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Kabul/Accepted: 06.11.2023 havzadir. Calismanin amaci, Kahramanmaras depremlerinin Golbagi Havzas’'nda meydana getirdigi

ylizey deformasyonlarini ve bunlarin fiziki ve beseri yapilar tizerindeki etkilerini incelemektir. Havza
icinden yaklasik GB-KD dogrultusunda gegen Pazarcik ve Erkenek faylari toplam 14 km boyunca
izlenerek haritalanmistir. Ayrica deprem etkilerinin yerlesmelere gore dagilisi incelenmistir. Veri-
lerin gorsellestiriimesinde ArcGIS 10.3.1 yaziimindan faydalaniimistir. Calisma sahasinda 6telen-

Anahtar Kelimeler:
Yizey yirtilmasi

Otelenme

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

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

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

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

Surface Rupture

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

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

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

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

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

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

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

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

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

in accordance with ground conditions.
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Extended Abstract
Introduction

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

Data and Method

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

Results and Discussion

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

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

1. Girig

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

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

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

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

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

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

Calisma blylk kismiyla arazi gbzlem ve incelemelerine dayali
olarak hazirlanmistir. Bu galismalar sirasinda Pazarcik ve Erke-
nek faylari boyunca topografya ylizeyinde yanal ve diisey ote-
lenmeler, minik ¢ek-ayir havzalar ve tektonik ¢okiintii golctkleri
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olustugu gorialmustir. Depremlerin bazi heyelanlari tetikledigi
ve bunlara baglh olarak topografya ylzeyinde 6nemli degisme-
lerin oldugu, bazi yerlesmelerin de bu heyelanlardan etkilendigi
anlasilmistir. Ote yandan, havzadaki binalarin depreme karsi
dayaniksiz oldugu ve zemin kosullarina uygun olmadigi, bunun
da can ve mal kaybini artirdigi anlasiimistir.

2. Materyal ve Yontem

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

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

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

Golbasi Havzasi’'nin da lizerinde gelistigi DAFZ doguda Karliova
(Bingol) dolaylarindan baslayip GB yoniinde Akdeniz’e dogru
uzanan bir fay kusagidir (Arpat & Saroglu, 1972; Isik vd., 2015).
Bu fay zonu lzerinde farkli arastirmacilar gesitli segmentler
ayirmislardir (Saroglu vd., 1987; Herece, 2008; Emre vd., 2013).
Bunlardan Pazarcik ve Erkenek segmentleri Golbasi Havzasi’'nin
sekillenmesinde etkili olmustur. Bu iki fay segmenti bazi galis-
malarda farkli isimlerle de anilmistir (Saroglu vd., 1987; Herece,
2008; Emre vd., 2013). Biz de yaygin kullanimlari nedeniyle Pa-
zarcik ve Erkenek isimlerini tercih ettik. Bu iki fay segmentinden
Erkenek Fayi Golbasi Goli’'niin kuzeybatisindaki Ozan koyi ci-
varindan baslamakta ve kuzeydoguya dogru devam etmektedir.
Pazarcik fayi ise Golbasi Goli’niin glineydogusundan basla-
makta, Karaburun ve Balkar kdyleri Gzerinden glineybatiya
dogru devam etmektedir (Sekil 3). Bu faylar boyunca havza ta-
bani ¢okmis, cevre daglk alanlar yiksek egimli yamaglarla
havza tabanindan ayrilmistir. Golbasi Havzasi GB-KD dogrultu-

