e
% ¥ «"“;.4

Va
I @ 4\
e
* 94

T.C. ICISLERI BAKANLIGI

AFET VE ACIL DURUM AFAD‘a

YONETIMi BASKANLIGI

TURK

DEPREM
ARASTIRMA DERG!

TURKISH
Haziran Cilt Sayl JOURNAL OF
June Volume  Number EARTHQUAKE

2022 4 1 RESEARCH

e-ISSN: 2687-301X

Ankara { TURKIYE



Turk Deprem Arastirma Dergisi (TDAD)

Turkish Journal of Earthquake Research
( Turk. J. Earthq. Res. )

(c) 2022

Cilt 4 - Sayi 1

( Volume 4 - Issue 1)

Turkiye Ulusal Sismoloji ve Arzigi Fizigi Komisyonu ( TUSAK )
Afet ve Acil Durum Ydnetimi Bagkanhgi (AFAD)

National Seismology and Earth's Interior Physics Commission of Turkey ( TUSAK )
Disaster and Emergency Management Authority (AFAD)

30.06.2022



Sira ICINDEKILER Sayfa No
(Nr) (CONTENT) (Page Nr)

Pargacik Suru Optimizasyonu ile Depremin Dig Merkezinin belirlenmesi: Ayvacik Depremi

1 Ornegi (Determining the Epicenter of an Earthquake with Particle Swarm Optimization: 1
Ayvacik Earthquake Example)
Senol Ozyalin
Betonarme Dairesel Kolonlarin Kesme Dayanimi ile Deformasyon Kapasite Modellerinin

5 Arastirilmasi (Investigation of Shear Strength and Deformation Capacity Models of 26
Reinforced Concrete Columns)
Saeid Foroughi ve S. Bahadir Yiiksel
Ege Denizi Giiney incirli Havzasi Deprem Firtinasinin Sismolojik ve Sismotektonik Ozellikleri

3 (Seismological and Seismotectonic Characteristics of Earthquake Swarm in the Southern 42
Nisyros Basin of the Aegean Sea)
Haluk Eyidogan
Mevcut Bir Kamu Binasinin Deprem Giivenliginin incelenmesi (Earthquake Safety Analysis

4  Oof an Existing Public Building) 61
Hande Odaman Kaya ve Ebru Alakavuk
Canakkale Sehir Merkezi Risk Azaltma Calismalari ve Afet Farkindaligin Degerlendiriimesi

5  (Canakkale Settlement Risk Reduction Studies and Evaluation of Disaster Awareness) 73
Tolga Bekler, Sait Cifci, Feyza Nur Bekler ve Alper Demirci
Sismik Hiz ile Bosluk Basinci iliskisi: Denizli Havzasi Ornegi (Relationship between Seismic

6 Velocity and Pore Pressure: Case Study of Denizli Basin) 98
Orhan Giireli
Deprem Ozelinde 2010 ve 2021 Yillarinda Yayimlanan Meclis Arastirma Komisyon
Raporlarinin Karsilastirmali Analizi (Comparative Analysis of the Parliamentary Research 137

7 Commission Reports Published 2010 and 2021 in the Earthquake Specific)
Onder Bozkurt ve Halil Ibrahim Cigekdagi
Ogretmen Adaylarinin Deprem Farkindali§ina lliskin Gérisleri (Opinions of the Teacher

8 Candidates Concerning Earthquake Awareness) 155

Elif Bilen ve Merve Polat




Ozyalin / Turkish Journal of Earthquake Research 4(1), 1-25, June 2022

AFAD

TURK DEPREM
ARASTIRNA DERGIS

TURKISH

JOURNAL OF

EARTHQUAKE
RESEARCH o

Determining the Epicenter of an Earthquake with Particle Swarm Optimization:
Ayvacik Earthquake Example

Senol Ozyalin !

" Dokuz Eylul University, Faculty of Engineering, Department of Geophysical Engineering, Buca, Izmir, Tlrkiye
ORCID: 0000-0002-1401-9453

Keywords
Particle swarm optimization (PSO), Swarm Intelligence,
Epicenter, Canakkale-Ayvacik, Metaheuristic

Highlights

* The presented method PSO algorithm can be easily
applied to the earthquake epicenter.

* Application of problem solutions based on swarm
intelligence in seismology

* Few parameters controlling the algorithm

Aim
Aim of the study is to determine the epicenter of an
earthquake

Location
Ayvacik, Canakkale, Turkey

Methods
Particle swarm optimization (PSO) method has been used
in the frame of this study.

Results

Epicenter has been found very close to one which is
published by AFAD and the mean percent relative error
was determined as 0.239%.

Supporting Institutions
The author declares that this study has used location
information of AFAD

Financial Disclosure: The author declares that this study
has received no financial support

Peer-review
Externally peer-reviewed

Conflict of Interest: The author has no conflicts of
interest to declare

How to cite:

Manuscript
Research Article

Received: 06.12.2021
Revised: 10.01.2022
Accepted: 11.01.2022
Printed: 30.06.2022

DOI
10.46464/tdad.1033302

@ @ Content of this journal is licensed under
@ a Creative Commons Attribution 4.0
International Non-Commercial License

Corresponding Author
Senol Ozyalin
Email: senol.ozyalin@deu.edu.tr

Figure
PSO solution to determine the epicentre of 12 February 2017
Ayvacik-Canakkale earthquake

Ozyalin S., 2022. Determining the Epicenter of an Earthquake with Particle Swarm Optimization: Ayvacik
Earthquake Example, Turk. J. Earthq. Res. 4(1), 1-25, https://doi.org/10.46464/tdad.1033302



https://doi.org/10.46464/tdad.1033302

Ozyalin / Turkish Journal of Earthquake Research 4(1), 1-25, June 2022

( 1]
TURKDEPREM Qi
ARASTIRMA DERGIS RESEARCH =
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OZET

Optimizasyon problemlerinin ¢6ziimi igin kullanilan birgok optimizasyon teknigi dogadaki olaylardan
esinlenilerek gelistirilmistir. Parcacik Surusi Optimizasyonu (PSO), yiyecek veya ortak hedef
arayiginda sura (kus surtleri, balik sirileri, bdcekler vb.) davranisini isbirlikgi bir sekilde benimseyen,
dogadan ilham alan optimizasyon algoritmalarindan biridir. Strtdeki pargaciklar (ya da ajanlar), arama
uzayinda kendilerini gelistirmelerinin yani sira komsularindan da bilgi 6grenirler. Bir pargacigin arama
algoritmasi, sire¢ sirasinda o pargacidin en iyi konumu (bireysel 6grenme terimi) ve belirli bir
yinelemede cevresindeki en iyi pargacik (sosyal 6grenme terimi) tarafindan belirlenir. PSO'daki temel
arama stratejisi, sirldeki pargaciklarin biligsel bilgilerinin ve sosyal davraniglarinin sirekli
glincellenmesi yoluyla algoritmayi en iyi ¢g6ziime dogru yonlendirmesidir. Bu ¢calismada 6nce yontemin
performansini sentetik model ile test edildikten sonra Canakkale-Ayvacik depreminin dis merkezinin
belirlenmesinde bu algoritmanin uygulamasi gésterilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, Afet ve Acil Durum
Yonetimi Baskanhgr (AFAD) tarafindan yayinlanan 06.02.2017 depreminin dis merkezi (26.1351,
39.5303) ile PSO ¢6zimi (26.03,39.50) bulunmustur. Boylam ve enlem icin ylzde bagil hatalar
sirasiyla % 0.402 ve %0.077 bulunmus ve ortalama yizde bagil hata %0.239 olarak hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler
Pargacik Surt Optimizasyonu, Siri Zekasi, Deprem dis merkezi, Canakkale-Ayvacik, Metasezgisel

One Gikanlar

* Sunulan yontem PSO algoritmasi deprem dis merkezine kolaylikla uygulanabilir
* Sirl zekasina dayal problem ¢dziimlerinin sismolojide uygulanabilmesi

* Algoritmayi kontrol eden parametre sayisinin az olmasi
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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%.
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1. GIRIS

Parcacik Sirisi Optimizasyonu (PSO), dogrusal olmayan ve ¢ok boyutlu bir problemi optimize
edebilen ve genellikle minimum parametre gerektirirken iyi gdzlimlere verimli bir sekilde ulasan
bir algoritmadir. Yontem, surl halinde hareket eden baliklar ve boceklerden esinlenerek
Kenedy ve Eberhart (1995) tarafindan gelistiriimistir. Temel olarak siru zekasina dayanan bir
algoritmadir. Sird halinde hareket eden hayvanlarin yiyecek arama ve guvenlik gibi
durumlarda amaclarina daha kolay ulasmak icin rastgele sergiledikleri hareketlerinden ilham
almigtir. Her bireye pargacik denir ve pargaciklardan olugan populasyona da suru denir. PSO
bireyler arasindaki sosyal bilgi paylagimini esas alir.

Algoritmanin temel amaci, arama uzayinda hareket eden, amagclarini veya bir uygunluk
fonksiyonu tarafindan verilen ihtiyaglarina en uygun yeri arayan bir pargcacik sUrisu
yaratmaktir. Strldeki her pargacik icin bir bellek bilesenine sahiptir. Bu yaklasimda, her bir
parcacik kendi pozisyonunu, en uygun cevaba ve/veya hesaplama sinirlamalarina varana
kadar, bir 6nceki deneyiminden yararlanarak surinin en iyi pozisyona sahip olan bireyine
yaklastiriimasina dayanir. Yaklasma islemi genetik algoritmalarda oldugu nesil sayisinca
yapilir. Yaklasma hizi rasgele gelisen durumdur ve ¢odu zaman suru i¢inde bulunan
parcaciklari yeni hareketlerinde bir 6nceki pozisyonundan daha iyi pozisyona gelir (Chen ve
dig. 2017). Bir kus strtsundn V-sekilli ugus modelinde gézlemlenen eszamanlilik, kuglar arasi
mesafeyi optimize etme ve enerji tasarrufunu maksimize etme cabasinin bir sonucudur
(Weimerskirch ve dig. 2001). Carlisle ve Dozier (2001) tarafindan yapilan galismada yaygin
olarak kullanilan ¢ok gesitli kiyaslama fonksiyonlari igin minimumlari bulmada PSO'nun basarili
bir sekilde uygulandigini gésterilmistir.

PSO, bircok farkh mihendislik ve tip alaninda basariyla kullaniimis bir optimizasyon teknigidir.
Yéntem, muihendislik elektromanyetikleri (Robinson ve Rahamat-Samii 2004), makine
o6grenimi (Juang 2004) ve ters sagilma (Donelli ve di§. 2006) gibi bircok konuda problemi
¢ozmek icin uygulanmistir. Yapisal tasarim (Perez ve Behdinan 2007), giines fotovoltaik
sistemleri (Khare ve Rangnekar 2013), Sars-Cov-2'nin salgin modellemesi (Godio ve dig.
2020), hidrojeoloji (Fernandez-Martinez ve dig. 2012), jeoteknik muhendisligi (Cheng ve dig.
2007, Armaghani ve dig. 2017, Yin ve dig. 2018), rezervuar muhendisligi (Ahmadi ve dig.
2013), bilgisayarli gérme (Jin ve dig. 2017), yapay sinir aglari (Song ve dig. 2012), biyomedikal
muhendisligi (Wachowiak ve dig. 2004), glg sistemleri (AlIRashidi ve El-Hawary 2009), robotik
ve sinyal isleme (Poli 2008) alanlarinda basariyla kullaniimistir.

Jeofizikte ise, PSO algoritmasi manyetik verilerin dederlendirimesinde (Essa ve Elhussein
2018, Liu ve dig. 2018), gravite anomalilerin degerlendiriimesinde (Darisma ve dig. 2017, Essa
ve Geraud 2020, Essa ve Munschy 2019, Essa ve di§. 2021, Pallero ve dig. 2017), SP
anomalilerinin degerlendiriimesinde (Essa 2020, Essa ve Elhussein 2020, Peksen ve dig.
2011, Biswas ve Sharma 2014, Sindirgi ve Ozyalin 2021), DC c¢alismalarinda (Fernandez-
Alvarez ve dig. 2006, Garcia-Gonzalo ve Fernandez-Martinez 2014, Gallardo ve Meju 2003,
Peksen ve dig. 2014), MT ¢alismalarda (Grandis ve Maulana 2017, Karcioglu ve Gurer 2019,
Pace ve dig. 2019), EM calismalarda (Godio ve dig. 2016), sismolojide odak mekanizmasi
calismalarinda (Ozyalin ve dig. 2017a ) kullanmiglardir.

Bu yontemler genellikle uygulamali jeofizik alanlarina uygulanmigtir. Bu g¢alismada ise
yontemin sismoloji dalinda uygulanabilirligi analiz edilmistir. (Ozyalin ve dig. 2017b) Yapay Ari
Kolonosi algoritmasini kullanarak ilksel bir calisma yapmistir. Sismoloji terimi, faylar ve faylarin
neden oldugu depremleri gagristirmaktadir. Biga yarimadasi ve gevresinde ¢ok sayida fay
bulunmaktadir. Bu tur faylar buyUkli kigUkli depremler yaratmaktadirlar. Tarihte ve yakin
dbénemlerde bolgede buyik depremler meydana gelmistir. Bélgede meydana gelecek blyik
bir deprem can ve mal kaybina sebep olabilir. Bu nedenle her bdlge i¢in deprem risk
calismalari yapilmasi énemlidir. En fazla deprem riski tasiyan boélgeler 2019 yilindan énce 1.
derece deprem bdlgesi olarak isimlendirilirdi. AFAD 2018 yilinda maksimum ivme dagilimina
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gore Turkiye Deprem Tehlike Haritasi yayinlamis ve ulkeniz yeni harita 1 Ocak 2019 tarihinde
yururlige girmistir. Bu haritaya gére Canakkale-Ayvacik bélgesi de maksimum iveme degeri
yaklasik 0.3g olarak alinabilir. Bu ivme degeri de kiigimsenmeyecek derecede dneme sahiptir.

Ulkemizde Kuzey Anadolu Fay kusagi, deprem (retkenligi acgisindan diinyadaki bilinen en
onemli fay kusaklarindan birisidir. Biga yarimadasi ve gevresinde genel olarak bu fay
kusaginin uzantilari gérilmektedir. Gelibolu ve Biga yarimadalarindaki Saroz-Gazikdy fayi,
Can-Biga fay kusagi, Yenice-Gonen faylari aktivite gostermeleri nedeniyle bélgenin diri
faylaridir. Biga yarimadasi kuzeybati kesiminde Kuzey Anadolu Fayi, Ayvacik glneybati
kesiminde Tuzla fayi, Babakale ve Gllpinar fayr ve Edremit Korfezi kuzey kesimlerinde
Edremit, Havran Balya faylari bulunmaktadir (Sézbilir ve dig. 2017). Bu c¢alismada, PSO
algoritmasi ile 06 Subat 2017 ve 12 Subat 2017 tarihleri arasinda Canakkale ili Ayvacik
ilcesinde meydana gelen buytkllUkleri M>5 olan depremlerin yaklasik 22 istasyonda
kaydedilen P ve S dalgasi varis zamanlarindan dis merkezinin konum belirleme g¢alismasi
yapilmigtir. Buradan elde edilen bulgular daha o6nce vyayinlanmig olan sonuglarla
karsilastirilmistir

2. CALISMA ALANI
2.1) Sismotektonik Yapi

Marmara bélgesi, sismik agidan Turkiye’'nin en aktif bélgelerindendir. Bolgeye iki farkl tektonik
rejim hakimdir. Birincisi Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ile ikincisi Ege bolgesini etkileyen K-
G yonlu gerilme rejimidir. KAFZ, dogrultu atim tektonigi bolgeyi etkileyen temel unsurdur.
Anadolu’nun blyuk bir boliminde kismen dar, sag-yanal atiml fay zonu seklinde gecerken,
Marmara’nin hemen dogusunda U¢ kola ayrilir. Bunlar; kuzey, orta ve guiney koldur. Marmara
Denizinin altindan gegen Kuzey kol Saroz Koérfezi'ne girer ve Orta kesimde Osmaneli-Gemlik-
Bandirma Bayrami¢ hattindan ve Gulney kesiminde ise Geyve-Yenisehir-Bursa-Gonen-
Edremit glizergahi Uzerinden Kuzey Ege Denizine ulasmaktadir. Bolge tektonigi KAFZ'ce
kontrol edilmektedir (Taymaz ve dig. 1991, Koukouvelas ve Aydin 2002, Nyst ve Thatcher
2004, Kurcer ve dig. 2016).

Guney Marmara’da batidan doguya énemli farkliliklar sergiler. Gliineydogu Marmara bélgesi,
dogrultu ve normal atiml faylarla sinirlanan yaklasik D-B yonli romboidal bi¢imli morfolojik
yapilar ile karakterize edilir. Buna karsin, giineybati Marmara bdlgesi, D-B yonli normal faylar
ve KD-GB yo6nli dogrultu atimh faylar egemendir. Bu fay sistemleri glinUmuzdeki sismisiteyi
kontrol eder (Sengor ve dig. 2005, Reilinger ve dig. 2006).

Guneybati Marmara bdlgesindeki Tuzla Fayr'nin ilk haritalama ¢alismalari Karacik ve Yilmaz
(1995 ve 1998) tarafindan yapilmigtir. Tuzla Fayr’nin, Tuzla KOyl kuzeybati sahilinden
baslayarak glineydogu yéninde Camigi Koyu’'nin kuzey kismina kadar ilerledigini, bu yapisal
hattin birbirine kosut veya yari kosut bircok fay parcasindan olustugunu ve denizdeki
uzantisiyla birlikte 15 km’lik bir segmente karsilik geldigi belirtmistir (Kurcer ve Elmaci 2017).
Bolge faylari Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1: Ayvacik civarinin 1/250.000 &lgekli diri fay haritasi (S6zbilir ve dig. 2017, DAUM 2017, Emre
ve Dogan 2010). CS: Camkdy Segmenti, PS: Pasakdy Segmenti, BF: Balabanl Fayi, EFZ: Edremit
Fay Zonu, EF: Evciler Fayi
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) Bolgenin Depremselligi

Canakkale ili Turkiye deprem bélgeleri haritasina gore birinci derecede deprem bdlgesinde yer
almaktadir. Bolgenin tektonik olarak aktif olmasi nedeniyle burada yer alan fay segmentleri
hem tarihsel hem de aletsel donemde buyuk yikici depremlere neden olan, hem can ve hem
de mal kayiplarina yol agmis ¢ok genis bir deformasyon zonunu teskil etmektedir. Devamli
go6zlenen kiigik depremlerin yani sira buyik depremlere de yol agmaktadir.

Marmara bolgesi 1900’lerden baslayarak gunimuze kadar M=24 buyik 500'den fazla deprem
Uretmis ve bu depremlerin 15 tanesi biylk deprem sinifina girmektedir. Bu 15 deprem M=7
blyUkligindedir ve 6 tanesi Marmara bolgesinden gegen fay segmentlerinde meydana
gelmistir (Ambraseys 2001, Ambraseys 2009, Nalbant ve dig. 1998, Caputo ve dig. 2012).

Son ylzyilda meydana gelen depremler ise, 1900 yilinda (M=5.2) Ayvacik-Canakkale, 1912’de
(M=7.4) Sarkoy ve Murefte-Tekirdag (5.2), Gelibolu-Canakkale, 1935 yilinda (M=6.3 ve M=5.2)
Biga-Canakkale, 1953 vyilinda Yenice-Canakkale’de (M=7.2), 1968 Ezine-Canakkale
(M=5.2)dir. 1980’lerden sonra 1983 (M=5.2) Ayvacik-Canakkale ve 1983 (M=5.8) Biga-
Canakkale, 1999 (M=7.2) Dizce, 2013 ve 2014 yillarinda sirasiyla (Mw=5.7), (M\=6.9) Kuzey
Ege depremleri meydana gelmistir (Kurcer ve dig. 2016).

Yakin dénemde ise Canakkale Ayvacik depremleri olarak bilinen 06.02.2017-12.02.2017
tarinleri arasinda M5 (Mw=5.3, Mw=5.3, Mw=5.2, My=5.3) olan 4 tane deprem Ulretmesi
bélgenin sismik yonden aktif oldugunu kanitlamaktadir.

2.3) 2017 Canakkale-Ayvacik Depremleri
AFAD Deprem Dairesi Baskanli§i ve BU Kandilli Rasathanesi katalog verilerine gére, Tuzla

Koyu'nin yer aldigi bdlge de dahil, 14 Ocak-16 Subat 2017 tarihleri arasinda buyudkluga
M.<5.3 olan 1000’e yakin deprem yer almaktadir. Depremlerin blyuk bir kismi Tuzla Fayr’nin
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deformasyon zonunda (Tuzla ile Assos arasindaki bélge) fayin diisen blogu Gizerinde meydana
gelmistir. Meydana gelen 20 tane depremin buyUklugu 4’ten bayuktar.

14 Ocak 2017 guni 22:38:59’de meydana gelen depremin blyikligi (Mw=4.4) belirlenmis ve
ayni gun igerisinde bu deprem 6ncesinde buyuklikleri 2.0 ile 3.2 arasinda degisen 14 adet
deprem oldugu belirlenmistir.

15 Ocak 2017 gunu 04:03'de meydana gelen depremin dis merkezinin AFAD Deprem
Dairesinden yapilan agiklamaya gore Canakkale ilinin Ayvacik ilgesinin Tasagil Koyu'dir.
Depremden hemen sonra 66 adet artgi deprem meydana gelmis ve buyuklikleri 1.1 ile 4.3
arasinda degismektedir.

30 Ocak 2017 tarihinde Biga Yarimadasi'nda Ayvacik yakin glineybatisinda bayikligia M=4
olan bir deprem daha kaydedilmigtir.

06 Subat 2017 tarihinde, 03:51:40 UTC saatinde, buyukligu 5.3 (Mw) olan depremin dig
merkezi Biga Yarimadasi'nin bati kenarinda meydana gelmistir. 06-10 Subat 2017 tarihleri
arasinda ayni boélgede blyuklUkleri 4 ile 5.3 olan 13 adet daha deprem meydana gelmistir.

12 Subat 2017 glinl, UTC saatine gore 13:48:16'de M,:5.3 blyukliginde meydana gelen
depremin dis merkezi Canakkale-Ayvacik ilgesine bagh Yukarikéy'dir. Boélgede, 13.02.2017
tarih ve saat 09:45 itibariyle 982 civarinda art¢i deprem meydana gelmistir (Sekil 2). Bélgede
olan depremlerin odak mekanizmasi ¢dézimleri Sekil 3’'te verilmistir.
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Sekil 2: 12 Subat 2017 Canakkale-Ayvacik depreminin (My=5.3) dis merkezi ve 06 Subat 2017
depremi ile beraber artgr dagilimi (AFAD 2017)
Figure 2: The epicenter of the 12 February 2017 Canakkale-Ayvacik earthquake (My=5.3) and the
aftershocks with the 06 February 2017 earthquake (AFAD 2017)
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Sekil 3: Tuzla fayi ve Canakkale-Ayvacik Depremlerinin odak mekanizma ¢éziimleri (S6zbilir ve dig. 2017)
Figure 3: Tuzla fault and focal mechanism solutions of Canakkale-Ayvacik earthquakes (Sozbilir et al. 2017)

3. YONTEM
3.1) Ug istasyon Yéntemi

Bir depremin dis merkezini bulmak igin, en az (¢ istasyonda kurulmus olan sismik kayitgilardan
elde edilmis sismogramlardan yararlanmak gereklidir. Bir depremin meydana gelmesinden
sonra, istasyondaki kayitgilara sirasiyla hacim dalgalari (P ve S) ve Yizey dalgalari (Love ve
Rayleigh) ulasir. Sismik ag icinde yer alan her bir istasyona ulasan P ve S dalgalarinin varis
zaman farki belirlenerek deprem dis merkezinin istasyondan olan uzakligi hesaplanabilir. Dis
merkezini ile istasyon arasindaki uzaklik artikga, seyahat uzakligina bagh olarak P ve S
dalgalarinin istasyona varig zamanlari artar. Bu nedenle, dalgalarin olustugu deprem merkezi
ne kadar uzak ise, P ve S dalgalari arasindaki zaman araligi da o kadar uzun olacaktir (USGS
2021).

Sismik yol - zaman grafiginden yararlanarak bir depremin istasyona olan uzakli§i saptanabilir.
Ornegin, Ug istasyon (A, B ve C) sismogram kayitlarindan P ve S dalgalar varig
zamanlarindan yararlanarak, A istasyonu icin, dis merkez uzakhgi 100 km ve Diger (B ve C)
istasyonlari igin de 50 km ve 200 km elde edildigini kabul edelim. Harita dizlemi Gzerinde her
bir istasyon yeri merkez alinarak, elde edilen uzakliklar yarigap olacak sekilde ¢gizilen dairelerin
kesisme yeri yaklagik depremin dis merkezini verir (Sekil 4). Sekil 4a’da bir istasyon olmasi
durumunda ¢ember Uzerindeki her bir nokta dis merkez noktasina karsilik gelecektir. Sekil 4b’
de iki istasyona ait dairelerin kesim noktasi (turuncu bdlge) ve Sekil 4c’ de Ug¢ istasyona ait
dairelerin kesisme bélgesi (sari bélge) dis merkez noktasini verecektir. istasyon sayisi ne
kadar artarsa kesisme bolgesi o kadar kigulecektir.
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Sekil 4: Dis merkez uzaklii; a) Bir istasyon, b) Iki istasyon, c) Ug istasyon
Figure 4: Epicentral distance for; a) One station, b) Two stations, c) Three stations

4.2) Pargacik surl optimizasyonu

Parcacik surl optimizasyonu (PSO), Global Optimizasyon ydntemleri olarak bilinen surt
tabanli bir yontemdir. Siurltdeki her bir hayvan pargacik (birey) olarak isimlendirilir. Surt
davranigi ayni tirden ve bir araya toplanmis hayvanlarin ayni yerde gezmeleri ya da grup
halinde hareket etmeleri ya da ayni yone dogru go¢ etmeleri ile sergilenen toplu bir davranistir.
PSO, Kennedy ve Eberhart (1995) tarafindan suriler halinde yasayan kurt, kus, ates bdcegi
ve balik gibi canli tdrlerinin sosyal davraniglarindan yola c¢ikarak ve ayrica yasamlarini
surdUrebilmeleri icin besin ararken yaptiklari davraniglari izleyerek gelistirilen sirt zekésina
sahip, topluluk temeline dayanan metasezgisel bir yontemdir. Cogu zaman besin kaynaginin
aranip bulunmasi sirasinda tek baglarina bir sey elde edemeyen bireylerin surt halinde
hareket ederek besin kaynagina ulagsmada daha basarili olmuslardir. Gézlemler gostermigtir
ki surtdeki her bir bireyin rastgele hareketi, surl icindeki diger bireyleri etkiledigi, bu
etkilenmeyle beraber suriinin ortak amacina daha kolay ulastigi géralmastar.

Metasezgisel yontemler geligtirilirken matematiksel modellere dayandiriimaya caligihr. Sari
davranisina benzeyen basit matematiksel modeller olusturulurken bireylerin ¢ basit kurala
uydugu kabul edilir. Bunlar, komsgularinla ayni yone ilerle, komsularina yakin dur ve
komsularinla carpismaktan kagin gibi kuralara dayandirilir.

PSO algoritmasinda, ¢6zim uzayi rastgele bir siregle olusturulmus bir baslangi¢ toplulugu ile
baslar. Bu ydntemde, sdriudeki buatin bireyler arastirma uzayinda rastgele dagilirlar ve
bireylere konum (xi) bilgilerinin yaninda bir de hiz (vi) bilgisi atanir. Yineleme islemi her bireyin
uygunluk deg@erinin bir amag fonksiyonuna goére hesaplanmasiyla baslatilir. Her bir nesilde
(yinelemede) hiz ve konum bilgileri glincel tutularak arastirma uzayinda en iyi konum degerine
sahip olmaya calisilir. Aslinda suru icinde yer alan her bir bireyin konumu jeofizikte bilinmeyen
parametreler karsilik gelmektedir (Bkz. 1 ve 2 no’lu esitlikler).

vit’zl =w * vﬁd + ¢y * 1y * (pbest; 4 — xit’d) + ¢y x 1, * (gbest; 4 — xit’d) (1)

t+1 _ .t t+1
Xig" =Xig T Vig (2)

Burada yer alan katsayilar kullanicinin belirledigi parametreleridir. c1 katsayisi bireyin bilissel
davranisini kontrol ederken c2 bireyin sosyal davranisini kontrol eder, w ise atalet agirlik
katsayisi (0< w <1) ve t nesil sayisi, r1, r2 ise [0, 1] arasinda degisen random olarak Uretilen
tekdiize dagilima sahip stokastik sayilardir. pbest parcacidin en iyi konum degeri, gbest
surtnin en iyi konum degeridir.

Amac fonksiyonun dayanagi suri igindeki en iyi konum degerine sahip bireyin yerinin tespit
edilmesi ve slrudeki diger bireylerin de o konuma dogru hareketinin saglanmasidir. Stru
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icerisindeki her bir bireyin konumu bir ¢6zUmu temsil eder. Her bir birey dnceki konumlarini
aklinda tutarak karsilastirma yapar ve bu konumlar igindeki en iyi yerel konumu belirler ve bu
en iyi konuma pbest adi verilir. Son olarak algoritma tim kuslarin pbest degerlerini tek tek
kontrol ederek tum surindn en iyi konum degerini belirler ve buna gbest adi verilir.

Bu sureg, 6nceden tanimlanmis bir nesil sayisina veya arzu edilen bir uygunluk degerine
varincaya kadar devam eder. Sekil 5’te yukarida acgiklanan algoritma adimlari bir akis
diyagrami seklinde verilmektedir.

Surtideki her bir bireyin
hiz ve konumunu olugtur

v

> Surtideki her bir bireyin
uygunluk degerini hesapla

v

Her jenerasyonda her bir birey igin
onceki jenersyondaki en iyisi ile karsilastir.
Co6zim daha iyi ise glincelle

v

En iyi yerel degerleri
kendi arasinda karsilastir ve
en iyi olani kiresel en iyi olarak ata

v

Hiz ve pozisyon degerleri yenile

Durdurma
kriteri

Sonucu yazdir

Sekil 5: PSO parametrelerinin vektér olarak gésterimi
Figure 5: Vector representation of PSO parameters

3. VERI

PSO algoritmasinda veri seti olarak AFAD kayitlarinda yer alan Canakkale-Ayvacik ilgesinde
06 Subat 2017 ile 12 Subat 2017 tarihleri arasinda blyUkligi 5'ten biylk deprem kayitlari
kullaniimistir. 06.02.2017 gund, saat 10:58:02 UTC saatinde M:5.3 buyukliginde meydana
gelen depremin 22 istasyondaki kayitlari ve 07.02.2017 gunu, saat 02:24:02 UTC saatinde
Mw:5.2 blyikliglinde meydana gelen depremin 21 istasyondaki kayitlari kullanilmistir. Ayrica
10.02.2017 gund, saat 08:55:26 UTC saatinde My:5.0 blyikliginde meydana gelen depremin
12 istasyondaki kayitlari ve 12.02.2017 tarihli ve saat 13:48:16 ‘da M:5.3 buyukluginde
meydana gelen depremin 21 istasyondaki kayitlari ele alinarak yorumlanmistir (Tablo 1). Bu
istasyonlarda elde edilen sismogramlardan P ve S varis zamanlari okunarak her bir istasyona
ait dis merkez yarigaplari belirlenmistir. Bu parametreler algoritmanin girdisini olusturmaktadir.
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Tablo 1: 06.02.2017-12.02.2017 tarihleri arasinda meydana gelen deprem bilgileri
Table 1: Earthquake information between 06.02.2017-12.02.2017

Tarih Saat Er;!sm Bo{o')am D(ei:r']:')'k Sembol  Biiyiklik 'Sézf,f’;”
06.02.2017 10:58:02 39.5303 26.1351 8.72 My 5.3 22
07.02.2017 02:24:04 39.5205 26.1510 6.24 My 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 Muw 5.3 21
4. UYGULAMA

4.1) Parametre kestirimi

Parametre kestirimini elde edebilmek i¢in yapilan ¢alismalarda hata enerijisini en kicuklemeyi
amaglayan amag¢ fonksiyonunun belirlenmesi esastir. Bazi calismalarda, gdézlenen ile
hesaplanan veri arasindaki hata enerjisini hesaplayan amag fonksiyonu kullanilirken, burada
her bir istasyona ait episantr uzaklklari arasindaki toplam uzakhdin en kugiuk olmasina
dayanan amag fonksiyonu kullaniimigtir (3 no’lu esitlik).

E=1 ?4:129'21\/(% ~x) + (i) ®

Burada, M istasyon sayisini, x ve y ise o istasyona ait boylam ve enlemi ifade etmektedir.
Parametre kestirimi icin arama uzayinin boyutlarinin tanimlanmasi igin her bir parametre icin
ayri ayri alt ve Ust sinirlarin belirlenmesi gerekir. PSO algoritmasinda 6énceden belirlenen
parametre aralidi dikkate alinarak rastgele konumlar belirlenerek baslangi¢ toplulugu
olusturularak slrec¢ baslatilir. Arama uzayinda azimut agisi [0,360] derece arasinda rastgele
uretilerek cember Uizerindeki enlem ve boylam degerleri asagida verilen denklem giftiyle Uretilir
(3 ve 4 no'lu esitlikler).

Xp = xcp + A * cos(a) (4)
Ye = yCe + Ax sin(a) (5)

Burada, o azimut acisini, A episantr uzakhgini, xc, ve yc. istasyon koordinatlarini, x, ve ye
parcacigin koordinatlarini ifade etmektedir. A ¢emberi Uzerindeki her bir pargacik, B ve C
cemberi Uzerindeki tim parcaciklar 5 denklemiyle verilen hata enerjisi hesaplanmasiyla
degerlendirme siireci baglar (Sekil 6). Ornegin, a, b ve ¢ noktalari igin hata enerjisi E1; a, d ve
c icin hata enerjisi E2 ve son olarak ta ¢, e ve f noktalar igin hata enerjisi E3 oldugunu
varsayarsak, Sekil 6’da E3 hata enerijisinin en klglk oldugu gértlmektedir (Sekil 6a). Hata
enerjisinin en kucuk oldugu c, e ve f noktalarina ait parametrelerinin aritmetik ortalamasi
depremin dig merkezini vermektedir (Sekil 6b).

10
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Sekil 6: PSO parametrelerinin vektér olarak gésterimi
Figure 6: Vector representation of PSO parameters

4.2) Model depremin dig merkezinin PSO ile ¢6zimu
4.2.1) Model 1

Yontemi test etmek igin varsayimsal olarak sentetik bir veri seti (her bir istasyona gelen P ve
S dalgalarinin varig zamanlari) olugturulmustur. Yapay veri setinin olusturulmasi bdlgedeki
kabuk hiz modeline baglidir. Cesitli arastirmacilar bolgelere goére kabuk hiz modeli belirleme
calismalari yapmislardir (Ozer ve Polat 2017a,b). Bu galismada sabit kabuk hiz modeli
belirlenmis olup bdlgenin ortalama hiz modeli Vp=6.0 km/sn ve Vp/Vs=1.78 olarak alinmigtir.
Grid arastirma algoritmasini (GA) kullanilarak yapilan ¢alismada bolge igin sabit hiz modeli
alinmistir (Gokalp 2021). Bu veri setinde 4 istasyon belirlenerek istasyonlara ait model
parametreleri, ki bunlar konum (enlem, boylam) ve episantr uzakliklari, Tablo 2'de verilmigtir.
Burada model depremin dis merkezi (Boylam, Enlem) sirasiyla 28.5° ve 37.5° olarak
belirlenmis olup model olusturma sirasinda kullaniimistir.

Tablo 2: Model 1 igin istasyon konumlari ve episantr uzakliklari
Table 2: Station locations and epicenter distances for Model 1

ist?\lsgon Bo%/ol)am Erz!)(;m %r;:;r: glr
(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 algoritmalarinin basarisi probleme gére cogunlukla o algoritmanin katsayilarina
badlidir. Burada model parametrelerinin kestirimi icin secilmis olan PSO algoritmasinda
kullanilacak olan bu katsayilar (w, c¢1 ve c2) Kennedy ve Eberhart (1995) 6nermis oldugu
katsayilardir. Sirasiyla 1, 2 ve 2 olarak hesaplamalarda kullaniimigtir. Pargacik sayisi (Np) ise
40 olarak alinmistir. Literattr calismalarinda bu katsayilar parametre segim (parameter tuning)
calismalari sonucunda belirlenmektedir. Bunun belirlenmesi yontemin yakinsama hizini
artinyor ve daha dusuk nesil sayilarinda ¢ézime ulasmasina katki saglamaktadir.

11
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Uygulamada, her biri 100 nesilden (J, jenerasyon) olusan birbirinden bagimsiz 10 ayri
bagimsiz ¢6zim arasindan en disuk hata enerjisini veren ¢6zim, parametre ¢6zim kimesi
olarak atanmistir. PSO algoritmasinda yukarida belirtilen PSO katsayilari ile Np = 40 ve J =
100’den olusan deger kiimesi kullanilarak program cahlistiriimistir (Sekil 7). Sekil 7a, Sekil 7b
ve Sekil 7c, sirasiyla J=1, J=20 ve J=100 nesillere ait ¢ézUmleri gdstermektedir. J=1
¢6ziimiinde her bir istasyona ait en iyi konumlar gember Gzerinde gosterilmis olup, 2.214 hata
enerjisi ile depremin dis merkezi (28.25,37.68) olarak elde edilmistir. Burada ¢dzimlerin
birbirinden ne kadar uzak oldugu kolaylikla gozlenmektedir. J=20'de 0.966 hata enerjisi ile
depremin dis merkezi (28.53,37.53) olarak elde edilmis olup ¢dzumlerin daha da bir araya
geldigi goérilmektedir. Son olarak J=100'de 0.068 hata enerjisi ile depremin dis merkezi
(28.50,37.50) olarak elde edilmis olup tam dogru c¢c6ézime ulasiimistir. Bagil hata, gercek
degere ne kadar yaklasildiginin oransal bir gosteren bir hata cesididir. Bagil hata mutlak
hatanin (Pger-Prhes) gercek degere bolumunitn 100 ile ¢arpilarak % bagil hata degeri (mutlak
hata/ Pger *100) elde edilir. Burada Pger Ve Pres sirasiyla, gercek ve hesaplanan degerleri temsil
etmektedir. Cdézime ait nesillere ait yizde bagil hata degeri Tablo 3’te verilmistir.

Jen: 1 Boylam: 28.25 Enlem: 37.68 Jen: 20 Boylam: 28.53 Enlem: 37.53 Jen: 100 Boylam: 28.5 Enlem: 37.5

Enlem

2T 275 28 285 29 235 30 305 27 2715 28 285 29 295 30 304 27 275 28 285 29 295 30 305
Boylam Boylam Boylam

Sekil 7: Model 1’e ait depremin dis merkezinin nesillere gére konumlari a) J=1, b) J=20 ve ¢) 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 ¢ozim kimesinin degisimlerini daha iyi izleyebilmek i¢in nesillere gore degisimi
Sekil 8de verilmistir. Sekil 8a nesil sayisinin artmasiyla hata enerjisinin azaldigini
gostermektedir. Sekil 8b ve Sekil 8c’de deprem dis merkezi boylam degeri ile enlem degerinin
yaklasik 60’inci nesile kadar salinimlar gdsterirken 60’inci nesilden sonra duraylanmistir.
Sonug olarak, kuramsal model veri parametreleri ile kestirilen parametre de@erleri arasinda iyi
bir uyum goézlenmistir.

) Jen: 100 Hata: 0.06842 Jen: 100 X 285 Jen- 100 Y: 375
10 287 r r
286
10°
- £ 285 £
£ B <
1 m 284 [Im
10 :
283 R
107° ' 28.2 ' 37.45 '
0 50 100 0 50 100 0 50 100
Jenerasyon Jenerasyon Jenerasyon

Sekil 8: Model 1’e ait depremin dis merkezinin nesil sayisina gére degisimi (a) Hata enerjisi degisimi,
(b) Boylam degerlerinin degisimi ve (c¢) Enlem degerlerinin degisimi
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

12



Ozyalin / Turkish Journal of Earthquake Research 4(1), 1-25, June 2022

Tablo 3: Model 1 igin deprem dis merkezinin ylizde bagil hata miktarlari
Table 3: Percent relative errors of the earthquake epicenter for Model 1

Nesil Model Model Deprem Deprem Boylam Enlem Ortalama
No Boylam Enlem Boylam  Enlem (%) (%) (%)
©) (©) (©) ©) Hata Hata Hata

1 28.25 37.68  28.50 37.50 0.877 0.480 0.679
20 2853 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

Gergek deprem parametrelerinin ¢ézUm calismalari sirasinda P ve S dalgasi gelis
zamanlarinin guriltiden dolayr yanlis tespit edilmesi veya buna bagh olarak episantr
uzakhdinin hatali belirlenmesi nedeniyle deprem dig merkezinin yerinin belirlenmesinde
hatalara yol acabilmektedir. Bu ¢alismada ise gurultunun ¢ézimleri ne kadar etkiledigini test
etmek igin veriye guriltd eklenmistir. Model 1°de kullanilan istasyon konumlari ile deprem dis
merkezi ayni alinmistir. Kuramsal olarak episantr uzakliklarinin bulunmasi sirasinda aritmetik
ortalamasi sifir olan ve £ 15 km standart sapmaya sahip olan rastgele (pseudo random) sayi
eklenerek elde edilen giiriiltiilii veri kiimesi yaratiimistir. istasyon konumlari ile giirtiltiilii olarak
elde edilen episantr uzakliklari, Tablo 4'te verilmistir. Yine benzer sekilde PSO algoritmasinin
calistirilmasinda gerekli olan parametreler model 1'de kullanilan parametreler aynen
kullaniimis olup model 2 ¢éztmleri Sekil 9'da gosterilmistir.

Tablo 4: model 2 igin istasyon konumlari ve episantr uzakliklari
Table 4: Station positions and epicenter distances for model 2

ista;\]cg/on Boz/ol)am Erz!)(;m IE;;:ek\Ir: glr
(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

Sekil 9a, Sekil 9b ve Sekil 9¢, sirasiyla J=1, J=20 ve J=100 nesillere ait ¢ozimleri
gostermektedir. J=1 ¢b6ziminde her bir istasyona ait en iyi konumlar ¢ember (zerinde
gOsterilmis olup, 2.653 hata enerjisi ile depremin dis merkezi (28.62,37.89) olarak elde
edilmistir. Burada ¢ozumlerin birbirinden ne kadar uzak oldugu kolaylikla gozlenmektedir.
J=20’de 1.389 hata enerjisi ile depremin dis merkezi (28.14,37.64) olarak elde edilmig olup
¢6zumlerin daha da bir araya geldigi gortlmektedir. Son olarak J=100’de 1.337 hata enerjisi
ile depremin dig merkezi (28.44,37.47) olarak elde edilmis olup tam dogru ¢ézime ulagiimistir.
Cdzime ait nesillere ait ylizde bagil hata degeri Tablo 5te verilmigtir.
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Jen: 1 Boylam: 28.62 Enlem: 37.89 Jen: 5 Boylam: 29 14 Enlem: 37 64 Jen: 100 Boylam- 28 44 Enlem: 37 47
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Sekil 9: Model 2’ye ait depremin dis merkezinin nesillere gére konumlari (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 ¢6zim kimesinin degisimlerini daha iyi izleyebilmek nesillere goére degisimi Sekil
10’da verilmigtir. Sekil 10a nesil sayisinin artmasiyla hata enerijisinin azaldigini géstermektedir.
Sekil 10b ve Sekil 10c’de deprem dis merkezi boylam degeri ile enlem dederinin yaklasik
60’Inci nesile kadar salinimlar gosterirken 60’'inci nesilden sonra duraylanmistir. Sonug
olarak, kuramsal model veri parametreleri ile kestirilen parametre degerleri arasinda iyi bir
uyum goézlenmistir.

Jen: 100 Hata: 1.337 Jen: 100 X 25.44 Jen: 100 Y- 3747

Hata
Enlem

10°

50 100
Jenerasyon Jenerasyon Jenerasyon

Sekil 10: Model 2’ye ait depremin dis merkezinin nesi sayisina gére degisimi (a) Hata enerjisi degisimi,
(b) Boylam degerlerinin degisimi ve (c) Enlem degerlerinin degisimi
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 igin deprem dis merkezinin yiizde bagil hata miktarlar
Table 5: Percent relative error amounts of the earthquake epicenter for Model 2
Nesil Model Model Deprem Deprem Boylam Enlem Ortalama
No Boylam Enlem Boylam Enlem (%) (%) (%)
©) (©) () (©) Hata Hata Hata

1 2852 37.76  28.50 37.50 0.070  0.693 0.382
20 28.65 3742  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) Canakkale-Ayvacik Depremlerinin Dis Merkezinin PSO ile C6zimu

4.3.1) 06.02.2017 Canakkale-Ayvacik Depremi

06.02.2017 glinG, saat 10:58:02 UTC saatinde M:5.3 blyUkliglinde meydana gelen depremin
22 istasyondaki kayitlari kullanilmistir (Tablo 1). Bu istasyonlarda elde edilen sismogramlardan
P ve S varis zamanlari okunarak her bir istasyona ait dis merkez yarigaplari belirlenmistir. Bu
parametreler algoritmanin girdisini olusturmaktadir. Model c¢alismalarinda oldugu gibi
Canakkale-Ayvacik depreminin degerlendiriimesinde de w=1, c1=2 ve ¢2=2 olarak segilmistir.
Ayrica, pargacik sayisi 100 ve jenerasyon sayisi 300 olarak belirlenmistir (Sekil 11). Sekil 11
incelendiginde istasyonlarin deprem dis merkezinin kuzey, dogu ve guneyinde yer aldigi
batisinin deniz olmasi nedeniyle istasyon olmadigi gozlenmektedir. Depremin dig merkezi 300
nesil sonra enlemi 39.50° ve boylami 26.03° elde edilmistir.

Enlem

|
25 255 26 26.5 27 GCAM 27 5 28 285 29 295 30
Boylam

Sekil 11: 06 Subat 2017 Ayvacik-Canakkale Depreminin Dis Merkezinin PSO ¢ézimii
Figure 11: PSO solution of the epicenter of 06 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake

Sekil 12a nesillere gore hata enerjisini gostermekte olup bagslangicta 20 hata enerjisinde
baslayip 300 nesil sonra 7.8 hata enerjisine sahip oldugu goértlmektedir. Hata enerjisi 120
nesile kadar hizli bir digus sergilerken 200 nesilden sonra duraylanmigstir. Sekil 12b boylam
degerinin nesillere gore degisimini gdstermektedir. 27.2° degerinden baslayip 120 nesilden
duraylandigi ve 300 nesilden 26.03° degerine ulasmistir. Sekil 12c enlem degerinin nesillere
gore degisimini gostermektedir. Baslangigta 39.2° ile 39.9° arasinda salinim gdsterirken 200
nesilden sonra duraylanarak 39.50° degerine ulasmistir.
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Sekil 12: 06 Subat 2017 Ayvacik-Canakkale Depreminin Dig Merkezinin nesillere gére degisimi
Figure 12: Change in the epicenter of 06 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake according to
generations

4.3.2) 07.02.2017 Canakkale-Ayvacik Depremi

07.02.2017 guinu, saat 02:24:02 UTC saatinde M:5.2 blyukliglinde meydana gelen depremin
21 istasyondaki kayitlari kullaniimistir (Sekil 12). PSO degerlendirme kriterleri yine ayni
alinmistir. Depremin dis merkezi 300 nesil sonra enlemi 39.50° ve boylami 26.03° elde
edilmigtir (Sekil 13). Sekil 14a nesillere gore hata enerjisini gdstermekte olup eksponransiyel
bir azalma go&stermektedir. Baslangicta 17 hata enerjisiyle baslayip 300 nesil sonra hata
enerjisinin 7.0’'lere kadar dismustur. Sekil 14b boylam degerinin nesillere gére degisimini
gostermektedir. 27.2° degerinden baslayip 150 nesilden duraylandigi ve 300 nesilden 26.05°
degerine ulasmistir. Sekil 14c enlem degerinin nesillere gore degisimini gdstermektedir.
Enlemlerinin dedisimi boylam degdisine gére daha salinimli bir durum sergilemektedir. 200
nesilden sonra duraylanarak 300 nesil sonunda 39.43° degerine ulagmistir.

Jen: 300 Boylam: 26.05 Enlem: 39.43
# T T T T T T T T T
1 H H KESN | H 1 1 1 1

KVK |

Enlem

. i i i i i
25 255 26 26.5 27 275 28 285 29 29.5 30
Boylam

Sekil 13: 07 Subat 2017 Ayvacik-Canakkale Depreminin Dis Merkezinin PSO ¢6z(imdi
Figure 13: PSO solution of the epicenter of 07 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake
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Sekil 14: 07 Subat 2017 Ayvacik-Canakkale Depreminin Dis Merkezinin nesillere gére degisimi
Figure 14: Change in the epicenter of 07 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake according to
generations

4.3.3) 10.02.2017 Canakkale-Ayvacik Depremi

10.02.2017 gund, saat 08:55:26 UTC saatinde My:5.0 blyikliginde meydana gelen depremin
12 istasyondaki kayitlari kullaniimistir (Sekil 13). PSO degerlendirme kriterleri yine ayni
alinmistir. Depremin dis merkezi 300 nesil sonra enlemi 39.57° ve boylami 26.14° elde

edilmigtir (Sekil 15).

