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Aim

The aim of this study is to evaluate the criteria influencing earthquake
damages using the Analytical Hierarchy Process (AHP) and to analyse
the most effective criteria as peak ground acceleration (PGA) in Hatay

Location
This study has implemented in Hatay area

Methods

This study utilized the Analytical Hierarchy Process (AHP), a method
commonly used in Multi-Criteria Decision-Making (MCDM). The
calculations were carried out with the help of Expert Choice software.
Afterward, peak ground acceleration (PGA) data were collected and
presented as Matlab outputs.

Results

The results show that peak ground acceleration (PGA) and proximity
to the fault are two critical parameters contributing to the destruction
caused by earthquakes. In Hatay, the combination of high PGA values
and close distance to the fault line played a significant role in the city’s
devastation
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Figure
Matlab outputs. a) Predicted PGA values for DD-1, b) Predicted PGA
values for DD-2, c) PGA values during the earthquake
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OZET

Biiyiik 6lgekli depremler yerlesim alanlarinda hasara neden olurlar. Deprem tireten aktif faylara yakin
yerlesim alanlari, birgok kritere bagli olarak hasar gérmekte ve depremler afete doniigmektedir. Faya
yakinlk ve zemin ozellikleri gibi kriterler, depremleri afete doniistiiren unsurlardir. Bu ¢alisma, bu
kriterleri Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yontemiyle degerlendirerek risk yonetimine katki saglamay1
hedeflemektedir. Hasara neden olan bu kriterler, 17 alt kriter seklinde, joeyapisal ve sosyal olarak iki
ana kriter altinda ele alinmigtir. Bu alt kriterler kendi iglerinde AHP yontemi ile karsilagtirilmigtir.
Jeoyapisal ana kriterde depremin tahribatinda anahtar alt kriterler olarak, en ytiksek yer ivmesi ve hizi,
zemin cinsi ve faya yakinlik olarak belirlenmistir. Sosyal ana kriterde ise en 6nemli niifus yogunlugudur.
Elde edilen en etkili kriterler koordinatlar ve riskli noktalar seklinde belirlenmistir.
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ABSTRACT

Large-scale earthquakes cause damage in residential areas close to active faults and can turn into
disasters depending on many criteria. Criteria such as proximity to the fault and ground properties are
the elements that turn earthquakes into disasters. This study aims to contribute to risk management by
evaluating these criteria with the Analytical Hierarchy Process (AHP) method. These criteria that cause
damage are addressed under two main criteria as geostructural and social in the form of 17 sub criteria.
These sub-criteria are compared among themselves with the AHP method. In the geostructural main
criterion, the key sub criteria in the damage of the earthquake are determined as the highest ground
acceleration and speed, ground type and proximity to the fault. In the social main criterion, the most
important is population density. The most effective criteria obtained are determined as coordinates and
risky points.
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1. GIRIS

Fay hatlarina yakinlik depremin giddetini arttirir. izoseist
hatlar1 fay hatlarini izleyen ¢ikintilar meydana getirir (Ering
2002). Ancak fay hatlara yakinhigin depremin meydana
getirdigi yikim tzerinde etkisi agisindan farkli gorisler
mevcuttur. Bazi arastirmacilar fay hatlarina yakin yerlerde
yikimin ve sarsintinin daha fazla oldugunu belirtirken bazi
yazarlar faylara yakin bolgelerde depremin ¢ok siddetli
olacagina dair kesin bir kural olmadigini iddia etmektedirler.
1999 depremlerinde bu iddialar1 destekleyecek sonugclarin
oldugu bilinmektedir (Demirtas ve Erkmen 2000).