37°4T'0"N
1

37°41'30"N

Paleczoik-Prekambriyen —

sunda 38 km uzunluga ve KB-GD yoniinde 20 km genislige sa-
hiptir. Havza tabaninin genisligi GB’dan KD’ya dogru azalmakta
ve Harmanli'da 1,5 km’ye kadar dismektedir. Gélbasi Havzasi
bazi yazarlara gore ¢ek-ayir karakterli bir olusuma sahiptir (Bi-
ricik, 1994; Herece, 2008). Bazi arastirmacilar ise, bu gorise
katilmamakta ve olusumun fay kamasi (fault wedge) seklinde
gerceklestigini ifade etmektedir (imamoglu, 1993; imamoglu
& Gokten, 1996). Arazi calismalari sirasinda, havzanin kuzey ya-
maci 6niinde, Karaburun’un kuzeyi ile Asagiazapli, Yesilova ara-
sinda, gol ve batakliklarin 6rttiga bolimler harig, GB-KD yonlu
bir ylzey yirtilmasi tespit edilmistir. Bu yirtilma Herece (2008)
ve Emre vd. (2013)’tin galismalarindaki faylarla uyumludur
(Sekil 3). Ayrica, deprem nedeniyle bu hat boyunca, Yesilova-
Asagiazaph-Baglarbasi arasinda bazi yeni kaynaklar olusmus,
bazi kaynaklarin suyu artmis, bazi kaynaklar ise kurumustur. Bu
veriler birlikte degerlendirildiginde, havzayi kuzeyden sinirlan-
diran ve sekillenmesinde rol oynayan bir fayin varligi kabul edil-
melidir. Bu yeni tespitler ve sahanin gilineybati yoniinde
genisleyen bir havza morfolojisine sahip olmasi, sekillenmede
imamoglu (1993)’iin de belirttigi lizere, fay kamasi tektoniginin
etkili oldugu soylenebilir. Gélbasi Havzasi’'nda anakaya, farkli
yas ve Ozellikteki kayaglardan olusmaktadir. Havza tabaninda
Kuvaterner yasl allivyal araziler genis yayilis gésterirken, ya-
magclara dogru cikildik¢a Tersiyer, Mesozoik ve Paleozoik yasl
birimlere gegilir (Sekil 2). Havza tabaninda geng ¢okellerin var-
lig1 ve taban suyunun yiiksek olmasi, deprem sirasinda zemin
sivilasmasina baglh yikimlarin artmasina sebep olmustur. Gol-
basi Havzasi, uygun jeomorfolojik yapisi nedeniyle bodlgenin
onemli demiryolu ve karayollarinin gegis glizergahlari tGizerinde
yer alir. 6 Subat depremleri sirasinda bu ulasim sebekeleri
olumsuz etkilenmistir. Ayrica, havza tabani gerek yiksek tarim-
sal potansiyeli ve gerekse ulagsim eksenlerinin olumlu etkisi ile

' ——
~ | Erkenek Segment ,{‘Qfﬁf‘
CLET R
peerd A i
» B

/7

Aciklamalar
II| lige Merkezi Faylar
lIl Yerlesim Yeri E Nermal Fay
Galisma Alan =9 muntemer Fay
E Akarsu I e— Eindirme Fay

| ] kurutma Kanan = (Dglrr:.f::u_‘ 2013)
ler Bl tey
Bataklik =] vuzey King1 (2023)

Ortila Yozey

77 - Alivyon Yelpazesi Goksli Kingr (2023) B

- Alavyon
- Cakiltasi, Kumtasi, Camurtasi

Pliyosen — - Kiltasi, Seyl, Kirectasi, Cakiltasi, Kumtasi, Camurtasi

Miyosen — - Cakiltasi, Kumtas|, Seyl, Camurtasi, Kiregtasi
Eosen — - Neritik Kiregtas), Cakiltasi, Kumtasi, Kiltasi, Seyl, Camurtasi
Ust Kretase —

- Kumtasi, Seyl, Silttasi, Pelajik Kiregtasi, Dunit, Gabro
Ust Kretese - Trias — - Ultrabazik Kayalar, Gokel Kayalar, Cért, Seyl, Serpantinit

- Kuvarsit, Seyl, Dolomitik Kiregtasi, Silttasi

MTA'nin 1/100000 &lgekli M38 Gaziantep ve M39 Sanliurfa jeoloji paftalarindan (Herece, 2008) ve Emre vd., (2013)'ten sadelestirilerek ArcGIS yazilimi ile hazirlanmistir.
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Sekil 2. Calisma sahasinin jeoloji haritasi.
Figure 2. Geological map of the study area.
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basta Golbasl ilge merkezi olmak tizere, Karaburun, Balkar, Asa-
gi1azaph ve Yesilova gibi yerlesmelere ev sahipligi yapmaktadir.
Ozellikle aliivyon yelpazesi {izerine kurulan Gélbasi yerlesmesi
depremler sirasinda zemin sivilasmasina ugramis, ¢okme,
oturma, devrilme ve yan yatma seklinde yikimlar meydana gel-
mistir. Bazi ¢ok kath binalarin (kat sayisi bes ve (zeri) bir veya
iki kath olanlara nazaran sivilasmadan daha fazla etkilendigi
gbzlenmistir. Golbasi ilce merkezindeki yikimlarin bir diger se-
bebi ise bazi binalarin dogrudan fay hatti Gizerinde insa edilmesi
olmustur. Benzer sekilde, deprem sonrasi yapilan bazi ¢alisma-
larda zemin sivilasmasina bagh oturmalarin yaninda, zemin ta-
sima giict yenilmelerinin yikimlarda etkili oldugu belirtilmistir
(Gucek vd., 2023; Altunisik vd., 2023). Yamaglara dogru gikil-
dikca, 6zellikle kiregtasi gibi nispeten saglam zeminler lizerinde
kurulmus olan yerlesmeler (depreme direngsiz binalar harig)
ise depremlerden daha az zarar gormustur.

