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6 Subat 2023'te meydana gelen Kahramanmaras merkezli yikic1 depremler, 50.000'den
fazla can kaybina ve 500.000'den fazla binanin hasar gérmesine neden olmustur. Tiirkiye
ve Suriye’de etkili olan ve “Asrin Felaketi” olarak nitelenen bu depremlerde en c¢ok
etkilenen bolge Amanoslar olmustur. Bu ¢alisma, bolgedeki 331.061 bina verisi lizerinde
Pearson korelasyon ve ikili lojistik regresyon analizi (AUC=0.658) kullanarak, jeolojik
ve jeomorfolojik 6zelliklerin bina hasarlar izerindeki etkisini anlamay1 amaglamaktadir.
Yapilan ¢aligmada yiikselti ile bina hasar1 arasinda niceliksel bir iligki ortaya
konulmustur. 100-200 metre arasindaki binalarin en yiiksek hasar oranina (%38,1) sahip
oldugu, 600 metre rakim {izerindeki binalarda ise hasarin 6nemli 6l¢iide azaldig1 (%25'in
altina) gozlemlenmistir. Benzer sekilde, egim ve hasar arasinda giiclii bir korelasyon
bulunmustur; diiz arazilerde (0-10 derece) yer alan binalarin hasar oran1 %27.91 iken,
egim arttik¢a hasar orani diizenli olarak azalmistir. Baki da 6nemli bir rol oynamis, dogu
yoniine bakan binalarin en yliksek hasar oranina (%33.11) sahip oldugu belirlenmistir.
Ayrica, farkli litoloji siniflarinin hasar gérmiis bina oranlar1 {izerinde 6nemli etkileri
oldugu tespit edilmistir. Kirilan fay ylizeylerine yakinlik parametresi de hasar siddetini

etkilemis, 4.800 metreye kadar cok yiiksek hasar oranlar1 gdzlemlenmistir. Bu
i



parametrenin 10.000 m’ye kadar etkili oldugu, 4.800 ile 10.000 metre arasinda ise bu
etkinin kademeli olarak azaldigi anlasilmistir. Bu bulgular, deprem riski yiiksek
bolgelerde jeolojik ve jeomorfolojik faktorlerin kentsel planlama ve risk azaltma
stratejilerine entegre edilmesinin Onemini vurgulamaktadir. Calisma, jeolojik ve
jeomorfolojik ozellikler ile bina kirilganligr arasindaki karmasik etkilesimi anlamaya
yonelik degerli bilgiler sunarak, deprem sonrasi yerlesim yeri se¢iminde ve sismik risk

yonetimi agisindan onemli katkilar saglamistir.

Anahtar Kelimeler: 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri, Amanos Bdlgesi, bina

hasar degerlendirmesi, jeoloji, kirllganlik



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE RELATIONSHIP BETWEEN BUILDING
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The destructive earthquakes centered in Kahramanmaras on February 6, 2023, resulted in
over 50,000 casualties and damage to more than 500,000 buildings. Termed as the
"Disaster of the Century" and affecting Tiirkiye and Syria, the most severely impacted
area was the Amanos Mountains. This study aims to understand the influence of
geological and geomorphological features on building damages using Pearson correlation
and binary logistic regression analysis (AUC=0.658) on 331,061 building data in the
region. The research reveals a quantitative relationship between altitude and building
damage. It was observed that buildings within the range of 100-200 meters exhibited the
highest damage rate (38.1%), whereas damages significantly decreased (below 25%) for
buildings located above 600 meters in altitude. Similarly, a strong correlation between
slope and damage was found; buildings on flat terrain (0-10 degrees) showed a damage
rate of 27.91%, which consistently decreased with increasing slope. Aspect also played a
significant role, with buildings facing east exhibiting the highest damage rate (33.11%).



Moreover, significant effects of different lithology classes on the rates of damaged
buildings were identified. The proximity parameter to ruptured fault surfaces also
influenced damage severity, with very high damage rates observed up to 4,800 meters. It
was understood that this parameter was effective up to 10,000 meters, with a gradual
decrease in effectiveness between 4,800 and 10,000 meters. These findings underscore
the importance of integrating geological and geomorphological factors into urban
planning and risk reduction strategies in high seismic risk areas. By providing valuable
insights into the complex interaction between geological and geomorphological features
and building vulnerability, this study offers significant contributions to post-earthquake

site selection and seismic risk management.

Keywords: 6 February 2023 Kahramanmaras Earthquakes, Amanos region, damage

assessment, geology, vulnerability



TESEKKUR

Bu tez ¢alismasinin hazirlanmasinda ve tamamlanmasinda birg¢ok kisinin degerli katkilar
ve destekleri olmustur. Oncelikle, tez danismanim Prof. Dr. Candan GOKCEOGLU’na
sonsuz tesekkiirlerimi sunmak istiyorum. Kendisi, ¢alismalarim boyunca bana siirekli
rehberlik etmis, degerli bilgilerini ve deneyimlerini benimle paylasmistir.
Yonlendirmeleri, elestirileri ve sabri olmadan bu calismayir tamamlamam miimkiin
olamazdi. Tez siirecinin her agsamasinda bana gosterdigi ilgi ve destek i¢in kendisine

minnettarim.

Esim Rukiye OZCAN'a da derin siikranlarimi sunuyorum. Tez calismam boyunca
gosterdigi sabir, anlayis ve tesvikler benim i¢in biiylik bir moral kaynagi olmustur.
Arastirma ve yazma siirecinde, yogun gecen giinlerde bile beni motive ederek her zaman

yanimda olmustur. Onun destegi olmadan bu ¢alismay1 bitirmem miimkiin olmazdi.

Cocuklarim Bilge ve Kagan OZCAN'a da en igten tesekkiirlerimi iletiyorum. Onlarin
sevgisi ve nesesi, zorlu anlarda bana giic ve ilham verdi. Bu siiregte bazen onlarla
yeterince vakit gecirememis olsam da, gosterdikleri anlayis ve sabir i¢in onlara

minnettarim. Onlarin varligi, her zaman bana umut ve mutluluk kaynagi olmustur.

Ayrica, Veri toplama siirecinde bana yardimei olan degerli arkadasim Emre YILDIZ’a,
mesai arkadaglarima, diislincelerini ve Onerilerini benimle paylagarak tezimin kalitesini
artirmama yardimci olan Dr. Zehra KAYA TOPACLI ve Savas KARAKAYA’ya ¢ok

tesekkiir ederim.

Son olarak, bu siirecte bana her zaman destek olan aileme ve dostlarima da tesekkiirlerimi
sunuyorum. Bu tez ¢aligmasinin tamamlanmasinda emegi gecen herkese, bana inandiklari

ve yanimda olduklar1 i¢in sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez calismasinin, ilgili alanda 6nemli katkilar saglayacagini umuyor, bu siirecte

desteklerini esirgemeyen herkese bir kez daha tesekkiir ediyorum.
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1. GIRIS

Insanlig1 etkileyen en yikici afetlerin basinda depremler gelmektedir. Depremler, yikict
sonuclart nedeniyle insanlar i¢in biiylik bir tehdit olustururken, diinya capinda
milyonlarca insan1 etkilemistir (Stein ve Wysession, 2009). Her yil diinyada 1 milyondan
fazla deprem olmaktadir ve bu her 30 saniyede bir depreme esittir. 2001-2011 yillar
arasinda diinyada 780.000’den fazla insan meydana gelen afetler nedeniyle hayatini
kaybetmis ve depremler afet kaynakli bu 6liimlerin yaklasik %60’m1 olusturmaktadir
(Dong ve Shan, 2013). Deprem kusagi lizerinde bulunan iilkelerde depremler siklikla
yasanmaktadir. Ulkemiz de Alp-Himalaya deprem kusag: iizerinde bulunmakta olup g¢ok
sayida aktif faya sahiptir (Sahin vd., 2004). Tiirkiye, Kuzey Anadolu, Dogu Anadolu,
Kuzey Dogu Anadolu ve Bat1 Anadolu Faylar iizerinde yer almaktadir. Kuzey Anadolu
Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), diinyanin sismik acidan en aktif
ve geri doniis siiresi en kisa fay zonlar1 arasinda yer almaktadir. Bu faylar 6nemli can
kayiplarina ve genis yapisal hasarlara neden olan bir¢ok biiyiik ve yikici depremden
sorumlu olmustur (Dogangiin, 2021; Saymn vd., 2013; Yon, 2021). Tiirkiye'de son
yiizyilda bir¢ok yikict deprem KAFZ boyunca meydana gelmistir ve bu, iizerinde ¢okca
arastirma yapilan ve giderek daha iyi taninan bir fay zonudur. Ote yandan, DAFZ aletsel
donemde gorece sessiz olmasma ragmen tarihsel siirecte yikici depremler {irettigi
bilinmektedir (Ergin vd., 1967; Kartal vd., 2013; Duman vd., 2020; Goékgeoglu, 2023).
DAFZ Karlova, Ilica, Palu, Piitirge, Erkenek, Pazarcik ve Amanos olmak iizere
uzunluklar1 31 ila 114 km arasinda degisen 7 farkli segmentten olusmaktadir (Emre vd.,
2018). Gokeeoglu (2022), Dogu Anadolu Fay Hatti'nin (DAFZ) bazi segmentlerinde
kaydedilen tarihi depremler ve diger bazi kesimlerdeki deprem bosluklar1 sebebiyle
DAFZ boyunca yikict bir deprem olasiliginin bulundugunu ifade etmistir. Gokgeoglu
(2023) ayrica DAFZ'in Erkenek segmentinden batiya dogru uzanan yan segmentlerinde
(Siirgii, Cardak, Engizek, Kahramanmaras, Savrun ve Cokak) 6 Subat 2023 tarihine kadar
belirgin bir deprem meydana gelmemis olmasina ragmen, elastik gerilme enerjisinin

birikmeye devam ettigini belirtmistir.

6 Subat 2023 tarihinde Tiirkiye saati ile (TSI) 04.17°de merkez iissii Kahramanmaras
Pazarcik olan, Olii Deniz Fay Zonu’nun kuzeyinde yer alan Narli segmentinde, Mw = 7,7
biiyiikliigiinde ve 8,6 km derinliginde bir deprem meydana gelmistir (AFAD, 2023a).
Ayni depremin merkez iissii Kandilli Rasathanesi tarafindan Gaziantep, Sehitkamil,

Sofalaca olarak belirtilmistir (KOERI, 2023). Yine ayn1 giin TSI 13.24’te merkez iissii
1



Kahramanmarag Elbistan olan, Mw = 7,6 biiyiikliigiinde ve 7,0 km derinliginde yikic1 bir
daha olusmus ve 11 ilde biiyiik bir yikima neden olmustur. Bu iki biiyiik depremin
ardindan ilk 80 saat igerisinde, en biiyligii Mw = 6,6 biiyiikliigiinde olmak tlizere 1300’e
yakin deprem ol¢iilmiistiir (AFAD, 2023a). Birinci deprem AFAD tarafindan isletilen ve
436 km’lik uzakliga diisen 280 kuvvetli yer hareketi istasyonu tarafindan kaydedilirken
Antakya’da bulunan TK3126 nolu istasyonda 1,23g; Pazarcik’taki 4614 nolu istasyonda
ise 2,229 olarak Sl¢iilmiistiir. ikinci deprem ise AFAD tarafindan isletilen ve 445 km’lik
uzakliga diisen 244 kuvvetli yer hareketi istasyonu tarafindan kaydedilmis olup
maksimum yer ivmesi degeri Goksun’da 0,65g olarak Ol¢lilmiistiir (Cetin vd., 2023;
AFAD, 2024a). Ulkemizde “Yiizyilin Felaketi” olarak adlandirilan tiim bu yikici
depremler 11 ilde yiiz binlerce binada hasara ve 50.000’in {izerinde 6liime neden olmustur

(Oziidogru, 2023).

Ayni1 giin meydana gelen depremler hem Tiirkiye'de hem de Suriye'de genis capta yikima
neden olmustur. Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi'nin (CSIDB) verilerine
gore, Tirkiye'nin 11 ilinde 50.000'den fazla kisi yasamim yitirirken, 500.000'den fazla
binanin "yikik", "agir hasarli" veya "acil yiktirilacak" olarak rapor edildigi belirtilmistir.
Orta ve hafif hasarli binalarla birlikte depremden etkilenen bina sayisi 1 milyonun
lizerindedir. Insaat tekniklerinden kaynaklanan bina hasarlarmin genel degerlendirmeleri
bazi arastirmacilar tarafindan yapilmistir (Ozkula vd., 2023; Avcil vd., 2023; Isik, 2023).
Bina hasarlarinin yani sira, 6 Subat 2023 Depremleri tarafindan tetiklenen cesitli tlirde
yer hareketleri rapor edilmistir (Gokgeoglu, 2023; Karakas vd., 2023 ve 2024; Goriim
vd., 2023; Ozener vd., 2024; Cakir ve Cetin, 2024).

Biiyiik depremlerde binalarda meydana gelen hasarlarin sekilleri ve diizeyleri biiyiik
Ol¢iide yapisal malzemelere, bina yapimiyla ilgili mevzuata ve yerel ingaat
uygulamalarina baglidir. Bu nedenle deprem hasar durumlarinin incelenmesi, binalarin
hasar gorebilirlik fonksiyonlarimin gelistirilmesi i¢in oldukca 6nemlidir (Yamazaki vd.,
2018). Yerlesim yeri se¢imlerinde aktif faylarin mekansal konumlari, jeolojik etmenler,
zeminin sivilagma durumu, yeralt1 su seviyesi ve binalarin dayaniklilik durumu dikkate
alimmalidir (Atabey, 2000; Turoglu, 2004). Herhangi bir depremde hasarin etkisi
depremin odak noktasindan ¢evresine dogru yayilarak azalir. Bu nedenle herhangi bir
bolgenin depremden hasar gorme riski fay hattina yakinlig ile iligkilidir (Sonmez, 2014).

Bununla birlikte, sivilasma da deprem sirasinda meydana gelen feci olaylardan biridir



(Kayabas1 ve Gokgeoglu, 2018). Deprem riski olan bdlgelerde yapi insa ederken zemin

etlidii yapilmasi ve yapilarin depreme dayanikli olarak tasarlanmasi son derece dnemlidir.

1.1. Calisma Alaninin Konumu

Calisma alan1 Tirkiye’nin glineyinde bulunan Amanos Daglar1 ve yakin c¢evresini
kapsamaktadir. Calisma alan1 kuzeyde Gaziantep Nurdagi, giineyde Hatay Samandag,
doguda Gaziantep Islahiye, batida ise Hatay Iskenderun ile smirlandiriimistir ve toplam

alam 5926 km?’dir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Calisma alani haritasi

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsami

Bu calismanin amaci, 6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’ta meydana gelen Mw=
7,7 ve Mw=7,6 biiyiikliigiindeki depremlerin ve art¢ilarinin sonrasinda Amanoslar
bolgesinde bulunan binalarda olusan hasarlarin litoloji, fay, ylizey egimi, baki ve
yukseklik ile olan iligkilerinin istatistiksel yontemlerle incelenerek, bu parametrelerin
bina hasarlarinda ne kadar etkili oldugunu belirlemektir. Literatiirde deprem sonrasi bina
hasarlarini1 ya da depremler ile jeolojik ve jeomorfolojik parametreler arasindaki iliskiyi
ayr1 ayri inceleyen farkli disiplinlerde bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Ancak, deprem
sonrasi binalarda olusan hasarlarin jeolojik ve jeomorfolojik parametrelerle iligkisini ele
alan ¢ok az caligmaya rastlanmigtir. Binalarda olusan hasarlarin jeolojik ve jeomorfolojik

etkenlerle olan iligkisinin tanimlanmasi, deprem risk haritalarinin olusturulmasina,



yerlesim yeri se¢imine, afet yonetimi ve acil durum hazirlik planlarin gelistirilmesine,
mevcut binalarin  giiclendirilmesine ve yasal diizenlemelere katki sunacagi

diistiniilmektedir.

Bu ¢alismanin, baska depremler sonrasinda yapilacak benzer ¢alismalarla karsilagtirmak
suretiyle deprem hasarlarinin jeolojik ve jeomorfolojik faktorlerle olan iliskisi hakkinda
daha kapsamli bulgularin elde edilmesine; bolgedeki yapilarin daha giivenli ve dayanikli
hale getirilmesine; deprem riski tasiyan bolgelerde olasi bina hasarlarinin belirlenmesine;
gelecekte yasanacak depremlerde olusabilecek hasarlarin azaltilmasina; jeoloji ve
jeomorfoloji  alanlarinda  yapilacak  diger arastirmalara katki  saglayacagi
diisiiniilmektedir. Ayrica bu ¢alismanin deprem risk analizlerinde kullanilacak 6nemli bir
veri kaynagi olmasi; bununla birlikte, deprem miihendisligi ve risk yonetimi gibi

alanlarda 6nemli bir referans kaynagi olmasi beklenmektedir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

MacMurdo (1824), 16 Haziran 1819’da Hindistan’in Giicerat eyaletinde meydana gelen
yikici depremin ardindan sehirdeki bina hasarlarinin cografi dagilimini incelemis ve kaya

lizerine inga edilmis binalarin depremden ¢ok az etkilendigi sonucuna ulagsmustir.

Lekkas (1996), Yunanistan'daki 26 Mart 1993 tarihli Ilia Depremi'nden elde edilen
verilere dayanarak, gozlemlenen siddetler ile jeolojik, tektonik ve jeoteknik kosullar

arasinda acik bir iliski bulmustur.

Tertulliani (2000) Eyliil 1997 ile Nisan 1998 arasinda Italya’nin Umbria-Marche
bolgelerinde meydana gelen depremler sonrasinda 26 farkli yerlesim yerinde meydana
gelen hasarlar1 incelemis, makrosismik veriler toplayarak hasar deseni ile ylizey jeolojisi
arasindaki iliskiyi ortaya koymustur. En biiyiik hasarin havzanin i¢inde, siir faylarina
yakin yerlesim yerlerinde ve moloz yelpazesinin aliivyon ya da anakaya ile dokanak

olusturdugu bolgelerde meydana geldigini tespit etmistir.

Guidoboni ve digerleri (2003) Italya’nin Palermo sehrinde meydana gelen son 300 yillik
depremlerin hasarlar1 ile zeminin jeolojik 6zelliklerini arastirmis, yapay dolgular dahil

farkli litolojik birimlerin etkisini ortaya koymustur.

Narayan ve Sharma (2004), 26 Ocak 2001 tarihindeki Bhuj depreminde yerel jeolojinin
hasar siddeti iizerindeki etkilerini incelemislerdir. Makrosismik alan gbzlemleri, gevsek
toprak Ortlistiniin ve topografik ozelliklerin hasarda 6nemli bir rol oynadigini ortaya
koymustur. Gozlemlere dayanarak, yapilarin miihendislik 6zelliklerinden ziyade yerel
jeolojinin deprem sirasinda hasarin siddetini biiyiik 06l¢iide belirledigi sonucuna

ulasilmistir.

Giammarinaro ve digerleri (2005), 6 Eyliil 2002°de Italya’nin Palermo sehrinde meydana
gelen depremin ardindan makrosismik arastirmalar yaparak yogunluk verileri ile yiizey
jeolojisi arasindaki mekansal iliskiyi ve korelasyonu arastirmistir. Ozellikle yakin
zamanda ¢okelmis olan aliivyon birimlerde sismik dalga biiyiimesi olustugu sonucuna

ulasilmustir.

Bol, Arel ve Onalp (2007) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada, 1999 depremi
sonrasinda Adapazari'nda yapilan sondaj caligmalarindan elde edilen miihendislik
parametreleri kullanilarak, hasar orani, sivilasma ve konik penetrasyon deneylerinden

elde edilen koni ug¢ direnci ve sivilasma haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalar,



enterpolasyon yontemiyle olusturulmus ve zemin 6zellikleri ile hasar dagilimi arasindaki
iliski incelenmistir. Arastirma, bina temellerinin anakaya tizerine oturdugu durumlarda
hasarin neredeyse hi¢ olmadigini, ancak aliivyon {izerine insa edilen binalarda agir hasar
ve yikim yasandigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, hasar dagiliminda sadece zemin

tiiri ve dayaniminin belirleyici bir rol oynamadigi sonucuna varilmastir.

Sengezer ve digerleri (2008), Tiirkiye'deki gegmis depremlerin ardindan hasar dagilimini
analiz etmek i¢in karar agaci tekniklerini kullanmiglar ve zirve yer ivmesi (PGA), bina

tiirli ve arazi kosullar1 gibi faktorlerin etkisini ortaya koymuslardir.

McCrink vd. (2010), 22 Aralik 2003 tarihinde meydana gelen Mw=6,6 San Simeon
depreminin ahsap ¢ergeveli konutlarda ortaya c¢ikardigi sismik hasarin istatistiksel bir
degerlendirmesini gerceklestirmislerdir. Yapi tlirlinden bagimsiz olarak Kretase ve
Tersiyer yash ¢okel birimlerde, tepe yamaglarina kiyasla tepe tistlerinde sismik hasarin
hem oraninin hem de siddetinin 6nemli Olgiide daha yiiksek oldugu sonucuna

varmiglardir.

Nurwihastuti (2014), 2006 Bantul Depremi'nde arazi sekilleri ile hasar desenleri
arasindaki baglantiy1 gostermistir. Uzaktan algilama ve CBS tekniklerinden yararlanan
bu ¢alisma, gevsek sedimanlar ile ciddi hasar arasinda bir korelasyon ortaya koymus ve

yeralt1 6zelliklerinin 6nemini vurgulamastir.

Wang ve digerleri (2016), 25 Nisan 2015 Mw=7,8 Gorkha depremi sonrasinda topografik
kosullarin, jeolojik durumun ve bina yapisinin konut hasarlarina etkilerini incelemistir.
Bir bolgenin jeolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri ile binanin yapisi gibi faktorlerin sismik
titresimi segici olarak biiytittiigii ve ciddi bina ¢okmelerine ve hasarlara neden oldugunu

belirtilmistir.

Kagawa ve digerleri (2017) 21 Ekim 2016 tarihinde Japonya’nin Tottori il merkezinde
meydana gelen 6,6 biyiikligiindeki depremde giiglii yer hareketleri iizerinde yiizey
jeolojisinin etkisini aragtirmislardir. Yiizey jeolojisinin yer hareketi tizerindeki etkisinin

giiclii oldugu sonucuna varilmastir.

Sharma ve digerleri (2017), 25 Nisan 2015 Mw=7,8 Gorkha depreminin etkiledigi
alanlarda yerel saha kosullarinin, yapisal ve jeoteknik hasar derecesi ve dagilimi
tizerindeki roliinli arastirmiglardir. Yerel jeolojinin deprem sirasindaki hasarin siddetini

bliyiik dl¢iide belirledigi sonucuna varilmistir.



Dogan ve digerleri (2021), 2020 Elazig Depremi'nde bina hasarlarinin nedenlerini
aragtirmiglar ve gozlemlenen hasar ile tasarim ivme degerleri arasindaki uyumsuzluklari

vurgulamiglardir.

Karadas ve Oner (2021) 30 Ekim 2020'deki Sisam Depremi'nin Bornova Ovasi'ndaki
yikim ve hasarin dagilisindaki etkileri degerlendirmislerdir. Arastirma, aliivyonlarin
Ozelliklerinin ve depreme tepkilerinin belirlenmesinin 6nemini vurgulamaktadir. Hasarli
binalarin konumlari, sedimantolojik ve stratigrafik kesitler {izerine aktarilarak
incelenmistir. Yiiksek katli binalarin insa edildigi alcak ova tabaninda Holosen
transgresyonuna bagli aliivyon niteliklerindeki degisimlerin deprem hasarint artirdigi

sonucuna ulasilmistir.

Literatiirde, deprem sonrasi bina hasarlar1 veya depremler ile jeolojik ve jeomorfolojik
parametreler arasindaki iliskiyi ayr1 ayr inceleyen farkli disiplinlerde bir¢ok calisma
bulunmaktadir. Ancak, deprem sonrasi binalarda olusan hasarlarin jeolojik ve
jeomorfolojik parametrelerle iligkisini ele alan ¢ok az g¢aligmaya rastlanmistir. Bu
calisma, bu boslugu doldurmay1 amaglamaktadir. Binalarda olusan hasarlarin jeolojik ve
jeomorfolojik etkenlerle olan iliskisinin tanimlanmasi, deprem risk haritalarinin
olusturulmasina, yerlesim yeri se¢imine, afet yonetimi ve acil durum hazirlik planlarinin
gelistirilmesine, mevcut binalarin gii¢lendirilmesine ve yasal diizenlemelere katki
sunabilir. Bu calisma, benzer c¢alismalarin eksik kalan yonlerini tamamlamay1

hedeflemektedir ve bu alanda yeni bir bakis ag¢is1 sunmaktadir.



