucu Kiil Tabakasl,
k<1,0x 107 m/sn

- S

Sekil 5.3.4. Senaryo 1 taban gecirimsizlik ve (st érti tip kesiti
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Senaryo 2

Il. Sinif Depolama Tesisi tabaninda gecirimsizlik tabakasinin teskilinde dogal olarak mevcut durumda K

< 1,0 x 10-9 m/sn ve en az 1 m kalinliga sahip kil veya kil grubu olmalidir. Bu sart saglanamiyor ise geci-
rimsizlik tabakasi, K < 1,0 x 10-9 m/sn gecirgenlik ve sikistiriimis en az iki tabaka halinde ve toplamda en
az 50 cm kalinliga sahip kil veya kil grubu minerallerden olusturulmalidir (Sekil 5.3.5). Taban gecirimsizlik
sisteminde uygun evsafta ve/veya miktarda kil bulunamamasi durumunda termik santrallerden ¢ikan ugucu
kullerin gecirimsizlik tabakasinin teskilinde kullaniima secenegi de degerlendirilebilir.

Kil tabakasinin Ustiinde yUksek yogunluklu polietilen (YYPE) geomembran ile gliclendirme yapilmali ve
sevlerde puruzllu YYPE geomembran uygulanmaldir. YYPE geomembran Gzerinde koruyucu amagli geo-
tekstil 6rta teskil edilmelidir.

Il. Sinif diizenli depolama tesislerinde yapay gecirimsizlik kaplamasi Uzerine asgari 0,5 metre kalinliga ve
en az K = 1,0 x 10-4 m/s gecirgenlige sahip drenaj tabakasi uygulanir. Drenaj tabakasi icinde drenaj borula-

ri teskil edilir.
Bitkisel Toprak, 0,50 m
0,50 m Drenaj Tabakasi, k 2 104, 16-32 mm Gakil

0,50 m KillUgucu Kiil Tabakasl,
k<1,0x10°m/sn

Gaz Drenajl/Tesviye Tabakast
Tabakasl,0,50m

Sizinti Suyu Borusu

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

Jeotekstil Koruma Tabakasi

- e

Sekil 5.3.5. Senaryo 2 taban gecirimsizlik ve (st orti tip kesiti

2 mm HDPE Jeomembral

0,50 m KillUgucu Kiil Tabakasl,
k<1,0x10°m/sn

Diizenli Depolama Sahasi Yer Segimi ve insasi Béliimiinde belirtildigi (izere yan yiizeylerdeki sev egimi
1D/3Y’dan daha blyuk ise sadece yan yuzeylerde kil ve kil grubu mineral yerine asgari 1x10-11 m/sn gegir-
genlige sahip geosentetik kil malzeme kullanilabilir. Benzer sekilde sadece yan yluzeylerde sentetik drenaj
tabakasi da uygulanabilir.

5.3.5.3. Diizenli Depolama Sahasi Sizinti Suyu Sistemi Teskili

Sahadan cazibe ile toplanacak sizinti sulari, sizinti suyu toplama havuzunda depolanacak ve uygun sekilde
bertarafi saglanacaktir (muhtemel senaryo, sizinti sularindan kaynaklanacak ilave hidrolik ve kirlilik yukanu
karsilayabilecek en yakin atiksu aritma tesisine vidanjér ile taginmasi olacaktir). Bu durumda 6zet olarak:

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

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

* Depo tabani sizinti suyunu toplayacak sekilde boyuna egimi minimum % 3 olacak sekilde egimlendirilir.

+ Sedde gegcislerinde hidrolik agidan uygun boyutlarda kapali borular teskil edilir.
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* Ana kolektdr hattinda kapali borular teskil edilir. Sizinti suyu miktari ve hattin egimlerine uygun boyutlarda
borular segcilir.

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

* Boru ve bacalar uygun basing sinifinda ve YYPE malzemeden teskil edilir.

+ Sahadan toplanan sizinti suyu, sizinti suyu dengeleme/toplama havuzunda depolanir.
+ Sizinti suyunun aritilarak bertarafi saglanir.

5.3.5.4. Diizenli Depolama Sahasi isletme Asamasi

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

Depolama tesisi, izinsiz girigleri engelleyecek sekilde gevre citi ve giris kapisi ile donatilarak emniyet altina
alinmalidir. Tesiste izinsiz atik bosaltimini engelleyecek kontrol mekanizmasi olusturulmalidir.

