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ÖZET 
Optimizasyon problemlerinin çözümü için kullanılan birçok optimizasyon tekniği doğadaki olaylardan 
esinlenilerek geliştirilmiştir. Parçacık Sürüsü Optimizasyonu (PSO), yiyecek veya ortak hedef 
arayışında sürü (kuş sürüleri, balık sürüleri, böcekler vb.) davranışını işbirlikçi bir şekilde benimseyen, 
doğadan ilham alan optimizasyon algoritmalarından biridir. Sürüdeki parçacıklar (ya da ajanlar), arama 
uzayında kendilerini geliştirmelerinin yanı sıra komşularından da bilgi öğrenirler. Bir parçacığın arama 
algoritması, süreç sırasında o parçacığın en iyi konumu (bireysel öğrenme terimi) ve belirli bir 
yinelemede çevresindeki en iyi parçacık (sosyal öğrenme terimi) tarafından belirlenir. PSO'daki temel 
arama stratejisi, sürüdeki parçacıkların bilişsel bilgilerinin ve sosyal davranışlarının sürekli 
güncellenmesi yoluyla algoritmayı en iyi çözüme doğru yönlendirmesidir. Bu çalışmada önce yöntemin 
performansını sentetik model ile test edildikten sonra Çanakkale-Ayvacık depreminin dış merkezinin 
belirlenmesinde bu algoritmanın uygulaması gösterilmiştir. Bu çalışma sonucunda, Afet ve Acil Durum 
Yönetimi Başkanlığı (AFAD) tarafından yayınlanan 06.02.2017 depreminin dış merkezi (26.1351, 
39.5303) ile PSO çözümü (26.03,39.50) bulunmuştur. Boylam ve enlem için yüzde bağıl hatalar 
sırasıyla % 0.402 ve %0.077 bulunmuş ve ortalama yüzde bağıl hata %0.239 olarak hesaplanmıştır. 
 
Anahtar kelimeler 
Parçacık Sürü Optimizasyonu, Sürü Zekâsı, Deprem dış merkezi, Çanakkale-Ayvacık, Metasezgisel 
  
Öne Çıkanlar 
* Sunulan yöntem PSO algoritması deprem dış merkezine kolaylıkla uygulanabilir 
* Sürü zekâsına dayalı problem çözümlerinin sismolojide uygulanabilmesi  
* Algoritmayı kontrol eden parametre sayısının az olması 
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ABSTRACT 
Many optimization techniques used for the solution of optimization problems have been developed by 
being inspired by the events in nature. Particle Swarm Optimization (PSO) is one of the nature-inspired 
optimization algorithms that cooperatively adopts swarm behavior (e.g. flocks of birds, flocks of fish, 
insects, etc.) in search of food or common target. Particles (or agents) in the swarm learn information 
from their neighbors as well as evolve themselves in search space. A particle's search algorithm is 
determined by that particle's best position during the process (individual learning term) and the best 
particle around it at a given iteration (social learning term). The basic search strategy in PSO is to guide 
the algorithm towards the best solution through continuous updating of the cognitive information and 
social behavior of the particles in the swarm. In this study, the performance of the method was tested 
with a synthetic model, and then the application of these algorithms in determining the epicenter of the 
Canakkale-Ayvacik earthquake was demonstrated. As a result of this study, the epicenter of the 
06.02.2017 earthquake published by the Disaster and Emergency Management Presidency (AFAD) 
and the PSO solution were found as (26.1351, 39.5303) and (26.03, 39.50), respectively. The percent 
relative errors for longitude and latitude are determined as 0.402%, and 0.077%, and the mean percent 
relative error is computed as 0.239%. 
 
Keywords 
Particle swarm optimization, Swarm Intelligence, Epicenter, Canakkale-Ayvacik, Metaheuristic 
 
Highlights 
* The presented method PSO algorithm can be easily applied to the earthquake epicenter. 
* Implementation of problem solutions based on swarm intelligence in seismology 
* Few parameters that control the algorithm 
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1. GİRİŞ 
 
Parçacık Sürüsü Optimizasyonu (PSO), doğrusal olmayan ve çok boyutlu bir problemi optimize 
edebilen ve genellikle minimum parametre gerektirirken iyi çözümlere verimli bir şekilde ulaşan 
bir algoritmadır. Yöntem, sürü halinde hareket eden balıklar ve böceklerden esinlenerek 
Kenedy ve Eberhart (1995) tarafından geliştirilmiştir. Temel olarak sürü zekâsına dayanan bir 
algoritmadır. Sürü halinde hareket eden hayvanların yiyecek arama ve güvenlik gibi 
durumlarda amaçlarına daha kolay ulaşmak için rastgele sergiledikleri hareketlerinden ilham 
almıştır.  Her bireye parçacık denir ve parçacıklardan oluşan popülasyona da sürü denir. PSO 
bireyler arasındaki sosyal bilgi paylaşımını esas alır. 
 
Algoritmanın temel amacı, arama uzayında hareket eden, amaçlarını veya bir uygunluk 
fonksiyonu tarafından verilen ihtiyaçlarına en uygun yeri arayan bir parçacık sürüsü 
yaratmaktır. Sürüdeki her parçacık için bir bellek bileşenine sahiptir.  Bu yaklaşımda, her bir 
parçacık kendi pozisyonunu, en uygun cevaba ve/veya hesaplama sınırlamalarına varana 
kadar,  bir önceki deneyiminden yararlanarak sürünün en iyi pozisyona sahip olan bireyine 
yaklaştırılmasına dayanır. Yaklaşma işlemi genetik algoritmalarda olduğu nesil sayısınca 
yapılır. Yaklaşma hızı rasgele gelişen durumdur ve çoğu zaman sürü içinde bulunan 
parçacıkları yeni hareketlerinde bir önceki pozisyonundan daha iyi pozisyona gelir (Chen ve 
diğ.  2017). Bir kuş sürüsünün V-şekilli uçuş modelinde gözlemlenen eşzamanlılık, kuşlar arası 
mesafeyi optimize etme ve enerji tasarrufunu maksimize etme çabasının bir sonucudur 
(Weimerskirch ve diğ. 2001). Carlisle ve Dozier (2001) tarafından yapılan çalışmada yaygın 
olarak kullanılan çok çeşitli kıyaslama fonksiyonları için minimumları bulmada PSO'nun başarılı 
bir şekilde uygulandığını gösterilmiştir. 
 
PSO, birçok farklı mühendislik ve tıp alanında başarıyla kullanılmış bir optimizasyon tekniğidir. 
Yöntem, mühendislik elektromanyetikleri (Robinson ve Rahamat-Samii 2004), makine 
öğrenimi (Juang 2004) ve ters saçılma (Donelli ve diğ. 2006) gibi birçok konuda problemi 
çözmek için uygulanmıştır. Yapısal tasarım (Perez ve Behdinan 2007), güneş fotovoltaik 
sistemleri (Khare ve Rangnekar 2013), Sars-Cov-2'nin salgın modellemesi (Godio ve diğ. 
2020), hidrojeoloji (Fernández-Martinez ve diğ. 2012), jeoteknik mühendisliği (Cheng ve diğ. 
2007, Armaghani ve diğ. 2017, Yin ve diğ. 2018), rezervuar mühendisliği (Ahmadi ve diğ.  
2013), bilgisayarlı görme (Jin ve diğ. 2017), yapay sinir ağları (Song ve diğ. 2012), biyomedikal 
mühendisliği (Wachowiak ve diğ. 2004), güç sistemleri (AlRashidi ve El-Hawary 2009), robotik 
ve sinyal işleme (Poli 2008) alanlarında başarıyla kullanılmıştır. 
 
Jeofizikte ise, PSO algoritması manyetik verilerin değerlendirilmesinde (Essa ve Elhussein 
2018, Liu ve diğ. 2018), gravite anomalilerin değerlendirilmesinde (Darisma ve diğ. 2017, Essa 
ve Geraud 2020, Essa ve Munschy 2019, Essa ve diğ. 2021, Pallero ve diğ. 2017), SP 
anomalilerinin değerlendirilmesinde (Essa 2020, Essa ve Elhussein 2020,  Peksen ve diğ. 
2011, Biswas ve Sharma 2014, Sindirgi ve Ozyalin 2021), DC çalışmalarında (Fernandez-
Álvarez ve diğ. 2006, Garcia-Gonzalo ve Fernandez-Martinez 2014, Gallardo ve Meju 2003, 
Peksen ve diğ. 2014), MT çalışmalarda (Grandis ve Maulana 2017, Karcioglu ve Gurer 2019, 
Pace ve diğ. 2019), EM çalışmalarda (Godio ve diğ. 2016), sismolojide odak mekanizması 
çalışmalarında (Ozyalin ve diğ. 2017a ) kullanmışlardır. 
 
Bu yöntemler genellikle uygulamalı jeofizik alanlarına uygulanmıştır. Bu çalışmada ise 
yöntemin sismoloji dalında uygulanabilirliği analiz edilmiştir. (Ozyalin ve diğ. 2017b) Yapay Arı 
Kolonosi algoritmasını kullanarak ilksel bir çalışma yapmıştır. Sismoloji terimi, faylar ve fayların 
neden olduğu depremleri çağrıştırmaktadır. Biga yarımadası ve çevresinde çok sayıda fay 
bulunmaktadır. Bu tür faylar büyüklü küçüklü depremler yaratmaktadırlar. Tarihte ve yakın 
dönemlerde bölgede büyük depremler meydana gelmiştir. Bölgede meydana gelecek büyük 
bir deprem can ve mal kaybına sebep olabilir.   Bu nedenle her bölge için deprem risk 
çalışmaları yapılması önemlidir. En fazla deprem riski taşıyan bölgeler 2019 yılından önce 1. 
derece deprem bölgesi olarak isimlendirilirdi. AFAD 2018 yılında maksimum ivme dağılımına 
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göre Türkiye Deprem Tehlike Haritası yayınlamış ve ülkeniz yeni harita 1 Ocak 2019 tarihinde 
yürürlüğe girmiştir. Bu haritaya göre Çanakkale-Ayvacık bölgesi de maksimum iveme değeri 
yaklaşık 0.3g olarak alınabilir. Bu ivme değeri de küçümsenmeyecek derecede öneme sahiptir.  
   
Ülkemizde Kuzey Anadolu Fay kuşağı, deprem üretkenliği açısından dünyadaki bilinen en 
önemli fay kuşaklarından birisidir. Biga yarımadası ve çevresinde genel olarak bu fay 
kuşağının uzantıları görülmektedir. Gelibolu ve Biga yarımadalarındaki Saroz-Gaziköy fayı,  
Çan-Biga fay kuşağı, Yenice-Gönen fayları aktivite göstermeleri nedeniyle bölgenin diri 
faylarıdır. Biga yarımadası kuzeybatı kesiminde Kuzey Anadolu Fayı, Ayvacık güneybatı 
kesiminde Tuzla fayı, Babakale ve Gülpınar fayı ve Edremit Körfezi kuzey kesimlerinde 
Edremit, Havran Balya fayları bulunmaktadır (Sözbilir ve diğ. 2017). Bu çalışmada, PSO 
algoritması ile 06 Şubat 2017 ve 12 Şubat 2017 tarihleri arasında Çanakkale ili Ayvacık 
ilçesinde meydana gelen büyüklükleri M>5 olan depremlerin yaklaşık 22 istasyonda 
kaydedilen P ve S dalgası varış zamanlarından dış merkezinin konum belirleme çalışması 
yapılmıştır. Buradan elde edilen bulgular daha önce yayınlanmış olan sonuçlarla 
karşılaştırılmıştır 
 
2. ÇALIŞMA ALANI 
 
2.1) Sismotektonik Yapı 
 
Marmara bölgesi, sismik açıdan Türkiye’nin en aktif bölgelerindendir. Bölgeye iki farklı tektonik 
rejim hâkimdir. Birincisi Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile ikincisi Ege bölgesini etkileyen K-
G yönlü gerilme rejimidir. KAFZ, doğrultu atım tektoniği bölgeyi etkileyen temel unsurdur. 
Anadolu’nun büyük bir bölümünde kısmen dar, sağ-yanal atımlı fay zonu şeklinde geçerken, 
Marmara’nın hemen doğusunda üç kola ayrılır. Bunlar; kuzey, orta ve güney koldur. Marmara 
Denizinin altından geçen Kuzey kol Saroz Körfezi’ne girer ve Orta kesimde Osmaneli-Gemlik-
Bandırma Bayramiç hattından ve Güney kesiminde ise Geyve-Yenişehir-Bursa-Gönen-
Edremit güzergâhı üzerinden Kuzey Ege Denizine ulaşmaktadır. Bölge tektoniği KAFZ’ce 
kontrol edilmektedir (Taymaz ve diğ. 1991, Koukouvelas ve Aydin 2002, Nyst ve Thatcher 
2004, Kurcer ve diğ. 2016). 
 
Güney Marmara’da batıdan doğuya önemli farklılıklar sergiler. Güneydoğu Marmara bölgesi, 
doğrultu ve normal atımlı faylarla sınırlanan yaklaşık D-B yönlü romboidal biçimli morfolojik 
yapılar ile karakterize edilir. Buna karşın, güneybatı Marmara bölgesi, D-B yönlü normal faylar 
ve KD-GB yönlü doğrultu atımlı faylar egemendir. Bu fay sistemleri günümüzdeki sismisiteyi 
kontrol eder (Sengor ve diğ. 2005, Reilinger ve diğ. 2006). 
 
Güneybatı Marmara bölgesindeki Tuzla Fayı’nın ilk haritalama çalışmaları Karacik ve Yilmaz 
(1995 ve 1998) tarafından yapılmıştır. Tuzla Fayı’nın, Tuzla Köyü kuzeybatı sahilinden 
başlayarak güneydoğu yönünde Çamiçi Köyü’nün kuzey kısmına kadar ilerlediğini, bu yapısal 
hattın birbirine koşut veya yarı koşut birçok fay parçasından oluştuğunu ve denizdeki 
uzantısıyla birlikte 15 km’lik bir segmente karşılık geldiği belirtmiştir (Kurcer ve Elmaci 2017). 
Bölge fayları Şekil 1’de gösterilmiştir. 
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Şekil 1: Ayvacık civarının 1/250.000 ölçekli diri fay haritası (Sözbilir ve diğ.  2017, DAUM 2017, Emre 
ve Doğan 2010). ÇS: Çamköy Segmenti, PS: Paşaköy Segmenti, BF: Balabanlı Fayı, EFZ: Edremit 

Fay Zonu, EF: Evciler Fayı 
Figure 1: Active fault map of Ayvacik area on the 1/250.000 scaled map (Sozbilir et al. 2017, DAUM 

2017, Emre ve Dogan 2010). CS: Camkoy Segment, PS: Pasakoy Segment, BF: Balabanli Fault, EFZ: 
Edremit Fault Zone, EF: Evciler Fault 

 
 
2.2) Bölgenin Depremselliği 
 
Çanakkale ili Türkiye deprem bölgeleri haritasına göre birinci derecede deprem bölgesinde yer 
almaktadır. Bölgenin tektonik olarak aktif olması nedeniyle burada yer alan fay segmentleri 
hem tarihsel hem de aletsel dönemde büyük yıkıcı depremlere neden olan, hem can ve hem 
de mal kayıplarına yol açmış çok geniş bir deformasyon zonunu teşkil etmektedir. Devamlı 
gözlenen küçük depremlerin yanı sıra büyük depremlere de yol açmaktadır.  
 
Marmara bölgesi 1900’lerden başlayarak günümüze kadar M≥4 büyük 500’den fazla deprem 
üretmiş ve bu depremlerin 15 tanesi büyük deprem sınıfına girmektedir. Bu 15 deprem M≥7 
büyüklüğündedir ve 6 tanesi Marmara bölgesinden geçen fay segmentlerinde meydana 
gelmiştir (Ambraseys 2001, Ambraseys 2009, Nalbant ve diğ. 1998, Caputo ve diğ. 2012). 
 
Son yüzyılda meydana gelen depremler ise, 1900 yılında (M=5.2) Ayvacık-Çanakkale, 1912’de 
(M=7.4) Şarköy ve Mürefte-Tekirdağ (5.2), Gelibolu-Çanakkale, 1935 yılında (M=6.3 ve M=5.2) 
Biga-Çanakkale, 1953 yılında Yenice-Çanakkale’de (M=7.2), 1968 Ezine-Çanakkale 
(M=5.2)’dir. 1980’lerden sonra 1983 (M=5.2) Ayvacık-Çanakkale ve 1983 (M=5.8) Biga-
Çanakkale, 1999 (M=7.2) Düzce,  2013 ve 2014 yıllarında sırasıyla (Mw=5.7),  (Mw=6.9) Kuzey 
Ege depremleri meydana gelmiştir (Kurcer ve diğ. 2016). 
 
Yakın dönemde ise Çanakkale Ayvacık depremleri olarak bilinen 06.02.2017-12.02.2017 
tarihleri arasında M≥5 (Mw=5.3, Mw=5.3, Mw=5.2, Mw=5.3) olan 4 tane deprem üretmesi 
bölgenin sismik yönden aktif olduğunu kanıtlamaktadır. 
 
2.3) 2017 Çanakkale-Ayvacık Depremleri 
 
AFAD Deprem Dairesi Başkanlığı ve BÜ Kandilli Rasathanesi katalog verilerine göre, Tuzla 
Köyü’nün yer aldığı bölge de dâhil, 14 Ocak-16 Şubat 2017 tarihleri arasında büyüklüğü 
Mw≤5.3 olan 1000’e yakın deprem yer almaktadır. Depremlerin büyük bir kısmı Tuzla Fayı’nın 
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deformasyon zonunda (Tuzla ile Assos arasındaki bölge) fayın düşen bloğu üzerinde meydana 
gelmiştir. Meydana gelen 20 tane depremin büyüklüğü 4’ten büyüktür. 
  
14 Ocak 2017 günü 22:38:59’de meydana gelen depremin büyüklüğü (Mw=4.4) belirlenmiş ve 
aynı gün içerisinde bu deprem öncesinde büyüklükleri 2.0 ile 3.2 arasında değişen 14 adet 
deprem olduğu belirlenmiştir.   
 
15 Ocak 2017 günü 04:03’de meydana gelen depremin dış merkezinin AFAD Deprem 
Dairesinden yapılan açıklamaya göre Çanakkale ilinin Ayvacık ilçesinin Taşağıl Köyü’dür. 
Depremden hemen sonra 66 adet artçı deprem meydana gelmiş ve büyüklükleri 1.1 ile 4.3 
arasında değişmektedir. 
 
30 Ocak 2017 tarihinde Biga Yarımadası'nda Ayvacık yakın güneybatısında büyüklüğü M=4 
olan bir deprem daha kaydedilmiştir. 
 
06 Şubat 2017 tarihinde, 03:51:40 UTC saatinde, büyüklüğü 5.3 (Mw) olan depremin dış 
merkezi Biga Yarımadası'nın batı kenarında meydana gelmiştir. 06-10 Şubat 2017 tarihleri 
arasında aynı bölgede büyüklükleri 4 ile 5.3 olan 13 adet daha deprem meydana gelmiştir. 
 
12 Şubat 2017 günü, UTC saatine göre 13:48:16’de Mw:5.3 büyüklüğünde meydana gelen 
depremin dış merkezi Çanakkale-Ayvacık ilçesine bağlı Yukarıköy’dür. Bölgede, 13.02.2017 
tarih ve saat 09:45 itibariyle 982 civarında artçı deprem meydana gelmiştir (Şekil 2). Bölgede 
olan depremlerin odak mekanizması çözümleri Şekil 3’te verilmiştir. 
 
 

 
Şekil 2: 12 Şubat 2017 Çanakkale-Ayvacık depreminin (Mw=5.3) dış merkezi ve 06 Şubat 2017 

depremi ile beraber artçı dağılımı (AFAD 2017) 
Figure 2: The epicenter of the 12 February 2017 Canakkale-Ayvacik earthquake (Mw=5.3) and the 

aftershocks with the 06 February 2017 earthquake (AFAD 2017) 
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Şekil 3: Tuzla fayı ve Çanakkale-Ayvacık Depremlerinin odak mekanizma çözümleri (Sözbilir ve diğ. 2017) 

Figure 3: Tuzla fault and focal mechanism solutions of Canakkale-Ayvacik earthquakes (Sozbilir et al. 2017) 
 
 
3. YÖNTEM 
 
3.1) Üç İstasyon Yöntemi 
 
Bir depremin dış merkezini bulmak için, en az üç istasyonda kurulmuş olan sismik kayıtçılardan 
elde edilmiş sismogramlardan yararlanmak gereklidir. Bir depremin meydana gelmesinden 
sonra, istasyondaki kayıtçılara sırasıyla hacim dalgaları (P ve S) ve Yüzey dalgaları (Love ve 
Rayleigh) ulaşır. Sismik ağ içinde yer alan her bir istasyona ulaşan P ve S dalgalarının varış 
zaman farkı belirlenerek deprem dış merkezinin istasyondan olan uzaklığı hesaplanabilir. Dış 
merkezini ile istasyon arasındaki uzaklık artıkça, seyahat uzaklığına bağlı olarak P ve S 
dalgalarının istasyona varış zamanları artar. Bu nedenle, dalgaların oluştuğu deprem merkezi 
ne kadar uzak ise, P ve S dalgaları arasındaki zaman aralığı da o kadar uzun olacaktır (USGS 
2021). 
 
Sismik yol - zaman grafiğinden yararlanarak bir depremin istasyona olan uzaklığı saptanabilir. 
Örneğin, Üç istasyon (A, B ve C) sismogram kayıtlarından P ve S dalgaları varış 
zamanlarından yararlanarak, A istasyonu için, dış merkez uzaklığı 100 km ve Diğer (B ve C) 
istasyonları için de 50 km ve 200 km elde edildiğini kabul edelim. Harita düzlemi üzerinde her 
bir istasyon yeri merkez alınarak, elde edilen uzaklıklar yarıçap olacak şekilde çizilen dairelerin 
kesişme yeri yaklaşık depremin dış merkezini verir (Şekil 4). Şekil 4a’da bir istasyon olması 
durumunda çember üzerindeki her bir nokta dış merkez noktasına karşılık gelecektir. Şekil 4b’ 
de iki istasyona ait dairelerin kesim noktası (turuncu bölge) ve Şekil 4c’ de üç istasyona ait 
dairelerin kesişme bölgesi (sarı bölge) dış merkez noktasını verecektir. İstasyon sayısı ne 
kadar artarsa kesişme bölgesi o kadar küçülecektir. 
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Şekil 4: Dış merkez uzaklığı; a) Bir istasyon, b) İki istasyon, c) Üç istasyon 

Figure 4: Epicentral distance for; a) One station, b) Two stations, c) Three stations 
 
 
4.2) Parçacık sürü optimizasyonu 
 
Parçacık sürü optimizasyonu (PSO), Global Optimizasyon yöntemleri olarak bilinen sürü 
tabanlı bir yöntemdir. Sürüdeki her bir hayvan parçacık (birey) olarak isimlendirilir. Sürü 
davranışı aynı türden ve bir araya toplanmış hayvanların aynı yerde gezmeleri ya da grup 
halinde hareket etmeleri ya da aynı yöne doğru göç etmeleri ile sergilenen toplu bir davranıştır. 
PSO, Kennedy ve Eberhart (1995) tarafından sürüler halinde yaşayan kurt, kuş, ateş böceği 
ve balık gibi canlı türlerinin sosyal davranışlarından yola çıkarak ve ayrıca yaşamlarını 
sürdürebilmeleri için besin ararken yaptıkları davranışları izleyerek geliştirilen sürü zekâsına 
sahip, topluluk temeline dayanan metasezgisel bir yöntemdir. Çoğu zaman besin kaynağının 
aranıp bulunması sırasında tek başlarına bir şey elde edemeyen bireylerin sürü halinde 
hareket ederek besin kaynağına ulaşmada daha başarılı olmuşlardır. Gözlemler göstermiştir 
ki sürüdeki her bir bireyin rastgele hareketi, sürü içindeki diğer bireyleri etkilediği, bu 
etkilenmeyle beraber sürünün ortak amacına daha kolay ulaştığı görülmüştür.  
 
Metasezgisel yöntemler geliştirilirken matematiksel modellere dayandırılmaya çalışılır. Sürü 
davranışına benzeyen basit matematiksel modeller oluşturulurken bireylerin üç basit kurala 
uyduğu kabul edilir. Bunlar, komşularınla aynı yöne ilerle, komşularına yakın dur ve 
komşularınla çarpışmaktan kaçın gibi kuralara dayandırılır. 
 
PSO algoritmasında, çözüm uzayı rastgele bir süreçle oluşturulmuş bir başlangıç topluluğu ile 
başlar. Bu yöntemde, sürüdeki bütün bireyler araştırma uzayında rastgele dağılırlar ve 
bireylere konum (𝑥𝑥i) bilgilerinin yanında bir de hız (𝑣𝑣i) bilgisi atanır. Yineleme işlemi her bireyin 
uygunluk değerinin bir amaç fonksiyonuna göre hesaplanmasıyla başlatılır. Her bir nesilde 
(yinelemede) hız ve konum bilgileri güncel tutularak araştırma uzayında en iyi konum değerine 
sahip olmaya çalışılır. Aslında sürü içinde yer alan her bir bireyin konumu jeofizikte bilinmeyen 
parametreler karşılık gelmektedir (Bkz. 1 ve 2 no’lu eşitlikler). 
 

𝑣𝑣𝑖𝑖,𝑑𝑑𝑡𝑡+1 = 𝜔𝜔 ∗ 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝑑𝑑𝑡𝑡 + 𝑐𝑐1 ∗ 𝑟𝑟1 ∗ (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑑𝑑 − 𝑥𝑥𝑖𝑖,𝑑𝑑𝑡𝑡 ) + 𝑐𝑐2 ∗ 𝑟𝑟2 ∗ (𝑔𝑔𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑖𝑖,𝑑𝑑 − 𝑥𝑥𝑖𝑖,𝑑𝑑𝑡𝑡 )           (1) 
 
𝑥𝑥𝑖𝑖,𝑑𝑑𝑡𝑡+1 = 𝑥𝑥𝑖𝑖,𝑑𝑑𝑡𝑡 + 𝑣𝑣𝑖𝑖,𝑑𝑑𝑡𝑡+1               (2) 
           

Burada yer alan katsayılar kullanıcının belirlediği parametreleridir. c1 katsayısı bireyin bilişsel 
davranışını kontrol ederken c2 bireyin sosyal davranışını kontrol eder,  ω ise atalet ağırlık 
katsayısı (0< ω <1) ve t nesil sayısı, r1, r2 ise [0, 1] arasında değişen random olarak üretilen 
tekdüze dağılıma sahip stokastik sayılardır. pbest parçacığın en iyi konum değeri, gbest 
sürünün en iyi konum değeridir. 
 
Amaç fonksiyonun dayanağı sürü içindeki en iyi konum değerine sahip bireyin yerinin tespit 
edilmesi ve sürüdeki diğer bireylerin de o konuma doğru hareketinin sağlanmasıdır. Sürü 
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içerisindeki her bir bireyin konumu bir çözümü temsil eder. Her bir birey önceki konumlarını 
aklında tutarak karşılaştırma yapar ve bu konumlar içindeki en iyi yerel konumu belirler ve bu 
en iyi konuma 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 adı verilir. Son olarak algoritma tüm kuşların 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 değerlerini tek tek 
kontrol ederek tüm sürünün en iyi konum değerini belirler ve buna 𝑔𝑔𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 adı verilir. 
 
Bu süreç, önceden tanımlanmış bir nesil sayısına veya arzu edilen bir uygunluk değerine 
varıncaya kadar devam eder. Şekil 5’te yukarıda açıklanan algoritma adımları bir akış 
diyagramı şeklinde verilmektedir. 
 
 

 
 

Şekil 5: PSO parametrelerinin vektör olarak gösterimi 
Figure 5: Vector representation of PSO parameters 

 
 

3. VERİ 
 
PSO algoritmasında veri seti olarak AFAD kayıtlarında yer alan Çanakkale-Ayvacık ilçesinde 
06 Şubat 2017 ile 12 Şubat 2017 tarihleri arasında büyüklüğü 5’ten büyük deprem kayıtları 
kullanılmıştır. 06.02.2017 günü, saat 10:58:02 UTC saatinde Mw:5.3 büyüklüğünde meydana 
gelen depremin 22 istasyondaki kayıtları ve 07.02.2017 günü, saat 02:24:02 UTC saatinde 
Mw:5.2 büyüklüğünde meydana gelen depremin 21 istasyondaki kayıtları kullanılmıştır. Ayrıca 
10.02.2017 günü, saat 08:55:26 UTC saatinde Mw:5.0 büyüklüğünde meydana gelen depremin 
12 istasyondaki kayıtları ve 12.02.2017 tarihli ve saat 13:48:16 ‘da Mw:5.3 büyüklüğünde 
meydana gelen depremin 21 istasyondaki kayıtları ele alınarak yorumlanmıştır (Tablo 1). Bu 
istasyonlarda elde edilen sismogramlardan P ve S varış zamanları okunarak her bir istasyona 
ait dış merkez yarıçapları belirlenmiştir. Bu parametreler algoritmanın girdisini oluşturmaktadır.  
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Tablo 1: 06.02.2017-12.02.2017 tarihleri arasında meydana gelen deprem bilgileri 
Table 1: Earthquake information between 06.02.2017-12.02.2017 

Tarih Saat Enlem 
(o) 

Boylam 
(o) 

Derinlik 
(km) Sembol Büyüklük 

İstasyon 
sayısı 

06.02.2017 10:58:02 39.5303 26.1351 8.72 Mw 5.3 22 

07.02.2017 02:24:04 39.5205 26.1510 6.24 Mw 5.2 21 

10.02.2017 08:55:26 39.5236 26.1946 7.01 ML 5.0 12 

12.02.2017 13:48:26 39.5336 26.1700 7.00 Mw 5.3 21 
 
 
4. UYGULAMA 
 
4.1) Parametre kestirimi 
 
Parametre kestirimini elde edebilmek için yapılan çalışmalarda hata enerjisini en küçüklemeyi 
amaçlayan amaç fonksiyonunun belirlenmesi esastır. Bazı çalışmalarda, gözlenen ile 
hesaplanan veri arasındaki hata enerjisini hesaplayan amaç fonksiyonu kullanılırken, burada 
her bir istasyona ait episantr uzaklıkları arasındaki toplam uzaklığın en küçük olmasına 
dayanan amaç fonksiyonu kullanılmıştır (3 no’lu eşitlik). 
 

𝐸𝐸 = 1
𝑀𝑀
∑ ∑ ��𝑥𝑥𝑖𝑖 − 𝑥𝑥𝑗𝑗�

2 + �𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦𝑗𝑗�
2   𝑀𝑀

𝑗𝑗=1
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1             (3) 

 
Burada, M istasyon sayısını, x ve y ise o istasyona ait boylam ve enlemi ifade etmektedir. 
Parametre kestirimi için arama uzayının boyutlarının tanımlanması için her bir parametre için 
ayrı ayrı alt ve üst sınırların belirlenmesi gerekir. PSO algoritmasında önceden belirlenen 
parametre aralığı dikkate alınarak rastgele konumlar belirlenerek başlangıç topluluğu 
oluşturularak süreç başlatılır. Arama uzayında azimut açısı [0,360] derece arasında rastgele 
üretilerek çember üzerindeki enlem ve boylam değerleri aşağıda verilen denklem çiftiyle üretilir 
(3 ve 4 no’lu eşitlikler). 
 

𝑥𝑥𝑏𝑏 = 𝑥𝑥𝑐𝑐𝑏𝑏 + ∆ ∗ cos (𝛼𝛼)              (4) 
 
𝑦𝑦𝑒𝑒 = 𝑦𝑦𝑐𝑐𝑒𝑒 + ∆ ∗ sin (𝛼𝛼)              (5) 

 
Burada, α  azimut açısını, ∆  episantr uzaklığını, xcb ve yce istasyon koordinatlarını, xb ve ye 
parçacığın koordinatlarını ifade etmektedir.  A çemberi üzerindeki her bir parçacık, B ve C 
çemberi üzerindeki tüm parçacıklar 5 denklemiyle verilen hata enerjisi hesaplanmasıyla 
değerlendirme süreci başlar (Şekil 6). Örneğin, a, b ve c noktaları için hata enerjisi E1; a, d ve 
c için hata enerjisi E2 ve son olarak ta c, e ve f noktaları için hata enerjisi E3 olduğunu 
varsayarsak, Şekil 6’da E3 hata enerjisinin en küçük olduğu görülmektedir (Şekil 6a). Hata 
enerjisinin en küçük olduğu c, e ve f noktalarına ait parametrelerinin aritmetik ortalaması 
depremin dış merkezini vermektedir (Şekil 6b).  
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Şekil 6: PSO parametrelerinin vektör olarak gösterimi 
Figure 6: Vector representation of PSO parameters 

 
 
4.2)  Model depremin dış merkezinin PSO ile çözümü  
 
4.2.1) Model 1 
 
Yöntemi test etmek için varsayımsal olarak sentetik bir veri seti (her bir istasyona gelen P ve 
S dalgalarının varış zamanları) oluşturulmuştur. Yapay veri setinin oluşturulması bölgedeki 
kabuk hız modeline bağlıdır. Çeşitli araştırmacılar bölgelere göre kabuk hız modeli belirleme 
çalışmaları yapmışlardır (Ozer ve Polat 2017a,b). Bu çalışmada sabit kabuk hız modeli 
belirlenmiş olup bölgenin ortalama hız modeli Vp=6.0 km/sn ve Vp/Vs=1.78 olarak alınmıştır. 
Grid araştırma algoritmasını (GA) kullanılarak yapılan çalışmada bölge için sabit hız modeli 
alınmıştır (Gokalp 2021). Bu veri setinde 4 istasyon belirlenerek istasyonlara ait model 
parametreleri, ki bunlar konum (enlem, boylam) ve episantr uzaklıkları, Tablo 2'de verilmiştir. 
Burada model depremin dış merkezi (Boylam, Enlem)  sırasıyla 28.5o ve 37.5o olarak 
belirlenmiş olup model oluşturma sırasında kullanılmıştır. 
 
 

Tablo 2: Model 1 için istasyon konumları ve episantr uzaklıkları 
Table 2: Station locations and epicenter distances for Model 1 

İstasyon  
No 

Boylam 
(o) 

Enlem 
(o) 

Episantır 
Uzaklığı 

(km) 
1 28.0 38.3 104.673 

2 29.5  38.0  124.094 

3 28.5 37.0 55.500 

4 28.6 37.6 15.651 
 
 
Meta-sezgisel algoritmalarının başarısı probleme göre çoğunlukla o algoritmanın katsayılarına 
bağlıdır. Burada model parametrelerinin kestirimi için seçilmiş olan PSO algoritmasında 
kullanılacak olan bu katsayılar (w, 𝑐𝑐1 𝑣𝑣𝑝𝑝 𝑐𝑐2) Kennedy ve Eberhart (1995) önermiş olduğu 
katsayılardır. Sırasıyla 1, 2 ve 2 olarak hesaplamalarda kullanılmıştır. Parçacık sayısı (𝑁𝑁𝑝𝑝) ise 
40 olarak alınmıştır. Literatür çalışmalarında bu katsayılar parametre seçim (parameter tuning) 
çalışmaları sonucunda belirlenmektedir. Bunun belirlenmesi yöntemin yakınsama hızını 
artırıyor ve daha düşük nesil sayılarında çözüme ulaşmasına katkı sağlamaktadır.  
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Uygulamada, her biri 100 nesilden (J, jenerasyon) oluşan birbirinden bağımsız 10 ayrı 
bağımsız çözüm arasından en düşük hata enerjisini veren çözüm, parametre çözüm kümesi 
olarak atanmıştır. PSO algoritmasında yukarıda belirtilen PSO katsayıları ile 𝑁𝑁𝑝𝑝 = 40 ve J = 
100’den oluşan değer kümesi kullanılarak program çalıştırılmıştır (Şekil 7). Şekil 7a, Şekil 7b 
ve Şekil 7c,  sırasıyla J=1, J=20 ve J=100 nesillere ait çözümleri göstermektedir. J=1 
çözümünde her bir istasyona ait en iyi konumlar çember üzerinde gösterilmiş olup, 2.214 hata 
enerjisi ile depremin dış merkezi (28.25,37.68) olarak elde edilmiştir. Burada çözümlerin 
birbirinden ne kadar uzak olduğu kolaylıkla gözlenmektedir. J=20’de 0.966 hata enerjisi ile 
depremin dış merkezi (28.53,37.53) olarak elde edilmiş olup çözümlerin daha da bir araya 
geldiği görülmektedir. Son olarak J=100’de 0.068 hata enerjisi ile depremin dış merkezi 
(28.50,37.50) olarak elde edilmiş olup tam doğru çözüme ulaşılmıştır. Bağıl hata, gerçek 
değere ne kadar yaklaşıldığının oransal bir gösteren bir hata çeşididir. Bağıl hata mutlak 
hatanın (Pger-Phes) gerçek değere bölümünün 100 ile çarpılarak % bağıl hata değeri (mutlak 
hata/ Pger *100) elde edilir. Burada Pger ve Phes sırasıyla, gerçek ve hesaplanan değerleri temsil 
etmektedir. Çözüme ait nesillere ait yüzde bağıl hata değeri Tablo 3’te verilmiştir. 
  
 

 
Şekil 7: Model 1’e ait depremin dış merkezinin nesillere göre konumları a) J=1, b) J=20 ve c) J=100 

Figure 7: Positions of the epicenter of Model 1 earthquake by generation a) J=1, b) J=20 and c) J=100 
 
 
Parametre çözüm kümesinin değişimlerini daha iyi izleyebilmek için nesillere göre değişimi 
Şekil 8’de verilmiştir. Şekil 8a nesil sayısının artmasıyla hata enerjisinin azaldığını 
göstermektedir. Şekil 8b ve Şekil 8c’de deprem dış merkezi boylam değeri ile enlem değerinin 
yaklaşık 60’ıncı nesile kadar salınımlar gösterirken 60’ıncı nesilden sonra duraylanmıştır.  
Sonuç olarak, kuramsal model veri parametreleri ile kestirilen parametre değerleri arasında iyi 
bir uyum gözlenmiştir.  
    
    

 
Şekil 8: Model 1’e ait depremin dış merkezinin nesil sayısına göre değişimi (a) Hata enerjisi değişimi, 

(b) Boylam değerlerinin değişimi ve (c) Enlem değerlerinin değişimi 
Figure 8: Variation of the epicenter of Model 1 earthquake according to the number of generation a) 

Change in error energy, b) Change in longitude values, and c) Change in latitude values 
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Tablo 3: Model 1 için deprem dış merkezinin yüzde bağıl hata miktarları 
Table 3: Percent relative errors of the earthquake epicenter for Model 1 

Nesil 
No 

Model 
Boylam 

(o) 

Model 
Enlem 

(o) 

Deprem 
Boylam 

(o) 

Deprem 
Enlem 

(o) 

Boylam 
(%) 

Hata 

Enlem 
(%) 

Hata 

Ortalama 
(%)  

Hata 
1 28.25 37.68 28.50 37.50 0.877 0.480 0.679 

20 28.53 37.53 28.50 37.50 0.105 0.080 0.093 
100 28.50 37.50 28.50 37.50 0.000 0.000 0.000 

 
 
4.2.2) Model 2  
 
Gerçek deprem parametrelerinin çözüm çalışmaları sırasında P ve S dalgası geliş 
zamanlarının gürültüden dolayı yanlış tespit edilmesi veya buna bağlı olarak episantr 
uzaklığının hatalı belirlenmesi nedeniyle deprem dış merkezinin yerinin belirlenmesinde 
hatalara yol açabilmektedir. Bu çalışmada ise gürültünün çözümleri ne kadar etkilediğini test 
etmek için veriye gürültü eklenmiştir. Model 1’de kullanılan istasyon konumları ile deprem dış 
merkezi aynı alınmıştır. Kuramsal olarak episantr uzaklıklarının bulunması sırasında aritmetik 
ortalaması sıfır olan ve ± 15 km standart sapmaya sahip olan rastgele (pseudo random) sayı 
eklenerek elde edilen gürültülü veri kümesi yaratılmıştır. İstasyon konumları ile gürültülü olarak 
elde edilen episantr uzaklıkları, Tablo 4'te verilmiştir. Yine benzer şekilde PSO algoritmasının 
çalıştırılmasında gerekli olan parametreler model 1’de kullanılan parametreler aynen 
kullanılmış olup model 2 çözümleri Şekil 9’da gösterilmiştir. 
 
 

Tablo 4: model 2 için istasyon konumları ve episantr uzaklıkları 
Table 4: Station positions and epicenter distances for model 2 

İstasyon  
No 

Boylam 
(o) 

Enlem 
(o) 

Episantır 
Uzaklığı 

(km) 
1 28.0 38.3 110.685 

2 29.5  38.0  144.458 

3 28.5 37.0 80.573 

4 28.6 37.6 2.5268 
 
 
Şekil 9a, Şekil 9b ve Şekil 9c,  sırasıyla J=1, J=20 ve J=100 nesillere ait çözümleri 
göstermektedir. J=1 çözümünde her bir istasyona ait en iyi konumlar çember üzerinde 
gösterilmiş olup, 2.653 hata enerjisi ile depremin dış merkezi (28.62,37.89) olarak elde 
edilmiştir. Burada çözümlerin birbirinden ne kadar uzak olduğu kolaylıkla gözlenmektedir. 
J=20’de 1.389 hata enerjisi ile depremin dış merkezi (28.14,37.64) olarak elde edilmiş olup 
çözümlerin daha da bir araya geldiği görülmektedir. Son olarak J=100’de 1.337 hata enerjisi 
ile depremin dış merkezi (28.44,37.47) olarak elde edilmiş olup tam doğru çözüme ulaşılmıştır. 
Çözüme ait nesillere ait yüzde bağıl hata değeri Tablo 5’te verilmiştir. 
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Şekil 9: Model 2’ye ait depremin dış merkezinin nesillere göre konumları (a) J=1, (b) J=20 ve (c) J=100 

Figure 9: Positions of the epicenter of the Model 2 earthquake by generations a) J=1, b) J=20, and c) J=100 
  
 
Parametre çözüm kümesinin değişimlerini daha iyi izleyebilmek nesillere göre değişimi Şekil 
10’da verilmiştir. Şekil 10a nesil sayısının artmasıyla hata enerjisinin azaldığını göstermektedir. 
Şekil 10b ve Şekil 10c’de deprem dış merkezi boylam değeri ile enlem değerinin yaklaşık 
60’ıncı nesile kadar salınımlar gösterirken 60’ıncı nesilden sonra duraylanmıştır.  Sonuç 
olarak, kuramsal model veri parametreleri ile kestirilen parametre değerleri arasında iyi bir 
uyum gözlenmiştir.  
 
 

 
Şekil 10: Model 2’ye ait depremin dış merkezinin nesi sayısına göre değişimi (a) Hata enerjisi değişimi, 

(b) Boylam değerlerinin değişimi ve (c) Enlem değerlerinin değişimi 
Figure 10: Variation of the epicenter of Model 2 earthquake according to the number of generation a) 

Change in error energy, b) Change in longitude values, and c) Change in latitude values 
 

 
Tablo 5: Model 2 için deprem dış merkezinin yüzde bağıl hata miktarları 

Table 5: Percent relative error amounts of the earthquake epicenter for Model 2 

Nesil 
No 

Model 
Boylam 

(o) 

Model 
Enlem 

(o) 

Deprem 
Boylam 

(o) 

Deprem 
Enlem 

(o) 

Boylam 
(%) 

Hata 

Enlem 
(%) 

Hata 

Ortalama 
(%)  

Hata 
1 28.52 37.76 28.50 37.50 0.070 0.693 0.382 

20 28.65 37.42 28.50 37.50 0.561 0.213 0.370 
100 28.44 37.47 28.50 37.50 0.211 0.080 0.145 
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4.3)  Çanakkale-Ayvacık Depremlerinin Dış Merkezinin PSO ile Çözümü 
 
4.3.1) 06.02.2017 Çanakkale-Ayvacık Depremi  
 
06.02.2017 günü, saat 10:58:02 UTC saatinde Mw:5.3 büyüklüğünde meydana gelen depremin 
22 istasyondaki kayıtları kullanılmıştır (Tablo 1). Bu istasyonlarda elde edilen sismogramlardan 
P ve S varış zamanları okunarak her bir istasyona ait dış merkez yarıçapları belirlenmiştir. Bu 
parametreler algoritmanın girdisini oluşturmaktadır. Model çalışmalarında olduğu gibi 
Çanakkale-Ayvacık depreminin değerlendirilmesinde de w=1, 𝑐𝑐1=2 ve 𝑐𝑐2=2 olarak seçilmiştir. 
Ayrıca, parçacık sayısı 100 ve jenerasyon sayısı 300 olarak belirlenmiştir (Şekil 11). Şekil 11 
incelendiğinde istasyonların deprem dış merkezinin kuzey, doğu ve güneyinde yer aldığı 
batısının deniz olması nedeniyle istasyon olmadığı gözlenmektedir. Depremin dış merkezi 300 
nesil sonra enlemi 39.50o ve boylamı 26.03o elde edilmiştir. 
 
 

 
Şekil 11: 06 Şubat 2017 Ayvacık-Çanakkale Depreminin Dış Merkezinin PSO çözümü 

Figure 11: PSO solution of the epicenter of 06 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake 
 
 
Şekil 12a nesillere göre hata enerjisini göstermekte olup başlangıçta 20 hata enerjisinde 
başlayıp 300 nesil sonra 7.8 hata enerjisine sahip olduğu görülmektedir. Hata enerjisi 120 
nesile kadar hızlı bir düşüş sergilerken 200 nesilden sonra duraylanmıştır. Şekil 12b boylam 
değerinin nesillere göre değişimini göstermektedir. 27.2o değerinden başlayıp 120 nesilden 
duraylandığı ve 300 nesilden 26.03o değerine ulaşmıştır. Şekil 12c enlem değerinin nesillere 
göre değişimini göstermektedir. Başlangıçta 39.2o ile 39.9o arasında salınım gösterirken 200 
nesilden sonra duraylanarak 39.50o değerine ulaşmıştır. 
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Şekil 12: 06 Şubat 2017 Ayvacık-Çanakkale Depreminin Dış Merkezinin nesillere göre değişimi 

Figure 12: Change in the epicenter of 06 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake according to 
generations 

 
 

4.3.2) 07.02.2017 Çanakkale-Ayvacık Depremi  
 
07.02.2017 günü, saat 02:24:02 UTC saatinde Mw:5.2 büyüklüğünde meydana gelen depremin 
21 istasyondaki kayıtları kullanılmıştır (Şekil 12). PSO değerlendirme kriterleri yine aynı 
alınmıştır. Depremin dış merkezi 300 nesil sonra enlemi 39.50o ve boylamı 26.03o elde 
edilmiştir (Şekil 13). Şekil 14a nesillere göre hata enerjisini göstermekte olup eksponransiyel 
bir azalma göstermektedir. Başlangıçta 17 hata enerjisiyle başlayıp 300 nesil sonra hata 
enerjisinin 7.0’lere kadar düşmüştür. Şekil 14b boylam değerinin nesillere göre değişimini 
göstermektedir. 27.2o değerinden başlayıp 150 nesilden duraylandığı ve 300 nesilden 26.05o 
değerine ulaşmıştır. Şekil 14c enlem değerinin nesillere göre değişimini göstermektedir. 
Enlemlerinin değişimi boylam değişine göre daha salınımlı bir durum sergilemektedir. 200 
nesilden sonra duraylanarak 300 nesil sonunda 39.43o değerine ulaşmıştır. 
 
 

 
Şekil 13: 07 Şubat 2017 Ayvacık-Çanakkale Depreminin Dış Merkezinin PSO çözümü 

Figure 13: PSO solution of the epicenter of 07 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake 
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Şekil 14: 07 Şubat 2017 Ayvacık-Çanakkale Depreminin Dış Merkezinin nesillere göre değişimi 

Figure 14: Change in the epicenter of 07 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake according to 
generations 

 
 
4.3.3) 10.02.2017 Çanakkale-Ayvacık Depremi  
 
10.02.2017 günü, saat 08:55:26 UTC saatinde Mw:5.0 büyüklüğünde meydana gelen depremin 
12 istasyondaki kayıtları kullanılmıştır (Şekil 13). PSO değerlendirme kriterleri yine aynı 
alınmıştır. Depremin dış merkezi 300 nesil sonra enlemi 39.57o ve boylamı 26.14o elde 
edilmiştir (Şekil 15).  
 
 

 
Şekil 15: 10 Şubat 2017 Ayvacık-Çanakkale Depreminin Dış Merkezinin PSO çözümü 

Figure 15: PSO solution of the epicenter of 10 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake 
 
 

Şekil 16a nesillere göre hata enerjisini göstermekte olup eksponransiyel bir azalma 
göstermektedir. Başlangıçta 9 hata enerjisiyle başlayıp 100 nesilden sonra duraylanmış olup 
ve 300 nesil sonra hata enerjisinin 3.3’lere kadar düşmüştür. Şekil 16b boylam değerinin 
nesillere göre değişimini göstermektedir. 26.8o değerinden başlayıp 100 nesilden duraylandığı 
ve 300 nesilden 26.14o değerine ulaşmıştır. Şekil 16c enlem değerinin nesillere göre değişimini 
göstermektedir. Başlangıçta 40.1o ile başlayıp 100 nesilden sonra duraylanarak 300 nesil 
sonunda 39.57o değerine ulaşmıştır. 
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Şekil 16: 10 Şubat 2017 Ayvacık-Çanakkale Depreminin Dış Merkezinin nesillere göre değişimi 

Figure 16: Change in the epicenter of 10 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake according to 
generations 

 
 
4.3.4) 12.02.2017 Çanakkale-Ayvacık Depremi 
 
12.02.2017 tarih, saat 13:48:16’de Mw:5.3 büyüklüğünde meydana gelen depremin 21 
istasyondaki kayıtları kullanılmıştır. Depremin dış merkezi 300 nesil sonra enlemi 39.51o ve 
boylamı 26.16o elde edilmiştir (Şekil 17). Şekil 18a nesillere göre hata enerjisini göstermekte 
olup eksponransiyel bir azalma göstermektedir. Başlangıçta 17 hata enerjisiyle başlayıp 300 
nesil sonra hata enerjisinin 3.9’lere kadar düşmüştür. Şekil 18b boylam değerinin nesillere göre 
değişimini göstermektedir. 27.0o değerinden başlayıp 100 nesilden duraylandığı ve 300 
nesilden 26.16o değerine ulaşmıştır. Şekil 18c enlem değerinin nesillere göre değişimini duraylı 
olmadığını göstermektedir. 300 nesil sonunda 39.51o değerine ulaşmıştır. 
 
 

 
Şekil 17: 12 Şubat 2017 Ayvacık-Çanakkale Depreminin Dış Merkezinin PSO çözümü 

Figure 17: PSO solution of the epicenter of 12 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake 
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Şekil 18: 12 Şubat 2017 Ayvacık-Çanakkale Depreminin Dış Merkezinin nesillere göre değişimi 

Figure 18: Change in the epicenter of 12 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake according to 
generations 

 
 
4. BULGULAR 
 
Çanakkale-Ayvacık bölgesinde 06.02.2017-12.02.2017 tarihleri arasında meydana gelen 
büyüklüğü 5’ten büyük 4 adet depremin yaklaşık 12 ile 22 adet arasında istasyonda 
kaydedildiği deprem kayıtları kullanılmıştır. Bu verilerden depremin dış merkezi PSO 
algoritması yöntemi kullanılarak yapılan değerlendirme sonuçları Tablo 3’te gösterilmiştir. 
 
Tablo 3’te görüleceği üzere 4 adet depremin dış merkezinin PSO algoritması yöntemi 
kullanılarak yapılan çözüm sonuçları ile AFAD’ın yayınladığı çözüm sonuçları birbirlerine çok 
yakındır. Yayınlanan 06.02.2017 depreminin dış merkezi (26.1351, 39.5303) ile PSO çözümü 
(26.03,39.50) bulunmuş olup boylam için yüzde bağıl hata % 0.402, enlem için yüzde bağıl 
hata %0.077 ve ortalama yüzde bağıl hata %0.239 olarak belirlenmiştir.  
 
Benzer şekilde, 07.02.2017 depreminin dış merkezinin boylam için yüzde bağıl hata %0.386, 
enlem için yüzde bağıl hata %0.229 ve ortalama yüzde bağıl hata %0.308’dir. Sonuç 
incelendiğinde küçükte olsa bir farklılık gözlenmiştir 
 
10.02.2017 depremi için değerlendirme sonuçlarına bakıldığında boylam için yüzde bağıl hata 
%0.208, enlem için yüzde bağıl hata %0.117 ve ortalama yüzde bağıl hata %0.163 
bulunmuştur.  
 
Son olarak ta 10.02.2017 depremi için boylam için yüzde bağıl hata %0.038, enlem için yüzde 
bağıl hata %0.060 ve ortalama yüzde bağıl hata %0.049 elde edilmiştir.  
 
 

Tablo 6: Çanakkale-Ayvacık depremlerinin dış merkez sonuçlarının yüzde bağıl hataları 
Table 6: Percent relative errors of the epicenter results of the Canakkale-Ayvacik earthquakes 
Çanakkale 
(Ayvacık) 

Depremleri  

Deprem 
Boylam 

(o) 

Deprem 
Enlem 

(o) 

Hesap. 
Boylam 

(o) 

Hesap. 
Enlem 

(o) 

Boylam 
(%) 

Hata 

Enlem 
(%) 

Hata 

Ortalama 
(%)  

Hata 
06.02.2017 26.1351 39.5303 26.03 39.50 0.402 0.077 0.239 
07.02.2017 26.1510 39.5205 26.05 39.43 0.386 0.229 0.308 
10.02.2017 26.1946 39.5236 26.14 39.57 0.208 0.117 0.163 
12.02.2017 26.1700 39.5336 26.16 39.51 0.038 0.060 0.049 
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5. SONUÇLAR 
 
Bu makalede deprem dış merkezinin bulunması için bir yöntem önerilmiştir. Yapılan 
çalışmanın sonucunda kullanılan yöntemin depremin dış merkezini bulma konusunda başarılı 
olduğu görülmektedir. Özellikle yapay veri kümesi oluşturulmuş ve çözüm sonucunun yüzde 
bağıl hatası %0 değeriyle %100’lik bir başarı elde edilmiştir.  
 
