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ANTAKYA’DA DOGAL AFET RiSK ANALIiZi VE YONETIiMi

Mehmet Degerliyurt
(074
Bu calismada Akdeniz Bélgesi’nin dogusunda yer alan ve Hatay Ili’nin
merkez il¢esi Antakya’da etkili olan baslica dogal afetlere (erozyon, zemin
hareketleri, deprem ve su taskinlari) yonelik Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
tabanli duyarlilik ve risk analizlerinin yapilmasi amaglanmistir. Calisma, 21.5 km?
gibi kiiclik bir alandaki yasayan 213.296 kisinin maruz kalabilecegi dogal afetleri

analiz etmesi bakimindan 6nemlidir.

Jeolojik, jeomorfolojik olusum ve gelisim siirecinde bir¢cok doga olayina
sahne olan inceleme alani, bu 6zelligini giinlimiizde de korumaktadir. Bu yiizden
meydana gelebilecek doga olaylarinin afete donlismeden Once Onlemlerinin
alinmasi1 gerekmektedir. Calismada, bir yerin tamamini tehlikeli ilan etmek yerine,
o sahadaki yiiksek derecede duyarlilik gosteren bolgelerin tespit edilmesi ve bu
alanlardan hangilerinin yiiksek risk tasidiginin ortaya konmasinin daha etkili
oldugu benimsenmistir. Ayrica doga olaylar afete donlismeden 6nce, mutlaka bir
afet yoOnetim planinin olusturulmasi ve risk azaltici c¢alismalarin yapilmasi

gerektigi diisiincesi savunulmustur.

Caligmada yapilan analizlere gore afet risk kategorileri belirlenmis ve
mekansal dagiliglar1 ortaya konmustur. Elde edilen sonuclara gore afet yonetim
onerilerinde bulunulmustur. Calisma sonuglar1 tablo, grafik ve harita seklinde

gorsel malzemelerle desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Antakya, Dogal Afet, Cografi Bilgi Sistemleri, Risk Analizi,
Afet Y0onetimi
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NATURAL DISASTER RISK ANALYSIS AND MANAGEMENT FOR
ANTAKYA

Mehmet Degerliyurt
ABSTRACT

Current study aims to undertake Geographical Information Systems
(GIS) based susceptibility and risk analyses for the primary natural disasters
(erosion, soil movement, earthquake and floods) that influence Antakya, the
central district of Hatay Province in the east of Mediterranean Region. The study
is important since it analyzes the natural disasters that 213. 296 individuals living

in a small area of 21.5 km? can be exposed to.

The study field which witnessed many natural events during the
geological and geomorphologic formation and development process still keeps
this characteristic today. Therefore, precautions against natural events should be
taken before they turn into natural disasters. With the help of the study, it was
determined that identification of high susceptibility segments in an area and
determining which ones are under bigger risk is more effective compared to
declaring the whole area in danger. Additionally, it was highly suggested
preparation of a disaster management plan and undertaking activities to reduce the

risks are crucial before natural events transform into disasters.

Disaster categories were identified according to analyses undertaken
during the study and their special distributions were provided. Suggestions related
to disaster management were provided based on the results of the study. Results of
the study were supported through visual materials such as tables, graphs and

maps.

Keywords: Antakya, Natural Hazards, Geographic Information Systems, Risk

Analysis, Disaster Management
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Giris

Tirkiye’nin en glineyinde, Hatay ilinin merkez il¢esi olan Antakya, Akdeniz
Bolgesi’nin Adana Béliimiiniin en dogusunda kalir (Sekil 1). ilce Adana’ya 191 km,
Ankara’ya 681 km, Istanbul’a ise 1130 km uzaklikta olup en yakin ilcelerden
Iskenderun’a 59, Kirikhan’a 40 km, Altindzii'ne 23 km, Reyhanli’ya 53 km,
Samandagi’na 25 km ve Yayladagi’na 44 km uzakliktadir.

Inceleme alani kuzeyden Amik Ovasi, dogu ve giineydogudan Habibi Neccar
Dag1 ve Kuseyr Platosu, giineyden Dursunlu ve Turunglu, batidan Cekmece

belediyeleri ve Amanos Daglariyla ¢evrili bir konumda bulunur.

Inceleme alam, Cografi Koordinat Sistemine gore 36° 15° 40>°- 36° 10° 61
kuzey enlemleriyle, 36°05°28”’- 36°10°36”" dogu boylamlar1 arasinda kalmaktadir.
Universal Transvers Mercator (UTM) koordinat sistemine gore ise 4016969,675
kuzey, 4007325,594 giiney ordinat eksenleriyle, 246378,247 dogu, 238678, 857 bat1i
apsis eksenleri arasinda kalmaktadir. inceleme sahasi Harita Genel Komutanligina
ait 1:25.000 ol¢ekli topografya paftalarina gore P 36 a3, P 36 a4, P 36 d1, P 36 d2
olmak tlizere dort adet paftada gosterilmektedir (Sekil 2). Ortalama yiikseltisi 82
metre olan inceleme alaninda yiikselti degerleri Amanos Daglari’na dogru 313
metreye c¢ikarken, en diisiik noktasini 70 metreyle Asi Nehri talvegi meydana

getirmektedir. Buna gore inceleme alaninin yiikselti ampliitiidii 243 metredir.

21.52 km®’lik bir alan kaplayan inceleme alaninin dogusu ile batisi arasindaki
uzaklik 3.5 km iken kuzeyi ile gilineyi arasindaki uzaklik 10 km’dir. Batisinda Habibi
Neccar Dagi (509 m), Kuzeydoguda Halabiye Tepesi (188 m), giineybatisinda
Erveyset Tepe (207 m) baslica yiikseltilerini olusturmaktadir.

Inceleme alam ana hatlar1 tektonik faaliyetler tarafindan belirlenmis bir
cokiintii ovasmin batisinda yer alan Habibi Neccar Dagi’nin yamaclarina
kurulmugtur. Sehir, ilerleyen siirecte ¢cevreye dogru genislemis en ¢ok ise kuzeybati
ve kuzey yonlerinde geliserek ¢evresindeki belde ve belediyelerle birlesmistir. Bu
durumun meydana gelmesinde Antakya-Iskenderun karayolunun ve cevreyolunun
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etkisi, Mustafa Kemal Universitesi’nin kurulus yeri ve devlet politikalar1 etkili

olmustur.
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Sekil 1. inceleme Alaninin Konum Haritasi

Inceleme alaninin en nemli hidrolojik birimi Asi Nehri’dir. Asi Nehri, Liibnan
smurlari igerisindeki Liibnan Daglari’nin dogu yamaglarindan kaynagini alir. Daha
sonra Suriye sinirlara giren akarsu kuzeye dogru yol alarak bir miiddet Tiirkiye-
Suriye sinirini ¢izer, daha sonra Esrefli koyl yakinlarinda ise tamamen Tiirkiye
topraklarina girer. Amik Ovasi’nda kuzeye dogru ilerledikten sonra gilineybatiya
doner, Antakya’yr ortadan bolen nehir, Samandag Ilgesi yakinlarindan Akdeniz’e

dokdiliir.

Akdeniz ikliminin gériildiigii Inceleme alanmin baslica klimatolojik 6zellikleri
ise soyledir. Yillik ortalama sicaklik 18.2 °C, yillik ortalama yagis degeri 1078
mm’dir. Yaz mevsimleri sicak ve kurak gecerken, 1lik gecen kis mevsimleri yillik

yagisin yaklasik yarisini alir.



Inceleme alanmin icerisinde bulunan bitki ortiisii sehirlesme sonucu biiyiik
Olciide tahrip edilmistir. Yapilan yesillendirme ¢alismalar1 ve rekreasyonel amach
alanlar olusturmak i¢in Kizilgam (Pinus Brutia), Zakkum (Nerium Oleander), Mazi
(Thuja Orientalis), Kurtbagr1 (Ligustrum Vulgare), yorenin florasina ait olmayan
Kibris Akasyasi (Acacia Cyanophylla), Okaliptiis (Ocaliptus Camaldulensis), ve
Palmiye (Washingtonia Filifera) agacglar1 dikilmistir. Sehrin genislemesi sonucu

tarimsal amagla dikilen Zeytin (Olea) agaglar1 da her gegen giin kesilmektedir.
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Sekil 2. Inceleme Alanmin Gésterildigi 1:25.000 Olgekli Paftalar



Litoloji, iklim, topografya, bitki Ortiisii ve zaman gibi faktorlerin etkisinde
farkli toprak tiirleri geligsmistir. Yorede ince ve orta tekstirlii topraklar
goriilmektedir. Inceleme alanindaki toprak tekstiirleri daha cok afetlere olan

etkilerine gore degerlendirilmis ve buna gore duyarlilik degerleri atanmustir.

Inceleme alanmin ana yer sekillerini Amanos Daglar1 ile Habibi Neccar
Dagr’nin arasinda kalan ve ayni zamanda bir ¢okiintii alan1 olan, Antakya Ovasi,
Habibi Neccar Dagi’nin yamaglarinda yer alan birikinti konileri ve Asi Nehri Vadisi
meydana getirir. Egim degerleri sehrin ilk kuruldugu alan olan Habibi Neccar
Dagi’nin eteklerinde ve Amanos Daglari’na dogru gidildikge artar. Sehrin
genislemesi ve yapilasma calismalarindan dolayr Asi Nehri’ne ait terkedilmis
yataklar ve vadi taracalar1 gibi bir¢ok yer sekli tahrip olmustur. Ayrica Asi Nehri
icin yapilan 1slah ¢aligmalar1 sonucunda akarsu vadisi sehrin i¢inden gegen dev bir
kanal goOriintlisiinii kazanmistir. Bu kanal i¢inden gegen suyun onemli bir kismi
ozellikle Suriye’nin suyu kesmesi, tarimsal amagli su kullanilmasi, buharlagma gibi
nedenlerle azalmaktadir. Kalan su ise kanalizasyon ve evsel atiklarla kirlenmektedir.

Bu durum bir takim ¢evre sorunlarina neden olmaktadir.

Plansiz kentlesme sonucu asiri betonlasma ve yesil alanlarin azlhigi sehrin
onemli problemlerindendir. Ayrica bu sorunlar sehrin yeni yerlesilen alanlarinda da
stirmektedir. Yeni yerlesim alanlarinda bu soruna kati bir sekilde uygulanacak iyi bir
imar planiyla miidahale edilmezse, sorunun gelecekte de katlanarak devam etmesi

kacinilmaz olacaktir.

Amac¢ ve Kapsam

Yerlesim yerlerinin belirlenmesinde arazinin jeolojik ve jeomorfolojik
ozelliklerinin dikkate alinmasi son derece onemlidir. Bu agidan Antakya’nin son
donemlerde yasadigi kentsel gelisim siirecinde yerlesim alanlarinin planlanmasi
gerekmektedir. Ancak, su an bdyle bir ¢alisma goze ¢arpmamaktadir. Antakya’nin
eski yerlesim yerlerinin plansizligi, bitisik nizam yerlesimi ve yesil alanlarin azlig
yerlesime yeni acilan alanlarda da goriilmektedir. ilerleyen dénemlerde bu alanlarin
tamamen dolmasimin Ozellikle afet anlarinda bircok probleme neden olmasi

sozkonusudur.



Inceleme alanmin Tiirkiye nin neotektonik gelisim siirecinde aktif rol oynayan
faylarla icice olmasi tarihi devirlerde birgok siddetli depreme sahne olmast deprem

riskinin devam ettiginin bir gostergesidir.

Sinir asan sulardan olan Asi Nehri’nin kontroliinlin tamamen bizde olmamasi,
havza cevresinde Tiirkiye ortalamasiin ¢ok iistiinde yagis alan yerlerin olmasi ve
Inceleme sahasinin gerek Amanos Daglari’ndan, gerekse Habibi Neccar Dagi’ndan
gelen derelerin sularin1  bosalttigi bir alanda olmasi, farkli dénemlerde su

tagkinlarinin yaganmasina neden olmustur.

Inceleme alanmin dogusunda Habibi Neccar Dagi, batisinda ise Amanos
Daglar1 yer almaktadir. Bu daglarin yamac kesimlerinde egim degeri yliksek
alanlarin bulunmasi, uzun siiren yaz kurakligi sonrasinda ani ve ¢ok miktarda yagisin
diismesi ve yer yer bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesi erozyon ve zemin hareketlerine

duyarli alanlarin olugmasina neden olmaktadir.

Sonug olarak, hizl1 bir kentlesme siirecinde bulunan Antakya’da eski yerlesim
alanlarmin deprem, su tagkini, zemin hareketleri riski tasiyan bolgelerde yer almasi,
yeni kurulan yerlesim alanlarinin da yiiksek duyarlilikli bolgelere dogru gelismesi
gecmiste yasanan afetlerin daha biiylik zararlarla tekrar etmesine neden olmasi
olasilig1 sozkonusudur. Bu agidan, inceleme alaninda risk azaltici ¢alismalarin
yapilmasi, gerekirse kamulagtirma c¢aligmalarinin yapilmasi, afet riski tasiyan
bolgelerin belirlenerek cesitli mithendislik yapilariyla desteklenmesi gerekmektedir.
Yapilacak bu c¢alismayla inceleme alaninda doga olaylarinin afete doniismesini
engelleyecek onemli bir adim atilmis olacaktir. Calismanin ana amacini deprem, su
tagkini, zemin hareketleri ve erozyona duyarli alanlarin Cografi Bilgi Sistemleri
kullanilarak yapilan analizlerle tespit edilmesi, bu alanlarin olusturabilecegi
potansiyel riskin dogru bir sekilde yoOnetimi amaciyla Oneriler {retilmesi

olusturmaktadir.

Kullanilan Materyal ve Yontem

Calismanin amacina ulasabilmesi i¢in ilk asamada sahayla ilgili yapilacak
analizlere altlik olusturabilecek verilerin sayisal ortama aktarilmasi amaglanmistir.
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Bu caligmalarda altlik olarak harita genel komutanliga ait 1/25.000’1lik (P36a3,
P36a4, P36d1, P36d2) paftalar kullanilmistir.

Sayisallagtirma islemlerinde Antakya Belediyesi’'nden aliman NCZ uzantili
halihazir planlardan elde edilen veriler NETCAD, Global Mapper yazilimlari
kullanilarak veri formatlar1 degistirilmis ve Arc GIS 10 yaziliminda kullanilan shape

file formatina donistliriilmustiir.

Toprak haritalarinin elde edilmesinde T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, Hatay il Miidiirliigii'niin hazirlamis oldugu toprak haritasindan, arazi
kullaniminda ise 2010 yili haziran ayna ait yiiksek ¢oziiniirliiklii Ikonos uydu
goriintiisinden ve T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi Hatay Il Miidiirliigii’nden

alinan amenajman haritasindan yararlanilmistir.

Sayisal yiikseklik modeli (DEM), http://www.gdem.aster.ersdac.or.jp/
adresinden temin edilmis olup GeoTIFF formatinda ve 15 metre ¢oziintirliikliidiir.

Koordinat sistemi olarak WGS84 / EGM96 kullanilmistir.

Iklim verileri Devlet Meteoroloji Miidiirliigii’nden 2012 yilin1 da kapsayacak

sekilde alinmustir.

Asi Nehri’ne ait akim verileri, EIE Genel Miidiirliigiinden ve DSI’den

alinmistir.

Calismanin bilimsel bir temele oturmasi i¢in temel jeomorfoloji, jeoloji ve
klimatoloji kitaplarindan, bilimsel makalelerden, YOK’iin tez veri tabanindaki

tezlerden de yararlanilmistir.

Calismanin en onemli agsamalarinda olan arazi ¢alismalar ise, 2 Ocak 2011, 6
Mart 2011, 22 Ekim 2011, 16 Haziran 2012 ve 21 Temmuz 2012 tarihlerinde
yapilmustir. Yapilan calismaya destek olacak mahiyette bircok fotograf ¢ekilmistir.

Bu fotograflardan amaca uygun olanlar1 ¢calisma igerisinde kullanilmistir.

Verilerin Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda doniisiimii, depolanabilmesi ve
analizinin yapilabilmesi i¢in Arc GIS 2010 verilerin doniisiim isleminde Global
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Mapper 13 programi, taskin analizinin yapilmasinda ise Aquaveo WMS (8.1)

yazilimi ve bu yazilima entegre edilen Hec RAS tool’ (arac1) kullanilmstir.

Inceleme alaninda erozyona duyarli bolgelerin tespit edilmesinde RUSLE
yontemi kullanilmistir. Bu yontemin tercih edilmesinde uzun yillar ortalama toprak
kaybin1 kabul edilebilir dogrulukta tahmin etmesi ve iilkemizde de yaygin olarak

kullanilan bir yontem olmasi tercih edilmesinde etkili olmustur.

Zemin hareketlerine duyarli bolgelerin tespitinde “Kosullara Bagli Agirlikli
Metot” kullanilmistir. Elde edilen sonucun inceleme alaninda ge¢mis donemlerde
zemin hareketinin meydana geldigi alanlara uygunluk gostermesi tercih edilmesine

neden olmustur.

Inceleme alanindaki depreme yonelik duyarli alanlarin tespitinde, CBS tabanli
“Cok Kriterli Karar Verme Analizi” kullanilmistir. Bu analizin, mekansal veri ve
Oznitelikleri birlestirerek duyarli alanlarin  tespit edilmesini, birden c¢ok
degerlendirme kriterinin bulundugu durumlarda, alternatif ¢oziimlerin siralanmasini
saglamasi ve amaca uygun optimum ¢dzlimiin tanimlanmasina imkan vermesi tercih

edilmesine neden olmustur.

Inceleme alanmna ait taskin alanlarinin belirlenmesinde Hec-RAS yazilim
kullanilmistir. Bu yazilimin, dogal nehirlerin ve akarsu kanallariin akis ve su yiizii
profillerini hidrolik olarak modelleyen bir bilgisayar yazilimi1 olmasi, yaygin olarak
kullanilan Cografi Bilgi Sistemleri yazilimlarina entegre edilerek kullanilabilmesi,

kullaniminin kolaylig1 ve pratik olmasi tercih edilmesinde etkili olmustur.
Onceki Calismalar
Bu béliimde inceleme alanina yonelik gegmis donemlerde yapilan ¢aligmalarla
ilgili literatiir bilgileri verilmistir.
Saha Yoniiyle Onceki Calismalar

Alagoz (1943), "Cografya Goziiyle Hatay" adli ¢aligmasinda Hatay'1 cografi

olarak incelemis ve Anadolu'nun bir pargasi oldugunu ispatlamaya calismistir. Bu



amagla dig cizgileri itibariyle, kuzey-gliney dogrultusunda uzanan Suriye'nin bir
pargasi gibi goriindiigii halde, Hatay'in Suriyeli degil, Anadolulu olusu; Cografya
bakimindan kuvvetli tezatlar memleketi, Suriye'den farkli olarak, Hatay'in birbirine
daha yumusak ve ahenkli baglarla bagli peyzajlarin yan yana gelmesiyle viicut

bulmus bir bdlge olmasi lizerinde durmustur.

Beyen vd., (2003)’te yapmis oldugu, “Antakya’nin Geg¢misten Giinlimiize
Sismik Aktivitesi ve Yapilmasi Gerekenlerin Bir Uluslararas1 Konferansin Isiginda
Degerlendirilmesi” adl1 ¢alismada, Antakya’nin degisik fay sistemlerinin ¢akistigi bir
cografyada yer almasimin getirdigi sorunlarin risk azaltimi konularinda 6nerilecek
coziimlere temel olusturacak bir bilimsel alt yap1 ve sehir planinda kollektif suurun
karar veren mercilerden o sehirde yasayan bireye kadar olusmasi gerektigini

belirtmistir.

Biiyiiksarac, (2004), yapmis oldugu "Kayalarda Mekanik Ozelliklerin Jeofizik
Yontemlerle Belirlenmesi: Antakya-Suriye Sinir Yolu Calismasi" adli ¢alismasinda
laboratuvarlarda elde edilen ve arazide yapilan jeofizik Ol¢limlerin
karsilastirilmasiyla elde edilen bagintilar1 kullanarak smiflandirilan kayaglarin
mekanik o6zelliklerinin tanimlanabildigini belirtmislerdir. Ayrica, Antakya-Suriye
sinir yolu calismalar1 kapsaminda yapilan jeofizik ¢aligmalar ve klasik yontem
sonuglarinin uyumlu olmasindan yola ¢ikarak jeofizik yontemlerden daha fazla

yararlanilmasi gerektigini savunmuglardir.

Durukal, vd., (2009), yapmis olduklar1 “Antakya Basin Strong Ground Motion
Monitoring System” adli caligmada, Antakya c¢evresindeki depremlerin izlenmesinde
ve depremlerin risklerinin degerlendirmelerine katkida bulunmak amaciyla
calismalar yapmislardir. Bunun icin de Antakya’da ge¢miste olan depremler
incelenmis ve yaklagik olarak her 150 yilda bir biiyiik deprem oldugunu
belirtmislerdir. Antakya’da gerceklesen en son biiylik depremin 1872’de
gerceklemesinden dolayr yakin donemlerde biiyiikk bir depremin beklendigini
belirtmislerdir. Beklenen bu depremle ilgili 6l¢iimler yapmak amaciyla “Antakya
Havzas1 Kuvvetli Yer Hareketi Izleme Sistemi” adinda bir sistem {izerine

calisildigini belirtmislerdir.



Ergiin vd., (1995), “Dogu Akdeniz’in Yapist ve Levha Tektonigindeki Yeri”
adli ¢aligmalarinda; Dogu Akdeniz’in genel hatlartyla manyetik anomalilerden
yoksun oldugunu belirtmislerdir. Eratostenes Denizdagi ve ayrica ofiyolitlerle iliskili
olarak ta Kibris’tan Antalya bolgesine kadar manyetik anomalilerin mevcut
oldugunu, Dogu Akdeniz’in, batidaki Girit Yay1r ve kuzeydogusundaki Dogu

Anadolu Fay Zonu’na gore daha az bir sismik aktiviteye sahip oldugunu belirtmistir.

Giirbiiz vd., (2008), yapmis olduklar “Gavur Golii  Batakliginin
Kurutulmadan Onceki Kiiltiirel Ekolojisi” adli ¢alismalarinda, Akdeniz Bélgesi’nin
dogusunda, Antakya-Kahramanmarag grabeninin en kuzeyinde yer alan Gavur Golii
Batakligiin kurutulmadan 6nceki kiiltiirel ekolojisini incelenmislerdir. Gavur Golii
Batakliginin ¢evresinde yasayan insanlarin, goliin kendilerine sundugu imkanlardan
yararlanmak i¢in gelistirdigi sosyo-ekonomik davraniglar incelenerek kurutulan bu

goliin, olusturdugu kiiltiirel ekoloji ortaya konmaya ¢alisilmistir.

Kasapoglu, (1987), “Dogu Akdeniz'in Sismotektonik Ozellikleri: Sonlu
Elemanlar Cozlimlemesi” adli ¢aligmasinda, Anadolu ve Ege plakalarinin birbirine
bagil hareketlerini ve bu hareketleri kontrol eden tektonik mekanizmalar1 daha iyi
anlayabilme iizerinde ¢alismistir. Dogu Akdeniz'in sismotektonik 6zelliklerini daha
acik bir sekilde ortaya koyabilmek amaciyla bolgedeki dort ana plakayr (Avrasya,
Tiirkiye-Ege, Afrika ve Arap plakalar1) ve bu plakalarin kenar ve i¢ kesimlerinde yer
alan baz1 6nemli faylar1 (Kuzey Anadolu fayi, Ecemis Fayi, Tuz Go6li Fayi, Dogu
Anadolu Fayi, Olii Deniz Fayr) iceren matematiksel bir plaka tektonigi modeli
hazirlamis ve bu modeldeki gerilim, birim-deformasyon ve yer degisim dagilimlarini,

sonlu elemanlar yontemi ile ¢oztimlemistir.

Korkmaz, (2006), yapmis oldugu “Antakya’da Zemin Ozellikleri ve Deprem
Etkisi Arasindaki Iliski” adli ¢alismada, Antakya Sehri’nin sismotektonigini ve
depremselligini incelemis, sismik riskin boyutunu ortaya koymaya calismistir. Sehrin
bulundugu alandaki zeminler; tektonik, litolojik, jeomorfolojik ve hidrojeolojik
ozelliklerin yaninda litolojik birimlerin siireksizlik ylizeyi tanimlamalarini, Schmidt
cekici geri tepme sayilarini ve nokta yiikii dayanimlarini dikkate alarak olasi bir
depremde gosterecekleri tepkilere gore en zayif, zayif, az saglam, orta derecede
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saglam ve saglam zeminler seklinde siniflandirmistir. Bu siniflandirmaya uygun

zemin mukavemet haritasini yapmistir.

Korkmaz, (2008), “Antakya-Kahramanmaras Graben Alaninda Kurutulan
Sulak Alanlarin (Amik Goli, Emen Go6li ve Gavur Golii Batakligi) Modellerinin
Olusturulmas1” adli ¢aligmada, insan yasami i¢in hayati 6neme sahip pek ¢ok islevi
yerine getiren bu sulak alanlarin yine insanlar tarafindan bir hi¢ ugruna yok edilme
siireci ve buna bagli ortaya ¢ikan ve insan yasamini tehdit eden sorunlari ele almistir.
Bu sorunlarin ortadan kaldirilmasi, bolge igin jeostratejik Ooneme sahip tatli su
kaynaklarinin korunmasi ve gelecek nesillere saglikli bir sekilde aktarilabilmesi i¢in

kurutulan sulak alanlarin isleyen kii¢iik modellerinin olusturulmasini 6nermistir.

Oner, (2008), yaptigi "Asi Delta Ovasinda Aliivyal Jeomorfoloji ve
Paleocografya Arastirmalar1 (Antakya/Hatay)” adli calismasinda Delta ovasinin
jeomorfolojik gelisiminin belirlenmesi i¢in gerceklestirilen 12 adet aliivyon delgi
sondajin1 degerlendirerek 3 profil dogrultusunda kesitler hazirlamistir. Kesitler
boyunca elde edilen bilgiler 15181inda hazirlanan sematik paleocografya haritalarinin

yatay dogrultuda degerlendirmesini yapmustir.

Over vd., (2001), “Hatay Bolgesinde Etkin Gerilme Durumlar” adl
caligmalarinda Dogu Akdeniz’in kuzeydogu ucunda yer alan Hatay’da Pliyo-
Kuvaterner’den giiniimiize kadar etkin olan gerilme durumlarmi saptamislardir.
Gilinlimiizde etkin olan gerilme durumu, bdlgede meydana gelen si1g odakli

depremlerin odak mekanizmalarinin ters ¢6zliim islemi sonucunda elde edilmistir.

Over vd., (2009), "Assessment of Potential Seismic Hazard and Site Effect in
Antakya (Hatay Province), SE Turkey" adli caligmada, Antakyanin biiyiik
depremlere neden olabilecegi bir alanda oldugunu belirtmislerdir. Bu amagla
meydana gelebilecek bir depreme 6n hazirlik olarak mikro bolgeleme ¢aligsmalarini
yaparak Antakya'y1t bes farkli zona ayirmislardir. Refraction Microtremor (ReMi)
analysis sonuglarina gére Antakya’nin her iki (dogu ve bati) yaninin da maksimum

risk bolgesi oldugunu belirtmisleridir.
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Tiirer vd., (2005), yapmis olduklar1 “Kullanilmis Araba Lastigi ile Bina
Gili¢lendirme Antakya Pilot Uygulamasit ve Dekoratif Coziimler” adli ¢alismada
yigma yapilarda yasayan diislik gelirli vatandaslara yonelik, kullanilmis araba lastigi
ile ekonomik ve kolay uygulanabilen yap1 giliclendirme teknikleri arastirilmis ve
gelistirilmistir. Calismada Antakya’da bir kiitiiphane binasinda yapilan pilot bina

uygulamasindan da sozedilmistir.

Yonlii vd., (2009), yapmis olduklar1 “Oliideniz Fay Zonu’nun Kuzey Kesimi
Aktivitesine iliskin Paleosismolojik Veriler” adli calismalarinda Hacipasa Fayi
olarak adlandirilan fay {izerinde tarihsel ve aletsel donemde birgok deprem meydana
geldigini belirtmislerdir. Antakya ve c¢evresinde uzun donem tarihsel deprem
aktivitesini yansitan kayitlarin mevcut olmasma karsin bu fay zonu Tirkiye
yakinlarinda birka¢ kola ayrildigindan bu depremlerin hangi faylar tarafindan

tiretildiginin net olmadigini belirtmislerdir.

Konu Bakimindan Onceki Calismalar

Alparslan vd., (2008), “A GIS model for settlement suitability regarding
disaster mitigation, a case study in Bolu Turkey” adli calismada Bolu i¢in Cografi
Bilgi Sistemleri tabanli bir model gelistirmislerdir. Bu modelde, Bolu i¢in yerlesime
uygunluk haritas1 olusturmak amaciyla ¢alisma alanina ait fay hatlarindan uzaklik,
yer biiylitmesi degerleri, zemin 6zellikleri, egim degerleri, arazi kullanim siiflar1 ve

gecmisteki depremlere ait verileri kullanmiglardir.

Alparslan, vd., (2006), yapmis olduklar1 “Biiylikcekmece ve Kiiciikcekmece
Goller1 Arasindaki Bolgede Heyelan Duyarliliginin Uzaktan Algilama ve Cografi
Bilgi Sistemleri ile Cok Kistasli Analizi” adli calismalarinda Cografi Bilgi
Sistemlerinin mekéansal veri analizini ve kullanimini kolaylastiran 6zelligini
kullanarak heyelan duyarlilik analizinde gegirimlilik durumu, jeoloji, jeomorfoloji,
zeminlerin sivilasmaya yatkinligi, yer alti sulari, faylar, hidroloji ve eski heyelan
alanlar1 gibi cesitli bilgiler uzaktan algilama teknolojisiyle birlikte degerlendirerek,
Biiyiik ve Kiiciik Cekmece Golleri arasindaki alanda yiiksek, orta ve az duyarh

heyelan bolgelerini belirlemislerdir.
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Babalik, (2002), "Isparta Yoresinde Arazi Kullanimina iliskin Sorunlar" Adh
Calismada erozyon, sel ve taskin gibi cevre sorunlarinin Onlenebilmesi igin,
sorunlarin ¢oziimiine mutlak surette havza bazinda yaklasilmasi gerektigini, 6zellikle
daglik kesimlerde arazi Ortiistiniin korunmasinin ve bu arazilerin kabiliyetleri disinda
kullanimimin kesinlikle 6nlenmesi gerektigini buna uyuldugu takdirde sorunlarin

biiyiik cogunlugu kendiliginden ¢oziimleneceginii belirtmistir.