Yerel zemin kosullari, depremin etki ve zararlarimin
dagiliminda en 6nemli etkenlerdendir. Deprem kaynagindan
ayn1 uzaklikta bir bolge, iki farkli zemin yer hareketine,
farkli tepkiler gosterebilmektedir (Zor ve dig. 2007). Bir
yerlesim alanindaki bu tepki farklilig1, kisa mesafelerde farkls
miktarlarda yikimin meydana gelmesinde 6nemli derecede
etkilidir. Clinkii depremin sarsintisi, jeoloji ve zeminle iligkili
ok sayida kritere baghdir. Ornegin faylardaki atim sonucu
ortaya ¢ikan enerjinin yayildig1 her tiirlii malzeme, elastisite,
azalm vb. Ozelliklere gore farkli tepkiler vermektedir.
Siireksizlik yiizeylerinde deprem dalgalarinin farkli kirilma,
yansima ve dagilma Ozellikleri zeminin farkli sekilde
sarsilmasina neden olabilmektedir (Demirtas ve Erkmen
2000). Zeminin dayanikli ve sert olmasi, ytkimin azalmasina
etki etmektedir. Yikici depremlerle ilgili yapilan gozlemlerde
depremin merkez tssinden ayni uzaklikta yer almasina
ragmen yumusak zeminlerde yikim saglam zeminlere gore
daha fazla olmustur (Kienzle ve dig. 2006). iki farkl goriis
olmasma ragmen, kabul géren genel diisiince, deprem
siddetinin fay hatlarinin gevresinde fazla oldugu seklindedir.
Fay hatlarindan uzaklastik¢a depreme bagli sarsint1 siddetinin,
azaldig1 disiintilmektedir.

Afet sonucunda olusabilecek can ve mal kayiplarinin
onlenmesi veya en aza indirgenmesi i¢in biitiinlesik olarak
tim afet yonetimi evrelerinin yiritilmesi gerekmektedir.
Afet yonetimi planinin toplumun biitiin kesimlerini icerecek
sekilde planlanmasi, desteklenmesi ve organize edilmesi
gerekmektedir. Burada etkili ve verimli uygulamalar
yapilabilmesi adina, gerekli mevzuatlarin diizenlemesi
ve kurumsal yapilarin olusturulmasi veya revize edilmesi
gerekmektedir. Ozetle “Afet Yonetimi” afet riskinin en aza
indirilmesi, zararlarinin azaltilmasi, olusturacagi olumsuz
sonuglarin 6nlenmesi veya azaltilmasi, olas1 hasarin tahmin
edilmesi ve ihtiya¢ durumunun tespit edilmesidir. Ayrica acil
durum miidahale planinin olusturulmasi ve buna yonelik
egitim ve tatbikatlarin gerceklestirilmesi gibi faaliyetlerin
timi afet yonetiminin kapsamindadir ($ahin 2019).

Deprem  yonetimi  stratejilerinin  degerlendirilmesinde,
Analitik Hiyerarsi Proses (AHP) yontemi, Cok Kriterli Karar
Verme (CKKV) yontemleri arasinda son derece etkili bir
yaklasim olarak one ¢ikmaktadir. Shadkam ve Cheraghchi
(2022) tarafindan gergeklestirilen bir aligmada, franda farkl
gostergelerin dikkate almarak optimal ¢oziime ulasiimasi
amactylaCKKVyontemleriikiagamadakullanilmis,ilkasamada
AHP yontemi uygulanmustir. Burada karmagik kararlari
yapilandirarak, birden fazla kriterin degerlendirilmesine ve
etkilenen bolgelerin onceliklendirilmesine olanak taniyarak
deprem odakli afet yonetiminde karar alma siireglerini
gelistirmislerdir.
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Bouramdane (2024a,b) arastirmasinda Fasin Al Haouz
bolgesinde bu yaklasimi kullanarak risk azaltma caligmasi
yiriitmistiir. Burada, maliyet etkinlii ve sosyal adalet
gibi kapsamli bir kriter setine gore cesitli stratejilerin
degerlendirilmesi i¢in yapilandirilmis bir ¢er¢eve sunulmustur.
Bu ¢aligma, afet yonetiminde hazirlik, miidahale stratejileri
ve azaltma Onlemlerini giiglendirmek icin veri odakli karar
almanin 6nemini vurgulamistir. Bu ¢alismada, bulgulari analiz
etmek i¢in CKKV yontemleri kullanilmistir. CKKV yéntemleri,
maksimum 6nemli kriterleri bulmaya olanak taniyip cesitli ve
¢ok boyutlu kriterlere dayali olarak alternatifler hakkindaki
tim mevcut bilgilerin analiz edilmesi ve sunulmasin
saglamaktadir. Bu tiir degerlendirme yontemleri, hedef bagar1
matrisi yontemi gibi tamamen nicel; sistem analizi yontemi
gibi tamamen nitel; ¢evresel etki analizi yontemleri veya
AHP gibi nitel ve nicel bilgilerin bir kombinasyonu seklinde
olabilmektedir. Bu arastirmada, ikinci yontem olan AHP
kullanilmstir.