Atik dolum sev egimi, atik gévdesinde kayma, yikilma, erozyon olmayacak sekilde saglanmalidir. Atik
kUtlesi stabil bir yapiya sahip olmalidir. Atik dolum sev egiminin 1D/3Y olacak sekilde olmasi ve en fazla 10
metrede bir en az 4 m genisliginde palye teskil edilmesi uygundur.

2 KAPATMA ve YESILLENDIRME 3 /// /
Z | e
= % ./f’f/'"//
N = e
7 T g
P 8 ATIK
. \\\
h ;\\\\;\7 : \;\7 T
T —

DEPO TABANI

KILIUGUCU KUL, 50 cm ( k<=1x10"m/sn)
CAKIL MALZEME ( k=>1x10 m/sn) (50 cm)

Sekil 5.3.6. Senaryo 1 Isletme ve Dolum Tip Kesiti
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UST ORTU TOPRAGI, 50 cm

4
GAKIL MALZEME (k=>1x10'mis) (50 om)
KILIUGUCU KUL, 50 cm ( k<=1x10 m/sn)

YOL

ANKRAJ PLATFORMU

DRENAJ KANALI

DEPO TABANI

: . 9
KIL/ZUGUCU KUL, 50 cm ( k<=1x10 m/sn)
2 mm JEOMEMBRAN ————

KORUMA TABAKAS| JEOTEKSTIL

CAKIL MALZEME ( k=>1x10'mlsn) (50 cm)

Sekil 5.3.7. Senaryo 2 Isletme ve Dolum Tip Kesiti

5.3.5.5. Diizenli Depolama Sahasi Ust Ortii Teskili

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

Senaryo 1

[ll. Sinif Duzenli Depolama sahasinin tst 6rtu tegkilinde mineral gegirimsizlik ve drenaj tabakasinin tegkili
gibi sartlarin aranmadigi, sadece depolama islemi bittikten sonra sahanin tamamen kapatilip, yesillendiril-
mesinin zorunlu oldugu belirtiimektedir.

Senaryo 2

II. Sinif diizenli depolama tesislerinde asagidan yukari dogru; tesviye tabakasi/gaz drenaj tabakasi, en az
25 cm kalinliginda iki tabaka halinde mineral gecirimsizlik/kil tabakasi (ya da ugucu kul) katmani (50 cm),
en az 50 cm kalinliginda ve en az K = 1.0 x 10-4 m/sn gecirgenlige sahip drenaj tabakasi, en az 50 cm
kalinhginda tst 6rtu topragi yer almalidir.

5.3.5.6. Diizenli Depolama Sahasi Yiizey Suyu Drenaj Sistemi

Yagis nedeniyle akisa gecen ylizey suyunun depolama alanina girmesini engellemek icin dnlem alinmasi
gerekmektedir. Bu baglamda arazinin topografyasina ve sahanin geometrisine uygun noktalarda yuzey
suyu drenaj kanallari teskil edilmektedir. Ozet olarak yapilmasi gerekenler:
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* Havza alanlar tespit edilir.

* Yagis tekerrur egrilerinden yagis siddeti belirlenir.

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

* Ylzey suyu debisine, kanal egimine gére ylzey suyu drenaj kanallari boyutlandirihr.

» Kontrol yolu ve/veya ulagim yolu kazida yer aliyorsa bu bdélgelerde ylizey suyu drenaj kanallari teskil edilir.

+ Arazinin topografyasina ve sahanin tasarimina gére yol dolgu sevlerini tahrip edecek sekilde yizey suyu
akigl var ise bu noktalarda ytzey suyu drenaj kanallari teskil edilir.

* Yollar, tzerlerine diisen yagisin depolama alanina girmesini engellemek igin yatay eksen boyunca da
egimlendirilir.

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

* Yollarin tasariminda ytzey suyu drenaji dikkate alinir.

* Ylzey suyu drenajinda gerekmesi halinde 1zgara, menfez ve boru teskil edilir.
* YUzey suyu drenaj kanallarinin kaplamasi beton ile yapilr.