3. JEOLOJIK VE COGRAFIK OZELLIKLER

3.1. Genel Jeoloji

Amanoslarda, Kambriyen oncesi ile Kuvaterner arasindaki jeolojik zaman araliginda yer
alan ¢esitli kayag tiirleri mevcuttur. Bu kayaclar, Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik
donemlere ait farkli jeolojik siireclerin izlerini tagimaktadir, bunlar arasinda ¢okel,
metamorfik, volkanik bilesenler ve melanj bulunmaktadir. Amanos Daglari'nin jeolojik
yapisi, genellikle kabul goren bir goriise gore, Kambriyen Oncesinde olugmus bir
cekirdegin, Kambriyen, Ordovisiyen, Devoniyen ve Mesozoyik yaslarindaki ¢okellerle
cevrelenmis biiyiik bir antiklinal yap1 olusturdugu seklindedir. Bu antiklinal yapz,
bolgenin kompleks jeolojik evrimini yansitan onemli bir yapisal birim olarak kabul
edilmektedir (Brown, 1959; Krummenacher ve Dean, 1961; Ketin, 1966; Atan, 1969;
Ishmahwi, 1972; Janetzko, 1972; Lahner, 1972; Aslaner, 1973; Yal¢in, 1979a, 1980;
Yilmaz vd., 1984; Demirkol, 1988).

Pangea'nin boliinmesi sonucunda, Paleozoik sonunda meydana gelen jeolojik
degisimlerle Avrasya ve Gondvana kitalar1 olugsmus ve aralarinda Tetis Okyanusu
belirmistir. Ust Kretase doneminde, Paleozoyik ve Mezozoyik yash kayaglar iizerine
Tetis Okyanusu'nun tabanindaki dolorit, harzburjit, peridotit, piroksenit, serpantinit, gibi
kayaclar tektonik olarak Arap Yarimadasi'nin iizerine bindirilmistir. Bu kayaglar, uzak
bir kaynaktan tasinmis allokton birimlerdir. Tetis Okyanusu'nun kapanmasi, Akdeniz'in
siirlarinin  belirlenmesine katkida bulunmus ve Anadolu levhasi, Paleozoyik ve
Mezozoyik yash kayaclar ile birlikte Avrasya ve Arap Yarimadasi arasinda sikismaya
baslamistir. Bu jeolojik siireg, bolgenin aktif deprem kusagi olusumunda 6énemli bir rol
oynamustir, ki Tiirkiye'nin i¢inde yer aldigi Alp-Himalaya kusagi, bu etkilesimin bir
sonucudur (Schwan, W.,1971; Yolcu, 2005).

Caligma alani igerisinde, bdlgenin jeolojik evriminin ayrintili bir kaydini sunan ¢esitli
jeolojik formasyonlar bulunmaktadir. Jeolojik zaman 6l¢eginde, baslangi¢ olarak, Zabuk
ve Caltepe Formasyonlari, Alt ve Orta Kambriyen'e isaret eder. Bu formasyonlar, Orta
Kambriyen'den Orta Ordovisiyen'e kadar uzanan Seydisehir Formasyonu ile devam eder.
Ardindan, Ust Ordovisiyen dénemi, Bedinan Formasyonu'nun karakteristik dzelliklerini

sunar. Devoniyen dénemi, Yiginli Formasyonu ile temsil edilir (Herece, 2008).



Alt Triyas'tan Alt Jura'ya kadar olan donemde Kiireci Dolomitleri gézlemlenir, ardindan
Jura'dan Kretase'ye uzanan Karadag Kiregtaslar1 gelir. Ust Kretase donemi, onemli
tektonik olaylar1 gosteren Hatay Ofiyolitleri ve Olistostromlar1 ile belirginlesir.

Maastrihtiyen donemini, Terbiizek, Besni ve Germav Formasyonlari izler (Herece, 2008).

Senozoyik doneme geciste, Paleosen'in sonlarina dogru Belveren Formasyonu ile
karsilagilir. Ardindan, Orta Eosen'den Orta Oligosen'e kadar olan donemde Okgular
Formasyonu, Bartoniyen'den Priaboniyen'e kadar olan donemde ise Kislak Formasyonu
bulunur. Aquitaniyen'dan Burdigaliyen'e kadar olan dénemi Balyatagi Formasyonu
temsil ederken, Langiyen'den Seravalyen'e kadar olan donemde Sofular ve Tepehan
Formasyonlar1 yer alir. Tortoniyen dénemini ise Nurzeytin Formasyonu izler (Selguk,

1985; Herece, 2008).

Daha yakin jeolojik dénemlere gegildiginde, Orta Miyosen’den Ust Miyosen'e kadar olan
donemi Yavuzeli Bazaltlar1 temsil eder. Messiniyen donemine gegiste ise Vakifli
Formasyonu bulunurken, Oligosen doénemi Samandag Formasyonu ile gosterilir.
Pleistosen donemi ise geng bazaltlarin varligi ile belirginlesir ve daha yakin zamandaki
jeolojik aktiviteleri ifade eder. Son olarak, Kuvaterner birimleri, aliivyon, taraca,

traverten ve yamag molozu gibi, bolgedeki en son jeolojik 6zellikleri temsil etmektedir.
3.2. Cahisma Alaninin Jeolojisi
Sekil 3.1 ¢alisma alanini, 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen 5 ve lizeri depremlerin

konumlarini, 6 Subat 2023 depremlerinde kirilan ve diger aktif faylarla birlikte calisma

alanindaki jeolojik formasyonlar1 gostermektedir.
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Sekil 3.1. Caligsma alan1 jeolojisi (Herece, 2008’ den degistirilerek)

3.2.1. Zabuk (Diger ad1 Egrek) Formasyonu (Alt Kambriyen)

Zabuk Formasyonu, genel olarak kuvarsit, kumtasi ve seyllerden olusan bir birimdir. lk
olarak Ketin (1966) tarafindan tanimlanmis ve adlandirilmistir. Formasyonun alt boliimii
pembe, beyazimsi renkli, orta-kalin tabakali ¢akiltasi ve ¢akilli kumtaglarindan olusurken,
orta boliimiinde yesil, sarabi renkli, ince tabakali bol mika pullu kumtasi ve silttaglari
bulunur. Ust boliimlerde ise Caltepe formasyonuna gegisi temsil eden karbonatli kumtast,
kumlu kirectasi, kiregtasi ve dolomitler yer almaktadir (Ketin, 1966; Sungurlu, 1973).
Zabuk Formasyonu'nun baglica bilesenleri arasinda kuvarsit, nadir olarak fillit, sist ve

gnays parcaciklari yer almaktadir (Bozkaya vd., 2009).

Formasyon, fosil igermemekle birlikte, lizerindeki formasyonun Orta Kambriyen olmasi
nedeniyle yas1 Alt Kambriyen olarak kabul edilmistir. Metakumtaglar1 genellikle orta-
kalin tabakali bir goriinlim sergiler ve cakilli metakumtas1 seviyelerindeki g¢akillarin
boyutlart 1-5 cm arasinda degismektedir (Sungurlu, 1973; Yal¢in, 1979b, Yalgin 1980;
Demirkol, 1988; Yetis, 1991; Dean vd., 1997).

Formasyon, Kuzey Amanoslar'da Tiirkoglu ve Bahge arasinda, Giiney Amanoslar'da
Hassa batisinda yaklasik kuzey-giiney dogrultulu uzanan Sadan formasyonunu g¢evreler
bi¢imde yilizeylemektedir. Formasyonun alt sinir1 Sadan, iist sinir1 ise Koruk formasyonu
ile uyumlu bir iligskiye sahiptir. Bilesenleri arasinda 6nemli 6lgiide kuvarsli metamorfik

kayaglar ve ender olarak yesilimsi volkanik kayag¢ parcaciklart bulunur. Formasyon,
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yiiksek enerjili ve karaya yakin bir ortamda, olasilikla oldukg¢a sig plaj fasiyesinde

¢okelmistir (Atan, 1969; Sungurlu, 1973; Yalgin, 1980; Dean vd., 1997; Giinay, 1998).

Formasyon, genellikle kuvarsit ve kuvarsitik kumtasinin hakim bulundugu bir topluluktur
ve mor, turuncu, krem, alacali renkli, gbzenekli, orta-kaba, koseli-yar1 yuvarlak taneli,
kotii boylanmus, sert, pirit, mika ve kuvars katkilidir. Istif icerisinde konglomera ve
konglomeratik kumtasi ile baglar ve silis ¢imento yerini karbonata birakarak iist
kesimlerde Koruk formasyonuna geger. Formasyonun kalinhigi 160-220 m olarak
saptanmustir (Y1lmaz vd., 1984; Demirkol, 1988).

Calisma alaninda Zabuk Formasyonu, i¢ kesimlerde genis bir alan1 kaplayarak
yiizeylenmektedir. Ozellikle, giineyde Alaybeyli ve kuzeyde Yagizlar arasinda uzanan
Amanos hatt1 boyunca belirgin bir sekilde gozlenmektedir. Ceylanli'nin bati kesimi,
Abacilar civarindan Bektagli'nin batisina kadar olan boélgede, Kaledibi Salen Kalesi'nin
dogusundan Demrek-Yagizlar ekseninin kuzeybatisina kadar olan alanda yiizeylenme

gostermektedir. Sekil 3.2, Zabuk Formasyonu'nun dagilimimi gostermektedir.
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Sekil 3.2. Zabuk Formasyonu dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.2. Caltepe Formasyonu (Alt-Orta Kambriyen)

Caltepe Formasyonu, genellikle dolomit ve dolomitik kiregtas1 ardalanmalarindan olusan
bir birimdir ve Amanoslar bolgesinde Dean ve Monod (1970) tarafindan adlandirilmistir.

Ketin (1966) tarafindan yapilan ilk adlama ise Derik-Bedinan bolgesindeki Sosink

formasyonuna karsilik gelen Ust Kambriyen yash klastikler i¢in yapilmistir. Formasyon,
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dolomitik kiregtasi ve kahve, gri-boz renkli, siki dokulu, orta-kalin tabakalidir.
Amanoslar'da, formasyonun iist seviyelerinde yesil, kirmizi, alacali renkli, ince tabakali
kalksist ve sist, pembemsi-mor renkli, Killi-kumlu, sucuk yapili kirectasi ile yer yer ¢ort
yumrular1 bulunmaktadir (Dean vd., 1997). Ozellikle Penbegli-Tut bélgesindeki
Kaplandere vadisinde, orta-kalin tabakali, gri renkli, kaba taneli dolomitler ile 23 m

kalinligindaki gri ve kirmizi renkli nodiiler kiregtast ve kirmizi seyller izlenir.

Caltepe Formasyonu'nun stratigrafik iliskileri incelendiginde, alt dokanaginda Zabuk
formasyonu lizerinde uyumlu oldugu, list dokanaginda ise Seydisehir formasyonuyla
siirl derecede gecisli oldugu goriiliir. Formasyon stratigrafik olarak degerlendirilmis ve
Erken Kambriyen yasinda oldugu yorumlanmistir (Ketin, 1966; Atan, 1969). Dolomit ve
dolomitik kirectaglarinin iist boliimiinde yer alan nodiiler kiregtaslarinda bulunan fosiller,

formasyonun Orta Kambriyen yasinda oldugunu gostermektedir (Dean vd., 1997).

Formasyonun genel bilesimi gri, koyu gri, bazen siyah ve kahverengi tonlarda olan bresik
yapidaki dolomit, dolomitik kiregtasi ve oolitik dolomitten olusmaktadir. Alt kisimda, 3-
5 metre kalinliginda koyu gri ve kahverengi tonlarda bresik yapiya sahip dolomit
tabakalar1 bulunmaktadir. Formasyonun iist kisimlarinda ise kiregtasi, dolomitik kiregtasi
ve dolomit gibi bilesenler yanal yonde devam ederek bulunmaktadir. Dolomitik kirectast
seviyelerinde karbonat, dolomit, demiroksit mineralleri ve opak mineraller yer almaktadir

(Usta vd., 2015).

Caltepe Formasyonu, calisma alaninda Zabuk Formasyonu ile benzer bdlgelerde
gozlenmektedir. Bu formasyon, genellikle Zabuk ve Seydisehir Formasyonlarina komsu

olarak yiizeylenmektedir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Caltepe Formasyonu dagilim haritasi (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.3. Seydisehir Formasyonu (Orta Kambriyen — Orta Ordovisyen)

Seydisehir Formasyonu, Blumenthal (1941) tarafindan adlandirilmistir. Amanoslar'da yer
alan bu formasyonun ana bilesenleri seyl-silttasi ardalanmasindan olusmaktadir. Bu
formasyonun 6zellikleri arasinda seyllerin yesilimsi gri, boz ve kahverengi renklerde
olmasi ve ince-orta kalinlikta olmalari, silttaslarinin ise yesilimsi gri ve koyu yesil
renklerde olmasi ve ince tabakali olmalar1 bulunmaktadir (Demirkol, 1988).
Formasyonun en belirgin 6zelliklerinden biri, Kuzey Amanoslar'da kuvarsit tabakalarinin
ara yiizeylerindeki canli izleri ve rippil laminalarin yaygin ve iyi gelismis olmasidir
(Y1lmaz, 1984). Seydisehir Formasyonu, alt dokanaginda Caltepe formasyonuyla
uyumlu, list dokanaginda ise Bedinan formasyonuyla uyumsuzdur. Kahramanmaras ili
batisindaki dokanak iliskisi genellikle tektonik kokenlidir ve istif yer yer diisey konumlu
faylarla kesilmis veya yaklasik olarak KD-GB uzanimli ters faylarla sinirlanmistir
(Ishmawi, 1972). Formasyonun kalinligi Seydisehir'in gesitli bolgelerinde degiskenlik
gostermektedir, Amanoslar'da 200-500 m (Ishmawi, 1972) ve Tiirkoglu ilgesi batisinda
450 m kalinligindadir (Demirkol, 1988).

Seydisehir Formasyonu'nun yasini belirlemek i¢in fosil bulgulart bulunmamaktadir,
ancak Dean ve Monod (1985) ile Baygelebi vd. (1984) tarafindan yapilan ¢aligmalar,
formasyonun Orta-Ge¢ Kambriyen-Erken Ordovisiyen (Tremadosiyen-Arenigiyen)
caginda oldugunu gostermektedir. Bu birim, Dean ve Krummenacher (1961)'in E
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formasyonunun alt seviyelerine, Lahner'in (1972) Bah¢e formasyonuna, Ishmawi'nin
(1972) Asag Kardere serilerine, Janetzko'nun (1972) Kruziana tabakalarina, Yal¢in
(1980) ve Demirkol'un (1988) Kardere formasyonlarina karsilik gelmektedir.

Seydisehir Formasyonu, Tiirkoglu ilgesi (Kahramanmaras) batisinda Cimen Dag1 ¢evresi
ile Bahge il¢esi dogusunda Kuzey Amanoslar'da ve Giiney Amanoslar'da Islahiye-Hassa-
Iskenderun arasinda yaklasik kuzey-giiney dogrultulu bir hat boyunca yiizeylemektedir.
Formasyonun ana litolojisi metakumtasi-gri sleyt ve/veya siltli sleyt ardalanmasidir. Gri-
yesil metakumtaglari, dik dogrultulu solucan izleriyle karakterizedir ve yer yer capraz

tabakalanma ve rippilmark yapilar1 da gosterir (Dean vd., 1981).

Seydisehir Formasyonu'nun sleyt ve siltli sleytler grimsi yesil ve bazen grimsi siyah
renklere sahip, 5-20 cm arasinda degisen kalinlikta tabakalar olusturur. Formasyon, Alt

Orta Ordovisyen yasinda ve si1g deniz-delta ortaminda ¢okelmistir (Giinay, 1984).

Seydisehir Formasyonu, c¢aligma alaninin orta ve kuzey kesimlerinde, Kirikhan'in
kuzeyinden baslayarak Amanos silsilesi boyunca kuzeydogu-giineybati ekseninde
yayilmaktadir. Genellikle, Caltepe Formasyonu'nun alt kotlarinda yer almakla birlikte,
Kiireci Dolomiti ve Karadag Kirectaglari'nin iist kotlarinda da ytlizeylenmektedir. Ayrica,
calisma alaninin kuzey sinirinda Osmaniye'ye bagli Bahge il¢esinin kuzeydogusunda da

gozlenmektedir. Sekil 3.4, Seydisehir Formasyonu'nun dagilimini gostermektedir.
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Sekil 3.4. Seydisehir Formasyonu dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

14



3.2.4. Bedinan Formasyonu (Ust Ordovisyen)

Bedinan Formasyonu, Cobb (1957) tarafindan adlandirilmis ve adim1 Mardin ili Derik
ilcesinin 20 km dogu-giineydogusundaki Bedinan kdyiinden almaktadir. Farkli
lokasyonlarda degisen litolojik 6zellikler gosteren formasyon, Osmaniye ili, Bahge ilgesi,
Kizlag koyii ¢evresinde yaklasik 350 m kalinliginda kahverengi, mavi, yesil renkli
kumtas1 ve kuvarsit ara tabakali seyllerden olusurken, Kahramanmaras ili, Tirkoglu
ilcesi, Dedeler koytii dolaylarinda ise yanal olarak kuvarsit ve kumtaglarina gegen 530 m
kalinliginda mor renkli ¢akiltast ve seylden meydana gelmektedir (Cobb, 1957; Yalgin,
1980; Demirkol, 1988; Herece, 2008). Bah¢e-Komiirler yolu boyunca yiizeylenen istifte
ise mor, yesil, gri renkli, kalin tabakali kuvarsit ve ince taneli, yesil-gri renkli kumtasi
bulunur. Bahge ilgesinden kuzey ve giineye dogru uzanan alanda ise 580 m kalinliginda,
siyah, koyu yesil renkli seyl ve ince taneli, orta tabakali kumtas1 ardalanmasindan olusur
(Cobb, 1957; Ishmawi, 1972; Lahner, 1972). Formasyon, alt dokanaginda Seydisehir
formasyonuyla uyumlu, iist dokanaginda ise Y1ginl formasyonu ile uyumsuzdur (Cobb,

1957; Dean vd., 1997).

Hira ve Ayyildiz (2019) tarafindan yapilan c¢aligmalar, Bedinan Formasyonu'nun
Diyarbakir ili, Bismil ilgesi ¢evresinde Ordovisyen (Hirnansiyen) silisiklastiklerden
olustugunu ve ana bilesenlerinin genellikle kumtasi-silttas1 ve seyl oldugunu

gostermektedir.

Bedinan Formasyonu, ¢aligma alaninin yalnizca kuzey kesimlerinde yiizeylenmektedir.
Ozellikle, Osmaniye'ye bagli Bahge ilgesinin kuzeydogusu, dogusu ve giineydogusu ile
daha giineyde Gaziantep-Osmaniye sinirt boyunca Cer¢ili ve Hanagzi'min batisinda
belirgin bir sekilde goriilmektedir. Bu formasyon genellikle, Seydisehir Formasyonu,

Karadag Kiregtaslar1 ve Hatay Ofiyolitleri ile dokanak halindedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Bedinan Formasyonu dagilim haritasi (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.5. Yiginh Formasyonu (Devoniyen)

Yiginli Formasyonu Hatay-Adana ve Kahramanmaras arasindaki bolgede ve Siirt-
Hakkari arasinda, Tiirkiye’nin giineydogu sinirinda ve Kuzey Irak’ta ylizeylenmektedir.
Formasyonun olusumu, si1g litoral-sublitoral ortamlarinda gergeklesmistir (Agikbas,
1978). Formasyon adin1 Hakkari ili, Cukurca ilgesinin 20 km kuzeyindeki Yiginl
kdyiinden almaktadir. Formasyonun alt dokanaginda Bedinan Formasyonu ile uyumsuz
oldugu ve kalinligiin 30-50 m dolayinda oldugu belirtilmektedir. Kiregtaginin mavimsi-
mor renkli ve orta-kalin tabakali, seyllerin ise kahve renkli, kirikli ve ince tabakali oldugu
ifade edilmektedir (Koyliioglu, 1986; Peringek, 1989 ve 1990; Herece, 2008).

Yasina dair farkli yorumlar bulunmaktadir. Krummenacher ve Periam (1958), Yal¢in
(1980), Yilmaz ve Duran (1997) formasyonun Devoniyen yasinda oldugunu belirtirken,
Lahner (1972) formasyonun yasini Devoniyen-Erken Kambriyen, Ishmawi (1972) ise

Devoniyen-Erken Karbonifer olarak yorumlamaktadir.

Yiginli Formasyonu, Bedinan Formasyonu gibi calisma sahasinin yalnizca kuzey
kesimlerinde gozlenmektedir. Ozellikle, Gékmustafali, Olucak ve Kaman civarinda
Bedinan Formasyonu ile temas halinde az bir alanda yilizeylenmektedir. Bu formasyonun

dagilimi, Sekil 3.6’da gosterilmektedir.
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Sekil 3.6. Y1ginli Formasyonu dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.6. Kiireci Dolomiti (Alt Triyas — Alt Jura)

Kiireci Dolomiti Tiirkiye'nin Amanos Daglari'nda yaygin olarak bulunan bir dolomit
birimidir. Atan (1969) tarafindan ilk olarak "Kiireci Kalkeri" olarak isimlendirilen birim,
daha sonra Aksay vd. (1988) tarafindan Kiireci Dolomiti olarak ayrintili bir sekilde
tanimlanmustir (Herece, 2008). Kiireci dolomit istifi petrografik olarak mavimsi-gri, kalin
tabakali, catlak ve kirikli dolomitik kirectaslariyla karakterize edilir. Formasyonun iist
kisimlarinda dolomit ve dolomitik kiregtasi ardalanmasi gézlemlenir. Kalinlig1 ortalama
olarak 400 m ile 700 m arasinda degisir ve bu degisimler, diisey atimli ve ters faylarla
iligkilendirilmistir. Ayrica, litolojik 6zellikler ve sedimanter yapilar, gelgit seviyesine
karsilik gelen si1g deniz ortamlarinda ¢okeldigini isaret etmektedir (Giinay, 1984;
Demirkol, 1988; Korkmaz, 2001; Kop vd., 2002; Ozsahin, 2013).

Kiireci Dolomiti, sik veya kismen dolomitik kiregtaslari, seyrek marn, kalkerli camurtasi
ve seyl ara seviyelerinden meydana gelmektedir. Bu kayalar genellikle gri renkte olup,
laminali, ince, orta ve kalin, bazen de masif tabakalara sahiptir. Cesitli sediment yapilari
arasinda camur ¢atlaklari, algal stromatolitler, ripilli tabakalar ve oksidasyon zonlar1 yer
almaktadir. Dolomitlerde yaygin breslesme goriilmektedir. Bu birimde tabaka
tekrarlanmalari iiste dogru siglasan bir yapi olusturmaktadir. Alt tabakalar genellikle
dolomitik kire¢-camurtasi-vake tasi igerirken, orta tabakalarda foraminiferli kireg

istiftagi-tanetas1 bulunurken, tist tabakalarda ise laminali kire¢ gamurtasi ve saf dolomit
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tabakalar1 hakimdir. Formasyon, genellikle yiizeysel ve kisith genislikteki bir deniz

platformu niteligindeki self ortaminda ¢okelmistir (Herece, 2008).

Fosil verilerine dayanarak Kiireci Dolomiti'nin Orta-Geg Triyas-Erken Jura yasinda
oldugu belirtilmektedir (Aksay vd., 1988).

Kiireci Dolomiti, ¢alisma alaninda Orta Amanoslar bdlgesinde ve calisma alaninin
kuzeybatisinda Osmaniye cevresinde yiizeylenmektedir. Bu formasyon genellikle,
Seydisehir Formasyonu'nun alt kotlarinda yer almakla birlikte, Karadag Kiregtaglar: ve
Hatay Ofiyolitleri'nin {ist kotlarinda da dokanak olarak bulunmaktadir. Sekil 3.7, Kiireci

Dolomiti'nin dagilimini géstermektedir.
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Sekil 3.7. Kiireci Dolomiti dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.7. Karadag Kirectasi (Jura - Kretase)

Atan (1969) tarafindan ilk olarak "Karadag Kalkeri" olarak adlandirilan birim, daha sonra
Aksay vd. (1988) tarafindan Karadag Kiregtasi olarak ayrintili bir sekilde tanimlanmustir
(Herece, 2008). Birim kiregtasi, dolomitik kiregtasi ve dolomitten olusmaktadir ve birim
icerisinde seyrek olarak kalkerli camurtasi, silttasi veya seyl ara tabakalar1 bulunmaktadir.
Kirectaglarinin bir kismi1 bej-agik gri renklerde bulunmakta olup ince-orta kalinlikta ve
masif tabakalar seklinde goriilmektedir. Diger kismi ise biyoklastlar, peloidler ve yer yer
oolitler icermektedir. Renkleri genellikle agik-koyu gri arasinda degismektedir. Bazi
seviyelerde ¢oOrt bantlart gozlemlenebilmekte ve genellikle orta tabakali bir yapiya

sahiptirler. Bu kiregtaglari, dolomit ara tabakalarini icermekte olup genellikle en yaygin
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olarak yiizeylenen boliimii olugturmaktadirlar. Alt dokanagi Kiireci Dolomiti ile uyumlu,
iist dokanagi ise Amanos olistostromu ile uyumsuzdur ve yaklasik 500 metre
kalinligindadir (Herece, 2008). Aksay vd. (1988) tarafindan istifin degisik seviyelerinden
alman fosil Orneklerine dayanarak birimin yast Albiyen-Senomaniyen araliginda

belirlenmektedir ve birim, s1g bir self ortaminda ¢okelmistir.