Tang, vd., (2009), yapmis olduklar1 “Emergency Assessment of Seismic
Landslide Susceptibility: A Case Study Of The 2008 Wenchuan Earthquake Affected
Area” adli ¢alismalarinda, 2008 yilinda meydana gelen 8.0 siddetindeki Wenchuan
depreminin daglik bolgelerde tetikledigi biiyiik 6lgekli toprak kaymalarindan yola
cikarak heyelan duyarlilik haritalart olusturmuslardir. Duyarliliga neden olan
Litoloji, topografya, akarsular ve fay hatlar1 gibi faktorleri sayisal derecelendirme
sistemi uygulayarak modellemislerdir. Elde edilen duyarlilik haritalarinin, karar
vericiler acisindan, heyelan risk yoOnetimine temel olarak kullanilabilecegini

belirtmislerdir.

Di Baldassarre vd., (2009), "Probability-Weighted Hazard Maps For
Comparing Different Flood Risk Management Strategies: A Case Study" adh
calismada sellerin Onlenemez dogal olaylar oldugunu, ayrica bazi insan
faaliyetlerinin sel olaylarinin olumsuz etkilerine katkida bulunduguna dikkat ¢ekerek
akarsular1 kontrol altina almak i¢in yapilan kanal ve bentlerin ylizey sularinin kanala
girdikten sonra daha az kayba ugramasindan dolay1 daha ¢ok sel ve tagkinlara neden

oldugunu belirtmistir.

Dimitrios et al., (2009), "Integrated Flood Hazard Happing In The Framework
of The E.U. Directive on The Assessment and Management Of Flood Risks" adli
calismada Yunanistan'in kuzeyindeki bir su toplama havzasinda potansiyel olarak su
altinda kalma riski tasiyan alanlar1 haritalamak icin Cografi Bilgi Sistemleri
ortaminda gelistirdikleri yontemde sayisal arazi modeli ile hidrolojik ve hidrolik
modelleri entegre etmislerdir. Ayrica hazirladiklar1 farkli senaryolara gore tehlikeleri

Onleme, yonetme, korunma amacl sel ve tagkin haritalari tiretmislerdir.
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Ekinci, (2003), yapmis oldugu “Thsaniye Deresi Havzas1 (Zonguldak) Taskin
Analizi” adl1 calismalarinda Ihsaniye deresinde ge¢mis yillarda meydana gelen taskin
olaylarin1 ortaya koymus, ABD su kaynaklar1 komitesi tarafindan uygulanan Log
Pearson Tip III yontemini kullanarak yagis ve taskin olasilik hesaplamalari

yapmistir.

Ekinci, (2005), yapmis oldugu "CBS Tabanli Uyarlanmig RUSLE Y o6ntemi ile
Kozlu Deresi Havzasi'nda Erozyon Analizi" adli ¢alismasinda Kozlu Deresi
havzasinda potansiyel erozyon sahalarinin duyarlilik smiflarini tespit etmis ve risk
tagiyan alanlari belirlemistir. Bu amagla e§im, zemin Ortiisii ve toprak tekstiir
Ozelliklerine ait faktorlerin erozyona etkileri oraninda duyarlilik siniflandirmasin

yapmistir.

Ekinci, (2005), yapmis oldugu “Karadeniz Ereglisi’nin Zemin Hareketleri
Duyarlilik Sahalarinin  Smiflandirilmast ve Yiiksek Riskli Yerlesmelerin Zemin
Stabilite Analizi” adli calismasinda Karadeniz Ereglisi’ndeki zemin hareketleri
bakimindan ¢ok yiiksek risk tasiyan yerlesim birimlerinin iizerlerinde kurulu
bulundugu yamagclarin stabilite durumlarini degerlendirmistir. Bu kapsamda
belirtilen alanda kaya¢ vb. malzemelerin sevden asagiya ve disa dogru diisme,
devrilme, kayma, ya da akma hareketleri gibi diger kiitle hareketlerini inceleyerek

duyarl alanlari tespit etmistir.

Ekinci vd., (2010), yapmis olduklari “Erozyon Duyarlilik Haritalarinin
Olusturulmasinda Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Teknolojilerinin
Kullanim1” adli ¢alismalarinda, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan algilama
Teknolojilerinin roliinii ortaya koyabilmek amaciyla anahtar bir ¢aligma olarak
Karadeniz kiyisinda ve Marmara Bolgesinin kuzeyinde bulunan Durusu havzasinda
erozyon duyarlilik sahalarmin siniflandirmasini RUSLE 3D Modeli kullanarak

erozyona duyarli alanlar1 haritalandirmistir.

Ekinci vd., (2010), yapmis olduklar1 “Kiitle Hareketleri Duyarlilik
Haritalarinin  Olusturulmasinda Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama

Teknolojilerinin Kullanim1” adli ¢galismalarinda Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan
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algilama teknolojilerinin roliinii ortaya koyabilmek amaciyla kiitle hareketleri i¢in
elverigli sartlara sahip Zonguldak ve Hisaronili arasindaki Karadeniz aklani iginde
kalan alanda heyelan duyarlilik sahalarinin tespit edilmesinde dolayli haritalama
tekniklerinden Cografi Bilgi Sistemleri tabanli Kosullara Bagli Agirlikli Analiz

Metodundan yararlanmislardir.

Ekinci, (2011), yapmis oldugu “Zonguldak-Hisaronii Arasindaki Karadeniz
Akaglama Havzasinin Kiitle Hareketi Duyarlilik Analizi” adli ¢alismasinda Cografi
Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama tabanl kiitle hareketi duyarlilik analiz modeli

uygulamis ve kiitle hareketine duyarl alanlar1 tespit etmistir.

Gemitzi vd., (2010), “Evaluating Landslide Susceptibility Using
Environmental Factors, Fuzzy Membership Functions and GIS”, adl1 ¢alismalarinda;
kuzey Yunanistan’daki Xanthi sehrinin daglik kesimlerindeki kiitle hareketlerine
duyarli alanlar1 belirlemek amaciyla bulanik mantik fonksiyonlari ve Cografi Bilgi
Sistemlerini kullanmiglardir. Caligmada, egim agisi, egim yoni, arazi kullanimi,
jeoloji, haritalar1 ve yiikseklik gibi parametreleri kullanarak heyelan duyarlilik

bolgeleri olusturmuslardir.

Giirgen, (2004), "Dogu Karadeniz Boélimi'nde Maksimum Yagislar ve
Taskmlar Acisindan Onemi" adli ¢alismasinda, Dogu Karadeniz Béliimii'nde,
maksimum yagislar ve diger kosullarin etkisiyle olusan taskinlarin, bolgenin
topografik 6zelliklerinin de etkisiyle ¢ok biiyiik zararlara sebep oldugunu bu yiizden
bolgede cok Onemli yasamsal ve ekonomik riskler olusturan taskin zararlarini
azaltmak i¢in yerlesim birimlerinin dogal ortamla uyumlu hale getirilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Ayrica taskinlarin oniline gecebilmek icin ¢ok iyi bir yagis-taskin
analizinin yapilmas1 ve tagkin erken uyari sistemlerinin kurulmasimnin zorunlu

oldugunu belirtmistir.

Huang, vd., (2002), yapmis olduklar1 “Precursory Seismicity Changes
Associated With the Mw =7.4 1999 August 17 izmit (Turkey) Earthquake” adl
caligmalarinda deprem kataloglarindan yararlanarak olusturduklar istatistiksel metot

yardimiyla 17 Agustos Izmit depreminden &nceki dncii depremler arastirmislardir.
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Kadioglu, (2008), "Sel Risk Yonetimi" adli calismada Sellerin, dogal olaylar
oldugunu fakat dogru dnlemlerle olugma ihtimalleri ve sonuglarinin azaltilabilecegini
ozellikle Kiiresel iklim degisiminin ve arazi kullanimindaki degisimin sel riskini ve
bu riskin gelecekte ne kadar iyi yonetilebilecegini etkileyecegini sdylemistir. Ayrica
diinya genelinde, afetlerden korunma stratejisi yerine, afetlere karsi risk yonetimine
gecildigini, bu yaklagimdaki basarinin ise risk yonetimiyle gelismis koruma ve uyari

sistemlerinin bir arada yiiriitiilmesiyle elde edilebilecegini belirtmistir.

Kadioglu, (2008), “Sel ve Heyelan Risk Ydnetimi” adli ¢alismasinda; sel ve
heyelandan kaynaklanacak yikim ve zarari azaltma yaklagimlarmin giiniimiizde
belirgin bir sekilde degistigini, diinya genelinde, bu afetlerden korunma stratejisi
yerine bu afetlere kars1 risk yonetimine gegildigini, bu amagla yapilacak ¢alismalarda
basarili olunabilmesi i¢in gelismis koruma ve uyar sistemleri ile daha iyi afet acil
durum planlamasi, vb. afet yonetim calismalarinin bir arada yiiriitiilmesinin gerekli

oldugunu belirtmistir.

Kadioglu, (2008), Sel, Heyelan ve Cig icin Risk Yonetimi, adli calismada
Tiirkiye'de ge¢mis yillarda bir¢cok sel olaymin gerceklestigini ve bu olaylarin
ilerleyen donemlerde de gerceklesebilecegini belirtmistir. Ozellikle sanayi
tesislerinin yogun oldugu bolgelerde meydana gelebilecek sellerde kimyasal
maddelerin sel sular1 vasitasiyla akarsulara, gollere, denizlere ve yer alti sularina

karigabilecegi, altyapinin 6nemli dl¢ilide zarar gorebilecegini belirtmistir.

Karabulut vd., (2007), "20 Kasim - 9 Aralik 2001 Mersin Sel Felaketleri:
Meteorolojik ve Hidrolojik Acidan Bir Inceleme" adli ¢alismada sele neden olan
yagislarin ve olusan taskinlarin tekrarlanma sikliklarinin hesaplanmasinin arazi
kullanimi ile ilgili her tiirlii ileriye doniik planlama calismasi i¢in olduk¢a onemli
oldugunu, yapilan hesaplamalar neticesinde akarsularin genel karakterlerinin ortaya
ciktigini  belirtmistir. Elde edilen sonuglar1 kullanarak havzada yapilacak
planlamalarda taskin olayina kars1 dikkat edilecek noktalarin ortaya ¢iktigini boylece
tagkinlardan en az zarar ile korunma durumunun Onceden Ongoriilebildigi

belirtmiglerdir.
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Karabulut, (2002), “Uzaktan Algilama Yontemlerini Kullanarak Sellerin
Izlenmesi ve incelenmesi” , adli calismasinda, uzaktan algilama yontemiyle Landsat
TM uydu goriintiilerini kullanarak ABD’nin bat1 bolgelerinde sel felaketine maruz
kalan alanlar1 tespit etmistir. Bunun i¢in aritmetik operasyonlar, maskeleme ve

kontrolstiz siniflama yontemlerini kullanmaigtir.

Karakuyu, (2002), “Sehirlesmenin Kiiresel Iklim Sapmalar1 ve Taskinlar
Uzerindeki Etkisi” adli ¢alismasinda, artan diinya niifusunun sehirlere dogru
yonelmesi sonucunda meydana gelen yapilasmanin yagmur sulariin yeraltina
sizmasini Onledigini bu durumun yer alt1 su seviyesini diisiirdiigiinii, ayrica yeraltina
sizmanin azalmasindan dolayr yagmur sularinin yiizeysel akisa gectigi ve taskinlara

yol ag¢tigini bu durumunda maddi ve manevi kayiplara yol actigini belirtmistir.

Kiliger ve Ozgiiler (2002), “Tiirkiye’de Taskin Durumu” adli ¢alismalarinda,
Tiirkiye’de meydana gelen sel veya tagkin afetlerinin, depremlerden sonra en biiyiik
ekonomik kayiplara neden olan dogal afet oldugunu belirtmis, mevcut envanter
verileri itibari ile tagkinlardan kaynaklanan ekonomik kayiplarin her yil i¢in ortalama
100.000.000 ABD dolarina ulastigin1 buna karsin taskinlarin kontrolii ve zararlarinin
azaltilmasina yonelik olarak genelde yapisal dnlemler baglaminda siirdiiriilen projeli
faaliyetler i¢in ayrilan yatirim miktarinin ise yilda ortalama 30 000 000 ABD dolar1

civarinda oldugunu belirtmistir.

Kijko ve Oncel, (2000), “Probabilistic Seismic Hazard Maps For The Japanese
Islands” adli calismalarinda, olasiliksal sismik tehlike analizini kullanarak
Japonya’yr  olusturan  adalarmin  olasiliksal ~sismik  tehlike  haritalarim

olusturmuslardir.

Lawal vd., (2011), yapmis olduklar1 “A Geographic Information System and
Multi-Criteria Decision Analysis in Proposing New Recreational Park Sites in
Universiti Teknologi Malaysia” adl1 caligmada 6grencilerin dinlenmeleri i¢in gerekli
parklarin ve eglence yerlerinin belirlenmesinde Cografi Bilgi Sistemleri tabanli ¢ok

kriterli karar verme siirecini kullanildiklarini, kriterlerin belirlenmesinde ise Analitik
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Hiyerarsi stireci karsilagtirma yontemini kullanarak en uygun park yerini

belirlediklerini belirtmislerdir.

Mankelow ve Murphy, (1998), yapmis olduklari “ Using GIS in the
Probabilistic Assesment of FEarthquake Triggered Landslide Hazard” adh
calismalarinda California Loma Prieta’da 1989 depreminde meydana gelen ve
onemli zararlar veren heyelanlardan yola ¢ikarak CBS tabanl jeolojik, jeoteknik,
jeomorfolojik ve sismolojik verilerin kullanildigi bir model onermislerdir. Model
sonucunda ¢ikan duyarli bolgelerin 1989 yilindaki depreme bagl olarak meydana

gelen heyelan bolgelerine uygunluk gosterdigini tespit etmislerdir.

Mentese, vd., (2009), yapmis olduklar1 “Rize ili Genelinde Heyelan Tehlikesi
Altinda Bulunan Bélgelerin Kullanim Tiirlerinin Belirlenmesi” adli ¢aligmada, Rize
[li’nde heyelan tehlikesi altinda bulunan bélgelerin kullanim tiirlerinin Cografi Bilgi

Sistemleri, Uzaktan Algilama ve jeolojik yontemler yardimiyla belirlemislerdir.

Nandi ve Shakoor, (2010), “A GIS-Based Landslide Susceptibility Evaluation
Using Bivariate and Multivariate Statistical Analyses” adli ¢aligmalarinda Ohio’nun
kuzeydogusunda yer alan Cuyahoga Nehri havzasinda heyelan olusumuna etki eden
istikrarsizlik faktorlerini hava fotograflari, arazi kontrolleri, mevcut literatiirii

kullanarak Cografi Bilgi Sistemleri tabanli heyelan envanter haritasi1 hazirlamislardir.

Neuvel ve den Brink, (2009), "Flood risk management in Dutch local spatial
planning practices" adli ¢alismada Hollanda'da sel arastirma stratejileri belirlenirken
lokal uygulamalar yapilmas: gerektigi belirtilerek, aym1 zamanda mekansal
planlamanin selin olumsuzluklarini azaltmada kullanilmasi i¢in gerekli arglimanlarin
devlet organlarinin gereksinimleri ve yerel yoOnetimlerin Onceki afetlerdeki

deneyiminden yararlanilarak hazirlanmasi gerektigini belirtmislerdir.

Oncel ve Alptekin, (1999), “Effect of Aftershocks on Earthquake Hazard
Estimation: An Example from the North Anatolian Fault Zone” adli ¢caligmalarinda
Kuzey Anadolu Fay Zonu’nda deprem tehlikesi tahminine art¢i etkisini arastirmak
amaciyla, maksimum olabilirlik yontemini kullanmiglardir. Bu amagla, ham deprem

katalogu ve ana sok katalogu yontemini kullanilmiglardir. Ham katalog kullanilarak
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elde edilen sonuglarin ana katalog tlizerinde elde edilenlerden farkliliklar gosterdigini
tespit etmislerdir. Sonug¢ olarak maksimum olabilirlik ve tam deprem verilerini iceren
karisik deprem katalogunun kullanimi deprem tehlikesi parametrelerini belirlemek

icin kullanilabilecek bir yontem oldugunu belirtmislerdir.

Oncel ve Wilson, (2002), “Space-Time Correlations of Seismotectonic
Parameters: Examples From Japan and From Turkey Preceding the Izmit
Earthquake”, adli ¢alismalarinda sismik tehlikeleri degerlendirmede Gutenberg-
Richter, moment—-magnitude ve moment—source alan iligkilerini incelemisler ve
karmasik sismotektonik fraktal Oznitelikleri arasinda korelasyon analizini

kullanmiglardir.

Oncel ve Wilson, (2006), “Evaluation of Earthquake Potential Along the
Northern Anatolian Fault Zone in the Marmara Sea Using Comparisons of GPS
Strain and Seismotectonic Parameters”, adli ¢alismalarinda Kuzey Anadolu Fayi
(KAFZ) ve Kuzey Smir Fayr (NBF)'nin kayma hizlarin1 dlgmiisler ve en fazla
kaymanin oldugu Izmit Depremi’nde (1999 M 7.4) Kuzey Anadolu Fay Zonu’nda
dilatasyon seklinde zorlanma tespit etmislerdir. Elde edilen sonucglardan ortalama
dilatasyon ve Gutenberg-Richter b-arasinda pozitif korelasyon ve anlamli negatif

korelasyon oldugunu gézlemlemislerdir.

Oncel ve Wilson, (2007), “Anomalous Seismicity Preceding the 1999 Izmit
Event, NW Turkey” adli caligmalarinda kuzeybati Tiirkiye’de son 100 yilda
gerceklesen en bilyiik depremlerden olan 1999 Izmit depremi (17 Agustos, Mw =
7.4) sirasinda Kuzey Anadolu Fay Zonu icinde olusan Izmit-Sapanca fayin
gézlemlemis zaman ve mekan icinde kiimelenme ve genellestirilmis fraktal
boyutlardaki g¢esitlemeler (dq), Gutenberg-Richter b-degeri, ve Izmit depremi

oncesindeki deprem frekansini (N) detayli olarak degerlendirmislerdir.

Oncel, (2007), “Static Stress Changes and Fault Interaction Related to the 1985
Nahanni Earthquakes, Western Canada” adli ¢aligmasinda son yiizyil iginde Nahanni
bolgesinde meydana gelen 1985 yilindaki Nahanni depremlerini (05/10/1985, Mw =
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6.6; 23/12/1985, Mw = 6.8) kayma modellerini kullanarak, optimal odakl1 diizlemleri

boyunca statik gerilme degisimlerini hesaplamistir.

Oncel (2004), “Correlation of seismotectonic variables and GPS strain
measurements in western Turkey” adli caligmasinda Tirkiye’nin bati bolgelerindeki
kayma, gerilme bolgelerine karsilik gelen ve sikisma ve deformasyonun Kuzey
Anadolu Fay Zonu ile cakistigm (KAFZ); Ege arka bolge yay ile uzatma
bolgesindeki sikistirmanin, Afrika ve Anadolu levhalar arasindaki Ege yitim zonu

uzatma bdlgesinde gbzlenenden daha biiyiik oldugunu belirtmistir.

Ozcan vd., (2009), yapmis oldugu “Taskin Alanlarmin CBS ve Uzaktan
Algilama Yardimiyla Belirlenmesi ve Risk Yonetimi; Sakarya Havzasi Ornegi” adli
caligmasinda, uzaktan algilama verilerini ve yersel ¢aligmalari Cografi Bilgi Sistemi
ortaminda modelleyerek Asagi Sakarya Havzasi’nda taskin risk analizi
gerceklestirmislerdir. Modelleme asamasinda, Cok Kriterli Karar Verme Analizi ve
Hidrolojik Modelleme yontemlerini kullanarak bu ydntemlerin karsilagtirmasini

yapmistir.

Ozdemir ve Bayrakdar (2007), yapmis olduklar1 “16 Kasim 2007 Tuzla
Deresi Taskinmnin Nedenleri Uzerine Bir Arastirma (Silivri-Istanbul)”  adh
calismalarinda arazi gozlemleri ve sayisal verileri kullanarak havzanin fizyografik
ozelliklerini incelemisler ve meydana gelen tagkinda yanlis arazi kullanimlarinin
etkisi oldugunu ve koruyucu Onlemlerin alinmamasi durumunda afetin

tekrarlanabilecegini belirtmislerdir.

Ozdemir (2004), yapmis oldugu “Afetlere Hazirlik Calismalarinda Gegici
Iskan Alanlarinin Belirlenmesi” adli ¢alismasinda Afetlerin meydana geldigi iilke ve
bolgelerde planlama calismalarinin 6nemine ve afetzedelerin insanca yasamalarinin
devamini saglanmasi amaciyla olusturulacak olan gecici iskdn alanlariin

belirlenmesinin, afet yonetiminde biiyiik 6neme sahip oldugunu belirtmistir.

Ozdemir H., (2007), SCS CN Yagis - Akis Modelinin CBS ve Uzaktan
Algilama Yéntemleriyle Uygulanmasi: Havran Cayr Havzas: Ornegi (Balikesir) adli

caligmasinda yagis akis calismalarimi Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi
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Sistemleri (CBS) teknolojileriyle birlestirmistir. Bu amagla farkli yazilimlar ve uydu
goriintiilerini kullanarak akim gozlem istasyonu olmayan akarsularin yagis akis

modellerinin olusturuldugunda gergege yakin sonuglar alinabilecegini belirtmistir.

Ozdemir (2008), yapmis oldugu “Havran Cayr’nin (Balikesir) Taskin Siklik
Analizinde Gumbel ve Log Pearson Tip III Dagilimlarinin Karsilastirilmas1” adl
calismasinda, gecmiste bir¢ok taskinin meydana geldigi Havran Cay1 ve ayni ¢aya
katilan Kiigiikcay, Bent ve Kisla yan derelerinin olasi tagkinlara karsi hazirliklarin
yapilmas1 agisindan Gumbel ve Log Pearson Tip III dagilimlarim1 kullanarak 5, 10,
25, 50, 100, 200 ve 1000 yillik tekrarlama sikliklarinin hesaplamis ve iki istatistiksel

yontemin sonuglarini kargilastirmistir.

Ozdemir (2011), yapmis oldugu “Havza Morfometrisi ve Taskinlar” adli
calismada havza morfometrisinin tagkinlarin meydana gelmesinde etkisini incelemis
bu kapsamda, asir1 saganak yagislar, bitki ortiisii tahribati, yanlis arazi kullanimlar
ve akarsu yataklari tizerindeki yanis mithendislik yapilarinin tagkinlara olan etkilerini

belrtmistir.

Ozler (1999), yapmis oldugu “Water balance and water quality in the Ciiriiksu
basin, western Turkey”, adl1 ¢aligmasinda Denizli i¢in 6nemli bir su kaynagi olan
Ciiriiksu havzasinin hidrolojik 6zelliklerini ve su kalitesini jeolojiyle iligkilendirerek

incelemistir.

Ozler (2000), yapmis oldugu “Hydrogeology and Geochemistry in the Ciiriiksu
(Denizli) Hydrothermal Field, Western Turkey” adli ¢calismasinda Biiyiikk Menderes
Grabeni’nde bulunan diisiik sicaklikli Ciiriiksu hidrotermal kaynagimin meydana

gelmesindeki hidrojeolojik kosullart belirterek su kalitesini ortaya koymustur.

Ozler (2001), yapmis oldugu “Active Saltwater Encroachment (from Lake
Van) in the Van Aquifer, East Turkey” Van Sehri’nde artan niifusunun ihtiyaglarimi
karsilamak ve tarimsal amaclh kullanmak amaciyla yeraltindan asir1 su ¢ekilmesinin
su kalitesinde diismelerin meydana gelmesine neden oldugunu belirtmistir. Bu
durumun meydana gelmesinde c¢ekilen temiz su kaynaklari yerine tuzlu sularin

gelmesinin etkili oldugunu belirtmistir.
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Pazek vd. (2010), A Multi-Criteria Decision Analysis Framework Tool for the
Selection of Farm Business Models on Organic Mountain Farms, adli ¢aligmalarinda
daghk alanlarda farkli segici 6zellikleri olan organik besinlerin yetistirilebilmesi
amaciyla Cok Kriterli Karar Verme Analizini uygulamislaridir. Bu amagla KARSIM
1.0 adli bir de yazilim gelistirmislerdir. Yapilan ¢alisma daglik bolgelerde yasayan
ve organik tarimla ge¢imini saglayan ¢iftlikler i¢in kabul edilebilir bir karar destek

araci olarak kullanilmistir.

Sharma, vd. (2010), “Assessing Landslide Vulnerability From Soil
Characteristics - A GIS-Based Analysis” adli ¢alismalarinda, Hindistan’in
kuzeydogusunda yer alan bolgede heyelana duyarlilik bolgelerini toprak 6zelliklerini

kullanarak modellemislerdir.

Sunkar ve Tonbul, (2006), “Batman’da 31 Ekim - 1 Kasim 2006 Tarihinde
Yasanan Taskinin Nedenleri”, adl1 ¢calismada, Batman Sehri’nin uygun jeomorfolojik
birimler iizerine kurulmamasi, havza genelinde zeminin gegirimsiz olmasi, dere
yataklarinin yerlesime agilmasi ve islah ¢aligmalarinin havza alani ve maksimum

debiye gore yapilmamis olmasinin tagkinlara neden oldugunu belirtmistir.

Tagil, (2004), “Balikesir Ovas1 ve Yakin Cevresinin Neotektonik Ozellikleri
ve Depremselligi”, adli ¢aligmasinda, jeolojik kdkenli dogal bir afet olan depremle
ilgili, Tirkiye genelini kapsayacak calismalar kadar lokal alanlarda yapilacak
calismalara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmistir. Bu amagla, Balikesir Ovast ve yakin
cevresinin neotektonik 6zellikleri ve depremselligini ortaya koymayr amaclamis ve
Balikesir Ovas1 ve yakin g¢evresinde gerg¢eklesmis olan depremlerin dis merkez
(episantr) dagilimlar1 incelemistir. Ovada depremlerin gelecekte olma olasiliklarini

ve kag yilda bir tekrarlanacaklarin1 Poisson modelini kullanilarak hesaplamustir.

Tagil, (2007), “Tuzla Cay1 Havzasinda (Biga Yarimadasi) CBS-Tabanh
RUSLE Modeli Kullanarak Arazi Degradasyonu Risk Degerlendirmesi” adlh
calismasinda Biga Yarimadasi’ndaki Tuzla Cay1 havzasinin uzaktan algilama (UA)
ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri kullanarak arazi degradasyonunu ve

erozyon riskini ortaya koymustur.
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Temiz, vd., (2004), yapmis olduklar1 “Bat1 Karadeniz Bolgesi'nde Potansiyel
Taskin Alanlarinin Belirlenmesine Yonelik Bir Calisma” adli ¢aligmalarinda, Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) teknigi kullanilarak bolgenin yagis dagilisi, Sayisal Arazi
Modeli (SAM), arazi kullanimi ve drenaj ag1 etkisini girdi parametreleri olarak ele

alarak tagkindan etkilenme tehlikesi bulunan muhtemel alanlar1 belirlemislerdir.

Tonbul ve Sunkar, (2008), yapmis olduklar1 “Batman Sehrinde Yer Se¢iminin
Jeomorfolojik Ozellikler ve Dogal Risk Acisindan Degerlendirilmesi” adl1 ¢alismada
50-60 y1l 6ncesine kadar iluh adinda koy statiisiinde bir yerlesme olan Batman’in
petroliin bulunmasindan sonra hizli ve kontrolsiiz bir sekilde gelistigi, akarsu
yataklarmin biiylik bir kesiminin yerlesime agilmasi ve sehrin zayif zeminlere dogru
gelisim gostermesinin Batman’da basta taskin olmak {izere, deprem gibi 6nemli
afetlere zemin hazirladigin1 belirtmis, yerlesim alninin gelisiminde yer se¢iminin

yanlig yapildigini belirtmislerdir.

Tunay ve Atesoglu, (2004), "Bartin ili Taskin Sahalarindaki Degisimin
Uzaktan Algilama Verileriyle Incelenmesi" adli ¢aliymada, 1992 ve 2000 tarihli
Landsat 5 TM uydu goriintiilerini kullanarak Bartin Cayini olusturan iki ana dere
olan Kozcagiz Cay1 ve Ulus Cay1 tagkin sahalarindaki degisimi hesaplamigslardir.
Ayrica calismada Uydu verileri lizerinden elde edilen bilgilerin CBS ortaminda
analizleri yapilmis, ortaya ¢ikan sonuclar dogrultusunda meydana gelen degisimlerin

boyutu ve 6nemine dikkat edilerek, bu konuda oneriler verilmistir.

Turoglu, (2005), yapmis oldugu “Bartin’da Meydana Gelen Sel ve Taskinlara
Ait Zarar Azaltma ve Onleme Onerileri” adli ¢alismasinda, sehir merkezinde 6nemli
hasarlara neden olan sel ve taskinlari Onleme ve zarar azaltma amagli olarak
ozellikle, yiizeysel akisa gegen su miktarini azaltmak, biiylik su kiitlesinin Bartin
sehir merkezinde toplanmasini engellemek, su akisim1 kolaylastirmak, dogal drenaj
alanlarini dogal islevine terk edilerek miimkiin olacagini bu amacla imar planlarinin
dogal ortam Ozelliklerine uyumlu olarak revize edilmesi, erken uyar1 sistemleri ve
acil durum planlarinin hazirlanmasi, ilgili afet tiirlerine ait yerel halkin egitiminin

gerekliligi tizerinde durmustur.
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Yalcin, (2007), yapmis oldugu “Heyelan Duyarlilik Haritalarinin
Uretilmesinde Analitik Hiyerarsi Yonteminin ve CBS’nin Kullanim1” adli calismada,
heyelan duyarlilik analizlerinde Analitik Hiyerarsi Yontemini (AHY) ve Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS)’nin kullanilmasi ile ilgili bilgiler verdikten sonra yapilan
ornek bir caligmada iiretilen heyelan duyarlilik haritasinin 56 aktif heyelan alaninda
kontrolii yapilmig ve uygulanan bu yontemin kullanilmasiyla % 84 gibi bir oranla, bu
alanlarin yiiksek ve c¢ok yiliksek heyelan duyarlilifina sahip alanlara rastladiginm

saptamistir.