Jen: 300 Boylam: 26.14 Enlem: 39.57

4 T T T T T T T T T

Enlem

38
25 255 26 26.5 27 275 28 28.5 29 29.5 30
Boylam

Sekil 15: 10 Subat 2017 Ayvacik-Canakkale Depreminin Dis Merkezinin PSO ¢6z(imdi
Figure 15: PSO solution of the epicenter of 10 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake

Sekil 16a nesillere goére hata enerjisini goéstermekte olup eksponransiyel bir azalma
gostermektedir. Baslangicta 9 hata enerjisiyle baglayip 100 nesilden sonra duraylanmis olup
ve 300 nesil sonra hata enerjisinin 3.3’lere kadar digmustir. Sekil 16b boylam degerinin
nesillere goére degisimini gdstermektedir. 26.8° degerinden baslayip 100 nesilden duraylandigi
ve 300 nesilden 26.14° degerine ulasmistir. Sekil 16c enlem dederinin nesillere gbre degisimini
gostermektedir. Baglangicta 40.1° ile baglayip 100 nesilden sonra duraylanarak 300 nesil

sonunda 39.57° de@erine ulagmigtir.
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Sekil 16: 10 Subat 2017 Ayvacik-Canakkale Depreminin Dig Merkezinin nesillere gére degisimi
Figure 16: Change in the epicenter of 10 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake according to
generations

4.3.4) 12.02.2017 Canakkale-Ayvacik Depremi

12.02.2017 tarih, saat 13:48:16’de Mw:5.3 buyukluginde meydana gelen depremin 21
istasyondaki kayitlari kullaniimistir. Depremin dis merkezi 300 nesil sonra enlemi 39.51° ve
boylami 26.16° elde edilmistir (Sekil 17). Sekil 18a nesillere gore hata enerijisini gdstermekte
olup eksponransiyel bir azalma gostermektedir. Baslangigta 17 hata enerjisiyle baglayip 300
nesil sonra hata enerjisinin 3.9’lere kadar dismustur. Sekil 18b boylam degerinin nesillere gére
degisimini gostermektedir. 27.0° degerinden bagslayip 100 nesilden duraylandigi ve 300
nesilden 26.16° degerine ulagsmistir. $ekil 18c enlem degerinin nesillere gére degisimini durayli
olmadigini géstermektedir. 300 nesil sonunda 39.51° degerine ulagmistir.

Jen: 300 Boylam: 26.16 Enlem: 39.51
“ T T T eon ! T T T T T

40.5

40

Enlem
()
@
o

39

38.5

38
25 255 26 26.5 27 275 28 28.5 29 295 30
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Sekil 17: 12 Subat 2017 Ayvacik-Canakkale Depreminin Dis Merkezinin PSO ¢ézimii
Figure 17: PSO solution of the epicenter of 12 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake
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Sekil 18: 12 Subat 2017 Ayvacik-Canakkale Depreminin Dig Merkezinin nesillere gére degisimi
Figure 18: Change in the epicenter of 12 February 2017 Ayvacik-Canakkale earthquake according to
generations

4. BULGULAR

Canakkale-Ayvacik bdlgesinde 06.02.2017-12.02.2017 tarihleri arasinda meydana gelen
blyUkligli 5ten blyidk 4 adet depremin yaklasik 12 ile 22 adet arasinda istasyonda
kaydedildigi deprem kayitlari kullanilmistir. Bu verilerden depremin dig merkezi PSO
algoritmasi yontemi kullanilarak yapilan degerlendirme sonuglari Tablo 3’te gosterilmistir.

Tablo 3’te goriilecegi Uzere 4 adet depremin dig merkezinin PSO algoritmasi yéntemi
kullanilarak yapilan ¢ézim sonuglari ile AFAD’In yayinladigi ¢6zim sonuglari birbirlerine ¢ok
yakindir. Yayinlanan 06.02.2017 depreminin dis merkezi (26.1351, 39.5303) ile PSO ¢6zumu
(26.03,39.50) bulunmus olup boylam igin ylizde bagdil hata % 0.402, enlem icin ylzde bagil
hata %0.077 ve ortalama ylzde bagil hata %0.239 olarak belirlenmisgtir.

Benzer sekilde, 07.02.2017 depreminin dis merkezinin boylam icin ylizde bagil hata %0.386,
enlem icin yuzde bagil hata %0.229 ve ortalama ylzde bagil hata %0.308dir. Sonug¢
incelendiginde kugukte olsa bir farklilik gézlenmistir

10.02.2017 depremi igin degerlendirme sonuglarina bakildiginda boylam igin ylizde bagil hata
%0.208, enlem icin yuzde bagil hata %0.117 ve ortalama yuzde bagil hata %0.163
bulunmustur.

Son olarak ta 10.02.2017 depremi i¢in boylam igin ylizde bagil hata %0.038, enlem igin ylizde
bagil hata %0.060 ve ortalama yuzde bagil hata %0.049 elde edilmigtir.

Tablo 6: Canakkale-Ayvacik depremlerinin dis merkez sonuglarinin ylizde bagil hatalari
Table 6: Percent relative errors of the epicenter results of the Canakkale-Ayvacik earthquakes

Canakkale Deprem Deprem Hesap. Hesap. Boylam Enlem Ortalama
(Ayvacik) Boylam  Enlem Boylam Enlem (%) (%) (%)
Depremleri ©) ©) °) ©) Hata Hata 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 3943 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. SONUCLAR

Bu makalede deprem dis merkezinin bulunmasi igin bir yéntem oOnerilmistir. Yapilan
¢alismanin sonucunda kullanilan yontemin depremin dis merkezini bulma konusunda basaril
oldugu goriilmektedir. Ozellikle yapay veri kiimesi olusturulmus ve ¢éziim sonucunun yiizde
bagil hatasi %0 degeriyle %100’lik bir basari elde edilmistir.

Gergek bir depremin degerlendiriimesi durumunda P ve S kayitlarindaki olasi okuma hatalari,
buna bagli olarak episantir uzakhginin yanhs hesaplanmasi nedeniyle hatali ¢6zim
sonuglarinin Uretilmesi olasidir. Bu durumu simule etmek icin, ayni yapay veri kimesi aritmetik
ortalamasi sifir ve + 15 km standart sapmaya sahip rastgele guriltl eklenerek ¢ézim yapilimis
ve ylzde bagil hatasi %0.145 degeriyle basarili sonug elde edilmistir.

PSO algoritmasi Canakkale-Ayvacik depremlerine uygulanmistir. Depremlerin ¢éziiminden
elde edilen deprem dis merkez sonuglari kurumlar tarafindan aciklanan sonugclarla
karsilagtirimistir. Depremlere ait dis merkez koordinatlarinin (enlem, boylam) ylizde bagil
hatalari ayri ayri hesaplanmis ve dort depremde de ortalama ylzde bagil hata degerleri %0.3
(binde 3) altinda oldugu gorilmustar.

Yapilan analizlerde, ylizde bagil hata oranlarina bakildiginda, PSO algoritmasi ve diger ¢ézim
yéntemleriyle elde edilen sonugclar karsilastirildiginda sonuglarin uyum iginde oldugu, birbirine
oldukga yakin ve yuzde bagil hata oranlarinin oldukg¢a dustk oldugu goriimektedir.

Sonug olarak optimizasyon yéntemlerinin depremlerin dis merkezinin ¢éztiminde alternatif bir
yontem olarak PSO algoritmasinin kullaniimasi avantaj saglayacagi soylenebilir.

TESEKKUR

Bu calismada kullanilan Canakkale-Ayvacik depremlerine ait degisik istasyonlardan elde
edilen P ve S dalgasi varigs zaman okumalari AFAD Deprem Dairesi Bagkanliginin internet veri
tabanindan alinmigtir. Veri tabanini eriseme acgtigi ve kullanima izin verdigi icin AFAD’a
tesekkir ederim.
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OZET

Gogcme oOncesi sismik performans seviyesinde, kesmeye maruz betonarme kolonlarin yatay yik ve
eksenel yik tasima kapasitelerindeki azalmayi ve bu davraniglarin tim yapiya etkilerini modellemeye
ve tahmin etmeye ihtiyag vardir. Kesme dayanimi ile deformasyon kapasite davraniglarinin
incelenmesi igin farkli beton basing dayanimi, eksenel yik seviyesi ve spiral donati oranlarinda
betonarme dairesel kolon modelleri tasarlanmistir. Tasarlanan betonarme kolonlarin kesme davranigi
ile deformasyon kapasiteleri, ASCE/SEI 41 (2017) ve arastirmacilar tarafindan 6nerilen modellere gére
arastinimistir. Betonarme kolonlarin moment-egrilik iligkilerinden elde edilen karakteristik degerlere
gore elastik, plastik ve toplam yer degistirme degerleri hesaplanarak yer degistirme suneklik iligkileri
incelenmistir. Betonarme kolonlar igin analizlerden elde edilen kesme dayanimlarinin eksenel yik
seviyesi, beton basing dayanimi, spiral donati orani ve yer degistirme siineklik degerlerinden etkilendigi
gorilmektedir.
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* Artan yer degistirme slinekligi ile hem beton hem de donati ve beton ile donati arasindaki
etkilesimin dayanim kaybinin ilerlemesine katkida bulundugu kaydedilmistir.

* Betonarme elemanlarin kesme dayanimini tanimlamak igin sismik performans seviyesi ve empoze
edilen kuvvet- yer degistirme ge¢misinin belirtiimesi gerekir.
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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.

Keywords
Reinforced concrete structures, Shear strength, Displacement ductility, Seismic evaluation, Axial load
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* To classify a reinforced concrete column as a ductile element, the flexural and shear strength must
be estimated and the collapse type must be defined.

* With increasing displacement ductility, both the concrete and the reinforcement and the interaction
between concrete and reinforcement contributed to the progression of strength degradation.

* To define the shear strength of reinforced concrete members, the seismic performance level and the
imposed force-displacement history must be specified.
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1. GIRIS

Betonarme vyapilarda, betonarme kolonlar deprem yikleri altinda en dnemli tasiyici
sistemlerden biridir. Kolon mekanizmalari depremlerde toptan ¢okmeyi 6nlemek icin ¢ok
onemlidir (Dok ve dig. 2017). Betonarme yapilarda depremler sonrasi kolonlarda olusan
hasarlar nedeniyle yapilarin objektif performans seviyeleri saglanamamaktadir. Bu nedenle,
depreme dayanikl yap! tasarim icin yapisal elemanlarin davraniglarinin iyi bilinmesi
gerekmektedir (Foroughi ve Yuksel 2019). Kolonlar eksenel yikleri tasiyacak sekilde
tasarlanir, ancak deprem gibi yanal yuklerin bir sonucu olarak, olasi kesme kirilmalarini
Onleyecek sekilde tasarlanmalidir (Fiore ve dig. 2014). Betonarme kolonlarin kesme dayanimi
ve deformasyon kapasiteleri, kolonlarin tasarim ve yapiminda kullanilan donati ¢eliginin ve
betonun malzeme o&zelliklerinden etkilenir. Bir deprem sirasinda bir yapiya uygulanan
dongusel yanal yuklemenin eklenmesi, yik donguleri devam ederken kesme mukavemetinde
ve suneklikte ciddi hasarlara neden olabilir. Kolonun kesme kirilmasi nispeten diguk
deformasyonlarda meydana geldiginden ve yapinin yanal yuklemeye direnme kabiliyetini
onemli olgude etkileyebildiginden, bu durum performansi tahmin etmenin karmasikhgini daha
da artirabilir.

Disuk deformasyonlarda kesme goé¢mesi olasilidinin yuksek olmasi nedeniyle, dusuk yer
degistirme seviyelerinde asiri muhafazakar sonuglar elde edilir ve daha ylksek deformasyon
seviyelerinde olduk¢ga muhafazakar olmayan sonuglar gorular (Gordon 2015). Daha yakin
zamanlarda, yer degistirme ve dongusel yukleme ile iligkili kesme mukavemeti azalmasini
iceren yeni modeller gelistiriimistir. Bu modeller genellikle deneysel sonuglara dayali olarak
kesme dayanimina beton katkisini etkileyen bir katsayi tanimlayarak kesme dayaniminin
azalmasini ele alir. Bu katsayi, yapisal bir elemanin yer degistirme sunekligini, genellikle akma
durumu igin yer degistirmenin, go¢gme durumunda nihai yer degistirmesine orani olarak
tanimlar. Stinek kirilma, depreme dayanikli yapi tasarim i¢gin amaglanmistir ve performansa
dayali deprem muhendisliginin temel gerekliligidir. Bir elemani sunek eleman olarak
siniflandirmak igin, egilme ve kesme dayanimi tahmin edilmeli ve gé¢gme tipi tanimlanmalidir.

Betonarme kolonlarda kesme kirilmasi, egilme kirilmasi ve egilme-kesme kirilmasi olarak ¢
tlr kirlma modu tanimlanir. Kesme kirilmasi, istenmeyen ve ani kirilma modunun gevrek bir
tiraddr. Bir kolonun kesme mukavemeti, egilme mukavemetinin gelisebilmesi icin yeterli
degilse, bu kolon neredeyse hi¢ deforme olmadan bir kesme kiriimasi olugur. Hakim egimli bir
catlak acilir ve ayni anda yanal ve eksenel kapasitelerde ani kayip meydana gelene kadar
genisler. Deneysel test sonuclari, kesme araliginin derinlik oranina (a/d), ikiden kuglk veya
a/d oranina bakilmaksizin yetersiz enine donati oranina sahip kolonlarin kesme kirilmasina
duyarli oldugunu ortaya koymustur. Egilme kirilma modu genellikle siinek bir kirilma tartdur.
Kolon yeterli kesme dayanimina sahip oldugunda, eleman yiliksek kesme talepleri altinda
kirllmadan o6nce egilme dayanimina ulasabilir. Kolon, detaylandiriimasinin uygun olmasi
kosuluyla, yiuk tasima kapasitesinde Onemli bir kayip olmaksizin en yiksek moment
bdlgelerinde elastik olmayan deformasyonlar olugur. Catlama momentinin asildigi bdlgelerde
egilme catlaklari gorilmektedir. Test veri tabani incelendiginde (Saatcioglu ve Ozcebe 1989,
Lynn ve dig. 1996, Sezen 2002, Elwood 2003) 3.5'ten biyuk a/d oranina sahip ve yeterli enine
donatiya sahip kolonlarda egilme kiriimasi yasandigi goértlmektedir. Kirilma modunun Gglnci
tipi, edilme-kesme kirilmasi olarak adlandirilir. Enine donati miktari, betondaki ana ¢cekme
gerilmelerinin yatay bilesenini tasimaya yeterli degildir. Eleman gévde ¢atlamasina neden olan
diyagonal ¢ekme kuvvetinin dikey bileseni, diyagonal catlaklar arasindaki diyagonal basing
desteginin basing kapasitesinden daha buylktir. Eleman gévde catlamasina neden olan
capraz ¢gekme kuvvetinin dikey bileseni, boyuna donatinin dayanimindan daha buyuktir. Bu
tur bir kinlma, kesme kiriimasi kadar gevrek degildir. Test sonuglari, egilme-kesme
kirlilmasinin ¢ogunlukla 2 ile 3.5 arasinda bir kesme araliginin derinlik oranina (a/d), sifir ile
0.018 arasinda degisen hacimsel enine donati oranina ve dengeli yike yakin veya altinda bir
eksenel yuk seviyesine sahip kolonlarda meydana geldigini gostermektedir (Ergiiner 2009).
Betonarme binalarin performansa dayali degerlendirme iglemlerinin en 6nemli adimlarindan
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biri, dogrusal olmayan yapisal analizlerden (statik veya dinamik) elde edilen deformasyonlarin
performans limitleri veya diger bir deyigle kabul kriterleri ile karsilastirilmasina dayanir (Xinxian
2016). Sismik ylklere maruz kalan betonarme elemanlarin davranigi, esas olarak betonun
nihai dayanimina ve sunekligine dayanmaktadir. Sineklik, yapilarin sismik tepkisinin
tasarlandiklari ilk hedeflere uygun olup olmadiginin belirlenmesine yol agan énemli bir 6zelliktir
(YUksel ve Foroughi 2019). Yer degistirme sunekligi, yapilarin sismik tepkisini karakterize eden
bir parametredir. Ayrica, belirli sismik yonetmeliklere gdre yapilan bir yapisal tasarimin sismik
tasarimin ana amacina ulasip ulagamayacagini belirlemek igin yer degdistirme sunekligi
kullanilabilir (Perez ve Mulder 2018). Bir betonarme elemanin kesme dayanimi; basing
dayanimi, kemer etkisi (a/h), eksenel yik seviyesi, yer degistirme stnekligi, enine donati orani,
boyuna donati orani, sismik performans seviyesi ve uygulanan kuvvet- yer degistirme gecmisi
gibi birgok parametreye baghdir (Sasani 2007).

2. BETONARME KOLONLARIN DAYANIMI iGiN ONERILEN MODELLER

Betonarme kolonlarin kesme dayanimi, son yillarda arastirmalarda buyuk ilgi gérmektedir.
Yeni binalarin tasarimi ve mevcut binalarin degerlendiriimesi icin betonarme kolonlarin kesme
dayanimi igin ¢esitli modeller &nerilmis ve kullaniimistir. Betonarme elemanda egilme
kirllmasinin olmasini saglamak icin kesme donatilari kullanilir. Kesme donatilari, gatlaklar
boyunca cekme gerilmelerini karsilar, sarilma bolgesi betonunu sinirlayarak kesme
kapasitesini arttirir. Bu bélimde, betonarme kolonlar icin ASCE/SEI 41 (2017) ile Sezen ve
Moehle (2004) tarafindan onerilen kesme dayanimi modellerinin incelemesi yapimistir.
Betonarme kolonlarin kesme davranisi ile deformasyon kapasitesi arastiriimis ve elde edilen
sonuglar irdelenmistir. Onerilen bagintilar ile ilgili agiklamalar agsadida detayli olarak
Ozetlenmigtir.

2.1) Sezen ve Moehle (2004)

Bazi calismalarda kesme dayanimina beton katkisinin artan yer degistirme siineklik talebi ile
azaldig1 kesme dayanimi modelleri dnermistir. Bazi calismalarda ise kolon kesme dayaniminin
yer degistirme slneklik talebinden badimsiz oldugunu bulmuglardir. Daha énce yapilan
calismalardan elde edilen gézlemlere dayanarak, artan yer degistirme sinekligi ile hem beton
hem de donati ve beton arasindaki etkilesimin mukavemet azalmasina sebep oldugu
kaydedilmistir. Bu nedenle, kesme dayanimina hem beton hem de donati katkilarina bir
dayanim azaltma faktérii uygulanir. Onerilen kesme dayanimi modeli Denklem (1a ve 1b) ile
ifade edilir. Denklem (1a ve 1b ), stineklikle iligkili dayanim azalmasini hesaba katmak icin k
faktoriinu iceren kesme dayanimi modelini ifade eder.

V _k{O.S\/Z 1+ P

0.84
| ald 0-5x/7cAg] ) (1a)
e

N

V,=k(V,+V,)

: (1b)
V. =k [A”f}’d}r 0'5\/?0 14—L 0.84
s ald O~5\/7(:Ag ¢
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2.2) ASCE Standard (2017)

Betonarme kolonlarin kesme dayanimi ve deformasyon kapasiteleri, kolonlarin tasariminda ve
yapiminda kullanilan donati c¢eligi ve betonun malzeme o&zellikleriyle ilgili ¢ok sayida
degiskenden etkilenir. Bir betonarme kolonun deformasyon kapasitesini belirlemek igin
ASCE/SEI 41 (2017), kolonlari dusuk suneklik talebindeki kesme dayaniminin (V,) plastik
kesme talebi (1},) oranina bagl olarak g farkli gégme modunda siniflandirir. Plastik kesme
talebi (},), plastik mafsallarin egilme akmasina karsilik gelen kesme kuvvetidir. Vj,, kesit
analizinden elde edilen maksimum moment dayaniminin kesme acikligina (a =L/2)
bolinmesiyle hesaplanir (V, = 2M,,/L). ASCE/SEI 41 (2017), Sezen ve Moehle (2004)
tarafindan gelistirilen kesme dayanimi modelini benimser ve Denklem (2)'de gosterildigi gibi
beton (V) ve enine donatinin (V;) katkisini toplayarak kolon kesme dayaniminin (V¢;)
hesaplanmasini onerir. Vgp10 = Veoir/kn SUneklik talebiyle ilgili indirgeme faktéri harig kolon
kesme dayanimidir.

AF, . d 0.5/,
=k, aw( et ]m[ Jewr__ Nug ]O.SAg (MPa)  (2)

Veu = k i
S M, 1Vypd O.5Ag fore

nl

V.

Col0

Denklem (2)'de, V,; kuvvet kontrolli veya deformasyon kontrolli davranislar igin gegerli olan
alt sinir veya beklenen malzeme o6zellikleri kullanilarak degerlendirilen betonarme kolonlarin
kesme dayanimidir. V.0, 2.0’yi gecmeyen bir yer degistirme stineklik talebinde betonarme
kolonlarin kesme dayanimidir. Yer degistirme slineklik talebinin 2’ye esit veya daha az oldugu
bolgelerde k,; = 1.0, yer degistirme sunekliginin 6’ya esit veya daha buyuk oldugu bolgelerde
kn; = 0.7 ve yer degistirme sunekligi icin 2 ile 6 arasinda dogrusal olarak degisir (Sekil 1).
s/d < 0.75 sinirtigin agy; = 1, s/d = 1 igin ag,; = 0 ve 0.75 ile 1.0 arasinda s/d i¢in dogrusal
olarak degisir. A, kesme donatisi alanidir, f,;  enine donatilarin beklenen akma
dayanimidir, fC’L/E beklenen beton basing dayanimidir, d en dis basing lifinden ¢ekme
donatisinin agirlik merkezine olan mesafe (faydali ylkseklik), s kesme donati araligi ve 4,
betonarme kolonun birit en-kesit alanidir. Hafif agregali beton icin A = 0.75 ve normal agregali
beton icin A = 1.0. Ny, eksenel basing kuvvetidir ve Myp/(Vyp d) 4’'ten buydk veya 2'den az
olarak alinmamalidir.

(k,=1.15-0.075.,)

1,2
1

0,8 \

s
~ 0,6
0,4
0,2
0
0 2 4 6 8

20N
Sekil 1: ky; — uy iligkisi
Figure 1: Relationship between k,; — ua
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3. BETONARME KOLONLARDA DOGRUSAL OLMAYAN YER DEGisTiRME KAPASITESI

Yanal kuvvetlere dayanakli elemanlar olarak, betonarme kolonlarin siinek deformasyon
kapasitesi, yapilarda daha iyi bir sismik performans elde etmek i¢in édnemli bir faktérdir.
Performans/yer degistirme tabanli sismik tasarimin gelistirimesiyle, yapisal deformasyon
kapasitesi 6nemli 6l¢lide dikkat cekmistir. Kolonlar tipik olarak yapilarin gevrek kirilmaya karsi
korumasi igin yeterli stineklikte tasarlanmalidir. Yapisal sismik tasarim yalnizca dayanima
odaklanmamali, ayni zamanda sunekligi de hesaba katmalidir. Stinek sismik tasarimin daha
iyi anlasiimasi ve gergeklestiriimesi icin siddetli depremler altinda yapisal deformasyon
kapasitesinin tahmin edilmesi gerekir. Plastik mafsal analizinde, bir konsolun toplam tepe yer
degistirmesi (4,), akma yer degistirmesi (4,) ve plastik yer degistirmesi (4,) bileseninin
toplami olarak elde edilir (Denklem 3). Denklemlerde H,,, kolon yiksekligidir. (@, — @,)L,
terimi, plastik donmeyi ifade eder ve plastik egriligin esdeger plastik mafsal uzunlugunun (L,)
merkezinde toplandigi varsayimina dayanir. Plastisitenin yayildigi gercek fiziksel uzunluk daha
blayUktir ve plastik bolge olarak adlandirilir. Plastik bolge Uzerindeki kolonlarda elastik
olmayan egriliklerin dogrusal olarak degistigi varsayilmaktadir. Her iki yer degistirme
hesaplandiktan sonra, yer degistirme sunekligi (u,) tepe yer degistirmesinin akma yer
degistirmesine orani (A, /A, ) olarak belirlenir. Yigili plastik davranis modelinde i¢ kuvvetlerin
plastik kapasitelerine eristigi sonlu uzunluktaki bdlgeler boyunca, plastik sekil degistirmelerin
dizglin yayih bigimde olustugu varsayilmaktadir. Plastik mafsal boyu olarak adlandirilan
plastik sekil degistirme bdlgesinin uzunlugu (L), ¢alisan dogrultudaki kesit boyutunun (h)
yarisina esit alinacaktir (L,, = 0.5h).

A=A, +A,
A, =(p,H*)/3 , A, =0 (H-05L)) (3)

gp - ((ou _¢J’)LP

p A
v A A, |
R4 . ] - .
_bl_ —l // /; / ,/
I // I/ //
I / / //
/ /
/ !
/
/ /
/ H /)

I (I)u

Sekil 2: Betonarme kolonun dogrusal olmayan davranis ve moment-egrilik-tepe yer degistirme iliskisi
Figure 2: Nonlinear behavior and displacement relationship for moment-curvature-peak of reinforced
concrete column

Bu calismada, Denklem (3)'te verilen akma ve nihai egrilik degerleri, Mander sargisiz ve sargili
beton modeli (Mander ve dig. 1988) ve donati geligi modelleri dikkate alinarak moment-egrilik
analizlerinden hesaplanmistir. Mevcut egilme momentini ve stnekligi gésteren betonarme
kolonlar i¢in teorik moment-egrilik analizi hem beton hem de ¢elik icin gerilme-sekil degistirme
iliskilerinin bilinmesi sartiyla yapilabilir. Akma egriligi, donati ¢eliginin akmasi veya betonun
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maksimum gerilmeye karsi gelen birim sekil dedistirme degeri 0.002’ye ulastigi varsayilarak
hesaplanir (hangisi 6nce ulastiysa). Nihai egrilik, sargih betondaki maksimum basing
gerilmesinin, enine donatinin sarg: etkilerini agiklayan en buyuk birim sekil degistirme degerine
(es,) ulastigini varsayarak hesaplanir. Betondaki en buylk birim sekildegistirme degeri €.,
enine donatida olusan ilk kopma anindaki degere karsilik gelir. Sargili betondaki maksimum
basing birim sekil degistirmesi ¢, Denklem (4)ten hesaplanabilmektedir. Denklemde pg
toplam enine donatinin hacimsel oranini, f,,,; enine donati akma dayanimi ifade etmektedir
(Paulay ve Priestley 1992). Etkili sargi basinci, sargisiz beton basing dayanimi ifadelerinin de
bilinmesi ile birlikte, sargih beton basing dayanimi (f;.) icin Denklem (5) kullaniimaktadir
(Mander ve dig. 1988).

14 &
psfyw su (4)

fo=f [—1.254+2.254 /1+%‘,‘f/ —2%{} (5)

4. MATERYAL ve YONTEM

£ =0.004+

Dairesel kolonlar, riizgar ve sismik ylkler altindaki mukavemet 6zelliklerinin herhangi bir yénde
benzer olmasi nedeniyle yapilarda kolon tasarimi i¢in populerdir. Dairesel elemanlar ayrica
binalarda kolonlar olarak, temeller igin kaziklar veya diyafram duvarlar icin yaygin olarak
kullanilir (Fiore ve dig. 2014). Uygulamada sik sik ortaya ¢ikmalarina ragmen, betonarme
dairesel elemanlarin kesme davranigi Uzerine sadece sinirli aragtirma yapilmistir. Kesme
dayanimi ile deformasyon kapasite modellerinin arastiriimasi igin farkli tasarim
parametrelerinde dairesel betonarme kolon modelleri tasarlanmistir. Farkh tasarim
parametreleri; beton basing dayanimi, spiral donati orani ve eksenel yUk seviyeleridir.
Betonarme kolonlarin elastik ve plastik yer degistirmeleri ile toplam yer degistirme degerlerinin
hesaplanmasi icin kolonlarin moment-edrilik iligkileri elde edilerek karakteristik degerleri
hesaplanmistir. Karakteristik degerlere ait yer degistirme dederi elde edilerek yer dedistirme
stineklikleri hesaplanmistir. Analizlerden elde edilen de@erler farkli parametrelere gore
incelenerek yorumlanmistir.

Dairesel en-kesitli betonarme kolonlarin tasariminda TBDY (2018) ve ACI318 (2014)
yonetmelikleri dikkate alinilmistir. 565mm c¢apinda dairesel en-kesit boyutlarina sahip kolon
modellerinin kesit 6zellikleri Sekil 3’te verilmistir. Betonarme kolon kesitlerinde spiral donati
caplari; ®10mm ve ®12mm ve spiral araligi 50mm, 60mm, 70mm ve 80mm olarak segilmistir.
TUm modellerde kolon boyuna donatisi 8®20mm olarak dikkate alinmistir. Kolon modelleri igin
C30, C40 ve C50 beton sinifi ve B420C donati ¢eligi secilmistir. Moment-egrilik analizlerinde,
beton ve donati ¢eligi igin malzeme modelleri Sekil 4’te verilmistir.

Spiral donatisi, 6zellikle siddetli yer hareketine maruz kaldiklarinda kolonlarin mukavemetinin
ve sunekliginin iyilestirimesinde dnemli bir rol oynar. Betonarme kolonlardaki spiral donati,
kesme kuvvetlerini kargilamak, ani kesme kiriimalarini dnlemek, mukavemet ve sunekligi
artirmak icin betonu sinirlamak amaci ile kullanilabilir. Dairesel kolon modellerinde spiral
donatinin hacimsel orani ve minimum hacimsel orani TBDY (2018) ve ACI318 (2014)
yonetmeliklerine gore hesaplanmigtir. TBDY (2018) ve ACI318 (2014), spiral donati oraninin
Denklem (6)’dan az olmayacagini belirtir.

p, 2045 (4,1 A,)=1]( S/ fri)
P, 20.12( £,/ fr)

32



Foroughi and Yuksel / Turkish Journal of Earthquake Research 4(1), 26-41, June 2022

Dusey yukler ve deprem yiklerinin ortak etkisi altinda hesaplanan eksenel basing kuvvetlerinin
en blylgdu olmak Uzere, A; = Ngpmax/0.40f,, kosulu saglanmalidir (TBDY 2018). Betonarme
kolon kesitlerinde, Np,qx = A; X fzr Olmak tUzere N/Np,,, oraninin 0.10, 0.20, 0.30 ve 0.40
degerleri igin moment-egrilik iliskileri SAP2000 programi ile elde edilmistir. Farkh
parametrelere gére moment-egrilik iliskilerinden akma ve kiriima kosullari igin moment (M,,,
M,) ve egrilik (9, @,) degerleri hesaplanmistir. Plastik mafsal uzunluguna gére, betonarme
kolonlarin akma yer degistirme (A,) ve plastik yer degistirme (A,) dederleri hesaplanarak
kolonlarinin toplam tepe yer degistirme (A,,) degerleri elde edilmistir. Yer degistirme sunekligi
(ua), yapisal bir sistem veya eleman konfigurasyonu ve kesit stunekligi ile ilgilidir ve ylk- yer
degistirme egrisine dayanir. Moment-egrilik iliskisindeki @,, ve @,, degerlerine ait yer degistirme
degeri hesaplanmigtir. Farkl eksenel yUk seviyelerine gbre, u, degerleri betonarme
kolonlarinin A,, A, ve A, degerleri elde edilerek hesaplanmistir.

Bazi arastirmacilar ve yonetmelikler (Sezen ve Moehle 2004, ASCE/SEI 41 2017), kesme
dayanimina beton katkisinin artan yer degistirme stineklik talebi ile azaldigi kesme dayanimi
modelleri 6nermiglerdir. Bazi yonetmelikler (TBDY 2018, ACI318 2014) ise betonarme
kolonlarin kesme dayaniminin yer degistirme suneklik talebinden bagimsiz oldugunu
bulmuslardir. Kolon kesitlerinden elde edilen kesme dayanimi bagintilarina dayanarak, artan
yer degistirme slinekligi ile hem beton hem de donati ve beton arasindaki etkilesimin dayanim
kaybinin ilerlemesine katkida bulundugu kaydedilmistir. Boylece, kesme dayanimina hem
beton hem de donati katkilarina bir dayanim azaltma faktértu uygulanir. Bazi bagintilarda ve
yonetmeliklerde (Sezen ve Moehle 2004, ASCE/SEI 41 2017), suneklikle iligkili dayanim
azalmasini hesaba katmak igin k faktortini iceren kesme dayanimi modeli ifade edilmektedir.

565mm

Sekil 3: Tasarlanan betonarme kolonlarin kesit geometrisi ve donati yerlesim goérintisi
Figure 3: Sectional geometry and reinforcement layout view of the designed reinforced concrete

columns
fe(MPa) fs(MPa)
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| |
| o\ Fo | &s
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Sekil 4: Beton ve donati ¢eligi icin gerilme-gekil degistirme iliskileri (TBDY 2018)
Figure 4: Stress-strain relationships for concrete and reinforcement steel (TBDY 2018)
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5. SAYISAL CALISMA
Betonarme dairesel kolon modellerinin moment-egrilik iligkilerinde incelenen parametreler

spiral donati ¢api, spiral donati araligi, beton basing dayanimi ve eksenel yuk seviyeleridir.
Analitik sonuglardan elde edilen moment-egrilik iligkileri farkli tasarim parametrelerine goére

karsilastirmali olarak sunulmustur (Sekil 5).
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Sekil 5: Farkli spiral donati orani, beton sinifi ve eksenel yiik seviyeleri icin moment-egrilik iliskileri
Figure 5: Moment-curvature relations for different spiral reinforcement ratio, concrete grade and axial
load levels

Bazi bagintilarda ve yonetmeliklerde (Sezen ve Moehle 2004, ASCE/SEI 41 2017), suneklikle
iliskili dayanim azalmasini hesaba katmak igin k faktorini iceren kesme dayanimi modeli
kullaniimaktadir. Yer degistirme suneklik taleplerine bagli kesme dayanimini hesaplamak igin
kolon modellerinin akma egriligi ile plastik mafsal uzunluguna gére akma yer degistirme ve
plastik yer degistirme degerleri hesaplanarak tepe yer degistirme degeri elde edilmigtir.
Hesaplanan akma yer degistirme ile tepe yer degistirme degerlerine gore yer degistirme
suneklik degerleri hesaplanmistir. Yer degistirme suneklik degerlerine gére dayanim azaltma
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faktorinin degerleri hesaplanarak kolonlarin kesme dayanimlari hesaplanmistir. Betonarme
dairesel kolon elemanlarin Ay, A,, A, ve p, degerleri plastik mafsal uzunluklari farkli

parametrelere gére hesaplanmistir (Tablo 1, Tablo 2, Tablo 3). Farkli parametrelerin yer
degistirme slinekligi Gzerindeki etkisi Sekil 6’da karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 1: Farkl spiral ¢api icin betonarme dairesel kolonlarin yer degistirme degerleri
Table 1: Displacement values of reinforced concrete circular columns for different spiral diameters
Malzeme Spiral Ps N/Npax 4y A, A, N
0.10 28.2 1735 201.7 7.2
0.20 323 1218 1541 4.8
0.30 36.8 939 130.7 3.6
0.40 425 76.6 119.0 2.8
0.10 28.2 2271 2552 9.1
0.20 327 1631 1958 6.0
0.30 372 1278 165.0 44
0.40 421 103.8 1459 3.5

®10/50mm 0.0124

C30

®12/50mm 0.0180

Tablo 2: Farkli spiral araligi i¢in betonarme dairesel kolonlarin yer degistirme degerleri

Table 2: Displacement values of reinforced concrete circular columns for different spiral spacing
Malzeme Spiral Ps N/Npax 4y A, A, [

0.10 28.2 1994 2275 8.1

0.20 32.7 1409 1736 5.3

0.30 37.2 110.8 148.0 4.0

040 425 896 132.0 3.1

0.10 28.2 1784 206.6 7.3

0.20 32.7 1249 1575 438

0.30 372 962 1334 3.6

040 425 788 1212 29

0.10 282 1624 190.6 6.8

0.20 32.7 1139 146.5 4.5

0.30 372 874 1245 34

040 425 723 1148 27

®12/60mm 0.0150

C30 ®12/70mm 0.0128

®12/80mm 0.0112

Tablo 3: Farkli eksenel yiik seviyesi ile beton basing dayanimi i¢in betonarme dairesel kolonlarin yer
degistirme degerleri
Table 3: Displacement values of reinforced concrete circular columns for concrete compressive
strength with different axial load level

N /Npax Spiral Ds Malzeme A, A, A, N
30 28.2 2271 2552 9.1
0.10 40 28.2 198.5 226.7 8.0

50 286 1716 2002 7.0

30 327 1631 1958 6.0

0.20 40 331 134.8 167.9 5.1
50 335 1146 1481 4.4

©12/50mm  0,0180 5, 375 4278 1650 44

0.30 40 380 1024 1404 3.7
50 392 860 1252 3.2

30 421 103.8 1459 35

0.40 40 408 828 1237 3.0
50 392 709 1101 2.8
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Sekil 6: Farkli parametrelerin yer degistirme siinekligi lizerindeki etkisi
Figure 6: Effect of different parameters on displacement ductility

Sayisal ¢alismanin bu bdliminde analiz sonuglarindan farkli parametrelerde tasarlanan
dairesel en-kesitli betonarme kolonlarin ASCE/SEI 41 (2017)ye gbére kesme dayanimina
eksenel yuk seviyesinin, beton basing dayaniminin, spiral donati oraninin ve yer degistirme
stinekliginin etkisi elde edilmistir. Analiz sonuglari farkli parametrelere gére karsilastirmali
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olarak asagida sunulmustur (Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10). TBDY (2018) ve ACI318 (2014)
yonetmeliklerinde kesme dayanimi igin Onerilen iligkilerin yer degistirme sunekliginden
bagimsiz olugu ve ASCE/SEI 41 (2017), Sezen ve Moehle (2004) tarafindan gelistirilen kesme
dayanimi modelini benimsedigi icin bu bélimde ASCE/SEI 41 (2017) ybnetmeligi dikkate
alinmistir.
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Sekil 7: Betonarme kolonlarin fakli parametrelere gére elde edilen Vi, — N /Ny, g, iliskileri
Figure 7: Veo; — N/ Ny, relations of reinforced concrete columns obtained according to different

parameters
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Sekil 8: Betonarme kolonlarin fakli parametrelere gére elde edilen k,; — u, iliskileri
Figure 8: k,; — u, relations of reinforced concrete columns obtained according to different parameters
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Sekil 9: Betonarme kolonlarin fakli parametrelere gére elde edilen V,,; — u, iliskileri
Figure 9: V,,; — u, relations of reinforced concrete columns obtained according to different parameters
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Sekil 10: Betonarme kolonlarin fakli parametrelere gére elde edilen V,,; — N /Ny, iligkileri.
Figure 10: V,,; — N/N,,,, relations of reinforced concrete columns obtained according to different
parameters

6. SONUGLAR

Betonarme kolonlarin kesme dayanimi ve deformasyon kapasiteleri, kolonlarin tasarim ve
yapiminda kullanilan donati c¢eliginin ve betonun malzeme &zellikleriyle ilgili ¢ok sayida
degisken tarafindan etkilenir. Bu tir yapisal elemanlar igin kesme dayanimi ve stneklik
tahmini, farkli tasarim parametrelerinden elde edilmistir.

Analiz sonuglari incelendiginde, eksenel ylk, spiral donati ¢api ve spiral donati araliginin
degisiminin betonarme dairesel kolonlarin moment-egrilik davranisi tdzerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu gérilmektedir. Eksenel ylk, spiral donati ¢api ve araligi, kesitin sinekligini
etkileyen ¢ok 6nemli parametrelerdir. Spiral donati orani arttikga dairesel kolon kesitlerin akma
ve nihai moment kapasiteleri artar. Spiral donati oraninin artmasiyla kesit sunekligi ve egrilik
sunekliginin énemli élctde arttigi gdézlemlenmistir.

Farkli eksenel ylk seviyelerine gbre hesaplanan akma egriligi, maksimum egrilik, akma yer
degistirmesi, plastik yer degistirme, toplam tepe yer degdistirmesi ve yer degistirme stneklik
degerlerinde farkliliklar bulunmaktadir. Eksenel yuk seviyeleri arttikgca plastik yer degistirme,
toplam tepe yer degistirmesi ve yer degistirme suneklik degerleri azalir. Spiral donati ¢api
arttikga toplam tepe yer degistirmesi ve yer degistirme siineklik degerleri artar. Spiral araliginin
artmasiyla toplam tepe yer degistirme ve yer degistirme stneklik degerleri azalmaktadir. Yer
degistirme slUneklik degeri, akma yer degistirme dederlerinin artmasi ve toplam tepe yer
degistirme degerlerinin azalmasi ile azalmaktadir.
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Up < 2 ve u, = 6 degerleri icin dayanim azalma faktoru (k,,;) sabit bir deger ve yer degistirme
stinekligi 2 ile 6 arasinda dogrusal olarak azalmaktadir. Betonarme kolonlar i¢in analizlerden
elde edilen kesme dayanimlarinin eksenel yuk seviyesi, beton basing dayanimi, spiral donati
orani ve yer degistirme stineklik degerlerinden etkilendigi goértlmektedir. Betonarme dairesel
kolon icin hesaplanan yer degistirme sinekliginin artmasi durumunda, hesaplanan kesme
dayanimi degerleri dogrusal olarak azalmaktadir. Spiral gapinin, beton basing dayaniminin ve
eksenel yuk seviyesinin artmasi ile kesme dayanim deg@erleri artmaktadir. Spiral araliginin
artmasi ile hesaplanan kesme dayanim degerleri azalmaktadir. Eksenel yUlk seviyesinin
artmasi ile yer degistirme suneklik degerleri azaldigi icin k,,; dederi artmakta, buna gore kesme
dayanim degerleri artmaktadir. Spiral donati aralig1 ve beton basing dayaniminin artmasi ile
k,,; degeri artmakta, spiral donati ¢capinin artmasi ile k,,; degeri azalmaktadir.
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OZET

Bu galismada, Ege Kiklad Volkan Yayi'nin dogusunda yer alan Giiney incirli Havzasr'nda 1 Nisan
2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasinda KD-GB dogrultusunda olugan deprem firtinasinin sismolojik
ozelliklerinin zaman ve mekanda degisimi incelenmistir. ilgili tarihler arasinda biyiikligi M.=4.0
olan 20 depremin odak mekanizmasi ¢éziumleri, KB-GD yonundeki tektonik genislemenin havza
boyunca aktif oldugunu gdstermektedir. Havzanin her iki tarafini denetleyen normal faylarin
deprem firtinasindan sorumlu oldugu saptanmistir. Deprem firtinasini temsil eden tamlik
blyukligl Mc=2.7, Gutenberg-Richter (G-R) denklemi ise yillik a-deg@eri igin LogN(M_)=0.86*M,-
5.55 olarak bulunmustur. 1 Nisan 2021 6ncesi ve sonrasi ddnemde bolgedeki deprem etkinliginin
ve G-R degiskenlerinin zamansal ve mekéansal dagihimlan kiyaslandiginda, depremsellik
oruntlleri ve G-R degerleri 6nemli farkliliklar goéstermigtir. 1 Nisan 2021 sonrasi deprem
etkinliginin daha 6nceki dénemde gelisen dusik b-degeri (ylksek gerilim) ve yiksek b-degeri
(dusuk gerilim) arasinda kalan bir alanda olustugu gézlenmistir.
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* Ege Denizi Giiney Incirlik Havzasi deprem firtinasi.

* Depremselligin ve G-R degiskenlerinin zaman ve mekanda degisimi.

* Odak mekanizma ¢oziimlerinin ve deprem parametrelerinin aktif tektonik ile ilikileri.
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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 M_24.0 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(M,)=0.86*M.-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.

Keywords
Earthquake swarm, Extensional tectonics, Completeness magnitude, b-value, Active fault

Highlights

* Earthquake swarm of the Southern Nisyros Basin in the Aegean Sea.

* Spatial and temporal change of seismicity and Gutenberg-Richter (G-R) parameters.

* Relationship of focal mechanism solutions and earthquake parameters with active tectonic.
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1. GIRIS

Deprem kiimelenmesi veya deprem firtinasi olarak adlandirilan sismik etkinlikler 6ncti deprem,
ana deprem ve art¢i deprem silsilesinden farkli bir olusum stireci izler. Deprem firtinalari gok
sayida hafif ve orta buyuklikte depremlerden olugur. Deprem firtinalari giin, ay veya hatta
yillarca surebilir. Bdyle bir sismik enerji salinimi, genellikle ansizin baglayan ¢ok sayida
sarsintidan olusur ve buylk depremin art¢i stirecinden farkli seyreder. Kiime veya firtina
tirdndeki depremler codunlukla giincel tektonik hareketlerin, volkanik ve jeotermal etkinliklerin
ve okyanus ortasi yariklarin bulundugu alanlarda gérilmektedir (Fischer ve dig. 2010, Chiba ve
Shimizu 2018, Eyidogan 2020). Ayrica, baraj su duzeyi degisimleri, yeraltina sivi ve gaz
enjeksiyonu, madencilik ve petrol/gaz Uretimi gibi insan kaynakh endustriyel girisimlerin de
deprem kimelenmeleri yarattigi bilinmektedir (Heinicke ve dig. 2018, Hicks ve dig. 2019).

Bu calismada deprem etkinligi incelenen Giiney incirli Havzasi, Ege Denizi ve cevresinin
buglnki cografik, jeolojik, sismolojik ve sismotektonik &zelliklerini belirleyen ana tektonik
rejimin etkisi altinda geligsen bir alandir. Ege Denizi ve gevresinin jeolojik ve tektonik yapisi,
Afrika-Nubia Levhasi ile Avrasya Levhas’nin carpismasi ile gerceklesen Neo-Tetis
Okyanusu’nun kapanmasi sonrasi (Ge¢ Triyas) bugine kadar gelisen sidrecin Urinidar
(Sengor ve dig. 2005). Afrika-Nubia Levhasrnin Ege ve Anadolu levhalarinin giineyinde
olusturdugu dalma-batma kusagi ve Anadolu Levhasrnin batiya hareketi bolgenin tektonik
gelisimini belirleyen 6nemli tektonik olgulardir (Sekil 1a). Buglne kadar yapilan sismolojik,
jeolojik, jeofizik ve jeodezik (GPS) arastirmalar sonucunda, Afrika-Nubia ve Avrasya levhalari
arasinda kalan bdlgenin yogun ve karmasik tektonik deformasyonunu agiklayan farkh tektonik
modeller dnerilmigtir. McClusky ve dig. (2000)'nin galismalarindan esinlenen Nyst ve Thatcher
(2004), merkezi Yunanistan, Anadolu, Gliney Ege ve Gliney Marmara adli dért mikro-kitadan
olusan farkli bir tektonik deformasyon modeli 6nermistir. Onceki bazi aragtirma sonuglarindan
yararlanan Vernant ve dig (2014), 11 bloktan olusan bir tektonik deformasyon modelinin Ege
Bdlgesi’ndeki guncel yerbilim bulgularini daha iyi agikladigini savunmustur (Meade ve Hager
2005, Reilinger ve dig. 2006, Hollenstein ve dig. 2008, Aktug ve dig. 2009, Floyd ve dig. 2010,
Shaw ve Jackson 2010, Nocquet 2012).

Ege Bolgesi'nde levha hareketlerinin neden oldugu topografya, tektonik yapi ve depremsellik,
bolgenin genisleme tirl kitasal deformasyona maruz kaldiginin kanitlarini sergiler. Ayrintili
GPS odlgumleri, Ege ve Bati Anadolu levhalarinin KD-GB dogrultusunda genigleyerek
guneybatiya dogru hareket ettigini, Ege Levhasi’'nin kayma hizinin kuzeyden giiney dogru
artarak 30 mm/yil degerine ulastigini gostermektedir (McClusky ve dig. 2000, Nyst ve Thatcher
2004, Reilinger ve dig. 2006, Aktug ve dig. 2009, Nocquet 2012). Sismoloji ve deniz jecfizigi
calismalari, Ege Levhasr’nda ¢ok sayida ve farkh tir ve uzunluklarda faylarin aktif oldugunu
gostermistir (Nyst ve Thatcher 2004, Mountrakis 2005, Ocakoglu ve dig. 2005, Chatzipetros
ve dig. 2013). D-B, KD-GB ve KB-GD dogrultularinda uzanan aktif normal faylar ve bu normal
faylar arasinda gelisen dogrultu atimh faylar (accommodation fault) tim Ege’de baskin olan
KD-GB dogrultulu tektonik genisleme hareketlerinin bir Grintddr. Ege’de gelisen tim bu aktif
tektonik sire¢ sirasinda buyuk ve kuvvetli depremler yani sira birgok alanda yogun ve uzun
suren deprem firtinalari olugsmaktadir (Chatzipetros ve dig. 2013).