Karadag Kirectaslari, caligma alaninin g¢esitli bolgelerinde genis bir dagilima sahiptir. Bu
kiregtaslari, calisma alaninin en giiney kiy1 kisminda, Samandag plajinin dogusundan
Aydinbahge batisina kadar uzanan alanda yiizeylenirken, en dogu kiyisinda ise
Ozkizilkaya'dan Incirli'ye kadar olan bélgede goriilmektedir. Orta ve Kuzey Amanos
bolgelerinde ise genellikle Kiireci Dolomiti ile Hatay Ofiyolitleri arasinda temas ederek
ylizeylenirler. Bu formasyonlarin dagilimi, Sekil 3.8’de gosterilmistir.
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Sekil 3.8. Karadag Kirectast dagilim haritasi1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.8. Olistostrom (Albiyen - Kampaniyen)

Amanos Olistostromu, ilk olarak Aksay vd. (1988) tarafindan tanimlanmis ve detayli bir
sekilde incelenmistir. Bu birim, Amanos Daglari'nin bat1 yamacinda ve Hatay'in Kizildag
bolgesinde Hatay ofiyolit napinin tabaninda genis bir alanda bulunur. Olistostromun
temel bileseni, blok seklindeki kiregtaglart ve bunlarin igerisinde yer alan seyl
dokusundaki serpantinitlerdir. Kirecgtasi bloklarinin boyutlar1 oldukca ¢esitlidir, bazen
serpantinit yigisimlari iginde yer alabilirler. Bu bloklar genellikle koyu renkte, kokulu ve

masif bir yapiya sahiptir. Bazilar1 bol miktarda serpantin kirintist igerebilir ve bazen
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karbonatlarla hamur arasinda gegisler gézlemlenebilir. Olistostromun hamuru, agik-koyu
yesil renkli, ince laminali ve seyl dokusundan olusur. Olistostrom iginde peridotit
bloklarina sik¢a rastlanir (Herece, 2008). Olistostromun yasini belirlemede kiregtasi
bloklarindan elde edilen veriler kullanilmistir. Bu verilere gore, Olistostromun yasi
Albiyen-Kampaniyen olarak belirlenmistir (Arda, 1972; Aslaner, 1973; Tinkler vd.,
1981).

Olistostromlar, ¢calisma alaninda oldukga sinirl1 bir alanda yiizeylenmektedir ve genellikle
insan yerlesiminin bulunmadig bélgelerde gézlemlenmektedir. Ozellikle, Cercikaya ve

cevresinde, sinirli miktarda Hatay Ofiyolitleri ile ¢evrili bir sekilde dagilim

gostermektedirler. Sekil 3.9, bu dagilimi gostermektedir.
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Sekil 3.9. Olistostrom dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.9. Hatay Ofiyolitleri (Jura — Ust Kretase)

Hatay (Kizildag) Ofiyolitleri, diizenli bir ofiyolit nap1 olusturan bir dizi kaya birimi
icermektedir. Bu ofiyolitler, tektonik olarak Amanos Daglari'nin Mesozoyik istifleri
tizerinde konumlanmistir (Selguk, 1985). Hatay ofiyolitlerinin en alt boliimii, Antakya ile
Adiyaman arasinda ylizeylenen tektonitlerdir. Bu tektonitler, serpantinlesmis
harzburjitten olusur ve yer yer dunit, verlit, lerzolit ve peridotit ara seviyelerini
icermektedir. Ust kisimlarda, kismi ergimeler sonucu olusmus dunitik seviyeler
gozlenmektedir. Daha sonra, giineydoguda Akdeniz'den baglayip Bedirge'ye kadar

uzanan kiimiilatlar gelmektedir. Kiimiilatlar, ultramafik kiimiilatlar, tabakali kiimiilat
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gabrolar ve tabakasiz kiimiilat gabrolar gibi farkli mineralojik bilesimlere sahiptir. Bu
birim, diyabaz dayk karmasigiyla iliskilendirilmistir ve genellikle diyabaz dayklarinin
anklavlarimi icermektedir (Selguk, 1985; Herece, 2008).

Hatay ofiyolitlerinin diger onemli bir birimi gabrolardir. Gabrolar, plajiyoklaz ve
piroksen minerallerinden olusur ve alt seviyelerinde magmatik bresleri igermektedir.
Gabrolarin tektonitlerle olan iligkisi tektoniktir ve diyabaz dayk karmasigiyla iliskilidir.
Izotrop gabro birimi, magma odasinda katilasan kesimi temsil eder ve degisken tane
boyutlarina ve bilesimsel zonlu yapiya sahiptir (Tekeli ve Erendil, 1984). Bu birim,
hidrotermal alterasyona ugramistir ve plajiyoklaslar genellikle sossuritlesmistir. Diyabaz
dayk karmasig1 birbiri i¢ine girmis dayklardan olusmaktadir. Bu karmasik, soguma kenari
olmayan ve soguma kenar1 olan dayklar gibi farkli tiplerdeki dayklar igerir (Selguk,
1985; Herece, 2008).

Ofiyolitin bir pargast olarak Hatay ofiyolitlerinin i¢inde bazaltlar da bulunmaktadir. Bu
birim, yastik lavlardan olusur ve ani sogumadan dolay1 camsal kabuklarla kaplidir. Yastik
lavlarin taban iligkisi genellikle tektonik dokanaklidir ve st dokanaklar1 geg
Maastrihtiyen yasindaki Terbilizek formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla
ortiilmektedir. Ofiyolitin iist seviyesini olusturan Yayladag volkanitleri, radyolarit, ¢ort,
kiregtas1 bantlari, killi kiregtasi, yastik lav ve tif gibi volkano-sedimanter kayalardan
olusmaktadir. Bu birim, ofiyolitlerle tektonik iligkilidir ve ge¢ Maastrihtiyen yasindaki
Terblizek formasyonu tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmektedir (Selguk, 1985;

Herece, 2008).

Hatay Ofiyolitleri, calisma alaninda oldukca genis bir alana yayilarak ylizeylenmektedir.
Ozellikle, ¢aligma alaninin giineybati kesiminde Antakya-Belen-Arsuz bélgesinde biiyiik
bir alanm1 kaplamaktadir. Ayrica, Kirikhan civarinda, Iskenderun-Arsuz hattinin
kuzeydogusunda, Osmaniye civarinda, Bahge'nin kuzey ve giiney kesimlerinde, Nurdagi,
Islahiye, Altiniiziim ve Hassa bolgelerinde de gozlemlenmektedir. Bu formasyonlarin

dagilimi, Sekil 3.10°da gosterilmektedir.
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Sekil 3.10. Hatay Ofiyolitleri dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.10. Terbiizek Formasyonu (Maastrihtiyen)

Birim ilk olarak Gossage (1956) tarafindan “Terbiizek kizil yataklar1” olarak tanimlanmis
ardindan Bryant (1960) ise birimi Terbiizek Formasyonu olarak yeniden tanimlamigtir
(Bozdogan ve Canpolat, 2022). Birimin alt boliimiini kotii boylanmis, yuvarlak ve yari
koseli, ofiyolit, radyolarit, ¢ort ve kiregtaglarindan olusan gakil taglar1 olustururken, Hatay
Ofiyolitlerini agisal uyumsuzluk ile drtmekte, iistte ise Besni Formasyonu ile uyumludur
ve yanal gecis gostermektedir (Herece, 2008). Genellikle az fosilli olan bu formasyonun
kalinligi 10 ila 150 metre arasinda degigsmektedir. Bezar Dagi'nda yiizeylenen Tersiyer
istifinin tabanindan alinan 6rneklerde saptanan fosil bulgulara gore, formasyonun geg
Maastrihtiyen yasinda oldugu belirlenmistir. Bu formasyon, s1g denize agilan yelpaze

deltasinda ¢okelmistir (Herece, 2008).

Terblizek Formasyonu, ¢alisma alaninin giliney kesimlerinde, oldukg¢a kisith bir alanda
yiizeylenmektedir. Ozellikle, Harbiye'nin giineyinde ve Karacurun cevresinde sinirl
bolgelerde gozlenmektedir. Bu formasyon, Besni Formasyonu ile temas ederek dokanak

halinde bulunmaktadir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Terbiizek Formasyonu dagilim haritas1 (Herece, 2008°den degistirilerek)

3.2.11. Besni Formasyonu (Maastrihtiyen)

Besni formasyonu, kiregtasi, killi kiregtasi ve marnlardan olusan bir birimdir ve ilk kez
Bryant (1960) tarafindan adlandirilmistir. Formasyonun alt bolimii grimsi sar1 renkte
olup kumtag1 ve cakiltasi icerirken, kalin tabakalara sahiptir ve erime bosluklu fosilli
kiregtasindan olusur. Ust kesimlerinde ise yanal ve diisey gecisler gdsteren kumtast,

kirectasi, killi kiregtasi ve marnlardan meydana gelir (Herece, 2008).

Besni formasyonunun kalinlig1 fasiyes degisikliklerine bagli olarak degismektedir.
Ormnegin, Antakya dolaylarinda 50-150 m iken, Kahramanmaras dolaylarinda 10-60 m
arasindadir (Selguk, 1985). Alt dokanaginda Terbilizek formasyonu ile dereceli gecis
gosterir ve bu formasyonun olmadigi bolgelerde ise ofiyolitler iizerine agisal
uyumsuzlukla gelir. Besni formasyonunun yasini belirlemek i¢in Adiyaman ili
kuzeydogusundaki Inlice koyii giineyindeki yol yarmasinda yapilan kesitten alinan
ornekler incelenmistir. Bu 6rneklerde s1§ platform kosullarinda yasamis fosil tiirlerine
rastlanmistir. Formasyonun yasimin ge¢ Maastrihtiyen oldugu belirlenmistir (Herece,

2008).

Besni Formasyonu, ¢aligsma alaninin giiney boliimiinde, Harbiye ile Aydinbahge arasinda
kuzeydogu-giineybat1 hatti boyunca genis bir alanda ylizeylenmektedir. Dogu
kesimlerinde genellikle Okgular Formasyonu ile temas halindedir, bat1 kesimlerinde ise

Hatay Ofiyolitleri, Karadag Kirectaslar1 ve Sofular Formasyonu ile dokanak haldedir.
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Ayrica, genellikle Terbiizek Formasyonunu gevrelemektedir. Besni Formasyonunun
dagilimi, Sekil 3.12°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.12. Besni Formasyonu dagilim haritasi (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.12. Germav Formasyonu (Maastrihtiyen - Paleosen)

Germav Formasyonu, marn, kumtasi ve seyl ardalanmasindan olusan bir birimdir ve
Maxon (1936) tarafindan ilk defa adlandirilmistir. Formasyonun olusumunda yer alan
marn, genellikle yesilimsi gri renkte olup igerisinde koyu gri ve sarimsi gri renkli
kumtaslar1, nadiren komiirlesmis bitki kalintilar1 bulunur. Seyl tabakalari ise gri renkte ve
ince tabakalidir, bazi seviyelerde kumtagi-silttaglarina veya karbonatl kumtaslarina gegis
gosterir. Formasyon, alt dokanaginda Terbiizek ve Besni formasyonlariyla uyumlu ve
gecislidir, iist dokanaginda ise Gercils formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiiliir.
Terbiizek ve Besni formasyonlarinin gelismedigi alanlarda Kogali ofiyolitleri iizerine
acisal uyumsuzlukla gelir. Bazi alanlarda, formasyonun tist boliimii yanal ve dikey olarak

Belveren formasyonuna gegislidir (Herece, 2008).

Formasyonun yasmin belirlenmesi i¢in yapilan calismalar, farkli bdlgelerden alinan
orneklerdeki nannoplanktonlara dayanmaktadir. Bu calismalarda elde edilen verilere
gore, formasyonun yasimnin ge¢ Maastrihtiyen oldugu belirlenmistir. Ayrica,
Adiyaman'dan alinan orneklerde Geg¢ Paleosen yasli nannoplanktonlarin bulunmasi,
Germav Formasyonu'nun ge¢ Maastrihtiyen ile baslayan gelisimini Paleosen sonuna

kadar stirdiirdiigiinii gostermektedir. Germav Formasyonu, deniz alti yamaci-derin
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denizde ¢oken ¢okelleri temsil eder ve bu formasyon Sungurlu (1973), Peringek (1979)
ve Yildirim (1989) tarafindan da Germav Formasyonu olarak tanimlanmistir (Herece,
2008).

Germav Formasyonu, ¢aligma alaninda sadece kuzeydoguda son derece sinirli bir alanda
yiizeylenmektedir (Sekil 3.13). Ozellikle, Hamidiye'nin dogusu ve Atmali'min kuzey
kesimlerinde gozlemlenmektedir. Bu bolgelerde genellikle yogun yerlesim

bulunmamaktadir.
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Sekil 3.13. Germav Formasyonu dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.13. Belveren Formasyonu (Ust Paleosen)

Belveren Formasyonu, Wilson ve Krummenacher (1957) tarafindan ilk kez tanimlanmis
olup formasyon, beyazimsi gri ve krem renkli kumlu, ¢akilli ve yer yer dolomitik resifal
kirectaglarindan olusmaktadir. Germav formasyonu ile alt dokanaginda gegislidir.
Kalinlig1 genellikle Belveren beldesi dolaylarinda yaklasik 100 metre civarindadir.
Kiregtas1 egemen kaya tiirline sahip olan formasyon, yer yer kiltasi ara katkili killi
kiregtaslar1 ile temsil edilmektedir. Alt kisimlarinda kirmizimsi pembe renkli, ince
tabakali ve bol algli, krinoidli, foraminiferli, ¢akilli ve kirintil1 kiregtaglar1 bulunmaktadir.
Ust kesimlerde alg oram azalirken, foraminifer oran1 ve tabaka kalinlig1 artmaktadir ve
pembemsi-koyu krem, krem renkli kirectas: egemendir. Ustte ise krem-gri renkli ve orta-
kalin tabakali kirectaslar ile sona ermektedir (Herece, 2008; Kinalibalaban, 2012).
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Birim, Germav formasyonu ve Besni formasyonu iizerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Yapilan fosil incelemelerine dayanarak, formasyonun Geg Paleosen (erken Tanesiyen)
yasinda oldugu belirlenmistir. Bu yas tespitine ek olarak, formasyonun tabanindaki
cakiltaglarinin aliivyon yelpazesi, algli kiregtaglarinin ise sig self lagiinii ortaminda
cokelmesi dikkate almmistir. Bu formasyon, Tuna (1973)'nin Belveren kiregtasi
formasyonuna, Yalgmn (1976)'in Belveren kiregtasi iiyesine ve Ulu vd. (1991) ile

Terlemez vd. (1992)'nin Belveren formasyonuna karsilik gelmektedir (Herece, 2008).

Belveren Formasyonu, ¢alisma alaninda orta kesimlerde ve kuzeydogu sinirinda sinirh
bir alana yayilmis durumdadir. Bu formasyon, yiizey agisindan kiigiik olmasina ragmen,
dagmik bir dagilim sergilemektedir. Ozellikle, Akbez ile Bektasl arasindaki fay hatti
cevresinde ve Iskenderun'un dogusundaki yaklasik 900-1000 metre rakim araligindaki bir
bolgede Hatay Ofiyolitleri ve Okgular Formasyonu ile dokanak halinde ylizeylenmektedir
(Sekil 3.14).
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Sekil 3.14. Belveren Formasyonu dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.14. Okcular Formasyonu (ipresiyen - Liitesiyen)

Okcular Formasyonu, kiregtasi, ¢ortlii kiregtasi ve kirmtili kirectaslarindan olusan bir
jeolojik birimdir (Ozsahin, 2010). Genellikle orta kalinlikta, bazen masif yapili, seyrek
eklemli ve gatlakli, keskin koseli ve kirikli, saglam dayanimli kirectaslarindan meydana
gelir (Ates vd., 2004). Bu formasyonun Eosen yasinda oldugu belirtilmistir (Yildiz ve
Taptik, 2003; Atasoy ve Gegen, 2013). Okcular Formasyonu, kiregtasi, ¢cortlii kiregtasi ve
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kirintili kiregtaglarindan olusan birimdir ve Orta Eosen yasindadir (Herece, 2008;
Degerliyurt, 2014). ilk olarak Selcuk (1985) tarafindan adlandirilan bu formasyon, genis
bir alanda kiregtaslarinin agirlikta oldugu bir yapiya sahiptir (Belgiizar, 2017). Litolojik
olarak kirectasi, ¢ortlii kirectast ve detritik kirectaslarindan meydana gelir ve keskin
koseli, dayanikl kirectaslari igerir (Tufan vd., 2015). Okgular Formasyonunun kalinligi
genellikle 200 ila 300 metre arasinda degismektedir ve alt sinir1 Uluyol formasyonuna,

list sinir1 ise Kislak formasyonuna gecislidir (Kocagiftci ve Unliigeng, 2008).

Okgular Formasyonu, c¢alisma alaninda orta ve giliney kesimlerde godzlenmektedir.
Kirikhan, Belen ve iskenderun arasinda kalan bolgede 100 metreden baslayarak zirvelere
kadar genis bir dagilim sergilemektedir. Genellikle daglik alanlarda yayildigindan,
yerlesim yerlerinde nadiren yiizeylenmektedir. Ayrica, Antakya'nin dogusunda
Mansurlu-Yesiltepe hatti boyunca kuzeydogu-giineybati ekseninde daglik alanlarda
gozlemlenmektedir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Okgular Formasyonu dagilim haritasi1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.15. Kislak Formasyonu (Bartoniyen - Priaboniyen)

Kislak Formasyonu, ilk olarak Selcuk (1985) tarafindan tanimlanmis ve genellikle
karbonat bilesimine sahip bir jeolojik birimdir (Tufan vd., 2015). Formasyonun tip kesit
yeri olarak Kislak dolaylar1 verilebilir (Selguk, 1985). Kislak Formasyonu, kiregtasi, killi
kirectasi, marn ve silis yumrulu killi kiregtaslarindan olusur (Tufan vd., 2015; Zorlu,

2003). Kiregtaginin sarimsi beyaz-krem renkte oldugu ve taze kirilma yiizeyinin daha agik
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renkte oldugu belirtilmektedir (Tufan vd., 2015). Litolojik olarak, sert, saglam ve bol
fosilli kiregtaslarindan olusan formasyonun kalinligi genellikle 200-250 metre arasinda
degismektedir (Zorlu, 2003; Tufan vd., 2015). Kislak Formasyonu, Okgular Formasyonu
tizerinde gegisli olarak yer alir ve Balyatagi Formasyonu ile agisal uyumsuzluk gosterir
(Tufan vd., 2015; Zorlu, 2003; Ozsahin, 2014). Formasyonun fosil igerigi zengindir ve
yasinin Ust Eosen (Priaboniyen) oldugu tespit edilmistir (Tufan vd., 2015; Zorlu, 2003).
Kislak Formasyonu, litolojik 6zellikleri ve fosil igerigi ile Okgular Formasyonu'nun

cokeldigi ortam kosullarinin Priaboniyen'de de devam ettigini gdstermektedir (Zorlu,
2003).

Kislak Formasyonu, ¢alisma alaninin sadece giiney kesiminde, oldukea kisithi bir alanda
ylizeylenmektedir. Senkdy ile Cayir arasinda gozlenen bu birim, genellikle tarim

arazilerinden olusmakta olup, bu bdlgede yogun yerlesim alanlar1 bulunmamaktadir
(Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Kislak Formasyonu dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.16. Balyatag Formasyonu (Akitaniyen - Burdigaliyen)

Balyatagi Formasyonu, ilk kez Selcuk (1985) tarafindan adlandirilmis ve genellikle
cakiltasi, mikrocakiltasi ve kumtaglarindan olusan bir jeolojik birimdir (Tufan vd., 2015).
Cakaltas1 genellikle kirmizi-kahve renkte olup, icinde yer yer yesil renkli ofiyolit cakillar
bulunmaktadir. Cakiltaslarinin boyutlar1 0,5 mm ile 35 cm arasinda degisir ve koseli, yar1

koseli ve yuvarlak kotii boylanmig tanelerden olusur (Tufan vd., 2015). Kumtasi ise koyu
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gri renkli ayrismig yiizeylere ve acik grimsi renkli taze kirik yiizeylere sahip olup,
karbonat ¢imentoludur (Tufan vd., 2015). Formasyonun kalinligi 50-250 metre arasinda
degiskenlik gostermektedir ve alt dokanag genellikle Kislak Formasyonu {izerinde, iist
dokanag: ise Sofular Formasyonu ile gecisli olarak yer almaktadir (Tufan vd., 2015;
Zorlu, 2003). Balyatagi Formasyonu'nun kirmizi ve kahve renkli ¢akiltasi ve kumtaglari,
allivyal yelpaze ortamina isaret ederken, iist kismindaki sig denizel ortamda ¢okelmis
olan Sofular Formasyonu ile gegcisli olmasi, formasyonun kiyiya yakin bir yelpaze delta
ortaminda ¢okelmis olabilecegini gostermektedir (Zorlu, 2003). Formasyonun yasi,
stratigrafik konumu ve bolgesel korelasyona gore Orta Miyosen (Langiyen-Serravaliyen)
olarak degerlendirilmistir (Zorlu, 2003). Ancak Safak (1993) ve Boulton vd. (2006)
tarafindan yapilan ¢alismalarda bulunan fosillere gére birimin yasinin Alt Miyosen

(Akitaniyen-Burdigaliyen) oldugu belirlenmistir.

Balyatagi Formasyonu, c¢aligma alanmin genellikle gliney kesiminde, ozellikle
Antakya'nin giineydogusunda Mansurlu-Harbiye-Cayir-Senkdy hatti boyunca yayilmis
durumdadir. Ayrica, Asi Nehri civarinda ve Dikmece ile Kisecik arasindaki Amanos
eteklerinde, olduk¢a sinirli alanlarda goriilmektedir. Bu bolgelerde, Hatay Ofiyolitleri ve
Sofular Formasyonlar1 arasinda temas ederek dokanak olusturmaktadir. Balyatagi

Formasyonu'nun dagilimi Sekil 3.17°de gosterilmistir.
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Sekil 3.17. Balyatagi Formasyonu dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)
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3.2.17. Sofular Formasyonu (Langiyen - Serravaliyen)

Sofular Formasyonu, genellikle baslica resifal kiregtaslarindan olusan bir birim olarak
tanimlanmistir ve bu formasyonun adi ilk olarak Selguk (1985) tarafindan verilmistir
(Tufan vd., 2015; Zorlu, 2003). Boultan vd. (2006) da birimi Sofular Formasyonu olarak
tanimlamistir (Herece, 2008). Bu formasyon, genellikle Sofular Koyii civarinda
ylizeylenir ve tip kesit yeri olarak da genellikle bu bolge gosterilir (Zorlu, 2003; Herece,
2008). Sofular Formasyonu, ¢ogunlukla krem-beyaz renkli, siki ¢imentolu ve keskin
koseli kirikli kiregtaglarindan olusur ve kalinligr 6l¢timlii stratigrafi kesitlerinde 75-200
metre arasinda degisir (Tufan vd., 2015). Ayrica, kumlu tabakalarla baslayip daha sonra
kiregtaglarina gectigi ve iist seviyelerinde kil miktarinin arttig1 gézlemlenir (Tufan vd.,
2015). Formasyonun alt dokanagi genellikle Balyatagi Formasyonu iizerinde, iist
dokanagi ise Tepehan Formasyonu ile gegisli olarak yer alir (Zorlu, 2003). Kiregtaslari,
genellikle koyu gri-kiil dis rengi ve sarims1 krem taze ylizey rengine sahiptir ve olduk¢a
sert yapidadir (Zorlu, 2003). Ayrica, formasyon, kalin tabakali ve masif
konglomeralardan olusabilir ve i¢inde bol miktarda makro ve mikro fosil igerigi bulunur
(Zorlu, 2003). Sofular Formasyonu'nun mikrofasiyes ozellikleri ve fosil igerigi, sig
denizel resifal ortamda ¢okelmis oldugunu isaret etmektedir (Zorlu, 2003; Herece, 2008).
Bu birim, Orta Miyosen yaslidir ve Langiyen-Serravaliyen donemine karsilik gelir (Zorlu,
2003). Safak (1993) de fosil orneklerine gore formasyonun yasimi Langiyen olarak

belirlemistir.

Sofular Formasyonu ¢aligma alaninin orta ve giiney kisimlarinda goriilmektedir. Kuzeyde
Karahiiseyinli ve Camseki civarinda, glineyde ise Asi nehri ¢evresinde genis bir alanda

ylizeylenmektedir (Sekil 3.18)
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Sekil 3.18. Sofular Formasyonu dagilim haritast (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.18. Tepehan Formasyonu (Langiyen - Serravaliyen)

Tepehan Formasyonu, genellikle kumtasi, kiltast, killi kiregtasi ve marn tiirii litolojilerden
olusan bir birimdir ve adini ilk olarak Sel¢uk (1985) tarafindan almistir (Tufan vd., 2015).
Bu formasyon, genellikle gevsek ¢imentolu kumtaslari, tabakalanmis killi kirectaslari,
ince tabakali kiltaglar1 ve marnlardan olusur (Tufan vd., 2015; Zorlu, 2003). Kumtasi
diizeyleri genellikle orta-kalin tabakalidir ve acik gri-boz renkte ayrigmis yiizeylere
sahiptir (Tufan vd., 2015). Kiltaslar1 ise genellikle sarimsi-gri ayrismis yiizeylerle
karakterizedir ve ince tabakalanmaya ve laminalanmaya sahiptir (Tufan vd., 2015).
Marnlarin dis rengi genellikle yesilimsi gri iken, igerisinde sarimsi beyaz yiizeyler
gbzlenir ve tabaka kalinliklar1 1-5 cm arasinda degisir (Tufan vd., 2015). Formasyonun
kalinligi, ol¢iilmiis stratigrafi kesitlerinde 200-500 metre arasinda degismektedir ve alt
siirt Sofular Formasyonu {izerine, iist sinir1 ise Nurzeytin Formasyonu ile gecisli olarak

yer alir (Tufan vd., 2015).