5.3.6. Deprem Atiklari Miktarinin Tahmini

Ulkemizde 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen depremler ézellikle Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Ga-
Ziantep, Hatay, Kahramanmaras, Kilis, Malatya, Osmaniye ve Sanlurfa illerinde yikima neden olmusgtur.
Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi (CSIDB) yukarida sayilan iller disinda Kayseri ve Nigde illeri-
ni de icerecek sekilde toplam 13 ilde yurattiga hasar tespit calismalari kapsaminda 61.722 binada yer alan
263.800 bagimsiz birimin acil yikilmasi gereken, agir hasarli ve yikik oldugunu 16 Subat 2023 tarihinde
internet sayfasindan (URL-3) yayinlamistir. ilan edilen CSIDB raporu esas alinarak, deprem boélgesindeki
acil yikilmasi gereken, agir hasarli ve yikik binalardan dolayi ortaya cikacak atik miktari hesaplari il bazinda
yapiimistir. CSIDB, hasar tespit calismalarina hali hazirda devam ettigi icin atik miktarinin yaklasik hesabini
iceren bu rapor yeni verilerle glincellenecektir.
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5.3.6.1. Yaklagsim 1

Yaklasik hesap icin bagimsiz birim sayisina ek olarak dikkate alinacak bes énemli faktér s6z konusudur. Bu
faktorler; bagimsiz birimlerin kat yuksekligi, bagimsiz birimlerin brit alani, yikilmamis bir bagimsiz birimin
hacminin yikildiktan sonraki moloz hacmine orani, moloz i¢in genlesme orani ve hesap givenlik katsayi-
sidir. Burada kat yuksekligi 3 metre, yikilmamis bir bagimsiz birimin hacminin yikildiktan sonraki moloz
hacmine orani % 20, moloz i¢in genlesme orani % 50, hesap guvenlik katsayisi 1,2 ve bagimsiz birimlerin
brat alani 120 m2 olarak dikkate alinmistir. Sonug olarak; hesaplama igin bagimsiz birimlerin brat alani, ilgili
ildeki bagimsiz birim sayisi ve kat yuksekligi carpilarak ilgili ildeki bagimsiz birimlerin yikilmadan dnceki
toplam hacmi bulunmustur. Akabinde bu hacim degeri; yikilmamig bir bagimsiz birimin hacminin yikildiktan
sonraki moloz hacmine orani, moloz i¢in genlesme orani ve hesap guvenlik katsayisi ile ¢carpilarak ilgili
ildeki muhtemel moloz hacmi elde edilmistir.

Yapilan kabuller ve sonugclar Tablo 5.3.1-5.3.2’de verilmistir.

Tablo 5.3.1. Yaklasim 1 kapsaminda yapilan hesap kabulleri

Kabuller
Kat yiiksekligi (m) 3
Bagimsiz birim brit alani (m?) 120
Glvenlik katsayisi 1,2
Bosluk hacminin/moloz hacmine orani 0,2
Moloz genlegme orani 1,5

Tablo 5.3.2 lllere gore olusacak tahmini atik hacmi.

il Tahmini Aglk Hacmi
(m%)

Adana 165.110
Adiyaman 3.849.509
Diyarbakir 898.387
Elazi§ 523.973
Gaziantep 4.085.251
Hatay 9.296.856
Kahramanmaras 7.782.610
Kayseri 103.810
Kilis 158.630
Malatya 5.831.482
Nigde 57.802
Osmaniye 1.243.512
Sanlurfa 353.160
Toplam (m3) 34.350.091

Literatirde 1 m3 afet atig1 agirliginin 1,4-1,8 ton arasinda oldugu dikkate alindiginda, toplam atik miktarinin
48 milyon ton ile 62 milyon ton arasinda olacagi dngérdlmustir.
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5.3.6.2. Yaklagim 2

Bu yaklasimda da CSIDB tarafindan paylasilan giincel bagimsiz birim sayilari dikkate alinarak hesaplama-
lar yapilmistir. Glncel bagimsiz birimlerin brit alanlari ve birim alan agirliklan dikkate alinarak binalardan
kaynaklanan deprem atigi miktarlari ton cinsinden hesaplanmistir. Bu hesaplamalarda daha guvenilir bir
aralik elde edebilmek adina 2 farkh brit alana (120 m2 ve 150 m2) ve Buyuk Japon Depremi’nde elde edil-
mis olan iki farkli birim alan agirligina gére senaryolar olusturulmustur. Birim alan agirligi olarak Japonya
depremi sonrasi yayinlanmig olan ¢alismada betonarme binalar i¢in belirlenen ortalama deger olan 1,25 t/
m2 ile Asya ve Pasifik afet atiklari yonetimi rehberinde yer alan 1,107 t/m2 degerleri kullaniimigtir. Sahadan
alinan bilgiler 1s1ginda hasar tespit iglerinin tamamlanmasinin olasiliklari Gzerine senaryolar genigletilmistir.
Guncel veriler hasar tespit iglerinin tamamlanma yuzdelerine gére dogrusal olarak arttinimigtir. Calismanin
asamalari Sekil 5.3.8'de 6zetlenmisgtir.