3.2. Yiizey Deformasyonlari

Arazi calismalari kapsaminda, Pazarcik ve Erkenek faylarinin
havza icindeki toplam 14 km’lik bolim takip edilmistir. Yizey
kiriklarinin MTA tarafindan hazirlanan Diri Fay Haritasindaki fay-
larla tam olarak 6rtismedigi ve biraz daha giineylerinden ve
yaklasik onlara paralel olarak devam ettigi gértlmusttr (Sekil
3). iki kirik arasindaki fark Pazarcik Fayinda Karaburun - Gélbasi
arasinda yaklasik 370 m'yi, Erkenek Fayinda ise 250 m’yi bul-
maktadir. Bu durum 6nceki haritanin dlgek hassasiyetinden ya
da altivyal zeminlerde eski ylizey kiriginin zamanla izlerinin si-
linmis olmasi ve haritalamanin morfolojik belirtegler takip edi-
lerek yaklasik olarak yapilmasindan kaynaklanmis olabilir. Yeni
imar plani hazirlanirken ve bunda fay sakinim mesafeleri belir-
lenirken glincel ylzey kirniginin dikkate alinmasi 6nemlidir.
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Saha calismalari sirasinda Pazarcik ve Erkenek faylari disinda,
Yesilova ve Asagiazapli kdyl ¢cevresinde yaklasik KD-GB yonlQ,
Goynuk koyi batisinda ise yaklasik K-G yonli yizey yirtilmalari
tespit edilmistir. Bazi ylzey kiriklari Gizerinde bazi minik ¢ek-ayir
havzalar ile kiigiik gdlciikler olusmustur (Fotograf 1a, b). Orne-
gin Balkar yerlesmesi yakinlarinda olusan bir minik ¢ek-ayir
havza (Genislik: 15, Uzunluk:110 m) icindeki ev kismen zarar
gormustdr. Yiizey kirigi boyunca akarsu yataklari ve yollarda ko-
layca izlenebilen yanal ve disey atimlar gézlemlenmistir (Fo-
tograf 1c, d). Bunlardan en blyuk yanal 6telenme 424+10 cm
- 43045 cm; en kiglik yanal 6telenme ise 16 cm olarak 6lgiIm-
Ustlr (Fotograf 1d; Tablo 1). Ayrica 100 cm ila 150 cm arasinda
degisen diisey atimlar ve yer yer de 335 cm’ye varan yariimalar
gbzlemlenmistir. Golbasi ilge merkezinde sivilasmaya bagl ola-
rak kum puskiirmeleri olusmustur (Fotograf 1e). Depremler ne-
deniyle Balkar yerlesmesinde bir adet, Asagiazapl kdyiinde 100
m’lik hat boyunca dort adet su kaynagi kurumustur. Yesilova
koylinde ise birkag yil dnce kurumus olan bir kaynak tekrar
akisa gecmis, mevcut kaynak sularinin debileri yiikselmis ve
yeni kaynaklar olusmustur (Sekil 3; 4f).

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

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

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

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

\ A .
onlari: Balkar ve Inekli G

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

altinda kalan yerlesme (b), Gol-

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

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

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

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

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

Tablo 2. Calisma sahasindaki can ka

vbi.

Table 2. Loss of life in the study area.

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

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

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

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

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

e

almadigi gozlenmistir.

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

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

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

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

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

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

rumun goz 6niinde bulundurulmasi énerilmektedir.

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

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

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

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

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

= Balkar beldesinde acil toplanma alani olarak belirlenen sa-
hadan fayin gectigi gdzlenmistir. Toplanma alanlari gibi gtivenli
alanlarin segiminde afet tehlikesi olan alanlardan kaginilmali-
dir.
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