Zorlu (2003)'nun belirttigine gore, Tepehan Formasyonu'nun kiltasi, killi kirectasi, marn
ve kumtaglar1 genellikle asinmaya kars1 dayaniksizdir ve bu nedenle diizliik alanlar
olustururlar. Formasyon, genellikle Sofular Formasyonu'nu uyumlu olarak iizerler (Zorlu,
2003). Kumtaslar acik gri-bej renklerde ve yumusak yapidadir, kiltaglari ise sarimsi, gri-
krem renklerindedir ve kolayca kirilirlar (Zorlu, 2003). Kiltaslar1 ve kumtaslar1 i¢inde

fosil bulunsa da, bu fosiller formasyonun yasini belirlemek icin yeterli degildir (Zorlu,

31



2003). Formasyonun yasinin Langiyen-Serravaliyen oldugu belirtilmektedir (Zorlu,
2003). Herece (2008) ise formasyonun kalinligini 200-500 metre olarak belirtmis ve
onceki caligmalara dayanarak Ge¢ Miyosen yasinda oldugunu ileri stirmiistiir. Tepehan
Formasyonu'nun alt boliimii, s1g, orta ve iist boliimleri ise gittik¢ce derinlesen si1g-agik

deniz ortaminda ¢okelmistir (Herece, 2008).

Tepehan Formasyonu, ¢alisma alaninin en kuzeyinde, Karayigit, Hasanbeyli, Nohut ve
Kalecik bolgeleri arasinda genis bir alana yayilmis durumdadir. Ayrica, Belen'in
giineyinde, genis bir alanda ve bat1 sinirinda Isikli ile Asag1 Kepirce arasindaki Amanos
eteklerine dogru, Hatay Ofiyolitleri ile temas halinde yer almakta; Samandag'in

kuzeyinde Magaracik ile Mizrakli arasinda, Samandag'in giineyinde Gozene ile Karakose

arasinda ve Ozellikle Harbiye'nin dogusunda ve civarlarinda genis bir alana yayilmistir

(Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Tepehan Formasyonu dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.19. Nurzeytin Formasyonu (Tortoniyen)

Nurzeytin Formasyonu, 6zellikle kumtasi, killi kiregtasi, marn ve kiltasindan olusan bir
birimdir ve admi Selguk (1985) tarafindan almistir (Tufan vd., 2015). Formasyon,
topografik olarak az engebeli ve diizlik alanlar olusturacak sekilde asinmaya karsi
oldukca dayaniksiz bir litolojiye sahiptir. Kumtas1 diizeyleri genellikle gevsek ¢cimentolu
ve agik kahve, gri-bej renklidir; igerdikleri demiroksitli taneler kayaca kahverengimsi-

kirmizimsi renk tonu verir. Killi kiregtast seviyeleri ise krem-bej renkli, ince taneli ve
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c¢ubugumsu kirilmaya sahiptir; tabakalanmalar belirgin bir sekilde gozlenmekte ve bol
fosil igermektedir. Marnlar agik yesilimsi gri ve agik kahve renkli, ince taneli ve
konkoidal kirilmaya sahiptir; tabakalanmalar1 ¢ok iyi olup, tabaka kalinliklar1 2-8 cm
arasinda degisir. Kiltaslar1 ise acik kahve renkli ve ince tanelidir; ara seviyelerde kumlu

ve ince kiregtasi bantlar1 igerebilir (Tufan vd., 2015).

Nurzeytin Formasyonu'nun fosil igerigi olduk¢a zengindir ve makro faunay1 gastropod,
lamelli ve ekinitler olustururken, mikro faunay1 bentik foraminiferler ve ostrakodlar
olusturur (Tufan vd., 2015). Bu formasyonun yasinin Ust Miyosen (Tortiniyen) oldugu
fosillere dayanarak belirlenmistir (Herece, 2008; Tufan vd., 2015). Formasyonun

¢cokelme ortaminin s1g denizel oldugu disiiniilmektedir (Herece, 2008).

Safak vd. (2023)'nin belirttigine gore, Nurzeytin Formasyonu'nun Antakya Havzasi'ndaki
ozellikle yiiksek cesitlilik gosteren bir ostrakod topluluguna sahip oldugu ve bu

formasyonun Geg Serravaliyen-Tortoniyen yaslarini kapsadigi diisiiniilmektedir.

Nurzeytin Formasyon c¢alisma alaninin yalnizca giiney kisminda bulunmaktadir.
Samandag Vakifli civarinda, Antakya’nin batisinda Amanos etekleri boyunca, giineyinde
Sinanli civarinda, dogusunda ise Uziimdali-Tokagl arasinda ¢ok genis bir bdlgede

ylizeylenmektedir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Nurzeytin Formasyonu dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)
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3.2.20. Yavuzeli Bazalt1 (Tortoniyen)

Yavuzeli Bazalti, genellikle Yavuzeli ilgesi dolaymnda goézlemlenen bir birim olup,
Yoldemir (1987) tarafindan adlandirilmistir (Boliicii, 2014; Tiirkkan, 2011). Birime daha
once Tuna (1973) ise Karacadag Bazalti adin1 vermistir (Tiirkkan, 2011). Bu birim,
kirmizimsi-koyu kahve, koyu gri ve siyahimsi renklerde lav akintilarindan olusmakta ve
genellikle tabakasiz olmakla birlikte, yer yer ¢ok kalin tabakalara sahiptir ve gdzenekli
yapisi igerisinde kalsit dolgular1 barindirmaktadir (Babaoglu, 2008; Bolici, 2014;
Tirkkan, 2011).

Yavuzeli Bazalti'nin olusumu hakkinda farkli goriisler mevcuttur. Baz1 arastirmacilar, bu
lavlarin olusumunu Dogu Anadolu Fayi ile iliskili fay sistemine baglarken, digerleri
bolgede Orta Miyosen'de baslayan sikisma sonucu olusan acilimlara atfederler (Boliicii,
2014). Bu birimin olusum yasinin Yoldemir'e (1987) gore Orta Miyosen oldugu, ancak
Ulu vd. (1991) gore Ge¢ Miyosen oldugu belirtilmektedir ve yagl birimin iizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. (Herece, 2008; Boliicii, 2014; Tiirkkan, 2011). Ayrica, bazi
calismalarda Yavuzeli Bazalti'nin yasinin 17 milyon ila 12 milyon yil arasinda oldugu
one siiriilmistiir (Alpaslan vd., 2007). Yavuzeli Bazalti'nin kalinlig1 bolgede degiskenlik
gosterir ve birkag metreden 120 metreye kadar degisebilir (Korkmaz, 2001).

Yavuzeli bazalti, ¢alisma alaninin dogu kesiminde Muratpasa ve Sucukdy g¢evresinde
kisitli bir alanda, caligma alaninin kuzeydogu sinirinda ise Karakaya yakinlarinda ve

Yesilova'nin kuzeyinde oldukg¢a sinirl bir alanda yiizeylenmektedir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Yavuzeli Bazalt1 dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.21. Vakifli Formasyonu (Messiniyen)

Vakifli Formasyonu, jips ve jipslerle ardalanmali ince kirectasi bantlarindan olusan bir
birimdir ve Selcuk (1985) tarafindan adlandirilmistir (Donat, 2009). Formasyonun
jipslerinin beyaz renkli ve iri kristaller halinde oldugu gozlemlenirken, kalkerlerinin ise
beyaz renkli, ince taneli, sik1 ¢imentolu ve ince tabakali oldugu belirtilmektedir (Faki,
2010).

Vakifli Formasyonu'nun kalinliginin 100-200 metre oldugu ve alt sinirinin Nurzeytin
formasyonu ile gecisli oldugu, iist sinirmin ise Samandag formasyonu tarafindan
transgresif olarak ortiildiigi ifade edilmektedir (Selguk, 1985; Yildiz ve Taptik, 2003).
Selcuk'un (1985) calismasma goére formasyonun yasinin Ust Miyosen oldugu

belirtilmektedir (Herece, 2008; Faki, 2010).

Birimdeki jips ¢okellerinin kalinligi 100-200 metre (Selcuk, 1985) veya 25 metre
(Boulton vd., 2006) civarinda oldugu ifade edilmistir (Herece, 2008). Formasyonda yas
verisinin bulunmamasima ragmen, Erentéz (1958) ve Aslaner (1973) tarafindan
Tortoniyen yasinda oldugu kabul edilmistir. Ancak, yapilan derin deniz sondajlarinda
jipslerin 5,65 milyon yil ila 4,9 milyon yil yasinda oldugu ve yaslarinin Mesiniyen'e
tekabiil ettigi belirtilmektedir (Miiller ve Mueller, 1991). Bu durum, jipslerin deniz
seviyesindeki diismeden dolay1 ¢okel havzasinin Akdeniz'den izole oldugu dénemde

olustugunu ve s1g su ortaminda ¢okelmis olabilecegini gostermektedir (Herece, 2008).
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Vakifli Formasyonu c¢aligma alaninda yalnizca Vakifli civarinda Nurzeytin, Samandag
formasyonlart ve aliivyon birimler arasinda dokanak seklinde kiiciik bir alanda

yiizeylenmektedir (Sekil 3.22).
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Sekil 3.22. Vakifli Formasyonu dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.22. Samandag Formasyonu (Ust Pliyosen)

Samandag Formasyonu, kumtasi, killi kiregtasi ve kiltasindan olusan bir birimdir ve
Selcuk (1985) tarafindan bu adla adlandirilmistir (Donat, 2009; Herece, 2008).
Formasyonun kumtas: bilesenleri genellikle koyu gri ve kahverengidir ve iyi
boylanmalidir, tabaka kalinliklar1 20-80 cm arasinda degismektedir (Zorlu, 2003). Bu
kumtaglari, orta derecede asinmaya karsi dayaniklidir ve bu nedenle formasyon, orta

derecede engebeli alanlar1 olusturur (Zorlu, 2003).

Samandag Formasyonu'nun kalinligi 100-400 metre arasinda degismektedir ve alt sinir1
Vakifli ve daha yaslh formasyonlar iizerine transgresif olarak gelmektedir (Donat, 2009).
Birim, genellikle Hatay grabeninde ve Amik goliiniin bulundugu ovada yiizeylenir ve
Samandag ilcesi ile Kusalan1 ve Saraycik koyleri formasyonun tip kesit alanlaridir

(Herece, 2008).

Formasyonun litolojisi kumtasi, marn ince bantl kiltasi ve kiltas1 ara bantli ince tabakali
kumtasindan olusur ve gecirimsiz bir 6zellik gosterir (Demirbilek, 2019). Hidrojeolojik
acidan, Samandag Formasyonu verimsizdir ve yeralti suyu bulundurmaz (Karatas ve

Korkmaz, 2012).
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Samandag Formasyonu'nun yasina iligskin olarak, Dubertret (1953), Erent6z (1958) ve
Karakus ve Taner (1994) tarafindan Geg Pliyosen olarak yorumlanmistir (Herece, 2008).
Boulton vd. (2006) tarafindan alinan &rneklerde bulunan fosil verileri, formasyonun
Pliyosen yasinda oldugunu desteklemektedir (Herece, 2008). Formasyonun alt boliimii

s1g denizel ortamda, iist boliimii ise akarsu ortaminda ¢okelmistir (Herece, 2008).

Samandag Formasyonu, ¢aligma alaninin neredeyse her noktasinda yaygin bir sekilde
bulunmaktadir. Ozellikle Antakya ile Samandag arasinda biiyiik bir alanda yogunlagsmis
olmakla birlikte, baz1 noktalarda Arsuz-Payas sahil seridi boyunca ve ¢aligma alaninin
kuzeydogusunda Agalarobasi bolgesinde ve ayrica c¢aligma alaninin kuzeybatisinda

Osmaniye sinirinda da gézlenmektedir (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23. Samandag Formasyonu dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.23. Kuvaterner Bazalt (Pleyistosen)

Kuvaterner yash Bazalt birimi, Reyhanli, Kirikhan ve Fevzipasa arasindaki ¢okiintii
alaninda yiizeylenmektedir ve bu alan, Tiirkoglu ile Fevzipasa arasinda uzanan bir sirt ile
iki alt havzaya ayrilmistir (Herece, 2008). Bu lavlarin ¢ikis merkezleri, ¢okiintii alaninin
iki kenarinda yiikselen ciiruf konileridir. Bazi lav akintilar1 vadileri doldururken, digerleri

Kuvaterner ¢okelleri ile ardalanmistir (Herece, 2008).

Rojay vd. (2001) tarafindan yapilan radyometrik yas belirlemelerine gére, birimin yasinin

PR

1,57 milyon yil ile 0,08 milyon y1l arasinda degistigi belirlenmistir (Herece, 2008).
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Pleistosen yasli Kuvaterner bazaltlar ¢aligma alani igerisinde, giineyde Ceylanl ve
Kamberlikaya'dan kuzeydoguda Fevzipasa'ya kadar olduk¢a genis bir alanda
yayillmaktadir. Bu formasyon, caligma alaninin orta ve kuzeydogu kesimlerinde

yiizeylenmektedir (Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Kuvaterner Bazalt dagilim haritas1 (Herece, 2008’den degistirilerek)

3.2.24. Aliivyon — Taraca — Traverten — Yama¢ Molozu (Kuvaterner)

Kuvaterner yasl birimler, ¢esitli litolojik 6zelliklere sahip olan eski ve giincel aliivyon,

taraca, traverten ve yamag molozu gibi farkli formasyonlar igerirler.

Travertenler, Samandag formasyonunu oOrtmektedir ve agisal uyumsuzluk gosterirler
(Herece, 2008). Cogunlukla pizolitik bazen de oolitiktir olan traverteler bosluklu yapiya
sahiptir ve ¢cok miktarda bitki kalintist barindirirlar (Yildiz ve Taptik, 2003).

Eski aliivyonlar, giiniimiizdeki dere yataklarina gore daha yiiksek konumda bulunan eski
akarsu ¢okelleridir. Bu birimler genellikle serbest cakil ve kumdan olusurken, bazi
bolgelerde gamur ve silt igeren seviyeler de bulunmaktadir. Aliivyonlarin gesitli diizeyleri
yanal ve diisey gecisler gosterir ve genellikle gri ve agik gri renkler hakimdir.
Tutturulmamis cakil, kum, silt ve kil igerirler ve genellikle erken Pleyistosen yasina

sahiptirler (Herece, 2008).

Yamag molozu, fay sarp noktalar1 boyunca ve yiiksek egimli duraksiz yamaclarda olusan

degisken boyutta ¢akil yigisimlarindan meydana gelir. Bu birimler, kendilerinden daha
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yaslt olan tiim formasyonlart uyumsuzlukla orterler ve yanal yonde ¢esitli sekillerde

dagilirlar (Herece, 2008).

Giincel aliivyonlar ise genellikle tutturulmamis ve farkli kokenli, c¢akil ve kum
diizeylerinden olusan aliivyonlardir. Silt diizeyleri de yer yer bulunur ve ¢akil ve kum
diizeyleri yanal ve diisey yonde gegislidir. Nehir ve dere kenarlarinda olusan aliivyonlar,

daglarin kenarlarinda ise koliivyal ¢okeller olarak gelisirler (Herece, 2008).

Kuvaterner doneme ait aliivyon, taraca, traverten, plaj ve yama¢ molozu gibi birimler,
calisma alaninda oldukca genis bir alana yayilmis durumdadir. Bu birimler, ¢alisma
alaninin hemen hemen her noktasinda bulunmakta olup, ayni zamanda yerlesimin en
yogun oldugu bolgelerdir. Ozellikle fay hatlar1 boyunca ve batida sahil seridi boyunca

alivyon birimlerinin dagilimi gozlemlenmektedir (Sekil 3.25).

'7/ }I\i

F37°N

Aciklamalar
D CGalisma Alan
Alavyon, taraga,
- traverten, yamag molozu
——— Diger Faylar

L-36°
m— Kirilan Faylar 36N

T
36°E 37°E

Sekil 3.25. Kuvaterner yash aliivyon, taraca, traverten ve yama¢ molozu dagilim haritasi

(Herece, 2008’den degistirilerek)

3.3. Amanoslarin Depremselligi

Tirkiye Afrika, Avrasya ve Arap levhalarinin sinirlarii olusturan bir bolgede yer
almaktadir. Geg Kretase'den glinlimiize kadar, Avrasya levhasi ile Arap-Afrika levhalar
arasinda Kuzey-Giiney yonlii bir yakinsama hareketi gézlemlenmektedir. Bu yakinsama
hareketi sonucunda, Arap-Afrika levhalar1 ile Avrasya levhasi arasindaki Neotetis
okyanusunun giiney kolu kuzeye dogru kapanmustir (Uskiipli, 2012). Kita-kita
carpigsmasi ise Orta-Ge¢ Miyosen doneminde baslayip Bitlis-Zagros bindirme kusagi
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boyunca devam etmistir (Arpat ve Saroglu, 1975; Giilen vd., 1987). Arap Levhasi, yilda
18 mm hizla kuzeybatiya dogru Anadolu Levhasi'na dogru yaklagsmaktadir (McClusky
vd., 2000). Bu hareketin devamiyla Anadolu blogundaki hareket, Kuzey Anadolu ve
Dogu Anadolu faylarinin olusumuna neden olmustur (McKenzie, 1972; Le Pichon ve
Angelier, 1979; Sengor vd., 1985; Le Pichon ve Gaulier, 1988). Zelenin vd. (2022)
tarafindan saglanan Avrasya Aktif Faylar Veritabani kullanilarak Tiirkiye ¢evresindeki

fay zonlar1 ve tektonik levhalar Sekil 3.26’da gosterilmistir.
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ANADOLU LEVHASI
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P 34° 1

Sekil 3.26. Tiirkiye'deki fay zonlar1 ve plakalar (Zelenin vd. 2022'den degistirilerek)

GPS ¢alismalari, Kuzey Anadolu Fay Zonunda yaklasik 24 mm/y1l ve Dogu Anadolu Fay
Zonunda ise yaklasik 9-10 mm/yil kayma hizi oldugunu gostermektedir (McClusky vd.,
2000; Reilinger vd., 2006; Aktug vd., 2016). Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Dogu Anadolu'da Karliova Uglii Eklem ad1 verilen bir yerde
birlesir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Ozener vd., 2010). Calisma alani, tektonik
agidan 6nemli iki faym, sol yanal Olii Deniz Fay Zonunun (ODFZ) en kuzey segmenti ile
yine sol yanal Dogu Anadolu Fay Zonunun en giliney segmenti arasinda bulunmaktadir.
Bu deformasyon zonlari, Arap-Afrika levhalari ile Anadolu blokunun birbirlerine gore
olan hareketlerine bagli olarak gelismistir (McKenzie, 1972; Sengér, 1979; Le Pichon ve
Angelier, 1979; Jackson ve McKenzie, 1988; Dewey vd., 1986; Uskiiplii, 2012).
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3.3.1. Dogu Anadolu Fay Zonu

DAFZ, Tiirkiye'nin dogusunda, KAFZ ile Karliova'dan baslayip Amanos Daglari'na
kadar uzanan KD-GB dogrultusunda yer alan sol yanal atimli bir fay zonudur (Uskiiplii,
2012). Faym uzunlugu yaklasik 450 kilometre civarindadir ve segmentlere ayrilmistir.
Bu segmentler, sismik ve geometrik verilere dayanarak tanimlanmistir ve DAFZ'in
KD'dan GB'ye dogru 6 segmentten olustugu belirlenmistir (Duman ve Emre, 2013; Arpat
ve Saroglu, 1972, 1975; Barka ve Kandinsky-Cade, 1988). Sekil 3.27 DAFZ’1 ve
segmentlerini gostermektedir.
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Sekil 3.27. Dogu Anadolu Fay Zonu ve segmentleri haritast (Emre vd. 2018’den
degistirilerek)

Kahramanmaras'in Tiirkoglu ilge merkezinin ardindan devaminin tartismali oldugu yerde
Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) ile kesistigi diisiiniilmektedir. Baz1 yazarlar, DAFZ'nin
Antakya'ya kadar uzandigin1 ve burada ODFZ ile birlestigini iddia ederken (Sengér vd.,
1985; Dewey vd., 1986; Peringek vd., 1987; Peringek ve Cemen, 1990; Westaway, 1994),
diger bir goriis, fay zonunun Akdeniz veya Kibris'a dogru uzandigi yoniindedir

(Muehlberger ve Gordon, 1987).
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DAFZ'nin giiney ucu i¢in farkli goriisler bulunmaktadir. Arastirmacilarin bir kisma,
DAFZ'nun ve Olii Deniz Fayi'min ayri iki sol yanal dogrultu atimli fay olarak
diistindiigiinii savunurken (McKenzie, 1976; Giilen vd., 1987; Karig ve Kozlu, 1990;
Peringek ve Cemen, 1990; Westaway ve Arger, 1996; Westaway, 2003; Khalifa vd.,
2018), digerleri, DAFZ'nun Olii Deniz Fay ile birleserek Kibris yay1 boyunca genis bir
zon halinde devam ettigini savunmaktadir (Arpat ve Saroglu, 1972, 1975; Saroglu vd.,
1992; Onal, 2023).

Tarihsel donemde, 6zellikle 19. yiizyilda, DAFZ bir¢ok biiylik depreme kaynaklik
etmistir. 1822 Antakya depremiyle baslayan ve 1905 Malatya depremiyle sona eren bir
dizi deprem meydana gelmistir (Uskiiplii, 2012). Ancak, son yiizyilda DAFZ, yiizey kirig
olusturabilecek biiyiik bir deprem liretmemis ve gorece daha sakin bir doneme girmistir

(Arpat ve Saroglu, 1972, 1975; Saroglu vd., 1992).

3.3.2. Olii Deniz Fay Zonu

ODFZ, Tiirkiye'nin giineyinden Kizildeniz'e kadar uzanan ve yaklasik bin kilometrelik
bir uzunluga sahip sol yanal atimli bir transform faydir (Sengdér ve Yilmaz., 1981,
Rotstein ve Kafka 1982; Dewey vd., 1986; Giilen vd., 1987; Lyberis vd., 1992; Oral vd.,
1995; Reilinger vd., 1997; Bozkurt, 2001; Akyiiz vd., 2006).

Fayin yagsmna iliskin farkli goriisler bulunmaktadir. Hempton (1987) ile Garfunkel vd.
(1996)'a gore fayin yas1 Erken Miyosen iken Garfunkel vd. (1981)'e gére Orta Miyosen,
Lyberis (1988)'e gore Geg¢ Miyosen, Eyal vd. (1981), Steinz ve Bartov (1991)'a gore ise
20 milyon yil sonrasidir (Onal, 2023).

Oli Deniz Fayi'ndaki yanal &telenme miktart kuzeyde ve giineyde farklilik
gostermektedir. Kuzeydeki 6telenme miktar1 70-80 km iken giineyde Pliyosen dncesi 60-
65 km, Pliyosen'den giinlimiize kadar olan siirecte ise 40-45 km olarak hesaplanmustir.
Toplamda ise yaklasik olarak 110 km'dir (Quennel, 1958; Dubertret, 1966; Freund vd.,
1970; Bandel ve Khouri, 1981; Garfunkel vd., 1981; Le Pichon ve Gaulier, 1988, Onal,
2023).

Tarihsel olarak, Olii Deniz Fay1 bdlgesinde birgok biiyiik deprem meydana gelmistir. Bu
depremlerin magnitiidleri 6,5 ile 7,5 arasinda degismektedir (Westaway, 1994; Uskiiplii,
2012). Ozellikle aletsel dénemde, 1927 yilinda Karasu segmenti iizerinde M=6,2
biiyiikliigiinde bir deprem kaydedilmistir. Ayrica, 1995 yilinda Agaba'nin 100 km
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giineyinde M=7,3 biiylikligiinde bir deprem meydana gelmistir (Klinger vd., 2000;
Uskiiplii, 2012).

3.3.3. Tarihi Depremler (M.O. 148 — 1872)

Uskiiplii (2012) cografi bilgi sistemlerini kullanarak Hatay ili ve cevresinin deprem

senaryolarini hazirlamis ve bu senaryolar ile tarihsel depremleri karsilastirmistir.

M.O. 148 veya M.O. 130 21 Mart'ta kaydedilen ve "Biiyiik Antakya Depremi" olarak
adlandirilan deprem, sehri yerle bir etmis ve Antiokhos IV sehri yeniden kurmustur.
Suriye kiyilarin1 da etkileyen bu deprem, "tanrinin gazabi" olarak kaydedilmistir

(Guidoboni vd., 1994a; Sbeinati vd., 2005).