Shadman (2021) makale arastirmasinin temel hedeflerinden
birini uygun risk kriterlerini belirlemek olarak ele almistir.
Oncelikle literatiir taramasi ve uzman goriisleri 1s13inda
kapsamli bir veri toplama ¢aligmasi ger¢eklestirmistir, ardindan
en uygun kriterlerin se¢imini yapmaistir. Deprem risk yonetimi,
¢ok kriterli bir karar verme siireci oldugundan, elde edilen
kriterler uzman paneli ile detayl bir sekilde incelenmistir. Bu
yontem, akademi camiasinda ve afet yonetimi karar verme
baslangici asamasinda en uygulanabilir siireclerden biridir.
Burada her alt kriterin agirligi, daha oOnceki analizlerde
belirlenen ana kriterlerin dnem agirliklarinin birlestirilmesiyle
belirlenmektedir. Almasi ve dig. (2019) tarafindan yapilan
hesaplamalarda, Expert choice yazilimi yardimiyla tedarikgi
kriterleri i¢in nihai puanlari tiretilmistir.

Depremler hem gergeklestigi anda, hem de sonrasinda yerlesim
yerleri ve sehirlerde 6nemli hasarlara yol acabilmektedir.
Kentsel alanlarda risk yonetimi biiylik bir 6neme sahiptir. Bu
baglamda sismik a¢idan, tehlike olusturan kriterlerin kapsaml
bir sekilde yonetilmesi gerekmektedir. Bu ¢alisjmada, AHP
yontemi ile depremin yikiciligini etkileyen alt kriterlerin ikili
karsilagtirmasi yapilarak énem seviyeleri belirlenmistir.

2. YONTEM

Bu c¢alismada, Cok Kriterli Karar Verme Yontemlerinden
(CKKYV) biri olan AHP yontemi kullanilmigtir. Bu yontem ile
depremin yikicihigini etkileyen gesitli kriterlerin tanimlanmasi
ile veri odakli bir ¢erceve sunulmasi hedeflenmistir.
AHP yontemi, oOzellikle birden fazla etkin kriteri igeren
risk degerlendirmeleri i¢in uygun bir yontemdir. Bu
analiz, hiyerarsik yapilandirilmig bir model kullanilarak
yuritiilmektedir. Bu hiyerarsiyi olusturmak i¢in ana hedef
AHPde hiyerarsinin en istline yerlestirilir. Bu nedenle, calisma
amact dogru bir sekilde belirlenmelidir. Hedef segildikten
sonra, segilen kriterler ve alt kriterler amaci daha diigiik bir
seviyede etkilemektedir. Daha sonra bir ¢ift karsilastirma
matrisi (ikili karsilastirma) kullanilmaktadur. Ikili karsilagtirma
matrisinde, i sira elemaninin j stitun elemanina gore ne kadar
onemli oldugunu gosteren degerler yer almaktadur. Sekil 1'deki
ai/aj i. kriterinin j kriterinden ne kadar onemli oldugunu
ifade etmektedir. Asagida ciftler halinde kargilagtirma matrisi
verilmistir.
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r Ay az A1p
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Sekil 1: AHP matrisi
Figure 1: AHP Matrix

Cift kriterler aras: karsilagtirmalar karar vericinin kararlarina
baglidir. Karar verici uzman kisi, ¢iftler arasi karsilagtirma
yaparken, bagil énem o&lgegini kullanir. Ikili kargilagtirma
matrislerindeki degerler Saaty (1980; 1986) olgegi olarak
bilinen 6lgek temel alinarak degerlendirilmistir. Saaty (1986)
Olgegine gore 1, 3, 5, 7, 9 puanlar1 ana degerlendirme seviyeleri
olarak kabul edilmekte olup, 2, 4, 6, 8 puanlar1 karsilastirmay1
daha kesin bir sekilde ifade etmek i¢in kullanilir. Her iki
kriter de esit 6neme sahip oldugunda, o zaman kiyaslama 1
degerini alir. Bir kriter digerine gore en yiiksek 6neme sahipse,
oradaki degeri 9'dur. Tiim kriterler genellikle 1 ile 9 arasindaki
olasi degerlere gore diizenlenir. Olgege ait 6nem dereceleri ve
aciklamalar Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1: Goreceli Onem Olgegi (Saaty Olgegi) (Arslan 2010)
Table 1: Relative Importance Scale (Saaty Scale) (Arslan 2010)