Gerçek bir depremin değerlendirilmesi durumunda P ve S kayıtlarındaki olası okuma hataları, 
buna bağlı olarak episantır uzaklığının yanlış hesaplanması nedeniyle hatalı çözüm 
sonuçlarının üretilmesi olasıdır. Bu durumu simule etmek için, aynı yapay veri kümesi aritmetik 
ortalaması sıfır ve ± 15 km standart sapmaya sahip rastgele gürültü eklenerek çözüm yapılmış 
ve yüzde bağıl hatası %0.145 değeriyle başarılı sonuç elde edilmiştir. 
 
PSO algoritması Çanakkale-Ayvacık depremlerine uygulanmıştır. Depremlerin çözümünden 
elde edilen deprem dış merkez sonuçları kurumlar tarafından açıklanan sonuçlarla 
karşılaştırılmıştır. Depremlere ait dış merkez koordinatlarının (enlem, boylam) yüzde bağıl 
hataları ayrı ayrı hesaplanmış ve dört depremde de ortalama yüzde bağıl hata değerleri %0.3 
(binde 3) altında olduğu görülmüştür.  
 
Yapılan analizlerde, yüzde bağıl hata oranlarına bakıldığında, PSO algoritması ve diğer çözüm 
yöntemleriyle elde edilen sonuçlar karşılaştırıldığında sonuçların uyum içinde olduğu, birbirine 
oldukça yakın ve yüzde bağıl hata oranlarının oldukça düşük olduğu görülmektedir.  
 
Sonuç olarak optimizasyon yöntemlerinin depremlerin dış merkezinin çözümünde alternatif bir 
yöntem olarak PSO algoritmasının kullanılması avantaj sağlayacağı söylenebilir. 
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ÖZET 
Göçme öncesi sismik performans seviyesinde, kesmeye maruz betonarme kolonların yatay yük ve 
eksenel yük taşıma kapasitelerindeki azalmayı ve bu davranışların tüm yapıya etkilerini modellemeye 
ve tahmin etmeye ihtiyaç vardır. Kesme dayanımı ile deformasyon kapasite davranışlarının 
incelenmesi için farklı beton basınç dayanımı, eksenel yük seviyesi ve spiral donatı oranlarında 
betonarme dairesel kolon modelleri tasarlanmıştır. Tasarlanan betonarme kolonların kesme davranışı 
ile deformasyon kapasiteleri, ASCE/SEI 41 (2017) ve araştırmacılar tarafından önerilen modellere göre 
araştırılmıştır. Betonarme kolonların moment-eğrilik ilişkilerinden elde edilen karakteristik değerlere 
göre elastik, plastik ve toplam yer değiştirme değerleri hesaplanarak yer değiştirme süneklik ilişkileri 
incelenmiştir. Betonarme kolonlar için analizlerden elde edilen kesme dayanımlarının eksenel yük 
seviyesi, beton basınç dayanımı, spiral donatı oranı ve yer değiştirme süneklik değerlerinden etkilendiği 
görülmektedir. 
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ABSTRACT 
At the pre-collapse seismic performance level, there is a need to model and estimate the decrease in 
the lateral load and axial load carrying capacities of the shear-sensitive reinforced concrete columns 
the effects of such behavior on the entire structure. In order to investigate the shear strength and 
deformation capacity behaviors, reinforced concrete circular column models with different concrete 
compressive strength, axial load level and spiral reinforcement ratios were designed. The shear 
behavior and deformation capacity of the designed reinforced concrete columns were investigated 
according to the models proposed by ASCE/SEI 41 (2017) and the researchers. According to the 
characteristic values obtained from moment-curvature relations of reinforced concrete columns, elastic, 
plastic and total displacement values were calculated and the displacement ductility relations were 
examined. It is seen that the shear strength obtained from the analysis for reinforced concrete columns 
is affected by the axial load level, concrete compressive strength, spiral reinforcement ratio and 
displacement ductility values. 
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1. GİRİŞ 
 
Betonarme yapılarda, betonarme kolonlar deprem yükleri altında en önemli taşıyıcı 
sistemlerden biridir. Kolon mekanizmaları depremlerde toptan çökmeyi önlemek için çok 
önemlidir (Dok ve diğ. 2017). Betonarme yapılarda depremler sonrası kolonlarda oluşan 
hasarlar nedeniyle yapıların objektif performans seviyeleri sağlanamamaktadır. Bu nedenle, 
depreme dayanıklı yapı tasarım için yapısal elemanların davranışlarının iyi bilinmesi 
gerekmektedir (Foroughi ve Yuksel 2019). Kolonlar eksenel yükleri taşıyacak şekilde 
tasarlanır, ancak deprem gibi yanal yüklerin bir sonucu olarak, olası kesme kırılmalarını 
önleyecek şekilde tasarlanmalıdır (Fiore ve diğ. 2014). Betonarme kolonların kesme dayanımı 
ve deformasyon kapasiteleri, kolonların tasarım ve yapımında kullanılan donatı çeliğinin ve 
betonun malzeme özelliklerinden etkilenir. Bir deprem sırasında bir yapıya uygulanan 
döngüsel yanal yüklemenin eklenmesi, yük döngüleri devam ederken kesme mukavemetinde 
ve süneklikte ciddi hasarlara neden olabilir. Kolonun kesme kırılması nispeten düşük 
deformasyonlarda meydana geldiğinden ve yapının yanal yüklemeye direnme kabiliyetini 
önemli ölçüde etkileyebildiğinden, bu durum performansı tahmin etmenin karmaşıklığını daha 
da artırabilir.  
 
Düşük deformasyonlarda kesme göçmesi olasılığının yüksek olması nedeniyle, düşük yer 
değiştirme seviyelerinde aşırı muhafazakâr sonuçlar elde edilir ve daha yüksek deformasyon 
seviyelerinde oldukça muhafazakâr olmayan sonuçlar görülür (Gordon 2015). Daha yakın 
zamanlarda, yer değiştirme ve döngüsel yükleme ile ilişkili kesme mukavemeti azalmasını 
içeren yeni modeller geliştirilmiştir. Bu modeller genellikle deneysel sonuçlara dayalı olarak 
kesme dayanımına beton katkısını etkileyen bir katsayı tanımlayarak kesme dayanımının 
azalmasını ele alır. Bu katsayı, yapısal bir elemanın yer değiştirme sünekliğini, genellikle akma 
durumu için yer değiştirmenin, göçme durumunda nihai yer değiştirmesine oranı olarak 
tanımlar. Sünek kırılma, depreme dayanıklı yapı tasarım için amaçlanmıştır ve performansa 
dayalı deprem mühendisliğinin temel gerekliliğidir. Bir elemanı sünek eleman olarak 
sınıflandırmak için, eğilme ve kesme dayanımı tahmin edilmeli ve göçme tipi tanımlanmalıdır.  
 
Betonarme kolonlarda kesme kırılması, eğilme kırılması ve eğilme-kesme kırılması olarak üç 
tür kırılma modu tanımlanır. Kesme kırılması, istenmeyen ve ani kırılma modunun gevrek bir 
türüdür. Bir kolonun kesme mukavemeti, eğilme mukavemetinin gelişebilmesi için yeterli 
değilse, bu kolon neredeyse hiç deforme olmadan bir kesme kırılması oluşur. Hâkim eğimli bir 
çatlak açılır ve aynı anda yanal ve eksenel kapasitelerde ani kayıp meydana gelene kadar 
genişler. Deneysel test sonuçları, kesme aralığının derinlik oranına (a/d), ikiden küçük veya 
a/d oranına bakılmaksızın yetersiz enine donatı oranına sahip kolonların kesme kırılmasına 
duyarlı olduğunu ortaya koymuştur. Eğilme kırılma modu genellikle sünek bir kırılma türüdür. 
Kolon yeterli kesme dayanımına sahip olduğunda, eleman yüksek kesme talepleri altında 
kırılmadan önce eğilme dayanımına ulaşabilir. Kolon, detaylandırılmasının uygun olması 
koşuluyla, yük taşıma kapasitesinde önemli bir kayıp olmaksızın en yüksek moment 
bölgelerinde elastik olmayan deformasyonlar oluşur. Çatlama momentinin aşıldığı bölgelerde 
eğilme çatlakları görülmektedir. Test veri tabanı incelendiğinde (Saatcioglu ve Ozcebe 1989, 
Lynn ve diğ. 1996, Sezen 2002, Elwood 2003) 3.5’ten büyük a/d oranına sahip ve yeterli enine 
donatıya sahip kolonlarda eğilme kırılması yaşandığı görülmektedir. Kırılma modunun üçüncü 
tipi, eğilme-kesme kırılması olarak adlandırılır. Enine donatı miktarı, betondaki ana çekme 
gerilmelerinin yatay bileşenini taşımaya yeterli değildir. Eleman gövde çatlamasına neden olan 
diyagonal çekme kuvvetinin dikey bileşeni, diyagonal çatlaklar arasındaki diyagonal basınç 
desteğinin basınç kapasitesinden daha büyüktür. Eleman gövde çatlamasına neden olan 
çapraz çekme kuvvetinin dikey bileşeni, boyuna donatının dayanımından daha büyüktür. Bu 
tür bir kırılma, kesme kırılması kadar gevrek değildir. Test sonuçları, eğilme-kesme 
kırılmasının çoğunlukla 2 ile 3.5 arasında bir kesme aralığının derinlik oranına (a/d), sıfır ile 
0.018 arasında değişen hacimsel enine donatı oranına ve dengeli yüke yakın veya altında bir 
eksenel yük seviyesine sahip kolonlarda meydana geldiğini göstermektedir (Ergüner 2009). 
Betonarme binaların performansa dayalı değerlendirme işlemlerinin en önemli adımlarından 
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biri, doğrusal olmayan yapısal analizlerden (statik veya dinamik) elde edilen deformasyonların 
performans limitleri veya diğer bir deyişle kabul kriterleri ile karşılaştırılmasına dayanır (Xinxian 
2016). Sismik yüklere maruz kalan betonarme elemanların davranışı, esas olarak betonun 
nihai dayanımına ve sünekliğine dayanmaktadır. Süneklik, yapıların sismik tepkisinin 
tasarlandıkları ilk hedeflere uygun olup olmadığının belirlenmesine yol açan önemli bir özelliktir 
(Yüksel ve Foroughi 2019). Yer değiştirme sünekliği, yapıların sismik tepkisini karakterize eden 
bir parametredir. Ayrıca, belirli sismik yönetmeliklere göre yapılan bir yapısal tasarımın sismik 
tasarımın ana amacına ulaşıp ulaşamayacağını belirlemek için yer değiştirme sünekliği 
kullanılabilir (Perez ve Mulder 2018). Bir betonarme elemanın kesme dayanımı; basınç 
dayanımı, kemer etkisi (a/h), eksenel yük seviyesi, yer değiştirme sünekliği, enine donatı oranı, 
boyuna donatı oranı, sismik performans seviyesi ve uygulanan kuvvet- yer değiştirme geçmişi 
gibi birçok parametreye bağlıdır (Sasani 2007). 
 
2. BETONARME KOLONLARIN DAYANIMI İÇİN ÖNERİLEN MODELLER 
 
Betonarme kolonların kesme dayanımı, son yıllarda araştırmalarda büyük ilgi görmektedir. 
Yeni binaların tasarımı ve mevcut binaların değerlendirilmesi için betonarme kolonların kesme 
dayanımı için çeşitli modeller önerilmiş ve kullanılmıştır. Betonarme elemanda eğilme 
kırılmasının olmasını sağlamak için kesme donatıları kullanılır. Kesme donatıları, çatlaklar 
boyunca çekme gerilmelerini karşılar, sarılma bölgesi betonunu sınırlayarak kesme 
kapasitesini arttırır. Bu bölümde, betonarme kolonlar için ASCE/SEI 41 (2017) ile Sezen ve 
Moehle (2004) tarafından önerilen kesme dayanımı modellerinin incelemesi yapılmıştır. 
Betonarme kolonların kesme davranışı ile deformasyon kapasitesi araştırılmış ve elde edilen 
sonuçlar irdelenmiştir. Önerilen bağıntılar ile ilgili açıklamalar aşağıda detaylı olarak 
özetlenmiştir.  
 
2.1) Sezen ve Moehle (2004) 
 
Bazı çalışmalarda kesme dayanımına beton katkısının artan yer değiştirme süneklik talebi ile 
azaldığı kesme dayanımı modelleri önermiştir. Bazı çalışmalarda ise kolon kesme dayanımının 
yer değiştirme süneklik talebinden bağımsız olduğunu bulmuşlardır. Daha önce yapılan 
çalışmalardan elde edilen gözlemlere dayanarak, artan yer değiştirme sünekliği ile hem beton 
hem de donatı ve beton arasındaki etkileşimin mukavemet azalmasına sebep olduğu 
kaydedilmiştir. Bu nedenle, kesme dayanımına hem beton hem de donatı katkılarına bir 
dayanım azaltma faktörü uygulanır. Önerilen kesme dayanımı modeli Denklem (1a ve 1b) ile 
ifade edilir. Denklem (1a ve 1b ), süneklikle ilişkili dayanım azalmasını hesaba katmak için k 
faktörünü içeren kesme dayanımı modelini ifade eder.  
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2.2) ASCE Standard (2017) 
 
Betonarme kolonların kesme dayanımı ve deformasyon kapasiteleri, kolonların tasarımında ve 
yapımında kullanılan donatı çeliği ve betonun malzeme özellikleriyle ilgili çok sayıda 
değişkenden etkilenir. Bir betonarme kolonun deformasyon kapasitesini belirlemek için 
ASCE/SEI 41 (2017), kolonları düşük süneklik talebindeki kesme dayanımının (𝑉𝑉0) plastik 
kesme talebi (𝑉𝑉𝑝𝑝) oranına bağlı olarak üç farklı göçme modunda sınıflandırır. Plastik kesme 
talebi (𝑉𝑉𝑝𝑝), plastik mafsalların eğilme akmasına karşılık gelen kesme kuvvetidir. 𝑉𝑉𝑝𝑝, kesit 
analizinden elde edilen maksimum moment dayanımının kesme açıklığına (𝑎𝑎 = 𝐿𝐿/2) 
bölünmesiyle hesaplanır (𝑉𝑉𝑝𝑝 = 2𝑀𝑀𝑝𝑝/𝐿𝐿). ASCE/SEI 41 (2017), Sezen ve Moehle (2004) 
tarafından geliştirilen kesme dayanımı modelini benimser ve Denklem (2)’de gösterildiği gibi 
beton (𝑉𝑉𝑐𝑐) ve enine donatının (𝑉𝑉𝑠𝑠) katkısını toplayarak kolon kesme dayanımının (𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶) 
hesaplanmasını önerir. 𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶0 = 𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶/𝑘𝑘𝑛𝑛𝐶𝐶 süneklik talebiyle ilgili indirgeme faktörü hariç kolon 
kesme dayanımıdır. 
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Denklem (2)’de, 𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 kuvvet kontrollü veya deformasyon kontrollü davranışlar için geçerli olan 
alt sınır veya beklenen malzeme özellikleri kullanılarak değerlendirilen betonarme kolonların 
kesme dayanımıdır. 𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶0, 2.0’yi geçmeyen bir yer değiştirme süneklik talebinde betonarme 
kolonların kesme dayanımıdır. Yer değiştirme süneklik talebinin 2’ye eşit veya daha az olduğu 
bölgelerde 𝑘𝑘𝑛𝑛𝐶𝐶 = 1.0, yer değiştirme sünekliğinin 6’ya eşit veya daha büyük olduğu bölgelerde 
𝑘𝑘𝑛𝑛𝐶𝐶 = 0.7 ve yer değiştirme sünekliği için 2 ile 6 arasında doğrusal olarak değişir (Şekil 1). 
𝑠𝑠/𝑑𝑑 ≤ 0.75 sınırı için 𝛼𝛼𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 1, 𝑠𝑠/𝑑𝑑 ≥ 1 için 𝛼𝛼𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 = 0 ve 0.75 ile 1.0 arasında 𝑠𝑠/𝑑𝑑 için doğrusal 
olarak değişir. 𝐴𝐴ν kesme donatısı alanıdır,  𝑓𝑓𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦𝑦/𝐸𝐸 enine donatıların beklenen akma 
dayanımıdır, 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑦𝑦/𝐸𝐸

′  beklenen beton basınç dayanımıdır, 𝑑𝑑 en dış basınç lifinden çekme 
donatısının ağırlık merkezine olan mesafe (faydalı yükseklik), 𝑠𝑠 kesme donatı aralığı ve 𝐴𝐴𝑔𝑔 
betonarme kolonun bürüt en-kesit alanıdır. Hafif agregalı beton için λ = 0.75 ve normal agregalı 
beton için λ = 1.0. 𝑁𝑁𝑈𝑈𝑈𝑈 eksenel basınç kuvvetidir ve 𝑀𝑀𝑈𝑈𝑈𝑈/(𝑉𝑉𝑈𝑈𝑈𝑈 𝑑𝑑) 4’ten büyük veya 2’den az 
olarak alınmamalıdır. 
 

 

 
Şekil 1: 𝑘𝑘𝑛𝑛𝐶𝐶 − 𝜇𝜇∆ ilişkisi  

Figure 1: Relationship between 𝑘𝑘𝑛𝑛𝐶𝐶 − 𝜇𝜇∆ 
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3. BETONARME KOLONLARDA DOĞRUSAL OLMAYAN YER DEĞİŞTİRME KAPASİTESİ 
 
Yanal kuvvetlere dayanaklı elemanlar olarak, betonarme kolonların sünek deformasyon 
kapasitesi, yapılarda daha iyi bir sismik performans elde etmek için önemli bir faktördür. 
Performans/yer değiştirme tabanlı sismik tasarımın geliştirilmesiyle, yapısal deformasyon 
kapasitesi önemli ölçüde dikkat çekmiştir. Kolonlar tipik olarak yapıların gevrek kırılmaya karşı 
koruması için yeterli süneklikte tasarlanmalıdır. Yapısal sismik tasarım yalnızca dayanıma 
odaklanmamalı, aynı zamanda sünekliği de hesaba katmalıdır. Sünek sismik tasarımın daha 
iyi anlaşılması ve gerçekleştirilmesi için şiddetli depremler altında yapısal deformasyon 
kapasitesinin tahmin edilmesi gerekir. Plastik mafsal analizinde, bir konsolun toplam tepe yer 
değiştirmesi (∆𝑢𝑢), akma yer değiştirmesi (∆𝑦𝑦) ve plastik yer değiştirmesi (∆𝑝𝑝) bileşeninin 
toplamı olarak elde edilir (Denklem 3). Denklemlerde 𝐻𝐻𝑤𝑤, kolon yüksekliğidir. (∅𝑢𝑢 − ∅𝑦𝑦)𝐿𝐿𝑝𝑝 
terimi, plastik dönmeyi ifade eder ve plastik eğriliğin eşdeğer plastik mafsal uzunluğunun (𝐿𝐿𝑝𝑝) 
merkezinde toplandığı varsayımına dayanır. Plastisitenin yayıldığı gerçek fiziksel uzunluk daha 
büyüktür ve plastik bölge olarak adlandırılır. Plastik bölge üzerindeki kolonlarda elastik 
olmayan eğriliklerin doğrusal olarak değiştiği varsayılmaktadır. Her iki yer değiştirme 
hesaplandıktan sonra, yer değiştirme sünekliği (𝜇𝜇∆) tepe yer değiştirmesinin akma yer 
değiştirmesine oranı (∆𝑢𝑢/∆𝑦𝑦) olarak belirlenir. Yığılı plastik davranış modelinde iç kuvvetlerin 
plastik kapasitelerine eriştiği sonlu uzunluktaki bölgeler boyunca, plastik şekil değiştirmelerin 
düzgün yayılı biçimde oluştuğu varsayılmaktadır. Plastik mafsal boyu olarak adlandırılan 
plastik şekil değiştirme bölgesinin uzunluğu (𝐿𝐿𝑝𝑝), çalışan doğrultudaki kesit boyutunun (ℎ) 
yarısına eşit alınacaktır (𝐿𝐿𝑝𝑝 = 0.5ℎ). 
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Şekil 2: Betonarme kolonun doğrusal olmayan davranış ve moment-eğrilik-tepe yer değiştirme ilişkisi 
Figure 2: Nonlinear behavior and displacement relationship for moment-curvature-peak of reinforced 

concrete column 
 
 
Bu çalışmada, Denklem (3)’te verilen akma ve nihai eğrilik değerleri, Mander sargısız ve sargılı 
beton modeli (Mander ve diğ. 1988) ve donatı çeliği modelleri dikkate alınarak moment-eğrilik 
analizlerinden hesaplanmıştır. Mevcut eğilme momentini ve sünekliği gösteren betonarme 
kolonlar için teorik moment-eğrilik analizi hem beton hem de çelik için gerilme-şekil değiştirme 
ilişkilerinin bilinmesi şartıyla yapılabilir. Akma eğriliği, donatı çeliğinin akması veya betonun 
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maksimum gerilmeye karşı gelen birim şekil değiştirme değeri 0.002’ye ulaştığı varsayılarak 
hesaplanır (hangisi önce ulaştıysa). Nihai eğrilik, sargılı betondaki maksimum basınç 
gerilmesinin, enine donatının sargı etkilerini açıklayan en büyük birim şekil değiştirme değerine 
(𝜀𝜀𝑐𝑐𝑢𝑢) ulaştığını varsayarak hesaplanır. Betondaki en büyük birim şekildeğiştirme değeri 𝜀𝜀𝑐𝑐𝑢𝑢 
enine donatıda oluşan ilk kopma anındaki değere karşılık gelir. Sargılı betondaki maksimum 
basınç birim şekil değiştirmesi 𝜀𝜀𝑐𝑐𝑢𝑢 Denklem (4)’ten hesaplanabilmektedir. Denklemde 𝜌𝜌𝑠𝑠 
toplam enine donatının hacimsel oranını, 𝑓𝑓𝑦𝑦𝑤𝑤; enine donatı akma dayanımı ifade etmektedir 
(Paulay ve Priestley 1992). Etkili sargı basıncı, sargısız beton basınç dayanımı ifadelerinin de 
bilinmesi ile birlikte, sargılı beton basınç dayanımı (𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐′ ) için Denklem (5) kullanılmaktadır 
(Mander ve diğ. 1988). 
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4. MATERYAL ve YÖNTEM 
 
Dairesel kolonlar, rüzgâr ve sismik yükler altındaki mukavemet özelliklerinin herhangi bir yönde 
benzer olması nedeniyle yapılarda kolon tasarımı için popülerdir. Dairesel elemanlar ayrıca 
binalarda kolonlar olarak, temeller için kazıklar veya diyafram duvarlar için yaygın olarak 
kullanılır (Fiore ve diğ. 2014). Uygulamada sık sık ortaya çıkmalarına rağmen, betonarme 
dairesel elemanların kesme davranışı üzerine sadece sınırlı araştırma yapılmıştır. Kesme 
dayanımı ile deformasyon kapasite modellerinin araştırılması için farklı tasarım 
parametrelerinde dairesel betonarme kolon modelleri tasarlanmıştır. Farklı tasarım 
parametreleri; beton basınç dayanımı, spiral donatı oranı ve eksenel yük seviyeleridir. 
Betonarme kolonların elastik ve plastik yer değiştirmeleri ile toplam yer değiştirme değerlerinin 
hesaplanması için kolonların moment-eğrilik ilişkileri elde edilerek karakteristik değerleri 
hesaplanmıştır. Karakteristik değerlere ait yer değiştirme değeri elde edilerek yer değiştirme 
süneklikleri hesaplanmıştır. Analizlerden elde edilen değerler farklı parametrelere göre 
incelenerek yorumlanmıştır.  
 
Dairesel en-kesitli betonarme kolonların tasarımında TBDY (2018) ve ACI318 (2014) 
yönetmelikleri dikkate alınılmıştır. 565mm çapında dairesel en-kesit boyutlarına sahip kolon 
modellerinin kesit özellikleri Şekil 3’te verilmiştir. Betonarme kolon kesitlerinde spiral donatı 
çapları; Φ10mm ve Φ12mm ve spiral aralığı 50mm, 60mm, 70mm ve 80mm olarak seçilmiştir. 
Tüm modellerde kolon boyuna donatısı 8Φ20mm olarak dikkate alınmıştır. Kolon modelleri için 
C30, C40 ve C50 beton sınıfı ve B420C donatı çeliği seçilmiştir. Moment-eğrilik analizlerinde, 
beton ve donatı çeliği için malzeme modelleri Şekil 4’te verilmiştir. 
 
Spiral donatısı, özellikle şiddetli yer hareketine maruz kaldıklarında kolonların mukavemetinin 
ve sünekliğinin iyileştirilmesinde önemli bir rol oynar. Betonarme kolonlardaki spiral donatı, 
kesme kuvvetlerini karşılamak, ani kesme kırılmalarını önlemek, mukavemet ve sünekliği 
artırmak için betonu sınırlamak amacı ile kullanılabilir. Dairesel kolon modellerinde spiral 
donatının hacimsel oranı ve minimum hacimsel oranı TBDY (2018) ve ACI318 (2014) 
yönetmeliklerine göre hesaplanmıştır. TBDY (2018) ve ACI318 (2014), spiral donatı oranının 
Denklem (6)’dan az olmayacağını belirtir.  
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Düşey yükler ve deprem yüklerinin ortak etkisi altında hesaplanan eksenel basınç kuvvetlerinin 
en büyüğü olmak üzere,  𝐴𝐴𝑐𝑐 ≥ 𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑/0.40𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 koşulu sağlanmalıdır (TBDY 2018). Betonarme 
kolon kesitlerinde, 𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 = 𝐴𝐴𝑐𝑐 × 𝑓𝑓𝑐𝑐𝑐𝑐 olmak üzere 𝑁𝑁/𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 oranının 0.10, 0.20, 0.30 ve 0.40 
değerleri için moment-eğrilik ilişkileri SAP2000 programı ile elde edilmiştir. Farklı 
parametrelere göre moment-eğrilik ilişkilerinden akma ve kırılma koşulları için moment (𝑀𝑀𝑦𝑦, 
𝑀𝑀𝑢𝑢) ve eğrilik (∅𝑦𝑦, ∅𝑢𝑢) değerleri hesaplanmıştır. Plastik mafsal uzunluğuna göre, betonarme 
kolonların akma yer değiştirme (∆𝑦𝑦) ve plastik yer değiştirme (∆𝑝𝑝) değerleri hesaplanarak 
kolonlarının toplam tepe yer değiştirme (∆𝑢𝑢) değerleri elde edilmiştir. Yer değiştirme sünekliği 
(𝜇𝜇∆), yapısal bir sistem veya eleman konfigürasyonu ve kesit sünekliği ile ilgilidir ve yük- yer 
değiştirme eğrisine dayanır. Moment-eğrilik ilişkisindeki ∅𝑦𝑦 ve ∅𝑢𝑢 değerlerine ait yer değiştirme 
değeri hesaplanmıştır. Farklı eksenel yük seviyelerine göre, 𝜇𝜇∆ değerleri betonarme 
kolonlarının ∆𝑦𝑦, ∆𝑝𝑝 ve ∆𝑢𝑢 değerleri elde edilerek hesaplanmıştır.  
 
Bazı araştırmacılar ve yönetmelikler (Sezen ve Moehle 2004, ASCE/SEI 41 2017), kesme 
dayanımına beton katkısının artan yer değiştirme süneklik talebi ile azaldığı kesme dayanımı 
modelleri önermişlerdir. Bazı yönetmelikler (TBDY 2018, ACI318 2014) ise betonarme 
kolonların kesme dayanımının yer değiştirme süneklik talebinden bağımsız olduğunu 
bulmuşlardır. Kolon kesitlerinden elde edilen kesme dayanımı bağıntılarına dayanarak, artan 
yer değiştirme sünekliği ile hem beton hem de donatı ve beton arasındaki etkileşimin dayanım 
kaybının ilerlemesine katkıda bulunduğu kaydedilmiştir. Böylece, kesme dayanımına hem 
beton hem de donatı katkılarına bir dayanım azaltma faktörü uygulanır. Bazı bağıntılarda ve 
yönetmeliklerde (Sezen ve Moehle 2004, ASCE/SEI 41 2017), süneklikle ilişkili dayanım 
azalmasını hesaba katmak için 𝑘𝑘 faktörünü içeren kesme dayanımı modeli ifade edilmektedir. 
 
 

 
Şekil 3: Tasarlanan betonarme kolonların kesit geometrisi ve donatı yerleşim görünüşü 

Figure 3: Sectional geometry and reinforcement layout view of the designed reinforced concrete 
columns 

 

 
Şekil 4: Beton ve donatı çeliği için gerilme-şekil değiştirme ilişkileri (TBDY 2018) 

Figure 4: Stress-strain relationships for concrete and reinforcement steel (TBDY 2018) 
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5. SAYISAL ÇALIŞMA 
 
Betonarme dairesel kolon modellerinin moment-eğrilik ilişkilerinde incelenen parametreler 
spiral donatı çapı, spiral donatı aralığı, beton basınç dayanımı ve eksenel yük seviyeleridir. 
Analitik sonuçlardan elde edilen moment-eğrilik ilişkileri farklı tasarım parametrelerine göre 
karşılaştırmalı olarak sunulmuştur (Şekil 5). 
 

 

 

 

 
Şekil 5: Farklı spiral donatı oranı, beton sınıfı ve eksenel yük seviyeleri için moment-eğrilik ilişkileri 

Figure 5: Moment-curvature relations for different spiral reinforcement ratio, concrete grade and axial 
load levels 

 
 
Bazı bağıntılarda ve yönetmeliklerde (Sezen ve Moehle 2004, ASCE/SEI 41 2017), süneklikle 
ilişkili dayanım azalmasını hesaba katmak için 𝑘𝑘 faktörünü içeren kesme dayanımı modeli 
kullanılmaktadır. Yer değiştirme süneklik taleplerine bağlı kesme dayanımını hesaplamak için 
kolon modellerinin akma eğriliği ile plastik mafsal uzunluğuna göre akma yer değiştirme ve 
plastik yer değiştirme değerleri hesaplanarak tepe yer değiştirme değeri elde edilmiştir. 
Hesaplanan akma yer değiştirme ile tepe yer değiştirme değerlerine göre yer değiştirme 
süneklik değerleri hesaplanmıştır. Yer değiştirme süneklik değerlerine göre dayanım azaltma 
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faktörünün değerleri hesaplanarak kolonların kesme dayanımları hesaplanmıştır. Betonarme 
dairesel kolon elemanların ∆𝑦𝑦, ∆𝑝𝑝, ∆𝑢𝑢 ve µ∆ değerleri plastik mafsal uzunlukları farklı 
parametrelere göre hesaplanmıştır (Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3). Farklı parametrelerin yer 
değiştirme sünekliği üzerindeki etkisi Şekil 6’da karşılaştırmalı olarak verilmiştir. 
 
 

Tablo 1: Farklı spiral çapı için betonarme dairesel kolonların yer değiştirme değerleri 
Table 1: Displacement values of reinforced concrete circular columns for different spiral diameters 

Malzeme Spiral 𝜌𝜌𝑠𝑠 𝑁𝑁/𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑦𝑦 ∆𝑝𝑝 ∆𝑢𝑢 µ∆ 

C30 

Φ10/50mm 0.0124 

0.10 28.2 173.5 201.7 7.2 
0.20 32.3 121.8 154.1 4.8 
0.30 36.8 93.9 130.7 3.6 
0.40 42.5 76.6 119.0 2.8 

Φ12/50mm 0.0180 

0.10 28.2 227.1 255.2 9.1 
0.20 32.7 163.1 195.8 6.0 
0.30 37.2 127.8 165.0 4.4 
0.40 42.1 103.8 145.9 3.5 

 
 

Tablo 2: Farklı spiral aralığı için betonarme dairesel kolonların yer değiştirme değerleri 
Table 2: Displacement values of reinforced concrete circular columns for different spiral spacing 

Malzeme Spiral 𝜌𝜌𝑠𝑠 𝑁𝑁/𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ∆𝑦𝑦 ∆𝑝𝑝 ∆𝑢𝑢 µ∆ 

C30 

Φ12/60mm 0.0150 

0.10 28.2 199.4 227.5 8.1 
0.20 32.7 140.9 173.6 5.3 
0.30 37.2 110.8 148.0 4.0 
0.40 42.5 89.6 132.0 3.1 

Φ12/70mm 0.0128 

0.10 28.2 178.4 206.6 7.3 
0.20 32.7 124.9 157.5 4.8 
0.30 37.2 96.2 133.4 3.6 
0.40 42.5 78.8 121.2 2.9 

Φ12/80mm 0.0112 

0.10 28.2 162.4 190.6 6.8 
0.20 32.7 113.9 146.5 4.5 
0.30 37.2 87.4 124.5 3.4 
0.40 42.5 72.3 114.8 2.7 

 
 

Tablo 3: Farklı eksenel yük seviyesi ile beton basınç dayanımı için betonarme dairesel kolonların yer 
değiştirme değerleri 

Table 3: Displacement values of reinforced concrete circular columns for concrete compressive 
strength with different axial load level 

𝑁𝑁/𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 Spiral 𝜌𝜌𝑠𝑠 Malzeme ∆𝑦𝑦 ∆𝑝𝑝 ∆𝑢𝑢 µ∆ 

0.10 

Φ12/50mm 0,0180 

30 28.2 227.1 255.2 9.1 
40 28.2 198.5 226.7 8.0 
50 28.6 171.6 200.2 7.0 

0.20 
30 32.7 163.1 195.8 6.0 
40 33.1 134.8 167.9 5.1 
50 33.5 114.6 148.1 4.4 

0.30 
30 37.2 127.8 165.0 4.4 
40 38.0 102.4 140.4 3.7 
50 39.2 86.0 125.2 3.2 

0.40 
30 42.1 103.8 145.9 3.5 
40 40.8 82.8 123.7 3.0 
50 39.2 70.9 110.1 2.8 
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Şekil 6: Farklı parametrelerin yer değiştirme sünekliği üzerindeki etkisi 
Figure 6: Effect of different parameters on displacement ductility 

 
 
Sayısal çalışmanın bu bölümünde analiz sonuçlarından farklı parametrelerde tasarlanan 
dairesel en-kesitli betonarme kolonların ASCE/SEI 41 (2017)’ye göre kesme dayanımına 
eksenel yük seviyesinin, beton basınç dayanımının, spiral donatı oranının ve yer değiştirme 
sünekliğinin etkisi elde edilmiştir. Analiz sonuçları farklı parametrelere göre karşılaştırmalı 
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olarak aşağıda sunulmuştur (Şekil 7, Şekil 8, Şekil 9, Şekil 10). TBDY (2018) ve ACI318 (2014) 
yönetmeliklerinde kesme dayanımı için önerilen ilişkilerin yer değiştirme sünekliğinden 
bağımsız oluğu ve ASCE/SEI 41 (2017), Sezen ve Moehle (2004) tarafından geliştirilen kesme 
dayanımı modelini benimsediği için bu bölümde ASCE/SEI 41 (2017) yönetmeliği dikkate 
alınmıştır.  
 
 

 
Şekil 7: Betonarme kolonların faklı parametrelere göre elde edilen 𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑁𝑁/𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ilişkileri 

Figure 7: 𝑉𝑉𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑁𝑁/𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 relations of reinforced concrete columns obtained according to different 
parameters 

 
 

 
Şekil 8: Betonarme kolonların faklı parametrelere göre elde edilen 𝑘𝑘𝑛𝑛𝐶𝐶 − 𝜇𝜇∆ ilişkileri 

Figure 8: 𝑘𝑘𝑛𝑛𝐶𝐶 − 𝜇𝜇∆ relations of reinforced concrete columns obtained according to different parameters 
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Şekil 9: Betonarme kolonların faklı parametrelere göre elde edilen 𝑉𝑉𝑐𝑐𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝜇𝜇∆ ilişkileri 

Figure 9: 𝑉𝑉𝑐𝑐𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝜇𝜇∆ relations of reinforced concrete columns obtained according to different parameters 
 
 

 
Şekil 10: Betonarme kolonların faklı parametrelere göre elde edilen 𝑉𝑉𝑐𝑐𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑁𝑁/𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 ilişkileri. 

Figure 10: 𝑉𝑉𝑐𝑐𝐶𝐶𝐶𝐶 − 𝑁𝑁/𝑁𝑁𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑 relations of reinforced concrete columns obtained according to different 
parameters 

 
 
6. SONUÇLAR 
 
Betonarme kolonların kesme dayanımı ve deformasyon kapasiteleri, kolonların tasarım ve 
yapımında kullanılan donatı çeliğinin ve betonun malzeme özellikleriyle ilgili çok sayıda 
değişken tarafından etkilenir. Bu tür yapısal elemanlar için kesme dayanımı ve süneklik 
tahmini, farklı tasarım parametrelerinden elde edilmiştir.  
 
Analiz sonuçları incelendiğinde, eksenel yük, spiral donatı çapı ve spiral donatı aralığının 
değişiminin betonarme dairesel kolonların moment-eğrilik davranışı üzerinde önemli bir etkiye 
sahip olduğu görülmektedir. Eksenel yük, spiral donatı çapı ve aralığı, kesitin sünekliğini 
etkileyen çok önemli parametrelerdir. Spiral donatı oranı arttıkça dairesel kolon kesitlerin akma 
ve nihai moment kapasiteleri artar. Spiral donatı oranının artmasıyla kesit sünekliği ve eğrilik 
sünekliğinin önemli ölçüde arttığı gözlemlenmiştir. 
 
Farklı eksenel yük seviyelerine göre hesaplanan akma eğriliği, maksimum eğrilik, akma yer 
değiştirmesi, plastik yer değiştirme, toplam tepe yer değiştirmesi ve yer değiştirme süneklik 
değerlerinde farklılıklar bulunmaktadır. Eksenel yük seviyeleri arttıkça plastik yer değiştirme, 
toplam tepe yer değiştirmesi ve yer değiştirme süneklik değerleri azalır. Spiral donatı çapı 
arttıkça toplam tepe yer değiştirmesi ve yer değiştirme süneklik değerleri artar. Spiral aralığının 
artmasıyla toplam tepe yer değiştirme ve yer değiştirme süneklik değerleri azalmaktadır. Yer 
değiştirme süneklik değeri, akma yer değiştirme değerlerinin artması ve toplam tepe yer 
değiştirme değerlerinin azalması ile azalmaktadır.  
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𝜇𝜇∆ ≤ 2 ve 𝜇𝜇∆ ≥ 6 değerleri için dayanım azalma faktörü (𝑘𝑘𝑛𝑛𝐶𝐶) sabit bir değer ve yer değiştirme 
sünekliği 2 ile 6 arasında doğrusal olarak azalmaktadır. Betonarme kolonlar için analizlerden 
elde edilen kesme dayanımlarının eksenel yük seviyesi, beton basınç dayanımı, spiral donatı 
oranı ve yer değiştirme süneklik değerlerinden etkilendiği görülmektedir. Betonarme dairesel 
kolon için hesaplanan yer değiştirme sünekliğinin artması durumunda, hesaplanan kesme 
dayanımı değerleri doğrusal olarak azalmaktadır. Spiral çapının, beton basınç dayanımının ve 
eksenel yük seviyesinin artması ile kesme dayanım değerleri artmaktadır. Spiral aralığının 
artması ile hesaplanan kesme dayanım değerleri azalmaktadır. Eksenel yük seviyesinin 
artması ile yer değiştirme süneklik değerleri azaldığı için 𝑘𝑘𝑛𝑛𝐶𝐶 değeri artmakta, buna göre kesme 
dayanım değerleri artmaktadır. Spiral donatı aralığı ve beton basınç dayanımının artması ile 
𝑘𝑘𝑛𝑛𝐶𝐶 değeri artmakta, spiral donatı çapının artması ile 𝑘𝑘𝑛𝑛𝐶𝐶 değeri azalmaktadır.  
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ÖZET 
Bu çalışmada, Ege Kiklad Volkan Yayı'nın doğusunda yer alan Güney İncirli Havzası’nda 1 Nisan 
2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasında KD-GB doğrultusunda oluşan deprem fırtınasının sismolojik 
özelliklerinin zaman ve mekânda değişimi incelenmiştir. İlgili tarihler arasında büyüklüğü ML≥4.0 
olan 20 depremin odak mekanizması çözümleri, KB-GD yönündeki tektonik genişlemenin havza 
boyunca aktif olduğunu göstermektedir. Havzanın her iki tarafını denetleyen normal fayların 
deprem fırtınasından sorumlu olduğu saptanmıştır. Deprem fırtınasını temsil eden tamlık 
büyüklüğü Mc=2.7, Gutenberg-Richter (G-R) denklemi ise yıllık a-değeri için LogN(ML)=0.86*ML-
5.55 olarak bulunmuştur. 1 Nisan 2021 öncesi ve sonrası dönemde bölgedeki deprem etkinliğinin 
ve G-R değişkenlerinin zamansal ve mekânsal dağılımları kıyaslandığında, depremsellik 
örüntüleri ve G-R değerleri önemli farklılıklar göstermiştir. 1 Nisan 2021 sonrası deprem 
etkinliğinin daha önceki dönemde gelişen düşük b-değeri (yüksek gerilim) ve yüksek b-değeri 
(düşük gerilim) arasında kalan bir alanda oluştuğu gözlenmiştir. 
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ABSTRACT 
In this study, the temporal and spatial characteristics of the seismological parameters of the 
earthquake swarm occurred in the NE-SW direction on the Southern Nisyros Basin in east of the 
Aegean Cycladic Volcanic Arc between 1 April 2021 and 4 October 2021 was investigated. The 
focal mechanism solutions of 20 earthquakes with magnitude ML≥4.0 between the relevant dates 
show that the NW-SE direction tectonic extension is active throughout the basin. It has been 
determined that the normal faults controlling both sides of the basin are responsible for the 
swarm. The completeness magnitude representing the earthquake swarm was Mc=2.7, and the 
Gutenberg-Richter (G-R) equation was found to be LogN(ML)=0.86*ML-5.55 for the annual a-
value. In the comparison of the temporal and spatial patterns of the earthquake activity and G-R 
variables in the region before and after April 1, 2021, the seismicity patterns and G-R values 
showed significant differences. It was observed that the earthquake swarm after 1 April 2021 
occurred in an area between low b-value (high stress) and high b-value (low stress) that 
developed in the previous period. 
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1. GİRİŞ 
 
Deprem kümelenmesi veya deprem fırtınası olarak adlandırılan sismik etkinlikler öncü deprem, 
ana deprem ve artçı deprem silsilesinden farklı bir oluşum süreci izler. Deprem fırtınaları çok 
sayıda hafif ve orta büyüklükte depremlerden oluşur. Deprem fırtınaları gün, ay veya hatta 
yıllarca sürebilir. Böyle bir sismik enerji salınımı, genellikle ansızın başlayan çok sayıda 
sarsıntıdan oluşur ve büyük depremin artçı sürecinden farklı seyreder. Küme veya fırtına 
türündeki depremler çoğunlukla güncel tektonik hareketlerin, volkanik ve jeotermal etkinliklerin 
ve okyanus ortası yarıkların bulunduğu alanlarda görülmektedir (Fischer ve diğ. 2010, Chiba ve 
Shimizu 2018, Eyidogan 2020). Ayrıca, baraj su düzeyi değişimleri, yeraltına sıvı ve gaz 
enjeksiyonu, madencilik ve petrol/gaz üretimi gibi insan kaynaklı endüstriyel girişimlerin de 
deprem kümelenmeleri yarattığı bilinmektedir (Heinicke ve diğ. 2018, Hicks ve diğ. 2019). 
 
Bu çalışmada deprem etkinliği incelenen Güney İncirli Havzası, Ege Denizi ve çevresinin 
bugünkü coğrafik, jeolojik, sismolojik ve sismotektonik özelliklerini belirleyen ana tektonik 
rejimin etkisi altında gelişen bir alandır. Ege Denizi ve çevresinin jeolojik ve tektonik yapısı, 
Afrika-Nubia Levhası ile Avrasya Levhası’nın çarpışması ile gerçekleşen Neo-Tetis 
Okyanusu’nun kapanması sonrası (Geç Triyas) bugüne kadar gelişen sürecin ürünüdür 
(Sengor ve diğ. 2005). Afrika-Nubia Levhası’nın Ege ve Anadolu levhalarının güneyinde 
oluşturduğu dalma-batma kuşağı ve Anadolu Levhası’nın batıya hareketi bölgenin tektonik 
gelişimini belirleyen önemli tektonik olgulardır (Şekil 1a). Bugüne kadar yapılan sismolojik, 
jeolojik, jeofizik ve jeodezik (GPS) araştırmalar sonucunda, Afrika-Nubia ve Avrasya levhaları 
arasında kalan bölgenin yoğun ve karmaşık tektonik deformasyonunu açıklayan farklı tektonik 
modeller önerilmiştir. McClusky ve diğ. (2000)’nin çalışmalarından esinlenen Nyst ve Thatcher 
(2004), merkezi Yunanistan, Anadolu, Güney Ege ve Güney Marmara adlı dört mikro-kıtadan 
oluşan farklı bir tektonik deformasyon modeli önermiştir. Önceki bazı araştırma sonuçlarından 
yararlanan Vernant ve diğ (2014), 11 bloktan oluşan bir tektonik deformasyon modelinin Ege 
Bölgesi’ndeki güncel yerbilim bulgularını daha iyi açıkladığını savunmuştur (Meade ve Hager 
2005, Reilinger ve diğ. 2006, Hollenstein ve diğ. 2008, Aktug ve diğ. 2009, Floyd ve diğ. 2010, 
Shaw ve Jackson 2010, Nocquet 2012). 
 
Ege Bölgesi’nde levha hareketlerinin neden olduğu topoğrafya, tektonik yapı ve depremsellik, 
bölgenin genişleme türü kıtasal deformasyona maruz kaldığının kanıtlarını sergiler. Ayrıntılı 
GPS ölçümleri, Ege ve Batı Anadolu levhalarının KD-GB doğrultusunda genişleyerek 
güneybatıya doğru hareket ettiğini, Ege Levhası’nın kayma hızının kuzeyden güney doğru 
artarak 30 mm/yıl değerine ulaştığını göstermektedir (McClusky ve diğ. 2000, Nyst ve Thatcher 
2004, Reilinger ve diğ. 2006, Aktug ve diğ. 2009, Nocquet 2012). Sismoloji ve deniz jeofiziği 
çalışmaları, Ege Levhası’nda çok sayıda ve farklı tür ve uzunluklarda fayların aktif olduğunu 
göstermiştir (Nyst ve Thatcher 2004, Mountrakis 2005, Ocakoglu ve diğ. 2005, Chatzipetros 
ve diğ. 2013). D-B, KD-GB ve KB-GD doğrultularında uzanan aktif normal faylar ve bu normal 
faylar arasında gelişen doğrultu atımlı faylar (accommodation fault) tüm Ege’de baskın olan 
KD-GB doğrultulu tektonik genişleme hareketlerinin bir ürünüdür. Ege’de gelişen tüm bu aktif 
tektonik süreç sırasında büyük ve kuvvetli depremler yanı sıra birçok alanda yoğun ve uzun 
süren deprem fırtınaları oluşmaktadır (Chatzipetros ve diğ. 2013). 
 
Afrika-Nubia Levhası’nın Ege Levhası ile çarpışma sınırı olan Girit Yayı önünde çeşitli 
boyutlarda birçok ada oluşmuştur. Bu adaların bir bölümü volkanik kökenlidir ve Yunanistan’ın 
Saronic Körfezi’nden itibaren bir yay çizerek (Şekil 1a) Methana, Poros, Değirmenlik (Milos), 
Santorini, İstanköy (Kos), İncirli (Nisyros) ve İlyaki (Tilos) adaları üzerinden Türkiye’de Bodrum 
Akyarlar volkanına uzanır (Dietrich ve Lagios 2018). Kiklad (Cyclades) volkan yayı olarak 
adlandırılan bu kuşak boyunca çok sayıda denizaltı volkanları yer alır. Pe-Piper ve Piper (2005) 
Kiklad volkan yayının doğu ve batısındaki magmatik petrojenezin farklı olduğunu ve doğu 
bölümdeki petrojenezin daha genç olduğunu belirtmişlerdir. Volkanlar Geç Pleistosen-Holosen 
dönemlerinde aktif olmuşlardır. Ege Levhası’nın birçok yerinde yerkabuğu yapısı ile ilgili olarak 
çok sayıda jeolojik ve jeofizik araştırmalar yapılmıştır. Ege Levhası’nda Moho sınırı derinliği 18 
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km ile 30 km arasında değişmektedir. Moho derinliğinin en az olduğu alan Girit Adası 
kuzeyinde yer almaktadır (Zhu ve diğ. 2006, Cossette ve diğ. 2016). İki ve üç boyutlu sismik 
tomografi çalışmaları, Kiklad volkan yayının (Şekil 1a) altında yerkabuğunun ve litosfer 
tabakasının 40-50 km'ye kadar inceldiğini ve astenosferde ise sismik hızların azaldığını 
göstermiştir (Papazachos ve diğ. 2005, Endrun ve diğ. 2008). Sismik hızın azalmasına neden 
olan fiziksel koşulun, Ege Levhası ile dalan Afrika Levhası arasında üst mantoda oluşan kama 
şeklindeki bölgede 1000oC sıcaklığa ulaşan bir “kısmi ergime” süreci olduğu belirtilmiştir. 
Kiklad volkan yayının kuzeyine denk gelen bu sıcak bölgede büyüklüğü 4.0 ve daha büyük 
olan deprem aktivitesinin 36.0o-38.0oK enlemleri arasında çok azaldığı ve “sismik boşluk” 
benzeri bir bölgeye dönüştüğü gözlenmektedir (Şekil 1b, Şekil 2). Bu özellik farklı deprem veri 
merkezlerinin (Uluslararası Sismoloji Merkezi-ISC, Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi-CSEM) 
yayınladığı deprem verileriyle de teyit edilmektedir. Bu makalede incelenen alan Kiklad volkan 
yayının doğu ucunda kalmaktadır (36.16o-36.66oK, 26.83o-27.31oD, Şekil 1a).  
  
 

 
Şekil 1: a) Ege Levhası’nın tektonik özellikleri (Üzerinde üçgenler bulunan kırmızı kuşak Ege 

Levhası’nda yer alan Kiklad volkanik yayını, oklar ise Anadolu ve Ege levhalarının hareket yönlerini 
gösterir. Noktalı çizgiyle belirlenen yeşil renkli küçük alan İncirli-İlyaki deprem fırtınasının oluştuğu 

alandır.) b) Ege Levhası ve civarında 7 Aralık 1965-1 Ekim 2021 tarihleri arasında oluşan ve 
büyüklüğü 4.0 ve daha fazla olan depremlerin dış merkez konumları (Sarı kesik çizgiyle belirlenen alan 
(34 o-41oK ve 24 o-26.8oD) Şekil 2’de verilen deprem iç merkez dağılım grafiğindeki depremleri kapsar. 
Beyaz noktalar büyüklüğü 4.0-4.9, sarı noktalar büyüklüğü 5.0-5.9 ve kırmızı noktalar ise büyüklüğü 
6.0 ve daha fazla olan depremleri gösterir. Deprem verileri Atina Ulusal Gözlemevinden alınmıştır 

(NOA 2021).) 
Figure 1: a) Tectonic features of the Aegean Plate (The red belt with triangles shows the Cycladic 

volcanic arc located in the Aegean Plate, and the arrows show the motion directions of the Anatolian 
and Aegean plates. The small green area defined by the dotted line is the area where the Nisyros-
Tilos earthquake swarm occurred.) b) Epicentral locations of earthquakes for magnitude greater or 
equal to 4.0 that occurred between 7 December 1965 and 1 October 2021 surrounding the Aegean 
Plate (The area shown by the yellow dashed line (34 o-41oN and 24o-26.8oE) covers the hypocentral 

distribution given in the plot of Figure 2. White, yellow and red dots indicate the earthquakes of 
magnitude 4.0-4.9, 5.0-5.9 and 6.0 or greater, respectively. Earthquake data were accessed from 

National Observatory of Athens (NOA 2021).) 
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Şekil 2: NOA veri merkezinin 7 Aralık 1965-4 Ekim 2021 tarihleri arasında rapor edilmiş deprem 

verisinden 34 o-41oK enlemleri ve 24 o-26.8oD boylamları arasında kalan bölgede (Şekil 1b'de sarı 
kesikli çizgili alan) kuzey-güney doğrultusunda alınmış kesitte, a) büyüklüğü 4.0 ve daha büyük olan 

deprem derinliklerinin ve b) deprem büyüklüklerinin enlemler boyunca dağılımı (Bu makalede 
incelenen alan çift taraflı mavi okla, Ege Levhası’ndaki sismik boşluk alanı ise kırmızı okla 

gösterilmiştir. 36 o-38oK enlemleri arasında deprem etkinliğinin azaldığı bir alanın (sismik boşluk) 
varlığı dikkat çekmektedir (noktalı elips). İstanköy, İncirli, İlyaki Adaları ve Bodrum Akyarlar 

volkanlarının konumları üçgenle gösterilmiştir.) 
Figure 2: North-south cross-section for the region between 34o-41oN latitude and 24 o-26.8 oE longitude 

(yellow dashed area in Figure 1b) according to NOA earthquakes for magnitudes greater or equal to 
4.0 between 7 December 1965 and 4 October 2021 across latitudes. a) Depth cross-section, b) 

distribution of earthquake magnitudes (The region studied in this article is indicated by double-head 
arrow (shown as blue color and horizontal), and the seismic gap region in the Aegean Plate is 

indicated by a double-head arrow (shown as red color and horizontal). It is noteworthy that there is a 
seismic gap (dotted ellipses) where the earthquake activity decreases between 36-38oN latitudes. 

Locations of the Kos, Nisyros, Tilos Islands and Bodrum Akyarlar volcanoes are shown with triangles.) 
 