Yilmaztiirk ve Burton (1999), yapmis olduklar1 "An Evaluation of Seismic
Hazard Parameters in Southern Turkey", adli ¢aligmalarinda Tiirkiye'nin giineyinde
meydana gelen M>4 ve {istli depremleri incelemistir. Bu amacla Tiirkiye'nin gilineyi
2% lik 77 bolgeye ayrilmistir. Sonugta sismik olaylara neden olan her bir parametre
icin sismik olaylarda yanal etmenlerin goriildiigiinii ve meydana gelebilecek sismik

aktivitelerin gesitli varyasyonlarla tahmin edilebilecegini belirtmislerdir.
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1. INCELEME ALANININ GENEL COGRAFI OZELLIiKLERI

Bu boliimde inceleme alant olan Antakya’nin jeolojik, jeomorfolojik,

klimatolojik 6zellikleriyle, beseri ve mekansal 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir.
1.1. Jeolojik Ozellikleri

Bilindigi gibi yerkabugu, yeryuvarini olusturan katmanlarin en hafif ve en ince
olanidir. En dista olan yerkabugu yogunluklar: farkli kayalardan olusmustur. Kabugu
olusturan kayalar topografya sekillerinin meydana gelmesi ve gelisimleri iizerinde
etkilidir. Bu durum kayalarin mekanik 6zellikleri olan direng, gecirimlilik ve su
tutma ve genisleme katsayisi gibi 6zellikleriyle, kimyasal 6zellikleri olan bilesimleri,
erime dereceleri, unsurlar arasindaki bagin ¢oziiliip ¢oziilememesi gibi kimyasal
ozelliklerine baghidir. Ayn1 zamanda bir yerdeki c¢esitli kayalarin olusum sartlari,
bulunus durumlari, diger kayalarla ve topografya ile iliskilerin ¢oziilmesine yardim
eden anahtarlar gibidirler (Ering, 2000). Ayrica fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farkli
olan bu kayalar, yogun veya gevsek olabildikleri gibi tabakali veya tabakasiz
olabilirler. Bazilar1 kristalize minerallerden olusurken bazilari cam yapisindadirlar.
Bazilar1 tek mineralden olusurken bazilar1 ¢ok ¢esitli minerallerden olusurlar
(Hosgoren, 1993). Kayaclarin bu 6zellikleri, bulunduklart yerlerin jeolojik ve
jeomorfolojik gecmisi hakkinda onemli bilgiler verdigi gibi, aym1 zamanda o yerde
meydana gelebilecek dogal afetlerin niteligini ve verebilecegi zararin boyutlarini
etkileyen &nemli bilgilerdir. Ornegin, zemini olusturan kayaglari bu kayaglarin
¢oziilmesi sonucu olusan topraklarin tekstiir ozelligi ve gecirimliligi yagmur
sulariin s1izma Ozelligini etkiler. Derine sizamayan sularin yiizeysel akisa gecmesi
erozyon ve su tagkinlarina neden olurken, yiizeye yakin kalin kil tabakalarinin
biinyelerine su alarak kayganlasmasi zemin hareketlerini kolaylastirir. Ayrica zemini
olusturan kayaglarin direng ve hareketi iletme 6zellikleri yer sarsintilarinda meydana
gelebilecek zararin boyutunu da 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu agidan inceleme
alaninda yer alan kayaclarin 6zellikleri ve stratigrafisinin bilinmesi ¢alisma

icerisindeki afetlerin verebilecegi zararlarin analizinde 6nemli yararlar saglayacaktir.
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Inceleme alaninda Mesozoik’ ten giiniimiize kadar degisik yas ve litolojik
birimler yayilis gosterir. Akarsu vadi tabanlarindaki Kuvaterner aliivyonlarmin ortiilii
oldugu kesimlerin disinda mostra veren baslica birim kalker olup, kalker, marn,

kumtas1 ve konglomeradan olusan bir litoloji hakimdir (Sekil 3).

1.1.1. Mesozoyik

Bu zamana ait en eski kayaglar Orta-Ust Kretase’de Orta-Ust Maestrichtiyen’e
aittir. Bu tabakalar iist kretaseye ait kayaclar iizerinde bindirmeyle yer almakta ve
tektonik, kiimiilat, diyabaz-dayk kompleksi, yastitk lavlar ve volkanik
sedimanterlerden olugsmaktadir. Bu tabakalarin tiimiine birden Kizildag Ofiyoliti de
denir. Birim iizerinde ise agisal uyumsuzlukla Ust Maestrichtiyen’e ait Cakiltasi-

Kumtasi, Kalker- Killi Kalker- Marn ardalanmasi goriilmektedir.
1.1.1.1. Ust Kretase

Narlica Koyli'nlin ¢evresi ve Kizildag’da oldukca genis bir alanda yayilis
gosteren bu birim Antakya’nin dogusunda yer almaktadir (Ates vd., 2004). Habibi
Neccar Dagi’nin bati yamaglarinda yer alan Karaali Boligi, Kardesler, Sirince,
Havuzlar, Aydinlik Evler, Hact Omer Alpagut, Sofular, Barbaros, Iplik Pazari,

Dutdibi, Kantara, Kuyulu ve Orhanli mahalleleri bu birim iizerine kurulmustur (Foto

1.

Tektonik peridotitler ince-orta-es taneli, sik catlak ve eklemli, catlak ve
eklemler kalsit ve kil dolgulu, makaslanma ylizeylerinde serpantinlesmenin yogun
oldugu bir litolojiye sahiptir. Eklem ve catlaklarin kalsit ve kil dolgulu olmasi,
birimin suyu iletmesini engeller. Aym1 zamanda litolojik yapmin da suyun
depolanmasina elverisli olmayisi, birime gecirimsizlik 6zelligi kazandirmistir (Ates,
2004; Korkmaz, 2006). Birimin bu 6zelligi yagmur sularinin kisa zamanda yiizeysel
akiga gecmesine neden olmaktadir. Bu durum bu bolgelerde erozyon ve su tagkinm
riskini arttiran bir neden olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Habibi Neccar Dagi’nin
yamagclarinda olast bir depremde bilhassa fay dikliklerinde kaya diismeleri,

makaslanma zonlarinda killenme ve ezilmeye bagl kiitle hareketleri goriilebilir. Bu
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bolgelerde egim ve yiikselti degerleri her ne kadar yerlesmeyi zorlastirsa da zeminin
saglam olmas1 Antakya Sehrinde olas1 bir depremin siddetinin, diger zeminlere gére

en az bu zeminlerde hissedilmesine neden olacaktir (Korkmaz, 2006).
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Sekil 3. Inceleme alaninin Stratigrafisi (Ates vd.,2004)
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Foto 1.Habibi Neccar Dag1 Yamaglarinda Yol Yarmasinda Ortaya Cikan Ofiyolitler
(Ustte Kent Ormam1 Piknik Alanlari).

1.1.2. Senozoik

Bu birime ait en eski birimleri Ust Eosen’e ait Okcular Formasyonu denilen ve
kalker-kumlu kalker-¢ortlii kalkerden olusan birimler olusturur. Onun iizerinde agisal
uyumsuzlukla Orta Miyosen’e ait c¢akiltagi-kumtasi ardalanmasindan olusan
Balyatagi Formasyonu yer almaktadir. Bu formasyonun iizerinde resifal
kiregtaglarindan olusan sofular formasyonu yer almaktadir. Sofular Formasyonu’nun
iizerinde ise kumtasi-killi kalker-kiltasi-marn ardalanmasindan olusan Tepehan
Formasyonu yer almaktadir. En iistte ise Ust Pliyosene ait kumtasi-killi kalker-kiltast
ardalanmasindan olusan Samandag Formasyonu yer almaktadir. Bu formasyon
istiinde yer aldigi ve kumtasi-killi kalker-marn-kiltagi ardalanmasindan olusan,

Nurzeytin Formasyonunun iizerinde agisal uyumsuzlukla yer almaktadir.
1.1.2.1.Ust Eosen

Ust Eosen’e ait alanlar, Narlica-Kuruyer koyleri arasinda, Cinar Deresi-
Dermaste Mabhallesi arasinda genis bir alanda yayilim gdstermektedir. Bu birim

Antakya’nin dogusunda, Habibi Neccar Dagi ile Dursunlu Koyili arasinda
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goriilmektedir (Ates, vd., 2004). Habibi Neccar Dagi’nin yamagclarinda yer alan
Bagriyanik, Karaali Boliigii, Kardesler, Sirince, Havuzlar, Aydinlik Evler, Haci

Omer Alpagut mahallelerinin yukari kistmlari bu birim iizerine kurulmustur (Foto 2).

Foto 2. Habibi Neccar Dagi’nin Yamagclarinda Yer Alan Cortlii Kiregtas: ve Kirintili
Kiregtasi Istifi

Bu formasyon kalker, ¢ortlii kalker ve kirintili kalkerden olusur. Ince taneli stk
¢imentolu, kirilmasi kdseli olan kirectaslar1 15-60 cm kalinliginda oldukga belirgin
katmanlanma gosterir. Bu kiregtaslar: iist seviyelere dogru daha masif bir goriinim
kazanir ve bu seviyelerde cortlere ¢ok az rastlanir. Kirectaslar belirgin olarak tespit
edilebilmektedir. (Selguk, 1985). Ust Eosen’e ait arazilerin siireksizlik yiizeylerinde,
kayact kirmak i¢in birden fazla ya da ¢ok sayida ¢eki¢ darbesi gerekir. Buna gore,
birim saglam ve c¢ok saglam kayaclardan olusur. Habibi Neccar Dagi’nin
yamagclarinda egim ve yiikselti degerlerinin fazla olmasi yerlesmeyi engellemektedir.
Olasi bir depremde meydana gelecek kopma ve kiitle hareketleri yamacin altindaki

yerlesmeleri tehdit etmektedir (Korkmaz, 2006).
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1.1.2.2. Alt Miyosen

Balyatagi Formasyonu denilen bu birim Antakya Belediyesi sinirlarmin yeni
yerlesim alanlarmin kuruldugu ve sehrin gelisme dogrultusunda yer alan miicavir

alan smirlarinin kuzey batisinda kalan alanda goriilmektedir.

Orta Miyosen yash kayaglarin tabanini olusturan bu formasyon, genel olarak
cakiltagi ve kumtasindan olusur. Cakil tas1 diizeyleri, farkli yaslardaki formasyonlara
ait koseli-kiit koseli kalker ve ofiyolitlere ait blok ve cakillidir. Cakil tagi-kumtas,
orta-kalin tabakali, masif goriinlimlii karbonat ¢imentolu, seyrek c¢atlakli ve eklemli

olup orta seviyede tutturulmustur (Ates vd., 2004).

Kendinden yasl tiim formasyonlar1 uyumsuz olarak Orten birimin {izerinde
Sofular formasyonu gegisli olarak yer alir. Formasyon Orta Miyosen (Langiyen-
Serravaliyen) yasindadir (Selguk, 1985). Bu doneme ait kayaclarin bigakla kesilmesi
ve kazinmasi zordur. Cekicin sivri ucu siki bir darbe sonucu s1g olarak saplanir ya da
bicakla yiizeyi kazinamaz, parca kopartilamaz. Sert bir ¢ekic darbesi ile kirilir.
Zemin Ozelligi olarak zayif, orta saglam zeminler grubuna girer (Korkmaz, 2006).
Depreme zayif zeminleri olusturan bu alanlarda yerlesim alanlarinin planlanirken
zemin etiitlerinin iyi yapilmasi gerekmektedir. Kat sinirlamasi uygulamasi ve yeni
yapilan konutlarin yapr denetimlerinin siki bir sekilde yapilmasi yamagclarin cesitli
miihendislik yapilariyla desteklenmesi olasi bir afetin en az zararla atlatilmasina

neden olacaktir.
1.1.2.3.0rta Miyosen

Inceleme alanindaki Orta Miyosen arazileri resifal kalkerden olusan Sofular
Formasyonu ve kumtasi, killi kalker, silttasi, kiltas1 ve marn ardalanmasindan olusan

Tepehan Formasyonu dur (Foto 3).

Sofular Formasyonu Antakya’nin giineydogusunda Asagi Okcular, Kislasaray,
Stimerler Mahalleleri ve Miicavir Alanda goriilmektedir. Belirgin orta-kalin tabakali,
masif, seyrek eklemli-gatlakli, catlak ve eklem yiizeyleri erime izli, kovuklu, siki

tutturulmus, keskin koseli kirikli, kirllma yiizeyi piirtizlii, sert ve saglamdir. Birimin
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iist seviyelerinde kiltas1 diizeyleri gozlenir, Balyatagi Formasyonu iizerinde gecisli
olarak izlenen birim, yer yer kendinden yash diger formasyonlarin {izerinde de

uyumsuz olarak yer alir (Selguk, 1985).

Antakya c¢evresinde yaygin olarak goriilen Tepehan Formasyonu; Asagi
Okgular, Bagriyanik, Havuzlar, Kuyulu, Sehitler, Fevzipasa, Kislasaray, Siimerler
mahalleleriyle, Miicavir Alanda gozlenmektedir. Kumtasi, killi kalker, silttast,
kiltas1 ve marn ardalanmasindan olusan formasyon, inceleme alaninda en genis
yayilis gosteren formasyondur. Bazi alanlarda iki-li¢ seviyenin kendi icinde
ardalandigi, bazen de tek bir seviyenin metrelerce kalinlikta oldugu gozlenmistir.
Kumtasi-silttasi, orta-kalin tabakali, seyrek catlakli, eklemli, genellikle gevsek-orta,
bazen siki karbonat ¢imento ile tutturulmustur. Birim, Sofular Formasyonu iizerinde
gecisli olarak yer alir. Nurzeytin Formasyonu tarafindan gegisli olarak ortiiliir

(Selguk, 1985).

Orta Miyosen arazileri, orta derecede saglam zemin 6zelliginde olmasindan
dolay1 olas1 bir depremde, siddetinin, zayif zeminlerden daha az hissedilmesi,
olumsuzluklarin daha ¢ok yamag stabilitesinin bozulmasi, kaymalar, bilhassa fay
dikliklerinde kaya diismeleri seklinde kendini gostermesi beklenmektedir (Korkmaz,
2006). Bunun yaninda biinyesinde kil bulundurmasi zeminin gegirimsiz olmasina
neden olmustur. Dolayisiyla bu durum diisen yagmur sularinin hizli bir sekilde
yiizeysel akisa gecerek su taskinlar1 ve erozyon i¢in uygun kosullarin olugmasina
neden olmaktadir. Ayrica formasyonu olusturan tabakalarda kilin bulunmasi zemin
hareketlerine duyarliligi arttirmaktadir. Bu alanlarda yiizey sularinin giivenli bir
sekilde drene edilmesini saglayacak su yollarinin yapilmasi, egimli yamaclarda
bulunan konutlarin ve yollarin ¢esitli miihendislik yapilariyla desteklenerek

onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.
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Foto 3. Habibi Neccar Dag1 Yamaglarindaki Orta Miyosen Donemine Ait Kalkerler
(Asag1 Okcgular Mahallesi)

1.1.2.4. Ust Pliyosen

Harbiye-Karacay beldeleri, Yukar1 Ekinci ve Alazi koyleri arasindaki graben
alaninda yayilis gosteren Samandag Formasyonu, Antakya ve ¢evresinde en yaygin
olarak gbzlemlenen formasyonlardandir. Bu formasyon Asagi Okgular, Haraparasi,
Kanatli, Cebrail, Emek, Akevler, Urgen Pasa, Saraykent, Akasya, Aksaray, Akdeniz,
Stimerler, Cumhuriyet, Esenlik, Esentepe, Altingay mahalleleriyle Miicavir Alanda

gozlenmektedir.

Samandag formasyonu; cakiltasi, silttasi, killi kalker, jips ara diizeyli kumtasi-
kiltas1 ardalanmasindan olusur. Birimin egemen litolojisi kumtasidir. Cogu yerde
kumtagi-kiltast ardalanmasi seklinde go6zlenir. Kumtasi, belirgin ince-orta-kalin
tabakali, yuvarlak, iyi boylanmali taneli, seyrek eklemli, genellikle gevsek olup
taneleri orta diizeyde karbonat ¢imento ile tutturulmustur. Bu kumtas1 tabakalari
dayanimli olmalar1 nedeniyle, formasyon iginde belirgin bir yap1 olusturur. Kiltasi,

ince tabakali, bazen belirsiz tabakali, gevsek-orta tutturulmus, seyrek eklemli,
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giinlenme yiizeyleri fissiirlii, micirimsi, konkoidal ayrismalidir. Ara diizey seklinde
gozlenen cakil tasi, orta-kalin tabakali, seyrek bloklu, cogunlukla ofiyolit ve kalker
cakilli, orta-gevsek tutturulmus, karbonat c¢imentoludur. Silttagi; yesilimsi gri,
sarims1 kahverengi, ince-orta-kalin tabakali, orta tutturulmus, karbonat ¢imentolu,
cogunlukla kumtagi-silttasi, kiltagi-silttasi ardalanmasi seklinde gozlenir. Killi kalker
ve jips smirli alanlarda yiizeylenmektedir. Formasyon kendinden yasli birimler
lizerinde uyumsuz olarak yer almaktadir (Selguk, 1985; Ates vd., 2004). Silttas1 ve
kiltag1 ardalanmas1 birime gegirimsizlik 6zelligi kazandirmis olmasindan dolay1 bu

alanlar yeralt1 suyu igermez (Korkmaz, 2006).

Korkmaz (2006), yapmis oldugu calismasinda birimi olusturan unsurlarin bir
kisminin stireksizlik yiizeylerinin bigakla kesildigini, jeolog ¢ekicinin sivri ucunun
sert darbelerinin etkisi altinda parcalandigini, bir kisminin ise bigakla kesilmesinin ve
kazinmasinin zor oldugunu, ancak g¢ekicin sivri ucuyla siki bir darbe sonucunda s1g
olarak saplandigini, bu O6zelliklerinden dolayr da birim ¢ok zayif ve zayif kaya
grubunda yer almasi gerektigini belirtmistir (Korkmaz, 2006). Dolayisiyla bu
bolgelerin deprem agisindan riskli bolgeler olarak kabul edilerek yerlesmelerin
planlamalarinin yapilirken dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir. Ayrica kilin
varligi zemin hareketleri riskinin fazla olmasina neden olmaktadir. Zeminin
gecirimsizligi bu alanlarda derine sizmanin az olmasina dolayisiyla yilizeysel akisin
fazla olmasina neden olmaktadir. Yiizeysel akisin fazla olmasi diger boliimlerde de
belirtildigi gibi erozyon ve su tagkinlarinin goriilme riskinin fazla olmasina neden
olmaktadir. Dolayisiyla iist pliyosen alanlarinin yerlesme agisindan riskli bolgeleri

olusturdugu goriisii hakimdir.
1.1.3. Kuvaterner

Kuvaterner arazileri; yamag¢ dokiintiileri, aliivyonlar, akarsu taragasi ¢okelleri

ve akarsu ¢okellerinden olugsmaktadir.

Inceleme alaninda yer alan Akarsularin tasidigi malzemenin, egim azalmast,
debi azalmasi, yiik fazlalasmasina bagli olarak ¢okelmesi sonucu olusan Akarsu

Cokelleri (QA) Antakya’da Asi Nehri’nin cevresinde goriilmektedir (Korkmaz,
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2006). Akarsu ¢okelleri, Asagi Okgular, Akdeniz, Siimerler, Armutlu, Elektrik, Gazi,
Esentepe Mabhalleleri ve Miicavir Alanda goriilmektedir. Zemin tutturulmamais blok,

cakil, kum, silt ve az kilden olusamaktadir (Ates, vd., 2004).

Akarsu taracasi ¢okelleri, Antakya’da Kislasaray, Haraparasi, Kanatli, Meydan,
Cebrail, Emek, Akevler, Urgenpasa, Saraykent, Akasya, Aksaray, Akdeniz,
Stimerler, Armutlu, Elektrik, Gazi, Cumbhuriyet, Esenlik, Esentepe, Altincay
mahalleleriyle Miicavir Alanda goriilmektedir. Bu ¢okeller tutturulmamis blok, ¢akil,
kum, silt ve az kilden olusur (Foto 4). Uzerinde genellikle aliivyal toprak, bazen de
koliivyal dokiintii malzemesi bulunur, pliyosen ve dncesi yasl birimlerle uyumsuz,

diger akarsu ¢okelleri ile gegislidir (Ates, vd., 2004).

Yamagc dokiintiileri, blok veya ¢akil boyutunda malzemelerden olugmakta, bu
malzemeler elle ufalanabilmektedir. Bu zeminler Habibi Neccar Dag ile Asi Nehri
vadisi arasindaki yamag etekleri ve fay diklikleri onilinde yer almaktadir. Bu alanlar,

inceleme alanindaki en zayif zeminler arasinda yer almaktadir (Korkmaz, 2006).

Birikinti konisi ¢okelleri daha ¢ok Habibi Neccar Dagi’nin yamaclarinda yer
alan mahallerden, Hact Omer Alpagot, Sofular, Barbaros, Iplik Pazari, Dutdibi,
Kantara, Kuyulu, Sehitler, Biniciler, Fevzi Pasa, Kisla Saray, Gillii Bahge,
Zenginler, Ulucami, Koca Abdi, Seyh Ali, Orhanli, Akbaba, Yeni Cami, Meydan,
Haraparasi, Kanatli, Akdeniz, Siimerler, Armutlu ve Cumhuriyet mahallelerinde
goriilmekte, tutturulmamis, yer yer az tutturulmus, siltli, killi, az yuvarlak, blok-cakil

ve kumdan olusan birikinti konisi ¢okellerinden olugsmaktadir (Ates, vd., 2004).

Kuvaterner arazileri, inceleme alaninin deprem acisindan en zayif zeminlerini
olusturmaktadir. Olas1 bir depremde en fazla yikimin bu bdlgelerde olmasi
beklenmektedir. Ayrica Antakya Sehri en fazla kuvaterner arazileri iizerinde
kurulmustur. Baslangigcta eski Antakya’nin habibi Neccar Dagi’nin yamaglari
tizerindeki birikinti konileri tizerinde kurulmasi zamanlar Asi Nehri’ne dogru
genislemesi s6z konusudur. Zeminin c¢esitli boyutlardaki kum, c¢akil, blok

malzemelerinden olusmasi, yer alt1 suyunun ylizeye yakinligi gibi nedenlerden dolay1
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yiiksek risk altindadir. Bu alanlarin Asi Nehri’nin tagkin alan1 igerisinde kalmasi su

tagkini riskine karsi dnlemlerin alinmasini da gerektirmektedir.

Foto 4 Inceleme Sahasindaki Asi Nehri’ne Ait Akarsu Taragas1 Cokelleri (Antakya
Belediyesi Yasam Merkezi Insaat: Temel Kazis1, Meydan Mahallesi)
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Sekil 4. Inceleme Alanmin Litoloji Haritasi
1.2. Tektonik

Bilindigi gibi Anadolu Yarimadasi, gegirdigi birgok orojenik hareketten sonra,
epirojenik hareketlerin etkisi altinda kalmis, bdylece rijit olup, kivrilma 6zelligini
kaybetmis olan kiitleler, kirilmalar sonucu ¢6kmiis, yiikselmis, bir tarafa dogru
egimlenmis bazen monoklinal bloklar halinde, genis capta senklinaller veya
canaklasmalar olmustur. Iste, bu kirilma ve genis ¢apli kivrilmalar, yani kubbelesme
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ve ¢anaklagmalar, bir takim daglik kiitlelerin ve ¢ukurlarin ortaya ¢ikmalarina neden
olmustur. Bazilar1 ince-uzun oluklar, bazilar1 dairesel veya ovalimsi olan bu
cukurluklar, zamanla, ¢evreden gelen materyallerle dolmus, bazilar1 deniz ve gol
haline donlismiis ve sonugta buglinkii aliivyal ¢okiintii-dolgu ovalar1 ortaya
cikmislardir (Ardos, 1995). Iste bu siireclerden sonra sekillenen ve Tiirkiye nin yapi
itibariye cesitlilik goOsteren alanlarindan birisi olan Hatay-Kahramanmarag
grabeninde yer alan Antakya, Amanos Daglar1 ile Habibi Neccar Dag1 arasinda ve bu
daglarin gidisatiyla uyumlu fay siralarinin olusturdugu bir bolgede yer almaktadir.
Yore, Suriye’den, kuzeyde Iskenderun-Belen cizgisine kadar uzanan kesimde

Amanos Dag Kusaginda yer almaktadir (Y1lmaz, 1984).

Tektonik etkinligin yogun oldugu, karmasik bir olusum siireci geciren

Inceleme alanindaki en énemli yapisal unsur faylardir.
1.2.1. Faylar

Faylar, inceleme alaninin yapisal karakterini belirleyen en Onemli
unsurlardandir. Bu amagla yapilan c¢alismalar, ofiyolit yerlesme doneminden
baslayarak giiniimiize kadar gecen siirecte Inceleme alaninin aktif bir faylanma alani
halinde oldugunu gostermistir. Antakya’nin iizerinde kuruldugu alanda, faylanmalara
bagl olarak Ust Kretase sonundan giiniimiize kadar siirekli bir yiikselme sonucu,
bloklu bir yap1 diizeni gelismistir. Bélgede, Ust Kretaseden sonra gerilme rejimi
egemen olmus, inceleme alanindaki faylarin bir kismi, bu donemde gelismis,

genglesmelerle sonraki donemlerde yeniden aktivite kazanmistir (Y1lmaz, 1984).

Tektonik yapisini olusturan deformasyon zonlarint Arap - Afrika ve Anadolu
levhalarinin birbirlerine gore olan goreceli hareketlerin olusturdugu (Sengor, 1979)
Antakya, Oliideniz Fayi ile Karasu Fay1’nin devami olan aktif faylarim iizerinde veya
yakininda (Ates, vd., 2004), Anadolu Yarimadasi’nin (Alagdz, 1945) sismik agidan
en hareketli bolgelerinden birisinde yer almaktadir (Korkmaz, 2006). Levhalarin
olusturdugu bu deformasyon, bdlgenin tektonizmasini sekillendiren fay sistemlerini

olusturmustur. Uglii kavsak denilen mekanizmayi olusturan fay sistemleri, Oliideniz
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Fayr’nin kuzey u¢ kesimi, Dogu Anadolu Fay1 ve Kibris Fay1 olarak belirtilmistir
(Over, vd., 2002; Adiyaman ve Chorovitz, 2002).

Tektonik yapiyr olusturan ve Antakya yakinlarindan gecen bu faylardan
Oliideniz Fayr Akabe Koérfezi'nden baslayarak K-G dogrultusunda Kizildeniz’e
paralel bir sekilde uzanarak Akdeniz’in dogusundan yaklasik olarak 1000 km kadar
devam eder. Sol yanal atimli bir fay olan, bu fay Tiirkiye’ye girdikten sonra ¢ok
sayida biiyiik-kiiciik kola ayrilir (Peringek ve Cemen, 1990; Over, 2001; Ates, vd.,
2004). Oliideniz fay1 iki biiyiik segmentten olusmaktadir. Giineyde Garb Segmenti,
kuzeyde ise Karasu segmentidir (Ates, vd., 2004). Bu iki segmentten Karasu
Segmenti inceleme alaninin batisindan gegmekte sismik agidan risk olusturmaktadir

(Sekil 5).

Dogu Anadolu Fay:r ise, Tiirkiye’nin deprem iiretme potansiyeli tasiyan en
etkin diri faylarindan biridir. Karliova’da Kuzey Anadolu Fayi ile kesisen bu fay, bu
noktadan itibaren Bingol, Palu, Hazar Goli ile Sincik, Celikhan, Golbasi
ilgelerinden gecerek, GB dogrultusunda, Tiirkoglu (K.Maras) ilgesine kadar uzanir.
Fayin bu boliimil, yaklasik olarak 400 km uzunlugundadir (Ates vd., 2004). Sol yanal
dogrultu atim o&zellikleri tasiyan Dogu Anadolu Fayi’nin Tiirkoglu’ndan sonraki
boliimleri yerbilimcilerce farkli yorumlanmistir (Arpat ve Saroglu,(1975)’e gore,
Sengdr 1975°ten) Dogu Anadolu Fayi, Maras iiclii ekleminden sonra, yoniinii
degistirerek, Hatay grabenini olusturan faylarla birlesmektedir. Karasu Fay1 ve
Amanos Fay1 olarak bilinen fayim bu boliimi, KKD-GGB dogrultulu, yaklasik olarak
150 km uzunlugundadir (Ates, vd., 2004). Yorenin olusumunun ana ¢izgilerini
olusturan bu faylardan baska Antakya ve cevresinde farkli biiyiikliikte faylar da
bulunmaktadir (Sekil 6). Fayli yapinin fazla olmasi yorenin tektonik agidan aktif bir
bolge olmasina neden olmustur. Bu durum bazi yazarlarin da dedigi gibi (Korkmaz,
2006 ve Durukal vd., 2009) Antakya’nin siddetli bir sismik aktiviteye hazirlikl

olmasin1 gerekmektedir.
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Sekil 6. Inceleme Alan1 Cevresindeki Faylar (Ates vd., 2004)

1.3. Jeomorfoloji Ozellikleri

Inceleme alanmin jeomorfolojik &zellikleri incelenirken &ncelikle alanin

roliyef 6zellikleri lizerinde etkili olan yiikselti, egim ve baki 6zelliklerine deginilecek

ve sonrasinda bu 6zelliklere dayali olarak yersekilleri tanitilacaktir.

Inceleme alanma ait yiikselti degerleri 70 metre ile 313 metre arasinda

degismektedir. Yiikselti degerleri Asi Nehri talveg cizgisinde 70 metreye kadar

inerken, miicavir alanin kuzeybatisinda 300 metrenin iistiine ¢ikmaktadir.

olarak yiikselti kademesinin artisina paralel olarak arazide kapladig: alanin azaldigi

gortilmektedir (Sekil 7).
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Antakya’nin eski yerlesim alani yiikselti seviyesinin en diisiik oldugu (70-100
metreler arasinda) saha olup, inceleme alaninin % 30’luk (6.49 km?) bir bolimiinii
kaplamaktadir. Bu alanda Antakya’nin eski mahallelerinden olan Cumbhuriyet,
Meydan, Kuyulu Zenginler, Cebrail, Kanatli Haraparasi1 ve Siimerler mahalleleriyle
yeni gelisen Urgenpasa mahallesi bulunmaktadir. Yiikseltinin alansal olarak en genis
yer kapladigi seviyeler (7.58 km? ve % 35) ise 150-200 metreler arasindaki yiikselti
basamaklaridir. Bu ytikselti kusaginda daha ¢ok yeni yerlesim alanlarinin bulundugu
Esentepe, Esenlik, Altincay, Akevler, Emek, Akasya, Saraykent mahalleleriyle
birlikte eski yerlesim alanlarinin bulundugu ve Habibi Neccar Dagi’nin egimli
yamaglarinda yer alan Bagriyanik, Sofular, Kuyulu, Fevzi Pasa, Hact Omer Alpagut,

Havuzlar, Aydinlikevler ve Orhanli mahalleleri yer almaktadir (Foto 5).

Antakya’nin miicavir alanin sinirlar1 ise 150 m’den daha yiiksek bir seviyede

yer alir. Bu yiikselti basamaginda ise Gilinyazi ve Saraycik koyleri bulunmaktadir.