M.O 64 veya M.O. 65'te Antakya ve Suriye'de hissedilen bir depremde, Suriye'de 170.000
insanin 6ldigii ve bir¢ok sehrin yikildig: belirtilmistir. Ben-Menahem (1979)'e gore, bu
depremin biiyiikliigii yaklasik olarak 7,7'dir ve Kibris'ta dahi hissedilmistir.

M.S. 110'da Antakya, Samandag ve Cukurova'da hissedilen bir deprem, Antakya'da agir
hasara yol agarak sehrin tarihindeki ikinci biiylik deprem olarak kaydedilmistir (Pinar ve

Lahn, 1952).

M.S. 115 13 Aralik'ta meydana gelen deprem, Antakya'da biiyiik yikima sebep olmus ve
260.000 can kayb1 yasanmistir. Bu depremde Traianus'un canini zor kurtardigi belirtilmis
ve sehirdeki bazi yapilar tamamen yikilmigtir (Pinar ve Lahn, 1952; Guidoboni vd.,
1994a3).

29 May1s 526'da Antakya'yi yerle bir eden ve binlerce insanin hayatini kaybetmesine yol
acan deprem, sehirde festivallerin yapildig: bir sirada meydana gelmis ve sehri halkin
mezar1 haline getirmistir (Downey, 1938; Sbeinati vd., 2005). Yalnizca daglik alanlardaki
binalar hasar gormemis, Defne ve Samandag’da bulunan yapilarin tamami yikilmistir

(Guidoboni vd., 1994a).

29 Kasim 528'de 526'daki depremden 2 yil sonra Antakya'da meydana gelen siddetli
deprem, sehirde bulunan yapilarin tamamina yakinimi yikarak surlart biiyiikk hasara
ugratmistir. Bu durum sehri savunmasiz birakmais ve halki kiyilara yerlesmeye zorlamistir

(Kaya ve Kiyili, 2009).

31 Ekim 587 - 588 tarihlerinde Antakya biiyiik bir depremle sarsilarak yaklasik 60.000
insanin hayatin1 kaybettigi ve sehirde biiylik hasar meydana geldigi kaydedilmistir
(Guidoboni vd., 1994a).
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28 Subat - 10 Mart 713 tarihlerinde Antakya ve Halep'i de etkileyen siddetli bir deprem

yagsanmis ve sehrin tamamina yakini yikilmistir (Guidoboni vd., 1994a).

8 Nisan 859 veya 860'ta meydana gelen deprem, sadece Antakya'da degil, ¢evresinde de
onemli yikimlara sebep olmus ve Samandag ile Lazkiye'de tsunami olusmustur

(Guidoboni vd., 1994b).

1072 yilinda da ¢ok yikict bir deprem meydana gelmis, Sen Bedros Kilisesi bu depremde
yikilmustir (Uskiiplii, 2012).

17-26 Eyliil 1091 tarihinde Antakya ile Nusaybin’de ¢ok biiyiik yikima neden olan bir
deprem meydana gelmis ve sehirde bulunan bir¢ok kilisenin yikimina neden olmustur
(Poirier ve Taher, 1980; Arik, 1992; Kaya ve Kiyili, 2009).

1114 yilmin Agustos ve Kasim aylarinda 2 yikici deprem meydana gelmistir. Ozellikle
deniz kenarindaki yerlesim yerlerinde biiyliik yikima neden olan depremin merkez
{issiiniin Adana Ovasinin giineydogusu ya da Iskenderun civarinda agik denizde oldugu
disiiniilmektedir. Hatay, Adiyaman, Kahramanmaras, Gaziantep, Sanliurfa civarinda
biiylik bir yikima neden olmustur (Honigmann, 1970; Arik, 1992; Ambraseys, 2004;
Kaya ve Kiyili, 2009).

1156 veya 1159 yilinda meydana gelen baska bir depremde de bolgeki binalarda agir bir
yikim olmustur. Bu depremin merkez iissiiniin Suriye oldugu diisiiniilmektedir. Halep ve
Sanliurfa arasindaki biiyiik bir alanda ciddi yikimlar meydana gelmis olup sarsintilar 14
ay boyunca devam etmistir (Ben-Menahem, 1991; Khair vd., 2000; Guidobani vd.,
2004Db).

1170'deki deprem, Suriye merkezli olup Antakya dahil Dogu Akdeniz Bolgesi'nde 6nemli
hasarlara neden olmustur. Bu deprem, genis bir bolgeyi etkisi altina almis, birgok sehirde
biiyiik yikima yol agmistir (Poirier ve Taher, 1980; Ben-Menahem, 1991; Arik, 1992).

1407'deki deprem ise Antakya'da biiyiik kayiplara sebep olmus, ayni1 tarihte Kibris'ta da
hissedilen bir depremle iliskilendirilmistir. Bu depremin biiyiik bir yiizey kirigi
olusturacak biiyiikliikte oldugu disiliniilmektedir (Ambraseys ve Barazangi, 1989;
Ambraseys ve Melville, 1995; Sbeinati vd., 2005).

25 Eyliil 1738'de Amanus (Elma Dag1) bolgesinde biiyiik hasara neden olan deprem,

Antakya'da kent surlarmin bir kismini ve bazi evleri yikmistir (Ambraseys ve Finkel,

1995).
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13 Agustos 1822'de meydana gelen deprem genis bir alanda etkili olmustur, Karadeniz
kiyilarindan Gazze'ye kadar hissedilmistir. Depremin yiizeyde fay kiriklart olusturdugu
ve sahil kesiminde sivilagsma ile tsunami meydana getirdigi kaydedilmistir. Asi Nehri'nin
tasmas1 sonucu birgok koprii yikilmistir. Iskenderun'da birgok evde sivilasma
gozlenirken, Payas'ta birgok yapi1 yikilmig, ancak can kaybi olmamuistir. Kilis'in biiyiik bir
kism1 hasar goérmiis, Adana ve Misis bolgeleri de etkilenmistir. Sanlurfa, Diyarbakir ve
Firat ¢evresinde bazi yapilar zarar gormiistiir. Deprem, Beyrut, Sidon, Kudiis, Gazze,
Sam, Trabzon, Tokat ve Merzifon gibi bir¢ok yerde de hissedilmistir. Halep'te ise enkaz
altinda kalan 7.000 kisi olmus, toplamda ise 30.000 ile 60.000 arasinda insan hayatini
kaybetmistir (Ambraseys, 1989; Ambraseys ve White, 1997; Sbeinati vd., 2005).

Tarihsel donemde son olarak 3 Nisan 1872 tarithinde meydana gelen deprem, bdlge i¢in
son derece yikicit olmustur. Sarsint1 yaklasik 40 saniye siirmiis ve 500'den fazla kisinin
hayatin1 kaybetmesine, bir o kadar insanin da yaralanmasina neden olmustur. Antakya'da
bulunan 3.003 evin 1.960’1 tamamen yikilirken, 894 konut hasar gormiistiir. Rum
Katedrali ve Amerikan Protestan Kilisesi gibi 6nemli yapilar da ¢cokmiis, bu binalardaki
4 kisi hayatin1 kaybetmistir. Sehrin dogu ve kuzey kapilar1 da zarar gormiistiir. Samandag
ile Belen arasinda bulunan 38 koyiin tamami1 yikilmistir. Samandag'da 250'den fazla ev
yikilirken, 300'den fazla insan hayatin1 kaybetmistir. Deprem, Akdeniz sahilinde 6nemli
etkilere sebep olmus, deniz seviyesi yiikselmis ve kiy1 bolgeleri sular altinda kalmistir.
Amik Golii dogusu ve Killik'te agir hasarlar meydana gelmistir. Halep'te 100 ev ¢okmiis
ve 7 kisi hayatin1 kaybetmistir. Sarsinti, Adana, Gaziantep, Birecik, Hama, Homs ve
Tripoli gibi yerlerde de gii¢clii bir sekilde hissedilmistir. (Ergin vd., 1967; Ambraseys,
1989; Ambraseys ve White, 1997; Sbheinati vd., 2005).

3.3.4. Aletsel Donemdeki Depremler (1908-2023)

Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii'niin veri
tabanindan alinan bilgilere gore, 1872'den 6 Subat 2023'e kadar Amanoslar ve ¢evresinde

magnitiidii 5,0 ve iizeri biiyiik 41 deprem kaydedilmistir (Sekil 3.28).
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Sekil 3.28. 17 Subat 1908-5 Subat 2023 arasindaki 5 ve {izeri depremler (KOERI, 2024)

Kandilli Rasathanesinin kayitlarina gore, aletsel donemde Amanoslar ve cevresinde
meydana gelen ve biyiiklikleri My (Richter yerel biyiikliigi), Mp (Cisim dalgasi
biyiikligii), Ms (Yiizey dalgasi biiyiikliigii), Mg (Siireye bagl biiytikliik) ve Mw (Moment
biyiikliigii) olgeklerinde 5,0 ve tlizeri olan depremler Cizelge 3.1’de gosterilmistir
(KOERI, 2024). Bu depremler arasinda en biiyiigii 27 Haziran 1998 tarihinde meydana
gelen M. =6,3 biiyiikligiindeki Adana Saricam Hasanbeyli depremi ve 01.12.1907
tarihinde meydana gelen Mp=6,3 biiyiikliigiindeki Nigde Ulukisla depremidir. Ardindan,
17 Subat 1908 tarihinde meydana gelen Mp=6,0 biiyiikliigiindeki Adana Kozan Isikl1 ve
20 Mart 1945 tarihinde meydana gelen Mw=6,0 biiyiikliigiindeki Adana Ceyhan
Tatlikuyu depremleri gelmektedir. Amanos ve civarinda tarihsel donemde birgok yikici

deprem yasanmasina ragmen, aletsel donem daha az sarsintiya sahne olmustur.

Cizelge 3.1. Aletsel donemde Amanos Bolgesi ve ¢evresinde meydana gelen 5 ve tizeri

biiyiikliikteki deprem kayitlar

Tarih Saat Enlem  Boylam Derinlik (km) Mp M. My Ms My
11.10.2022 15:48 37.3025 36.2403 5 5 49
29.07.2015 22:00 36.5142 35.0613 20.2 52 47
19.09.2012 09:17 37.3203 37.1173 8.1 51

22.07.2012 09:26 37.542 36.3795 10.5 5
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4. 6 SUBAT DEPREMLERININ GENEL OZELLIKLERI]

Tirkiye'nin jeolojik yapisi, farkli fay hatlar1 ve tektonik siirecler nedeniyle ¢esitli deprem
aktivitelerine sahne olmaktadir. Ozellikle Kuzey Anadolu Fay Zonu, iilkedeki en aktif fay
hatlarindan biridir ve tarihsel donem boyunca bir¢ok biiyiik depreme kaynaklik etmistir.
Bu bolgede meydana gelen depremler genellikle biiyiik hasara ve can kaybina yol

acmistir.

Ote yandan, Tiirkiye tarihi boyunca Dogu Anadolu Fay Zonu, Kuzey Anadolu Fay Zonu
kadar aktif olmamistir ve daha az sayida yikici deprem iretmistir. Bu nedenle genel
olarak ilgi KAFZ iizerinde olmus ve “Biiyiik Istanbul Depremi” olarak nitelendirilen ve
KAFZ’1n batisinda, Marmara Bolgesinde meydana gelebilecek yikici bir deprem olasiligi
bilim insanlarinin ve kamuoyunun giindemine sik¢a gelmistir. Marmara civarinda KAFZ
tizerinde biiyiik bir deprem beklentisine karsilik son yillarda DAFZ {izerinde Mp=6,3
biiytlikliigiinde 27.06.1998 Adana Ceyhan depremi, 01.05.2003 tarihinde Mw=6,4 Bingol
depremi, 08.03.2010 tarihinde Mw=6,1 biiyiikligiinde Elazig Kovancilar depremi ve
24.01.2020 tarihinde Mw=6,5 biiyiikliigiinde Elazig Sivrice depremleri meydana gelmistir
(KOERI, 2024). DAFZ’1n ozellikle Pazarcik ve Amanos segmentlerinde ylizyillardir
biiylikliigii 7 ve tizerinde yikici bir deprem meydana gelmemistir. Gokgeoglu (2022),
DAFZ’1n belirli segmentlerindeki sismik bosluklarini ele alarak, DAFZ boyunca olas1 bir

yikict deprem riskine vurgu yapmuistir.

6 Subat 2023 tarihinde TSI 04.17°de Pazarcik ilgesi merkezli, Mw=7,7 biiyiikliigiinde ve
8,6 km odak derinligine sahip bir deprem meydana gelmistir. Bu son derece yikici
deprem, genis ¢apl bir yikima yol agarak yiizlerce kilometrelik bir bdlgeyi etkilemistir.
Bu deprem ODFZ’nin kuzeyindeki Narli pargasinda meydana gelmis olup depremde
DAFZ’in Narli, Erkenek, Pazarcik ve Amanos segmentleri kirilmistir. Bu depremin PGA
(Peak Ground Acceleration - Zirve Yer Ivmesi) degeri 2178,72 cm/sn?> olarak
kaydedilmistir. PGV (Peak Ground Velocity - Zirve Yer Hiz1) degeri 212,94 cm/sn olarak
Ol¢iilmiistiir. PGD (Peak Ground Displacement - Zirve Yer Deplasmani) degeri ise 262,17
cm olarak tespit edilmistir (AFAD, 2024a).

Ayni giin igerisinde TSI 13.24’te Elbistan ilgesi merkezli, Mw=7,6 biiyiikliigiinde ve 7
km derinlikte baska bir deprem meydana gelmistir (AFAD, 2023b). Bu depremin PGA
degeri 635,45 cm/sn?; PGV degeri 170,79 cm/sn; PGD degeri ise 90,99 cm olarak tespit
edilmistir (AFAD, 2024Db). Bu depremde, Dogu Anadolu Fay Zonu'nun yan segmentlerini

49



olusturan Siirgii ve Cardak segmentleri kirilmistir. Bu segmentlerin dncesinde belirgin bir
deprem aktivitesi gézlenmemistir. 6 Subat tarihinde bolgede 23.59’a kadar 450’nin
tizerinde deprem Olgiiliirken biiyiikliigli 5’in iizerinde olan toplam 30 deprem kayda
gecmistir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. 6 Subat tarihinde meydana gelen 5 ve lizeri bityiiklikkteki depremler (AFAD,
2023b)

Cizelge 4.1°de 6 Subat giinii 04.17 ile 23.59 saatleri arasinda meydana gelen magnitiidi
5,0 ve iizerindeki depremlerin saati, merkez iissii, derinligi, magnitiidii ve koordinatlar1

gosterilmektedir (AFAD, 2023b).

Cizelge 4.1. 6 Subat tarihinde meydana gelen 5 ve lizeri biiytikliikteki depremler

No Saat Yer Boylam  Enlem Derinlik Magnitiid
1 04:17 Pazarcik (Kahramanmaras) 37,043 37,288 8,60 7,7
2 04:26 Nurdag: (Gaziantep) 36,992 37,235 6,98 5,6
3 04:28 Nurdagi (Gaziantep) 36,920 37,304 6,20 6,6
4 04:30 Sincik (Adiyaman) 38,509 38,117 7,00 5,0
5 04:36 Hasanbeyli (Osmaniye) 36,639 37,128 11,19 57
6 04:51 Hassa (Hatay) 36,633 36,836 7,00 5,0
7 04:51 Dulkadiroglu (Kahramanmaras) 37,188 37,542 6,63 53
8 04:58 Islahiye (Gaziantep) 36,649 37,054 10,21 53
9 05:01 Pazarcik (Kahramanmaras) 37,006 37,294 16,44 53
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10 05:03 Dogansechir (Malatya) 37,957 37,898 10,23 5,6

11 05:06 Celikhan (Adiyaman) 38,368 38,084 6,95 51
12 05:23 Nurdagi (Gaziantep) 36,955 37,194 11,81 53
13 09:54 Caglayancerit (Kahramanmarasg) 37,457 37,733 7,00 50
14 13:24 Elbistan (Kahramanmaras) 37,239 38,089 7,00 7,6
15 13:26 Yesilyurt (Malatya) 38,271 38,332 6,89 5,8
16 13:32 Ekinozii (Kahramanmaras) 37,241 38,064 10,93 55
17 13:35 Dogansehir (Malatya) 37,920 38,172 11,28 59
18 13:51 Yesilyurt (Malatya) 38,151 38,305 10,40 57
19 15:02 Goksun (Kahramanmaras) 36,478 38,071 17,04 59
20 15:13 Nurhak (Kahramanmaras) 37,483 37,988 7,00 51
21 16:17 Goksun (Kahramanmaras) 36,590 38,090 10,85 5,2
22 16:39 Dogansgehir (Malatya) 37,628 38,037 7,20 53
23 16:44 Nurhak (Kahramanmaras) 37,555 38,007 8,76 51
24 18:14 Dogansehir (Malatya) 37,667 37,977 7,04 50
25 18:33 Yesilyurt (Malatya) 38,182 38,239 11,15 53
26 19:43 Goksun (Kahramanmarag) 36,472 38,024 10,06 51
27 21:03 Goksun (Kahramanmaras) 36,484 38,043 12,79 52
28 21:05 Goksun (Kahramanmarag) 36,403 38,004 7,03 5,0
29 23:37 Pazarcik (Kahramanmaras) 37,046 37,293 5,96 55
30 23:40 Yesilyurt (Malatya) 38,070 38,240 5,82 52

4.1. Depremin Yapisal Etkisi

T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce Baskanligi'min raporuna gore, 6 Subat
depremleri, Adana, Adiyaman, Diyarbakir, Elazig, Gaziantep, Kahramanmaras, Malatya,
Hatay, Kilis, Osmaniye ve Sanlurfa olmak iizere toplam 11 ilde ciddi yapisal hasara
neden olmustur. Toplamda 2.618.697 binanin etkilendigi belirlenmistir (SBB, 2023).
Ocak 2024 itibariyle bu illerdeki toplam 1.952.155 binanin hasarsiz veya az hasarli;
43.344 binanin orta hasarli; 202.571 binanin agir hasarli; 21.191 binanin acil yiktirilacak
ve 39.361 binanin ise yikik oldugu belirtilmistir. Yikik ve acil yiktirilacak durumda olan
binalarin enkazinin 7 Mayis 2023 tarihine kadar kaldirildig: belirtilmistir (SBB, 2024).
2024 Ocak ay1 itibariyle toplam 168.189 binanin enkazi kaldirilmis olup depremden
etkilenen 11 ildeki hasar durumlari ve kaldirilan enkaz sayilar1 Cizelge 4.2°de verilmistir

(SBB, 2024).
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Cizelge 4.2. Depremden etkilenen 11 ile ait hasar durumu (SBB, 2024).

Az Kaldirilan
i1 Adx Hasarlh ve Orta Agir Acil Enkaz

Hasarsiz  Hasarh Hasarh Yikilacak Yikik Sayisi
Adana 358.645 4.087 3.330 41 38 517
Adryaman 82.775 4.715 21.027  2.327 6.187 17.068
Diyarbakir 183.712 2.783 5.491 59 44 4.120
Elaz1g 23.646 300 10.671 44 58 9.074
Gaziantep 265.262 5.513 14.304  1.988 4126 11.109
Hatay 257.403 13.006 56.214 9.041 13.889 51.974
Kahramanmaras 181.459 6.040 35.721 4.436 7.490  29.326
Kilis 32.335 488 1.926 151 457 1.769
Malatya 119.157 2.520 36.369 1.841 5.651 27.979
Osmaniye 122.840 1.074 9.167 531 702 8.009
Sanlurfa 324.921 2.818 8.351 732 719 7.244
Toplam 1.952.155 43344 202571 21.191 39.361 168.189

T.C. CSIDB’nin yayinladigi 2023 Y1l Birim Faaliyet Raporuna gore, depremin etkiledigi

11 ildeki hasar tespit ¢alismalarinda 5.919.872 bagimsiz boliim igeren 2.193.209 binada

inceleme yapilmistir. Bu ¢alismalar sonucunda, 680 bin konut, 115 bin ticari alan ve 55

bin depo, ahir gibi yapilarin da dahil oldugu toplam 850 bin bagimsiz bolimde hasar

tespit edilmistir (CSIDB, 2024a).

6 Subat 2023 depremlerinden sonra Antakya, Nurdagi, iskenderun, Hassa ve Defne gibi

calisma alaninin gesitli bolgelerinden ¢ekilmis olan fotograflara ait kolaj Sekil 4.2'de

sunulmaktadir.
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Sekil 4.2. Calisma alanindan gekilmis fotograflar (a: Antakya, b: Nurdagi, c: Iskenderun,
d: Hassa, e-f: Defne)

4.2. Depremin Sosyal ve Ekonomik Etkileri

6 Subat 2023 tarihindeki Kahramanmaras merkezli depremler, insan hayati tizerinde ciddi
etkiler birakmuistir. AFAD ve Tiirk Is Diinyasi Konfederasyonu (TURKONFED)
verilerine gore, bu depremlerde 50 bin 783 kisi hayatin1 kaybetmis ve 115 bin 353 kisi
yaralanmistir (Baz, 2023). Birlesmis Milletler Insani Yardim Koordinasyon Ofisi
(UNOCHA) kayitlarina gore ise, bu depremlerden dogrudan etkilenen insan sayisi 9,1
milyonu agmistir (Baz, 2023). Bu insanlarin i¢inde 50 binden fazla can kaybi1 yasanmis
ve 107 bin kisi yaralanmistir. Ayrica, 3 milyondan fazla insan da yer degistirmek zorunda
kalmistir (UNOCHA, 2023). Depremlerden etkilenen 11 ilde, tahmini olarak 13,5 milyon
vatandas dogrudan etkilenmistir (Ozbilgin vd., 2023). Depremler sonucunda 50 bin 783
kisinin hayatini kaybetmesinin yani sira, 7 bin 302 gé¢men de yasamini yitirmistir (Cavus
ve Kaya, 2024). Asya Afet Azaltma Merkezi (ADRC) raporuna gore, depremler
sonrasinda 1,5 milyon kisi evsiz kalmig ve 1,9 milyon insan tahliye edilmistir (ADRC,
2023). Adrese Dayal1 Niifus Kayit Sistemi (ADNKS) verilerine gore, bu depremlerden
etkilenen niifus 14 milyon 13 bin 196 kisidir ve bu iilke niifusunun yaklasik %16,4'line
karsilik gelmektedir (SBB, 2024). Bu felaketin 6zellikle ¢ocuklar iizerindeki etkisi de
oldukca biiyiiktiir. Yaklasik 4 milyon ¢ocuk etkilenmistir. Ayrica, 1,6 milyon insan gayri
resmi yerlesim yerlerinde yasamakta olup temel yasam sartlarindan yoksun durumdadir

(UNOCHA, 2023). Tahmini olarak 1,25 milyon insan gegici olarak evsiz kalmistir.
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6 Subat depremleri, Tiirkiye'nin ekonomik dengesini de ciddi sekilde sarsan 6nemli bir
dogal felaket olarak kayitlara gegmistir. Duman'in (2024) belirttigi gibi, bu depremler
sonucunda tlke ekonomisine 100 milyar dolarlik bir zarar verilmistir. T.C.
Cumhurbagkanlig1 Strateji ve Biitge Baskanligi'nin raporuna gére bu miktar 103,6 milyar
dolar olarak hesaplanmistir (SBB, 2023). Bu felaketin, 2023 yil1 milli gelirinin %9unu
bulabilecek boyutta oldugu 6ngoriilmiistiir. Hesaplamalara gore, zararin biiytik bir kismi,
94 milyar dolarlik bir tutarla, iilke ekonomisi tarafindan telafi edilecek kayiplari
icermekte olup geriye kalan 6,9 milyar dolarlik miktar ise deprem bolgesinin ekonomik
katkisindan mahrum kalinacak bir kayip olarak 6ne ¢ikmaktadir (SBB, 2023). Bu durum,
depremin sadece yapisal degil, ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik boyutlartyla da nemli

bir etki yarattigin1 gostermektedir.

54



5. MATERYAL VE YONTEM

5.1. Materyal

Bu c¢alismada, deprem sonrasi bina hasar verileri, cografi veriler, jeoloji haritalari, fay

verileri, CBS yazilimi ve istatistiksel analiz yazilimi gibi ¢esitli materyaller kullanilmistir.

5.1.1. Bina Hasar Verisi

Bu tez ¢alismasinda, dncelikle 6 Subat depremleri sonrasinda binalarda meydana gelen
hasar verileri temel alinmistir. Bu veri, CSIDB, Yapi Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
uzman Hasar Tespit Ekiplerince yerinde yapilan detayli incelemeler ve etiitler sonucunda
derlenmistir (Sekil 5.1). 6 Subat depremlerinin hemen ardindan, sahadaki ekipler hizla
harekete gecerek hasar tespit calismalarina baslamistir. 20 Subat 2023 tarihinde saat
20.04’te meydana gelen ve Mw=6.4 biiyiikliigiindeki depremin ardindan, ekipler ikinci
kez sahaya inerek yeniden hasar tespit calismalarin1 gerceklestirmislerdir. Sonrasinda,
yapilan hasar tespit durumlari ilan edilmis ve itiraz siireci baslatilmstir. itiraz siirecinde,

hasar tespitine itiraz edilen yapilar, uzman ekipler tarafindan tekrar degerlendirilmis ve

nihai hasar tespit durumu belirlenmistir.