Onem Derecesi Tanim Aciklama

1 Esit derecede onemli Amag i¢in iki faaliyet (secenek) de esit oneme sahiptir.

3 Orta Derecede Onemli Bir segenek digerine nazaran biraz dnemlidir.

5 Yiiksek Derecede Onemli Bir segenek digerine nazaran oldukga nemlidir.

7 Cok Yiiksek Derecede Onemli Bir segenek digerine nazaran ¢ok yiiksek bigimde dnemlidir.

9 Son Derece onemli Bir segenegin digerine nazaran oldukga yiiksek bigimde énemi vardir.
2,4,6,8 Ara Degerler iki secenek arasinda orta bir deger vermek gerektiginde kullanilir.

AHP yonteminin uygulanmasi, bu kriterlerin birbirleriyle
karsilastirilmasini  ve her bir alt kriterin agirhiklarinin
belirlenmesini  saglayarak, Pazarcik (Kahramanmaras)
depremindeki hasara en fazla etki eden kriterlerin
onceliklendirilmesine olanak tanimaktadir. Bu yaklasim,
deprem risk analizinde daha etkili stratejilerin gelistirilmesi
igin kritik kriterlerin dogru bir sekilde tanimlanmasina
yardimcr olmaktadir. Depremin risk ve etkilerini tahmin
etmek amaciyla, mevcut alt kriterler iki ana kriterde
siniflandirilmistir. Bu smiflandirma, depreme karsi duyarlilig:
belirlemek igin gerekli olan en onemli kriterlerin daha etkili
bir sekilde analiz edilmesine olanak saglamaktadir. Belirlenen
iki ana kriter i¢in 17 alt kriter belirlenmistir. Ana kriterler ve
alt kriterlerin sematik gosterimi Sekil 2'de verilmistir. AHP
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yonteminin en 6nemli asamalarindan bir tanesi de kriterlerin
uzman gorlisine sunulmasidir.  Caliyma kapsaminda
depremin etki derecesini kapsamli bir sekilde temsil eden 17
alt kriter, uzman goriisti almak amaciyla alaninda uzman yedi
kisiye sunulmustur. Her bir uzman belirlenen alt kriterleri
yukarida agiklanan AHP olgegine bagl olarak birbiri ile
karsilagtirmigtir.  Farkli uzmanlardan gelen karsilagtirma
matris degerlerinin aritmetiksel ortalamasi o degiskenin agirlik
degeri olarak Expert choice programina girilmistir. Expert
choice yazilimi ¢ok kriterli karar verme esasina dayanan bir
karar verme yazilimidir. Yazilim ile AHPnin ikinci agamasi
olan Normalizasyon hesaplamasi da yapilabilmektedir.
Normalizasyon A matrisinin tim elemanlarinin = sitiin
toplamina béliinmesiyle bulunur.
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Dogal Afetlerde (Deprem) EtKili
parametrelerin Belirlenmesi

Sosyal Faktorler

I

Bilgi ve farkindalik

Vatandaglann beceri dizeyi

Medya iletigim yollar

Niifus yogunlugu

Savunmasiz ve hassas nifus

Vatandaglarin katilimi

Sosyal hazirlik

Sivil toplum kuruluglan

Nifus ozellikleri l

!

Cevresel Faktorler
|

A 4

Faya yakinlik

Zemin Cinsi

PGA

PGV

Topografya

Ulagim Agi

\ Acil servislere uzaklik

Jeomorfolojik etkenler

Uzmanlar

alt krif

[

AHP'ye gore en yuksek kriterlerin incelenmesi

Hassasiyetlik Analizi

Gorsellestirme

Sekil 2: Calismanin akis semast
Figure 2: The flowchart of the study

AHPnin avantajlarindan bir digeri de, alt kriterlerin 6nem
agirliklarimin belirlenmesinde yapilan kararlarin tutarliligini
degerlendirme yetenegidir. Bir sonraki asamada tutarlilik
indeksi ve tutarlilik orani hesaplanmistir. A matrisinin tutarlilik
oraninin hesaplanmasinda Esitlik 1, 2 ve 3 kullanilmustir.

YK
A= M
Cl_l—n

" n-—1 (2)
CR——CI<01

T RIT 3)
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Burada:

CR= tutarlilik oranini,

CI= tutarlilik indeksini,

RI= rastgele tutarlilik indeksini,

A\ (Lamda) Normalize edilmemis A karsilastirma matrisi ile
oncelik vektoriiniin matris ¢arpimindan elde edilen siitun
vektori ile hesaplanir.