 
2. GÜNEY İNCİRLİ HAVZASI’NIN DEPREM ETKİNLİĞİNİN VERİ ANALİZİ VE ZAMAN VE 
MEKÂNDA DEĞİŞİM ÖZELLİKLERİ 
 
Ege Levhası’nın altında gelişen dalma-batma kuşağı nedeniyle derin ve sığ depremler bir 
aradadır (Şekil 1b, Şekil 2) ve bu durum bölgenin genel sismotektonik karakterini yansıtır. Ege 
Levhası’nın altına dalan Afrika Levhası üzerindeki depremler inceleme bölgesinde 180 km 
derinliklere ulaşmaktadır. Bu çalışmada kullanılan deprem derinlikleri için yeniden derinlik 
hesabı yapılmamış, Atina Ulusal Gözlemevi (NOA) veri merkezinin raporladığı değerler 
kullanılmıştır (NOA 2021). İnceleme alanının sınırları (36.16-36.66oK, 26.83-27.31oD) yoğun 
deprem etkinliğini içerisine alacak şekilde belirlenmiştir. Bu alan içerisinde kaydedilen deprem 
verileri için CSEM ve NOA sismoloji merkezlerinin arşivleri karşılaştırmalı olarak incelenmiştir. 
CSEM’e ait deprem verileri 2004 yılından sonrası için, NOA’ya ait deprem verileri ise 1964 
yılından sonrası için sunulmaktadır. Her iki merkez de diğer tüm merkezlerin verilerini 
birleştirmekte ve deprem parametrelerini yeniden hesaplamaktadır. Bu yaklaşım daha fazla 
deprem kaydının bir araya getirilmesini ve böylece enlem, boylam, dış merkez derinliği ve oluş 
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zamanı gibi deprem parametrelerinin daha duyarlı olarak hesaplanmasını sağlamaktadır. 24 
Şubat 1964 yılından itibaren verilerin raporlanmış olması ve bölgede depremlerin etkinliğini 
daha geniş zaman aralığında inceleme ve değerlendirme olanağı sağlaması ve büyüklük 
değerlerinin yerel büyüklüğe (ML) göre homojenleştirilmiş olması nedeniyle NOA verisinin bu 
çalışmada kullanılmasına karar verilmiştir.  
 
İnceleme alanında Güney İncirli Havzası ve çevresinde 7 Aralık 1965-4 Ekim 2021 tarihleri 
arasında olmuş derin depremler dâhil tüm depremlerin dış merkezleri Şekil 3a’da, derinliği 50 
km’ye kadar olan depremlerin dış merkez dağılımları ise Şekil 3b’de gösterilmiştir. Bu 
çalışmada, 50 km ve daha sığ deprem etkinliğinin zaman ve mekânda dağılımları incelenmiş 
ve sismolojik karakteristikleri saptanmıştır. 50 km ve daha sığ depremlerin sayısı 2.468 adet 
olup, büyüklükler 1.5≤ML≤6.1 arasında değişmektedir.  

 
 

 
Şekil 3: İnceleme alanında 7 Aralık 1965-4 Ekim 2021 tarihleri arasındaki a) tüm odak derinlikleri ve b) 
maksimum 50 km odak derinliği için saptanmış ve rapor edilmiş tüm depremlerin episantır dağılımları 

(Kırmızı renkli çizgiler aktif fayları gösterir (Nomikou ve Papanikolaou 2010).)  
Figure 3: Epicenter distributions of earthquakes detected and reported for; a) all focal depths, and b) 
maximum 50 km focal depth, between 7 December 1965 and 4 October 2021 in the study area (Red 

lines indicate active faults (Nomikou and Papanikolaou 2011).) 
 
 

2.1) Deprem Etkinliğinin Zaman ve Mekânda Değişimi 
 
7 Aralık 1965-4 Ekim 2021 tarihleri arasında NOA tarafından raporlanan ve derinlikleri 50 
km’ye kadar olan depremlerin derinliklerinin ve büyüklüklerinin zamana göre dağılımı 
incelendiğinde bazı tarih aralıklarında birbirinden farklı beş farklı deprem etkinlik dönemi 
gözlenmektedir (Şekil 4). 2000 yılından sonra deprem etkinliğindeki küçük deprem sayısının 
sistematik bir biçimde arttığı gözlenmektedir. Ağustos 2011 tarihinden sonra bölgede 
büyüklüğü 3.0’ten küçük deprem sayısında bir artış vardır. Küçük depremlerin sayısının 
zamanla artışının olası nedeni olarak bölgedeki deprem kayıt performansının artması, 
dolayısıyla küçük depremleri saptanma kabiliyetinin gelişmiş olduğu düşünülmektedir. Şekil 
4’ten faydalanarak saptanan tarih aralıklarına göre hazırlanan dış merkez dağılım örüntüleri 
incelendiğinde (Şekil 5), depremlerin zamanla yer değiştirdiği ve etkinlik düzeyinin önce beş 
farklı dönemde ele alınabileceği anlaşılmaktadır. 
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Şekil 4: İnceleme alanında (36.16 o-36.66oK, 26.83 o-27.31oD) derinliği 50 km’ye kadar olan 

depremlerin derinliklerinin ve büyüklüklerinin zamanla değişimi 
Figure 4: The variation of depths and magnitudes of earthquakes down to 50 km depths in the study 

area (36.16 o-36.66oN, 26.83 o-27.31oE) 
 
 

 
Şekil 5: a) Güney İncirli Havzası’nda 50 km’den daha sığ olan depremlerin beş farklı dönemdeki dış 

merkez dağılımları (Haritaların sol alt köşesindeki sayılar ay başına düşen deprem oranını gösterir.) b) 
İlgili etkinlik dönemlerinde oluşan depremlerin birikimli sayılarının zamanda değişimi 

Figure 5: Epicentral distributions of earthquakes shallower than 50 km in the Southern Nisyros Basin 
in five different time periods (The numbers in the lower left corner of the maps show the number of 
earthquakes per month.) b) Temporal change of the cumulative numbers of earthquakes occurring 

during the relevant activity periods 
 
 
288 ay süren birinci dönemde 6.1 büyüklüğünde bir deprem yanı sıra büyüklüğü 3.5 ve daha 
büyük olan az sayıda deprem olmuştur. Bu depremlerin bir bölümü artçı depremler olabilir. O 
dönemde kayıt olanaklarının yetersizliği nedeniyle çok sayıda küçük depremin 
kaydedilemediği düşünülmektedir. İkinci dönemde deprem etkinliği alanın güneyinde 
yoğunlaşmış ve etkinlik 79 ay sürmüştür. 214 ay süren üçüncü dönemde, deprem etkinliğinin 
inceleme alanının tümünde yaygın ve dağınık olduğu görülmektedir. Dördüncü dönemde 
deprem etkinliği İncirli Adası’nın yakın güneyinde dar bir alanda yoğunlaşmış, 81 ay süren 
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durağan bir deprem etkinliği oluşmuştur. Bu dönemdeki etkinlik kümesinde 3.5’dan daha büyük 
deprem yoktur. Şekil 4 ve Şekil 5’teki deprem etkinliğinin ilk dört dönemindeki örüntüler 
incelendiğinde, 1 Nisan 2021 tarihinde başlayan beşinci dönem deprem etkinliğinin 6 ay gibi 
bir sürede büyüklükleri 1.5 ile 5.7 arasında değişen 1.398 adet deprem içerdiği gözlenmiştir. 
Şekil 4’te dikkati çeken diğer önemli bir örüntü daha vardır. 2002 yılı sonrası büyüklüğü 3.0 ve 
daha küçük deprem etkinliği artarken, 4.0 ve daha büyük kuvvetli deprem etkinliğinde belirgin 
bir azalma başlamış ve azalma eğilimi 2020 yılının sonuna kadar sürmüştür. Büyüklüğü 4.0 ve 
daha büyük depremler mevcut deprem kayıtçıları tarafından kaçırılmayıp mutlaka 
raporlanacağı için Şekil 4'te ortaya çıkan bu örüntünün, deprem istasyonu kayıt performansı 
ile ilişkili olmadığı, gerçek bir sismolojik bir olgu olduğu düşünülmektedir. 2002 yılından sonra 
gözlenmeye başlanan bu “kuvvetli deprem azlığı” örüntüsü ayrıca incelenecek bir konuyu 
oluşturmaktadır. Şekil 4 ve Şekil 5’teki bulgular, Güney İncirli Havzası’nda 1 Nisan 2021’de 
başlayan deprem etkinliğinin, önceki dönem etkinliklerden zaman ve mekânda farklı bir örüntü 
sergileyerek deprem fırtınası karakteri kazandığını göstermiştir. 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 
tarihleri arasında oluşan depremlerin zamana göre derinlik, büyüklük ve birikimli deprem sayısı 
değişimi Şekil 6’da gösterilmiştir. Çok sayıda küçük ve orta kuvvette, zaman zaman azalan ya 
da artan bu yoğun deprem etkinliğinin (Şekil 5a, Şekil 6c) sismolojik ve sismotektonik özellikleri 
ayrıntılı araştırılmıştır.  
 
 

 
Şekil 6: 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihlerinde İncirli-İlyaki adaları arasındaki alanda meydana gelen 

deprem fırtınasının; a) deprem derinliklerinin, b) deprem büyüklüklerinin ve c) birikimli deprem 
sayısının zamanla değişimi 

Figure 6: Time variation of earthquake cluster that occurred in Nisyros-Tilos Islands between 1 April 
2021 and 4 October 2021 with; a) earthquake depths, b) earthquake magnitudes, and c) cumulative 

number of earthquakes 
 
1 Nisan 2021’de başlayan deprem etkinliğinin iç merkez derinlikleri önceki dönemdeki 
depremlere kıyasla daha sığdır ve genelde 20 km’den daha az derinliklerde yoğunlaşmıştır 
(Şekil 6b). Deprem etkinliği, 2021 yılının Mayıs, Haziran ve Ağustos aylarında hafif artışlar 
göstererek sürmüştür (Şekil 6c).  
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2.2) Güney İncirli Havzası Sismotektonik Yapısı 
 
Şekil 3’de gösterilen inceleme alanının büyük bir bölümünü volkanik İstanköy Adası’ndan İlyaki 
Adası’na kadar olan denizaltı bölgesi kapsar. Çevredeki diğer ufak volkanik adalar yanı sıra 
deniz tabanında volkanik havzalar oluşmuştur. Volkanik yapılar çeşitli yüksekliklerde olup 
bölgede geniş alanlara yayılmıştır ve karmaşık bir morfoloji göstermektedir (Nomikou ve 
Papanikolaou 2011, Nomikou ve diğ. 2013). Denizaltı jeolojisi ve jeofiziği bulguları, Kiklad 
volkan yayının doğu tarafının günümüzde yoğun jeodinamik süreçler geçirdiğini 
göstermektedir. Kiklad volkan yayının batı ucundaki devamında Bodrum İlçesi’ndeki Akyarlar 
Volkanı yer almaktadır (Şekil 7). 
 
 

 
Şekil 7: Muğla, Bodrum Akyarlar Volkanı 

Figure 7: Akyarlar Volcano, Bodrum, Mugla, Türkiye 
 
 
Bölgede volkanik etkinlik Orta Pleistosen döneminde başlamış ve Holosen’de sürmüştür 
(Dietrich ve Lagios 2018, Nomikou ve diğ. 2021). İstanköy-İncirli volkan sahasının genel 
tektonik yapısı, KB'da İstanköy ve GD'da İlyaki adalarına bitişik tektonik yükseltiler (horst) ile 
sınırlanan, DKD-BGB doğrultulu genç tektonik çöküntü havzalarını kapsar. İncirli ve İlyaki 
adaları arasında normal fay denetimli ve ortalama 600 m derinliğe sahip Güney İncirli Havzası 
yer almaktadır. Bu çalışmada incelenen 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasında oluşan 
deprem fırtınasının dış merkez dağılım örüntüsü, İncirli-İlyaki adaları çevresinde gelişen ve 
Güney İncirli Havzası’nı sınırlayan aktif normal fay yapılarının etkinleştiğini göstermektedir 
(Şekil 8). 
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Şekil 8: a) Volkanik İstanköy-İncirli-İlyaki adaları çevresindeki normal faylar (kırmızı çizgi) ve çöküntü 

havzası (graben) konumları b) 1 Nisan 2021 tarihinde başlayan deprem fırtınası Güney İncirli Havzası 
içerisinde, havza sınırını denetleyen normal faylarla benzer doğrultuda konumlanmıştır (Nomikou ve 
Papanikolaou, 2011) (1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihlerindeki deprem fırtınasında büyüklüğü 1.5 ve 

daha fazla olan toplam 1.398 adet deprem rapor edilmiştir. Dış merkez haritasında sarı yıldızla 
gösterilen depremlerin büyüklüğü 4.0 ve daha fazladır.) 

Figure 8: a) Locations of normal faults (red lines) and grabens around the volcanic Kos-Nisyros-Tilos 
Islands b) The earthquake swarm that started on April 1, 2021 is located in the Southern Nisyros Basin 

in a similar direction to the normal faults that control the basin boundary (Nomikou ve Papanikolaou, 
2011) (A total of 1.398 earthquakes with magnitudes greater or equal to 1.5 were reported in 

earthquake swarm activity between April 1, 2021 and October 4, 2021. Events with a yellow star on 
the epicentral map have magnitude 4.0 or greater.) 

 
 
2.3) Deprem Odak Mekanizması Çözümleri 
 
Deprem odak mekanizması çözümleri, depremlerle ilişkili aktif fayların türlerini tanıma ve 
tektonik deformasyon özelliklerinin anlaşılmasında önemli kanıtlar sunarlar. Bu amaçla, 1 
Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasında oluşan deprem fırtınası içerisinde yer alan ve 
büyüklükleri 4.0 ve daha fazla olan depremlerin odak mekanizması çözümleri incelenmiştir. 
NOA veri merkezinden derlenen odak mekanizması çözümleri Tablo 1’de sunulmuştur. 
 
Odak mekanizması çözümleri ve bölgedeki aktif normal faylar deprem dış merkez haritası 
üzerine aktarılarak yorumlanmıştır (Şekil 9). Elde edilen bulgular bir arada yorumlandığında, 
KD-GB doğrultulu normal faylarla denetlenen Güney İncirli Havzası’nın çok etkinleştiği, KB-
GD yönünde genişleme hareketinin çok güçlü olduğu ve havzanın büyüdüğü anlaşılmaktadır. 
 
Odak mekanizması çözümlerinden elde edilen çekme gerilimi ekseni (T) azimutu ortalaması 
103o olarak hesaplanmıştır. Bu sonuç, Ege Denizi’nin doğusunda önemli bir havza olan Güney 
İncirli Havzası’nın KB-GD yönlü genişleme sürecinin ve havza oluşumunun günümüzde etkin 
olarak sürdüğünü göstermektedir. 
 
Bölgenin çok genç bir volkanik kuşak olduğu düşünüldüğünde mevcut volkan yapıları ve 
deprem fırtınası arasında ilişkilerin ayrıca araştırılması yararlı olacaktır. 
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Tablo 1: 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasında oluşan Güney İncirli Havzası’nda oluşan deprem 
fırtınasında, büyüklüğü 4.0 ve daha fazla olan 20 depremin odak mekanizması çözüm parametreleri 

(Çözümler Şekil 9’da gösterilmiştir.)  
Table 1: The focal mechanism parameters of 20 earthquakes with magnitude of 4.0 or greater in the 
earthquake cluster that occurred in the Southern Nisyros Basin between 1 April 2021 and 4 October 

2021 (Focal mechanism solutions are shown in Figure 9.) 
No Tarih 

(g.ay.yıl) 
Zaman-UTC 

(sa:dk) 
Enlem 

(o) 
Boylam 

(o) 
Derinlik 

(km) 
Büyüklük 

(ML) 
Doğrultu 

Açısı 
Eğim 
Açısı 

Kayma 
Açısı 

1 07.04.2021 07:08 36.474 27.174 6 4.0 340 75 -158 
2 08.04.2021 00:33 36.456 27.159 8 4.4 331 80 -166 
3 08.04.2021 15:23 36.430 27.098 8 4.4 342 70 -128 
4 13.04.2021 20:28 36.465 27.180 8 5.1 339 81 -174 
5 17.04.2021 17:08 36.419 27.170 7 4.9 14 62 -122 
6 17.04.2021 20:57 36.476 27.093 7 4.2 333 61 -159 
7 18.04.2021 16:26 36.457 27.170 6 4.4 17 45 -125 
8 20.04.2021 05:09 36.440 27.184 6 4.6 0 48 -113 
9 22.04.2021 19:49 36.405 27.169 8 4.2 5 44 -102 

10 26.04.2021 19:58 36.450 27.161 8 4.0 144 89 173 
11 04.06.2021 20:23 36.435 27.157 9 4.1 20 51 -103 
12 21.06.2021 22:14 36.381 27.071 12 5.4 334 63 -148 
13 22.07.2021 14:16 36.378 27.097 10 4.4 12 47 -111 
14 01.08.2021 04:31 36.382 27.090 6 5.4 14 48 -121 
15 03.08.2021 12:38 36.352 27.099 10 5.0 27 43 -74 
16 08.09.2021 01:40 36.507 27.212 8 4.3 352 48 -134 
17 26.09.2021 04:40 36.488 27.199 4 4.3 5 23 -137 
18 29.09.2021 22:22 36.473 27.145 7 4.3 34 35 -93 
19 29.09.2021 23:27 36.515 27.171 6 4.0 26 35 -107 
20 04.10.2021 14:03 36.510 27.180 7 4.3 351 64 -128 

 
 
3. GUTENBERG-RICHTER (G-R) DEĞİŞKENLERİNİN ZAMANDA VE MEKÂNDA 
DEĞİŞİMİNİN İNCELENMESİ 
  
Güney İncirli Havzası ve çevresinde 7 Aralık 1965-4 Ekim 2021 tarihleri arasında olan 
depremlerin Gutenberg-Richter (G-R) değişkenleri olan Mc, a-değeri ve b-değeri beş farklı 
zaman aralığı için (Şekil 5) hesaplanmıştır. Analiz için ZMAP yazılımı kullanılmıştır. Tamlık 
büyüklüğü olarak adlandırılan Mc değeri, verilen bir deprem büyüklüğü için bulunan birikimli 
deprem sayısı ile büyüklük değer dağılımının oluşturduğu eğrinin en büyük olduğu noktadaki 
değer (maximum curvature) yöntemi ile hesaplanmış ve b-değeri için en yüksek olasılık 
yöntemi (maximum likelihood) kullanılmıştır (Wiemer ve Wyss 2000, Wiemer 2001).  
 
7 Aralık 1965-4 Ekim 2021 tarihleri arasında olan depremler için ortalama Mc, b- ve a-
değerlerinin mekânsal özelliklerini saptamak amacıyla, alanda belirlenen her grid noktasında 
hareket edecek dairesel mekân penceresinin yarıçap büyüklüğü (Rm) ve her pencere alanına 
düşen en az deprem sayısı için çeşitli değerler denenmiş ve en az standart sapmayı temsil 
eden ölçütler belirlenmiştir. Farklı ölçütler için elde edilen sonuçlar çok farklı olmamakla birlikte 
çalışma alanında grid aralığı sabit 1.0 km x 1.0 km, pencere içerisine düşen minimum deprem 
sayısı en az N=50, kayan pencere için yarıçap sabit Rm= 10 km olarak kabul edilmiştir. 
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Şekil 9: Güney İncirli Havzası’nda oluşan deprem fırtınası alanında yer alan 20 orta büyüklükteki 

depremin odak mekanizması çözümleri (Odak mekanizması çözümleri alt yarım küre projeksiyonuna 
göre yapılmıştır. Sarı renkli yıldızlar büyüklüğü ML≥4.0 olan depremleri gösterir.)  

Figure 9: Focal mechanism solutions of 20 medium-sized earthquakes in the earthquake swarm area 
in the Southern Nisyros Basin (Focal mechanism solutions are computed according to the lower 

hemisphere projection. Yellow colored stars indicate earthquakes with magnitude ML≥4.0.) 
 
 
7 Aralık 1965-26 Aralık 1989 döneminde içerisinde 6.1 büyüklüğünde deprem olması ve buna 
rağmen artçı depremler dâhil çok az sayıda (59) deprem etkinliği oluşması nedeniyle, bu 
dönemdeki deprem etkinliği için G-R değişkenlerinin değerlendirilmesi yapılmamıştır. Deprem 
dış merkezlerinin ve deprem büyüklüklerinin zaman içerisindeki örüntülerindeki farklılıklar 
nedeniyle, inceleme alanındaki depremlerin G-R değişkenlerinin 26 Aralık 1989-1 Nisan 2021 
tarihleri arası ve 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arası iki dönem için saptanmasına karar 
verilmiştir. Bu karar doğrultusunda her iki dönem için elde edilen birikimli deprem sayısı-
büyüklük grafiklerinde (FMD) önemli farklılıklar bulunmuştur (Şekil 10). Dış merkez haritaları 
incelendiğinde depremlerin Güney İncirli Havzası’nın güneyinde ve kuzeyinde daha yoğun 
olduğu gözlenmektedir. 26 Aralık 1989-1 Nisan 2021 tarihleri arası oluşan etkinlikteki toplam 
deprem sayısı 1.011, tamlık büyüklüğü Mc=3.7 ve b-değeri=1.65 olarak saptanmıştır. Bu tarih 
aralığı içerisinde tamlık büyüklüğünün kararsızlığı G-R grafiğinde gözlenmektedir. 
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Şekil 10: a) 26 Aralık 1989-1 Nisan 2021 tarihleri ile 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasındaki 

farklı iki dönem için elde edilen deprem etkinliğinin dış merkez dağılım haritası ve b) birikimli deprem 
sayısı-büyüklük ilişkisi 

Figure 10: a) Epicentral distribution map of earthquake activity obtained for two different periods 
between 26 December 1989-1 April 2021 and 1 April 2021-4 October 2021 and b) frequency-

magnitude distribution 
 
 
Şekil 4’teki grafikten de görüleceği gibi, bunun nedeninin, büyüklüğü 3.0’ten küçük depremlerin 
2011 yılına kadar rapor edilememesi olduğunu söyleyebiliriz. 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 
tarihleri arasındaki deprem fırtınasını oluşturan 1.398 deprem için tamlık büyüklüğü Mc=2.7, 
yıllık a-değeri ve yerel büyüklükler ML olmak üzere G-R bağıntısı LogN(ML)=5.55-0.86*ML 
olarak saptanmıştır (Şekil 10). İkinci dönem için kayıt performansı küçük depremler için 
yetersiz olduğu varsayılarak Mc=3.7 için G-R değişkenleri hesaplandığında, kalan 111 adet 
deprem için b-değeri=1.13+/-0.11 ve yıllık a-değeri: 6.53 olarak elde edilmektedir. Ancak, daha 
az sayıda deprem nedeniyle elde edilen G-R değişkenlerinin, alandaki sismolojik karakteri 
değerlendirmede sağlıklı sonuç vermesi beklenmemelidir. 
 
26 Aralık 1989-1 Nisan 2021 tarihleri ile 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasındaki farklı 
iki dönemdeki deprem etkinliğinin Mc, a-değeri ve b-değeri ile birim alan başına düşen deprem 
sayısının mekânsal dağılımı karşılaştırmalı olarak hesaplanmış ve yorumlanmıştır (Şekil 11).  
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Şekil 11: 26 Aralık 1989-1 Nisan 2021 tarihleri (375 ay) ile 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri (6 ay) 

arasındaki farklı iki dönemde grid alanı başına düşen Mc, b- ve a-değerlerinin ve olay sayısının 
mekânsal dağılımı (Kırmızı renk en yüksek değeri, mavi renk en düşük değeri gösterir.) 

Figure 11: Spatial distribution of Mc, b and a values and number of events per grid area in two 
different periods from 26 December 1989 to 1 April 2021 (375 months) to 1 April 2021 to 4 October 

2021 (6 months) (Red and blue colors indicate the highest and lowest values, respectively.) 
 
 
1 Nisan 2021 öncesi bölgedeki deprem etkinliğinin KKB-GGD doğrultusunda iki farklı deprem 
etkinlik kümesi oluşturduğu görülmektedir. KB’daki etkinlikte Mc, a-değeri ve b-değeri sırasıyla 
2.8, 4.0 ve 0.7 düzeylerindedir. GD’daki etkinlikte ise Mc, a-değeri ve b-değeri sırasıyla 3.9, 
4.0 ve 2.0 düzeylerinde gerçekleşmiştir. Güney İncirli Havzası’nda 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 
tarihleri döneminde oluşan deprem fırtınasının yoğunlaşma alanı önceki dönemdeki deprem 
etkinliğinin en az olduğu 36.4oK-27.1oD koordinatı civarında yoğunlaştığı (Şekil 11) 
görülmektedir. Bu alanda Mc büyüklüğünün 2.9, a-değerinin 4.5 ve b-değerinin 0.9 düzeyine 
ulaştığı gözlenmiştir.  
 
26 Aralık 1989-1 Nisan 2021 tarihleri arasındaki 375 aylık süredeki deprem dış merkez 
örüntüsü iki ana etkinlik alanı oluşturmaktadır. Bu alanlardan KB’da olanda b-değeri: 0.7, 
GD’da olanda ise b-değeri: 2.0 düzeyinde bulunmuştur. Bu analiz sırasında elde edilen 
sonuçlardan biri de, 1 Nisan 2021 sonrası başlayan deprem fırtınasının bu iki farklı b-değeri 
arasındaki geçiş bölgesinde ortaya çıkmış olmasıdır (Şekil 11). Eğer b-değerini ‘gerilim (stres) 
ölçer’ gibi yorumlarsak (Scholz 2015, Chiba ve Shimizu 2018) deprem fırtınasının yüksek 
gerilim (düşük b-değeri) ile düşük gerilim (yüksek b-değeri) arasında harekete geçen normal 
faylanma sürecinin bir sonucu olduğunu düşünebiliriz. Diğer bir ifadeyle, 1 Nisan 2021 öncesi 
dönemde bölgenin KB’sında çok belirgin olarak gelişen düşük b-değeri alanının (Şekil 11), 
normal fayların hareketini başlatacak yüksek gerilim koşullarını sağladığı söylenebilir. 
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4. SONUÇLAR  
 
Bu çalışmada Ege Denizi, Kiklad volkanik ada yayının doğusunda yer alan İncirli ve İlyaki 
adalarının çevresindeki deprem etkinliği incelenmiştir. Adalar, Pleistosen-Holosen zamanında 
volkanik etkinlik göstermiştir. İncirli ve İlyaki adaları arasında KD-GB doğrultusunda yer alan 
Güney İncirli Havzası ve onu sınırlayan normal fayların üzerinde 1 Nisan 2021’de başlayan 
deprem etkinliği bir süre sonra deprem fırtınasına dönüşmüştür. Deprem fırtınasının sismolojik 
ve sismotektonik özelliklerinin zamana ve mekâna bağlı değişimleri 36.16o-36.66oK ve 26.83o-
27.31oD koordinatları arasında kalan alanda ayrıntılı olarak incelenmiştir. Bu amaçla, NOA 
deprem arşivindeki veriler derlenmiş ve inceleme alanında 7 Aralık 1965-4 Ekim 2021 tarihleri 
arasında olan tüm depremler değerlendirmeye alınmıştır. Afrika-Nubia dalma-batma kuşağının 
oluşturduğu derin depremler elenmiş ve 50 km ve daha sığ olan depremler bu çalışmada 
kullanılan veri tabanını oluşturmuştur. Belirlenen alanda incelemeye alınan tüm deprem sayısı 
2.468, deprem büyüklükleri ise 1.5 ile 6.1 arasında değişmektedir. 7 Aralık 1965-4 Ekim 2021 
tarihleri arasında oluşan deprem etkinliği zamanda ve mekânda beş farklı dönem halinde 
farklılıklar göstermiştir (Şekil 4, Şekil 5). Belirlenen zaman aralığındaki dönemlerde deprem 
etkinliklerinin mekânsal örüntülerinin sismolojik özellikleri karşılaştırmalı olarak 
değerlendirilmiştir. Buna göre, 6.1 büyüklüğünde bir depremle birlikte 59 depremin yer aldığı 
birinci dönem deprem etkinliği değerlendirme dışına çıkarılmış, 26 Aralık 1989-1 Nisan 2021 
tarihleri ile 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasındaki iki ana etkinlik dönemi için oluşturulan 
deprem verileri sismolojik ve sismotektonik değerlendirmeye alınmıştır. 
 
1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasında oluşan deprem fırtınasında, büyüklüğü 4.0 ve 
daha fazla olan 20 deprem için NOA tarafından rapor edilen odak mekanizması çözümleri, 
bölgede KD-GB doğrultusunda normal fay hareketlerinin çok etkin olduğunu göstermektedir 
(Şekil 9). Güney İncirli Havzası’nın doğusunu ve batısını sınırlayan normal faylar birbirleriyle 
etkileşimli olarak uzun süren ve oldukça etkin olan bir deprem fırtınası oluşturmuştur. Odak 
mekanizması çözümlerinden elde edilen çekme gerilmesi ekseninin, normal faylara dik yönde 
ve ortalama azimutu 103o olarak konumlandığı bulunmuştur. Depremlerin dış merkez dağılım 
örüntüsü, odak mekanizması çözümleri ve bölgenin aktif fay özellikleri birlikte 
değerlendirildiğinde, Güney İncirli Havzası'nın KB-GD yönünde genişleme hareketinin 
günümüzde baskın olarak sürdüğü anlaşılmaktadır.  
 
26 Aralık 1989-1 Nisan 2021 tarihleri arası ve 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arası 
dönemler için birikimli deprem sayısı-büyüklük grafiklerinde (FMD) tamlık büyüklüğü Mc: 3.7, 
yıllık a-değeri: 7.13 ve b-değeri: 1.65 olarak saptanmıştır (Şekil 10). Bu tarih aralığı içerisinde 
tamlık büyüklüğünün kararsızlığı G-R grafiğinde gözlenmektedir. Bunun ana nedenlerinden 
birinin, büyüklüğü 3.0’den küçük depremlerin 2011 yılına kadar rapor edilememesidir (Şekil 4). 
Güney İncirli Havzası’nda deprem fırtınası örüntüsünü oluşturan etkinliğin sürdüğü 1 Nisan 
2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasında tamlık büyüklüğü Mc: 2.7, b-değeri: 0.86 ve yıllık a-değeri: 
5.55 bulunmuştur. 1 Nisan 2021 sonrası dönemdeki b-değeri ile önceki dönemdeki b-değerini 
kıyaslamak için Mc: 3.7 değerine sabitlendiğinde (Şekil10b), b-değeri: 1.13 ve yıllık a-değeri: 
6.53 olarak elde edilmiştir. Buna rağmen, b-değerinin önceki dönemdeki 1.65 değerine kıyasla 
daha düşük değerde kalacağı ve bölgede göreceli olarak yüksek gerilim düzeyinin sürdüğü 
anlaşılmaktadır. 
 
Güney İncirli Havzası’nda 26 Aralık 1989-1 Nisan 2021 tarihleri arasındaki deprem etkinliğinin 
mekânsal analizinde KKB-GGD doğrultusunda ayrık iki farklı deprem etkinlik kümesi oluştuğu 
gözlenmiştir (Şekil 11). KB’daki depremler için Mc, a-değeri ve b-değeri sırasıyla 2.8, 4.0 ve 
0.7 olarak elde edilirken, GD’daki depremler için bu değerler sırasıyla 3.9, 4.0 ve 2.0 
düzeylerinde bulunmuştur. 1 Nisan 2021 tarihinde başlayan ve 6 ay gibi bir sürede deprem 
fırtınasına dönüşen etkinlik önceki dönemdeki depremler için bulunan farklı iki b-değeri bölgesi 
arasındaki geçiş alanında ortaya çıkmıştır. 26 Aralık 1989-1 Nisan 2021 tarihleri arasında İncirli 
ve İlyaki adaları arasında gelişen yüksek gerilim (düşük b-değeri) alanı (Şekil 11), Güney İncirli 
Havzası’ndaki KD-GB doğrultusunda bulunan normal fayların hareket sürecini başlatmış olan 
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bir mekanizma olarak önerilebilir. b-değeri ile aktif tektonik ortamlarda gelişen gerilim 
değerlerinin değişimi arasında doğrudan bir bağlantı olduğu kabul edilmektedir. Depremlerin 
b-değeri, tektonik ortamdaki yapısal heterojenlikten, termal değişimlerden, gerilim ve gerinim 
değişiminden vb. etkilenmektedir (Scholz 2015, Ozturk 2019). Durağan tektonik bölgelerde b-
değeri genellikle ortalama 1.0’e eşittir. Yüksek b-değerlerinin (≥1,5) yerel gerilimin yüksek 
olduğuna, yer kabuğunda heterojenliğin fazlalığına veya termal ve magmatik akışkan 
hareketlerin yoğunluğuna; düşük b-değerlerinin ise (≤1.0) yerkabuğunda yüksek gerilim 
birikimine ve düşük heterojen yapıya işaret ettiği kabul edilir. Japonya’da 2000 yılında olan 7.3 
büyüklüğündeki Tottori depremi öncesi, çevrede olan deprem fırtınaları için hesaplanan b-
değerleri oldukça düşük değerlerde (0.51-0.67) elde edilmiştir (Shibutani ve diğ. 2002). Chiba 
ve Shimizu (2018) volkanik alanlardaki yüksek b-değerlerinin (≥1.4) volkanik püskürme öncesi 
ortamda oluşan kırıkların artması ile ilgili olduğunu, püskürme sonrası ise b-değerinin 
azaldığını (0.6-0.9) belirtmiştir. 
 
Mekânsal dağılım haritasına göre, Güney İncirli Havzası deprem fırtınasının en yoğun olduğu 
alanda tamlık büyüklüğü değeri Mc: 2.9, a-değeri: 5.3 ve b-değeri: 0.9 olarak saptanmıştır ve 
bu değerler Şekil 10b’de saptanan G-R grafiğindeki değerlerle uyumludur. Güney İncirli 
Havzası’nda 1 Nisan 2021 deprem fırtınası için bulunan b-değerinin, alanda halen tektonik 
gerilimin yüksek olduğunu ve deprem etkinliğinin biraz daha sürebileceğine dair bir bulgu 
olabileceğini söyleyebiliriz. 
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1. GİRİŞ 
 
Türkiye’nin dünyadaki aktif deprem kuşaklarından biri olan Alp-Himalaya Deprem Kuşağı 
üzerinde yer alması, ülkemiz için depremi kaçınılmaz kılar. Ülkemizde hızlı kentleşme 
sonucunda nüfusun çoğunluğu metropollerde yaşamaktadır ve sanayinin de merkezi olan 
metropoller büyük deprem tehdidi altındadır. Bu sebeple olası bir deprem durumunda ortaya 
çıkabilecek hasarların öngörülebilmesi ve gerekli önlemlerin alınması gerekmektedir. Yapıların 
maruz kalabileceği dış etkilerin en önemlilerinden biri olan depremin bir yapıya nasıl zarar 
vereceği önceden tam olarak bilinemez fakat yapıların içindekileri koruyabilecek kadar 
depreme dayanıklı olması beklenir. Deprem afeti nedeniyle meydana gelen toplumsal kayıplar, 
çok ciddi tedbirlerin alınması gerektiğini göstermektedir. Bu bağlamda deprem güvenirliği 
konusu önem kazanmaktadır. Depremle ilgili bildiğimiz en önemli bilgi depremin kendisinin can 
kaybına sebep olmadığı, binaların sebep olduğudur. Bu da depreme dayanıklı yapılar 
yapmanın önemini ortaya koymaktadır. (Şengezer 1999, Hünük 2006, Küçük 2006) 
 
Mevcut bir betonarme yapının maruz kalabileceği düşey yükler ve olası deprem yükleri altında 
göstereceği davranışın ve güvenlik durumunun öngörülebilmesi için olası yükler, yapının 
malzemeleri ve taşıyıcı sistem elemanlarına dair kabullerin yapılması, taşıyıcı sistemin 
çözümlenmesi ve güvenlik durumunun belirlenmesi gerekir (İlki ve Celep 2011). Mevcut bir 
binanın deprem güvenliği 3 adımda belirlenebilir; 
 
1. İlk olarak deprem etkisine maruz kalacak olan binanın taşıyıcı sisteminin kapasitesi 

belirlenir. Bunun için sistem elemanlarının geometrik ve mekanik özelliklerinin belirlenmesi 
gerekir. 

2. Sonrasında olası bir depremin etkisiyle binada meydana gelebilecek olan kesit etkileri, şekil 
değişiklikleri ve yer değiştirmelerin hesaplanması gerekir. 

3. Mevcut kapasite ve olası bir deprem etkisi altında binada oluşacak talebin 
karşılaştırılmasıyla oluşması beklenen hasar durumunun ortaya konması gerekir. Sonuç 
olarak da ortaya çıkacak hasar durumu deprem güvenliği açısından değerlendirilerek kara 
verilmesi gerekir (İlki ve Celep 2011). 

 
Bir binanın deprem güvenliği açısından durumunun saptanabilmesi için yeterli veri olmalıdır. 
Bu veriler 2007 Deprem Yönetmeliğinin (DBYBHY 2007) yedinci bölümü çerçevesinde sunulan 
kriterlerin sağlanması açısından da gereklidir. Bu kriterler;  
 
1. Bilgi düzeyinin belirlenmesi (sınırlı, orta veya kapsamlı),  
2. Eleman kritik kesitlerinin dayanımlarının hesaplanması (eğilme, kesme),  
3. Betonarme elemanların kırılma türlerinin belirlenmesi (sünek veya gevrek), 
4. Eleman hasar sınırlarının belirlenmesinde gerekli olan eğilme ve sargı donatısı miktarlarının 

ve detaylarının belirlenmesi olarak sıralanmaktadır. (Sucuoğlu 2008) 
 
Binaların deprem performansı, yapıya etkiyen düşey sabit ve hareketli yükler ile deprem 
kuvvetlerinin birleşik etkileri altında değerlendirilir. Yapının taşıyıcı sistemi, deprem enerjisini 
önemli düzeyde yutarak, bu sırada büyük yer değiştirmeler, büyük şekil değiştirme ve büyük 
çatlaklar oluşmaksızın, yüklerini temele emniyetle aktarabilmelidir. Yapının deprem etkisi 
altındaki davranışında yapı ağırlığı, taşıyıcı elemanların konumu, boyutları, zemin durumu gibi 
etkilerin yanı sıra mimari tasarımın da etkileri olmaktadır. Yapılarda burulma tesirlerinin 
oluşmaması için, planda yapı mümkün olduğunca simetrik yapılmalıdır (Gümrükçü 2002). 
 
Binaların deprem performansından bahsederken belirli performans seviyeleri göz önünde 
bulundurulmalıdır. Bu performans seviyeleri, deprem etkisiyle binada oluşması öngörülen 
hasar miktarının sınır durumlarıdır. Bu seviyelerin temel belirleyicileri; binadaki taşıyıcı ve 
taşıyıcı olmayan elemanlardaki hasarın miktarına, bu hasarın can güvenliği bakımından bir 
tehlike oluşturup oluşturmamasına, deprem sonrasında binanın kullanılıp kullanılmamasına ve 
hasarın neden olduğu ekonomik kayıplara bağlı olarak belirlenir. 
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Bir yapının hasarının giderilmesi temel olarak iki düzeyde ele alınır. Yapı elemanı veya yapı 
hasar almadan önceki dayanımına eşdeğer bir duruma getiriliyorsa buna onarım denir. Yapı 
veya yapı elemanı hasar almadan önceki durumundan daha yüksek dayanımlı bir duruma 
getiriliyorsa da yapılan uygulama güçlendirme olarak tanımlanabilir (Demir 1999). Onarım 
ve/veya güçlendirme sürecinin işleyişi aşağıda maddeler halinde yer almaktadır: 
 

• Yapının şimdiki halinin belirlenmesi,  
• Onarım ve/veya güçlendirme gereklerinin belirtilmesi,  
• Bir onarım ve/veya güçlendirme programı hazırlanması,  
• Onarım ve takviyeden sonra yapıda temin edilmesi istenen hedef ve şartların belirlenmesi,  
• Hatıra gelen ve önerilen onarım ve/veya güçlendirme sistemlerinin uygunluğunun ve 

uygunluk derecesinin belirtilmesi,  
• Kalitenin tutturulabilmesi için iş mahallinde gözetim ve kontrolde bulunulması,  
• Yapılanların bir daha gözden geçirilmesi ve kontrolü aşamalarından oluşur (Celep ve 

Kumbasar 2000). 
 
Bir yapıda onarım veya güçlendirme yapılacaksa öncelikle mevcut durum incelenerek oluşan 
hasarın tespiti ve değerlendirmesi yapılmalıdır. Bunun için mimari röleve, taşıyıcı sistem 
rölevesi ve hasar rölevesi hazırlanmalıdır. Binanın beton kalitesi, donatı kalitesi ve düzeninin 
yanı sıra geoteknik bilgilerinin elde edilmesi gerekir.  
 
Tüm bu veriler ışığında değerlendirilen mevcut binanın taşıyıcı sistemi için güçlendirilme 
çözümü yapılır. Elde edilen çözüm sonuçları esas alınarak, mevcut taşıyıcı sistemle, 
güçlendirme sistemi arasındaki kuvvet akışının sağlandığı gösterilmelidir. Perde uç 
donatılarının katlar arası sürekliliğinin sağlanması, deprem yüklerinin kat kirişlerinden 
perdelere geçmesi ve kolonlarla perdenin bütünleşmesinin sağlanması gibi, (Öztürk ve diğ 
2020). 
 
Mevcut taşıyıcı sistemin deprem güvenliğini arttırmak ve sistemdeki yanal yer değiştirmeleri 
sınırlandırmak için dolgu duvarların taşıyıcı perdelere çevrilmesi en çok uygulanan yöntemdir. 
Taşıyıcı sisteme eklenen perdelerin mevcut sistemle bir bütün olarak çalışması ve kuvvet 
geçişinin kesintiye uğramaması için oluşan ara bölgelerin detaylı projelerinin hazırlanması 
önemlidir. Sisteme eklenen yatay donatılar kolon içine ankrajlanan filiz demirlerine 
bağlanırken, düşey donatıların kirişlerde açılan deliklerden geçirilerek yapı yüksekliği boyunca 
devam etmesi beklenir. Güçlendirme perdelerinin her katta devamlılığı beklenirken 
boyutlarında değişiklik kabul edilebilmektedir. Eklenen perdelerin her katta devamlılığı 
önemlidir çünkü kesilmesi durumunda gerilme yığılması ve ani rijitlik değişimi yaratarak risk 
oluşturma olasılığı bulunur (TBDY 2018, ÇŞB 2018). 
 
Bu çalışmada bir kamu binası olan Ege Gümrük Binası’nın depreme dayanımı üzerine yapılmış 
olan incelemeler anlatılmıştır. Bu amaçla yapılan performans analizi sonucu; bina performansı 
“göçme” olarak çıkmış ve önerilen güçlendirme uygulaması detaylı olarak anlatılmıştır. 
Güçlendirme uygulamasının maliyeti ve binanın yeniden inşa edilmesi durumunda ortaya 
çıkacak maliyet hesaplanmış ve karşılaştırması yapılmıştır. 
 
2. MEVCUT YAPI PERFORMANS ANALİZİ 
 
Çalışmanın bu bölümü Ege Gümrük Binası’nın depreme karşı dayanıklı olup olmadığını 
Türkiye Bina Deprem Yönetmeliği (TBDY 2018, ÇŞB 2020) esaslarına göre incelemeyi 
amaçlayan ‘Performans Analizi’ni içermektedir. Performans Analizi yapısal sistemin 
tanımlanması ile başlayan bir süreçtir. Ege Gümrük Binası; zemin ve 6 normal kattan oluşan 
bir yapıdır. Zemin kat yüksekliği 4.30 m, normal katlar 3.35 m olup, toplam yapı yüksekliği 
24.40 m'dir. Binanın taban alanının ölçüleri 35.15 x 35.80 m'dir. Zemin kat 1258 m2, normal 
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katlar ise 750 m2 olmak üzere toplam yapı alanı 6156 m2’dir. Binanın 1’inci ve 2’nci katlarında 
dilatasyon olduğu, 2.kat itibariyle de kitlenin küçülerek devam ettiği gözlemlenmiştir (Şekil 1a).  
 

    
a)       b) 

Şekil 1: Ege gümrük binası a) Mevcut bina, b) Mevcut bina taşıyıcı sistem modeli 
Figure 1: Aegean customs building a) Existing building, b) Support system model of existing building  

 
Öncelikle gözleme dayalı olarak mevcut yapı ve ruhsatlı proje karşılaştırılmış, mimari 
uygulamadaki değişiklikler işlenerek AutoCAD çizim ortamında mimari röleve çizimi 
hazırlanmıştır. Mimari röleve çizimi ile birlikte bina taşıyıcı sistemini oluşturan kolon, kiriş, 
döşeme ve temel bilgileri de AutoCAD çizim ortamında işlenerek statik röleve çizimleri 
hazırlanmıştır. Şekil 1b’de görülen taşıyıcı sistem modeli; yapının betonarme kalıp planları ve 
donatılarına ait verilerin ideCAD Statik programına aktarılmasıyla oluşturulmuştur. 
 
Performans Analizi için zemin sınıfı ZE olarak alınarak, binaya güçlendirme yapılması 
durumunda zemin etüd çalışması yapılmasına karar verilmiştir. Ege Gümrük Binası bir kamu 
yapısı olarak, TBDY (2018)’de “Deprem sonrası hemen kullanılması gerekli binalar” olarak 
sınıflandığından bina önem katsayısı 1.5 alınmıştır. Binayı kullanan kurum tarafından 
25.09.2018 tarihinde, binanın statik durumunu saptamak amacıyla bir dizi inceleme 
yaptırılmıştır. Bu incelemeler; binanın kolon, kiriş ve döşemelerinde uygulanan test çekici, 
karot, sıyırma ve tarama işlemlerini kapsamaktadır. Binanın güçlendirilmesine ya da yeniden 
yapılmasına karar vermek amacıyla yapılmış olan bu çalışmada da 2018 tarihinde yapılan 
incelemelerden edinilen raporlar kullanılmıştır.  
 
Bu raporlarda yer alan, karot çalışmalarının sonucunda, bodrum kattan alınan 3 adet karot 
numunesinin beton dayanımı ortalama 25.30 N/mm2(MPa) ve zemin kattan alınan 3 adet karot 
numunesinin beton dayanımı 16.30 N/mm2(MPa) çıkmıştır. Sıyırma testi sonucunda, 
demirlerin nervürsüz olduğu anlaşılmıştır. Yapılan tarama (röntgen) sonucunda kalıp planları 
ve demirlerin proje ile uyumlu olduğu saptanmıştır. ideCAD programı kullanılarak oluşturulan 
modelde nervürsüz demir kullanımı ve etriye detayları tanımlanmış, yazılımın hesap raporu 
gerçek verilerle karşılıklı kontrol edilmiştir.  
 
Performans analizi için kullanılan ideCAD Statik programı; yapıdaki taşıyıcı elemanların olası 
bir depremde alacağı hasar durumunu raporlamaktadır. Programda tanımlanan deprem 
hareketi sonucunda yatay ve düşey taşıyıcı elemanlarda oluşması öngörülen hasar seviyeleri 
yüzdelerine göre bina performans düzeyleri Şekil 2’de verilmektedir. Yapının performans 
durumunun az hasar, belirgin hasar, ileri hasar ya da göçme olacağı tespit edilebilmektedir.  
 
TBDY (2018) madde 3.5.1’e göre normal performans hedefi kontrollü hasar, tasarım 
yaklaşımının ise şekil değiştirmeye göre değerlendirme ve tasarım olması gerekmektedir. 
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Şekil 2: Bina performans düzeyleri (TBDY 2018, bölüm 3.4) 

Figure 2: Building performance levels (TBDY 2018, section 3.4) 
 
 

Örnek binanın performans analizini yapmak için binaya ait laboratuvar sonuçları, kurumdan 
alınan projeler ve yerinde yapılan gözlemlerden edinilen veriler ideCAD Statik programına 
girilmiştir. Bina, TBDY (2018)'de belirtilen bölgesel deprem spektrumu değerleri referans 
alınarak deprem etkisine maruz bırakılmıştır. 
 
Mevcut yapının performans analizi TBDY (2018)’de tanımlı; 'Doğrusal Hesap Yöntemleri’nden 
biri olan “Mod Birleştirme Yöntemi” kullanılarak yapılmıştır. Mevcut yapının gösterdiği davranış 
Şekil 3’teki üç boyutlu model üzerinden sunulmuştur. Deprem etkisi karşısında yapı 
elemanlarında meydana gelen deformasyon düzeylerine ait sayısal veriler (mm) mavi renkten 
kırmızı renge doğru yükselmektedir. Model üzerinden de okunabildiği gibi; yapının 
perdelerinde 0-1.5 mm aralığında, kolon-kiriş sisteminde 10-15 mm aralığında, dilatasyonun 
bittiği 1.kattaki 3 kirişte ise 20-23 mm aralığında deformasyon görülmektedir. 
 
 

 
Şekil 3: Mevcut yapı performans analizi 

Figure 3: Performance analysis of existing building  
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Yapılan performans analizi sonucunda mevcut yapının performans düzeyinin ‘göçme’ olduğu 
saptanmıştır. Olası bir depremde yapının ‘kontrollü hasar’ düzeyine ulaşıp insan can 
güvenliğini sağlayacak bir duruma gelmesi için güçlendirme yapılması önerilmiştir.  
 
3. GÜÇLENDİRME ÖNERİSİ 
 
Hazırlanan güçlendirme projesinde; yapının tamamında X ve Y yönünde 4’er tane; toplamda 
8 adet güçlendirme perde ilavesi ve tüm kolonlarda mantolama önerilmiştir. Mevcut yapıya ait 
olan sürekli temel tamamen açılarak epoksi uygulaması ile demir ilavesi yapılarak radye temel 
sistemine geçilmesi planlanmıştır. Şekil 4’te binanın zemin katına ait güçlendirilmiş taşıyıcı 
sistem planı verilmiştir. Burada da görüldüğü gibi mevcut kolonların etrafında bohçalama 
uygulaması vardır. Yapıdaki kolonların büyük çoğunluğu ileri hasar bölgesinde kaldığı için; 
yapının rijitlik ve kütle merkezi dikkate alınarak bohçalama tüm kolonlara önerilmiştir. 
 
 

 
Şekil 4: Güçlendirilmiş yapı taşıyıcı sistem planı 

Figure 4: Supporting system plan of reinforced building  
 
 
Önerilen güçlendirme projesinin uygulanması durumunda yapının sergileyeceği performansı 
görmek için ideCAD ortamında ‘Doğrusal Hesap Yöntemleri’nden biri olan ‘Mod Birleştirme 
Yöntemi’yle analiz yapılmıştır.  
 
Yapının, bölgesel deprem spektrumu değerlerine göre deprem etkisine maruz bırakıldığında 
gösterdiği davranış Şekil 5’teki üç boyutlu modelde sayısal verilerle (mm) sunulmaktadır. 
Güçlendirilmiş yapının perdelerinde 0-1.5 mm aralığında, kolon-kiriş sisteminde 4-10 mm 
aralığında, dilatasyonun bittiği 1.katta da yalnızca 1 kirişte 20-23 mm aralığında deformasyon 
görülmektedir. 
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Şekil 5: Güçlendirilmiş yapı doğrusal performans analizi 

Figure 5: Linear performance analysis of reinforced building  
 
 

Bir yapının performans analizinde doğrusal hesap yöntemlerinin kullanımının kabul görmesi 
için yönetmeliğin 15.5.3.1 maddesinde ‘Doğrusal Hesap Yöntemlerinin Uygulama Sınırları’ 
aşağıdaki gibi sıralanmıştır: 
 
a) Bina yükseklik sınıfının 5’den küçük olması (BYS < 5),  
b) Binada 3.7.2.4’de belirtilen B3 düzensizliğinin bulunması, 
c) Betonarme binalarda, binanın üst katı haricindeki herhangi bir katında, her bir deprem 

doğrultusu için düşey sünek elemanların (kolon, perde ve güçlendirilmiş bölme duvarlar) 
ortalama EKO (Etki/kapasite oranı) değerinin deprem yönündeki kirişlerin ortalama EKO 
değerinden büyük olması, 

d) Binanın üst katı haricindeki herhangi bir katında, her bir deprem doğrultusu için düşey sünek 
elemanların (kolon, perde ve güçlendirilmiş bölme duvarlar) kesme kuvveti ile 
ölçeklendirilmiş ortalama EKO değerinin 2’den büyük olması, 

e) Binanın üst katı haricindeki herhangi bir katında, her bir deprem doğrultusundaki sünek 
kirişlerin ortalama EKO değerinin 3.5’den büyük olması şeklindedir. 

 
Doğrusal Hesap Yöntemi kullanılarak yapılan analiz sonuçlarına göre çalışmaya konu olan 
yapı (a) ve (b) şartlarını sağlıyor olsa da (c), (d) ve (e) şartları sağlanamamıştır. Bu nedenle 
ideCAD ortamında ‘Doğrusal Olmayan Hesap Yöntemleri’nden biri olan ‘Çok Modlu İtme 
Yöntemi’ kullanılarak analiz tekrarlanmıştır. 
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Şekil 6: Güçlendirilmiş yapı doğrusal olmayan performans analizi 
Figure 6: Non-linear performance analysis of reinforced building  

 
 
Yapılan çalışmanın sonucunda mevcut yapının ve güçlendirilmiş yapının simülasyon 
ortamında maruz kaldıkları eşdeğer deprem etkisine karşı gösterdikleri davranış incelenmiştir. 
Bu davranışın üç boyutlu model üzerinden okuması yapılarak, olası bir depremde mevcut yapı 
ve güçlendirilmiş yapıda oluşması beklenen deformasyon düzeyleri ortaya konmuştur. Mevcut 
yapının ‘Doğrusal Hesaplama Yöntemi’ kullanılarak elde edilen performans analizi sonuçları 
ve güçlendirme önerisi sonrası ortaya çıkan yapının ‘Doğrusal Hesaplama Yöntemi’ ve 
‘Doğrusal Olmayan Hesaplama Yöntemi’ kullanılarak elde edilen performans analizi 
sonuçlarının değerlendirmesi Tablo 1’de özet olarak verilmektedir. 
 
Tablo 1’deki kriterlere bakıldığında; mevcut yapının ‘Sınırlı Hasar’ ve ‘Kontrollü Hasar’ 
düzeylerine erişemediği, ‘Göçmenin Önlenmesi’ düzeyi için dahi gerekli olan kriterlerden 
yalnızca birini sağladığı görülmektedir. Yapıda Diğer taşıyıcı elemanların tümü Sınırlı, Belirgin 
ya da İleri Hasar Bölgesi’nde değildir ve Belirgin Hasar Sınırı aşılmış olan düşey elemanlar 
tarafından taşınan kesme kuvveti oranı’ %30’u aşarak %35.1 oranına ulaşmaktadır.  
 
Önerilen güçlendirme projesi uygulanmış yapının ‘Doğrusal Hesaplama Yöntemi’ kullanılarak 
elde edilen performans analizi sonuçlarına bakıldığında ise olası bir deprem senaryosunda 
yapının ‘Kontrollü Hasar’ performans düzeyinde kalacağı görülmektedir. Fakat daha önce de 
belirtildiği gibi analiz TBDY (2018) madde 15.5.3.1 uyarınca “Doğrusal Olmayan Hesaplama 
Yöntemi” kullanılarak tekrarlanmıştır. Güçlendirme önerisi uygulanmış yapının; “Çok Modlu 
İtme Yöntemi” kullanılarak yapılan analiz sonucunda da “Kontrollü Hasar” performans 
düzeyinde kalacağı sonucuna varılmıştır. 
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Tablo 1: Yapı performans değerlendirmesi 
Table 1: Building performance evaluation 

Sınırlı hasar performans düzeyi 
değerlendirmesi: 

Mevcut Yapı Güçlendirilmiş Yapı 
(Doğrusal) 

Güçlendirilmiş Yapı 
(Doğrusal Olmayan) 

Kriter Sonuç Kontrol Sonuç Kontrol Sonuç Kontrol 

Herhangi bir katta kirişlerin en fazla 
%20’si Belirgin Hasar Bölgesine geçebilir. 

