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ONSOZ

Bulundugu tektonik konum dolayisi ile iilkemizin ge¢misten giiniimiize yasadig1 doga kaynakli afet
olaylarindan “Deprem” en fazla can ve mal kaybina neden olan afet tiirli olarak her zaman afet ve acil
durum yonetimi konularinda birinci siray1 almistir. Avrupa’nin 2. biliyiik deprem gozlem agina sahip
AFAD Deprem Dairesi Baskanlig1 tarafindan iilkemiz ve yakin civarinda 2023 yili itibariyle 1.145
deprem gozlem istasyonu ile yilda ortalama 22.000 adet deprem kaydedilmektedir. Yine istatistiksel
olarak her sene ortalama, biiyiikliigii 6.0’1n iizerinde olan 1 deprem, 5.0 ile 6.0 arasinda 25 deprem,

4.0 ile 5.0 arasinda 200 adet deprem meydana gelmektedir.

Giinlimiiz teknolojisi ile depremleri 6nceden kestirmek halen miimkiin olmasa da yapilacak tehlike
ve risk analizleri ile verecegi zararlar1 ve can kayiplarini azaltmak “Risk Y6netimi” agisindan 6nem
arz etmektedir. Bu kapsamda hazirlanan ve 2011 yilinda yiiriirliige giren Ulusal Deprem Stratejisi ve
Eylem Plan1 (UDSEP-2023), deprem riskini azaltmada ve depremlerle bas edebilmede hazirlikli ve
direngli bir toplum yaratilmasi ile bu amaca yonelik kurumsal altyapinin olusturulmasi ve konuyla
ilgili AR-GE faaliyetlerinin onceliklerinin belirlenmesini hedeflemis ve bu kapsamda; kamu, 6zel
sektor ve tniversiteler isbirligi ile deprem risklerinin azaltilmasi konularinda 80 farkli eylem

gergeklestirilmistir.

Tarihsel ve aletsel donemlerde yikici depremlere maruz kalan tilkemizde 1866 yilinda Dogu
Anadolu’da, Kuzey ve Dogu Anadolu Faylarinin kesistigi alanda gerceklesen “X” siddetindeki
deprem bu bolge i¢in bilylikliigli 7.0’1n {lizerinde olan son deprem olmustur. O zamandan bugiine
Dogu Anadolu Fay1 zaman zaman biiyiikliikleri 6.0 ile 7.0 arasinda degisen depremler liretse de 6
Subat 2023 depremlerine kadar biiylik deprem iiretme potansiyeli agisindan suskunlugunu

korumustur.

6 Subat 2023 Pazarcik — Elbistan (Kahramanmaras) Mw: 7.7 ve Mw: 7.6 depremleri nedeniyle basta
Kahramanmaras olmak iizere depremden etkilenen Hatay, Gaziantep, Malatya, Diyarbakir, Kilis,
Sanliurfa, Adiyaman, Osmaniye, Adana ile 11. il olarak eklenen Elazig illerinde olaganiistii hal ilan
edilmis, daha sonra alinan kararla Bingdl, Kayseri, Mardin, Tunceli, Nigde ve Batman illeri de afet
bolgesi olarak ilan edilmistir. Resmi rakamlara gore, deprem nedeniyle 50.783 kisi hayatini
kaybederken, 115.353 kisi yaralanmistir. 37.984 binanin yikildig1 raporlanmistir. Bu rakamlar iginde
bulundugumuz ylizyilda iilkemizde meydana gelmis en biiylik deprem olan 1939 Erzincan Depremi

(Mw: 7.9) ve 1999 Kocaeli Depreminde (Mw: 7.6) yasadigimiz kayiplardan fazladir.



AFAD Deprem ve Risk Azaltma Genel Midiirligli, Deprem Dairesi Bagkanligi tarafindan hazirlanan
bu rapor ile 6 Subat 2023 depremleri sonrasi yapilan sismolojik ¢aligmalar ve saha gozlemleri
Ozetlenmistir. S6z konusu raporun, ileride yasanabilecek depremlerin yaratacagi zararlarin
azaltilmasi ve bu konuda iilkemizde bir “Deprem Hafizas1” olusmasi agisindan faydali olmasini

temenni ediyor, raporun hazirlanmasinda emegi gecen tiim mesai arkadaslarima tesekkiir ediyorum.

Deprem ve Risk Azaltma Genel Miidiirii
Prof. Dr. Orhan TATAR
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1 DEPREMLERE AiT GENEL BiLGILER

06.02.2023 04:17:34 (TSI), Pazarcik (Kahramanmaras) Depremi Mw: 7.7

Enlem: 37.288 Boylam: 37.043 Derinlik: 8.60 km

06.02.2023 13:24:47 (TSI), Elbistan (Kahramanmaras) Depremi Mw: 7.6

Enlem: 38.089 Boylam: 37.239 Derinlik: 7 km

20.02.2023 20:04:27 (TSI), Yayladagi (Hatay) Depremi Mw: 6.4

Enlem: 36.037 Boylam: 36.021 Derinlik: 21.73 km

06.02.2023 giinii, Tiirkiye saati ile 04:17'de ve 13:24’de merkez lissii Pazarcik (Kahramanmaras) ve
Elbistan (Kahramanmaras) olan Mw: 7.7 ve Mw: 7.6 biiyiikliigiinde iki deprem meydana gelmistir.
7.7 bliytikliglindeki deprem yerin 8.6 km derinliginde meydana gelirken, 7.6 biiyiikliigiindeki deprem
yerin 7 km derinliginde meydana gelmistir. S6z konusu depremlerin art¢1 sok aktivitesi devam
ederken 20 Subat 2023 tarihinde Yayladagi’nda (Hatay) Mw: 6.4 biiyiikligiinde “tetiklenmis” bir
deprem daha meydana gelmistir. Depremler; Kahramanmaras, Hatay, Adiyaman, Gaziantep,
Malatya, Kilis, Diyarbakir, Adana, Osmaniye, Sanliurfa ve Elazig’da ¢ok siddetli hissedilmis can

kayb1 ve agir hasara neden olmustur.

Depremlerin moment tensor ¢oziimleri ve en yakin yerlesim birimlerine olan uzakliklar1 Tablo 1.1,
Tablo 1.2, Tablo 1.3 ve Tablo 1.4 de verilmistir. Mw: 7.7 biiyiikliiglindeki Pazarcik depreminden
itibaren 06 Mayis 2023 tarihine kadar gegen ti¢ aylik siire igerisinde 33.591 deprem kaydedilmistir
(Sekil 1.1).

Tablo 1.1 Mw: 7.7, Mw: 7.6 ve Mw: 6.4 biiyiikliigiindeki depremlerin moment tensor ¢éziimleri

Beach Ball Mw Strikel Dip1 Rake 1 Strike 2 Dip 2 Rake 2
7.7 233 74 18 140 77 168
7.6 358 73 174 90 86 13
6.4 214 57 -44 332 55 -138
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Tablo 1.2 Mw: 7.7 biiytikliigiindeki depremin merkez iissiine en yakin Tiirkiye’deki yerlesim yerleri

Ulke il iige Yerlesim Yeri Adi Mesafe(KM)
Tirkiye Kahramanmaras Pazarcik Akdemir 2.72
Tiirkiye Kahramanmaras Pazarcik Karahiiyiik 2.84
Tirkiye Kahramanmaras Tirkoglu Cennetpinari 3.75
Tiirkiye Kahramanmaras Pazarcik Evri 4.48
Tirkiye Kahramanmaras Pazarcik Emiroglu 4,94

Tablo 1.3 Mw: 7.6 biiyiikligiindeki depremin merkez iissiine en yakin Tiirkiye’deki yerlesim yerleri

Ulke il iige Yerlesim Yeri Adi Mesafe(KM)
Tirkiye Kahramanmaras Elbistan Glumiisdoven 1.70
Tirkiye Kahramanmaras Ekinézii Akpinar 2.09
Tiirkiye Kahramanmaras Elbistan Ozcanl 4.90
Tiirkiye Kahramanmaras Ekinozii Maarif 5.47
Tiirkiye Kahramanmaras Ekinozii Ekinozii 5.72

Tablo 1.4 Mw: 6.4 biiyiikliigiindeki depremin merkez iissiine en yakin Tirkiye’deki yerlesim yerleri

Ulke il flce Yerlesim Yeri Ad1 Mesafe(KM)
Tiirkiye Hatay Yayladagi Sebenoba 1.02
Tiirkiye Hatay Yayladag Cakikoy 1.17
Tiirkiye Hatay Yayladagi Karakose 1.20
Tiirkiye Hatay Samandag Meydan 3.23
Tiirkiye Hatay Samandag Gozene 3.26
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Sekil 1.2 06.02.2023 Pazarcik (Kahramanmarag) Mw: 7.7, Elbistan (Kahramanmaras) Mw: 7.6 ve
Yayladag1 (Hatay) Mw: 6.4 depremleri ve art¢1 sok aktivitesi (6 Subat — 6 Mayis arasi)

Dogu Anadolu Fay1 (DAF) iizerinde meydana gelen depremlerin dis merkezleri ve artg1 dagilimlart
analiz edildiginde ilk etapta Pazarcik merkez iislii depremin kuzeydoguda Celikhan Piitiirge arasindan
Dogu Anadolu Fayinin Erkenek (Celikhan-Gdlbasi arasi 65 km), Golbasi (Golbasi-Tiirkoglu arasi 90
km), Amanos (Tiirkoglu-Kirikhan aras1 110 km) parcalarim igine alan bir hat ile Oliideniz Fay
Sistemi’nin kuzey ucundaki Narli par¢asi’ni1 kirdigi; Elbistan dis merkezli ikinci depremin ise Cardak
Fay1 ile Dogansehir Fay Zonu ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Bolgenin tektonigine iligkin detayli

bilgiler raporun “Boélgesel Tektonik” kisminda verilmektedir.
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2 BOLGENIN GECMIiS DONEM DEPREM AKTIiVITESI
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Sekil 2.3 Bolgenin tarihsel ve aletsel donem deprem aktivitesi

Bolgede 1900 yilindan 06.02.2023 depremlerine kadar en biiyiigii 6.8 olmak iizere 224 adet M > 4.0
deprem meydana gelmistir. Ayrica bahsi gegen bolgeye ait, 1900 yili 6ncesi igin, 75 adet tarihsel
doénem depremi kaydi mevcuttur (Sekil 2.1). Dogu Anadolu Fay1, 6zellikle 19. yiizyilda sismik olarak
aktif bir donem gegirmistir. 1789 Palu depremi ile baslayan 1822, 1866, 1872, 1874, 1875, 1893
depremleri ile devam eden ve son olarak gecgen yiizyilin basinda 1905 Malatya depremi ile
tamamlanan bir deprem serisi olusturmus bu depremden sonra giiniimiize kadar gegen siirede goreceli
daha sakin bir doneme girmis gibi goziikse de 22 Mayis 1971 Bingol (Ms: 6.8) 5 Mayis 1986 (Ms:
5.8) ve 6 Mayis 1986 (Ms: 5.6) Dogansehir depremleri son yiizyilda DAF’in {irettii orta
biiyiikliikteki depremlerdir. 20°nci yilizyilda 7°den daha biiyiik deprem tiretmemis olan ve neredeyse
kendini unutturan DAF’1n 19. yiizyila gére biiyiik deprem iiretme acisindan daha sakin gecirdigi bu
donemde dahi DAF iizerinde hasar yapmis toplam 13 deprem (Ms > 5.0) meydana gelmistir. Ancak
bunlarin hicbiri Ms: 6.8’den biiylik olmamistir. Bu depremlerin dis merkez dagilimlari, segmentlerin

sinirlarinda yogunlasma egilimi gostermektedir.
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2000°1i yillarda daha aktif bir doneme giren DAF iizerinde sirasiyla; 01.05.2003 Bingol (Mw: 6.3),
14.03.2005 Karliova (Bing6l) (Mw: 5.8), 21.02.2007 Doganyol (Malatya) (Mw: 5.7), 08.03.2010
Kovancilar (Elaz1g) (Mw: 6.1), 24.01.2020 Sivrice (Elazig) (Mw: 6.8), 14.06.2020 Karliova (Bing6l)

(Mw: 5.7) hasar yapict depremleri meydana gelmistir (Sekil 2.2).

@ . .
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Sekil 2.4 Bolgede 1900 yilindan 06.02.2023 depremlerine kadar gegen zamanda meydana

biiytikliigii 6.0’1n lizerinde olan 6nemli depremler.

gelen
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3 BOLGESEL TEKTONIK

Dogu Anadolu Fay1, kuzeye dogru hareket eden Arap Plakasi ile batiya dogru hareket eden Anadolu
Blogu arasinda, ortalama 30 km genislikte, 580 km uzunlugunda KD-GB sol yanal dogrultu atimli
bir transform sinir1 olugturur (Arpat ve Saroglu, 1972; Jackson ve McKenzie, 1984; Sengor vd. 1985;
Lyberis vd. 1992; Saroglu vd. 1992; Nalbant vd.,2002; Westaway, 2003; Aksoy vd., 2007).
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Sekil 3.5 Dogu Anadolu Fayma ait fay parcalarin1 gosterir harita (Diri faylar Emre, vd., 2013°den

sayisallastirilmistir).




Tiirkiye’nin en etkin diri fay sistemlerinden birisi olan, Anadolu ve Arap Plakalar1 arasindaki sinir1
olusturan, DAF, Kuzey Anadolu Fay Sistemi (KAFS) ile birlikte Anadolu blogunun batiya hareketini

karsilar. Glincel GPS verileri glinlimiiz kayma hizi oranini 11+2mm/y1l araliginda vermektedir.