Afrika-Nubia Levhasr’'nin Ege Levhasi ile g¢arpisma siniri olan Girit Yayl onlinde cesitli
boyutlarda birgcok ada olusmustur. Bu adalarin bir bélimu volkanik kokenlidir ve Yunanistan'in
Saronic Korfezi'nden itibaren bir yay cizerek (Sekil 1a) Methana, Poros, Degirmenlik (Milos),
Santorini, istankdy (Kos), incirli (Nisyros) ve ilyaki (Tilos) adalari tizerinden Tiirkiye’de Bodrum
Akyarlar volkanina uzanir (Dietrich ve Lagios 2018). Kiklad (Cyclades) volkan yayi olarak
adlandirilan bu kusak boyunca ¢ok sayida denizalti volkanlari yer alir. Pe-Piper ve Piper (2005)
Kiklad volkan yayinin dogu ve batisindaki magmatik petrojenezin farkli oldugunu ve dogu
boélimdeki petrojenezin daha geng oldugunu belirtmiglerdir. Volkanlar Geg Pleistosen-Holosen
donemlerinde aktif olmuslardir. Ege Levhasi’'nin bir¢cok yerinde yerkabugu yapisi ile ilgili olarak
cok sayida jeolojik ve jeofizik arastirmalar yapilmistir. Ege Levhasi’nda Moho siniri derinligi 18
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km ile 30 km arasinda degismektedir. Moho derinliginin en az oldugu alan Girit Adasi
kuzeyinde yer almaktadir (Zhu ve dig. 2006, Cossette ve di§. 2016). iki ve Ui¢ boyutlu sismik
tomografi calismalari, Kiklad volkan yayinin (Sekil 1a) altinda yerkabugunun ve litosfer
tabakasinin 40-50 km'ye kadar inceldigini ve astenosferde ise sismik hizlarin azaldigini
gOstermistir (Papazachos ve dig. 2005, Endrun ve dig. 2008). Sismik hizin azalmasina neden
olan fiziksel kosulun, Ege Levhasi ile dalan Afrika Levhasi arasinda Ust mantoda olusan kama
seklindeki bdlgede 1000°C sicakhida ulasan bir “kismi ergime” sureci oldugu belirtiimistir.
Kiklad volkan yayinin kuzeyine denk gelen bu sicak boélgede buylkliga 4.0 ve daha buyuk
olan deprem aktivitesinin 36.0°-38.0°K enlemleri arasinda ¢ok azaldidi ve “sismik bosluk”
benzeri bir bélgeye dénustigu gézlenmektedir (Sekil 1b, Sekil 2). Bu 6zellik farkli deprem veri
merkezlerinin (Uluslararasi Sismoloji Merkezi-ISC, Avrupa-Akdeniz Sismoloji Merkezi-CSEM)
yayinladigi deprem verileriyle de teyit edilmektedir. Bu makalede incelenen alan Kiklad volkan
yayinin dogu ucunda kalmaktadir (36.16°-36.66°K, 26.83°-27.31°D, Sekil 1a).
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Sekil 1: a) Ege Levhasi’nin tektonik ézellikleri (Uzerinde tiggenler bulunan kirmizi kusak Ege
Levhasi’nda yer alan Kiklad volkanik yayini, oklar ise Anadolu ve Ege levhalarinin hareket yénlerini
gésterir. Noktali gizgiyle belirlenen yesil renkli kiigiik alan Incirli-ilyaki deprem firtinasinin olustugu
alandir.) b) Ege Levhasi ve civarinda 7 Aralik 1965-1 Ekim 2021 tarihleri arasinda olugan ve
bliytikliigii 4.0 ve daha fazla olan depremlerin dis merkez konumlari (Sari kesik ¢izgiyle belirlenen alan
(34°-41°K ve 24°-26.8°D) Sekil 2°de verilen deprem i¢ merkez dagilim grafigindeki depremleri kapsar.
Beyaz noktalar bliyiikliigii 4.0-4.9, sari noktalar blylikligi 5.0-5.9 ve kirmizi noktalar ise blydklIigi
6.0 ve daha fazla olan depremleri gésterir. Deprem verileri Atina Ulusal Gézlemevinden alinmigtir
(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 °-41°N and 24°-26.8°E) 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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Sekil 2: NOA veri merkezinin 7 Aralik 1965-4 Ekim 2021 tarihleri arasinda rapor edilmis deprem
verisinden 34°-41°K enlemleri ve 24°-26.8°D boylamlari arasinda kalan bélgede (Sekil 1b'de sari
kesikli ¢izgili alan) kuzey-giiney dogrultusunda alinmis kesitte, a) bliyUkligi 4.0 ve daha blyiik olan
deprem derinliklerinin ve b) deprem bliytikliklerinin enlemler boyunca dagilimi (Bu makalede
incelenen alan c¢ift tarafli mavi okla, Ege Levhasi’ndaki sismik bosluk alani ise kirmizi okla
gosterilmigtir. 36 °-38°K enlemleri arasinda deprem etkinliginin azaldidi bir alanin (sismik bogluk)
varligi dikkat gekmektedir (noktali elips). Istankéy, incirli, ilyaki Adalari ve Bodrum Akyarlar
volkanlarinin konumlari liggenle gésterilmistir.)

Figure 2: North-south cross-section for the region between 34°-41°N latitude and 24°-26.8 °E longitude
(vellow 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 36-38°N latitudes.
Locations of the Kos, Nisyros, Tilos Islands and Bodrum AKyarlar volcanoes are shown with triangles.)

2. GUNEY iNCIRLi HAVZASI’NIN DEPREM ETKINLIGININ VERI ANALIZi VE ZAMAN VE
MEKANDA DEGIiSiM OZELLIKLERI

Ege Levhasr’nin altinda gelisen dalma-batma kusagi nedeniyle derin ve sig depremler bir
aradadir (Sekil 1b, Sekil 2) ve bu durum bélgenin genel sismotektonik karakterini yansitir. Ege
Levhasrnin altina dalan Afrika Levhasi Uzerindeki depremler inceleme bdlgesinde 180 km
derinliklere ulagsmaktadir. Bu c¢alismada kullanilan deprem derinlikleri i¢in yeniden derinlik
hesabi yapilmamis, Atina Ulusal Goézlemevi (NOA) veri merkezinin raporladigi degerler
kullaniimistir (NOA 2021). inceleme alaninin sinirlari (36.16-36.66°K, 26.83-27.31°D) yogun
deprem etkinligini icerisine alacak sekilde belirlenmistir. Bu alan igerisinde kaydedilen deprem
verileri icin CSEM ve NOA sismoloji merkezlerinin arsivleri karsilastirmali olarak incelenmistir.
CSEM’e ait deprem verileri 2004 yilindan sonrasi igin, NOA’ya ait deprem verileri ise 1964
yilindan sonrasi i¢in sunulmaktadir. Her iki merkez de diger tim merkezlerin verilerini
birlestirmekte ve deprem parametrelerini yeniden hesaplamaktadir. Bu yaklagim daha fazla
deprem kaydinin bir araya getiriimesini ve bdylece enlem, boylam, dis merkez derinligi ve olus
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zamani gibi deprem parametrelerinin daha duyarli olarak hesaplanmasini saglamaktadir. 24
Subat 1964 yilindan itibaren verilerin raporlanmis olmasi ve bdlgede depremlerin etkinligini
daha genis zaman araliginda inceleme ve degerlendirme olanagi saglamasi ve buyukluk
degerlerinin yerel blyuklige (M.) gére homojenlestiriimis olmasi nedeniyle NOA verisinin bu
calismada kullaniimasina karar verilmistir.

inceleme alaninda Giiney Incirli Havzasi ve cevresinde 7 Aralik 1965-4 Ekim 2021 tarihleri
arasinda olmus derin depremler dahil tim depremlerin dis merkezleri Sekil 3a’da, derinligi 50
km’ye kadar olan depremlerin dig merkez dagilimlari ise Sekil 3b’de gosterilmistir. Bu
calismada, 50 km ve daha sig deprem etkinliginin zaman ve mekanda dagilimlari incelenmis
ve sismolojik karakteristikleri saptanmistir. 50 km ve daha si§ depremlerin sayisi 2.468 adet
olup, baydklikler 1.5<M_.<6.1 arasinda degismektedir.
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Sekil 3: inceleme alaninda 7 Aralik 1965-4 Ekim 2021 tarihleri arasindaki a) tiim odak derinlikleri ve b)
maksimum 50 km odak derinligi icin saptanmig ve rapor edilmis tiim depremlerin episantir dagihimlari
(Kirmizi renkli gizgiler aktif faylari gésterir (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 Etkinliginin Zaman ve Mekanda Degigimi

7 Aralik 1965-4 Ekim 2021 tarihleri arasinda NOA tarafindan raporlanan ve derinlikleri 50
km’'ye kadar olan depremlerin derinliklerinin ve buyUkllklerinin zamana gdre dagilimi
incelendiginde bazi tarih araliklarinda birbirinden farkli bes farkli deprem etkinlik donemi
gozlenmektedir (Sekil 4). 2000 yilindan sonra deprem etkinligindeki kiiglik deprem sayisinin
sistematik bir bicimde arttigi gézlenmektedir. Agustos 2011 tarihinden sonra bdlgede
blayUkligl 3.0’'ten kiglk deprem sayisinda bir artis vardir. Klguk depremlerin sayisinin
zamanla artiginin olasi nedeni olarak bdlgedeki deprem kayit performansinin artmasi,
dolayisiyla kicik depremleri saptanma kabiliyetinin gelismis oldugu distnilmektedir. Sekil
4’ten faydalanarak saptanan tarih araliklarina goére hazirlanan dig merkez dagilim érantuleri
incelendiginde (Sekil 5), depremlerin zamanla yer degistirdigi ve etkinlik diizeyinin énce bes
farkl dénemde ele alinabilecegi anlasiimaktadir.
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Sekil 4: inceleme alaninda (36.16°-36.66°K, 26.83°-27.31°D) derinligi 50 km’ye kadar olan
depremlerin derinliklerinin ve bliylikliklerinin zamanla degigsimi
Figure 4: The variation of depths and magnitudes of earthquakes down to 50 km depths in the study
area (36.16°-36.66°N, 26.83°-27.31°E)
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Sekil 5: a) Giiney incirli Havzasr’nda 50 km’den daha si§ olan depremlerin bes farkli dénemdeki dig
merkez dagilimlari (Haritalarin sol alt kbsesindeki sayilar ay basina diisen deprem oranini gésterir.) b)
ligili etkinlik dénemlerinde olusan depremlerin birikimli sayilarinin zamanda degisimi
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 siren birinci ddnemde 6.1 blyukliginde bir deprem yani sira buyikliga 3.5 ve daha
biyuk olan az sayida deprem olmustur. Bu depremlerin bir bélimu artgi depremler olabilir. O
donemde kayit olanaklarinin yetersizligi nedeniyle ¢ok sayida kiglik depremin
kaydedilemedigi dustniimektedir. Ikinci dénemde deprem etkinligi alanin glineyinde
yogunlasmis ve etkinlik 79 ay sirmustur. 214 ay suren ug¢inct dénemde, deprem etkinliginin
inceleme alaninin timinde yaygin ve daginik oldugu goérilmektedir. Dérdinci dénemde
deprem etkinligi incirli Adasrnin yakin giineyinde dar bir alanda yogunlasmis, 81 ay siiren
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duragan bir deprem etkinligi olusmustur. Bu dénemdeki etkinlik kimesinde 3.5’dan daha blylk
deprem yoktur. Sekil 4 ve Sekil 5teki deprem etkinliginin ilk dért donemindeki orintdler
incelendiginde, 1 Nisan 2021 tarihinde baslayan besinci ddbnem deprem etkinliginin 6 ay gibi
bir stirede blyuklikleri 1.5 ile 5.7 arasinda degisen 1.398 adet deprem icerdigi gézlenmistir.
Sekil 4’te dikkati gceken diger 6nemli bir 6riintu daha vardir. 2002 yili sonrasi buyuklugu 3.0 ve
daha kuguk deprem etkinligi artarken, 4.0 ve daha buyuk kuvvetli deprem etkinliginde belirgin
bir azalma baslamis ve azalma egilimi 2020 yilinin sonuna kadar sirmustir. Buyukliga 4.0 ve
daha blyldk depremler mevcut deprem Kkayitgilari tarafindan kagiriimayip mutlaka
raporlanacagi igin Sekil 4'te ortaya ¢ikan bu 6rintiiniin, deprem istasyonu kayit performansi
ile iliskili olmadigi, gergek bir sismolojik bir olgu oldugu diguniimektedir. 2002 yilindan sonra
gozlenmeye baslanan bu “kuvvetli deprem azligl” értntlisi ayrica incelenecek bir konuyu
olusturmaktadir. Sekil 4 ve Sekil 5'teki bulgular, Gliney incirli Havzasrnda 1 Nisan 2021’de
baslayan deprem etkinliginin, dnceki donem etkinliklerden zaman ve mekanda farkli bir éruinta
sergileyerek deprem firtinasi karakteri kazandigini géstermistir. 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021
tarihleri arasinda olusan depremlerin zamana gore derinlik, blyulklik ve birikimli deprem sayisi
degisimi Sekil 6’da gosterilmistir. Cok sayida kiiguk ve orta kuvvette, zaman zaman azalan ya
da artan bu yogun deprem etkinliginin (Sekil 5a, Sekil 6¢) sismolojik ve sismotektonik 6zellikleri
ayrintilh arastiriimistir.
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Sekil 6: 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihlerinde Incirli-llyaki adalari arasindaki alanda meydana gelen
deprem firtinasinin; a) deprem derinliklerinin, b) deprem buytkliiklerinin ve c) birikimli deprem
sayisinin zamanla degisimi
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 baslayan deprem etkinliginin ic merkez derinlikleri 6énceki dénemdeki
depremlere kiyasla daha sigdir ve genelde 20 km’den daha az derinliklerde yodunlagsmistir
(Sekil 6b). Deprem etkinligi, 2021 yihnin Mayis, Haziran ve Agustos aylarinda hafif artiglar
gostererek surmustir (Sekil 6¢).
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2.2) Giiney incirli Havzasi Sismotektonik Yapisi

Sekil 3'de gdsterilen inceleme alaninin blyiik bir bélimini volkanik istankdy Adasr'ndan ilyaki
Adasi’'na kadar olan denizalti bolgesi kapsar. Cevredeki diger ufak volkanik adalar yani sira
deniz tabaninda volkanik havzalar olusmustur. Volkanik yapilar ¢esitli ylksekliklerde olup
bélgede genis alanlara yayilmistir ve karmasik bir morfoloji géstermektedir (Nomikou ve
Papanikolaou 2011, Nomikou ve dig. 2013). Denizalti jeolojisi ve jeofizigi bulgulari, Kiklad
volkan vyayinin dodu tarafinin glinimizde yogun jeodinamik slrecler gecirdigini
g6stermektedir. Kiklad volkan yayinin bati ucundaki devaminda Bodrum ilgesi’ndeki Akyarlar
Volkani yer almaktadir (Sekil 7).

Sekil 7: Mugla, Bodrum Akyarlar Volkani
Figure 7: Akyarlar Volcano, Bodrum, Mugla, Tiirkiye

Bolgede volkanik etkinlik Orta Pleistosen doneminde baglamis ve Holosen’de sirmustur
(Dietrich ve Lagios 2018, Nomikou ve dig§. 2021). istankdy-incirli volkan sahasinin genel
tektonik yapisi, KB'da istankdy ve GD'da ilyaki adalarina bitisik tektonik yiikseltiler (horst) ile
sinirlanan, DKD-BGB dogrultulu geng tektonik ¢okiintli havzalarini kapsar. incirli ve ilyaki
adalari arasinda normal fay denetimli ve ortalama 600 m derinlige sahip Giiney incirli Havzasi
yer almaktadir. Bu ¢alismada incelenen 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasinda olusan
deprem firtinasinin dis merkez dagilim ériintiisi, incirli-ilyaki adalari cevresinde gelisen ve
Glney incirli Havzasr'ni sinirlayan aktif normal fay yapilarinin etkinlestigini géstermektedir
(Sekil 8).
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Sekil 8: a) Volkanik istankéy-incirli-ilyaki adalari cevresindeki normal faylar (kirmizi ¢izgi) ve ¢okiintii
havzasi (graben) konumlari b) 1 Nisan 2021 tarihinde baslayan deprem firtinasi Giiney Incirli Havzasi
icerisinde, havza sinirini denetleyen normal faylarla benzer dogrultuda konumlanmistir (Nomikou ve
Papanikolaou, 2011) (1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihlerindeki deprem firtinasinda bdydkligd 1.5 ve
daha fazla olan toplam 1.398 adet deprem rapor edilmigtir. Dig merkez haritasinda sari yildizla
gosterilen depremlerin bliyliklligi 4.0 ve daha fazladir.)

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 Mekanizmasi Cézimleri

Deprem odak mekanizmasi ¢ozimleri, depremlerle iligkili aktif faylarin tirlerini tanima ve
tektonik deformasyon 6zelliklerinin anlasiimasinda 6nemli kanitlar sunarlar. Bu amacla, 1
Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasinda olugan deprem firtinasi igerisinde yer alan ve
buyudklikleri 4.0 ve daha fazla olan depremlerin odak mekanizmasi ¢éztimleri incelenmigtir.
NOA veri merkezinden derlenen odak mekanizmasi ¢co6zimleri Tablo 1°de sunulmustur.

Odak mekanizmasi ¢oézimleri ve bdlgedeki aktif normal faylar deprem dis merkez haritasi
Uzerine aktarilarak yorumlanmistir (Sekil 9). Elde edilen bulgular bir arada yorumlandiginda,
KD-GB dogrultulu normal faylarla denetlenen Giiney incirli Havzasrnin gok etkinlestigi, KB-
GD yonunde genisleme hareketinin ¢ok gu¢li oldugu ve havzanin blytudigu anlagiimaktadir.

Odak mekanizmasi ¢ozumlerinden elde edilen ¢ekme gerilimi ekseni (T) azimutu ortalamasi
103°olarak hesaplanmistir. Bu sonug, Ege Denizi’nin dogusunda énemli bir havza olan Gliney
incirli Havzasrnin KB-GD yénli genisleme siirecinin ve havza olugumunun giinimizde etkin
olarak sirdigunu géstermektedir.

Bdlgenin ¢ok geng bir volkanik kusak oldugu disunuldiginde mevcut volkan yapilari ve
deprem firtinasi arasinda iligkilerin ayrica arastirilmasi yararl olacaktir.
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Tablo 1: 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasinda olusan Giiney incirli Havzasi’nda olusan deprem
firtinasinda, bliylikligi 4.0 ve daha fazla olan 20 depremin odak mekanizmasi ¢6ziim parametreleri
(Coziimler Sekil 9°da gdsterilmistir.)

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  Zaman-UTC Enlem Boylam Derinlik Blyutklik Dogrultu Egim Kayma

(g.ay.yil) (sa:dk) ) ) (km) (M) Acist  Acisi  Agisi

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 54 334 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 54 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) DEGISKENLERININ ZAMANDA VE MEKANDA
DEGISIMININ INCELENMESI

Gliney incirli Havzasi ve gevresinde 7 Aralik 1965-4 Ekim 2021 tarihleri arasinda olan
depremlerin Gutenberg-Richter (G-R) degiskenleri olan Mc, a-dederi ve b-degeri bes farkh
zaman araligi igin (Sekil 5) hesaplanmistir. Analiz igin ZMAP yazihmi kullaniimistir. Tamlik
blyUklGgu olarak adlandirilan Mc degeri, verilen bir deprem buyudkligu icin bulunan birikimli
deprem sayisi ile buylklik deger dagiliminin olusturdugu egrinin en buyulk oldugu noktadaki
deger (maximum curvature) yontemi ile hesaplanmis ve b-dederi icin en ylksek olasilik
yontemi (maximum likelihood) kullaniimigtir (Wiemer ve Wyss 2000, Wiemer 2001).

7 Aralik 1965-4 Ekim 2021 tarihleri arasinda olan depremler icin ortalama Mc, b- ve a-
degerlerinin mekansal 6zelliklerini saptamak amaciyla, alanda belirlenen her grid noktasinda
hareket edecek dairesel mekan penceresinin yarigap blyukligu (Rn) ve her pencere alanina
disen en az deprem sayisi icin ¢esitli degerler denenmis ve en az standart sapmayi temsil
eden olcutler belirlenmistir. Farkh élgttler icin elde edilen sonuglar ¢ok farkli olmamakla birlikte
¢alisma alaninda grid araligi sabit 1.0 km x 1.0 km, pencere igerisine disen minimum deprem
sayisl en az N=50, kayan pencere icin yaricap sabit Rn,= 10 km olarak kabul edilmistir.
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Sekil 9: Giiney Incirli Havzasi’nda olusan deprem firtinasi alaninda yer alan 20 orta biiyiikliikteki
depremin odak mekanizmasi ¢éziimleri (Odak mekanizmasi ¢6ziimleri alt yarim kiire projeksiyonuna
gére yapilmigtir. Sari renkli yildizlar bliytikligid M =4.0 olan depremleri gésterir.)

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 M =4.0.)

7 Aralik 1965-26 Aralik 1989 déneminde igerisinde 6.1 blytkliglinde deprem olmasi ve buna
ragmen artgi depremler dahil gok az sayida (59) deprem etkinligi olusmasi nedeniyle, bu
doénemdeki deprem etkinligi icin G-R degiskenlerinin degerlendirilmesi yapiilmamistir. Deprem
dis merkezlerinin ve deprem buyuUkllklerinin zaman icerisindeki 6rlntilerindeki farkhliklar
nedeniyle, inceleme alanindaki depremlerin G-R degiskenlerinin 26 Aralik 1989-1 Nisan 2021
tarihleri arasi ve 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasi iki ddnem icin saptanmasina karar
verilmistir. Bu karar dogrultusunda her iki dénem icin elde edilen birikimli deprem sayisi-
buyuklik grafiklerinde (FMD) énemli farkliliklar bulunmustur (Sekil 10). Dis merkez haritalari
incelendiginde depremlerin Giiney incirli Havzasrnin giineyinde ve kuzeyinde daha yogun
oldugu goézlenmektedir. 26 Aralik 1989-1 Nisan 2021 tarihleri arasi olusan etkinlikteki toplam
deprem sayisi 1.011, tamlik blyUkligu Mc=3.7 ve b-degeri=1.65 olarak saptanmistir. Bu tarih
araligi icerisinde tamlik biyukliginin kararsizligi G-R grafiginde gézlenmektedir.
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Sekil 10: a) 26 Aralik 1989-1 Nisan 2021 tarihleri ile 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasindaki
farkli iki dénem igin elde edilen deprem etkinliginin dis merkez dagilim haritasi ve b) birikimli deprem
sayisi-baydkliik iligkisi
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

Sekil 4’teki grafikten de gorulecegi gibi, bunun nedeninin, buyiklugi 3.0’ten kiiclk depremlerin
2011 yilina kadar rapor edilememesi oldugunu soéyleyebiliriz. 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021
tarihleri arasindaki deprem firtinasini olusturan 1.398 deprem igin tamlik buyukligi Mc=2.7,
yillik a-degeri ve yerel buyuklikler M. olmak tzere G-R bagintisi LogN(M.)=5.55-0.86*M.
olarak saptanmistir (Sekil 10). ikinci dénem icin kayit performansi kiiclik depremler icin
yetersiz oldugu varsayilarak Mc=3.7 igin G-R degdiskenleri hesaplandiinda, kalan 111 adet
deprem igin b-degeri=1.13+/-0.11 ve yillik a-degeri: 6.53 olarak elde edilmektedir. Ancak, daha
az sayida deprem nedeniyle elde edilen G-R degiskenlerinin, alandaki sismolojik karakteri
degerlendirmede saglikh sonug vermesi beklenmemelidir.

26 Aralik 1989-1 Nisan 2021 tarihleri ile 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasindaki farkl

iki ddnemdeki deprem etkinliginin Mc, a-degeri ve b-degeri ile birim alan basina diisen deprem
sayisinin mekansal dagilimi karsilastirmali olarak hesaplanmig ve yorumlanmistir (Sekil 11).
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Sekil 11: 26 Aralik 1989-1 Nisan 2021 tarihleri (375 ay) ile 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri (6 ay)
arasindaki farkli iki dénemde grid alani bagina diisen Mc, b- ve a-degerlerinin ve olay sayisinin
mekansal dagilimi (Kirmizi renk en yliksek dedgeri, mavi renk en dlisiik dederi gésterir.)
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 6ncesi bdlgedeki deprem etkinliginin KKB-GGD dogrultusunda iki farkli deprem
etkinlik kimesi olusturdugu goérilmektedir. KB’daki etkinlikte Mc, a-degeri ve b-dederi sirasiyla
2.8, 4.0 ve 0.7 duzeylerindedir. GD’daki etkinlikte ise Mc, a-degeri ve b-de{eri sirasiyla 3.9,
4.0 ve 2.0 diizeylerinde gergeklesmistir. Giiney Iincirli Havzasr'nda 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021
tarihleri ddneminde olusan deprem firtinasinin yogunlagsma alani énceki dénemdeki deprem
etkinliginin en az oldugu 36.4°K-27.1°D koordinati civarinda yogdunlastigi (Sekil 11)
gorilmektedir. Bu alanda Mc buyiklGginin 2.9, a-de@erinin 4.5 ve b-degerinin 0.9 dlizeyine
ulastigr gozlenmigtir.

26 Aralik 1989-1 Nisan 2021 tarihleri arasindaki 375 aylik slredeki deprem dis merkez
orintisu iki ana etkinlik alani olusturmaktadir. Bu alanlardan KB’da olanda b-degeri: 0.7,
GD’da olanda ise b-degeri: 2.0 dizeyinde bulunmustur. Bu analiz sirasinda elde edilen
sonuclardan biri de, 1 Nisan 2021 sonrasi baglayan deprem firtinasinin bu iki farkli b-degeri
arasindaki gecis bdlgesinde ortaya ¢ikmis olmasidir (Sekil 11). Eger b-degerini ‘gerilim (stres)
Olger’ gibi yorumlarsak (Scholz 2015, Chiba ve Shimizu 2018) deprem firtinasinin yiksek
gerilim (dUsuk b-degeri) ile dislk gerilim (yUksek b-degeri) arasinda harekete gegen normal
faylanma sirecinin bir sonucu oldugunu distinebiliriz. Diger bir ifadeyle, 1 Nisan 2021 éncesi
dénemde bolgenin KB’sinda ¢ok belirgin olarak gelisen disuk b-degeri alaninin (Sekil 11),
normal faylarin hareketini baslatacak yuksek gerilim kosullarini sagladigi séylenebilir.
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4. SONUCLAR

Bu galismada Ege Denizi, Kiklad volkanik ada yayinin dogusunda yer alan incirli ve ilyaki
adalarinin gevresindeki deprem etkinligi incelenmigtir. Adalar, Pleistosen-Holosen zamaninda
volkanik etkinlik gdstermistir. incirli ve ilyaki adalari arasinda KD-GB dogrultusunda yer alan
Glney incirli Havzasi ve onu sinirlayan normal faylarin lzerinde 1 Nisan 2021'de baglayan
deprem etkinligi bir siire sonra deprem firtinasina déntismustir. Deprem firtinasinin sismolojik
ve sismotektonik dzelliklerinin zamana ve mekana bagh degisimleri 36.16°-36.66°K ve 26.83°-
27.31°D koordinatlari arasinda kalan alanda ayrintili olarak incelenmistir. Bu amagla, NOA
deprem arsivindeki veriler derlenmis ve inceleme alaninda 7 Aralik 1965-4 Ekim 2021 tarihleri
arasinda olan tim depremler degerlendirmeye alinmistir. Afrika-Nubia dalma-batma kusaginin
olusturdugu derin depremler elenmis ve 50 km ve daha si§ olan depremler bu ¢alismada
kullanilan veri tabanini olusturmustur. Belirlenen alanda incelemeye alinan tim deprem sayisi
2.468, deprem bulyuklUkleri ise 1.5 ile 6.1 arasinda degismektedir. 7 Aralik 1965-4 Ekim 2021
tarihleri arasinda olusan deprem etkinligi zamanda ve mekanda bes farkli dénem halinde
farkliliklar goéstermistir (Sekil 4, Sekil 5). Belirlenen zaman araligindaki dénemlerde deprem
etkinliklerinin  meké&nsal orintdlerinin - sismolojik  Ozellikleri  karsilastirmali  olarak
degerlendirilmistir. Buna gore, 6.1 buyukliginde bir depremle birlikte 59 depremin yer aldigi
birinci dénem deprem etkinligi degerlendirme digina ¢ikariimig, 26 Aralik 1989-1 Nisan 2021
tarihleri ile 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasindaki iki ana etkinlik donemi i¢in olusturulan
deprem verileri sismolojik ve sismotektonik degerlendirmeye alinmistir.

1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasinda olusan deprem firtinasinda, buyukligu 4.0 ve
daha fazla olan 20 deprem igcin NOA tarafindan rapor edilen odak mekanizmasi ¢oézimleri,
boélgede KD-GB dogrultusunda normal fay hareketlerinin ¢ok etkin oldugunu gdéstermektedir
(Sekil 9). Giiney incirli Havzas’'nin dogusunu ve batisini sinirlayan normal faylar birbirleriyle
etkilesimli olarak uzun siren ve oldukca etkin olan bir deprem firtinasi olusturmustur. Odak
mekanizmasi ¢dzimlerinden elde edilen gcekme gerilmesi ekseninin, normal faylara dik yénde
ve ortalama azimutu 103° olarak konumlandigi bulunmustur. Depremlerin dis merkez dagihm
oruntisud, odak mekanizmasi ¢ozumleri ve bdlgenin aktif fay &zellikleri birlikte
degerlendirildiginde, Giiney Incirli Havzasi'nin KB-GD ydniinde genisleme hareketinin
gunumuzde baskin olarak strdigu anlagiimaktadir.

26 Aralik 1989-1 Nisan 2021 tarihleri arasi ve 1 Nisan 2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasi
doénemler icin birikimli deprem sayisi-blyuklik grafiklerinde (FMD) tamlik biydkliga Mc: 3.7,
yillik a-degeri: 7.13 ve b-degeri: 1.65 olarak saptanmigtir (Sekil 10). Bu tarih araligi icerisinde
tamlk blyukliginin kararsizhgi G-R grafiginde gézlenmektedir. Bunun ana nedenlerinden
birinin, buyukligu 3.0’den kiglk depremlerin 2011 yilina kadar rapor edilememesidir (Sekil 4).
Glney Incirli Havzas’'nda deprem firtinasi ériintiisiini olusturan etkinligin strdigi 1 Nisan
2021-4 Ekim 2021 tarihleri arasinda tamlik buyuklugu Mc: 2.7, b-degeri: 0.86 ve yillik a-degeri:
5.55 bulunmustur. 1 Nisan 2021 sonrasi dénemdeki b-degeri ile dnceki donemdeki b-degerini
kiyaslamak i¢in Mc: 3.7 degerine sabitlendiginde (Sekil10b), b-degeri: 1.13 ve yillik a-degeri:
6.53 olarak elde edilmigtir. Buna ragmen, b-degerinin 6nceki donemdeki 1.65 degerine kiyasla
daha disuk degerde kalacagi ve boélgede goreceli olarak yiksek gerilim dizeyinin strdigu
anlasilmaktadir.

Gliney incirli Havzasr'nda 26 Aralik 1989-1 Nisan 2021 tarihleri arasindaki deprem etkinliginin
mekansal analizinde KKB-GGD dogrultusunda ayrik iki farkl deprem etkinlik kiimesi olustugu
g6zlenmistir (Sekil 11). KB’daki depremler igin Mc, a-degeri ve b-degeri sirasiyla 2.8, 4.0 ve
0.7 olarak elde edilirken, GD’daki depremler icin bu degerler sirasiyla 3.9, 4.0 ve 2.0
dizeylerinde bulunmustur. 1 Nisan 2021 tarihinde baslayan ve 6 ay gibi bir strede deprem
firtinasina donlsen etkinlik dnceki dénemdeki depremler igin bulunan farkli iki b-degeri bolgesi
arasindaki gecis alaninda ortaya ¢ikmistir. 26 Aralik 1989-1 Nisan 2021 tarihleri arasinda incirli
ve Ilyaki adalari arasinda gelisen yiiksek gerilim (diisiik b-degeri) alani (Sekil 11), Giiney incirli
Havzasr’ndaki KD-GB dogrultusunda bulunan normal faylarin hareket sirecini baslatmis olan
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bir mekanizma olarak o6nerilebilir. b-degeri ile aktif tektonik ortamlarda gelisen gerilim
degerlerinin degisimi arasinda dogrudan bir baglanti oldugu kabul edilmektedir. Depremlerin
b-degeri, tektonik ortamdaki yapisal heterojenlikten, termal degisimlerden, gerilim ve gerinim
degisiminden vb. etkilenmektedir (Scholz 2015, Ozturk 2019). Duragan tektonik bélgelerde b-
degeri genellikle ortalama 1.0’e esittir. YUksek b-degerlerinin (21,5) yerel gerilimin yiksek
olduguna, yer kabugunda heterojenligin fazlaligina veya termal ve magmatik akigkan
hareketlerin yogunluguna; dusuk b-degerlerinin ise (<1.0) yerkabugunda ylksek gerilim
birikimine ve dlsuk heterojen yapiya isaret ettigi kabul edilir. Japonya’da 2000 yilinda olan 7.3
buydklugindeki Tottori depremi 6ncesi, gevrede olan deprem firtinalari igin hesaplanan b-
degerleri oldukga dusuk degerlerde (0.51-0.67) elde edilmistir (Shibutani ve dig. 2002). Chiba
ve Shimizu (2018) volkanik alanlardaki yuksek b-degerlerinin (=1.4) volkanik ptuskirme dncesi
ortamda olusan kiriklarin artmasi ile ilgili oldugunu, puskurme sonrasi ise b-degerinin
azaldigini (0.6-0.9) belirtmigtir.

Mekansal dagilim haritasina gére, Giiney Iincirli Havzasi deprem firtinasinin en yogun oldugu
alanda tamlik buayUklGgu degeri Mc: 2.9, a-dederi: 5.3 ve b-de@eri: 0.9 olarak saptanmigtir ve
bu degerler Sekil 10b'de saptanan G-R grafigindeki degerlerle uyumludur. Giiney incirli
Havzasi’'nda 1 Nisan 2021 deprem firtinasi icin bulunan b-degerinin, alanda halen tektonik
gerilimin yiksek oldugunu ve deprem etkinliginin biraz daha surebilecedine dair bir bulgu
olabilecegini soyleyebiliriz.
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OZET

Depremin can kayiplarina neden olmadigi, binalarin neden oldugu gercegiyle binalarda deprem
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analiziyle binanin ‘gé¢me’ durumunda ¢ikmasi Gzerine mevcut bina igin gelistirilen glglendirme
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uygulama maliyeti hesaplanmistir; Ege Gimrik Binasinin giglendirme maliyeti yeniden yapim
maliyetinin %60 kadardir. Sonugta binayl korumaya veya yikip yeniden insa etmeye karar
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ABSTRACT

The importance of earthquake safety in buildings can be understood clearly with the fact that
earthquakes don’t cause loss of life, but buildings. This study, investigates earthquake safety of
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1. GIRIS

Tarkiye’nin dinyadaki aktif deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya Deprem Kusagi
Uzerinde yer almasi, Ulkemiz igcin depremi kaciniimaz kilar. Ulkemizde hizli kentlesme
sonucunda nifusun ¢ogunlugu metropollerde yasamaktadir ve sanayinin de merkezi olan
metropoller buyidk deprem tehdidi altindadir. Bu sebeple olasi bir deprem durumunda ortaya
cikabilecek hasarlarin 6ngorilebilmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Yapilarin
maruz kalabileceg@i dis etkilerin en dnemlilerinden biri olan depremin bir yapiya nasil zarar
verecegi Onceden tam olarak bilinemez fakat yapilarin igindekileri koruyabilecek kadar
depreme dayanikli olmasi beklenir. Deprem afeti nedeniyle meydana gelen toplumsal kayiplar,
cok ciddi tedbirlerin alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu baglamda deprem guvenirligi
konusu 6nem kazanmaktadir. Depremle ilgili bildigimiz en 6énemli bilgi depremin kendisinin can
kaybina sebep olmadidi, binalarin sebep oldugudur. Bu da depreme dayanikli yapilar
yapmanin dnemini ortaya koymaktadir. (Sengezer 1999, Hinuk 2006, Kuguk 2006)

Mevcut bir betonarme yapinin maruz kalabilecegi dusey yukler ve olasi deprem yukleri altinda
gOsterecegi davranisin ve guvenlik durumunun 6ngorulebilmesi igin olasi yikler, yapinin
malzemeleri ve tasiyici sistem elemanlarina dair kabullerin yapilmasi, tasiyici sistemin
gozimlenmesi ve glvenlik durumunun belirlenmesi gerekir (ilki ve Celep 2011). Mevcut bir
binanin deprem gilvenlidi 3 adimda belirlenebilir;

1. ilk olarak deprem etkisine maruz kalacak olan binanin tasiyici sisteminin kapasitesi
belirlenir. Bunun igin sistem elemanlarinin geometrik ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
gerekir.

2. Sonrasinda olasi bir depremin etkisiyle binada meydana gelebilecek olan kesit etkileri, sekil
degisiklikleri ve yer degistirmelerin hesaplanmasi gerekir.

3. Mevcut kapasite ve olasi bir deprem etkisi altinda binada olusacak talebin
karsilastirilmasiyla olusmasi beklenen hasar durumunun ortaya konmasi gerekir. Sonug
olarak da ortaya c¢ikacak hasar durumu deprem guivenligi acisindan degerlendirilerek kara
verilmesi gerekir (ilki ve Celep 2011).

Bir binanin deprem glivenligi agisindan durumunun saptanabilmesi icin yeterli veri olmalidir.
Bu veriler 2007 Deprem Yonetmeliginin (DBYBHY 2007) yedinci bélimi ¢cergcevesinde sunulan
kriterlerin saglanmasi agisindan da gereklidir. Bu kriterler;

Bilgi diizeyinin belirlenmesi (sinirli, orta veya kapsamli),

Eleman kritik kesitlerinin dayanimlarinin hesaplanmasi (egilme, kesme),

Betonarme elemanlarin kirilma turlerinin belirlenmesi (sinek veya gevrek),

Eleman hasar sinirlarinin belirlenmesinde gerekli olan egilme ve sargi donatisi miktarlarinin
ve detaylarinin belirlenmesi olarak siralanmaktadir. (Sucuoglu 2008)

pPON~

Binalarin deprem performansi, yapiya etkiyen disey sabit ve hareketli ylkler ile deprem
kuvvetlerinin birlesik etkileri altinda degerlendirilir. Yapinin tasiyici sistemi, deprem enerjisini
onemli diizeyde yutarak, bu sirada blyuk yer degistirmeler, buyuk sekil degistirme ve blyuk
catlaklar olusmaksizin, yiklerini temele emniyetle aktarabilmelidir. Yapinin deprem etkisi
altindaki davraniginda yapi agirhdi, tasiyici elemanlarin konumu, boyutlari, zemin durumu gibi
etkilerin yani sira mimari tasarimin da etkileri olmaktadir. Yapilarda burulma tesirlerinin
olusmamasi igin, planda yapi mimkin oldugunca simetrik yapilmalidir (Gumrikgi 2002).

Binalarin deprem performansindan bahsederken belirli performans seviyeleri géz éniinde
bulundurulmalidir. Bu performans seviyeleri, deprem etkisiyle binada olugsmasi 6ngorilen
hasar miktarinin sinir durumlaridir. Bu seviyelerin temel belirleyicileri; binadaki tasiyici ve
tasiyici olmayan elemanlardaki hasarin miktarina, bu hasarin can guvenligi bakimindan bir
tehlike olusturup olusturmamasina, deprem sonrasinda binanin kullanilip kullanilmamasina ve
hasarin neden oldugu ekonomik kayiplara bagh olarak belirlenir.
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Bir yapinin hasarinin gideriimesi temel olarak iki duzeyde ele alinir. Yapi elemani veya yapi
hasar almadan 6nceki dayanimina esdeger bir duruma getiriliyorsa buna onarim denir. Yapi
veya yap! elemani hasar almadan énceki durumundan daha yiksek dayanimli bir duruma
getiriliyorsa da yapilan uygulama giglendirme olarak tanimlanabilir (Demir 1999). Onarim
ve/veya guglendirme surecinin isleyisi asagida maddeler halinde yer almaktadir:

¢ Yapinin simdiki halinin belirlenmesi,

¢ Onarim ve/veya guglendirme gereklerinin belirtiimesi,

¢ Bir onarim ve/veya guglendirme programi hazirlanmasi,

e Onarim ve takviyeden sonra yapida temin edilmesi istenen hedef ve sartlarin belirlenmesi,

e Hatira gelen ve oOnerilen onarim ve/veya guglendirme sistemlerinin uygunlugunun ve
uygunluk derecesinin belirtiimesi,

¢ Kalitenin tutturulabilmesi igin is mahallinde gézetim ve kontrolde bulunulmasi,

e Yapilanlarin bir daha gézden gegiriimesi ve kontroli asamalarindan olusur (Celep ve
Kumbasar 2000).

Bir yapida onarim veya guglendirme yapilacaksa oncelikle mevcut durum incelenerek olusan
hasarin tespiti ve degerlendirmesi yapiimalidir. Bunun igin mimari roleve, tasiyici sistem
rolevesi ve hasar rolevesi hazirlanmalidir. Binanin beton kalitesi, donati kalitesi ve diizeninin
yani sira geoteknik bilgilerinin elde edilmesi gerekir.

TUm bu veriler 1s1ginda degerlendirilen mevcut binanin tasiyici sistemi igin guglendiriime
¢6ziml yapilir. Elde edilen ¢b6zim sonuglari esas alinarak, mevcut tasiyici sistemle,
guglendirme sistemi arasindaki kuvvet akisinin saglandigi gosterilmelidir. Perde ug¢
donatilarinin katlar arasi surekliliginin saglanmasi, deprem yuklerinin kat kirislerinden
perdelere gegmesi ve kolonlarla perdenin bitiinlesmesinin saglanmasi gibi, (Oztirk ve dig
2020).

Mevcut tasiyici sistemin deprem guvenligini arttirmak ve sistemdeki yanal yer degistirmeleri
sinirlandirmak igin dolgu duvarlarin tasiyici perdelere ¢evriimesi en ¢ok uygulanan ydntemdir.
Taslyicl sisteme eklenen perdelerin mevcut sistemle bir bitliin olarak galismasi ve kuvvet
gegisinin kesintiye ugramamasi igin olusan ara bdlgelerin detayli projelerinin hazirlanmasi
onemlidir. Sisteme eklenen yatay donatilar kolon icine ankrajlanan filiz demirlerine
baglanirken, dusey donatilarin kiriglerde acilan deliklerden gegirilerek yapi yuksekligi boyunca
devam etmesi beklenir. Glgclendirme perdelerinin her katta devamliii beklenirken
boyutlarinda degisiklik kabul edilebilmektedir. Eklenen perdelerin her katta devamliligi
onemlidir cunkU kesilmesi durumunda gerilme yidiimasi ve ani rijitlik degisimi yaratarak risk
olusturma olasiligi bulunur (TBDY 2018, CSB 2018).

Bu galismada bir kamu binasi olan Ege GUmrik Binasr’nin depreme dayanimi tzerine yapilmig
olan incelemeler anlatiimistir. Bu amacla yapilan performans analizi sonucu; bina performansi
“‘gdbcme” olarak cikmis ve dnerilen glglendirme uygulamasi detayli olarak anlatilmigtir.
Gulglendirme uygulamasinin maliyeti ve binanin yeniden insa edilmesi durumunda ortaya
¢clkacak maliyet hesaplanmis ve karsilagtirmasi yapilmistir.

2. MEVCUT YAPI PERFORMANS ANALIzi

Calismanin bu boélimi Ege Gumrik Binasrnin depreme karsi dayanikli olup olmadigini
Turkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY 2018, CSB 2020) esaslarina gore incelemeyi
amaglayan ‘Performans Analizini icermektedir. Performans Analizi yapisal sistemin
tanimlanmasi ile baslayan bir surectir. Ege Gumrik Binasi; zemin ve 6 normal kattan olusan
bir yapidir. Zemin kat yiksekligi 4.30 m, normal katlar 3.35 m olup, toplam yapi ylksekligi
24.40 m'dir. Binanin taban alaninin dlglleri 35.15 x 35.80 m'dir. Zemin kat 1258 m?, normal
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katlar ise 750 m? olmak lizere toplam yapi alani 6156 m?dir. Binanin 1’inci ve 2'nci katlarinda
dilatasyon oldugu, 2.kat itibariyle de kitlenin kucgulerek devam ettigi gézlemlenmistir (Sekil 1a).

TR B
T TN
T e
H Lo !
I“ “Il

b)
Sekil 1: Ege giimriik binasi a) Mevcut bina, b) Mevcut bina tagsiyici sistem modeli
Figure 1: Aegean customs building a) Existing building, b) Support system model of existing building

Oncelikle gbzleme dayali olarak mevcut yapi ve ruhsath proje karsilastiriimig, mimari
uygulamadaki degisiklikler iglenerek AutoCAD ¢izim ortaminda mimari réleve ¢izimi
hazirlanmigtir. Mimari réleve ¢izimi ile birlikte bina tasiyici sistemini olusturan kolon, Kiris,
doseme ve temel bilgileri de AutoCAD cizim ortaminda iglenerek statik rdleve cizimleri
hazirlanmistir. Sekil 1b’de gorilen tasiyici sistem modeli; yapinin betonarme kalip planlari ve
donatilarina ait verilerin ideCAD Statik programina aktariimasiyla olusturulmustur.

Performans Analizi icin zemin sinift ZE olarak alinarak, binaya glgclendirme yapilmasi
durumunda zemin etid ¢alismasi yapilmasina karar verilmistir. Ege Gumrik Binasi bir kamu
yapisi olarak, TBDY (2018)’'de “Deprem sonrasi hemen kullaniimasi gerekli binalar” olarak
siniflandigindan bina 6nem katsayisi 1.5 alinmistir. Binay! kullanan kurum tarafindan
25.09.2018 tarihinde, binanin statik durumunu saptamak amaciyla bir dizi inceleme
yaptiriimistir. Bu incelemeler; binanin kolon, kiris ve désemelerinde uygulanan test cekici,
karot, siyirma ve tarama iglemlerini kapsamaktadir. Binanin guglendiriimesine ya da yeniden
yapilmasina karar vermek amaciyla yapilmis olan bu c¢alismada da 2018 tarihinde yapilan
incelemelerden edinilen raporlar kullaniimistir.

Bu raporlarda yer alan, karot ¢alismalarinin sonucunda, bodrum kattan alinan 3 adet karot
numunesinin beton dayanimi ortalama 25.30 N/mm?(MPa) ve zemin kattan alinan 3 adet karot
numunesinin  beton dayanimi 16.30 N/mm?(MPa) c¢ikmistir. Siyirma testi sonucunda,
demirlerin nervirsiz oldugu anlasiimistir. Yapilan tarama (réntgen) sonucunda kalip planlari
ve demirlerin proje ile uyumlu oldugu saptanmistir. ideCAD programi kullanilarak olusturulan
modelde nervirstz demir kullanimi ve etriye detaylari tanimlanmig, yazilimin hesap raporu
gercek verilerle karsilikl kontrol edilmistir.

Performans analizi igin kullanilan ideCAD Statik programi; yapidaki taslyici elemanlarin olasi
bir depremde alacag! hasar durumunu raporlamaktadir. Programda tanimlanan deprem
hareketi sonucunda yatay ve disey tasiyici elemanlarda olugsmasi éngérilen hasar seviyeleri
yuzdelerine gbre bina performans duzeyleri Sekil 2'de verilmektedir. Yapinin performans
durumunun az hasar, belirgin hasar, ileri hasar ya da gé¢me olacagi tespit edilebilmektedir.

TBDY (2018) madde 3.5.1e gére normal performans hedefi kontrolli hasar, tasarim
yaklasiminin ise sekil degistirmeye gore degerlendirme ve tasarim olmasi gerekmektedir.
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Performans Duzeyleri

KK: Kesintisiz Kullanim
SH: Sinirli Hasar

KH: Kontrolli Hasar

GO: Gégmenin Onlenmesi
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Sekil 2: Bina performans diizeyleri (TBDY 2018, béliim 3.4)
Figure 2: Building performance levels (TBDY 2018, section 3.4)

- Ll

Ornek binanin performans analizini yapmak igin binaya ait laboratuvar sonuglari, kurumdan
alinan projeler ve yerinde yapilan gézlemlerden edinilen veriler ideCAD Statik programina
girilmistir. Bina, TBDY (2018)'de belirtilen bdlgesel deprem spektrumu degerleri referans
alinarak deprem etkisine maruz birakilmigtir.

Mevcut yapinin performans analizi TBDY (2018)’de tanimli; 'Dogrusal Hesap Ydntemleri'nden
biri olan “Mod Birlestirme Yontemi” kullanilarak yapilmigtir. Mevcut yapinin gdsterdigi davranis
Sekil 3'teki U¢ boyutlu model Uzerinden sunulmustur. Deprem etkisi karsisinda yapi
elemanlarinda meydana gelen deformasyon dizeylerine ait sayisal veriler (mm) mavi renkten
kirmizi renge dogru yikselmektedir. Model Uzerinden de okunabildigi gibi; yapinin
perdelerinde 0-1.5 mm aralidinda, kolon-kiris sisteminde 10-15 mm araliginda, dilatasyonun
bittigi 1.kattaki 3 kiriste ise 20-23 mm araliginda deformasyon goérulmektedir.

1.5528
3.1052
4.6576
6.21
7.7624
9.3148
10.8672
12.4196
13.972
15.5244
17.0769
18.6293
20.1818
21.7342
23.2867

Sekil 3: Mevcut yapi performans analizi
Figure 3: Performance analysis of existing building
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Yapilan performans analizi sonucunda mevcut yapinin performans dizeyinin ‘gégme’ oldugu
saptanmistir. Olasi bir depremde yapinin ‘kontrolli hasar dizeyine ulasip insan can
guvenligini saglayacak bir duruma gelmesi igin glclendirme yapilmasi énerilmistir.

3. GUGLENDIRME ONERISi

Hazirlanan glglendirme projesinde; yapinin tamaminda X ve Y yonunde 4’er tane; toplamda
8 adet glgclendirme perde ilavesi ve tium kolonlarda mantolama 6nerilmistir. Mevcut yapiya ait
olan surekli temel tamamen agilarak epoksi uygulamasi ile demir ilavesi yapilarak radye temel
sistemine gecilmesi planlanmigtir. Sekil 4’te binanin zemin katina ait glglendiriimis tasiyici
sistem plani verilmistir. Burada da géruldigi gibi mevcut kolonlarin etrafinda bohgalama
uygulamasi vardir. Yapidaki kolonlarin blyuk ¢ogunlugu ileri hasar boélgesinde kaldigi igin;
yapinin rijitlik ve kiitle merkezi dikkate alinarak bohgalama tim kolonlara énerilmistir.
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Sekil 4: Guglendirilmis yapi tasiyici sistem plani
Figure 4: Supporting system plan of reinforced building

Onerilen gliglendirme projesinin uygulanmasi durumunda yapinin sergileyecegi performansi
gormek igin ideCAD ortaminda ‘Dogrusal Hesap Yontemleri’'nden biri olan ‘Mod Birlestirme
Yontemi'yle analiz yapiimistir.

Yapinin, bolgesel deprem spektrumu degerlerine gére deprem etkisine maruz birakildiginda
gosterdigi davranis Sekil 5’teki U¢ boyutlu modelde sayisal verilerle (mm) sunulmaktadir.
Guclendirilmis yapinin perdelerinde 0-1.5 mm araliginda, kolon-kiris sisteminde 4-10 mm
araliginda, dilatasyonun bittigi 1.katta da yalnizca 1 kiriste 20-23 mm araliginda deformasyon
gorilmektedir.
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Sekil 5: Giglendirilmis yapi dogrusal performans éha/izi
Figure 5: Linear performance analysis of reinforced building

Bir yapinin performans analizinde dogrusal hesap yontemlerinin kullaniminin kabul gérmesi
icin yonetmeligin 15.5.3.1 maddesinde ‘Dogrusal Hesap Yo&ntemlerinin Uygulama Sinirlarr’
asagidaki gibi siralanmistir:

a) Bina yukseklik sinifinin 5’den kii¢ik olmasi (BYS < 5),

b) Binada 3.7.2.4’de belirtilen B3 diuzensizliginin bulunmasi,

c) Betonarme binalarda, binanin Ust kati haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem
dogrultusu icin disey slinek elemanlarin (kolon, perde ve glglendiriimis bélme duvarlar)
ortalama EKO (Etki/kapasite orani) degerinin deprem yodnulndeki kiriglerin ortalama EKO
degerinden blyuk olmasi,

d) Binanin Ust kati haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem dogrultusu i¢in disey stinek
elemanlarin (kolon, perde ve guclendiriimis bdlme duvarlar) kesme kuvveti ile
Olgceklendiriimis ortalama EKO degerinin 2’den buylk olmasi,

e) Binanin Ust kati haricindeki herhangi bir katinda, her bir deprem dogrultusundaki sunek
kirislerin ortalama EKO degerinin 3.5’den blylk olmasi seklindedir.