100% X 100% X 71.1% X 

Diğer taşıyıcı elemanların tümü Sınırlı 
Hasar Bölgesinde olmalıdır. 

 X  X  X 

Kontrollü hasar performans düzeyi 
değerlendirmesi: 

Mevcut Yapı Güçlendirilmiş Yapı 
(Doğrusal) 

Güçlendirilmiş Yapı 
(Doğrusal Olmayan) 

Kriter Sonuç Kontrol Sonuç Kontrol Sonuç Kontrol 

Herhangi bir katta kirişlerin en fazla %35’i 
İleri Hasar Bölgesi’ne geçebilir 

0% ✓ 0% ✓ 0% ✓ 

İleri Hasar Bölgesi’ndeki düşey 
elemanların kesme kuvvetine katkısı 
%20’nin altında olmalıdır. 

53.2% X 0% ✓ 0% ✓ 

En üst katta İleri Hasar Bölgesi’ndeki 
düşey elemanların kesme kuvvetine 
katkısı %40’ın altında olmalıdır. 

39.5% ✓ 0% ✓ 0% ✓ 

Belirgin Hasar Sınırı aşılmış olan düşey 
elemanlar tarafından taşınan kesme 
kuvveti oranı %30’u aşmamalıdır.  

35.1% X 0% ✓ 0% ✓ 

Diğer taşıyıcı elemanların tümü Sınırlı ya 
da Belirgin Hasar Bölgesi’nde olmalıdır. 

 X  ✓  ✓ 

Göçmenin Önlenmesi performans 
düzeyi değerlendirmesi: 

Mevcut Yapı Güçlendirilmiş Yapı 
(Doğrusal) 

Güçlendirilmiş Yapı 
(Doğrusal Olmayan) 

Kriter Sonuç Kontrol Sonuç Kontrol Sonuç Kontrol 

Herhangi bir katta kirişlerin en fazla 
%20’si Göçme Bölgesi’ne geçebilir. 

0% ✓ 0% ✓ 0% ✓ 

Diğer taşıyıcı elemanların tümü Sınırlı, 
Belirgin ya da İleri Hasar Bölgesi’nde 
olmalıdır. 

 X  ✓  ✓ 

Belirgin Hasar Sınırı aşılmış olan düşey 
elemanlar tarafından taşınan kesme 
kuvveti oranı %30’u aşmamalıdır. 

35.1% X 0% ✓ 0% ✓ 

 
 
4. YAPININ YENİDEN İNŞASI 
 
Binanın güçlendirilmesi yanında yıkılıp baştan yapılma alternatifi de mevcuttur. Güçlendirme 
kararı verilmesi aşamasında, bu alternatifin de değerlendirilmesi gerekmektedir. Karşılaştırma 
yapılırken maliyet her ne kadar belirleyici bir unsur olsa da zaman da önemli bir kriter olarak 
karşımıza çıkmaktadır. Binanın yıkılıp tekrar inşa edilmesi aşamalarında, binadaki faaliyetlerin 
başka bir yere taşınması gerekir. Fakat güçlendirme çalışmaları için bölgesel çalışmalar 
yapılabileceğinden tamamen taşınma söz konusu olmayabilir.  
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Güngör (2017) tarafından yapılan akademik araştırmalar doğrultusunda, bir binanın ekonomik 
ömrü 50 yıl kabul edilerek; 25 yıllık bir binada güçlendirme yapılırsa ortaya çıkacak maliyetin 
binanın yıkılıp yeniden yapılması durumunda ortaya çıkacak maliyete oranının %40 olduğu 
ifade edilmektedir. Bu maliyet oranı 40 yıllık bir bina için %25 iken 10 yıllık bir binada %67 
olarak kabul edilmektedir. Bayülke (1984) tarafından yapılan çalışmada ise; 10 yıllık bir binada 
bu oran %45 ise yıkılmasının ekonomik olarak uygun olmadığı, 40 yıllık bir binada ise %25 
olduğu takdirde bile ekonomik açıdan yıkılmasının uygun olduğu ifadelerine yer verilmektedir. 
Ayrıca bu değerlendirmelerin, binanın tüm özellikleri göz ardı edilip yalnızca ekonomik açıdan 
yapıldığı önemle vurgulanmaktadır.  
 
5. SONUÇLAR 
 
Bu çalışmada İzmir İli’nde bulunan Ege Gümrük Binası için yapılmış olan performans analizi 
ve güçlendirme proje önerisi özetlenmiştir. Elde edilen performans analizi sonuçlarına göre 
Ege Gümrük Binası için güçlendirme önerisinin yansıra, yapının yıkılarak yeniden inşa edilmesi 
alternatifi de sunulmuştur 
 
Yeni bir yapı inşa edilmesi durumunda olacağı gibi; önerilen güçlendirme projesinin hayata 
geçirilmesi durumunda da yapı elemanlarının tamamının taşıma kapasitesi TBDY (2018)’e 
göre revize edilmiş olacaktır. Her iki durumda da tüm proje takımı hazırlanarak yapı tekrar 
ruhsatlandırılacaktır. 
 
Öncelik olan can güvenliğinin iki durumda da sağlanabildiği göz önüne alındığında karar 
vermek adına maliyet kıyaslamasına gidilmiştir. Zemin üzerine 6 kattan oluşan 24.40 
yüksekliğinde, toplam yapı alanı 6156m2 olan 4A sınıfı bir yapının 2020 yılı yapı yaklaşık birim 
maliyet hesabına göre (ÇŞB 2020) inşaat maliyeti 9.541.800 TL ve güçlendirme maliyeti 
5.764.909 TL’dir. 
 
Bu hesaba göre güçlendirme maliyeti yeni yapı maliyetinin %60’ına denk gelmektedir. Bu 
bağlamda binanın güçlendirilmesi veya yıkılıp yeniden yapılması aşamalarında karar verme 
sürecinde maliyet-fayda analizinin yapılması doğru bir yaklaşım olacaktır. 
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ÖZET 
Afetlere karşı önlemlerin alınması ve görevlerin uygulanması iyi bir planlama ile mümkün 
olmaktadır. Planlamaya sahip olunmayan durumlarda, afetlerden zarar görebilme riski ortaya 
çıkmaktadır. Türkiye’de afetler nedeniyle verilen kayıplar oldukça fazladır. Bu nedenle önlemlerin 
alınması yönünde ilk olarak kayıpları azaltmak ve önlem almak için gerekli unsurlardan biri de 
halkın bilinçlendirilmesidir. Afet kavramı denilince akla ilk olarak deprem gelse de ülkemizde farklı 
türlerde afetler de görülmektedir. Çanakkale’de en çok gerçekleşen doğa kaynaklı afet türleri; 
deprem, sel, yıldırım düşmesi, heyelan ve orman yangınlarıdır. Bu çalışmada Çanakkale ve 
çevresinde gerçekleşen doğa kaynaklı afetler tanımlanmış bu afetlerdeki kayıpların risk azaltma 
çalışmalarıyla en az seviyede gerçekleşmesine yönelik birey temelli yansımalar ve tepkiler, anket 
çalışması ile araştırılmıştır. Bu amaca ulaşmak için afet yönetimi ve risk azaltma ile ilgili temel 
tanım ve kavramlar bazında Çanakkale’de afet yönetim sistemi saha anket çalışmaları ile afet 
bilinç seviyesi değerlendirilmiştir. 
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* Afet bilinç seviyesi ve farkındalığın değerlendirilmesinde istatistik çalışma yapılmıştır. 
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ABSTRACT 
Taking precautions against disasters and implementing tasks is possible with a good planning. In 
cases where there is no planning, there is the risk of being damaged by disasters. Losses due to 
disasters in Turkey are quite high. For this reason, one of the necessary elements to reduce losses 
and take precautions to take measures is to raise awareness of the public. Although earthquake 
comes to mind first when the concept of disaster is mentioned, it is seen in different types of 
disasters in our country. The most common natural disasters in Canakkale are earthquakes, 
floods, lightning strikes, landslides and forest fires. In this study, it is aimed to define the natural 
disasters that occurred in Canakkale and its vicinity and to minimize the loss of life and property in 
these natural disasters with risk reduction studies with respect the surveys. To achieve this aim, 
disaster awareness level was evaluated by statistical surveys of the disaster management system 
in Canakkale based on basic definitions and concepts related to disaster management and risk 
reduction. 
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1. GİRİŞ 
 
Doğa veya insan/teknoloji kaynaklı bir olayın afet olarak nitelendirilmesi ancak bu olayın 
sosyal, çevresel ve ekonomik kayıplar sonucu değerlendirilmesi ile mümkündür (Altun 2018). 
Afetin ne zaman ve nerede meydana geleceği önceden tahmin edilemeyeceği için ülkelerin 
önleyici, zararı azaltıcı ve afet meydana geldiğinde canlılar için fiziksel kayıp başta olmak üzere 
sosyal, çevresel ve ekonomik kaybın en aza indirgeyici tedbirlerin alınması, afet politikaların 
sağlıklı bir şekilde sürdürülebilir olmasına bağlıdır. Güvenli ve yaşanabilir bir toplum oluşturma 
ve bu dengeyi koruma amacıyla afet yönetim aşamaları eksiksiz uygulanmalıdır. Afet yönetimi, 
zarar azaltma, hazırlık, müdahale ve iyileştirme olmak üzere dört evreden oluşmaktadır. Afet 
yönetim süreci, ülke imkânlarının en etkili şekilde kullanılmasını ve stratejik plan doğrultusunda 
hareket edilmesini gerektirir. Planlama, afet zararlarını azaltma amacıyla yapılacak faaliyetlerin 
belirlenmesini ifade eden kavramdır (Şahin ve Üçgül 2019). Stratejik plan yapılmadığı 
durumlarda afetin zarar verme kapasitesi artmaktadır (Azimli 2018). Planlamanın başında ise 
halkın bilinçlendirilmesi, farkındalık seviyesinin arttırılması yer almaktadır. Bilinçsiz toplum, 
afetlere karşı savunmasız toplum anlamına gelmektedir. Türkiye’de başta deprem olmak üzere 
sel, heyelan, kaya düşmesi gibi afetler yaşanmaktadır. Yaşanan afetlerin türleri bölgesel olarak 
farklılık gösterir (AFAD 2018). Bu çalışmada Çanakkale özelinde meydana gelmiş doğa 
kaynaklı afetler incelenmiş ve risk azaltma çalışmalarıyla ilgili halkın bilinç seviyesi ortaya 
konmuştur. 
 
Birçok araştırmacı afet farkındalık ve bilinç düzeyini ölçmek için öğrenciler, öğretmenler, sağlık 
çalışanları olmak üzere toplumun belirli bir kesimine veya belirli kriterler gözetilerek tamamına 
anket uygulaması gerçekleştirmiştir. Gerek bu çalışmalarda gerekse mevcut çalışmada amaç 
afet bilincini ve farkındalık düzeyini ölçmek ve eksiklerin hangi seviye olduğunu belirlemeye 
yönelik istatistik bir çalışmanın sonuçları göstermek olmuştur. Dökmeci ve Merinç (2018), 
yürüttükleri çalışmada lisans ve önlisans programlarında eğitim gören öğrencilerin, afet bilinci 
ve farkındalık düzeylerinin belirlenmesi amacıyla anket uygulanmıştır. Araştırmanın 
sonucunda lisans öğrencilerinin afet bilinç ve farkındalık düzeylerinin, önlisans öğrencilerine 
göre fazla olduğu görülmüştür. Sapsağlam (2019)’un çalışmasında okul öncesi eğitimi alan 
çocukların doğa kaynaklı afetler hakkındaki bilgileri ve farkındalık düzeylerinin belirlenmesi 
amaçlanmıştır. Yaş faktörünün doğa kaynaklı afetleri tanıma konusunda etkili olduğu, daha 
büyük yaştaki çocukların farkındalık düzeylerinin arttığı gözlemlenmiştir. Avcı ve diğ. (2020), 
hemşirelik bölümü okuyan üniversite öğrencilerinin afet hakkındaki bilgi ve bilinç düzeylerinin 
belirlenmesi amacıyla araştırma yapmıştır. Şen ve Ersoy (2017), hastane afet planını 
uygulama konusunda görevlendirilen çalışanların, hastane afet planı hakkındaki bilgi 
düzeylerinin ölçülmesini çalışmanın temel amacı olarak belirlemişlerdir. Hastane afet planı 
hakkında yeterli bilgiye sahip olmayan kişi sayısının fazla olduğu ve tatbikatlara katılmanın 
bilgi düzeyini arttırdığı sonucuna ulaşılmıştır. Dikmenli ve Yakar (2019) tarafından 
öğretmenlerin afet bilincini ölçmeyi amaçlayan çalışma yapılmıştır. Öğretmen adaylarının afet 
bilinç düzeylerinin orta seviyede olduğu, son sınıf öğrencilerinin birinci sınıf öğrencilerine göre 
afet bilinçlerinin yüksek düzeyde olduğu tespit edilmiştir. Öğrencilerin afetler hakkında bilgiye 
sahip olduğu fakat afetlere karşı hazırlıklarının bulunmadığı, son sınıf öğrencilerinin ise afet 
eğitim düzeylerinin daha yüksek olduğu belirlenmiştir. Ünal ve diğ. (2017) tarafından Ulusal 
Medikal Kurtarma Ekibi’nde (UMKE) yer alan 105 kişinin katılımıyla gerçekleştirilen çalışmada 
afetlere hazırlık konusu araştırılmıştır. Ekibin afete yeterli düzeyde hazır olmadığı görülmüştür. 
Genel olarak literatür incelendiğinde çalışmaların kısıtlı kesim üzerinde yapıldığı, afet 
bölgesinde yer alan bireyler üzerinde yapılmadığı görülmüştür. 
 
Çanakkale ve çevresinin deprem üreten aktif faylara yakın olması ve tarihsel-aletsel dönemde 
yıkıcı depremlere maruz kalması gibi tehlike oluşturabilecek unsurlar dikkate alındığında, 
yerleşim ve kullanım alanları yüksek deprem tehlikesi altında olan Çanakkale il merkezi, 
çalışmanın temel sınırlarını oluşturmuştur. Hazırlanan anketlerin bireyler üzerinde 
uygulanması ve bilgi seviyelerinin belirlenmiş olması ile literatürdeki bu eksikliğin giderilmesi 
amaçlanmıştır.  
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2. AFET ÇEŞİTLİLİĞİ 
 
Açıklamalı Afet Yönetimi Terimleri Sözlüğü’ne (AFAD 2014) göre afet, toplumlar üzerinde 
fiziksel, ekonomik ve sosyal kayıplara neden olan, normal yaşamı kesintiye uğratarak durma 
noktasına getiren ve toplum kaynaklarının yetersiz kaldığı olaylardır. Uluslararası Afet Veri 
Tabanına (Emergency Events Database, EM-DAT 2021) göre ise meydana gelen her olay afet 
değildir ancak her afet bir olay olarak nitelendirilmektedir. Genel olarak ülkelerin ekonomik, 
teknolojik ve toplumsal bilinç ve farkındalık seviyesine göre afetten etkilenme oranı da 
azalmaktadır (Toya ve Skidmore 2007). Doğa kaynaklı afetler, insan yaşamını etkilediği gibi 
diğer canlı varlıkların da yaşamını doğrudan tehdit edebilmektedir. Doğa kaynaklı afetleri 
yavaş gelişen ve ani gelişen doğa kaynaklı afetler olarak ikiye ayırmak mümkündür (AFADEM 
2014). Afet zararlarının azaltılması, risk yönetimi ve iyileştirme çalışmalarının daha verimli 
yapılmasında tutarlı bir veri tabanı oluşturulmasını gerektirir. Bu amaçla ülkemizde AFAD 
tarafından hayata geçirilen Türkiye Afet Bilgi Bankası (TABB) ile doğa kaynaklı afetler 
konusunda bilgi portalı oluşturularak zarar azaltma ve risk yönetiminin daha bilimsel veri tabanı 
ile çalışılmasının önü açılmıştır (Erkan ve diğ. 2015, Şahan ve Kaya 2021, TABB 2021). Risk 
ve kriz yönetiminin etkin ve yerinde kullanımı doğrudan afet sonrası zarar azaltma, müdahale 
ve iyileştirme süreçlerinin başarısına yansıyacaktır (Erkal ve Değerliyurt 2009, Kadıoğlu 2011, 
Şahan ve Kaya 2021). TABB veri tabanın referans aldığı ve uluslararası bir kimliğe sahip olan 
ve birçok ülkede kullanılan EM-DAT 1988 yılından bu yana geçerliliğini korumaktadır. Her iki 
veri tabanı da benzer prensiplere sahip olmakla beraber, EM-DAT gerek daha fazla atıf alması, 
daha geniş veri toplama yöntemine sahip olması yanında daha detaylı afet sınıflandırmasına 
ve daha kapsamlı ve güncel veri tabanına sahip olması gibi avantajları ile dikkat çekmektedir. 
EM-DAT veri tabanında afetler teknolojik ve doğa kaynaklı afetler olarak iki temel sınıfta 
değerlendirilmektedir. Doğa kaynaklı afetler; yer/yeriçi kökenli jeofiziksel, klimatolojik, 
meteorolojik, hidrolojik, biyolojik ve atmosfer dışı (meteor düşmesi, jeomanyetik fırtına gibi) 
olarak sınıflandırılırken, teknolojik afetler; ulaşım kazaları, endüstriyel kazalar ve diğer doğa 
kaynaklı olmayan farklı kazalar olmak üzere alt afet türlerine ayrılmıştır (EM-DAT 2021). 
 
2.1) Risk Yönetimi, Toleransı ve Analizi 
 
Risk, maruz kalınan unsurda kayıpla sonuçlanma potansiyeli olan bir olumsuz olayın meydana 
gelme olasılığıdır. Doğa kaynaklı afetler, konumu, sıklığı ve şiddeti nedeniyle ekonomik 
faaliyetleri etkileme potansiyeline sahip meteorolojik veya jeolojik olaylardır. Başta deprem 
olmak üzere, insani ve ekonomik kayıplara neden olan bir doğa olayı, bölgedeki kalkınmanın 
katkıda bulunduğu bir çevre sorununu da beraberinde uzun süreçte getirmektedir. Doğa 
kaynaklı afet riski genellikle düşük sıklık ve yüksek şiddet ile karakterize edilir, ancak şiddet 
düzeyi oldukça önemli ölçüde değişir. Gelişmenin kapsamı, doğa kaynaklı afetin yıkıcı 
etkilerine karşı finansal kırılganlığa katkıda bulunur. Doğa kaynaklı tehlikeler konum, 
zamanlama, büyüklük ve süre ile karakterize edilebilir. Savunmasızlığın başlıca nedenleri, 
tedbirsiz yatırımlar ve etkisiz kamu uygulamalarıdır. Doğa kaynaklı afet kayıpları, çoğu zaman 
risklerin hatalı ve eksik yönetiminin bir sonucu olarak da yaşanmaktadır (Alexander 2000). Afet 
riskine maruz kalma, doğa kaynaklı bir tehlike (dış risk faktörü) ile savunmasızlık (iç risk 
faktörü) arasındaki etkileşimin sonucudur (Tesfamariam ve diğ. 2010). Proaktif afet risk 
yönetimi, üç geniş adımı içeren kapsamlı bir afet öncesi değerlendirmeyi gerektiren bir süreçtir; 
ilki potansiyel doğa kaynaklı tehlikelerin belirlenmesi ve risk altındaki yatırımın 
değerlendirilmesi, ikincisi güvenlik açığını gidermek üzere risk azaltma önlemleri ve üçüncü 
olarak da güvenlik açığını gidermek için risk azaltma önlemleridir. Dolayısı ile afet risk 
yönetimini yatırım stratejisine entegre etme ihtiyacı, kurumsal değeri yönetmek ve gelecekte 
riski azaltmak için gereklidir. Bu ihtiyaç ülkemizde en fazla yıkıcı depremlerde kendini 
göstermektedir.  Doğa kaynaklı tehlikelerin sıklığı ve şiddeti, doğanın kendisi tarafından 
belirlenirken, neden olunan kayıplar; coğrafi konumun kırılganlığına göre iş geliştirme ve nüfus 
yoğunluğunun anlaşılması ve yönetilmesiyle kontrol edilebilir.  Toplumsal ve yapısal iyileşme 
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yanında nüfus yoğunluğu pozitif bir etkileşime sahip olma eğilimindedir ve bu nedenle doğa 
kaynaklı afet riskinin yerel halk ve ekonomi üzerinde derin sosyal ve ekonomik etkileri vardır. 
Bu duruma en iyi örnek uzun süreçli tüm alanlardaki etkileri ile 17 Ağustos 1999 Kocaeli 
Depremi (Mw=7.4) verilebilir. Diğer yandan etkili risk yönetimi, üç faktörde dikkat gerektirir: 
tehlikeler, maruz kalma ve kırılganlık. Risk, tehlike ve savunmasızlığın bir işlevidir; kırılganlık 
ise kırılganlık, esneklik ve maruz kalmanın bir işlevidir (Merz ve diğ. 2013). Risk yönetimi, zarar 
verme ihtimali olan tehlikelere karşı bireyleri bilgilendirmek, kontrolü elde tutmak olarak 
tanımlanır. Bununla beraber, risk analizinde önemli bir kavram olan risk toleransı, risklerin 
değerlendirilirken ortaya çıkan sonuçlarının toplumsal faydası ile olumsuz durumların 
karşılaştırılmasıdır. Bu şekilde bir değerlendirmeye bağlı alınacak önlemlerin toplum üzerinde 
yansıması ve hedeflenen fayda eğer riskten üstünse alınacak olan risk kabul edilebilir. Bu 
yöntem ise risk toleransını ortaya çıkarır. Risk kapasitesinin belirlenmesi risk analizi olarak 
adlandırılır. Toplumlarda risk azaltma çalışmaları öncesinde birtakım hazırlıklar yapılmalıdır. 
Afetlerin yönetilmesinde önemli paya sahip olan risk yönetimi, afete hazırlık çalışmalarının 
başında gelmektedir. Afetler meydana gelmeden önce risk azaltma amaçlı yapılan plan, 
sürecin ilk aşamasıdır. Planın ana hatlarının oluşturulmasıyla diğer aşama olan risk analizi 
aşamasına geçilmelidir. Risk analiz aşamasında toplumu tehdit eden tehlikeler ve toplumun 
zarar görebilirlik düzeyleri araştırılarak değerlendirme çalışmaları yapılmalıdır. Yapılan 
değerlendirmeler sonucunda kentlere özgü plan ve projeler hazırlanmalıdır. Son olarak tüm 
konular göz önüne alınarak risk azaltma planı hazırlanmalı ve planın hedefleri, problemleri ve 
planın stratejisi belirlenerek uygulamaya hazır hale getirilmelidir. Planın güncel olması 
yanında, sürekli ve denetlenebilir olması sürecin önemli iki faktörüdür. 
 
2.2) Türkiye’de Afet Yönetimi 
 
Türkiye coğrafi koşulları, deprem üreten genç ve aktif fayların sıklığı, bölgesel iklim ve 
meteorolojik kökenli olayların sıklığı ve farklıkları nedeniyle afetlere yatkın olan ülke 
durumundadır. Buna karşın Türkiye’de afetler meydana geldikten sonra müdahale ve 
iyileştirme çalışmaları en hızlı ve yetkin bir koordinasyon ile yapılmaktadır. Kriz halinin daha 
az zararla atlatılması, hedeflenen planlamaların oluşabilecek riskleri minimize etmek için ön 
görülmesi ile de ilişkilidir. 1939 Erzincan depreminden sonra konutların dayanıksız olduğu 
düşüncesiyle, risk azaltmaya yönelik çalışmalar yapılmıştır. 1944 öncesi dönemde Osmanlı 
döneminde afet olduktan sonra yara sarma çalışmalarına girişildiği, Türkiye Cumhuriyet 
döneminde ise “Yapı ve İmar İşleri Reisliği” gibi birimler kurularak afet öncesi döneme yönelik 
çalışmalar yapıldığı görülmüştür. 1944’ten sonra, 17 Ağustos 1999 Kocaeli (Mw=7.4) ve 12 
Kasım 1999 Düzce (Mw=7.2) depremlerine kadar olan dönem ele alındığında, 1944 yılında 
çıkarılmış olan “Yer Sarsıntılarından Evvel ve Sonra Alınacak Tedbirler Hakkında Kanun” 
kısmen risk yönetimi çalışmalarının başlangıcı kabul edilebilir. 1953 yılında kurulan “Deprem 
Bürosu”, 1955 yılında “De-Se-Ya (Deprem, Seylap, Yangın)”ya dönüştürülmüş ve bu kurumda 
afet zararlarının azaltılması amacıyla çalışmalar yapılmıştır. 1956 yılında çıkarılan “İmar 
Kanunu” ile afet tehlikesinin belirlenmesi, yapı denetimlerinin yapılması, afet öncesi ve 
sonrasındaki gerekli önlemlerin alınması kararlaştırılmıştır. Türkiye Cumhuriyeti’nin afet 
yönetim sistemi “Umumî Hayata Müessir Afetler Dolayısıyla Alınacak Tedbirlerle Yapılacak 
Yardımlara dair Kanun’a göre yürütülmektedir. Bu kanun 1959 yılında uygulamaya 
konulmuştur. 1999 yılında meydana gelen Marmara depremlerinin neden olduğu can ve 
ekonomik kaybı oldukça fazladır. Yaşanan kayıplardan sonra ülkece önemli çıkarımlar elde 
edilmekle beraber Türkiye’deki afet yönetim süreci deprem ve afet yoğun ülkelerdeki modellere 
yakın bir gelişme göstermiştir. Türkiye afet yönetiminde tam anlamı ile kriz yönetiminden risk 
yönetimi sürecine geçmiştir. Bu afet öncesi ve sonrası sürecin hızlı, koordineli ve etkin 
çalıştırılması, yasa ve yönetmeliklerin tek bir yapı altında yürütülmesini sağlamak amacı ile 
5902 sayılı yasa ile Türkiye Acil Durum Yönetimi Genel Müdürlüğü, Afet İşleri Genel Müdürlüğü 
ve Sivil Savunma Genel Müdürlüğü faaliyetleri yasal olarak sonlandırılmış ve Başbakanlığa 
bağlı (kurulduğu yıl itibari ile) Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD) kurularak icra 
görevi verilmiştir.  
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2.3) Türkiye Afet Müdahale Planı 
 
Türkiye Afet Müdahale Planı (TAMP), Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı tarafından 2014 
yılında uygulamaya konulmuştur (AFAD 2013). Afet öncesi, sırası ve sonrasında kurum ve 
kuruluşların uygulaması gereken planın oluşturulması, görevlendirilecek birimlerin rollerinin 
belirlenmesi TAMP’ın temel amacıdır. Bu planın içeriğinde bakanlık, kurum ve kuruluşlar, özel 
kuruluşlar, Sivil Toplum Kuruluşları (STK) ve gerçek kişilerin afet ve acil durum müdahale 
sırasında ve öncesinde yapması gerekenler yer almaktadır. TAMP’ın işleyişinden Afet ve Acil 
Durum Yönetimi Başkanlığı sorumludur. Planın hazırlanmasında ise bakanlıkta veya kurum ve 
kuruluşlardaki en üst düzey yöneticiler, illerde valiler, özel kuruluşlarda ise sahipleri veya 
yetkilileri sorumludur. 
 
Türkiye Afet Müdahale Planı oluşturulurken bütün aşamaları bünyesinde barındırması esastır. 
Rollerin, sorumlulukların belirlenmesi ve mevzuata uygun olması ise TAMP’ın prensipleri 
içerisinde (Şekil 1) yer almaktadır. AFAD tarafından hazırlanan Türkiye Afet Müdahale Planı 
(TAMP) dâhilinde plan türleri ve entegrasyonunda genel olarak planlamayı taktik, stratejik ve 
operasyonel olarak (Daft 2009) dikkate almakla beraber TAMP’ın taktik bir yaklaşım ile 
hazırlandığını ortaya konmaktadır (AFAD 2013). Taktik plan, yapılacak olan eylemlerin şeklini 
tanımlamaktadır. 
 
 

 
Şekil 1: TAMP’ın Hedefleri (AFAD 2013) 

Figure 1: The goals of Turkey’s National Disaster Response Plan (AFAD 2013) 
 
 
2.4) Çanakkale Afet Müdahale Planı ve Afet Durumu 
 
Çanakkale İl Afet ve Acil Durum Müdürlüğü tarafından oluşturulan Çanakkale Afet Müdahale 
Planı (ÇAMP), ili etkileyecek acil durum veya afetlerin, tehlike ve risk kapasitesinin belirlenmesi 
ve bu tehlike ve risklere karşı hazırlık yapma şekillerini belirlemektedir. TAMP’ın kapsamında 
bulunan Çanakkale Afet Müdahale Planı’nda hazırlık, müdahale ve iyileştirme aşamaları İl’in 
karşı karşıya kalabileceği afet senaryolarına göre hazırlanmıştır (Şekil 2). 
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Şekil 2: 1950-2020 Yılları Arasında Çanakkale’de Görülen Afet Yüzdeleri (AFAD 2020) 

Table 2: Percentages of Disasters in Canakkale between 1950-2020 (AFAD 2020) 
 
 
ÇAMP’ta, bulunması gereken donanımın listesi ve depolama biçimi, afet sonrası ortaya 
çıkabilecek ihtiyaçların karşılanma biçimi, halk ve personelin eğitim ve bilgilendirilme şekli gibi 
temel konular yer almaktadır. Ayrıca ÇAMP planının içeriğinde afet sonrasında halkın tehlikeli 
bölgelerden uzaklaştırılarak, güvenli ortam sağlanması amacıyla 12’si merkez olmak üzere 
toplam 127 tane Afet ve Acil Durum Toplanma Alanı belirlenmiştir. Çanakkale, merkez ve çevre 
ilçeleri ile 9.933 km² yerleşim ve kullanım alanlarına sahip ve nüfusu 541.548 (TÜİK 2020)  
olan bir ildir. Akdeniz ve Marmara iklimi yaygın olarak görülen İl’in %55’ini ormanlık alan 
oluşturur. Kuzey rüzgârlarından poyraz, yıldız, lodos ve kıblenin estiği görülür. Türkiye’nin 
kuzeybatısında yer alan Çanakkale’nin topraklarının büyük kısmının topoğrafyası düşük kotlu 
ve engebelidir. İstanbul’dan sonra Avrupa ve Asya kıtasını birbirine bağlayan ikinci bir İl olan 
Çanakkale Boğazın her iki yanında yerleşim ve kullanımı olan yaygın alana sahiptir. 

Çanakkale ve yakın çevresini tehdit eden fay sistemleri Türkiye’nin kuzeybatısında olup, 
deprem tehlikesi açısından Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ) batı uzantısının etkisi 
altındadır. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ) batı uzantılarının oluşturduğu düşey ve yanal 
davranış gösteren bu faylanmalar özellikle Biga Yarımadası’nda önemli yerleşim birimlerini 
tarihsel ve aletsel dönemde yıkıcı etkisi ile tehdit ettiği bilinmektedir (Selim ve diğ. 2005, Kalkan 
ve diğ. 2008, Akol ve Bekler 2013, Gezer ve Bekler 2021). Saros-Gaziköy Fayı, Etili Fayı, Çan-
Biga Fay Zonu, Sarıköy Fayı ve Yenice-Gönen Fayı başta olmak üzere Ege Denizi ve Edremit 
Körfezi’ndeki aktif faylar 1950-2020 yılları arasında büyüklüğü M>5.0 olan 50 adet deprem 
üretmiştir (Şekil 3, Şekil 4). Son olarak 6 Şubat 2017 tarihinde M=5.3 (AFAD deprem kataloğu) 
büyüklüğünde Ayvacık ilçesinde meydana gelen orta ölçekli depremde başta Ayvacık merkez 
köylerindeki (Yukarıköy, Babakale, Bademli, Çamköy, Taşağıl, Tuzla) kerpiç, kâgir ve daha 
düşük kaliteli yığma tipi yapıların önemli ölçüde hasar aldığı ve yıkıldığı gözlenmiştir (AFAD 
2017). 
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Şekil 3: Çanakkale’de 1950-2021 Yılları Arasında M>5 Olan Depremler 

Figure 3: Earthquakes occurred in Canakkale and its surroundings between 1950-2021 (M>5) 
 
 

 
Şekil 4: Çanakkale ve çevresi deprem tehlike haritası (Akol ve Bekler 2013)  (50 Yıl içinde) M>6 olma 

olasılığı (soldaki harita) ve heyelan tehlike haritası (Duman ve diğ. 2011) 
Figure 4: Canakkale and its surroundings earthquake hazard (within 50 years) probability map for M>6 

(left map) and landslide hazard map (Duman et al. 2011) 
 
 
Çanakkale’de Akdeniz ikliminin görülmesiyle yazları sıcaklık ve kuraklık artmaktadır. Artan 
sıcaklık ve kuraklık nedeniyle orman yangınları çıkmaktadır. Orman yangınları genellikle 
Haziran aylarında görülmeye başlar, Ekim aylarında ise son bulur (Türkeş ve Altan 2012). 
1950-2020 yılları arasında Çanakkale ilinde toplam 85 orman yangını olayı görülmüş, 238.6 
hektarlık alan yok olmuştur. Orman yangınları, Çanakkale’de görülen afet türlerinden %29’la 
en fazla paya sahiptir (Şekil 5). 
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Şekil 5: 1950-2020 Yılları Arasında Çanakkale’de Görülen Orman Yangın Sayısı (AFAD 2020) 

Figure 5: Number of Forest Fires in Canakkale Between 1950-2020 (AFAD 2020) 
 
Çanakkale’de yıl boyu süren rüzgâr, deniz ulaşımı ve balıkçılık sektörünü olumsuz yönde 
etkilemektedir (Alpaslan ve diğ. 2003). Çanakkale, Türkiye ortalamasının üstünde rüzgâr ve 
fırtına indisine sahiptir. Çanakkale’de 1950-2020 yılları arasında görülen doğa kaynaklı 
afetlerden fırtına-hortum meteorolojik afetler genelinde %28’lik oranla ikinci sırada yer 
almaktadır (Şekil 6). 
 
 

 
Şekil 6:1950-2020 Yılları Arasında Çanakkale’de Görülen Fırtına-Hortum Sayısı (AFAD 2020) 
Figure 6: Number of Storms and Tornadoes in Canakkale Between 1950-2020 (AFAD 2020) 

 
 

Ülkemizin genellikle dağlık, engebeli ve eğimli arazi üzerinde kurulması ve deprem fay hattı 
üzerinde bulunması nedeniyle heyelanlar büyük risk faktörüdür. Çanakkale’de heyelan 
nedeniyle can kaybı sayısının düşük olması, riskin olmadığı anlamına gelmemektedir. Heyelan 
afetinin, Çanakkale bölgesinde görülen diğer doğa kaynaklı afetlere göre oranı %20’dir (Parlak 
2020). Türkiye’nin çeşitli bölgelerinden önemli sayıda can ve mal kaybına neden olan sel ve 
taşkınlar aşırı yağışlar nedeniyle dere yataklarının taşması, altyapı yetersizlikleri ve düzensiz 
kentleşme sonucu ortaya çıkmaktadır. Çanakkale’nin, yazın sıcak ve kurak, kışın yağışlı iklimi, 
sel ve taşkınlara yatkınlığını arttırmaktadır (Şekil 7). 
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Şekil 7: 1950-2020 Yılları Arasında Çanakkale’de Görülen Sel ve Taşkın Sayısı (AFAD 2020) 

Figure 7: The Number of Floods and Floods in Canakkale Between 1950-2020 (AFAD 2020) 
 
 
Genellikle Lapseki-Çınarlı deresindeki taşkınlar, Çanakkale-Biga yolunu etkilemektedir (Sağlık 
2020). 1950-2020 yılları arasında 22 adet sel ve taşkın afetine rastlanmıştır. Çanakkale’den 
görülen doğa kaynaklı afetlerden sel ve taşkınlar %7’lik oranla son sırada yer almaktadır. 
 
3. MATERYAL VE YÖNTEM 
 
Çanakkale konumu ve iklimi nedeniyle afetsellik bakımından üst sıralarda yer almaktadır. Bu 
afetler sırasıyla yangın, fırtına/tayfun, heyelan, deprem ve seldir. Yıkıcı etkisi en fazla olan 
afetlerin Çanakkale ilinde görülüyor olması, araştırma ili olarak seçilmesine neden olmuştur. 
Afet bölgelerinde yaşayan toplumların bilinçsiz ve afetlere karşı hazırlıksız olması, mal ve can 
kaybının fazlalığıyla sonuçlanmaktadır.  
 
Çanakkale’nin merkezinde yapılan mevcut çalışmada bireylerin afetler hakkındaki bilgi düzeyi 
ve almış oldukları tedbirler değerlendirilmiştir. Bununla beraber, bilinç ve farkındalık düzeyleri 
de belirlenerek çıkan sonuçlar ışığında önlemler ve eğitim planlamaların nasıl olması gerektiği 
hedeflenmiştir. 

Araştırma anketinde yer alan soruların temel amaçları bir araya toplanarak aşağıdaki hali ile 
sıralanmıştır; 
 
• Çanakkale merkezinde bulunan bireyler afetler hakkında eğitim aldı mı? 
• Bireyler afetlere karşı hazırlık yaptı mı? 
• Halk afetler hakkında bilgi sahibi mi? 
• Afetler konusunda eğitim veren kurum ve kuruluşları tanınıyor mu? 
• Çanakkale’nin birinci derece deprem bölgesi olduğu biliniyor mu? Çanakkale’nin deprem tehlikesinin 

yüksek olduğu biliniyor mu? 
• Depremin verebileceği zararları azaltmak için herhangi bir önlem alınmış mı? 
• Deprem öncesi yapılacaklar hakkında bilgi sahibi mi? 
 
3.1) Araştırmanın Örneklemi ve Sınırlılıkları 
 
Araştırma anketi 2020 yılı Temmuz, Ağustos ve Eylül aylarında Çanakkale şehir merkezinde 
yapılmıştır. Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi’nin 2000184612 sayı ve 08.12.2020 tarihli 
Etik Kurul onayı ile izni alınmıştır. İzin ile ilgili bilgiler http://dergipark.org.tr/tr/pub/tdad/page/13501 web 
adresinde yer almaktadır. Çalışmanın yapıldığı tarihlerde dünya genelinde COVID-19 salgın 
hastalığın olması insanlarla iletişim kurmayı güçleştirmiştir. Ayrıca yaz aylarının sıcak ve 
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rüzgârlı olması anket yapılma süresinin uzamasına neden olmuştur. Çalışmanın hedef kitlesini 
Çanakkale ili merkezinde bulunan bireyler oluşturmuştur. 542 binlik nüfusa sahip olan ilin 
tamamına anket yapmanın mümkün olmadığı için örnekleme metotlarından; olasılıklı örneklem 
grubuna dâhil olan “rastlantısal örnekleme yöntemi” kullanılmıştır. Tüm bir popülasyonu 
incelemek mümkün olmadığında, rastlantısal örnekleme metodu kullanılarak daha küçük bir 
örnekleme alınır. Bu aşamada Slovin formülü (eşitlik 1), bir araştırmacının popülasyonu belirli 
bir doğruluk derecesi ile örneklemesini mümkün kılar (Stephanie 2003). Slovin yaklaşımı, 
araştırmacıya, sonuçların kabul edilebilir bir doğruluğunu sağlamak için örnek boyutunun ne 
kadar büyük olması gerektiği konusunda bir fikir verir. Slovin ifadesi eşitlik (1)’de aşağıdaki 
normu ile verilmiştir: 
 

            
)1( 2Ne

Nn
+

=                                                                                                 (1) 

 
burada, n = Örnek sayısı, N = Toplam popülasyon ve e = Hata toleransıdır. 
 
Formülü işletmek için önce hata toleransı bulunur. Rastlantısal örnekleme yönteminde, 
örnekleme dâhil olacak örneklerin seçimi araştırmacı tarafından yapılmaz. Bir evren belirlenir 
ve bu evren sınırları içerisinde kalan örnekler rasgele seçilir. Rastlantısal örnekleme 
yönteminin alt başlığı olan sistematik rasgele örnekleme metodunda ise evrenin büyük olduğu, 
her bireye ulaşma şansının olmadığı durumlarda kullanılır. Örneklemin büyüklüğü ise 541,548 
nüfusa sahip olan Çanakkale ilinin %95 güven aralığı %5 hata toleransı ile 384 kişi olarak 
bulunmuştur. Anketlerin doldurulması sırasında karşılaşılabilecek sorunların güven aralığını 
düşürmemesi amacıyla fazladan anket uygulaması yapılmıştır. Örneklem, 323’ü kadın, 247’si 
erkek olmak üzere toplam 570 kişiden oluşmuştur. Anket sorularından 3 tanesi sosyo-
demografik durumu, 14 tanesi de afet ve deprem bilinç düzeyini belirleme amacını 
içermektedir. Anketin giriş bölümünde katılımcıların bilgilendirilmesi yapılmış olup, onayları 
alınmıştır. 
 
3.2) Araştırmanın Veri ve Yöntemi 
 
Çalışmada yer alan anket soruları ve elde edilen verinin istatistik analizine göre normallik 
testleri yapılmış ve verinin normal dağılmadığı belirlenmiştir. Normal dağılmayan verinin ise “p” 
değerinin 0.05’den küçük olması durumunda istatiksel olarak anlamlı kabul edilerek, Kruskal-
Wallis analizi yapılmıştır. İstatistik yaklaşımda anlamlı farklılığı oluşturan veriyi bulmak içinde 
“Post-Hoc Tukey” testi uygulanmıştır. Veride çapraz tablolar oluşturulmuş ve kategorik 
değişkenler arasındaki ilişkilerin belirlenmesi amacıyla Ki-kare (Chi-square) bağımsızlık 
testinden yararlanılmıştır. Çoklu seçeneklerin işaretlenebildiği sorularda değerlendirme için 
çoklu yanıt analizi kullanılmıştır. 
 
4. BULGULAR VE TARTIŞMA 
 
Çanakkale ilinde yapılan ankete katılanların cinsiyet durumu incelendiğinde, 323’ü kadın, 
247’si ise erkek olmak üzere toplam 570 kişiden oluşmaktadır (Şekil 8). 
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Şekil 8: Ankete katılanların cinsiyet yüzdesi 

Figure 8: Percentage of gender of respondents 
 
 
Ankete katılan bireylerin yaş dağılımları incelendiğinde, 152’si 18-25 yaş aralığında 266’sı 26-
45 aralığında, diğer 152’si ise 46-63 yaş aralığındadır (Şekil 9). Bireylerin yaş dağılım 
şablonuna göre 26-45 yaş aralığındaki katılımcı oranının (%46) yüksek olduğu, 18-25 yaş ile 
46-63 yaş grubunun eşit oranda (%27) olduğu görülmüştür. 
 
 

 
Şekil 9: Ankete katılanların yaş aralığı yüzdesi 

Figure 9: Percentage of age range of respondents 
 
 

Yapılan araştırmaya katılanların eğitim durumları incelendiğinde ise 133 (%23.3) ilkokul 
mezunu, 95 (%16.7) lise mezunu, 95 (%16.7) önlisans mezunu, 209 (%36.7) lisans mezunu 
ve 38 (%6.7) lisansüstü mezunu olduğu saptanmıştır (Tablo 1). 
 
 

Tablo 1: Katılımcıların eğitim düzeyi dağılımı 
Table 1: Education level distribution of the participants 

Öğretim Durumu Sıklık (s) Yüzde (%) 
İlkokul 133 23.30 
Lise 95 16.70 

Önlisans 95 16.70 
Lisans 209 36.70 

Lisansüstü 38 6.70 
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Katılımcıların “Afetlerle ilgili herhangi bir eğitim veya tatbikata katıldınız mı?” sorusuna 380 
(%66.7) kişi evet, 190 (%33.3) kişi hayır cevabını vermiştir. Bu soruya evet yanıtını veren 
katılımcılara eğitim veya tatbikata nerde katıldıkları sorulduğunda ise okulda eğitim alanı sayısı 
76 (%13.3), AFAD Eğitim Merkezlerinde alan sayısı 114 (%20), diğer seçeneğini 
işaretleyenlerin sayısı 190 (%33.3) olarak bulunmuştur (Tablo 2). 
 
 

Tablo 2: Katılımcıların afetlerle ilgili eğitim veya tatbikata katılma durumu 
Table 2: Participation of participants in training or exercise related to disasters 

Afetlerle ilgili herhangi bir eğitim veya 
tatbikata katıldınız mı? Sıklık (s) Yüzde (%) 

Evet 380 66.70 
Hayır 190 33.30 
Eğitim veya tatbikata nerde katıldınız? Sıklık (s) Yüzde (%) 
Okulda 76 13.30 
AFAD Eğitim Merkezlerinde 114 20 
Diğer 190 33.30 

 
 
Katılımcıların “Evinizde Aile Afet Planınız var mı?” sorusuna vermiş olduğu cevaplardan; var 
sayısı 190 (%33.3) kişi, hayır yok sayısı 361 (%63.3) kişi, fikrim yok cevabını veren ise 19 
(%3.3) kişi olarak bulunmuştur (Tablo 3). 
 
 

Tablo 3: Katılımcıların evlerinde aile afet planı bulunma durumu 
Table 3: The status of having a family disaster plan at the participants' homes 

Evinizde Aile Afet 
Planınız var mı? Sıklık (s) Yüzde (%) 

Var 190 33.4 
Yok 361 63.3 
Fikrim yok 19 3.3 

 
 
Afet durumunda afet çantalarının kullanımı ile ilgili katılımcıların verdikleri yanıtların 
değerlendirilmesinde sayı ölçeği, yanıtlayan için seçim yapılabilecek şekilde puanlama 
kategorisi olarak değerlendirilmiştir. Bu şekilde verilen yanıt ölçeği her kategorininim puan 
değeri ile tanımlanması olarak kullanılmıştır. Yanıt puanları katılımcının konu üzerinde bilgi 
sahibi olmasına göre 5 temel kategoriye göre değerlendirilmiştir. Buna bilgi düzeyleri; 5 çok 
yüksek, 4 yüksek, 3 orta seviye, 2 düşük, 1 çok düşük olarak kategorize edilmiştir.  
 
Katılımcıların afet çantası hakkındaki bilgi düzeylerini ölçme amacıyla kendi kendilerini 
değerlendirdikleri soruda; 2 puan veren 76 (%13.3) kişi, 3 puan veren 266 (%46.7) kişi, 4 puan 
veren 171 (%30) kişi, 5 puan veren 57 (%10) kişi olmuştur. Kendisine 1 puan veren ise yoktur 
(Tablo 4). 
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Tablo 4: Katılımcıların afet ve acil durum çantası hakkındaki bilgi düzeylerine verdikleri puan 
Table 4: The score given to the level of knowledge of the participants about the disaster and 

emergency kit 
Afet çantası hakkındaki bilgi 

düzeyinize kaç puan verirsiniz? Sıklık (s) Yüzde (%) 

1 puan 0 0 
2 puan 76 13.30 
3 puan 266 46.70 
4 puan 171 30 
5 puan 57 10 

 
 
Çalışma anketine katılanların “Oturduğunuz evin depreme dayanıklı olduğunu düşünüyor 
musunuz?” sorusuna verdikleri cevaplarda; kesinlikle evet yanıtını işaretleyen kişi sayısı 57 
(%10), evet yanıtını işaretleyen kişi sayısı 304 (%53.3), hayır yanıtını işaretleyen kişi sayısı 
114 (%20), fikrim yok yanıtını işaretleyen kişi sayısı 95’dir (%16.7). Kesinlikle hayır yanıtını 
işaretleyen olmamıştır (Tablo 5). 
 
 

Tablo 5: Katılımcıların evlerinin depreme dayanıklı olup, olmadığını düşünme durumu 
Table 5: The state of the participants to consider whether their houses are earthquake resistant or not 

Oturduğunuz evin depreme 
dayanıklı olduğunu 

düşünüyor musunuz? 
Sıklık (s) Yüzde (%) 

Kesinlikle evet 57 10 
Evet 304 53.30 
Kesinlikle hayır 0 0 
Hayır 114 20 
Fikrim yok 95 16.70 

 
 
Katılımcıların 532’si (%93.3) daha önceden herhangi bir afetle karşılaştığını, 38’i (%6.3) 
herhangi bir afetle karşılaşmadığını belirtmiştir. Katılımcılardan bir afetle karşılaşıp 
karşılaşmadığını hatırlamadığını belirten bulunmamaktadır (Tablo 6). 
 
 

Tablo 6: Katılımcıların bir afetle karşılaşıp karşılaşmama durumu 
Table 6: Whether or not the participants faced a disaster 

Şu ana kadar herhangi bir 
boyutta afet ile karşılaştınız mı? Sıklık (s) Yüzde (%) 

Evet 532 93.30 
Hayır 38 6.70 

 
 
Katılımcılardan olası bir afete kesinlikle hazırlıksız olduğunu düşünen 57 (%10) kişi, hazırlıksız 
olduğunu düşünen 304 (%53.3) kişi, kesinlikle hazırlıklı olduğunu düşünen 38 (%6.7) kişi, 
hazırlıklı olduğunu düşünen 114 (%20) kişi, fikrim yok yanıtını veren 57 (%10) kişidir (Tablo 7). 
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Tablo 7: Katılımcıların bir afete karşı hazırlık olup olmadığı durumu 
Table 7: Whether participants are prepared for a disaster 

Olası bir afete karşı ne kadar 
hazırlıklısınız? Sıklık (s) Yüzde (%) 

Kesinlikle hazırlıksızım 57 10 
Hazırlıksızım 304 53.30 
Kesinlikle hazırlıklıyım 38 6.70 
Hazırlıklıyım 114 20 
Fikrim yok 57 10 

 
 
Katılımcılara Çanakkale’nin yüksek deprem tehlikesinde olup, olmadığı sorusu sorulduğunda; 
399’u (%70) evet yanıtını, 95’i (%16.7) hayır yanıtını, 76’sı (%13.3) fikrim yok yanıtını vermiştir  
(Tablo 8). 
 
 

Tablo 8: Katılımcıların “Çanakkale yüksek deprem tehlikesi içeren bölgede midir?” sorusuna verdiği 
yanıtlar 

Table 8: “Is Çanakkale in a high earthquake hazard region?” answers to the question 
Çanakkale 1. derece 

deprem bölgesi midir? Sıklık (s) Yüzde (%) 

Evet 399 70 
Hayır 95 16.70 
Fikrim yok 76 13.30 

 
 
Katılımcıların afetlere karşı evlerinde veya işyerlerinde önlem alıp, almadıkları sorulduğunda; 
247’si (43.3) önlem aldığını, 323’ü  (%56.7) önlem almadığını belirtmiştir (Tablo 9). 
 
 

Tablo 9: Katılımcıların afetlere karşı evlerinde veya işyerlerinde önlem alıp almama durumu 
Table 9: Whether the participants take precautions against disasters in their homes or workplaces 

Afetlerin verebileceği zararları azaltmak 
için evinizde veya işyerinizde herhangi 

bir önlem aldınız mı? 
Sıklık (s) Yüzde (%) 

Evet, aldım 247 43.30 
Hayır, almadım 323 56.70 

 
 
Katılımcıların afet öncesi ve anında neler yapılacağı ile ilgili bilgi düzeyini ölçme amacıyla kendi 
kendilerini değerlendirdikleri soruda; 2 puan veren 76 (%13.3) kişi, 3 puan veren 266 (%46.7) 
kişi, 4 puan veren 171 (%30) kişi, 5 puan veren 57 (%10) kişi olmuştur. Kendisine 1 puan veren 
ise yoktur (Tablo 10).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Bekler et al. / Turkish Journal of Earthquake Research 4(1), 73-97, June 2022 

88 

Tablo 10: Katılımcıların afet öncesi ve anında neler yapılacağı ile ilgili bilgi düzeylerine verdikleri puan 
Table 10: The points given by the participants to the level of knowledge about what to do before and 

during the disaster 
Afet öncesi ve anında neler 

yapılacağı ile ilgili bilgi 
düzeyinize kaç puan verirsiniz? 

Sıklık (s) Yüzde (%) 

1 puan 20 3.50 
2 puan 114 20.0 
3 puan 266 46.70 
4 puan 132 23.10 
5 puan 38 6.70 

 
 
Çanakkale ilindeki halkın, afet bilinci ve farkındalık düzeyini ölçme amacıyla yapılmış olan 
ankette doğru yanıtlara 1 puan, yanlış yanıtlara ise 0 puan verilmiştir. Ankette 1’den 19’a kadar 
puan alınabilmektedir. Alınan puan ortalaması 11.67 olarak bulunmuştur (Tablo 11). 
 
 

Tablo 11: Katılımcıların anketten aldıkları puan dağılımları 
Table 11: Distribution of the scores of the participants from the survey 

 N Minimum Maksimum Ortalama Std.Sapma 
Puan 570 2 19 11.67 5.013 

 
 
Anketten en çok %26.6’lık oranla 6-8 puan, en az %8.1’lik oranla da 9-11 puan alınmıştır. İkinci 
sırada ise %23.3’lük oranla 15-17 puan yer almaktadır (Tablo 12). 
 
 

Tablo 12: Katılımcıların anketten aldıkları puan yüzde aralıkları 
Table 12: The percentage ranges of the scores that the participants got from the survey 

 N Yüzde 

Anket Puan Aralığı 

1-5 puan 58 10.20 
6-8 puan 152 26.60 
9-11 puan 46 8.10 

12-14 105 18.40 
15-17 puan 133 23.30 
18-19 puan 76 13.30 

 Total 570 100 
 
 
Katılımcıların afet bilincini ölçen ankette aldıkları puan ile eğitim veya tatbikata katılım durumu 
ve katıldıysa nerede katıldığı incelendiğinde “hayır, almadım”, “AFAD Eğitim Merkezlerinde 
aldım” ve “diğer” yanıtıyla istatiksel olarak anlamlı farklılık saptanmıştır (p<0.05). Afet eğitimini 
okulda edinenlerin afet bilincini yükseltmediği görülmektedir (Tablo 13). 
 