Sekil 5.1. Ulusal hasar tespit ekiplerinin ¢caligmasina 6rnek (Anonim, 5 Mayis 2024)
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5.1.2. Cografi Veriler

Bu ¢aligmada, materyal olarak 30 metre ¢dziiniirlikklii SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) DEM (Dijjital Yiikselti Modeli) verisi kullanilmistir (Sekil 5.2). SRTM,
yeryliziiniin topografik yapisini 6lgmek amaciyla uzaydan radar sinyalleri kullanarak
toplanan verileri igerir. Bu veri seti, arazinin yiikseklik, egim ve baki gibi temel
topografik ozelliklerini belirlemek i¢in kullanilmistir. DEM verisinden elde edilen
yiikseklik bilgileri, arazinin yiikseltisini gosterirken, e§im verileri arazinin ne kadar dik
veya diiz oldugunu belirlemek i¢in kullanilmistir. Ayrica, baki verileri de arazinin hangi
yone baktigin1 belirlemek i¢in kullanilmistir. Bu verilerin bir araya getirilmesi, arazinin
morfolojisini daha ayrintili bir sekilde analiz etmek ve sonuglari yorumlamak igin
onemlidir. Veri setinde yer alan bu bilgiler, calismanin analiz asamasinda kullanilmistir.
Ozellikle, arazi &zelliklerinin incelenmesi, yerel topografyanin anlasiimasi ve deprem

risk analizleri i¢in 6nemli bir kaynak olusturmustur.

GAZIANTEP
°

F37°N

SURIYg

Aciklamalar

D Calisma Alani

®  Yerlesim Yeri (il)

SRTM DEM
- En Yiksek: 2218

En dustk: 0
km [ -36° N
100

37°E

Sekil 5.2. Calisma alani1 sayisal yiikseklik modeli

5.1.3. Jeoloji ve Fay Haritalar:

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) tarafindan iiretilen 1/25.000 ve
1/100.000 o6lgekli jeoloji haritalari, arazi lizerindeki litolojik birimleri tanimlamak i¢in
kullanilmistir. Jeoloji haritalari, arazi tizerindeki farkli litolojik birimlerin belirlenmesine

olanak saglamis ve litoloji siiflar1 olusturulmustur.
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MTA tarafindan saglanan fay verileri, arazideki aktif fay hatlarii gosteren c¢izgi
verileridir. Bu veriler, arazi lizerindeki fay hatlarinin belirlenmesi ve her bir binanin en

yakin fay hattina olan mesafesini tespit etmek i¢in kullanilmistir.

5.1.4. CBS Yazilimi

ArcMap 10.3 CBS yazilimi, cografi verilerin islenmesi ve analiz edilmesi igin
kullanilmistir. Hasarli ve hasarsiz binalar i¢in nokta verisi, yiikselti ve e§im verileri i¢in
raster veri, litoloji siniflar1 ve baki siniflari i¢in reclass edilmis raster veri, fay verisi igin
¢izgi verisi olusturulmustur. Bu yazilim, cografi verilerin islenmesi ve analiz edilmesinde

kullanilan temel araglar1 saglamistir.

5.1.5. istatistiksel Analiz Yazilimi

SPSS v23 yazilimi, istatistiksel analizlerin gergeklestirilmesi igin kullanilmistir.
Ozellikle, lojistik regresyon gibi istatistiksel yontemler kullamlarak, arazi 6zellikleri ile
bina hasar1 arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in analizler gergeklestirilmistir. SPSS
yazilimi, veri setinin istatistiksel analizlerinin yapilmasina ve sonuglarin

degerlendirilmesine olanak saglamistir.

5.2. Yontem

Bu tez ¢aligmasinda gerceklestirilen veri toplama siiregleri, veri setinin olusturulmast,
analizlerin yapilmasi, bina hasarlarinin siniflandirilmasi, jeolojik ve jeomorfolojik

parametrelerin  hazirlanmas1 ve yapilan lojistik regresyon yontemi detaylica

aciklanmaktadir. Ayrica yapilan ¢alismanin is akis semasi Sekil 5.3’te verilmistir.
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Lojistik Regresyon icin veri seti hazirlama

> Bina 3 farkli Var-Yok (Binary) simfi olusturma > Bagimh
Hasarlar (v1,v2 ve v3) Degisken
Lojistik
—» Yiikselti =————————vp — —> Regresyon
H»> Egim ———p —_— l
SRTM
Veri Toplama —> SYM i .
Reclass (CBS)
——i
>  Bak KDGB) ——
Coklu Bagimsiz Dogrulama
Dogrusalhik Degickenler
> TWI ———————  Testi e
Litoloji Reclass (CBS) > >
(16 simf)
—p> Jeoloji
AUC/ROC
Kirilan Near Aract
—_—
Faylar (CBS) "

Sekil 5.3. Calisma metodolojisi is akis semast

5.2.1. Veri Toplama Siireci

Calismanin temel veri seti, CSIDB tarafindan kamuya agik olarak yayinlanan hasar tespit
sorgulama sayfasindan titizlikle temin edilmistir. Arastirma kapsaminda yer alan tiim iller
icin, ilceler ve mahalleler seviyesinde ayr1 ayri incelenerek, veri setinin olusturulmasi
saglanmistir. Bu zahmetli sorgulama siirecinde, aski kodlari, yap1 kimlik numaralart, il,
ilge, mahalle, sokak, bina numaralari, hasar durumu, itiraz sonucu hasar durumu gibi
detayli veriler toplanmustir (Sekil 5.4). Ek olarak, neredeyse tiim binalarin hasar tespiti
sirasinda c¢ekilen fotograflar da sistemde erisilebilir durumdadir. Bu veriler, hasar
durumuna gore 6znitelik tablosuna eklenmis ve CBS ortaminda detayli bir nokta bulutu
olusturacak sekilde titizlikle diizenlenmistir. Adresi bulunamayan, degerlendirme dis1
olan, ¢alisma alani disinda kalan bina hasar verileri ¢ikartildiktan sonra toplam 331.061

satir ve hasar durumu siitunundan olusan veri setinin ilk agsamasi1 tamamlanmustir.
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&« ¢ m 23 hasartespit.csb.gov.tr w D Q

Adres ile Sorgulama

»

il ild Mahalle
Hatay v Antakya v Cebrail ~
Sokak Bina No Giivenlik Kodu

Sorgula

Sorgu Sonucu

Tima ™~ Ara
Yapt
Aski 4 Kimlik itiraz Giiglendirme/Mahkeme
Kodu No il ilge Mahalle Sokak Bina No Durum Sonucu Sonucu
23A8N 110238268 Hatay Antakya Cebrail Atatiirk Sokak ATATURK SOKAK NO: Agir Hasarl Hasara itiraz
35,ATATURK SOKAK Yoktur
NO: 35A
23EM2 106560238 Hatay Antakya Cebrail Cumbhuriyet Sokak CUMHURIYET SOKAK vikik Hasara itiraz
NO: 20,CUMHURIYET Yoktur
Somne
20A,CUMHURIYET
SOKAK NO: 20B
23Tz 115304057 Hatay Antakya Cebrail Ayhan Bekler Sokak ~ AYHAN BEKLER SOKAK  Yikik Hasara itiraz
otografiar
NO: 31 voktur =
246RH 111973665 Hatay Antakya Cebrail Yesil Sokak YESIL SOKAK NO: 23 vikik Hasara Itiraz
3 ? Fotografiar
Yoktur
274D3 574050142 Hatay Antakya Cebrail Ristem Tmer Paga  RUSTEM TUMER PASA  Agir Hasarli Agir Hasarl
Sokak SOKAK NO: 16,RUSTEM

TUMER PASA SOKAK
NO: 16ARUSTEM ~

Sekil 5.4. Hasar tespit sorgulama ekran1 (CSIDB, 2024b)

Cografi analizler i¢in kullanilan 30 metre ¢oziliniirliikkli ve licretsiz olarak temin edilen
N37E035, N37E036, N36E035, N36E036, N35E035 ve N35E036 DEM verileri, ArcMap
10.3 yazilimi yardimiyla birlestirilmistir. Bu birlestirme islemi sonucunda elde edilen
DEM verisi, ylikselti verisi olarak kullanilmistir. Ayrica, CBS yazilimi araciliiyla
topografik egim ve baki smiflar1 haritalar1 ayr1 ayr1 olusturularak cografi analizler i¢in

hazir hale getirilmistir.

MTA tarafindan tiretilen 1/100.000 6l¢ekli N35, N36, O35, O36, P35, P36, R35 ve R36
paftalar1 ile 1/25.000 6lgekli jeoloji haritalari, CBS ortaminda sayisallastirilarak veri
setine entegre edilmistir. Mevcut jeoloji haritalar1 ve MTA Yer Portali tarafindan
saglanan fay haritalar1 kullanilarak, CBS ortaminda fay haritalar1 sayisallagtirilmis ve
¢izgi veri seti olarak kullanilmistir. Bu siireg, aragtirmanin cografi analizlerinin glivenilir

bir temel {izerine insa edilmesini saglamistir.

5.2.2. Veri Seti ve Analiz

Bu tez ¢alismasinda kapsamli bir veri seti olusturulmustur. Oncelikle bina hasar tespit
durumlarn ele alinmig, bu hasar durumlan 3 farkli sekilde siiflandirilms, jeolojik ve

jeomorfolojik parametreler veri setine islenerek analize hazir hale getirilmis ve son olarak
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lojistik regresyon yontemiyle bina hasarlari siniflart ile jeolojik ve jeomorfolojik

parametreler arasindaki iligki incelenmistir.
5.2.2.1. Bina Hasarlarmin Siniflandirilmasi

Hasar tespit ekiplerince binalarin hasar durumlar1 hasarsiz, az hasarl, orta hasarl, agir
hasarli, acil yiktirilacak ve yikik olarak belirlenmistir. Hasar durumu degerlendirme dis1

olan, adresi bulunamayan veya siipheli bulunan hi¢bir bina veri setine konu edilmemistir.

Ikili (binary) lojistik regresyon analizi i¢in bina hasar durumlar ii¢ farkli sekilde
kategorize edilmistir. Ilk smiflandirmada, hasarsiz binalar 0 olarak, diger tiim hasar
durumlari ise 1 olarak atanmistir. Ikinci siniflandirmada, hasarsiz ve az hasarli binalar 0,
diger tiim hasar durumlar1 ise 1 olarak kabul edilmistir. Ugiincii smiflandirmada ise,
hasarsiz ve az hasarli binalar 0, agir hasarli, acil yiktirilacak ve yikik binalar ise 1 olarak

degerlendirilmistir. Orta hasarli binalar veri setinde dikkate alinmamistir (Sekil 5.5).

Bina Hasar Durumlan ‘

Az Hasarli | Orta Hasarli = Agir Hasarh
Lojistk [ ¢ 1 ! I ! !
Regresyonda
kullanilan
bfl'gll’nll_ i I 0 0 . 1 ] :
degiskenin
(Bina Hasari)
3 farkl sinif-
landinlmas1 L3, 0 0 Degerlen- : . |
dirilmedi

Sekil 5.5. Bina hasar durumlarinin 3 farkli sekilde siniflandirilmasi

Veri setinde bina hasar durumu tek bir siitundan ibaretken, siniflandirma sonrasinda hasar
tespit durumundan sonra 3 farkli siitun (V1, V2 ve V3) daha olusturulmus ve ikili (binary)

veri kategorisine dontistiiriilmustiir.
5.2.2.2. Jeolojik ve Jeomorfolojik Verilerin Hazirlanmasi

MTA tarafindan iiretilmis olan jeoloji haritalar titizlikle sayisallastirilmistir. Komsu
paftalar arasinda dogal olmayan sert litoloji sinirlar1 incelenmis, farkli kaynaklardan elde
edilen arasgtirmalara gore haritalar diizenlenmis ve litoloji smiflart yeniden

degerlendirilmistir. Jeolojik siniflar olusturulurken formasyon temelli siniflandirma
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yerine 1/25.000 oOlcekli haritalardaki litolojik durum degerlendirilerek siniflandirma
yapilmistir. Cizelge 5.1'de, analizde kullanilan litoloji simiflart ile bunlarin toplam yiiz

Olctimleri ve her bir litoloji sinifinin ¢alisma alanina orani yiizdesi verilmistir.

Cizelge 5.1. Litolojik birimler, alansal biiyiikliikleri ve oranlar1

Litolojik Birim Yiiz Olgtimi Toplam
(Ha) Alana Orani
Aliivyon, aliivyon yelpazesi ve plaj 160.543 %27,15
Bazalt 32.607 %5,52
Cakil 1.209 %0,20
Cakiltasi-kumtasi-gamurtasi ardalanmasi 36.752 %6,22
Cort-bazalt-seyl ardalanmast 1.535 %0,26
Cortlii kirectasi 10.797 %1,83
Dolomit 19.590 %3,31
Diinit-harzburjit 54.047 %09,14
Gabro 13.033 %2,20
Jips 88 %0,01
Killi kiregtasi 4.926 %0,83
Kiregtasi 57.665 %9,75
Kumtasi-gamurtasi ardalanmasi 16.561 %2,80
Kumtasi-gamurtasi-kirecgtasi ardalanmasi 73.689 %12,46
Levha dayk 2.663 %0,45
Melanj 33.470 %5,66
Ofiyolitik kaya 12.953 %2,19
Olistostrom 23.592 %3,99
Peridotit 405 %0,07
Serpantinit 15.700 %72,66
Traverten 321 %0,05
Yamag molozu ve birikinti konisi 19.078 23,23

61



Jeoloji haritalarindan elde edilen litoloji smiflar1 CBS ortaminda raster veriye
doniistiiriilmiis, veri setinde her bir sinif i¢in ayri siitunlar olusturulmus ve her binanin
hangi jeolojik simifa giriyorsa ilgili siitunundaki degerinin 1, diger siitunlardaki

degerlerinin 0 olmas1 saglanmaistir.

Tez kapsaminda analizde kullanilacak her bir binanin bulundugu yerin ytikselti degeri
CBS yazilimi araciligiyla "Extract Values to Point" araci ve dogrudan SRTM DEM verisi
kullanilarak belirlenmistir. Boylelikle veri setinde bir stitun daha olusturulmus ve ytikselti

degeri siirekli veri olarak veri setinde yerini almistir.

Benzer sekilde SRTM DEM verisinden tiiretilen topografik egim ve baki verileri de ayni
yontem kullanilarak veri setine eklenmistir. CBS ortaminda topografik baki degerleri,
azimuth olarak (0-360°) ifade edilmistir ve bu nedenle Kuzey, Dogu, Giiney ve Bati
yonlerine gore yeniden siniflandirilmistir. Her bir binanin konumuna iliskin baki
degerleri, Extract Values to Point araci araciligtyla belirlendikten sonra baki siniflarina

gore 4 farkli stitun olusturulup 1-0 degerleri atanarak ikili veri kategorisi saglanmuistir.

Son olarak her bir binanin en yakin aktif faya olan mesafesi CBS ortaminda Near

(Yakinlik) araci kullanilarak tespit edilerek veri seti nihai haline getirilmistir.
5.2.2.3. Pearson Korelasyon Analizi

Bu ¢alismada, bina hasar durumlarinin {i¢ farkli versiyonu (V1, V2 ve V3) i¢in bagimsiz
degiskenlerin (ylikselti, egim, baki siniflari, litoloji siiflar1 ve kirilan fay yiizeyine
uzaklik) bina hasarlari iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla Pearson korelasyon analizi
yapilmistir. Pearson korelasyon katsayisi (r), iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin
giiciinii ve yOniinii Olgen istatistiksel bir yontemdir. Katsayinin degeri -1 ile 1 arasinda
degisir; 1 veya -1’e yakin degerler gii¢lii bir dogrusal iliskiyi, 0’a yakin degerler ise zayif
bir iliskiyi gosterir (Hinkle vd. 2003; Cohen, 2013).

5.2.2.3. Lojistik Regresyon

Bu calismada, bina hasar durumlarinin (0: Hasarsiz, 1: Hasarli) jeolojik ve topografik
faktorlerle iliskisini belirlemek i¢in lojistik regresyon analizi kullanilmistir. Bu analizde
bagimli degisken, bina hasar durumunu temsil ederken, bagimsiz degiskenler ise yiikselti,

egim, baki, litoloji siniflar1 ve faya olan mesafe gibi faktorlerden olugmaktadir.

Lojistik regresyon analizi, bu tiir kategorik bagimli degiskenlerle ¢alisirken siklikla tercih

edilen istatistiksel bir yontemdir (Lever vd., 2016). Bu analizde bagimli degisken, 0 veya
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1 degerlerini alabilirken, bagimsiz degiskenler siirekli veya kategorik olabilir. Lojistik
regresyon analizinin diger regresyon yontemlerine gore en onemli avantaji, bagimsiz
degiskenlerin siirekli veya normal dagilim gostermesi gerekliliginin olmamasidir (Kaya

Topagl, 2023).

Lojistik regresyon analizi, bagimli degiskenin dogrusal olmayan iliskilerle bagimsiz
degiskenlere bagli oldugu durumlarda etkili bir yontemdir (Hosmer Jr vd., 2013). Bu
calismada, bagimli degiskenin hasar durumu oldugu ve bagimsiz degiskenlerin ytikselti,
egim, baki, litoloji siniflar1 ve faya olan mesafe oldugu goz oniinde bulunduruldugunda,
lojistik regresyon analizi uygun bir se¢enektir (Cokluk, 2010). Lojistik regresyon modeli,
dogrusal regresyon modelinin bir genislemesi olarak kabul edilir. Dogrusal regresyon
modeli, bagiml degiskenin siirekli oldugu durumlarda kullanilirken, lojistik regresyon
modeli, bagimli degiskenin kategorik oldugu durumlarda kullanilir. Bu ¢alismada,
bagimli degiskenin hasar durumu oldugu ve iki kategoriye (Hasarsiz ve Hasarli) ayrildigi
g6z Oniinde bulunduruldugunda, lojistik regresyon modeli uygun bir secenektir

(Rasouliyan ve Miller, 2006).

Lojistik regresyon modelinin olasilik degeri Esitlik 5.1’deki gibi ifade edilir.

1

= - 5.1
1+ e—LR ( )

Bu formiilde, P bina hasarinin olasiligini, LR ise lojistik regresyon modelini temsil eder.
LR, bagimsiz degiskenlerin lineer birlesimini kullanarak tahmin edilen bir log-olasilik
oranidir. Bu oran, sigmoid fonksiyonu (Schober ve Vetter, 2021) ile 0 ile 1 arasinda bir
olasilik degerine doniistiiriiliir. Bu sekilde, modelin ¢iktis1 belirli bir bina hasari

durumunun gergeklesme olasiligini ifade etmektedir.

Esitlik 5.2 ise lojistik regresyon modelini temsil etmektedir.

LR = BO + lel + Bzxz + -+ ann + (52)
Burada, Bo ile Bn arasindaki degerler katsayilari, x1 ile Xn arasindaki degerler ise
degiskenlerin stirekli ya da ikili (1-0) degerlerini ifade etmektedir.

Lojistik regresyon analizinde bagimsiz degiskenlerin katsayilar1 belirlenirken, birkag
onemli dikkate alinmasi gereken nokta vardir. Bunlardan biri, bagimsiz degiskenler

arasinda ¢oklu dogrusalligin varligidir. Coklu dogrusallik, bagimsiz degiskenler arasinda

63



yiiksek bir iligski oldugunda ortaya ¢ikar ve tahminciyi etkileyebilir. Bu ¢alismada, ¢oklu
dogrusalligin varlign Varyans Inflasyon Faktorii (VIF) analizi ile degerlendirilmistir
(Midi ve Bagheri, 2013). Topografik Nemlilik Indeksi (TWI) ile egim arasinda ¢oklu

dogrusallik problemi bulundugu i¢in analizden ¢ikartilmistir.

Bu c¢aligmada, lojistik regresyon modelinin performanst Receiver Operating
Characteristic (ROC) egrileri ve Alan Altindaki Egri (AUC) metrigi kullanilarak
degerlendirilmistir. ROC egrileri, modelin dogrulugunu ve duyarliligini degerlendirmek
i¢in kullanilirken (Vittinghoff vd., 2012), AUC metrigi modelin ayirma yetenegini olger.
Bu degerlendirme, modelin ne kadar iyi performans gosterdigini belirlemek igin

onemlidir (Gude vd., 2009).
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6. BULGULAR VE TARTISMA

Amanos Bolgesi'ndeki yapilarin deprem sonrast olusan hasarlar ile jeolojik ve
jeomorfolojik parametreler arasindaki iligkiyi ortaya koyabilmek i¢in, hasar durumlarina
gore kategorize edilmis 331.061 binadan olusan kapsamli bir veri seti olusturulmustur.
Bu veri setinin dagilimi Sekil 6.1'de gosterilmektedir. 331.061 binanin 129.798’1 hasarsiz
durumdadir ve incelenen binalarin %39,21’ine karsilik gelmektedir. 99.203 bina ise az
hasarli olarak veri setinde yerini almistir ve toplam veri setinin %29,97’sine tekabiil
etmektedir. Calisma alaninda yaklasik 10 binadan 7’si hasarsiz veya az hasarlidir.
Sirastyla 14.295 bina orta hasarli, 66.027 bina agir hasarli, 8.157 bina acil yiktirilacak ve
13.581 bina yikik olarak degerlendirilmistir. Calisma alaninda yaklasik her 5 binadan biri

agir hasarli durumdadir.

%39,21

100.000 %29,97
Z
= %19,94
(7))
]
£ 50.000
2]
0
%4,32 %2.46 %4,10
0 99.203 14.295 66.027
Az Orta Agir Acil
Hasars1z Hasarh Hasarli Hasarli  Yiktinlacak Yikak

Bina Hasar Durumlar

Sekil 6.1. Hasar durumuna gore bina sayilar1 ve dagilimi

Calisma alanindaki yerleri belirlenen 331.061 binanin cografi dagilimi ve Vi
siiflandirmasina gore hasar durumu Sekil 6.2°de gosterilmektedir. Yerlesimin bati
boliimlerde genellikle deniz kenar1 boyunca, doguda ise Amanos eteklerinde, fay hatti
boyunca yogun oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, Samandag, Antakya, Kirikhan
ve Hassa hatt1 boyunca ve batida iskenderun bdlgesinde hasarli bina oraninin yiiksekligi
dikkat gekmektedir.
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Sekil 6.2. Yerlesim yogunlugu ve hasar durum haritasi

Analizler, cesitli jeolojik ve jeomorfolojik faktdrlerin bina hasarlar: iizerindeki etkisine

iligkin 6nemli bulgular ortaya koymustur.

6.1. Tanimsal Istatistiksel Analizler

Bina hasar durumlan ile yiikselti, egim, baki, litoloji siniflari, ve kirillan fay yiizeyine
uzaklik parametreleri arasindaki tanimsal istatistiksel analizler yapilmis ve anlamli bazi

sonuglar bulunmustur.