Foto 5. Habibi Neccar Dag1 Yamacinda Yer Alan Bagriyanik Mahallesi’nden Bir

Gorliniis
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Sekil 7. Inceleme Alanmin Yiikselti Kademelerine Gore Dagilis Haritast

Inceleme alaninin jeomorfolojik &zelliklere etkisi bakimimdan egim degerleri
de oldukga kilit rol oynamaktadir. Zira egim degerleri yerlesim alanlarina ait arazi
kullanim sekli ve tiirli izerinde belirleyici etkiye sahip olup, bir etkinlik i¢in uygun
olan egim degeri, digeri i¢in uygun olmayabilmektedir (Kaynak:

http://www.rri.wvu.edu/WebBook/McBride/section3.html).

Inceleme alaninda cesitlilik gosteren egim degerlerinin diiz ve diize yakin
alanlarindaki pay1 % 26,37 iken, hafif egimli alanlarin pay1 % 32,24 tlir. Egim degeri
10 derecenin altinda kalan alanlar1 payr toplam alanin % 81,5’ini olustururken, 25
dereceden fazla olan alanlarin payr % 3’ten azdir (Tablo 1). Bu agidan inceleme

alanindaki egim degerleri genel anlamda yerlesme acisindan uygunluk
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gostermektedir. Yerlesimin yogun oldugu Asi Nehri ¢evresinde diize yakin ve hafif
egimli alanlar genis yer kaplarken, egim degerleri Habibi Neccar Dag1 yamaglarinda

ve Miicavir Alanda artmaktadir (Sekil 8).

Tablo 1. inceleme Alanina Ait Egim Dereceleri ve Yiizdelik Degerleri

5.67 26.37
6.94 32.24
4.94 22.95
3.43 15.93
0.44 2.04
0.10 0.47

21.52 100

Jeomorfoloji bakimindan inceleme alanindaki baki 6zellikleri de deginilmesi
gereken bir bagka husustur. Bu 6zellik ¢esitli faktorlere bagli olarak etkili olmaktadir
(Sahin ve Kaya, 2011). inceleme sahasindaki baki 6zelliklerinin bilinmesi erozyon,
tagkin ve kiitle hareketleri gibi afetlerin etkisinin tespit edilmesi bakimindan olduk¢a

yarar saglamaktadir.

Inceleme alanmin baki 6zellikleri de gesitlilik gdstermektedir. En fazla paya
kuzey (% 18,2) ve kuzeydogu (% 12,96), yonleri sahipken, en az paya kuzeybati
yonii (% 2) sahiptir (Tablo 2 ve Sekil 9).
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Sekil 8. inceleme Alanina Ait Egim Haritas1

Tablo 2 inceleme Alaninin Baki Durumu ve Kapladiklar1 Alanlar

_ 2.07 9.61
_ 3.92 18.2
_ 2.79 12.96
_ 2.39 11.1
_ 2.58 11.98
ﬁ 2.56 11.89
ﬁ 2.15 10

_ 2.64 12.26
_ 21.52 100
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Sekil 9. Inceleme Alanina Ait Baki Durumu Haritasi

Inceleme alaninda jeomorfolojik ozellikleri etkileyen ana yersekillerinin

ozellikleri asagida aciklanmistir.

Inceleme alam1 Habibi Neccar Dag1 ile Amanos Daglar1 arasinda kalan ¢okiintii
alanma kurulmustur. Jeomorfolojik olarak bir graben alani olan bu saha gesitli yer
sekillerinin izlendigi bir alandir. Cok karakteristik olmasa da ana yer sekillerinin
tamamimin goriildiigli sahada elemanter yer sekli olarak taragalar, birikinti
yelpazeleri ile yamac dokiintiileri bulunur. Belirgin yer sekilleri arasindaki

baglantilar ise az veya ¢ok egimli yamaclar vasitasiyla saglanmaktadir.
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Inceleme alaninda ana yer sekillerinden ilki olan daglar sehrin dogusundaki
Habibi Neccar Dagi tarafindan temsil edilmektedir. S6z konusu dag aslinda Kuseyr
platosunun (Alagoz, 1944; Korkmaz ve Faki, 2009) devami niteliginde olup, diisey
atiml1 faylar nedeniyle vadi tabanindan ani ve belirgin bir yiikselti farki olusturmus
ve dag niteligi kazanmigtir. Esasen karakteristik bir dag morfolojisine sahip olmayan

yerseklinin en yiiksek yeri 509 metredir.

Jeolojik olarak, Ust Kretase yasindaki ofiyolit temel iizerine yerlesmis
Tersiyer’e ait formasyonlardan olusan bu dagin bati yamaglar1 (inceleme alanina
bakan yamaglar1) Holosen yasindaki dogrultu atimli Antakya Fay Zonu tarafindan
sinirlandirilir (Emre vd., 2012). Bu faylanma hareketi bolgede ayrica belirgin bir

diisey atim varliginin da olusmasina neden olmustur.

Faylarin jeomorfolojiyi belirgin bir sekilde bi¢cimlendirdigi bu dagin yamaglari
inceleme alaninda egim degerlerinin en yiiksek oldugu kesimdir. Bu kesimde egim
degerleri yer yer 50 derecenin iistiine ¢ikmaktadir. Egim degerlerinin yiiksek oldugu

sahada bu nedenle zaman zaman kaya diismesi olay1 yasanmaktadir.

Inceleme alanindaki ana yer sekillerinden platolar ise sehrin Amanos
Daglari’na dogru olan kesimlerinde 150-300 m yiikselti seviyeleri arasinda yer
almaktadir. Asi Nehri’nin kollarindan Altincay ve Hanna Deresi tarafindan
parcalanmis bu yiizeylere Pliyosen yasinin verilmesi uygun goriilmiistiir (Ates vd.,
2004). Dalgali diizliikler seklinde gelismis bu ylizeyler iizerinde egim degerleri 5-25
derece arasinda degismektedir. Inceleme alaninda miicavir alan sinirlari icerisinde
kalan Saraycik, Glinyazi kdylerinin yer aldig1 ve yeni yapilan kamu binalar1 ve toplu
konut alanlariyla yerlesimin hizla gelistigi alanlar bu jeomorfolojik birimler iizerinde

bulunmaktadirlar (Foto 6).

Inceleme alaninda yerlesim acisindan énemli bir yere sahip olan ova sahasi ise,
Kretase ve Eosen sonunda gergeklesen faylanmalarla yavas bir sekilde ¢okmeye
ugramis, sonrasinda Miyosen ve Pliyosen denizleri tarafindan isgal edilerek denizel
tortullar tarafindan doldurulmustur (Oztemir vd., 2000). Sonraki asamada ise bu

tabana yerlesen akarsularin tasidiklari malzemelerle doldurulmus ve daha sonra
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asindirilarak diizlestirilmistir (Ardos, 1995). Asi Nehri ve kollar tarafindan getirilen
malzeme tarafindan olusturulmus olan ova tabaninda yerlesimler ortalama 80-90 m
yiikselti seviyesi araligindadir. Yogun olarak yerlesim amacli kullanilan bu ova

tabani, diiz ve diize yakin hafif egimli alanlardan olusmaktadir.

Yerlesim alanlarinin daha ¢ok elementer yer sekilleri tizerinde gelismis oldugu
inceleme alaninda en belirgin elementer yer sekli taragalardir. Asi Nehri ve kollar
tarafindan meydana getirilen tektonik kokenli ve birikim eseri olan bu taragalar (Ates
vd., 2004) {i¢ ayr1 basamak halinde bulunur. T1 olarak adlandirilabilecek en yiiksek
basamak 110-140 m, T2 olarak adlandirilabilecek orta basamak 82 m ve T3 olarak
adlandirilabilecek alt basamak ise 60 m yiiksekti seviyesinde yer almaktadir (Sekil
10).

Inceleme alanindaki elemanter yer sekillerinden bir digeri ise birikinti
yelpazeleridir. Bu birimler dag ve plato alanlarindan gecen akarsularin ova tabanina
ulastig1 kesimde izlenebilmektedir. Yamac¢ dokiintiileri ise Habibi Neccar Dagi’nin

eteklerinde ¢6ziinme enkazi malzemenin biriktigi alanlarda ayirt edilmektedir.

Jeomorfolojik birimler arasinda gecisi saglayan yamaclar inceleme alaninda
egim degerlerinin oldukga cesitlilik gosterdigi kisimlarini olusturmaktadir (Sekil 10).
Habibi Neccar Dagi ve plato yiizeylerinden gegisi saglayan yamacglar egim
degerlerinin 10 derece ve lizerinde oldugu alanlara karsilik gelirken, taracalarin
arasindaki gegcisi saglayan yamaglar ise egim degerlerinin nispeten daha az oldugu

kesimlere karsilik gelmektedir.
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Foto 6. Inceleme Alanindaki Plato Alanlarinin Habibi Neccar Dagi’ndan Gériiniisii

(Orta Kesimde Yeni Yapilan Primall Aligveris Merkezi ve Onun Hemen Arkasinda

Saraycik Koy, Arka Planda Amanos Daglarr)
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Sekil 10 Inceleme Alanmin Jeomorfoloji Haritas1

1.4. iklim Ozellikleri

Bilindigi gibi iklim, yer sekillerini isleyen dis giliclerin etkililigini yani
morfodinamik siiregleri denetleyen en Onemli unsurdur. Bir arazi pargasinin

tektonikle olusmus sekli ve yiiksekligi, o sekli isleyen siiregler icin bir c¢ikis
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noktasidir. Bu olay dereceli fakat koklii degismelerin temelini olusturur (Erol, 1992b;
6-7). Cesitli yer kabugu hareketleri sonucunda meydana gelen yer sekli basta iklim
olmak tizere dis etken ve siireclerin etkisine maruz kalir. Meydana gelen yagis,
donma- ¢6ziilme gibi olaylar yer sekillerinin baglangi¢ halinden ¢ok farkli bir sekle
biirlinmesine neden olur. Benzer zemin Ozelliklerine sahip olan ancak iklim
ozelliklerinin farkli oldugu yerlerde farkli yer sekillerinin olugmasi bunun en 6nemli

gostergesidir.

Calisma, konusu geregi dogal afetlerin analiziyle ilgilenmektedir. Bilindigi gibi
afetlerin bir kismi klimatolojik nedenlidir. Ayrica dogal afetin meydana geldigi
donemin hava kosullar1 yapilacak yardimin niteligini etkilemektedir. Bu agidan
klimatolojik ozelliklerin bilinmesi, meydana gelebilecek afetlerin analizi ve
yonetiminde onemli yararlar saglayacaktir. Ornegin, inceleme alaninm yagis
ozellikleri erozyon, kiitle hareketleri ile ilgili analizlerde ve Asi Nehri’nde meydana

gelebilecek tagkinlarin belirlenmesinde kullanilmistir.

Inceleme alami ile ilgili meteorolojik veriler Meteoroloji ~Genel
Miidiirliigii’'nden alinmustir. inceleme alani Antakya ile smirli oldugundan diger
ilcelere ait iklim verilerine deginilmemis ve 1975-2012 yillarina ait 37 yilin
ortalamasi olan veriler kullanilmistir. Siire itibariyle 37 yilin bir yorenin iklimini
karakterize eden durumlarin Onemli bir boliimiini kapsadigi diisiintilerek

degerlendirmeler yapilmistir.

Antakya, bulundugu cografi konum itibariyle denize kiyis1 olmayan ve iki
tarafi KB-GD dogrultulu daglarla kusatilmis tektonik bir olukta yer almaktadir.
Mevcut konumunun sonucunda Akdeniz’den gelen denizel riizgarlara aciktir. Bu
yiizden deniz kenarindaki bir¢ok yerlesim yerinden daha fazla yagis almaktadir. Bu
yagislarin yaklasik yaris1 kis mevsiminde diismektedir. Nemli ve 1lik gegen kis

mevsimlerinde sicakliklar sifir derecenin altina nadiren diismektedir.
1.4.1. Sicakhk

Cografi kosullart ve yasam etkinliklerini en yakindan kontrol eden iklim 6gesi

atmosferin sicakligidir (Erol, 1993). Bir yerin iklim kosullarini olusturan en dinamik
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unsur olan sicaklik, yagisin olusmasi, tiirii ve miktar1 iizerindeki etkisiyle flora ve
faunanin yasam kosullar1 {izerinde belirleyici rol oynar. insanlarm birgok etkinliginin
yapilabilmesini saglayan ya da bu etkinlikleri kesintiye ugratan afetlerin meydana
gelmesinde dogrudan veya dolayli etkiye sahip olan sicaklik, meteorolojik afetlerde
bas aktordiir. Ayrica diisiik ve yliksek sicakliklarin kendisi bir afet oldugu gibi, afetin
meydana geldigi donemlerde yapilacak yardim hizmetlerinin niteligini etkilemesi
bakimindan da oOnemlidir. Bu agidan inceleme alaninin sicaklik Ozelliklerinin

bilinmesinde yarar olacaktir.
1.4.1.1.Ortalama Sicakliklar ve Termik Rejim

Inceleme alaninda yillik sicaklik ortalamasi 18,2 °C’dir. Sicaklik ortalamalari
Ocak ayinda disik (8.3 °C), Agustos ayinda en yiiksek (27.6 °C)’tir. Kis
mevsimlerinin 1lik, yaz mevsimlerinin ise sicak gectigi yillik sicaklik farkinin ise
19.3 °C oldugu goriilmektedir. Kis mevsimindeki sicaklik ortalamasinin 0°C’den
yilksek olmast genel anlamda kis yagislariin yagmur seklinde oldugunu

gostermektedir. Kar yagislar seyrek olarak goriilmektedir (Foto 7).

Inceleme alaninin uzun yillar maksimum sicaklik degerleri incelendiginde en
diisiik maksimum sicakliklarin Ocak ayinda, en yliksek maksimum sicakliklarin ise

Agustos ayinda yasandig1 goriilmektedir.

Inceleme alania ait uzun yillar minimum sicaklik degerleri incelendiginde en
diisiik minimum sicaklik degerlerinin Ocak ayinda (4.7 °C) en yiiksek minimum

sicaklik degerlerinin ise Agustos ayinda gerceklestigi goriilmektedir (Sekil 11).
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Sekil 11. Inceleme Alanina Ait Sicaklik Ortalamalar1 Degerleri
1.4.1.1.1 Donlu Giinler

Hava sicakligmm 0 °C’nin altina distigii giinlere donlu giin denir (Sahin,
2006:132). Inceleme alanma ait uzun yillar donlu giin sayilar incelendiginde 3.4 giin
ile Ocak aymin en fazla donlu giine sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 12). Donlu
giin sayilar1 Aralik ve Subat aylarinda ise yaklasik 2 giin kadar iken, Kasim ve Mart
aylarinda 1 giinlin altina diigmektedir. Yilin diger aylarinda ise donlu giin

goriilmemektedir.

Donlu Giin Sayisi
[}

O/$s M/N/M H|T|A E| E K| A
|——DonluG.S.| 3.4 | 2.1| 0.5 0.3

o
(]

Sekil 12. Inceleme Alaninin Uzun Yillar Aylik Ortalama Donlu Giin Sayilar
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Foto 7. Inceleme Alanma Seyrek Olarak Diisen Kar Ortiisiinden Bir Goriiniis (Urgen
Pasa Mahallesi)

1.4.2. Yagis

Inceleme alan1 Tiirkiye’nin kiy1 illerinin ¢ogundan fazla miktarda yagis
almaktadir. Yagis miktarinin fazlahigina karsilik yagisin yi1l icindeki dagilist
diizensizdir. Yillik yagisin yaklasik yarist kis mevsiminde diiserken, yaz mevsimi
kurak ge¢mektedir. Kurak donemlerde gerceklesen saganak yagislar zaman zaman su
baskinlarina, tagkinlara ve zemin Ortiisliniin tahrip edildigi egimli alanlarda erozyona

neden olmaktadir.
1.4.2.1.Ortalama Yagis Miktar: ve Yagis Rejimi

Inceleme alanmin uzun yillara ait toplam yagis miktar1 ortalamasi 1078 mm
olup, bu deger 1970-2011 yillar1 arasindaki Tirkiye toplam yagis miktar
ortalamasinin (640.9 mm) yaklasik iki katidir
(http://www.dmi.gov.tr/veridegerlendirme/yillik-toplam-yagis-verileri.aspx).  Yagis
miktart Ocak ayinda en yiiksek degerlere ulasirken Agustos ay1 kurak ge¢mektedir.
Yagisin yil icerisine dagilis1 diizensiz olup, yillik yagis miktarinin yariya yakin kis

mevsiminde diismektedir (Sekil 13).
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Sekil 13. Inceleme Alaninin Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamalart

Inceleme alanma diisen yagisin giin icerisindeki dagilis1 incelendiginde (Tablo
3) diisen yagis miktarinin sabah vakitlerinde arttigi goriilmektedir. Giin igerisinde

diisen yagisin % 46,51 saat 07.00’de dl¢lilmiistiir.

Tablo 3. Antakya’da Uzun Yillara Ait Ortalama Toplam Yagisin Giin Igerisindeki
Dagilis1

Yagisin daha c¢ok sabah 07.00’de diismesi ve bu vakitlerin haftanin mesai
giinlerinde insanlarin ve araclarin trafige ciktig1 saatlere karsilik gelmesi kuskusuz
bazi sorunlarin yasanmasina neden olacaktir. Bu agidan cadde ve sokaklarin
planlanmasi, yollarin ve yagmur suyu tahliye kanallar1 ve borularinin yapiminda bu

durumun goz Oniine alinmasi gerekmektedir.
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1.4.2.2.Maksimum Yagislar

Inceleme alaninda kayitlara gegen 24 saatlik siire igerisinde diisen en fazla
yagts, 09.05.2001 tarihinde diismiistiir (Sekil 14). Bu tarihte diisen yagis miktari
metrekareye 432.1 kg’dir (http://www.dmi.gov.tr). Bu degerin I¢ Anadolu
Bolgesi’ndeki birgok ilin bir yillik toplam yagis miktarna yakin olmasi, hatta bazi
illerden fazla olmasi (Konya: 322 mm) inceleme alaninda su baskini ve tagkinlara
duyarli alanlarda onlemler alinmasi gerektigini gostermektedir. Bu durum ayrica
erozyona duyarll arazilerde de erozyonun siddetini artiran bir durum olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

450
400
350
300
250
200

Yagis (mm)

150
100
50

0

|IYaé|§{mm) 87.5|72.4|110|88.8| 432 |65.9|180| 19 |168| 81 | 151|66.7

Sekil 14. Antakya’nin Uzun Yillar Giin I¢indeki Maksimum Yagis Degerleri

1.4.2.3.Saganak Yagislar

Inceleme alaninda her ay saganak yagis goriilmektedir. Ozellikle ilkbahar ve
sonbahar mevsimlerinde artan saganak yagislar kis ve yaz mevsimlerinde daha az

goriilmektedir (Sekil 15).
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Sekil 15. Antakya’nin Uzun Yillar Aylik Saganak Yagish Giin Sayilar

Inceleme alaninin giin igerisinde aldig1 yagis miktarlar1 incelendiginde (Sekil
16) yagis miktarinin 0.1, 10 ve 50 mm ve daha {istiinde oldugu giin sayilar1 Ocak
ayinda en yliksek degerlere sahip iken bu deger Agustos ayinda minimum seviyelere

inmektedir.

Yag.Giin.S.

‘o/s[M/N|[M|/H T A4 E E|K|A]
_—0—Y.M.>=0.1mm old.g.sy _15.1_13.6_12.8_ 9.8 | 5.8 | 2.1 | 0.9 | 0.8 _ 3.3 | 7.4_ 9.6 | 13.4_
—8-YM.>=10mmold gsy. 6.3 5.6 48 29| 2 (03 02 01 08 24 39 56

YM.>=50mm old.g.sy. 0.5/02|/04 03 04 01/01 0 02 02 03 03

Sekil 16. Antakya’da Yagis Miktarmin 0.1, 10, 50 mm ve Daha Ustii Oldugu Giin
Sayilar

1.4.3. Riizgar

Hava kiitlesinin hareket hizi olarak belirtilen riizgar hiz1 saniyede metre (m/sn)
veya saatte kilometre (km/saat) olarak ifade edilir. Bu hizla ilgili yorum yapabilmek
i¢in Bofor Olgegi (Beaufort scale) kullanilir (Erol, 1993:127).
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Inceleme alaninin riizgar hizlari Bofor &lgegine gore hafif ve orta hiz
kategorisine girmekte olup hizlar1 fazla degildir. Tablo 5’te verilen Antakya’ya ait
riizgdr hizlariin uzun yillar ortalamasi incelendiginde riizgarin, en hizli SW
yoniinden, en yavas ise SSE yoniinden estigi goriilmektedir (Tablo 5). Antakya’nin
uzun yillar riizgar esme hizlarinin y1l icine dagilist incelendiginde yaz mevsiminde

rlizgar hizlarinin arttig1 kis mevsiminde ise azaldigi gortiilmektedir (Sekil 17).

Tablo 4. Antakya’ya Ait Uzun Yillar Ortalama Riizgar Esme Sayisinin Ydnlere Gore

Dagilist

@ s ow

7

6
= 5
E
E 4
|
gﬂ 3
o
= 2
g
= 1
£
© 0

S N|lMH|T|A|E|E|K
’ Ort""lma('nl;{/‘;‘)zga’mz’ 2.4|(2.5/27/3.2|3.8/5.1|58|5.5/3.9/24| 2 [23

Sekil 17. Antakya’nin Uzun Yillar Ortalama Riizgar Esme Hiz1 Grafigi
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4.1.1. Hakim Riizgar Yonii

Inceleme alaninda Hatay Meteoroloji Istasyonu’ndan almnan verilere gore en

fazla riizgarin GB yoniinden estigi goriiliir (Sekil 18).

K
20000

K K
15000 +

B D
10000

B 1D
G G
B i D

m Esme Sayisi

Sekil 18. Inceleme Alanina Ait Riizgar Frekans Grafigi

Inceleme alaninda hakim riizgar yoniiniin giineybat: kuzeydogu dogrultusunda
olmas1 Antakya’nin iizerinde kuruldugu Hatay Kahramanmaras grabeninin uzanis

yoniinden kaynaklanmaktadir.

Yine inceleme alaninin hakim riizgar yoniiniin belirlenmesinde Rubinstein’in
uyguladigr formil kullanilmistir. Bu formiil kullanilarak hakim riizgar yonii belirli
yonlere bagli olmadan, derece cinsinden belirlenebildigi gibi ylizde olarak frekansi
da hesaplanir. Bu amagla olusturulan esme sayilar1 ve yiizde olarak frekansinin
bulundugu bir tablo hazirlandiktan sonra 1. ve 2. diziler hazirlanir. Bu dizilerde;

d;>d;
dy>dy

d; + d; > % 25 olmasi sart1 aranmaktadir.

Uygun diziler belirlendikten sonra bu degerler su formiile uygulanir;
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d3 -d1

1+

T
1]

(d3 -d1) + (d2 - d4)

Burada H hakim riizgar yoniiniin degeri, d1, d2, d3, d4 ise dizi elemanlaridir
(Donmez, 1979). Yukarida verilen formiil dogrultusunda inceleme alanina ait riizgar
esme sayilarinin % olarak frekanslarinin verildigi tabloya uyarlandiginda asagidaki

durum ortaya ¢ikmaktadir (Tablo 5).

Tablo 5. inceleme Alanina Ait Riizgdir Esme Sayilar1 ve Yiizdelik Degerleri

Rubinstein Formiiliine Uyarlandiginda Elde Edilen Diziler

Yonler K KD D GD G GB B KB
Esme Sayilart 2615 8611 294 180 989 1684 383 763
% Olarak Frekans 8.52 28.08 0.96 0.59 3.22 54.90 1.24 2.49
1. Dizi dl d2 d3 d4
2.Dizi d2 d3 d4 dl

Tablodaki veriler formiile uygulandiginda 1. Dizi i¢in H1=0,96, ikinci dizi i¢in
H2=0,77 degerleri elde edilmistir. Elde edilen bu degerler 45° ile carpildiginda 1. ve
2. hakim riizgar yonleri elde edilir (D6nmez,1979).

1. dizi i¢in hakim riizgar yonii K 43,2° D

2. dizi i¢in hakim riizgar yoni G 34,65°B

Elde edilen degerler sonucunda sekil 19°daki gibi bir gorlinim ortaya

¢ikmaktadir.
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K43.2°B

KB KD

GB \GD

G 34,65° D
G
Sekil 19. Inceleme Alanmin Hakim Riizgar Yoniiniin Rubinstein Formiiliiyle

Gosterilmesi
1.5. Hidrografya Ozellikleri

Go6l1 bulunmayan inceleme alanmin baslica hidrografik unsuru Asi Nehri ve
onun kollart olan Hac1 Kuris, Hanna, Altincay ve Kavasli dereleridir. Yer alt1 suyu
kullantmimin yaygin oldugu yoérede daha c¢ok sondajlarla acilan kuyulardan

yararlanilmaktadir.
1.5.1. Bashca Akarsular

Inceleme alanindaki baslica akarsu Asi Nehri’dir. Inceleme alani igerisinde Asi
Nehri’ne dokiilen Kavasli, Hanna, Altingay ve dogusundaki Haci1 Kuris dereleri ise
diger onemli akarsulardir. Sekil 20°de sayisal yiikseklik modeli (DEM) kullanilarak
Asi Nehri’nin havza siirlari, sekil 21°de ise Asi Nehri’ne dokiilen derelerin Arc GIS
10 hidroloji arac1 (tool’u) ve Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan belirlenen havza
stnirlar1 verilmistir. Buna gore Asi Nehri’nin toplam havza alan1 36.949 km? iken, bu
alanin 6.443 km?’si Tiirkiye smirlar iginde bulunmaktadir. Bunun yaninda diger yan

dereler i¢inde en fazla havza alanina 41 km? ile Kavash Deresi sahiptir (Tablo 6).
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Sekil 21. Inceleme Alaninda Bulunan Alt havzalar

Tablo 6. inceleme Alaninda Bulunan Akarsularin Boylar1 ve Havza Alanlari

90 (Tiirkiye Icinde)

6.443(Tiirkiye Icinde) 7.795.60

19.5 41 36.3
12.5 15 14
21.25 37.6 514
8.5 13.2 10.3
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1.5.1.1.Biiyiik Asi Nehri

Asi Nehri, Liibnan sinirlar1 icindeki Bekaa vadisinden kaynagini alir. Tiirkiye,
Suriye ve Liibnan topraklarindan olusan Asi Havzasi, Olii Deniz Fay Zonu’nun
denetiminde sekillenmistir. Bu fay zonu Asi Nehri’nin, Liibnan Daglari’ndan
kaynagini aldiktan sonra, kuzeye dogru uzun bir yol kat ederek daha sonra ise, Amik
Ovasi’nda gilineye yonelerek Akdeniz’e kavusmasinda etkili olmustur (Erol,

1963:8,59).

Asi Nehri Tiirkiye topraklarina tamamen girmeden once yaklagik 30 km kadar
Tiirkiye-Suriye sinirin ¢izer, Tiirkiye sinirlart i¢ine girdikten sonra, Amik Ovasi’nda
giineybatiya yonelen nehir, kuzeydogu-giineybati yoniindeki Antakya-Samandag
olugunu takip ederek denize ulasir (Foto 6). Amik Ovasi’nda genis bir taban tizerinde
aktiktan sonra, Antakya’dan itibaren belirli bir vadi igine girer (DSI, 2007).

Antakya’y1 ortadan kesen nehir, Samandag ilc¢esi yakinlarindan Akdeniz’e dokiiliir.

Foto 8. Asi Nehri’nin Antakya Sinirlarina Girmeden Onceki Gériiniisii (Antakya-

Ottoman Oteli Baglant1 Yolu K&prii Uzeri)

Tiirkiye — Suriye siirindan denize dokiildiigli ana kadar ortalama egimi 0,0018

olan Asi Nehri, yaklasik olarak 94 km yol alir (DSI, 1958). Inceleme alani
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icerisindeki taban genisligi yaklasik 50 metre (DSI, 2007) ve uzunlugu yaklasik
olarak 5.3 kilometre olan Asi Nehri’nin akim1 mevsime ve kullanima bagli olarak yil

icerisinde 6nemli degisiklikler gostermektedir (Foto 9 ve 10).

Foto 9. Asi Nehri’nin Akittig1 Su Miktarinin Kis Aylarindaki Durumu (20.12.2009)
(Kanatli Mahallesi, Foto: Atilla Karatas)

Foto 10. Asi Nehri’nin Akittigi Su Miktarinin Yaz Aylarindaki Durumu (Kanath

Mahallesi)
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Asi Nehri’nin Suriye smirinda yer alan Egsrefiye Karakolu yakinlarinda
ortalama yiikseltisi 95 metre olan DSI istasyonunda yapilan &lgiimlerde, yillik
ortalama akim degerleri toplami 548.239 m’/s, aylik ortalama akim degeri 17.553
m’/s’dir (DSI, 2007). Akim degerleri Agustos ayinda minimum seviyeye inerken

Subat ay1 icerisinde maksimum seviyeye ¢ikmaktadir (Sekil 22).
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Sekil 22. Asi Nehrinin Esrefiye Karakolu Yakinlarindaki Istasyona Ait Ortalama
Akim Grafigi

Elektrik Isleri Etiit Idaresi Antakya Il Miidiirliigii tarafindan Antakya ilge
siirlari igerisinde yer alan 08 numarali istasyonda 1972-2005 yillar1 arasinda yapilan
6lgiim degerlerine gore kis mevsiminde 160 m®/s olan akim degerlerine sahip olan
Asi Nehri, yaz mevsiminde Suriye’nin barajlarda su tutmasi, Tiirkiye’de ise sulama
amagl yapilan setlerle suyun kesilmesi ve buharlagma gibi nedenlerden neredeyse

kuruyacak seviyelere gelmektedir (Sekil 23).
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Sekil 23. Asi Nehri’nin Antakya Merkezde Yer Alan 08 Numarali Istasyona
Ortalama Ait 1980-2005 Yillar1 Arasindaki Akim Grafigi

1.5.1.2. Hac1 Kuris Deresi

Inceleme alaninin dogusunda kalan Haci Kuris Deresi, Habibi Neccar
Dagi’ndan baslayarak Antakya-Narlica sinirin ¢izer ve Asi Nehri’ne dokiiliir. Havza
alam 13.2 km?” olan nehrin yatagmnin taban genisligi 5 metre, agiz kismunin genisligi
ise 12 metredir. Akarsu diizensiz bir rejime sahip olup, yaz mevsiminde tamamen

kurumaktadir (Foto 11).
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Foto 11. Hac1 Kuris Deresi’nden Gériiniis (Hact Omer Alpagot Mahallesi)
1.5.1.3. Altin¢cay Deresi

Inceleme alaninda yer alan derelerden birisi de Altingay Deresi’dir. Altingay
deresinin uzunlugu 12 km olup, drenaj alan1 15 km?’dir. Antakya’nin giineyinde
Armutlu, Esentepe mahallelerinden gecen derede Onemli kirlilik sorunlari
yaganmaktadir. Akimi diizensiz olan derenin sular1 yazin tamamen kurumaktadir.
Derenin 1slahi igin c¢esitli donemlerde ¢alismalar yapilmigtir. 2001 yilindaki
taskindan sonra yataginda yeniden diizenlemeler yapildigi DSI raporlarinda

belirtilmekle birlikte (DSI, 2007) sorunlar yeterince ¢oziilmiis degildir (Foto 12).