Bagimsiz
Birim Sayisi

Brit Alani

Birim Alan
Uzerine

Diisen Agirlik

xxxxxxxxx

Hasar
tespitlerin

tamamlanma

yuzdesi

Tahmini
deprem atik
miktari

Sekil 5.3.8 Deprem atiklari miktar tahminleri i¢in uygulanan ¢alisma asamalari
(JSMCWM’den uyarlanmigtir, URL-2)

Yapilan ¢alismalar sonucu olusturulan 6zet tablolar (Tablo 5.3.3-5.3.6) asagida verilmistir.

Tablo 5.3.3. Bagimsiz birim brdt alani 150 m2 ve birim alan agirliginin 1,25 t/m2 oldugu durum (ton)

Bagimsiz Birim Hasar Hasar Hasar Hasar
Sayisina Gore | Tespitinin % 45 | Tespitinin % 50 | Tespitinin % 60 | Tespitinin % 70
Hesap Yapilan yapildign yapildign yapildigi yapildig
lller kabuliiyle kabuliiyle kabuliiyle kabuliiyle
Adana 530.833 477.750 398.125 341.250
Adiyaman 12.376.250 11.138.625 9.282.188 7.956.161
Diyarbakir 2.888.333 2.599.500 2.166.250 1.856.786
Elazi§ 1.684.583 1.516.125 1.263.438 1.082.946
Gaziantep 13.134.167 11.820.750 9.850.625 8.443.393
Hatay 29.889.583 26.900.625 22.417.188 19.214.732
Kahramanmarasg 25.021.250 22.519.125 18.765.938 16.085.089
Kayseri 333.750 300.375 250.313 214.554
Kilis 510.000 459.000 382.500 327.857
Malatya 18.748.333 16.873.500 14.061.250 12.052.500
Nigde 185.833 167.250 139.375 119.464
Osmaniye 3.997.917 3.598.125 2.998.438 2.570.089
Sanlurfa 1.135.417 1.021.875 851.563 729.911
TOPLAM (ton) 110.436.250 99.392.625 82.827.188 70.994.732
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Tablo 5.3.4. Bagimsiz birim brdt alani 150 m2 ve birim alan agiriginin 1,107 t/m2 oldugu durum (ton).

Tablo 5.3.5. Bagimsiz birim brdt alani 120 m2 ve birim alan agirliginin 1,25 t/m2 oldugu durum (ton).

ITU

Bagimsiz Birim Hasar Hasar Hasar Hasar
Sayisina Gore | Tespitinin % 45 | Tespitinin % 50 | Tespitinin % 60 | Tespitinin % 70
Hesap Yapilan yapildigi yapildigi yapildigi yapildig
lller kabuliiyle kabuliiyle kabuliiyle kabuliiyle
Adana 470.106 423.095 352.580 302.211
Adiyaman 10.960.407 9.864.366 8.220.305 7.045.976
Diyarbakir 2.557.908 2.302.117 1.918.431 1.644.369
Elazi§ 1.491.867 1.342.680 1.118.900 959.057
Gaziantep 11.631.618 10.468.456 8.723.714 7.477.469
Hatay 26.470.215 23.823.194 19.852.661 17.016.567
Kahramanmarag 22.158.819 19.942.937 16.619.114 14.244 955
Kayseri 295.569 266.012 221.677 190.009
Kilis 451.656 406.490 338.742 290.350
Malatya 16.603.524 14.943.172 12.452.643 10.673.694
Nigde 164.574 148.117 123.431 105.798
Osmaniye 3.540.555 3.186.500 2.655.416 2.276.071
Sanlurfa 1.005.525 904.973 754.144 646.409
TOPLAM (ton) 97.802.343 88.022.109 73.351.757 62.872.935