6.1.1. Yiikseklik ve Hasar Iliskisi

Calisma alanindaki binalarin yiikselti simiflarina gore dagilimi incelendiginde tiim
binalarin %41,4’iintin 0-100 rakim araliinda; %25,4’tintin 101-200 rakim araliginda
bulundugu gorilmektedir. Yikselti smnifi degeri arttikca bina sayist ve orami da
diismektedir. Bununla birlikte V1 siniflandirmasina gore en yiiksek hasarli bina oran1 101-
200 yiikselti degeri araliginda %70,3 oldugu belirlenmistir (Cizelge 6.1). Yaklasik olarak
her 4 binadan 3’ii 0-300 metre yiikselti araliginda bulunmaktadir. Yiikselti degeri arttik¢a
bina sayis1 ve orani azalmaktadir. 1500 rakim iizerinde yalnizca 2256 bina bulunurken,

bunlardan yalnizca 436’sinda (%0,68) hasar bulunmaktadir.
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Cizelge 6.1. Yiikselti sinifina gore hasarli ve hasarsiz bina say1s1 ve orani

Yiikselti Hasarh Hasarsiz Temsil Hasarh Bina
Sinifi Bina Sayis1  Bina Sayis1  Orani (%) Oram (%)
0-100 82.503 54.415 41,4 60,3

101-200 59.006 24.982 25,4 70,3

201-300 17.092 10.480 8,3 62,0

301-400 8.977 6.899 4,8 56,5

401-500 9.623 5.981 4,7 61,7

501-600 12.192 9.052 6,4 57,4

601-700 4.368 3.942 2,5 52,6

701-800 2.691 3.539 1,9 43,2

801-900 1.526 2.607 1,2 36,9

901-1000 1.168 2.343 11 33,3

1001-1100 955 1.927 0,9 331
1101-1200 137 631 0,2 17,8
1201-1300 260 475 0,2 354
1301-1400 43 110 0,0 28,1
1401-1500 286 595 0,3 32,5
1501-1600 406 1.506 0,6 21,2
1601-1700 30 311 0,1 8,8
1701-1790 0 3 0,0 0,0

Yapilan detayli analizler, ylikseklik faktoriinlin bina kirillganlig1 iizerinde belirgin bir
etkisi oldugunu ortaya koymaktadir. En yiiksek bina hasar oranimnin 100 ila 200 metre
arasindaki yiikseklik araliginda yogunlastig1 tespit edilmistir. Bu durum, diigiik rakiml
alanlarin daha yiiksek kirilganlhik sergiledigini gostermektedir. Ozellikle, hasar géren
binalarin %38,1'1 bu yiikseklik araliginda yer almaktadir. Yikseklik arttikca hasar

oraninda belirgin bir diisiis gozlenmis ve 600 metre iizerindeki yliksekliklerde hasarli bina
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orani %25'in altina diismiistiir (Sekil 6.3). Bu bulgular, Amanos Bolgesi'ne 6zgii olarak,

diisiik rakimli alanlarin sismik olaylara kars1 daha hassas oldugunu ortaya koymaktadir.
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Bina Hasar Dagilim1 (%)
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Sekil 6.3. Yiikselti araliklarina gore bina hasar dagilim grafigi

WAz Hasarli Orta Hasarlh  [WAgir Hasarli W Acil Yiktinlacak B Yikik

[=} (=3 f=1 (=3 (=1 (=] [=3 (==} (=} (==} (=1 (==l (=1 (==} (=1 (==} (=1
< < < < =] (= < < (= (=1 (=3 < [=3 < =1 < (=)
§ 2 I 2 ¥ 5§ % g &8 8 % 5 8 & K
(=] (= (=1 (= (=] (=1 (=] o 1 1 1 i 1 1 1 | 1
< (= (= (=] = (=3 (=] = (=] = = < = < (= (=4 (=
— (S| © <t vy =] ©~ oo = =] (=] =1 (= =] = = =]
=2} < — o [5a] < s} o ~

— — — — — — — —
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0-100 metre rakim araligindaki hasarli binalarin toplam sayisinin ayni araliktaki hasarsiz

binalarin toplam sayisina oranina bakildiginda, bu degerler V1 i¢in 1,52; V2 i¢in 0,42 ve

V3 i¢in 0,35 olarak bulunmustur. 100’er metre araliklarla bu oran incelendiginde, her ii¢

farkli siniflandirma kategorisinde de en yiiksek oranin 100-200 metre rakim araliginda

oldugu, bu degerlerin rakim arttik¢a kademeli olarak azaldigi belirlenmistir (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4. Yiikselti siniflarina gore hasarli ve hasarsiz bina sayisi orani grafigi
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Bu sonuglar, diisiik rakimli alanlarin zemin yapisi ve yer alt1 su seviyesi gibi jeolojik ve
jeomorfolojik 6zelliklerinin, sismik dalgalarin biiyiimesine neden olarak yapilarin daha
fazla hasar gOrmesine yol acabilecegini diisiindiirmektedir. Ayrica, yiiksek rakiml
alanlarda topografik etkilerin sismik dalgalarin siddetini azaltabilecegi ve bu nedenle
yapilarin daha az zarar gorebilecegi anlasilmaktadir. Bu bulgular, bolgesel planlama ve
yapilasma siireglerinde ylikseklik faktoriinin de dikkate alimmasmin Onemini

vurgulamaktadir.

6.1.2. Egim ve Hasar Iliskisi

Bu tez ¢alismasinda, NASA'nin Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) verilerinden
elde edilen egim verileri ile bina hasarlar1 arasindaki iliski ayrintili olarak incelenmistir.
Elde edilen sonuglar, bina hasarlari ile egim verileri arasindaki iliski hakkinda énemli
bilgiler sunarak, sismik risk degerlendirmesi ve yonetimi i¢in degerli bilgiler
saglamaktadir. Analiz, bina hasar oranlar1 ile 5 derecelik araliklarla siniflandirilan e§im
kategorileri arasindaki baglantiy1 incelemeye odaklanmistir. Ozellikle, en yiiksek bina
hasar oraninin 0-5 derece egim araliginda yogunlastig1 tespit edilmistir. Bu bulgu, hafif
egimlere sahip arazilerde yer alan yapilarin sismik olaylara karsi artan hassasiyetini

vurgulamaktadir.

Cizelge 6.2 egim smiflar1 ile V2 siniflandirmasina gore hasarli ve hasarsiz bina sayilarinm

gostermektedir. Calisma alanindaki binalarin %63,31°1 0-5 derece egime sahiptir.

Cizelge 6.2. Yiikselti sinifina gore hasarli ve hasarsiz bina sayis1 ve orani

Hasarh Hasarsiz Temsil Hasarh Bina
Egim Smfl Bina Sayis1  Bina Sayis1  Oram (%) Oram (%)

0-5 69.037 140.573 63,31 32,94
5-10 21.691 48.037 21,06 31,11
10-15 7.862 24.341 9,73 24,41
15-20 2.447 10.671 3,96 18,65
20-25 763 3.780 1,37 16,80
25-30 223 1.239 0,44 15,25
30-35 31 310 0,10 9,09
35-45 6 50 0,02 10,71
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Elde edilen veriler, egim 6zelliklerinin, 6zellikle egim derecelerinin, yapilarin sismik
olaylara karst duyarliligin1 6nemli Slgiide etkiledigini gostermektedir. Ayrica, yamag
egimi ile bina hasar oranlar1 arasinda 6nemli bir ters oranti gozlemlenmistir; bu da yamag
egimi arttikca binalarin maruz kaldigi hasar miktariin azaldiini ortaya koymaktadir.
Ornegin, 5 derece ve altinda arazi egimine sahip binalarda hasar oran1 %32,9 iken, 0-10
derece arazi egimine sahip binalarda hasar oran1 %27,91'e diismektedir. Arazi egimi
arttikca, hasar goren binalarin orani azalmakta ve hasar gormeyen binalarin orani
artmaktadir (Sekil 6.5).
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Sekil 6.5. 10 derecelik egim siniflarina karsilik bina hasar dagilim grafigi

Egim smiflarina gbre hasarli bina sayilarinin hasarsiz bina sayisina olan oram
incelendiginde dikkat cekici sonuglar elde edilmistir. Ug¢ farkli simiflandirmada da
binalarin bulundugu yamacin egimi her 5 derece arttiginda hasarli bina oraninin diistiigi
goriilmektedir. Bu iligki, her ii¢ kategoride de benzer bir egilim gostermektedir. En
yiiksek negatif egime sahip olan V1 Kategorisi olup R? degeri 0,642 ile diisiik bir
korelasyon gostermektedir. En yiiksek R? degerine sahip olan V3 smiflandirmasimin
formiiliine gore, her 5 derecelik egim artisinda hasarli bina sayisinin hasarsiz bina
sayisina oran1 %0,9 azalmaktadir ve bu formiiliin R? degeri 0,8756 ile oldukca yiiksektir
(Sekil 6.6).
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Sekil 6.6. Egim siniflarina gore hasarli ve hasarsiz bina sayis1 oran1 grafigi

Bu veri odakli analiz, egimin bina hasarlar1 {izerindeki etkisini daha iyi anlamamizi
saglamakla kalmayip, ayni zamanda sismik acidan aktif bolgelerde bilingli kentsel

planlama ve risk azaltma stratejileri gelistirmek i¢in 6nemli bir temel olugturmaktadir.

6.1.3. Topografik Baki ve Hasar Iliskisi

Amanos Bolgesi'ndeki yap1 hasarlart ile topografik baki arasindaki korelasyonunun
incelendigi bu arastirma, baki durumunun bina hasarlar tizerindeki etkisini vurgulayan
belirgin kaliplar ortaya koymustur. Yapilan analizler, binalarin topografik bakisi tizerine
odaklanmis olup, hasar sikliginda dikkate deger bir egilim tespit edilmistir. Doguya bakan
yapilar en yiiksek hasar oranlarmi sergilerken, bunu gilineye bakan yapilar takip
etmektedir. Buna karsin, bat1 ve kuzeye bakan binalar nispeten daha diisiik hasar oranlari

gostermekte olup aralarindaki fark oldukca azdir.

Batiya bakan binalar, %76,65 oraninda en yiiksek hasar gérmemis yapi oranini
sergileyerek direnglerini vurgulamaktadir. Giineye bakan yamaclardaki yapilar, %69,66
hasar gérmemis oramiyla yakindan takip etmektedir. Doguya bakan yamaclardaki
yapilarin ise %66,89 ile nispeten daha diisiik bir hasar gérmemis orani sergilemesi, bu
bakinin artan kirillganligin1 dogrulamaktadir. Kuzeye bakan yamaclardaki yapilar ise
%74,82 gibi dayanikli bir hasar gérmemis orani ile dikkat ¢cekmektedir. Verilerin detayli
incelenmesi, Sekil 6.7°de gosterildigi gibi, baki ile hasar siddeti arasinda bir baglanti

kurmaktadir.
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Sekil 6.7. Topografik baki durumuna gore bina hasar dagilim grafigi (V3)

Calisma alanindaki tiim binalarin arazi bakilarina gore hasar durumlar arasindaki iliski
incelendiginde, her ti¢ farkli siniflandirmada da dogu bakiya sahip binalarda hasarli bina
sayisinin hasarsiz bina sayisina oraninin yiiksek oldugu, bunu sirastyla giiney, kuzey ve

bat1 bakilarin izledigi goriilmektedir (Sekil 6.8).
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Sekil 6.8. Topografik baki siniflarina gore hasarli ve hasarsiz bina sayist oranlari grafigi

Doguya bakan yapilarin gosterdigi artan kirillganlik, Amanos Bolgesi'ne 6zgii cografi
baglamin belirgin bir 6zelligidir. Bu kirilganlik, birkag cografi faktore baglanabilir. ik

olarak, bolgenin jeolojik yapist dnemli bir rol oynamaktadir. Amanos Daglari'nin
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dogusundaki alan, yiizey kirik hatlarinin agirlikli olarak bu yonde bulunmasi nedeniyle
daha yiiksek sismik aktiviteye egilimlidir. Bununla birlikte istatistiksel olarak herhangi
bir korelasyon olmamasi durumunda hasarli bina oraninin %25 olacagi beklenirdi. Ancak,
%33 gibi bir oran, baz1 dis etkenlerden kaynaklaniyor olabilir. Ornegin, bina yas1, yapi
kalitesi, konumu gibi faktorler hasar oranlarini etkileyebilir. Sonug olarak, doguya bakan
yapilar, diger yonlere bakan yapilara kiyasla depremlerin etkilerine daha fazla maruz
kalmakta ve bu da daha yiiksek hasar oranlarina yol agmaktadir. Bu bulgu Scarr vd.
(2024) tarafindan yapilan baska bir analizle de desteklenmektedir. Sekil 6.9 kirilan fay
ylizeyine olan mesafeye gore niifus dagilimini ve depremin mesafeye gore nasil

hissedildigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 6.9. Fay yiizeyine gore niifus dagilimi ve depremin hissedilme siddeti (Scarr vd.,
2024’ten degistirilerek)

Ayrica, Amanos Bolgesi'nin cografi baglami, 6zellikle topografyasi, bu egilime katkida
bulunabilir. Doguya bakan yamaglar, sismik dalgalarin bu bakidaki binalarda daha fazla
biiylimesine neden olabilir. Bu durum, yapilarin sismik dalgalara maruz kalma siiresini
ve siddetini artirarak hasar riskini yiikseltmektedir. Bu sonuglarin yorumlanmasi, egim
cepheleri ile yap1 hasarlar1 arasindaki korelasyonlar1 analiz ederken cografi baglamin
Oonemini vurgulamaktadir. Doguya bakan yapilarin artan kirilganligi, Amanos Bolgesi'nin
spesifik cografi ve jeolojik 6zelliklerinden kaynaklanmaktadir. Bu bulgular, sismik risk
degerlendirmeleri ve Amanos Bolgesi'ne 6zgii kentsel planlama stratejileri i¢in dnemli

sonuglar tagimaktadir.
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6.1.4. Litoloji ve Hasar Iligkisi

Amanos Bolgesi'ndeki litolojik birimlerle yap1 hasarlar1 arasindaki iliski incelendiginde,
cesitli litolojik birimler arasinda hasar oranlarinda belirgin farkliliklar gézlemlenmistir.

Analizler, litolojinin bina hasarlari tizerindeki karmasik etkilerini ortaya koymaktadir.

V1 siiflandirmasina gore, Killi kiregtas en diisiik hasar oranina sahip olup, bunu sirasiyla
olistostrom, melanj, kumtasi-camurtas1 ardalanmasi, kirectasi, ¢ortlii kirectasi, cakiltasi-
kumtasi-gamurtagi ardalanmasi, bazalt, ofiyolitler, yama¢ molozu, aliivyon birimler,
serpantin, ¢akil, kumtasi-camurtasi-kiregtasi ardalanmasi, traverten ve dolomit

izlemektedir (Sekil 6.10).
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Sekil 6.10. Litoloji siniflarina karsilik bina hasar dagilim grafigi

Benzer sekilde, V1 siniflandirmasinda hasarli bina sayisinin hasarsiz bina sayisina oranina
bakildiginda, ilk sirada dolomit yer alirken, bunu sirasiyla kumtasi-gamurtasi-kiregtasi
ardalanmasi, traverten, allivyon, c¢akil, serpantin, cakiltasi-kumtasi-camurtasi
ardalanmasi, yama¢ molozu, bazalt, ofiyolitler, kirectaslari, melanj, olistostrom, killi
kirectaslari, kumtasi-camurtas1 ardalanmasi ve ¢ortlii kirectaglar1 izlemektedir (Sekil
6.11). Ancak, dolomit, killi kirectasi, melanj, ¢akil ve traverten gibi az temsil edilen

litolojik birimlerle ilgili sonuglarin yorumlanmasinda dikkatli olunmalidir.
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%3.,31  %0,25 0,08 = Dolomit
%12,46 %17,78 1,43 = Kumtasi-camurtasi-kiregtasi
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%9,75  %3.,97 0,41 =Kirectast
%5,66  %0,56 0,10 =Melanj
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Sekil 6.11. Litolojik siniflara gore hasarli/hasarsiz bina sayisi orani grafigi (V1)

Calisma alanindaki binalarin %53,54°1 aliivyon birimler iizerinde, %17,78’1 ise kumtasi-
camurtasi-kirectasi ardalanmali birimin iizerinde bulunmaktadir. En yiiksek hasarli bina
oraninin, genis ylizeylenme oranina sahip olan kumtasi-gamurtasi-kiregtasi ardalanmali
birim iizerinde bulunmasi, Amanos Bdlgesinde bu birimin yapi hasarlarina karst en
dezavantajli litolojik birim oldugunu gostermektedir. Ayni birim Pearson korelasyon
testinde en olumsuz birim olarak karsimiza ¢iktigi gibi lojistik regresyon analizinde de
dolomitten sonra ikinci olumsuz birim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Lojistik regresyon
analizine gore dolomit birimlerin diisiik yiizey alani ile temsil edilmesi ve yiiksek Odd
oranina sahip olmasi nedeniyle bina hasarina kars1 degerlendirilmesi dogru olmayacaktir.
Ancak kumtagi-gamurtasi-kiregtasi ardalanmasina sahip birim ¢alisma alaninin yaklasik

5’te birine sahipken, en ¢ok hasar gériinme oran1 bu birim tizerindedir.

Lojistik regresyon analizine gore, bina hasar durumuna gore en az hasarin goriindigi
birimler sirasiyla ¢ortlii kiregtasi, killi kirectasi, kumtasi-gamurtast ardalanmasi ve
olistostromdur. Pearson korelasyon analizinde siralama degisse de en dayanikli dort birim
yine degismemektedir. Bu bulgular, litolojinin bina hasari tizerindeki karmasik etkilerini

vurgulamaktadir.

Sonug olarak, bu c¢alisma litolojik birimlerin bina hasarlar {izerindeki etkilerini ortaya
koyarken, alivyon ve kumtasi-camurtagi-kirectasi ardalanmasi birimlerinin deprem

sonrast olusan bina hasarlar1 agisindan kritik nem tasidigin1 gostermektedir. Bu bulgular,
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bolgesel yapilasma ve kentsel planlama siireclerinde litolojik 6zelliklerin dikkate

alinmasi gerektigini agikca ortaya koymaktadir.

6.1.5. Faya Uzakhk ve Hasar Iliskisi

Bu boliimde, yiizey kiriklarina olan uzakligin bina hasarlar1 tizerindeki etkisi
incelenmistir. Fay hattina olan mesafenin, yap1 hasar oranlar tizerinde belirgin bir etkisi
oldugu tespit edilmistir. Yapilan analizler, fay hattina yakinlik ile bina hasar oranlari

arasinda dogrudan bir iliski oldugunu gostermektedir.

Ozellikle, kirilan fay yiizeyine 0-100 metre mesafedeki hasarli bina sayis1, toplam hasarli
bina sayisinin %3,5'"ine karsilik gelmektedir. 100-200 metre mesafedeki hasarli bina orani
ise %2,8 olarak bulunmustur. Bu oran, mesafenin artmasiyla kademeli olarak diismekte
ve 4.400-4.500 metre araliginda %1’in altina inmektedir. Bu bulgular, fay hattina yakin
olan yapilarin daha yiiksek hasar riskine sahip oldugunu ve bu riskin mesafenin
artmastyla azaldigim gostermektedir. Ozellikle, 0-4.800 metre araliginda belirgin bir
diisiis, 4.800-10.000 metre araliginda ise daha az belirgin bir diisiis gézlenmistir (Sekil
6.12).

3.5 e

vy = -0.851In(x) + 7.9955
R2=0.9378

Hasarh Bina Sayisinin Toplam Hasarh Bina
Sayisina Orani (100 m Arahklr)

0 2000 4000 hlIUIJ_ i 8000 10000 12000
Kirilan Fay Yiizeyine Uzakhk (m)

Sekil 6.12. Faya uzaklik parametresi ile hasarli bina sayisinin toplam hasarli bina sayisina

orani dagilim grafigi (100 m araliklr)

Fay hattina yakinligin, 10.000 metreye kadar olan mesafede bina hasarlarin1 6nemli

Olctide etkiledigi anlagilmistir.

Yapilan bir diger analiz, her 100 metre araliklarla hasarli bina sayisinin hasarsiz bina

sayisina oranini incelemistir. Ug farkli simiflandirma (V1, V2 ve V3) kullanilarak yapilan
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bu analizde, bina ile kirilan fay ylizeyine olan mesafe her 1 km arttiginda, hasarli bina
sayisinin hasarsiz bina sayisina orani sirasiyla Vi i¢in %13,63; V2 icin %4,14 ve V3 i¢in
%3,65 azalmaktadir (Sekil 6.13). Bu analize gore V2 ve V3 siniflandirmalari arasinda ¢ok
az bir fark vardir ve egimleri birbirine olduk¢a yakindir. Ancak, V1 analizinde negatif
egim orani ¢ok yiiksektir. Vi siiflandirmasinda diger siniflandirmalardan farkli olarak
"Az hasarll" binalar da hasar gormiis bina olarak degerlendirilmistir. Vi
siniflandirmasindaki negatif egimin diger siniflandirmalara gére oldukga yiiksek ¢ikmasi,
kirillan fay yiizeylerine yakin yerlesim yerlerinde az hasarli olarak degerlendirilen bina
yogunlugunun fazla oldugunu ya da uzak mesafelerde az hasarli bina yogunlugunun

diisiik oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6.13. Faya uzaklik ile hasarli bina sayisinin hasarsiz bina sayisina oranina ait

dagilim grafigi

Bu bulgular, kirilan fay yiizeyine olan uzakligin yap1 hasarlari tizerindeki belirgin etkisini

ortaya koymaktadir.
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6.2. Pearson Korelasyon Analizi

Bina hasar durumlarmin ii¢ farkli versiyonu (Vi, V2 ve V3) i¢in yiikselti, egim, baki
smiflari, litoloji siniflart ve kirillan fay ylizeyine uzaklik gibi bagimsiz degiskenlerin
etkilerini belirlemek amaciyla yapilan Pearson korelasyon analizi yapilmistir. Analizlerin

detayli sonuglar1 Sekil 6.14°te gosterilmektedir.

Pearson Korelasyonu Anlamhhk
Degiskenler
vl v2 v3 vl v2 v3
Yiikselti -0,131 -0,077 -0,071 0,000 0,000 0,000
Egim -0,082 -0,087 -0,084 0,000 0,000 0,000
Faya uzaklik -0,134 -0,134 -0,142 0,000 0,000 0,000
Kuzey -0,022 -0,030 -0,032 0,001 0,001 0,001
Dogu 0,059 0,066 0,068 0,001 0,000 0,000
Gliney 0,017 0,029 0,031 0,001 0,001 0,001
Bati -0,049 -0,060 -0,063 0,001 0,001 0,001
Aliivyon 0,023 0,026 0,024 0,001 0,001 0,001
Bazalt -0,019 -0,018 -0,018 0,001 0,001 0,001
Cakal 0,017 0,004 0,000 0,001 0,040 0,888
Kong-kmt-¢mt. ard. -0,026 -0,014 -0,011 0,001 0,001 0,001
Ofiyolitler -0,024 -0,031 -0,031 0,001 0,001 0,001
Cortlii kirectasi -0,026 -0,060 -0,062 0,001 0,001 0,001
Dolomit 0,019 0,019 0,022 0,001 0,001 0,001
Killi kiregtas: -0,037 -0,021 -0,019 0,001 0,001 0,001
Kirectas1 -0,051 -0,039 -0,037 0,001 0,001 0,001
Kmt-¢mt. ard. -0,047 -0,056 -0,057 0,001 0,001 0,001
Kmt-¢mt-kgt. ard. 0,095 0,102 0,104 0,000 0,000 0,000
Melanj -0,028 -0,020 -0,018 0,001 0,001 0,001
Olistostrom -0,073 -0,066 -0,064 0,000 0,000 0,001
Serpantin 0,010 0,000 0,000 0,001 0,891 0,929
Traverten 0,022 0,014 0,013 0,001 0,001 0,001
Yamag molozu -0,028 -0,030 -0,031 0,001 0,001 0,001

Sekil 6.14. Pearson korelasyonu analiz sonuglari
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Pearson korelasyon analizine gore, yapi hasarlar1 tizerinde c¢esitli faktorlerin etkisi
incelenmistir. Analiz sonuglari, belirli degiskenlerin bina hasar durumu iizerindeki

anlaml etkilerini ortaya koymustur.

Yiikseltinin bina hasarlar1 iizerinde negatif bir korelasyona sahip oldugu goriilmektedir.
Tiim versiyonlarda (Vi: -0,131; V2: -0,077; V3: -0,071) anlamli bir negatif iligki
gbzlemlenmistir (p<0,001). Bu durum, yiiksek rakimli bolgelerde hasar oranlarinin daha

diisiik oldugunu gostermektedir.

Egim ile hasar oranlar1 arasinda da negatif bir korelasyon bulunmaktadir (V1: -0,082; Vo2:
-0,087; Vs: -0,084). Egimin artmasiyla bina hasar oranlarinin azaldigi sonucuna

vartlmstir (p<0,001).

Fay yiizeyine uzaklik ile bina hasarlar1 arasindaki iliski negatif ve anlamhidir (V1: -0,134;
V2: -0,134; V3: -0,142). Faydan uzaklastik¢a hasar oranlarmin diistiigii gézlemlenmistir
(p<0,001).

Kuzey, giiney, dogu ve bati baki siniflarinin bina hasarlari tizerindeki etkisi incelenmistir.
Dogu yoniinde pozitif korelasyon gozlemlenmistir (V1: 0,059; V2: 0,066; V3: 0,068), bu
yonlin daha fazla hasar aldigim1 gostermektedir (p<0,001). Kuzey, giliney ve bati

yonlerinde ise genel olarak negatif korelasyon bulunmustur.

Litoloji stniflariin bina hasarlar1 iizerindeki etkisi incelendiginde, bazi birimlerin pozitif,
bazilarmin ise negatif korelasyona sahip oldugu goriilmiistiir. Ornegin, aliivyon ve
dolomit pozitif korelasyona sahipken, ¢ortlii kirectasi ve olistostrom negatif korelasyona
sahiptir. Kumtasi-camurtagi-kirectasi ardalanmasi ise pozitif korelasyon (Vi: 0,095, V2:
0,102, V3: 0,104) gostermekte ve anlamli ¢ikmustir (p<0,001). Litoloji siniflarindan ¢akil
ve serpantinin V2 ve V3 analizlerindeki anlamlilik degerleri (p>0,001) yiiksek oldugu i¢in

degerlendirilmemesi gerekmektedir.

Genel olarak Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore kirilan fay yiizeyine olan
mesafe degiskenler arasindaki en yiiksek korelasyona sahiptir. Faya olan mesafe arttikca
hasarli bina oram1 azalmaktadir. Faya uzaklik parametresinden sonra sirasiyla egim,
yiikselti, olistostrom litoloji sinifi, bati baki sinifi ve ¢ortlii kiregtasi litoloji sinifi
gelmektedir. Olumsuz durum olan pozitif korelasyon siralamasinda ise birinci sirada
kumtasi-camurtagi-kiregtasi ardalanmasi olan litoloji sinifi gelmektedir. Bu birimler
tizerinde insa edilmis binalarin hasarli olma orani oldukca yiiksektir. Bu durumu dogu

bakiya sahip yerlerdeki binalar takip etmektedir.
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Bu bulgular, yapr hasarlarinin karmasik dinamiklere sahip oldugunu ve gesitli dogal
faktorlerin hasar oranlarmi Snemli lgiide etkiledigini gostermektedir. Ozellikle, fay
ylizeyine olan yakinlik, egim ve litolojik &zellikler gibi faktdrlerin bina hasarlarini
belirlemede kritik rol oynadigi anlagilmaktadir. Bu analizler, gelecekteki yapi
planlamalarinda ve hasar risk analizlerinde dikkate alinmasi gereken 6nemli bulgular

sunmaktadir.