Altingay Deresi’nin yataginda diizenlemeler yapilmasina ragmen c¢evreden
atilan ¢opler dere yataginda birikmektedir. Bu ¢opler yagislarla birlikte Antakya’ya
dogru tasmarak Asi Nehri’nin kirliliginin daha da artirmaktadir. Ayrica bu ¢opler
siddetli yagiglarda koprii ve menfez gibi yapilarin tikanmasina neden olarak sularin

dere yataginin digina tagsmasina neden olmasi durumu s6z konusudur.
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Foto 12. Altingay Deresi’nden Goriiniis (Altingay Mahallesi)

1.5.1.4. Kavash Deresi

Kavasli Deresi, Amanos Daglari’ndan baslayip Antakya sehir merkezindeki
Antakya — Iskenderun Karayolu’nu keserek Asi Nehri’ne dokiiliir. Taban genisligi 10
-15 metre, agiz genisligi ise 20-25 metre arasindadir (DSI, 2007). Dere gevresinde
asir1 yapilagsma sonucu taskin yatagi ve c¢evresi konutlar tarafindan iggal edilmistir.
Bu durum ise derenin akisinin engellenmesine neden olmaktadir. Derenin 6zellikle
75. Yil Bulvan ile Antakya-Iskenderun Karayolu arasindaki alanlarda ve Asi
Nehri’'ne dokiildiigii nokta arasindaki tagkin alaninda yogun yapilagmalar
goriilmektedir. Erozyon sonucu taginan malzeme ve ¢opler yatakta birikmektedir.

DSI dere yataginda 1slah ¢alismalarina devam etmektedir (Foto 13).

67



Foto 13. Kavasli Deresi’nden Bir Goriiniis (Urgenpasa Mahallesi)

1.5.1.5. Hanna Deresi

Amanos Daglari’ndan dogan ve giiney dogu yoniinde Antakya’ya dogru akan
nehrin yaklasik uzunlugu 21.25 km, taban genisligi 24 metre derinligi 2.2 metredir
(DSI, 2007). Hanna deresi inceleme alanindaki Akdeniz Siimerler ve Asagi Okgular

mahallelerinden gecerek inceleme alanimin giineyinden Asi Nehri’ne dokiilmektedir.

Inceleme alanindaki diger akarsulara gore saha icerisinde daha az bulunan bir

akarsudur (Foto 14).
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Foto 14. Hanna Deresi’nin Cevreyolundan Goriiniisii

1.6. Yeralti Sular1 ve Kaynaklar

Yer ylizeyinin altinda yerkabugunun meydana getiren kayaclar ile topraklarin
gozenek, catlak, yarik gibi bosluklari i¢inde yer alan sular olan yer altt suyu
(Hosgoren, 2011;309), bircok yerlesim alaninda igme ve kullanma suyu olarak

degerlendirilmektedir.

Inceleme alaninda akifer 6zelligi bulunan alanlarin olmasi yeralti suyundan
yararlanilmasini saglamigtir. Bilhassa sehir merkezinde Asi Nehri’nin iki tarafinda
yer alan kuvaterner yash c¢okeller, akarsu taragasi ¢okelleri ve Habibi Neccar Dagi
yamagclarindaki birikinti yelpazesi ¢okelleri gozenekli yapida olup akifer 6zelligi
gosterirler. Ayrica miicavir alanda gorillen kumtasi ve cakiltasindan olusan
birimlerde ¢akiltasi ve kumtasinin gecirgenlik 6zelliginin olmasi1 nedeniyle akifer
ozelligi gosterirler. Bu agidan inceleme alaninda yer alt1 suyunun beslenimi yagistan,
yiizeysel akistan ve kaynak sularindan siiziilme ile olurken, su kaybi kaynaklardan
kuyularla, ¢esitli sekillerde suyun c¢ekilmesi ve buharlagma ile olmaktadir (Ates vd.,
2004). Ozellikle bircok konutun iginde herhangi bir denetleme ve kontrol islemine
tabi tutulmayan ¢ok sayida kuyunun olmasi yer alti suyu kullanimu ile ilgili kesin

rakamlar verilmesini olanaksiz kilmaktadir. Bununla birlikte Antakya Belediyesi
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Jeofizik Etiit Daire Baskanlig: tarafindan 2006 yilinda belirlenen kuyulardan yapilan
Olciimlerden elde edilen veriler Kriging analizine tabi tutularak inceleme alanina ait
yer alt1 suyu derinlik haritasi elde edilmistir (Antakya Belediyesi, 2006a ve 2006b).
Bu haritaya gore, inceleme alaninda yeralti1 suyu yerlesmenin yogunlugunun arttig
bolgelerde derine inmektedir. Yerlesmenin azaldigr miicavir alan sinirlart igerisinde
yeralt1 suyu seviyesi yiikselmektedir (Sekil 24). Yiizeye yaklasan yeralt1 suyu uygun
kosullarda yiizeye c¢ikmaktadir (Foto 15). Ayrica inceleme alaninda yeralti suyu

derinliginin 2 metreden az oldugu yerlerin pay1 %40’ d1r.

Foto 15. Cevreyolu Kenarinda Bulunan Fay Kaynagi
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Sekil 24. Inceleme Alanina Ait Yer Alt: Suyu Derinlik Haritas

Inceleme alan1 ve ¢evresinde mevcut jeolojik formasyonlarm kirik ve
catlaklarindan ¢ikan kaynaklar mevcuttur. En Onemlileri ve yaygin olarak
kullanilanlar1 Antakya’nin kuzeydogusunda Reyhanli yolu iizerinde bulunan
Soguksu Kaynagi ve mesire alani olarak ta kullanilan Harbiye kaynaklaridir
(Foto16).
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Foto 16. Harbiye Kaynaklarindan Bir Goriintis

1.7. Toprak Ozellikleri

Toprak, iklim, ana kayanin ozellikleri, canlilar (bitki, hayvan, insan)
jeomorfolojik ozellikler ve zaman faktorlerinin birlikte etkileri sonucunda, farklh
oranlarda mineral ve organik maddelerin karistmindan olusur. Bir yerdeki toprak
ortiisii yagmur ve kar sularinin sizma 6zelligini etkileyerek bu sularin yiizeysel akisa
ge¢mesine neden olur. Egimli yamaglarda ise kayganlasmak suretiyle kiitle
hareketlerinin goriilmesine neden olabilmektedir. Bu agidan Kuvaterner doneminden,
Ust Kretase’ye kadar olan aralikta gesitli litolojik birimlere ait, kil tas1, kumtas1 ve
killi kiregtagi ve marndan olusan unsurlarin bulundugu; Habibi Neccar Dagi’nin ve
Asi Nehri’nin yer aldigr jeomorfolojik agidan farkli 6zellikteki yer sekillerinin
bulundugu inceleme alanindaki topraklarin tekstiir 6zelliklerinin bilinmesi, diisen
yagmur sularinin sizma, yiizeysel akisa gegme 0zelliklerinin belirlenmesinde ve kiitle

hareketlerine olan etkilerinin bilinmesinde 6nemli yararlar saglayacaktir.

Inceleme alanina ait biiyiik toprak gruplarini gosteren harita Gida Tarim ve
Hayvancilik Bakanligi’ndan alinmistir. Haritaya gore inceleme alaninda en fazla
paya % 30.6 ile kahverengi orman topraklari sonrasinda % 30.4’liikk payla ise

koliivyal topraklar sahiptir (Sekil 25 ).
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Sekil 25. Inceleme Alanindaki Topraklarmin Dagilist

1.8. Arazi Ortiisii Ozellikleri

yaklagik {i¢te birini tutmakta,

Dis etmen ve siireclerin etkisi iizerinde zemin Ortiisliniin belirleyici etkisi
vardir. Clinkii zeminin yogun bitki ortiisiiyle kapli oldugu alanlarda erozyonun etkisi

zayiftir. Ayrica yogun bitki Ortiisii intersepsiyon yolu ile diisen yagmur sularinin

engellemektedir. Akis hizi azaltilan suyun zemine sizma orani artmaktadir. Bu

nedenle giir bir bitki ortiisti 6zellikle ¢ayir ve ormanlarla kapli alanlarda akimin ani

yiikselmesini ve diismesini kontrol altina almaktadir (Atalay, 1986:24).
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Inceleme alaninin arazi ortiisii 6zellikleri 2010 yilina ait yiiksek ¢oziiniirliiklii
IKONOS uydu gériintiisii ve Google Earth yazilimi ve arazi gdzlemleri kullanilarak
yapilmistir. Arazi Ortlisii siniflandirilirken 7 farkli sinif kullanilmistir (Tablo 7). Bu
siniflandirmada inceleme alaninda en fazla alani yerlesim alanlar1 kaplarken, en az
alan1 orman alanlar1 almaktadir (Sekil 26). Yerlesim alanlarindan sonra en fazla pay1
tarim alanlart kaplamaktadir. Bu alanlar 0Ozellikle kentin gelisme bolgesi
dogrultusunda yer almakta ve zaman igerisinde yeni yapilan toplu konut ¢alismalar
ve diger yapilagmalarla isgale ugramaktadir. Ozellikle bu alanlarda yogun olarak
goriilen zeytin agaglar1 kesilmekte ve yerine ingaatlar yapilmaktadir. Bahge alanlari
ise daha ¢ok Antakya’nin kenar kisimlarindaki yerlesim alanlarinin bitisiginde yer
almaktadir. Buralarda daha ¢ok zeytin, sebze ve meyve yetistiriciligi yapilmakta, bu

1§ yetistiricilerin ge¢im kaynagini olusturmaktadir.

Tablo 7. Antakya Smrlar1 I¢indeki Arazi Ortiisii Siiflar
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Sekil 26. inceleme Alanina Ait Arazi Ortiisii Haritas1

Inceleme alani sinirlar igerisinde kalan orman alani siirli miktarda olup daha
cok Habibi Neccar Dagi’nin yamaclarinda yer almaktadir. Kapalilik oran1 3 (%71-
100) olan ve Kizilgam (Pinus Brutia), ormanlarindan olusan bu alanlar egim
degerinin fazla olmasindan dolay1r korunmuslardir (Foto 17). Giiniimiizde Kent
Ormani olusturmak amaciyla korunma altina alinmiglardir. Bunun disinda diger
alanlarda ardi¢ (Jumiperus communis), mese (Quercus), kermes mesesi (Quercus
coccifera) ve ¢mar (Platanus) agaglar1 ve laden (Cistaceae), ak¢akesme (Phillyrea
latifolia), bogirtlen (Rubus caesius), sakiz (Pistacia lentiscus), funda (Calluna
vulgaris), katirtirnagr (Spartium Jenceum), yemisgen (Crataegus), slitlegen

(Euphorbia amygdaloides), 1sirgan otu (Urtica dioica), papatya (Matricaria
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maritima), sigirkuyrugu (Verbascum thapsus) gibi ¢alimsi ve otsu bitkiler

goriilmektedir (Sevket OZTURK ’le Sézlii goriisme, 2012").

Foto 17. Habibi Neccar Dag1 Yamaglarindaki Kizilgam Ormanlarindan Goriiniig

Ayrica inceleme alani igerisinde yesillendirme calismalar1 ve rekreasyonel
amagch alanlar olusturmak i¢in Kizilgam (Pinus brutia), Zakkum (Nerium oleander),
Maz1 (Thuja orientalis), Kurtbagr1 (Ligustrum vulgare), yorenin florasina ait
olmayan Okaliptiis (Ocaliptus camaldulensis), Kibris Akasyasi (Acacia cyanophylla)
ve Palmiye (Washingtonia filifera) agaclart dikilmistir. Yerlesim alaninin disinda
yogun olarak tarim amaglh zeytin agaclari mevcuttur. Ancak, yeni yerlesim alanlari
olusturmak amaciyla Zeytin (Olea) agaglar1 da her gecen giin kesilmekte ve bu

agaclarin yerine konutlar yapilmaktadir (Foto 18).

! Hatay Orman Isletme Miidiirliigii, Isletme Sefi
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Foto 18. Inceleme Alam Cevresindeki Zeytin Agacglart (Giilderen Ké&yiinden
Antakya’ya Bakis)

1.9. Antakya’da Insan ve Ona Ait Ozellikler

Antakya yoresinin bilinen ilk tarihi Orta Paleolitik doneme kadar uzanir.
Bolgede yapilan kazilardan edinilen bilgiye gore; Antakya yoresinde, Orta Paleolitik
donemden M.O. 1800'lii yillara kadar yerlesim merkezlerinin bulundugu sonucuna
ulasilmistir (Bahadir, 2010;19). Bildigimiz anlamda Antakya, M.O. 323 yilinda
Makedon Krali Iskender’in &liimiinden sonra imparatorlugun yonetimini ve
topraklarint paylastirdigi generallerinden 1. Selevkos tarafindan kuruldu. Daha
sonralar1 Roma ve Bizans yonetimlerinde kalan Antakya, M.S. 636 yilinda
Miisliimanlarin eline ge¢cmistir. Sonrasinda 968-1084 yillar1 arasinda tekrar Bizans
yonetimine gegen sehir, 1084-1098 yillar1 arasinda Selguklu yonetimine ge¢mistir.
Sehir, 1098-1268 yillar1 arasinda haglilarin  yonetiminde kalmis, sonrasinda
Memluklerin eline ge¢mistir.1268-1516 yillar1 arasinda Memluklerin elinde kalan
sehir sonrasinda Osmanli Devleti’ne ge¢mistir. 1. Diinya savasinin sonuna kadar
Halep merkez sancagina bagli bir kaza merkezi olarak Osmanli Devleti yonetiminde
kalmistir (Giindiiz, 2009: 5-19). 1. Diinya savast sonrasinda 1919 yilinda Fransiz
yonetimine gecen Antakya, 1921 tarihinde Hatay topraklariyla birlikte 6zel bir
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statliyle Fransiz mandasi olarak yonetilen Suriye topraklarina katilmistir. 1937 yilina
kadar Fransiz isgalinde kalan sehirle Mustafa Kemal Atatirk 06zel olarak
ilgilenmistir. Bu amagcla Atatiirk’iin Adana’da 1923 yilinda yapmis oldugu bir
konusmasinda “Kirk asirlik Tiirk yurdu diisman elinde esir kalamaz” soziinii
sOylemesi iizerine Hatay meselesi Tiirkiye nin giindemine oturmustur (Melek, 1991:
9). Tiirkiye bundan sonra iki asamali plan uygulamistir. ilk asamada Milletler
Cemiyeti’'ne Tirkiye Cumhuriyeti tarafindan sunulan Hatay’in bagimsizlik istegi
1937 yilinda kabul edilmistir (Foto 19). Sonrasinda 1939 yilinda Fransizlarla yapilan
Suriye Antlagsmas1 ile Hatay Tiirkiye Cumhuriyeti topraklarina katilmistir
(Pehlivanli, vd., 2001:116-125). Bu tarihten sonra Hatay il, Antakya ise merkez ilce

olmustur.

Foto 19. Hatay Devleti’nin Yo6netildigi Meclis Binasindan Gilintimiize Ait Goriiniis

Antakya’nin tarihsel gelisiminde isgaller, dogal afetlerin ve goclerin etkisi
bliyliktiir. Bu olaylar Antakya’nin kentsel gelisimini ve niifus miktarin1 6nemli
Olciide etkilemistir. Calismanin kapsamini belirlemek acisindan Antakya’nin Tiirkiye
Cumbhuriyeti topraklarina katildigi donem olan 1939 sonrasindaki gelisim iizerinde
durulacaktir. Bu tarihten 6nce Tiirkiye Cumhuriyeti’nde 1927 ve 1935 yillarinda

olmak lizere iki kez niifus sayimi olmustur. Ancak bu sayim yillarinda Hatay’in
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Tiirkiye Cumbhuriyeti topraklarinda olmamasindan dolayr bu sayimlara dahil
olmamigtir. Antakya 1940’ta yapilan sayimda 26.939 kisiden olusan bir niifusa
sahipken bu rakam 2011 yilinda 213.296 kisi olmustur (TUIK, 2011). Antakya’nin
niifusu 1940’tan giinlimiize yaklasik olarak 7.5 kat biiyiimustiir (Sekil 27). Niifus
artigina bagl olarak niifus yogunlugu da artmaktadir. inceleme alaninda niifus
yogunlugu kmz’ye 9911 kisidir. Niifusun sehir icindeki dagilis1 diizensiz olup daha

cok Asi Nehri ¢evresinde toplanmaistir.

250000
200000
2 150000
=
3
£ 100000
g
Z 50000
O "1940 | 1945 | 1950 | 1955 | 1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1997 | 2000 | 2011
Yillar
|—e—Niifus Miktar| 26939 | 27448 | 30494 | 38138 45674 | 57855 66520 77518] 94942107821 123871 139046 144910213296

Sekil 27. Antakya’nin 1940-2011 Yillar1 Arasindaki Toplam Niifus Miktarinin
Degisimi (TUIK, 2012)

Antakya’da niifusun yas gruplarina gore dagilis1 grafigine gore geng niifusun
fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 28). Geng ve yash niifusun afetlerde en fazla
etkilenen yas grubu oldugu gbéz Oniine alindiinda, afetlerde gerekli Onlemler
alinmazsa ciddi sorunlar yasanabilir. Ayrica uzun vadede bu geng niifus iyi egitilirse
afet konusunda bilingli bir nesil yetistirilebilmesi bu durumun avantaj haline gelmesi

saglanabilir.
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Sekil 28. Antakya’da Niifusun Yas Gruplarina Gore Dagilisi

Inceleme alaninda orta paleolitikten giiniimiize kadar ilerleyen siirecte dogal
afetler ve iggallerle tahrip olan sehir gelisimini slirdiirmiistiir. Bu gelisimi géstermek
amactyla farkli tarihlerdeki smirlar1 verilmistir. Bu smirlardan 1939°daki Omeroglu
(2006), 1945 ve 1973 yillarindaki sinir1 hava fotograflarindan ve 1960 yilina ait sinir
1:25.000’lik paftalardan, 1987 ve 2000 yillarindaki sinirlari uydu goriintiilerinden,
2011 yilina ait sinir1 Antakya Belediyesi’nden alinan sayisal verilerden yararlanarak
cizilmistir. Buna gore sehrin alansal gelisimi anavatana katildig: tarihten gilinlimiize
kadarki siirecte 20 kattan fazla olmustur (Tablo 8). Genisleme orani neredeyse

incelenen her donemde katlanarak stirmiistiir (Sekil 29).



Tablo 8. inceleme Alaninda Yerlesim Alaninm Yiizdlgiimiiniin Yillara Gore

Degisimi
Yil Alan (km?)
1939 0.92
1945 1.89
1960 2.60
1973 473
1987 8.44
2000 10.63
2011 21.52

Inceleme alami baslangigta bugiinkii “Eski Antakya” denilen bdlgede yani
Habibi Neccar Dagi ile Asi Nehri’nin arasinda kalan alanda yogunlagmaktaydi (Sekil
30). Bu alandan Narlica’ya kadar olan bolgenin énemli bir kismi ayni1 zamanda sit
alan1 kapsaminda olup yapilagsma sorunludur. Dar sokaklardan ve gecekondu tarzi
yapilasmanin agirlikta oldugu alanda yapilasmaya ve mevcut yapilara miidahale
etmeye izin verilmemektedir (Foto 20 ve 21). Bu alanlarda Antakya Belediyesi’nin
2010 yilinda baslattigt restorasyon c¢aligmalari kapsaminda cevre diizenlemesi
caligmalar1 yapilmaktadir (Foto 22). Dar sokaklarin fazlaliginin afetlerde ve acil
durumlarda miidahaleyi zorlagtirmas1 s6z konusudur. Afet yonetiminde bulunan ve
karar verme yetkisine sahip kisilerin bu soruna yonelik ¢alisma yapmalari
gerekmektedir. Nitekim teknolojik olanaklar bu konuda Onemli gelismeler
kaydetmistir. Dar sokaklar icin 6zel itfaiye araclari motorize ambulanslar temin

edilmelidir.
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Foto 20. Inceleme Sahasinin Sit Alani Igerisinde Kalan Kesimlerinden St. Pierre

Kilisesi’nin Goriiniisi
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Foto 21. Habibi Neccar Dagi’ndan Eski Antakya’ya Bakis (Haci Omer Alpagot
Mabhallesi)

Foto 22. Antakya Sit Alanina Ait Sokaklardan Goriintiiler (Akbaba Mahallesi)
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Yeni Antakya denilen ve Asi Nehri’nin batisinda kalan bolimii ise, daha ¢ok
modern ve ¢ok kattan olusan konutlar olusturmaktadir (Foto 23). Bu alan yeni
yerlesim alanlarindan olusmasimna ragmen, diizenli bir kentlesme siireci
gecirmemistir. Nitekim, dar sokaklar ve yiiksek binalarin arasinda derme catma
yapilar bulunmaktadir. Yollarin dar olmast ¢ok sayida ara¢ bulunan sehirde yeterli
otoparkin bulunmamasi sokaklarin araglarla isgal edilmesine neden olmustur. Yesil
alanlarin son derece az oldugu bu alanlarda zayif zeminler {lizerinde yiiksek kath
binalar insa edilerek yerlesim alanlar1 kurulmaktadir. Arsa fiyatlarinin sehir geneline
gore pahali oldugu alanlarda her bosluga bina yapilmaktadir. Bitisik nizam
yapilagmanin hakim oldugu, dar sokaklar ve yetersiz kaldirimlarin ilerleyen
donemlerde daha biiyiik sorunlarin yasanmasina neden olmasi olasidir. Sehrin bu
durumu ile 1ilgili bilimsel anlamda caligmalarin yapilarak ileriye doniik
projeksiyonlarin olusturulmasi ve olumsuzluklarin hizla diizeltilmeye baglanmasi
gerekmektedir. Bu anlamda yeterli olmasa da devletin bazi kamu kurumlarinin,
otogarin ve toplu konut caligmalarinin sehrin digina yapilmasi gibi, bir kisim
calismalar1 mevcuttur (Sekil 31). Ancak sehrin genel anlamda bir kentsel doniisiime

ihtiyact vardir (Foto 24 ve 25).

Foto 23. Antakya’daki Yeni Gelisen Mahallelerinden Bir Goriinlis (Saraykent
Mahallesi)

84



A LI

Foto 24. Miicavir Alana Yapilan Adliye Binasi

Foto 25. Miicavir Alana Yapilmakta Olan Yeni TOKI Konutlart
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Sekil 30. Antakya Belediye Binasindan Habibi Neccar Dagi’na Bakis (Batidan
Doguya)

Sekil 31. Habibi Neccar Dagi’ndaki Kaleden Antakya’ya Bakis (Dogudan Batiya)
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2. ANTAKYA’DA DOGAL AFETLERE YONELIK
DUYARLILIK VE RiSK ANALIZLERIi

Bu bélimde inceleme alaninda gerceklesen ve gergeklesme olasiligi olan
erozyon, kiitle hareketleri, deprem ve su baskinlari ile ilgili Cografi Bilgi Sistemleri
kullanilarak duyarliik ve risk analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar

degerlendirilmistir.
Kavramsal Cerceve

Calismanin bu boliimiinde afet, afet yonetimi, duyarlilik ve risk kavramlari

hakkinda bilgi verilecektir.
Afet

Afet, biiyiik felaket, yikim anlamina gelmektedir. Afetler, toplumun tamaminin
veya belli kesimlerinin normal hayat faaliyetlerini durduran, kesintiye ugratan, acil
miidahaleyi gerektiren dogal teknolojik veya insan kdkenli olaylarin olusturdugu kriz

durumlandir (GTZ, 2002; Ergilinay,2005).

Afetler, meydana gelme nedenlerine gore, dogal afetler ve insan kaynakli
afetler diye ikiye ayrilmaktadir. Dogal afetler, yerkiirenin dogasinda bulunan, kendi
jeolojik ve jeomorfolojik gelisim siirecinin geregi olarak meydana gelen olaylardir.
Bu olaylarin afet olarak nitelendirilmesinin nedeni insanin kendisinin ve onun
yapmis oldugu yapilarin zarar gérmesi, ortaya ¢ikan durumla bag edilememesi ve bir
kriz ortaminin olusmasidir. Insan kaynakl afetler ise, insanin yapmis oldugu bilimsel
ve teknolojik c¢aligmalarin iirlinii olan unsurlarda meydana gelen eksiklikler, yanlis
uygulamalar sonucu ger¢eklesen kazalar veya kasitlar sonucu olusan durumlardir.

Ornegin, niikleer patlamalar veya terdrist saldirilar gibi.

Calismaya konu olan dogal afetler, insan iradesi disinda dogal siireclerle
meydana gelen, can ve mal kaybina yol agan olaylardir. Bu olaylarin meydana
gelmesinde dogal etmenler 6n planda olmakla beraber bazen de insanin etkisi
tetikleyici etki yapar. Ornegin, jeolojik yapiya dikkat etmeksizin agilan yollar
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tizerinde olusan heyelanlar, ormanlarin tahribi sonucu gergeklesen ¢i1g ve seller buna
ornek olarak verilebilir (Atalay, 2004:118). Bu durum insanoglunun, afetlerin
meydana gelmesinde dogayla olan iliskilerini 1yi ayarlayamamasi, onun dilini
anlayamamasi (Sel¢uk Biricik, 2009) ve sistemini kurarken fiziki ¢evreye uyum
yoniinden hatalar yapmasindan (Mileti, 1999) kaynaklanmaktadir. Bu ylizden afetin
zarari; risk, tehlike, kirilganlik ve alinan Onlemlerin yetersizliinin birlesmesinin

sonucunda daha da artmaktadir (Day ve Singh, 2006).

Ergiinay (2002), Afetlerin biiyiikliigiine etki eden ana faktorleri ,

*+  Olaym fiziksel biiyiikliigi,

* Olayin yogun yerlesme alanlarina olan uzakligi,

* Fakirlik ve az gelismislik,

* Hizl1 niifus artisi,

* Tehlikeli bolgelerdeki hizli ve denetimsiz kentlesme ve endiistrilesme,

*+  Ormanlarin ve ¢evrenin tahribi veya yanlis kullanimi,

*+  Bilgisizlik ve egitim eksikligi,

*+  Toplumun afet olaylarina kars1 dnceden alabildigi koruyucu ve dnleyici

Onlemlerin ulasabildigi diizey olarak 6zetlemistir.

Gad-el-Hak (2008), Afetlerin biiyiikliigiinii siniflandirma yoluna gitmis ve bu
islemi yaparken kullandig1 olgegi 5 kategoriye ayirmistir (Tablo 9). Kategorileri
belirlerken afetlerde meydana gelen kayip sayisini ve afetin etkiledigi alani 6lgiit
olarak kullanmistir. Bu smiflandirma o6lgegine gore ise afetleri su sekilde

siniflandirmustir:

Tablo 9. Biiyiikliiklerine Gore Afetler (Gad-el-Hak, 2008)

Olcek Biiyiikliik  Kisi sayist Etkilenen alan (Km?)

I Kiigiik 10 1
1 Orta 10-100 1-10
I Biiyiik 100-1.000 10-100

v Muazzam  1.000-10.000 100-1.000
A% Devasa 10.000+ 1.000+
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Dogal afetler siniflandirilirken bir¢ok farkli siniflandirma kullanilmaktadir. Bu
konuda {ilkemizde Sahin ve Sipahioglu (2007), dogal afetleri yer kokenli, atmosfer
kokenli ve biyolojik afetler olmak iizere ii¢ gruba ayirmistir. Uluslararasi afet veri
taban1 EM-DAT ise dogal afetleri jeofiziki, meteorolojik, hidrolojik, klimatolojik ve

biyolojik olmak iizere bes gruba ayirmistir (http://www.emdat.be/classification).

Afetler, Tirkiye’nin yerel, bolgesel ya da wulusal anlamda O6nemli
sorunlarindandir. Tiirkiye’nin jeolojik ve jeomorfolojik ge¢misi, mevcut topografya
kosullari, yanlis arazi kullanimi ve diger beseri hatalar her yil beraberinde bir¢ok
afeti getirmekte, bu afetlerin sonucunda 6nemli dlgiide can ve mal kaybi olmakta,
bazen telafisi miimkiin olmayan zararlar olusmaktadir. Bu afetlerin meydana
getirdigi maddi zararin telafisi i¢in her yil biitgeden belirli miktarda harcama
yapilmaktadir. Ornegin zengin bir tarihsel gegmise sahip olan Antakya’nin
giiniimiizde eski dnemini kaybetmesi, tarihsel gelisimi igerisinde ¢ogunlukla deprem
olmak iizere meydana gelen afetlerle yilkima ugramasindan dolayidir. Meydana
gelen bir¢ok depremde Antakya yerle bir olmus binlerce insan hayatin1 kaybetmistir.
Depremler giiniimiize yakin zamanlara kadar gergeklesmistir. Yapilan ¢aligsmalardan
elde edilen bulgular Antakya’da yakin donemde tekrar biiyilk bir deprem olma
olasiliginin oldugu dogrultusundadir (Korkmaz, 2006; Durukal, 2009). Ayrica su
taskin1 ve zemin hareketleri riski de bulunmaktadir. Bu afetlere hazirlikli olma,
meydana gelecek zarar1 6nemli bir sekilde azaltacaktir. Calismanin ana amacini1 bu
afetlerin en az zararla atlatilmasi amaciyla akademik diizeyde calismalar yapma

olusturmaktadir.

Afet ozelligindeki durumun dogal nedenlerle mi yoksa insan kaynakli mi
oldugu, tartismaya agik bir durumdur. Ciinkii dogal nedenlerle meydana gelen bir
deprem olay1 yeterli onlemler alinirsa c¢ok kiiclik zararlarla atlatilabilir. Bu da
depremin afete neden olmadan bertaraf edilmesine olanak saglar. Eger deprem
bolgesinde yasayan insanlar kent planlarini bu dogal olayin bilincinde olmadan yapar
ve gerekli onlemleri almaz ise bu doga olayr gercekten bir afet 6zelligi kazanir.

Ayrica deprem sonucu bir niikleer santrallerde meydana gelen patlamanin hangi afet
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kategorisine konacag tartigilabilir. Bu agidan afetin kendisi bir doga olayr oldugu

gibi verdigi zarar1 daha ¢ok beseri unsurlar belirlemektedir.