DAF, kuzeydoguda Karliova birlesim noktasindan (Kargapazari) baslar ve Celikhan’in batisina kadar
tek bir zon halinde uzanir. Burada iki kola ayrilan faym giiney kolu Golbas1 Havzasi ve Pazarcik
kuzeyinden giineybatida Tirkoglu kavsagina kadar devam eder. Tiirkoglu’nun gilineyinde saga
sigrayan fay, Saglik, Kocagdl ve Amik ovalarini batidan sinirlayarak devam eder ve Kirikhan’in
giineyinde sagilarak sonlanir. DAF’1in bu boélgesinde Saglik ve Narli ovalarini i¢ine alan ¢okiintii
havzasin1 dogudan Olii Deniz Fay Zonu’nun Sakcagdz ve Narli parcalar smirlamaktadir. Narl
parcast KKD yoniinde 30-40 km boyunca Pazarcik’mn kuzeyinden DAF’a kadar uzanmaktadir.
Celikhan’in batisinda ayrilan kuzey kol ise Glineydogu Toros Dag Kusagi’nin morfolojisine uyarak
kuzeye digbiikey biiklim olusturmaktadir. Bu kol Siirgli Fay1, Cardak Fay1 ile Goksun’dan GB’ya
donerek Savrun, Cokak ve Toprakkale faylarindan olugmaktadir (Sekil 3.1).
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4 ARTCI DEPREMLER VE ODAK MEKANIZMASI CALISMALARI

6 Subat 2023’de meydana gelen Mw: 7.7 ve Mw: 7.6 biiylikliiklerindeki depremlerden sonra 6 Subat
ile 6 Mayis tarihleri arasinda {i¢ aylik donemde bolgede biiyiikliikleri 0.2 ile 6.6 arasinda degisen
33.591 deprem meydana gelmistir. S6z konusu depremlerin 550 tanesi 4.0 ile 5.0 arasinda degisirken
48 tanesi 5.0 ile 6.0 arasinda, 2 tanesi de 6.0 ile 7.0 arasindadir. 6 Subat — 6 Mayis arasi meydana

gelen artgr depremler kullanilarak yapilan istatistiksel c¢alismalar Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’de

verilmektedir.
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06.02.2023 TARIHLI KAHRAMANMARAS PAZARCIK (Mw:7.7) VE ELBISTAN (Mw:7.6) DEPREMLERI SiSMiK AKTIVITE

2
3
E
z.
2
>
3
S
&
£
5
o

Sekil 4.3 6 Subat — 6 Mayzis aras1 giinlere gore tiim sismik aktivite

Bolgede meydana gelen artgr depremlerin lokasyonlarinin iyilestirilmesi amaciyla “HypoDD Re-
Location” programi kullanilmis ve bu sayede lokasyonlardaki hatalar azaltilarak, 6zellikle derinlik
bilgileri daha giivenilir hale getirilmistir. HypoDD bir art¢1 deprem calismasidir. Katalog verilerinden
yararlanilarak, deprem kiimelerinin konumlar1 yeniden belirlenmektedir (Waldhauser 2001).
Kahramanmaras (Pazarcik-Elbistan) depremleri i¢in biyiikligi M > 3.0 olan 1.351 deprem verisi
kullanilarak elde edilen veriler iki boyutlu olarak sunulmustur. Bu sonuglara gore depremlerin
derinlikleri ortalama olarak 6.0 km ile 9.0 km arasinda degisiklik gostermektedir. Deprem dagilimlari
bolgedeki mevceut faylarla gizgisellik gostermektedir (Sekil 4.4).
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0 5 10 20 40 80 160 320 O 5 10 20 40 B0 160 320

Eski Lokasyonlar Yeni Lokasyonlar

Sekil 4.4 HypoDD programi1 yardimu ile art¢1 depremlerde yapilan lokasyon iyilestirmeleri

Bolgede meydana gelen depremlerin moment tensér yontemi ile odak mekanizmasi ¢oziimleri,
biyiikliikleri Mw 4.5 ile 5.0 arasinda degisen depremler ve Mw 5.0 ile 7.0 arasinda degisen depremler
olarak iki kategoride incelenmistir. Yapilan odak mekanizmasi ¢éziimlerinin genel olarak Dogu
Anadolu Fayinin mekanizmasi ile uyumlu olarak sol yanal dogrultu atimli oldugu, kirik hatti boyunca
fay geometrisindeki yerel degisiklikler sebebiyle bazi ¢dziimlerin normal ve ters fay mekanizmasi

gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.5 — 4.6).
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06.02.2023, 01:17:32 (UTC) KAHRAMANMARAS PAZARCIK DEPREMI VE SONRASINDA MEYDANA
GELEN DEPREMLERIN MOMENT TENSOR GOZUMLERT
(5sMW<7.7)
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Sekil 4.5 Moment Tensor yontemi ile yapilan odak mekanizmasi ¢oztiimleri (5 < Mw < 7.7)

06,02,2023, 01:17:32 (UTC) KAHRAMANMARAS PAZARCIK DEPREMI VE SONRASINDA
MEYDANA GELEN DEPREMLERIN MOMENT TENSOR COZUMLERT
(4.5=MW<5)
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Sekil 4.6 Moment Tensor yontemi ile yapilan odak mekanizmasi ¢oztimleri (4.5 < Mw < 5)
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5 OLCULEN iVME DEGERLERI VE KUVVETLIi YER HAREKETI
KAYITLARININ DEGERLENDIRILMESI

5.1 Pazarcik (Kahramanmaras) Depremi (Mw: 7.7)

Mw: 7.7 bliylikliiglindeki Pazarcik (Kahramanmaras) Depremi i¢in 381 adet ivmedlger ile yapilan 6n
degerlendirme sonuglarina gore en biiylik ivme, 4614 kodlu ivmeodlcer istasyonunun Dogu-Bati
bileseninde 2.178,71 gal olarak olciilmiistiir. Mw: 7.7 biiyiikliigiindeki depremi kaydeden bolgedeki

ivmeolger istasyonlarinin 6l¢tiigii ivme degerleri Sekil 5.1' de verilmistir.
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Sekil 5.6 Mw: 7.7 biiyiikliiglindeki depremi kaydeden bolgedeki ivmedlger istasyonlarinin dagilimi

Depremin merkez tissiine 14-109 km mesafedeki 50 istasyona ait pik ivme degerleri Tablo 5.1°de

verilmistir. Tim sayisal islenmemis ham verilere (https://tadas.afad.gov.tr/) adresinden

ulagilabilmektedir.

Episantir mesafeleri 14-40 km arasinda degisen istasyonlardan en biiyiik ivme degerlerinin dl¢iildiigi
Kahramanmaras Pazarcik (4614), Narli (NAR), Narli (4615) ve Tiirkoglu (4616) istasyonlarina ait
kayitlarin yatay bilesenleri i¢in; ivime, hiz, yer degistirme ve Fourier Spektrum grafikleri asagida yer
almaktadir. Buna gore; Butterworth 0.1-0.25 Hz araliginda Bandpass filtre uygulanan kayitlarda,
4614 Pazarcik istasyonu igin en bilyilk ivme PGA=2156.8 cm/sn?,
degistirme PGD=30.8 cm, Narli NAR istasyonu i¢cin PGA=597 cm/sn?, PGV=87 cm/sn, PGD=44 cm,
4615 Narl1 istasyonu icin PGA=535.8 cm/sn?, PGV=115 cm/sn ve PGD=80.2 cm, ve 4616 Tiirkoglu
istasyonu i¢in PGA=641.4 cm/sn?, PGV=108.6 cm/sn, PGD=41.6 cm olarak hesaplanmistir.

hiz PGV=74 cm/sn ve yer

12
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Ilgili kayitlarin yatay bilesenleri igin farkli séniim oranlarina gore Tepki Spektrum (Response

Spectra); Spektral ivme (PSA), Spektral Hiz (PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) degerlerine ait

grafikler de ilerleyen boliimlerde sunulmustur.

Ayrica 4614, NAR, 4615 ve 4616 istasyonlarina ait kayitlarda Belirgin Siire (Significant Duration)

sirasiyla 23.9 sn, 42.5 sn, 47.4 sn ve 41.7 sn’dir. Ayraglanmis Siire (Bracketed Duration) ise 61.6 sn,

64 sn, 68 sn ve 68.6 sn olarak hesaplanmigtir. Belirgin siirenin hesaplandig1 Arias siddet grafikleri

(%5-%95) de asagida verilmektedir. Mw: 7.7 biiyiikligiindeki depreme ait kuvvetli yer hareketi

kayitlarinin degerlendirildigi sekiller Sekil 5.2 ile Sekil 5.25 arasinda sunulmaktadir.

Tablo 5.1 Kahramanmaras Pazarcik Depremini kaydeden AFAD Kuvvetli Yer Hareketi Gézlem
agina (TR-KYH) ait 14-109 km arasindaki istasyonlarin pik ivme degerleri.

; Olgiilen ivme Degerleri
Istasyon (Gal)
istasyonun
Uzaklik Kayma
Repi Dalgasi
. . (km) Hizi
. . Rakim Cihaz  Istasyon .
No 1 Ilge / Semt Kodu Enlem Boylam (m) Tiirii Tiirii K-G D-B Diisey Vs3o (m/sn)
Geosig Serbest
1 Kahramanmaras  Pazarcik-Narli 4615 37.3868 37.1380 581 583.6 582.1 664.2 14 484
Gmsplus Alan
Guralp Serbest
2 Kahramanmaras  Pazarcik-Narli NAR  37.3919 37.1574 650 Cmg- Alan 784.6 619.7 477.9 15
5TDD
3 Kahramanmaras Turkoglu 4616 37.3755 36.8384 499 OO Serbest oo o9 3973 21 390
Gmsplus Alan
4 Kahramanmaras OB co0 373149 368060 531 sara - Serbest o0 140 1781 22 347
Ceceli Acebox Alan
5 Kahramanmaras KON o0 372874 367887 404 sara - Serbest  gigq  oag0 1244 22 382
Beyoglu Acebox Alan
6  Kahramanmaras  |UKOBl oo 372560 367737 507 sara - Serbest gooo o995 2002 24 428
Sekeroba Acebox Alan
7 Kahramanmaras DU@dIrOBIU- oo 375387 369819 549 O°OSB  Serbest .. 4g36 3674 28 346
Dsi Gmsplus Alan
Onikisubat- Geosi Serbest
8 Kahramanmaras Tarimsal 4624  37.5361 36.9177 466 e 357.6 320.0 161.7 30 280
- Gmsplus Alan
Ars.Mid.
. M Sara Serbest
9 Gaziantep Nurdag 2712 37.1840 367328 536 5549 6027 3461 30
Acebox Alan
10 Kahramanmaras Pazarcik 4614 374851 372078 771 O°O%E  Serbest o .o 91787 19515 31 541
Gmsplus Alan
11 Kahramanmaras  Onikisubat 4626 37.5753 369151 572  O°O%8  Serbest oo o031 1123 34 317
Gmsplus Alan
12 Kahramanmaras ~ DUKAdOBlU- oo 375035 369201  gss  OPO%B  Serbest oo o056 2539 35 714
Gazipasa Gmsplus Alan
13 Kahramanmaras ~ OMKISUPAt oo 375857 368085  og  OcOSB  Serbest on . a009 1853 35 484
Necip Fazil Gmsplus Alan
14 Kahramanmaras ~ OMKSUPAt o0 370870 368662 633 OO Serbest .6 ioa7 1755 37 545
Haydarbey Gmsplus Alan
15 Gaziante Sahinbe 2703 37.0580 373500 gap  CuralP - Sserbest ..o ies1 04 37 758
P ¥ : : Cmg-5TD  Alan : : :

13
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46 Adana Saimbeyli 131  37.8566 36.1153 769 Ai’::;x Baraj  155.7 159.8  49.4 103
: Guralp Serbest
47 Hatay iskenderun 3116 36.6162 36.2066 33 1643 1689 1658 105 870
Cmg-5TD Alan
Geosig Serbest
48 Hatay Kirikhan 3142 364980 36.3661 139 646.6 7495 5059 106 539
Gmsplus Alan
. Sara Serbest
49  Kahramanmaras Afsin 4628 38.2412 36.9228 1228 91.1 82.5 55.7 107 186
Acebox Alan
50 Adana Kozan 122 374339 358202 119  Ouale sebest oo o3 332 109 501
Cmg-5TD Alan
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Sekil 5.2 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Pazarcik (4614)
istasyonu K-G bilesenine ait sirasiyla [vme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-
0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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“elocity [cmisec)

Displacement [cm]
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1 5.3 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcitk Mw: 7.7 depremini kaydeden Pazarcik (4614)

istasyonu D-B bilesenine ait sirasiyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-

0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmaistir).
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Sekil 5.4 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Pazarcik (4614)
istasyonu K-G bilesenine ait farkli séniim oranlarma gore sirastyla Spektral Ilvme (PSA), Spektral
Hiz (PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmustir).
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Response Displacement [cm]

Period [sec)

Sekil 5.5 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Pazarcik (4614)
istasyonu D-B bilesenine ait farkl1 séniim oranlarina gore sirasiyla Spektral Ivme (PSA), Spektral Hiz
(PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmustir).
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Sekil 5.6 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Pazarcik (4614)
istasyonu i¢in (a) K-G, (b) D-B bilesenine ait Fourier Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmustir).
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Arias Intensity (%)

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 [0 95 100 105

Sekil 5.7 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcitk Mw: 7.7 depremini kaydeden Pazarcik (4614)
istasyonuna ait Arias Siddeti grafigi (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmaistir).
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-a00 4

1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 a5 100 105
Time [sec]

“elocity [cmisec]

Displacement [cm]

Time [sec]

Sekil 5.8 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Narli (4615) istasyonu
K-G bilesenine ait sirastyla ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmistir).

19



@
AFAD | perrem raroru

. 4001 : :
o ; : ] : : | :
4 200 : . ) : ] ;
E : : ] y : ; :
2 : i : ; ; :
= 0 ; : ; . ;
5 : : ] ] : : : : : : ‘ . \ :
& 200 : . : ' : , : ; ' | , : . : , : :
@ : : ! ! : : : ! : : : ; ; : ] : : : :
g -400 & 1 ! ! ' , ' - - ' . , : 1 t ' ' , y
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105
Time [sec)

100 §: : : : : I ; ;
T ! : : : g : : '
@ ] : : : ! L ; :
€ o7 e B : : :
£ 0 5 : ; : f ~ ! . ; . ¥ e ; }
% ' ' ' ' ' ' ' ' h ' ' ' ' H \ ' \ '
Tt i i e e e Sl R S S R

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 105

Time [sec]

Displacement [cm]

50 55
Time [sec]

Sekil 5.9 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Narli (4615) istasyonu
D-B bilesenine ait sirastyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlart (Butterworth 0.1-0.25 Hz

Bandpass filtre uygulanmistir).

1,500 f

1400 §--}--

1300 § -
1200 -

-
=
o
[=]

700 4
500 |
500 §

Response Acceleration [cmisec2)]

a00 |
300
200 §
100

1,000 -
500 § -

goo 4 -J-¥

A e A iR i..— Damp.100% .__

— Damp.5.0%

— Damp.15.0%

Period [sec)

20



@
AFAD | perrem raroru
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Sekil 5.10 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Narli (4615) istasyonu
K-G bilesenine ait farkli séniim oranlarma gore sirastyla Spektral ivme (PSA), Spektral Hiz (PSV)
ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass

filtre uygulanmstir).
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Sekil 5.11 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Narli (4615) istasyonu
D-B bilesenine ait farkl1 soniim oranlarina gore sirastyla Spektral Ivme (PSA), Spektral Hiz (PSV)
ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass
filtre uygulanmstir).
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Sekil 5.12 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Narli (4615) istasyonu
icin (a) K-G, (b) D-B bilesenine ait Fourier Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass
filtre uygulanmstir).
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Sekil 5.13 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Narli (4615)
istasyonuna ait Arias Siddeti grafigi (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.14 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarctk Mw: 7.7 depremini kaydeden Tirkoglu (4616)
istasyonu K-G bilesenine ait sirasiyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-
0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.15 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Tirkoglu (4616)
istasyonu D-B bilesenine ait sirastyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar: (Butterworth 0.1-
0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmaistir).
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Response Displacement [cm]
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Sekil 5.16 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Tirkoglu (4616)
istasyonu K-G bilesenine ait farkli séniim oranlarina gore sirastyla Spektral Ivme (PSA), Spektral
Hiz (PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.17 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Tiirkoglu (4616)
istasyonu D-B bilesenine ait farkl1 séniim oranlarina gore sirastyla Spektral ivme (PSA), Spektral Hiz
(PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.18 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Tirkoglu (4616)
istasyonu i¢in (a) K-G, (b) D-B bilesenine ait Fourier Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz

Bandpass filtre uygulanmustir).