Eger CR degeri 0.1'den biiyiikse, sonuglar giivenilmez (tutarl
olmayan) kabul edilir ve yeniden incelenmesi gerekmektedir
(Mansourkhaki ve dig. 2003). Bu ¢aligmada, Jeoyapisal Ana
Kriterler ve Sosyal Ana Kriterleri icin Expert choice programi
ile CR degerleri hesaplanmis ve 0.1den kii¢iik bulunmustur.
Hesaplanan CR (tutarlilik orani) sirasi ile Sekil 3 ve Sekil 5’te
verilmistir.
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Farkli bolgelere ve metodolojilere odaklanan gesitli
calismalarla kanitlandig tizere, en biiyiik yer ivmesinin (PGA)
yapilar {izerindeki etkisi olduk¢a onemlidir. Bu nedenle
AHPde belirlenen Jeoyapisal Ana Kriterler arasinda PGA da
yer almaktadir. PGA haritalari, CBS tabanli Matlab program
kullanilarak gorsellestirilmistir. PGA degerlerine AFAD’1n
internet adresinden e-devlet araciligr ile ulagilabilmektedir

(AFAD 2018).

Faya yakinhk
Zemin cinsi 60
PGA

PGV
Topografya
Jeoloji MW
Deprem Sayisi N3

Jeomorfolojik Etkenler

CR (Tutarhlik orani) = 0.00018

3. BULGULAR
3.1) Jeoyapisal Kriterler

Bu c¢alismada bolgenin deprem hasarina iligkin sonuglari
ortaya koymak amaciyla belirlenen I’inci ana kriter olan
Jeoyapisal Kriter icin 8 alt kriter belirlenmistir. Bu alt
kriterlerin kargilagtirilmasi ile elde edilen agirlhk degerleri
Sekil 3’te verilmistir.

- O O =)
-) B~
bo

Sekil 3: Jeoyapisal kriterlerin agirliklarimin Expert choice programi ¢iktist
Figure 3: Weighed output of Expert choice software for geostructural criteria

AHP yontemi ile elde edilen alt kriter puanlarina gore PGA en
yiksek agirlikli (en 6ncelikli) jeoyapisal kriter olarak (PGA=
0.203) gorillmektedir. Zemin cinsi, PGV ve faya yakinlik
ise sirasiyla 0.160, 0.152 ve 0.148 bolgedeki deprem riskinin
artmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

3.1.1) Pazarcik depremi sirasinda olgiilen PGA degerlerinin
gorsellestirilmesi

PGA degeri, sismik yogunlugu ve yapilar tizerindeki etkisini
degerlendirmede 6nemli bir kriterdir ve bu durum farkl
bolgelere ve metodolojilere odaklanan gesitli ¢alismalarda
gosterilmistir. Zemin hareket seviyeleri DD-1, DD-2, DD-3
ve DD-4, sismik tehlike analizlerinde kullanilan standart
tanimlar1 ifade etmektedir. Bu seviyeler, 50 yillik bir siire
icindeki gerceklesme olasiliklarina gore belirlenir ve deprem
mithendisligi tasarimi ile yap1 giivenlik standartlarryla
dogrudan iliskilidir.

Zemin hareket seviyelerinin tanimlari:

DD-1 (Cok Yiiksek Tehlike Seviyesi): 50 yilda bir gerceklesme
olasiligr: %2,

DD-2 (Yitksek Tehlike Seviyesi): 50 yilda bir gergeklesme
olasilig1: %10,

DD-3 (Orta Tehlike Seviyesi): 50 yilda bir gerceklesme olasiligy:
%50,

DD-4 (Diisitk Tehlike Seviyesi): 50 yilda bir gerceklesme
olasilig1: %68 olarak belirlenmistir.
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Tiirkiye bina deprem yonetmeligi TBDY (2018) ile iliskisi
DD-1: Kritik yapilar i¢in tasarim seviyesi,
DD-2: Standart yapilar i¢in tasarim seviyesi,

DD-3 ve DD-4: Performans analizleri ve hafif hasar
degerlendirmeleri i¢in kullanilmaktadir.

Bu seviyeler, mithendislerin ve arastirmacilarin bolgesel sismik
tehlike diizeyine gore yapi tasarimini optimize etmelerine
olanak tanir. Hesaplamalar, olasiliksal sismik tehlike analizi
(OSTA) ve interaktif yazilimlar kullanilarak gerceklestirilir.