Dogrusal Hesap Yontemi kullanilarak yapilan analiz sonuglarina gore ¢alismaya konu olan
yapli (a) ve (b) sartlarini sagliyor olsa da (c), (d) ve (e) sartlari saglanamamigtir. Bu nedenle
ideCAD ortaminda ‘Dogrusal Olmayan Hesap Yéntemlerinden biri olan ‘Cok Modlu itme
Yoéntemi’ kullanilarak analiz tekrarlanmistir.

68



Kaya and Alakavuk / Turkish Journal of Earthquake Research 4(1), 61-72, June 2022

Sekil 6: Glglendirilmis yapi dogrusal olmayan performans analizi
Figure 6: Non-linear performance analysis of reinforced building

Yapilan c¢aligmanin sonucunda mevcut yapinin ve guglendiriimis yapinin simuilasyon
ortaminda maruz kaldiklari esdeger deprem etkisine kargi gosterdikleri davranis incelenmistir.
Bu davranisin tg¢ boyutlu model tUzerinden okumasi yapilarak, olasi bir depremde mevcut yapi
ve guiclendirilmis yapida olusmasi beklenen deformasyon diizeyleri ortaya konmustur. Mevcut
yapinin ‘Dogrusal Hesaplama Yontemi’ kullanilarak elde edilen performans analizi sonuglari
ve glclendirme Onerisi sonrasi ortaya c¢ikan yapinin ‘Dogrusal Hesaplama Yéntemi’ ve
‘Dogrusal Olmayan Hesaplama Yéntemi’ kullanilarak elde edilen performans analizi
sonuglarinin degerlendirmesi Tablo 1'de 6zet olarak verilmektedir.

Tablo 1’deki kriterlere bakildiginda; mevcut yapinin ‘Sinirh Hasar ve ‘Kontrolli Hasar
diizeylerine erigemedigi, ‘Gé¢menin Onlenmesi’ dlzeyi icin dahi gerekli olan kriterlerden
yalnizca birini sagladigi goériimektedir. Yapida Diger tagiyici elemanlarin timua Sinirli, Belirgin
ya da ileri Hasar Bélgesi'nde degildir ve Belirgin Hasar Siniri asiimis olan diisey elemanlar
tarafindan tasinan kesme kuvveti orani’ %30’u asarak %35.1 oranina ulasmaktadir.

Onerilen giiclendirme projesi uygulanmis yapinin ‘Dogrusal Hesaplama Yéntemi’ kullanilarak
elde edilen performans analizi sonuglarina bakildiginda ise olasi bir deprem senaryosunda
yapinin ‘Kontrolli Hasar’ performans dizeyinde kalacagi gortulmektedir. Fakat daha 6nce de
belirtildigi gibi analiz TBDY (2018) madde 15.5.3.1 uyarinca “Dogrusal Olmayan Hesaplama
Yéntemi” kullanilarak tekrarlanmistir. Guglendirme &énerisi uygulanmis yapinin; “Cok Modlu
itme Yoéntemi” kullanilarak yapilan analiz sonucunda da “Kontrolli Hasar’ performans
duzeyinde kalacagi sonucuna variimigtir.
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Tablo 1: Yapi performans degerlendirmesi
Table 1: Building performance evaluation

Sinirli hasar performans diizeyi

degerlendirmesi:

Guglendirilmis Yapi
(Dogrusal)

Guglendirilmis Yapi
(Dogrusal Olmayan)

Kriter

Herhangi bir katta kiriglerin en fazla
%20’si Belirgin Hasar Bolgesine gegebilir.

Diger tasiyici elemanlarin timd Sinirli
Hasar Bolgesinde olmalidir.

Sonug Kontrol

100% X

Sonug Kontrol

71.1% X

Kontrollii hasar performans diizeyi

degerlendirmesi:

Guglendirilmis Yapi
(Dogrusal)

Guglendirilmis Yapi
(Dogrusal Olmayan)

Kriter

Herhangi bir katta kirislerin en fazla %35'i
lleri Hasar Bélgesi'ne gecebilir

ileri Hasar Bolgesi’'ndeki diisey
elemanlarin kesme kuvvetine katkisi
%20’nin altinda olmalidir.

En (st katta Ileri Hasar Bélgesi’ndeki
disey elemanlarin kesme kuvvetine
katkisi %40’in altinda olmalidir.

Belirgin Hasar Siniri agilmis olan disey
elemanlar tarafindan tasinan kesme
kuvveti orani %30’u agsmamalidir.

Diger tasiyici elemanlarin timud Sinirl ya
da Belirgin Hasar Boélgesi’nde olmalidir.

Sonug Kontrol

0% v
0% v
0% v
0% v

v

Sonug Kontrol

0% v
0% v
0% v
0% v

v

Goégmenin Onlenmesi performans
diizeyi degerlendirmesi:

Guglendirilmis Yapi
(Dogrusal)

Guglendirilmis Yapi
(Dogrusal Olmayan)

Kriter

Herhangi bir katta kiriglerin en fazla
%20’si Go¢gme Bolgesi’ne gegebilir.

Diger taglyici elemanlarin timd Sinirl,
Belirgin ya da lleri Hasar Bolgesi'nde

olmalidir.

Belirgin Hasar Siniri agilmis olan disey
elemanlar tarafindan tasinan kesme
kuvveti orani %30’u agsmamalidir.

Mevcut Yapi
Sonug Kontrol
100% X
X
Mevcut Yapi
Sonug Kontrol
0% v
53.2% X
39.5% NG
35.1% X
X
Mevcut Yapi
Sonug Kontrol
0% v
X
35.1% X

Sonug Kontrol

0% v
v
0% v

Sonug Kontrol

0% v
v
0% v

4. YAPININ YENIDEN iNSASI

Binanin glglendiriimesi yaninda yikilip bastan yapilma alternatifi de mevcuttur. Giglendirme
karari verilmesi asamasinda, bu alternatifin de degerlendiriimesi gerekmektedir. Karsilastirma
yapilirken maliyet her ne kadar belirleyici bir unsur olsa da zaman da énemli bir kriter olarak
karsimiza ¢cikmaktadir. Binanin yikilip tekrar insa edilmesi asamalarinda, binadaki faaliyetlerin
bagka bir yere tasinmasi gerekir. Fakat guclendirme calismalari icin bolgesel calismalar
yapilabileceginden tamamen tasinma s6z konusu olmayabilir.
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Gungor (2017) tarafindan yapilan akademik arastirmalar dogrultusunda, bir binanin ekonomik
omra 50 yil kabul edilerek; 25 yillik bir binada giclendirme yapilirsa ortaya ¢ikacak maliyetin
binanin yikilip yeniden yapilmasi durumunda ortaya ¢ikacak maliyete oraninin %40 oldugu
ifade edilmektedir. Bu maliyet orani 40 yillik bir bina igin %25 iken 10 yillik bir binada %67
olarak kabul edilmektedir. Bayulke (1984) tarafindan yapilan ¢alismada ise; 10 yillik bir binada
bu oran %45 ise yikilmasinin ekonomik olarak uygun olmadigi, 40 yillik bir binada ise %25
oldugu takdirde bile ekonomik agidan yikilmasinin uygun oldugu ifadelerine yer verilmektedir.
Ayrica bu degerlendirmelerin, binanin tim 6zellikleri g6z ardi edilip yalnizca ekonomik agidan
yapildigi dnemle vurgulanmaktadir.

5. SONUGLAR

Bu calismada izmir ili'nde bulunan Ege Gumriik Binasi igin yapiimis olan performans analizi
ve glglendirme proje Onerisi 6zetlenmistir. Elde edilen performans analizi sonuglarina goére
Ege GUmrik Binasi igin gliglendirme Onerisinin yansira, yapinin yikilarak yeniden insa edilmesi
alternatifi de sunulmustur

Yeni bir yap! insa edilmesi durumunda olacagi gibi; énerilen gug¢lendirme projesinin hayata
gegcirilmesi durumunda da yap! elemanlarinin tamaminin tagima kapasitesi TBDY (2018)’e
gore revize edilmis olacaktir. Her iki durumda da tim proje takimi hazirlanarak yapi tekrar
ruhsatlandirilacaktir.

Oncelik olan can glvenliginin iki durumda da saglanabildigi géz 6nlne alindiginda karar
vermek adina maliyet kiyaslamasina gidilmistir. Zemin Uzerine 6 kattan olugan 24.40
ylksekliginde, toplam yapi alani 6156m? olan 4A sinifi bir yapinin 2020 yili yapi yaklagik birim
maliyet hesabina gore (CSB 2020) ingaat maliyeti 9.541.800 TL ve glglendirme maliyeti
5.764.909 TL'dir.

Bu hesaba goére glclendirme maliyeti yeni yapi maliyetinin %60’ina denk gelmektedir. Bu
baglamda binanin guglendiriimesi veya yikilip yeniden yapilmasi asamalarinda karar verme
suirecinde maliyet-fayda analizinin yapilmasi dogru bir yaklagim olacaktir.
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OZET

Afetlere kargi Onlemlerin alinmasi ve goérevlerin uygulanmasi iyi bir planlama ile mimkin
olmaktadir. Planlamaya sahip olunmayan durumlarda, afetlerden zarar gérebilme riski ortaya
cikmaktadir. Turkiye'de afetler nedeniyle verilen kayiplar oldukga fazladir. Bu nedenle 6nlemlerin
alinmasi yoniinde ilk olarak kayiplar azaltmak ve 6nlem almak icin gerekli unsurlardan biri de
halkin bilinglendiriimesidir. Afet kavrami denilince akla ilk olarak deprem gelse de ulkemizde farkl
turlerde afetler de goérilmektedir. Canakkale’de en ¢ok gerceklesen doga kaynakli afet turleri;
deprem, sel, yildirm dismesi, heyelan ve orman yanginlardir. Bu calismada Canakkale ve
cevresinde gergeklesen dogda kaynakl afetler tanimlanmis bu afetlerdeki kayiplarin risk azaltma
calismalariyla en az seviyede gerceklesmesine yonelik birey temelli yansimalar ve tepkiler, anket
calismasi ile arastinlmistir. Bu amaca ulasmak igin afet yonetimi ve risk azaltma ile ilgili temel
tanim ve kavramlar bazinda Canakkale’de afet yonetim sistemi saha anket g¢alismalari ile afet
biling seviyesi degerlendirilmistir.
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* Canakkale’de afet biling seviyesi degerlendirilmistir.

* Canakkale’de doga kaynakl afet tirleri irdelenmistir.

* Afet biling seviyesi ve farkindaligin degerlendiriimesinde istatistik calisma yapiimistir.
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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.

Keywords
Canakkale, Disaster awareness, Risk reduction

Highlights

* Disaster awareness level was evaluated in Canakkale

* Types of natural disasters in Canakkale were examined

* Statistical studies were carried out in the evaluation of disaster awareness
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1. GIRIS

Doga veya insan/teknoloji kaynakli bir olayin afet olarak nitelendirilmesi ancak bu olayin
sosyal, cevresel ve ekonomik kayiplar sonucu degerlendiriimesi ile mimkuandur (Altun 2018).
Afetin ne zaman ve nerede meydana gelecegi 6nceden tahmin edilemeyecegi icin Ulkelerin
onleyici, zarari azaltici ve afet meydana geldiginde canlilar igin fiziksel kayip basta olmak tzere
sosyal, gevresel ve ekonomik kaybin en aza indirgeyici tedbirlerin alinmasi, afet politikalarin
saglikli bir sekilde surdurulebilir olmasina baglidir. Gavenli ve yasanabilir bir toplum olugturma
ve bu dengeyi koruma amaciyla afet ydonetim asamalari eksiksiz uygulanmalidir. Afet ydnetimi,
zarar azaltma, hazirlik, midahale ve iyilestirme olmak Gzere doért evreden olusmaktadir. Afet
yonetim sureci, Ulke imkanlarinin en etkili sekilde kullaniimasini ve stratejik plan dogrultusunda
hareket edilmesini gerektirir. Planlama, afet zararlarini azaltma amaciyla yapilacak faaliyetlerin
belirlenmesini ifade eden kavramdir (Sahin ve Uggul 2019). Stratejik plan yapilmadig
durumlarda afetin zarar verme kapasitesi artmaktadir (Azimli 2018). Planlamanin basinda ise
halkin bilinglendiriimesi, farkindalik seviyesinin arttiriimasi yer almaktadir. Bilingsiz toplum,
afetlere karsi savunmasiz toplum anlamina gelmektedir. Tlrkiye’de basta deprem olmak tzere
sel, heyelan, kaya dismesi gibi afetler yasanmaktadir. Yasanan afetlerin tirleri bolgesel olarak
farklilk gosterir (AFAD 2018). Bu galismada Canakkale 6zelinde meydana gelmis dogda
kaynakli afetler incelenmis ve risk azaltma c¢alismalariyla ilgili halkin biling seviyesi ortaya
konmustur.

Bircok arastirmaci afet farkindalik ve biling diizeyini 6lgmek icin 6grenciler, 6gretmenler, saghk
¢alisanlari olmak tzere toplumun belirli bir kesimine veya belirli kriterler gozetilerek tamamina
anket uygulamasi gerceklestirmistir. Gerek bu ¢alismalarda gerekse mevcut ¢alismada amag
afet bilincini ve farkindalik dizeyini 6lgmek ve eksiklerin hangi seviye oldugunu belirlemeye
yonelik istatistik bir galismanin sonuglari géstermek olmustur. Dékmeci ve Mering (2018),
yurattakleri calismada lisans ve onlisans programlarinda egitim géren 6grencilerin, afet bilinci
ve farkindalik duzeylerinin belirlenmesi amaciyla anket uygulanmigtir. Arastirmanin
sonucunda lisans 6grencilerinin afet biling ve farkindalik diizeylerinin, 6nlisans ddrencilerine
gore fazla oldugu gérilmastir. Sapsaglam (2019)'un ¢alismasinda okul éncesi egitimi alan
cocuklarin doga kaynakli afetler hakkindaki bilgileri ve farkindalik duzeylerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Yas faktorinin doda kaynakli afetleri tanima konusunda etkili oldugu, daha
blylk yastaki ¢ocuklarin farkindalik dizeylerinin artti§i gézlemlenmistir. Avci ve dig. (2020),
hemsirelik bolumu okuyan Universite 6grencilerinin afet hakkindaki bilgi ve bilin¢g duzeylerinin
belirlenmesi amaciyla arastirma yapmistir. Sen ve Ersoy (2017), hastane afet planini
uygulama konusunda gdrevlendirilen calisanlarin, hastane afet plani hakkindaki bilgi
dizeylerinin dlgclimesini ¢calismanin temel amaci olarak belirlemiglerdir. Hastane afet plani
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmayan kisi sayisinin fazla oldugu ve tatbikatlara katiimanin
bilgi dizeyini arttirdigi sonucuna ulasiimistir. Dikmenli ve Yakar (2019) tarafindan
dgretmenlerin afet bilincini dlgmeyi amaglayan galisma yapilmistir. Ogretmen adaylarinin afet
bilin¢g dizeylerinin orta seviyede oldugu, son sinif dgrencilerinin birinci sinif 6grencilerine gore
afet bilinclerinin yliksek diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ogrencilerin afetler hakkinda bilgiye
sahip oldugu fakat afetlere karsi hazirliklarinin bulunmadigi, son sinif égrencilerinin ise afet
egitim diizeylerinin daha ylksek oldugu belirlenmistir. Unal ve di§. (2017) tarafindan Ulusal
Medikal Kurtarma Ekibi’nde (UMKE) yer alan 105 kisinin katimiyla gergeklestirilen ¢calismada
afetlere hazirlik konusu arastirilmistir. Ekibin afete yeterli diizeyde hazir olmadigi gorilmustur.
Genel olarak literatir incelendiginde calismalarin kisith kesim Uzerinde yapildigi, afet
bolgesinde yer alan bireyler Gzerinde yapilmadigi gorulmustur.

Ganakkale ve gevresinin deprem Ureten aktif faylara yakin olmasi ve tarihsel-aletsel ddonemde
yikici depremlere maruz kalmasi gibi tehlike olusturabilecek unsurlar dikkate alindiginda,
yerlesim ve kullanim alanlari ylksek deprem tehlikesi altinda olan Canakkale il merkezi,
calismanin temel sinirlarini  olusturmustur. Hazirlanan anketlerin  bireyler Uzerinde
uygulanmasi ve bilgi seviyelerinin belirlenmis olmasi ile literatlrdeki bu eksikligin giderilmesi
amaclanmistir.
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2. AFET GESITLILIGI

Aciklamali Afet Yoénetimi Terimleri S6zligi’'ne (AFAD 2014) gore afet, toplumlar Gzerinde
fiziksel, ekonomik ve sosyal kayiplara neden olan, normal yasami kesintiye ugratarak durma
noktasina getiren ve toplum kaynaklarinin yetersiz kaldigi olaylardir. Uluslararasi Afet Veri
Tabanina (Emergency Events Database, EM-DAT 2021) gére ise meydana gelen her olay afet
degildir ancak her afet bir olay olarak nitelendiriimektedir. Genel olarak Ulkelerin ekonomik,
teknolojik ve toplumsal biling ve farkindalik seviyesine gore afetten etkilenme orani da
azalmaktadir (Toya ve Skidmore 2007). Doga kaynakh afetler, insan yagsamini etkiledigi gibi
diger canh varliklarin da yasamini dogrudan tehdit edebilmektedir. Doga kaynakli afetleri
yavas gelisen ve ani gelisen doda kaynakli afetler olarak ikiye ayirmak mimkindir (AFADEM
2014). Afet zararlarinin azaltilmasi, risk yonetimi ve iyilestirme ¢alismalarinin daha verimli
yapilmasinda tutarli bir veri tabani olusturulmasini gerektirir. Bu amacla tlkemizde AFAD
tarafindan hayata gecirilen Turkiye Afet Bilgi Bankasi (TABB) ile doda kaynakh afetler
konusunda bilgi portali olusturularak zarar azaltma ve risk ydonetiminin daha bilimsel veri tabani
ile galigiimasinin 6na aciimistir (Erkan ve dig. 2015, Sahan ve Kaya 2021, TABB 2021). Risk
ve kriz yonetiminin etkin ve yerinde kullanimi dogrudan afet sonrasi zarar azaltma, midahale
ve iyilestirme sureglerinin basarisina yansiyacaktir (Erkal ve Degerliyurt 2009, Kadioglu 2011,
Sahan ve Kaya 2021). TABB veri tabanin referans aldigi ve uluslararasi bir kimlige sahip olan
ve bir¢ok ulkede kullanilan EM-DAT 1988 yilindan bu yana gecerliligini korumaktadir. Her iki
veri tabani da benzer prensiplere sahip olmakla beraber, EM-DAT gerek daha fazla atif almasi,
daha genis veri toplama yontemine sahip olmasi yaninda daha detayl afet siniflandirmasina
ve daha kapsamli ve guncel veri tabanina sahip olmasi gibi avantajlari ile dikkat cekmektedir.
EM-DAT veri tabaninda afetler teknolojik ve doga kaynakli afetler olarak iki temel sinifta
degerlendiriimektedir. Doga kaynakli afetler; yer/yeri¢i kokenli jeofiziksel, klimatolojik,
meteorolojik, hidrolojik, biyolojik ve atmosfer disi (meteor dismesi, jeomanyetik firtina gibi)
olarak siniflandirilirken, teknolojik afetler; ulasim kazalari, endlstriyel kazalar ve diger doga
kaynakli olmayan farkli kazalar olmak Uzere alt afet turlerine ayriimistir (EM-DAT 2021).

2.1) Risk Yonetimi, Toleransi ve Analizi

Risk, maruz kalinan unsurda kayipla sonu¢lanma potansiyeli olan bir olumsuz olayin meydana
gelme olasiigidir. Doda kaynakli afetler, konumu, sikh§i ve siddeti nedeniyle ekonomik
faaliyetleri etkileme potansiyeline sahip meteorolojik veya jeolojik olaylardir. Basta deprem
olmak Uzere, insani ve ekonomik kayiplara neden olan bir doda olayi, boélgedeki kalkinmanin
katkida bulundugu bir ¢gevre sorununu da beraberinde uzun slrecgte getirmektedir. Doga
kaynakli afet riski genellikle disik siklik ve ylksek siddet ile karakterize edilir, ancak siddet
dizeyi olduk¢ca 6nemli olgciide degisir. Gelismenin kapsami, doga kaynakli afetin yikici
etkilerine kargi finansal kirilganhiga katkida bulunur. Doga kaynakl tehlikeler konum,
zamanlama, buyuklik ve slre ile karakterize edilebilir. Savunmasizligin baslica nedenleri,
tedbirsiz yatirimlar ve etkisiz kamu uygulamalaridir. Doga kaynakl afet kayiplari, cogu zaman
risklerin hatal ve eksik ydnetiminin bir sonucu olarak da yasanmaktadir (Alexander 2000). Afet
riskine maruz kalma, doga kaynakli bir tehlike (dis risk faktoru) ile savunmasizlik (i¢ risk
faktorl) arasindaki etkilesimin sonucudur (Tesfamariam ve diJ. 2010). Proaktif afet risk
yonetimi, U¢ genis adimi igeren kapsamli bir afet dncesi degerlendirmeyi gerektiren bir stregtir;
ilki potansiyel doga kaynakh tehlikelerin belilenmesi ve risk altindaki yatirimin
degerlendirilmesi, ikincisi givenlik acigini gidermek Uzere risk azaltma onlemleri ve Gglinci
olarak da guvenlik agigini gidermek icin risk azaltma onlemleridir. Dolayisi ile afet risk
yonetimini yatinnm stratejisine entegre etme ihtiyaci, kurumsal degeri yonetmek ve gelecekte
riski azaltmak icin gereklidir. Bu ihtiya¢ Ulkemizde en fazla yikici depremlerde kendini
gostermektedir. Doga kaynakli tehlikelerin sikhgi ve siddeti, doganin kendisi tarafindan
belirlenirken, neden olunan kayiplar; cografi konumun kirilganhgina gére is gelistirme ve nifus
yogunlugunun anlasiimasi ve yonetilmesiyle kontrol edilebilir. Toplumsal ve yapisal iyilesme
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yaninda nufus yogunlugu pozitif bir etkilesime sahip olma egilimindedir ve bu nedenle doga
kaynakli afet riskinin yerel halk ve ekonomi Uzerinde derin sosyal ve ekonomik etkileri vardir.
Bu duruma en iyi 6rnek uzun sidregli tim alanlardaki etkileri ile 17 Agustos 1999 Kocaeli
Depremi (Mw=7.4) verilebilir. Diger yandan etkili risk yonetimi, t¢ faktérde dikkat gerektirir:
tehlikeler, maruz kalma ve kirilganlik. Risk, tehlike ve savunmasizligin bir iglevidir; kirilganlik
ise kirilganlik, esneklik ve maruz kalmanin bir iglevidir (Merz ve dig. 2013). Risk yonetimi, zarar
verme ihtimali olan tehlikelere karsi bireyleri bilgilendirmek, kontrolli elde tutmak olarak
tanimlanir. Bununla beraber, risk analizinde onemli bir kavram olan risk toleransi, risklerin
degerlendirilirken ortaya c¢ikan sonuglarinin toplumsal faydasi ile olumsuz durumlarin
karsilastirilmasidir. Bu sekilde bir dederlendirmeye bagli alinacak énlemlerin toplum zerinde
yansimasi ve hedeflenen fayda eger riskten Ustlinse alinacak olan risk kabul edilebilir. Bu
yontem ise risk toleransini ortaya ¢ikarir. Risk kapasitesinin belirlenmesi risk analizi olarak
adlandinilir. Toplumlarda risk azaltma c¢alismalari éncesinde birtakim hazirliklar yapiimahdir.
Afetlerin yonetilmesinde 6nemli paya sahip olan risk ydnetimi, afete hazirlik ¢alismalarinin
basinda gelmektedir. Afetler meydana gelmeden o6nce risk azaltma amaglh yapilan plan,
surecin ilk agsamasidir. Planin ana hatlarinin olusturulmasiyla diger asama olan risk analizi
asamasina gegcilmelidir. Risk analiz agsamasinda toplumu tehdit eden tehlikeler ve toplumun
zarar gorebilirlik duzeyleri arastirilarak degerlendirme calismalari yapiimahdir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda kentlere 6zgu plan ve projeler hazirlanmalidir. Son olarak tim
konular g6z 6nune alinarak risk azaltma plani hazirlanmali ve planin hedefleri, problemleri ve
planin stratejisi belirlenerek uygulamaya hazir hale getirilmelidir. Planin guincel olmasi
yaninda, surekli ve denetlenebilir olmasi strecin énemli iki faktéradar.

2.2) Turkiye'de Afet Yonetimi

Tlrkiye cografi kosullari, deprem Ureten geng ve aktif faylarin sikhgi, bdlgesel iklim ve
meteorolojik kdkenli olaylarin sikligi ve farkliklari nedeniyle afetlere yatkin olan Ulke
durumundadir. Buna karsin Turkiye’de afetler meydana geldikten sonra midahale ve
iyilestirme calismalari en hizli ve yetkin bir koordinasyon ile yapiimaktadir. Kriz halinin daha
az zararla atlatilmasi, hedeflenen planlamalarin olusabilecek riskleri minimize etmek igin én
gorulmesi ile de iliskilidir. 1939 Erzincan depreminden sonra konutlarin dayaniksiz oldugu
diustincesiyle, risk azaltmaya yonelik calismalar yapilmistir. 1944 6ncesi dénemde Osmanli
doneminde afet olduktan sonra yara sarma calismalarina girisildigi, Turkiye Cumbhuriyet
déneminde ise “Yapi ve imar Isleri Reisligi” gibi birimler kurularak afet éncesi déneme ydnelik
calismalar yapildigi goérilmuastir. 1944’ten sonra, 17 Adustos 1999 Kocaeli (Mw=7.4) ve 12
Kasim 1999 Dizce (Mw=7.2) depremlerine kadar olan dénem ele alindiginda, 1944 yilinda
cikariimis olan “Yer Sarsintilarindan Evvel ve Sonra Alinacak Tedbirler Hakkinda Kanun”
kismen risk yonetimi ¢alismalarinin baslangici kabul edilebilir. 1953 yilinda kurulan “Deprem
Burosu”, 1955 yilinda “De-Se-Ya (Deprem, Seylap, Yangin)’ya donlstirilmus ve bu kurumda
afet zararlarinin azaltimasi amaciyla galismalar yapilmistir. 1956 yilinda ¢ikarilan “imar
Kanunu” ile afet tehlikesinin belirlenmesi, yapi denetimlerinin yapilmasi, afet éncesi ve
sonrasindaki gerekli onlemlerin alinmasi kararlastiriimigtir. Turkiye Cumhuriyeti'nin afet
yonetim sistemi “Umumi Hayata Miessir Afetler Dolayisiyla Alinacak Tedbirlerle Yapilacak
Yardimlara dair Kanun’a go6re ydritilmektedir. Bu kanun 1959 vyilinda uygulamaya
konulmustur. 1999 yilinda meydana gelen Marmara depremlerinin neden oldugu can ve
ekonomik kaybi oldukga fazladir. Yasanan kayiplardan sonra ulkece 6énemli ¢ikarimlar elde
edilmekle beraber Tirkiye’deki afet yonetim slreci deprem ve afet yogun ulkelerdeki modellere
yakin bir gelisme gostermistir. Tlrkiye afet ydnetiminde tam anlami ile kriz ydnetiminden risk
yonetimi siurecine gecmistir. Bu afet 6ncesi ve sonrasi surecin hizli, koordineli ve etkin
calistirimasi, yasa ve yonetmeliklerin tek bir yapi altinda yurutilmesini saglamak amaci ile
5902 sayili yasa ile Tiirkiye Acil Durum Yénetimi Genel Midiirligii, Afet isleri Genel MudiirlGgii
ve Sivil Savunma Genel Mudurligu faaliyetleri yasal olarak sonlandiriimis ve Basbakanlga
bagh (kuruldugu vyil itibari ile) Afet ve Acil Durum Ydnetimi Baskanligi (AFAD) kurularak icra
gorevi verilmigtir.
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2.3) Turkiye Afet Midahale Plani

Tarkiye Afet Midahale Plani (TAMP), Afet ve Acil Durum Yo&netimi Bagskanhgi tarafindan 2014
yilinda uygulamaya konulmustur (AFAD 2013). Afet dncesi, sirasi ve sonrasinda kurum ve
kuruluglarin uygulamasi gereken planin olusturulmasi, gdrevlendirilecek birimlerin rollerinin
belirlenmesi TAMP’In temel amacidir. Bu planin igeriginde bakanlik, kurum ve kuruluslar, 6zel
kuruluslar, Sivil Toplum Kuruluslar (STK) ve gercek kisilerin afet ve acil durum mudahale
sirasinda ve dncesinde yapmasi gerekenler yer almaktadir. TAMP’in igleyisinden Afet ve Acil
Durum Ydnetimi Baskanligi sorumludur. Planin hazirlanmasinda ise bakanlikta veya kurum ve
kuruluglardaki en Ust dizey yoneticiler, illerde valiler, 6zel kuruluslarda ise sahipleri veya
yetkilileri sorumludur.

Tarkiye Afet Midahale Plani olusturulurken butiin asamalari blinyesinde barindirmasi esastir.
Rollerin, sorumluluklarin belirlenmesi ve mevzuata uygun olmasi ise TAMP’In prensipleri
icerisinde (Sekil 1) yer almaktadir. AFAD tarafindan hazirlanan Turkiye Afet Mudahale Plani
(TAMP) dahilinde plan turleri ve entegrasyonunda genel olarak planlamay taktik, stratejik ve
operasyonel olarak (Daft 2009) dikkate almakla beraber TAMP'In taktik bir yaklasim ile
hazirlandidini ortaya konmaktadir (AFAD 2013). Taktik plan, yapilacak olan eylemlerin seklini
tanimlamaktadir.
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¢alismalarini hizh
ve planh bir

sekilde
gerceklestirmek

ikincil afetleri
onlemek ya
da etkilerini
azaltmak
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.(__\-
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Sekil 1: TAMP’in Hedefleri (AFAD 2013)
Figure 1: The goals of Turkey’s National Disaster Response Plan (AFAD 2013)
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2.4) Canakkale Afet Mudahale Plani ve Afet Durumu

Canakkale il Afet ve Acil Durum Miidirliigi tarafindan olusturulan Canakkale Afet Miidahale
Plani (CAMP), ili etkileyecek acil durum veya afetlerin, tehlike ve risk kapasitesinin belirlenmesi
ve bu tehlike ve risklere karsi hazirlik yapma sekillerini belilemektedir. TAMP’In kapsaminda
bulunan Canakkale Afet Miidahale Planr’'nda hazirlik, miidahale ve iyilestirme asamalari il'in
karsi karsiya kalabilecegi afet senaryolarina gére hazirlanmigtir (Sekil 2).
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Sekil 2: 1950-2020 Yillar Arasinda Canakkale’'de Gériilen Afet Yiizdeleri (AFAD 2020)
Table 2: Percentages of Disasters in Canakkale between 1950-2020 (AFAD 2020)

CAMP’ta, bulunmasi gereken donanimin listesi ve depolama bigimi, afet sonrasi ortaya
cikabilecek ihtiyacglarin kargilanma bigimi, halk ve personelin egitim ve bilgilendiriime sekli gibi
temel konular yer almaktadir. Ayrica CAMP planinin igeriginde afet sonrasinda halkin tehlikeli
bolgelerden uzaklagtirilarak, guvenli ortam saglanmasi amaciyla 12’si merkez olmak uzere
toplam 127 tane Afet ve Acil Durum Toplanma Alani belirlenmistir. Canakkale, merkez ve gevre
ilgeleri ile 9.933 km? yerlesim ve kullanim alanlarina sahip ve nifusu 541.548 (TUIK 2020)
olan bir ildir. Akdeniz ve Marmara iklimi yaygin olarak goriilen il'in %55'ini ormanlik alan
olusturur. Kuzey riizgarlarindan poyraz, yildiz, lodos ve kiblenin estigi gorGlir. Turkiye'nin
kuzeybatisinda yer alan Canakkale’nin topraklarinin buyuk kisminin topografyasi diguk kotlu
ve engebelidir. Istanbul’dan sonra Avrupa ve Asya kitasini birbirine baglayan ikinci bir il olan
Canakkale Bogazin her iki yaninda yerlesim ve kullanimi olan yaygin alana sahiptir.

Canakkale ve yakin cevresini tehdit eden fay sistemleri Turkiye'nin kuzeybatisinda olup,
deprem tehlikesi agisindan Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun (KAFZ) bati uzantisinin etkisi
altindadir. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ) bati uzantilarinin olusturdugu disey ve yanal
davranis goésteren bu faylanmalar 6zellikle Biga Yarimadasi’'nda énemli yerlesim birimlerini
tarihsel ve aletsel donemde yikici etkisi ile tehdit ettigi bilinmektedir (Selim ve dig. 2005, Kalkan
ve dig. 2008, Akol ve Bekler 2013, Gezer ve Bekler 2021). Saros-Gazikdy Fayi, Etili Fayi, Can-
Biga Fay Zonu, Sarikdy Fayi ve Yenice-Gonen Fayi basta olmak Gzere Ege Denizi ve Edremit
Korfezi'ndeki aktif faylar 1950-2020 yillar1 arasinda buyudkliga M>5.0 olan 50 adet deprem
uretmistir (Sekil 3, Sekil 4). Son olarak 6 Subat 2017 tarihinde M=5.3 (AFAD deprem katalogu)
blayukliginde Ayvacik ilgesinde meydana gelen orta Olgekli depremde basta Ayvacik merkez
kdylerindeki (Yukarikdy, Babakale, Bademli, Camkody, Tasagil, Tuzla) kerpi¢, kagir ve daha
dusuk kaliteli yigma tipi yapilarin 6nemli 6lgclide hasar aldigi ve yikildigi gézlenmistir (AFAD
2017).
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Canakkale'de Meydana Gelen Depremler M>5
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Sekil 3: Canakkale'de 1950-2021 Yillari Arasinda M>5 Olan Depremler
Figure 3: Earthquakes occurred in Canakkale and its surroundings between 1950-2021 (M>5)
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Sekil 4: Canakkale ve gevresi deprem tehlike haritasi (Akol ve Bekler 2013) (50 Yil iginde) M>6 olma
olasiligi (soldaki harita) ve heyelan tehlike haritasi (Duman ve dig. 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)

Canakkale’de Akdeniz ikliminin gértlmesiyle yazlari sicaklik ve kuraklik artmaktadir. Artan
sicaklik ve kuraklik nedeniyle orman yanginlari ¢ikmaktadir. Orman yanginlari genellikle
Haziran aylarinda goérilmeye baglar, Ekim aylarinda ise son bulur (Tlrkes ve Altan 2012).
1950-2020 yillar1 arasinda Canakkale ilinde toplam 85 orman yangini olayi goérilmus, 238.6
hektarlik alan yok olmustur. Orman yanginlari, Canakkale’de gérilen afet turlerinden %29’la
en fazla paya sahiptir (Sekil 5).
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Sekil 5: 1950-2020 Yillari Arasinda Canakkale’de Gériilen Orman Yangin Sayisi (AFAD 2020)
Figure 5: Number of Forest Fires in Canakkale Between 1950-2020 (AFAD 2020)

Canakkale’'de yil boyu suren rlizgar, deniz ulasimi ve balikgilik sektorint olumsuz yénde
etkilemektedir (Alpaslan ve dig. 2003). Canakkale, Turkiye ortalamasinin Ustinde rizgar ve
firtina indisine sahiptir. Canakkale’de 1950-2020 yillari arasinda goérilen doga kaynakl
afetlerden firtina-hortum meteorolojik afetler genelinde %28’lik oranla ikinci sirada yer
almaktadir (Sekil 6).
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Sekil 6:1950-2020 Yillari Arasinda Canakkale’de Gériilen Firtina-Hortum Sayisi (AFAD 2020)
Figure 6: Number of Storms and Tornadoes in Canakkale Between 1950-2020 (AFAD 2020)

Ulkemizin genellikle daglik, engebeli ve egimli arazi izerinde kurulmasi ve deprem fay hatti
Uzerinde bulunmasi nedeniyle heyelanlar buylk risk faktoridir. Canakkale’de heyelan
nedeniyle can kaybi sayisinin diguk olmasi, riskin olmadigi anlamina gelmemektedir. Heyelan
afetinin, Canakkale bdlgesinde goérilen diger doga kaynakli afetlere gére orani %20’dir (Parlak
2020). Turkiye'nin c¢esitli bolgelerinden 6énemli sayida can ve mal kaybina neden olan sel ve
taskinlar asiri yagislar nedeniyle dere yataklarinin tasmasi, altyapi yetersizlikleri ve dizensiz
kentlesme sonucu ortaya gikmaktadir. Canakkale’nin, yazin sicak ve kurak, kisin yagisl iklimi,
sel ve taskinlara yatkinhgini arttirmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 7: 1950-2020 Yillar1 Arasinda Canakkale’'de Gériilen Sel ve Taskin Sayisi (AFAD 2020)
Figure 7: The Number of Floods and Floods in Canakkale Between 1950-2020 (AFAD 2020)

Genellikle Lapseki-Cinarli deresindeki tagkinlar, Canakkale-Biga yolunu etkilemektedir (Saglik
2020). 1950-2020 yillar arasinda 22 adet sel ve tagkin afetine rastlanmigtir. Canakkale’den
gorulen doga kaynakl afetlerden sel ve tagkinlar %7’lik oranla son sirada yer almaktadir.

3. MATERYAL VE YONTEM

Canakkale konumu ve iklimi nedeniyle afetsellik bakimindan Ust siralarda yer almaktadir. Bu
afetler sirasiyla yangin, firtina/tayfun, heyelan, deprem ve seldir. Yikici etkisi en fazla olan
afetlerin Canakkale ilinde goruliyor olmasi, arastirma ili olarak segilmesine neden olmustur.
Afet bolgelerinde yasayan toplumlarin bilingsiz ve afetlere kargi hazirliksiz olmasi, mal ve can
kaybinin fazlaligiyla sonuglanmaktadir.

CGanakkale’nin merkezinde yapilan mevcut ¢alismada bireylerin afetler hakkindaki bilgi diizeyi
ve almis olduklari tedbirler degerlendirilmigtir. Bununla beraber, biling ve farkindalik dizeyleri
de belirlenerek ¢ikan sonuglar 1s1ginda dnlemler ve egitim planlamalarin nasil olmasi gerektigi
hedeflenmistir.

Arastirma anketinde yer alan sorularin temel amaglari bir araya toplanarak asagidaki hali ile
siralanmistir;

Canakkale merkezinde bulunan bireyler afetler hakkinda egitim aldi mi?

Bireyler afetlere karsi hazirlik yapti mi?

Halk afetler hakkinda bilgi sahibi mi?

Afetler konusunda egitim veren kurum ve kuruluglari taniniyor mu?

Canakkale’nin birinci derece deprem bdlgesi oldugu biliniyor mu? Canakkale’nin deprem tehlikesinin
yuksek oldugu biliniyor mu?

e Depremin verebilecegi zararlari azaltmak i¢in herhangi bir 6nlem alinmis mi?

e Deprem oOncesi yapilacaklar hakkinda bilgi sahibi mi?

3.1) Arastirmanin Orneklemi ve Sinirhliklar

Arastirma anketi 2020 yili Temmuz, Agustos ve Eylul aylarinda Canakkale sehir merkezinde
yapilmistir. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi'nin 2000184612 sayi ve 08.12.2020 tarihli
Etik Kurul onayi ile izni alinmistir. izin ile ilgili bilgiler http:/dergipark.org.tr/tr/pub/tdad/page/13501 web
adresinde yer almaktadir. Calismanin yapildigi tarihlerde diinya genelinde COVID-19 salgin
hastaligin olmasi insanlarla iletisim kurmayi guglestirmistir. Ayrica yaz aylarinin sicak ve
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rizgarl olmasi anket yapilma suresinin uzamasina neden olmustur. Calismanin hedef kitlesini
Canakkale ili merkezinde bulunan bireyler olusturmustur. 542 binlik nifusa sahip olan ilin
tamamina anket yapmanin mimkin olmadigi icin érnekleme metotlarindan; olasilikli érneklem
grubuna dahil olan “rastlantisal drnekleme ydntemi” kullaniimistir. Tim bir popllasyonu
incelemek mumkin olmadi§inda, rastlantisal 6rnekleme metodu kullanilarak daha kiguk bir
ornekleme alinir. Bu agamada Slovin formulu (esitlik 1), bir aragtirmacinin populasyonu belirli
bir dogruluk derecesi ile drneklemesini mumkudn kilar (Stephanie 2003). Slovin yaklagimi,
arastirmaciya, sonugclarin kabul edilebilir bir dogrulugunu saglamak i¢in drnek boyutunun ne
kadar buyuk olmasi gerektidi konusunda bir fikir verir. Slovin ifadesi esitlik (1)’de asagidaki
normu ile verilmistir:

N

burada, n = Ornek sayisi, N = Toplam popllasyon ve e = Hata toleransidir.

Formdlu igletmek icin 6nce hata toleransi bulunur. Rastlantisal érnekleme ydnteminde,
ornekleme dahil olacak 6rneklerin se¢imi arastirmaci tarafindan yapilmaz. Bir evren belirlenir
ve bu evren sinirlari igerisinde kalan o6rnekler rasgele segcilir. Rastlantisal érnekleme
yénteminin alt baghigi olan sistematik rasgele érnekleme metodunda ise evrenin buyuk oldugu,
her bireye ulasma sansinin olmadigi durumlarda kullanilir. Orneklemin blyUkligu ise 541,548
nifusa sahip olan Canakkale ilinin %95 guven aralifi %5 hata toleransi ile 384 kisi olarak
bulunmustur. Anketlerin doldurulmasi sirasinda karsilagilabilecek sorunlarin given araligini
diglirmemesi amaciyla fazladan anket uygulamasi yapilmigtir. Orneklem, 323’t kadin, 247’si
erkek olmak (zere toplam 570 kisiden olusmustur. Anket sorularindan 3 tanesi sosyo-
demografik durumu, 14 tanesi de afet ve deprem biling duzeyini belirleme amacini
icermektedir. Anketin giris boliminde katilimcilarin bilgilendiriimesi yapilmig olup, onaylari
alinmistir.

3.2) Arastirmanin Veri ve Yoéntemi

Calismada yer alan anket sorulari ve elde edilen verinin istatistik analizine gére normallik
testleri yapilmig ve verinin normal dagiimadigi belirlenmistir. Normal dagilmayan verinin ise “p”
degerinin 0.05’den klglk olmasi durumunda istatiksel olarak anlamli kabul edilerek, Kruskal-
Wallis analizi yapiimistir. istatistik yaklagimda anlamli farklihgi olusturan veriyi bulmak icinde
“Post-Hoc Tukey” testi uygulanmigtir. Veride capraz tablolar olusturuimus ve kategorik
degiskenler arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaciyla Ki-kare (Chi-square) bagimsizlik
testinden yararlaniimistir. Coklu seceneklerin isaretlenebildigi sorularda degerlendirme igin

¢oklu yanit analizi kullaniimistir.
4. BULGULAR VE TARTISMA

Canakkale ilinde yapilan ankete katilanlarin cinsiyet durumu incelendiginde, 323’0 kadin,
247’si ise erkek olmak Uzere toplam 570 kisiden olusmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8: Ankete katilanlarin cinsiyet yiizdesi
Figure 8: Percentage of gender of respondents

Ankete katilan bireylerin yas dagilimlari incelendiginde, 152’si 18-25 yas aralijinda 266’s1 26-
45 arahginda, diger 152’si ise 46-63 yas araligindadir (Sekil 9). Bireylerin yas dagilim

sablonuna gore 26-45 yas araligindaki katihmci oraninin (%46) yiksek oldugu, 18-25 yas ile
46-63 yas grubunun esit oranda (%27) oldugu gérulmastar.

46-63 yas 18-25 yas
27% 27%
m 18-25 yas
26-45 yas
m46-63 yas
26-45 yas
46%

Sekil 9: Ankete katilanlarin yas araligi ylizdesi
Figure 9: Percentage of age range of respondents

Yapilan arastirmaya katilanlarin egitim durumlari incelendiginde ise 133 (%23.3) ilkokul

mezunu, 95 (%16.7) lise mezunu, 95 (%16.7) 6nlisans mezunu, 209 (%36.7) lisans mezunu
ve 38 (%6.7) lisansistl mezunu oldugu saptanmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Katiimcilarin egitim dlzeyi dagilimi
Table 1: Education level distribution of the participants

Ogretim Durumu Siklik (s)  Yizde (%)

ilkokul 133 23.30
Lise 95 16.70
Onlisans 95 16.70
Lisans 209 36.70
Lisansustu 38 6.70
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Katilimcilarin “Afetlerle ilgili herhangi bir egitim veya tatbikata katildiniz m1?” sorusuna 380
(%66.7) kisi evet, 190 (%33.3) kisi hayir cevabini vermistir. Bu soruya evet yanitini veren
katilimcilara egitim veya tatbikata nerde katildiklari soruldugunda ise okulda egitim alani sayisi
76 (%13.3), AFAD Egitim Merkezlerinde alan sayisi 114 (%20), diger secenegini
isaretleyenlerin sayisi 190 (%33.3) olarak bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2: Katilimcilarin afetlerle ilgili egitim veya tatbikata katilma durumu
Table 2: Participation of participants in training or exercise related to disasters

Afetlerle ilgili herhangi bir egitim veya " o
tatbikata katildiniz mi? Siklik (s) Ylzde (%)

Evet 380 66.70
Hayir 190 33.30
Egitim veya tatbikata nerde katildiniz? Siklik (s) Yuzde (%)
Okulda 76 13.30
AFAD Egitim Merkezlerinde 114 20
Diger 190 33.30

Katilimcilarin “Evinizde Aile Afet Planiniz var mi?” sorusuna vermis oldugu cevaplardan; var
sayisi 190 (%33.3) kisi, hayir yok sayisi 361 (%63.3) kisi, fikrim yok cevabini veren ise 19
(%3.3) kisi olarak bulunmustur (Tablo 3).

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

Evinizde Aile Afet __ )
Planiniz var mi? Siklik (s) Ylzde (%)

Var 190 33.4
Yok 361 63.3
Fikrim yok 19 3.3

Afet durumunda afet cantalarinin kullanimi ile ilgili katihmcilarin verdikleri yanitlarin
degerlendirimesinde sayi 6lgegi, yanitlayan icin segim yapilabilecek sekilde puanlama
kategorisi olarak degerlendirilmigtir. Bu sekilde verilen yanit dl¢cedi her kategorininim puan
degeri ile tanimlanmasi olarak kullaniimistir. Yanit puanlari katilimcinin konu Gzerinde bilgi
sahibi olmasina gore 5 temel kategoriye gore degerlendirilmistir. Buna bilgi dizeyleri; 5 ¢ok
yuksek, 4 ylksek, 3 orta seviye, 2 duslk, 1 ¢cok dislk olarak kategorize edilmistir.

Katilimcilarin afet cantasi hakkindaki bilgi dizeylerini 6lgme amaciyla kendi kendilerini
degerlendirdikleri soruda; 2 puan veren 76 (%13.3) kisi, 3 puan veren 266 (%46.7) kisi, 4 puan
veren 171 (%30) kisi, 5 puan veren 57 (%10) kisi olmustur. Kendisine 1 puan veren ise yoktur
(Tablo 4).
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Tablo 4: Katilimcilarin afet ve acil durum ¢antasi hakkindaki bilgi diizeylerine verdikleri puan
Table 4: The score given to the level of knowledge of the participants about the disaster and
emergency Kit

'Afet 'gr?mta3| hakkmdalq bll|g.l SIklik (s) Yiizde (%)
dizeyinize kag puan verirsiniz?

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

Calisma anketine katilanlarin “Oturdugunuz evin depreme dayanikh oldugunu dusuntyor
musunuz?” sorusuna verdikleri cevaplarda; kesinlikle evet yanitini isaretleyen kisi sayisi 57
(%10), evet yanitini isaretleyen kisi sayisi 304 (%53.3), hayir yanitini isaretleyen kisi sayisi
114 (%20), fikrim yok yanitini isaretleyen kisi sayisi 95’dir (%16.7). Kesinlikle hayir yanitini
isaretleyen olmamigstir (Tablo 5).

Tablo 5: Katilimcilarin evlerinin depreme dayanikli olup, olmadigini diisiinme durumu
Table 5: The state of the participants to consider whether their houses are earthquake resistant or not

Oturdugunuz evin depreme

dayanikli oldugunu Siklik (s) Yuzde (%)
disundyor musunuz?
Kesinlikle evet 57 10
Evet 304 53.30
Kesinlikle hayir 0 0
Hayir 114 20
Fikrim yok 95 16.70

Katiimcilarin 532’si (%93.3) daha 6nceden herhangi bir afetle karsilastigini, 38’i (%6.3)
herhangi bir afetle karsilagsmadigini belirtmistir. Katihmcilardan bir afetle karsilasip
karsilasmadigini hatirlamadigini belirten bulunmamaktadir (Tablo 6).

Tablo 6: Katilimcilarin bir afetle karsilagip karsilasmama durumu
Table 6: Whether or not the participants faced a disaster

Su ana kadar herhangi bir . o
boyutta afet ile karsilastiniz mi? Siklik (s) Yizde (%)
Evet 532 93.30
Hayir 38 6.70

Katilimcilardan olasi bir afete kesinlikle hazirliksiz oldugunu dustinen 57 (%10) kisi, hazirliksiz
oldugunu dusunen 304 (%53.3) kisi, kesinlikle hazirlikli oldugunu dusunen 38 (%6.7) Kisi,
hazirlikli oldugunu dastnen 114 (%20) kisi, fikrim yok yanitini veren 57 (%10) kigidir (Tablo 7).
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Tablo 7: Katilimcilarin bir afete karsi hazirlik olup olmadigi durumu
Table 7: Whether participants are prepared for a disaster

Olasi bir afete karsi ne kadar ) )
hazirliklisiniz? Siklik (s) Yizde (%)

Kesinlikle hazirliksizim 57 10
Hazirliksizim 304 53.30
Kesinlikle hazirlikliyim 38 6.70
Hazirlhkhyim 114 20
Fikrim yok 57 10

Katilimcilara Canakkale’nin ylksek deprem tehlikesinde olup, olmadigdi sorusu soruldugunda;
399'u (%70) evet yanitini, 95’i (%16.7) hayir yanitini, 76’s1 (%13.3) fikrim yok yanitini vermistir

(Tablo 8).