Arias Intensity (%)

Time

Sekil 5.19 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Tiirkoglu (4616)
istasyonuna ait Arias Siddeti grafigi (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.20 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Narli (NAR) istasyonu
K-G bilesenine ait sirastyla ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-0.25 Hz

Bandpass filtre uygulanmistir).
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Displacement [cm]
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Sekil 5.21 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Narli (NAR) istasyonu
D-B bilesenine ait sirasiyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.22 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Narli (NAR) istasyonu
K-G bilesenine ait farkli soniim oranlarina gore sirasiyla Spektral Ivme (PSA), Spektral Hiz (PSV)
ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass

filtre uygulanmstir).
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Sekil 5.23 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Narli (NAR) istasyonu
D-B bilesenine ait farkli soniim oranlarina gére sirastyla Spektral Ivme (PSA), Spektral Hiz (PSV)
ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass

filtre uygulanmstir).
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Sekil 5.24 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarcik Mw: 7.7 depremini kaydeden Narli (NAR) istasyonu
icin (a) K-G, (b) D-B bilesenine ait Fourier Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass
filtre uygulanmstir).
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Time

Sekil 5.25 06.02.2023 Kahramanmaras Pazarctk Mw: 7.7 depremini kaydeden Narli (NAR)
istasyonuna ait Arias Siddeti grafigi (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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5.2 Elbistan (Kahamanmaras) Depremi (Mw: 7.6)

Mw: 7.6 biiyiikliigiindeki Elbistan (Kahramanmarag) Depremi i¢in 391 adet ivmedlger ile yapilan 6n
degerlendirme sonuglarina gore en biiylik ivme 4612 kodlu ivmedlger istasyonunun Kuzey-Giiney
bileseninde 635.44 gal olarak Olciilmiistiir. Mw: 7.6 biiylikligindeki depremi kaydeden bdlgedeki

ivmeolger istasyonlarinin 6l¢tiigii ivme degerleri Sekil 5.26' da verilmistir.
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Sekil 5.76 Mw: 7.6 biiyiikliigiindeki depremi kaydeden bolgedeki ivmedlger istasyonlarinin dagilimi

Deprem merkez tssiine 21-115 mesafedeki 25 istasyona ait pik ivme degerleri Tablo 5.2 de
verilmigtir. Episantir mesafeleri 21-70 km arasinda degisen istasyonlardan en biiyilk ivme
degerlerinin Ol¢iildiigii Kahramanmaras Goksun (4612), Caglayancerit (4611), Malatya Akcadag
(4406) ve Kahramanmarag Nurhak (4631) istasyonlarina ait kayitlarin yatay bilesenleri i¢in; ivme,
hiz, yer degistirme, ve Fourier Spektrum grafikleri asagida yer almaktadir. Butterworth 0.1-0.25 Hz
araliginda Bandpass filtre uygulanan kayitlarda, 4612 igin en biiyiikk ivme PGA=691.1 cm/sn?, hiz
PGV=115.7 cm/sn ve yer degistirme de PGD=66.5 cm, 4611 icin PGA=206.3 cm/sn?, PGV=30.7
cm/sn, PGD=27 cm, 4406 i¢in PGA=445.2 cm/sn?, PGV=27.7 cm/sn ve PGD=15.2 cm, 4631 icin
PGA=356.2 cm/sn?, hiz PGV=70.9 cm/sn ve PGD=45.7 c¢m, olarak hesaplanmustir.
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Ilgili kayitlarin yatay bilesenleri igin farkli séniim oranlarina gore Tepki Spektrum (Response

Spectra); Spektral lvme (PSA), Spektral Hiz (PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) degerlerine ait

grafikler de ilerleyen boliimlerde sunulmustur.

Ayrica 4612, 4611, 4406 ve 4631 istasyonlarina ait kayitlarda Belirgin Siire (Significant Duration)

sirasiyla 28.7 sn, 35.3 sn, 18.4 sn ve 26.8 sn’dir. Ayraglanmis Siire (Bracketed Duration) ise 74 sn,

70 sn, 43 sn ve 69.5 sn olarak hesaplanmistir. Belirgin siirelerin hesaplandig1 Arias Siddet grafikleri

(%5-%95) de asagida verilmistir. Mw: 7.6 biyiikliigiindeki depreme ait kuvvetli yer hareketi

kayitlarinin degerlendirildigi sekiller; Sekil 5.27 ile Sekil 5.50 arasinda sunulmaktadir.

Tablo 5.2 Kahramanmaras Elbistan Depremini kaydeden AFAD Kuvvetli Yer Harcketi Gézlem
agina (TR-KYH) ait 21-115km arasindaki istasyonlarin pik ivme degerleri.

istasvon Olgiilen ivme Degerleri istasyonun
¥ (Gal) Uzaklik Kayma
Repi Dalgasi
km) Hizi Vs3o
Rakim : i (
No il ilce/Semt Kodu Enlem  Boylam Cl'I.Ia"z Ista"syf)n K-G D-B  Diisey (m/sn)
(m) Turd Tiri
1 Kahramanmaras  Nurhak 4631 37.9663 37.4277 1421 o0 SeBeSt .00 3886 6100 21 543
Acebox Alan
Guralp Serbest
2 Kahramanmaras GCaglayancerit 4611  37.7472 37.2843 1097 Cmg- Alan 1944 139.0 72.6 38 731
5TD
Sara Serbest
3 Malatya Darende 4409 38.5606 37.4908 1055 287.0 2180 1243 57
Acebox Alan
4 Kahramanmaras OmKISUPAE o0 375857 368985 oy OSO%B  Serbest o o 413 570 63 484
Necip Fazil Gmsplus Alan
5 Kahramanmaras DVKAAITOBIU- oo 375387 360819  sag  O°O%B  Serbest .o oo g 65 346
Dsi Gmsplus Alan
6  Kahramanmaras OUATST o0 375855 368303 sas  O°OSB Serbest o o0 sas 67 574
Kampusi Gmsplus Alan
Guralp Serbest
7 Kahramanmaras  Goksun 4612 380240 36.4819 1340  Cmg- Ao 6354 5232 4949 67 246
5TD
8  Kahramanmaras  Pazarck 4614 374851 37.2078 771  O°O%B  Serbest .o o060 892 67 541
Gmsplus Alan
Onikisubat- Geosi Serbest
9 Kahramanmaras Tarimsal 4624  37.5361 36.9177 466 & 65.0 79.7 38.6 68 28
- Gmsplus Alan
Ars.Mid.
10 Adiyaman Tut 213 37.7967 37.9296 602 sara - Serbest 1,13 1266 713 69
Acebox Alan
Guralp Serbest
11 Malatya Akcadag 4406 383439 37.9738 1050  Cmg- Ao 4672 4093 31838 70 815
5TD
. . Geosig  Serbest
12 Sivas Griin 5807 38.7269 37.2475 1360 934 736 554 71 445
Gmsplus Alan
13 Kayseri Sariz 3802 384781 36.5036 1505 O°OSB  Serbest oo o 509 12238 77 35
Gmsplus Alan
Guralp
14 Kehramanmaras 2K yaAR 373019 371574 650 cmg- o' 1265 1104 848 78
Narh Alan
5TD
15 Kahramanmaras 2K 4615 373868 37.1380 ss1  O°O%8  Serbest o gie a7 79 484
Narlh Gmsplus Alan
16 Kahramanmaras  Tirkoglu 4616 37.3755 36.8384 499  O°O%8  Serbest oo oo g 87 39
Gmsplus Alan
17 Adana Tufanbeyli 129  38.2592 362109 1456 0@ SEPESt oo 1705 837 92 965
Acebox Alan
18 Malatya Kuluncak 4410 38.8668 37.6790 1243 3@ SerBest o0 1975 saa 95
Acebox Alan
19 Kahramanmaras  Andinn 4613 37.5701 363574 965  OcoSiE  Serbest gn o ogs 757 97 998
Gmsplus Alan
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Sara Serbest
20 Malatya Yazhan 4412 385969 38.1839 820 1590 1264  79.9 100
Acebox Alan
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Sekil 5.27 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Goksun (4612)
istasyonu K-G bilesenine ait sirasiyla [vme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-
0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.28 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Goksun (4612)
istasyonu D-B bilesenine ait sirastyla lvme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-
0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmaistir).
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Sekil 5.29 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Goksun (4612)
istasyonu K-G bilesenine ait sirasiyla ivme, Hiz ve Yer Degistirme Tepki Spektrum Grafikleri
(Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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Response Displacement [cm]
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Sekil 5.30 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Goksun (4612)
istasyonu D-B bilesenine ait farkl1 séniim oranlarina gore sirastyla Spektral ivme (PSA), Spektral Hiz
(PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmustir).
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Sekil 5.31 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Goksun (4612)
istasyonu i¢in (a) K-G, (b) D-B bilesenine ait Fourier Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmistir).
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Arias Intensity (%)

Time

Sekil 5.32 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Goksun (4612)
istasyonuna ait Arias Siddeti grafigi (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmstir).
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Sekil 5.33 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Caglayancerit (4611)
istasyonu K-G bilesenine ait sirasiyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlari (Butterworth 0.1-

0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmustir).
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Sekil 5.34 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Caglayancerit (4611)
D-B bilesenine ait sirastyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-0.25 Hz

Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.35 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Caglayancerit (4611)
istasyonu K-G bilesenine ait farkli séniim oranlarina gore sirastyla Spektral Ivme (PSA), Spektral
Hiz (PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmustir).
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Sekil 5.36 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Caglayancerit (4611)
istasyonu D-B bilesenine ait farkl1 soniim oranlarina gére sirasiyla Spektral Ivme (PSA), Spektral Hiz
(PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.37 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Caglayancerit (4611)
istasyonu i¢in (a) K-G, (b) D-B bilesenine ait Fourier Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz

Bandpass filtre uygulanmistir).

Arias Intensity (%)

Time

Sekil 5.38 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Caglayancerit (4611)
istasyonuna ait Arias Siddeti grafigi (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.39 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Akgadag (4406)
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0.25
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yonu K-G bilesenine ait sirastyla ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-
Hz Bandpass filtre uygulanmistir).

w

o

o
.

200 4

-
o
o0

<100 4
200 4
300 4
-400 4

100 105

50 55 100 105

Time [sec]

45



@
AFAD | perrem raroru

Displacement [cm]
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Sekil 5.40 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Akgadag (4406) D-B
bilesenine ait sirastyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.41 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Akgadag (4406)
istasyonu K-G bilesenine ait farkli séniim oranlarina gore sirastyla Spektral Ivme (PSA), Spektral
Hiz (PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmustir).
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Response Velocity [cm/isec]

Response Displacement [cm]

Period [sec]

Sekil 5.42 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Akgadag (4406)
istasyonu D-B bilesenine ait farkl1 séniim oranlarina gére sirastyla Spektral ivme (PSA), Spektral Hiz
(PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmustir).
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Sekil 5.43 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Akgadag (4406)
istasyonu i¢in (a) K-G, (b) D-B bilesenine ait Fourier Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmistir).

Arias Intensity (%)

Time

Sekil 5.44 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden Akgadag (4406)
istasyonuna ait Arias Siddeti grafigi (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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Yelocity [cm/isec]

Displacement [cm]
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Sekil 5.45 06.02.2023 Kahramanmarag Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden depremini kaydeden
4631 (Nurhak) istasyonu K-G bilesenine ait sirastyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar:
(Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmstir).
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Sekil 5.46 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden depremini kaydeden

4631

(Nurhak) istasyonu D-B bilesenine ait sirastyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlari

(Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmstir).
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Sekil 5.47 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden 4631 (Nurhak)
istasyonu K-G bilesenine ait farkli séniim oranlarina gore sirastyla Spektral Ivme (PSA), Spektral
Hiz (PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmustir).
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Sekil 5.48 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden 4631 (Nurhak)
istasyonu D B bilesenine ait farkli séniim oranlarina gore sirastyla Spektral ivme (PSA), Spektral
Hiz (PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.49 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden 4631 (Nurhak)
istasyonu i¢in (a) K-G, (b) D-B bilesenine ait Fourier Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmustir).
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Sekil 5.50 06.02.2023 Kahramanmaras Elbistan Mw: 7.6 depremini kaydeden 4631 (Nurhak)
istasyonuna ait Arias Siddeti grafigi (Butterworth 0.1-0.25Hz Bandpass filtre uygulanmstir).
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5.3 Yayladag (Hatay) Depremi (Mw: 6.4)

Mw: 6.4 biiyikligiindeki Yayladagi (Hatay) depremi ic¢in 124 adet ivmeodlger ile yapilan 6n
degerlendirme sonuglarina gore en biiyiikk ivme 3124 kodlu ivmedlger istasyonunun Dogu-Bati
bileseninde 445.37 gal olarak Slgiilmiistiir. Mw: 6.4 biiyiikliigiindeki depremi kaydeden bolgedeki

ivmeolger istasyonlarinin 6l¢tiigii ivme degerleri Sekil 5.51" de verilmistir.
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Sekil 5.51 Mw: 6.4 biiyiikliigiindeki depremi kaydeden en yakin ivmedlger istasyonlarinin dagilimi

Depremin merkez iissiine 8-102 km mesafedeki 21 istasyona ait pik ivme degerleri Tablo 5.3 de

verilmistir. Tim sayisal iglenmemis ham verilere (https://tadas.afad.gov.tr/) adresinden

ulagilabilmektedir.

Episantir mesafeleri 8-60 km arasinda degisen istasyonlardan en biiyiik ivme degerlerinin ol¢iildigi
Hatay Samandag (3140), Merkez-DSI (3125), Merkez-Karayollar1 (3124) ve Iskenderun (3117)
istasyonlarina ait kayitlarin yatay bilesenleri i¢in; ivme, hiz, yer degistirme ve Fourier Spektrum
grafikleri asagida yer almaktadir. Buna gore; Butterworth 0.1-0.25 Hz aralifinda Bandpass filtre
uygulanan kayitlarda, 3140 icin en biiyiik ivme PGA=187.7 cm/sn?, iz PGV=20.5 cm/sn ve yer
degistirme de PGD=6.0 cm, 3125 i¢in PGA=876.9 cm/sn?, PGV=38.3 cm/sn, PGD=10.1 cm, 3124
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icin PGA=496.7 cm/sn?, PGV=79 cm/sn ve PGD=12.5 cm, 3117 i¢in PGA=143.8 cm/sn?, PGV=8.2

cm/sn ve PGD=1.4 c¢m, olarak hesaplanmstir.

Ilgili kayitlarin farkli séniim oranlarma gére Tepki Spektrum (Response Spectra); Spektral fvme
(PSA), Spektral Hiz (PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) degerlerine ait grafikler de ilerleyen

boliimlerde sunulmustur.

Ayrica 3140, 3125, 3124 ve 3117 istasyonlarina ait kayitlarda Belirgin Siire (Significant Duration)
sirasiyla 20 sn ve 11.4 sn, 12 sn ve 10.9 sn’dir. Ayraglanmis Stire (Bracketed Duration) ise 50.9 sn,
35.5sn, 37 sn ve 18.5 sn olarak hesaplanmistir. Belirgin siirelerin hesaplandigi Arias Siddet grafikleri
(%5-%95) de asagida verilmistir. Mw: 6.4 biiyiikliigiindeki depreme ait kuvvetli yer hareketi
kayitlarinin degerlendirildigi sekiller; Sekil 5.52 ile Sekil 5.75 arasinda sunulmaktadir.

Tablo 5.3 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden AFAD Kuvvetli Yer Hareketi
Gozlem agina (TR-KYH) ait 8-102 km arasindaki istasyonlarin pik ivme degerleri.