06.02.2023, Tiirkiye saati ile 04:17'de ve 13:24de merkez iissii
Pazarcik, (Kahramanmaras) ve Elbistan (Kahramanmaras)
olan Mw 7.7 ve Mw 7.6 biyiikligiinde iki deprem meydana
gelmistir. 7.7 Dbuyiikligiindeki deprem yerin 8.6 km
derinliginde meydana gelirken 7.6 bityikligiindeki deprem
yerin 7 km derinliginde meydana gelmistir.

1939 yilinda meydana gelen Erzincan Depremi ve 1999 Kocaeli
ve Diizce depremlerinden sonra, 2023 Kahramanmaras
depremleri can ve mal kaybi agisindan son yiizyilda
tilkemizin yasadig1 en biilyitk depremlerdir. Birinci depremin
Pazarcik (Kahramanmaras) dismerkez koordinati 37.236 K
- 37.057 D, odak derinligi 8.6 km; ikinci depremin Elbistan
(Kahramanmaras) dismerkez koordinat1 37.239 K - 38,089 D,
odak derinligi 7.0 km olarak hesaplanmistir. Her iki deprem
Kahramanmarasg, Hatay, Adiyaman, Gaziantep, Malatya, Kilis,
Diyarbakir, Adana, Osmaniye, Sanhurfa ve Elazigda ¢ok
siddetli hissedilmis, can kayb1 ve agir hasara neden olmustur.
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Bu depremler, Tiirkiyede afet yonetimi alaninda 6nemli
degisikliklerin yapilmasi i¢in 6ncii olmugtur. Bu siirecte, afet
ve acil durumlar konusunda basta deprem olmak iizere, yol
haritalarinin hazirlanmas1 ve gelecegi planlamaya yonelik
strateji planlarinin yapilmasi giindeme gelmistir. Beklenen

PGA degeri DD-1de 1.2 gdir. Fakat Kahramanmarag'ta
gerceklesen depremde, bu deger 2’nin lzerindeydi. Mw 7.7
biylikliigiindeki Pazarcik (Kahramanmaras) depreminin
Hatayda konumlanan istasyonlar araciligiyla bu depreme
iliskin gercek zamanl 6l¢iilen PGA degerleri g birimi ile tablo
olarak listelenmistir (Tablo 2).

Tablo 2: Mw 7.7 Pazarcik (Kahramanmaras) depremi sirasinda AFAD ivmedlger istasyonlar: tarafindan olgiilen PGA degerleri
Table 2: Values of Mw 7.7 Pazarcik (Kahramanmaras) earthquake from AFAD acceleration stations

Istasyon Bolge Enlem Boylam DD-1 PGA DD-2 PGA PGA Litoloji Sinifi
0208 Golbast 37.653 37.787 0.579 0.309 0.014276 Tif
0214 Celikhan 38.226 38.028 0.656 0.358 0.055452 Aliivyon
2712 Nurdagi 36.732 37.184 0.350 0.177 0.604029 Yamag Molozu
2718 Islahiye 37.008 36.627 1.061 0.563 0.642737 -
3123 Hatay 36.160 36.214 0.805 0.424 0.60565 Ayrilmamis Kuvaterner
3125 Hatay 36.133 36.238 0.735 0.398 1.144071 Karasal Kirmtililar
3129 Defne 36.134 36.191 0.857 0.443 1.222375 Karasal Kirmtililar
3134 Dortyol 36.828 36.205 0.522 0.289 0.20793 Ayrilmamis Kuvaterner
3135 Arsuz 36.409 35.883 0.468 0.256 1.399122 Karasal Kirmtililar
3137 Hatay 36.693 36.489 1.097 0.586 0.683383 Bazalt
4614 Kahramanmaras 37.485 37.298 0.853 0.470 2.079405 Ayrilmamis Kuvaterner
4615 Kahramanmaras 37.387 37.138 0.840 0.449 0.567625 Ayrilmamis Kuvaterner
4626 Onikisubat 37.575 36.915 0.688 0.374 0.227488 Ayrilmamis Kuvaterner
4702 Midyat 37.417 41.357 0.204 0.106 0.021751 -
7901 Kilis 37.112 36.709 0.427 0.210 0.016876 Ayrilmamis Kuvaterner
8002 Osmaniye 37.192 37.192 0.718 0.390 0.20689 -
8004 Kadirli 37.380 36.100 0.528 0.283 0.185446 Ayrilmamis Kuvaterner

Pazarcik (Kahramanmaras) depreminin Mw 7.7 sarsintisina
iligkin 381 ivmeolgerle yapilan 6n degerlendirmede, 4614
kodlu ivmedlger istasyonunun Dogu-Bati bileseninde PGA
2.12 g olarak kaydedilmistir.