Bagimsiz Birim Hasar Hasar Hasar Hasar
Sayisina Gore | Tespitinin % 45| Tespitinin % 50 | Tespitinin % 60 | Tespitinin % 70
Hesap Yapilan yapildigi yapildign yapildigi yapildigi
lller kabuliiyle kabuliiyle kabuliiyle kabuliiyle
Adana 424.667 382.200 318.500 273.000
Adiyaman 9.901.000 8.910.900 7.425.750 6.364.929
Diyarbakir 2.310.667 2.079.600 1.733.000 1.485.429
Elazi§ 1.347.667 1.212.900 1.010.750 866.357
Gaziantep 10.507.333 9.456.600 7.880.500 6.754.714
Hatay 23.911.667 21.520.500 17.933.750 15.371.786
Kahramanmaras 20.017.000 18.015.300 15.012.750 12.868.071
Kayseri 267.000 240.300 200.250 171.643
Kilis 408.000 367.200 306.000 262.286
Malatya 14.998.667 13.498.800 11.249.000 9.642.000
Nigde 148.667 133.800 111.500 95.571
Osmaniye 3.198.333 2.878.500 2.398.750 2.056.071
Sanliurfa 908.333 817.500 681.250 583.929
TOPLAM (ton) 88.349.000 79.514.100 66.261.750 56.795.786
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Tablo 5.3.6. Bagimsiz birim brt alani 120 m2 ve birim alan agirliginin 1,107 t/m2 oldugu durum (ton).

Bagimsiz Birim Hasar Hasar Hasar Hasar
Sayisina Gore | Tespitinin % 45 | Tespitinin % 50 | Tespitinin % 60 | Tespitinin % 70
Hesap Yapilan yapildigi yapildig yapildigi yapildig
lller kabuliiyle kabuliiyle kabuliiyle kabuliiyle
Adana 376.085 338.476 282.064 241.769
Adiyaman 8.768.326 7.891.493 6.576.244 5.636.781
Diyarbakir 2.046.326 1.841.694 1.534.745 1.315.496
Elazi§ 1.193.494 1.074.144 895.120 767.246
Gaziantep 9.305.294 8.374.765 6.978.971 5.981.975
Hatay 21.176.172 19.058.555 15.882.129 13.613.253
Kahramanmaras 17.727.055 15.954.350 13.295.291 11.395.964
Kayseri 236.455 212.810 177.341 152.007
Kilis 361.325 325.192 270.994 232.280
Malatya 13.282.819 11.954.537 9.962.114 8.538.955
Nigde 131.659 118.493 98.744 84.638
Osmaniye 2.832.444 2.549.200 2.124.333 1.820.857
Sanlurfa 804.420 723.978 603.315 517.127
TOPLAM (ton) 78.241.874 70.417.687 58.681.406 50.298.348

Halihazirda hasar tespit calismalari devam ettiginden, hasar tespit islerinin %70’inin tamamlandigi kabul
esas alinmigtir. Bu tamamlanma oranina goére olusturulan 6zet tablo asagida verilmistir (Tablo 5.3.7).

Tablo 5.3.7. lllere gére bagimsiz birim briit alanlari ve birim alan agirliklarina gére olusan atik miktari (ton)

Hasar Tespitinin % 70 yapildigi kabuliiyle
ilter 120 m? briit alan | 120 m? briit alan | 150 m? briit alan | 150 m? briit alan
ve 1,107 t/im? ve 1,25 t/m? ve 1,107 t/m? ve 1,25 t/m?
Adana 241.769 273.000 302.211 341.250
Adiyaman 5.636.781 6.364.929 7.045.976 7.956.161
Diyarbakir 1.315.496 1.485.429 1.644.369 1.856.786
Elazi§ 767.246 866.357 959.057 1.082.946
Gaziantep 5.981.975 6.754.714 7.477.469 8.443.393
Hatay 13.613.253 15.371.786 17.016.567 19.214.732
Kahramanmarag 11.395.964 12.868.071 14.244.955 16.085.089
Kayseri 152.007 171.643 190.009 214.554
Kilis 232.280 262.286 290.350 327.857
Malatya 8.538.955 9.642.000 10.673.694 12.052.500
Nigde 84.638 95.571 105.798 119.464
Osmaniye 1.820.857 2.056.071 2.276.071 2.570.089
Sanlurfa 517.127 583.929 646.409 729.911
TOPLAM (ton) 50.298.348 56.795.786 62.872.935 70.994.732
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5.3.7 Nihai Depolama Alanlar ihtiyacinin Degerlendirilmesi