: e . . istasyonun
Istasyon Olgiilen lvme Degerleri (Gal) Uzakiik Kayma
Repi Dalgasi
Rakim : i
No il ilce/Semt Kodu Enlem Boylam C|.I.1a"z Ista"sy.c.:m K-G D-B Diisey (km) Hizi Vsso
(m) Tiirii Tiirii (m/sn)
M Geosig Serbest
1 Hatay Samandag 3140 36.0816 35.9498 3 181.4 1675  149.7 8 210
Gmsplus Alan
2 Hatay VYayladag 3147 359024 36.0644 419 sara - Serbest 20.1 22 145 15
Acebox Alan
3 Hatay  Altnozi 3136 361159 362472 269  O°O%B  Serbest .. 2180 1354 22 344
Gmsplus Alan
Merkez Geosi Serbest
4 Hatay Afet 3125 362381 36.1326 156 g 7754 7650  457.2 25 448
Gmsplus Alan
Konutlari
5 Hatay Gizelbure 3124 362387 361722 g4  O°osi8  Serbest ..o 4454  219.7 26 283
Gmsplus Alan
6 Hatay  Serinyol 3141 363726 362197 111  O°O%B  Serbest oo 237.4 2158 41 338
Gmsplus Alan
7 Hatay  Arsuz 3135 36.4089 35.8831 3 Geosig  Serbest a0, . 3457 2103 43 460
Gmsplus Alan
8 Hatay  Belen 3146 36.4908 36.2270 698 sara - Serbest o4, 1226 796 54
Acebox Alan
9 Hatay Reyhanli 3133 362432 365736 170 Ocosie  Serbest 57.9 358 303 55 377
Gmsplus Alan
Guralp Serbest
10 Hatay  Belen 3115 365463 36.1646 180  Cmg- Al 109.9 1211 728 58 424
5TD
Guralp Serbest
11 Hatay Iskenderun 3117 365571 36.1747 193  Cmg- Al 1116 1431 447 59 597
5TD
12 Hatay Kinkhan 3142 364980 363661 139  O°O%8  Serbest 42.8 489 298 60 539
Gmsplus Alan
Guralp
. Serbest
13 Hatay Iskenderun 3119 36.5753 36.1681 5 Cmg- 62.0 1069 469 61 374
Alan
5TD
Guralp
. Serbest
14 Hatay Iskenderun 3112 36.5880 36.1477 1 Cmg- 86.2 553 22.9 62 233
Alan
5TD
Guralp
. Serbest
15 Hatay Iskenderun 3116 36.6162 36.2066 33 Cmg- 35.7 259 213 67 870
Alan
5TD
Guralp Serbest
16 Hatay Iskenderun 3121 36.6641 362183 5 Cmg- i 88.4 673  36.0 72 271
5TD
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Guralp Serbest
17 Adana Yumurtahk 120 36.7701 35.7901 35 Cmg- 25.3 21.3 10.2 84 439
Alan
5TD
18 Hatay 1253 5130 366029 364885 260 | OcOSiB  Serbest 24.6 313 286 84 688
Aktepe Gmsplus Alan
19 Hatay  Dortyol 3134 36.8276 362049 29  O°Osis  Serbest 30.0 324 162 89 374
Gmsplus Alan
20 Hatay  Hassa 3138 36.8026 365112 459  Ocosis  Serbest 383 314 123 9% 618
Gmsplus Alan
Hassa- Sara Serbest
21 Hatay 0B 3143 368489 365571 430 o0 TPe 18.9 168 115 102 444
< 150 — : . : 7
g ot — 5 | |
§ sy ; s 3 |
5 1] + 0 0 - 0 |
® 50 ; : : 5 ; E ; ; E
5 00 ‘ ‘ I 2 A, ' : ‘ -4
< -150 4 : ; snn s . = e : ? : 3
UI 5 1 6 1 ‘5 2;3 2‘5 3‘0 3‘5 4‘0 4‘5 56 5‘5 60 3‘5 ?IU ?lﬁ 36 8‘5 9;3 9‘5 1 0|0 1 65
Time [sec]
s |
7 1]
2 54
E i
o
z
8
2

N

Displacement [cm]
Noo

'
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'
=}

Time [sec]
Sekil 5.52 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Samandag (3140) istasyonu K-
G bilesenine ait sirastyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmistir).
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¢t O o
o o o

Acceleration [cmisec2)]
o

=
“t O
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Velocity [cm/isec]
anoho

50 55
Time [sec]
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Displacement [cm]

1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105
Time [sec]

Sekil 5.53 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Samandag (3140) istasyonu D-
B bilesenine ait sirasiyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmustir).

‘ : : | — Damp.5.0%
= v 1 — Damp.10.0%

— Damp.15.0%
500} -- -

Response Acceleration [cmisec2)]

Period [sec]
55’? """""""""" A ARG 5""""""""""J;";'l:ia'rhbf'sfde’e """
PV D—— | i (SIS S 10 (5, " 11 S
3 1 a . — Damp.15.0%

Response Velocity [cmisec]

Period [sec]
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T 7 ; 1o Damp.5.0% -
N e i LA I o i o i o e ol e e DAMPE] 010 %2
L . ...~ Damp.15.0% .

Response Displacement [cm]

Period [sec]

Sekil 5.54 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Samandag (3140) istasyonu K-
G bilesenine ait sirastyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-
0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).

650 f-----mmeemH oo b

= Damp.50%
| — Damp.100%
. — Damp.15.0%

..............................

Response Acceleration [cmisec2]

Period [sec]

| — Damp.50%
— Damp. 10.0%
1 — Damp.15.0% __

Response Velocity [cm/sec]

Period [sec]
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;20 R R Lo AN — Damp.50% -
16 v s S s sy s e s S T s . — Damp.100%
i ! ! ¢ — Damp.15.0%

Response Displacement [cm]

Period [sec]

Sekil 5.55 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Samandag (3140) istasyonu D-
B bilesenine ait farkli soniim oranlarina gore sirasiyla Spektral ivme (PSA), Spektral Hiz (PSV) ve
Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25Hz Bandpass filtre

uygulanmistir).

200

180 180

160 -

160

- t

] =

o o
L L

F ourier Amplitude
=
o
Fourier &mplitude
=
o

80 80
60 60
40 40 -
20 20 .
0 o] :
0.61 011 1‘ 1;3 160
Frequency [Hz] Frequency [Hz]

Sekil 5.56 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Samandag (3140) istasyonu
icin (a) K-G, (b) D-B bilesenine ait Fourier Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass

filtre uygulanmstir).
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Arias Intensity (%)

Time:

Sekil 5.57 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Samandag (3140) istasyonuna
ait Arias Siddeti grafigi (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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—gi 1
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50 55 60 a0 95
Time [sec]

25

Sekil 5.58 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Hatay-Merkez-DSI (3125)
istasyonu K-G bilesenine ait sirasiyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlari (Butterworth 0.1-

0.25

Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.59 20.02.2023 Hatay Yayladag: Mw: 6.4 depremini kaydeden Hatay-Merkez-DSI (3125)

D-

B bilesenine ait sirastyla ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-0.25 Hz

Bandpass filtre uygulanmustir).
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Response Velocity [cmisec)]

- — Damp.5.0% -
i..— Damp.10.0%. - --

Response Displacement [cm]

— Damp.5.0% __
— Damp.10.0%
| — Damp.15.0%

Period [sec)]

Sekil 5.60 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Hatay-Merkez-DSI (3125)
istasyonu K-G bilesenine ait farkli séniim oranlarina gore sirastyla Spektral Ivme (PSA), Spektral
Hiz (PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz

Bandpass filtre uygulanmistir)
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— Damp.5.0%

"7 — Damp.15.0%

~— Damp. 5.0%
— Damp.100%
i--— Damp.15.0% -

Response Velocity [cmisec]

Period [sec]

| = Damp.5.0%

. — Damp.100%
. — Damp.150%

Response Displacement [cm]

Period [sec]

Sekil 5.61 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Hatay-Merkez-DSI (3125)
istasyonu D-B bilesenine ait farkl1 séniim oranlarina gére sirastyla Spektral ivme (PSA), Spektral Hiz
(PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmustir).
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Sekil 5.62 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Hatay-Merkez-DSI (3125)
istasyonu i¢in (a) K-G, (b) D-B bilesenine ait Fourier Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.63 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Hatay-Merkez-DSI (3125)
istasyonuna ait Arias Siddeti grafigi (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).

64



@
AFAD | perrem raroru

Acceleration [cmisec2]

T . t T T T T . Y i Y T t T T . T . T " t T
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105
Time [sec)

“elocity [cm/fsec]

f T T T T T y T T T T T u T
0 S 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105
Time [sec]

Displacement [cm]

UI 5 1;3 1l5 26 2:5 36 3'5 4;0 ;5 5:0 5:5 60 BIS 76 7:5 80 8'5 S:D 9; 10:0 1IZ;|5
Time [sec]
Sekil 5.64 20.02.2023 Hatay Yayladagt Mw: 6.4 depremini kaydeden Hatay-Merkez-Karayollar

(3124) istasyonu K-G bilesenine ait sirasiyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlari
(Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.65 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Hatay-Merkez-Karayollari
(3124) D-B bilesenine ait sirastyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-0.25
Hz Bandpass filtre uygulanmigtir).
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| — Damp.5.0%
i y : | — Damp.10.0%
3 Y 4 V.4 SRR | Damp.15.0% __

Response Displacement [cm]

Period [sec]

Sekil 5.66 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Hatay-Merkez-Karayollari
(3124) istasyonu K-G bilesenine ait farkli soniim oranlarina gére sirasiyla Spektral fvme (PSA),
Spektral Hiz (PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-
0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.67 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Hatay-Merkez-Karayollar
(3124) istasyonu D-B bilesenine ait farkli séniim oranlarina gére sirasiyla Spektral Ivme (PSA),
Spektral Hiz (PSV) ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-
0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil 5.68 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Hatay-Merkez-Karayollari
(3124) istasyonu i¢in (a) K-G, (b) D-B bilesenine ait Fourier Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-
0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmaistir).
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Sekil 5.69 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden Hatay-Merkez-Karayollar
(3124) istasyonuna ait Arias Siddeti grafigi (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).
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Sekil S.

Time [sec)

70 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden 3117 (iskenderun) istasyonu

K-G bilesenine ait sirastyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmustir).
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Displacement [cm)
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Sekil 5.71 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden 3117 (iskenderun) istasyonu
D-B bilesenine ait sirastyla Ivme, Hiz ve Yer Degistirme dalga formlar1 (Butterworth 0.1-0.25 Hz
Bandpass filtre uygulanmistir).
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Response Displacement [cm]
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Period [sec]

Sekil 5.72 20.02.2023 Hatay Yayladagi MW: 6.4 depremini kaydeden 3117 (Iskenderun) istasyonu
K-G bilesenine ait farkl1 séniim oranlarina gore sirastyla Spektral lvme (PSA), Spektral Hiz (PSV)
ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass

filtre uygulanmstir).
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Response Velocity [cm/isec)

Response Displacement [cm]
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Sekil 5.73 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden 3117 (Iskenderun) istasyonu
D-B bilesenine ait farkli soniim oranlarina gore sirastyla Spektral Ivme (PSA), Spektral Hiz (PSV)
ve Spektral Yer Degistirme (PSD) Tepki Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass

filtre uygulanmstir).
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Sekil 5.74 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden 3117 (Iskenderun) istasyonu
icin (a) K-G, (b) D-B bilesenine ait Fourier Spektrum Grafikleri (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass
filtre uygulanmustir).
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Sekil 5.75 20.02.2023 Hatay Yayladagi Mw: 6.4 depremini kaydeden 3117 (iskenderun) istasyonuna
ait Arias Siddeti grafigi (Butterworth 0.1-0.25 Hz Bandpass filtre uygulanmistir).

74



AFADG I DEPREM RAPORU

6 BOLGENIN DEPREM TEHLIKESI

T.C. ICISLERI BAKANLIGI
AFET VE ACIL DURUM
YONETIMI BASKANLIGI

30 % 38

] Pazarcik (Kahramanmaras) Depremi
06.02.2023 Pazartesi
I 04:17:32 (TSI)
Mw 7.7

Elbistan §Kahraman[naras) Depremi
s~ 06.02.2023 Pazartesi

M 13.24.47(TSI)
TN Mw 7.6

Steel Yayladag) (Hatay) Depremi
20.)62.2&3( P?za)ltl)esi &
20:04:27 (TSI)
Mw 6.4

~——

En Biiyiik Yer ivmesi (g)

Diisiiki Yiiksek
Tehlike Tehlike

01 02 03 04 05

* 50 Yilda Asilma Olasiligr %10
(Tekrarlanma Periyodu 475 Yil)

Diri Faylar

iL MERKEZI O Kahramanmiray
ULKE SINIRI
iL SINIRI .-
DERE, NEHIR, CAY
DENIZ, GOL

71 parum: wa

Sekil 6.8 Deprem lokasyonlarinin Deprem Tehlike Haritasi iizerinde gosterimi.

Tirkiye Deprem Tehlike Haritasina gore bolgenin deprem tehlikesi Sekil 6.1°de gosterilmistir.
Ayrica, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi interaktif web uygulamasina https://tdth.afad.gov.tr internet

adresinden e-devlet araciligi ile ulagilabilmektedir.
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7 DEPREMIN SIDDETI

AFAD-RED Deprem On Hasar ve Kayip Tahmin Programi, bir deprem sonrasinda Tiirkiye Deprem
Gozlem Aglarindan alinan deprem parametrelerini kullanarak deprem bolgesindeki kayip ve hasarin
tahminini hizlh bir sekilde gerceklestirmektedir. Bu bilgiler, karar verici mekanizmalara hizli bir
sekilde can kaybi ve hasarin hangi bolgelerde daha yogun olabilecegi konusunda fikir vermektedir.
Programin detaylar ile ilgili bilgilere AFAD Deprem ve Risk Azaltma Genel Miidiirliigii Deprem

Dairesi Bagkanliginin internet sitesinden ulasmak miimkiindiir.

AFAD-RED; 06.02.2023 giinii, Tiirkiye saati ile 04:17'de merkez {issii Pazarcik (Kahramanmaras)
olan Mw: 7.7 biiyiikliigiindeki deprem, ayni giin 13:24’de merkez iissii Elbistan (Kahramanmaras)
olan Mw: 7.6 biiyiikliigiindeki deprem ve 20 Subat 2023 tarihinde saat 20:04’de Yayladagi’nda
(Hatay) meydana gelen Mw: 6.4 biiyiikliigiindeki depremin hemen ardindan depremlerin biiyiikligi,
derinligi ve koordinatlarin1 kullanarak otomatik ¢oziim gergeklestirmistir. Program tarafindan
iiretilen bu ilksel ¢6ziim Afet Yonetimi Karar Destek Sistemi (AYDES) {lizerinden karar vericiler ile

paylasilmis ve Tiirkiye Afet Miidahale Plan1 (TAMP) hizmet gruplarinin kullanimina ag¢ilmistir.

Depremin hemen ardindan depremin boyutlarini ortaya ¢ikarmak, yilizey faylanmasi ve yapisal
hasarlar1 aragtirmak {izere saha ¢aligmalarina baslanmis ve yiizey faylanmasi 6zellikle de depremin
kirllma mekanizmasi1 hakkinda daha net ve saglikli bilgiler elde edilmistir. 06 Subat 2023 Pazarcik
ve Elbistan depremleri saha ve sismik verileri dikkate alindiginda Dogu Anadolu Fayi ile iliskili
birden fazla sayida fay pargasinin (Narli, Golbasi, Erkenek ve Amanos) ¢oklu kirilma seklinde
karmagik bir deprem yapisi ortaya koyarak kirildigi, yine 06 Subat saat 13:24’de meydana gelen
Elbistan depreminde Cardak ve Dogangehir fayma verev bir parganin ayni anda kirildigi
degerlendirilmistir. Elde edilen bu bilgiler sonrast AFAD-RED yazilimi ile manuel ikincil ¢oziimler

gerceklestirilmistir (Sekil 7.1, 7.2, 7.3).

76



AFAD | oerrem rarory

Ay

T.C. ICISLERI BAKANLIGI
AFET VE ACIL DURUM
YONETIMI BASKANLIGI

1T

Pavarcik (Kahramanmarag) Depremi
06.02.2023 Pavartesi
04:17:32(TST)

Mw 7.7
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;}-’6 Mercalli ve Olgiilen PGA
Olgegi Degerleri (cmis2)
3730 A
4 | Hissedilmez A >300
I
= Il Zayif
1
= | ot A 100300
1| ora 50-100
3540 = | V' Oldukea gigli
{ VI Giigli 20-50
i Vil -
| Cokgicli | A 10-20
| Y ikic
1| X Siddeti 5-10
[]
35 50— | Il X Yogun A 1-5
| X Asin
| I X1 Tam yikim A <1
|
— 7 | I.MTRKLZI U1 Kaheamanmarny NOT:  Hurie: uzeri i
350" = 2 - — KT STNTRT Dl
1. SINIRT wmitia aehadsn Al <
DERT, NTITR, CAY vaiksok i fileflldngy
9 enlerinceki PGA \V.'.vkd::r:[l‘lgl:
3410~

afadbaskanlik

Sekil 7.1 Mw: 7.7 biiyiikliigiindeki Pazarcik depreminin revize AFAD-RED tahmini siddet haritast.