 
 
 
 
 



 
 

Bekler et al. / Turkish Journal of Earthquake Research 4(1), 73-97, June 2022 

89 

Tablo 13: Anket puanları ile tatbikat/eğitime katılma durumunun çoklu bağımsız değişkenlerle analizi 
Table 13: Analysis of survey scores and participation in exercise/training with multiple independent 

variables 
Afetlerle ilgili herhangi bir eğitim 
veya tatbikata katıldınız mı? Evet 

ise nerede katıldınız? 
N Ki-Kare p değeri 

Hayır, almadım 190 21.291 0.000 
Okulda aldım 76 0.307 0.580 
Afad Eğitim Merkezlerinde aldım 114 105.74 0.000 
Diğer 190 6.101 0.013 

 
 
Anketten alınan puanlar ile “Evinizde Aile Afet Planınız var mı?” sorusuna verilen yanıtların 
durumu çoklu bağımsız değişkenlerle karşılaştırıldığında istatiksel olarak anlamlı farklılık 
bulunmuştur. Farklılığı yaratan grubun belirlenmesi amacıyla Post-Hoc Tukey testi yapılmış ve 
“var” seçeneğini işaretleyen grup olarak bulunmuştur. Evde aile afet planının varlığı, afet bilinci 
düzeyini etkileyen faktörlerden olduğu saptanmıştır (Tablo 14). 
 
 

Tablo 14: Anket puanları ile aile afet planının var olup/olmadığı durumunun çoklu bağımsız 
değişkenlerle analizi 

Table 14: Analysis of survey scores and whether there is a family disaster plan with multiple 
independent variables 

Evinizde Aile Afet 
Planınız var mı? N Ki-Kare p değeri 

Var 190 
48.224 0.000 Yok 361 

Fikrim yok 19 
Anlamlı farklılığı yaratan grup: “Var” 

 
 
Anketten alınan puanlar ile oturdukları evin dayanıklı olup/olmadığını düşünme durumunun 
karşılaştırılmasında istatiksel olarak anlamlı farklılığa sahip olduğu görülmüştür. Farklılığı 
yaratan grubun belirlenmesi amacıyla Post-Hoc Tukey testi yapılmış ve “hayır” seçeneğini 
işaretleyen grup olarak bulunmuştur. Bu sorunun afet bilinci düzeyi arasında ilişki bulunduğu 
sonucuna ulaşılmıştır (Tablo 15). 
 
 
Tablo 15: Anket puanları ile oturdukları evin depreme dayanıklı olup/olmadığını düşünme durumunun 

çoklu bağımsız değişkenlerle analizi 
Table 15: Analysis of the question of whether the house participants live in is earthquake resistant or 

not, with multiple independent variables 
Oturduğunuz evin depreme 

dayanıklı olduğunu 
düşünüyor musunuz? 

N Ki-Kare p değeri 

Kesinlikle evet 57 

43.794 0.002 
Evet 304 
Kesinlikle hayır 0 
Hayır 114 
Fikrim yok 95 
Anlamlı farklılığı yaratan grup: “Hayır” 
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Katılımcıların ankete vermiş olduğu cevapların puanlaması ile herhangi bir boyutta afetle 
karşılaşıp, karşılaşmama durumu arasındaki istatiksel anlamlı farklılık görülmemiştir (p>0.05). 
Katılımcıların afetle karşılaşıp, karşılaşmama durumunun anket puanlarını etkilemediği 
belirlenmiştir (Tablo 16). 
 
 

Tablo 16: Anket puanları ile şu ana kadar herhangi bir boyutta afet ile karşılaşma durumunun çoklu 
bağımsız değişkenlerle analizi 

Table 16: Analysis of the situation of encountering a disaster of any size so far with multiple 
independent variables with survey scores 

Şu ana kadar herhangi 
bir boyutta afet ile 
karşılaştınız mı? 

N Ki-Kare p değeri 

Evet 532 

13.626 0.084 Hayır 38 

Hatırlamıyorum 0 

 
 
Çalışmada yer alan anket puanları ile “Olası bir afete karşı ne kadar hazırlıklısınız?” sorusuna 
verilen yanıt karşılaştırıldığında istatiksel olarak anlamlı farklılık saptanmamıştır (p>0.05). 
Afete hazırlıklı olup/olmama durumu ile anket puanları arasında herhangi bir ilişki bulunmadığı 
kanaatine ulaşılmıştır (Tablo 17). 
 
 
Tablo 17: Anket puanları ile olası bir afete karşı ne derecede hazır olduğu durumunun çoklu bağımsız 

değişkenlerle analizi 
Table 17: Analysis of the level of preparedness against a possible disaster with survey scores with 

multiple independent variables 
Olası bir afete karşı ne kadar 

hazırlıklısınız? N Ki-Kare p değeri 

Kesinlikle hazırlıksızım 57 

46.548 0.197 

Hazırlıksızım 304 

Kesinlikle hazırlıklıyım 38 

Hazırlıklıyım 114 

Fikrim yok 57 

 

 

Çanakkale ilinde yer alan bireylerin afet bilinç düzeyini ölçen çalışmada anket puanları ile 
afetlere karşı önlem alınıp/alınmama durumu arasında istatiksel olarak anlamlı farklılık vardır 
(p=0.00). Farklılığı yaratan grubun belirlenmesi amacıyla Post-Hoc Tukey testi yapılmış ve 
“hayır, almadım” seçeneğini işaretleyen grup olarak bulunmuştur. Afetlere karşı önlem 
alınmama durumu ile anket puanları arasında bağlantının var olduğu sonucuna ulaşılmıştır 
(Tablo 18). 
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Tablo 18: Anket puanları ile afetlerin verebileceği zararları azaltmak için önlem alıp, almama 
durumunun çoklu bağımsız değişkenlerle analizi 

Table 18: Analysis of survey scores and whether or not to take measures to reduce the damages that 
may be caused by disasters with multiple independent variables 

Afetlerin verebileceği zararları azaltmak 
için evinizde veya işyerinizde herhangi bir 
önlem aldınız mı? 

N Ki-Kare p değeri 

Evet, aldım 247 
12.465 0.000 

Hayır, almadım 323 
Anlamlı farklılığı yaratan grup: “Hayır, almadım” 

 
 
Anket puanları ile sosyo-demografik durumların karşılaştırılmasının istatiksel olarak analizi 
yapılmıştır. Anketten alınan puanlar ile yaş durumunun istatiksel analizinde p değeri 0.002 
olarak bulunmuştur. Bunun anlamı ise yaş durumunun istatiksel anlamlılık yarattığı, anket 
puanlarının yaş ile değiştiği belirlenmiştir. Anlamlı farklılık yaratan yaş grubunun belirlenmesi 
için Post-Hoc Tukey testi yapılmış ve “46-63 yaş” farklılık yaratan grup olarak bulunmuştur 
(Tablo 19). 
 
 

Tablo 19: Anket puanları ile yaş durumunun çoklu bağımsız değişkenlerle analizi 
Table 19: Analysis of survey scores and age with multiple independent variables 

Yaş durumu N Ki-Kare p değeri 
18-25 yaş 152 

12.004 0.002 26-45 yaş 266 
46-63 yaş (Anlamlı farklılığı oluşturan grup) 152 

 
 
Anket puanları ile eğitim durumunun istatiksel olarak analizinde anlamlı farklılığa rastlanmıştır. 
Eğitim durumu anket puanları üzerinde anlam ifade etmektedir. Anlamlı farklılık yaratan 
grubunun belirlenmesi için Post-Hoc Tukey testi yapılmış ve “İlkokul” ve “Lisansüstü farklılık 
yaratan grup olarak bulunmuştur (Tablo 20). 
 
 

Tablo 20: Anket puanları ile eğitim durumunun çoklu bağımsız değişkenlerle analizi 
Table 20: Analysis of survey scores and educational status with multiple independent variables 

Eğitim durumu N Ki-Kare p değeri 
İlkokul 133 

156.64 0.000 
Lise 95 
Önlisans 95 
Lisans 209 
Lisanüstü 38 
Anlamlı farklılığı yaratan grup: “İlkokul” ve “Lisansüstü” 

 
 
Anket çalışmasından alınan puanlar ile cinsiyet durumunun istatiksel analizinde anlamlı 
farklılık saptanmamıştır. Cinsiyetin afet bilinç düzeyi üzerinde herhangi bir etkisi bulunmadığı 
sonucuna ulaşılmıştır. Çoktan seçmeli, bilgi ölçmeyi amaçlayan soruların analizi ise şu 
şekildedir (Tablo 21): 
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Tablo 21: Anket puanları ile cinsiyet durumunun çoklu bağımsız değişkenlerle analizi 
Table 21: Analysis of survey scores and gender status with multiple independent variables 

Cinsiyet durumu N Ki-Kare p değeri 
Kadın 323 

1.459 0.227 Erkek 

 

247 
 
 
Çoktan seçmeli sorulardan olan “Acil durum planı hazırlamanın amaçları hangisi veya 
hangileridir?” sorusunun tüm cevapları doğru olarak belirlenmiştir. Yapılan ankette 
katılımcılardan “Acil durumlara karşı her zaman hazır bulunulması” yanıtı doğru cevaplayan 
513 (%90) kişi, “Acil durumların neden olduğu sorunların hızlı ve etkili bir şekilde 
sınırlandırılması” yanıtını doğru cevaplayan 323 (%56.7) kişi, “Acil servis hizmetleri olay yerine 
ulaşıp kontrol altına alana kadar olayın yönetilmesi” yanıtını doğru cevaplayan 304 (%53.3) 
kişi, “Dışarıdan gelen acil durum ekiplerine bilgi verilerek yardımcı olunması” yanıtını doğru 
cevaplayan ise 190 (%33.3) kişi olarak belirlenmiştir. Yanıtların giderek daha detaylı bilgi 
içermesi doğru olarak işaretlenmesi ihmalini azaltmıştır. Bu bilgiler hakkında kişilerin herhangi 
bir fikrinin olmaması, yani konunun bilinmemesi doğru yanıtın işaretlenmemesine neden 
olduğu görülmüştür (Tablo 22). 
 
 

Tablo 22: Katılımcıların acil durum planı bilgisinin analizi 
Table 22: Analysis of participants' emergency plan information 

Acil durum planı hazırlamanın amaçları hangisi 
veya hangileridir? Sıklık (s) Yüzde (%) 

Acil durumlara karşı her zaman hazır 
bulunulması 513 90.00 

 
Acil durumların neden olduğu sorunların hızlı ve 
etkili bir şekilde sınırlandırılması 

323 56.70 

 
Acil servis hizmetleri olay yerine ulaşıp kontrol 
altına alana kadar olayın yönetilmesi 

304 53.30 

 
Dışarıdan gelen acil durum ekiplerine bilgi 
verilerek yardımcı olunması 

190 33.30 

 
 
Katılımcıların “Deprem Çantası Nedir?” sorusunun doğru olan “Afet sonrası gerekli olan ilk 
yardım malzemelerinin önceden hazırlandığı çantadır.” yanıtına 133 (%23.3) kişi, diğer doğru 
olan “Deprem sonrası ilk 72 saatte, yardım ekipleri ulaşana kadar acil ihtiyaçların karşılandığı 
çantadır.” yanıtına ise 437 (%76.7) kişi işaretleme yapmıştır. Bu sorunun yanlış olan “Afet 
sonrası arama kurtarma çalışmaları için gerekli olan malzemelerin bulunduğu çantadır.” 
yanıtına ise 256 (%44.9) kişi işaretleme yapmıştır. Soru hakkında fikri olmadığını belirten grup 
ise 10 (%1.7) kişi olarak belirlenmiştir. Yapılan ankette doğru yanıtları işaretleyen grubun 
%50’den fazla olması afetler hakkındaki bilgi düzeylerinin yüksek olduğunu fakat aynı 
zamanda yanlış cevabında işaretlenme oranının fazlalığı bilgi düzeyinin sorgulanmasına 
sebep olmaktadır (Tablo 23). 
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Tablo 23: Deprem çantası kullanım amacı bilgisinin analizi 
Table 23: Analysis of earthquake kit-bag usage purpose information 

Deprem Çantası Nedir? Sıklık (s) Yüzde (%) 
Afet sonrası gerekli olan ilk yardım malzemelerinin 
önceden hazırlandığı çantadır. 133 23.30 

 
Deprem sonrası ilk 72 saatte, yardım ekipleri 
ulaşana kadar acil ihtiyaçların karşılandığı 
çantadır. 

 
437 

 
76.70 

 
Afet sonrası arama kurtarma çalışmaları için 
gerekli olan malzemelerin bulunduğu çantadır. 

 
256 

 
44.90 

 
Fikrim yok 

 
10 

 
1.70 

 
 
Katılımcılardan “Afetlerle ilgili eğitim veren kurumlar hangileridir?” sorusunu cevaplamaları 
istenmiştir. Afetlerle ilgili eğitim veren kurum olarak “belediyeleri” seçen 95 (%16.7) kişi, 
“üniversiteleri” seçen 152 (%26.7) kişi, “Kızılay’ı” seçen 171 (%30) kişi, “AFAD’ı” seçen ise 515 
(%90.3) kişi olmuştur. Fikrim yok yanıtını işaretleyen kişi sayısı ise sıfırdır. Afetle ilgili eğitim 
veren kurum olarak en çok AFAD’ın gösterilmesi, faaliyetlerinin göz önünde olmasıyla 
bağdaştırılabilir. Tabela veya reklamların bireyler üzerindeki etkileri bu soruyla açığa 
çıkmaktadır. Belediyelerin afet eğitim faaliyetlerinde arka plânda kalması ilk akla gelen yanıt 
olmamasına neden olmuştur (Tablo 24). 
 
 

Tablo 24: Afetlerle ilgili eğitim veren kurum bilgisi analizi 
Table 24: Information analysis of institutions providing training on disasters 

Afetlerle ilgili eğitim veren 
kurumlar hangileridir? Sıklık (s) Yüzde (%) 

Belediyeler 95 16.07 
Üniversiteler 152 26.70 
Kızılay 171 30.00 
AFAD 515 90.30 
Fikrim yok 0 0.00 

 
 
Katılımcıların doğru cevap olan tek şıkkın işaretlemesinin istendiği “Aşağıdakilerden hangisi 
deprem öncesi alınacak önlemlerden değildir?” sorusunun yanıtı olan “Acil durum çantanızı 
yanınıza alın, mahalle buluşma noktanıza doğru harekete geçin.” ifadesine 386 (%67.7) kişi 
işaretleme yapmıştır. Bunun anlamı ise %67.7 oranında sorunun doğru cevabı bilinmiştir. 
Ankete katılanların 114’ü (%20) “Dolap üzerine konulan eşya ve büro malzemeleri kayarak 
düşmelerini önlemek için plastik tutucu malzeme veya yapıştırıcılarla sabitlenmelidir.” yanıtını, 
55’i (%9.6) “Soba ve diğer ısıtıcılar sağlam malzemelerle duvara veya yere sabitlenmelidir.” 
yanıtını, 15’i (%2.6) ise “İmar planında konuta ayrılmış yerler dışındaki yerlere ev ve bina 
yapılmamalıdır.” yanıtını işaretlemiştir. Bilgi ölçmeyi amaçlayan soruda doğru yanıtın 
işaretlenme oranının yüksekliği dikkat çekmektedir (Tablo 25). 
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Tablo 25: Deprem öncesi alınacak önlemlere yönelik verilen yanıtlar 
Table 25: Answers to the precautions to be taken before the earthquake 

Aşağıdakilerden hangisi deprem öncesi alınacak 
önlemlerden değildir? Sıklık (s) Yüzde (%) 

Dolap üzerine konulan eşya ve büro malzemeleri kayarak 
düşmelerini önlemek için plastik tutucu malzeme veya 
yapıştırıcılarla sabitlenmelidir. 

114 20 

 
Soba ve diğer ısıtıcılar sağlam malzemelerle duvara veya 
yere sabitlenmelidir. 

55 9.60 

 
İmar planında konuta ayrılmış yerler dışındaki yerlere ev 
ve bina yapılmamalıdır. 

15 2.60 

 
Acil durum çantanızı yanınıza alın, mahalle buluşma 
noktanıza doğru harekete geçin. 

386 67.70 

 
 
5. SONUÇLAR 
 
Afetlere karşı gerekli tedbirlerin alınması amacıyla Çanakkale il merkezinde bireylere afet bilinç 
düzeyi ve farkındalık belirleme anketi uygulanmıştır. Ankette bilgi ölçmeyi amaçlayan sorulara 
verilen yanıtların puanlaması yapılmıştır. Araştırma sonucu elde edilen bulgular şu şekildedir; 
570 kişi ankete katılmış olup katılımcılardan 323 kişi (%56.6) kadın, 247 kişi ise (%43.4)’si 
erkektir. Çalışmaya katılanların 18-25 yaş aralığındaki ve 46-63 yaş aralığındaki kişi sayısı eşit 
olup 152 kişidir (%27). 266 (%46) kişi ise 26-45 yaş aralığındadır. Bireylerin eğitim durumları 
incelendiğinde ise 133 kişi (%23.3) ilkokul, 95 kişi (%16.7) lise, 95 kişi (%16.7) önlisans, 209 
kişi (%36,7) lisans ve 38 kişinin de (%6.7) lisansüstü mezunu olduğu belirlenmiştir. Çalışmaya 
katılanların 18 yaşının üstünde seçilmesi nedeni anket sorularının güvenirliğini artırmaya 
yöneliktir. Anket soruları incelendiğinde ise; eğitim veya tatbikat alanı sayısının (380 kişi, 
%66.7) fazla olduğu görülmüştür. Aile afet planına sahip olmayanların sayısı ise (361, %63.3) 
aile afet planı olanlara göre daha fazladır. Bu durum da afet anında yapılacakların bilinir 
olmasına rağmen herhangi bir uygulama yapılmadığını göstermektedir. Afet çantası hakkında 
bireylerin kendi kendilerini ölçme amacıyla yapılan puan tablosunda kendilerine en çok 3 puan 
(266 kişi), en az ise 1 puan (0 kişi) verildiği belirlenmiştir. Bireylerin %53.3’ü evinin depreme 
dayanıklı olduğunu düşünülürken, %93.3’ü herhangi bir afetle karşı karşıya gelmiştir. Oldukça 
fazla kişinin afetle karşılaşmış olması bilgi düzeyi üzerinde artış sağlayacağı düşünülmüştür. 
Ancak bu durum afet çantası hakkında bilgi sahibi olunmamasıyla örtüşmemektedir. Bunun 
anlamı ise afetlerden belirli bir yapıcı çıkarım elde edilmediği ve önlem almak için bireylerin 
kendilerini geliştirmediğidir. Katılımcılardan %53.3’ü afetlere karşı kendini hazırlıksız 
hissetmektedir ve %56.7’si evinde veya işyerinde afetlere karşı önlem almamış, afet öncesi 
veya sonrası yapılacaklar hakkındaki bilgi düzeyine %46.7’si 3 puan vermiştir. 
 
Çanakkale’nin yüksek tehlikeli deprem bölgesinde olduğunu bilenlerin oranı ise %70 olarak 
saptanmıştır. Çanakkale’de yaşayan bireylerin afetler konusunda kendilerine güvenmediği ve 
bu güvensizliğin çabalamamaktan, öğrenme hevesine sahip olmamaktan kaynaklandığı 
sonucuna ulaşılmıştır. Çoktan seçmeli soruların doğru şıkların 1 puan, yanlış şıkların 0 puan 
olarak baz alınmasında 0’dan 19’a kadar puan aralığı belirlenmiştir. Ankete katılanların 
ortalama puanı 11.67 olarak hesaplanmış ve afet bilinci düzeyi %61.4 olduğu görülmüştür. Afet 
bilinci düzeyinin orta seviyelerde olması, 542 binlik bir ilin 200 binden fazla kişisinin afetler 
hakkında bilgi sahibi olmadığı ve zarar görme oranının fazla olduğu anlamına gelmektedir. 
Bireylerin afet sonrası zarar görme oranının düşürülmesi için risk minimizasyonları birey ve 
kurumların öngörülen öncelikleridir. Farkındalık düzeyinin artırılması eğitim sisteminin 
güçlendirilmesi bu aşamada ön plana çıkmaktadır. Çocuk yaşlardan itibaren afet tanımlarının 
öğretilmesi sağlam temeller atılması, güçlü toplum olma yönünde gidilmesiyle ancak afet 
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bilinçlendirmesine yönelik eğitim faaliyetleri ve yerel tatbikatlar ile sonuç odaklı çalışmaların 
başarısının kalıcılığı mümkün olacaktır. Afetler hakkında kulaktan dolma bilgiler yerine 
caddeler, sokaklar, okullar, halk otobüsleri, otobüs durakları gibi yerlere afet öncesinde bilgi 
panoları ile bilgilendirmeler günlük hayatta sürdürülebilir eğitimin dinamik sürecini 
oluşturacaktır. 
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ÖZET 
Ege bölgesi ve Denizli havzası yüksek sismik aktiviteye ve zengin jeotermal alanlara sahiptir. 
Ayrıca bölgede yoğun bir deprem etkinliği de gözlenmektedir. Bölgede petrol, gaz ve jeotermal 
arama ve üretimi için boşluk basıncı hesabı, kaydedilen bu deprem verilerinin analizi ile 
belirlenen 1-B ve 3-B sismik hızlardan hesaplanabilir. Bu çalışma kapsamında Denizli 
Havzasının boşluk basıncı literatürdeki mevcut Vp hızları kullanılarak hesaplanmıştır. Elde 
edilen sonuçlar sahada açılmış jeotermal kuyuları ve doğal jeotermal sıcak su çıkışları ile 
karşılaştırılmıştır. Karşılaştırma sonucunda elde edilen bilgilerin kuyu bilgileri ile uyumlu oldukları 
görülmüştür. Sonuç olarak, bu yöntem jeotermal alanlarda sondaj için boşluk basınç bölgelerinin 
belirlenmesinde kullanılabilir ve kuyu lokasyonunda ek bir bilgi olarak kabul edilebilir. 
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ABSTRACT 
The Aegean region and Denizli basin have high seismic activity and rich geothermal fields. 
Furthermore, a remarkable earthquake activity is also observed in the region. The pore pressure 
calculation for oil, gas and geothermal exploration and production in the region can be computed 
from the 1-D and 3-D seismic velocities determined by the analysis of seismologic data. In the 
frame of this study, the pore pressure of Denizli Basin was calculated using Vp velocities 
obtained from available literature. Obtained results were compared with geothermal wells and 
hot water springs in the field. We report that the information obtained from the comparison is 
coherent with the well data. As a result, this technique can be used to determine the pore 
pressure zones for the drill in geothermal areas, and can be considered as an additional 
information in the well location. 
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1. GİRİŞ 
 
Ege bölgesi ve Denizli havzası yüksek sismik aktiviteye ve zengin jeotermal alanlara sahiptir. 
2000 yılında Denizli havzası çevresinde artan bir sismik aktivite gözlenmiştir. Türkiye Bilimsel 
ve Teknolojik Araştırma Kurumu-Marmara Araştırma Merkezi-Yer ve Deniz Bilimleri Enstitüsü 
(TÜBİTAK-MAM-YDBE) tarafından bölgedeki sismik aktiviteyi gözlemlemek için 28 istasyonlu 
geçici sismik ağ kurulmuş, 635 deprem kullanılarak bir boyutlu (1-B) ve üç boyutlu (3-B) sismik 
hız modelleri elde edilmiştir (Kaypak ve Venedik 2011). Bu modelleri, jeolojik ve tektonik 
birimlerden elde edilen sonuçlarla karşılaştırmışlar ve yorumlamışlardır.  
 
Denizli havzası, Anadolu’nun batısında olup Alaşehir Grabeni ile Büyük Menderes Grabeni’nin 
birleştiği bir noktadadır. Havzanın kuzey-güney yönündeki genişleme rejimi nedeniyle, doğu-
batı yönlü büyük küçük boyutlarda birçok graben oluşmuştur. Bölgedeki en önemli iki graben, 
D-B yönlü Büyük Menderes ve KB-GD yönlü Alaşehir grabenidir. Bu grabenler doğuda Denizli 
havzasında birleşirler. Denizli havzası ve çevresi, jeotermal açıdan önemli bir potansiyele 
sahip olduğu kadar, deprem etkinliği açısından da bir öneme sahiptir (Şekil 1). 
 
 

 
Şekil 1: TÜBİTAK-MAM YDBAE tarafından 3-29.09.2000 tarihleri arasında bölgeye yerleştirilmiş 

istasyonlar (üçgenler) ve kaydedilen mikro depremlere (1.0≤M≤3.0 ) ait lokasyonlar (daireler) (Kalın 
çizgiler ana fay zonlarını, siyah-beyaz bayraklar ise mevcut sıcak su noktalarını göstermektedir.) 

(Kaypak ve Gokkaya 2012) 
Figure 1: Stations (triangles) and locations of recorded micro earthquakes (circles) (1.0≤M≤3.0) by 

TÜBİTAK-MAM YDBAE between 3-29.09.2000 (Bold black lines indicate main fault zones and black 
and white flags indicate existing hot water spots.) (Kaypak and Gokkaya 2012) 

 
Tarihsel ve aletsel dönemlerde bölgede farklı büyüklüklerde birçok deprem olmuş ve bunların 
birçoğu yıkıcı ve çevreye zarar verici olmuştur. Bunlardan birincisi 21 Aralık 1945'te meydana 
gelen Sarayköy-Buldan depreminin hasarlarının gözlemlenmesiyle ilgilidir (Lahn 1948). Ates 
ve Bayulke (1982), 19 Ağustos 1976 depreminin (M= 4.7) merkez üssü yakınında bir ivmeölçer 
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tarafından kaydedilen kuvvetli hareket verilerini incelemiştir. Altunel ve Barka (1996), Denizli-
Hierapolis antik kenti içindeki Roma ve Bizans yapılarına zarar veren MS 60 depreminin yüzey 
kırılmalarını araştırmıştır. Piccardi (2007) de MS 60 depreminin Pamukkale Fayı üzerinde yer 
alan Hierapolis ve Colossae antik kentleri üzerindeki etkilerine odaklanmıştır. Akyol ve diğ. 
(2006) 45 geçici ve 5 kalıcı istasyon tarafından kaydedilen 725 yerel depremi kullanarak Batı 
Anadolu'da Denizli havzasını da içeren 1-B P-dalgası kabuk hız modelini hesaplamıştır. 
 
Denizli havzası ve çevresinin tektonik evrimi ve jeolojik yapısı, Gökçen (1982) tarafından 
incelenmiştir. Bölgeyle ilgili daha yeni çalışmalar da yapılmıştır. Bu araştırmacılar 
çalışmalarında, bölgedeki yeni jeodinamik sistemleri, tektonik modelleri ve jeolojik evreleri 
anlatmışlardır. Ayrıca, bölgenin jeotermal potansiyeli, jeokimyasal (Uysal ve diğ. 2009) ve 
petrol (Gurgey ve diğ. 2007) özellikleri ile ilgili çalışmalar da bulunmaktadır. Maden Tetkik ve 
Arama Genel Müdürlüğü (MTA) bölgede Maden ve Jeotermal aramaları için uzun yıllar çalışma 
yürütmüştür. Bu çalışmalarda daha çok gravite ve özdirenç yöntemleri uygulanmış ve 2000 m 
derinliğe kadar önemli sonuçlar elde edilmiştir (Özgüler ve diğ. 1983). Ates ve diğ. (1999), 
aeromanyetik ve gravite verilerini yeniden yorumlayarak Anadolu'nun GB'sındaki D-B yönelimli 
gravite anomalilerinin bölgedeki graben sistemleri ile ilişkili olduğunu göstermiştir. Günümüzde 
bölgede pekçok jeofizik araştırmalar yapılmış, kuyular açılmış ve Jeotermal Elektrik Santralleri 
(JES) kurulmuştur.  
 
Sismik tomografi yöntemi ile depremle ortaya çıkan dalgaların (P ve S dalgası) seyahat zamanı 
kullanılarak, basenin veya bölgenin sismik hız modeli elde edilir. Elde edilen hız modeliyle 
deprem arasındaki ilişkiler ortaya çıkartılır ve ayrıca bölgenin jeolojisi ile korele edilir. Bu 
konuda Charlety ve diğ. (2006), Ozer ve Polat (2017), Ozer ve Ozyazicioglu (2019), Al-Amri 
ve diğ. (2020), Ozer (2021) gibi birçok araştırmacı konuyla ilgili çalışmıştır.  
 
Sondaj öncesi basınç hesabı, geçmişte çok basit modellerle hız bilgileri kullanılarak basit 
tahminlerle yapılmıştır. Yöntemler genellikle basınç için yerel olarak kalibre edilmiş bir dizi eğri 
içerir. Efektif gerilme kavramının ortaya çıkışı ve bu kavramdan geliştirilen basınç tahmin 
yöntemlerinin, petrol ve doğalgaz arama aşamasında yaygın olarak kullanılmasına yol 
açmıştır. Efektif gerilme yöntemlerinin kullanımı, basınç tahmini için standart haline gelmiştir. 
Bu tekniğin Eaton yöntemi, Bowers yöntemi ve Sperry Sun yöntemi dâhil olmak üzere birçok 
çeşidi vardır (Huffman 2002, Wang ve Wang 2015). 
 
2. JEOLOJİK VE TEKTONİK ORTAMLAR 
 
Batı Anadolu’daki tektonik genişleme hareketleri sonucunda çok fazla graben oluşmuştur. En 
büyük graben; Büyük Menderes Grabeni (BMG), Küçük Menderes Grabeni (KMG) ve Gediz 
Grabenidir (GG). Bölgedeki grabenler, Kuzey-Güney doğrultulu genişleme hareketine bağlı 
olarak çoğunlukla Doğu-Batı yönlü olup değişik boyutlardadır. Denizli havzası BMG ile GG’nin 
kesiştiği yerde oluşmuştur. Ege bölgesinin önemli havzalarından biri olan Denizli Havzası, 50 
km uzunluğunda ve 25 km genişliğindedir. Batı-Kuzeybatı ve Doğu-Güneydoğu doğrultulu 
simetrik olmayan bir grabendir (Şekil 2). Havza güneyde Honaz ve Babadağ dağları, kuzeyde 
ise Çökelez Dağı arasındadır (Topal 2003).  
 
2.1) Jeoloji 
 
Denizli ve çevresi jeolojik olarak iki ana grup litolojiden oluşur. İlk grup temel kayalar ve ikinci 
grup ise bunların üzerini örten genç havza çökelleridir. Bölgenin jeolojik birimleri 
incelendiğinde, bu birimler yaşlıdan gence aşağıdaki şekilde sıralanmıştır (Şekil 2). Bunlar; 1-
Paleozoyik yaşlı metamorfikler (aşağıdan yukarıya doğru gnays, şist, kuvarsit, mikaşist ve 
mermer birimler tabanı oluşturur), 2- Pliyosen çökelleri (Paleozoyik yaşlı metamorfikleri örten 
karasal ve gölsel çökelleridir. Bunlar konglomera, kiltaşı, kumtaşı, marn, kireçtaşı ve silttaşı 
ardalanmalarından oluşur) ve 3-Kuvaterner çökelleridir (Alüvyon, yamaç molozları ve 
hidrotermal bozuşum kayaçları).  
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2.2) Tektonizma 
 
Menderes masifinin oluşturduğu gerilmeler sonucunda, tektoniğe bağlı Doğu-Batı ve 
Kuzeybatı-Güneydoğu yönlü normal faylar ve gerilmeye bağlı çatlaklar ile horst ve grabenler 
oluşmuştur. Bu horst ve grabenleri oluşturan Pamukkale Fayı, Denizli Fay Zonu, Babadağ Fayı 
ve Doğu-Batı yönlü Honaz faylarıdır (Şekil 2).  Burada oluşmuş fayların çoğu normal faylardır. 
Bölge tektonik olarak, Denizli bölgesi ile Batı Anadolu’nun genişlemesi ile oluşan graben 
sistemi içinde yer alır (Sengor 1987). Batı Anadolu yılda 40-60 mm civarında Kuzey-Güney 
yönlü genişlemektedir (McKenzie 1978). Babadağ, Honazdağ, Yenice, Çökelezdağ ve Buldan 
horstları ile Çürüksu, Büyük Menderes, Gediz grabenleri bölgenin başlıca yapılardır. Bölgede 
volkanik kayaçlarla ilgili bilgi yoktur, fakat faylardan çıkan gazların türüne bakıldığında, ısı 
kaynağının magmatik kökenli olduğu anlaşılmaktadır. 
 
 

 
Şekil 2: Denizli Havzası’nın jeoloji haritası (MTA 2021’den revize edildi) 
Figure 2: Geologic map of the Denizli Basin (revised from MTA 2021) 

 
 
2.3) Hidrotermal 
 
Bölgede, grabenleri oluşturan faylar ve kırık zonları içerisine giren magma sokulumları 
jeotermal sistemi oluşturmaktadır (Duman 2009). Buna bağlı olarak bölgede çok fazla sıcak su 
çıkışları bulunmaktadır. Bu sıcak su çıkışlarından bazıları Tekkehamam, Kızıldere, Yenice, 
Gölemezli, Karahayıt ve Pamukkale’dir.  En önemli sıcak su çıkışları Pamukkale ve 
Kızıldere jeotermal sahalarıdır. Doğal olarak çıkan su sıcaklıkları 35 ºC ile 90 ºC arasındadır. 
Bununla birlikte sahada, özellikle Kızıldere jeotermal sahası ve çevresinde, sıcak su çıkışı 
ile birlikte çok fazla buhar çıkışları da vardır. Erees ve diğ. (2007)’ye göre sıcak sular daha 
çok fayların vadiyi kestiği bölgelerden, buhar ise yükselimlerin olduğu yerlerden ve tepelerden 
gelmektedir. Denizli basenindeki Jeotermal sahalarında farklı sıcaklık seviyeleri 
bulunmaktadır. Bölgedeki en yüksek sıcaklık 246 derece ile Kızıldere-3 JES'tedir.  
 
2.4) Depremsellik 
 
Bölge depremsellik bakımından Türkiye’nin en aktif bölgelerindendir ve yoğun fay zonları ile 
kaplıdır. Bu bakımdan Denizli ili ve çevresi hem tarihsel dönemde, hem de aletsel dönemde 
meydana gelmiş depremlerden etkilenmiştir. Tarihsel dönemdeki depremler 
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değerlendirildiğinde, bugün Pamukkale olarak bilinen ve antik dönemde Hierapolis kentini 
yıkan yıkıcı depremlere ait kayıtlar bulunmuştur. Bu bilgilere göre MS 17, MS 60, MS 300, MS 
494 ve 700 tarihlerinde meydana gelen depremlerde Pamukkale ve yakın çevresinde büyük 
hasarlar meydana gelmiştir. 1358 yılında meydana gelen deprem nedeniyle Pamukkale büyük 
hasar görmüş ve bunun sonucunda da Pamukkale terk edilmiştir. Son yüzyılda Denizli ve 
ilçelerinde 35’in üzerinde önemli deprem meydana gelmiştir. Denizli ve çevresinde son 
yüzyılda meydana gelen depremlere baktığımızda çok sık aralıklarla 4.0-5.0 arası depremler 
meydana gelmiştir. Büyüklüğü 5’den büyük olan önemli depremler; Çivril, Buldan, Honaz, 
Denizli Kuzeyi, Sarayköy ve Çameli olarak verilebilir. Tüm bunlar göz önüne alındığında Denizli 
önemli bir Sismotektonik Bölge olarak tanımlanmaktadır.  
 
3. YÖNTEM 
 
Kayaçların sismik hızları; kayacın yoğunluğuna, porozitesine, litolojisine, sıcaklığına, üzerindeki 
basınca ve boşluk basıncına bağlı olarak değişir (Uyanik 1999). Bu konu geliştirilmiş ve daha çok 
doğalgaz sahalarında uygulanmakta olup “Doğrudan Hidrokarbon Keşfi-Direct HC indicator (DHI)” 
yöntemlerinden biri olmuştur. Aynı zamanda bu yöntem, gazlı sahalarda kuyu tasarımında ve kuyu 
koruma (Casing) programında kullanılmaktadır.  
 
3.1) Teori 
 
Bulk Modülü (K): Hidrostatik basınç altında kalan bir kayaçtaki gerilme-deformasyon ölçüsüdür. 
Yani materyalin hacim değişikliğine karşı mukavemetinin ölçüsüdür (Şekil 3). 
 
 

 
Şekil 3: Bulk modülü (P: basınç, V: hacim ve dv ise hacim değişimi) 

Figure 3: Bulk modulu (P: pressure, V: volume and dv: volume change) 
 
 

K = Hacim Gerilmesi
Hacim Deformasyonu

= P
dv/V

               (1) 
 
Denklem 1’de K: Bulk modülü, P: basınç, V: hacim ve dv ise hacim değişimidir. Şekil 3’te 
görüldüğü gibi dışardan tüm yüzeye uygulanan basınç artarsa hacimde bir miktar azalma 
olmaktadır. Hacmin azalması Bulk modülünü (K) artırmaktadır. K modülü artıkça formasyon 
sertleşmekte olup, bu sertleşmeye bağlı olarak sismik hızlar da artmaktadır. 
    

                (2) 
 

                 (3) 
 

vp = �𝐾𝐾 + 4
3 µ
𝜌𝜌

 

vs = �
µ
𝜌𝜌
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Denklem 1 ve 2’de vp: P dalgasının hızı, vs: S dalgasının hızı, µ: Rijitide (sıkıştırılabilirlik) ve 

𝜌𝜌 ise yoğunluktur. Sismik hızlar kayaçların, Kimyasal bileşimine, sıcaklığına ve basıncına bağlı 
olarak değişir. Düşük sıcaklıkta, yüksek basınçta ve katı hal durumunda sismik hızlar 
artmaktadır. Yüksek sıcaklık, düşük basınç ve sıvı hal ise hızı azaltan faktörlerdir. Kayaçların 
içindeki akışkan arttıkça Vs hızı düşer, Vp hızı ise akışkanın hızına bağlı olarak, kayaç 
hızından akışkan hızına doğru değişir. 
 
Boşluk basıncının etkileri Şekil 4’te gösterilmiştir. Boşluk basıncı ile hızlar ters orantılıdır. 
Boşluk basıncının artması ile sismik ara hızlar düşmektedir. Gazın ve/veya basınçlı akışkanın 
bulunduğu formasyon içinde boşluk basıncı normal seviyede olduğunda, üzerindeki yüke bağlı 
olarak hacimsel olarak küçülür. Bu durumda hacmin küçülmesi ile yoğunluk artacak ve buna 
bağlı olarak sismik ara hızlar da artacaktır. Fakat Boşluk basıncı normalden fazla olması 
durumunda, hacim normale göre daha fazla olacaktır. Buna bağlı olarak yoğunluk düşecek ve 
bunun sonucu olarak da sismik ara hızlar düşecektir. Dolayısıyla, normal şartlarda hızın 
artması gerekirken düşüyorsa böyle noktalarda yüksek boşluk basıncı etkisi var denilebilir. 
Bununla birlikte jeolojinin de iyi bilinmesi gerekir. Her düşük hızlı bölgeye yüksek boşluk 
basınçlı bölge denilemez, çünkü bu düşük hızlılık jeolojik nedenlerden de kaynaklı olabilir. 
 
 

 
Şekil 4: Normal basınç ve yüksek basınç altında Şeyl’in davranışı (Bowers (2002)’den revize edilmiştir) 

Figure 4: Compaction of shale in overpressed and normal conditions (revised from Bowers (2002).) 

 
Şeyl gibi çökel kayaçların gözenekli olması nedeniyle yüksek basınç ve sıcaklık karşısında 
hacim değişikliği fazla olmaktadır. Bu nedenle bu tür kayaçların sıcaklık ve basınç altında hız 
değişimi fark edilebilmektedir. Kayaçlar çok sert olursa, sıcaklık ve basınç altında değişimleri 
az olabilir. Bu durumda hız değişimi olmayabilir. Yine de yüksek sıcaklık ve basınç altında her 
türlü kayaçta az da olsa bir değişim olmaktadır. Bu değişim sıcaklık ve basınca bağlı genleşme 
katsayısı ile orantılıdır. 
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3.2) Sıcaklık-Sismik Hız İlişkisi 
 
Lebedev ve diğ. (2021)’in yaptığı çalışmaya göre; kuru koşullarda, incelenen mafik-ultramafik 
kayaçlardaki sıkışma dalga hızları (Vp), 20 ila 700 °C arasındaki tüm sıcaklık (T) aralığında 
çok az da olsa değişir (Şekil 5). Kayacın mineral yapısının etkisi daha önemlidir. İncelenen tüm 
sıcaklık aralığında, ultramafik kayaçlardaki Vp hızı, mafik kayaçlardan 0.3-0.5 km/s daha 
yüksektir. Aynı zamanda amfibolit gibi su taşıyan mafik kayaçlar da benzer veya daha düşük 
Vp değerlerine sahiptir. Ancak, bu sıcaklıkta farklı bileşimdeki gabrolar ve amfibolitler için Vp 
hız farkı 0.3 km/s civarındadır. Bazaltlarda, daha yüksek gözeneklilik, heterojen yapı, kristal 
mineral fazlarına bağlı olarak ve ikincil minerallerin varlığı nedeniyle Vp hız değerlerinde bir 
miktar artış gözlenmektedir (Şekil 5). 
 
 

 
Şekil 5: Kuru koşullarda ve 600 MPa basınç altında kayaçların Vp hızlarının 700 oC sıcaklığa kadar 

değişimi (Lebedev ve diğ. 2021) 
Figure 5: Vp in rocks under pressure of 600 MPa and at temperature up to 700 oC under dry 

conditions (Lebedev et al. 2021) 
 
Su basıncı altında, mafik-ultramafik kayaçlar için Vp sıcaklık bağımlılığı, kuru koşullar altında 
ölçülen kayalara kıyasla daha karmaşıktır ve esas olarak numunelerin yapısal özellikleri ve 
mineralojik bileşimi tarafından belirlenir (Şekil 6a,b). Kuru koşullarda, piroksenitlerdeki Vp hızı, 
800 °C'ye kadar artan sıcaklıkla nispeten monoton bir şekilde azalır. Bununla birlikte, su 
basıncı altında Vp'deki düşüş, özellikle 400 °C'nin üzerindeki sıcaklıklarda yaklaşık 1 km/s 
kadar daha büyüktür. Bazaltta 400-650 °C aralığında su basıncı altında elastik dalga hızları 
nispeten hafif değişir ve 5-5.3 km/s düzeyinde kalır. 800 °C'ye kadar sıcaklık artışı, 0.7 km/s'yi 
aşmayan Vp düşüşüne yol açar. Amfibolitlerdeki elastik dalga hızındaki keskin düşüşte 
belirleyici bir rol, taneler arası gözenek boşluğuna su girmesiyle termal genleşme nedeniyle 
açılan mikro çatlaklara bağlıdır. Olivin ile zenginleştirilmiş tüm ultramafik kayaçlarda su basıncı 
altında Vp hızının çarpıcı bir şekilde düşüşü görülür (Şekil 6b). Dunite içinde bulunan su 
basıncı altında, yaklaşık 150-200 °C'nin üzerinde Vp hızında kademeli bir düşüş ve ardından 
400-700 °C aralığında keskin bir düşüş (ΔVp ≈ 3 km/s) gözlenir. Dunitte T~650-750 °C'de Vp, 
serpantinitte aynı koşullar altında ölçülen değerlere ulaşır. Düşük sıcaklıkta, serpantinitteki Vp 
hızı, dunite göre önemli ölçüde daha düşüktür (~2 km/s). Serpantinitte 600 °C'ye kadar sıcaklık 
artışına karşılık monoton Vp düşüşü eşlik eder, ancak nispeten dar 640-680 °C aralığında 
~0.4 km/s Vp'de kayda değer bir azalma daha gözlenir (Lebedev ve diğ. 2021). 
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Şekil 6: a) 300 MPa su basıncı altındaki kayaçların Vp hızlarının 800 oC sıcaklığa kadar değişimi, b) 

300 MPa su basıncı altındaki mafik ve ultramafik kayaçların Vp hızlarının sıcaklığa bağlı değişimi 
(Lebedev ve diğ. 2021) 

Figure 6: a) Vp in rocks under pressure of 600 MPa and at temperature up to 700 °C under dry 
conditions b) The Vp temperature dependence for mafic-ultramafic rocks under water pressure of 

300 MPa. (Lebedev et al. 2021) 
 
 
600-700 °C sıcaklık aralığında yüksek basınçlarda mafik-ultramafik ve asidik kayaçlardaki 
olası elastik dalga hızları düşüşünün (ΔVp) ölçekleri genelleştirilmiş bir biçimde Şekil 7’de 
gösterilmiştir. Şekil 7’ye göre en düşük hız düşmesi kuru granit iken (1 km/s) en yüksek hız 
düşmesi ise ıslak olan Dunit, Olivin ve Serpantinde (3.0-3.5 km/s) olmuştur. Aynı zamanda, 
elde edilen deneysel veriler, kayaç içindeki su varlığı sismik hızların daha fazla düşmesine 
sebep olmaktadır. 
 
 

 
Şekil 7: Kuru ve sulu koşullarda yapılan deney sonucuna göre, 400-800 °C sıcaklıklarda elastik dalga 

hızlarındaki ΔVp değişimleri (Lebedev ve diğ. (2021)’den değiştirilmiştir.) 
Figure 7: The value of ΔVp-changes of elastic wave velocities at temperatures of 400-800 oC. The 

figure shows experimental data in dry conditions and in the water presence (revised from Lebedev et 
al. (2021).) 

 

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Lebedev%2C+E+B
https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorRaw=Lebedev%2C+E+B
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3.3) Boşluk Basıncı - Sismik Hız İlişkisi 
 
Şeyl, kil, silt, kum, kum taşları gibi tortul çökellerin yüksek poroziteli olması nedeniyle sıkıştırma 
ve boşluk basıncına duyarlıdırlar. Boşluk basıncının artması ile sismik hızlar düşmektedir. 
Sediman olmayan diğer kayaçlarda da genleşme katsayısına ve porozitesine bağlı olarak 
hızlar düşecektir (Şekil 8). 

 
 

 
Şekil 8: a) Vp ve Vs hızlarının sıkıştırma basıncına göre değişimi, b) Vp ve Vs hızlarının boşluk 

basıncına göre değişimi (Blangy (1992)’den düzenlenmiştir.) 
Figure 8: a) Variation of Vp and Vs velocities with compression pressure, b) Variation of Vp and Vs 

velocities with pore pressure (revised from Blangy (1992).) 
 
 
3.4) Sismik Hızlardan Boşluk Basıncının Elde Edilmesi  
 
Sismik hızlardan boşluk basıncının elde edilmesi konusunda çok fazla araştırmacı çalışmıştır 
ve çalışmaya devam etmektedir. Yeraltındaki kayaçların fiziksel özelliklerine, sıvı içeriklerine 
ve süreksizliklerine bağlı olarak Vp ve Vs hızları önemli ölçüde değişmektedir. Vp’nin derinlikle 
değişimi, kayaç özelliklerini (kayaç türünü, minerolojisi, derinlik vs.) ve litolojik değişiklikleri 
verirken, Vp/Vs oranı değişimleri ise kayaçların porozitesi, çatlak durumu ve sıvı içeriğiyle 
olan ilişkisini verir (Berge ve Bonner 2002). Sismik hızlar kullanılarak boşluk basıncı hesabında 
en yaygın ve en çok kullanılan yaklaşımlar Eaton (1972) ve Bowers (1995) yaklaşımlarıdır. Bu 
yaklaşımlardan geliştirilen boşluk basıncı hesabı yöntemi petrol ve doğalgaz aramacılığında 
uzun yıllardır kullanılmaktadır ve günümüzde enerjiye olan ihtiyaç göz önüne alındığında 
ekonomik açıdan oldukça önem arz etmektedir. Bu yöntemler daha çok tortul kayaçlar için 
uygulanmaktadır. Özellikle sondajcıların uyguladığı bu yöntem gazlı sahalarda kuyu 
tasarımında, kuyu koruma (casing) programında ve sondaj hızı planlanmasında yaygın olarak 
kullanılmaktadır. Bu çalışma için yapılan hesaplamalarda Eaton (1972) denklemleri 
kullanılmıştır. Şekil 9’da görüldüğü gibi, örtü gerilmesi (S) boşluk basıncı (Pp) ile efektif 
gerilmenin (𝜎𝜎) toplamına eşittir. 
 
𝑆𝑆 = 𝜎𝜎 + 𝑃𝑃𝑝𝑝   (Sayers ve diğ. 2002)           (4) 

 
(4) nolu denklem normal boşluk basıncı için yazıldığında (5) nolu denklemdeki gibi olur; 
 
 𝜎𝜎𝑛𝑛 = 𝑆𝑆 − 𝑝𝑝𝑛𝑛                 (5) 
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Şekil 9: Efektif gerilme, örtü gerilmesi ve kayaç içindeki boşluk basıncı ilişkisi 

Figure 9: Relationship between lithostatic stress, hydrostatic stress and pore pressure in the rock 
 
 
𝑆𝑆 = 𝑔𝑔.𝜌𝜌𝑚𝑚. 𝑧𝑧                 (6) 
 
Normal boşluk basıncı, boşluk içindeki akışkanın yoğunluğuna ve derinliğine göre çevreye 
uyguladığı basınç olup (7) nolu denklemdeki gibidir, 
 
𝑝𝑝𝑛𝑛 = 𝑔𝑔.𝜌𝜌𝑤𝑤 . 𝑧𝑧   (Soleymani ve Riahi 2012)           (7) 
 
(4) nolu denklem içerisine (6) nolu denklem yazılıp düzenlenirse (8) nolu denklemdeki gibi 
olur. 
 
𝜎𝜎 = 𝑔𝑔.𝜌𝜌𝑚𝑚. 𝑧𝑧 − 𝑃𝑃𝑝𝑝                (8) 
 
Efektif gerilmenin sismik hızlarla ilişkisi Şekil 10’da verilmiştir. 
 
 

 
Şekil 10: a) Hidrostatik gerilme, litostatik gerilme ve efektif gerilme ilişkisi, b) Hidrostatik basınç, 

litostatik gerilme, efektif gerilme ve boşluk basıncı ilişkisi, c) Sismik hızlarla ilişkileri (Sayers ve diğ. 
2002)  

Figure 10: a) Relation of Hydrostatic pressure, lithostatic stress, and effective stress., b) Relation of 
Hydrostatic pressure, lithostatic stress, effective stress and pore pressure., c) Their relation with 

seismic velocity (Sayers ve diğ. 2002)  
 
𝜎𝜎 =  𝜎𝜎𝑛𝑛�𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑛𝑛� �𝑚𝑚  (Sayers ve diğ. 2002)           (9) 
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𝑣𝑣𝑛𝑛(𝑧𝑧) = 𝑣𝑣𝑜𝑜 + 𝑘𝑘. 𝑧𝑧  (Sayers ve diğ. 2002)           (10) 
 
(10) no’lu denklem sismik ara hızların derinlike değişimini veren denklemdir. (5) ve (9) nolu 
denklemler, (4) nolu denklemde yerine yazılırsa (11) nolu denklem elde edilir. 
 
𝑃𝑃𝑝𝑝 = 𝑆𝑆 − (𝑆𝑆 − 𝑝𝑝𝑛𝑛). �𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑛𝑛� �𝑚𝑚                (11) 
 
(11) no’lu denklem boşluk basıncı hesabında yaygın olarak kullanılmaktadır (Eaton 1972, 
Bowers 1995). Burada; 
 
𝜎𝜎𝑛𝑛: Normal efektif gerilme, 
𝜎𝜎: ℎ derinliğindeki efektif gerilme, 
p𝑛𝑛: Normal boşluk basıncı, 
𝑔𝑔: yer çekimi ivmesi, 
𝜌𝜌𝑚𝑚: Kütlenin yoğunluğu, 
𝜌𝜌𝑤𝑤: Formasyon içindeki akışkanın yoğunluğu, 
ℎ: Derinlik, 
𝑣𝑣: ℎ derinliğindeki sismik ara hız, 
𝑧𝑧: derinlik, 
𝑣𝑣𝑛𝑛: ℎ veya 𝑧𝑧 derinliğindeki beklenen/tahmin edilen hız değeri, 
𝑣𝑣𝑜𝑜: Yüzeydeki tabakanın sismik ara hızı, 
 𝑘𝑘: birim hız değişimi,  
 𝑚𝑚: sabit katsayıdır. 
 
4. VERİ 
 
4.1) Verinin Toplanması 
 
Bölgede 2000 yılında, kayıtlara göre en büyüğü 5.2 olan farklı büyüklüklerde bir dizi deprem 
kayıt edilmiştir. Meydana gelen depremleri kayıt etmek, gözlemlemek ve diri fayların 
hareketlerini takip etmek amacı ile TÜBİTAK-MAM YDBAE tarafından bölgeye 24 adet tek 
bileşenli kısa periyodlu ve 4 adet üç bileşenli geniş bantlı olmak üzere toplam 28 istasyondan 
oluşan bir sismik ağ kurulmuştur (Şekil 1). Bölgede 03-29 Eylül 2000 tarihleri arasında yaklaşık 
bir ay süre ile veri toplanmıştır (Kaypak ve Venedik 2011, Kaypak ve Gokkaya 2012). 
 
4.2) Verinin İşlenmesi 
 
Bölgenin sismik hız yapısının elde edilebilmesi için sahada toplanan veriler iki aşamada 
işlenmiştir. Faz okumaları ve analizleri veri işleme kısmının en önemli aşamasını oluşturmaktadır. 
Önce ters çözüm yöntemi ile 1-B hız yapısı çıkarılmıştır. 1-B ters çözüm sonucunda yüzey 
jeolojisinin sismik hız üzerindeki etkisi gözlenmiş ve 2.0 km derinliğe kadar olan sığ 
katmanların hızlarının düşük olduğu görülmüştür (Şekil 11). 
 
Daha sonra ise 24 km derinliğine kadar hız modeli hesaplanmıştır. Bu hesaplamada 
kullanılan profiller Şekil 12, Şekil 13a ve Şekil 13b’de gösterilmiştir. Şekil 12’de Denizli havzası 
içindeki depremler, kayıt eden deprem istasyonları, aktif ve pasif faylar görülmektedir. 
Değerlendirmeler sonucunda, şekilde belirlenen profiller boyunca Vp hızlar, Vp/Vs oranı 
değişimi belirlenmiş ve değerlendirilmede bu profiller boyunca hesaplamalar yapılmıştır. Bu 
profiller boyunca elde edilen Vp hızları ve Vp/Vs oranları Şekil 13a ve Şekil 13b’de verilmiştir. 
Elde edilen sonuçlar, doğal sıcak su çıkışları olan Pamukkale, Karahayıt ve Gölemezli 
bölgesindeki sıcaklık bilgileri ve Ak-3 ve Ak-6 kuyularının sıcaklık ve basınç bilgileri ile 
karşılaştırılmıştır. 
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Şekil 11: a) 1-B ters çözüm için kullanılan başlangıç hız modelleri (ince çizgiler) ve final hız modelleri 

(kalın çizgiler), b) Vp/Vs değişimi (Kaypak ve Venedik (2011)’den revize edilmiştir) 
Figure 11: a) Initial (thin lines) and final (thick lines) minimum 1-D velocity models for P-wave, S-wave, 

b) VP/VS ratios (revised Kaypak ve Venedik (2011).) 
 