Afet Yonetimi

Afetlerin ne zaman gercekleseceginin belirli olmamasi her zaman hazirlikli
olunmasini gerektirmektedir. Bu baglamda afetlerde meydana gelebilecek zararin en
aza indirilmesi i¢cin mutlaka afet Oncesinde planlama yapilmasi gerekmektedir.
Yapilacak caligmalarda, afet yonetiminin her bir asamasinin koordine edilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde sadece bir asamayi kapsayan afet planlamasinin
etkinligi sinirh olacaktir (Kreimer, vd., 1990). Bu amacla, yapilacak planlamalarin en
onemli hedefi, bir afet meydana geldikten sonra acilen ve etkin bir sekilde miimkiin
olan en fazla sayida insana yardim ulagsmasini saglayarak, can kayiplarini ve yarali
sayisini azaltmak, afetin olumsuz etkilerinin iyilestirilmesini hizlandirmaktir. Bu

yiizden mutlaka bir afet yonetim plan1 hazirlanmalidar.

Hazirlanacak afet yonetim plani, degisik durum ve kosullarda uygulanabilmeli,
stireklilik arz etmeli ayrica, belirli araliklarla yeterli personel ve kaynagin siirekli
hazir olup olmadigt g6z Oniinde bulundurularak, gozden  gecirilip
giincellestirilmelidir. Planlar gerek afet oncesinde ve gerekse afet sirasinda ve
sonrasinda alinacak onlemlerin ve yapilacak ¢aligmalarin gerektirdigi etkili yonetim
ve koordinasyonun saglanmasina yonelik diizenlemeler icermelidir. Verimli ve etkin
olabilmesi i¢in diger yerel ve bolgesel kuruluslarla koordinasyon halinde
bulunulmalidir. Planlar potansiyel afetleri, muhtemel afet bolgelerini, bu bolgelerde
yasayan niifusu ve yapilagmay1 acik¢a tanimlamali, kabul edilebilir risk standartlar
gelistirmeli ve gercekei fayda-maliyet analizlerine dayanan zarar azaltma stratejileri
icermelidir. Her zaman pratik teoriden farkli oOzellikler arz ettigi i¢in, belirli
araliklarla gergeklestirilecek tatbikatlarla planlarin pratige uygunlugu test edilmelidir

(Y1lmaz, 2003).

Afet yonetimi birbiriyle baglantili dort asamadan olusmaktadir. Afet

yonetiminde her asamanin basarili bir sekilde, diizenli ve etkili bir sekilde isletilmesi
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bu asamalarda yapilan islerin aksamadan yapilmasma baghdir (Sekil 32). Bu

asamalar;

Zarar Azaltma Asamasi: Afet oncesinde afette meydana gelecek zararin
azaltilmas1 amaciyla alinacak onlemleri i¢ine alan asamadir (Wattegama, 2007). Bu
asamada, afet tehlikesi ve riskinin belirlenmesiyle bunlardan kaginilmasi, etkilerinin
Onlenmesi veya en aza indirilmesi, kaginilmaz kayiplarin tazmini i¢in tedbir alinmasi
faaliyetlerini ifade eder. Toplumun afet tehlikesi ve riski konusunda
bilgilendirilmesi, bilinglendirilmesi ve bas edebilme kapasitesinin gelistirilmesi, afet
Oncesi ve sonrasinda uygulanan mevzuat, yerel ve merkezi diizeylerdeki kurumsal
yapilanmalarin gelistirilmesi, aragtirma-gelistirme politika ve stratejilerinin, ihtiyac
ve Oncelikler dogrultusunda, belirlenmesi ve uygulanmasi gibi c¢alismalar

kapsamaktadir (JICA, 2008).

Stanganelli (2008), zarar azaltma asamasinda yapilan caligmalarin popiiler
yaklasimlardan ¢ok afetlerden kaynaklanan giivenlik agigin1 ve zafiyet noktalarinin
ortadan kaldirilacak sekilde olmast gerektigini belirtmistir. Ciinkii afetlerden
kaynaklanan riski tamamen ortadan kaldirmak miimkiin degildir. Bu amagla afete
yonelik yonetim ve organizasyonlari igeren risk azaltma politikalar1 hazirlanmali ve
uygulanmalidir. Bunun i¢inde yerlesim alanlarinda arazi planlamalarinin yapilmasi
gerekir. Bu amagcla:

1.  Mevcut yerlesim yerlerinin altyapilarinin planlanmas1 ve afetlere
dayanikli hale getirilmesi,

2. Konutlarin ve konut yapiminda kullanilan yap1 malzemelerinin ¢evreyle
uyum i¢inde olmasi,

3. Yeni yerlesimlerin afet riski diisiik olan alanlara dogru kaydirilmasi
gerekmektedir. Bu amacla devlet kurumlarin vatandasa {icretsiz hizmet vermesi
vatandasin magduriyetine sebebiyet vermeden optimum ¢oziimler onermesi en uygun
olanmdir.

4.  Yerlesim alanlarindaki risk bolgeleri tespit edilerek bu alanlarda zarar

azaltic1 6nlemlerin afet meydana gelmeden alinmasi gerekmektedir. Ornegin egimli
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yamagclar teraslanmali, tagkin alanlarindaki akarsu yataklari 1slah edilerek onleyici

caligsmalar yapilmalidir (Stanganelli, 2008).

Inceleme alaninda afet gergeklesmeden once meydana gelebilecek zarari
azaltmaya yonelik c¢alismalarin sinirli, hatta yetersiz oldugu goéze c¢arpmaktadir.
Bunun en 6nemli gostergesi risk altinda olan alanlarin yerlesime agilmasidir. Bu
duruma Ornek olarak, 8-9 Mayis 2001 taskininda Asi Nehri ile Kavasli Deresi’nin
birlestigi alanda taskin sirasinda yikilan Kavasli Deresi ve Asi Nehri’nin taskin
yatagindaki binanin yerine yenisinin yapilmasi yada ayni taskinda tasarak ¢evresine
zarar veren derelerin 1slahi sirasinda tagkindan etkilenen alanlardaki konutlara higbir
sey yapilmadan 1slahinin gergeklestirilmesi, Habibi Neccar Dag1 yamaglarinda zemin
hareketlerine duyarli alanlarda 6nleyici hi¢bir ¢alismanin yapilmamasi, insanlarin
depreme duyarlilig1 yiliksek olan yerlerde derme catma konutlarda yasamasi ve bu

durumu diizeltici higbir ¢alismanin yapilmamasi verilebilir.

Hazirhkhh Olma Asamasi: Erken uyari sistemlerinin gelistirildigi, kriz
planlariin hazirlandig1 ve afetlerde kurtarma hizmetlerinde kullanilacak kaynaklarin
gelistirildigi asamadir (Ergunay, 2005). Bu asamada, muhtemel bir afette ortaya
cikabilecek kayiplarin ve tehlikelerin giderilmesi, oncelikle tehlike ve tehdit altindaki
canlilarin kurtarilmasi, kayiplarin bulunmasi ve acil yardim gereksinmelerinin
karsilanmas1 amaciyla, arama-kurtarma kabiliyeti’nin gelistirilmesi ve zinde
tutulmasi icin gerekenlerin yapilmasinin saglandigi asamadir. Ayrica, afet sonrasinda
hemen basvurulacak saglik, barinma, giinliik tiiketim konularindaki gereksinmeler
icin stok olusturma, dagitim hizmetlerinin yiiriitilmesine 1iliskin ilkelerin
belirlenmesi ve uygulamalarin yapilmasi zorunlulugu vardir. Hazirlikli olma, bu
amaglarla hazir tutulacak egitimli kadrolarin, malzemenin ve ara¢ gerecin dogru
noktalarda konumlandirilmasi islerini kapsar. Bu asama ¢ok sayida resmi, 6zel birim
ve toplum kuruluslarmin es gidiimiinii, ortaklastirilmis egitim ve donanimini

gerektirir (Giilkan, vd., 2003).

Hazirlikli olma asamasi zarar azaltma asamasinda yapilan ¢alismalara ve alinan
Onlemlere ragmen afet sonucu dogabilecek tehlike ve risklerin tamamen ortadan
kaldirilmasi miimkiin olmadigindan, afetlerde kayiplari azaltmak amaciyla acil
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durum planlarmin hazirlanmas: ve gelistirilmesi gerekmektedir. Hazirlanan afet
yonetim planlarinda gérev ve sorumluluk verilen personelin, egitim ve tatbikatlarla,
bilgi diizeylerinin gelistirilmesi, arama ve kurtarma faaliyetlerinin orgilitlenmesi,
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi, alarm ve erken uyari sistemlerinin kurulmasi,
gelistirilmesi, gerektiginde bolgesel ve yerel Olgekte acil yardim hizmetlerinin

stoklanmasi gibi faaliyetlerin yapildig1 asamadir (Ergiinay, 2005).

Olaya Miidahale Asamasi: Bir afetin olusundan hemen sonra baglayarak,
afetin biiyiikliigiine bagli olarak 1-2 aylik siire igerisinde gerceklestirilen faaliyetlerin
yapildigi asamadir. Bu asamanin ana hedefi, miimkiin olan en kisa siirede ¢ok sayida
insan hayatin1 kurtarmak, yaralilarin tedavisini saglamak, acikta kalanlarin barinma,
beslenme, tahliye, korunma, i1sinma, giivenlik ve psikolojik destek gibi hayati
gereksinimlerini en kisa siire igerisinde, en uygun yontemlerle karsilanmasidir

(Ergtinay, 2005).

Bu asama afetin boyutu ve durumunu, ortaya ¢ikan gereksinmeleri hizla tespit
etmeyi, ¢ok yonlii iletisim kurabilmeyi, yeterli sayida dogru gere¢ ve egitimli
kadrolart afet yerine hizla eristirmeyi, acil saglik hizmetleri ve giinliik yasam destek
ekiplerinin ¢aligmalarini kapsar. Tecriibeye ve hizli bilgilenmeye dayali mutlak ve
tekil otoriteyi ve disiplini gerektirir. Afetlerin yerel olaylar olmalar1 nedeniyle, acil
miidahale giiglerinin de yerel otorite altinda mahalli kaynaklarla olusturulmasi, ancak
afette bu kaynaklarin da zarar gérmesi olasilig1 nedeniyle, komsu ya da {ist diizeyden
miidahale yapilmasi segeneklerinin de hiyerarsik bir diizen ig¢inde hazir tutulmasi,

gerekli olan bir durumdur (Giilkan, vd., 2003).

Iyilestirme Asamasi: Afetten sonra afetzedelerin normal yasamlarna
donebilmesi i¢in c¢aligmalarin yapildigr asamadir (Wattegama, 2007). Bu asama
afetin olusundan hemen sonra baslayip, afetin biiytikliigiine bagli olarak bir-iki yil
siirebilen tiim faaliyetleri kapsamaktadir. Bu asamada yapilacak faaliyetlerin ana
hedefi, afete ugramis olan topluluklarin haberlesme, ulasim, su, elektrik,
kanalizasyon, egitim sosyal aktiviteler, gegici ve daimi yerlesim yerlerinin kurulmasi

caligmalari, ekonomik alanlardaki hayati aktivitelerinin devaminmi saglamaktir.
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Afetten etkilenen insanlar icin afet 6ncesinden daha gilivenli ve gelismis bir yasam

¢evresinin olusturulmasinin saglamaktir (Ergiinay, 2005).

Afetlere bagl acil durumunun bertaraf edilmesi sonrasinda dncelikli olan asil
hedefin, zarara ugramis birey ve topluluklarin desteklenmesi oldugu kadar, yerel
ekonomik canliligin yeniden kazanilmasi, altyapinin gelistirilmesi, sanayinin ve
ticaretin desteklenmesi, toplumun egitimi, sosyal ve psikolojik destek hizmetlerinin
saglanarak olas1 yeni bir afet karsisinda daha direngli kilinmasi gerekmektedir

(Giilkan, vd., 2003).

Araltma
I\
Mbdarne
Hamyrpy

Sekil 32. Afet yonetiminin agsamalar1

Bu baglamda giiniimiizde baz1 yazarlar ge¢misteki afet yOnetiminin
giiniimiizde daha farkli ve stirdiirtilebilir sekilde olmasi gerektigini belirterek, afet
yonetimi anlayisinda 6nemli degisiklikler oldugunu ileri stirmiislerdir (Dovers, 2004;
Pearce, 2003; Can, 2005). Bu yazarlara gore, gecmiste afetle ilgili yapilan
caligmalarin afet sonrasinda meydana gelen zarar1 ve kayiplar1 azaltmaya yonelik
oldugu, giiniimiizde ise bu cesit bir afet planlamasinin yeterli olmadigini, afet
meydana gelmeden Once de risk azaltici ¢alismalarin yapilmasi gerektigini ileri

siirmiislerdir.
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Yine ayni1 yazarlara gore, eski afet yonetimi anlayisindan modern afet yonetim

felsefesine gecisteki anlayis degisimi su sekilde siralanabilir:

Eski afet yonetimi anlayisinda tehlike (Hazard) kavrami vardi. Yapilan
calismalar bu kavram iizerine yogunlasiyordu. Ornegin bir yerde deprem oluyorsa o
yer tehlikeli idi. Modern afet yonetiminde risk altinda olma (Vulnerability) kavrami
On plana ¢ikmigtir. Bu kavrama gore, bir yerin tamamini tehlikeli kabul etmek yerine

riskin fazla ve az oldugu alanlar belirlenerek onlemlerin alinmasi saglanmaktadir.

Eski afet yonetimi tepkisel (Reactive)’di. Bu anlayis olay meydana geldikten
sonra olaymn etkilerini, can ve mal kayiplari1 azaltmaya yonelik caligmalarin
yapilmasi seklindeydi. Modern afet yonetiminde ise olay Oncesinde Onlemlerin

alinmas1 (Proactive) amaglanmaktadir.

Eski afet yonetiminde bilimsel yaklasim anlayisi bireysel anlamda
isletilmekteydi. Ornegin: bir yerin sadece deprem riski iizerine jeofizik ve jeoloji
mithendisleri bir araya gelip calismalar yapiyorlardi. Modern afet yonetiminde
multidisipliner anlayis s6z konudur. Bu amagla, farkli alanlarda ¢alisan bilim

insanlar1 bir araya gelerek ortak akil ile ¢oziimler iiretmektedirler.

Eski afet yonetiminde toplumu planlama mantig1 vardi. Yani her seyi devlet
planliyordu. Giinlimiizdeki modern afet yonetim anlayisinda toplumla birlikte
planlama anlayis1 ortaya ¢ikmistir. Devlet kuruluslarinin ¢aligmalarinin, halkin, sivil
toplum orgiitlerinin ve 6zel sektdriin yaptiklar: ¢aligmalarla desteklemesi, dolayisiyla

“Nerede Bu Devlet” anlayisinin (Can,2005) sona ermesi gerekmektedir.
Duyarhhk

Bir tehlikenin gergeklesmesi halinde, canlilarin ve insan eliyle olusturulmus
yasam ¢evresinin, fiziksel, sosyal, ekonomik veya cevresel bakimdan ugrayabilecegi
zarar ve kayiplara olan hassasiyetine denir. Birey veya sosyal gurubun tehlikeyi
algilama, olas1 etkilerini tahmin etme, zararlarini azaltma, meydana gelmesi halinde
sonugclari ile bag edebilme ve yasami bir an dnce normal hale dondiirmedeki kapasite

eksikligi olarak tanimlanmaktadir. Baska bir ifade ile zarar gorebilirligi bir
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toplumun, bir sistemin veya bir yapinin var olan bir tehlikeden etkilenebilme orani
veya gorebilecegi hasar, zarar veya kaybin bir Olciisii olarak da tanimlamak
miimkiindiir (JICA, 2008). Diger bir ifadeyle bir yerin veya sistemin kendi iginde
tehlike olusturan bir duruma, bir tehlikeye karsi zayiflik gdstermesi seklinde de

tanimlanabilir (Hochrainer, 2006).
Hochrainer (2006), zarar gorebilirlik kavramini dort gruba ayirmistir:

Fiziki Duyarhhik: Bir tehlikenin fiziksel ¢evrede meydana getirebilecegi zarar
ve kayiplarin derecesine denir. Bu tiir duyarlilik daha ¢ok odl¢tilebilen ve sayisal hale
getirilebilen zarar ve kayiplar igin kullanilir. Ornegin bir yerin, niifus, cevre, binalar

ve altyap1 6zellikleri gibi unsurlar kastedilmektedir (Hochrainer, 2006; BIB, 2009).

Sosyal Duyarhlik: Toplumun dogal afetin olusturacagi olumsuz etkiyle bas
edebilme kabiliyetine denir. Afetlerin bir insan toplulugu lizerinde yol agabilecegi
zarar ve kayip derecesi, sosyal hassasiyet, kirilganlik ya da sosyal duyarlilik olarak

da ifade edilmektedir.

Kurumsal Duyarhhk: Kurumlarin dogal afetler ile basa ¢ikabilme

dayaniklilig1 ve kabiliyetidir.

Ekonomik Duyarhhk: Afet yiliziinden meydana gelen finansal kaybini telafi
edip afetin izlerini ortadan kaldirabilme kabiliyetidir. Tehlikelerin yol acabilecekleri
zarar ve kayiplarin yore ve iilke ekonomisi tizerindeki olas1 etkilerinin derecesi gibi,
dlgiilebilen zarar ve kayiplari kapsar. Ulke genelinde, gayri safi milli hasila veya yurt

i¢1 hasilanin yiizdesi olarak ifade edilir.
Risk

Risk, bir olaymn dogurabilecegi olumsuz sonuglarin toplamidir. Sigortacilik ve
miihendislikte kayip olasilig1 olarak adlandirilir. Afetler s6z konusu oldugunda Afet
Riski olarak degerlendirilmektedir (JICA, 2008). Bir yerdeki olast riskin
degerlendirilebilmesi i¢in Oncelikle bilimsel verilerle risklerinin 6l¢iilmesi ve bu

risklerle ilgili siireglerin arastirilmasi gerekmektedir. Daha sonra ise bu riskle ilgili
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farkli boyutlar iceren (Sosyal, siyasi, hukuksal, mali vs..) kararlarin alinmasi alinan
bu kararlarin bilim insanlari ve ekonomistler tarafindan degerlendirilmesi
gerekmektedir. Toplanan veriler yardimiyla gelecekte meydana gelebilecek olaylarla
ilgili istatistiksel ve olasiliksal analizler yapilmalidir (UNDP, 2004). ileriye yonelik

risk azaltici ¢aligmalarda bu analizler goz 6niine alinmalidir.

Riskin biiyiikliigii tehlike ve duyarliliga gore degismektedir (Sekil 33). Bu
durum matematiksel olarak (GTZ, 2002) soyle ifade edilebilir:

Risk= Tehlike x Duyarhhk

Bazi kaynaklarda bu formiile risk unsurlar1 da eklenmektedir. Riskin sayisal
anlamda tahmini meydana gelebilecek afetlere karsi Onlem almada baslangig
asamasinda bir siirecgtir. Her ne kadar riskle ilgili rakamsal sonuclar elde edilirse de

bir takim belirsizlikler s6z konusudur (Smith ve Petley, 2008).

Ornegin, deprem afetinde yikima depremin biiyiikliigii, zeminin 6zelligi gibi
faktorlerin yaninda konutlarin malzemesi ve saglamligi da etki etmektedir. Ayni
biiyiikliikteki depremin c¢elik veya kaliteli beton kullanilarak yapilan binalara
verecegi zararla, kalitesiz malzeme kullanilarak yapilan gecekondu ya da yigma
yapilara verecegi zarar bir olmamaktadir. Bu yiizden afet yonetiminde riskin

tanimlanmast 6nemli bir asamayi olusturmaktadir.

Tehlike |gamssd| Duyarlilik

Afet Riski

Sekil 33. Riski Etkileyen Faktorler (Smith ve Petley, 2008)

Riskin diizeyi ile toplumsal endise arasinda dogrusal bir iliski vardir (Smith ve

Petley, 2008). Riskin diizeyi artik¢a toplumsal endise artmaktadir (Sekil 34).
97



Artan Bireysel ve Toplumsal Endige

Sekil 34. Riskin Diizeyleri ve Topluma Etkisi (Smith ve Petley, 2008)
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2.1. Inceleme Alaninin Erozyon Ozellikleri

Toprak, su ve hava ile birlikte, dogadaki yasam siire¢lerinin en énemli temel
taslarindan birisidir. Insanoglu, tarimla ugrasmaya basladigindan beri, beslenmesini
giivence altina almak i¢in, topragi vazgecilmez bir yasam kaynagi olarak gérmiistiir.
Ancak yasam i¢in bu derece 6nemli bir varlik, ne yaziktir ki yiizyillar boyu siradan
bir doga verisi olarak algilanmis, tahrip edilemez bitmez tiikkenmez, sinirsiz bir
kaynak olarak diistinlilmiistiir. Glinlimiizde ise topragin sinirli bir kaynak oldugu ve
kolay zarara ugrayacagi anlasilmistir. Yine de bu durum topraga olan talebi tam
tersine arttirmis ve ekonomik bir ara¢ haline gelmesine neden olmustur (Cepel,

1997:1).

Yerkabugunu meydana getiren kayaclarin fiziki ¢evreyle etkilesmeleri, sonucu
olusan ve olusumu itibariyle uzun bir siire¢ alan toprak, insan hayatindaki en temel
kaynaklardandir. Insanm hayatin1 devam ettirebilmesinde biiyiik 6nem arz eden gida,
yem ve yakit gibi temel ihtiyaglarin karsilanmasinda ve tiim karasal hayatin
devaminda en 6nemli unsurdur. Ana islev olarak bitkilerin biiyiimesinde bir ara¢ olan
topragin verimi ve kalitesi diistiigiinde gida tiretimi de diiser. Gida giivenligi ile ilgili
endiselerin son yillarda kiiresel 1sinmayla basladig1 sdylense de bu sorun ¢ok daha
uzun zaman Once erozyon problemiyle birlikte baslamisti (Blanco ve Lal, 2008:2).
Sadece 10-15 cm’lik bir toprak tabakasinin bile olusumunun binlerce sene gibi uzun
zaman almasi topragin degerinin bilinmesinin ve onun korunmasinin ne kadar 6nemli

oldugunu bize gostermektedir (Mater, 1998:197).

Erozyon, toprak Ortiisiiniin bulundugu yerden su ve riizgarlarla harekete
gecirilerek tasinmasi olayma denir (Mater, 1998:198). Diinyanin hemen her
bolgesinde az ya da ¢ok miktarda toprak asinmaya ugrar. Ormansizlasma, topragin
korunmasina uygun olmayan tarim sistemleri, Ozellikle egimli alanlarda tarim
yapilmas1 topraklarin erozyona ugramasinda Onde gelen etkenlerdir. Toprak
erozyonu meydana geldiginde sadece dogal dengeyi bozmaz, ayn1 zamanda
erozyonla tasinan malzeme tarim alanlarindaki verimli topragin elden g¢ikmasina,
baraj, gol gibi yerlerde birikmenin artmasina ve dolayisiyla buralarin su veriminin

diismesine de yol acar (Atalay, 2008:111). Bu acidan topragin korunmasi ve
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amacina uygun olarak isletilmesi, siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 sarttir. Insanin
dogal cevre ile olan iliskisini inceleyen cografya biliminin, bitki Ortiisiiniin tahribi,
yanlis arazi kullanimi, topografik kosullar ve iklimin etkisiyle meydana gelen
erozyon konusunda calismalar yapmasi, Onleyici ve azaltici ¢oziimler iiretmesi

gerekmektedir.

Yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen bilgiler hizlandirilmis erozyonun tarimin
baslamasiyla ortaya c¢iktig1 seklindedir (Blanco ve Lal, 2008; Pimentel vd., 1995).
Hizlandirilmis erozyonun ge¢misi Mezopotamya, Yunan, Roma ve Ortadogudaki
eski medeniyetlere kadar gitmektedir. Mezopotamyadaki medeniyetlerin ¢okiisii
Firat ve Dicle nehirleri boyunca tarim yapilan topraklarin erozyonla
kaybedilmesinden sonra olmustur (Blanco ve Lal, 2008). Giinlimiizde erozyonun
etkisi artan niifusun gida taleplerini karsilamak amaciyla tarim alanlarina daha fazla
yiiklenilmesinden dolay1 daha da artmistir (Pimentel vd., 1995). Niifusun artis1 XVIIL
yiizyila gelinceye kadar, zaman zaman meydana gelen kitliklar agliklar ve salgin
hastaliklarla adeta dogal olarak kontrol edilmis, bu nedenle de yeterince yikima
ugratacak bir yogunluga ulasamamistir. Fakat tip, teknoloji, ticaret ve endiistrinin
gelismesi sonucu refah seviyesinin yiikselmesiyle hizli bir tempo igerisine giren
niifus artisi, kisa zamanda ekosistem sinirlarini zorlamaya baslamistir. Boylece XVII.
yiizyilin ilk ¢eyregine kadar 1 milyar1 bile bulamayan diinya niifusu yaklagik son
ticyiliz y1l i¢erisinde 7 milyar1 agarak onemli bir degradasyon nedeni olmustur (Erer,

1992).

Diinya genelinde her yil ortalama 75 milyar ton toprak riizgar ve su erozyonu
tarafindan taginmaktadir. Meydana gelen bu toprak kaybi ekilebilir arazilerin
verimini diisiirerek verimsiz hale getirmektedir. Diinya ¢apinda yaklagik olarak 12 x
10° hektarlik ekilebilir tarim arazisi siirdiiriilemeyen tarim uygulamalar yiiziinden
terkedilmektedir (Pimentel vd., 1995). Artan niifusla birlikte verimli tarim alanlarinin
erozyonun neden oldugu degradasyondan etkilenmesi diinya niifusunun yaklasik %
20’sinin katliklara ve yetersiz beslenmesine neden olmaktadir (Lal ve Stewart, 1990;

Pimentel vd., 1994) .
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Tiirkiye erozyona hassas bir bolgede yer almaktadir (Sahin ve Sipahioglu,
2007). Bu yiizden erozyon Tiirkiye icin en Onemli ¢evre sorunu niteligindedir.
Meydana geldigi yerlerde yore insanini acliga, yoksulluga ve goce zorlamaktadir.
Her yi1l ortalama 500 milyon tona yakin verimli topraklarla birlikte yaklasik 9 milyon
ton bitki besin maddesi de kaybolmaktadir. Bu 6zelligi ile de erozyon, ekosistemin
ve sularin kirletilmesinde en biiylik etken olmaktadir. Ciinkii yiizeysel akisla birlikte
tasian bitki besin maddeleri, giibreler ve tarim ilaglar1 (pestisitler) akarsularin,
gollerin, barajlarin ve denizlerin kirlenmesine neden olmaktadir. Erozyona ugrayan
topraklarimizin % 99’u su erozyonundan, geriye kalan % 1’1 de riizgar erozyonundan
etkilenmektedir. Su erozyonu V., VI. ve VIL. smif arazilerde etkili olmamasina
karsin, toplam alanin % 20’sini olusturan II., III. ve IV. smif tarima uygun araziler,
degisik siddetteki su erozyonundan etkilenmektedir. Cesitli kullanim altindaki
arazilerde belirlenen erozyon miktarlar1 ve ylizde degerleri asagida verilmistir.

- Islenen Tarim Alanlarmin % 59’unda (16,4 milyon hektar)

- Mera Alanlarinin % 64’iinde (12,8 milyon hektar)

- Orman ve Makiliklerin % 54’{inde (12,6 milyon hektar)

Koy Hizmetleri Genel Midiirliigii’'nce yapilan toprak etiitlerine gore; 15,6
milyon hektarda (% 27) orta derecede, 28,3 milyon hektarinda (% 50) siddetli ve
13,2 milyon hektarinda (% 23) cok siddetli derecede su erozyonu belirlenmistir.
Riizgar erozyonu alanlar1 ise 0,5 milyon hektara yakindir. Gortildiigii gibi Tiirkiye
topraklarinin % 73’1 ileri derecelerde erozyona ugramaktadir. Erozyon goriilmeyen
tarim arazilerinin oran1 % 14 civarindadir (DPT, 2001 ve 2007, Ozden ve Ozden,

1997; Sahin ve Sipahioglu, 2007).

Erozyon Antakya cevresinde de goriilen 6nemli bir ¢evre sorunudur. Yakin
zamanlarda sehrin genislemesiyle birlikte artan niifusun tarimsal gereksinimlerini
karsilamak amaciyla bitki ortiisii 6nemli Ol¢iide tahrip edilmistir. Meyve, sebze ve
tahil tarimi yapabilmek amaciyla dogal bitki Ortiisii ortadan kaldirilmistir.
Olusturulan tarim alanlarinda zeytin, turunggil ve mevsimlik tarim {rlinleri
yetistirilmektedir. Mevsimlik tarim triinlerinin yetistirildigi alanlar yagisin 6nemli
bir kisminin diistiigli kis mevsiminde bos kalmaktadir. Bu durum inceleme alaninda

erozyonu arttiran bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Asi Nehri’ ne dokiilen
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kollar vasitasiyla tasinan malzeme bunun gostergesidir. Ayrica yesil alanlarin
yerlesim alanlariin genislemesinden dolay1 isgale ugramasi inceleme alanindaki en
onemli sorunlardan birisini olusturmaktadir. Her yerin konutlarla, aligveris
merkezleri ve binalarla isgal edilmeye basladigi bir yorede erozyonla kaybolan
topragin ampirik olarak hesaplamanin kazandiracaklar: tartigmaya acik bir durumdur.
Ancak sunu belirtmek gerekir ki insanoglu teknolojik olanaklar konusunda ne kadar
ilerlerse ilerlesin mutlaka topraga bagli olarak yasamak zorundadir. Dolayisiyla
yerlesim alanlarinin gelisim yoniiniin, yoneticiler tarafindan kullanim kabiliyet sinifi
diistik arazilere yonlendirilmesi ve tarimsal agidan deger arz eden alanlardaki toprak
oOrtiisiiniin sadece erozyondan degil ayni zamanda yapilasmadan da korunmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde bu durumun geri doniisii olmayan sonuglara neden

olmasi s6z konusudur.