T.C. ICISLERI BAKANLIG
AFET VE ACIL DURUM
YONETIMi BASKANLIGI
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Sekil 7.2 Mw: 7.6 biiyiikliigiindeki Elbistan depreminin revize AFAD-RED tahmini siddet haritasi.
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g T.C. ICISLERI BAKANLIGI
£ i AFET VE ACIL DURUM
f\-_,h__,') YONETIMi BASKANLIGI
3730 G =
L
¢ [ 4
Gaziantep ' =
A ? AT"'-%“ . | - - o
= l;." — 1 (Hatay) Depremi
13 -~ ‘ 23 g‘i‘)mm:
__/.,—F o
se0ar R
I Degistirilmig Slger Istasyonl,
| Mercalli ve Olgiilen PGA
| Digegi Degerleri (cm/s2}
|
| | Hissedilmez A >300
I Zayif
— L= W Hafi A 100-300
35°50" —
| IV Orta 50-100
| V  Oldukea gicli
| VI Gigli 20-50
| VIl Cok giclu A 10-20
i VIIYikict
' I X Siddeti 5-10
| | Bl < Yogun
] o - A 1-
e T | | Bl Asin 15
| I X1 Tam yikim A <1
|
| L MERKEZE 1 Kahwamus
UKL SINTRE
| iLSINIRI —-—-
|
3a17 = I ==
5 30 Km |
T

Sekil 7.3 Mw: 6.4 biyiikliigiindeki Yayladagi depreminin revize AFAD-RED tahmini siddet haritast.

AFAD-RED programi tarafindan {iretilen sonuclara gore Pazarcik depremi i¢in merkez iissline en
yakin yerlesim yeri olan Kahramanmaras ili Tiirkoglu ilgesinde maksimum siddet XI Asir1, Elbistan
depremi i¢in ise en yakin yerlesim yerleri olan Kahramanmaras ili Ekindzii, Nurhak ve Goksun
ilgeleri ile Malatya Dogansehir ilgesinde maksimum siddet X Yogun olarak tahmin edilmistir. Bu
sonuglara gore AFAD-RED sisteminin kullanilmaya baslandig: tarihten itibaren gercek bir deprem
olay1 sonrasi ¢oziimlemelerde ilk defa bu kadar yliksek maksimum siddet degerine ulasilmistir. Her
iki deprem tliim Tiirkiye’de IV Orta siddette tahmin edilmistir. Depremin en yogun etkiledigi illere
komsu illerde ve Tiirkiye sinirina yakin Suriye’de ise V oldukga giicliiden, VIII yikict siddete kadar

tahmin edilmistir.

AFAD-RED programi yazilimin geregi hasar ve kayip tahmin ederken bolgede yakin zamanda ardi
ardina hasar ve can kaybina neden olan bir deprem meydana gelmedigi, bagka bir deyisle yapilarda
deprem hasarinin olmadigi durum icin tahmin haritalar1 iiretmektedir. Ancak Kahramanmaras
merkezli pes pese meydana gelen depremler ve 20 Subat 2023 Yayladagi (Hatay) depremi hasar ve
can kayiplart agisindan degerlendirildiginde bolgede meydana gelen hasarin her ii¢ depremin de
etkilerini igermekle birlikte esas olarak ilk depremin yikici etkisinin daha fazla oldugu

diisiiniilmektedir. Ilk depremde hasar alan yapilar sonraki depremlerde de hasar almis, yikilmis ve
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can kayiplar1 yasanmistir. Bundan dolayr bdlgede Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig
tarafindan yiiriitilen hasar tespit sonuclari, revize Mw:7.7 biiylikliigiindeki 04:17 Pazarcik
(Kahramanmaras) depreminin 300 km uzunlugunda dort ayr1 fay pargasinin ¢oklu kirilma
mekanizmasi ile kirilmasinin tahmini sonuglari ile karsilastirilmistir. Ayni giin meydana gelen 13:24

Elbistan (Kahramanmaras) depremi ve 20 Subat Yayladagi (Hatay) depremi analize katilmamustir.

04:17 Pazarcik depreminin revize ¢oziimiiniin tahmini sonuglar1 can kaybi, hasar ve gegici barinma
ihtiyacinin en fazla Hatay ilinde, sonra sirasiyla Kahramanmaras, Adiyaman ve Gaziantep illerinde

beklendigini tahmin etmistir (Sekil 7.4).

Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig1 02/05/2023 tarihli hasar tespit icmalinde bolgedeki
yikik/acil yikilacak bina sayis1 58.039, agir hasarli bina sayis1 ise 205.534 olarak verilmektedir. ilk
deprem i¢in yazilim yikik bina sayisini1 95.058, agir hasarli bina sayisini ise 199.704 olarak tahmin
etmis olup agir hasarli binalarda %97, yikik bina oraninda ise %61°lik bir dogrulama orani elde

edilmistir. Bu oranlar hasar tespit sonuglarina itirazdan sonra degisiklikler gosterebilecektir.

iller Genelinde Az/Orta/Agir Hasarh ve Yikik Bina Sayis1 Grafigi

Sekil 7.4 Depremden etkilenen illere ait hasar durumunu gosterir grafik (AFAD-RED tahmini)

AFAD-RED yazilimi tarafindan deprem bolgesinde kritik tesisler, ulasim ve iletim hatlarinin tahmini
hizmet verebilme durumlar1 da ayrica degerlendirilmistir ve ilk defa bu biiyiik deprem sonrasi Kkritik
tesislerin gercek hasar verileri ile karsilagtiritlmalart yapilmistir. AFAD-RED tarafindan kritik tesis
olarak degerlendirilen iistyapilar ile deprem sonrasi yine kritik dneme sahip can damar1 seklinde
adlandirilan ulasim ve iletim hatlar1 hizmet verebilme olasiliklarina gore yazilim tarafindan Yiiksek,
Orta ve Diisiik olarak ii¢ gruba ayrilmaktadir. Hizmet verebilme olasiliginin diisiik olmasinin, yap1

ve ulagim/iletim hatlarinin agir hasarli/yikik oldugu anlamina gelebilecegi degerlendirilmektedir.
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Sekil 7.5’de goriildiigii gibi kirmizi ve sari ile isaretlenen ve orta/diisiik hizmet verebilme olasiligina
sahip kritik tesislerin kirilan fay dogrultularina paralel oldugu goriilmektedir. Deprem hasarinin
yogun oldugu Hatay, Kahramanmaras, Adiyaman ve Gaziantep illerinde yer alan kritik 6neme haiz
ve diisilk hizmet verebilme olasiligina sahip hastane ve okullarin AFAD RED tahmin sonuglari,

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig1’nin kamu hasar icmali ile karsilastiriimastir.

Kritik Tesisler

AFAD

T.C. {cisleri Bakanhg
Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanhg
Deprem Dairesi Bagkanhig:

-+

06/02/2023
Biiyiikliik (Mw): 7.7
Hizmet Verebilme Olasihn

& Merkez Ussy
Okul Yapilar: Dag:lim Haritas:
& Dusuk
Oma
22 Yoksek
Kamu Yoneum Binalars Dagilum Haritast
U Dusik
Ora
Yuksek
Itfatve Yapilars Dagilim Haritas:
5 Duguk
Orta
* Yoksek

Emniyet Mudorluge Yapilan Dagilim Haritas:

3520 3520 a D\-\ﬁuk
.i“, S Orta

42 kn =4 Yoksek

Hastane Yapilan Dagilim Haritass

&8 Dusuk
Orta

o Yoksek

Sekil 7.5 Hizmet verebilme olasiliklarina gore Kritik tesislerinin dagilimini gosterir harita.

Bu iki veri setinde kamu yapilarinin siniflandirilmasindan kaynakli ¢esitli farkliliklar bulunmaktadir.
Bakanlik icmalinde hastane ve saglik ocagi olarak ayrilan ve ayr1 ayr1 verilen hasar verileri AFAD-
RED sonuglar ile karsilastirmak amaciyla birlestirilmistir. Ozel okul ve hastaneler ise Bakanlik
icmalinde bulunmadigindan AFAD-RED yazilimi ile yapilan analize dahil edilmemistir. Bu 4 il i¢in
hasar icmalinde agir hasarl, acil yikilacak/yikik hastane ve okul sayilart ile AFAD-RED yazilimindan
elde edilen tahmini agir hasar/yikik hastane ve okul sayilari karsilastirildiginda dogrulama orani %54

olarak tahmin edilmistir.

Kritik 6neme sahip dagitim ve iletim hatlar1 da her iki depremde hasar almis 6zellikle fayin
dogrultusuna paralel veya fay1 kesen petrol ve dogalgaz hatlarinda depremden hemen sonra yanginlar
¢ikmis ve yazilim tarafindan bu hatlarin hizmet verebilme olasilig1 da orta ve diisiik olarak tahmin

edilmistir (Sekil 7.6). Yine deprem sonrasi otoyol, karayolu, koprii ve viyadiiklerin gerek faya paralel
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veya fay1 kestigi noktalar ile gerekse deprem sonrast meydana gelen ikincil afetlerle Gaziantep-

Osmaniye otoyolu kapanmis, ana yollarda ulasima engel 6nemli kesintiler yasanmis olup yazilim

tarafindan hizmet verebilme olasiliklar1 da orta ve diisiik olarak tahmin edilmistir (Sekil 7.7). Deprem

sonras1 dagitim ve iletim hatlarinda yasanan olumsuzluklarin tahmin sonuglar ile tutarli oldugu

gbzlemlenmistir.
Dogalgaz Hatti
YOZGAT ERZINGAN-"
Slyas 3020
o
J
= e P AFAD
T.C. icisleri Bakanhg
Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanhg|
a7.01 - 15,00 Deprem Dairesi Baskanhg
- ADIYAMAN
ADANA " .

b ar2s OSMARIED 3729 [ saNLIURFA 06/02/2023

MERSIN ) GAZIAN
~ ] 7 KIS
-
"

Biiyiiklik (Mw): 7.7
Hizmet Verebilme Olasihg:

‘ Merkez Ussii

Dogalgaz Hatti Haritast

Il Dusuk
Orta
3504 704 804 B Viksek
3529 35.28
AFAD-ED
%, 1. 1,751,839
£ kn

YOZGAT

ELAZIG

AFAT-RID

g, 1. 1,751,839
12 kn

Petrol Hattr

AFAD

T.C. Igisleri Bakanligi
Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanhg
Deprem Dairesi Baskanhg

—+

06/02/2023
Biiyiiklik (Mw): 7.7
Hizmet Verebilme Olasihg:

& Merkez Usst

Petrol Hatt1 Haritast
I Dusik

Orta
I Yiksek

Sekil 7.6 Petrol ve dogalgaz hatlarinin hasar hizmet verebilme olasiliklar1 gosterir harita.
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YOZGAT

Karayollan

AFAD

T.C. icisleri Bakanhg
Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanhg
Deprem Dairesi Baskanhg
06/02/2023
Biiyiikliik (Mw): 7.7
Hizmet Verebilme Olasihg
* Merkez Ussii

Karayollar: Haritas:

‘ B Dusik
I Orta
asoe 01 an0a . Vil
35.29 3529
Arp-n
.ﬁ 1, 1,751,639
2 kn
ul

YOZGAT

AFAD-RER

%

Otoyollar

rf’\SéN] TURFA

3520

1: 1,751,039

42 kn

AFAD

T.C. Igisleri Bakanhg
Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanhgy
Deprem Dairesi Bagkanhg
06/02/2023
Biiyiiklik (Mw): 7.7
Hizmet Verebilme Olasihg
‘ Merkez Ussii

Otoban Haritast
I Dusiik
B Orta
I Yitksek

Sekil 7.7 Otoyol ve karayollarinin hizmet verebilme olasiliklar1 dagilim haritasi.

82



AFADO I DEPREM RAPORU

8 COULOMB GERILME ANALIiZi

Gaziantep

Kilis — = == Explanation
: 7.0<=M<8.0
6.0<=M<7.0
5.0<=M<6.0
4.0<=M<5.0
3.0<=M<4.0

| Emreet al, 2013

Holocene Fault

c000@®

= Quaternary Fault

— Probable. y Fault o

|| city_Border

Sekil 8.9 Coulomb Gerilme Analizi Haritasi.

06 Subat 2023 Mw: 7.7 ve Mw: 7.6 Pazarcik — Elbistan (Kahramanmaras) ve 20 Subat 2023 Mw: 6.4
Yayladag1 (Hatay) depremlerinin yarattig: statik gerilme degisimleri hesaplanmistir. Hesaplamalarda
Young Modiilii (Elastisite modiilii) 80 kbar, Poisson orani ise 0.25 olarak alinmistir. Bu degerler, 32
GPa makaslama modiiliine karsilik gelmektedir. Efektif siirtiinme katsayist 0.4 olarak se¢ilmistir.
Kaynak fay diizlemlerinin yonelim parametreleri (azimut, dalma ve kayma agisi) Tablo 8’de
verilmistir. Moment Tensor ¢ozliimiine gore, biiytikliikleri 7.8, 7.6 ve 6.7 olarak hesaplanan depremler

kullanilarak bolgedeki gerilme durumu (coulomb stress) hesaplanmaistir.

Yapilan hesaplamalarda; Dogu Anadolu Fay1 ve Bitlis-Zagros Bindirme Kusagi’nin kesisimi ile
Malatya Ovasi arasinda kalan bolge ile kesisimin hemen giineybatisinda DAF’in Celikhan-Erkenek
segmenti tizerinde 4-5 bar statik gerilme degisimi; Goksun (Kahramanmaras)’da 5 bar ile baslayan
gerilimin batiya dogru 1 bar seviyesine kadar azalarak devam ettigi, iskenderun Korfezi’nde de yine

1-4 bar araliginda gerilim birikimi oldugu gézlemlenmistir.
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Tablo 8.1 Kaynak fay diizlemlerinin yonelim parametreleri (azimut, dalma ve kayma agis1)

Strike Dip Rake Depth Mw (Moment Tensor)
233 74 18 18 7.8
90 86 13 16 7.6
209 65 -15 16.5 6.7

9 RADAR INTERFEROMETRI (InSAR) DEGERLENDIRMESI (CO-SEISMIC)

Radar Uydu Sistemleri, deprem sonrasi meydana gelen deformasyonlarin hesaplanmasi igin
kullanilmaktadir. Bu uydulardan bazilari, Sentinel 1A-1B, Alos2, Aster, JERS, RADARSAT radar
uydularidir. Radar uydularindan deprem oncesi ve sonrasi alinan goriintiilerdeki faz farki yardimryla
deprem sonrasi olusan deformasyonun hesaplanmasi saglanir. Cikan sonuclarin arazi gozlemleri ile

teyit edilmesi dogrulugu artiracak bir unsurdur.

Kahramanmaras depremleri i¢in Nasa-JPL-Caltech isbirligi ile Sentinel 1 uydusu Track 14 Ascending
(ylkselen gecis giineyden kuzeye tarama) deprem oncesi ve sonrasi 28 Ocak 2023 ve 9 Subat 2023
goriintiileri yardimiyla yapilan co-seismic deformasyon analizinde, Dogu Anadolu Fay hatt1 ve
Cardak Fayir lizerinde farkli alanlarda cm mertebesinden bazi yerlerde 4 metreye kadar cikan

deformasyonlar tespit edilmistir (Sekil 9.1).