Tablo 8: Katilimcilarin “Canakkale yiiksek deprem tehlikesi iceren bélgede midir?” sorusuna verdigi

yanitlar
Table 8: “Is Canakkale in a high earthquake hazard region?” answers to the question
Canakkale 1. derece . o
deprem bdlgesi midir? Siklik (s) Yizde (%)
Evet 399 70
Hayir 95 16.70
Fikrim yok 76 13.30

Katiimcilarin afetlere kargi evlerinde veya isyerlerinde 6énlem alip, almadiklari soruldugunda;
247’si (43.3) 6nlem aldigini, 323'U (%56.7) 6nlem almadigini belirtmistir (Tablo 9).

Tablo 9: Katilimcilarin afetlere karsi evierinde veya isyerlerinde 6nlem alip almama durumu
Table 9: Whether the participants take precautions against disasters in their homes or workplaces

Afetlerin verebilecegi zararlari azaltmak

icin evinizde veya isyerinizde herhangi Siklik (s)  Yuzde (%)
bir 6nlem aldiniz mi?

Evet, aldim 247 43.30

Hayir, almadim 323 56.70

Katimcilarin afet 6ncesi ve aninda neler yapilacagi ile ilgili bilgi diizeyini 6lgme amaciyla kendi
kendilerini degerlendirdikleri soruda; 2 puan veren 76 (%13.3) Kisi, 3 puan veren 266 (%46.7)
kisi, 4 puan veren 171 (%30) kisi, 5 puan veren 57 (%10) kisi olmustur. Kendisine 1 puan veren

ise yoktur (Tablo 10).
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Tablo 10: Katilimcilarin afet 6ncesi ve aninda neler yapilacadi ile ilgili bilgi diizeylerine 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 6ncesi ve aninda neler

yapilacagi ile ilgili bilgi Siklik (s)  Yuzde (%)
dizeyinize kag puan verirsiniz?
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

Canakkale ilindeki halkin, afet bilinci ve farkindalik duzeyini 6lcme amaciyla yapilmis olan
ankette dogru yanitlara 1 puan, yanlis yanitlara ise 0 puan verilmistir. Ankette 1’den 19’a kadar
puan alinabilmektedir. Alinan puan ortalamasi 11.67 olarak bulunmustur (Tablo 11).

Tablo 11: Katilimcilarin anketten aldiklari puan dagilimlari
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 gok %26.6’lik oranla 6-8 puan, en az %8.1’lik oranla da 9-11 puan alinmistir. ikinci
sirada ise %23.3'luk oranla 15-17 puan yer almaktadir (Tablo 12).

Tablo 12: Katilimcilarin anketten aldiklari puan yiizde araliklar
Table 12: The percentage ranges of the scores that the participants got from the survey

N Yuzde
1-5 puan 58 10.20
6-8 puan 152 26.60
. 9-11 puan 46 8.10
Anket Puan Araligi
12-14 105 18.40

15-17 puan 133 23.30
18-19 puan 76 13.30
Total 570 100

Katilimcilarin afet bilincini 6lgen ankette aldiklari puan ile egitim veya tatbikata katilim durumu
ve katildiysa nerede katildigi incelendiginde “hayir, almadim”, “AFAD Egitim Merkezlerinde
aldim” ve “diger” yanitiyla istatiksel olarak anlamli farklilik saptanmigtir (p<0.05). Afet egitimini

okulda edinenlerin afet bilincini ylkseltmedigi gérilmektedir (Tablo 13).
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Tablo 13: Anket puanlari ile tatbikat/egitime katilma durumunun ¢coklu bagimsiz degiskenlerle analizi
Table 13: Analysis of survey scores and participation in exercise/training with multiple independent

variables
Afetlerle ilgili herhangi bir egitim
veya tatbikata katildiniz mi? Evet N Ki-Kare p degeri
ise nerede katildiniz?

Hayir, almadim 190 21.291 0.000
Okulda aldim 76 0.307 0.580
Afad Egitim Merkezlerinde aldim 114 105.74 0.000
Diger 190 6.101 0.013

Anketten alinan puanlar ile “Evinizde Aile Afet Planiniz var mi?” sorusuna verilen yanitlarin
durumu coklu bagimsiz degdiskenlerle karsilastirildiginda istatiksel olarak anlamh farklilk
bulunmustur. Farklihdi yaratan grubun belirlenmesi amaciyla Post-Hoc Tukey testi yapilmis ve
“var” segenegini isaretleyen grup olarak bulunmustur. Evde aile afet planinin varligi, afet bilinci
duzeyini etkileyen faktoérlerden oldugu saptanmistir (Tablo 14).

Tablo 14: Anket puanlari ile aile afet planinin var olup/olmadi§i durumunun ¢oklu bagimsiz
degiskenlerle analizi
Table 14: Analysis of survey scores and whether there is a family disaster plan with multiple
independent variables
Evinizde Aile Afet

Planinizvarmi? | Ki-Kare p degeri
Var 190
Yok 361 48.224 0.000
Fikrim yok 19

Anlamli farkhhgi yaratan grup: “Var”

Anketten alinan puanlar ile oturduklari evin dayanikli olup/olmadigini diginme durumunun
karsilastirlmasinda istatiksel olarak anlaml farkhliga sahip oldugu goértlmustir. Farkliligi
yaratan grubun belirlenmesi amaciyla Post-Hoc Tukey testi yapilmis ve “hayir’ segcenegini
isaretleyen grup olarak bulunmustur. Bu sorunun afet bilinci diizeyi arasinda iligki bulundugu
sonucuna ulagiimigtir (Tablo 15).

Tablo 15: Anket puanlari ile oturduklari evin depreme dayanikli olup/olmadigini diisiinme durumunun
¢oklu bagimsiz degiskenlerle analizi
Table 15: Analysis of the question of whether the house participants live in is earthquake resistant or
not, with multiple independent variables
Oturdugunuz evin depreme

dayanikh oldugunu N Ki-Kare p degeri
dislindyor musunuz?
Kesinlikle evet 57
Evet 304
Kesinlikle hayir 0 43.794 0.002
Hayir 114
Fikrim yok 95

Anlamli farkhhgi yaratan grup: “Hayir”
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Katiimcilarin ankete vermis oldugu cevaplarin puanlamasi ile herhangi bir boyutta afetle
karsilasip, karsilasmama durumu arasindaki istatiksel anlamli farklilik gértilmemistir (p>0.05).
Katilimcilarin afetle karsilasip, karsilasmama durumunun anket puanlarini etkilemedigi
belirlenmistir (Tablo 16).

Tablo 16: Anket puanlari ile su ana kadar herhangi bir boyutta afet ile karsilagsma durumunun ¢oklu
bagimsiz degiskenlerle analizi
Table 16: Analysis of the situation of encountering a disaster of any size so far with multiple
independent variables with survey scores
Su ana kadar herhangi

bir boyutta afet ile N Ki-Kare p degeri
karsilastiniz mi1?
Evet 532
Hayir 38 13.626 0.084
Hatirlamiyorum 0

Calismada yer alan anket puanlari ile “Olasi bir afete karsi ne kadar hazirliklisiniz?” sorusuna
verilen yanit kargilastirildiginda istatiksel olarak anlamli farklihk saptanmamistir (p>0.05).
Afete hazirlikli olup/olmama durumu ile anket puanlari arasinda herhangi bir iliski bulunmadigi
kanaatine ulasiimistir (Tablo 17).

Tablo 17: Anket puanlari ile olasi bir afete kars! ne derecede hazir oldugu durumunun ¢oklu bagimsiz
degiskenlerle analizi
Table 17: Analysis of the level of preparedness against a possible disaster with survey scores with
multiple independent variables
Olasi bir afete karsi ne kadar

hazirliklisiniz? N Ki-Kare p degeri
Kesinlikle hazirliksizim 57
Hazirliksizim 304
Kesinlikle hazirlikliyim 38 46.548 0.197
Hazirhkliyim 114
Fikrim yok 57

Canakkale ilinde yer alan bireylerin afet biling diizeyini élgcen ¢alismada anket puanlari ile
afetlere karsi1 dnlem alinip/alinmama durumu arasinda istatiksel olarak anlamli farkhlik vardir
(p=0.00). Farkliligi yaratan grubun belirlenmesi amaciyla Post-Hoc Tukey testi yapiimis ve
“hayir, almadim” secenegini isaretleyen grup olarak bulunmustur. Afetlere karsi 6nlem
alinmama durumu ile anket puanlari arasinda baglantinin var oldugu sonucuna ulasiimistir
(Tablo 18).
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Tablo 18: Anket puanlari ile afetlerin verebilecedi zararlari azaltmak icin 6nlem alip, almama
durumunun ¢oklu bagimsiz degiskenlerle 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 verebilecegi zararlari azaltmak

icin evinizde veya isyerinizde herhangi bir N Ki-Kare p degeri
Onlem aldiniz mi?
Evet, aldim 247

12.465 0.000
Hayir, almadim 323

Anlaml farkliligi yaratan grup: “Hayir, almadim”

Anket puanlari ile sosyo-demografik durumlarin kargilastiriimasinin istatiksel olarak analizi
yapilmigtir. Anketten alinan puanlar ile yas durumunun istatiksel analizinde p degeri 0.002
olarak bulunmustur. Bunun anlami ise yas durumunun istatiksel anlamhlik yaratti§i, anket
puanlarinin yas ile degistigi belirlenmistir. Anlamli farklilik yaratan yas grubunun belirlenmesi

icin Post-Hoc Tukey testi yapilmis ve “46-63 yas” farkhlik yaratan grup olarak bulunmustur
(Tablo 19).

Tablo 19: Anket puanlari ile yas durumunun ¢oklu bagimsiz degiskenlerle analizi
Table 19: Analysis of survey scores and age with multiple independent variables

Yas durumu N Ki-Kare p degeri
18-25 yas 152
26-45 yas 266 12.004 0.002

46-63 yas (Anlamli farklihdi olusturan grup) 152

Anket puanlari ile egitim durumunun istatiksel olarak analizinde anlamli farklihiga rastlanmistir.
Egitim durumu anket puanlari Gzerinde anlam ifade etmektedir. Anlamli farkhlik yaratan
grubunun belirlenmesi igin Post-Hoc Tukey testi yapiimis ve “ilkokul” ve “Lisansistu farklilik
yaratan grup olarak bulunmustur (Tablo 20).

Tablo 20: Anket puanlari ile egitim durumunun ¢oklu bagimsiz degiskenlerle analizi
Table 20: Analysis of survey scores and educational status with multiple independent variables

Egitim durumu N Ki-Kare p degeri
ilkokul 133
Lise 95
Onlisans 95 156.64 0.000
Lisans 209
Lisanustl 38

Anlamli farklihgi yaratan grup: “ilkokul” ve “Lisanstistii”

Anket calismasindan alinan puanlar ile cinsiyet durumunun istatiksel analizinde anlamli
farkhlik saptanmamistir. Cinsiyetin afet biling diizeyi tGzerinde herhangi bir etkisi bulunmadigi

sonucuna ulasiimistir. Coktan sec¢meli, bilgi élcmeyi amaclayan sorularin analizi ise su
sekildedir (Tablo 21):
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Tablo 21: Anket puanlari ile cinsiyet durumunun ¢oklu bagimsiz degiskenlerle analizi
Table 21: Analysis of survey scores and gender status with multiple independent variables

Cinsiyet durumu N Ki-Kare p degeri
Kadin 323
Erkek 047 1.459 0.227

Coktan segmeli sorulardan olan “Acil durum plani hazirlamanin amaglari hangisi veya
hangileridir?” sorusunun tim cevaplari dogru olarak belirlenmigtir. Yapilan ankette
katilimcilardan “Acil durumlara karsi her zaman hazir bulunulmasi” yaniti dogru cevaplayan
513 (%90) kisi, “Acil durumlarin neden oldugu sorunlarin hizh ve etkili bir sekilde
sinirlandiriimasi” yanitini dogru cevaplayan 323 (%56.7) kisi, “Acil servis hizmetleri olay yerine
ulasip kontrol altina alana kadar olayin ydnetilmesi” yanitini dogru cevaplayan 304 (%53.3)
kisi, “Disaridan gelen acil durum ekiplerine bilgi verilerek yardimci olunmasi” yanitini dogru
cevaplayan ise 190 (%33.3) kisi olarak belirlenmistir. Yanitlarin giderek daha detayli bilgi
icermesi dogru olarak isaretlenmesi ihmalini azaltmistir. Bu bilgiler hakkinda kisilerin herhangi
bir fikrinin olmamasi, yani konunun bilinmemesi dogru yanitin isaretlenmemesine neden
oldugu goériimuistir (Tablo 22).

Tablo 22: Katilimcilarin acil durum plani bilgisinin analizi
Table 22: Analysis of participants' emergency plan information

Acil durum plani ha2|rlam'an!n.amaglar| hangisi SIklik () Yiizde (%)
veya hangileridir?
Acil durumlara karsi her zaman hazir

513 90.00
bulunulmasi
Acil durumlarin neden oldugu sorunlarin hizli ve 323 56.70
etkili bir sekilde sinirlandiriimasi
Acil servis hizmetleri olay yerine ulagip kontrol 304 53.30
altina alana kadar olayin yonetilmesi
Disaridan gelen acil durum ekiplerine bilgi 190 33.30

verilerek yardimci olunmasi

Katilimcilarin “Deprem Cantasi Nedir?” sorusunun dogru olan “Afet sonrasi gerekli olan ilk
yardim malzemelerinin dnceden hazirlandidi ¢antadir.” yanitina 133 (%23.3) kigi, diger dogru
olan “Deprem sonrasi ilk 72 saatte, yardim ekipleri ulasana kadar acil ihtiyaglarin karsilandigi
cantadir.” yanitina ise 437 (%76.7) kisi isaretleme yapmistir. Bu sorunun yanlis olan “Afet
sonrasi arama kurtarma calismalari i¢in gerekli olan malzemelerin bulundugu c¢antadir.”
yanitina ise 256 (%44.9) kisi isaretleme yapmistir. Soru hakkinda fikri olmadigini belirten grup
ise 10 (%1.7) kisi olarak belirlenmigtir. Yapilan ankette dogru yanitlari isaretleyen grubun
%50’den fazla olmasi afetler hakkindaki bilgi duzeylerinin yiksek oldugunu fakat ayni
zamanda yanlis cevabinda isaretlenme oraninin fazlahgi bilgi duzeyinin sorgulanmasina
sebep olmaktadir (Tablo 23).
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Tablo 23: Deprem gantasi kullanim amaci bilgisinin analizi
Table 23: Analysis of earthquake kit-bag usage purpose information
Deprem Cantasi Nedir? Siklik (s)  Yuzde (%)
Afet sonrasi gerekli olan ilk yardim malzemelerinin
A o 133 23.30
onceden hazirlandigi cantadir.

Deprem sonrasi ilk 72 saatte, yardim ekipleri

ulasana kadar acil ihtiyaglarin karsilandigi 437 76.70
gantadir.
Afet sonrasi arama kurtarma galismalari igin 256 44.90

gerekli olan malzemelerin bulundugu ¢antadir.

Fikrim yok 10 1.70

Katilimcilardan “Afetlerle ilgili egitim veren kurumlar hangileridir?” sorusunu cevaplamalari
istenmistir. Afetlerle ilgili egitim veren kurum olarak “belediyeleri” segen 95 (%16.7) kKisi,
“Universiteleri” secen 152 (%26.7) kisi, “Kizilay’i” se¢cen 171 (%30) kisi, “AFAD’1” segen ise 515
(%90.3) kisi olmustur. Fikrim yok yanitini isaretleyen kisi sayisi ise sifirdir. Afetle ilgili egitim
veren kurum olarak en cok AFAD’In gdsteriimesi, faaliyetlerinin g6z 6ninde olmasiyla
bagdastirilabilir. Tabela veya reklamlarin bireyler Uzerindeki etkileri bu soruyla aciga
cikmaktadir. Belediyelerin afet egitim faaliyetlerinde arka planda kalmasi ilk akla gelen yanit
olmamasina neden olmustur (Tablo 24).

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

Afetlerle ilgili egitim veren N o
kurumlar hangileridir? Siklik () Ytzde (%)

Belediyeler 95 16.07
Universiteler 152 26.70
Kizilay 171 30.00
AFAD 515 90.30
Fikrim yok 0 0.00

Katilimcilarin dogru cevap olan tek sikkin isaretlemesinin istendigi “Asagidakilerden hangisi
deprem 6ncesi alinacak énlemlerden degildir?” sorusunun yaniti olan “Acil durum gantanizi
yaniniza alin, mahalle bulusma noktaniza dogru harekete gecin.” ifadesine 386 (%67.7) kisi
isaretleme yapmistir. Bunun anlami ise %67.7 oraninda sorunun dogru cevabi bilinmistir.
Ankete katilanlarin 114’0 (%20) “Dolap Uzerine konulan esya ve biro malzemeleri kayarak
dusmelerini dnlemek igin plastik tutucu malzeme veya yapistiricilarla sabitlenmelidir.” yanitini,
55'i (%9.6) “Soba ve diger isiticilar saglam malzemelerle duvara veya yere sabitlenmelidir.”
yanitini, 15'i (%2.6) ise “imar planinda konuta ayrilmis yerler disindaki yerlere ev ve bina
yapillmamalidir.” yanitini isaretlemistir. Bilgi Olcmeyi amacglayan soruda dogru yanitin
isaretlenme oraninin ylksekligi dikkat cekmektedir (Tablo 25).
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Tablo 25: Deprem éncesi alinacak énlemlere ybnelik verilen yanitlar
Table 25: Answers to the precautions to be taken before the earthquake
Asagldakllerdgn hangisi deprs—;m oncesi alinacak Sikiik (s) Yiizde (%)
6nlemlerden degildir?
Dolap lzerine konulan esya ve blro malzemeleri kayarak
dismelerini 6nlemek icin plastik tutucu malzeme veya 114 20
yapistiricilarla sabitlenmelidir.

Soba ve diger isiticilar saglam malzemelerle duvara veya 55 9.60
yere sabitlenmelidir.

imar planinda konuta ayriimis yerler disindaki yerlere ev 15 2.60
ve bina yapilmamalidir.

Acil durum ¢antanizi yaniniza alin, mahalle bulusma 386 67.70
noktaniza dogru harekete gegin.

5. SONUGLAR

Afetlere kargi gerekli tedbirlerin alinmasi amaciyla Canakkale il merkezinde bireylere afet biling
dizeyi ve farkindalik belirleme anketi uygulanmistir. Ankette bilgi 6lcmeyi amaclayan sorulara
verilen yanitlarin puanlamasi yapilmistir. Arastirma sonucu elde edilen bulgular su sekildedir;
570 kisi ankete katilmig olup katihmcilardan 323 kisi (%56.6) kadin, 247 Kisi ise (%43.4)’si
erkektir. Calismaya katilanlarin 18-25 yas araligindaki ve 46-63 yas araligindaki kisi sayisi esit
olup 152 kigidir (%27). 266 (%46) kisi ise 26-45 yas araligindadir. Bireylerin egitim durumlari
incelendiginde ise 133 Kisi (%23.3) ilkokul, 95 kisi (%16.7) lise, 95 kisi (%16.7) onlisans, 209
kisi (%36,7) lisans ve 38 kiginin de (%6.7) lisanslstu mezunu oldugu belirlenmigtir. Calismaya
katilanlarin 18 yasinin Ustlinde secilmesi nedeni anket sorularinin guvenirligini artirmaya
yoneliktir. Anket sorulari incelendiginde ise; egitim veya tatbikat alani sayisinin (380 Kkisi,
%66.7) fazla oldugu gorulmustar. Aile afet planina sahip olmayanlarin sayisi ise (361, %63.3)
aile afet plani olanlara gore daha fazladir. Bu durum da afet aninda yapilacaklarin bilinir
olmasina ragmen herhangi bir uygulama yapilmadigini gostermektedir. Afet cantasi hakkinda
bireylerin kendi kendilerini 6lgme amaciyla yapilan puan tablosunda kendilerine en ¢ok 3 puan
(266 kisi), en az ise 1 puan (0 kigi) verildigi belirlenmistir. Bireylerin %53.3’0 evinin depreme
dayanikli oldugunu dusiandlirken, %93.3’0 herhangi bir afetle karsi karsiya gelmistir. Oldukca
fazla kisinin afetle karsilasmis olmasi bilgi diizeyi Uzerinde artis sadlayacagi disiniimustar.
Ancak bu durum afet ¢cantasi hakkinda bilgi sahibi olunmamasiyla értismemektedir. Bunun
anlami ise afetlerden belirli bir yapici ¢ikarim elde edilmedigi ve dnlem almak igin bireylerin
kendilerini gelistirmedigidir. Katilimcilardan %53.3’'0 afetlere kargi kendini hazirliksiz
hissetmektedir ve %56.7’si evinde veya isyerinde afetlere karsi 6nlem almamig, afet dncesi
veya sonrasi yapilacaklar hakkindaki bilgi dizeyine %46.7’si 3 puan vermigtir.

Canakkale’'nin yuksek tehlikeli deprem bdlgesinde oldugunu bilenlerin orani ise %70 olarak
saptanmistir. Canakkale’de yasayan bireylerin afetler konusunda kendilerine glivenmedigi ve
bu glvensizligin ¢abalamamaktan, dgrenme hevesine sahip olmamaktan kaynaklandigi
sonucuna ulasiimistir. Coktan se¢meli sorularin dogru siklarin 1 puan, yanlis siklarin 0 puan
olarak baz alinmasinda 0’'dan 19a kadar puan arali§i belirlenmistir. Ankete katilanlarin
ortalama puani 11.67 olarak hesaplanmig ve afet bilinci duzeyi %61.4 oldugu goralmastar. Afet
bilinci dizeyinin orta seviyelerde olmasi, 542 binlik bir ilin 200 binden fazla kisisinin afetler
hakkinda bilgi sahibi olmadigi ve zarar gérme oraninin fazla oldugu anlamina gelmektedir.
Bireylerin afet sonrasi zarar gérme oraninin dusurilmesi igin risk minimizasyonlari birey ve
kurumlarin ongorulen Oncelikleridir. Farkindalik dizeyinin artirilmasi egitim sisteminin
guclendiriimesi bu asamada 6n plana ¢ikmaktadir. Cocuk yaslardan itibaren afet tanimlarinin
ogretiimesi saglam temeller atilmasi, giclli toplum olma yoéninde gidilmesiyle ancak afet
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bilinglendirmesine yonelik egitim faaliyetleri ve yerel tatbikatlar ile sonu¢ odakh ¢aligmalarin
basarisinin kahlcihdi mimkin olacaktir. Afetler hakkinda kulaktan dolma bilgiler yerine
caddeler, sokaklar, okullar, halk otobusleri, otobls duraklari gibi yerlere afet éncesinde bilgi
panolari ile bilgilendirmeler glnlik hayatta sUrddrilebilir egitimin  dinamik slrecini
olusturacaktir.
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1. GIRiS

Ege bdlgesi ve Denizli havzasi ylksek sismik aktiviteye ve zengin jeotermal alanlara sahiptir.
2000 yihinda Denizli havzasi ¢gevresinde artan bir sismik aktivite gézlenmistir. Tlrkiye Bilimsel
ve Teknolojik Arastirma Kurumu-Marmara Arastirma Merkezi-Yer ve Deniz Bilimleri Enstitls
(TUBITAK-MAM-YDBE) tarafindan bolgedeki sismik aktiviteyi gézlemlemek igin 28 istasyonlu
gegcici sismik ag kurulmus, 635 deprem kullanilarak bir boyutlu (1-B) ve ¢ boyutlu (3-B) sismik
hiz modelleri elde edilmigtir (Kaypak ve Venedik 2011). Bu modelleri, jeolojik ve tektonik
birimlerden elde edilen sonuglarla karsilastirmiglar ve yorumlamiglardir.

Denizli havzasi, Anadolu’nun batisinda olup Alasehir Grabeni ile Blylk Menderes Grabeni’'nin
birlestigi bir noktadadir. Havzanin kuzey-guney yonundeki genigleme rejimi nedeniyle, dogu-
bati yonli blylk kiguk boyutlarda birgok graben olusmustur. Boélgedeki en dnemli iki graben,
D-B yénli Blyuk Menderes ve KB-GD yonli Alasehir grabenidir. Bu grabenler doguda Denizli
havzasinda birlesirler. Denizli havzasi ve gevresi, jeotermal acidan dnemli bir potansiyele
sahip oldugu kadar, deprem etkinligi agisindan da bir dneme sahiptir (Sekil 1).

— % UG e
A Deprem istasyonlan
e  Deprem dig-merkezlen

"=~ Fay zonlan
N Sicak su kaynakian

Sekil 1: TUBITAK-MAM YDBAE tarafindan 3-29.09.2000 tarihleri arasinda bélgeye yerlestirilmis
istasyonlar (iiggenler) ve kaydedilen mikro depremlere (1.0<sM<3.0 ) ait lokasyonlar (daireler) (Kalin
cizgiler ana fay zonlarini, siyah-beyaz bayraklar ise mevcut sicak su noktalarini géstermektedir.)
(Kaypak ve Gokkaya 2012)

Figure 1: Stations (triangles) and locations of recorded micro earthquakes (circles) (1.0<M<3.0) by
TUBITAK-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 ddnemlerde boélgede farkli blylkliklerde birgok deprem olmus ve bunlarin
bircogu yikici ve gevreye zarar verici olmustur. Bunlardan birincisi 21 Aralik 1945'te meydana
gelen Saraykody-Buldan depreminin hasarlarinin gézlemlenmesiyle ilgilidir (Lahn 1948). Ates
ve Bayulke (1982), 19 Agustos 1976 depreminin (M= 4.7) merkez Ussu yakininda bir ivmedlcer
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tarafindan kaydedilen kuvvetli hareket verilerini incelemigtir. Altunel ve Barka (1996), Denizli-
Hierapolis antik kenti icindeki Roma ve Bizans yapilarina zarar veren MS 60 depreminin ylzey
kirllmalarini arastirmistir. Piccardi (2007) de MS 60 depreminin Pamukkale Fayi Gizerinde yer
alan Hierapolis ve Colossae antik kentleri Uzerindeki etkilerine odaklanmistir. Akyol ve dig.
(2006) 45 gegici ve 5 kalici istasyon tarafindan kaydedilen 725 yerel depremi kullanarak Bati
Anadolu'da Denizli havzasini da iceren 1-B P-dalgasi kabuk hiz modelini hesaplamistir.

Denizli havzasi ve cevresinin tektonik evrimi ve jeolojik yapisi, Gokgen (1982) tarafindan
incelenmistir. Bolgeyle ilgili daha yeni c¢alismalar da yapimigtir. Bu arastirmacilar
calismalarinda, bolgedeki yeni jeodinamik sistemleri, tektonik modelleri ve jeolojik evreleri
anlatmiglardir. Ayrica, boélgenin jeotermal potansiyeli, jeokimyasal (Uysal ve dig. 2009) ve
petrol (Gurgey ve dig. 2007) 6zellikleri ile ilgili calismalar da bulunmaktadir. Maden Tetkik ve
Arama Genel Mudurlagu (MTA) bélgede Maden ve Jeotermal aramalari igin uzun yillar galisma
yurttmuUstar. Bu ¢calismalarda daha ¢ok gravite ve 6zdireng yontemleri uygulanmis ve 2000 m
derinlige kadar dnemli sonuglar elde edilmistir (Ozgtiler ve dig. 1983). Ates ve dij. (1999),
aeromanyetik ve gravite verilerini yeniden yorumlayarak Anadolu'nun GB'sindaki D-B yo6nelimli
gravite anomalilerinin bélgedeki graben sistemleri ile iligkili oldugunu gostermistir. Ginimizde
bélgede pekgok jeofizik arastirmalar yapilmis, kuyular agiimis ve Jeotermal Elektrik Santralleri
(JES) kurulmustur.

Sismik tomografi yontemi ile depremle ortaya ¢ikan dalgalarin (P ve S dalgasi) seyahat zamani
kullanilarak, basenin veya bdlgenin sismik hiz modeli elde edilir. Elde edilen hiz modeliyle
deprem arasindaki iligkiler ortaya cikartilir ve ayrica boélgenin jeolojisi ile korele edilir. Bu
konuda Charlety ve dig. (2006), Ozer ve Polat (2017), Ozer ve Ozyazicioglu (2019), Al-Amri
ve dig. (2020), Ozer (2021) gibi birgok arastirmaci konuyla ilgili calismistir.

Sondaj dncesi basing hesabi, gegmiste ¢ok basit modellerle hiz bilgileri kullanilarak basit
tahminlerle yapiimistir. Yontemler genellikle basing icin yerel olarak kalibre edilmis bir dizi egri
icerir. Efektif gerilme kavraminin ortaya ¢ikisi ve bu kavramdan gelistiriien basing tahmin
yontemlerinin, petrol ve dogalgaz arama asamasinda yaygin olarak kullaniimasina yol
acmistir. Efektif gerilme yontemlerinin kullanimi, basin¢ tahmini igin standart haline gelmistir.
Bu teknigin Eaton yontemi, Bowers yontemi ve Sperry Sun yontemi dahil olmak Uzere birgcok
cesidi vardir (Huffman 2002, Wang ve Wang 2015).

2. JEOLOJIK VE TEKTONIK ORTAMLAR

Bati Anadolu’daki tektonik genisleme hareketleri sonucunda ¢ok fazla graben olusmustur. En
blylk graben; Baylik Menderes Grabeni (BMG), Kicik Menderes Grabeni (KMG) ve Gediz
Grabenidir (GG). Bolgedeki grabenler, Kuzey-Glney dogrultulu genisleme hareketine bagh
olarak ¢ogunlukla Dogu-Bati ydnlU olup degisik boyutlardadir. Denizli havzasi BMG ile GG'nin
kesistigi yerde olusmustur. Ege bdlgesinin 6nemli havzalarindan biri olan Denizli Havzasi, 50
km uzunlugunda ve 25 km genisligindedir. Bati-Kuzeybati ve Dogu-Glneydodu dogrultulu
simetrik olmayan bir grabendir (Sekil 2). Havza glineyde Honaz ve Babadag daglari, kuzeyde
ise Cokelez Dagi arasindadir (Topal 2003).

2.1) Jeoloji

Denizli ve gevresi jeolojik olarak iki ana grup litolojiden olugur. ilk grup temel kayalar ve ikinci
grup ise bunlarin Gzerini Orten gen¢ havza c¢okelleridir. Bolgenin jeolojik birimleri
incelendiginde, bu birimler yaglidan gence asagidaki sekilde siralanmistir (Sekil 2). Bunlar; 1-
Paleozoyik yagli metamorfikler (asagidan yukariya dogru gnays, sist, kuvarsit, mikasist ve
mermer birimler tabani olusturur), 2- Pliyosen ¢dkelleri (Paleozoyik yasli metamorfikleri orten
karasal ve golsel ¢okelleridir. Bunlar konglomera, kiltagi, kumtasi, marn, kiregtasi ve silttasi
ardalanmalarindan olugur) ve 3-Kuvaterner c¢okelleridir (Allvyon, yamag¢ molozlari ve
hidrotermal bozusum kayaglari).
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2.2) Tektonizma

Menderes masifinin olusturdugu gerilmeler sonucunda, tektonige baglh Dogu-Bati ve
Kuzeybati-Gilineydogu yonlu normal faylar ve gerilmeye bagli ¢atlaklar ile horst ve grabenler
olusmustur. Bu horst ve grabenleri olusturan Pamukkale Fayi, Denizli Fay Zonu, Babadag Fayi
ve Dogu-Bati yonlli Honaz faylaridir (Sekil 2). Burada olusmus faylarin gogu normal faylardir.
Bolge tektonik olarak, Denizli bolgesi ile Bati Anadolu’nun geniglemesi ile olusan graben
sistemi icinde yer alir (Sengor 1987). Bati Anadolu yilda 40-60 mm civarinda Kuzey-Guney
yonll genislemektedir (McKenzie 1978). Babadag, Honazdag, Yenice, Cokelezdag ve Buldan
horstlari ile Curtksu, Blylk Menderes, Gediz grabenleri bélgenin baslica yapilardir. Bélgede
volkanik kayaglarla ilgili bilgi yoktur, fakat faylardan g¢ikan gazlarin tirtine bakildiginda, isi
kaynaginin magmatik kokenli oldugu anlasiimaktadir.
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Sekil 2: Denizli Havzasi’'nin jeoloji haritasi (MTA 2021°den revize edildi)
Figure 2: Geologic map of the Denizli Basin (revised from MTA 2021)

2.3) Hidrotermal

Bolgede, grabenleri olusturan faylar ve kirik zonlari igerisine giren magma sokulumlari
jeotermal sistemi olusturmaktadir (Duman 2009). Buna bagh olarak bélgede ¢ok fazla sicak su
cikislar bulunmaktadir. Bu sicak su c¢ikiglarindan bazilari Tekkehamam, Kizildere, Yenice,
Golemezli, Karahayit ve Pamukkale’dir. En 6nemli sicak su c¢ikislari Pamukkale ve
Kizildere jeotermal sahalaridir. Dogal olarak ¢ikan su sicakliklari 35 °C ile 90 °C arasindadir.
Bununla birlikte sahada, 6zellikle Kizildere jeotermal sahasi ve ¢gevresinde, sicak su ¢ikigi
ile birlikte cok fazla buhar cikiglari da vardir. Erees ve dig. (2007)'ye gére sicak sular daha
cok faylarin vadiyi kestigi bélgelerden, buhar ise ylkselimlerin oldugu yerlerden ve tepelerden
gelmektedir.  Denizli basenindeki Jeotermal sahalarinda farkli sicaklik seviyeleri
bulunmaktadir. Bélgedeki en ylksek sicaklik 246 derece ile Kizildere-3 JES'tedir.

2.4) Depremsellik
Bolge depremsellik bakimindan Turkiye’'nin en aktif bélgelerindendir ve yodun fay zonlari ile

kaplidir. Bu bakimdan Denizli ili ve ¢evresi hem tarihsel ddnemde, hem de aletsel dbnemde
meydana gelmis depremlerden etkilenmigtir.  Tarihsel = ddénemdeki  depremler
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degerlendirildiginde, bugiin Pamukkale olarak bilinen ve antik ddnemde Hierapolis kentini
yikan yikici depremlere ait kayitlar bulunmustur. Bu bilgilere gére MS 17, MS 60, MS 300, MS
494 ve 700 tarihlerinde meydana gelen depremlerde Pamukkale ve yakin ¢evresinde blylk
hasarlar meydana gelmistir. 1358 yilinda meydana gelen deprem nedeniyle Pamukkale biyuk
hasar gérmls ve bunun sonucunda da Pamukkale terk edilmistir. Son yuzyilda Denizli ve
ilcelerinde 35’in Uzerinde 6nemli deprem meydana gelmigtir. Denizli ve cevresinde son
ylzyilda meydana gelen depremlere baktigimizda ¢ok sik araliklarla 4.0-5.0 arasi depremler
meydana gelmistir. Blyukligl 5’den buyuk olan énemli depremler; Civril, Buldan, Honaz,
Denizli Kuzeyi, Saraykdy ve Cameli olarak verilebilir. Tim bunlar g6z éntine alindiginda Denizli
onemli bir Sismotektonik Bolge olarak tanimlanmaktadir.

3. YONTEM

Kayaglarin sismik hizlari; kayacin yogunluguna, porozitesine, litolojisine, sicakligina, Uzerindeki
basinca ve bosluk basincina bagli olarak degisir (Uyanik 1999). Bu konu gelistiriimis ve daha ¢ok
dogalgaz sahalarinda uygulanmakta olup “Dogrudan Hidrokarbon Kesfi-Direct HC indicator (DHI)”
yontemlerinden biri olmustur. Ayni zamanda bu yontem, gazli sahalarda kuyu tasariminda ve kuyu
koruma (Casing) programinda kullaniimaktadir.

3.1) Teori

Bulk Moduli (K): Hidrostatik basing altinda kalan bir kayagtaki gerilme-deformasyon élgisudar.
Yani materyalin hacim degisikligine kargi mukavemetinin dlctsudur (Sekil 3).

P\_v

— P

P \p

Sekil 3: Bulk modlilii (P: basing, V: hacim ve dv ise hacim degisimi)
Figure 3: Bulk modulu (P: pressure, V: volume and dv: volume change)

Hacim Gerilmesi P
(1)

" Hacim Deformasyonu - dv/V

Denklem 1’de K: Bulk modill, P: basing, V: hacim ve dv ise hacim degisimidir. Sekil 3'te
gorildigu gibi disardan tim ylzeye uygulanan basing artarsa hacimde bir miktar azalma
olmaktadir. Hacmin azalmasi Bulk modulini (K) artirmaktadir. K moduli artikga formasyon
sertlesmekte olup, bu sertlesmeye bagdli olarak sismik hizlar da artmaktadir.
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Denklem 1 ve 2’de Vp. P dalgasinin hizi, vg: S dalgasinin hizi, ) Rijitide (sikigtirilabilirlik) ve

p ise yogunluktur. Sismik hizlar kayaglarin, Kimyasal bilesimine, sicakhigina ve basincina bagli
olarak degisir. DislUk sicaklikta, yiksek basingta ve kati hal durumunda sismik hizlar
artmaktadir. Yiksek sicaklik, dislik basing ve sivi hal ise hizi azaltan faktérlerdir. Kayaglarin
icindeki akigkan arttikga Vs hizi diger, Vp hizi ise akigkanin hizina bagh olarak, kayag¢
hizindan akigkan hizina dogru degisir.

Bosluk basincinin etkileri Sekil 4’te gdsterilmistir. Bosluk basinci ile hizlar ters orantilidir.
Bosluk basincinin artmasi ile sismik ara hizlar digmektedir. Gazin ve/veya basingli akiskanin
bulundugu formasyon iginde bosluk basinci normal seviyede oldugunda, Gzerindeki ylke bagli
olarak hacimsel olarak kugulir. Bu durumda hacmin kigulmesi ile yogunluk artacak ve buna
bagl olarak sismik ara hizlar da artacaktir. Fakat Bosluk basinci normalden fazla olmasi
durumunda, hacim normale gore daha fazla olacaktir. Buna bagli olarak yogunluk digsecek ve
bunun sonucu olarak da sismik ara hizlar dusecektir. Dolayisiyla, normal sartlarda hizin
artmasi gerekirken dislyorsa bdyle noktalarda ylksek bosluk basinci etkisi var denilebilir.
Bununla birlikte jeolojinin de iyi bilinmesi gerekir. Her dusuk hizli bdlgeye yiuksek bosluk
basingli bélge denilemez, ¢unku bu dusik hizlilik jeolojik nedenlerden de kaynakli olabilir.

Yuksek basing Normal basing

S:35 MPa S: 35 MPa

Derinlik (m)

Pp: Ppore
g 15 MPa 15 MP:

1000

Pp: Ppore
50 MPa 30 MP:

3000

Pp: Ppore
g5 MPa 45 MP:

5000

S:0rti gerilmesi, Pp: Bosluk basinci

Sekil 4: Normal basing ve yliksek basing altinda Seyl’in davranisi (Bowers (2002) den revize edilmigtir)
Figure 4: Compaction of shale in overpressed and normal conditions (revised from Bowers (2002).)

Seyl gibi ¢okel kayaclarin gézenekli olmasi nedeniyle yiksek basing ve sicaklik karsisinda
hacim degisikligi fazla olmaktadir. Bu nedenle bu tir kayaglarin sicaklik ve basing altinda hiz
degisimi fark edilebilmektedir. Kayaglar ¢ok sert olursa, sicaklik ve basing altinda degisimleri
az olabilir. Bu durumda hiz degisimi olmayabilir. Yine de yiksek sicaklik ve basing altinda her
tlrll kayacta az da olsa bir degisim olmaktadir. Bu degisim sicaklik ve basinca bagli genlesme
katsayisi ile orantihdir.
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3.2) Sicaklik-Sismik Hiz iligkisi

Lebedev ve dig. (2021)'in yaptid1 calismaya gore; kuru kosullarda, incelenen mafik-ultramafik
kayaclardaki sikisma dalga hizlari (Vp), 20 ila 700 °C arasindaki tim sicaklik (T) araliginda
cok az da olsa degisir (Sekil 5). Kayacin mineral yapisinin etkisi daha énemlidir. incelenen tim
sicakhk araliginda, ultramafik kayaclardaki Vp hizi, mafik kayaglardan 0.3-0.5 km/s daha
yuksektir. Ayni zamanda amfibolit gibi su tasiyan mafik kayaglar da benzer veya daha distk
Vp degerlerine sahiptir. Ancak, bu sicaklikta farkli bilesimdeki gabrolar ve amfibolitler igin Vp
hiz farki 0.3 km/s civarindadir. Bazaltlarda, daha yuksek gbézeneklilik, heterojen yapi, kristal
mineral fazlarina bagl olarak ve ikincil minerallerin varligi nedeniyle Vp hiz degerlerinde bir
miktar artis g6zlenmektedir (Sekil 5).
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Sekil 5: Kuru kosullarda ve 600 MPa basing altinda kayaglarin Vp hizlarinin 700 °C sicakliga kadar
degisimi (Lebedev ve dig. 2021)
Figure 5: Vp in rocks under pressure of 600 MPa and at temperature up to 700 °C under dry
conditions (Lebedev et al. 2021)

Su basinci altinda, mafik-ultramafik kayaglar igin Vp sicaklik bagimliligi, kuru kosullar altinda
Olcllen kayalara kiyasla daha karmasiktir ve esas olarak numunelerin yapisal dzellikleri ve
mineralojik bilesimi tarafindan belirlenir (Sekil 6a,b). Kuru kosullarda, piroksenitlerdeki Vp hizi,
800 °C'ye kadar artan sicaklikla nispeten monoton bir sekilde azalir. Bununla birlikte, su
basinci altinda Vp'deki disls, 6zellikle 400 °C'nin Gzerindeki sicakliklarda yaklasik 1 km/s
kadar daha buyuktur. Bazaltta 400-650 °C araliginda su basinci altinda elastik dalga hizlar
nispeten hafif degisir ve 5-5.3 km/s diizeyinde kalir. 800 °C'ye kadar sicaklik artigi, 0.7 km/s'yi
asmayan Vp dusltstne yol agar. Amfibolitlerdeki elastik dalga hizindaki keskin disuste
belirleyici bir rol, taneler arasi gézenek bosluguna su girmesiyle termal genlesme nedeniyle
acilan mikro gatlaklara baglidir. Olivin ile zenginlestiriimis tim ultramafik kayaglarda su basinci
altinda Vp hizinin ¢arpici bir sekilde disust goralir (Sekil 6b). Dunite icinde bulunan su
basinci altinda, yaklagik 150-200 °C'nin tzerinde Vp hizinda kademeli bir diigts ve ardindan
400-700 °C arahginda keskin bir disus (AVp = 3 km/s) gbézlenir. Dunitte T~650-750 °C'de Vp,
serpantinitte ayni kosullar altinda 6l¢llen degerlere ulasir. DUsUk sicaklikta, serpantinitteki Vp
hizi, dunite gére 6nemli dlglide daha dusuktir (~2 km/s). Serpantinitte 600 °C'ye kadar sicaklik
artisina karsihk monoton Vp duslsu eslik eder, ancak nispeten dar 640-680 °C araliginda
~0.4 km/s Vp'de kayda deger bir azalma daha gdzlenir (Lebedev ve dig. 2021).
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Sekil 6: a) 300 MPa su basinci altindaki kayaglarin Vp hizlarinin 800 °C sicakliga kadar degisimi, b)
300 MPa su basinci altindaki mafik ve ultramafik kayaclarin Vp hizlarinin sicakliga bagh degisimi
(Lebedev ve dig. 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 sicaklik araliginda yuksek basinglarda mafik-ultramafik ve asidik kayaglardaki
olasi elastik dalga hizlari disutsinin (AVp) Olgekleri genellestiriimis bir bicimde Sekil 7°de
gosterilmistir. Sekil 7’ye gére en dusik hiz dismesi kuru granit iken (1 km/s) en yliksek hiz
dismesi ise islak olan Dunit, Olivin ve Serpantinde (3.0-3.5 km/s) olmustur. Ayni zamanda,
elde edilen deneysel veriler, kayag icindeki su varligi sismik hizlarin daha fazla digsmesine
sebep olmaktadir.
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Sekil 7: Kuru ve sulu kosullarda yapilan deney sonucuna gére, 400-800 °C sicakliklarda elastik dalga

hizlarindaki AVp degdisimleri (Lebedev ve dig. (2021)’den degistirilmistir.)
Figure 7: The value of AVp-changes of elastic wave velocities at temperatures of 400-800 °C. The

figure shows experimental data in dry conditions and in the water presence (revised from Lebedev et
al. (2021).)
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3.3) Bosluk Basinci - Sismik Hiz iligkisi

Seyl, kil, silt, kum, kum taglari gibi tortul ¢dkellerin yliksek poroziteli olmasi nedeniyle sikistirma
ve bosluk basincina duyarlidirlar. Bosluk basincinin artmasi ile sismik hizlar dismektedir.
Sediman olmayan diger kayaglarda da genlesme katsayisina ve porozitesine bagli olarak
hizlar dusecektir (Sekil 8).

0 MPa = Sikistirma basinci =35 MPa 0 MPa wmsmm Pp: Bosluk basinci == 35 MPa
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Sekil 8: a) Vp ve Vs hizlarinin sikigtirma basincina gore degisimi, b) Vp ve Vs hizlarinin bosluk
basincina goére degisimi (Blangy (1992) den diizenlenmisgtir.)
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 Hizlardan Bosluk Basincinin Elde Edilmesi

Sismik hizlardan bosluk basincinin elde edilmesi konusunda ¢ok fazla arastirmaci galismistir
ve galismaya devam etmektedir. Yeraltindaki kayaclarin fiziksel 6zelliklerine, sivi iceriklerine
ve sureksizliklerine bagl olarak Vp ve Vs hizlari 6nemli dl¢ciide degdismektedir. Vp’nin derinlikle
degisimi, kayac Ozelliklerini (kayag¢ turinu, minerolojisi, derinlik vs.) ve litolojik degdisiklikleri
verirken, Vp/Vs orani degisimleri ise kayaclarin porozitesi, ¢atlak durumu ve sivi icerigiyle
olan iligkisini verir (Berge ve Bonner 2002). Sismik hizlar kullanilarak bosluk basinci hesabinda
en yaygin ve en ¢ok kullanilan yaklagimlar Eaton (1972) ve Bowers (1995) yaklagimlaridir. Bu
yaklasimlardan gelistirilen bosluk basinci hesabi yontemi petrol ve dogalgaz aramaciliginda
uzun yillardir kullaniimaktadir ve glinimuizde enerjiye olan ihtiyag g6z online alindiginda
ekonomik agidan oldukgca 6nem arz etmektedir. Bu ydntemler daha ¢ok tortul kayaclar icgin
uygulanmaktadir. Ozellikle sondajcilarin  uyguladiyi bu yéntem gazli sahalarda kuyu
tasariminda, kuyu koruma (casing) programinda ve sondaj hizi planlanmasinda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Bu calisma icin yapilan hesaplamalarda Eaton (1972) denklemleri
kullaniimistir. Sekil 9'da goéruldigu gibi, ortd gerilmesi (S) bosluk basinci (Pp) ile efektif

gerilmenin (o) toplamina esittir.
S=0+Ph, (Sayers ve dig. 2002) (4)
(4) nolu denklem normal bogluk basinci i¢in yazildiginda (5) nolu denklemdeki gibi olur;

Op =S5 —Dn (5)
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(J : Efektif gerilme: Hidrostatik gerilme

S : Ortii gerilmesi: Litostatik gerilme

Pp: Kayag icindeki bosluk basinci

Sekil 9: Efektif gerilme, 6rtii gerilmesi ve kayac icindeki bosluk basinci iliskisi
Figure 9: Relationship between lithostatic stress, hydrostatic stress and pore pressure in the rock

S=9.pm-z (6)
Normal bosluk basinci, bosluk igindeki akigskanin yogunluguna ve derinligine gore cevreye
uyguladigi basing olup (7) nolu denklemdeki gibidir,

Pn=4J Pw-Z (Soleymani ve Riahi 2012)

(7)

(4) nolu denklem igerisine (6) nolu denklem yazilip diizenlenirse (8) nolu denklemdeki gibi
olur.

0=g9.pm-z— B

(8)
Efektif gerilmenin sismik hizlarla iliskisi Sekil 10’da verilmigtir.
P S pp S k hiz
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Sekil 10: a) Hidrostatik gerilme, litostatik gerilme ve efektif gerilme iligkisi, b) Hidrostatik basing,
litostatik gerilme, efektif gerilme ve bosluk basinci iligkisi, ¢) Sismik hizlarla iligkileri (Sayers ve dig.
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., ¢) Their relation with
seismic velocity (Sayers ve dig. 2002)

o= 0,("n)" (Sayers ve dig. 2002) (9)
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v(2)=v,+k.z (Sayers ve dig. 2002) (10)

(10) no’lu denklem sismik ara hizlarin derinlike degisimini veren denklemdir. (5) ve (9) nolu
denklemler, (4) nolu denklemde yerine yazilirsa (11) nolu denklem elde edilir.

Py=5=(S—pn).-("fu)" (11)

(11) no’lu denklem bosluk basinci hesabinda yaygin olarak kullaniimaktadir (Eaton 1972,
Bowers 1995). Burada;

o,: Normal efektif gerilme,

o: h derinligindeki efektif gerilme,

pn: Normal bosluk basinci,

g: yer gekimi ivmesi,

Pm: Kutlenin yogunlugu,

pw- Formasyon igindeki akiskanin yogunlugu,
h: Derinlik,

v: h derinligindeki sismik ara hiz,

z: derinlik,

vy, h veya z derinligindeki beklenen/tahmin edilen hiz degeri,
v,: Ylzeydeki tabakanin sismik ara hizi,

k: birim hiz degisimi,

m: sabit katsayidir.