2.1.1. Yontem

Dogada jeolojik anlamda bir erozyon siirekli gerceklesmektedir. Yamag
boyunca hareket eden yagmur ve kar sulari, fazla egimli yerlerde bir miktar toprak
maddesini de alip siiriikleyerek, yercekiminin etkisiyle zaman zaman alcak yerlere
dogru kayar. Bu durumdaki erozyon yavastir (Mater, 2004). Insanoglunun dogaya
miidahalesi sonucu meydana gelen erozyon ise daha hizlidir. Olusumu binlerce yil
siiren toprak Ortiisii kisa bir silire igerisinde tasmnarak baraj, g6l ve denizlere
gitmektedir. Bu durum ise topragin degerinin ve Ozelliklerinin azalmasma neden
olur. Genel anlamda bu durumun telafisi bir insan 6mriine sigmayacagindan sorunun
daha heniliz baslangic asamasindayken onlenmesi, belirlenen risk altindaki yerlerde

onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Diinya niifusunun 20. yiizyilda dikkat ¢ekici bir sekilde artmasinin tarim
alanlarina olan ihtiyaci arttirmast yogun bir sekilde islenen topragin erozyona maruz
kalma riskini de arttirmistir. Bu durum erozyonun, modern ¢agin miicadele etmesi
gereken onemli bir sorunu haline gelmesine neden olmustur (Lal, 2001). Toprak
erozyonu riski bulunduran yerlerin ve erozyon sonucunda kaybolan topragin tahmin
edilmesi ve erozyonu Onleyici ¢aligmalarin yapilabilmesine yardimci olacagindan,

arastirilmasi gereken bir konu olmustur.
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Toprak erozyonunu ampirik hesaplamalarla tahmin etme ¢alismalari,
1930’lardan itibaren bilim insanlart i¢in bir sorun olmus ve bu konuda cesitli
modeller gelistirmeye baslamislardir. Bu konuda Baver (1933), toprak infiltrasyon
dagilim orani, toprak gecirgenligi, ve partikiil boyutu gibi parametreleri igeren
ampirik bir denklem Onermistir. Zingg (1940) ise toprak erozyonunu egimle
iliskilendirmistir (Lal, 2001). Horton (1945) tarafindan gelistirilen denklemde ii¢
parametre bulunmaktadir. Bu parametreler, yiizeydeki gevsek toprak tabakasindan
agsinan malzeme, bu malzemenin tasinmasi ve tasmman malzemenin birikmesi
seklindedir (Horton, 1945). Musgrave (1947) tarafindan Onerilen evrensel toprak
kayb1 denklemi (USLE), toprak erozif faktori (K), bitki ortiisii (C), egim (S), egim
uzunlugu (L) ve maksimum 30 dakika yogunlugunun (I30) kullanildig1 énemli bir
model olmustur. Bu model Wischmeier ve Smith (1958) tarafindan gelistirilmis
USLE olarak bilinen denklem ortaya c¢ikmistir (Lal, 2001). USLE daha sonra
teknolojideki ilerlemelerle gozden gecirilerek modifiye edilmis, Revize Edilmis
Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE) olarak adlandirilmistir (Renard,
vd.,1991).

Ayrica erozyonla asinan toprak miktarinin tahmini konusunda kullanilan diger
modeller ise sunlardir; Amerika tarim arastirma servisi tarafindan gelistirilen
AGNPS (Agricultural Non-Point Source pollution) ve bu modelin yillik tahminde
kullanilan sekli AnnANPSPL (Annualized Agricultural Non-Point Source Pollutant
Loading) modeli (Blanco ve Lal, 2008:93), havzalarin sediment yogunlugunu simule
etmede kullanilan olay tabanli bir model olan Huggins ve Monke tarafindan
gelistirilen ANSWERS (Areal Nonpoint Source Watershed Environment Response
Simulation) (Amin ve Ahmadi, 2006), sadece yiizeysel akisla meydana gelen toprak
kaybini degil ayn1 zamanda toprakta meydan gelen besin kaybini da tahmin etmekte
kullanilan Avrupa toprak Erozyonu Modeli (EUROSEM), GLEAMS (Groundwater
Loading Effects of Agricultural Management Systems), LISEM (Limburg Soil
Erosion Model), SWAT (Soil and Water Assessment Tool), GUEST (Griffith
University Erosion System Template), ve WATEM (Water and Tillage Erosion
Model) gibi modeller de sayilabilir (Blanco and Lal, 2008:93).
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Ampirik modeller icerisinde Wischmeier tarafindan gelistirilen ve yaygin olarak
kullanilan Universal Soil Loss Equation (USLE) (Wischmeier, 1976) yonteminin
teknolojik olanaklarin ilerlemesiyle yeniden gézden gegirilmesine dayanan Revised
Universal Soil Loss Equation (RUSLE) (Renard, vd., 2003) uzun yillar ortalama
toprak kaybini kabul edilebilir dogrulukta tahmin eden en etkili ve gercege yakin
sonuclar veren yontemlerden birisi olarak kullanilmaya baslamistir (Beskow vd.,
2009). Calismada bu yilizden, yagis erozif etkisi, toprak direnci, topografik
Ozelliklerin ve arazi kullanimi1 ve yonetiminin kullanildig1 (Renard vd, 1991) RUSLE
(Revised Universal Soil Loos Equation) yontemi kullanilmistir (Sekil 35). Bu
yontem tilkemizde yapilan bir¢ok calismada da kullanilmistir. Bunlara 6rnek olarak
Ozden ve Ozden (1997), Tagil (2007), Ekinci (2005), Ekinci (2007), Ekinci (2005),
Ekinci vd., (2010), Ciirebal ve Ekinci (2006), irvem ve Tiiliicii (2004), Uygur ve
frvem (2010), Karabulut ve Kiigiikonder (2008) &rnek olarak verilebilir. Bu modelin
kullandig1 formiil ve igerigine gore:

A=R.K.LS.C.P
A: Erozyon sonucu olusan toprak kayb1 (ton/ha/yil)
R: Yagis erozyon faktorii
K: Toprak erozyon faktorii
L: Yamac uzunlugu faktorii
S: Yamag egimi faktorii
C: Zemin ortiisii faktorii

P: Erozyon oOnleyici diger faktorler

R Faktorii

v

K Faktori

v

Erozyon
Duyarlilik Haritast

Toprak Haritast

—, Egim Haritasi >

> Akas Birikimi Haritast

—» LS Faktorii

. — ( Faktori
Yiiksck Coz. ——»  Arazi Ortiisii Haritas:
Uydu Gor. — PFakiii

Sekil 35. Inceleme alanindaki Erozyon Analizindeki Islemlerin Akis Semasi
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Toprak erozyonu caligmalari, toprak kontrolii, arazi kullanimi, arazi Ortiisii,
rolyef ve peyzaj calismalarinda, uzaktan algilama c¢aligmalar1 ve hava fotograflari
haritalama amagh veri kaynagi olarak kabul edilmektedir. Sayisal Yiikseklik Modeli
(DEM) verisi toprak erozyonu i¢in hayati onem arz eden girdileri modelleme ve
analiz etmede Onemli yararlar saglamaktadir. Bu girdiler inceleme alanma ait
yiikselti, egim, baki, akis yonii, havza gibi temel unsurlar olup veri kalitesine gore
oldukca iyi sonuglar vermektedir. Ayrica Cografi Bilgi Sistemi (GIS), mekansal ve
mekansal olmayan jeo-referansli verileri islemede, modelleme c¢alismalarinda,

gorsellestirme ve ¢ikti almada giiglii bir arag olarak ortaya ¢ikmistir (Saha, 2004).
3.1.2. inceleme Alaminda Erozyon Uzerinde Etkili Olan Faktorler

Yiizeyi kaplayan topragi bulundugu ortamdan bagka yerlere tasiyan bir doga
olayr olan erozyon, etki dereceleri farkli olan parametrelerin bir araya gelmesiyle
gerceklesir. Bu parametreler RUSLE’de, Yagis Erozif Faktorii (R), Toprak Direng
Faktorti (K), Yama¢ Egim Uzunlugu Faktorii (LS), Arazi ortiisti (C) ve Erozyonu
Engelleyici Caligmalar (P)’dir.

2.1.1.1.Yagis Erozif Faktorii

Bilindigi gibi iklim 6zellikleri igerisinde erozyonun meydana gelmesindeki en
etkili faktor yagistir. Yeryliziine diisen yagmur sulart ilk once zemini olusturan
topraga sizar. Bu durum i¢in zemini olusturan kaya¢ ve topragin gozenek, yarik,
catlak (diyaklaz) gibi suyun ge¢mesine olanak saglayacak nitelikte bir takim
bosluklar icermesi gerekir (Hosgoren, 2010:13). Yagisin diismesiyle ilk once bu
bosluklar suyla dolar. Ozellikle egimli yamaclara diisen yagis belirli bir zaman sonra
topragin sizma kapasitesinin asilmasina neden olur. Zayif biinyeli topraklarda
saganak yagislar sirasinda yagmur damlalarinin ¢arpmasiyla pargaciklar koparilarak
suda asilt bir hale gelir. Daha sonra yiizeysel akisa gegcen su, bu parcaciklari
blinyesine alarak yamag asagiya tasir. Bu durum 6zellikle egimli yamaglarda yer alan
tarim alanlarindaki verimli topragin barajlara veya denizlere tasinmasina neden olur

(Magdoff ve Van Es, 2009:53-57).
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Yagis erozif faktorii olan R faktorii, yagisin neden olabilecegi potansiyel
erozyonu ifade eder (Chen vd., 2009). Bunu belirlemek i¢in hem toplam yagis, hem
de topraga diisen yagisin kinetik enerjisi goz Oniine alinir (Beskow, vd., 2009).
Yagisin yapmis oldugu bu erozif etkiyi belirlemek amaciyla RUSLE esitliginde
yagislarin toplam kinetik enerjileri ile 30 dakikalik maksimum yogunluklar1 ¢arpimi
ile elde edilen deger (EI= Erozyon indeksi) toprak kaybinin hesaplanmasinda

belirleyici rol oynamaktadir (Ekinci ve Ciirebal, 2006; Chen vd., 2009).

RUSLE esitliginde yagis erozif faktorii, yagisin 30 dakikadaki maksimum
yogunlugunda olan yagislarin (Is9) toplaminin yillik yagis toplamina orani olarak
kullanilmaktadir. Bu amagcla bir¢ok indeks kullanilmaktadir. Calisma igerisinde ise
yagisin yillik ve aylik ortalamalarinin hesaba katildigt Modified Fournier Index
(MFI) (Arnoldus, 1977). MFI=X pi* / Pj seklinde olan bu esitlige gore; pi aylik
yagislart (mm), Pj ise yillik yagislarin ortalamasini (mm) ifade eder. Burada “Yagis
Erozif Faktorii ise = (4.17 MFI) — 152” esitliginden ortaya konulabilmektedir (Ekinci
ve Ciirebal, 2006).

Calisma alanina ait R faktoriinii hesaplamak i¢cin 100 metrede yer alan Antakya
meteoroloji istasyonuna ait 35 yillik veriler kullanilmistir. Inceleme alaninda yiikselti
farki 230 metredir. Yikselti farkinin yagis miktarina etkisini géstermek amaciyla
yagis degerlerinin hesaplanmasinda Schreiber tarafindan Onerilen asagidaki formiil

uygulanmaistir:
Ph=Po+54h

Bu formiile gore “Ph” yiikseltisi bilinen ancak yagis tutar1 bulunacak noktayi,
“Po” yiikseltisi bilinen ve yagis rasadi yapan bir istasyonun yagis tutari, 54, 100
metrelik bir yiikselti artigina paralel olarak yagisin 54 mm arttigin1 gosteren katsayi,
h ise yagis degeri bilinen noktayla yagis degeri tespit edilecek nokta arasindaki
yiikselti farkinin (hektometre olarak) degerini ifade etmektedir (Ardel vd., 1969:195;
Do6nmez,1979:177; Ekinci, 2007).
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Caligma alanina ait degerler formiile uygulandiginda, 100 metrenin altinda yer
alan alanlara ait R faktorii 408.48, 101-200 metreler arasindaki alanlar igin, 457.43
ve 200 metrenin iistii i¢in 480.55 elde edilmistir (Tablo 10).

Tablo 10. Inceleme Alanina Ait R Faktorii Degerleri

Yiikselti Aralig1 R Faktorii
70-100 408.48
101-200 457.43
201-300 480.55

Tabloda verilen degerler sonucunda R faktorii degerlerinin Habibi Neccar Dagi
yamagclart ve miicavir alan ¢evresinde arttig1 goriiliir. Yagis erozif etkisinin yerlesim
alanlarinin ¢ogunlukta oldugu Asi vadisi cevresinde daha az olmasi dikkati

¢ekmektedir (Sekil 36).
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Sekil 36. Inceleme Alanina Ait R Degerlerinin Gosterildigi Harita

2.1.1.2. Toprak Diren¢ Faktorii

Toprak direng faktorii, ayni sartlar altinda farkli toprak tiplerinin erozyona olan
duyarliliklarinin birbirinden digerlerinden farkli olmasina denir (Wischmeier and
Smith, 1978). Lokal kosullarin kisa mesafelerde degigmesi toprak erozif faktoriiniin
dogrudan gozlemlerle belirlenmesini zorlastirir. Ornegin; uzun ya da dik yamaglarda
bulunan erozif o6zelligi diistik topraklar siirekli saganak yagislar altinda yiiksek
derecede erozyona maruz kalabilir. Erozif 6zelligi yliksek topraklar diiz alanlarda ve
az miktarda erozif etkenlere maruz kalarak erozyondan korunabilir. Bu agidan toprak

erozif faktoriinii diger kosullardan farkli bir sekilde yoresel kosullarin da gz oniine

108



alarak bagimsiz olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Wischmeier ve Smith,
1978).

Topragin yamag¢ boyunca taginmasi veya yagmur sularinin ¢arpma etkisi
sonucu baslayan kopma, tasima ve birikme diye ii¢ asamadan olusan siireg, erozyonu
meydana getirmektedir. Bu durum topragin tekstiirii, organik madde igerigi, topragin
yiizey sularini derine gecirme &zelligi, drenaj kosullari, tuzluluk 6zelligi vs. gibi
ozellikleri ile yakindan ilgilidir (Verstappen, 1983;372). Dolayisiyla zemini kaplayan
topragin daha en bastan erozyona karsi olan direncinin fazla olmasi erozyonu
azaltacak en 6nemli faktordiir. Topragi olusturan ve toprak tanelerinin biiytikliikleri,
tanelerin birlesiminden olusan striiktiir yapis1 ve bu tanelerin kohezyonu erozyona
direncini etkilemektedir. Sekil 37°de tarali alan erozyona direncin en az oldugu alanm
gostermektedir. Erozyona karsi direng toz tekstiiriinden ince kum topraklarina dogru
azalmaktadir. Buna gore, humus bakimindan fakir, toz ve ince kum bakimindan
zengin topraklar erozyon egilimi en yiiksek olan topraklardir. Kil tanecikleri ¢ok
kiigiik ve tasinabilirligi yiiksek olmasina karsin, taneciklerin olusturdugu siki,

dagilmas1 giic masif kiitleler, erozyona direncli bir 6zellige sahiptir (Cepel, 1997:11).

Erozyona direng (Boyut) (1)
Erozyona direng (Kohezyon) (Il)

20 5 2 500 200 50 20 5§ 2 05 0.2

Cakal Kum Silt Kil

Sekil 37. Topragin Tekstiirii ve Kohezyonu ile FErozyon Arasindaki Iliski
(Verstappen, 1983:372)
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Inceleme alaninda bulunan topraklar tiirlerine gore smiflandirildiginda
kahverengi orman topraklari, Kiregsiz kahverengi orman topraklar1 ve koliivyal
topraklar olmak iizere ii¢ farkli toprak tiiri oldugu goriiliir. Yerlesim alanlari
erozyona kapali alanlar olarak degerlendirilmistir. inceleme alaninda kahverengi
orman topraklarinin en fazla yer kapladigi goriilmektedir (Tablo 11). Bu haritaya
TURTEM tarafindan belirtilen “Biiyiik toprak gruplarina goére Uniform Parsellerden
elde edilen K degerleri” (Ozden ve Ozden, 1997) eklenerek inceleme alanina ait K

faktorii haritasi olusturulmustur (Sekil 38).

Tablo 11. Calisma Alanina Ait Topraklarin Tiirlerine Gore Ayrilist

6.36 29.55
1.17 5.44
0.18 0.84
0.15 0.70
13.66 63.48

21.52 100
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Sekil 38. Inceleme Alanina Ait K Faktorii Haritas1
2.1.1.3.Yamag¢ Egim Uzunlugu Faktorii

Bagta yamag egimi olmak iizere yiikselti, baki, piirtizlilik, yamag profili ve
makrordlyef gibi Ozellikler erozyon olgusunda, topografya faktorleri olarak
degerlendirilirler (Ekinci, 2004).

Egim, erozyon siddetini diizenleyen ve organize eden etkili faktdrlerin basinda
gelir. Yiizey ustii akis1 ile toprak kaybi arasindaki karsilikli iligkileri belirleyen
baslica faktordiir. Toprak parcaciklari ¢ok diisiik egimli yamaglarda bile egim
yoniinde tasinmaya ugrar (Atalay, 2011:136). Egimli bir sahada diger faktorler ayni
kalmak kaydiyla yalnizca egim derecesi yerlistli akisinin (akarsular ve sel sulari gibi)
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fazla olmasma ve buna bagli olarak da erozyonun artmasina neden olur. Egim
degerleri arttikca erozyon siddetlenmekte, azaldik¢a hafiflemektedir (Mitasova vd.,
1996; Ekinci, 2004; Ekinci, 2007; Desmet - Govers, 2010; Shiferaw, 2011; Hickey,
2000).

RUSLE ile ilgili ¢aligmalarda olusturulan yamag¢ egim uzunlugu anlamina
gelen L ve S faktorleri CBS ortaminda birlestirilerek LS faktorii olarak adlandirilir.
LS faktorii, 22.13 m uzunlugunda ve % 9 egimli bir arazideki toprak kaybi oranini
temsil etmektedir. Bu 6zelliklere sahip bir arazideki LS degeri 1 'dir. Yamag egim
uzunlugu, yiizeysel akisin olustugu noktadan itibaren, egimin azaldig1 ve birikmenin
basladig1 veya yiizeysel akigin bir kanala (bu drenaj sebekesinin bir pargasi olabilir)
veya ¢evirme terasi kanali olarak insa edilmis bir kanala kadar olan mesafesidir
(Ozden ve Ozden, 1997). Yamag uzunlugu ve yamag dikligini olusturulan bu iki
girdiginin toplamini olusturan LS faktorii (Ekinci, 2007) farkli formiillerle elde
edilebilmektedir. Calismamizda LS formiiliiniin hesaplanmasinda sayisal yiikseklik
modeli (DEM)’den yararlanilmistir. Bunun i¢in g¢alisma alanina ait 15 metre
¢Oziiniirliiklii DEM verisi kullanilmistir. Bu iglem LS=Pow((flowacc) x resolution /
22.1,0.6) x Pow(Sin((slope) x 0.01745)/0.09,1.3)) esitligi (Ekinci, 2007) kullanilarak
yapilmistir (Sekil 39).
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Sekil 39. inceleme Alanina Ait Yamag Egim Uzunlugu LS Degerlerinin Gosterildigi

Harita
2.1.1.4. Arazi Ortiisii Faktorii

Bitki oOrtlisii topragin yagis erozyonuna karsi korunmasinda hayati onem
tagimaktadir (Zachar,1982:300). Yagmur damlalarinin topraga ¢arpmasinin
Onlenmesi, ylizey sularinin akis hizin1 azaltmasi1 (Cepel, 1997:24; Altin, 2006:184),
yagan yagmurun bir kisminit dal ve yapraklari tarafindan tutarak intersepsiyona
neden olmasiyla yiizeysel akisi etkilemesi (Hosgoren, 2010:77; Atalay, 2011:136),
kokleri yardimiyla topragi tutmasi ve riizgarin hizin1 keserek topragi korumasi
(Cepel,1997:23) gibi nedenlerle erozyonu engelleyici etkide bulunurlar. Bu yiizden

yogun bitki Ortiisiiyle kapli olan yamaglarda erozyon, olmayan yamaglara gore
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oldukca azdir. Bitki Ortiistinlin zemini kaplama orani arttikga erozyona olan direng
artmaktadir (Zachar, 1982). Insanlarin tarim alanlar1 agmak amaciyla bitki ortiisiinii
tahrip etmeleri erozyonu arttiran bir durumdur. Ciink{i tarim alanlarinda topragin
yilin belirli bir kesiminde bos kalmasi erozyon riskini arttirmaktadir. Dolayisiyla
erozyona karsi direng ormanlarda en fazla iken tarimsal alanlara dogru azalmaktadir

(Sekil 40).

Toprak erozyonu riski

Orman--- Bah¢e Alani-—- Tarim Alam

Sekil 40. Bitki Ortiisii Kapalilik Orani ile Erozyon Arasindaki Iliski (Blanco ve Lal,
2008:325).

Zachar (1982), cesitli kaynaklardan farkli arazi ortiilerinin erozyon etkisine
aciklik oranlarini bir araya toplamaya caligmistir. Buna gore, topragin erozyon
etkisine agiklik orani nadasa birakilan alanlarda en fazla iken, bu oran ormanlarda en

azdir (Tablo 12).

Egimli alanlardaki topragin erozyona duyarli olmasindaki en 6énemli etken bitki
ortiistinlin zayif veya seyrek olmasi durumudur. Bununla birlikte tarim alanlarinin kis
mevsiminde bos birakilmasi, zeytin agaglarinin arasindaki bosluklarin erozyona agik

olmasidir (Foto 26 ve 27).
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Tablo 12. Bazi Arazi Ortiilerinin Erozyon Etkisine Aciklik Oranlar1 (Zachar,
1982:304)

100
80-90
1-5
0.5

0.01

Inceleme alaninin ait arazi ortiisiinii icin yedi farkli grup olusturulmus ve bu
gruplarin RUSLE de karsilig1 olan degerler verilmistir. Bu degerlere gére C faktorii
Antakya yerlesim alaninda ve su yiizeyinde (Asi Nehri) 0, orman alanlarinda 0.89,
bahge alanlarinda 0.13, tarim alanlarinda 0.1, bos alanlarda 1 olarak alinmistir (Tablo

13).

Tablo 13. Antakya’nin Arazi Ortiisiine Gore C Faktorii Degerleri

_ 13.05 0 60.69
_ 4.66 0.1 21.67
_ 0.08 0.89 0.38
_ 0.67 1 3.12
_ 2.65 0.13 12.32
_ 0.15 0 0.70
_ 0.24 0.89 1.12
_ 21.52 100

Inceleme alanina ait C faktorii degerlerinin gosterildigi harita incelendiginde,
Antakya’da yerlesim alanlart disinda kalan yerlerde C faktorii degeri 0.10 ile 0.13
arasinda degismekte iken, sehrin glineydogusundaki bos alanlarda bu deger 1’e
cikmaktadir (Sekil 41).
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Foto 26. Miicavir Alan Sinirlar1 Iginde Kalan Zeytinliklerin Arasindaki Erozyona

Agik Alanlar (Karlisu Koyt Yolu)

Foto 27. Miicavir Alanda Bulunan Tarim Alanlarinin Erozyona Agik Bir Sekilde
Birakilmas1 (Giinyaz1 Kyii Yolu, Arkada Yeni Yapilan TOKI Konutlari)
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Sekil 41. Inceleme Alanina Ait C Faktorii Haritas1

2.1.1.5. Erozyonu Engelleyici Calismalar

P-faktorii, erozyon kontrol etmek icin yapilan uygulamalar icin kullanilir.
Arazide erozyonu Onleyici ¢aligmalar uygulandiktan sonraki ve Onceki toprak
kayiplar1 oranlanarak hesaplanir. P degerleri 0 ile 1 arasinda degisir, en yiiksek

degerler, herhangi bir destek uygulamalarinin olmadigi ¢iplak araziler icin kullanilir

(Blanco and Lal, 2008:85).

Bu faktor tespit edilemedigi durumlarda 1 olarak degerlendirilmektedir

(Renard vd.,1991; Tagil, 2007). Inceleme alaninda yapilan arazi gdzlemleri

esnasinda erozyon Onleyici herhangi bir calismaya

degeri 1 olarak alinmstir..
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2.1.2. Analiz ve Degerlendirme

RUSLE yontemi kullanilarak yapilan analiz sonucunda inceleme alaninda
erozyona duyarlt alanlar belirlenerek, yillik toprak kaybi tespit edilmis ve bdylece,
meydana gelen erozyonun boyutu ortaya konulmaya c¢alisilmistir. Bu islem icin
iklim verileri, toprak haritalari, topografya haritalar1 ve yliksek ¢oziiniirliiklii uydu
goriintiisii kullanilmistir. Tablo 14°te de gosterilen bu veriler Arc Map 10 programi
yardimiyla CBS ortamina aktarilmig hiicre sayist 10 olan grid haritalar haline
getirilmig, Raster Calculator yardmiyla analiz edilerek sekil 40’da verilen erozyon

duyarlilik haritasi elde edilmistir.

Tablo 14. Calismada Kullanilan Faktorler ve Rusle Degerleri

Kiregsiz Kahverengi Orman Topragi 0.17
Kahverengi Orman Toprag: 0.18
Koliivyal Topraklar 0.18
Su Yiizeyi (Asi Nehri) 0.00
Yerlesme Alani 0.00
Tarim Alani 0.1
Orman Alani 0.89
Bos Alan 1
Bahge Alani 0.13
Asi Nehri 0
Yesil Alanlar 0.89
Yerlesim Alant 0
70-100 m Arast 408.48
101-200 m Arast 457.43
201-300 m Arast 480.55

0-1

1-2

2-3

3-4

4-5

5+
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Analiz sonucunda inceleme alani igerisinde meydana gelen erozyon diisiik,
hafif, orta, siddetli, cok siddetli olmak iizere bes grupta degerlendirilmistir. Inceleme
alaninda yillik ortalama toprak kaybi 1.74 ton/ha/yil, toplamda 60.37 ton/ha/yil

olarak hesaplanmustir.

Sonug¢ haritasina ait duyarlilik smiflarinin  belirlenmesinde Bergsma vd.
(1996)’nin yapmis oldugu calismadan yararlanilmistir. Bu siniflandirmaya gore ¢ok
hafif (5 ton/ ha/yil’dan az), hafif (5-12 ton/ ha/y1l aras1), orta (12-35 ton/ha/y1l aras1),
giiclii (35-60 ton/ha/y1l aras1), siddetli (60-150 ton/ha/yil arasi) ve ¢ok siddetli (150
ton/ha/ha/yil’dan daha fazlasi) seklinde olusturulmustur. Elde edilen duyarlilik
haritas1 asagida verilmistir (Sekil 42).

Inceleme alaninda erozyon duyarhlik smifi diisiik olan alanlar toplam alanin %
61.6’sm1, hafif siddette olan alanlar % 7.4’linii, orta siddette olan alanlar % 21’ini,
siddetli olan alanlar % 9.5’ini ve ¢ok siddetli olan alanlar ise % 0.5’ini kaplamaktadir

(Tablo 15).

Tablo 15. Antakya’da Meydana Gelen Erozyonun Duyarlilik Siniflarina Gore
Dagilimi
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Sekil 42. Antakya’nin Erozyonun Duyarlilik Haritasi

Foto 28 ve 29’da goriildiigii gibi erozyon inceleme alaninda goriilen 6nemli
cevre sorunlarina da yol agan bir olaydir. Bu durumu 6nlemek i¢in yeterli ¢alisma
yapilmamaktadir. Yapilan calismalar daha ¢ok yiizeysel ve dar gercevelidir. Ornegin
foto 28’de Haci Kuris Deresi tarafindan tasinan aliivyonlarin Asi Nehri yatagina
tasmnmamasi icin DSI tarafindan yapilan dehlizden bir goriiniis verilmistir. Bunun
disinda foto 29°da tasinan malzemelerin 6zellikle Asi Nehri’nin sularmin azaldig:
donemde ortaya ¢ikan kirlilik goriilmektedir. Ayrica foto 30, 31, 32, 33, 34’te de

inceleme alanina ait farkli tarihlerdeki erozyon belirtilerine ait goriiniigler verilmistir.
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Biitiin bu fotograflar inceleme alaninda erozyonla miicadele calismalarinin son

derece yetersiz oldugunu gostermektedir.

Foto 28. Haci1 Kuris Deresi Tarafindan Tasinan Aliivyonlarin Asi Nehri Yatagina

Tasinmamasi I¢in DSI Tarafindan Yapilan Dehlizler (Hact Omer Alpagut Mahallesi)

Foto 29. Asi Nehri’'ne Ddokiilen Akarsular Vasitasiyla Tasinan Materyaller ve
Coplerin Olusturdugu Kirlilik
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Foto 31. Habibi Neccar Dagi Yamaglarindaki Yiizey Erozyonu izleri
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Foto 33. Cevreyolu Kenarindaki Erozyon Izleri
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Foto 34. Kavashi Deresi’'nde Asir1 Yagislardan Sonra Biriken Aliivyonlar (Foto:
Atilla Karatas, 20 Aralik 2009)

2.1.3. Erozyon Risk Analizi

Bilindigi gibi erozyon yiizeydeki topragi asindirarak verimli topragin akarsu,
g0l ve deniz ortamlarina taginmalarina neden olmaktadir. Bunun sonucunda topragin
kalitesi diismekte ve verimi azalmaktadir. Dolayisiyla erozyon riski denilince akla
topragin tarimsal anlamda ekonomik getiri sagladigi alanlara olan etkisi
anlagilmaktadir. Bu agidan bakildiginda inceleme alaninda meydana gelen erozyona
duyarli alanlarin yogunlastigi iki bolge bulunmaktadir. Bu bolgelerden birincisi
Habibi Neccar Dagi’nin yamaglari, olup burada meydana gelen erozyon daha ¢ok
yiizey erozyonu seklindedir. Meydana gelen toprak kaybmin ekonomik acidan
onemli bir degeri olmamasindan dolay1 risk degerlendirmesine tabi tutulmamaistir.
Ancak bu yamaglardan tasman topraklarin Asi Nehri’'ne ve Haci Kuris Deresi’ne
tasinmasi sonucu akarsu ve dere yataklarinin toprakla dolmasi s6z konusudur. Bu
topraklarin temizlenmesinin maliyeti g6z Oniine alindiginda ekonomik acidan risk

olusturdugu sdylenebilir.

Erozyon etkinliginin yogunlastigi ikinci alan ise miicavir alandir. Miicavir

alanin genel olarak tarim alanlarindan olusmasi ve bu alanda bulunan kéyliilerin ana
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gecim kaynagini tarimin olusturmasi, bu alanlarin erozyon agisindan risk altinda
oldugu anlamma gelmektedir. Bu alandaki arazilere yonelik risk degerlendirmesi
yapilirken erozyon duyarlilik haritasiyla, arazi kullanim haritas1 birlestirme (Union)
islemine tabi tutularak sorgulamalar yapilmistir. Yiiksek duyarlilik gosteren
alanlardaki tarim alanlar1 ytiksek riskli, yiiksek duyarlilik altindaki bahge alanlar1 ise
orta derecede riskli olarak kabul edilmistir. Diger alanlar ise diisiik risk kategorisine
alimmistir.  Yerlesim alanlarinda erozyon olmadigi kabul edilmis, bu agidan risk
degerlendirmesine alinmamustir. inceleme alamindaki ekili-dikili alanlarm % 21.5°
yiiksek, % 16°s1 orta dereceden risk altindadir. Ayrica yiiksek risk altindaki alanlar
toplam tarim alanlarinin % 39.8’ine karsilik gelmektedir (Sekil 43).
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Sekil 43. Antakya’ya Ait Erozyon Risk Haritasi
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2.2. Inceleme Alammin Zemin Hareketleri Ozellikleri

Inceleme alani icerisinde gegmis yillarda meydana gelen ve mal kaybina neden
afetlerden birisi de zemin hareketleridir. Meydana gelen zemin hareketleri ile ilgili
siirli bilgi olmasina ragmen gerek topografik ozellikler gerekse jeolojik yapinin
uygunlugu bu afetin gerceklesme olasiliginin miimkiin oldugunu gostermektedir.
Kaya diismesi, yamag¢ dokiintlisii, camur akintisi gibi alt tiirlere ayrilan ve kiitle
hareketleri de denilen bu doga olayr zemin hareketleri adi altinda toplanmis bu
cergevede degerlendirilmistir. Calismada karmasik bir siire¢ altinda olusan, meydana
gelmesinde bir veya birgok nedenin etkili olabildigi, bazen meydana gelmesinde
insanin da etkili oldugu olaylar zemin hareketleri genel baslig1 altinda alinmis olup

bu kapsama giren diigme, devrilme ve akma seklinde bir siniflandirma yapilmamastir.