NASA/JPL/Caltech/ARIA Product S8

Contains modified Copernicus Sentinel data (2023)
Sentinel-1 Ascending Track 14
LOS Displ

F

NASA/JPL/Caltech/ARIA Product [

Contains modified Copernicus Sentinel data (2023)
Sentinel-1 Ascending Track 14

Across-track

(Jan 28 - Feb 09, 2023)

Google Earth

Sekil 9.10 6 Subat 2023 depremleri sonrasi Sentinel 1 uydusu yardimi ile yapilan co-seismic
deformasyon analizi (Kaynak: Nasa/JPL/Caltech).
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10 SAHA GOZLEMLERI

10.1 YONTEM

Bu béliimde verilen bilgiler, depreme kaynaklik eden faylarin tanimlanmasi, meydana gelen ylizey
kiriklarmin tespit edilmesi ve yapisal hasar nedenlerinin ortaya konmasi amaciyla 10.02.2023 -
16.02.2023, 02.03.2023 - 15.03.2023 ve 21.03.2023 - 29.03.2023 tarihleri arasinda bolgede yapilan
saha calismalarinin sonuclarini icermektedir. Ilk saha calismasi siiresince sahanin onemli bir
kisminin, 6zellikle 2. depremin neden oldugu kiriklarin oldugu alanlarin, yogun kar ile kapli olmasi
ve depremin neden oldugu ylizey deformasyonlar1 ve ikincil hareketlerin ulasim yollarini olumsuz
etkilemesi, belirli bolgelere ulasim1 engellemistir. Gergeklestirilen ilk saha ¢aligmasinda 80’den fazla
noktada ylizey kiriginin incelenmesine yonelik ¢alismalar gerceklestirilmistir. Bu ¢aligma sonrasinda
bolgede ortofoto calismasi gergeklestiren Harita Genel Miidiirliigii’nlin 30 cm ¢oziintirliikli hava
fotograflarindan arazide gozlenemeyen alanlar i¢inde goriilen tiim kiriklar haritalanmistir. Bu ¢aligma
ile belirlenen lokasyonlara 2. ve 3. arazi ¢alismalarinda imkanlar 6l¢iisiinde ulasim saglanarak gerekli
incelemeler yapilmistir. Tiim caligsmalar sonrasinda 110’un {izerinde lokasyonda inceleme ve/veya

Ol¢ciim yapilmistir.

Gergeklestirilen ¢alismada ¢ok detayli haritalama yapilmasi amaglanmamis, elde edilen sonuglar
nispeten kiigiik 6l¢ekli tutulmug, her iki depreme de kaynaklik etmis faylar iizerinde yiizey kirigi
gelisip gelismedigi ve bu kiriklar iizerinde olusan yanal degistirme miktarlari hakkinda veri

toplanmaya calisilmistir.

Kirik hatt1 boyunca fay geometrisindeki yerel degisikliklerin neden oldugu normal ve ters bilesenler
calisilan 6l¢ek nedeniyle dikkate alinmamistir. Her iki kirik boyunca saha ¢aligmalarindan elde edilen
veriler depremler sonrasinda bolgeden Harita Genel Miudiirligii tarafindan yapilan ¢ekimler
sonucunda tiretilerek kamuoyunun kullanimia sunulan HGM Atlas ortofotolar: ve Amerikan Jeoloji
Aragtirmalar1 Merkezi (USGS) tarafindan sunulan uydu goriintiileri tizerinden elde edilen yiizey kirik
haritas1 ile son bir kez daha denestirilmistir (https://atlas.harita.gov.tr/#5/39/35, Erigim tarihleri:
22.02.2023 ve 05.04.2023).

10.2 YUZEY KIRIGI HARITALAMASINA YONELIK SAHA CALISMALARI

10.2.1 06.02.2023 Pazarcik (Kahramanmaras) Depremi (Mw?7.7)

06.02.2023 giinii, Tiirkiye saati ile 04:17'de meydana gelen ilk deprem Olii Deniz Fay Zonu’nun
(ODFZ) en kuzey ucunda yer alan Narl1 parcasi iizerinde meydana gelmis, deprem ile 4 fay pargasi

kirtlmistir. Bu deprem ile iliskili olarak DAF’1n iizerinde meydana gelen ylizey kirigi Adiyaman
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Celikhan’in KD’sundan Hatay Kirikhan’in giineyine kadar araliklarla takip edilebilmis olup DAF
iizerinde kirmis oldugu sirastyla; Erkenek, Golbasi ve Amanos fay parcalar1 ile ODFZ Narl1 pargasi
detayli olarak degerlendirilecektir. Depremlere ait yiizey kirik haritas1 Sekil 10.2.1.”de verilmistir.
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Sekil 10.2.1. 06.02.2023 Kahramanmaras Depremleri sonrasinda gézlenen yiizey kirigi haritasi.

10.2.1.1 Erkenek Parc¢asi (Celikhan-Golbasi arasi)

Yaklasik 65 km uzunlugundaki parcada deprem ile iligkili gelisen ylizey kirig1 en kuzeyde Yesilyayla
Koyti’nden Celikhan’in yaklagik 2 km dogusuna kadar HGM Atlas uygulamas: iizerinden takip
edilebilmektedir. K70D dogrultusunda yaklagik 6.5 km Kkesintisiz izlenebilen kirigin dere
otelenmeleri gibi morfolojik izleri kullandig1 anlasilmistir (Sekil 10.2.2). Yiizey kirig1 izi Celikhan’in
giineyinde Celikhan-Adiyaman Yolu’na kadar 4.5 km izlenememistir. Bu lokasyonda yolda ve
pompa istasyonunun kuzeyindeki su borusunda ve karayolunda 3 m atim dlgtilmiistiir (Sekil 10.2.3).
Buradan itibaren K50D dogrultusunda ilerleyen kirik Balikburun giineyinden Kurucaova Koyii’niin
2 km giineyine kadar izlenmistir. Erkenek-Golbasi yolundan Kurucaova Koyii giineyine kadar olan
boliimde yiizey kirigr sirt bolgelerde net bir sekilde izlenmekte olup bdlgenin jeolojik ve topografik
yapisti ile iliskili bircok heyelan olay1 da bolgede gozlenmektedir. Bolgede gozlenen ylizey kirigi bazi
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yerlerde birkag kol halinde devam ederek fay kontrollii ¢okiintii gbllerinin olusmasina, bir¢cok yerde
de yerel halkin verdigi bilgiler 1s18inda, géllerin boyutlarinin biliylimesine neden olmustur (Sekil
10.2.4) Cankara Koyl yakinlarinda tekrar belirginlesen yiizey kir1gi Kdyiin glineybatisindaki sirtlarda
4 km’lik bir hat boyunca belirgin bir sekilde birkag kol halinde gozlenmektedir. Yanal 6telenmenin
kuru dere yataklarinda 70 cm kadar 6l¢iilebildigi bu alanda 2.3 m kadar diisey 6telenme tespit edilmis,
fay kontrollii ¢okiintii alanlart belirgin olarak gézlenmistir. (Sekil 10.2.5).

Harmanli kuzeyinde tekrar izlenmeye baslayan kirik Kuvaterner yasli komiirleri ve havzayr KB’dan
sinirlamig Ozan Koyli'niin GB’sinda sonlanmistir. Ozan Koyii'niin kuzey ¢ikisindaki tali yolda 2.10
m yer degistirme Ol¢iilmiistiir (10.2.6).

Celikhan — Go6lbasi arasinda gozlenen yiizey kirigina ait detay harita Sekil 10.2.7°de verilmistir.

SRR
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-

Sekil 10.2.2 Celikhan kuzeydogusunda HGMAtlas {izerinden tespit edilen yiizey kirigi.
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Sekil 10.2.3 Celikhan-Adiyaman yolu iizerinde su borusunda ve karayolunda gézlenen 3 metre sol
yanal telenme.

Sekil 10.2.4 Erkenek dogusu Kurucaova giineyinde gozlenen yiizey kiriklar1 ve tektonik ¢okiintii
golleri.
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Sekil 10.2.6 Ozan Koyt niin kuzey c¢ikisindaki tali yolda gozlenen 2.10 m yer degistirme
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Sekil 10.2.7 Celikhan-Gdlbast arasi ylizey kirik haritasi.

10.2.1.2 Golbasi Parcasi (Golbasi-Tiirkoglu)

Harmanli’nin giineyinde sola sigrayan ve Akgakaya dogusundan baglayip K80D dogrultusunda
yaklasik 8 km kesintisiz devam eden kirik Gélbasi Ilgesi’nin kuzeyine kadar izlenebilmistir. Gélbasi
ilgesi KD girisinde karayolu ve tren yolunda yanal yayilmadan kaynakli deformasyonlar meydana
gelmistir (Sekil 10.2.8). Saga biikiilerek dogrultusu K50D’ya donen kirik Golbasi kent merkezini kat
etmistir. Burada 4 metreye ulasan yer degistirmeler 6l¢tilmustiir (Sekil 10.2.9).
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Sekil 10.2.9 Gélbas ilgesinde gozlenen yiizey kiriklarina rnek.
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Golbasi cikisindan itibaren havzanin gliney yamaclarini takip eden iz Balkar’in 1.5 km KD’sundan
itibaren belirgin bir sekilde gozlenmeye baslanmistir. Balkar girisinde akaryakit istasyonunun
arkasindaki bahce tellerinde 4 m sol yanal yer degistirme Olc¢lilmiistiir. Balkar’in kuzeyindeki
otelenmis sirtlarin glineyinden eski izini takip eden kirik evlerin bah¢e duvarlarinda 4 m lik atimlara

neden olmustur (Sekil 10.2.10).

Sekil 10.2.10 a) Balkar i¢inde bahge kapisinda gozlenen sol yanal 6telenme b) Balkar iginde
bahge citlerinde gbzlenen sol yanal 6telenme.

Balkar ¢ikisindan itibaren havzanin gliney yamacini demiryoluna paralel sekilde takip eden kirik
tizerinde 2.5 m ile 5.5 m arasinda yer degistirmeler 6l¢iilmustiir (Sekil 10.2.11). Aksu Goletinden
itibaren yaklasik 4.4 km 6telenen Kisik Dere’nin kuzey yamaclarini kullanarak Karaaga¢ Kdyii’niin
dogusuna kadar kesintisiz izlenebilmektedir (Sekil 10.2.12). Bu boliimde 3 m’nin iizerinde yanal

atimlar Ol¢tilmiistir.
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Sekil 10.2.12 Aksu Goleti kuzeyinde dogalgaz hattinda meydana gelen deformasyon.

Karaaga¢c Koyli'nde saga sicrayarak Velikler, Biiyliknacar, Kocadere, Camlica, G6lalan1 mevkii,
Kartal Kdyii giineyinde Cakmak sirtina kadar eski izini kullanarak kesintisiz devam etmistir. Cigli’ye
kadar izlenemeyen kirik buradan itibaren K60 dogrultusunda Kapicam, Tevekkeli ve Kocalar’in
giineyini izledikten sonra K40D dogrultusuna donerek Oksiizlii, Kiipelikiz ve Kuyumcular’in
kuzeyini takip eder ve Tirkoglu'nun dogusunda Saglik Ovasi igerisinde belirginligini yitirir.

Depremde meydana gelen maksimum atim Cigli’nin batisinda tarla sinirinda 6.5 m olarak
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Olgiilmiistiir (Sekil 10.2.13). Buradan Tiirkoglu’na kadar 3.74 ile 5.5 m arasinda degisen yanal atimlar
Olgiilmiistiir (Sekil 10.2.14). Bu boliimde Vartolar Mahallesi yakinlarinda iki kol halinde gozlenen
kirigin bir tanesi Vartolar Mahallesi batisinda demiryolu menfezi yakininda kanalda 3.6 m olarak
Olclilmiistiir. Vartolar Mahallesi i¢inde demiryolu yarmasinda belirgin olarak goriilen eski fay

sarpliginin da bu depremle faylanmaya ugradig1 gézlenmektedir (Sekil 10.2.15).

Sekil 10.2.13 Cigli yakinlarinda gozlenen yiizey kiriklarmin HGM Atlas (iist) ve arazi (alt)
goriiniimleri.
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Sekil 10.2.15 Kuyumcular Koyli Vartolar Mahallesi arasinda gozlenen yiizey kiriklari.

Bu fay parcasina ait detay yiizey kirik haritast Sekil 10.2.16°da verilmistir.
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Sekil 10.2.16 Golbasi-Tiirkoglu arasinda ylizey kirigi haritast.
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10.2.1.3 Amanos Parcasi (Tiirkoglu-Kirikhan)

Tiirkoglu’ndan sonra Saglik Ovasi iginde gozlenemeyen yiizey kirigr Beyoglu’nun dogusundan
itibaren tekrar izlenebilir hale gelir. Genel dogrultusu K40-45D olan kirik Islahiye’nin kuzeyinde
K25-30D dogrultusuna donerek Altinliziim’iin kuzeyine kadar kesintisiz devam eder. Tiirkoglu-
Golliihoyiik arasinda 1.4 metre sol yanal atim gosteren ylizey kirigi Beyoglu-Altiniiziim arasinda ova
icine girdigi yerlerde 50 - 60 m deformasyon zonunu kullanmakta olup iizerinde ortalama 2 - 3 m
arasinda yer degistirmeler meydana gelmistir (Sekil 10.2.17). Bagpinar — Bademli arasinda Gaziantep

otoyolu yakinlarinda zeytin bahgeleri i¢inde 3.2 m sol yanal 6telenme Sl¢iilmiistiir (Sekil 10.2.18).

%
Sekil 10.2.17 Tiirkoglu- Nurdagi arasinda gozlenen yiizey kiriklarina 6rnekler (a: Beyoglu yakinlari;
b: Bademli yakinlar).
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Sekil 10.2.18 Baspinar — Bademli arasinda zeytin bahcelerinde gozlenen sol yanal dtelenme.

Nurdag iginde ve ¢ikigsinda hava fotograflarindan belirgin bir sekilde takip edilebilen kirik Kozdere
yakinlarinda yol ve zeytin bahgelerinde meydana getirdigi sol yanal 6telenmeler ile tekrar yiizeyde
belirginlesmektedir Bu bolgede zeytinliklerde 1 m’ye yakin yer degistirmeler gézlenmistir. islahiye

yakinlarinda Devlet Hastanesi yakinlarinda karayolunda 1.2 m atim gdézlenmistir (Sekil 10.2.19).

Sekil 10.2.19 Islahiye’de sol yanal 6telenme gozlenen yiizey kirigi.
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Yiizey kirig Islahiye-Altiniiziim-Hassa arasinda yer yer takip edilebiliyor olsa da kesintisiz bir
geometri olusturmamaktadir. Yesilyurt kuzeyinde zeytin bahgeleri ¢itlerinde 2.8 m sol yanal
otelenmeler ile tekrar belirginlesen kirik Hassa’nin kuzeyine kadar belirginligini kaybetmektedir.
Hassa’da Hacilar Koyii’ne kadar tekrar gozlenebilen kirik iizerinde maksimum 3 m’ye kadar sol yanal

atimlar gozlenmistir (Sekil 10.2.20).

Sekil 10.2.20 Hassa’da konutlarin duvarlarinda gézlenen 6telenmeler.

Hassa giineyinde Hacilar K&y yolunda belirgin olarak gozlenen kirik iizerinde 50 cm. ile 2.15 m
arasinda atimlar gozlenmistir (Sekil 10.2.21). Hacilar giineyinde dere yataginin toplamda 400
metreye yakin sol yanal Gtelendigi ve bu depremde de yiizey kiriginin bu dereyi oteledigi

gozlenmektedir.

Sekil 10.2.21 Hacilar Koyt giineyinde gozlenen ylizey kirig1 ve bahge duvarinda 2.15 m. sol yanal
otelenme.
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Hacilar’da Kirikhan’in kuzeyine kadar yer yer kiigiik dlgeklerde izlenebilen yiizey kirigi Alaybeyli,
Kirikhan kuzeybatisini takiben Ozsoguksu’ya kadar takip edilebilmektedir. Yuvali Kdyiinde koy ici
yolda ve zeytinliklerde 1.73 m, Kirikhan kuzeyinde Alaybeyli yakinlarinda 1.2 m sol yanal
otelenmeler Ol¢tilmiistiir (Sekil 10.2.22 ve Sekil 10.2.23).