Tum iller icin mevcut hafriyat topragi ile ingaat ve yikinti atiklari dokim sahalarinin kullanim olanagi ince-
lenmelidir. Bu kapsamda 6ncelikle mevcut saha kapasitesine bakilmali ve genisleme olanaklarina gére
ilave sahalarin gerekliligi degerlendiriimelidir. Tablo 5.3.8’de eldeki mevcut verilere dayanilarak yaklasik ola-
rak gerekli alan ihtiyaclari tahmin edilmistir. Atik miktarlari ile ilgili olarak olasi bir artis veya azalista Tablo
5.3.8’in glincellenmesi gerekecektir.

Tablo 5.3.8. Nihai Depolama Alanlari Asgari Alan Ihtiyaclari

or | AukMiktan | Atk Haoml | ol Rlnarak Atk | Depoiama Alani | Dopolama Alan
Hacmi ihtivaci (m3)** [ Ihtivaci (m?*** | ihtivaci (m?)****
Adana 341.250 170.625 255.938 14.400 21.600
Adiyaman 7.956.161 3.978.080 5.967.121 225.625 338.438
Diyarbakir 1.856.786 928.393 1.392.589 62.500 93.750
Elazig 1.082.946 541.473 812.210 40.000 60.000
Gaziantep 8.443.393 4.221.696 6.332.545 230.400 345.600
Hatay 19.214.732 9.607.366 14.411.049 504.100 756.150
Kahramanmarasg 16.085.089 8.042.545 12.063.817 422.500 633.750
Kayseri 214.554 107.277 160.915 12.000 18.000
Kilis 327.857 163.929 245.893 14.400 21.600
Malatya 12.052.500 6.026.250 9.039.375 330.625 495.938
Nigde 119.464 59.732 89.598 7.500 11.250
Osmaniye 2.570.089 1.285.045 1.927.567 82.500 123.750
Sanliurfa 729.911 364.955 547.433 28.000 42.000
Toplam 70.994.732 35.497.366 53.246.049 1.974.550 2.961.825

* Ortalama birim hacim agirlik 2,0 m3 kabul edilmistir.

** Emniyet faktérii ~% 50 alinmigtir.

*** Atk depolamanin yapilacagi alan

**** Tesis yollari, ilave tesisler, diizgiin olmayan saha geometrisi ve topografyasi icin gerekli alan ihtiyaci
%50 arttirilmigtir.
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Deprem atiginin en fazla olugsmasi beklenen iller depremden en c¢ok etkilenen Hatay, Kahramanmaras,
Malatya, Gaziantep ve Adiyaman’dir. O nedenle bu illerde deprem atiklar icin gerekli gegici ve nihai depo-
lama alani ihtiyaci en yuksektir. Bu agidan 6ncelikli olarak mevcut sahalarin kalan kapasitesi belirlenmeli ve
gerekmesi halinde yeni gegici ve nihai depolama alanlari tespit edilmelidir. Olusan atik miktarina gére bu
illeri Osmaniye, Diyarbakir ve Elazig takip etmektedir. Adana, Kayseri, Kilis, Nigde ve Sanliurfa igin, nispe-
ten dusuk deprem atigi miktari nedeniyle, mevcut sahalarin yeterli olabilecegi distnilmektedir. Ancak yine
de mevcut saha kapasitelerinin kontroll gerekmektedir.

Alan ihtiyaclarinin geriddntstim/gerikazanim faaliyetleri ile azaltilmasi en uygun ¢6zim olarak durmaktadir.
Bu kapsamda yikilan veya yikilacak betonarme yapilardan, beton/donati ayrimi yapilarak demir geri ka-
zanilmali, beton ise ara depolama sahalarindaki mobil kiricilar ile dolgu malzemesi ile geri kazaniimahdir.
Ayrica diger atik turleri de (cam, plastik, elektronik esya, vb.) uygun geri kazanim ¢alismalar yapilarak de-
polama alan/hacim ihtiyaci azaltilmali, olasi emisyonlar minimize edilmeli ve maddi deg@eri olan atik bilesen-
lerinin Ulke ekonomisine geri kazandiriimasi saglanmalidir.