4. VERI
4.1) Verinin Toplanmasi

Bolgede 2000 yilinda, kayitlara gére en buyigu 5.2 olan farkli buyikliklerde bir dizi deprem
kayit edilmigtir. Meydana gelen depremleri kayit etmek, gdézlemlemek ve diri faylarin
hareketlerini takip etmek amaci ile TUBITAK-MAM YDBAE tarafindan bolgeye 24 adet tek
bilesenli kisa periyodlu ve 4 adet G¢ bilegsenli genis bantli olmak Gzere toplam 28 istasyondan
olusan bir sismik ag kurulmustur (Sekil 1). Bolgede 03-29 Eylul 2000 tarihleri arasinda yaklagik
bir ay sre ile veri toplanmistir (Kaypak ve Venedik 2011, Kaypak ve Gokkaya 2012).

4.2) Verinin iglenmesi

Bolgenin sismik hiz yapisinin elde edilebilmesi icin sahada toplanan veriler iki asamada
islenmistir. Faz okumalari ve analizleri veri igsleme kisminin en 6nemli agsamasini olusturmaktadir.
Once ters ¢dziim yéntemi ile 1-B hiz yapisi gikariimistir. 1-B ters ¢éziim sonucunda yiizey
jeolojisinin sismik hiz Gzerindeki etkisi gdézlenmis ve 2.0 km derinlide kadar olan sig
katmanlarin hizlarinin dugsik oldugu goérulmugtur (Sekil 11).

Daha sonra ise 24 km derinligine kadar hiz modeli hesaplanmistir. Bu hesaplamada
kullanilan profiller Sekil 12, Sekil 13a ve Sekil 13b’de gosterilmistir. Sekil 12'de Denizli havzasi
icindeki depremler, kayit eden deprem istasyonlari, aktif ve pasif faylar gorilmektedir.
Degerlendirmeler sonucunda, sekilde belirlenen profiller boyunca Vp hizlar, Vp/Vs orani
degisimi belirlenmis ve degerlendiriimede bu profiller boyunca hesaplamalar yapiimistir. Bu
profiller boyunca elde edilen Vp hizlari ve Vp/Vs oranlari Sekil 13a ve Sekil 13b’de verilmigtir.
Elde edilen sonuglar, dogal sicak su g¢ikislari olan Pamukkale, Karahayit ve Gdlemezli
bdlgesindeki sicaklik bilgileri ve Ak-3 ve Ak-6 kuyularinin sicaklik ve basing bilgileri ile
karsilastiriimistir.
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Sekil 11: a) 1-B ters ¢6ziim igin kullanilan baslangi¢ hiz modelleri (ince ¢izgiler) ve final hiz modelleri
(kalin cizgiler), b) Vp/Vs degisimi (Kaypak ve Venedik (2011)den revize edilmistir)
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).)
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Figure 12: Profile locations are shown in the Denizli topographic map (MTA 2021)
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Sekil 13a: Sekil-12°deki KB-GD ydénlii basene dik GB-KD yénlii profillerin 3-B ters ¢bziim sonucu elde
edilen Vp ve Vp/Vs modellerine ait diisey 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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Sekil 13b: Sekil 12°deki KB-GD yénlii basene paralel KB-GD yénlii profillerin 3-B ters ¢béziim sonucu
elde edilen Vp ve Vp/Vs modellerine ait diisey 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)

Sekil 13’de verilen profiller boyunca elde edilen Vp hizlari ve Vp/Vs orani degisimleri derinligin
fonksiyonu olarak kat haritalari ¢ikarniimistir (Sekil 14a,b). Bu haritalar, ham verilerden
hareketle yeniden hazirlanmistir. Bu verilere gére en distk Vp hizi 3.1 km/s, en ylksek Vp
hiziise 6.6 km/s dir. Ayni sekilde Vp/Vs orani degisimiise en dusik 1.36 ve en ylksek 2.09°dur.
Vp hiz anomalileri ile Vp/Vs orani anomalileri farklilik géstermektedir.

5. BULGULAR
Denizli havzasindaki depremlerden elde edilen sismik hizlarin tamami derinligin fonksiyonu

olarak Sekil 15a’da verilmistir. Bu hizlar, 11 nolu denklemde kullanilarak bosluk basinci hesabi
yapimistir (Sekil 15b). Bu havza igin hesaplamalarda asagidaki degerler kullaniimigtir.
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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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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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Sekil 15: Denizli havzasinda deprem kayitlarindan elde edilmig a) Vp hizlari, b) hizlardan elde edilmis
bosluk basinci degerleri
Figure 15: a) Vp velocities, b) pore pressure values obtained from the earthquake records in Denizli

m gr
S=g*pm*z=9.81m* 2.5 * Z

cm3

basin

(12)

Denizli baseniigin (6) no’lu denklem (12) no’lu denklemdeki gibi kullaniimistir. Sahadaki sismik
hiz degerleri incelendiginde ve Gardner (1974Y)ait hiz-yogunluk formuline goére ortalama

yogunluk 2.5 gr/cm?® alinmstir.

pn=g*pw*z=9.81snﬂz* 1.1

r
g % 7
cm3

(13)

(7) no’lu denklemde degerlendirmelerde p,, = 1.1 gr/cm®olarak alinmistir. Bu durumda (7)
no’lu denklem (13) nolu denklem gibi olur.

v, = 0.0658 x z2 4+ 0.95 x z + 3.2

(14)

Sekil 15’deki tim verilerin degerlendiriimesi sonucunda (10) no’lu denklemdeki katsayilar (14)
no’lu denklemdeki gibi hesaplanmistir. (12), (13) ve (14) nolu bagintilar ile bulunan degerler
11 nolu denklemde kullanilmigtir. Ayrica analizler sonucunda en uygun degerin m=3 olduguna
karar verilmis ve ¢calismada bu deger kullaniimistir. Bu degerlere gére 11 nolu denklem 15 nolu

denklemdeki gibi kullaniimistir:
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3
P, =5~ (S—=pn)-(Y/v,) (15)

Bdylece bosluk basincinin derinlige bagli olarak degisimi hesaplanmistir. Bosluk basinci ve
“llave basing” olarak Bosluk basinci iki asamada degerlendiriimistir. Burada “ilave basing”
tabiri; bosluk basinci ile normal sartlardaki basing (Hidrostatik gerilme) arasindaki fark igin
kullanilmistir (Denklem 16). Yani formasyon icine sicaklik ve/veya ilave akiskanin artmasi ile
bosluktaki basincin fazladan artmasi demektir.

llave basing = P, — p, (16)

Tablo 1’de Denizli havzasi ¢evresindeki dogal termal sicak su ¢ikislari ve Ak-3 ve Ak-6 kuyu
bilgileri yer almaktadir ve sahanin jeotermal bir saha oldugu gorulmektedir. Halihazirda saha
icerisinde ¢ok fazla dogal sicak su gikiglari bulunmaktadir. Bununla birlikte havzanin batisinda
ve glney batisinda Kizildere ve Saray bdlgesinde JES’ler bulunmaktadir. Buralarda sicaklik
246 °C’ yi bulmaktadir. “Silis jeotermometreleri Tosunlar termal sulari igin (AK-1, AK-2 ve AK-
3) 115-166°C, Golemezli sulari i¢in (Go6l-1, Go6l-2) 91-155°C, Karahayit sulari igin 72-109°C ve
Pamukkale sulari igin 68-99°C arasinda rezervuar sicakhdi degerleri vermigtir. Li
jeotermometresi ile elde edilen sonuglar Tosunlar termal sulari igin 137-170°C, Goélemezli
sulari igin 118-170°C, Karakayit kaynagi (KH-3) icin 119°C ve Pamukkale kaynagi icin
93°C’dir. Mg-Li jeotermometreleri yliksek, K-Mg jeotermometreleri dlislk rezervuar sicakliklari
vermistir (Subay 2019). Silis, Li ve Mg-Li jeotermometrelerine gbre de rezervuarda sicaklik
fazladir. Tosunlar sahasinda 166°C-170°C civarinda hesap edilmesi, basincin da daha fazla
olacagi anlamina gelmektedir.

Tablo 1: Sahadaki dogal termal kaynaklari ve kuyu bilgileri ( Subay 2019)
Table 1: Hot spring and well information in the field (Subay 2019)
Kaynak/ Kuyu Acildig

Sicakhk Basing  Derinlik Debi Durumu
Kuyu adi adi yil
Karahayit KH-1 2007 61°C 460 m 151/s Cikis sicaklig
Karahayit KH-2 2007 61°C 452 m 401/s Cikis sicakligi
Karahayit KH-3 2007 61°C 570 m 80 I/s Cikis sicakligi
Karahayit KHR-3 2011 54 °C 900 m 27 /s Cikis sicakligi
Golemezli Gal-1 2008 65 °C 605 m 120 I/s Cikis sicaklig
Golemezli Gal-2 2011 68 °C 137 m 136 I/s Cikis sicaklig
Golemezli DG-3 2002 66 °C 549 m 110 I/s Cikis sicakligi
Golemezli DG4 2003 70°C 750 m 451/s Cikis sicakligi
Golemezli DG-5 2003 62 °C 750 m 301/s Cikis sicakligi
Pamukkale 35-36 °C 3821/s Cikis sicakligi
Tosunlar AK-3 2012 132°C 230 2437 m 118 I/s Uretim kuyusu,
bar Olcllen rezervuar
sicakhgi
Torsunlar AK-6 2012 148°C 250 2630 m 46 I/s Uretim kuyusu,
bar Olcllen rezervuar
sicakhgi

Sekil 16a ve Sekil 16b’de, Vp hizlari (15) ve (16) nolu denklemerin girig verisi olarak kullaniimig
ve elde ediimis Pp: bosluk basinci ve Pp-Pn: ilave basing degerlerinin profil boyunca
hesaplanis dederleri verilmistir. Sekillerde goriligu gibi derinlere inildikgce bosluk basinci ve
ilave basin¢ artmaktadir. Yine jeolojiye bagli olarak degisimler de gérulmektedir. Sekil 17°de,
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Sekil 16a,b’deki profiller boyunca ve $ekil-14’deki ayni kat haritalari igin hesaplanan bosluk

basinci ve ilave basin degisimleri igin hazirlanmis kat haritalari verilmigtir. Haritalarda da
derinlikle bosluk basinci ve ilave basing degerlerinin arttiy1 gézlenmektedir.

=
=
2
ob
©
©
o

Sekil 16a: Sekil 13a’daki hizlar kullanilarak elde edilmis bosluk basinci ve ilave basing kesitleri
Figure 16a: Sections of pore pressure and additional pressure obtained using the velocities in Figure
13a
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Sekil 16b: Sekil 13b’deki hizlar kullanilarak elde edilmis bosluk basinci ve ilave basing 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 kuyularina ait sicaklik ve basing degerleri gértlmektedir. Bu deger
incelendiginde derinlikle hem sicaklik (T) hem de kuyu i¢i basing (Pp) degerlerinin arttigi
gorulmektedir. Bu iki kuyuya ait Litoloji kesiti, sicaklik ve basing grafikleri Sekil 18'de
gorulmektedir. Her iki kuyuda da ayni formasyonlar kesilmistir. Sadece bazi formasyonlarda
kalinhklar farkhdir. Buna bagh olarak da sicaklik ve basinglarda bir miktar farkhliklar vardir.
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Sekil 17a: Sekil 14’deki hizlar kullanilarak ayni kat haritalarindan elde edilmis bosluk basinci haritas
(1: aAk-3 ve Ak-6 kuyusu, 2: Gélemezli, 3: Karahayit, 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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Sekil 17b: Sekil 14’deki hizlar kullanilarak ayni kat haritalarindan elde edilmis ilave basing haritasi (1:
Ak-3 ve Ak-6 kuyusu, 2: Gblemezli, 3: Karahayit, 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 sicaklik ve basing degerleri
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 Derinlik (Deniz Sicaklik Basin Derinlik Derinlik (Deniz
(Ylzeyden)  seviyesinden) ¢ (Ylzeyden)  seviyesinden)
(m) (m) ¢C) (bar) (m) (m) CC) (bar)

Sicaklik Basing

0 145 32.3 6.8 0 145 46.8 6.8
100 45 32.4 8.8 100 45 751 9.2
200 -55 36.9 17.8 200 -55 80.2 18.9
300 -155 43.0 26.9 300 -155 82.5 283
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 842 113.6 1200 -1055 102.9 1134
1300 -1155 89.0 123.3 1300 -1155 103.9 1229
1400 -1255 943 1328 1400 -1255 105.8 1323
1500 -1355 99.8 1424 1500 -1355 107.7 1415
1600 -1455 101.7 151.7 1600 -1455 1094 150.9
1700 -1555 102.2 161.1 1700 -1555 1125 160.1
1800 -1655 102.9 170.6 1800 -1655 114.0 169.3
1900 -1755 103.6 179.9 1900 -1755 115.8 1783
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 1175 2074 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 2295 2500 -2355 140.3 236.8

2600 -2455 146.4 246.7

2630 -2485 148.8  249.8

Sekil 18'de, Ak-3 ve Ak-6 kuyularina ait litoloji bilgileri, sicaklik ve basin¢ degisim grafikleri
verilmistir. Bu bilgiler, bu calismadaki Vp hizlarindan elde edilen bosluk basinci degerleri ile
karsilastinimistir. Grafikler incelendiginde, derinlige bagh olarak sicaklik ve basin¢ degerleri
de artmaktadir. Yani kuyular devam etseydi sicaklik ve basing degerleri de artmaya devam
edecekti. Bu bilgiler, kuyulara en yakin hatlarin ve hat Gzerindeki noktalarin hesaplanmis
bosluk basinci degerleri ile karsilastiriimistir.

Sekil 12’de verilen haritada Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn’ye ait kesitler; Profil-6 Sekil 19'da, Profil-
7 Sekil 20’de, Profil-8 Sekil 21°de ve Profil-17 ise Sekil 22'de verilmigtir.

Bu hatlar Pamukkale, Karahayit ve Gélemezli travertenlerine ve sicak su ¢ikislarina en yakin
hatlardir. Pamukkale, Karahayit ve Gdlemezli ve gevresindeki dogal sicak su cikiglarinin
bulundugu bdlgeler, kesit Uzerinde incelendiginde derinlikle bosluk basincinin arttigi ve
cevresinde daha yuUksek basingli bolgelerin oldugu goéralir. Muhtemelen, bu basincin etkisiyle
akiskanlar ylzeye kadar dogal olarak ¢ikmaktadir.
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Sekil 18: a) Ak-3 kuyusunun sicaklik ve basing degisimi grafigi, b) Ak-3 kuyusuna ait litoloji kesiti, c)
Ak-6 kuyusuna ait litoloji kesiti ve d) Ak-6 kuyusunun sicaklik ve basing degisimi grafigi
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 hizi, Vp/Vs orani degisimi, bosluk basinci (Pp) ve ilave basing (Pp-Pn) degisim
kesiti Sekil 23'te, Profil-9 lzerindeki Ak-3 ve Ak-6 kuyularina en yakin noktadaki Vp ve Vn
hizlari ile bu hizlardan elde edilen bosluk basinci ve kuyulardaki basing degerlerinin
karsilastiriimasi ise Sekil 24’te verilmistir.

Profil-15’e ait, Vp hizi, Vp/Vs orani degisimi, bosluk basinci (Pp) ve ilave basing (Pp-Pn)
degisim kesiti Sekil 25’e yer almaktadir.

Profil-15 Uzerindeki Ak-3 ve Ak-6 kuyularina en yakin noktadaki Vp ve Vn hizlar ile bu
hizlardan elde edilen bosluk basinci ve kuyulardaki basing degerlerinin karsilastiriimasi Sekil
26’da verilmigtir.

Profil-16’ya ait Vp hizi, Vp/Vs orani degisimi, bosluk basinci (Pp) ve ilave basing (Pp-Pn)
degdisim kesiti ise Sekil 27°de verilmistir.

Sekil 28'de ise Profil-16 Uzerindeki Ak-3 ve Ak-6 kuyularina en yakin noktadaki Vp ve Vn

hizlari, bu hizlardan elde edilen bosluk basinci ve kuyulardaki basing degerlerinin
karsilastiriilmasina ait bulgular yer almaktadir.
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Sekil 19: Profil-6’ya ait, Vp hizi, Vp/Vs orani degdisimi, bosluk basinci (Pp) ve ilave basing (Pp-Pn)
degisim 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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Sekil 20: Profil-7’ye ait, Vp hizi, Vp/V's orani degdisimi, bosluk basinci (Pp) ve ilave basing (Pp-Pn)
degisim 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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Sekil 21: Profil-8’e ait, Vp hizi, Vp/V's orani degisimi, bosluk basinci (Pp) ve ilave basing (Pp-Pn)
degisim 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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Sekil 22: Profil-17’e ait, Vp hizi, Vp/V's orani degisimi, bosluk basinci (Pp) ve ilave basing (Pp-Pn)
degisim 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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Sekil 23: Profil-9’e ait, Vp hizi, Vp/Vs orani degisimi, bosluk basinci (Pp) ve ilave basing (Pp-Pn)
degisim kesiti
Figure 23: The models of Vp velocity, Vp/Vs ratio, pore pressure (Pp) and additional pressure (Pp-Pn)
of Profile-9
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Sekil 24: a) Profil-9 lizerindeki Ak-3 ve Ak-6 kuyularina en yakin noktadaki Vp ve Vn hizlari, b) Bu
hizlardan elde edilen bogluk basinci ve kuyulardaki basing degerlerinin kargilagtiriimasi

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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Sekil 25: Profil-15'e ait, Vp hizi, Vp/Vs orani degisimi, bosluk basinci (Pp) ve ilave basing (Pp-Pn)
degisim kesiti

Figure 25: The models of Vp velocity, Vp/Vs ratio, pore pressure (Pp) and additional pressure (Pp-Pn)
of Profile-15
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Sekil 26: a) Profil-15 (izerindeki Ak-3 ve Ak-6 kuyularina en yakin noktadaki Vp ve Vn hizlari, b) Bu
hizlardan elde edilen bogluk basinci ve kuyulardaki basing degerlerinin kargilagtiriimasi
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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Sekil 27: Profil-16’e ait, Vp hizi, Vp/Vs orani degisimi, bosluk basinci (Pp) ve ilave basing (Pp-Pn)
degisim kesiti
Figure 27: The models of Vp velocity, Vp/Vs ratio, pore pressure (Pp) and additional pressure (Pp-Pn)
of Profile-16
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Sekil 28: a) Profil-16 (izerindeki Ak-3 ve Ak-6 kuyularina en yakin noktadaki Vp ve Vn hizlari, b) Bu
hizlardan elde edilen bogluk basinci ve kuyulardaki basing degerlerinin kargilagtiriimasi
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 kuyularinin icinde kayit edilen basing degerleri ile bu ¢alismada elde edilen
basing degerleri karsilastiriimistir. Bu kuyulara en yakin olan Profiller 9, 15 ve 16 nolu
profillerdir. En yakin 9 nolu profil olup Ak-3 kuyusuna 1200m ve Ak-6 kuyusuna ise 1400m
uzakhktadir. Profil-9, Profil-15 ve Profil-16'nin kuyulara en yakin noktalarindaki basing
degerleri ile kuyu basing de@erleri kiyaslanmistir. Ak-3 ve Ak-6 kuyularindaki basing degerleri;
Sekil 24’de Profil 9 ile, Sekil 26’da Profil 15 ile ve Sekil 28’de ise Profil 19 ile kiyaslama
yapilmistir. Goraldigu gibi kuyulardaki basing degerleri ile sismik hizlardan elde edilen basing
degerleri olduk¢a uyumludur.

Sekil 29-34’de bdlgenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn’in kat haritalari goértlmektedir. Haritalar
Uzerinde Ak-3 ve Ak-6 kuyu yerleri (1), Gélemezli (2), Karahayit (3) ve Pamukkale (4) sicak su
cikislari gosteriimektedir. Bu dort noktanin ortasinda Profil-8 ile Profil-16’'nin kesistigi bdlgede
Vp hizlari ve Vp/Vs oraninin ¢ok diisik oldugu bélge olup, yine bu bélge bosluk basinci (Pp)
ve ilave basincin (Pp-Pn) ¢ok yuksek oldugu bélgedir. Bu bdlgenin kuzeyindeki Goélemezli ve
dogusundaki Karahayit ve Pamukkale sicak su ¢ikslarinin kaynagi burasi olabilir. Bu bdlgedeki
sicak sularin dogal olarak ¢ikis sebebi, Profil-8 ile Profil-16'nin kesistigi bolgedeki bosluk
basincinin etkisi ile fay zonundan ¢ikiyor denilebilir.

Bu bolgede (Profil-8 ile Profil-16’'nin kesistigi bolge) fay sisteminin olmamasi ve bogsluk basing
degerlerinin ¢cok ylksek olmasi nedeniyle ¢evresini sikistiriyor ve gevredeki faylardan sicak
sularin ¢gikmasini neden oldugu disunulebilir. Eger buralarda da fay olsaydi, hem sicak su
cikigt olurdu hemde basing de@erleri bu kadar yliksek olmazdi. Bu sikistirmanin etkisiyle
Pamukkale ve Karahayit bdlgesinde hem sicak akigkanlarin yuzeye gikmasini sagliyor, hem
de hizlarin artmasina neden oluyor denilebilir. Yine catlaklarin su/akigkan ile dolu olmasi
nedeniyle Vs hizlari diistiyor, bunun sonucu olarak da Vp/Vs orani artiyor denilebilir.

Derinlik: -250m Vp (km/s)

38

37.8

37,7

Pp (bar)
38

37.9

37.8

Sekil 29: -250 m kotundaki seviyenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn kat haritasinin karsilagtiriimasi (1: Ak-3
ve Ak-6 kuyusu, 2: Gélemezli, 3: Karahayit, 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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Sekil 30: -500 m kotundaki seviyenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn kat haritasinin karsilagtiriimasi (1: Ak-3
ve Ak-6 kuyusu, 2: Gélemezli, 3: Karahayit, 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)
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Sekil 31: -1000 m kotundaki seviyenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn kat haritasinin karsilagtiriimasi (1: Ak-3
ve Ak-6 kuyusu, 2: Gélemezli, 3: Karahayit, 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 degisimler P dalga hizini etkilerken, kayaclarin fiziksek 6zellikleri de Vp/Vs oranini
etkilemektedir. Jeotermal sahalarda Vp/Vs anomalileri; genellikle kayacin dokusuna,
poroziteye, gdzenek igindeki akigskana, bosluk basincina, sicakliya ve gézenek tipine baghdir
(Takei 2002). 3-B Vp/Vs anomalilerin oldugu bdlgeler, havza igerisindeki c¢atlak ve kirikh
bdlgelerin yogun oldugu kisimlardir. Yani bu bélgeler faylarin ¢ok oldugu ve fiziksel
Ozelliklerinin degistigi bdlgelerdir. Bu bdlgeleri ezilme zonu olarak da dusunebiliriz. Vp
anomalileri ise kayacin litolojik degisimlerine baglidir. Bosluk basinci hesabi Vp hizina bagh
olarak hesaplanmasi nedeniyle, hizin distigu yerlerde bosluk basinci artmaktadir. Tabi bu
artis icin normal hiz trendine gére daha disuk olmalidir.
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Derinlik: -1500m
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Sekil 32: -1500 m kotundaki seviyenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn kat haritasinin karsilagtiriimasi (1: Ak-3
ve Ak-6 kuyusu, 2: Gélemezli, 3: Karahayit, 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)
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Sekil 33: -2000 m kotundaki seviyenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn kat haritasinin karsilagtiriimasi (1: Ak-3
ve Ak-6 kuyusu, 2: Gélemezli, 3: Karahayit, 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 tir bolgelerde bosluk basinci ylksek olmaktadir. Bununla birlikte Vp/Vs oraninin disik
oldugu bdlgeler basingli bdlgelerdir. Basingla Vp hizi, Vs hizina gére daha hizli azaldigindan
Vp/Vs orani da dismektedir. Dolayisiyla hem Vp hizinin hem de Vp/Vs oraninin disuk oldugu
bdlgelerde basing dederi ¢ok ylksektir. En belirgin olarak bu ttr yerler, Profil 8 ile Profil 15’in
kesistigi bolgedir (Sekil 29-34). Bu tur yerler CO, bakimindan doygun veya yiksek basingli
akiskanin oldugu yerleri gosterir (Julian ve dig.1998). Vp hizi diserken Vp/Vs orani artarsa bu
tlr yerlerde c¢atlaklarin yani bosluklarin fazla oldugu yerler ve bu yerlerin akiskan ile dolu
oldugu anlamina gelebilir. Bu tir yer en belirgin olarak Profil 5 ile Profil 14’in kesistigi bolgedir.
Bu bdlge de Denizli fay zonu bdlgesidir.
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Sekil 34: -2500 m kotundaki seviyenin Vp, Vp/Vs, Pp ve Pp-Pn kat haritasinin karsilastiriimasi (1: Ak-3
ve Ak-6 kuyusu, 2: Gélemezli, 3: Karahayit, 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. SONUCLAR

Bu calismada bosluk basinci (Pp) ve ilave basing (Pp-Pn) hesaplamalari yapilmis ve
sonuglar kargilastirilarak birlikte yorumlanmigtir.

Ak-3 ve Ak-6 kuyularinda olgllen kuyu ici basing degerleri, bu ¢alismada hesaplanan ve
kuyulara en yakin profillerdeki bosluk basing degerleri ile kiyaslanmistir. Ak-3 ve Ak-6 kuyu igi
bosluk basing degerleri ile profillerdeki hesaplanmis bosluk basing degerlerinin birbirleriyle
olduk¢a uyumlu oldugu gérilmastir. Ayni zamanda, elde edilen bosluk basing dederleri
Pamukkale, Karahayit ve Golemezli sicak su c¢ikiglari ile de kiyaslanmigtir. Seviye haritalari
(Sekil 29-34) incelendiginde, Profil-8 ile ile Profil-16’nin kesistigi bolge yiuksek bosluk basingli
bir bolge olarak gorulmektedir. Bu bolge ilging olarak Ak-3, Ak-6 kuyulari ile Pamukkale,
Karahayit ve Goélemezli sicak su ¢ikislarinin tam ortasinda yer almaktadir. Bu bélgede fay
olmamasi (Sekil 12) basing degerinin artmasina neden olmaktadir. Bu bdélgedeki yiksek
bosluk basinci, ¢evreye baski yapmaktadir. Bu basing ile g¢evrenin Vp hizi artmakta,
dolayisiyla Vp/Vs oranini da artirmaktadir. Pamukkale, Karahayit ve Gdélemezli sicak suyun
dogal olarak ¢ikis nedeni budur denilebilir. Bu basincin etkisiyle ve ayni zamanda fayl bir
bdlge olmasi nedeniyle sicak sular ylzeye bu bdlgeden c¢ikmaktadir. Yine ayni haritalar
incelendiginde, bolgede ylksek basingl bdlgelerin fazlaligi gorilmektedir.

Sonug olarak, Jeotermal sahalari iceren bdlgelerde bogsluk basing degisimleri sismik hizlardan
yararlanarak elde edilebilir. Bu bilgiler ile diger jeofizik verilerin birlikte yorumlanmasiyla
bdlgenin jeotermal potansiyeli ortaya cikartilir. Ayrica tim sonugclar birlikte degerlendirilip,
arama amagcli bir ka¢ kuyu agcilabilir. Daha sonra sahada mutlaka sismik yansima yontemi ile
veri toplanmali ve birlikte yeniden yorumlanmalidir. Bununla birlikte sismik yansima verisinden
elde edilecek sismik hizlar ile deprem kayitlarinin degerlendiriimesinden elde edilen hizlarla
ve basinglarla kargilastiriimalidir. Sahada daha fazla yeni kuyu agmadan, bdlgenin faylari, fay
atimlari, tabaka dalim acilari vs. sismik yansima verisi ile ortaya ¢ikarilmali ve yeni kuyu yerleri
sismik veriden belirlenmelidir.
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1. GIRIS

Sismik riskleri azaltma stratejileri, depremlerden kaynaklanan olimleri, ekonomik kayiplari ve
sosyal bozulmalari en aza indirmeyi amaclamaktadir. Dinyadaki deprem dlumlerinin %75'inin
yapisal gocikler nedeniyle yasandigi bilinmektedir (Coburn ve dig. 1992). Turkiye topraklarinin
blylk bir bélimu de deprem riski altinda bulunmakta ve gecmis tecribelerden anlasildigi
Uzere, diger afet tlrleri arasinda deprem afetinin yikici sonuglari hemen hemen tim
sektorlerde yogun bir sekilde hissedilebilmektedir. Bu nedenle deprem tehlike ve risklerini en
aza indirmek amaciyla kalkinma planlari bagta olmak uzere, yururlige konulan bir¢cok ulusal
stratejik belgede, bu afet tlrinin muhtemel zararlarini giderici hedef ve éncelikler ortaya
konulmaktadir.

Meydana gelebilecek depremlerin yol agabilecegi muhtemel zararlari en aza indirmek igin risk
azaltma stratejileri hayata gegirilimektedir. Risk azaltma stratejilerinin odak bileseninde,
Oncelikle depreme dayanikl yapilarin inga edilmesi ve sonrasinda hali hazirda ingsa edilmis
olan riskli yapilarin guglendiriimesi yer almaktadir. Bu durumun 6&zellikle gelismekte olan
Ulkelerde gecerli bir sire¢ olacagi ve gelecekte de degismeyecedi degerlendiriimektedir
(Bilham 2009, Tucker 2004). Mevcut yapilarin degerlendiriimesi ve gugclendiriimesi, tasarim
slrecinde, binanin gelecekteki performanslari ile ilgili hususlarina bakilarak yapilmaktadir
(Dong ve dig. 2013).

Bir bolge igin deprem riskinin; tehlikeye, risk altindaki varliklarin kirilganligina ve maruz
kalmaya bagli oldugu gergeginden hareketle, bu tehlikelerin belirli bir zaman araliinda belirli
bir siddette depreme doénlsme olasiligi bir alanin fiziksel 6zelligi olan sismisiteye baghdir.
Binalar icin sismik kirilganlk, sismik olaylardan kaynaklanan hasar potansiyellerini ifade
etmekte olup yetersiz tasarima sahip, malzeme Ozellikleri zayIf veya bakim eksikligi olan
savunmasiz binalarin bir depremden sonra muhtemelen daha biylk hasar goérebilecegi
ongorilmektedir (Polese ve dig. 2018). Sismik riskin yiksek oldugu boélgelerde sadece
ekonomik kayiplar (onarim/gii¢lendirme/yeniden insa) veya sadece ¢evresel sonuglar (ciddi
hasar gérmus binalarin onarimi/yeniden insasindan kaynaklanan enerji kaynaklari ve
karbondioksit emisyonu) ile karsilasiimamakta ayni zamanda sosyal sonuglar (arizalar,
yaralanmalar veya élimler) yasanabilmektedir. Ustelik bu durum siirdirtlebilirlik politikalarini
gucla bir sekilde etkileyebilmektedir. Bu nedenle, ayni zamanda yiksek derecede maruz
kalmanin ve kirilganliklarin oldugu, tehlikeye egilimli Ulkelerde risk azaltma politikalarinin
tesvik edilmesine gereksinim duyulmaktadir. Sismik tehlikeye midahale etmek muimkin
olmadigindan, afetlerin azaltiimasina yoénelik temel politika yaklasimlari, ya etkiyi azaltmaya
(6rnegin, bluyume kisitlamalari veya arazi kullanimi dizenlemeleri yoluyla) ya da olaylarin
sonuclarini hafifletmeye yoneliktir. Olaylarin sonuglarini hafifletmeyi amaclayan bu politika,
hazirlik bilgilerinin gug¢lendirilmesi, yeni binalar igin bina yénetmeliklerinin iyilestiriimesi veya
guvenli olmayan mevcut binalar icin glgclendirme calismalarinin tesvik edilmesi yoluyla
gerceklestirilebilmektedir (Comerio 2004).

Turkiye 6zelinde sismik riskin azaltiimasina yonelik ortaya konulan gerek imar planlarina iliskin
kanuni dizenlemeler ve mekansal alanlarin segimine ydnelik ¢alismalar gerekse uzun yillar
icinde edinilen tecrubelerin yansitildigi bina deprem yonetmelikleri ve deprem tehlike haritalar
bu alanda yapilmig ¢alismalara temel bir dayanak olusturmaktadir. Bu hukuki metinler ile diger
yasal dizenlemelerin amaci, yasanan afetler sonrasi ortaya ¢ikabilecek kayiplarin minimize
edilmesini saglamaktadir. Bu amaclar dogrultusunda hem ilgili kurumlarin kurmus olduklari
komisyonlar hem de Turkiye Blyuk Millet Meclisi (TBMM) catisi altinda kurulan arastirma ve
inceleme komisyonlari, ydrurlikteki mevzuatin sahada uygulanip uygulanmadigini kontrol
etmekle birlikte hukuki acidan ihtiyag duyulan yeni dizenlemeler konusunda géris ve
degerlendirmelerde bulunmaktadirlar.

Bu baglamda 2010 yilinda yayimlanan “Deprem Riskinin Arastirilarak Deprem Ydénetiminde
Alinmasi Gereken Onlemlerin Belirlenmesi Amaciyla Kurulan Meclis Arastirmasi Komisyonu”
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Raporu (TBMM 2010) ile 2021 yilinda yayimlanan “Depreme Karsi Alinabilecek Onlemlerin ve
Depremlerin Zararlarinin En Aza indirilmesi Igin Alinmasi Gereken Tedbirlerin Belirlenmesi
Amaciyla Kurulan Meclis Arastirmasi Komisyonu” raporu (TBMM 2021) deprem risklerini ve
muhtemel zararlarini en aza indirmeyi amaglamaktadir.

Bu galigmada, 30 Ekim 2020 tarihinde izmir Seferihisar agiklarinda meydana gelen depremin
ardindan, 3 Kasim 2020 tarihinde TBMM bunyesinde kurulan “Depreme Karsi Alinabilecek
Onlemlerin ve Depremlerin Zararlarinin En Aza Indirilmesi gin Alinmasi Gereken Tedbirlerin
Belirlenmesi Amaciyla Meclis Arastirmasi Komisyon” tarafindan hazirlanan rapor titiz bir
sekilde incelenmis ve yine deprem 06zelinde 2010 yilinda yayimlanan “Deprem Riskinin
Arastirilarak Deprem Yénetiminde Alinmasi Gereken Onlemlerin Belirlenmesi Amaciyla
Kurulan Meclis Aragtirmasi Komisyon” raporu ile kargilastirilarak analiz edilmistir.

Calismanin  amaci, Meclis arastirma komisyon raporlarinin karsilastirmali olarak
degerlendirmesini yaparak s6z konusu raporlarda vurgulanan ana temalari ortaya ¢ikarmaktir.
Bu dogrultuda galisma kapsaminda ele alinan raporlar, afet ve acil durum yonetimi konusunda
¢alisma yapan uzmanlarca belirlenen anahtar kelimeler ile kodlanarak sayisal veriye
donusturtlmastir. Bu veriler deprem risklerinin azaltilmasi noktasinda karsilastirmali bir
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu baglamda hazirlanan calisma, U¢ ana bdlimden
mutesekkil olup birinci bélim caligmanin nasil ele alindidina yonelik bilgilerin yer aldigi ve
analiz edildigi yontem ve veri analizi kismindan olugmaktadir. Meclis Arastirma
Komisyonlarina ait 2010 yili raporu ve 2021 yili raporlarinin karsilastirmali analizinden elde
edilen bulgularin yer aldigi bolim, ¢alismanin ikinci bdlimini olusturmaktadir. Calismanin
son bolimu ise sonug ve dederlendirme kismina ayriimis olup bu kisimda ortaya konulan
degerlendirmelerle birlikte 6nerilerde bulunulmustur.

2. YONTEM ve VERI ANALIZi

Karsilastirmali calismalarin amaci ele aldigi konuya buatincul bir yaklasim gerceklestirmektir.
Karsilagtirma yontemi kullanilarak yapilan bu calismada, farkli iki belge analize tabi
tutulmustur. incelemeye tabi raporlar uzman bir grubun (yazarlar) lyelerince tartisiimis olup
yuzlerce sayfa tutan raporlarin bu makale kapsaminda acik ve sarih olarak anlasiimasi
amaclanmaktadir. Ortaya cikan karsilastirmali raporun benzerlikleri, farklari ve hali hazirda
deprem 0&zelinde yUrGtilen uygulamalara getirdigi yaklasimlar c¢alisma kapsaminda
yansitilmaya gayret edilmistir.

Pek ¢ok farkli kullanim alaninda iyi bir 6gretim araci olarak degerlendirilen karsilastirmali
arastirmalarin ¢alisma hukukunda énemli faydalari bulunmaktadir. Arastirmaci bu yéntemle
kendi sisteminin guglu ve saglikh yonlerini gorebilmekte ve ayni zamanda zayif yonlerinin de
oldugunun farkina varmaktadir (Dereli 2009).

1982 Anayasasinin TBMM'nin bilgi edinme ve denetim yollar baslkli 98’'inci maddesinde;
TBMM'nin; meclis aragtirmasi, genel gorisme, meclis sorusturmasi ve yazil soru yollariyla
bilgi edinme ve denetleme yetkisini kullanacagi hikim altina alinmistir. Bahsi gecen bu bilgi
edinme ve denetleme yollarindan biri olan meclis arastirmasi, belli bir konuda bilgi edinmek
icin yapilan incelemelerdir (Resmi Gazete 1982). TBMM ¢ Tiziginin 104 ve 105'inci
maddelerinde Meclis arastirmasinin belli bir konuda bilgi edinmek amaciyla yapilan
incelemeden ibaret oldugu, Meclis arastirma komisyon raporu hakkinda Genel Kurulda, genel
gorisme acildidi belirtiimektedir. Ayrica bu komisyonun yetkileri arasinda; pek ¢ok kurum
kurulustan gerektiginde bilgi talep ederek incelemede bulunmak ve ilgililerini gagirip bilgi almak
gibi yetkileri bulunmaktadir (Resmi Gazete 1973).

Verilerin analizinin yapilmasinda bilgisayar yazilimlarindan da faydalanilarak arastirmanin

guvenirliginin  arttinlmasina  katki  saglanmistir.  Bilgisayar yaziliminin  kullaniimasi
arastirmaciya galisma verilerinin analizinde pek ¢ok kolaylik saglayabilmektedir (Silverman
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2010, Creswell 2014). Calisma kapsaminda MAXQDA veri analiz yazihmi kullanilarak verilerin
analizi gergeklestiriimigtir.

MAXQDA programinda incelemeye tabi veriler kodlar halinde kodlanmakta, sonrasinda ise
analizler gergeklestiriimektedir. Calismanin gulvenilirliginin saglanmasi amaciyla verilerden
elde edilen kodlar, uzman goruglerine bagvurularak uyum ve fikir birligi olusturulmus boylelikle
arastirmanin guvenirliligi desteklenmistir.

Kamuya acik olan TBMM arsivleri tarandiginda, 1962 senesinden glinimuze kadar, depremler
konusunda on defa arastirma komisyonu kurulmus oldugu ve bu komisyonlarca raporlar
yazildigi goérilmektedir.

Tablo 1: 1962 yilindan giiniimize Meclis Arastirma Komisyonlari (Eyidogan 2021)
Table 1: Parliamentary Research Commissions since 1962 (Eyidogan 2021)

Yasama Yasama Kurulug-
Yer Démemi Yl Esas No Konu Goru§rr_1e Rapor
Tarihi
Cumhuriyet o . . 06/09/1962-
Senatosu 1 10/2 Igdir Depremi Hakkinda Kurulan Senato Arastirma Komisyonu 02/10/1962 Var
Kars Vilayetinin 1§dir ilcesinde 5 Eylil 1962 tarihinde vuku 07/09/1962-
TBMM 1 1 10/8 bulan deprem dolayisiyla Kurulan Meclis Aragtirmasi Var
; 05/12/1962
Komisyonu
Deprem Bolgesindeki Genel Durum Hakkinda Kurulan Meclis 18/11/1966-
TBMM 272 2 10/45  Arastirmasi Komisyonu 21/06/1967 Yo"
Cumhuriyet 5 10/25,42  Lice Depremi Hakkinda Kurulan Senato A Komi 20/04/1976 Yok
Senatosu , ice Depremi Hakkinda Kurulan Senato Arastirma Komisyonu 7 ol
. Deprem ve Depremle ilgili Yer lesim, Mesken, Ulagim, Dagitim, .
Cumhuriyet 16 10/59, 60 Depolama ve Afetler Fonu Hakkinda Kurulan Cumhuriyet 18/01/1977 Var

Senatosu 05/04/1979

Senatosu Arastirma Komisyonu Raporu.
Dogdu illerinde Meydana Gelen Deprem Hakkinda Kurulan

TBMM 5 1 10/6, 13 ) . 28/12/1977 Yok
Meclis Arastirmasi Komisyonu
Cumbhuriyet Van-Muradiye-Caldiran-Ercis Yorelerinde Meydana Gelen
Senatosu Ll 10/78 Deprem Hakkinda Kurulan Senato Arastirma Komisyonu 02/03/1978 Yok
Ulkemizde Meydana Gelen Deprem _Felaketi Konusunda
TBMM 21 3 10/66, 67, 68, 69, Yapilan Calismalarin Tum Yonleriyle Incelenerek Alinmasi 23/08/1999- Var

70 Gereken Tedbirlerin Belirlenmesi Amaciyla Kurulan Meclis 22/02/2000
Arastirmasi Komisyonu

10/60, 63, 99, Deprem Riskinin Arastirilarak Deprem Yonetiminde Alinmasi
242, 243, 244, - ) . - . 12/01/2010-
TBMM 23 4 Gereken Onlemlerin Belirlenmesi Amaciyla Kurulan Meclis Var
245, 246, Arastirmas! Komisvon 07/04/2011
254,256 slirmast fomisyonu
Depreme Karsi Alinabilecek Onlemlerin ve Depremlerin
1073200, Zararlarinin  En Aza indirilmesi igin Alinmasi Gereken
TBMM 27 4 3361,336, - - . ) 03/11/2021  Var
3364,3365 Tedbirlerin Belilenmesi Amaciyla Kurulan Meclis Arastirmasi

Komisyonu

1962 yilindan giinimuize Meclis Arastirma Komisyonlarinin yer aldigi Tablo 1 incelendiginde,
arastirma komisyonlarindan dérdinin Cumhuriyet Senatosunca, altisinin ise TBMM
tarafindan kuruldugu gortlmektedir. TBMM’nin 1977 yilinda kurdugu “Dodu illerinde Meydana
Gelen Deprem Hakkinda Kurulan Meclis Arastirmasi Komisyonu” ve Cumbhuriyet
Senatosu’nun 1976 ve 1978 vyillarinda kurdugu meclis arastirma komisyonlarinda sonug
raporu asamasi tamamlanamamis olup hikimsuz sayilmistir.

Calismada, 2010 yihinda yayimlanan “Deprem Riskinin Arastirilarak Deprem Yo&netiminde
Alinmasi Gereken Onlemlerin Belirlenmesi Amaciyla Kurulan” Meclis Arastirmasi Komisyonu
Raporu (TBMM, 2010) ile 2021 yilinda yayimlanan “Depreme Karsi Alinabilecek Onlemlerin
Ve Depremlerin Zararlarinin En Aza indirilmesi igin Alinmasi Gereken Tedbirlerin Belirlenmesi
Amaciyla Kurulan” Meclis Arastirmasi Komisyonu Raporu (TBMM, 2021) karsilastirmali bir
analize tabi tutulmustur.
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Arastirma kapsaminda 2 farkli rapor tGzerinden toplamda 43 farkl kod adi belirlenmis ve analiz
gergeklestiriimistir. Bu kodlamalarin 2010 ve 2021 raporlarinda yer alan dagihmlari Tablo 2’de
yer almaktadir. Yapilan toplam 1.609 kodlamanin 227’si 2010 yili raporuna ait olup 1382
kodlama ise 2021 yilinda yer almaktadir. 2010 yilinda yayimlanan raporun 154 sayfadan, 2021
yilinda yayimlanan raporun ise 524 sayfadan olustugu anlasilmakta olup yapilan kodlamalarin
da gosterdigi Uzere 2021 raporunun ¢ok daha genis kapsamli oldugu gortlmektedir.

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

2010 2021
Kodlama Raporu  Raporu Toplam
Direnclilik 0 11 11
Yapisal Riskler 0 6 6
Yapisal Olmayan Riskler 0 16 16
Afet Arsivi 6 0 6
ismep Projesi 8 11 19
Kirsal Planlama 3 0 3
Kentsel Gelisme 4 10 14
Kentsel Déntsim 13 480 493
Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP) 0 42 42
Duyarlihk Analizi 0 14 14
Deprem Tehlike Haritasi 1 22 23
il Risk Azaltma Plani (IRAP) 0 11 11
Tirkiye Risk Azaltma Plani (TARAP) 0 8 8
Turkiye Afet Midahale Plani (TAMP) 0 18 18
Kultarel Varliklar 2 5 7
Kamu Yapilari 2 9 11
Sivilasma 2 37 39
Mikrobdlgeleme 11 59 70
Yapi Guglendirme 7 0 7
Arama Kurtarma 9 34 43
Basin-Medya 32 48 80
Deprem Sigortasi 16 29 45
Toplanma Alanlari 0 60 60
Tatbikatlar 3 40 43
Farkindahk 1 39 40
Gonulltlik Sistemi 3 11 14
Deprem Gdzlem Aglari 0 20 20
Bilgi Sistemleri 13 21 34
Cografi 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 Yonetimi Karar Destek Sistemi (AYDES) 0 25 25
Mekansal Adres Kayit Sistemi (MAKS) 0 6 6
Haberlesme Sistemleri 5 10 15
Erken Uyarn Sistemleri 5 50 55
Hasar Tespit Calismalari 7 59 66
incinebilir Gruplar 0 7 7
Psikososyal Destek 1 15 16
Barinma Alanlari 0 17 17
Yap! Envanteri 2 12 14
Yapi Denetim Sistemi 59 78 137

TOPLAM | 227 1382 1609
N = BELGELER 1 1 2
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Tablo 2 incelendiginde; 2010 yilina ait raporda en ¢ok yer alan konunun 59 kodla “Yapi
Denetim Sistemi” oldugu anlasiimaktadir. Sonrasinda 32 kodlama ile “Basin-Medya” gelmekte
olup Uglincl sirada “Deprem Sigortasi” yer almaktadir. Bu durum 2010 yilinda yayimlanan
meclis arastirma komisyon raporunun c¢ogunlukla bu U¢ konuya vurgu vyaptigini
gOstermektedir. 2021 raporuna bakildiginda, raporda en fazla yer bulan konunun 480 kodlama
ile “Kentsel Donusum” oldugu goérulmektedir. Sonrasinda 2010 raporuna benzer sekilde 78
kodlama ile “Yapi Denetim Sistemi” gelmekte olup Uglincl sirada 60 kodlama ile “Toplanma
Alanlari” konusu yer almaktadir.

iki vaka modeli kullanilarak, kodlarin kapsami gérsellestirebilmektedir. lliskili belgelerin
benzerlikleri ve ayrismalari bu model kullanilarak ortaya konulmustur. Ayrica kodlarin
frekanslari vaka bazinda Uretilebilmekte olup bunlara ait eklenmesi istenen notlar da gorsele
entegre edilebilmektedir (MAXQDA 2022). iki vaka modeliyle iki belgeyi, belge grubunu, belge
setini veya bu dlzeylerin bir karisimini karsilastirabilmek mimkinddr. Arastirma kapsaminda
iki farkh rapor dosyasi i¢in degisken olarak belirlenen kodlar iki vaka modeli ile belge
karsilastirmasi yapilarak nitel analiz yapilmistir.

Kentsel Donugum Toplanma Alanlari
@ p| Denetim SISTE\ / UDAP
Yapi Giglendirme / @
Basm AYDES

AfetAr$| s /ﬂ/ iobolgeleme ~~_ \ / eprem Gozem Aglan

A - / S cu
m

i Hasar Tespit Galismalari TAMP
5 50 '\7
Afet Bilgi Sistemleri T ] e G|

.~ 2010 RAPORU ™~ 2021 RAPORU\

16 ken Uyari Sistem| 16 Barinma Alanlari

Kirsal Planv \ rem Slgo 40/ \ fapi IOImayan Riskler
(CHl Ar a Kurt rImkAnaMz
Bina Bilgi Sistemleri @ @
tbikatla®™ jrenclilik

] ]

Farkindalik IRAP

Sekil 1: Kargilastirilan belgelerin iki Vaka Modeli gésterimi
Figure 1: Two Case Model representations of documents compared

5

Yapilan iki vaka modeli incelendiginde 2010 ve 2021 raporlarinin benzer yonleri ve farklliklar
tek bir gérselde anlasilabilmektedir (Sekil 1). Oncelikle iki raporun benzerliklerine bakildiginda
kentsel donlgum, yapi denetim sistemi, basin medya, mikrobdlgeleme, hasar tespit
calismalari, erken uyari sistemleri, deprem sigortasi, arama kurtarma, tatbikatlar ve farkindalik
kodlamalarinin yapildid1 goériimektedir. Bu konular 2021 raporunda belirgin olarak ¢ok daha
fazla sayida yer almigtir. 2010 yilinda yayimlanan raporun 2021 yilinda yayimlanan rapordan
ayrilan o6zelliklerine bakildiginda yapi guglendirme, afet arsivi, afet bilgi sistemleri, kirsal
planlama ve bina bilgi sistemleri kodlanma sirasiyla yer almistir. 2021 yilindaki rapora
bakildiginda 2010 yilinda yer alan raporun disinda ¢ok daha yeni kavramlarin yer aldidi agik¢a
gorulebilmektedir. Bu kavramlar toplanma alanlari, UDAP, AYDES, deprem goézlem aglari,
TAMP, barinma alanlari, yapisal olmayan riskler, duyarlilik analizi, direnglilik ve IRAP olarak
siralandigi gorilmektedir.
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Sekil 2: Yapilan tim kodlamalardan olugsan kod haritasi
Figure 2: Code map consisting of all coding done

Sekil 2’de MAXQDA (2020) programi araciligiyla kodlanan tim kodlarin, frekans sayilarina
gbre dogrusal olgekli olarak kod bulutu olusturuldugu gérilmektedir. Bu yéntem butln
kodlamalar daha iyi anlagilabilmesi icin gorsellestirme imkéni saglamaktadir. Bu kapsamda
2010 ve 2021 yillarinda yayimlanan meclis arastirma komisyon raporlarinda dne ¢ikan en
temel gostergenin Kentsel Dontusum kavrami oldugu, sonrasinda da Yapi Denetim Sisteminin
geldigi gorulmektedir. Genel olarak sekil 2 gorseli 2 farklh raporda yer alan tim unsurlari tek
bir sekilde gorebilme imkani yaratmaktadir.