4.5 km ile 2 km arasinda uzunluklar1 degisen saga sicramali kademeli kiriklar halinde Kirikhan-
Antakya yoluna kadar devam eden hat iizerinde 1m’ye kadar atimlar Sl¢iilmiistiir. Buradan sonra
arazide izlenemeyen kirigin HGM Atlas uygulamasinda giineye kollar halinde sagilarak sonlandigi

gozlenmistir (Sekil 10.2.24).

Sekil 10.2.22 Yuvali Kdylinde gozlenen yiizey kiriklari.

Sekil 10.2.23 Kirikhan kuzeyi Alaybeyli Koyt yakinlarinda gbzlenen yiizey kiriklar1 ve sol yanal
otelenmeler ve tektonik kontrollii morfolojiyi gosterir fotograflar.
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Sekil 10.2.24 Tiirkoglu-Kirikhan arasi yiizey kirik haritasi.

10.2.1.4 Narh Fay Parcasi

Depremin merkez lissline yakin olarak Narli dogusunda Eglen ile Eski Narli arasinda Kuzeydogu-

Giineybati uzaniml yaklasik 16 km uzunlugunda saginimli bir gériiniim sunan yiizey kirigi tarlalarda

sol yanal 6telenmeler meydana getirmistir (Sekil 10.2.25).

Sekil 10.2.25 Narl1 yakinlarinda gézlenen yiizey kiriklarina 6rnekler.
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10.2.2 06.02.2023 Elbistan (Kahramanmaras) Depremi (Mw7.6)

06.02.2023 giinii, Tirkiye saati ile 13.24’de Elbistan (Kahramanmarag) merkezli Mw. 7.6
biiyiikliigiindeki deprem Cardak Fayi ile Dogansehir Fay Zonu iizerinde yiizey kirigi olusturmus,
Stirgii Parcasi iizerinde bir hareket sahada gézlenememistir. Bu boliimde Kahramanmaras’in Nurhak
ilgesinin dogusundan baslayarak Goksun ilgesinin batisina kadar uzanan Cardak Fayi ile Malatya
Dogansehir ilgesinden gegen KD-GB yoniinde 30 km uzunlugundaki Dogansehir Fay Zonu

degerlendirilecektir.

10.2.2.1 Cardak Fayr

Yiizey kirig1 fayin en bati ucunda Goksun’un dogusundaki Soguksu mahallesinde izlenmeye
baglanmigtir. K60D dogrultusunda Karaahmet mahallesinin giineyinden Kisiktepe’nin kuzey
yamaclarmi kullanan kirik Salyan giineyini takip ederek Giiciiksu’nun giineydogusuna kadar
kesintisiz izlenebilirken Salyan-Ahmetcik yolu {izerinde 4 m sol yanal yer degistirme Sl¢iilmiistiir
(Sekil 10.2.26).

Sekil 10.2.26 Saylan Ahmetgik Yolu Salyan ¢ikisi (4.2 sol yanal 6telenme, 1 m kuzey blokta diisme).

Giictiksu’dan Ericek Mahallesine kadar belirgin bir yiizey kirik izi gbzlenememistir. Ericek
giineyinde, Esendere vadisi iginde takip edilebilmeye baslanan kirik iizerinde 3.28 m sol yanal
otelenme oOlgiilmiistiir (Sekil 10.2.27). Kirik Karadut, Doluusagi koyleri ile Kurtlu Tepe giiney
sirtlarint takip ederek Kandil Baraj Golu igerisinden Ciftlikkale Kdyiine kadar kesintisiz devam
etmektedir. Kirigin baraj goliiniin glineyindeki asfalt yolu kestigi lokasyonda gravitasyonel

yenilmelerin de eklenmesi sebebiyle yer degistirme miktar1 6lgiilememistir (Sekil 10.2.28).
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Sekil 10.2.27 Ericek yakinlarinda gézlenen yiizey kiriklari ve 6telenmeler.

Sekil 10.2.28 Kandil Baraj1 giineyinden Ericek yoniine bakis.

Ciftlikkale dogusundan Altinyaprak dogusuna kadar yaklasik 4 km izlenebilen kirik iizerinde
derelerde 3 m’ye varan Stelenmeler meydana gelmistir. Ekinozii Igmeler’de Kirgdz Dinlenme
Tesisleri’nin bulundugu lokasyonda Altinyaprak yolunu kesen kirtk 200 m’lik zonda tepelerin giliney

yamaglarini takip ederek D-B yoniinde ilerlemektedir (Sekil 10.2.29).
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Sekil 10.2.29 Ekindzii-Igmeler gevresinde yiizey kirginm goriiniimii.

Altinyaprak kuzeyinde sola sigrayan kirtk Gozpinar, Gozobasi kdylerinin kuzeyinden Degirmenkaya
ve Barig’in iginden gecen kirik vadinin kuzey yamaglarini kullanmaktadir. Bu hatta 5.5 - 6 m arasinda
degisen sol yanal atimlar Ol¢iilmiistiir (Sekil 10.2.30). Maksimum atim miktarmin ol¢iildigi
makrosismik dismerkez ile Ekindzii olarak hesaplanan sismolojik dis merkezin uyumlu oldugu

gbzlenmektedir.

Sekil 10.2.30 Degirmenkaya ve Baris arasinda gozlenen yiizey kiriklari ve sol yanal 6telenmeler.
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Kirik izi Barig’in 5 km dogusundan Karsiyaka Mahallesine kadar izlenememistir. Buradan sonra D-
B uzaniminda 5 km daha takip edilebilen iz, Kuz Tepe’nin dogusunda tamamen kaybolmustur (Sekil
10.2.31).

Sekil 10.2.31 Nurhak-Tatlar Kdyii yolu ayriminin 1°nci km’si sirt 6telenmesi ve yolda yiizey kirigi
kaynakli deformasyonlar

10.2.2.2 Dogansehir Fay Zonu

Elbistan Depremi Nurhak’in dogusunda Kiigiiklii ve Elmali Koyleri arasinda 5 km boyunca Siirgii
Cay1r’nin kullandig1 vadinin giiney yamaglarinda izlenebilmesine karsin 6l¢iim alinamamistir (Sekil

10.2.32).

Sekil 10.2.32 Kiigiiklii ve Elmali kdyleri arasinda yamaglarda gozlenen yiizey kiriklari.

Dogansehir Topraktepe Mabhallesinde takip edilmeye baslanabilen yiizey kirigi Esentepe
Mahallesindeki demiryolunu da keserck yaklasik 4 km boyunca K50D dogrultusunda devam
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etmektedir. Bu bolimde 1 m ile 2 m arasinda ortalama atimlar 6l¢iiliirken maksimum atim tren
yolunda 200 m’lik deformasyon zonunda toplam 2.5 m olarak Sl¢iilmiistiir. Fay daha sonra arazide
uzunlugu 500 m ile 2 km arasinda degisen saga sigramali kademeli kiriklar halinde devam ederek

Polatdere’nin GD’sunda gozlenemez hale gelmektedir. Bu kiriklar lizerinde 0.5 m’nin altinda sol

yanal yer degistirmeler gozlenmistir (Sekil 10.2.33).

Sekil 10.2.33 Dogansehir yakinlarinda demiryolunda goézlenen deformasyon ve yollarda gozlenen
yiizey kiriklart.

Goksun, Nurhak ve Dogansehir arasinda gozlenen yiizey kirigi haritas1 Sekil 10.2.34°de verilmistir.
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Sekil 10.2.34 Goksun, Nurhak ve Dogansehir arasinda gozlenen yiizey kirigi haritasi

11  YAPISAL HASARLARA YONELIK SAHA CALISMALARI

06 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras merkezli moment magnitiid biiytikliikleri sirayla Mw: 7.7
Pazarcik ve Mw: 7.6 Elbistan olan iki deprem sonrasinda bdlgeye intikal edilerek bina ve bina tiirii
yapilar iizerinde incelemelerde bulunulmustur. Ulke tarihinde yasanmis en yikic1 deprem serisi olarak
kayitlara gecen bu iki ana soka ait kuvvetli yer hareketi kayitlari, saha gézlemleri ve bolge halkindan
alinan bilgilere gore ilk depremin Kahramanmaras ve Hatay’da ikinci depremin ise 6zellikle Malatya’

da daha etkin oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Bilindigi lizere miicavir alanlar igerisinde yerlesim yerlerinin belirlenmesi, bina ve bina tiirii yapilarin
tasarim ve insa edilmesi ile mevcut binalarin degerlendirilip onarim ve gii¢lendirilmesi, Kanun,
Yonetmelik, KHK, Teblig, Tiiziikk ve Genelgelerde belirtilen kriter, yontem ve standartlara uygun
olarak yiiriitiilmek ve denetlenmek durumundadir. Oncelikli olarak “Mikrobdlgeleme Etiit Raporlari”
ve “Imar Planma Esas Jeolojik-Jeoteknik Etiit Raporlar1” ile imara agilacak bir bolgenin afetsellik
gibi durumlari belirli bir formata gore hazirlanir ve uygunlugu onaylanarak imara acilir. Daha sonra

inga edilecek yapmin oturacagi alanin “Zemin ve Temel Etiit Raporuna” goére geoteknik
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degerlendirmeleri ile “Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi” na gore de deprem tehlikesi belirlenir. Tiim
bu veriler 151¢1nda binanin kullanim amac1 ve bina 6nem katsayisi (okul, hastane, konut vb.) dikkate
almarak “Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi” kapsaminda binalar tasarlanarak “Yapi Denetimi
Hakkinda Kanununa” uygun bir sekilde gézetim halinde insa edilmesi saglanir. Tiim diinyada oldugu
gibi geligen bilgi, teknolojilere ve giincellenmis veri tabanina paralel olarak s6z konusu mevzuatlar

siireg igerisinde revizyona tabi tutulurlar.

Yukarida da belirtildigi iizere, yayimlanan deprem tehlike haritalarinda tilkemiz topraklarinin deprem
tehlikesi harita iizerinde gosterilerek ilan edilmistir. Bu haritalara gore, iilkemiz topraklarinin biiytik
bir boliimiiniin deprem tehlikesinin yiiksek, niifusun da biiyiik bir ¢ogunlugunun bu bolgelerde
yasamakta oldugu goriilmektedir. Deprem tehlikesi ve zemin durumu deprem yonetmeliklerinde
dikkate alinarak yapinin giivenli bir sekilde tasarlanip insa edilmesini saglayan minimum kosullari
vermektedir. Ulkemizde meydana gelen yikict depremler bizlere, yonetmelik kurallarma uygun
olarak yapilan binalarin yikilmadigini, yonetmelige uygun yapilmayan binalarin ise beklenenden

daha fazla hasar gordiigiinii veya yikildigini ¢cok agik bir sekilde gostermistir.

Deprem yonetmeligimizde depreme dayanikli yapi tasariminda; hafif siddetteki depremlerde
binalardaki yapisal ve yapisal olmayan sistem elemanlarmin herhangi bir hasar gérmemesi, orta
siddetteki depremlerde yapisal ve yapisal olmayan elemanlarda olusabilecek hasarin siirli ve
onarilabilir diizeyde kalmasi, siddetli depremlerde ise can giivenliginin saglanmasi amac1 ile kalici
yapisal hasar olusumunun sinirlanmasi temel ilke olarak alinmaktadir. Bu ilkeden yola ¢ikildiginda,
yapt elamanlarmin siddetli bir deprem enerjisini plastik deformasyonlarla (kalic1 6telenme ve
hasarlarla) tiiketmesi yani stinek davranmasi istenir. Bunun i¢in de yapilarin siinek davranacak sekilde
hem diisey yiikler hem de yatay yiikler dikkate alinarak projelendirilmeleri ve insa edilmeleri

gerekmektedir.

Saha gozlemleri sirasinda yapi hasarlar1 degerlendirilirken, yapilarin insa edildikleri doneme ait
deprem yonetmelikleri, konstriiktif esaslar, fen kurallari, imalatta hata ve kusurlar tespit edilmeye
calisilmistir. Ayrica, ayn1 zemin tabakasi iizerindeki binalardan bazilarinin yikilmis, bazilarinin
yikilmadan ayakta kalmis, bazilarinin ise diisiik hasar seviyeleri de degerlendirmeler sirasinda dikkate
alinmistir. Bolgedeki yapi stoku incelendiginde, sehir merkezlerinin 3-8 kat arasi betonarme
binalardan olustugu, sehir merkezlerinden ilge ve kirsal kesimlere dogru ise 1-3 katli betonarme ve

yigma binalarin daha yaygin oldugu goriilmektedir.
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11.1 Zemin Kaynakh Hasarlar

S6z konusu depremler sonrasinda bazi yerlesim bolgelerinde, ciddi yiizey bozulmalari tespit
edilmistir. Bu bozulmalar yumusak zeminlerde daha da belirgin hal alarak genis yariklar seklinde
ortaya ¢ikmistir. Basen etkisinin oldugu zeminlerde, yapilara etkiyen ivmeler kaya zeminlere gore
daha fazla oldugu i¢in yapilar beklenenden ¢ok daha fazla etkiyle zorlanmakta, agir hasarlara neden
olabilmektedir. Kimi zeminlerde sivilagmalarla birlikte binalarda oturmalarin oldugu, kimi yerlerde
de yiizey deformasyonlarinin dogrudan yapilarin altindan gegerek biiylik hasarlara sebep oldugu
gbzlemlenmistir. Enkazlarin ve agir hasarli binalarin yogun oldugu bélgelerde yapilan incelemelerde,
ayn1 zemin tabakasi iizerinde az hasarli ya da tamamen hasarsiz komsu binalarin da var olmasi
yikimlarin sadece zemin kaynakli olmadig1 gergegini bir kez daha bizlere gostermistir. Yiizey
deformasyonlarinin fazla oldugu boélgelerde insa edilmis fakat hasar almamis binalarin varligi, bu
binalarin mevzuatlara uygun olarak tasarlanip insa edilmis oldugunun bir gdstergesi olarak

degerlendirilmistir (Sekil 11.1, 11.2 ve 11.3).

Sekil 11.2
hasarlar.

o

Gaziantep Islahiye ilcesinde yiizey deformasyonlarinin neden oldugu yapisal
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Sekil 11.3 Ayn1 zemin kosullarinda hasar goren ve gérmeyen yapilara 6rnekler. (a: Kahramanmaras,
b: Malatya, c: Gaziantep, d: Adiyaman).

11.2 Yumusak Kat Kaynakh Hasarlar

2"

Ulkemizde sik¢a karsilasilan diisey dogrultudaki diizensizlik durumlarindan biri olan “Yumusak Kat
uygulamalariyla bolgede yogun olarak karsilagiimistir. Komsu katlar arasinda rijitlik diizensizligine
neden olan bu uygulamalar, genellikle yapilarin giris katlarinda giris kat kolon boylarinin sonraki kat
kolon boylarina gore daha fazla olmasi durumu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tasiyict sistem ile
birlikte deprem kuvvetlerini karsilayan dolgu duvarlarin herhangi bir katta kaldirilmas: ve asma
katlarda kolonlarmn kiris ve dolgu duvarlarla tam olarak desteklenmemesi durumunda yapida ani

rijitlik degisimi meydana gelmekte ve boylelikle yikim buradan baslamaktadir (Sekil 11.4).

109



AFAD | ocerem raroru

Sekil 11.4 Zemin kat1 ticarethane olan, yumusak kat kaynakli yikimlara 6rnekler (a: Hatay,
b: Adiyaman, c: Malatya, d: Kahramanmaras).