Sismik verileri etkili bir sekilde analiz edip gorsellestirme
yapmak amaciyla Matlab (Siirtim R2023) yazilimi kullanilmigtir
(Sekil 4).
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Sekil 4: Matlab ¢iktilari. a) DD-1" 6ngoriilen PGA degerleri, b) DD-2’ ongoriilen PGA degerleri,
¢) Deprem sirasinda olgiilen PGA degerler
Fiigure 4: Matlab outputs. a) Predicted PGA values for DD-1, b) Predicted PGA values for DD-2,
¢) PGA values during the earthquake

Bu depremde baz1 yerlerdeki ivmelenmenin DD-1’in beklenen
degerinden ¢ok daha biiyitk oldugu goriilmektedir. Ornegin
3125 numarali istasyonda beklenen degerin yaklasik 1.5 kati,
3129 numarali istasyonda yaklasik 1.4 kati, 3137 numaral
istasyonda yaklagik 3 kati ve 4614 numarali istasyonda ise
yaklasik 2.4 kati daha yiiksektir. Bu durum olusan hasarin
tahmin edilebilirligini zorlagtirmaktadur.
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Tirkiyenin Hatay kentindeki 6 Subat 2023, Mw 7.7
biiytikliiglindeki depremde tipik yer ivmelenmeleri oldukga
yiiksektir; ozellikle fay hatlarina yakin bazi bolgelerde PGA
2.04 gyi agsmaktadir. Bu PGA degerlerinin, biyiik 6lcekli
kiiresel sismik aktivitelerle karsilastirildiginda, 6nemli oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Subat 2023 depreminin ilk ana soku
sirasinda gozlemlenen yaklasik 2.04 g'ye tekabiil eden PGA
degeri, yliksek ve yogun sarsintiy1 gosteriyordu (Aspiotis ve
dig. 2023, Duan ve dig. 2023).
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Karsilastirma yapmak gerekirse, bityiik depremler i¢in kiiresel
PGA degerleri genellikle 0.1 g ile 1.0 g arasinda degismektedir;
1.0 g iizerindeki degerler nispeten nadir ve agir1 sismik
olaylarin géstergesidir (Baltzopoulos ve dig. 2023).

Hatay'daki yiiksek PGA degerleri yer hareketini artiran etkiler
ve yerel saha kosullar: gibi faktorlerin birlesimine atfedilmistir
(Aspiotis ve dig. 2023, Kazaz ve dig. 2024). Ayrica Hatayda
gozlenen PGA degerleri, mevcut yer hareketi modelleri
ve sismik tehlike haritalariyla ongoriilen degerleri agarak,
bolgenin sismik aktivitelere karsi zarar gorebilirligini ortaya
koymustur (Cetin ve dig. 2025).

Bu tutarsizlik, Tiirkiyedeki sismik tehlikenin, 6zellikle Dogu
Anadolu fay1 boyunca, Hatay ve benzeri bolgelerde, depremler
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sirasinda  yitksek sismik tehlikenin, mevcut modellerde
oldugundan daha diisitk tahmin edilmis oldugunu ve yerel
jeolojik ve fay ozelliklerini daha iyi kapsayacak sekilde
revizyonlarin gerektigini gostermektedir. Genel olarak, 2023
depremi sirasinda Hatay'da yasanan yer ivmeleri kiiresel olarak
kaydedilen en yiiksek seviyeler arasindadir. Hatay'daki yiiksek
PGA degerleri ayrica onemli yapisal hasarlara yol acgarak
binalarin ciddi bir sekilde hasar gordiigiinii ve ¢oktiiglini
gostermekte, bolgede ingaat uygulamalarinin iyilestirilmesine
yonelik sismik tasarim ve hazirlik ihtiyacinin altini ¢izmektedir.

3.2) Sosyal Kriterler

AHP yontemi ile degerlendirilecek olan 2’nci ana kriter,
Sosyal Kriter olup bu kriter i¢in 9 alt kriter belirlenmistir. Alt
kriterlerin kargilastirilmas: ile elde edilen agirlhk degerleri
Sekil 5’te verilmistir.