Afet sonrasi en uygun ¢6zum, gerikazanim faaliyetlerinin bulunduklari yikinti alanlarinda gergeklestirile-

rek maliyet-etkin ve ¢evresel bir yol izlenmesidir. Ancak, bu tirden bir calisma daha uzun surelere ihtiyac
duyacagindan yerlesim yerlerindeki yeni imar ve restorasyon ¢alismalarinin gecikmesine neden olacak ve
sehrin yikinti gérintisinin devam etmesi nedeniyle bélge halki tzerinde de olumsuz psikolojik/sosyolojik
etkileri olabilecektir. Dolayisiyla, atiklarin kisa bir sure icerisinde kaldirilacagi Nihai Depolama Alanlari hazir
olmayacagindan, Gegici Depolama Alanlarina nakledilecegi 6ngérulmektedir. Tercihen gerikazanim faaliyet-
leri de bu alanlarda yapilmahdir.
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5.4. Sonuclar

Deprem vb. afetlerde hasarin ve etkininin blytk olmasi durumunda ciddi miktarda ve hacimde afet atigi
olugsmaktadir. Olusan afet atiklarin dogru yénetimi olduk¢ca 6nemlidir. Bu nedenle afet atiklarinin yénetimi,
afet ydnetim planinin bir bileseni olarak ele alinmalidir. Bu kapsamda her ilde olasi bir afette olugabilecek
afet atiklarinin miktari, kompozisyonu, gegcici (ara) ve nihai depolama alanlar ve atilacak adimlar afet 6nce-
sinde hazirlanan afet yonetim planlarinda yer almalidir.

Ulkemizde 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen depremler sonrasinda CSIDB tarafindan toplam 13 ilde
yurGtllen hasar tespit calismalari kapsaminda 16 Subat 2023 itibariyle 61.722 binada yer alan 263.800 ba-
gimsiz birimin acil yikilmasi gereken, agir hasarl ve yikik oldugu belirlenmistir. Buna gbre deprem atiklari
miktari 6n hesaplamalari yapilarak il bazinda olusacak tahmini atik miktari hesaplanmistir. Toplam deprem
atiklari miktarinin ~50 milyon ton ile ~110 milyon ton araliginda olacagi éngérilmektedir. Deprem atiginin
en fazla olusmasi beklenen iller depremden en ¢ok etkilenen Hatay, Kahramanmaras, Malatya, Gaziantep
ve Adiyaman’dir. O nedenle bu illerde deprem atiklari icin gerekli gecici ve nihai depolama alani ihtiyaci

en yuksektir. Bu agidan oncelikli olarak mevcut sahalarin kalan kapasitesi belirlenmeli ve gerekmesi halin-
de yeni gecici ve nihai depolama alanlari tespit edilmelidir. Olusan atik miktarina gére bu illeri Osmaniye,
Diyarbakir ve Elazi§ takip etmektedir. Adana, Kayseri, Kilis, Nigde ve Sanlurfa igin, nispeten disik deprem
atigr miktari nedeniyle, mevcut sahalarin yeterli olabilecegi distnulmektedir. Ancak yine de mevcut saha
kapasitelerinin kontroll gerekmektedir.

Binalarin yikimi, atiklarin taginmasi ve yénetimi strecinde gerekli is saghgi ve guvenligi 6nlemleri alinma-
hdir. Deprem atiklarinin gegici depolama alanlarina taginmasi, burada atiklarin icerisindeki malzemelerin
ayrilarak buyuk oranda yeniden kullanim, geriddnisim/gerikazaniminin saglanmasi, kalan atiklarin ise teh-
likelilik seviyesine gore ilgili ydnetmeliklerde belirtilen hikkimler ¢ercevesinde bertarafinin yapiimasi gerek-
mektedir. Gegici ve nihai depolama alanlari atik miktarini karsilayacak kapasitede olmali, alanlara yetkisiz
kisilerin girisi sinirlanmalidir. Yangin riskinden dolay: 6zellikle gecici depolama alanlarinda atiklar belli bir
yuksekligin Gzerinde istiflenmemelidir. Yangin riski vb. durumlar icin gerekli gtvenlik énlemleri alinmaldir.
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