11.3 Yapi1 Elemam Hasarlar

Bilindigi iizere iilkemizde yaygin olarak kolon, perde, kiris ve doseme elemanlarindan olusan
betonarme c¢ergeveli sistemler kullanilmaktadir. Gii¢lii kolon zayif kiris ilkesi ile, deprem kaynakli
yatay yiiklerin kolon ve perdelerle karsilanmasi, birlesim bdlgelerinin siinek davranmasi, gevrek
kirilmanin meydana gelmemesi istenir. Depremlerde en ¢ok zorlanan ve yapiya siineklik katan
bolgeler, kolon kiris birlesim yerleridir. Bu nedenle bu bdlgelerde etriye siklastirmasi ile birlikte
etriye uclarinin boyuna donatiy1 tutacak sekilde kivrilarak betonun deprem sirasinda dagilmasi
onlenmeye calisilir. Yapilan incelemelerde birlesim bolgelerindeki etriyelerin yetersiz ve boyuna

donatiy1 tutmayacak sekilde baglantilarin yapildig1 gézlemlenmistir. Kolon, kiris ve perdelerde diiz
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donatinin kullanildig, perdelerde ¢iroz kullanilmadigi, boyuna donati boylariin kisa tutuldugu bu
nedenle de birlesim bolgelerinde siyrilmalarin yasandigi ve bu hassas bolgelerde iri ¢akil ve tahta gibi
yabanci unsurlara rastlanilmasi betonun gevrekligini artirmaktadir. Kimi binalarda 1s1 ve ses
yalitimin1 saglamak lizere doseme kalinliklarinin ¢ok fazla oldugu, kimi binalarda da genis agikliklar
geemek i¢in asmolen doseme sisteminin tercih edildigi goriilmustiir. Her iki durumda da bina agirligi
artmakta, binanin daha rijit olmasina neden olmakta ve giiclii kiris zayif kolon sistemlerine davetiye

cikarmakta ve ani yikimlara neden olabilmektedir. Yap1 eleman1 hasarlarina yonelik ornekler Sekil

11.5°de gosterilmektedir.
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Sekil 11.5 Tasiyici Sistem Hasarlarina 6rnekler (a: Hatay, b: Adiyaman, ¢: Kahramanmaras,
d: Malatya).

11.4 Diisiik Beton Kalitesi Kaynakh Hasarlar

Yapilan incelemelerde, beton i¢in kullanilan agrega graniilometrisinin uygun ol¢iilerde olmadigi, dere
kenarindan ya da denizden dogrudan aliip kullanilan diiz yiizeyli ¢akillarin kullanildigi, betonun

sulanmadig1 i¢in yandigi, gevrek kirilmalarin gok¢a yasandig tespit edilmistir (Sekil 11.6).
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Sekil 11.6 Kusurlu beton ve hasarlarina yonelik 6rnekler (a: Kahramanmaras, b: Malatya,
¢: Adiyaman, d: Gaziantep).

11.5 Dolgu Duvar Hasarlar:

Tastyict sisteme ankraji tam olarak yapilmamis dolgu duvarlarda, kose birlesim yerlerinde ve ¢ikma

kirigler {izerine oturmus olan duvarlarda ciddi hasarlar tespit edilmistir (Sekil 11.7).
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Sekil 11.7 Dolgu duvar hasarlarina 6rnekler (a: Kahramanmaras, b: Hatay, ¢: Gaziantep,
d: Malatya).

11.6 Donati Kusurlarindan Kaynaklanan Hasarlar

Hasarli yapilarda yapilan incelemeler sirasinda, bir¢cok yapida diiz donat1 kullanildig, sargi donati
(etriye) sayilarin az oldugu, donat1 uglarinin konstriiktif gerekliliklere uyulmadan kivrildig: ya da
hi¢ kivrilmadigi, kolon kiris birlesim bolgelerinin zayif kaldigi, kimi donatilarin paslandigi
gozlemlenmistir. Yetersiz boyuna donati boylari nedeniyle siyrilmalar olusmus, bu nedenle
kolonlarin deprem sirasinda gostermesi gereken performansi gosteremeyip binalarin yikildigi

gozlemlenmistir (Sekil 11.8).
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Sekil 11.8 Donat1 Kusurlarindan kaynaklanan hasarlara 6rnekler (a: Malatya, b: Kahramanmaras,
c: Gaziantep, d: Hatay).

11.7 Kisa Kolon Hasarlari

Kisa kolon, iilkemizde bant pencere uygulamalar ile siklikla rastladigimiz ve depremlerde hasara
neden olan bir durumdur. Betonarme bir bina tasarlanirken moment ve kesme kuvvetleri kolon ve
perdelerle tasitilir. Kisa kolona neden olan bosluklar kolonun ve perdenin boyunu kisaltir. Bu da yap1
elemaninin kesme kapasitesinin daha diismesine, egilme rijitligini artirarak daha fazla zorlanarak

hasar almasina ve hatta toptan gé¢meye neden olabilir (Sekil 11.9).
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Sekil 11.9 Kisa kolon hasarlarina 6rnekler (a: Kahramanmarasg, b: Malatya, c¢: Adiyaman,
d: Hatay).

11.8 Kirsal Yapr Hasarlar

Kirsal yerlesmeler, geleneksel yapr sistemleri ve yerel malzemeler kullanilarak topografyaya ve

iklime bagli olarak yore halki tarafindan sekillendirilmis yerlesmelerdir.

Tastyici duvarlar tas, kerpi¢ ve briket gibi malzemelerden olusan yigma ve kagir yapilarda goriinen
hasarin en biiyilik nedeni; zemin oturmalart ile birlikte tagiyici olan duvarlarda kullanilan materyaller
arasindaki diisiik aderans ve duvarlarin birlesim yerlerinde gerekli tedbirlerin alinmamasidir. Kis
aylarinin ¢ok soguk gectigi bolgelerde, don ve ¢oziilme olaylarinda toprak har¢ kullanimi hasari
artirmistir. Deprem hasarinin neden oldugu yapim hatalarindan bir digeri de yatay ve diisey
destekleyici elemanlarin yani “cisir’lerin, yetersiz sayida, diizensiz ve zayif kenetlenmelerle insa
edilmis olmalaridir. Yapilan incelemelerde, gelen yiikii tasimasi gereken bu malzemelerin birgogunun
zorlanmaya maruz kalmadiklari, baglant1 yerlerinden kolaylikla siyrilip diistiikleri ve bu nedenle de
yapilarin depreme kars1 dayanim sergileyemedikleri gozlemlenmistir. Yikim da genellikle bu sekilde

baglamistir (Sekil 11.10).
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Sekil 11.10 Kirsal alanda gozlenen hasarlara 6rnekler (a: Kahramanmaras, b: Adiyaman,
c: Malatya, d: Adiyaman).

12 SONUCLAR

Sismolojik a¢idan;

1-

6 Subat 2023’de meydana gelen Kahramanmaras (Pazarcik — Elbistan) Mw: 7.7 ve Mw:
7.6 biiyiikliiklerindeki depremlerden sonra 6 Subat ile 6 Mayis tarihleri arasinda ti¢ aylik
donemde bolgede biiyiikliikleri 0.2 ile 6.6 arasinda degisen 33.591 deprem meydana
gelmistir.

Bolgede meydana gelen depremlerin moment tensor yontemi ile yapilan odak
mekanizmasi ¢oziimleri, genel olarak Dogu Anadolu Faymin mekanizmasi ile uyumlu
olarak sol yanal dogrultu atimli faylanmay: isaret etmekte, kirik hatti boyunca fay
geometrisindeki yerel degisiklikler sebebiyle bazi ¢oziimler normal ve ters fay
mekanizmasi gostermektedir.

Kahramanmaras (Pazarcik) Mw: 7.7 depremi, dis merkezine 14-635 km uzakliklardaki
AFAD Kuvvetli Yer Hareketi Gozlem agma (TR-KYH) ait 381 farkli ivme-6lcer
istasyonu tarafindan kaydedilmis olup en biiyiilk ivme Pazarcik (4614) istasyonunda

PGA=2156.8 cm/sn? olarak Slciilmiistiir. Ayn1 istasyonda, en biiyiikk hiz PGV=74 cm/sn
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ve yer degistirme PGD=30.8 cm olarak hesaplanmistir. Ayrica yine ayni istasyonda
Belirgin Siire (Significant Duration) 23.9 sn olarak belirlenmistir.

Kahramanmaras (Elbistan) Mw: 7.6 depremi, dis merkezine 21-628 km uzakliklardaki
AFAD Kuvvetli Yer Hareketi Gozlem agina (TR-KYH) ait 387 farkli ivme-0lcer
istasyonu tarafindan kaydedilmistir. En biiyilk ivme degerlerinin o6lgiildiigii Goksun
(4612) istasyonu i¢in en biiyiik ivme PGA=691.1 cm/sn?, en biiyiik hiz PGV=115.7 cm/sn
ve en bliyiik yer degistirme PGD=66.5 cm olarak hesaplanmistir. Ayrica Belirgin Siire
(Significant Duration) 28.7 sn olarak hesaplanmistir.

20 Subat 2023 Hatay (Yayladagl) Mw: 6.4 depremi, dis merkezine 8-360 km
uzakliklardaki AFAD Kuvvetli Yer Hareketi Gozlem agina (TR-KYH) ait 119 farkli ivme-
Olcer istasyonu tarafindan kaydedilmistir. En biiyiik ivme degerlerinin 6l¢iildiigii Hatay
Samandag (3140) istasyonu icin en biiyiik ivme PGA=187.7 cm/sn? en biiyiik hiz
PGV=20.5 cm/sn ve en biiyiikk yer degistirme PGD=6.0 cm olarak hesaplanmistir. Yine
Samandag istasyonunda Belirgin Siire (Significant Duration) 20 sn olarak belirlenmistir.
AFAD-RED programi tarafindan {iretilen tahmini siddet haritalarina gére 6 Subat 2023°de
meydana gelen Kahramanmaras (Pazarcik) Mw: 7.7 depremi i¢in merkez iissiine en yakin
yerlesim yeri olan Kahramanmaras ili Tiirkoglu ilgesinde maksimum siddet XI Asiri, ayni
giin meydana gelen Kahramanmaras (Elbistan) Mw: 7.6 depremi igin ise en yakin yerlesim
yerleri olan Kahramanmarag ili Ekinozii, Nurhak ve Goksun ilgeleri ile Malatya
Dogansehir ilgesinde maksimum siddet X Yogun olarak tahmin edilmistir.

S6z konusu depremlerden sonra 20 Subat 2023’de Hatay (Yayladagi)’da meydana gelen
Mw: 6.4 biiyiikliigiindeki depremin siddeti ise IX Siddetli olarak hesaplanmustir.
Pazarcik ve Elbistan depremleri tim Tirkiye’de IV Orta siddette tahmin edilmistir.
Depremin en yogun etkiledigi illere komsu illerde ve Tiirkiye sinirina yakin Suriye’de ise
V oldukga giigliidden, VIII yikici siddete kadar tahmin edilmistir.

Yapilan Coulomb Gerilme Analizi sonuglarina gére, Dogu Anadolu Fayi ve Bitlis-Zagros
Bindirme Kusagi’nin kesisimi ile Malatya Ovasi arasinda kalan bolge ile kesisimin hemen
giineybatisinda DAF’in Celikhan-Erkenek segmenti iizerinde 4-5 bar statik gerilme
degisimi; Goksun (Kahramanmaras)’da 5 bar ile baglayan gerilimin batiya dogru 1 bar
seviyesine kadar azalarak devam ettigi, Iskenderun Korfezi'nde ise 1-4 bar araliginda
gerilim birikimi oldugu gézlemlenmistir.

Kahramanmaras depremleri i¢in Nasa-JPL-Caltech igbirligi ile Sentinel 1 uydusu Track
14 Ascending (yiikselen ge¢is glineyden kuzeye tarama) deprem Oncesi ve sonrasi 28 Ocak

2023 ve 9 Subat 2023 goriintiileri yardimiyla yapilan co-seismic deformasyon analizinde,
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Dogu Anadolu Fay1 ve Cardak Fayi iizerinde farkli alanlarda cm mertebesinden bazi
yerlerde 4 metreye kadar ¢ikan deformasyonlar tespit edilmistir.

Yiizey faylanmasi acisindan;

9- 06.02.2023 giinii meydana gelen Pazarcik (Kahramanmaras) Depremi’ne (Mw: 7.7) Olii
Deniz Fay Zonu’nun Narli, Dogu Anadolu Faymin Celikhan, Golbas1 ve Amanos parca-
lar1; Elbistan (Kahramanmaras) Depremine (Mw: 7.6) Cardak Fay1 ve Dogangehir Fay
Zonu kaynaklik etmistir. Depremlerde sirasiyla yaklasik 300 km ile 130 km uzunlugunda
ylizey kirigi ile 6.5 m iizerinde yer degistirmeler meydana gelmistir.

10- Depremlere kaynaklik eden faylarin kirik modeline bakildiginda; Pazarcik merkez islii
depremin kuzeydoguda Celikhan-Piitiirge arasindan Kirikhan’in giineyine kadar Dogu
Anadolu Faymin Erkenek, Golbas1 ve Amanos yapisal pargalari ile Oliideniz Fay Sis-
temi’nin Kuzey ucundaki Narli Pargasi’n1 kirmis olmasi; ayni sekilde Elbistan dis merkezli
ikinci depremin ise Cardak Fay1 ile Dogansehir Fay Zonu iizerinde yiizey kirigi olustur-
masi her iki deprem olayinin da yakin biiyiiklilk ve zaman araligindaki ardisik soklardan
meydana gelmis olabilecegini diistindiirmektedir.

11- Depremin etkiledigi alanlarda dogrultu atimh fay sistemlerinde belirgin olarak gézlenen
dere Gtelenmesi, sirt 6telenmeleri, ¢okiintii golleri gibi morfo-tektonik olusumlara rastla-
nilmigtir. Ayrica yiizey kiriklart birgok bolgede karayolu, demiryolu gibi ulasim hatlarin
ve bahge citleri ve tarla sinirlarin1 belirgin bir sekilde 6telemistir.

12- Deprem sonrasinda bolgede genis kapsamli ikincil olaylar da gézlenmis olup bunlar ara-

sinda kaya diigmeleri, heyelanlar ve zemin sivilasmalar1 yaygin olarak geligmistir.

Yapisal Hasarlar Acisindan;

13- Yonetmelik kurallarina ve konstriiktif esaslara uyulmadan insa edilmis yapilarin ciddi
hasarlar gordiigii tespit edilmistir.

14- Hasar goren yapilarin bazilarinda hazir beton kullanilmadigi, agrega graniilometrisinin
bozuk oldugu ve betonun kaliba tam olarak yerlestirilmediginden dolay1r tasiyici
elemanlarda yer yer bosluklarin oldugu gézlemlenmistir.

15-Konut olarak insa edilmis binalarin zemin katlarinin ticarethane olarak kullanildigi
durumlarda, bu katlarin yumusak kata neden olacak sekilde tasarlandigi ve gerekli
onlemlerin alinmadig tespit edilmis, buda hasarin artmasina neden olmustur.

16- Donat1 cinsinin se¢imi (diiz donati) ve isgilikteki kusurlar, yer hareketi tarafindan
affedilmeyen baslica olumsuzluk durumlarindan biri olarak tespit edilmistir. Bu durum
akredite edilmemis usta, kalfa ve insaat is¢ilerinin yap1 ingaatlarinda calistirildiginin bir

gostergesidir.
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TURKIYE DEPREM GOZLEM ISTASYONLARI

Tiirkiye Deprem Gozlem Ag1

Bélgenin sismik aktivitesi, Avrupa’nin 2. biiyiik deprem gozlem istasyon agina sahip T.C. ICISLERI

BAKANLIGI AFAD tarafindan 1145 deprem gdzlem istasyonu ile 7giin /24 saat izlenmektedir.

Kamuoyunun bilgilerine sunulur.
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