Tablo 3: Benzerlik matrisi
Table 3: Similarity matrix

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

Tablo 3'te goruldugu tUzere, MAXQDA (2020) programi aracihdiyla 2010 yilinda yayimlanan
Meclis Arastirma Komisyonu ile 2021 yilinda yayimlanan Meclis Arastirma Komisyonlarinin
kelime bazl benzerlik analizi gergeklestiriimistir. Analiz sonuglarina goére iki raporun %60
oraninda benzer kelimelerden olustugu tespit edilmis ve blylk oranda farkliliklar icermedigi
goriimustar. Bu agidan s6z konusu iki arastirma raporunun, aradan gegen 10 yili agkin bir
zaman sonrasinda bile ¢ogunlukla ayni temalar Uzerinde durmasi Uzerinde dusundimesi
gereken bir noktadir.

Yapilan tim analizler incelendiginde; iki rapora ait Uzerinde durulmasi ve de@erlendiriimesi
gereken hususlar agagidaki bulgular béluminde detayli olarak incelenmistir.
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3. BULGULAR

3.1) 2010 Yil Meclis Arastirma Komisyon Raporunun Genel Degerlendirmesi

Deprem risklerinin arastirilarak alinmasi gereken tedbirlerin belirlenmesi maksadiyla kurulan
Meclis Arastirmasi Komisyonu, verilen énergeler dogrultusunda arastirmasi gergeklestiriimis
olan bir rapordur. Bu arastirma baglaminda calisilan konular, “Turkiye’nin Depremselligi” ve
“Zarar Azaltma” olarak iki temel baslik altinda bir araya gelerek deprem oncesi, deprem sirasi
ve deprem sonrasiyla ilgili alinan ve alinmasi gereken tedbirler bakimindan incelemeye tabi
tutulmustur.

Adi gecen komisyon raporunun birinci bélimidnde, komisyonunun kurulusu, yaptigi yerinde
inceleme faaliyetleri, toplantilar, bilgi talepleri ve diger galismalar genel olarak 6zetlenmigtir.
ikinci bélimiinde ise 1999 yilinda yasanan deprem sonrasindan rapor tarihine kadar yapilan
iyilestirme ve zarar azaltma faaliyetleri Gzerinde durulmustur. Boylelikle, raporun ilk iki bolum
ile meydana gelen depremin o gunki mevcut kaynaklarin ve kurumsal kapasitenin analiz
edilmesine olanak saglamistir. Yapilan analiz sonucunda, deprem odaginda ¢6zilme ihtiyaci
olan sorunlar belirlenmis ve bu sorunlar raporun Uguncu kisminda belirtiimistir. DArduncu
bdélimde, afet politikasinin komisyon tarafindan benimsenen teorik gergevesi deprem 6zellikli
olarak ¢izilmistir. Son béliuminde ise éneriler ve elestiriler yer almistir.

3.2) 2021 Yih Meclis Arastirma Komisyon Raporunun Genel Degerlendirmesi

30 Ekim 2020 tarihinde yasanan izmir depremi sonrasinda, depremlerin yol acti§i zararlarin
en aza indiriimesi amaciyla alinabilecek dnlem ve tedbirlerin belirlenmesi icin 10 Kasim 2020
tarihinde goreve baslayan Meclis Arastirma Komisyonu hazirlamis oldugu ve yaklasik 500
sayfa gibi olduk¢a hacimli bir raporu yaklasik 8 aylik bir slirenin sonunda 16 Temmuz 2021
gunu tamamlayarak TBMM Baskanligrna sunmustur. 2021 tarihli arastirma komisyonunun
yapmis oldugu calismada, afet yonetiminin tim asamalarina temas ettigi gorilmektedir.
Calismada, Meclis Arastirma Komisyon Raporunun bir énceki dénem olan 2010 yilindaki yine
deprem konusu 6zelinde ortaya konulan rapor ile benzer ve farkli yanlari kargilastiriimis ve
aradan gecen 10 yilda afet yonetim slrecinde Tirkiye’nin kat ettigi ilerlemeler ile halen ¢6zim
bekleyen sorun alanlarina deginilmistir.

3.3) Sdrdurulebilir Kalkinma ve Afet Direngliligine Yapilan Vurgu

2010 Yili Meclis Arastirma Komisyon Raporunda; dogal afetlerin her seyden dnce bir kalkinma
sorunu oldugu, surdurulebilir kalkinma igin; afet riskinin azaltiimasina, sosyal ve kulturel
kalkinmaya, ekonomik buyimeye ve ekosistemin korunmasina ihtiya¢c duyuldugu bildirilmistir.
Afet risk yonetiminin surdurulebilir kalkinma stratejilerine dahil edilmesiyle olasi can ve mal
kayiplarinin dniine gegilebilecegi, surdurulebilir kalkinma icin afetlerin azaltiimasinin gerekli
olduguna dikkat cekilmistir. Bu politikalarin benimsenmesiyle dogal afetler ve 6zellikle
depremlerle ilgili sorunlarin analitik olarak tanimlanmasinin daha anlamli hale gelecegi
vurgulanmistir. Kurum ve kuruluglarda uygulanabilir bir zarar ve risk azaltma plan veya
programinin varligindan agikga bahsedilmemistir. Cevresel degerlendirme konularinda,
bugline kadar surdurulebilir kalkinma ve risk azaltma Uzerine arastirma ve faaliyetlerin
entegrasyonunun saglanamadidi vurgulanmigstir. S6z konusu raporda, Surdurilebilir Kentsel
Gelisme Stratejisi ve Eylem Plani Hazirlama Projesinin (KENTGES) 6nemi Uzerinde
durulmustur.

2021 Yili Meclis Arastirma Komisyon Raporunda; 2021’de hazirlanan rapor oncelikle bir
tespitle ise baslamaktadir. Basta depremler olmak Uzere afetlerin sebep oldugu maddi ve
manevi kayiplarin kalkinma hamlelerini sekteye ugrattigi ve afet direncliliginin stratejik olarak
bir kalkinma meselesi oldugu gergeginin alti gizilmistir. Komisyon bu noktada, surddrulebilir

145



Bozkurt and Cicekdagi / Turkish Journal of Earthquake Research 4(1), 137-154, June 2022

kalkinma hedefleri ile afetlere direngli toplumlarin birbirinden ayrilmasi mimkin olmayan ve
hatta birlikte gelisimi zaruri olan iki Gnemli unsur oldugunu ifade etmigtir.

3.4) Deprem Bilgi Sistemlerine iliskin Oneriler

2010 Yili Meclis Arastirma Komisyon Raporunda, deprem bilgi sistemi altyapisinin, Tarkiye'de
farkli tirde girisimlerin ve karar alma mekanizmalarinin temelini olusturacak dogal afetlerle ilgili
bilgi sistemlerinin kullaniminin yonetim sireglerinin ayrilmaz bir pargasi olmasi gerektigine
dikkat gekilmigtir. Trkiye’'nin “afet zararlarinin azaltilmas” stratejisi cergevesinde, deprem ve
deprem arastirmalari ile ilgili bilgi sistemleri ve bilgi sorunlari ele alinirken ilgili kurumlar
tarafindan “risk yonetimi bilgi sistemlerini” dikkate alan bir yaklagim gelistiriimesi gerektigi
vurgulanmistir.

2021 Yih Meclis Arastirma Komisyon Raporunda, deprem bilgilendirmesinin mevzuatla AFAD
Bagkanligina verildigini ve kamuoyunda yanlis algilarin 6niine gegmek amaciyla bu konuda
tek bir resmi acgiklama yapilmasi gerektigini dile getirmistir. Deprem gdzlem aginin geligtiriimesi
amaciyla ihtiya¢ duyulan boélgelerde yeni gdzlem istasyonlarinin kurulmasi gerektigini, deprem
tehlikesinin ylksek oldugu boélgelerde nlkleer santral ve fabrikalar gibi kritik éneme haiz
yapilarin ve bundan kaynaklanabilecek maddi ve sosyal kayiplarin éniine gecilebilmesi igin
erken uyari sistemlerinin hayata geciriimesinin dnemi vurgulanmistir. Maden Tetkik ve Arama
Genel Madarlagad (MTA) tarafindan Turkiye Diri Fay Haritasinin yeni tespiti yapilan fay
alanlarini icerecek sekilde devamli guncel tutulmasi gerektigi, Turkiye Deprem Tehlike
Haritasinin da bu veriler i1siginda giincellenmesinin saglanmasi adi gegen raporda dile
getirilmistir. Tsunami tehlikesi olan yerlesim birimlerinde yerel ydnetimlerle yapilacak igbirlikleri
sayesinde kiy1 yerlesimleri icin risk dederlendirmeleri yapilmasi, tahliye ve acil eylem
planlarinin yapilmasi gerektigi UGzerinde durulmustur. Bunun yani sira aktif fay hatlari
konusunda bdlgesel ve yerel dlcekte deprem tehlike ve risk haritalarinin hazirlanmasi, yiizey
faylanmasi tehlike zonlarinin 1/1000 élgceginde belirlenerek haritalanmasi gerektigi hususlari,
onemle vurgulanan konular arasindadir.

3.5) Kentsel Donugime Dikkat Cekilmesi

2010 Yili Meclis Arastirma Komisyon Raporunda, halkimizin depreme karsi bilingsiz eylemleri
sonucunda; ekonomik, sosyal ve teknik uygulamalardaki eksikliklerden kaynaklanan
sorunlarin giderilmesi icin mahalli idareler kanununda degisiklik yapildigi, kentsel dénlisim
uygulamasina gegildigi, yap! kontrol sistemlerine blylik énem verildigi, Emlak Kanununda
degisiklik yapildigi, yeni afet yonetimi kurallarin kabul edildiginden bahsedilmistir. Kentsel
doénlstim, planlama arastirmalarinda en acil konu oldugundan, kentsel dénisim konusunun
afet dnlemleri kapsaminda degerlendiriimesi kaginiimazdir. Bununla birlikte kentsel dénlisim
planlarinin yerel halkin ihtiyaglarina uygun olarak hazirlanmasina 6zen gosteriimesi, sosyal
sdzlesmelere uygun projelerin geligtiriimesi gerekliliginden bahsedilmistir. Akademik
cevrelerden gelen onerilerin (kitlesel yenileme modelleri) kentsel donistim ¢alismalarina dahil
edilmesi gerektigi vurgulanmistir. Kentsel dénlisim yasasi kapsaminda, mulkiyet haklarini
koruyarak bazi alanlarda yogunlugu artirmak, bazi alanlarda siteleri birlegtirerek yapi stokunun
yenilenmesini saglamak gerekebilmektedir. Afet dnleme ve azaltma igin imar ¢ergeve kanun
taslagl ve kentsel dénlsim kanun taslagi lzerinde calistay diizenlendigi dile getirilmistir.
Kentsel donlisim cgalismalari kapsaminda, afet riskinin ylksek oldugu plansiz sehirlesen
bolgelerin depreme karsi dayaniksiz olan yapi stokunun yikilarak, yerlerine sosyal
donatilariyla birlikte, depreme dayanikli ve guvenli konutlar insa edilmesi gerektigi belirtiimistir.

2021 Yili Meclis Arastirma Komisyon Raporunda, riskli yapilarin déntsimua konusuna agirlik
verildigi gérilmektedir. Bu gercevede, afet riski altindaki alanlarin dénistirilimesi amaciyla
cikarilan 6306 sayili yasanin belirledigi kriterler baglaminda riskli yapilarin ylizde 90’dan
fazlasinin 1997 yilindan énce, geriye kalan kisminin ise 1997 ile 2007 arasinda inga edildigi
tespiti yaptirilmigtir. Bu veriler 6zellikle 1997 o6ncesinde yapilmis olan binalarin risk
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degerlendirmelerinin biran Once bitiriimesinin ehemmiyetini gozler 6nine sermektedir.
Komisyon raporunda isaret edildigi Uzere, toplam riskli bina olarak tespiti tamamlanan
bagimsiz birimlerin yiizde 50’den fazlasinin istanbul ilinde yer aldigi, bu yapilarin yikim
yuzdesinin ise ylzde 87’yi astigi belirtiimektedir. Kentsel donlistimin kamu binalari ézelinde
yapilan envanter ¢caligmalarina gére Cevre ve Sehircilik Bakanhginca yapilan galigmalara gore
kamu yapi stokunun neredeyse yuzde 40’'inin depreme dayanikli olmadigi ve bu nedenle
guclendirilmesi gerektigi dile getirilmistir. Raporda tlke genelinde gli¢glendirmeye tabi tutulacak
bina sayisinin 195 binden fazla oldugu ve bunun maiyetinin ise yaklasik 300 milyari bulacagi
tahmini yapilmaktadir. Kamu binasi disinda kentsel donisimun finansmani konusunda Cevre
ve Sehircilik Bakanliginca yapilan tespitlere gére Turkiye’de donlsturtlmesi gereken riskli
konut sayisi 6.700.000 olup yine yapilan dngdruler 1g1ginda konut basi maliyet bedelinin 355
bin TL olacadi degerlendiriimektedir. Bu hesaplamalar s6z konusu konutlarin kentsel
donlstiime girmesi i¢in toplam 2 trilyon 300 milyon TL’lik bir maliyet ortaya ¢ikmaktadir. Bu
maliyetler de gdstermektedir ki; kentsel donlsimde ortaya ¢ikan en dnemli sorun alani yeterli
finansman ihtiyacidir. Meclis Arastirma komisyonunca belirtildigi Uzere, s6zu edilen bu
maliyetin devlet tarafindan kisa zamanda karsilanmasi zor gértlmekle birlikte yapi sahiplerinin
de bu maliyete katlanmalarinin kentsel déntsim ¢alismalarini hizlandiracagi ifade edilmistir.
Raporda kentsel donusim konusunda belediyelere de ©Onemli sorumluluklar distugu
belirtilerek bu birimlerde mutlaka kentsel dontisim konusunda yapilanmaya gidilmesi gerektigi
ve yerel birimlere ait istiraklerin bu noktada daha fazla rol almasindan séz edilmistir.

3.6) Deprem ve Diger Afet Turlerine Kargi Toplumsal Farkindahigin Arttiriimasi

2010 Yih Meclis Aragtirma Komisyon Raporunda, dogal afetlerin meydana getirdigi hasarlarin
azaltiimasinin, toplumun her ferdinin ve her kesiminin bilingli ve etkin katihmi ile mimkin
olabilecegi belirtiimis olup bunun icin de toplumsal farkindalik yaratmanin énemi Uzerinde
durulmustur. Toplumun sorumluluklarini benimsemesi, zarara ugramis fakat kendini yeniden
yapilandirabilen bir toplum olusturulmasi, bilgiye erigilebilmesi ve toplumun iyi érneklerden
yararlanabilmesi, afet zararlarinin azaltilmasinda toplumsal olarak glg¢li olunmasi igin 6nemli
gelismeler saglayacadi lzerinde durulmustur. Bireysel ve toplumsal bilinglendirme igin,
deprem konusunun 6rgin ve yaygin egitim sistemi igine yerlestiriimesi gerektigi, 6rgin egitim
icin yeni mifredat diizenlenmesi ve halk egitimi igin egitim standartlari olusturulmasinin 6nem
tasidigi  belirtiimistir. Halkin bilgilendiriimesi ve bilinglendiriimesi faaliyetleri yeniden
programlanarak, Universiteler, meslek odalari ve sivil toplum kuruluglarinin desteginin
alinmasinin énem tasidigi ve deprem konulari ile ilgili “egiticilerin egitimi” icin 6zel programlar
dizenlenmesi gerektigi vurgulanmistir.

2021 Yili Meclis Arastirma Komisyonu, depreme direncli toplum olusturmak amaciyla AFAD
Baskanliginca 2021 yihinin “Tarkiye Afet Egitim Yili” ilan edilmesini olumlu gelismeler olarak
degerlendirmektedir. AFAD Bagkanlhgindan alinan bilgilere gore, 2021 yilinda 51 milyon
vatandasa ulasiimasi hedefiyle yola ¢ikiimis ve gerek yiz ylze gerekse ¢evrim igi verilen afet
farkindalik egitimleri ile 56 milyon kisiye ulasildigi bildirilmistir. Yine bu yilda kamu kurumlari,
meslek odalari ve sivil toplum kuruluglari ile igbirligi protokollerinin yapilmis olmasi, toplumun
tum kesimlerine ulasiimasi noktasinda énemli bir galisma olmus, bunun yaninda il ve ilgelerde
kurulan afet egitim ¢adirlarinda yapilan etkinliklerin, sosyal medya ve diger dijital platformlarin
yogun bir sekilde kullaniminin farkindaligin arttiriimasina katki sagladigindan séz edilmistir
(AFAD 2021a). Komisyon raporunda, yapilacak tatbikat ve egitim ¢alismalarinin incinebilir
gruplarin ihtiyaclarinin gbézetilerek hayata geciriimesinin énemi Uzerinde durulmaktadir.
Arama, kurtarma, tahliye ve barinma gibi muidahale ve iyilestirme faaliyetlerine yodnelik
planlarin engelli, yasl ve gocuklar gibi farkli intiya¢ sahibi bireylerin talepleri dikkate alinarak
hazirlanmasi gerektiginden s6z edilmistir. Yine afetler sonrasinda yapilan psikososyal
calismalarin da yetkin kigiler eliyle yapiimasinin énemi Gzerinde durulmaktadir. Arastirma
Komisyonunun depreme karsi alinabilecek énlemler konusunda yapi saghgi izleme sisteminin
cok kath yuksek yapilari icerecek sekilde ve bunun yaninda kopri, okul, hastane gibi kamu
hizmet binalarinda ve kritik 5nem arz eden altyapi tesislerinde yayginlastirilmasi gerektiginden
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bahsedilmistir. Raporda isyerleri 6zelinde, afetler konusunda yapisal risklerin dikkate alinmasi
yaninda bu igletmelerin is surekliligi planlarini da yapmalari gerektigi vurgulanmigtir.

3.7) Toplanma Alanlarinin Mevcut Kapasitelerinin Yikseltiimesi

2010 Yili Meclis Arastirma Komisyon Raporunda toplanma alanlari ile ilgili bir ibare
bulunmamaktadir.

2021 Yih Meclis Aragtirma Komisyon Raporunda Uzerinde 6nemle durulan diger bir konu
bashgi, afet ve acil durum toplanma alanlarinin kapasitelerinin arttirilmasina yoneliktir. Bu
alanlarin alt yapi eksikliklerinin giderilmesi, mobil ve internet hizmeti verilebilmesi igin fiber
altyapilarin hazirlanmasi gerektigi dile getirilmistir. Raporda toplanma alanlarinin vatandaglar
arasinda gorunurliginin saglanmasinin énemli oldugu belirtiimistir. AFAD Baskanhgdindan
ogrenildigi Gzere Ulke genelindeki toplanma alani sayisi 27.540 olup bu alanlarin yizde
70’inden fazlasinda elektrik, su ve kanalizasyon gibi alt yapi ¢alismalari devam etmektedir
(AFAD 2021b).

3.8) Risk ve Zarar Azaltma Planlarina Yapilan Vurgu

2010 Yili Meclis Arastirma Komisyon Raporunda, planlama kademelerine ve yerlesme
tipolojilerine uygun olarak, fiziki planlama ile risk sektdrlerinin iliskilendiriimesi gerektigi
vurgulanmistir. Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanhdinin Teskilat ve Gorevleri Hakkinda
Kanun ile s6z konusu yeni Baskanligin goérevleri icinde yer alan; zarar azaltma planlarini
yapma veya yaptirma maddesi ile risk ve zarar azaltma planlarina bu vesileyle ilk kez vurgu
yapimistir.

2021 Yili Meclis Arastirma Komisyon Raporunda, AFAD Baskanliginca hazirlik ¢alismalari
devam eden “Turkiye Afet Yonetimi Strateji Belgesi ve Eylem Plani’nin uygulamaya gecirilmesi
gerektigi degerlendirmesi yapilmis ve bu belgenin operasyonel diizeyde alt ¢calismalarindan
biri olan kisa adi TARAP olarak adlandirilan “Turkiye Afet Risk Azaltma Plani’nin da
hazirlanmasindan séz edilmistir. AFAD Bagkanligindan alinan bilgiler gercevesinde, TARAP
belgesi Uzerinde yapilan calismalarda sona gelinmis oldugu 2021 yil Aralik ayi itibariyle
paydas kurumlarin katilimiyla genis kapsamli bir ¢alistay diizenlendigi ve yakin zamanda s6z
konusu planin uygulamaya alinacagi aciklanmigtir (AFAD 2021c¢). Afet riski altindaki illerin afet
sonrasi iyilestirme planlarinin hazirlanmasinin énemi Gzerinde duran komisyon raporu, 2019-
2023 yillarini kapsayan Onbirinci Kalkinma Planinda hedef bir gosterge olarak ortaya konulan
hem ulusal hem de yerel bazda afet sonrasi iyilestirme planlarinin hazirlanmasi konusuna
dikkat ¢ekmektedir. Komisyonun kisa adi TAMP olan “Turkiye Afet Midahale Planin”da
glincelleme yapilmasi gerektigine iliskin tespitleri de énemli bir husustur. Séyle ki; Arastirma
Komisyonu afet yonetim sirecini afetin ncesi, sirasi ve sonrasi seklinde butlncul bir boyutta
ele almakta ve yukarida s6zu edilen TARAP, TAMP ve afet sonrasi iyilestirme planlarini
butlnlesik afet yénetim sireglerinin parcalari olarak degerlendirmektedir. Ozellikle risk ve
zarar azaltma konusuna yapilan vurgu ise uzun yillardir dillendirilen kriz yénetiminden risk
ybnetimi anlayigina gecisin Meclis Arastirma Komisyonunca da bilindigini ve tam anlamiyla
benimsenip sahiplenildigini gdstermektedir.

3.9) Afetler Konusunda Cergeve Bir Kanun ve Bir Ust Kurul ihtiyacinin Oldugu

2010 Yih Meclis Arastirma Komisyon Raporunda, Yapi Denetim Sistemi ile ilgili yasanan
sorunlarin belirlenmesi, yapilan denetimlerden ortaya ¢ikarilan bulgularin yorumlanarak ingaat
sektoérinden elde edilen verilerle beraber degerlendiriimesi sonucunda, Yapi Denetimi
Uygulama Usul ve Esaslari Yoénetmeligi yeniden dizenlenerek Yapi Denetimi Uygulama
Yoénetmeliginin  05/02/2008 tarihinde uygulanmaya baslandi§i ifade edilmigtir. Zaman
surecinde taraflarin yagsamis oldugu sorunlarin giderilmesi igin, 4708 sayili Kanunda degisiklik
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yapilmasi gerekmekte oldugu ya da yeni hiikimler eklenmesi ihtiyaci tespit edildiginden, Yapi
Denetimi Kanunu Tasarisi Taslaginin hazirlandigindan bahsedilmistir.

2021 Yili Meclis Arastirma Komisyon Raporunda, mevcut afetler konusunu igceren kanun ve
yonetmeliklerin gbézden gecirilmesi tavsiyesinden 6te hukuki anlamda daha yapisal bir
degisiklige gidilmesinin yerinde olacagi degerlendirilmigtir. Komisyona gore, Umumi Hayata
Muessir Afetler konusunda ydrirlikte olan 7269 sayili kanunun yerine butlin afet tlrlerini
icerecek sekilde risk ve zarar azaltma, hazirlik, midahale ve iyilestirme sureclerini kapsayan
ve ilgili tum birimlerin yer alacadi cergeve bir “Afet Kanunu” c¢ikariimasi gerektigi
vurgulanmistir. Yine raporda ifade edildigi Uzere, ¢ikarilacak bdyle bir kanun; imar mevzuatini,
kentsel dénlisim kanununu, yerel yonetimlerin afetler konusundaki gérev ve sorumluluklarini
kisacasi afetlere munhasir olan goérev ve vyetkilerin bir bitinlik arz edecek sekilde
toparlanmasini saglayacak, bdylelikle farkh kurumlardaki gorev ve yetki ¢catismalarinin dnline
gecilebilecektir. Meclis Arastirma Komisyonunda tzerinde durulan énemli hususlardan biri de,
Cumhurbaskanhdi binyesinde afetler konusunda goérev ve sorumlulugu bulunan ilgili
bakanlarin yer alacagi, butunlesik afet yonetimi konusunda hazirlanacak plan ve eylemlerin
gorisulecedi, afet ve acil durum ylksek kuruluna benzer sekilde bir Ust kurul olusturulmasinin
faydali olacagi seklinde yapilan degerlendirmedir. Komisyon 6nerisinde yer aldigi sekliyle
bdyle bir kurul merkezi yonetimle yerel birimler arasinda esgudimu arttiracak, izleme ve
degerlendirme yapabilecek ve stratejik diizeyde kararlar alabilecektir.

3.10) Afetler Konusunda Yetkili Ozel intisas Mahkemelerinin Kurulmasi

2010 Yih Meclis Arastirma Komisyon Raporunun kurumsal yapilanma boélimdnde, afetler
hususunda yasanan hukuki problemlerin ve 0Ozellikle afetler sonrasi olusabilecek
uyusmazliklarin hizh bir sekilde sonuca ulastirilabilmesi igin ihtisas mahkemeleri olusturulmasi
gerektigi konusu yer almigtir.

2021 Y1l Meclis Arastirma Komisyon Raporunda deprem risklerinin azaltilmasi konusunda, bir
onceki raporda yer verildigi gibi, énemli bir tavsiyenin gindeme getirildigi gorulmektedir.
Raporda, afetler konusunda uzmanlasmis ve bu alana iligkin yargi denetimini etkinlestirecek
0zel ihtisas mahkemelerinin kurulmasi onerilmektedir. Boylelikle gerek kentsel donlsim
gerekse afet konutu gibi yapisal iyilestirmelerde yasanan sikintilar teknik uzmanhgi bulunan
mahkemelerce daha etkin bir sekilde ele alinmig olacaktir. Ustelik bu mahkemelerde gdrev
alacak bilirkisilerin de meslek uzmanlari arasinda secilmesi gerektigi Gzerinde durulmaktadir.
Bu baglamda meslege alinan hakim ve savci adaylarinin staj programlarinda kentsel
donusum, afet sonrasi iyilestirme faaliyetleri gibi deprem risklerinin azaltiimasini amaglayan
uygulamalarin yer almasi gerektigi belirtiimistir. Komisyona gére bdylelikle hakim ve savcilarin
afet farkindaligi konusunda bilgi diizeyleri arttirilmis olacaktir.

3.11) Bilgi Sistemlerinin Etkin Kullanimi ve Haberlesme

2010 Yili Meclis Arastirma Komisyon Raporunda, depremlerle ve deprem calismalariyla ilgili
bilgi sistemlerinin ve bilgi sorunlarinin ilgili kurumlarca ele alinmasinda, Ulkemizin “afet
zararlarinin azaltilmasi” stratejisi kapsaminda, “risk yénetimi bilgi sistemleri’ni dikkate alan bir
yaklasimin olusturulmasi gerektigi belirtiimistir. Bu kapsamda Ug¢ farkli arastirma projesi
gerceklestirilmistir. Bu projeler Afet Bilgi Sistemleri ve Arastirma Projeleri, Deprem Bilgi
Sistemleri ve Aragtirma Projeleri ve sonuncusu Bina Bilgi Sistemleridir. TUrkiye ulusal afet argiv
sistemi, bitlnlesik afet tehlike haritasi ¢alismalari, uydu goérintilerinin afet aninda kullanimi,
Orta Asya Cumbhuriyetleri Afet Bilgi ve Afet Arastirma Egitim Merkezi’'nin kurulmasi, ulusal
sismik ag sisteminin gelistiriimesi projesi ve bina bilgi sistemleri projeleri hazirlanan bilgi
sistemi projelerine 6rnek olarak verilmigtir. Haberlesme alani ile ilgili olarak da; afetlerde
iletisim kanallarinin kesilmesinin meydana getirecegi olumsuzluklari onlemek adina,
“Haberlesme AgJi Olusturma ve Yayginlastirma Projesi’nin surdurildiga vurgulanmis, Turk
Kizilayrnin sahip oldugu mevcut haberlesme aginda, altyapilar ¢cdkse bile iletisim imkani
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saglayan uzak mesafe telsiz sistemleri ve uydu haberlesme sistemleri ve uydu Uzerinden
gorantalu iletisim sistemlerinin bulundugu adi gegen raporda 6zel olarak belirtiimigtir.

2021 Yih Meclis Arastirma Komisyon Raporunda Uzerinde énemle durulan konulardan bir
digeri, AFAD Baskanhg tarafindan gelistirilen ve kisa adi AYDES olan “Afet Yonetimi Karar
Destek Sistemi’nin daha etkin bir sekilde kullanilmasi tavsiyesidir. Buna gore afet ve acil
durumlarda ihtiya¢ duyulabilecek ak, jeneratér gibi enerji donatim ve ekipmanlarinin ve is
makinasi gibi agir tagitlarin 6zel kuruluglarin envanterinde bulunanlar da dahil olmak uzere
AYDES sistemine kaydedilmesi gerektigi hususu vurgulanmistir. Komisyonun bu konuya iliskin
ilk bakista biraz detay gibi gérinen saptamasi aslinda oldukga yerinde bir tespittir. Soyle ki;
Komisyonun ortaya koydugu bu tespit, kurum ziyaretlerinde alinan brifingler yaninda afet
bdlgelerindeki ihtiya¢ duyulabilecek kaynaklarin neler oldugu konusunda komisyon uyesi
milletvekillerinin bilgi sahibi olduklarini gdstermektedir. Bu kaniy1 destekleyen bir baska oneri
ise nifus idaresi tarafindan ¢alismalari tamamlanan ve kisa adi MAKS olan Mekansal Adres
Kayit Sisteminin AYDES entegrasyonunun vyapilmasi konusundaki tavsiyedir. Ustelik
komisyon bir adim daha ileri giderek MAKS sisteminde binalarda ikamet eden ailelerin
bilgilerinin bulundugunu fakat sanayi tesisi, fabrika ve igyerlerinde c¢alisan kisilerin adres,
iletisim ve diger bilgilerinin bulunmadigini belirtmigtir. Bu nedenle Meclis Arastirma
Komisyonunca isyerleri 6zelinde MAKS sistemine gerekli birlestirmelerin yapiimasi gerektigi
onemle tavsiye edilmektedir. Yine bilgi sistemleri ve haberlesme konusu ézelinde, komisyon
tarafindan gindeme getirilen bir diger husus, sayisal telsiz sistemleri ile uydu modemleri ve
uydu haberlesmesinin Ullke genelinde yayginlastirimasi ve bu acidan afetlerde iletisimin
aksamamasi amaciyla gerekli bilisim alt yapi sistemlerinin olusturulmasi konusudur.

3.12) AFAD Gondllilik Sisteminin Yayginlastiriimasi

2010 yilinda Afet ve Acil Durum Yoénetimi Baskanligi (AFAD) yeni kurulmus bir kurum oldugu
icin henlz goéndlltlik sistemi kurulmamistir. 2010 Yili Meclis Arastirma Komisyon Raporunda
gonullilik sisteminin Kizilhag-Kizilay Hareketi hizmetlerinin temeli oldugu seklinde bir
degerlendirme bulunmaktadir. S6z konusu raporda; bahse konu faaliyetlerin halka daha verimli
olarak sunulabilmesinde gdnilli faaliyetlerinin ve bu ¢alismalarda goérev alan génilll sayisinin
arttirlmasinin énemli oldugu belirtilmistir.

2021 Yih Meclis Arastirma Komisyon Raporunda dikkat ¢eken bir baska konu AFAD
Gondllalik sistemidir. Komisyona gore afetlerde gorev alan goéndullilerin motivasyonlarini
arttirmak ve bu sisteme dahil olacaklari 6zendirmek igin birtakim dizenlemeler yapmak
gerekmektedir. Komisyon, gonillilerin kamu misafirhanelerinden yararlandiriimasi, mize ve
diger benzer alanlara Ucretsiz girislerinin saglanmasi, taltif ve tesekkilrler ile motive
edilmelerini tavsiye etmektedir. Komisyon, AFAD Gondillilerinin mahalle bazli bir yapilanma ile
daha etkin bir sekilde sisteme dahil olmalarini gindeme getirmis ve bu baglamda mahalle afet
gonullilerinin yasadiklari mahallede engelli vatandaslarin tespit edilmesi, tahliye ve iyilestirme
sureclerinde destek sunabileceklerini dile getirmistir. Ayrica raporda, kamu ve &zel
kuruluslarda goéndllti arama ve kurtarma ekiplerinin olusturulmasinin énemli oldugu vurgusu
yapilmis ve akredite olmus ekiplerin yetkinligini arttiracak ve bu sistemi &6zendirecek
dizenlemelerin hayata gecirilmesinden bahsedilmigtir.

3.13) Sirdurdlebilir Deprem Fonu Olusturulmasi

2010 Yili Meclis Arastirma Komisyon Raporunda sirdurilebilir deprem fonu ile ilgili bir ibare
bulunmamaktadir.

2021 Yili Meclis Arastirma Komisyon Raporunda, deprem zararlarinin asgari seviyeye
indirilmesi amaciyla mevzuat calismalari yapilarak gerek merkezi ydnetim but¢esinden
gerekse cesitli islemlere eklenecek vergiler ile bir kaynak olusturulmasi yéninde dnemli bir
tavsiyede bulunuldugu gérilmektedir. Komisyona goére bu sayede, hem deprem hem de diger
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afet tUrlerinin risklerini gidermek daha kolay olacak ve finansal agidan 6nemli bir destek kalemi
olacak sekilde “surdurdlebilir deprem fonu” kurulacaktir. Raporda ortaya konulan bir diger éneri
de, depremler ve diger afetlerin muhtemel etkilerinin ve risklerinin en aza indiriimesini
saglamak amaciyla merkezi yonetim bltgesinden hazirlik, midahale ve risk azaltmaya yénelik
projelere, devlet yatirm programina alinmasi konusunda oncelik verilmesidir. Ustelik
harcamalarin takip edilmesi icin bitge siniflandirmasina uygun bir sekilde kayitlarin tutulmasi
gerektigi tavsiye edilmistir.

4. SONUG ve DEGERLENDIRME

Calisma kapsaminda belirlenen yontem araciliiyla yapilan analizlerde kentsel déniisimden
yap! denetim sistemine, arama kurtarmadan farkindaliga pek ¢ok anahtar kelime Gzerinden
benzerlikler ve farkliliklar tespit edilmigtir. Bu benzerlik ve farklliklar incelenen dokimanlarda
Oone cikan noktalardir. Boylelikle Uzerinde durulmasi 6nem arz eden unsurlar goérunur hale
gelmis ve calismanin detayli bir sekilde ele alacagi konular i¢in bir zihin haritasi ortaya
cikmistir.

Galismada ele alinan Meclis Arastirma Raporlari, Turkiye’nin yer aldigi cografi ve jeolojik
bdlgede yadsinamaz bir gergeklik olan deprem afeti tehlikesine dikkat ¢ekilmesi noktasinda
onem arz etmektedir. Deprem tehlikesine dikkat ¢ekilen bu raporlarin aslinda en énemli 6zelligi
konunun kanun koyucu tarafindan incelemeye alinmis olmasidir. Bu baglamda Turkiye’'nin
1962 yilindan ginimize degdin yaklasik 60 yillik bir zaman zarfinda Meclis ¢atisi altinda
milletin temsilcileri olan vekiller tarafindan deprem gergeginin arastirilip incelemeye tabi
tutulmasi, bu afet tlrd nedeniyle agir bedeller ddeyen Tirkiye igin olduk¢a kiymetlidir.

Toplumun genelini ilgilendiren ve toplum dinamikleri agisindan énem arz eden belli bir konuda
bilgi edinilmesi, elde edilen bilgilerin saglikh ¢ézimler Uretecek bir hale donustirulmesi
amaciyla kurulan meclis arastirma komisyonlari, Mecliste gorev alan hem iktidar hem de
muhalefet milletvekillerinin katihmiyla olusmaktadir. Haliyle olusturulan bu komisyonlarda farkl
goris ve de@erlendirmelerin yapiimasi olduk¢a dogaldir. Bu agidan gerek 2010 gerekse 2021
yillarindaki Meclis Aragtirma Komisyonlarinda goérev alan milletvekillerince hazirlanan
arastirma raporlarinin geneli tizerinde cesitli elestiriler de yapildigi gértlmektedir.

2010 yih Meclis Arastirma Komisyon raporunda muhalefet milletvekillerinin yaptigi
elestirilerde; 6ncelikle hazirlanan raporun kisileri ve kurumlari tanimaktan 6te gidemedigi,
meclise bir kanun teklifinde bulunulamadigi belirtiimistir. Yine 2010 yili raporunda gtiindeme
tasinan diger elestiriler ise kagak bina stoku ve yapi denetim sisteminin kapsamli bir sekilde
ele alinmasi gerektigi, hasar tespit calisma standartlarinin olusturuimasi ve bu konuda
yapilacak ¢alismalarin ivedilikle tamamlanmasi gerektigine yéneliktir.

2021 yili Meclis Arastirma Komisyon raporunda; muhalefet kanatta olan vekillerin TBMM
Baskanligina sunduklari énergede, depreme karsi birgok yasa, yonetmelik ¢ikarilmasina
ragmen uygulamada basarili olunamadigi elestiri konusu yapilmaktadir. Bir baska elestiri
konusu ise Istanbul’da belirlenen toplanma alanlarinin baska vasifli imar alanlarina gevrildigi,
imar affindan yararlanan binalarin tehlike arz edebilecekleri ve 2019'da istanbul Kartal'da 8
katli bir binanin ¢ékmesini bu duruma 6rnek olarak gdstermeleridir. Muhalefet vekilleri
toplanma alanlarinin denetlenmesi gerektigini, Zorunlu Deprem Sigortasi poligce bedellerinin
Hazine tarafindan 6denmesi gerektigini ve fay hatlari Gzerinde yapilagsmaya gidilmemesi igin
gereken tedbirlerin alinmasi gerektigini ve deprem sonrasi ekonomi baslikli bilimsel bir
toplantinin duzenlenmesi konularini gindeme getirmiglerdir.

Yine 2021 yili Meclis Arastirma Komisyon raporunda muhalefet vekillerince komisyona
sunulan ek gorislerde; bolgesel ve yerel deprem tehlike haritalarinin hazirlanmasi ve surekli
glncel tutulmasi gerektigi, deprem bilgi sistemi, afet erken uyari ve tsunami erken uyari gibi
bilisim sistemlerinin iller bazinda kurulmasinin faydali olacagi, deprem verilerinin Kandilli
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Rasathanesi gibi enstitilerce de yayimlaniyor olmasinin Turkiye’nin depremle mucadelesine
katki saglayacagi ifade edilmistir. Ayrica Turkiye’deki yapilarin deprem risk gruplandirmasi
yapilarak hangi binalarin muhtemel bir depremde yikilacagi veya hasar gérecegi seklinde
senaryo calismalarinin da yapilmasi gerektigine yénelik muhalefet vekillerince dile getirilen
degerlendirmeler bulunmaktadir.

Meclis Arastirma Komisyon raporlari yukarida s6zi edildigi Gzere bir depremler Ulkesi olan
Tarkiye’de konunun ehemmiyeti ¢cercevesinde dnemli bir galismadir. Bununla birlikte ¢alisma
kapsaminda yapilmis olan analiz ve degerlendirmeler sonucunda, adi gegen raporlarin gerek
kamuoyu nezdinde gerekse bulrokratik sireclerde daha etkin bir sekilde uygulamaya
donlstirilmesi ve bu sayede afetlere direngli bir toplum hedefine ulasilarak strdurtlebilir
kalkinmanin temin edilmesi amaciyla asagida belirtilen 6neri ve degerlendirmelerde
bulunulmustur.

Oncelikle ifade edilmesi gereken nokta, 1962 yilindan bu zamana kadar afetler ézelinde
hazirlanan Meclis Arastirma Komisyonlarinin tamaminin deprem konu basghgdi altinda
dizenlendigidir. Bu agidan afetler konusunda inceleme ve aragtirma yapilmasi amaciyla
kurulacak komisyonlarin depremler diginda diger afet tiurlerini de kapsayacak sekilde
genigletiimesinin faydali olacadi degerlendiriimektedir. Kaldi ki; kuresel dlgekte etki ve
yogunlugu gittikce artan bir oranda hissedilen iklim degisikligi kaynakli tagkin, sel, firtina,
kuraklik, orman yanginlari, ani meteorolojik degisimler gibi afete dénisen asiri iklim olaylarinin
her boyutuyla izerinde durulan bir konu basligi olmasi gerekmektedir. Hatta teknolojik afet
olarak adlandirilan endustriyel kazalar, KBRN olaylari gibi durumlarin da kurulacak meclis
arastirma komisyonlarinda baslik olarak deginilmesi gerektigi disundlmektedir.

Afet yonetimine bakis anlaminda 2010 yili raporu, depremler basta olmak lzere diger afet
risklerine karsi hem nicelik hem de nitelik olarak 2021 raporuna gére daha dar bir ¢gercevede
ele alinmistir. 2021 raporu, afet tehlike ve risklerini batincul bir acidan degerlendirmeye tabi
tutmus, kriz yonetimi anlayisindan risk yonetimi anlayisina gecisin bu dénemde daha iyi bir
sekilde anlasildig1 gorilmistir. Soyle ki; s6z konusu raporda, afet ve acil durumlar sonrasi
glUvenli alanlar olarak nitelendirilen toplanma alanlarinin ilk defa 2021 yili arastirma raporunda
ele alinmistir. Ayni zamanda risk ve zarar azaltma yaklasiminin Griini olan il Risk Azaltma
Plani (IRAP), Turkiye Afet Risk Azaltma Plani (TARAP) ve Tirkiye Afet Miidahale Plani
(TAMP) gibi hem ulusal hem de yerel boyutlari olan bu planlarin adi gecen raporda
degerlendirilmis olmasi risk odakh butlnlesik afet ydnetimi anlayisinin bir sonucudur.

Meclis Arastirma Komisyonlarinin afetler konusunda hazirlamis olduklari raporlar, TBMM’'ne
sunulmasina muteakip raporda belirtilen hususlarin yerine getiriimesi ve takip edilmesi
amaciyla ilgili Bakanlik ve kamu kurumlarina génderiimektedir. Raporun ulastigi ilgili birimler
ise raporda dne ¢ikarilan konulari mer’i mevzuat kapsaminda yerine getirmek Uzere ¢alismalar
yurutmektedir. Ancak raporlarin saglkli ve titiz bir sekilde takibinin yapilabilmesi noktasinda;
ya Meclis catisi altinda kurulmus olan komisyonlarin surekliliginin saglanmasi ya da ayri bir
takip sistemi kurularak raporlarda getirilmis olan elestiri ve tavsiyelerin gereginin yapilmasi
gerekmektedir. Bu sayede blylk o6zveri ve emek harcanarak dizenlenmis olan Meclis
Arastirma Raporlarinin etkin ve sirekli bir afet yénetim sisteminin kurulmasina énemli katkilar
saglayacagi disunulmektedir.
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OZET

Arastirmanin amaci 6gretmen adaylarinin deprem farkindaligina iliskin géruslerini ortaya ¢ikarmaktir.
Nitel arastirma yodntemlerinden olgu bilim deseni kullaniimistir. Veriler agik uglu sorular yoluyla
toplanip, betimsel analiz teknigiyle ¢6zimlenmistir. Arastirmanin bulgularina goére 6gretmen
adaylarinin depremi bilimsel anlamiyla tanimladigi ve depremin neden oldugu ikincil afet tirlerinin
farkinda oldugu gézlenmistir. Yer-blyuklik-zaman bilgilerini veren deprem tahmininin heniz tam
olarak mimkiin olmadigi konusunda farkindalik oldugu anlagiimigtir. insanlarin depreme karsi
bilinglenmesinde uygulamali egitici faaliyetlere katiimanin etkisinin daha fazla oldugunu vurgulayan
o6gretmen adaylarinin, lUlkemizde yasanan yikici depremleri hatirladiklari, sivil toplum kuruluslarini
(STK) tanidiklari, deprem afetiyle ilgili egitimlerin, haberlerin, filmlerin yapilmasinin, bilinglenme
saglamada etkili oldugunu distndukleri belirlenmistir. Deprem farkindaliginin 6gretmen adaylarinin
zihinlerinde kalici hale getirilmesi igin egitimlerde uygulamali ydntemler kullaniimal, bilimsel etkinliklere
ve tatbikatlara katilim saglanmali, toplanma yerlerini ve faydal bilgileri gésteren “eAFAD”, “AFAD Acil”
gibi mobil uygulamalar tanitilmaldir.
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* Ogretmen adaylarinda deprem farkindaliginin ortaya gikariimasi.

* Ogretmen adaylarinin géziinden iilkemizde yaganan yikici depremler.
* Deprem afetiyle ilgilenen sivil toplum kuruluslari (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. GIRIS

Hayatin bir gercegi olan doga kaynakh afetler yerkirede (¢codunlukla aniden ve &6nlem
alinamayacak kadar kisa siirede) meydana gelen doga olaylarinin sonucudur. Bu olaylar,
toplumu kendi kaynaklariyla bas edemeyecedi ekonomik ve sosyal kayiplara ugratabilir,
yasamin akigini tamamen durdurabilir ya da can damar (altyapi) sistemlerini kesintiye
ugratabilir (McFarlane ve Norris 2006, Ozgen ve dig. 2011).

Doga kaynakl afetler icerisinde deprem; neden oldugu korku, can ve mal kaybi nedeniyle
tlkemizde afet ile es anlamli anilmaktadir (BIB 2000, Tanyas ve dig. 2013). Deprem, en genis
anlamiyla kaynagini yerin derinliklerinden alan ve yerkabugunda meydana gelen kiriimalar
sonucunda olusan ani titregsimlerle yer ylzeyinin sarsilmasina neden olan doga kaynakl bir
olaydir (Aydin 2019, Tekin ve Dikmenli 2021). Bir depremin yer, buyUkluk, zaman gibi Ug¢
onemli parametresinin hepsinin ayni anda kesin ve tam olarak kestirilmesi mimkun degildir.
Bu doga olayinin meydana gelmeden énce tahmin edilememesi bireyleri daha fazla énlem
almaya zorlamaktadir. Deprem gercegiyle yasayan ulkelerde, gelecek nesilleri yetistirecek
olan bugunuin 6gretmen adaylarinin deprem afeti konusunda egitim almasi ve bilingli olmasi
gerekmektedir. Bu durumu kisaca deprem farkindalidi olarak tanimlamak mudmkdndur.
Deprem farkindaligi, sadece depremin jeofizik ve jeolojik boyutunu veren temel bilim ve
muhendislik calismalariyla degil egitim faaliyetleriyle de gelistirilebilir. Bu faaliyetlerle bireylere
deprem &ncesi, ani ve sonrasinda bazi davranis modelleri kazandirilabilir ve deprem
zararlarinin azaltiimasi saglanabilir (Oztirk 2013, Kaya ve Aladag 2017). Deprem egitimi
faaliyetleriyle yerkabugunun yapisi taninir, depremler ve sebep olduklari zararlar hakkinda
bilgi sahibi olunur ve bu sekilde deprem sonrasi ortaya ¢ikabilecek zararlarin en aza indirilmesi
icin gerekli bilgi ve beceriler kazanilabilir (Ocal 2007, Cakar 2008, Navakanesh ve dig. 2019,
Genc ve Sozen 2021). Deprem egitimi, okul 6ncesi egitiminden baslayip yasam boyu devam
etmesi gereken bir egitim seklidir (Karakus 2013, Kaya ve Aladag 2017, Tekin ve Dikmenli
2021). Deprem egitiminin en dogru ve guvenilir bir sekilde verilecedi yerler siphesiz okullardir.
Okullardaki en énemli rol kuskusuz 6gretmenlere dismektedir. Bu baglamda okullarda gérev
yapacak olan 6gretmen adaylarinin deprem ve deprem farkindaliklari hakkindaki gérdslerinin
belirlenmesi buyik 6nem tagimaktadir.

Universitelerde Cografya, Fen, ilkogretim, Matematik, Sinif ve Sosyal Bilgiler alaninda egitim
goOren dgretmen adaylarinin hem deprem farkindaligi, hem de iginde depremin yer aldigi doga
kaynakli afet farkindaligi Gzerine bilgi diizeylerinin incelendigi arastirmalar yuritilmastir. Son
10 yila ait literatlr bilgilerine gére bu arastirmalar agirlikli olarak Marmara, Akdeniz, Orta
Anadolu, Karadeniz ve Dodu Anadolu Bélgelerinde gergeklestiriimistir. Dogu Anadolu Fay
Sistemi’nin (DAFS) de yer aldigi Guneydogu Anadolu ve Ege Bolgesindeki 6gretmen
adaylarinin deprem farkindaligina iliskin goéruslerinin arastirildigi bir ¢alismanin olmadigi
goriimustar. Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) tzerinde yer alan Dizce ve Amasya illerinde
ve Yozgat'da 6gretmen adaylari ile deprem farkindaligi arastirmalari gerceklestirilmistir.
Akdeniz, Karadeniz ve Dogu Anadolu Bdlgelerinde yer alan Antalya, Burdur, Karabik,
Kastamonu, Giresun, Bayburt, Artvin, Ardahan ve Agri illerine ek olarak Orta Anadolu'da
Kirikkale ve Aksaray'da ise basta sel, ¢ig, kuraklik, yangin gibi atmosferik kékenli doga
kaynakli afet farkindaligi olan calismalar yapilmistir. Karma arastirmalar Ankara, Kirgsehir ve
Konya'daki c¢esitli Universite ve fakiltelerde hem deprem, hem de dogal afet farkindaligini
icerecek sekilde gerceklestiriimistir. Manisa Celal Bayar Universitesi Egitim Fakiiltesi'nde
o6grenim gérmekte olan 4.sinif 6gretmen adaylari ile yurdtilen bu arastirma, Ege Bolgesi'nde
ve Manisa’da ilk olmasi bakimindan literatlirdeki boslugu dolduracak mahiyete ve dneme
sahiptir (Sekil 1).
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Sekil 1: Ogretmen aday/ar/n/n dogal afet ve/veya deprem fark/ndal/g/ lizerine gértslerinin arastirildigi
aragtirmalarin yirdtildigld lokasyonlarin cografi dagilimi (kirmizi daireler sadece deprem, yesil
daireler dogal afet, ve kirmizi+yegil daireler ise deprem+dogal afet ¢alismalarinin ayri zamanlarda
ydratdldiaga kentlerin konumlaridir. Mavi daire ise Ege Bolgesini temsilen ilk kez Manisa’da ydiriitiilen
bu galismaya ait konumdur. Mavi gizgiler fay hatlaridir ve MTA (2022) den basitlestiriimistir. 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)).