 
 

 
Şekil 12: Denizli topografik haritasında profil lokasyonlarının görünümü (MTA 2021) 
Figure 12: Profile locations are shown in the Denizli topographic map (MTA 2021) 
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Şekil 13a: Şekil-12’deki KB-GD yönlü basene dik GB-KD yönlü profillerin 3-B ters çözüm sonucu elde 

edilen Vp ve Vp/Vs modellerine ait düşey 2-B kesitler (Kaypak ve Gokkaya 2012) 
Figure 13a: 2-D Vertical cross-sections for the absolute Vp and Vp/Vs models along defined profiles, 

perpendicular (SW-NE) to the basin direction (NW-SE) in Figure 12 (Kaypak and Gokkaya 2012) 
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Şekil 13b: Şekil 12’deki KB-GD yönlü basene paralel KB-GD yönlü profillerin 3-B ters çözüm sonucu 
elde edilen Vp ve Vp/Vs modellerine ait düşey 2-B kesitler (Kaypak ve Gokkaya 2012) 

Figure 13b: 2-D Vertical cross-sections for the absolute Vp and Vp/Vs models along defined profiles, 
parallel (NW-SE) to the basin direction (NW-SE) in Figure 12 (Kaypak and Gokkaya 2012) 

 
 
Şekil 13’de verilen profiller boyunca elde edilen Vp hızları ve Vp/Vs oranı değişimleri derinliğin 
fonksiyonu olarak kat haritaları çıkarılmıştır (Şekil 14a,b). Bu haritalar, ham verilerden 
hareketle yeniden hazırlanmıştır. Bu verilere göre en düşük Vp hızı 3.1 km/s, en yüksek Vp 
hızı ise 6.6 km/s dir. Aynı şekilde Vp/Vs oranı değişimi ise en düşük 1.36 ve en yüksek 2.09’dur. 
Vp hız anomalileri ile Vp/Vs oranı anomalileri farklılık göstermektedir. 
 
5. BULGULAR 
 
Denizli havzasındaki depremlerden elde edilen sismik hızların tamamı derinliğin fonksiyonu 
olarak Şekil 15a’da verilmiştir. Bu hızlar, 11 nolu denklemde kullanılarak boşluk basıncı hesabı 
yapılmıştır (Şekil 15b). Bu havza için hesaplamalarda aşağıdaki değerler kullanılmıştır. 
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Şekil 14a: Bazı seviyelerin Vp kat haritası (1: Ak-3 ve Ak-6 kuyusu, 2: Gölemezli, 3: Karahayıt, 4: 

Pamukkale) (Kaypak Gokkaya 2012) 
Figure 14a: Vp plane sections for some levels (1: Ak-3 ve Ak-6 well, 2: Golemezli, 3: Karahayit, 4: 

Pamukkale) (Kaypak Gokkaya 2012) 
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Şekil 14b: Bazı seviyelerin Vp/Vs değişimi haritası (1: Ak-3 ve Ak-6 kuyusu, 2: Gölemezli, 3: Karahayıt, 

4: Pamukkale) (Kaypak Gokkaya 2012) 
Figure 14b: Vp/Vs ratio plane sections for some levels (1: Ak-3 ve Ak-6 well, 2: Golemezli, 3: 

Karahayit, 4: Pamukkale) (Kaypak Gokkaya 2012) 
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Şekil 15: Denizli havzasında deprem kayıtlarından elde edilmiş a) Vp hızları, b) hızlardan elde edilmiş 

boşluk basıncı değerleri 
Figure 15: a) Vp velocities, b) pore pressure values obtained from the earthquake records in Denizli 

basin 
 
 
𝑆𝑆 = 𝑔𝑔 ∗ 𝜌𝜌𝑚𝑚 ∗ 𝑧𝑧 = 9.81 𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑛𝑛2
∗  2.5 𝑔𝑔𝑔𝑔

 𝑐𝑐𝑚𝑚3 ∗  𝑧𝑧            (12) 
 
Denizli baseni için (6) no’lu denklem (12) no’lu denklemdeki gibi kullanılmıştır.  Sahadaki sismik 
hız değerleri incelendiğinde ve Gardner (1974)’ait hız-yoğunluk formülüne göre ortalama 
yoğunluk 2.5 gr/cm3 alınmıştır. 
 
𝑝𝑝𝑛𝑛 = 𝑔𝑔 ∗ 𝜌𝜌𝑤𝑤 ∗ 𝑧𝑧 = 9.81 𝑚𝑚

𝑠𝑠𝑛𝑛2
∗  1.1 𝑔𝑔𝑔𝑔

 𝑐𝑐𝑚𝑚3 ∗  𝑧𝑧             (13) 
 
(7) no’lu denklemde değerlendirmelerde 𝜌𝜌𝑤𝑤 = 1.1 gr/cm3 olarak alınmıştır. Bu durumda (7) 
no’lu denklem (13) nolu denklem gibi olur. 
 
𝑣𝑣𝑛𝑛 = 0.0658 ∗ 𝑧𝑧2 + 0.95 ∗ 𝑧𝑧 + 3.2              (14) 
 
Şekil 15’deki tüm verilerin değerlendirilmesi sonucunda (10) no’lu denklemdeki katsayılar (14) 
no’lu denklemdeki gibi hesaplanmıştır. (12), (13) ve (14) nolu bağıntılar ile bulunan değerler 
11 nolu denklemde kullanılmıştır. Ayrıca analizler sonucunda en uygun değerin m=3 olduğuna 
karar verilmiş ve çalışmada bu değer kullanılmıştır. Bu değerlere göre 11 nolu denklem 15 nolu 
denklemdeki gibi kullanılmıştır: 
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𝑃𝑃𝑝𝑝 = 𝑆𝑆 − (𝑆𝑆 − 𝑝𝑝𝑛𝑛). �𝑣𝑣 𝑣𝑣𝑛𝑛� �3                (15) 
 
Böylece boşluk basıncının derinliğe bağlı olarak değişimi hesaplanmıştır. Boşluk basıncı ve 
“İlave basınç” olarak Boşluk basıncı iki aşamada değerlendirilmiştir. Burada “İlave basınç” 
tabiri; boşluk basıncı ile normal şartlardaki basınç (Hidrostatik gerilme) arasındaki fark için 
kullanılmıştır (Denklem 16). Yani formasyon içine sıcaklık ve/veya ilave akışkanın artması ile 
boşluktaki basıncın fazladan artması demektir.  
 
İ𝑙𝑙𝑙𝑙𝑣𝑣𝑙𝑙 𝑏𝑏𝑙𝑙𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏𝑏ç = 𝑃𝑃𝑝𝑝 − 𝑝𝑝𝑛𝑛               (16) 
 
Tablo 1’de Denizli havzası çevresindeki doğal termal sıcak su çıkışları ve Ak-3 ve Ak-6 kuyu 
bilgileri yer almaktadır ve sahanın jeotermal bir saha olduğu görülmektedir. Halihazırda saha 
içerisinde çok fazla doğal sıcak su çıkışları bulunmaktadır. Bununla birlikte havzanın batısında 
ve güney batısında Kızıldere ve Saray bölgesinde JES’ler bulunmaktadır. Buralarda sıcaklık 
246 oC’ yi bulmaktadır. “Silis jeotermometreleri Tosunlar termal suları için (AK-1, AK-2 ve AK-
3) 115-166°C, Gölemezli suları için (Göl-1, Göl-2) 91-155°C, Karahayıt suları için 72-109°C ve 
Pamukkale suları için 68-99°C arasında rezervuar sıcaklığı değerleri vermiştir. Li 
jeotermometresi ile elde edilen sonuçlar Tosunlar termal suları için 137-170°C, Gölemezli 
suları için 118-170°C, Karakayıt kaynağı (KH-3) için 119°C ve Pamukkale kaynağı için 
93°C’dir. Mg-Li jeotermometreleri yüksek, K-Mg jeotermometreleri düşük rezervuar sıcaklıkları 
vermiştir (Subay 2019). Silis, Li ve Mg-Li jeotermometrelerine göre de rezervuarda sıcaklık 
fazladır. Tosunlar sahasında 166°C-170°C civarında hesap edilmesi, basıncın da daha fazla 
olacağı anlamına gelmektedir. 
 
 

Tablo 1: Sahadaki doğal termal kaynakları ve kuyu bilgileri ( Subay 2019) 
Table 1: Hot spring and well information in the field (Subay 2019) 

Kaynak/ 
Kuyu adı 

Kuyu 
adı 

Açıldığı  
yıl Sıcaklık Basınç Derinlik Debi Durumu 

Karahayıt KH-1 2007 61 oC  460 m 15 l/s Çıkış sıcaklığı 
Karahayıt KH-2 2007 61 oC  452 m 40 l/s Çıkış sıcaklığı 

Karahayıt KH-3 2007 61 oC  570 m 80 l/s Çıkış sıcaklığı 

Karahayıt KHR-3 2011 54 oC  900 m 27 l/s Çıkış sıcaklığı 
Gölemezli Göl-1 2008 65 oC  605 m 120 l/s Çıkış sıcaklığı 

Gölemezli Göl-2 2011 68 oC  137 m 136 l/s Çıkış sıcaklığı 

Gölemezli DG-3 2002 66 oC  549 m 110 l/s Çıkış sıcaklığı 
Gölemezli DG-4 2003 70 oC  750 m 45 l/s Çıkış sıcaklığı 

Gölemezli DG-5 2003 62 oC  750 m 30 l/s Çıkış sıcaklığı 

Pamukkale   35-36 oC   382 l/s Çıkış sıcaklığı 
Tosunlar AK-3 2012 132 oC 230 

bar 
2437 m 118 l/s Üretim kuyusu, 

ölçülen rezervuar 
sıcaklığı 

Torsunlar AK-6 2012 148 oC 250 
bar 

2630 m 46 l/s Üretim kuyusu, 
ölçülen rezervuar 

sıcaklığı 
 
 
Şekil 16a ve Şekil 16b’de, Vp hızları (15) ve (16) nolu denklemerin giriş verisi olarak kullanılmış 
ve elde edilmiş Pp: boşluk basıncı ve Pp-Pn: İlave basınç değerlerinin profil boyunca 
hesaplanış değerleri verilmiştir. Şekillerde görülüğü gibi derinlere inildikçe boşluk basıncı ve 
ilave basınç artmaktadır. Yine jeolojiye bağlı olarak değişimler de görülmektedir. Şekil 17’de, 
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Şekil 16a,b’deki profiller boyunca ve Şekil-14’deki aynı kat haritaları için hesaplanan boşluk 
basıncı ve ilave basın değişimleri için hazırlanmış kat haritaları verilmiştir. Haritalarda da 
derinlikle boşluk basıncı ve ilave basınç değerlerinin arttığı gözlenmektedir. 

 
Şekil 16a: Şekil 13a’daki hızlar kullanılarak elde edilmiş boşluk basıncı ve ilave basınç kesitleri 

Figure 16a: Sections of pore pressure and additional pressure obtained using the velocities in Figure 
13a 
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Şekil 16b: Şekil 13b’deki hızlar kullanılarak elde edilmiş boşluk basıncı ve ilave basınç kesitleri 

Figure 16b: Sections of pore pressure and additional pressure obtained using the velocities in Figure 
13b 

 
Tablo 2’de, Ak-3 ve Ak-6 kuyularına ait sıcaklık ve basınç değerleri görülmektedir. Bu değer 
incelendiğinde derinlikle hem sıcaklık (T) hem de kuyu içi basınç (Pp) değerlerinin arttığı 
görülmektedir. Bu iki kuyuya ait Litoloji kesiti, sıcaklık ve basınç grafikleri Şekil 18’de 
görülmektedir. Her iki kuyuda da aynı formasyonlar kesilmiştir. Sadece bazı formasyonlarda 
kalınlıklar farklıdır. Buna bağlı olarak da sıcaklık ve basınçlarda bir miktar farklılıklar vardır. 
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Şekil 17a: Şekil 14’deki hızlar kullanılarak aynı kat haritalarından elde edilmiş boşluk basıncı haritası 

(1: aAk-3 ve Ak-6 kuyusu, 2: Gölemezli, 3: Karahayıt, 4: Pamukkale) 
Figure 17a: Pore pressure plane sections obtained from some levels using velocities in Figure 14 (1: 

Ak-3 ve Ak-6 wells, 2: Golemezli, 3: Karahayit, 4: Pamukkale) 
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Şekil 17b: Şekil 14’deki hızlar kullanılarak aynı kat haritalarından elde edilmiş ilave basınç haritası (1: 

Ak-3 ve Ak-6 kuyusu, 2: Gölemezli, 3: Karahayıt, 4: Pamukkale) 
Figure 17b: a) Additional pressure plane sections obtained from same same levels using velocities in 

Figure 14 (1: Ak-3 ve Ak-6 wells, 2: Golemezli, 3: Karahayit, 4: Pamukkale) 
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Tablo 2: Ak-3 ve Ak-6 kuyusundaki sıcaklık ve basınç değerleri 
Table 2: Temperature and pore pressure values in Ak-3 and Ak-6 wells 

AK-3 Kuyusu (Kot: 145m)   AK-6 Kuyusu (Kot: 145m) 

Derinlik 
(Yüzeyden) 

Derinlik (Deniz 
seviyesinden)  Sıcaklık Basınç   Derinlik 

(Yüzeyden) 
Derinlik (Deniz 
seviyesinden)  Sıcaklık Basınç 

(m) (m) (°C) (bar)   (m) (m) (°C) (bar) 
0 145 32.3 6.8   0 145 46.8 6.8 

100 45 32.4 8.8   100 45 75.1 9.2 
200 -55 36.9 17.8   200 -55 80.2 18.9 
300 -155 43.0 26.9   300 -155 82.5 28.3 
400 -255 49.1 36.4   400 -255 85.6 37.7 
500 -355 54.2 45.8   500 -355 87.4 47.3 
600 -455 59.3 55.7   600 -455 90.4 56.7 
700 -555 64.7 65.5   700 -555 92.4 66.1 
800 -655 68.6 75.3   800 -655 93.1 75.6 
900 -755 73.6 84.9   900 -755 95.0 85.1 

1000 -855 78.1 94.6   1000 -855 97.3 94.5 
1100 -955 80.9 104.1   1100 -955 100.1 103.9 
1200 -1055 84.2 113.6   1200 -1055 102.9 113.4 
1300 -1155 89.0 123.3   1300 -1155 103.9 122.9 
1400 -1255 94.3 132.8   1400 -1255 105.8 132.3 
1500 -1355 99.8 142.4   1500 -1355 107.7 141.5 
1600 -1455 101.7 151.7   1600 -1455 109.4 150.9 
1700 -1555 102.2 161.1   1700 -1555 112.5 160.1 
1800 -1655 102.9 170.6   1800 -1655 114.0 169.3 
1900 -1755 103.6 179.9   1900 -1755 115.8 178.3 
2000 -1855 104.4 189.0   2000 -1855 118.6 188.0 
2100 -1955 110.5 198.3   2100 -1955 122.7 197.2 
2200 -2055 117.5 207.4   2200 -2055 126.5 206.6 
2300 -2155 122.7 216.7   2300 -2155 131.3 216.6 
2400 -2255 128.7 226.0   2400 -2255 135.9 226.8 
2437 -2292 132.0 229.5   2500 -2355 140.3 236.8 
          2600 -2455 146.4 246.7 
          2630 -2485 148.8 249.8 

 
 
Şekil 18’de, Ak-3 ve Ak-6 kuyularına ait litoloji bilgileri, sıcaklık ve basınç değişim grafikleri 
verilmiştir. Bu bilgiler, bu çalışmadaki Vp hızlarından elde edilen boşluk basıncı değerleri ile 
karşılaştırılmıştır. Grafikler incelendiğinde, derinliğe bağlı olarak sıcaklık ve basınç değerleri 
de artmaktadır. Yani kuyular devam etseydi sıcaklık ve basınç değerleri de artmaya devam 
edecekti. Bu bilgiler, kuyulara en yakın hatların ve hat üzerindeki noktaların hesaplanmış 
boşluk basıncı değerleri ile karşılaştırılmıştır. 
 
Şekil 12’de verilen haritada Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn’ye ait kesitler; Profil-6 Şekil 19’da, Profil-
7 Şekil 20’de, Profil-8 Şekil 21’de ve Profil-17 ise Şekil 22’de verilmiştir. 
 
Bu hatlar Pamukkale, Karahayıt ve Gölemezli travertenlerine ve sıcak su çıkışlarına en yakın 
hatlardır. Pamukkale, Karahayıt ve Gölemezli ve çevresindeki doğal sıcak su çıkışlarının 
bulunduğu bölgeler, kesit üzerinde incelendiğinde derinlikle boşluk basıncının arttığı ve 
çevresinde daha yüksek basınçlı bölgelerin olduğu görülür. Muhtemelen, bu basıncın etkisiyle 
akışkanlar yüzeye kadar doğal olarak çıkmaktadır. 
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Şekil 18: a) Ak-3 kuyusunun sıcaklık ve basınç değişimi grafiği, b) Ak-3 kuyusuna ait litoloji kesiti, c) 

Ak-6 kuyusuna ait litoloji kesiti ve d) Ak-6 kuyusunun sıcaklık ve basınç değişimi grafiği  
Figure 18: a) Graph of temperature and pressure change of Ak-3 well, b) lithology cross section of Ak-
3 well, c) lithology cross section of Ak-6 well, and d) Graph of temperature and pressure change of Ak-

6 well 
 
 
Profil-9’a ait Vp hızı, Vp/Vs oranı değişimi, boşluk basıncı (Pp) ve ilave basınç (Pp-Pn) değişim 
kesiti Şekil 23’te, Profil-9 üzerindeki Ak-3 ve Ak-6 kuyularına en yakın noktadaki Vp ve Vn 
hızları ile bu hızlardan elde edilen boşluk basıncı ve kuyulardaki basınç değerlerinin 
karşılaştırılması ise Şekil 24’te verilmiştir. 
 
Profil-15’e ait, Vp hızı, Vp/Vs oranı değişimi, boşluk basıncı (Pp) ve ilave basınç (Pp-Pn) 
değişim kesiti Şekil 25’e yer almaktadır. 
 
Profil-15 üzerindeki Ak-3 ve Ak-6 kuyularına en yakın noktadaki Vp ve Vn hızları ile bu 
hızlardan elde edilen boşluk basıncı ve kuyulardaki basınç değerlerinin karşılaştırılması Şekil 
26’da verilmiştir. 
 
Profil-16’ya ait Vp hızı, Vp/Vs oranı değişimi, boşluk basıncı (Pp) ve ilave basınç (Pp-Pn) 
değişim kesiti ise Şekil 27’de verilmiştir. 
 
Şekil 28’de ise Profil-16 üzerindeki Ak-3 ve Ak-6 kuyularına en yakın noktadaki Vp ve Vn 
hızları, bu hızlardan elde edilen boşluk basıncı ve kuyulardaki basınç değerlerinin 
karşılaştırılmasına ait bulgular yer almaktadır. 
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Şekil 19: Profil-6’ya ait, Vp hızı, Vp/Vs oranı değişimi, boşluk basıncı (Pp) ve ilave basınç (Pp-Pn) 

değişim kesiti 
Figure 19: The models of Vp velocity, Vp/Vs ratio, pore pressure (Pp) and additional pressure (Pp-Pn) 

of Profile-6 
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Şekil 20: Profil-7’ye ait, Vp hızı, Vp/Vs oranı değişimi, boşluk basıncı (Pp) ve ilave basınç (Pp-Pn) 

değişim kesiti 
Figure 20: The models of Vp velocity, Vp/Vs ratio, pore pressure (Pp) and additional pressure (Pp-Pn) 

of Profile-7 
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Şekil 21: Profil-8’e ait, Vp hızı, Vp/Vs oranı değişimi, boşluk basıncı (Pp) ve ilave basınç (Pp-Pn) 

değişim kesiti 
Figure 21: The models of Vp velocity, Vp/Vs ratio, pore pressure (Pp) and additional pressure (Pp-Pn) 

of Profile-8 
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Şekil 22: Profil-17’e ait, Vp hızı, Vp/Vs oranı değişimi, boşluk basıncı (Pp) ve ilave basınç (Pp-Pn) 

değişim kesiti 
Figure 22: The models of Vp velocity, Vp/Vs ratio, pore pressure (Pp) and additional pressure (Pp-Pn) 

of Profile-17 
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Şekil 23: Profil-9’e ait, Vp hızı, Vp/Vs oranı değişimi, boşluk basıncı (Pp) ve ilave basınç (Pp-Pn) 

değişim kesiti 
Figure 23: The models of Vp velocity, Vp/Vs ratio, pore pressure (Pp) and additional pressure (Pp-Pn) 

of Profile-9 
 

 

 
Şekil 24: a) Profil-9 üzerindeki Ak-3 ve Ak-6 kuyularına en yakın noktadaki Vp ve Vn hızları, b) Bu 

hızlardan elde edilen boşluk basıncı ve kuyulardaki basınç değerlerinin karşılaştırılması 
Figure 24: a) Vp and Vn velocities of Profile-9 at the nearest point of the Ak-3 and Ak-6 wells, b) 

Comparison of pore pressures both obtained from these velocities and the pressure values in the wells 
wells 
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Şekil 25: Profil-15’e ait, Vp hızı, Vp/Vs oranı değişimi, boşluk basıncı (Pp) ve ilave basınç (Pp-Pn) 

değişim kesiti 
Figure 25: The models of Vp velocity, Vp/Vs ratio, pore pressure (Pp) and additional pressure (Pp-Pn) 

of Profile-15 
 
 

 
Şekil 26: a) Profil-15 üzerindeki Ak-3 ve Ak-6 kuyularına en yakın noktadaki Vp ve Vn hızları, b) Bu 

hızlardan elde edilen boşluk basıncı ve kuyulardaki basınç değerlerinin karşılaştırılması 
Figure 26: a) Vp and Vn velocities of Profile-15 at the nearest point of the Ak-3 and Ak-6 wells, b) 

Comparison of pore pressures both obtained from these velocities and the pressure values in the wells 
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Şekil 27: Profil-16’e ait, Vp hızı, Vp/Vs oranı değişimi, boşluk basıncı (Pp) ve ilave basınç (Pp-Pn) 

değişim kesiti 
Figure 27: The models of Vp velocity, Vp/Vs ratio, pore pressure (Pp) and additional pressure (Pp-Pn) 

of Profile-16 
 

 
Şekil 28: a) Profil-16 üzerindeki Ak-3 ve Ak-6 kuyularına en yakın noktadaki Vp ve Vn hızları, b) Bu 

hızlardan elde edilen boşluk basıncı ve kuyulardaki basınç değerlerinin karşılaştırılması 
Figure 28: a) Vp and Vn velocities of Profile-16 at the nearest point of the Ak-3 and Ak-6 wells, b) 

Comparison of pore pressures both obtained from these velocities and the pressure values in the wells 
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Ak-3 ve Ak-6 kuyularının içinde kayıt edilen basınç değerleri ile bu çalışmada elde edilen 
basınç değerleri karşılaştırılmıştır. Bu kuyulara en yakın olan Profiller 9, 15 ve 16 nolu 
profillerdir. En yakın 9 nolu profil olup Ak-3 kuyusuna 1200m ve Ak-6 kuyusuna ise 1400m 
uzaklıktadır. Profil-9, Profil-15 ve Profil-16’nın kuyulara en yakın noktalarındaki basınç 
değerleri ile kuyu basınç değerleri kıyaslanmıştır. Ak-3 ve Ak-6 kuyularındaki basınç değerleri; 
Şekil 24’de Profil 9 ile, Şekil 26’da Profil 15 ile ve Şekil 28’de ise Profil 19 ile kıyaslama 
yapılmıştır. Görüldüğü gibi kuyulardaki basınç değerleri ile sismik hızlardan elde edilen basınç 
değerleri oldukça uyumludur. 
 
Şekil 29-34’de bölgenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn’in kat haritaları görülmektedir. Haritalar 
üzerinde Ak-3 ve Ak-6 kuyu yerleri (1), Gölemezli (2), Karahayıt (3) ve Pamukkale (4) sıcak su 
çıkışları gösterilmektedir. Bu dört noktanın ortasında Profil-8 ile Profil-16’nın kesiştiği bölgede 
Vp hızları ve Vp/Vs oranının çok düşük olduğu bölge olup, yine bu bölge boşluk basıncı (Pp) 
ve ilave basıncın (Pp-Pn) çok yüksek olduğu bölgedir. Bu bölgenin kuzeyindeki Gölemezli ve 
doğusundaki Karahayıt ve Pamukkale sıcak su çıkşlarının kaynağı burası olabilir. Bu bölgedeki 
sıcak suların doğal olarak çıkış sebebi, Profil-8 ile Profil-16’nın kesiştiği bölgedeki boşluk 
basıncının etkisi ile fay zonundan çıkıyor denilebilir. 
 
Bu bölgede (Profil-8 ile Profil-16’nın kesiştiği bölge) fay sisteminin olmaması ve boşluk basınç 
değerlerinin çok yüksek olması nedeniyle çevresini sıkıştırıyor ve çevredeki faylardan sıcak 
suların çıkmasını neden olduğu düşünülebilir. Eğer buralarda da fay olsaydı, hem sıcak su 
çıkışı olurdu hemde basınç değerleri bu kadar yüksek olmazdı. Bu sıkıştırmanın etkisiyle 
Pamukkale ve Karahayıt bölgesinde hem sıcak akışkanların yüzeye çıkmasını sağlıyor, hem 
de hızların artmasına neden oluyor denilebilir. Yine çatlakların su/akışkan ile dolu olması 
nedeniyle Vs hızları düşüyor, bunun sonucu olarak da Vp/Vs oranı artıyor denilebilir.  
 
 

 
Şekil 29: -250 m kotundaki seviyenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn kat haritasının karşılaştırılması (1: Ak-3 

ve Ak-6 kuyusu, 2: Gölemezli, 3: Karahayıt, 4: Pamukkale) 
Figure 29: Comparison of the Vp, Vp/Vs, Pp and Pp-Pn plane sections of the -250 m depth (1: Ak-3 

and Ak-6 wells, 2: Golemezli, 3: Karahayit, 4: Pamukkale) 
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Şekil 30: -500 m kotundaki seviyenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn kat haritasının karşılaştırılması (1: Ak-3 

ve Ak-6 kuyusu, 2: Gölemezli, 3: Karahayıt, 4: Pamukkale) 
Figure 30: Comparison of the Vp, Vp/Vs, Pp and Pp-Pn plane sections of the -500 m depth (1: Ak-3 

and Ak-6 wells, 2: Golemezli, 3: Karahayit, 4: Pamukkale) 
 
 

 
Şekil 31: -1000 m kotundaki seviyenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn kat haritasının karşılaştırılması (1: Ak-3 

ve Ak-6 kuyusu, 2: Gölemezli, 3: Karahayıt, 4: Pamukkale) 
Figure 31: Comparison of the Vp, Vp/Vs, Pp and Pp-Pn plane sections of the -1000 m depth (1: Ak-3 

and Ak-6 wells, 2: Golemezli, 3: Karahayit, 4: Pamukkale) 
 
 
Litolojik değişimler P dalga hızını etkilerken, kayaçların fiziksek özellikleri de Vp/Vs oranını 
etkilemektedir. Jeotermal sahalarda Vp/Vs anomalileri; genellikle kayacın dokusuna, 
poroziteye, gözenek içindeki akışkana, boşluk basıncına, sıcaklığa ve gözenek tipine bağlıdır 
(Takei 2002). 3-B Vp/Vs anomalilerin olduğu bölgeler, havza içerisindeki çatlak ve kırıklı 
bölgelerin yoğun olduğu kısımlardır. Yani bu bölgeler fayların çok olduğu ve fiziksel 
özelliklerinin değiştiği bölgelerdir. Bu bölgeleri ezilme zonu olarak da düşünebiliriz. Vp 
anomalileri ise kayacın litolojik değişimlerine bağlıdır. Boşluk basıncı hesabı Vp hızına bağlı 
olarak hesaplanması nedeniyle, hızın düştüğü yerlerde boşluk basıncı artmaktadır. Tabi bu 
artış için normal hız trendine göre daha düşük olmalıdır. 
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Şekil 32: -1500 m kotundaki seviyenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn kat haritasının karşılaştırılması (1: Ak-3 

ve Ak-6 kuyusu, 2: Gölemezli, 3: Karahayıt, 4: Pamukkale) 
Figure 32: Comparison of the Vp, Vp/Vs, Pp and Pp-Pn plane sections of the -1500 m depth (1: Ak-3 

and Ak-6 wells, 2: Golemezli, 3: Karahayit, 4: Pamukkale) 
 
 

 
Şekil 33: -2000 m kotundaki seviyenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn kat haritasının karşılaştırılması (1: Ak-3 

ve Ak-6 kuyusu, 2: Gölemezli, 3: Karahayıt, 4: Pamukkale) 
Figure 33: Comparison of the Vp, Vp/Vs, Pp and Pp-Pn plane sections of the -2000 m depth (1: Ak-3 

and Ak-6 wells, 2: Golemezli, 3: Karahayit, 4: Pamukkale) 
 
 
Bu tür bölgelerde boşluk basıncı yüksek olmaktadır. Bununla birlikte Vp/Vs oranının düşük 
olduğu bölgeler basınçlı bölgelerdir. Basınçla Vp hızı, Vs hızına göre daha hızlı azaldığından 
Vp/Vs oranı da düşmektedir. Dolayısıyla hem Vp hızının hem de Vp/Vs oranının düşük olduğu 
bölgelerde basınç değeri çok yüksektir. En belirgin olarak bu tür yerler, Profil 8 ile Profil 15’in 
kesiştiği bölgedir (Şekil 29-34). Bu tür yerler CO2 bakımından doygun veya yüksek basınçlı 
akışkanın olduğu yerleri gösterir (Julian ve diğ.1998). Vp hızı düşerken Vp/Vs oranı artarsa bu 
tür yerlerde çatlakların yani boşlukların fazla olduğu yerler ve bu yerlerin akışkan ile dolu 
olduğu anlamına gelebilir. Bu tür yer en belirgin olarak Profil 5 ile Profil 14’in kesiştiği bölgedir. 
Bu bölge de Denizli fay zonu bölgesidir. 
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Şekil 34: -2500 m kotundaki seviyenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn kat haritasının karşılaştırılması (1: Ak-3 

ve Ak-6 kuyusu, 2: Gölemezli, 3: Karahayıt, 4: Pamukkale) 
Figure 34: Comparison of the Vp, Vp/Vs, Pp and Pp-Pn plane sections of the -2500 m depth (1: Ak-3 

and Ak-6 wells, 2: Golemezli, 3: Karahayit, 4: Pamukkale) 
 
 
6. SONUÇLAR  
 
Bu çalışmada boşluk basıncı (Pp) ve ilave basınç (Pp-Pn) hesaplamaları yapılmış ve 
sonuçlar karşılaştırılarak birlikte yorumlanmıştır. 
 
Ak-3 ve Ak-6 kuyularında ölçülen kuyu içi basınç değerleri, bu çalışmada hesaplanan ve 
kuyulara en yakın profillerdeki boşluk basınç değerleri ile kıyaslanmıştır. Ak-3 ve Ak-6 kuyu içi 
boşluk basınç değerleri ile profillerdeki hesaplanmış boşluk basınç değerlerinin birbirleriyle 
oldukça uyumlu olduğu görülmüştür. Aynı zamanda, elde edilen boşluk basınç değerleri 
Pamukkale, Karahayıt ve Gölemezli sıcak su çıkışları ile de kıyaslanmıştır. Seviye haritaları 
(Şekil 29-34) incelendiğinde, Profil-8 ile ile Profil-16’nın kesiştiği bölge yüksek boşluk basınçlı 
bir bölge olarak görülmektedir. Bu bölge ilginç olarak Ak-3, Ak-6 kuyuları ile Pamukkale, 
Karahayıt ve Gölemezli sıcak su çıkışlarının tam ortasında yer almaktadır. Bu bölgede fay 
olmaması (Şekil 12) basınç değerinin artmasına neden olmaktadır. Bu bölgedeki yüksek 
boşluk basıncı, çevreye baskı yapmaktadır. Bu basınç ile çevrenin Vp hızı artmakta, 
dolayısıyla Vp/Vs oranını da artırmaktadır. Pamukkale, Karahayıt ve Gölemezli sıcak suyun 
doğal olarak çıkış nedeni budur denilebilir. Bu basıncın etkisiyle ve aynı zamanda faylı bir 
bölge olması nedeniyle sıcak sular yüzeye bu bölgeden çıkmaktadır. Yine aynı haritalar 
incelendiğinde, bölgede yüksek basınçlı bölgelerin fazlalığı görülmektedir. 

Sonuç olarak, Jeotermal sahaları içeren bölgelerde boşluk basınç değişimleri sismik hızlardan 
yararlanarak elde edilebilir. Bu bilgiler ile diğer jeofizik verilerin birlikte yorumlanmasıyla 
bölgenin jeotermal potansiyeli ortaya çıkartılır. Ayrıca tüm sonuçlar birlikte değerlendirilip, 
arama amaçlı bir kaç kuyu açılabilir. Daha sonra sahada mutlaka sismik yansıma yöntemi ile 
veri toplanmalı ve birlikte yeniden yorumlanmalıdır. Bununla birlikte sismik yansıma verisinden 
elde edilecek sismik hızlar ile deprem kayıtlarının değerlendirilmesinden elde edilen hızlarla 
ve basınçlarla karşılaştırılmalıdır. Sahada daha fazla yeni kuyu açmadan, bölgenin fayları, fay 
atımları, tabaka dalım açıları vs. sismik yansıma verisi ile ortaya çıkarılmalı ve yeni kuyu yerleri 
sismik veriden belirlenmelidir. 
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1. GİRİŞ 
 
Sismik riskleri azaltma stratejileri, depremlerden kaynaklanan ölümleri, ekonomik kayıpları ve 
sosyal bozulmaları en aza indirmeyi amaçlamaktadır. Dünyadaki deprem ölümlerinin %75'inin 
yapısal göçükler nedeniyle yaşandığı bilinmektedir (Coburn ve diğ. 1992). Türkiye topraklarının 
büyük bir bölümü de deprem riski altında bulunmakta ve geçmiş tecrübelerden anlaşıldığı 
üzere, diğer afet türleri arasında deprem afetinin yıkıcı sonuçları hemen hemen tüm 
sektörlerde yoğun bir şekilde hissedilebilmektedir. Bu nedenle deprem tehlike ve risklerini en 
aza indirmek amacıyla kalkınma planları başta olmak üzere, yürürlüğe konulan birçok ulusal 
stratejik belgede, bu afet türünün muhtemel zararlarını giderici hedef ve öncelikler ortaya 
konulmaktadır. 
 
Meydana gelebilecek depremlerin yol açabileceği muhtemel zararları en aza indirmek için risk 
azaltma stratejileri hayata geçirilmektedir. Risk azaltma stratejilerinin odak bileşeninde, 
öncelikle depreme dayanıklı yapıların inşa edilmesi ve sonrasında hali hazırda inşa edilmiş 
olan riskli yapıların güçlendirilmesi yer almaktadır. Bu durumun özellikle gelişmekte olan 
ülkelerde geçerli bir süreç olacağı ve gelecekte de değişmeyeceği değerlendirilmektedir 
(Bilham 2009, Tucker 2004). Mevcut yapıların değerlendirilmesi ve güçlendirilmesi, tasarım 
sürecinde, binanın gelecekteki performansları ile ilgili hususlarına bakılarak yapılmaktadır 
(Dong ve diğ. 2013).  
 
Bir bölge için deprem riskinin; tehlikeye, risk altındaki varlıkların kırılganlığına ve maruz 
kalmaya bağlı olduğu gerçeğinden hareketle, bu tehlikelerin belirli bir zaman aralığında belirli 
bir şiddette depreme dönüşme olasılığı bir alanın fiziksel özelliği olan sismisiteye bağlıdır. 
Binalar için sismik kırılganlık, sismik olaylardan kaynaklanan hasar potansiyellerini ifade 
etmekte olup yetersiz tasarıma sahip, malzeme özellikleri zayıf veya bakım eksikliği olan 
savunmasız binaların bir depremden sonra muhtemelen daha büyük hasar görebileceği 
öngörülmektedir (Polese ve diğ. 2018). Sismik riskin yüksek olduğu bölgelerde sadece 
ekonomik kayıplar (onarım/güçlendirme/yeniden inşa) veya sadece çevresel sonuçlar (ciddi 
hasar görmüş binaların onarımı/yeniden inşasından kaynaklanan enerji kaynakları ve 
karbondioksit emisyonu) ile karşılaşılmamakta aynı zamanda sosyal sonuçlar (arızalar, 
yaralanmalar veya ölümler) yaşanabilmektedir. Üstelik bu durum sürdürülebilirlik politikalarını 
güçlü bir şekilde etkileyebilmektedir. Bu nedenle, aynı zamanda yüksek derecede maruz 
kalmanın ve kırılganlıkların olduğu, tehlikeye eğilimli ülkelerde risk azaltma politikalarının 
teşvik edilmesine gereksinim duyulmaktadır. Sismik tehlikeye müdahale etmek mümkün 
olmadığından, afetlerin azaltılmasına yönelik temel politika yaklaşımları, ya etkiyi azaltmaya 
(örneğin, büyüme kısıtlamaları veya arazi kullanımı düzenlemeleri yoluyla) ya da olayların 
sonuçlarını hafifletmeye yöneliktir. Olayların sonuçlarını hafifletmeyi amaçlayan bu politika, 
hazırlık bilgilerinin güçlendirilmesi, yeni binalar için bina yönetmeliklerinin iyileştirilmesi veya 
güvenli olmayan mevcut binalar için güçlendirme çalışmalarının teşvik edilmesi yoluyla 
gerçekleştirilebilmektedir (Comerio 2004).  
 
Türkiye özelinde sismik riskin azaltılmasına yönelik ortaya konulan gerek imar planlarına ilişkin 
kanuni düzenlemeler ve mekânsal alanların seçimine yönelik çalışmalar gerekse uzun yıllar 
içinde edinilen tecrübelerin yansıtıldığı bina deprem yönetmelikleri ve deprem tehlike haritaları 
bu alanda yapılmış çalışmalara temel bir dayanak oluşturmaktadır. Bu hukuki metinler ile diğer 
yasal düzenlemelerin amacı, yaşanan afetler sonrası ortaya çıkabilecek kayıpların minimize 
edilmesini sağlamaktadır. Bu amaçlar doğrultusunda hem ilgili kurumların kurmuş oldukları 
komisyonlar hem de Türkiye Büyük Millet Meclisi (TBMM) çatısı altında kurulan araştırma ve 
inceleme komisyonları, yürürlükteki mevzuatın sahada uygulanıp uygulanmadığını kontrol 
etmekle birlikte hukuki açıdan ihtiyaç duyulan yeni düzenlemeler konusunda görüş ve 
değerlendirmelerde bulunmaktadırlar. 
 
Bu bağlamda 2010 yılında yayımlanan “Deprem Riskinin Araştırılarak Deprem Yönetiminde 
Alınması Gereken Önlemlerin Belirlenmesi Amacıyla Kurulan Meclis Araştırması Komisyonu” 
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Raporu (TBMM 2010) ile 2021 yılında yayımlanan “Depreme Karşı Alınabilecek Önlemlerin ve 
Depremlerin Zararlarının En Aza İndirilmesi İçin Alınması Gereken Tedbirlerin Belirlenmesi 
Amacıyla Kurulan Meclis Araştırması Komisyonu” raporu (TBMM 2021) deprem risklerini ve 
muhtemel zararlarını en aza indirmeyi amaçlamaktadır.  
 
Bu çalışmada, 30 Ekim 2020 tarihinde İzmir Seferihisar açıklarında meydana gelen depremin 
ardından, 3 Kasım 2020 tarihinde TBMM bünyesinde kurulan “Depreme Karşı Alınabilecek 
Önlemlerin ve Depremlerin Zararlarının En Aza İndirilmesi İçin Alınması Gereken Tedbirlerin 
Belirlenmesi Amacıyla Meclis Araştırması Komisyon” tarafından hazırlanan rapor titiz bir 
şekilde incelenmiş ve yine deprem özelinde 2010 yılında yayımlanan “Deprem Riskinin 
Araştırılarak Deprem Yönetiminde Alınması Gereken Önlemlerin Belirlenmesi Amacıyla 
Kurulan Meclis Araştırması Komisyon” raporu ile karşılaştırılarak analiz edilmiştir. 
 
Çalışmanın amacı, Meclis araştırma komisyon raporlarının karşılaştırmalı olarak 
değerlendirmesini yaparak söz konusu raporlarda vurgulanan ana temaları ortaya çıkarmaktır. 
Bu doğrultuda çalışma kapsamında ele alınan raporlar, afet ve acil durum yönetimi konusunda 
çalışma yapan uzmanlarca belirlenen anahtar kelimeler ile kodlanarak sayısal veriye 
dönüştürülmüştür. Bu veriler deprem risklerinin azaltılması noktasında karşılaştırmalı bir 
değerlendirmeye tabi tutulmuştur. Bu bağlamda hazırlanan çalışma, üç ana bölümden 
müteşekkil olup birinci bölüm çalışmanın nasıl ele alındığına yönelik bilgilerin yer aldığı ve 
analiz edildiği yöntem ve veri analizi kısmından oluşmaktadır. Meclis Araştırma 
Komisyonlarına ait 2010 yılı raporu ve 2021 yılı raporlarının karşılaştırmalı analizinden elde 
edilen bulguların yer aldığı bölüm, çalışmanın ikinci bölümünü oluşturmaktadır. Çalışmanın 
son bölümü ise sonuç ve değerlendirme kısmına ayrılmış olup bu kısımda ortaya konulan 
değerlendirmelerle birlikte önerilerde bulunulmuştur.  
  
2. YÖNTEM ve VERİ ANALİZİ 
 
Karşılaştırmalı çalışmaların amacı ele aldığı konuya bütüncül bir yaklaşım gerçekleştirmektir. 
Karşılaştırma yöntemi kullanılarak yapılan bu çalışmada, farklı iki belge analize tabi 
tutulmuştur. İncelemeye tabi raporlar uzman bir grubun (yazarlar) üyelerince tartışılmış olup 
yüzlerce sayfa tutan raporların bu makale kapsamında açık ve sarih olarak anlaşılması 
amaçlanmaktadır. Ortaya çıkan karşılaştırmalı raporun benzerlikleri, farkları ve hali hazırda 
deprem özelinde yürütülen uygulamalara getirdiği yaklaşımlar çalışma kapsamında 
yansıtılmaya gayret edilmiştir. 
 
Pek çok farklı kullanım alanında iyi bir öğretim aracı olarak değerlendirilen karşılaştırmalı 
araştırmaların çalışma hukukunda önemli faydaları bulunmaktadır. Araştırmacı bu yöntemle 
kendi sisteminin güçlü ve sağlıklı yönlerini görebilmekte ve aynı zamanda zayıf yönlerinin de 
olduğunun farkına varmaktadır (Dereli 2009).  
 
1982 Anayasasının TBMM’nin bilgi edinme ve denetim yolları başlıklı 98’inci maddesinde; 
TBMM’nin; meclis araştırması, genel görüşme, meclis soruşturması ve yazılı soru yollarıyla 
bilgi edinme ve denetleme yetkisini kullanacağı hüküm altına alınmıştır. Bahsi geçen bu bilgi 
edinme ve denetleme yollarından biri olan meclis araştırması, belli bir konuda bilgi edinmek 
için yapılan incelemelerdir (Resmi Gazete 1982). TBMM İç Tüzüğünün 104 ve 105’inci 
maddelerinde Meclis araştırmasının belli bir konuda bilgi edinmek amacıyla yapılan 
incelemeden ibaret olduğu, Meclis araştırma komisyon raporu hakkında Genel Kurulda, genel 
görüşme açıldığı belirtilmektedir. Ayrıca bu komisyonun yetkileri arasında; pek çok kurum 
kuruluştan gerektiğinde bilgi talep ederek incelemede bulunmak ve ilgililerini çağırıp bilgi almak 
gibi yetkileri bulunmaktadır (Resmi Gazete 1973). 
 
Verilerin analizinin yapılmasında bilgisayar yazılımlarından da faydalanılarak araştırmanın 
güvenirliğinin arttırılmasına katkı sağlanmıştır. Bilgisayar yazılımının kullanılması 
araştırmacıya çalışma verilerinin analizinde pek çok kolaylık sağlayabilmektedir (Silverman 
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2010, Creswell 2014). Çalışma kapsamında MAXQDA veri analiz yazılımı kullanılarak verilerin 
analizi gerçekleştirilmiştir.  
 
MAXQDA programında incelemeye tabi veriler kodlar halinde kodlanmakta, sonrasında ise 
analizler gerçekleştirilmektedir. Çalışmanın güvenilirliğinin sağlanması amacıyla verilerden 
elde edilen kodlar, uzman görüşlerine başvurularak uyum ve fikir birliği oluşturulmuş böylelikle 
araştırmanın güvenirliliği desteklenmiştir. 
 
Kamuya açık olan TBMM arşivleri tarandığında, 1962 senesinden günümüze kadar, depremler 
konusunda on defa araştırma komisyonu kurulmuş olduğu ve bu komisyonlarca raporlar 
yazıldığı görülmektedir.  
 
 

Tablo 1: 1962 yılından günümüze Meclis Araştırma Komisyonları (Eyidoğan 2021) 
Table 1: Parliamentary Research Commissions since 1962 (Eyidogan 2021) 

Yer Yasama 
Dönemi 

Yasama 
Yılı Esas No Konu 

Kuruluş- 
Görüşme 

Tarihi 
Rapor 

Cumhuriyet 
Senatosu 1  10/2 Iğdır Depremi Hakkında Kurulan Senato Araştırma Komisyonu 06/09/1962- 

02/10/1962 Var 

TBMM 1 1 10/8 
Kars Vilayetinin Iğdır ilçesinde 5 Eylül 1962 tarihinde vuku 
bulan deprem dolayısıyla Kurulan Meclis Araştırması 
Komisyonu 

07/09/1962- 
05/12/1962 Var 

TBMM 2/2 2 10/4,5 Deprem Bölgesindeki Genel Durum Hakkında Kurulan Meclis 
Araştırması Komisyonu 

18/11/1966- 
21/06/1967 Var 

Cumhuriyet 
Senatosu 15  10/25, 42 Lice Depremi Hakkında Kurulan Senato Araştırma Komisyonu 20/04/1976 Yok 

Cumhuriyet 
Senatosu 16  10/59, 60 

Deprem ve Depremle ilgili Yer leşim, Mesken, Ulaşım, Dağıtım, 
Depolama ve Afetler Fonu Hakkında Kurulan Cumhuriyet 
Senatosu Araştırma Komisyonu Raporu. 

18/01/1977- 
05/04/1979 Var 

TBMM 5 1 10/6, 13 Doğu illerinde Meydana Gelen Deprem Hakkında Kurulan 
Meclis Araştırması Komisyonu 28/12/1977 Yok 

Cumhuriyet 
Senatosu 17  10/78 Van-Muradiye-Çaldıran-Erciş Yörelerinde Meydana Gelen 

Deprem Hakkında Kurulan Senato Araştırma Komisyonu 02/03/1978 Yok 

TBMM 21 3 10/66, 67, 68, 69, 
70 

Ülkemizde Meydana Gelen Deprem Felaketi Konusunda 
Yapılan Çalışmaların Tüm Yönleriyle İncelenerek Alınması 
Gereken Tedbirlerin Belirlenmesi Amacıyla Kurulan Meclis 
Araştırması Komisyonu 

23/08/1999- 
22/02/2000 Var 

TBMM 23 4 

10/60, 63, 99, 
242, 243, 244, 

245, 246, 
254,256 

Deprem Riskinin Araştırılarak Deprem Yönetiminde Alınması 
Gereken Önlemlerin Belirlenmesi Amacıyla Kurulan Meclis 
Araştırması Komisyonu 

12/01/2010- 
07/04/2011 Var 

TBMM 27 4 
10/3200, 

3361,336, 
3364,3365 

Depreme Karşı Alınabilecek Önlemlerin ve Depremlerin 
Zararlarının En Aza İndirilmesi için Alınması Gereken 
Tedbirlerin Belirlenmesi Amacıyla Kurulan Meclis Araştırması 
Komisyonu 

03/11/2021 Var 

 
 
1962 yılından günümüze Meclis Araştırma Komisyonlarının yer aldığı Tablo 1 incelendiğinde, 
araştırma komisyonlarından dördünün Cumhuriyet Senatosunca, altısının ise TBMM 
tarafından kurulduğu görülmektedir. TBMM’nin 1977 yılında kurduğu “Doğu illerinde Meydana 
Gelen Deprem Hakkında Kurulan Meclis Araştırması Komisyonu” ve Cumhuriyet 
Senatosu’nun 1976 ve 1978 yıllarında kurduğu meclis araştırma komisyonlarında sonuç 
raporu aşaması tamamlanamamış olup hükümsüz sayılmıştır. 
 
Çalışmada, 2010 yılında yayımlanan “Deprem Riskinin Araştırılarak Deprem Yönetiminde 
Alınması Gereken Önlemlerin Belirlenmesi Amacıyla Kurulan” Meclis Araştırması Komisyonu 
Raporu (TBMM, 2010) ile 2021 yılında yayımlanan “Depreme Karşı Alınabilecek Önlemlerin 
Ve Depremlerin Zararlarının En Aza İndirilmesi İçin Alınması Gereken Tedbirlerin Belirlenmesi 
Amacıyla Kurulan” Meclis Araştırması Komisyonu Raporu (TBMM, 2021) karşılaştırmalı bir 
analize tabi tutulmuştur. 
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Araştırma kapsamında 2 farklı rapor üzerinden toplamda 43 farklı kod adı belirlenmiş ve analiz 
gerçekleştirilmiştir. Bu kodlamaların 2010 ve 2021 raporlarında yer alan dağılımları Tablo 2’de 
yer almaktadır. Yapılan toplam 1.609 kodlamanın 227’si 2010 yılı raporuna ait olup 1382 
kodlama ise 2021 yılında yer almaktadır. 2010 yılında yayımlanan raporun 154 sayfadan, 2021 
yılında yayımlanan raporun ise 524 sayfadan oluştuğu anlaşılmakta olup yapılan kodlamaların 
da gösterdiği üzere 2021 raporunun çok daha geniş kapsamlı olduğu görülmektedir. 
 
 

Tablo 2: Yapılan kodlamalara ait frekans tablosu 
Table 2: Frequency table of the encodings made 

Kodlama 2010 
Raporu 

2021 
Raporu Toplam 

Dirençlilik 0 11 11 
Yapısal Riskler 0 6 6 

Yapısal Olmayan Riskler 0 16 16 
Afet Arşivi 6 0 6 

İsmep Projesi 8 11 19 
Kırsal Planlama 3 0 3 
Kentsel Gelişme 4 10 14 

Kentsel Dönüşüm 13 480 493 
Ulusal Deprem Araştırma Programı (UDAP) 0 42 42 

Duyarlılık Analizi 0 14 14 
Deprem Tehlike Haritası 1 22 23 

İl Risk Azaltma Planı (İRAP) 0 11 11 
Türkiye Risk Azaltma Planı (TARAP) 0 8 8 
Türkiye Afet Müdahale Planı (TAMP) 0 18 18 

Kültürel Varlıklar 2 5 7 
Kamu Yapıları 2 9 11 

Sıvılaşma 2 37 39 
Mikrobölgeleme 11 59 70 

Yapı Güçlendirme 7 0 7 
Arama Kurtarma 9 34 43 

Basın-Medya 32 48 80 
Deprem Sigortası 16 29 45 

Toplanma Alanları 0 60 60 
Tatbikatlar 3 40 43 
Farkındalık 1 39 40 

Gönüllülük Sistemi 3 11 14 
Deprem Gözlem Ağları 0 20 20 

Bilgi Sistemleri 13 21 34 
Coğrafi Bilgi Sistemleri 2 29 31 

Bina Bilgi Sistemleri 2 0 2 
Deprem Bilgi Sistemleri 3 2 5 

Afet Bilgi Sistemleri 5 0 5 
Bina Kimlik Sistemi 0 11 11 

Afet Yönetimi Karar Destek Sistemi (AYDES) 0 25 25 
Mekânsal Adres Kayıt Sistemi (MAKS) 0 6 6 

Haberleşme Sistemleri 5 10 15 
Erken Uyarı Sistemleri 5 50 55 

Hasar Tespit Çalışmaları 7 59 66 
İncinebilir Gruplar 0 7 7 

Psikososyal Destek 1 15 16 
Barınma Alanları 0 17 17 

Yapı Envanteri 2 12 14 
Yapı Denetim Sistemi 59 78 137 

 
TOPLAM 

 
227 

 
1382 

 
1609 

N = BELGELER 1 1 2 
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Tablo 2 incelendiğinde; 2010 yılına ait raporda en çok yer alan konunun 59 kodla “Yapı 
Denetim Sistemi” olduğu anlaşılmaktadır. Sonrasında 32 kodlama ile “Basın-Medya” gelmekte 
olup üçüncü sırada “Deprem Sigortası” yer almaktadır. Bu durum 2010 yılında yayımlanan 
meclis araştırma komisyon raporunun çoğunlukla bu üç konuya vurgu yaptığını 
göstermektedir. 2021 raporuna bakıldığında, raporda en fazla yer bulan konunun 480 kodlama 
ile “Kentsel Dönüşüm” olduğu görülmektedir. Sonrasında 2010 raporuna benzer şekilde 78 
kodlama ile “Yapı Denetim Sistemi” gelmekte olup üçüncü sırada 60 kodlama ile “Toplanma 
Alanları” konusu yer almaktadır. 
 
İki vaka modeli kullanılarak, kodların kapsamı görselleştirebilmektedir. İlişkili belgelerin 
benzerlikleri ve ayrışmaları bu model kullanılarak ortaya konulmuştur. Ayrıca kodların 
frekansları vaka bazında üretilebilmekte olup bunlara ait eklenmesi istenen notlar da görsele 
entegre edilebilmektedir (MAXQDA 2022). İki vaka modeliyle iki belgeyi, belge grubunu, belge 
setini veya bu düzeylerin bir karışımını karşılaştırabilmek mümkündür. Araştırma kapsamında 
iki farklı rapor dosyası için değişken olarak belirlenen kodlar iki vaka modeli ile belge 
karşılaştırması yapılarak nitel analiz yapılmıştır. 
 