6.3. Lojistik Regresyon

Lojistik regresyon analizinde, bagimli degisken olarak bina hasarlarimin t¢ farkli
versiyonu (V1, V2 ve V3) ile yiikseklik, egim, baki (kuzey, dogu, giiney ve bat1) ve litoloji
(aliivyon, bazalt, cakil, konglomera-kumtasi-camurtas1 ardalanmasi, ofiyolitler, kiregtasi
certi, dolomit, kil kirectasi, kirectasi, kumtasi-gamurtas: ardalanmasi, kumtasi-gamurtasi-
kiregtag1 ardalanmasi, melanj, olistostrom, serpantin, traverten, moloz) gibi bagimsiz
degiskenler degerlendirilmistir.  Analizler, SPSS v23 yazilimi kullanilarak

gerceklestirilmis ve sonuglar Sekil 6.15'te sunulmustur.

Beta Standart Hata Wald Anlamhhk Olasilik Orani
Degiskenler
vl v2 v3 vl v2 v3 vl v2 v3 vl v2 v3 vl v2 v3

Yiikselti -0,001 | -0,001 | -0,001| O 0 0 |2821,8| 367,7 | 2214 0 0 0 (0999 1 1
Egim -0,012 | -0,027 | -0,028 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 157,5 | 577,6 | 5559 0 0 0 |[0988]0,973| 0,972
Faya uzaklik -0,045 | -0,06 | -0,071 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 5917,4 | 5445,8 | 57489 | 0 0 0 |[0956| 0,942 | 0,931
Kuzey 0,08 | 0,115 | 0,131 | 0,01 | 0,011 | 0,012 | 62,7 | 1074 | 1233 0 0 0 1,083 | 1,121 | 1,14
Dogu 0,379 | 0,447 | 0,483 | 0,01 | 0,011 | 0,011 | 1363,8 | 1738,3 | 18085 O 0 0 1,461 | 1,564 | 1,621
Giiney 0,238 | 0,318 | 0,353 | 0,01 | 0,011 | 0,012 | 520,1 | 822,8 | 908,4 0 0 0 1,269 | 1,374 | 1,423
Aliivyon 0,08 | 0,253 | 0,297 | 0,015 | 0,017 | 0,019 [ 26,7 | 209,7 | 2535 0 0 0 1,083 | 1,288 | 1,346
Bazalt -0,194 | -0,142 | -0,133 | 0,03 | 0,035 [ 0,037 | 41 16,6 12,7 0 0 0 |0824]0,867 | 0,876
Cakil 0,478 | 0,334 | 0,313 | 0,047 | 0,047 | 0,051 | 101,6 | 50,7 378 0 0 0 1,612 | 1,397 | 1,367
Kong-kmt-¢mt. ard. | 0,228 | 0,413 | 051 | 0,032 | 0,037 | 0,039 495 | 1251 | 174,7 0 0 0 1,257 | 1,512 | 1,665
Ofiyolitler -0,006 | -0,01 | 0,014 | 0,022 | 0,026 | 0,027 | 0,1 0,2 0,3 | 0,779 | 0,698 | 0,612 | 0,994 | 0,99 | 1,014
Cortlii kirectast -0,163 | -1,112 | -1,436 | 0,033 [ 0,055 | 0,069 | 24,4 | 4105 429 0 0 0 0,85 {0,329 | 0,238
Dolomit 1,554 | 1,306 | 1,401 | 0,09 | 0,074 | 0,075 | 297,5 | 312,5 | 346,3 0 0 0 4,73 | 3,693 | 4,059
Killi kiregtas -1,051 | -0,805 | -0,678 | 0,083 | 0,112 | 0,114 | 162,2 | 51,3 35,6 0 0 0 |[0,349| 0,447 | 0,507
Kiregtast -0,116 | 0,031 | 0,074 | 0,023 | 0,027 | 0,029 25 13 6,5 0 |[0,248 0,011 0,891 | 1,032 | 1,077
Kmt-¢mt. ard. -0,06 | -0,426 | -0,535 | 0,03 [ 0,041 | 0,047 | 4,1 1075 | 1322 [ 0,044| O 0 |[0942] 0,653 | 0,586
Kmt-¢mt-ket. ard. 0,681 | 0,84 | 0,916 | 0,017 | 0,019 | 0,02 | 15955 | 2046,6 | 21385 | O 0 0 1,975 2,317 | 2,498
Melanj 0,091 | 0,084 | 0,165 | 0,05 | 0,063 [ 0,066 | 3,3 18 6,3 |0,067 (0,183 | 0,012 1,096 | 1,087 | 1,18
Olistostrom -0,129 | -0,337 | -0,331 | 0,027 | 0,034 | 0,037 | 23,5 96,3 80,1 0 0 0 |0879]0,714 | 0,718
Serpantin 0,709 | 0,649 | 0,716 | 0,034 | 0,036 | 0,038 | 429,8 | 323,6 350 0 0 0 |2031]1,913 | 2,046
Traverten 0,571 | 0,454 | 0,437 | 0,048 | 0,045 | 0,048 | 1389 | 100,6 | 83,1 0 0 0 1,769 | 1,574 | 1,549

Sabit] 0,622 | -0,828 | -1,015| 0,017 | 0,02 | 0,021 | 1301 | 1793,2| 2361,2| O 0 0 1,863 | 0,437 | 0,362

Sekil 6.15. Lojistik regresyon analiz sonuglari
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Yiikselti degiskeninin tiim ii¢ versiyon (V1, V2 ve V3) icin Beta degeri negatif ve oldukca
diisiik (0’ya yakin) bulunmustur. Wald degerleri oldukea yiiksek olup (2821,8; 367,7 ve
221,4), bu degiskenin bina hasar1 lizerinde anlamli bir etkisi oldugunu gostermektedir.
Olasilik Oranmi1 (Odds Ratio) degerleri de 1°e ¢ok yakin olup, yiikselti arttik¢a bina

hasarinin biraz azaldigini ancak bu etkinin ¢ok kiigiik oldugunu gostermektedir.

Egim degiskeni icin Beta degerleri negatif olup, bina hasarinin egim arttik¢a azaldigini
gostermektedir. Wald degerleri oldukca yiiksek olup, bu degiskenin bina hasar1 lizerinde
anlaml bir etkisi oldugunu gostermektedir. Olasilik orani degerleri de 1’den az olup,

egim arttik¢a bina hasarinin azaldigini gostermektedir.

Faya uzaklik degiskeninin, tiim ii¢ versiyon (V1, V2 ve V3) icin Beta degerleri negatif
bulunmustur. Wald degerleri ¢ok yiiksek (5917,4; 5445,8 ve 5748,9) olup bu degiskenin
bina hasar1 lizerinde gii¢lii ve anlamli bir etkisi oldugunu gostermektedir. Olasilik orani
degerleri 1°den diisiik olup, kirilan fay yilizeyine olan uzaklik arttik¢a hasarli bina orani

azalmaktadir.

Kuzey, dogu ve giiney yonlerine bakan binalarin hasar durumlari incelendiginde, Beta
degerlerinin pozitif oldugu ve bu yonlere bakan binalarin hasarlarinin arttigi
goriilmektedir. Ozellikle dogu yénii igin olasilik orani degerleri (1,461; 1,564 ve 1,621)
yiiksek olup, dogu yoniine bakan binalarin daha fazla hasar aldigi anlasilmaktadir.
Lojistik regresyon analizinde baki siniflarindan bati parametresi esitlik formiiliinde yer

almamustir.

Litolojik birimlerin lojistik regresyon sonuglari yorumlandiginda, aliivyon birimlerde
bulunan binalarin hasari pozitif Beta degerleri ile ifade edilmektedir. Wald degerleri bu
degiskenin bina hasari lizerinde anlaml1 bir etkisi oldugunu gostermektedir. Olasilik orani
degerlerinin 1’den biiyiik olmasi aliivyon biriminde bulunan binalarin daha fazla hasar

aldigin1 géstermektedir.

Negatif Beta degerleri, bazalt biriminde bulunan binalarin daha az hasar aldigim
gostermektedir. Olasilik orani degerleri 1’den kiigiik olup, bazalt biriminde bulunan

binalarin hasar riskinin diislik oldugunu gostermektedir.

Cakil ve konglomera-kumtasi-gamurtasi ardalanmasi birimleri i¢in pozitif Beta degerleri
ve yliksek olasilik oran1 degerleri (1,612; 1,397; 1,367 ve 1,257; 1,512; 1,665), bu litolojik

birimlerde bulunan binalarin hasar tehlikesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
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Cortlii kiregtas: i¢cin negatif Beta degerleri, bu birimde bulunan binalarin daha az hasar
aldigin1 gosterirken, dolomit i¢in pozitif Beta degerleri bu birimde bulunan binalarin daha
fazla hasar aldigin1 gdstermektedir. Ozellikle dolomit igin olasilik oran1 degerleri oldukga
yuksek olup (4.73, 3.693, 4.059), bu birimdeki binalarin yiiksek hasar riskine sahip
oldugunu gostermektedir. Buna ragmen her iki birimin de standart hata oranlarinin

yiiksek oldugu goz ardi edilmemelidir.

Killi kirectas1 icin negatif Beta degerleri, bu birimde bulunan binalarin daha az hasar
aldigimi gosterirken, kirectas: i¢in sonuglar karisik olup, bazi versiyonlarda negatif bazi
versiyonlarda pozitif Beta degerleri gozlemlenmistir. Ayrica kiregtasi birimi Vz ve V3

siniflandirmasinda anlamli bulunmamuistir.

Kumtasi-camurtasi ardalanmasi negatif Beta degerlerine ve (-0,06; -0,426 ve -0,535),
diisiik olasilik oranlarma (0,942; 0,653 ve 0,586) sahiptir. Bu durum kumtas1 ¢camurtasi
ardalanmasi olan birim tizerindeki binalarin daha az hasar aldigin1 gostermektedir. Ancak
Wald degerlerinin (4,1; 107,5 ve 132,2) diisiikk olmasi bu etkinin ¢ok kii¢iik oldugunu
gostermektedir. Ayrica, V1 analizi i¢in anlamlilik degeri 0,044 biiyiiktiir ve V1 analizi i¢in

bu degisken anlamli degildir.

Kumtasi-camurtasi-kirectasi ardalanmasi pozitif Beta degerleri, yliksek Wald degerleri
ve yiiksek olasilik oranlari ile bu birim iizerindeki binalarin ¢ok daha fazla hasar aldigini
gostermektedir. Ayrica bu etki oldukea yiiksektir. Anlamlilik degerleri ii¢ analiz i¢in de
0 bulunurken, standart hata degerleri olduk¢a diisiiktiir. Bu da lojistik regresyon

analizinde bu birimin énemini ve anlamliligini ortaya koymaktadir.

Serpantin ve traverten birimler i¢in pozitif Beta degerleri ve yiiksek olasilik orani
degerleri (2,031; 1,913; 2,046 ve 1,769; 1,574; 1,549), bu birimlerde bulunan binalarin

hasar riskinin yiiksek oldugunu gostermektedir.

Ofiyolitler, melanj ve olistostrom gibi degiskenler, bazi versiyonlarda yiiksek p-degerleri
gostermekte olup, anlamli olmayabilecegini diistindiirmektedir. Litoloji siniflarindan
yamag¢ molozu bagimsiz degisken olarak lojistik regresyon analizine dahil edilmis olup

nihai denklemde yer almamugtir.

Ucg farkli analiz versiyonu (V1, V2 ve Vs) igin elde edilen AUC degerleri sirastyla 0,634;
0,648 ve 0,658 olup, Sekil 6.16’da ROC egrisi ile birlikte gosterilmektedir. Bu degerler
modelin bina hasar durumunu ayirt etme giiciinii gostermektedir. Ozellikle, V3 analizi

icin AUC degeri (0,658) modelin nispeten gii¢lii bir tahmin dogruluguna sahip oldugunu
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gostermektedir. Bu, modelin bagimsiz degiskenler ile bina hasarlar1 arasindaki iligkileri
belirlemede etkili oldugunu ve sismik risk degerlendirmesi ile kentsel planlama

stratejileri i¢in degerli bilgiler sundugunu gostermektedir.

1,0
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F
S
= =
=R 04
:.En ’ — V; (AUC=0,658)
= — V, (AUC=0,648)
‘ — V, (AUC=0,634)
0,2
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

1 - Ozgiilliik
(Yanhs Pozitif Oram)

Sekil 6.16. 3 farkli siniflandirmaya ait ROC egrisi ve altinda kalan alanlar

Bu ¢alisma, Amanos Bolgesi'ndeki yapilarin sismik olaylara kars1 kirilganligini etkileyen
cesitli jeolojik ve jeomorfolojik faktorleri kapsamli bir sekilde analiz ederek, sismik risk
degerlendirmesi ve kentsel planlama stratejileri i¢in 6nemli bulgular ortaya koymustur.
Yiikseklik, egim, baki ve litoloji gibi faktorlerin yapr kirillganlhigi tizerindeki etkileri
detayl1 bir sekilde incelenmis ve bu faktorlerin bina hasarlarini 6nemli 6l¢iide etkiledigi
belirlenmistir. Ozellikle faya uzaklik parametresi bina hasarlari iizerinde 6nemli bir

etkiye sahip olup, sismik olaylarin yap:1 giivenligi lizerindeki etkilerini anlamada kritik
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bir rol oynamaktadir. Ayrica egim, dogu baki ve kumtagi-¢camurtasi-kirectasi ardalanmasi
gibi degiskenlerin de bina hasarlari iizerinde anlamli etkileri oldugu tespit edilmistir. Bu
bulgular, Amanos Bolgesi'nde sismik risklerin azaltilmasi ve giivenli yapilasma
stratejilerinin  gelistirilmesine yonelik Onemli bilgiler saglamaktadir. Gelecekteki
arastirmalar ve uygulamalar icin bu bulgular, bilin¢li kentsel planlama ve sismik risk

yonetimi agisindan degerli bir bilgi kaynagi olarak degerlendirilmektedir.

84



7. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Amanos Bolgesi'ndeki yapilarin sismik olaylara kars1 kirilganligini etkileyen
cesitli jeolojik ve jeomorfolojik faktorleri kapsamli bir sekilde analiz ederek onemli
bulgular sunmustur. Pearson korelasyon analizi ve lojistik regresyon analizi ile elde
edilen sonuglar, yap1 hasarlar1 tizerinde belirli degiskenlerin anlamli etkilerini ortaya

koymustur.

Analiz sonuglari, ylikseklik ile bina hasarlar1 arasinda negatif bir korelasyon oldugunu
gostermektedir. Bu, yiliksek rakimli bolgelerdeki yapilarin daha diisiik hasar oranlarina
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ozellikle diisiik rakimli alanlarda yapilarin daha
saglam temeller ilizerine insa edilmesi ve zemin iyilestirme calismalarinin yapilmasi
gerektigi Onerilmektedir. Yiiksek rakimli bolgelerdeki yapilasma politikalarinin,
topografik avantajlardan faydalanarak daha az hasar riski tasiyan alanlara yonlendirilmesi

Onerilmektedir.

Egim ile bina hasar oranlar1 arasinda da negatif bir korelasyon bulunmustur. Egimin
artmasiyla bina hasar oranlarinin azaldig1 sonucuna varilmistir. Diisiik egimli alanlarda
yapilarin daha dayanikli hale getirilmesinin ve yiiksek egimli alanlarda insa edilen
yapilarin zemin oOzellikleri dikkate alinarak gili¢lendirilmesinin uygun olacagi
degerlendirilmektedir. Bu bulgular, sismik risk yonetiminde egim faktoriiniin dikkate

alinmasinin 6nemini vurgulamaktadir.

Fay hattina yakin alanlarda yer alan binalarin daha yiiksek oranda hasar gérmesi, bu
bolgelerin sismik tehlikeler karsisinda daha kirilgan oldugunu gostermektedir. Faya olan
mesafe, en yliksek korelasyon degerlerine sahip degisken olarak ortaya ¢ikmistir. Fay
hattina yakin bolgelerde yapi giivenliginin saglanmasi i¢in daha siki miihendislik ve
ingaat standartlarinin uygulanmasi uygun olacaktir. Kentsel planlama ve yapilagma
stratejilerinde, fay hatlarina olan mesafenin dikkate alinmasi, yapilarin depreme

dayanikliligini artirmak i¢in kritik 6neme sahiptir.

Dogu yoniine bakan binalarin hasar oranlarinin daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir.
Kuzey, giiney ve bat1 yonlerinde ise genel olarak negatif korelasyon bulunmustur. Ancak
hicbir korelasyon olmamasi durumunda beklenen %25 hasarli bina orani1 degerine yakin
bir deger tasimaktadir. Ozellikle dogu ydniine bakan binalarin %33,11 ile daha fazla hasar
aldig1 belirlenmistir. Bu bulgu, yerlesim yeri se¢imlerinde topografik baki faktoriiniin

dikkate alinmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.
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Litolojik 6zellikler de yap1 hasarlar1 iizerinde nemli bir etkiye sahiptir. Ornegin, aliivyon

ve dolomit birimlerinde bulunan binalarin daha fazla hasar aldigi, bazalt ve ¢ortlii

kirectas1 birimlerinde ise hasar oranlarinin daha diistik oldugu belirlenmistir. Kumtasi-

camurtasi-kiregtas1 ardalanmasi, pozitif Beta degerleri ve yiiksek olasilik oranlari ile en

yiiksek hasar riskine sahip birimler arasinda yer almistir. Bu litolojik 6zelliklerin yap1

planlamasinda dikkate alinmasi, hasar riskinin azaltilmasi agisindan énemlidir.

Bu c¢alisma Amanos Bolgesi'nde sismik risklerin azaltilmasi ve giivenli yapilasma

stratejilerinin gelistirilmesi i¢cin énemli bilgiler saglamaktadir. Gelecekteki arastirmalar

ve uygulamalar i¢in agagidaki o6nerilerde bulunulmaktadir:

Yapilagma planlamasinda, yiikseklik ve egim gibi jeomorfolojik 6zellikler dikkate
alinmalidir. Ozellikle yiiksek rakimli ve egimli bolgeler, daha diisiik hasar riskine
sahip oldugu i¢in yapilasma i¢in tercih edilebilir.

Faya yakinlik parametresinin bina hasarinda ilk 5 km’de oldukca etkili oldugu
anlasilmistir. Faya yakin bolgelerde insa edilecek binalar i¢in daha dayanikli yap1
tekniklerinin kullanilmas1 ve fay hatlarina olan mesafenin yerlesim yeri
secimlerinde dikkate alinmasi 6nerilmektedir.

Amanos Boélgesinde dogu yoniine bakan binalarin daha fazla hasar aldig1 goz
Oniine alinarak, deprem sonrasi yeni yerlesim yeri se¢iminde bu parametrenin
dikkate alinmasi onerilmektedir.

Litolojik birimler dikkate alinarak yapi malzemesi se¢iminin yapilmasi ve
ozellikle ytliksek hasar riski tasiyan litoloji siniflarinda insa edilecek binalar i¢in
daha dayanikli yap1 tekniklerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Aliivyon, dolomit
ve kumtagi-camurtasi-Kiregtasi ardalanmasi gibi birimlerde bulunan binalarin
giiclendirilmesi ya da onceliklendirilmesi 6nem arz etmektedir. Deprem sonrasi
yeni yerlesim yeri belirlenmesinde bu litoloji smiflarinin g6z oniinde
bulundurulmasi 6nerilmektedir.

Kentsel planlama ve risk yonetimi stratejilerinde, ¢alismada belirlenen jeolojik ve
jeomorfolojik faktorlerin dikkate alinmasi ve bu faktorler 1s1ginda giivenli
yapilagsma politikalarinin gelistirilmesi onerilmektedir. Ozellikle fay hatlarmna
yakin bolgelerde daha siki miihendislik standartlarinin uygulanmasi 6nem
tasimaktadir.

Bolgedeki halkin ve ingaat sektorii calisanlarinin, yap1 glivenligi ve sismik riskler

konusunda bilinglendirilmesi ve egitim programlarinin  diizenlenmesi
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onerilmektedir. Bu sayede, yapilarin depreme dayanikliligini artirmak miimkiin
olacaktir.

e Bu calismanin bulgularii destekleyecek ve genisletecek ek arastirmalar
yapilabilir. Ozellikle, farkli bolgelerde ve farkli jeolojik kosullarda benzer
analizler yapilarak genel gecer sonuclara ulasilabilir. Ayrica, yapit denetim
sistemlerinin etkinligi ve yapilarin giincel yonetmeliklere uygunlugu da

degerlendirilmelidir.

Bu c¢alisma, Amanos Bolgesi’nde yapilarin sismik olaylara kars1 kirillganligini etkileyen
faktorleri inceleyerek, gilivenli yapilasma ve sismik risk yonetimi i¢in degerli bilgiler
saglamistir. Ancak, bu analizde bina yasi, yap1 malzemesi, bina kalitesi ve yliksekligi gibi
verilerin eksikligi géz onilinde bulunduruldugunda, elde edilen sonuglarin bu faktorlerin
potansiyel etkilerini yansitmadigi anlasilmaktadir. Bu nedenle, gelecekteki yapi
planlamalar1 ve hasar risk analizleri yapilirken, bu tiir verilerin de dahil edilmesi,
bolgedeki sismik risklerin daha etkin bir sekilde azaltilmasina katkida bulunabilir.
Ozellikle, 2002 sonrasi yap1 denetim sistemindeki diizenlemeler ve yonetmeliklerin,
yapilarm hasar oranlarin1 6nemli 6lgiide azalttig1 belirlenmistir (CSIDB, 2024a). Bu
durum, giincel yap1 standartlar1 ve denetim mekanizmalarinin 6nemini vurgulamaktadir.
Bu baglamda, eksik veri setleriyle yapilan analizlerin sinirliliklart g6z Oniinde
bulundurularak, daha kapsamli veri toplama ve analiz yOntemleri gelistirilmesi

onerilmektedir.
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8. YORUM

Bu ¢alisma, Amanos Bolgesi'nde yapilarin sismik olaylara kars1 kirilganligini belirlemek
amaciyla jeolojik ve jeomorfolojik faktorlerin etkilerini kapsamli bir sekilde analiz
etmistir. Pearson korelasyon analizi ve lojistik regresyon analizi kullanilarak elde edilen

bulgular, yap1 hasarlari lizerinde ¢esitli faktorlerin anlamli etkilerini ortaya koymustur.

Yiikseklik ve egim ile bina hasarlar1 arasinda negatif bir korelasyon bulunmustur. Bu,
yuksek rakimli ve egimli bolgelerdeki yapilarin daha diisiik hasar oranlarina sahip
oldugunu gostermektedir. Fay hattina yakin bolgelerde yer alan binalarin daha yiiksek
oranda hasar gérmesi, bu bolgelerin sismik tehlikeler karsisinda daha kirilgan oldugunu
gostermektedir. Faya olan mesafe, en yliksek korelasyon degerine sahip degisken olarak
belirlenmigstir. Dogu yoniine bakan binalarin hasar oranlarinin daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir. Kuzey, gliney ve bat1 yonlerinde ise negatif korelasyon bulunmustur.
Litolojik 6zelliklerin yap1 hasarlari lizerinde 6nemli bir etkisi oldugu belirlenmistir.
Ozellikle, aliivyon, kumtasi-camurtasi-kirectas1 ardalanmas: ve dolomit gibi birimlerde

bulunan binalarin daha yiiksek hasar oranlarina sahip oldugu tespit edilmistir.

Bu ¢alisma, literatiire ¢esitli agilardan 6nemli katkilar saglamaktadir. Yikselti ve egim
gibi jeomorfolojik faktorlerin yap1 hasarlar tizerindeki etkileri detayli bir sekilde analiz
edilmistir. Bu, sismik risk degerlendirmelerinde jeomorfolojik 6zelliklerin dnemini
vurgulayan literatlire katki saglamaktadir. Fay hattina olan mesafenin yapi1 hasarlari
tizerindeki belirleyici rolii, bu ¢alismanin bulgular ile desteklenmistir. Bu, kentsel
planlama ve sismik risk yonetiminde fay hatlarina olan mesafenin dikkate alinmasinin
onemini vurgulayan c¢alismalara katkida bulunmaktadir. Baki yonii ve litolojik
ozelliklerin yapi1 hasarlari tizerindeki etkileri, 6zellikle dogu yoniine bakan binalarin ve
belirli litolojik birimlerdeki yapilarin daha yiiksek hasar oranlarina sahip oldugu bulgusu,
literatiirdeki mevcut bilgileri genisletmektedir. Calismada kullanilan Pearson korelasyon
analizi ve lojistik regresyon analizi yontemleri, sismik risk degerlendirmelerinde
kullanilabilecek kapsamli ve etkili veri analizi teknikleridir. Bu, benzer ¢aligmalarda

metodolojik bir rehber olarak literatiire katki sunmaktadir.

Bu calisma, Amanos Bolgesi ve benzer sismik risklere sahip bolgelerde giivenli
yapilagsma ve sismik risk yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine yonelik degerli bilgiler
saglamaktadir. Gelecekteki arastirmalar ve uygulamalar i¢in dnemli bir referans kaynagi

olarak degerlendirilmektedir.
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