Ozetle; 6gretmen adaylarinin gelecekteki meslek yasantilarinda 6grencilerini deprem
farkindaliklari hakkinda dogru bilgiyle donatmalari bilingli bireyler yetistirmeleri bakimindan
onemlidir. Buna ek olarak 6dretmen adaylarinin deprem odakli gorislerini tespit etmek,
deprem kokenli doga kaynakh afet zararlarinin azaltiimasina da 6énemli katki saglayacaktir.
Gunkl yasadigi yerin deprem riskine ve depremin olasi zararlarina kargi yeterince bilgi sahibi
olan toplumlarda deprem kaynakli zararlarin, bu durumun aksi olan toplumlara kiyasla ¢ok
daha az oldugu bilinmektedir (Cin 2010, Délek 2019). Ogretmen adaylarinin deprem
farkindaliklarinin  ne dizeyde oldugunu anlamak, bu c¢alismanin ¢ikis noktasini
olusturmaktadir. Turkiye’nin gelecekte énemli ve etkili bir isglciini meydana getirecek olan
o6gretmen adaylarinin deprem farkindaliklarini ortaya ¢ikarmak olduk¢a 6énemlidir. Dolayisiyla
bu calismanin temel amaci 6gretmen adaylarinin deprem farkindaligina iligkin goruslerini
belirlemektir.

2. YONTEM

Bu arastirma kapsaminda izlenen yontemler; arastirmanin deseni, calisma grubu, veri toplama
aragclari ve verilerin analizi basliklari altinda verilmistir.

2.1) Arastirmanin Deseni

Ogretmen adaylarinin depreme iliskin farkindaliklarinin belirlenmesini amaclayan bu
calismada, nitel arastirma yaklasimlarindan olgu bilim (fenomenoloji) deseni kullaniimistir.
Olgu bilim deseni; farkinda olunan, fakat detayl bir fikre ve dlslinceye sahip olunmayan
olgulara odaklanmaktir. Olgular yasanilan olaylar, tecrtbeler, tutumlar, egilimler, kelimeler ve
durumlar gibi farkli bigcimlerde karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu benzerlik olgulari tamamiyla
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kavradigimizi ifade etmez. Olgu bilim; elverigli bir aragtirma ortamini olusturan ve tamamiyla
anlayamadigimiz olgulari inceleyen g¢alismalar igin uygundur (Yildirim ve Simsek 2021).

Olgu bilimde yaygin olarak kullanilan bir veri analizi yoktur. Adlandirmalardan siniflandiriimaya
kadar birkag kez verileri tekrardan kontrol etmek gerekmektedir. Olgu bilimi, nesneler ile olaylar
arasindaki durumlarin bilincine varip, ifade edilme seklinden dolayi genellemeler yapilarak
tanimlama kategorilerini olusturur. isimlendirmenin benzerlik ve farklliklarini ortaya
konulmasinda tanimlama kategorileri, kelimelerin esas manasini temsil eder ve olgunun farkli
nitel yolla tanimlanan, incelenen (degerlendirilen) ve algilanabilen temel noktalarini ortaya
cikarir (McCosker ve dig. 2004). Olgu bilimde c¢alismada yer alan kisilerin sayisi yerine
kisilerden edinilen bilgilerin niteligine odaklaniimahdir (Bas ve Akturan 2013). Bu sebeple
arastirmada ¢ok sayida bireye ulagsmak yerine arastirmaya gonuilli katilim esas alinmistir. Bu
sekilde elde edilen verilerin niteligine yogunlagiimistir.

2.2) Galisma Grubu

Olgu bilim arastirmalarinda yer alan bireylerin, olguya benzeyen ve olguyu tam anlamiyla
aciklayabilen bilgi seviyesine sahip olmasina 6nem verilmelidir (Creswell 2016). Bu
arastirmanin amacina uygun olarak deprem farkindaligini ortaya ¢ikarmak adina 6gretmen
adaylariyla calisiimistir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu, 2021-2022 egitim-6gretim yili, Manisa
Celal Bayar Universitesi Egitim Fakdiltesi'nde 6grenim goren 4.sinif Fen Bilimleri, Sinif ve
Sosyal Bilgiler Ogretmenligi programlarina devam eden toplam 35 6gretmen adayi
olusturmaktadir. Ogretmen adaylarin tespit ediimesinde amach érnekleme yoéntemlerinden
Olclt drneklem tercih edilmistir. Amacglh érnekleme, yeterince bilgi sahibi olunan durum ve
olaylarin detayli arastiriilmasina firsat vermektir (Patton 2014).

Arastirmada Fen Bilimleri 6gretmen adaylarinin 4.déonemde Yer Bilimi, Sinif 6gretmen
adaylarinin 1.dénemde Turkiye Cografyasi ve Jeopolitigi, Sosyal Bilgiler 6gretmen adaylarinin
1.dénemde Genel Fiziki Cografyasi ve 3.donemde Turkiye'nin Fiziki Cografyasi derslerini
almis olmalari olgut olarak kabul edilmistir. Arastirmada etik olarak 6gretmen adaylarinin
kimliklerinin korunmasi amaciyla her birine rumuz verilerek Erkek; E1.....E11, Kadin;
K1.....K24 seklinde kodlanmistir. Calisma grubuna iliskin demografik 6zellikler Tablo 1'de
verilmigtir.

Tablo 1: Calisma grubuna iliskin demografik veriler
Table 1: Demographic data of the study group

Ogretmen Cinsiyet TOPLAM
Adaylari Kiz Erkek f %

Sinif 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 gore; 15 Sinif (%42.86), 10 Fen Bilimleri (%28.57) ve 10 Sosyal Bilgiler (%28.57)
olmak Uzere toplam 35 6gretmen adayi g¢alismaya katimistir. Egitim fakultesinin 6drenci
Ozelliklerine bakildiginda, genel olarak tim bdlimlerde okuyan erkek 6gretmen aday sayisinin
az olmasi dagilimi bu sekilde belirlemistir.

2.3) Veri Toplama Araglari
Veriler, arastirmacilarin hazirladigi 7 agik uglu sorudan elde dilmistir. Agik uglu sorularin

hazirlanmasinda literatir taramasi yapilarak Fen Bilimleri Egitimi, Kimya Egitimi ve Jeofizik
alaninda goérev yapan U¢ 6gretim Uyesinden uzman goértsid alinmistir. Bununla birlikte agik
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uclu sorularin anlagilabilmesi ile ilgili sorun olup olmadigini teyit etmek icin farkli branslardan
bes 6gretmen adayina sorular yéneltilerek cevap alinmigtir. Uzmanlardan gelen geri bildirimler
ve 6gretmen adaylarinin gortslerden faydalanilarak agik uglu sorulara son hali verilmistir. Veri
toplama aracina son hali verildikten sonra 6rneklem kapsamindaki 6gretmen adaylarindan
dusuncelerini agik uglu sorulara yazmalari istenmigtir. Uygulamadan once 6gretmen adaylari
bilgilendirilerek gonullu olanlar aragtirmaya dahil edilmigtir. Arastirmanin amacina ulasabilmesi
icin acik uclu sorularin samimi sekilde cevaplanmasi gerektigi vurgulanmistir. Arastirmacilar
tarafindan agik uglu sorulari cevaplayan 6gretmen adaylarinin formlari elden toplanmigtir. Agik
uclu sorularda 6gretmen adaylarinin deprem farkindaligini belirlemek icin kullanilan sorular
soyledir:

Soru:1 Deprem nedir?

Soru:2 Depreme bagli olarak gergeklesebilecek ikincil afetler nelerdir?

Soru:3 Depremin énceden belirlenmesine iliskin gérusleriniz nelerdir?

Soru:4 insanlari depreme karsi bilinglendirmek igin neler yapilabilir?

Soru:5 Ulkemizde yaganan yikici depremler nelerdir?

Soru:6 Deprem afetiyle de ilgilenen sivil toplum kuruluslari (STK) nelerdir?

Soru:7 Deprem afeti ile ilgili egitimler, haberler, filmler; bu afet farkindaligina bakisinizi etkiliyor
mu?

Cevaplar ise;

Evet clnk,

Hayir cinkd, ..........ccoeeeeee. seklindedir. Bu soru 6gretmen adayinin kendini uzun uzun
ifade etmesinden sonra belli bir durumu onaylayip onaylamadidi, ya da eksik kaldigini
distindigu, anlasiimayan bir noktayr onaylamasi icin sorulmustur (Crabtree ve Miller 1999).

2.4) Verilerin Analizi

Arastirma slrecinde ulasilan verilerin ¢6ziimlenmesinde, betimsel analiz teknigi uygulanmistir.
Betimsel analizde hedefler, gérismeler ve gbzlemler neticesinde toplanan veriler diizenlenip
yorumlanarak okuyucular ile bulusturulmasidir (Baltaci 2019). Betimsel ¢éziimlemede elde
edilen veriler daha 6nceden belirlenen temalara gére 6zetlenir ve yorumlanir (Gultekin ve dig.
2014). Veriler 6ncelikle iki aragtirmaci tarafindan ayri ayri énce birinci soru, sonra ikinci soru
ve devami biciminde okunmus, ikinci agsamada her bir soru icin 6gretmen adaylarindan elde
edilen ham veriler arastirmanin amaci dogrultusunda ortaya ¢ikan anlamlardan belli kodlar
olusturularak metin tzerinde isaretlenmistir. Kodlanan veriler benzerlik ve farkliliklar agisindan
siniflandirilarak birbiriyle iligki kodlar bir araya toplanarak temalar altinda gruplandirilip
yorumlanmistir (Creswell 2016, Yildirnm ve Simsek 2021). Arastirmacilarin ayri ayri yaptigi
kodlamalar givenirlik ve uyusum durumu agisindan ele alinmistir. Miles ve Huberman (1994)
glvenirlik formala (Guvenirlik = Goérus Birligi / (Goérus Birligi + Gorus Ayrilidi) kullaniimis ve
kodlayicilar arasindaki uyum orani %82 olarak tespit edilmistir. Uyusum ylzdesinin %70 ve
yukari oldugu durumlar yeterli bulundugundan veri analizi agisindan glvenirlik saglanmistir.
Farkh kodlamalar igin, kodlamalar tekrardan gozden gegcirilerek, yeni kodun ne olabilecegine
arastirmacilar tarafindan tartigilip ortak goérise varilarak uyum yizdesi %100’e ¢ikariimistir
(Silverman 2005). Arastirmanin etik bir sekilde gerceklesmesi icin Christensen ve dig. (2015)’in
Onerileri dikkate alinarak 6gretmen adaylarinin gondlli olmasina ve onlara ¢alisma hakkinda
bilgi verilmesine 6zen gosterilmigtir. Adaylarin kimlikleri gizli tutulmus, Erkek: E1...E11; Kadin:
K1.....K24 seklinde rumuzlarla kodlanmistir (Berg ve Lune 2015). Arastirmanin gecerligi
saglamak icin; arastirmanin deseni, c¢alisma grubu, veri toplama kaynadi, verilerin
¢oziimlemesi gibi her tarli ¢alisma ayrintili olarak agiklanmaya calisiimig, bulgular sik sik
dogrudan alintilara yer verilerek sunulmus ve arastirma konusuyla ilgili literatir taramasi
kapsaml bir sekilde yapilmistir. Son olarak kodlar tablolastiriimis ve kodlarla ilgili 6gretmen
adaylarin agik uglu sorulara verdikleri cevaplardan dogrudan alintilara yer verilmigtir.
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3. BULGULAR

Ogretmen adaylarindan acgik uglu sorular yoluyla elde edilen bulgularda birbirini destekleyen
veya farklilik gbésteren yonler belirlemeye ¢alisiimis ve asagida sunulmustur.

Soru 1: Deprem nedir?

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin “Deprem nedir?” sorusuna verdikleri yanitlarin
analizi sonucunda 3 farkli tanimlama kategorisi ortaya ¢ikmigtir. Olusturulan kategoriler ve
dogrudan bazi katihmci gérisleri Tablo 2’de verilmistir.

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

Ogrenci Sayisi (f) Yiizde
Kiz Erkek  Toplam (%)

Tanimlama Kategorisi ifadeler

K19: Deprem, yerkabugu
katmanlarinin kirllmasi sonucu
olusan bir dogal afettir.

E6: Yer kabugunda meydana
gelen ani kutlesel hareketlere
afet denir.

E4: Yer kabugunda gerceklesen
Yerin sallanmasi ya da sarsintilardir. Fay hatlarindaki
sarsintilar catlaklarla sarsilma hareketidir. 9 5 14 29.79

K8: Yerkabugunun
sarsiimasidir.
E10: Fay hatlarinin kiriimasi

Yer kabugu hareketlerine sonucu olusan yer kire
ve fay hatlarina bagl olarak hareketleridir. 15 5 20 42.55
meydana gelen degisimler K18: Yer kabugu katmanlarinin

kirtlip yer degistirmesidir.

TOPLAM 34 13 47 100

Dogal afet 10 3 13 27.66

Tablo 2 incelendiginde, 6gretmen adaylari depremi; %27.66’s1 (f=13) dogal afet, %29.79'u
(f=14) yerin sallanmasi ya da sarsintilar, %42.55’i (f=20) de yer kabugu hareketlerine ve fay
hatlarina bagl olarak meydana gelen degisimler olarak ifade etmislerdir. Asagida dgretmen
adaylarinin yanitlarindan bazilarina dogrudan yer verilmigtir:

E1: “Yer altindaki tektonik hareketler sonucu yer kabugunun sallanmasi durumudur”.
E7: “Yer sarsintilari sonucu ortaya ¢ikan dogal afetlere deprem denir’.
K12: “Fay hatlarinin ¢atlamasiyla meydana gelen olaylardir.”

Soru 2: Depreme bagli olarak gerceklesebilecek ikincil afetler nelerdir?

Arastirmaya katilan dgretmen adaylarinin "Depreme bagli olarak gerceklesebilecek ikincil
afetler nelerdir?" sorusuna verdikleri yanitlarin analizi sonucunda 9 farkli tanimlama kategorisi
ortaya ¢ikmistir. Olusturulan kategoriler ve dogrudan katilimci gérusleri Tablo 3'te verilmigtir.

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylari depreme bagli olarak gergeklesebilecek ikincil
afetleri; %24.39'u (f=20) tsunami, %14.63'0 (f=12) yangin, %7.32’si (f=6) ¢1§ 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’s1 (f=3) salgin hastaliklar olarak ifade etmislerdir. Asagida ogretmen
adaylarinin yanitlarindan bazilarina dogrudan yer verilmigtir:
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Eb5: “Heyelan, Volkanik patlama, Sel, Cig”.
E10: “Sel, Yangin”.

K3: “Hortum, Sel, Toprak kaymasi”.

K4: “Erozyon, Volkanik patlamalar, Yanginlar’.

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

Tanimlama ifadeler Ogrenci Sayisi (f) Yiizde
Kategorisi Kiz Erkek Toplam (%)
E1: Tsunami, Yangin
Tsunami 12 8 20 24.39

K14: Tsunami, Sel

E4: Tsunami, Heyelan, Yangin
Yangin 8 4 12 14.63
K6: Tsunami, Yangin, Heyelan

E2: Heyelan, Tsunami, Cig
Cig 2 4 6 7.32
K10: Tsunami, Toprak kaymasi, Ci1g

Heyelan E3: Toprak kaymasi, Cig, Tsunami 1 . 18 2195
(Toprak Kaymasi)  K1: Toprak kaymasi
Erozyon K24: Erozyon 5 0 5 6.10
Volkanik patlama E7: Volkanik patlama, Tsunami
K9: Volkanik patlamalar, Yanginlar, 4 2 6 7.32
Tsunami, Ci§
Sel E6: Yangin, Heyelan, Su baskinlari,
(Su Baskinlarr) 8 3 11 13.41
K18: Sel
Hortum K3: Hortum, Sel, Toprak kaymasi 1 0 1 1.22
E11: Tsunami, Salgin hastaliklar
Salgin Hastaliklar K11 volkanik patlamalar, Tsunami, 2 1 3 3.66
Heyelan, Yangin, Salgin hastaliklar
TOPLAM 53 29 82 100

Soru 3: Depremin énceden belirlenmesine iliskin gérisleriniz nelerdir?

Aragtirmaya katillan ogretmen adaylarinin “Depremin &6nceden belirlenmesine iligkin
goértsleriniz nelerdir?” sorusuna verdikleri yanitlarin analizi sonucunda 7 farkli tanimlama
kategorisi ortaya ¢ikmistir. Olusturulan kategoriler ve dogrudan katilimci goérigleri Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %10.53’U (f=4) deprem &nceden belirlenebilir,
%26.31’i (f=10) deprem 6nceden belirlenemez, %21.05’i (f=8) uzmanlar tarafindan énceden
tahmin edilebilir, %13.16’s1 (f=5) teknolojik aletler kullanilarak belirlenebilir ve fay hatlarini
g6zlemlemek, %5.26’s1 (f=2) bilmiyorum seklinde ifade etmis ve %10.53’u (f=4) de ilgisiz cumle
kurmustur. Asagida 6gretmen adaylarinin yanitlarindan bazilarina dogrudan yer verilmistir:

E4: “Deprem dogal afettir ve 6nceden belirlenemez. Fay hatlarini gbézlemleyerek tahminlerde
bulunulabilir’.

K11: “Depremi 6nceden belirlememiz belki zor olabilir ama her an karsi karsiya kalacakmigiz
gibi 6nlemler almamiz lazim”.,
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Soru 4: insanlari depreme karsi bilinglendirmek igin neler yapilabilir?

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin “insanlari depreme karsi bilinglendirmek igin neler

yapilabilir?” sorusuna verdikleri yanitlarin analizi sonucunda 3 farkh tanimlama kategorisi
ortaya ¢ikmistir. Olusturulan kategoriler ve dogrudan katilimci gérugleri Tablo 5’te verilmistir:

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

Tanimlama ; Ogrenci Sayisi (f) Yiizde
L Ifadeler o
Kategorisi Kiz  Erkek  Toplam (%)
K5: Deprem bazi cihazlarla 6nceden
Deprem dnceden belirlenip 6nlem alinabilir. 5 2 4 1053
belirlenebilir E1: Depremler dnceden belirlenir dnlem |
alinabilir.
N E7: Deprem 6nceden belirlenemez.
Deprem 6nceden o ' ' 7 3 10 26.31
belirlenemez K15: Depremi 6nceden belirlenmesi pek :
muUmkuan degildir.
K1: Deprem ile ilgilenen bilim adamlari
Uzmanlar (bilim yerin altinda belirli bir dogrultuda olusan
adamlan) sarsintiya gereken aletlerle anlayip
. aciklayabilir. 8 0 8 21.05
tarafindan 6nceden . )
tahmin edilebilir K8: Yerkabugundaki hareketlenmeler bu
olaylarin uzmanlari olan sismograflar
tarafindan gortlebilir.
E11: Yapay zeka algoritmalari
Teknolojik aletler kullanarak deprem 6nceden kesin
kullanilarak olmasa da belirlenme pay vardir. 1 4 5 13.16
belirlenebilir K6: Glinumuzde gelisen teknolojiyle ilgili
olarak deprem 6nceden bilinir.
Fay hatlari K3: Fay hatlarinin hareketlerine
- bakilabilir. Topragin yapisina bakilabilir.
g6zlemlenerek E5: Fay hatl takio etmek bizi bi 3 2 5 13.16
belirlenebilir : Fay hatlarini takip etmek bizi bir
adim éne tagiyor.
P K10: Bilmiyorum
Bilmiyorum y 5 0 2 5.6
K16: Bilmiyorum
E6: Jeolojik zaman olarak 1. ve 2.
zamandan kalma arazilerde yagsamak
. deprem riskini azaltir. 3 1 4 1053
ligisiz ciimle K23: Bizlere bilgi verildigi takdirde
depreme dayaniksiz olan yerlesim
yerlerinde bulunmayiz.
TOPLAM 26 12 38 100

Tablo 5 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %73.33'U (f=33) egitici faaliyetlere katiimak
(seminer, konferans, toplanti, tatbikat, vb. gibi), %22.22’si (f=10) medya Ogeleri (internet,
radyo, televizyon, reklam ve brosur gibi iletisim araglari) seklinde ifade etmis ve %4.45'i (f=2)
ilgisiz cimleler kurmusglardir. Asagida 6gretmen adaylarinin yanitlarindan bazilarina dogrudan
yer verilmistir:

ES8: “Deprem glinti diye bir giin belirlenerek okul, kamu daireleri gibi yerlerde kisa konferanslar
yapmak’”.
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K21: “Deprem hakkinda konferanslar, konusmalar diizenlenmelidir. Deprem tatbikatlarini
arttirmaliyiz ki insanlarin davraniglarini ¢éziimleyip ona gére sunumlar yapmaliyiz. Televizyon,

internet ve medya araciligi ile belgesel ve &gretici programlar yayinlamaliyiz”,

Tablo 5: insanlarin depreme karsi bilinglendirilmesi ile ilgili tanimlama kategorisine ait ifadeler
Table 5: Expressions belonging to the “raising awareness of people against earthquakes” definition

category
Tanimlama : Ogrenci Sayisi (f) Yiizde
K L Ifadeler o
ategorisi Kiz Erkek  Toplam (%)
o ) E1: Seminerler, toplantilar, okullarda
Egt'tl'c' fiezllyetlgre cocuklara dgretiimeli.
atilmak (seminer,
konferans, toplant,  K1: Seminerler, depremi yasayan 22 1 33 73.33
tatbikat vb. gibi) mggnlarla konusmalar, sinif igi
egitimler.
e E4: Kamu spotu reklamlarla insanlar
Medya ogeleri bilgilendirilir. Belirli reklam panolarinda
kullanmak (internet,  gepremde yapilmasi gerekenler
radyo, televizyon, listelenebilir. 5 5 10 22.22
reklam ve brosur gibi
iletisim araglari) K14: Kamu sp.o_tllarml ekranlarda
yayginlastirabiliriz
K4: Deprem cantasi hazirlanmali,
daha saglam binalar yapilmali, deprem
aninda yasanacak olaylar i¢cin énceden
oo denemeler yapilimall. 2 0 2 4.45
llgisiz cimleler
K24: Deprem ¢antalari, saglam binalar
yaplilabilir.
TOPLAM 29 16 45 100

Soru 5: Ulkemizde yasanan yikici depremler nelerdir?

Arastirmaya katilan dégretmen adaylarinin “Ulkemizde yasanan yikici depremler nelerdir?”
sorusuna verdikleri yanitlarin analizi sonucunda 5 farkli tanimlama kategorisi ortaya ¢ikmistir.
Olusturulan kategoriler ve dogrudan katilimci gorusleri Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6 incelendiginde, ddretmen adaylarinin %76.66’s1 (f=23) Ege bdlgesinde izmir,
%32.14°UG (f=19) Marmara bdlgesinde Marmara, %50’si (f=7) Karadeniz boélgesinde Dizce,
%46.15'i (f=24) Dogu Anadolu bdlgesinde Van depremini yikici deprem olarak ifade etmis ve
2 6gretmen adayi ise fikri olmadigini belirtmistir. Asagida dgretmen adaylarinin yanitlarindan
bazilarina dogrudan yer verilmigtir:

E6: “Erzincan, Gélclik, Elazig, Van, Diizce, Dinar’.
K15: “Diizce, Istanbul, Van, Elazi§’.

Soru 6: Deprem afetiyle de ilgilenen sivil toplum kuruluslari (STK) nelerdir?
Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin “Deprem afetiyle de ilgilenen sivil toplum kuruluslari

(STK) nelerdir?” sorusuna verdikleri yanitlarin analizi sonucunda 8 farkli tanimlama kategorisi
ortaya ¢ikmistir. Olusturulan kategoriler ve dogrudan katilimci gérusleri Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %38.64°'G (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) YESILAY, %3.41’i (f=3)
AKA ve SITAP, %1.14°0 (f=1) IHHy1 deprem afetiyle de ilgilenen STK'lar olarak ifade
etmislerdir. Asagida 6gretmen adaylarinin yanitlarindan bazilarina dogrudan yer verilmistir:

Tablo 6: Ulkemizde yasanan yikici depremler ile ilgili tanimlama kategorisine ait ifadeler
Table 6: Expressions belonging to the “destructive earthquakes in our country” definition category

TKanlmIar_n.a Deprem Yeri ifadeler Ogrenci Sayisi (f) YUozde
ategorisi (Mevki) Kiz  Erkek Toplam (%)

izmir E10: Golciik, Van, izmir 15 8 23 76.67

ngzsi Dinar K21: Dinar | 3 1 4 13.33

Simav E2: Golclk, Erzincan, Izmir, Simav 1 2 3 10

TOPLAM 19 11 30 100

Marmara K5: Marmara, Van 7 2 9 32.14

istanbul K24: Istanbul, izmir 3 4 7 25.00

T e KRS, g

Golcik K23: Golclik, Van, Izmir 5 1 6 21.43

Izmit K7: Izmit, izmir, Elazi§ 3 1 4 14.29

TOPLAM 20 8 28 100

Diizce E4: Diizce, Van, izmir 4 3 7 50

Karadeniz  Tosya K12: Kocaeli, Elazig, Erzurum, Tosya 4 1 5 35.71

Bolgesi Ladik K8: Erzincan, izmit, Elazig, Van, izmir, 9 0 5 14.99
Erzurum, Ladik ’

TOPLAM 10 4 14 100

Van K19: zmir, Van 16 8 24 46.15

Dogu Elazig K18: Marmara, Elazi§ . 13 5 18 34.62

Anadolu Erzincan E3: Erzincan, Van, Golcuk, lzmir 4 4 8 15.39

Bdlgesi Malatya E5: Elazig, Ege, Malatya 0 1 1 1.92

o EL OO Van laminEzean, o g

TOPLAM 33 19 52 100

Fikri olmayanlar E; g::mgg;m 1 1 2 100

TOPLAM 1 1 2 100

E11: “AFAD, Kizilay, AKUT, Yesilay’.
K22: “AFAD, olasi durumlarda AKUT, yardimlar i¢in Kizilay, genel anlamda deprem ve sonrasi
durumlarla ilgilenen sivil toplum kuruluglardir’.

Soru 7: Deprem afeti ile ilgili egitimler, haberler, filmler; bu afet farkindaliina bakisinizi etkiliyor
mu?

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin “Deprem afeti ile ilgili egitimler, haberler, filmler; bu
afet farkindaligina bakisinizi etkiliyor mu? “Evet ¢lnki”, “Hayir ¢linkii” sorusuna verdikleri
yanitlarin analizi sonucunda iki farkli tanimlama kategorisi ortaya ¢ikmistir. Olusturulan
kategoriler ve dogrudan katilimci gérisleri Tablo 8'de verilmigtir.
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Tablo 7: Deprem afetiyle de ilgilenen STK’lar ile ilgili tanimlama kategorisine ait ifadeler (AKA: Arama
Kurtarma Arastirma Dernedi, AKUT: Arama Kurtarma Dernedi, I[HH: insani Yardim Vakfi, SITAP: 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, SITAP: Civil Society Disaster Platform)

Tanimlama i Ogrenci Sayisi (f) Yiizde
s Ifadeler o
Kategorisi Kiz Erkek  Toplam (%)
K4: AFAD
AFAD 23 11 34 38.64
E1: AFAD
K1: AFAD, UMKE, AKUT
UMKE 7 2 9 10.22

E2: AFAD, AKUT, UMKE, Kizilay

K6: AFAD, UMKE, AKUT, Kizilay
AKUT 9 5 14 15.91
E7: Kizilay, AFAD, AKUT

K15: AFAD, UMKE, SITAP, AKA
AKA 2 1 3 3.41
E4: AFAD, UMKE, AKUT, AKA

K11: AFAD, AKUT, SITAP, AKA, UMKE

SITAP . 2 1 3 3.41
E5: AFAD, SITAP, AKUT
iHH E6: AFAD, iHH, Kizilay 0 1 1 1.14
. K20: Kizilay, Yesilay, AFAD
YESILAY 2 3 5 5.68

E9: AFAD, Yesilay

K3: AFAD, Kizilay
KIZILAY 13 6 19 21.59
E10: AFAD, Yesilay, Kizilay

TOPLAM 58 30 88 100

Tablo 8 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin %58.33'U (f=21) “Evet ¢unku bilinglenmeyi
saglar’, %36.11’i (f=13) “Evet cunkl farkindahgd: arttirir’, %5.56’s1 (f=2) “Hayir” olarak
belirlenmistir. Asagida 6gretmen adaylarinin yanitlarindan bazilarina dogrudan yer verilmistir:

E4: “Evet, ¢linkii deprem slrekli aklimizda olan bir sey degil fakat g6ziimiiziin 6niine
geldiginde ve bu durum hakkinda bilgilendirme yapildiginda farkindaligim artiyor”.

K8: “Evet, c¢linki &zellikle haberlerde, (lilkemizde ve dlinyada yasanan deprem afetini
goérdigim zaman durumun ciddiyeti ve insanlarin o durumdaki tepkileri, yasadiklari bu
farkindaliga bakisimi etkiler’.
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Tablo 8: Deprem afet egitimleri ile ilgili tanimlama kategorisine ait ifadeler
Table 8: Expressions belonging to the “earthquake disaster training” definition category

Tanimlama lfadeler Ogrenci Sayisi (f) Yiizde
Kategorisi Kiz Erkek Toplam (%)

E2: Evet ¢UnkU depremlerin surekli
hayatimizin iginde olmadigi igin,
unutulmakta ve umursanmamaktadir.

Evet, giinkii: Boyle etkinlikler farkindalig arttirir.

farkindaligimizi K23: Evet ¢linkl boyle bir afetin 9 4 13 36.11
arttirir varligini, her an her seyin
olabilecegini biliyoruz. Bu da
depremin varligini unutturmayarak
gerekli hazirliklari yapmamizi
tetikliyor.

K19: Evet ¢lnkl daha da
bilinglenmemizi sagliyor ve énlem
Evet, ¢linki: almam gerektigini hatirlatiyor.

bilinglenmemizi  E7: Evet cink bunlarla ilgili film 65 21 58.33
saglar izlersek en azindan deprem aninda
ne yapmamiz gerektigini 6grenmis
oluruz.

E9: Hayir ¢unkl yetersiz kaldigini
dusundyorum.

E5: Hayir ¢linku tGlkemizde para insan
o canindan kiymetli oldugu igin ne 0 2 2 5.56
Hayir ¢uinku: kadar film ya da seminer izleyin
butcesinin yettigi kadariyla bir ev
buluyor

TOPLAM 25 11 36 100

4. SONUG, TARTISMA ve ONERILER
CGalismanin bulgulari dogrultusunda 6ne ¢ikan sonug, tartisma ve oneriler agagida verilmistir.
4.1) Sonug ve Tartigmalar

Aragtirmaya katilan 6dretmen adaylarinin “deprem nedir?” sorusuna verdikleri yanitlar
incelendiginde; depremin dogal afet (f=13, %27.66), yerin sallanmasi ya da sarsintilar (f=14,
%29.79), yer kabugu hareketlerine ve fay hatlarina bagh olarak meydana gelen degisimler
(f=20, %42.55) olarak tanimlandigi U¢ kategorinin ortaya c¢iktigi belirlenmistir. Calismanin
bulgularina gére 6gretmen adaylarinin depremi daha ¢ok yer kabugu hareketleri ve fay hatlari
ile tanimladiklari belirlenmistir. Diger ifadelerin de dogru oldugu g6z 6nine alindiginda
o6gretmen adaylarinin depremin tanimlanmasi ile ilgili goruslerinin yiksek oranda dogru ve
bilimsel oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu sonug, bazi yanilgilarin rapor edildigi arastirmalar
haricinde (Ocal 2007, Cin 2010, Kaya ve Aladag 2017), son vyillarda gergeklestirilen diger
calismalarla, 6zellikle cografya ve sosyal bilgiler 6gretmen adaylarinin érneklem grubunu
olusturdugu arastirmalardan elde edilen “deprem farkindaligi” bulgulariyla blyik oranda
uyumludur (Ocal ve dig. 2016, Aydin 2019, Sozcu 2020, Genc ve Sozen 2021, Turksever
2021). Kaya ve Aladag (2017) her ne kadar deprem ile ilgili bazi yanilgilar ve inaniglar
oldugunu vurgulasa da, “deprem 6nlem alinmasi gereken bir doga olayidir, dogal afettir, fay
kirllmasi sonucu olusur, sallanmalar yaratir, plansiz yapilasma ile felakete déntsir” gibi
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ifadelerin yer aldigi arastirmalarinda, “deprem nedir” kavraminin bilimsel tanimla 6grenildigi ve
zihinlerde dogru yapilandirildigi sonucuna ulasmislardir.

“‘Depreme bagli olarak gerceklesebilecek ikincil afetler nelerdir?” sorusuna o6gretmen
adaylarinin verdikleri yanitlar incelendiginde; tsunami (f=20, %24.39), heyelan (f=18, %21.95),
yangin (f=12, %14.63), sel (f=11, %13.41), ¢i1§ ve volkanik patlama (f=6, %7.32), erozyon (f=5,
%6.10), salgin hastaliklar (f=3, %3.66) ve hortum (f=1, %1.22) olmak Uzere dokuz kategorinin
ortaya ¢iktig1 gdzlenmistir. Ogretmen adaylarinin deprem kokenli ikincil afet ile ilgili géruslerinin
blylk oranda tsunami, heyelan ve yangin ile iligkili oldugu sonucuna ulasiimig, verilen
yanitlarin yuksek duzeyde dogru ifadeler icerdigi gozlenmistir. 30 Ekim 2020 tarihinde
meydana gelen 6.9 blyikligiindeki Sisam Adasi-izmir depreminin, yakin tarihte lkemizde
hasar yapici bir tsunamiye neden olusunun bu siralamada etkili oldugu distnulebilir. Kaya ve
Aladag (2017) calismalarinda; tsunami kavrami cografya 6gretmen adaylari tarafindan
“denizalti depremleri tsunamiye neden olabilir, deprem dalgalari okyanuslarin dibinde
meydana gelirse tsunami olusabilir, blylk sulardaki depremler sonucu tsunami yasanabilir’
seklinde ifade etmislerdir. Gegmiste Ulkesel ya da kiresel dlgekte blylk tsunamiye neden olan
deniz/okyanus tabaninda meydana gelen depremlere iligkin bilgilerin hafizalarda yer aldigini
belirlemiglerdir. Sinif 6gretmeni adaylar ile yapilan ¢alismalarda; depremin ikincil etkileri
olarak ulagim ve haberlesmedeki aksakliklar ile elektrik kesintilerinin goruldagu bildirilmis, orta
dlzey afet sonrasi biling algisina ve disik dizey deprem sonrasi bilgi diizeyine sahip olduklari
vurgulanmistir (Tekin ve Dikmenli 2021, Oztiirk 2013). Benzer bulgular Genc ve Sozen (2021)
tarafindan da dile getirilmis, farkh fakultelerde egitim goéren 6gretmen adaylari ile yurutilen
arastirmada, depremlerin ikincil etkileri ve sebep olduklari zararlar hakkinda daha fazla bilgi
sahibi olunmasi gerektigini belirtmiglerdir.

Arastirmaya katillan o6gretmen adaylarinin “depremin ©6nceden belirlenmesine iliskin
gérisleriniz  nelerdir?” sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde; deprem &nceden
belirlenemez (f=10, %26.31), uzmanlar tarafindan énceden tahmin edilebilir (f=8, %21.05),
teknolojik aletler kullanilarak ve fay hatlari gézlemlenerek belirlenebilir (f=5, %13.16), deprem
Oonceden belirlenebilir ve ilgisiz cumle (f=4, %10.53) ayrica bilmiyorum (f=2, %5.26) olmak
tUzere yedi kategorinin ortaya ¢iktigi gézlenmistir. Ogretmen adaylarinin deprem tahmini ile
ilgili gorisleri yuksek oranda depremin onceden belirlenemeyecegi seklindedir. Bununla
birlikte 6gretmen adaylarinin %34’Undn ise depremlerin uzmanlar tarafindan ya da teknolojik
aletler ile kestirilebilecegine iliskin goris bildirdigi gozlenmistir. Ocal ve dig. (2016) tarafindan
yapilan arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin %56’sinin, depremlerin sadece bazi
hayvanlar tarafindan énceden tahmin edilebilecedini disindukleri anlasiimistir. 1975 yilinda
Cin’in Haicheng kentinde bilim insanlar; sismograflarin kaydettigi kucik depremlerin
sayllarinda normal olmayan ani artig, kuyularda su seviyesinde yikselmeler, hayvanlarda
aciklanamayan davranislar, yer kabugundaki en ufak catlak ve kiriklardan kolayca yerylziine
¢cilkma egilimi olan ugucu radon gazi ¢ikiglarinda ani artiglar gibi anormal degisikliklerin
yasandigini gézlemistir. Durumdan hikimeti haberdar ederek acil durum ilan edilmesini
istemiglerdir. Hilkiimet bu karara uymus ve ana soktan ¢ gin 6nce (01.02.1975) kentin
bosaltiimasi islemini tamamlamistir. 4 Subat 1975 tarihinde 100 bin kisinin yasadigi kentin
merkezinde meydana gelen 7.3 blyukliglindeki depremde Haicheng tamamen yikiimig, 2 bin
kisi yasamini yitirmistir. 1.5 yil sonra buranin glineydogusundaki bir baska sehir olan Tangshan
(Lungling)’da 7.6 blyukliginde siddetli bir deprem olmustur. Hicbir sekilde éncu belirti
vermeyen ve anormal davranisin gozlemlenmedigi 28 Temmuz 1976 tarihli depremde 240 bin
kisi hayatini kaybetmistir (Altinok ve Glindogdu 1990, Karadeniz 2007). 6 Nisan 2009 tarihinde
italya'nin L’Aquila kentinde meydana gelen 6.3 biyikligiindeki depremde 307 kisi can
vermistir. Ana soktan 3 ay 6ncesinden itibaren belirgin 6ncu sarsintilar oldugu halde, yetkililere
gerekli uyariy1 yapmadiklari ve depremi onceden haber vermedikleri igin alti bilim adami ve bir
hikkiimet gorevlisi, kasitsiz cinayet suclamasiyla italya'da altisar yil hapis cezasina
carptiriimistir (Cartlidge 2016). Ulkemizde yuritilen diger egitim arastirmalarinda gérusleri
alinan 6gretmen adaylarinin, deprem tahminin zor oldugunun genellikle farkinda oldugu
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anlagilmaktadir (Oztiirk 2013, Yazici ve Ulu Kalin 2018, Dikmenli ve Yakar 2019, Tekin ve
Dikmenli 2021). Sonuglar, bu arastirmadan elde edilen bulgularla da uyumludur.

“Insanlari depreme karsi bilinglendirmek igin neler yapilabilir?” sorusuna 6gretmen adaylarinin
verdikleri yanitlar incelendiginde; egitici faaliyetlere katilmak (seminer, konferans, toplanti,
tatbikat vb. gibi) (=33, %73.33), medya 6gelerini kullanmak (internet, radyo, televizyon, reklam
ve brogur gibi iletisim araclar) (f=10, %22.22) ve ilgisiz cimleler (f=2, %4.45) olmak Uzere iki
temel kategorinin ortaya giktigi goézlenmistir. Ogretmen adaylarinin bilinglendirme ile ilgili
goruslerinin ¢ok ylksek oranda egitici faaliyetlere katilmak ile iligkili oldugu belirlenmistir.
Yapilan arastirmalarda deprem zararinin azaltilmasinda énemli bir degiskenin egitim oldugu,
Ozellikle sosyal cevreden ve egitici faaliyetlere katilimin deprem ile ilgili bilinglendirmenin
saglanmasi agisindan énemli oldugu belirtilmistir (Coban ve dig. 2017). Depremden korunma
ile ilgili yoneltilen sorulara verilen toplumun bilin¢lendiriimesi, deprem tatbikatlarinin dnemi
seklindeki yanitlardan hareketle, 6gretmen adaylarinin deprem ani ve sonrasi davranis
sekilleri konusunda dogru bilgilere sahip olduklari, bulunduklari deprem bdlgeleri ile yasadiklari
ev/yurt kat sayisi arasinda anlaml iligki kurabildikleri sonucuna ulagilmistir (Ocal 2007,
Turksever 2021). Sonuglar, bu arastirmadan elde edilen bulgularla da uyumludur. Bununla
birlikte Fen ve Sinif 6gretmen adaylari ile yapilan bazi arastirmalarda ise; aralarinda
depremden dogrudan ya da dolayl etkilenenler olmalarina ragmen, 6gretmen adaylarinin
meydana gelebilecek bir depreme hazir olmadiklari, deprem aninda yapilmasi gerekenler
konusunda bilgi dizeylerinin yetersiz oldugu, afetler hakkinda yapilan deneysel ¢alismalarin
az sayida oldugu vurgulanmistir (Oztiirk 2013, Aydin 2019, Sozcu 2020).

Aragtirmaya katilan 6gretmen adaylarinin “lilkemizde yasanan yikici depremler nelerdir?”
sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde; Ege bélgesinde izmir (f=23, %76.66), Marmara
bélgesinde Marmara (f=19, %32.14), Karadeniz bdlgesinde Dizce (f=7, %50), Dogu Anadolu
bdlgesinde Van (f=24, %46.15) depremlerine dikkat cektikleri sonucuna ulasiimistir. Ege
Bdlgesinde 30.10.2020 tarihinde meydana gelen 6.9 biyikligindeki Sisam Adasi-izmir,
Marmara Bolgesinde 17.08.1999 7.4 buyikligindeki Kocaeli, 3 ay sonra Karadeniz
Bdlgesinde 12.11.1999 tarihinde olusan Dizce (M=7.2) ve Dodu Anadolu’da 23.10.2011°de
olugan 7.2 buyuklugindeki Van depremlerinin, 6gretmen adaylarinin zihinlerinde yer aldigi
anlasilmaktadir.

“Deprem afetiyle de ilgilenen sivil toplum kuruluglari (STK) nelerdir?” sorusuna 6gretmen
adaylarinin verdikleri yanitlar incelendiginde; basta AFAD (f=34, %38.64), Kizilay (f=19,
%21.59), AKUT (f=14, %15.91) olmak Uzere 8 farkli STK’'nin oldugunu ifade etmiglerdir.
Ulkemizde deprem ve afet hazirhigindan, afet sonrasi afete miidahaleden birinci derece
sorumlu kurulug, kamu kurumu olan Afet ve Acil Durum Yo6netimi Baskanhgi (AFAD)’dir. Bir
afet aninda Kizilay ise, agirlikh olarak tibbi yardim hizmeti sunan bir kamu kurulusudur.
UMKE’de medikal saglik hizmeti sunan bir kamu kurumudur. Bu kurumlar STK olmamasina
ragmen, bu dogrultuda faaliyetler ylriten ve kamu hizmeti sunan kuruluslardir. Bu nedenle
o6gretmen adaylarinin, deprem afetiyle ilgilenen kuruluglar hakkinda yeterli farkindaliga sahip
oldugu anlasilmakla birlikte bu kuruluslarin AKA, AKUT, IHH, SITAP gibi STK olmadig
ayrimini net yapamadiklari goézlenmigtir. Bununla birlikte son 10 yilda ylrutulen arastirmalarda
farkli bulgulara ulasildigi gdézlenmektedir. Ornegin, Gazi Universitesi Sehir ve Bolge Planlama
Bolimi’nde yapilan bir ¢calismada drneklem grubuna “afet ve acil durum yetkili makam ve
kurumlarini biliyor musunuz?” seklinde bir soru yoneltilmistir. Soruya verilen yanitlarin sadece
%26.2’si “Evet” seklindedir. Geri kalan %73.8’si ise deprem afetiyle ilgilenen kurum ve
kuruluglar hakkinda bilgi sahibi olmadiklarini belirtmiglerdir. “Evet” yaniti verenler AFAD,
Kizilay ve Arama Kurtarma Dernedi (AKUT)dan haberdar olduklarini ifade etmislerdir
(Ozkazanc ve Yuksel 2015). Kaya ve Aladag (2017) tarafindan cografya 6gretmen adaylari ile
yuritilen ve “depremle ilgili kisi, kurum ve kuruluslarin” soruldugu bir bagka arastirmada ise
verilen yanitlarin sadece %14’Gnin AKUT ve %12’sinin Kizilay oldugu tespit edilmistir. Bu
arastirmadan elde edilen olumlu bulgular ile karsilastirildiginda, aradan gegen surede ilgili
kuruluslarin varhgi ve farkindahginin arttiyi goézlenmistir. Bu duruma; toplumda afet
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farkindahginin gelistiriimesi, afet risk azaltma ve 6nlem alma konusunda davranis degisikligi
olugturulmasi amaciyla igisleri Bakanhg@ tarafindan 2021 yihinin “Tirkiye Afet Egitim Yili” ilan
edilmesinin ve her yil Mart ayinda diizenlenen “Deprem Haftasi” etkinliklerinin son 5 yilda artan
ivmeyle ve faaliyetlerle diizenlenmesinin 6zellikle katki sagladigi distintlmektedir.

Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin “deprem afeti ile ilgili egitimler, haberler, filmler; bu
afet farkindaligina bakisinizi etkiliyor mu?” “Evet, ¢lnkd”, “Hayir, ¢link(i" sorusuna verdikleri
yanitlar incelendiginde; “Evet, ¢clnkl bilinglenmeyi saglar” (f=21, %58.33), “Evet, ¢unku
farkindahgi arttinir” (f=13, %36.11), “Hayir” (f=2, %5.56) olmak Uzere “Evet” ve “Hayir"dan
olusan iki kategorinin ortaya ¢iktigi gézlenmistir. Bu bulgulardan hareketle deprem afeti ile ilgili
egitimlerin, haberlerin, filmlerin yapilmasinin, depreme karsi bilinglenmeyi saglamada ve
farkindalik kazandirmada etkili oldugu sonucuna ulagiimistir. Sonuglarin, literatlirdeki benzer
arastirmalardan elde edilen ¢iktilarla uyumlu oldugu gézlenmistir. Gergekten de Ulkemizde son
yillarda afet egitimi, afet algisi ve afet davranislarina kadar pek cok farkli konu ile ilgili
calismalarin nitelik ve nicelik olarak arttigi tespit edilmistir (Sozcu 2020). Sinif, sosyal bilgiler
ve cografya 6gretmen adaylarinin, deprem felaketinin de dahil oldugu dogal afetleri gogunlukla
gorsel egitim teknikleriyle 6grenmeyi tercih ettigi, bu konuda bireysel arastirmalarin daha az
benimsendigi tespit edilmistir (Ozgen ve dig. 2011). Deprem 6ncesi, ani ve sonrasi ile ilgili
farkindahgin dogru 6gretilmesi, zihinlerde uzun sureli kalici hale getiriimesi igin bilgilerin egitim
materyalleriyle somutlastiriimasi ve derslerde konularin buna uygun yéntemlerle islenmesi
gerektigi de farkli aragtirmalarda belirtilmigtir. Bu tur yontemlerin uygulandigi bir calismada
verilen farkindalik egitiminin, 6gretmen adaylarinin deprem farkindalik diizeyini arttirdigi ve
verilen egitimin etkili oldugu gézlenmistir (Kaya ve Aladag 2017, Sen ve dig. 2020).

4.2) Oneriler
Aragtirmada elde edilen sonuglara gére sunulan oneriler asagida yer almaktadir:

o Bazi yanilgilarin ve hatali inaniglarin éniine gegilmesi igin 6gretmen adaylarinin, deprem ve
sebep oldugu ikincil afetler konularina ek olarak yer-buyukluk-zaman bilgilerini tam veren
deprem tahmininin heniz mimkidn olmadidi ile ilgili farkindaliklarinin arttiriimasi igin
uygulamalarin ve daha fazla bilgilendirmelerin yapilmasi gerekmektedir.

e Ogretmen adaylarinin dogru deprem afet bilinci kazanmalari igin tiim lisans programlarinda
afet bilinci dersleri yer almalidir.

e Depremler ile ilgili bilinglendirmenin dogru yapilmasi, kavramlarin bilimsel bir dille
ogretilmesi, kavramsal anlayisin saglanmasi, Glkemizde meydana gelen yikici depremlerin
ve deprem guvenliginin daha dogru anlatiimasi icin, yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin
sunuldugu yoéntemler kullaniimalidir.

e Ogretmen adaylarinin zihinlerinde deprem farkindah@inin kalici hale getiriimesi icin
animasyon, simulasyon, diyagram, sekil, model, materyal gibi yontemler kullaniimali,
editimlere ek olarak seminer, konferans, caligtay gibi etkinlikler uygulamaya konulmali,
tatbikatlara katilimlari saglanmali, toplanma yerlerini ve faydali bilgileri gosteren “eAFAD”,
“AFAD Acil” gibi mobil uygulamalar tanitiimalidir.

e Turkiye nufusunun buayuk kismi sehirlerde yagasa da, yeterince saglam olmayan konutlarin
oldugu kirsal kesimlerde azimsanmayacak bir nifusun bulundugu, orta siddetli bir
depremde dahi hasar olusabilecegi gercedi gdéz onlne alindiginda égretmen adaylarinin
STK’lar ile etkinlik dlizenleme ve ortak galisma yapma pratikleri hayata gegirilmelidir. Egitim
fakilteleri mifredatinda bulunan topluma hizmet uygulamalari ve sosyal proje gelistirme
derslerinde bolgesel STK’lar ile proje Uretme ve uygulama konusunda farkindalik arttirici
calismalar yapilmalidir.
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Ozetle, depremin 6nceden tam olarak tahmini ve meydana gelmesini énlemek imkansizdr,
fakat depreme karsi farkindalik saglanmasi ile depremin zararlarini en aza indirmek
muamkindir. Farkindalik dlzeyine ulasilmasi ve depremin bir afet haline gelmeden
engellenmesi, ancak egitim yoluyla mimkuindur. Basta AFAD olmak Uzere bolgesel STK'lar ile
ortak calismalar yapilip igbirligi arttirilirsa, gelecegin nesillerini yetigtirecek 6gretmen
adaylarina dogru ve kalici deprem farkindaligi bilinci kazandirilabilir.
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