 

 
Şekil 1: Karşılaştırılan belgelerin İki Vaka Modeli gösterimi 

Figure 1: Two Case Model representations of documents compared 
 
 
Yapılan iki vaka modeli incelendiğinde 2010 ve 2021 raporlarının benzer yönleri ve farklılıkları 
tek bir görselde anlaşılabilmektedir (Şekil 1). Öncelikle iki raporun benzerliklerine bakıldığında 
kentsel dönüşüm, yapı denetim sistemi, basın medya, mikrobölgeleme, hasar tespit 
çalışmaları, erken uyarı sistemleri, deprem sigortası, arama kurtarma, tatbikatlar ve farkındalık 
kodlamalarının yapıldığı görülmektedir. Bu konular 2021 raporunda belirgin olarak çok daha 
fazla sayıda yer almıştır. 2010 yılında yayımlanan raporun 2021 yılında yayımlanan rapordan 
ayrılan özelliklerine bakıldığında yapı güçlendirme, afet arşivi, afet bilgi sistemleri, kırsal 
planlama ve bina bilgi sistemleri kodlanma sırasıyla yer almıştır. 2021 yılındaki rapora 
bakıldığında 2010 yılında yer alan raporun dışında çok daha yeni kavramların yer aldığı açıkça 
görülebilmektedir. Bu kavramlar toplanma alanları, UDAP, AYDES, deprem gözlem ağları, 
TAMP, barınma alanları, yapısal olmayan riskler, duyarlılık analizi, dirençlilik ve İRAP olarak 
sıralandığı görülmektedir. 
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Şekil 2: Yapılan tüm kodlamalardan oluşan kod haritası 

Figure 2: Code map consisting of all coding done 
 
 
Şekil 2’de MAXQDA (2020) programı aracılığıyla kodlanan tüm kodların, frekans sayılarına 
göre doğrusal ölçekli olarak kod bulutu oluşturulduğu görülmektedir. Bu yöntem bütün 
kodlamalar daha iyi anlaşılabilmesi için görselleştirme imkânı sağlamaktadır. Bu kapsamda 
2010 ve 2021 yıllarında yayımlanan meclis araştırma komisyon raporlarında öne çıkan en 
temel göstergenin Kentsel Dönüşüm kavramı olduğu, sonrasında da Yapı Denetim Sisteminin 
geldiği görülmektedir. Genel olarak şekil 2 görseli 2 farklı raporda yer alan tüm unsurları tek 
bir şekilde görebilme imkânı yaratmaktadır. 
 
 

Tablo 3: Benzerlik matrisi 
Table 3: Similarity matrix 

Belge adı 2010 Raporu 2021 Raporu 
2010 Raporu 1,00 0,60 
2021 Raporu 0,60 1,00 

 
 
Tablo 3’te görüldüğü üzere, MAXQDA (2020) programı aracılığıyla 2010 yılında yayımlanan 
Meclis Araştırma Komisyonu ile 2021 yılında yayımlanan Meclis Araştırma Komisyonlarının 
kelime bazlı benzerlik analizi gerçekleştirilmiştir. Analiz sonuçlarına göre iki raporun %60 
oranında benzer kelimelerden oluştuğu tespit edilmiş ve büyük oranda farklılıklar içermediği 
görülmüştür. Bu açıdan söz konusu iki araştırma raporunun, aradan geçen 10 yılı aşkın bir 
zaman sonrasında bile çoğunlukla aynı temalar üzerinde durması üzerinde düşünülmesi 
gereken bir noktadır. 
 
Yapılan tüm analizler incelendiğinde; iki rapora ait üzerinde durulması ve değerlendirilmesi 
gereken hususlar aşağıdaki bulgular bölümünde detaylı olarak incelenmiştir. 
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3. BULGULAR  
 
3.1) 2010 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunun Genel Değerlendirmesi 
 
Deprem risklerinin araştırılarak alınması gereken tedbirlerin belirlenmesi maksadıyla kurulan 
Meclis Araştırması Komisyonu, verilen önergeler doğrultusunda araştırması gerçekleştirilmiş 
olan bir rapordur. Bu araştırma bağlamında çalışılan konular, “Türkiye’nin Depremselliği” ve 
“Zarar Azaltma” olarak iki temel başlık altında bir araya gelerek deprem öncesi, deprem sırası 
ve deprem sonrasıyla ilgili alınan ve alınması gereken tedbirler bakımından incelemeye tabi 
tutulmuştur.  
 
Adı geçen komisyon raporunun birinci bölümünde, komisyonunun kuruluşu, yaptığı yerinde 
inceleme faaliyetleri, toplantılar, bilgi talepleri ve diğer çalışmalar genel olarak özetlenmiştir. 
İkinci bölümünde ise 1999 yılında yaşanan deprem sonrasından rapor tarihine kadar yapılan 
iyileştirme ve zarar azaltma faaliyetleri üzerinde durulmuştur. Böylelikle, raporun ilk iki bölümü 
ile meydana gelen depremin o günkü mevcut kaynakların ve kurumsal kapasitenin analiz 
edilmesine olanak sağlamıştır. Yapılan analiz sonucunda, deprem odağında çözülme ihtiyacı 
olan sorunlar belirlenmiş ve bu sorunlar raporun üçüncü kısmında belirtilmiştir. Dördüncü 
bölümde, afet politikasının komisyon tarafından benimsenen teorik çerçevesi deprem özellikli 
olarak çizilmiştir. Son bölümünde ise öneriler ve eleştiriler yer almıştır. 
 
3.2) 2021 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunun Genel Değerlendirmesi 
 
30 Ekim 2020 tarihinde yaşanan İzmir depremi sonrasında, depremlerin yol açtığı zararların 
en aza indirilmesi amacıyla alınabilecek önlem ve tedbirlerin belirlenmesi için 10 Kasım 2020 
tarihinde göreve başlayan Meclis Araştırma Komisyonu hazırlamış olduğu ve yaklaşık 500 
sayfa gibi oldukça hacimli bir raporu yaklaşık 8 aylık bir sürenin sonunda 16 Temmuz 2021 
günü tamamlayarak TBMM Başkanlığı’na sunmuştur. 2021 tarihli araştırma komisyonunun 
yapmış olduğu çalışmada, afet yönetiminin tüm aşamalarına temas ettiği görülmektedir. 
Çalışmada, Meclis Araştırma Komisyon Raporunun bir önceki dönem olan 2010 yılındaki yine 
deprem konusu özelinde ortaya konulan rapor ile benzer ve farklı yanları karşılaştırılmış ve 
aradan geçen 10 yılda afet yönetim sürecinde Türkiye’nin kat ettiği ilerlemeler ile halen çözüm 
bekleyen sorun alanlarına değinilmiştir.  
 
3.3) Sürdürülebilir Kalkınma ve Afet Dirençliliğine Yapılan Vurgu 
 
2010 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda; doğal afetlerin her şeyden önce bir kalkınma 
sorunu olduğu, sürdürülebilir kalkınma için; afet riskinin azaltılmasına, sosyal ve kültürel 
kalkınmaya, ekonomik büyümeye ve ekosistemin korunmasına ihtiyaç duyulduğu bildirilmiştir. 
Afet risk yönetiminin sürdürülebilir kalkınma stratejilerine dâhil edilmesiyle olası can ve mal 
kayıplarının önüne geçilebileceği, sürdürülebilir kalkınma için afetlerin azaltılmasının gerekli 
olduğuna dikkat çekilmiştir. Bu politikaların benimsenmesiyle doğal afetler ve özellikle 
depremlerle ilgili sorunların analitik olarak tanımlanmasının daha anlamlı hale geleceği 
vurgulanmıştır. Kurum ve kuruluşlarda uygulanabilir bir zarar ve risk azaltma plan veya 
programının varlığından açıkça bahsedilmemiştir. Çevresel değerlendirme konularında, 
bugüne kadar sürdürülebilir kalkınma ve risk azaltma üzerine araştırma ve faaliyetlerin 
entegrasyonunun sağlanamadığı vurgulanmıştır. Söz konusu raporda, Sürdürülebilir Kentsel 
Gelişme Stratejisi ve Eylem Planı Hazırlama Projesinin (KENTGES) önemi üzerinde 
durulmuştur.  
 
2021 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda; 2021’de hazırlanan rapor öncelikle bir 
tespitle işe başlamaktadır. Başta depremler olmak üzere afetlerin sebep olduğu maddi ve 
manevi kayıpların kalkınma hamlelerini sekteye uğrattığı ve afet dirençliliğinin stratejik olarak 
bir kalkınma meselesi olduğu gerçeğinin altı çizilmiştir. Komisyon bu noktada, sürdürülebilir 
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kalkınma hedefleri ile afetlere dirençli toplumların birbirinden ayrılması mümkün olmayan ve 
hatta birlikte gelişimi zaruri olan iki önemli unsur olduğunu ifade etmiştir.  
 
3.4) Deprem Bilgi Sistemlerine İlişkin Öneriler 
 
2010 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda, deprem bilgi sistemi altyapısının, Türkiye’de 
farklı türde girişimlerin ve karar alma mekanizmalarının temelini oluşturacak doğal afetlerle ilgili 
bilgi sistemlerinin kullanımının yönetim süreçlerinin ayrılmaz bir parçası olması gerektiğine 
dikkat çekilmiştir. Türkiye’nin “afet zararlarının azaltılması” stratejisi çerçevesinde, deprem ve 
deprem araştırmaları ile ilgili bilgi sistemleri ve bilgi sorunları ele alınırken ilgili kurumlar 
tarafından “risk yönetimi bilgi sistemlerini” dikkate alan bir yaklaşım geliştirilmesi gerektiği 
vurgulanmıştır. 
 
2021 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda, deprem bilgilendirmesinin mevzuatla AFAD 
Başkanlığına verildiğini ve kamuoyunda yanlış algıların önüne geçmek amacıyla bu konuda 
tek bir resmi açıklama yapılması gerektiğini dile getirmiştir. Deprem gözlem ağının geliştirilmesi 
amacıyla ihtiyaç duyulan bölgelerde yeni gözlem istasyonlarının kurulması gerektiğini, deprem 
tehlikesinin yüksek olduğu bölgelerde nükleer santral ve fabrikalar gibi kritik öneme haiz 
yapıların ve bundan kaynaklanabilecek maddi ve sosyal kayıpların önüne geçilebilmesi için 
erken uyarı sistemlerinin hayata geçirilmesinin önemi vurgulanmıştır. Maden Tetkik ve Arama 
Genel Müdürlüğü (MTA) tarafından Türkiye Diri Fay Haritasının yeni tespiti yapılan fay 
alanlarını içerecek şekilde devamlı güncel tutulması gerektiği, Türkiye Deprem Tehlike 
Haritasının da bu veriler ışığında güncellenmesinin sağlanması adı geçen raporda dile 
getirilmiştir. Tsunami tehlikesi olan yerleşim birimlerinde yerel yönetimlerle yapılacak işbirlikleri 
sayesinde kıyı yerleşimleri için risk değerlendirmeleri yapılması, tahliye ve acil eylem 
planlarının yapılması gerektiği üzerinde durulmuştur. Bunun yanı sıra aktif fay hatları 
konusunda bölgesel ve yerel ölçekte deprem tehlike ve risk haritalarının hazırlanması, yüzey 
faylanması tehlike zonlarının 1/1000 ölçeğinde belirlenerek haritalanması gerektiği hususları, 
önemle vurgulanan konular arasındadır.  
 
3.5) Kentsel Dönüşüme Dikkat Çekilmesi  
 
2010 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda, halkımızın depreme karşı bilinçsiz eylemleri 
sonucunda; ekonomik, sosyal ve teknik uygulamalardaki eksikliklerden kaynaklanan 
sorunların giderilmesi için mahalli idareler kanununda değişiklik yapıldığı, kentsel dönüşüm 
uygulamasına geçildiği, yapı kontrol sistemlerine büyük önem verildiği, Emlak Kanununda 
değişiklik yapıldığı, yeni afet yönetimi kuralların kabul edildiğinden bahsedilmiştir. Kentsel 
dönüşüm, planlama araştırmalarında en acil konu olduğundan, kentsel dönüşüm konusunun 
afet önlemleri kapsamında değerlendirilmesi kaçınılmazdır. Bununla birlikte kentsel dönüşüm 
planlarının yerel halkın ihtiyaçlarına uygun olarak hazırlanmasına özen gösterilmesi, sosyal 
sözleşmelere uygun projelerin geliştirilmesi gerekliliğinden bahsedilmiştir. Akademik 
çevrelerden gelen önerilerin (kitlesel yenileme modelleri) kentsel dönüşüm çalışmalarına dâhil 
edilmesi gerektiği vurgulanmıştır. Kentsel dönüşüm yasası kapsamında, mülkiyet haklarını 
koruyarak bazı alanlarda yoğunluğu artırmak, bazı alanlarda siteleri birleştirerek yapı stokunun 
yenilenmesini sağlamak gerekebilmektedir. Afet önleme ve azaltma için imar çerçeve kanun 
taslağı ve kentsel dönüşüm kanun taslağı üzerinde çalıştay düzenlendiği dile getirilmiştir. 
Kentsel dönüşüm çalışmaları kapsamında, afet riskinin yüksek olduğu plansız şehirleşen 
bölgelerin depreme karşı dayanıksız olan yapı stokunun yıkılarak, yerlerine sosyal 
donatılarıyla birlikte, depreme dayanıklı ve güvenli konutlar inşa edilmesi gerektiği belirtilmiştir.  
 
2021 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda, riskli yapıların dönüşümü konusuna ağırlık 
verildiği görülmektedir. Bu çerçevede, afet riski altındaki alanların dönüştürülmesi amacıyla 
çıkarılan 6306 sayılı yasanın belirlediği kriterler bağlamında riskli yapıların yüzde 90’dan 
fazlasının 1997 yılından önce, geriye kalan kısmının ise 1997 ile 2007 arasında inşa edildiği 
tespiti yaptırılmıştır. Bu veriler özellikle 1997 öncesinde yapılmış olan binaların risk 
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değerlendirmelerinin biran önce bitirilmesinin ehemmiyetini gözler önüne sermektedir. 
Komisyon raporunda işaret edildiği üzere, toplam riskli bina olarak tespiti tamamlanan 
bağımsız birimlerin yüzde 50’den fazlasının İstanbul ilinde yer aldığı, bu yapıların yıkım 
yüzdesinin ise yüzde 87’yi aştığı belirtilmektedir. Kentsel dönüşümün kamu binaları özelinde 
yapılan envanter çalışmalarına göre Çevre ve Şehircilik Bakanlığınca yapılan çalışmalara göre 
kamu yapı stokunun neredeyse yüzde 40’ının depreme dayanıklı olmadığı ve bu nedenle 
güçlendirilmesi gerektiği dile getirilmiştir. Raporda ülke genelinde güçlendirmeye tabi tutulacak 
bina sayısının 195 binden fazla olduğu ve bunun maiyetinin ise yaklaşık 300 milyarı bulacağı 
tahmini yapılmaktadır. Kamu binası dışında kentsel dönüşümün finansmanı konusunda Çevre 
ve Şehircilik Bakanlığınca yapılan tespitlere göre Türkiye’de dönüştürülmesi gereken riskli 
konut sayısı 6.700.000 olup yine yapılan öngörüler ışığında konut başı maliyet bedelinin 355 
bin TL olacağı değerlendirilmektedir. Bu hesaplamalar söz konusu konutların kentsel 
dönüşüme girmesi için toplam 2 trilyon 300 milyon TL’lik bir maliyet ortaya çıkmaktadır. Bu 
maliyetler de göstermektedir ki; kentsel dönüşümde ortaya çıkan en önemli sorun alanı yeterli 
finansman ihtiyacıdır. Meclis Araştırma komisyonunca belirtildiği üzere, sözü edilen bu 
maliyetin devlet tarafından kısa zamanda karşılanması zor görülmekle birlikte yapı sahiplerinin 
de bu maliyete katlanmalarının kentsel dönüşüm çalışmalarını hızlandıracağı ifade edilmiştir. 
Raporda kentsel dönüşüm konusunda belediyelere de önemli sorumluluklar düştüğü 
belirtilerek bu birimlerde mutlaka kentsel dönüşüm konusunda yapılanmaya gidilmesi gerektiği 
ve yerel birimlere ait iştiraklerin bu noktada daha fazla rol almasından söz edilmiştir.  
 
3.6) Deprem ve Diğer Afet Türlerine Karşı Toplumsal Farkındalığın Arttırılması 
 
2010 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda, doğal afetlerin meydana getirdiği hasarların 
azaltılmasının, toplumun her ferdinin ve her kesiminin bilinçli ve etkin katılımı ile mümkün 
olabileceği belirtilmiş olup bunun için de toplumsal farkındalık yaratmanın önemi üzerinde 
durulmuştur. Toplumun sorumluluklarını benimsemesi, zarara uğramış fakat kendini yeniden 
yapılandırabilen bir toplum oluşturulması, bilgiye erişilebilmesi ve toplumun iyi örneklerden 
yararlanabilmesi, afet zararlarının azaltılmasında toplumsal olarak güçlü olunması için önemli 
gelişmeler sağlayacağı üzerinde durulmuştur. Bireysel ve toplumsal bilinçlendirme için, 
deprem konusunun örgün ve yaygın eğitim sistemi içine yerleştirilmesi gerektiği, örgün eğitim 
için yeni müfredat düzenlenmesi ve halk eğitimi için eğitim standartları oluşturulmasının önem 
taşıdığı belirtilmiştir. Halkın bilgilendirilmesi ve bilinçlendirilmesi faaliyetleri yeniden 
programlanarak, üniversiteler, meslek odaları ve sivil toplum kuruluşlarının desteğinin 
alınmasının önem taşıdığı ve deprem konuları ile ilgili “eğiticilerin eğitimi” için özel programlar 
düzenlenmesi gerektiği vurgulanmıştır. 
 
2021 Yılı Meclis Araştırma Komisyonu, depreme dirençli toplum oluşturmak amacıyla AFAD 
Başkanlığınca 2021 yılının “Türkiye Afet Eğitim Yılı” ilan edilmesini olumlu gelişmeler olarak 
değerlendirmektedir. AFAD Başkanlığından alınan bilgilere göre, 2021 yılında 51 milyon 
vatandaşa ulaşılması hedefiyle yola çıkılmış ve gerek yüz yüze gerekse çevrim içi verilen afet 
farkındalık eğitimleri ile 56 milyon kişiye ulaşıldığı bildirilmiştir. Yine bu yılda kamu kurumları, 
meslek odaları ve sivil toplum kuruluşları ile işbirliği protokollerinin yapılmış olması, toplumun 
tüm kesimlerine ulaşılması noktasında önemli bir çalışma olmuş, bunun yanında il ve ilçelerde 
kurulan afet eğitim çadırlarında yapılan etkinliklerin, sosyal medya ve diğer dijital platformların 
yoğun bir şekilde kullanımının farkındalığın arttırılmasına katkı sağladığından söz edilmiştir 
(AFAD 2021a). Komisyon raporunda, yapılacak tatbikat ve eğitim çalışmalarının incinebilir 
grupların ihtiyaçlarının gözetilerek hayata geçirilmesinin önemi üzerinde durulmaktadır. 
Arama, kurtarma, tahliye ve barınma gibi müdahale ve iyileştirme faaliyetlerine yönelik 
planların engelli, yaşlı ve çocuklar gibi farklı ihtiyaç sahibi bireylerin talepleri dikkate alınarak 
hazırlanması gerektiğinden söz edilmiştir. Yine afetler sonrasında yapılan psikososyal 
çalışmaların da yetkin kişiler eliyle yapılmasının önemi üzerinde durulmaktadır. Araştırma 
Komisyonunun depreme karşı alınabilecek önlemler konusunda yapı sağlığı izleme sisteminin 
çok katlı yüksek yapıları içerecek şekilde ve bunun yanında köprü, okul, hastane gibi kamu 
hizmet binalarında ve kritik önem arz eden altyapı tesislerinde yaygınlaştırılması gerektiğinden 
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bahsedilmiştir. Raporda işyerleri özelinde, afetler konusunda yapısal risklerin dikkate alınması 
yanında bu işletmelerin iş sürekliliği planlarını da yapmaları gerektiği vurgulanmıştır. 
 
3.7) Toplanma Alanlarının Mevcut Kapasitelerinin Yükseltilmesi  
 
2010 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda toplanma alanları ile ilgili bir ibare 
bulunmamaktadır. 
 
2021 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda üzerinde önemle durulan diğer bir konu 
başlığı, afet ve acil durum toplanma alanlarının kapasitelerinin arttırılmasına yöneliktir. Bu 
alanların alt yapı eksikliklerinin giderilmesi, mobil ve internet hizmeti verilebilmesi için fiber 
altyapıların hazırlanması gerektiği dile getirilmiştir. Raporda toplanma alanlarının vatandaşlar 
arasında görünürlüğünün sağlanmasının önemli olduğu belirtilmiştir. AFAD Başkanlığından 
öğrenildiği üzere ülke genelindeki toplanma alanı sayısı 27.540 olup bu alanların yüzde 
70’inden fazlasında elektrik, su ve kanalizasyon gibi alt yapı çalışmaları devam etmektedir 
(AFAD 2021b).  
 
3.8) Risk ve Zarar Azaltma Planlarına Yapılan Vurgu 
 
2010 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda, planlama kademelerine ve yerleşme 
tipolojilerine uygun olarak, fiziki planlama ile risk sektörlerinin ilişkilendirilmesi gerektiği 
vurgulanmıştır. Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığının Teşkilat ve Görevleri Hakkında 
Kanun ile söz konusu yeni Başkanlığın görevleri içinde yer alan; zarar azaltma planlarını 
yapma veya yaptırma maddesi ile risk ve zarar azaltma planlarına bu vesileyle ilk kez vurgu 
yapılmıştır. 
 
2021 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda, AFAD Başkanlığınca hazırlık çalışmaları 
devam eden “Türkiye Afet Yönetimi Strateji Belgesi ve Eylem Planı”nın uygulamaya geçirilmesi 
gerektiği değerlendirmesi yapılmış ve bu belgenin operasyonel düzeyde alt çalışmalarından 
biri olan kısa adı TARAP olarak adlandırılan “Türkiye Afet Risk Azaltma Planı”nın da 
hazırlanmasından söz edilmiştir. AFAD Başkanlığından alınan bilgiler çerçevesinde, TARAP 
belgesi üzerinde yapılan çalışmalarda sona gelinmiş olduğu 2021 yılı Aralık ayı itibariyle 
paydaş kurumların katılımıyla geniş kapsamlı bir çalıştay düzenlendiği ve yakın zamanda söz 
konusu planın uygulamaya alınacağı açıklanmıştır (AFAD 2021c). Afet riski altındaki illerin afet 
sonrası iyileştirme planlarının hazırlanmasının önemi üzerinde duran komisyon raporu, 2019-
2023 yıllarını kapsayan Onbirinci Kalkınma Planında hedef bir gösterge olarak ortaya konulan 
hem ulusal hem de yerel bazda afet sonrası iyileştirme planlarının hazırlanması konusuna 
dikkat çekmektedir. Komisyonun kısa adı TAMP olan “Türkiye Afet Müdahale Planın”da 
güncelleme yapılması gerektiğine ilişkin tespitleri de önemli bir husustur. Şöyle ki; Araştırma 
Komisyonu afet yönetim sürecini afetin öncesi, sırası ve sonrası şeklinde bütüncül bir boyutta 
ele almakta ve yukarıda sözü edilen TARAP, TAMP ve afet sonrası iyileştirme planlarını 
bütünleşik afet yönetim süreçlerinin parçaları olarak değerlendirmektedir. Özellikle risk ve 
zarar azaltma konusuna yapılan vurgu ise uzun yıllardır dillendirilen kriz yönetiminden risk 
yönetimi anlayışına geçişin Meclis Araştırma Komisyonunca da bilindiğini ve tam anlamıyla 
benimsenip sahiplenildiğini göstermektedir. 
 
3.9) Afetler Konusunda Çerçeve Bir Kanun ve Bir Üst Kurul İhtiyacının Olduğu 
 
2010 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda, Yapı Denetim Sistemi ile ilgili yaşanan 
sorunların belirlenmesi, yapılan denetimlerden ortaya çıkarılan bulguların yorumlanarak inşaat 
sektöründen elde edilen verilerle beraber değerlendirilmesi sonucunda, Yapı Denetimi 
Uygulama Usul ve Esasları Yönetmeliği yeniden düzenlenerek Yapı Denetimi Uygulama 
Yönetmeliğinin 05/02/2008 tarihinde uygulanmaya başlandığı ifade edilmiştir. Zaman 
sürecinde tarafların yaşamış olduğu sorunların giderilmesi için, 4708 sayılı Kanunda değişiklik 
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yapılması gerekmekte olduğu ya da yeni hükümler eklenmesi ihtiyacı tespit edildiğinden, Yapı 
Denetimi Kanunu Tasarısı Taslağının hazırlandığından bahsedilmiştir. 
 
2021 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda, mevcut afetler konusunu içeren kanun ve 
yönetmeliklerin gözden geçirilmesi tavsiyesinden öte hukuki anlamda daha yapısal bir 
değişikliğe gidilmesinin yerinde olacağı değerlendirilmiştir. Komisyona göre, Umumi Hayata 
Müessir Afetler konusunda yürürlükte olan 7269 sayılı kanunun yerine bütün afet türlerini 
içerecek şekilde risk ve zarar azaltma, hazırlık, müdahale ve iyileştirme süreçlerini kapsayan 
ve ilgili tüm birimlerin yer alacağı çerçeve bir “Afet Kanunu” çıkarılması gerektiği 
vurgulanmıştır. Yine raporda ifade edildiği üzere, çıkarılacak böyle bir kanun; imar mevzuatını, 
kentsel dönüşüm kanununu, yerel yönetimlerin afetler konusundaki görev ve sorumluluklarını 
kısacası afetlere münhasır olan görev ve yetkilerin bir bütünlük arz edecek şekilde 
toparlanmasını sağlayacak, böylelikle farklı kurumlardaki görev ve yetki çatışmalarının önüne 
geçilebilecektir. Meclis Araştırma Komisyonunda üzerinde durulan önemli hususlardan biri de, 
Cumhurbaşkanlığı bünyesinde afetler konusunda görev ve sorumluluğu bulunan ilgili 
bakanların yer alacağı, bütünleşik afet yönetimi konusunda hazırlanacak plan ve eylemlerin 
görüşüleceği, afet ve acil durum yüksek kuruluna benzer şekilde bir üst kurul oluşturulmasının 
faydalı olacağı şeklinde yapılan değerlendirmedir. Komisyon önerisinde yer aldığı şekliyle 
böyle bir kurul merkezi yönetimle yerel birimler arasında eşgüdümü arttıracak, izleme ve 
değerlendirme yapabilecek ve stratejik düzeyde kararlar alabilecektir.  
 
3.10) Afetler Konusunda Yetkili Özel İhtisas Mahkemelerinin Kurulması 
 
2010 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunun kurumsal yapılanma bölümünde, afetler 
hususunda yaşanan hukuki problemlerin ve özellikle afetler sonrası oluşabilecek 
uyuşmazlıkların hızlı bir şekilde sonuca ulaştırılabilmesi için ihtisas mahkemeleri oluşturulması 
gerektiği konusu yer almıştır. 
 
2021 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda deprem risklerinin azaltılması konusunda, bir 
önceki raporda yer verildiği gibi, önemli bir tavsiyenin gündeme getirildiği görülmektedir. 
Raporda, afetler konusunda uzmanlaşmış ve bu alana ilişkin yargı denetimini etkinleştirecek 
özel ihtisas mahkemelerinin kurulması önerilmektedir. Böylelikle gerek kentsel dönüşüm 
gerekse afet konutu gibi yapısal iyileştirmelerde yaşanan sıkıntılar teknik uzmanlığı bulunan 
mahkemelerce daha etkin bir şekilde ele alınmış olacaktır. Üstelik bu mahkemelerde görev 
alacak bilirkişilerin de meslek uzmanları arasında seçilmesi gerektiği üzerinde durulmaktadır. 
Bu bağlamda mesleğe alınan hâkim ve savcı adaylarının staj programlarında kentsel 
dönüşüm, afet sonrası iyileştirme faaliyetleri gibi deprem risklerinin azaltılmasını amaçlayan 
uygulamaların yer alması gerektiği belirtilmiştir. Komisyona göre böylelikle hâkim ve savcıların 
afet farkındalığı konusunda bilgi düzeyleri arttırılmış olacaktır.  
 
3.11) Bilgi Sistemlerinin Etkin Kullanımı ve Haberleşme 
 
2010 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda, depremlerle ve deprem çalışmalarıyla ilgili 
bilgi sistemlerinin ve bilgi sorunlarının ilgili kurumlarca ele alınmasında, ülkemizin “afet 
zararlarının azaltılması” stratejisi kapsamında, “risk yönetimi bilgi sistemleri”ni dikkate alan bir 
yaklaşımın oluşturulması gerektiği belirtilmiştir. Bu kapsamda üç farklı araştırma projesi 
gerçekleştirilmiştir. Bu projeler Afet Bilgi Sistemleri ve Araştırma Projeleri, Deprem Bilgi 
Sistemleri ve Araştırma Projeleri ve sonuncusu Bina Bilgi Sistemleridir. Türkiye ulusal afet arşiv 
sistemi, bütünleşik afet tehlike haritası çalışmaları, uydu görüntülerinin afet anında kullanımı, 
Orta Asya Cumhuriyetleri Afet Bilgi ve Afet Araştırma Eğitim Merkezi’nin kurulması, ulusal 
sismik ağ sisteminin geliştirilmesi projesi ve bina bilgi sistemleri projeleri hazırlanan bilgi 
sistemi projelerine örnek olarak verilmiştir. Haberleşme alanı ile ilgili olarak da; afetlerde 
iletişim kanallarının kesilmesinin meydana getireceği olumsuzlukları önlemek adına, 
“Haberleşme Ağı Oluşturma ve Yaygınlaştırma Projesi”nin sürdürüldüğü vurgulanmış, Türk 
Kızılayı’nın sahip olduğu mevcut haberleşme ağında, altyapılar çökse bile iletişim imkânı 
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sağlayan uzak mesafe telsiz sistemleri ve uydu haberleşme sistemleri ve uydu üzerinden 
görüntülü iletişim sistemlerinin bulunduğu adı geçen raporda özel olarak belirtilmiştir.  
 
2021 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda üzerinde önemle durulan konulardan bir 
diğeri, AFAD Başkanlığı tarafından geliştirilen ve kısa adı AYDES olan “Afet Yönetimi Karar 
Destek Sistemi”nin daha etkin bir şekilde kullanılması tavsiyesidir. Buna göre afet ve acil 
durumlarda ihtiyaç duyulabilecek akü, jeneratör gibi enerji donatım ve ekipmanlarının ve iş 
makinası gibi ağır taşıtların özel kuruluşların envanterinde bulunanlar da dâhil olmak üzere 
AYDES sistemine kaydedilmesi gerektiği hususu vurgulanmıştır. Komisyonun bu konuya ilişkin 
ilk bakışta biraz detay gibi görünen saptaması aslında oldukça yerinde bir tespittir. Şöyle ki; 
Komisyonun ortaya koyduğu bu tespit, kurum ziyaretlerinde alınan brifingler yanında afet 
bölgelerindeki ihtiyaç duyulabilecek kaynakların neler olduğu konusunda komisyon üyesi 
milletvekillerinin bilgi sahibi olduklarını göstermektedir. Bu kanıyı destekleyen bir başka öneri 
ise nüfus idaresi tarafından çalışmaları tamamlanan ve kısa adı MAKS olan Mekânsal Adres 
Kayıt Sisteminin AYDES entegrasyonunun yapılması konusundaki tavsiyedir. Üstelik 
komisyon bir adım daha ileri giderek MAKS sisteminde binalarda ikamet eden ailelerin 
bilgilerinin bulunduğunu fakat sanayi tesisi, fabrika ve işyerlerinde çalışan kişilerin adres, 
iletişim ve diğer bilgilerinin bulunmadığını belirtmiştir. Bu nedenle Meclis Araştırma 
Komisyonunca işyerleri özelinde MAKS sistemine gerekli birleştirmelerin yapılması gerektiği 
önemle tavsiye edilmektedir. Yine bilgi sistemleri ve haberleşme konusu özelinde, komisyon 
tarafından gündeme getirilen bir diğer husus, sayısal telsiz sistemleri ile uydu modemleri ve 
uydu haberleşmesinin ülke genelinde yaygınlaştırılması ve bu açıdan afetlerde iletişimin 
aksamaması amacıyla gerekli bilişim alt yapı sistemlerinin oluşturulması konusudur.  
 
3.12) AFAD Gönüllülük Sisteminin Yaygınlaştırılması 
 
2010 yılında Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD) yeni kurulmuş bir kurum olduğu 
için henüz gönüllülük sistemi kurulmamıştır. 2010 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda  
gönüllülük sisteminin Kızılhaç-Kızılay Hareketi hizmetlerinin temeli olduğu şeklinde bir 
değerlendirme bulunmaktadır. Söz konusu raporda; bahse konu faaliyetlerin halka daha verimli 
olarak sunulabilmesinde gönüllü faaliyetlerinin ve bu çalışmalarda görev alan gönüllü sayısının 
arttırılmasının önemli olduğu belirtilmiştir.  
 
2021 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda dikkat çeken bir başka konu AFAD 
Gönüllülük sistemidir. Komisyona göre afetlerde görev alan gönüllülerin motivasyonlarını 
arttırmak ve bu sisteme dâhil olacakları özendirmek için birtakım düzenlemeler yapmak 
gerekmektedir. Komisyon, gönüllülerin kamu misafirhanelerinden yararlandırılması, müze ve 
diğer benzer alanlara ücretsiz girişlerinin sağlanması, taltif ve teşekkürler ile motive 
edilmelerini tavsiye etmektedir. Komisyon, AFAD Gönüllülerinin mahalle bazlı bir yapılanma ile 
daha etkin bir şekilde sisteme dâhil olmalarını gündeme getirmiş ve bu bağlamda mahalle afet 
gönüllülerinin yaşadıkları mahallede engelli vatandaşların tespit edilmesi, tahliye ve iyileştirme 
süreçlerinde destek sunabileceklerini dile getirmiştir. Ayrıca raporda, kamu ve özel 
kuruluşlarda gönüllü arama ve kurtarma ekiplerinin oluşturulmasının önemli olduğu vurgusu 
yapılmış ve akredite olmuş ekiplerin yetkinliğini arttıracak ve bu sistemi özendirecek 
düzenlemelerin hayata geçirilmesinden bahsedilmiştir. 
 
3.13) Sürdürülebilir Deprem Fonu Oluşturulması 
 
2010 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda sürdürülebilir deprem fonu ile ilgili bir ibare 
bulunmamaktadır. 
 
2021 Yılı Meclis Araştırma Komisyon Raporunda, deprem zararlarının asgari seviyeye 
indirilmesi amacıyla mevzuat çalışmaları yapılarak gerek merkezi yönetim bütçesinden 
gerekse çeşitli işlemlere eklenecek vergiler ile bir kaynak oluşturulması yönünde önemli bir 
tavsiyede bulunulduğu görülmektedir. Komisyona göre bu sayede, hem deprem hem de diğer 
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afet türlerinin risklerini gidermek daha kolay olacak ve finansal açıdan önemli bir destek kalemi 
olacak şekilde “sürdürülebilir deprem fonu” kurulacaktır. Raporda ortaya konulan bir diğer öneri 
de, depremler ve diğer afetlerin muhtemel etkilerinin ve risklerinin en aza indirilmesini 
sağlamak amacıyla merkezi yönetim bütçesinden hazırlık, müdahale ve risk azaltmaya yönelik 
projelere, devlet yatırım programına alınması konusunda öncelik verilmesidir. Üstelik 
harcamaların takip edilmesi için bütçe sınıflandırmasına uygun bir şekilde kayıtların tutulması 
gerektiği tavsiye edilmiştir.  
 
4. SONUÇ ve DEĞERLENDİRME 
 
Çalışma kapsamında belirlenen yöntem aracılığıyla yapılan analizlerde kentsel dönüşümden 
yapı denetim sistemine, arama kurtarmadan farkındalığa pek çok anahtar kelime üzerinden 
benzerlikler ve farklılıklar tespit edilmiştir. Bu benzerlik ve farklılıklar incelenen dokümanlarda 
öne çıkan noktalardır. Böylelikle üzerinde durulması önem arz eden unsurlar görünür hale 
gelmiş ve çalışmanın detaylı bir şekilde ele alacağı konular için bir zihin haritası ortaya 
çıkmıştır. 
 
Çalışmada ele alınan Meclis Araştırma Raporları, Türkiye’nin yer aldığı coğrafi ve jeolojik 
bölgede yadsınamaz bir gerçeklik olan deprem afeti tehlikesine dikkat çekilmesi noktasında 
önem arz etmektedir. Deprem tehlikesine dikkat çekilen bu raporların aslında en önemli özelliği 
konunun kanun koyucu tarafından incelemeye alınmış olmasıdır. Bu bağlamda Türkiye’nin 
1962 yılından günümüze değin yaklaşık 60 yıllık bir zaman zarfında Meclis çatısı altında 
milletin temsilcileri olan vekiller tarafından deprem gerçeğinin araştırılıp incelemeye tabi 
tutulması, bu afet türü nedeniyle ağır bedeller ödeyen Türkiye için oldukça kıymetlidir.  
 
Toplumun genelini ilgilendiren ve toplum dinamikleri açısından önem arz eden belli bir konuda 
bilgi edinilmesi, elde edilen bilgilerin sağlıklı çözümler üretecek bir hale dönüştürülmesi 
amacıyla kurulan meclis araştırma komisyonları, Mecliste görev alan hem iktidar hem de 
muhalefet milletvekillerinin katılımıyla oluşmaktadır. Haliyle oluşturulan bu komisyonlarda farklı 
görüş ve değerlendirmelerin yapılması oldukça doğaldır. Bu açıdan gerek 2010 gerekse 2021 
yıllarındaki Meclis Araştırma Komisyonlarında görev alan milletvekillerince hazırlanan 
araştırma raporlarının geneli üzerinde çeşitli eleştiriler de yapıldığı görülmektedir.  
 
2010 yılı Meclis Araştırma Komisyon raporunda muhalefet milletvekillerinin yaptığı 
eleştirilerde; öncelikle hazırlanan raporun kişileri ve kurumları tanımaktan öte gidemediği, 
meclise bir kanun teklifinde bulunulamadığı belirtilmiştir. Yine 2010 yılı raporunda gündeme 
taşınan diğer eleştiriler ise kaçak bina stoku ve yapı denetim sisteminin kapsamlı bir şekilde 
ele alınması gerektiği, hasar tespit çalışma standartlarının oluşturulması ve bu konuda 
yapılacak çalışmaların ivedilikle tamamlanması gerektiğine yöneliktir.  
 
2021 yılı Meclis Araştırma Komisyon raporunda; muhalefet kanatta olan vekillerin TBMM 
Başkanlığına sundukları önergede, depreme karşı birçok yasa, yönetmelik çıkarılmasına 
rağmen uygulamada başarılı olunamadığı eleştiri konusu yapılmaktadır. Bir başka eleştiri 
konusu ise İstanbul’da belirlenen toplanma alanlarının başka vasıflı imar alanlarına çevrildiği, 
imar affından yararlanan binaların tehlike arz edebilecekleri ve 2019’da İstanbul Kartal’da 8 
katlı bir binanın çökmesini bu duruma örnek olarak göstermeleridir. Muhalefet vekilleri 
toplanma alanlarının denetlenmesi gerektiğini, Zorunlu Deprem Sigortası poliçe bedellerinin 
Hazine tarafından ödenmesi gerektiğini ve fay hatları üzerinde yapılaşmaya gidilmemesi için 
gereken tedbirlerin alınması gerektiğini ve deprem sonrası ekonomi başlıklı bilimsel bir 
toplantının düzenlenmesi konularını gündeme getirmişlerdir.  
 
Yine 2021 yılı Meclis Araştırma Komisyon raporunda muhalefet vekillerince komisyona 
sunulan ek görüşlerde; bölgesel ve yerel deprem tehlike haritalarının hazırlanması ve sürekli 
güncel tutulması gerektiği, deprem bilgi sistemi, afet erken uyarı ve tsunami erken uyarı gibi 
bilişim sistemlerinin iller bazında kurulmasının faydalı olacağı, deprem verilerinin Kandilli 
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Rasathanesi gibi enstitülerce de yayımlanıyor olmasının Türkiye’nin depremle mücadelesine 
katkı sağlayacağı ifade edilmiştir. Ayrıca Türkiye’deki yapıların deprem risk gruplandırması 
yapılarak hangi binaların muhtemel bir depremde yıkılacağı veya hasar göreceği şeklinde 
senaryo çalışmalarının da yapılması gerektiğine yönelik muhalefet vekillerince dile getirilen 
değerlendirmeler bulunmaktadır.  
 
Meclis Araştırma Komisyon raporları yukarıda sözü edildiği üzere bir depremler ülkesi olan 
Türkiye’de konunun ehemmiyeti çerçevesinde önemli bir çalışmadır. Bununla birlikte çalışma 
kapsamında yapılmış olan analiz ve değerlendirmeler sonucunda, adı geçen raporların gerek 
kamuoyu nezdinde gerekse bürokratik süreçlerde daha etkin bir şekilde uygulamaya 
dönüştürülmesi ve bu sayede afetlere dirençli bir toplum hedefine ulaşılarak sürdürülebilir 
kalkınmanın temin edilmesi amacıyla aşağıda belirtilen öneri ve değerlendirmelerde 
bulunulmuştur. 
 
Öncelikle ifade edilmesi gereken nokta, 1962 yılından bu zamana kadar afetler özelinde 
hazırlanan Meclis Araştırma Komisyonlarının tamamının deprem konu başlığı altında 
düzenlendiğidir. Bu açıdan afetler konusunda inceleme ve araştırma yapılması amacıyla 
kurulacak komisyonların depremler dışında diğer afet türlerini de kapsayacak şekilde 
genişletilmesinin faydalı olacağı değerlendirilmektedir. Kaldı ki; küresel ölçekte etki ve 
yoğunluğu gittikçe artan bir oranda hissedilen iklim değişikliği kaynaklı taşkın, sel, fırtına, 
kuraklık, orman yangınları, ani meteorolojik değişimler gibi afete dönüşen aşırı iklim olaylarının 
her boyutuyla üzerinde durulan bir konu başlığı olması gerekmektedir. Hatta teknolojik afet 
olarak adlandırılan endüstriyel kazalar, KBRN olayları gibi durumların da kurulacak meclis 
araştırma komisyonlarında başlık olarak değinilmesi gerektiği düşünülmektedir.  
 
Afet yönetimine bakış anlamında 2010 yılı raporu, depremler başta olmak üzere diğer afet 
risklerine karşı hem nicelik hem de nitelik olarak 2021 raporuna göre daha dar bir çerçevede 
ele alınmıştır. 2021 raporu, afet tehlike ve risklerini bütüncül bir açıdan değerlendirmeye tabi 
tutmuş, kriz yönetimi anlayışından risk yönetimi anlayışına geçişin bu dönemde daha iyi bir 
şekilde anlaşıldığı görülmüştür. Şöyle ki; söz konusu raporda, afet ve acil durumlar sonrası 
güvenli alanlar olarak nitelendirilen toplanma alanlarının ilk defa 2021 yılı araştırma raporunda 
ele alınmıştır. Aynı zamanda risk ve zarar azaltma yaklaşımının ürünü olan İl Risk Azaltma 
Planı (İRAP), Türkiye Afet Risk Azaltma Planı (TARAP) ve Türkiye Afet Müdahale Planı 
(TAMP) gibi hem ulusal hem de yerel boyutları olan bu planların adı geçen raporda 
değerlendirilmiş olması risk odaklı bütünleşik afet yönetimi anlayışının bir sonucudur. 
 
Meclis Araştırma Komisyonlarının afetler konusunda hazırlamış oldukları raporlar, TBMM’ne 
sunulmasına müteakip raporda belirtilen hususların yerine getirilmesi ve takip edilmesi 
amacıyla ilgili Bakanlık ve kamu kurumlarına gönderilmektedir. Raporun ulaştığı ilgili birimler 
ise raporda öne çıkarılan konuları mer’i mevzuat kapsamında yerine getirmek üzere çalışmalar 
yürütmektedir. Ancak raporların sağlıklı ve titiz bir şekilde takibinin yapılabilmesi noktasında; 
ya Meclis çatısı altında kurulmuş olan komisyonların sürekliliğinin sağlanması ya da ayrı bir 
takip sistemi kurularak raporlarda getirilmiş olan eleştiri ve tavsiyelerin gereğinin yapılması 
gerekmektedir. Bu sayede büyük özveri ve emek harcanarak düzenlenmiş olan Meclis 
Araştırma Raporlarının etkin ve sürekli bir afet yönetim sisteminin kurulmasına önemli katkılar 
sağlayacağı düşünülmektedir. 
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ÖZET 
Araştırmanın amacı öğretmen adaylarının deprem farkındalığına ilişkin görüşlerini ortaya çıkarmaktır. 
Nitel araştırma yöntemlerinden olgu bilim deseni kullanılmıştır. Veriler açık uçlu sorular yoluyla 
toplanıp, betimsel analiz tekniğiyle çözümlenmiştir. Araştırmanın bulgularına göre öğretmen 
adaylarının depremi bilimsel anlamıyla tanımladığı ve depremin neden olduğu ikincil afet türlerinin 
farkında olduğu gözlenmiştir. Yer-büyüklük-zaman bilgilerini veren deprem tahmininin henüz tam 
olarak mümkün olmadığı konusunda farkındalık olduğu anlaşılmıştır. İnsanların depreme karşı 
bilinçlenmesinde uygulamalı eğitici faaliyetlere katılmanın etkisinin daha fazla olduğunu vurgulayan 
öğretmen adaylarının, ülkemizde yaşanan yıkıcı depremleri hatırladıkları, sivil toplum kuruluşlarını 
(STK) tanıdıkları, deprem afetiyle ilgili eğitimlerin, haberlerin, filmlerin yapılmasının, bilinçlenme 
sağlamada etkili olduğunu düşündükleri belirlenmiştir. Deprem farkındalığının öğretmen adaylarının 
zihinlerinde kalıcı hale getirilmesi için eğitimlerde uygulamalı yöntemler kullanılmalı, bilimsel etkinliklere 
ve tatbikatlara katılım sağlanmalı, toplanma yerlerini ve faydalı bilgileri gösteren “eAFAD”, “AFAD Acil” 
gibi mobil uygulamalar tanıtılmalıdır. 

Anahtar kelimeler 
Deprem, Deprem farkındalığı, Öğretmen adayı, Üniversite öğrencisi 

Öne Çıkanlar 
* Öğretmen adaylarında deprem farkındalığının ortaya çıkarılması.
* Öğretmen adaylarının gözünden ülkemizde yaşanan yıkıcı depremler.
* Deprem afetiyle ilgilenen sivil toplum kuruluşları (STK). 
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ABSTRACT 
The purpose of this study is to reveal the opinions of teacher candidates on earthquake awareness. 
Phenomenology design, one of the qualitative research methods, was used. Data were collected 
through open-ended questions and analyzed using descriptive analysis technique. According to the 
findings of the study, it was observed that the teacher candidates are able to scientifically define the 
meaning of earthquake and aware of the secondary disaster types caused by the earthquake. It has 
been understood that there is an awareness that earthquake prediction which gives precise location-
magnitude-time information, is not yet fully possible. It was also determined that the teacher candidates 
who emphasized that participating in applied educational activities; had a greater effect on people's 
awareness of earthquake, remembered the destructive earthquakes in the country, knew non-
governmental organizations (NGOs), and thought that training, news and movies about earthquake 
disasters were effective in raising of awareness. In order to make earthquake awareness permanent 
in the minds of teacher candidates; applied techniques should be used in education, participation to 
scientific activities and practices should be ensured, mobile applications (e.g. eAFAD, AFAD Acil) that 
show disaster assembly sites and useful information, should be presented. 

Keywords 
Earthquake, Earthquake awareness, Teacher candidate, Undergraduate student 

Highlights 
* Revealing earthquake awareness of teacher candidates.
* Destructive earthquakes in Turkey through the eyes of teacher candidates.
* Non-governmental organizations (NGO) dealing with earthquake disaster.
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1. GİRİŞ 
 
Hayatın bir gerçeği olan doğa kaynaklı afetler yerkürede (çoğunlukla aniden ve önlem 
alınamayacak kadar kısa sürede) meydana gelen doğa olaylarının sonucudur. Bu olaylar, 
toplumu kendi kaynaklarıyla baş edemeyeceği ekonomik ve sosyal kayıplara uğratabilir, 
yaşamın akışını tamamen durdurabilir ya da can damarı (altyapı) sistemlerini kesintiye 
uğratabilir (McFarlane ve Norris 2006, Özgen ve diğ. 2011).  
 
Doğa kaynaklı afetler içerisinde deprem; neden olduğu korku, can ve mal kaybı nedeniyle 
ülkemizde afet ile eş anlamlı anılmaktadır (BİB 2000, Tanyaş ve diğ. 2013). Deprem, en geniş 
anlamıyla kaynağını yerin derinliklerinden alan ve yerkabuğunda meydana gelen kırılmalar 
sonucunda oluşan ani titreşimlerle yer yüzeyinin sarsılmasına neden olan doğa kaynaklı bir 
olaydır (Aydin 2019, Tekin ve Dikmenli 2021). Bir depremin yer, büyüklük, zaman gibi üç 
önemli parametresinin hepsinin aynı anda kesin ve tam olarak kestirilmesi mümkün değildir. 
Bu doğa olayının meydana gelmeden önce tahmin edilememesi bireyleri daha fazla önlem 
almaya zorlamaktadır. Deprem gerçeğiyle yaşayan ülkelerde, gelecek nesilleri yetiştirecek 
olan bugünün öğretmen adaylarının deprem afeti konusunda eğitim alması ve bilinçli olması 
gerekmektedir. Bu durumu kısaca deprem farkındalığı olarak tanımlamak mümkündür. 
Deprem farkındalığı, sadece depremin jeofizik ve jeolojik boyutunu veren temel bilim ve 
mühendislik çalışmalarıyla değil eğitim faaliyetleriyle de geliştirilebilir. Bu faaliyetlerle bireylere 
deprem öncesi, anı ve sonrasında bazı davranış modelleri kazandırılabilir ve deprem 
zararlarının azaltılması sağlanabilir (Öztürk 2013, Kaya ve Aladag 2017). Deprem eğitimi 
faaliyetleriyle yerkabuğunun yapısı tanınır, depremler ve sebep oldukları zararlar hakkında 
bilgi sahibi olunur ve bu şekilde deprem sonrası ortaya çıkabilecek zararların en aza indirilmesi 
için gerekli bilgi ve beceriler kazanılabilir (Öcal 2007, Çakar 2008, Navakanesh ve diğ. 2019, 
Genc ve Sozen 2021). Deprem eğitimi, okul öncesi eğitiminden başlayıp yaşam boyu devam 
etmesi gereken bir eğitim şeklidir (Karakuş 2013, Kaya ve Aladag 2017, Tekin ve Dikmenli 
2021). Deprem eğitiminin en doğru ve güvenilir bir şekilde verileceği yerler şüphesiz okullardır. 
Okullardaki en önemli rol kuşkusuz öğretmenlere düşmektedir. Bu bağlamda okullarda görev 
yapacak olan öğretmen adaylarının deprem ve deprem farkındalıkları hakkındaki görüşlerinin 
belirlenmesi büyük önem taşımaktadır. 
 
Üniversitelerde Coğrafya, Fen, İlköğretim, Matematik, Sınıf ve Sosyal Bilgiler alanında eğitim 
gören öğretmen adaylarının hem deprem farkındalığı, hem de içinde depremin yer aldığı doğa 
kaynaklı afet farkındalığı üzerine bilgi düzeylerinin incelendiği araştırmalar yürütülmüştür. Son 
10 yıla ait literatür bilgilerine göre bu araştırmalar ağırlıklı olarak Marmara, Akdeniz, Orta 
Anadolu, Karadeniz ve Doğu Anadolu Bölgelerinde gerçekleştirilmiştir. Doğu Anadolu Fay 
Sistemi’nin (DAFS) de yer aldığı Güneydoğu Anadolu ve Ege Bölgesindeki öğretmen 
adaylarının deprem farkındalığına ilişkin görüşlerinin araştırıldığı bir çalışmanın olmadığı 
görülmüştür. Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) üzerinde yer alan Düzce ve Amasya illerinde 
ve Yozgat’da öğretmen adayları ile deprem farkındalığı araştırmaları gerçekleştirilmiştir. 
Akdeniz, Karadeniz ve Doğu Anadolu Bölgelerinde yer alan Antalya, Burdur, Karabük, 
Kastamonu, Giresun, Bayburt, Artvin, Ardahan ve Ağrı illerine ek olarak Orta Anadolu’da 
Kırıkkale ve Aksaray’da ise başta sel, çığ, kuraklık, yangın gibi atmosferik kökenli doğa 
kaynaklı afet farkındalığı olan çalışmalar yapılmıştır. Karma araştırmalar Ankara, Kırşehir ve 
Konya’daki çeşitli üniversite ve fakültelerde hem deprem, hem de doğal afet farkındalığını 
içerecek şekilde gerçekleştirilmiştir. Manisa Celal Bayar Üniversitesi Eğitim Fakültesi’nde 
öğrenim görmekte olan 4.sınıf öğretmen adayları ile yürütülen bu araştırma, Ege Bölgesi’nde 
ve Manisa’da ilk olması bakımından literatürdeki boşluğu dolduracak mahiyete ve öneme 
sahiptir (Şekil 1). 
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Şekil 1: Öğretmen adaylarının doğal afet ve/veya deprem farkındalığı üzerine görüşlerinin araştırıldığı 

araştırmaların yürütüldüğü lokasyonların coğrafi dağılımı (kırmızı daireler sadece deprem, yeşil 
daireler doğal afet, ve kırmızı+yeşil daireler ise deprem+doğal afet çalışmalarının ayrı zamanlarda 

yürütüldüğü kentlerin konumlarıdır. Mavi daire ise Ege Bölgesini temsilen ilk kez Manisa’da yürütülen 
bu çalışmaya ait konumdur. Mavi çizgiler fay hatlarıdır ve MTA (2022)’den basitleştirilmiştir. Harita: 

Baytekin (2022)). 
Figure 1: Geographical distribution of locations where the research was performed to investigate the 

opinions of teacher candidates on natural disaster and/or earthquake awareness (red circles are 
earthquake only, green circles are natural disasters, and red+green circles are the locations of cities 

where earthquake+natural disaster studies were conducted at separate times. Blue circle is the 
location of this study which was carried out for the first time in Manisa that represents the Aegean 

Region. Blue lines are faults and simplified from MTA (2022). Map: Baytekin (2022)). 
 