CR (Tutarlilik orani) 0.00071

Sekil 5: Sosyal kriterlerin Expert choice programinin agirlik ¢iktist
Figure 5: Weighed output of Expert choice software for social criteria

Sosyal Kriterler arasinda niifus yogunlugu 0.233 puan ile
en 6nemli alt kriter olarak gériilmektedir. Bu sonug, niifus
yogunlugunun deprem aninda can ve mal kaybini artiran
onemli bir etken oldugunu gostermektedir. Freire ve Aubrecht
(2012) tarafindan yapilan aragtirma niifus dinamiklerinin,
deprem riski degerlendirmesine entegre edilmesinin 6nemini
vurgulayarak, kirilganlik ve niifus maruziyetlerini dikkate
almadan yapilan afet riski degerlendirmelerinin eksik oldugunu
vurgulamaktadir. Ayrica mevcut sismik tehlike haritalarim
gelistirmek i¢in kentsel alanlardaki niifus dagilimmin daha
ayrintili bir mekénsal ve zamansal analiz ile ele alinmasini
savunmaktadir.

Karakale ve dig. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, Hatay'da
ozellikle 1999'dan 6nce insa edilen eski binalarin hasar nedeni,
mevcut sismik kodlarina uymayan yetersiz tasarim ve insaat
uygulamalar: olarak belirtilmistir. Kazaz ve dig. (2024) ise bu
konuda Hatay ilindeki niifus yogunlugunun, bélge tarihindeki
en yikici depremler arasinda yer alan 6 Subat 2023 depreminde
6nemli bir kriter oldugunu vurgulamaktadir. Yaklasik 400.000
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niifusa sahip olan Hatay Merkezde ciddi hasarlar yaganmus,
bina yogunlugunun 33%’ti 6nemli 6lgiide hasar gormiis veya
yikilmustir.

4. SONUCLAR

Mw 7.7 6 Subat 2023 Kahramanmaras Depremi Tiirkiyede
ciddi can ve ekonomik kayiplara yol agmistir. Bu deprem faya
yakin bir alanda PGA 2.04 g degerini agmistir. Burada 3 ayr1
bolgede deprem sirasinda olgiilen PGA degerleri, 6ngoriilen
degerlerden kat kat daha ytiksektir. Dolayisiyla bu depremde
olusan hasar ne yazik ki tahmin edilemeyecek boyuttadur.

Deprem hasarinda etkili olan kriterlerin AHP yontemiyle
belirlendigi bu ¢alismada Jeoyapisal Ana Kriter icin PGA
degeri, Sosyal Ana Kriter igin ise niifus yogunlugu hasari
belirleyen en 6nemli kriterler olarak 6n plana ¢ikmaktadur.

Calisma bulgularina gore, Pazarcik depremiicin beklenen PGA
degerlerinin, deprem sirasinda Olgiilen PGA degerlerinden
daha digiik kaldigr goriilmektedir. Ayrica yumusak zemin
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kosullarinda zemin sivilagmasi, agir1 oturma, bitisik diizenin
neden oldugu ¢ekicleme etkisi, malzeme kalitesindeki
yetersizlik, eksik denetim ve 6zen eksikligi, bu biiyiik hasarlarin
temel nedenlerindendir. S6z konusu depremler sonrasinda
bazi yerlesim boélgelerinde, ciddi ylizey bozulmalar1 tespit
edilmistir. Bu bozulmalar yumusak zeminlerde daha da fazla
ortaya ¢tkmustir. Bu bolgelerde yapilari etkileyen ivmeler, kaya
zeminlere gore daha fazla oldugundan yapilar beklenenden
¢ok daha fazla etkiyle zorlanmistir.

Niifus yogunlugunun can kaybr ve hasari belirleyen en
onemli kriter oldugu disiiniildigiinde Hatay ili i¢in parsel
bazli zemin etiitleri yapilmadan yeni yerlesim alanlarinin
acilmasinin sakincali oldugunu séylemek yanhs olmayacaktir.
Ozellikle mevcut yerlesim bolgelerinin imara yeni agilacak
kesimleri ve yeni yerlesim boélgelerinin belirlenmesinde bu
hususa dikkat edilmelidir. Bunun i¢in gergeklestirilecek olan
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