 
Özetle; öğretmen adaylarının gelecekteki meslek yaşantılarında öğrencilerini deprem 
farkındalıkları hakkında doğru bilgiyle donatmaları bilinçli bireyler yetiştirmeleri bakımından 
önemlidir. Buna ek olarak öğretmen adaylarının deprem odaklı görüşlerini tespit etmek, 
deprem kökenli doğa kaynaklı afet zararlarının azaltılmasına da önemli katkı sağlayacaktır. 
Çünkü yaşadığı yerin deprem riskine ve depremin olası zararlarına karşı yeterince bilgi sahibi 
olan toplumlarda deprem kaynaklı zararların, bu durumun aksi olan toplumlara kıyasla çok 
daha az olduğu bilinmektedir (Cin 2010, Dölek 2019). Öğretmen adaylarının deprem 
farkındalıklarının ne düzeyde olduğunu anlamak, bu çalışmanın çıkış noktasını 
oluşturmaktadır. Türkiye’nin gelecekte önemli ve etkili bir işgücünü meydana getirecek olan 
öğretmen adaylarının deprem farkındalıklarını ortaya çıkarmak oldukça önemlidir. Dolayısıyla 
bu çalışmanın temel amacı öğretmen adaylarının deprem farkındalığına ilişkin görüşlerini 
belirlemektir.  
 
2. YÖNTEM 
 
Bu araştırma kapsamında izlenen yöntemler; araştırmanın deseni, çalışma grubu, veri toplama 
araçları ve verilerin analizi başlıkları altında verilmiştir. 
  
2.1) Araştırmanın Deseni 
 
Öğretmen adaylarının depreme ilişkin farkındalıklarının belirlenmesini amaçlayan bu 
çalışmada, nitel araştırma yaklaşımlarından olgu bilim (fenomenoloji) deseni kullanılmıştır. 
Olgu bilim deseni; farkında olunan, fakat detaylı bir fikre ve düşünceye sahip olunmayan 
olgulara odaklanmaktır. Olgular yaşanılan olaylar, tecrübeler, tutumlar, eğilimler, kelimeler ve 
durumlar gibi farklı biçimlerde karşımıza çıkmaktadır. Ancak bu benzerlik olguları tamamıyla 
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kavradığımızı ifade etmez. Olgu bilim; elverişli bir araştırma ortamını oluşturan ve tamamıyla 
anlayamadığımız olguları inceleyen çalışmalar için uygundur (Yıldırım ve Şimşek 2021). 
Olgu bilimde yaygın olarak kullanılan bir veri analizi yoktur. Adlandırmalardan sınıflandırılmaya 
kadar birkaç kez verileri tekrardan kontrol etmek gerekmektedir. Olgu bilimi, nesneler ile olaylar 
arasındaki durumların bilincine varıp, ifade edilme şeklinden dolayı genellemeler yapılarak 
tanımlama kategorilerini oluşturur. İsimlendirmenin benzerlik ve farklılıklarını ortaya 
konulmasında tanımlama kategorileri, kelimelerin esas manasını temsil eder ve olgunun farklı 
nitel yolla tanımlanan, incelenen (değerlendirilen) ve algılanabilen temel noktalarını ortaya 
çıkarır (McCosker ve diğ. 2004). Olgu bilimde çalışmada yer alan kişilerin sayısı yerine 
kişilerden edinilen bilgilerin niteliğine odaklanılmalıdır (Baş ve Akturan 2013). Bu sebeple 
araştırmada çok sayıda bireye ulaşmak yerine araştırmaya gönüllü katılım esas alınmıştır. Bu 
şekilde elde edilen verilerin niteliğine yoğunlaşılmıştır.  
 
2.2) Çalışma Grubu 
 
Olgu bilim araştırmalarında yer alan bireylerin, olguya benzeyen ve olguyu tam anlamıyla 
açıklayabilen bilgi seviyesine sahip olmasına önem verilmelidir (Creswell 2016). Bu 
araştırmanın amacına uygun olarak deprem farkındalığını ortaya çıkarmak adına öğretmen 
adaylarıyla çalışılmıştır. Araştırmanın çalışma grubunu, 2021-2022 eğitim-öğretim yılı, Manisa 
Celal Bayar Üniversitesi Eğitim Fakültesi’nde öğrenim gören 4.sınıf Fen Bilimleri, Sınıf ve 
Sosyal Bilgiler Öğretmenliği programlarına devam eden toplam 35 öğretmen adayı 
oluşturmaktadır. Öğretmen adayların tespit edilmesinde amaçlı örnekleme yöntemlerinden 
ölçüt örneklem tercih edilmiştir. Amaçlı örnekleme, yeterince bilgi sahibi olunan durum ve 
olayların detaylı araştırılmasına fırsat vermektir (Patton 2014).  
 
Araştırmada Fen Bilimleri öğretmen adaylarının 4.dönemde Yer Bilimi, Sınıf öğretmen 
adaylarının 1.dönemde Türkiye Coğrafyası ve Jeopolitiği, Sosyal Bilgiler öğretmen adaylarının 
1.dönemde Genel Fiziki Coğrafyası ve 3.dönemde Türkiye’nin Fiziki Coğrafyası derslerini 
almış olmaları ölçüt olarak kabul edilmiştir. Araştırmada etik olarak öğretmen adaylarının 
kimliklerinin korunması amacıyla her birine rumuz verilerek Erkek; E1…...E11, Kadın; 
K1.….K24 şeklinde kodlanmıştır. Çalışma grubuna ilişkin demografik özellikler Tablo 1’de 
verilmiştir. 
 
 

Tablo 1: Çalışma grubuna ilişkin demografik veriler 
Table 1: Demographic data of the study group 
Öğretmen 
Adayları 

Cinsiyet TOPLAM 
Kız Erkek f % 

Sınıf 11 4 15 42.86 
Fen Bilimleri 6 4 10 28.57 
Sosyal Bilgiler 7 3 10 28.57 

TOPLAM  24 11 35  100 
 
 
Tablo 1’e göre; 15 Sınıf (%42.86), 10 Fen Bilimleri (%28.57) ve 10 Sosyal Bilgiler (%28.57) 
olmak üzere toplam 35 öğretmen adayı çalışmaya katılmıştır. Eğitim fakültesinin öğrenci 
özelliklerine bakıldığında, genel olarak tüm bölümlerde okuyan erkek öğretmen aday sayısının 
az olması dağılımı bu şekilde belirlemiştir.  
 
2.3) Veri Toplama Araçları  
 
Veriler, araştırmacıların hazırladığı 7 açık uçlu sorudan elde dilmiştir. Açık uçlu soruların 
hazırlanmasında literatür taraması yapılarak Fen Bilimleri Eğitimi, Kimya Eğitimi ve Jeofizik 
alanında görev yapan üç öğretim üyesinden uzman görüşü alınmıştır. Bununla birlikte açık 



 
 

Bilen and Polat / Turkish Journal of Earthquake Research 4(1), 155-173, June 2022 

160 

uçlu soruların anlaşılabilmesi ile ilgili sorun olup olmadığını teyit etmek için farklı branşlardan 
beş öğretmen adayına sorular yöneltilerek cevap alınmıştır. Uzmanlardan gelen geri bildirimler 
ve öğretmen adaylarının görüşlerden faydalanılarak açık uçlu sorulara son hali verilmiştir. Veri 
toplama aracına son hali verildikten sonra örneklem kapsamındaki öğretmen adaylarından 
düşüncelerini açık uçlu sorulara yazmaları istenmiştir. Uygulamadan önce öğretmen adayları 
bilgilendirilerek gönüllü olanlar araştırmaya dâhil edilmiştir. Araştırmanın amacına ulaşabilmesi 
için açık uçlu soruların samimi şekilde cevaplanması gerektiği vurgulanmıştır. Araştırmacılar 
tarafından açık uçlu soruları cevaplayan öğretmen adaylarının formları elden toplanmıştır. Açık 
uçlu sorularda öğretmen adaylarının deprem farkındalığını belirlemek için kullanılan sorular 
şöyledir: 
 
Soru:1 Deprem nedir? 
Soru:2 Depreme bağlı olarak gerçekleşebilecek ikincil afetler nelerdir? 
Soru:3 Depremin önceden belirlenmesine ilişkin görüşleriniz nelerdir? 
Soru:4 İnsanları depreme karşı bilinçlendirmek için neler yapılabilir? 
Soru:5 Ülkemizde yaşanan yıkıcı depremler nelerdir?  
Soru:6 Deprem afetiyle de ilgilenen sivil toplum kuruluşları (STK) nelerdir? 
Soru:7 Deprem afeti ile ilgili eğitimler, haberler, filmler; bu afet farkındalığına bakışınızı etkiliyor 
mu? 
Cevaplar ise; 
Evet çünkü, 
Hayır çünkü, ………………… şeklindedir. Bu soru öğretmen adayının kendini uzun uzun 
ifade etmesinden sonra belli bir durumu onaylayıp onaylamadığı, ya da eksik kaldığını 
düşündüğü, anlaşılmayan bir noktayı onaylaması için sorulmuştur (Crabtree ve Miller 1999). 

2.4) Verilerin Analizi 
 
Araştırma sürecinde ulaşılan verilerin çözümlenmesinde, betimsel analiz tekniği uygulanmıştır. 
Betimsel analizde hedefler, görüşmeler ve gözlemler neticesinde toplanan veriler düzenlenip 
yorumlanarak okuyucular ile buluşturulmasıdır (Baltacı 2019). Betimsel çözümlemede elde 
edilen veriler daha önceden belirlenen temalara göre özetlenir ve yorumlanır (Gültekin ve diğ. 
2014). Veriler öncelikle iki araştırmacı tarafından ayrı ayrı önce birinci soru, sonra ikinci soru 
ve devamı biçiminde okunmuş, ikinci aşamada her bir soru için öğretmen adaylarından elde 
edilen ham veriler araştırmanın amacı doğrultusunda ortaya çıkan anlamlardan belli kodlar 
oluşturularak metin üzerinde işaretlenmiştir. Kodlanan veriler benzerlik ve farklılıklar açısından 
sınıflandırılarak birbiriyle ilişki kodlar bir araya toplanarak temalar altında gruplandırılıp 
yorumlanmıştır (Creswell 2016, Yıldırım ve Şimşek 2021). Araştırmacıların ayrı ayrı yaptığı 
kodlamalar güvenirlik ve uyuşum durumu açısından ele alınmıştır. Miles ve Huberman (1994) 
güvenirlik formülü (Güvenirlik = Görüş Birliği / (Görüş Birliği + Görüş Ayrılığı) kullanılmış ve 
kodlayıcılar arasındaki uyum oranı %82 olarak tespit edilmiştir. Uyuşum yüzdesinin %70 ve 
yukarı olduğu durumlar yeterli bulunduğundan veri analizi açısından güvenirlik sağlanmıştır. 
Farklı kodlamalar için, kodlamalar tekrardan gözden geçirilerek, yeni kodun ne olabileceğine 
araştırmacılar tarafından tartışılıp ortak görüşe varılarak uyum yüzdesi %100’e çıkarılmıştır 
(Silverman 2005). Araştırmanın etik bir şekilde gerçekleşmesi için Christensen ve diğ. (2015)’in 
önerileri dikkate alınarak öğretmen adaylarının gönüllü olmasına ve onlara çalışma hakkında 
bilgi verilmesine özen gösterilmiştir. Adayların kimlikleri gizli tutulmuş, Erkek: E1…E11; Kadın: 
K1…..K24 şeklinde rumuzlarla kodlanmıştır (Berg ve Lune 2015). Araştırmanın geçerliği 
sağlamak için; araştırmanın deseni, çalışma grubu, veri toplama kaynağı, verilerin 
çözümlemesi gibi her türlü çalışma ayrıntılı olarak açıklanmaya çalışılmış, bulgular sık sık 
doğrudan alıntılara yer verilerek sunulmuş ve araştırma konusuyla ilgili literatür taraması 
kapsamlı bir şekilde yapılmıştır. Son olarak kodlar tablolaştırılmış ve kodlarla ilgili öğretmen 
adayların açık uçlu sorulara verdikleri cevaplardan doğrudan alıntılara yer verilmiştir. 
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3. BULGULAR 
 
Öğretmen adaylarından açık uçlu sorular yoluyla elde edilen bulgularda birbirini destekleyen 
veya farklılık gösteren yönler belirlemeye çalışılmış ve aşağıda sunulmuştur. 
 
Soru 1: Deprem nedir?  
 
Araştırmaya katılan öğretmen adaylarının “Deprem nedir?” sorusuna verdikleri yanıtların 
analizi sonucunda 3 farklı tanımlama kategorisi ortaya çıkmıştır. Oluşturulan kategoriler ve 
doğrudan bazı katılımcı görüşleri Tablo 2’de verilmiştir.  
 
 

Tablo 2: “Deprem nedir” tanımlama kategorisine ait ifadeler 
Table 2: Expressions belonging to the “what is earthquake” definition category 

Tanımlama Kategorisi İfadeler 
Öğrenci Sayısı (f) Yüzde 

(%) Kız Erkek Toplam 

Doğal afet 

K19: Deprem, yerkabuğu 
katmanlarının kırılması sonucu 
oluşan bir doğal afettir. 10 3 13 27.66 
E6: Yer kabuğunda meydana 
gelen ani kütlesel hareketlere 
afet denir. 

Yerin sallanması ya da 
sarsıntılar 
 

E4: Yer kabuğunda gerçekleşen 
sarsıntılardır. Fay hatlarındaki 
çatlaklarla sarsılma hareketidir. 9 5 14 29.79 
K8: Yerkabuğunun 
sarsılmasıdır. 

Yer kabuğu hareketlerine 
ve fay hatlarına bağlı olarak 
meydana gelen değişimler 

E10: Fay hatlarının kırılması 
sonucu oluşan yer küre 
hareketleridir. 15 5 20 42.55 
K18: Yer kabuğu katmanlarının 
kırılıp yer değiştirmesidir. 

 TOPLAM 34 13 47 100 
 
 
Tablo 2 incelendiğinde, öğretmen adayları depremi; %27.66’sı (f=13) doğal afet, %29.79’u 
(f=14) yerin sallanması ya da sarsıntılar, %42.55’i (f=20) de yer kabuğu hareketlerine ve fay 
hatlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler olarak ifade etmişlerdir. Aşağıda öğretmen 
adaylarının yanıtlarından bazılarına doğrudan yer verilmiştir: 
 
E1: “Yer altındaki tektonik hareketler sonucu yer kabuğunun sallanması durumudur”. 
E7: “Yer sarsıntıları sonucu ortaya çıkan doğal afetlere deprem denir”. 
K12: “Fay hatlarının çatlamasıyla meydana gelen olaylardır.” 
 
Soru 2: Depreme bağlı olarak gerçekleşebilecek ikincil afetler nelerdir? 
 
Araştırmaya katılan öğretmen adaylarının "Depreme bağlı olarak gerçekleşebilecek ikincil 
afetler nelerdir?" sorusuna verdikleri yanıtların analizi sonucunda 9 farklı tanımlama kategorisi 
ortaya çıkmıştır. Oluşturulan kategoriler ve doğrudan katılımcı görüşleri Tablo 3’te verilmiştir. 
 
Tablo 3 incelendiğinde, öğretmen adayları depreme bağlı olarak gerçekleşebilecek ikincil 
afetleri; %24.39’u (f=20) tsunami, %14.63’ü (f=12) yangın, %7.32’si (f=6) çığ ve volkanik 
patlama, %21.95’i (f=18) heyelan, %6.10’u (f=5) erozyon, %13.41’i (f=11) sel, %1.22’si (f=1) 
hortum ve %3.66’sı (f=3) salgın hastalıklar olarak ifade etmişlerdir. Aşağıda öğretmen 
adaylarının yanıtlarından bazılarına doğrudan yer verilmiştir: 
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E5: “Heyelan, Volkanik patlama, Sel, Çığ”. 
E10: “Sel, Yangın”. 
K3: “Hortum, Sel, Toprak kayması”. 
K4: “Erozyon, Volkanik patlamalar, Yangınlar”. 
 
 

Tablo 3: “Depreme bağlı ikincil afetler” tanımlama kategorisine ait ifadeler 
Table 3: “Expressions belonging to the “secondary disasters due to earthquakes” definition category 

Tanımlama 
Kategorisi İfadeler 

Öğrenci Sayısı (f) Yüzde 
(%) Kız Erkek Toplam 

Tsunami 
E1: Tsunami, Yangın 

12 8 20 24.39 
K14: Tsunami, Sel  

Yangın 
E4: Tsunami, Heyelan, Yangın  

8 4 12 14.63 
K6: Tsunami, Yangın, Heyelan 

Çığ 
E2: Heyelan, Tsunami, Çığ 

2 4 6 7.32 
K10: Tsunami, Toprak kayması, Çığ 

Heyelan 
(Toprak Kayması) 

E3: Toprak kayması, Çığ, Tsunami 
11 7 18 21.95 

K1: Toprak kayması 

Erozyon K24: Erozyon 5 0 5 6.10 

Volkanik patlama 
 

E7: Volkanik patlama, Tsunami 
4 2 6 7.32 K9: Volkanik patlamalar, Yangınlar, 

Tsunami, Çığ 
Sel 

(Su Baskınları) 
 

E6: Yangın, Heyelan, Su baskınları,  
8 3 11 13.41 

K18: Sel 

Hortum K3: Hortum, Sel, Toprak kayması 1 0 1 1.22 

Salgın Hastalıklar 
E11: Tsunami, Salgın hastalıklar 

2 1 3 3.66 K11: Volkanik patlamalar, Tsunami, 
Heyelan, Yangın, Salgın hastalıklar 

 TOPLAM 53 29 82 100 
 
 
Soru 3: Depremin önceden belirlenmesine ilişkin görüşleriniz nelerdir?  
 
Araştırmaya katılan öğretmen adaylarının “Depremin önceden belirlenmesine ilişkin 
görüşleriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri yanıtların analizi sonucunda 7 farklı tanımlama 
kategorisi ortaya çıkmıştır. Oluşturulan kategoriler ve doğrudan katılımcı görüşleri Tablo 4’te 
verilmiştir. 
 
Tablo 4 incelendiğinde, öğretmen adaylarının %10.53’ü (f=4) deprem önceden belirlenebilir, 
%26.31’i (f=10) deprem önceden belirlenemez, %21.05’i (f=8) uzmanlar tarafından önceden 
tahmin edilebilir, %13.16’sı (f=5) teknolojik aletler kullanılarak belirlenebilir ve fay hatlarını 
gözlemlemek, %5.26’sı (f=2) bilmiyorum şeklinde ifade etmiş ve %10.53’ü (f=4) de ilgisiz cümle 
kurmuştur. Aşağıda öğretmen adaylarının yanıtlarından bazılarına doğrudan yer verilmiştir: 
 
E4: “Deprem doğal afettir ve önceden belirlenemez. Fay hatlarını gözlemleyerek tahminlerde 
bulunulabilir”. 
K11: “Depremi önceden belirlememiz belki zor olabilir ama her an karşı karşıya kalacakmışız 
gibi önlemler almamız lazım”. 
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Soru 4: İnsanları depreme karşı bilinçlendirmek için neler yapılabilir?  
 
Araştırmaya katılan öğretmen adaylarının “İnsanları depreme karşı bilinçlendirmek için neler 
yapılabilir?” sorusuna verdikleri yanıtların analizi sonucunda 3 farklı tanımlama kategorisi 
ortaya çıkmıştır. Oluşturulan kategoriler ve doğrudan katılımcı görüşleri Tablo 5’te verilmiştir: 
 

Tablo 4: Depremin önceden belirlenmesi ile ilgili tanımlama kategorisine ait ifadeler 
Table 4: Expressions belonging to the “earthquake prediction” definition category 

Tanımlama 
Kategorisi İfadeler 

Öğrenci Sayısı (f) Yüzde 
(%) Kız Erkek Toplam 

Deprem önceden 
belirlenebilir 

K5: Deprem bazı cihazlarla önceden 
belirlenip önlem alınabilir. 2 2 4 10.53 
E1: Depremler önceden belirlenir önlem 
alınabilir. 

Deprem önceden 
belirlenemez 

E7: Deprem önceden belirlenemez. 
7 3 10 26.31 K15: Depremi önceden belirlenmesi pek 

mümkün değildir.  

Uzmanlar (bilim 
adamları) 
tarafından önceden 
tahmin edilebilir 

K1: Deprem ile ilgilenen bilim adamları 
yerin altında belirli bir doğrultuda oluşan 
sarsıntıya gereken aletlerle anlayıp 
açıklayabilir. 8 0 8 21.05 
K8: Yerkabuğundaki hareketlenmeler bu 
olayların uzmanları olan sismograflar 
tarafından görülebilir.  

Teknolojik aletler 
kullanılarak 
belirlenebilir 

E11: Yapay zeka algoritmaları 
kullanarak deprem önceden kesin 
olmasa da belirlenme payı vardır.  1 4 5 13.16 
K6: Günümüzde gelişen teknolojiyle ilgili 
olarak deprem önceden bilinir. 

Fay hatları 
gözlemlenerek 
belirlenebilir 

K3: Fay hatlarının hareketlerine 
bakılabilir. Toprağın yapısına bakılabilir. 3 2 5 13.16 
E5: Fay hatlarını takip etmek bizi bir 
adım öne taşıyor. 

Bilmiyorum 
 

K10: Bilmiyorum  
2 0 2 5.26 

K16: Bilmiyorum  

İlgisiz cümle 

E6: Jeolojik zaman olarak 1. ve 2. 
zamandan kalma arazilerde yaşamak 
deprem riskini azaltır. 3 1 4 10.53 
K23: Bizlere bilgi verildiği takdirde 
depreme dayanıksız olan yerleşim 
yerlerinde bulunmayız. 

TOPLAM 26 12 38 100 

 
 
Tablo 5 incelendiğinde, öğretmen adaylarının %73.33’ü (f=33) eğitici faaliyetlere katılmak 
(seminer, konferans, toplantı, tatbikat, vb. gibi), %22.22’si (f=10) medya öğeleri (internet, 
radyo, televizyon, reklam ve broşür gibi iletişim araçları) şeklinde ifade etmiş ve %4.45’i (f=2) 
ilgisiz cümleler kurmuşlardır. Aşağıda öğretmen adaylarının yanıtlarından bazılarına doğrudan 
yer verilmiştir: 
 
E8: “Deprem günü diye bir gün belirlenerek okul, kamu daireleri gibi yerlerde kısa konferanslar 
yapmak”. 
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K21: “Deprem hakkında konferanslar, konuşmalar düzenlenmelidir. Deprem tatbikatlarını 
arttırmalıyız ki insanların davranışlarını çözümleyip ona göre sunumlar yapmalıyız. Televizyon, 
internet ve medya aracılığı ile belgesel ve öğretici programlar yayınlamalıyız”. 
 
 

Tablo 5: İnsanların depreme karşı bilinçlendirilmesi ile ilgili tanımlama kategorisine ait ifadeler 
Table 5: Expressions belonging to the “raising awareness of people against earthquakes” definition 

category 

Tanımlama 
Kategorisi İfadeler 

Öğrenci Sayısı (f) Yüzde 
(%) Kız Erkek Toplam 

Eğitici faaliyetlere 
katılmak (seminer, 
konferans, toplantı, 
tatbikat vb. gibi) 

E1: Seminerler, toplantılar, okullarda 
çocuklara öğretilmeli. 

22 11 33 73.33 K1: Seminerler, depremi yaşayan 
insanlarla konuşmalar, sınıf içi 
eğitimler. 

Medya öğeleri 
kullanmak (internet, 
radyo, televizyon, 
reklam ve broşür gibi 
iletişim araçları) 

E4: Kamu spotu reklamlarla insanlar 
bilgilendirilir. Belirli reklam panolarında 
depremde yapılması gerekenler 
listelenebilir. 5 5 10 22.22 

K14: Kamu spotlarını ekranlarda 
yaygınlaştırabiliriz 

İlgisiz cümleler 

K4: Deprem çantası hazırlanmalı, 
daha sağlam binalar yapılmalı, deprem 
anında yaşanacak olaylar için önceden 
denemeler yapılmalı. 2 0 2 4.45 

K24: Deprem çantaları, sağlam binalar 
yapılabilir.  

TOPLAM  29 16 45 100 
 
 
Soru 5: Ülkemizde yaşanan yıkıcı depremler nelerdir? 
 
Araştırmaya katılan öğretmen adaylarının “Ülkemizde yaşanan yıkıcı depremler nelerdir?” 
sorusuna verdikleri yanıtların analizi sonucunda 5 farklı tanımlama kategorisi ortaya çıkmıştır. 
Oluşturulan kategoriler ve doğrudan katılımcı görüşleri Tablo 6’da verilmiştir. 
 
Tablo 6 incelendiğinde, öğretmen adaylarının %76.66’sı (f=23) Ege bölgesinde İzmir, 
%32.14’ü (f=19) Marmara bölgesinde Marmara, %50’si (f=7) Karadeniz bölgesinde Düzce, 
%46.15’i (f=24) Doğu Anadolu bölgesinde Van depremini yıkıcı deprem olarak ifade etmiş ve 
2 öğretmen adayı ise fikri olmadığını belirtmiştir. Aşağıda öğretmen adaylarının yanıtlarından 
bazılarına doğrudan yer verilmiştir: 
 
E6: “Erzincan, Gölcük, Elazığ, Van, Düzce, Dinar”. 
K15: “Düzce, İstanbul, Van, Elazığ”. 
 
Soru 6: Deprem afetiyle de ilgilenen sivil toplum kuruluşları (STK) nelerdir? 
 
Araştırmaya katılan öğretmen adaylarının “Deprem afetiyle de ilgilenen sivil toplum kuruluşları 
(STK) nelerdir?” sorusuna verdikleri yanıtların analizi sonucunda 8 farklı tanımlama kategorisi 
ortaya çıkmıştır. Oluşturulan kategoriler ve doğrudan katılımcı görüşleri Tablo 7’de verilmiştir. 
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Tablo 7 incelendiğinde, öğretmen adaylarının %38.64’ü (f=34) AFAD, %21.59’u (f=19) 
KIZILAY, %15.91’i (f=14) AKUT, %10.22’si (f=9) UMKE, %5.68’i (f=5) YEŞİLAY, %3.41’i (f=3) 
AKA ve SİTAP, %1.14’ü (f=1) İHH’yı deprem afetiyle de ilgilenen STK’lar olarak ifade 
etmişlerdir. Aşağıda öğretmen adaylarının yanıtlarından bazılarına doğrudan yer verilmiştir: 
 
 

Tablo 6: Ülkemizde yaşanan yıkıcı depremler ile ilgili tanımlama kategorisine ait ifadeler 
Table 6: Expressions belonging to the “destructive earthquakes in our country” definition category 
Tanımlama 
Kategorisi 

Deprem Yeri 
(Mevki) İfadeler 

Öğrenci Sayısı (f) Yüzde 
(%) Kız Erkek Toplam 

Ege 
Bölgesi 

İzmir E10: Gölcük, Van, İzmir 15 8 23 76.67 
Dinar K21: Dinar 3 1 4 13.33 
Simav E2: Gölcük, Erzincan, İzmir, Simav 1 2 3 10 

TOPLAM 19 11 30 100 

Marmara 
Bölgesi 

Marmara K5: Marmara, Van 7 2 9 32.14 
İstanbul K24: İstanbul, İzmir 3 4 7 25.00 

Kocaeli K11: Kocaeli, İzmir, Erzincan, Van, 
Elazığ, Simav, Dinar  2 0 2 7.14 

Gölcük K23: Gölcük, Van, İzmir 5 1 6 21.43 
İzmit K7: İzmit, İzmir, Elazığ 3 1 4 14.29 

TOPLAM 20 8 28 100 

Karadeniz 
Bölgesi 

Düzce E4: Düzce, Van, İzmir 4 3 7 50 
Tosya K12: Kocaeli, Elazığ, Erzurum, Tosya 4 1 5 35.71 

Ladik K8: Erzincan, İzmit, Elazığ, Van, İzmir, 
Erzurum, Ladik 2 0 2 14.29 

TOPLAM 10 4 14 100 

Doğu 
Anadolu 
Bölgesi 

Van K19: İzmir, Van 16 8 24 46.15 
Elazığ K18: Marmara, Elazığ 13 5 18 34.62 
Erzincan E3: Erzincan, Van, Gölcük, İzmir 4 4 8 15.39 
Malatya E5: Elazığ, Ege, Malatya 0 1 1 1.92 

Erzurum E7: Gölcük, Van, İzmir, Erzincan, 
Erzurum, Düzce 0 1 1 1.92 

TOPLAM 33 19 52 100 

Fikri olmayanlar E1: Bilmiyorum 
K2: Bilmiyorum 1 1 2 100 

TOPLAM 1 1 2 100 
 
 
E11: “AFAD, Kızılay, AKUT, Yeşilay”. 
K22: “AFAD, olası durumlarda AKUT, yardımlar için Kızılay, genel anlamda deprem ve sonrası 
durumlarla ilgilenen sivil toplum kuruluşlardır”. 

 
Soru 7: Deprem afeti ile ilgili eğitimler, haberler, filmler; bu afet farkındalığına bakışınızı etkiliyor 
mu? 
 
Araştırmaya katılan öğretmen adaylarının “Deprem afeti ile ilgili eğitimler, haberler, filmler; bu 
afet farkındalığına bakışınızı etkiliyor mu? “Evet çünkü”, “Hayır çünkü” sorusuna verdikleri 
yanıtların analizi sonucunda iki farklı tanımlama kategorisi ortaya çıkmıştır. Oluşturulan 
kategoriler ve doğrudan katılımcı görüşleri Tablo 8’de verilmiştir. 
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Tablo 7: Deprem afetiyle de ilgilenen STK’lar ile ilgili tanımlama kategorisine ait ifadeler (AKA: Arama 
Kurtarma Araştırma Derneği, AKUT: Arama Kurtarma Derneği, İHH: İnsani Yardım Vakfı, SİTAP: Sivil 

Toplum Afet Platformu) 
Table 7: Expressions belonging to the “NGOs that also deal with earthquake disasters” definition 

category (AKA: Search and Rescue Research Association, AKUT: Search and Rescue Association, 
IHH: Humanitarian Relief Foundation, SİTAP: Civil Society Disaster Platform) 

Tanımlama 
Kategorisi İfadeler 

Öğrenci Sayısı (f) Yüzde 
(%) Kız Erkek Toplam 

AFAD 
K4: AFAD 

23 11 34 38.64 
E1: AFAD 

UMKE 
K1: AFAD, UMKE, AKUT 

7 2 9 10.22 
E2: AFAD, AKUT, UMKE, Kızılay 

AKUT 
K6: AFAD, UMKE, AKUT, Kızılay 

9 5 14 15.91 
E7: Kızılay, AFAD, AKUT 

AKA 
K15: AFAD, UMKE, SİTAP, AKA 

2 1 3 3.41 
E4: AFAD, UMKE, AKUT, AKA 

SİTAP 
K11: AFAD, AKUT, SİTAP, AKA, UMKE 

2 1 3 3.41 
E5: AFAD, SİTAP, AKUT 

İHH E6: AFAD, İHH, Kızılay 0 1 1 1.14 

YEŞİLAY 
K20: Kızılay, Yeşilay, AFAD 

2 3 5 5.68 
E9: AFAD, Yeşilay 

KIZILAY 
K3: AFAD, Kızılay 

13 6 19 21.59 
E10: AFAD, Yeşilay, Kızılay 

 TOPLAM 58 30 88 100 
 
 
Tablo 8 incelendiğinde, öğretmen adaylarının %58.33’ü (f=21) “Evet çünkü bilinçlenmeyi 
sağlar”, %36.11’i (f=13) “Evet çünkü farkındalığı arttırır”, %5.56’sı (f=2) “Hayır” olarak 
belirlenmiştir. Aşağıda öğretmen adaylarının yanıtlarından bazılarına doğrudan yer verilmiştir: 
 
E4: “Evet, çünkü deprem sürekli aklımızda olan bir şey değil fakat gözümüzün önüne 
geldiğinde ve bu durum hakkında bilgilendirme yapıldığında farkındalığım artıyor”. 
K8: “Evet, çünkü özellikle haberlerde, ülkemizde ve dünyada yaşanan deprem afetini 
gördüğüm zaman durumun ciddiyeti ve insanların o durumdaki tepkileri, yaşadıkları bu 
farkındalığa bakışımı etkiler”.  
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Tablo 8: Deprem afet eğitimleri ile ilgili tanımlama kategorisine ait ifadeler 
Table 8: Expressions belonging to the “earthquake disaster training” definition category 

Tanımlama 
Kategorisi İfadeler 

Öğrenci Sayısı (f) Yüzde 
(%) Kız Erkek Toplam 

Evet, çünkü: 
farkındalığımızı 

arttırır 

E2: Evet çünkü depremlerin sürekli 
hayatımızın içinde olmadığı için, 
unutulmakta ve umursanmamaktadır. 
Böyle etkinlikler farkındalığı arttırır.  

9 4 13 36.11 K23: Evet çünkü böyle bir afetin 
varlığını, her an her şeyin 
olabileceğini biliyoruz. Bu da 
depremin varlığını unutturmayarak 
gerekli hazırlıkları yapmamızı 
tetikliyor.  

Evet, çünkü: 
bilinçlenmemizi 

sağlar 

K19: Evet çünkü daha da 
bilinçlenmemizi sağlıyor ve önlem 
almam gerektiğini hatırlatıyor. 

16 5 21 58.33 E7: Evet çünkü bunlarla ilgili film 
izlersek en azından deprem anında 
ne yapmamız gerektiğini öğrenmiş 
oluruz. 

Hayır çünkü: 

E9: Hayır çünkü yetersiz kaldığını 
düşünüyorum. 

0 2 2 5.56 
E5: Hayır çünkü ülkemizde para insan 
canından kıymetli olduğu için ne 
kadar film ya da seminer izleyin 
bütçesinin yettiği kadarıyla bir ev 
buluyor 

TOPLAM  25 11 36 100 

 
 
4. SONUÇ, TARTIŞMA ve ÖNERİLER 
 
Çalışmanın bulguları doğrultusunda öne çıkan sonuç, tartışma ve öneriler aşağıda verilmiştir. 
 
4.1) Sonuç ve Tartışmalar  
 
Araştırmaya katılan öğretmen adaylarının “deprem nedir?” sorusuna verdikleri yanıtlar 
incelendiğinde; depremin doğal afet  (f=13, %27.66), yerin sallanması ya da sarsıntılar (f=14, 
%29.79), yer kabuğu hareketlerine ve fay hatlarına bağlı olarak meydana gelen değişimler 
(f=20, %42.55) olarak tanımlandığı üç kategorinin ortaya çıktığı belirlenmiştir. Çalışmanın 
bulgularına göre öğretmen adaylarının depremi daha çok yer kabuğu hareketleri ve fay hatları 
ile tanımladıkları belirlenmiştir. Diğer ifadelerin de doğru olduğu göz önüne alındığında 
öğretmen adaylarının depremin tanımlanması ile ilgili görüşlerinin yüksek oranda doğru ve 
bilimsel olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Bu sonuç, bazı yanılgıların rapor edildiği araştırmalar 
haricinde (Öcal 2007, Cin 2010, Kaya ve Aladag 2017), son yıllarda gerçekleştirilen diğer 
çalışmalarla, özellikle coğrafya ve sosyal bilgiler öğretmen adaylarının örneklem grubunu 
oluşturduğu araştırmalardan elde edilen “deprem farkındalığı” bulgularıyla büyük oranda 
uyumludur (Öcal ve diğ. 2016, Aydin 2019, Sozcu 2020, Genc ve Sozen 2021, Turksever 
2021). Kaya ve Aladag (2017) her ne kadar deprem ile ilgili bazı yanılgılar ve inanışlar 
olduğunu vurgulasa da, “deprem önlem alınması gereken bir doğa olayıdır, doğal afettir, fay 
kırılması sonucu oluşur, sallanmalar yaratır, plansız yapılaşma ile felakete dönüşür” gibi 
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ifadelerin yer aldığı araştırmalarında, “deprem nedir” kavramının bilimsel tanımla öğrenildiği ve 
zihinlerde doğru yapılandırıldığı sonucuna ulaşmışlardır. 
 
“Depreme bağlı olarak gerçekleşebilecek ikincil afetler nelerdir?” sorusuna öğretmen 
adaylarının verdikleri yanıtlar incelendiğinde; tsunami (f=20, %24.39), heyelan (f=18, %21.95), 
yangın (f=12, %14.63), sel (f=11, %13.41), çığ ve volkanik patlama (f=6, %7.32), erozyon (f=5, 
%6.10), salgın hastalıklar (f=3, %3.66) ve hortum (f=1, %1.22) olmak üzere dokuz kategorinin 
ortaya çıktığı gözlenmiştir. Öğretmen adaylarının deprem kökenli ikincil afet ile ilgili görüşlerinin 
büyük oranda tsunami, heyelan ve yangın ile ilişkili olduğu sonucuna ulaşılmış, verilen 
yanıtların yüksek düzeyde doğru ifadeler içerdiği gözlenmiştir. 30 Ekim 2020 tarihinde 
meydana gelen 6.9 büyüklüğündeki Sisam Adası-İzmir depreminin, yakın tarihte ülkemizde 
hasar yapıcı bir tsunamiye neden oluşunun bu sıralamada etkili olduğu düşünülebilir. Kaya ve 
Aladag (2017) çalışmalarında; tsunami kavramı coğrafya öğretmen adayları tarafından 
“denizaltı depremleri tsunamiye neden olabilir, deprem dalgaları okyanusların dibinde 
meydana gelirse tsunami oluşabilir, büyük sulardaki depremler sonucu tsunami yaşanabilir” 
şeklinde ifade etmişlerdir. Geçmişte ülkesel ya da küresel ölçekte büyük tsunamiye neden olan 
deniz/okyanus tabanında meydana gelen depremlere ilişkin bilgilerin hafızalarda yer aldığını 
belirlemişlerdir. Sınıf öğretmeni adayları ile yapılan çalışmalarda; depremin ikincil etkileri 
olarak ulaşım ve haberleşmedeki aksaklıklar ile elektrik kesintilerinin görüldüğü bildirilmiş, orta 
düzey afet sonrası bilinç algısına ve düşük düzey deprem sonrası bilgi düzeyine sahip oldukları 
vurgulanmıştır (Tekin ve Dikmenli 2021, Öztürk 2013). Benzer bulgular Genc ve Sozen (2021) 
tarafından da dile getirilmiş, farklı fakültelerde eğitim gören öğretmen adayları ile yürütülen 
araştırmada, depremlerin ikincil etkileri ve sebep oldukları zararlar hakkında daha fazla bilgi 
sahibi olunması gerektiğini belirtmişlerdir.  
 
Araştırmaya katılan öğretmen adaylarının “depremin önceden belirlenmesine ilişkin 
görüşleriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri yanıtlar incelendiğinde; deprem önceden 
belirlenemez (f=10, %26.31), uzmanlar tarafından önceden tahmin edilebilir (f=8, %21.05), 
teknolojik aletler kullanılarak ve fay hatları gözlemlenerek belirlenebilir (f=5, %13.16), deprem 
önceden belirlenebilir ve ilgisiz cümle (f=4, %10.53) ayrıca bilmiyorum (f=2, %5.26) olmak 
üzere yedi kategorinin ortaya çıktığı gözlenmiştir. Öğretmen adaylarının deprem tahmini ile 
ilgili görüşleri yüksek oranda depremin önceden belirlenemeyeceği şeklindedir. Bununla 
birlikte öğretmen adaylarının %34’ünün ise depremlerin uzmanlar tarafından ya da teknolojik 
aletler ile kestirilebileceğine ilişkin görüş bildirdiği gözlenmiştir. Öcal ve diğ. (2016) tarafından 
yapılan araştırmaya katılan öğretmen adaylarının %56’sının, depremlerin sadece bazı 
hayvanlar tarafından önceden tahmin edilebileceğini düşündükleri anlaşılmıştır. 1975 yılında 
Çin’in Haicheng kentinde bilim insanları; sismografların kaydettiği küçük depremlerin 
sayılarında normal olmayan ani artış, kuyularda su seviyesinde yükselmeler, hayvanlarda 
açıklanamayan davranışlar, yer kabuğundaki en ufak çatlak ve kırıklardan kolayca yeryüzüne 
çıkma eğilimi olan uçucu radon gazı çıkışlarında ani artışlar gibi anormal değişikliklerin 
yaşandığını gözlemiştir. Durumdan hükümeti haberdar ederek acil durum ilan edilmesini 
istemişlerdir. Hükümet bu karara uymuş ve ana şoktan üç gün önce (01.02.1975) kentin 
boşaltılması işlemini tamamlamıştır. 4 Şubat 1975 tarihinde 100 bin kişinin yaşadığı kentin 
merkezinde meydana gelen 7.3 büyüklüğündeki depremde Haicheng tamamen yıkılmış, 2 bin 
kişi yaşamını yitirmiştir. 1.5 yıl sonra buranın güneydoğusundaki bir başka şehir olan Tangshan 
(Lungling)’da 7.6 büyüklüğünde şiddetli bir deprem olmuştur. Hiçbir şekilde öncü belirti 
vermeyen ve anormal davranışın gözlemlenmediği 28 Temmuz 1976 tarihli depremde 240 bin 
kişi hayatını kaybetmiştir (Altınok ve Gündoğdu 1990, Karadeniz 2007). 6 Nisan 2009 tarihinde 
İtalya’nın L’Aquila kentinde meydana gelen 6.3 büyüklüğündeki depremde 307 kişi can 
vermiştir. Ana şoktan 3 ay öncesinden itibaren belirgin öncü sarsıntılar olduğu halde, yetkililere 
gerekli uyarıyı yapmadıkları ve depremi önceden haber vermedikleri için altı bilim adamı ve bir 
hükümet görevlisi, kasıtsız cinayet suçlamasıyla İtalya’da altışar yıl hapis cezasına 
çarptırılmıştır (Cartlidge 2016). Ülkemizde yürütülen diğer eğitim araştırmalarında görüşleri 
alınan öğretmen adaylarının, deprem tahminin zor olduğunun genellikle farkında olduğu 
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anlaşılmaktadır (Öztürk 2013, Yazıcı ve Ulu Kalın 2018, Dikmenli ve Yakar 2019, Tekin ve 
Dikmenli 2021). Sonuçlar, bu araştırmadan elde edilen bulgularla da uyumludur. 
 
“İnsanları depreme karşı bilinçlendirmek için neler yapılabilir?” sorusuna öğretmen adaylarının 
verdikleri yanıtlar incelendiğinde; eğitici faaliyetlere katılmak (seminer, konferans, toplantı, 
tatbikat vb. gibi) (f=33, %73.33), medya öğelerini kullanmak (internet, radyo, televizyon, reklam 
ve broşür gibi iletişim araçları) (f=10, %22.22) ve ilgisiz cümleler (f=2, %4.45) olmak üzere iki 
temel kategorinin ortaya çıktığı gözlenmiştir. Öğretmen adaylarının bilinçlendirme ile ilgili 
görüşlerinin çok yüksek oranda eğitici faaliyetlere katılmak ile ilişkili olduğu belirlenmiştir. 
Yapılan araştırmalarda deprem zararının azaltılmasında önemli bir değişkenin eğitim olduğu, 
özellikle sosyal çevreden ve eğitici faaliyetlere katılımın deprem ile ilgili bilinçlendirmenin 
sağlanması açısından önemli olduğu belirtilmiştir (Çoban ve diğ. 2017). Depremden korunma 
ile ilgili yöneltilen sorulara verilen toplumun bilinçlendirilmesi, deprem tatbikatlarının önemi 
şeklindeki yanıtlardan hareketle, öğretmen adaylarının deprem anı ve sonrası davranış 
şekilleri konusunda doğru bilgilere sahip oldukları, bulundukları deprem bölgeleri ile yaşadıkları 
ev/yurt kat sayısı arasında anlamlı ilişki kurabildikleri sonucuna ulaşılmıştır (Öcal 2007, 
Turksever 2021). Sonuçlar, bu araştırmadan elde edilen bulgularla da uyumludur. Bununla 
birlikte Fen ve Sınıf öğretmen adayları ile yapılan bazı araştırmalarda ise; aralarında 
depremden doğrudan ya da dolaylı etkilenenler olmalarına rağmen, öğretmen adaylarının 
meydana gelebilecek bir depreme hazır olmadıkları, deprem anında yapılması gerekenler 
konusunda bilgi düzeylerinin yetersiz olduğu, afetler hakkında yapılan deneysel çalışmaların 
az sayıda olduğu vurgulanmıştır (Öztürk 2013, Aydin 2019, Sozcu 2020).  
 
Araştırmaya katılan öğretmen adaylarının “ülkemizde yaşanan yıkıcı depremler nelerdir?” 
sorusuna verdikleri yanıtlar incelendiğinde; Ege bölgesinde İzmir (f=23, %76.66), Marmara 
bölgesinde Marmara (f=19, %32.14), Karadeniz bölgesinde Düzce (f=7, %50), Doğu Anadolu 
bölgesinde Van (f=24, %46.15) depremlerine dikkat çektikleri sonucuna ulaşılmıştır. Ege 
Bölgesinde 30.10.2020 tarihinde meydana gelen 6.9 büyüklüğündeki Sisam Adası-İzmir, 
Marmara Bölgesinde 17.08.1999 7.4 büyüklüğündeki Kocaeli, 3 ay sonra Karadeniz 
Bölgesinde 12.11.1999 tarihinde oluşan Düzce (M=7.2) ve Doğu Anadolu’da 23.10.2011’de 
oluşan 7.2 büyüklüğündeki Van depremlerinin, öğretmen adaylarının zihinlerinde yer aldığı 
anlaşılmaktadır. 
 
“Deprem afetiyle de ilgilenen sivil toplum kuruluşları (STK) nelerdir?” sorusuna öğretmen 
adaylarının verdikleri yanıtlar incelendiğinde; başta AFAD (f=34, %38.64), Kızılay (f=19, 
%21.59), AKUT (f=14, %15.91) olmak üzere 8 farklı STK’nın olduğunu ifade etmişlerdir. 
Ülkemizde deprem ve afet hazırlığından, afet sonrası afete müdahaleden birinci derece 
sorumlu kuruluş, kamu kurumu olan Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD)’dır. Bir 
afet anında Kızılay ise, ağırlıklı olarak tıbbi yardım hizmeti sunan bir kamu kuruluşudur. 
UMKE’de medikal sağlık hizmeti sunan bir kamu kurumudur. Bu kurumlar STK olmamasına 
rağmen, bu doğrultuda faaliyetler yürüten ve kamu hizmeti sunan kuruluşlardır. Bu nedenle 
öğretmen adaylarının, deprem afetiyle ilgilenen kuruluşlar hakkında yeterli farkındalığa sahip 
olduğu anlaşılmakla birlikte bu kuruluşların AKA, AKUT, İHH, SİTAP gibi STK olmadığı 
ayrımını net yapamadıkları gözlenmiştir. Bununla birlikte son 10 yılda yürütülen araştırmalarda 
farklı bulgulara ulaşıldığı gözlenmektedir. Örneğin, Gazi Üniversitesi Şehir ve Bölge Planlama 
Bölümü’nde yapılan bir çalışmada örneklem grubuna “afet ve acil durum yetkili makam ve 
kurumlarını biliyor musunuz?” şeklinde bir soru yöneltilmiştir. Soruya verilen yanıtların sadece 
%26.2’si “Evet” şeklindedir. Geri kalan %73.8’si ise deprem afetiyle ilgilenen kurum ve 
kuruluşlar hakkında bilgi sahibi olmadıklarını belirtmişlerdir. “Evet” yanıtı verenler AFAD, 
Kızılay ve Arama Kurtarma Derneği (AKUT)’dan haberdar olduklarını ifade etmişlerdir 
(Ozkazanc ve Yuksel 2015). Kaya ve Aladag (2017) tarafından coğrafya öğretmen adayları ile 
yürütülen ve “depremle ilgili kişi, kurum ve kuruluşların” sorulduğu bir başka araştırmada ise 
verilen yanıtların sadece %14’ünün AKUT ve %12’sinin Kızılay olduğu tespit edilmiştir. Bu 
araştırmadan elde edilen olumlu bulgular ile karşılaştırıldığında, aradan geçen sürede ilgili 
kuruluşların varlığı ve farkındalığının arttığı gözlenmiştir. Bu duruma; toplumda afet 
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farkındalığının geliştirilmesi, afet risk azaltma ve önlem alma konusunda davranış değişikliği 
oluşturulması amacıyla İçişleri Bakanlığı tarafından 2021 yılının “Türkiye Afet Eğitim Yılı” ilan 
edilmesinin ve her yıl Mart ayında düzenlenen “Deprem Haftası” etkinliklerinin son 5 yılda artan 
ivmeyle ve faaliyetlerle düzenlenmesinin özellikle katkı sağladığı düşünülmektedir. 
 
Araştırmaya katılan öğretmen adaylarının “deprem afeti ile ilgili eğitimler, haberler, filmler; bu 
afet farkındalığına bakışınızı etkiliyor mu?” “Evet, çünkü”, “Hayır, çünkü" sorusuna verdikleri 
yanıtlar incelendiğinde; “Evet, çünkü bilinçlenmeyi sağlar” (f=21, %58.33), “Evet, çünkü 
farkındalığı arttırır” (f=13, %36.11), “Hayır” (f=2, %5.56) olmak üzere “Evet” ve “Hayır”dan 
oluşan iki kategorinin ortaya çıktığı gözlenmiştir. Bu bulgulardan hareketle deprem afeti ile ilgili 
eğitimlerin, haberlerin, filmlerin yapılmasının, depreme karşı bilinçlenmeyi sağlamada ve 
farkındalık kazandırmada etkili olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Sonuçların, literatürdeki benzer 
araştırmalardan elde edilen çıktılarla uyumlu olduğu gözlenmiştir. Gerçekten de ülkemizde son 
yıllarda afet eğitimi, afet algısı ve afet davranışlarına kadar pek çok farklı konu ile ilgili 
çalışmaların nitelik ve nicelik olarak arttığı tespit edilmiştir (Sozcu 2020). Sınıf, sosyal bilgiler 
ve coğrafya öğretmen adaylarının, deprem felaketinin de dâhil olduğu doğal afetleri çoğunlukla 
görsel eğitim teknikleriyle öğrenmeyi tercih ettiği, bu konuda bireysel araştırmaların daha az 
benimsendiği tespit edilmiştir (Özgen ve diğ. 2011). Deprem öncesi, anı ve sonrası ile ilgili 
farkındalığın doğru öğretilmesi, zihinlerde uzun süreli kalıcı hale getirilmesi için bilgilerin eğitim 
materyalleriyle somutlaştırılması ve derslerde konuların buna uygun yöntemlerle işlenmesi 
gerektiği de farklı araştırmalarda belirtilmiştir. Bu tür yöntemlerin uygulandığı bir çalışmada 
verilen farkındalık eğitiminin, öğretmen adaylarının deprem farkındalık düzeyini arttırdığı ve 
verilen eğitimin etkili olduğu gözlenmiştir (Kaya ve Aladag 2017, Sen ve diğ. 2020). 
 
4.2) Öneriler 
 
Araştırmada elde edilen sonuçlara göre sunulan öneriler aşağıda yer almaktadır: 

• Bazı yanılgıların ve hatalı inanışların önüne geçilmesi için öğretmen adaylarının, deprem ve 
sebep olduğu ikincil afetler konularına ek olarak yer-büyüklük-zaman bilgilerini tam veren 
deprem tahmininin henüz mümkün olmadığı ile ilgili farkındalıklarının arttırılması için 
uygulamaların ve daha fazla bilgilendirmelerin yapılması gerekmektedir. 

 
• Öğretmen adaylarının doğru deprem afet bilinci kazanmaları için tüm lisans programlarında 

afet bilinci dersleri yer almalıdır. 
 
• Depremler ile ilgili bilinçlendirmenin doğru yapılması, kavramların bilimsel bir dille 

öğretilmesi, kavramsal anlayışın sağlanması, ülkemizde meydana gelen yıkıcı depremlerin 
ve deprem güvenliğinin daha doğru anlatılması için, yapılandırmacı öğrenme yaklaşımının 
sunulduğu yöntemler kullanılmalıdır. 

 
• Öğretmen adaylarının zihinlerinde deprem farkındalığının kalıcı hale getirilmesi için 

animasyon, simülasyon, diyagram, şekil, model, materyal gibi yöntemler kullanılmalı, 
eğitimlere ek olarak seminer, konferans, çalıştay gibi etkinlikler uygulamaya konulmalı, 
tatbikatlara katılımları sağlanmalı, toplanma yerlerini ve faydalı bilgileri gösteren “eAFAD”, 
“AFAD Acil” gibi mobil uygulamalar tanıtılmalıdır. 

 
• Türkiye nüfusunun büyük kısmı şehirlerde yaşasa da, yeterince sağlam olmayan konutların 

olduğu kırsal kesimlerde azımsanmayacak bir nüfusun bulunduğu, orta şiddetli bir 
depremde dahi hasar oluşabileceği gerçeği göz önüne alındığında öğretmen adaylarının 
STK’lar ile etkinlik düzenleme ve ortak çalışma yapma pratikleri hayata geçirilmelidir. Eğitim 
fakülteleri müfredatında bulunan topluma hizmet uygulamaları ve sosyal proje geliştirme 
derslerinde bölgesel STK’lar ile proje üretme ve uygulama konusunda farkındalık arttırıcı 
çalışmalar yapılmalıdır. 
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Özetle, depremin önceden tam olarak tahmini ve meydana gelmesini önlemek imkânsızdır, 
fakat depreme karşı farkındalık sağlanması ile depremin zararlarını en aza indirmek 
mümkündür. Farkındalık düzeyine ulaşılması ve depremin bir afet haline gelmeden 
engellenmesi, ancak eğitim yoluyla mümkündür. Başta AFAD olmak üzere bölgesel STK’lar ile 
ortak çalışmalar yapılıp işbirliği arttırılırsa, geleceğin nesillerini yetiştirecek öğretmen 
adaylarına doğru ve kalıcı deprem farkındalığı bilinci kazandırılabilir.  
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