Zemin hareketleri dogal afetler icerisinde gelisme 6zelligi ve siireci yoniiyle en
hizl1 ve etkili olanlardan birisi olup, yamacin tamami veya bir kismi, yer¢ekiminin
etkisi altinda asagiya dogru yer degistirerek (Ering, 2000:293), karsisina ¢ikan
cisimlere zarar vermesiyle meydana gelmektedir. Bu agidan, yerkabugunun gelisim
stirecinde yeryiizliniin sekillenmesinde etkili olan, meydana geldigi yerde insana ve

yapmis oldugu bina, yol, kdprii vs.. zarar veren bir afettir.

Literatiirde zemin hareketleri farkli adlar altinda siiflandirilmaktadir. Bu
siniflandirmalarda birtakim belirsizlikler s6z konusudur. Bu belirsizliklerde meydana
gelme siirecinin karmasik olmasindan dolayr tek bir siniflandirma yapmanin zor
oldugu goriisii ileri siirtilmiistiir Guizetti (1999). Bu yiizden ¢alismada amag, ilk dnce
inceleme alanindaki yamaclarin zemin hareketlerine karsi saglam (Durayli) olup
olmama durumlarin1 ve duyarlilik derecelerini tespit etmek daha sonra ise insana ve

diger beseri unsurlara gore risk durumlarini belirlemektir.

Zemin hareketlerinin meydana gelmesinde bir¢cok faktor etkili olmaktadir.
Bunlardan en 6nemlisi yer ¢ekimidir. Kopan kiitlenin kayma direnci yer¢ekiminden
fazla ise diisme olmaz. Ancak kopan kiitlenin direnci yercekiminden az ise diisme
gerceklesir (Kusky, 2008:44). Bunun disinda yamaci olusturan materyalleri de icine

alan; litoloji, yap1, egimin sekli, goreceli rolyef, arazi kullanim1 ve zemin Ortiisii ve
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hidrolojik kosullar (Anbalagan vd., 2008) da yere ve zamana gore degisebilen
derecelerde etkilidir. Baz1 yazarlar, bu faktorlere baki ve fay hatlarina olan uzakligi

da eklemistir (Lan, vd., 2004).

Zemin hareketlerine neden olan bir diger 6nemli etmen ise siddetli ve devaml
yagislardir. Yagis sonucu zemine sizan sular, zemini olusturan toprak ve kayaglarin
likidite sinirina ulagsmasiyla heyelan olusmasina neden olur. (Ering, 2000:298-299).
Ancak inceleme alami sinirlart igerisinde yiikselti farkinin azligina bagli olarak
yagisin dagilisinda ¢ok az bir degisiklik olmasi degerlendirme disi birakilmasina

neden olmustur.

Zemin hareketleri diinya ¢apinda 6nemli olan doga olaylar1 olmakla birlikte
(Petley vd., 2005; Sahin ve Sipahioglu, 2007:106), bu doga olay: ilgili yeterli
diizeyde dogru ve net bilgi veren kayit tutulmamaktadir (Petley vd., 2005). Bir¢ok
tilkede zemin hareketleri yaygin olarak bilinenin aksine deprem, taskin ve
firtinalardan daha fazla zarar vermektedir. Bu zararin ¢esidi iilkenin gelismislik
diizeyine gore degismekle birlikte gelismekte olan iilkelerde daha cok yarali ve can
kaybi fazla olurken; gelismis iilkelerde daha ¢ok maddi kayip seklindedir (Guzzetti
vd., 1999). Uluslararas1 afet veri taban1 olan EMDAT kayitlarina gore 2000-2009
yillar1 arasinda ortalama 19 biiylik zemin hareketi meydana gelmis ve bu olaylarda
ortalama 763 kisi hayatim1 kaybetmistir. Bu olaylardan ortalama 156.174 kisi
etkilenmistir. Yine ayni veri tabaninin 2010 yili kayitlarina gore, 29 zemin
hareketinde 3.258 kisi hayatim kaybetmis ve 2.457.719 kisi etkilenmistir
(http://cred.be/sites/default/files/PressConference2010.pdf).

Tiirkiye’de zemin hareketleri siklikla tekrar eden afetlerden olup can ve mal
kaybina neden olmaktadir. Ancak meydana gelen afetlerle ilgili konut sayilar1 temel
almarak yapilan smirl sayida calisma mevcuttur. Degisik donemleri kapsayan bu
caligmalarin tamaminda dogal afetlerden etkilenen konut sayisi temel alinarak
yapilan degerlendirmelerde, zemin hareketlerinden kaynaklanan kayiplar,
depremlerden sonra ikinci sirayr aldigi belirtilmistir. Bu konuda yapilan ve 1950-
2005 yillar1 arasindaki donemi kapsayan calismalara gore, ayni yerlesim biriminde
degisik zamanlarda birden fazla gerceklesen olay sayilari da dikkate alindiginda
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zemin hareketleri, 16,450 olay sayisi ile tiim afetler igerisinde % 55.2°lik bir paya
sahip oldugu goriilmektedir (Ozdemir, 2006).

Amanos Daglar1 ile Habibi Neccar Dagi arasinda yer alan inceleme alani, dogu
ve batisinda egimli yamaglarin ve faylanmalara bagh dikliklerin yer almasi, jeolojisi
bakimndan zemin hareketine uygun birimlerin olmasindan dolayr zaman zaman

zemin hareketlerine maruz kalmakta ve 6nlem alinmasi gerekmektedir.

2.2.1. inceleme Alaminda Gecmiste Yasanmis Olan Zemin

Hareketleri

Inceleme alanmninda zemin hareketleri ile ilgili kayitlar yeterli diizeyde
tutulmamistir. Bunda zemin hareketlerinin inceleme alaninda deprem ve su tagkinlari
kadar etkili bir afet olmamasinin rolii oldugu sdylenebilir. Mevcut kayitlarda niifusun
zemin hareketlerinden etkilenmesinin s6z konusu oldugu Antakya yerlesim alami
cevresinde meydana gelen afetlerin kayitlari seklindedir. Yerlesim alan1 disinda olan
ancak inceleme alanmi igerisinde kalan diger alanlarla ilgili MTA EK-3 (2004)
haritasinda zemin hareketine rastlanilmamistir. Ayrica Antakya belediyesine ait
raporlarda iki adet zemin hareketiyle ilgili bilgiye rastlamilmistir (Antakya
Belediyesi, 2006).

Diger yandan inceleme alaninin dogusunda daha dik topografik o6zellikler
sunan kiregtas1 ve serpantin kaya kiitlelerinin bulundugu kesimlerde zaman zaman
kaya diigmesi problemi yasanmaktadir. Bu probleme serpantin ve kirectasi kaya
kiitleleri igerisinde acilmis olan eski tas ocaklarinin da etkisi vardir. Bu nedenle
zemin hareketlerine yonelik 2 nokta Afete Maruz Bolge olarak degerlendirilmistir.
Bu alanlar Bayindirlik ve IskAn Bakanlig1 Afet Isleri Genel Miidiirliigii Afet Etiit ve
Hasar Tespit Daire Bagkanligi tarafindan jeolojik etiit raporlari hazirlanmis ve
Bakanlar Kurulu karar1 ile yap1 ve yerlesime yasaklanmistir konusudur (Antakya

Belediyesi, 2006). Antakya’da kayitlara gegen zemin hareketleri asagida verilmistir.

12.02.1992 Tarihli Zemin Hareketi, Antakya’nin, Bagriyanik Mahallesi’nde
meydana gelmistir. Bu zemin hareketi i¢cin 20.12.1993 giin ve 93/5204 sayili
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Bakanlar Kurulu Afete Maruz Bélge (Yap: ve ikamete Yasaklanmis Afet Bolgesi)

karar1 alinmig ve bu alan yap1 ve yerlesime yasaklanmuistir.

11.03.1997 Tarihli Zemin Hareketi, Antakya’nin Bagriyanik Mahallesi 13.
sokakta meydana gelmistir. Kaya diismesi seklinde gerceklesen alan igin 20.08.1997
giin ve 97/9895 sayili Bakanlar Kurulu Afete Maruz Bolge (Yapt ve Ikamete
Yasaklanmig Afet Bolgesi) karart alinmigtir ve bu alan yap1 ve yerlesime

yasaklanmistir (Antakya Belediyesi, 2006).

Bu iki olay disinda Siimerler Mahallesi’nde meydana gelen iki zemin hareketi
daha kayitlarda mevcuttur. Ancak bu zemin hareketleri ile ilgili tarih belirtilmemistir.
Ancak Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan rapor tarihinin yilinmn 1988
olmasindan yola ¢ikildiginda bu yilda veya 6ncesinde oldugu sdylenebilir (Antakya
Belediyesi, 2006). Fotograflarla da belgelenen bu iki zemin hareketi egimin % 40’1n
lizerine ¢iktig, Pliyosen yash birimler iizerinde gerceklesmistir. Bu zemin
hareketlerinden ilkinin tag¢ kismi Pliyosen yasli birimler igerisinde gelismis olan fay
aynasina karsilik geldigi, fay aynasinin olusturdugu siireksizlik yiizeyinden sizan
sularin zemin hareketinin meydana gelmesinde etkili oldugu belirtilmistir (Sekil 44).
Antakya Belediyesi tarafindan yapilan c¢aligmalarda 12.11.1988 ve 9.1.1990
tarihlerinde Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanan raporlardaki
Onerilerin uygulanmadigi ve halen topuk kismindan malzeme alindig1 tespit
edilmistir. Ayrica zemin hareketinin meydana geldigi bolgenin iist kesimine yol
caligmast amaciyla dogal stabiliteyi ve dengeyi bozucu kontrolsiiz malzeme
doldurulmustur. Bu kontrolsuz dolgularin zemin hareketlerinin tetikleyici etki

yapmasi s6z konusudur (Antakya Belediyesi, 2006).
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Sekil 44. Siimerler Mahallesi’nde Gerg¢eklesmis Olan Zemin Hareketinden Bir
Goriliniim (Antakya Belediyesi, 2006).

2.2.2. Yontem

Zemin hareketleri meydana gelmeden 6nce duyarli bolgelerin tespit edilerek
Onleyici ¢aligmalarin yapilmasi meydana gelebilecek zararin en aza indirilebilmesi
icin sarttir. Bu amagla risk altindaki yerlerde gerek arazi; gerekse laboratuvar
calismalar1 yoluyla elde edilecek verilerin basarili bir sekilde entegrasyonunun
saglanmas1 calismalarm amacma ulagsmasii saglayacaktir. Ozellikle 1990l
yillardan sonra bilgisayar teknolojisinin ve ona bagli olarak Cografi Bilgi
Sistemlerindeki (CBS) gelismeler, verilerin derlenerek farkli  sekillerde
degerlendirilip sunulmasinda yaygin bir sekilde kullanilmakta, bolgesel olgekteki

calismalarin 6n asamalarinda dikkate alinmaktadir (Gokgeoglu ve Ercanoglu, 2001).

Zemin hareketleri bir yerdeki mevcut durumun bu olaya elverisli kosullar
olusturmasi1 sonucu meydana gelmektedir. Bu yiizden zemin hareketlerine duyarli
alanlarin belirlenmesinde arazinin jeoloji ve jeomorfolojik durumunun iyi bilinmesi
gerekmektedir. Ayrica gecmis donemlerde meydana gelen zemin hareketlerinin
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izlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Varnes’in de dedigi gibi “Ge¢mis ve bu giin
gelecegin anahtaridir” (Varnes, 1984). Ciinkii geg¢miste zemin hareketlerinin
yasandig1 bir bolgeyi tanimak, gelecekteki olasi zemin hareketleriyle ilgili bilgi

sahibi olmak agisindan 6nemli yararlar saglayacaktir (Chi, vd., 2006).

Bir yerde yamaci olusturan kaya¢ yapisi tabakalarin dogrultusu ve igerigi
zemin hareketlerine uygunsa mutlaka onlemlerin alinmasi gerekir. Tersi durumda
afetler meydana gelmekte, can ve mal kaybinin onlenmesi amaciyla yapilacak
caligmalar i¢in ge¢ kalinmaktadir. Bu yiizden yapilacak analizlerle belirlenen yiiksek
riskli ve risk tasiyan bolgelerin ¢esitli miihendislik yapilariyla desteklenmesi
saglanmalidir. Bu ¢alismalar gerek yer se¢imi, gerekse insa edilecek binalarin yapisal
ozelliklerinin belirlenmesinden kaynaklanan zaman kaybini en aza indirebilir. Bunun
yapilabilmesi i¢in verilerin basarili bir sekilde islendigi modern bilgisayarlar ve bu
verileri objektif bir sekilde isleyebilecek yazilimlarin olmast son derece 6nemlidir

(Varnes, 1984).

Zemin hareketlerinin olusturdugu potansiyel riskin arastirilmasi konusunda
birgok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler kalitatif (niteliksel), kantitatif
(niceliksel) yontemler olmak {izere ana olarak iki boliime ayrilmaktadir. Kalitatif
yontemler, arazide yapilan jeomorfolojik gozlemler ve degerlendirmelerle indeks
haritalarinin ¢akistirilmas: yoluyla yapilmaktadir. Kalitatif teknikler uygulanirken,
onceki bilgi ve fikir ile ge¢gmis kiitle hareketlerinden yararlanilir ve bu bilgilerden
yararlanarak gelecekle ilgili ongoriilerde bulunulur (El Morijani, 2011). Kantitatif
yontemler ise daha ¢ok laboratuvar caligmalarindan ve matematiksel yontemlerden
yararlanilarak yapilan istatiksel analiz, jeoteknik yaklagim ve yapay sinir aglari,
bulantk mantik yaklasgimindan olusmaktadir (Aleotti ve Chowdhury,1999;
Gokegeoglu ve Ercanoglu, 2001).

Kiitle hareketlerinin dagilis1 ve onlarin etki eden faktorlerine gore gerceklesme
thtimali {izerinde birgok teknik kullanilabilmektedir. "Kosullara Bagli Agirlikli
Metot", "Sayisal Ihtimal Metotu", "Objektif Teknikler" bunlarin baslicalaridir
(Ekinci, 2004). Calismada bu yoOntemlerden kosullara bghh agirlikli metot
kullanilmistir.
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Kosullara bagli agirlikli metot, zemin hareketlerinin olugumu ile ilgili tiim olas1
kombinasyonlar1 elde etmek i¢in dogrudan ve dolayli olarak etkili olan faktorlerin
uygun bir sayida siniflara veri katmanlarina ayirilmasi ile olusturulur. Bu metotta
belirlenen alana ait zemin hareketine etki eden faktorler tek tek belirlenir. Bu
faktorlerden her birisi i¢in baki, litoloji, fay kaynaklarina ve akarsu yataklarma
yakinlik derecesi riskin artmasina neden olmaktadir. Daha sonra her bir faktor kendi
igerisinde risk derecesine gore siniflandirilarak yapilan analiz sonucunda bu
faktorlerin tamaminin etki derecelerine gore risk bolgeleri olusturulur. Bu sekildeki

bir yaklagim kosullara bagli agirlikli metot olarak nitelendirilir (Clerici, 2002).

Inceleme alaninda zemin hareketleri duyarlilik analizine yénelik parametreleri
belirlerken bazi yazarlarin (Anbalagan, 1992; Brunsden,1996; Donati and Turrini
2002; Guzzetti et al. 1999; Varnes 1978; Zhou et al. 2002; Jadda et al, 2009)
kullandig1 litoloji, toprak, jeomorfolojik 6zellikler, arazi Ortiisti ve akarsu agina olan
uzaklik gibi parametreler kullanilmistir. Belirlenen her parametre kendi igerisinde alt
siiflara boliinmiis ve duyarlilik degerleri atanmistir. Bu degerler vektor formattaki
verilerin Oznitelik tablosuna kaydedilerek doniistiirme (Convert) islemine tabi
tutulmus hiicre sayisi 10 olan raster haritalar elde edilmistir. Elde edilen bu raster
haritalar iist liste bindirme islemine tabi tutularak (Cakistirilarak) duyarli alanlar
tespit edilmistir (Sekil 45).

Egim Haritast I
“NodehORY) Botirias
Litoloji Haritast S

MTA Jeoloji

. ;
Haritas Fay Hatlarl Haritass  ———»

Zemin Hareketleri
Duyarlilik Haritasi

Zemin Ortisii Haritasg ——»
Yiiksek Coz.

Uydu Gor.

Toprak Haritast

Toprak Tekstiir Haritasi ———»

1009TA] ISV 1[Teg eie(nsody]

125.000'ik Paftalar Akarsu Ag1 Haritast  ——

Sekil 45. Zemin Hareketleri Analizinde Kullanilan Faktorler
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2.2.3. inceleme Alaninda Zemin Hareketlerini Hazirlayan Faktorler

Zemin hareketlerinin ana nedeni yercekimidir. Yercekimi, zemini olusturan
unsurlar1 harekete geciren ana etmendir. Egimin fazlaligi, bozulan yamacg dengesi,
litoloji ve zemini olusturan kayaglarin dizilisi, toprak tekstiirii gibi ve zeminin
fiziksel ve kimyasal davraniglarimi etkileyen diger niteliklerde etkili olmaktadir.
Ciinkii bu ozellikler yamag stabilitesini etkileyen kayma mukavemeti, ge¢irgenlik,
kimyasal ve fiziksel bozunmaya yatkinlik, toprak ve kaya malzemelerinin diger
ozelliklerinin belirlenmesinde ¢ok oOnemlidir (Varnes, 1984). Arazi kullanimi ve

zemin Ortiisii de sev stabilitesine etki eden 6nemli parametrelerdendir.

Asagida inceleme alaninda zemin hareketlerine duyarli bdélgelerin

belirlenmesinde kullanilan parametrelerle ilgili bilgiler verilmistir.
2.2.3.1. Egim Faktorii

Egim zemin hareketlerinin meydana gelmesinde rol oynayan en Onemli
faktorlerdendir. Yergekiminin de etkisiyle egime bagli olarak malzemelerin
taginmasi, tasinan malzemenin hizi ve boyutu egim tarafindan belirlenir (Goriim,
2006). Ozellikle egimli topografyada, su ile doygun kil katmanlarmin yaygin oldugu
alanlarda, zemin hareketleri her zaman meydana gelebilir. Yamag egiminin artmasi
ve buna baglh olarak, yamagta bulunan malzemenin dengesinin bozulmasi, zemin
hareketlerinin meydana gelmesinde 6nemli bir faktordiir. Yamac egiminin artmast ile
dengedeki kaya bloklarmin dengesi bozulmaya baglar ve bdylece kayma meydana
gelir (Ekinci, 2011). Bu acidan egim degerlerinin fazla olmasi zemin hareketleri
tizerinde belirleyici rol oynar (Simith and Petley, 2009; Gokg¢eoglu ve Ercanoglu,
2001). Egimin etkisiyle diger bir nokta ise insanlarin yaptiklar1 ¢alismalarla yamacin
dogal egimini bozmalar1 sonucu zemin hareketine duyarli yeni alanlar meydana

getirmeleridir (Foto 35 ve 36).

Inceleme alaninda egim degerleri Habibi Neccar Dagi’nin yamaclarinda ve

miicavir alanin bazi boliimlerinde artmaktadir. Ozellikle Habibi Neccar Dagi’nin
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yamaglarinda yer alan diisey atimli faylarin egimli alanlar olusturmasi, bu alanlarin

zemin hareketlerine duyarli hale gelmesine neden olmustur.

Inceleme alanina ait egim durumunu géstermek igin sayisal yiikseklik modeli
(DEM) kullanilarak 5 egim sinifi olusturulmustur (Sekil 46). Bu egim siniflarinin
belirlenmesinde Erol (1993) tarafindan yapilan egim siniflandirmas1 dikkate alinmig
inceleme alani diizliik ve yamag olarak ayrilmistir. Egim ve duyarlilik degerleri tablo

16’da verilmistir.

Foto 35. Asagi Okgular Mahallesinde Yama¢ Egiminin Bozulmasit Sonucu Olusan

Zemin Hareketine Duyarli Alanlar.
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Foto 36. Bagriyanik Mahallesinde Cesitli Nedenlerle Yapilan Miidahaleler

Sonucunda Zemin Hareketlerine Duyarli Duruma Getirilen Alanlar

Tablo 16. inceleme Alaninin Egim Ozellikleri ve Duyarlilik Degerleri

sz % -

0-2 (Diizliik) 3.85 18,60 1
2.01-5 (Dalgali Diizliik) 488 22,08 2
5.01-10 (Az Egimli Yamag) ~ 4.85 22,30 3
10.01-40 (Egimli Dik Yamag) 7.20 3320 4
40.01-+ (Cok Dik Yamag) 0.74 3,22 5

Tablo 16’da da goriildiigli gibi inceleme alaninda egime bagl olarak duyarl
ve yiiksek duyarliliga sahip olan alanlarin oran1 % 8 civarindadir. Duyarlilik orani
Antakya geneline gore yliksek olan bu alanlar, genel olarak Habibi Neccar Dagi’nin
yamacinda bulunan yogun yerlesime sahip, daha ¢ok gecekondu seklinde
yapilagmanin oldugu alanlara karsilik gelmektedir.  Bu alanlarda yer alan
Bagriyanik, Havuzlar, Sirince, Aydinlikevler, Fevzi Cakmak, Kardesler, Orhanli ve
Hac1 Omer Alpagot mahallelerindeki konutlarin daha ¢ok gecekondu tipinde olmasi
meydana gelebilecek herhangi bir zemin hareketinin verebilecegi zararin boyutunun

artmasina neden olacaktir (Foto 37).
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Foto 37. inceleme alaninda Zemin Hareketlerine Duyarli Mahallelerden Bagriyanik

Mahallesi’nden Goriiniis
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isaretler
Egim Duyarhlik Siniflan

|:| Cok Diistuk Duyarli
|:| Dustk Duyarh

- Orta Derecede Duyarl
- Yuksek Duyarli

- Cok Yiksek Duyarli

D Inceleme Alani Siniri

0 05 1 2
e km

Sekil 46. Inceleme Alanindaki Egim Siniflart
2.2.3.2. Litoloji Faktori

Litoloji, zemin hareketlerinin meydana gelmesinde en belirleyici
parametrelerinden birisi olarak kabul edilmektedir (Rozos vd.,2010). Yamaglari
olusturan kayacin yapisal ozellikleri zemin hareketlerinde énemli etkiye sahiptirler.
Ayrica yamactaki kayacin diyaklazlarla derin bir sekilde parcalanmasi zemin
hareketlerini kolaylastiran kosullar arasinda yer alirlar (Ering, 2008:299). Tanelerin
capi, bi¢cimi, dagilisi, dizilisi yiizeylerinin kayganlik ve piiriizliiliik derecesi, taneleri
birlestiren ¢imentonun miktari, cinsi ve tanelerin ¢imentolanma derecesi, kayacin
mekanik duraylilifina (Stabilitesine) etki yapan en Onemli litolojik yap1
ozelliklerindendir. Zemin hareketleri bakimindan etkili olan kayacin saglam olup

olmamasi, arazinin kohezyon durumu bu o6zelliklere bagli olarak sekillenmektedir.

137



Tabakalarin gerek icyapilar1 ve gerekse yapisal durumlari, stratigrafik siralanislari,
kalinliklari, tanelerin dizilisi, homojenlik derecesi, tabakalasma ylizeyleri, fissiir,
catlak, kirik sekilleri kiitlelerin dengesine etki yapar. Yatay ya da egik durumlu ve
farkli litolojik karakterli tabakalardan, ©Ornegin kil, marn, gre, kalker gibi
malzemelerden olusmus yamac¢ ve sevlerde, dis etkilerle yumusak seviyeler
asinmakta, sert tabakalar ise ¢ikinti teskil etmekte ve bir siire bosta, askida kaldiktan

sonra asagiya diismektedir (Ekinci, 2011).

Inceleme alanina ait litoloji haritasinin olusturulmasinda MTA’nin 2004

yilinda hazirlamig oldugu jeoloji haritasindan ve rapordan yararlanilmistir (Sekil 47).

Inceleme alanina ait litolojik 6zellikler duyarlilik &zelligine gére bes gruba
ayrilmis ve her birine etki derecelerine gore duyarlilik degerleri atanmistir (Tablo
17). Bu degerlerin atanmasinda temel Ol¢iit, yamaci olusturan kayacin tanelerinin

birbirine olan bag1 ve kimyasal 6zellikleridir.

Kuvaterner donemine ait aliivyonlar ve go6l tabani c¢okelleri pekismemis,
gevsek  yapida  olmalarindan  dolayr  ¢ok  yiikksek  duyarlikli  olarak
degerlendirilmislerdir. Ayni1 doneme ait birikinti konisi ve yamag¢ dokiintiisii
cokelleri yamaglardan ayrigsarak biriken gevsek melzemeden olugmalart nedeniyle
cok yiiksek duyarlikli olarak degerlendirilmislerdir. Yine ayni doneme ait akarsu
taragas1 c¢okelleri de pekismemis yapisindan dolayr ¢ok yiiksek duyarlikli olarak
kabul edilmislerdir.

Pliyosen donemine ait kumtasi, killi kiregtasi ve kiltasindan olusan birimler
biinyelerinde kilin olmasindan dolayr ¢ok yiiksek duyarlilhik olarak kabul
edilmektedir. Cilinkii yagmur ve kar sular kil gibi gecirimsiz birimlerde yerin igine
dogru drene olamamaktadir. Kil minerallerinin hidratasyonu, suyu emmesi ve suya
doygun hale gelmesi ile killi arazilerin kohezyonu azalmaktadir. Bu bakimdan killi
birimler zemin hareketleri i¢in daha elverisli sartlar ortaya koymaktadir (Haliloglu,
1997; Ekinci, 2011). Kilin zemin hareketlerine duyarli olma 6zelligi diger birimlerde

de goz Oniine alinmigtir.
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Inceleme alanindaki Alt Miyosen arazilerinde gériilen ve kismen pekismis bir
yapida olmalar1 ve bu pekismeye bagli olarak diren¢ kazanmalarindan dolay:
Konglomera ve kumtasindan olusan birimler orta derecede duyarlikli alanlar olarak
degerlendirilmistir. Bu sekilde bir degerlendirmede biinyelerinde yer yer kil tasi ve

killi kiregtasi bulundurmalari da etkili olmustur (Ates vd., 2004).

Orta Miyosen donemine ait kumtast ve killi kiregtagindan olusan birimler
blinyelerinde kil  bulundurmalarindan  dolayr  yiiksek  duyarlikli  olarak

degerlendirilmislerdir.

Orta Miyosen donemine ait resifal kiregtasindan olusan birimler kiregtasinin
gecirgen olmasi bu sayede ylizey sularinin kolayca yeraltina drene olmasina olanak

saglamasindan dolayi ¢ok diisiik duyarlikli olarak kabul edilmislerdir.

Habibi Neccar Dagi’nin temelini olusturan ve inceleme alaninda ¢ok sinirli bir
alanda goriilen ofiyolitik seri olarak ta nitelendirilen peridotit ve serpantinden olusan
birimler orta saglam ve saglam dayanimli, sert kaya 6zelligi gostermelerinden (Ates

vd., 2004) dolay1 ¢ok diisiik duyarlikli olarak kabul edilmislerdir.

Alt Orta Eosen donemine ait kiregtas1 ve detritik kirectasindan olusan birimler
kiregtaginin yiizey sularinin kolayca yeraltina drene etmesinden dolayr hemde diger
birimlerden yas¢a daha eski olmalarindan dolay1 ¢ok diisiik duyarlikli olarak kabul

edilmislerdir.
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Tablo 17. Inceleme Alamindaki Litolojik Birimlerin Zemin Hareketi Duyarlilik

Siniflar1 ve Dereceleri

Cok Yiiksek Duyarli

1

N

0



isaretler
Litoloji Duyarhlik Siniflan

- Dusuk Duyarlikh

Orta

B viksek Duyarlilik

|

{____| Incelema Alani Sinin

1 05 0 1Km
.|

Kaynak: MTA

Sekil 47 Inceleme alanindaki Litoloji Duyarlilik Siniflart

2.2.3.3. Baki Faktorii

Zemin hareketlerine bakinin etkisini ortaya koymak amaciyla inceleme alanina
ait sayisal yiikseklik modeli (DEM) verisi kullanilarak baki haritas1 elde edilmis ve
duyarlilik degerleri atanmistir. Bu degerlendirmeyi yaparken inceleme alaninin
bulundugu Hatay-Kahramanmaras grabeninin uzanis yonii, yersekli ozellikleri ve

hakim rlizgar yonii gibi faktorler goz dniine alinmistir (Tablo 18).
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Tablo 18. Inceleme Alanmin Baki Ozelligine Gore Duyarlilik Siniflart

2.55 Cok Yiiksek Duyarlt
3.33 Orta
2.49 Orta

2.42 Cok Yiiksek duyarlt
2.58 Duyarlt

2.06 Diisiik Duyarl

2.81 Yiiksek Duyarli
1.10 Yiiksek Duyarli
2.21 Cok Diisiik Duyarlt

A A D B O L WL W

—_

Tablo 18’e gore kuzeybati, kuzey, bati ve giineydogu yonleri duyarlilik
derecesi yliksek alanlar olarak, diiz alanlar ise ¢ok diisikk duyarli olarak kabul
edilmistir. Duyarlilik degeri yliksek olan alanlar daha ¢ok Habibi Neccar Dagi’nin
yamagclart ve Miicavir Alandaki inceleme alaninin kuzeybati kesimlerine karsilik

gelmektedir (Sekil 48).
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isaretler
Baki Duyarhihk Siniflari

[ ] cok Dusik Duyarliki
I:I Diguk Duyarhikl
I onta

- Yuksek Duyarlikl

- Cok Yuksek Duyarlikh

D inceleme Alani Siniri

1 05 0 1 Km
I

Sekil 48. Inceleme alanina Ait Baki Duyarlilik Haritas1

2.2.3.4. Arazi Ortiisii Faktorii

Bilindigi gibi aga¢ ya da bitkilerin yapraklari suyu emme ve buharlastirma
ozelliginden dolay1 yagisin siiziilme etkisini azaltir. Bunun yani sira kokler, zemin
icerisindeki suyu alarak terleme yoluyla buharlastirir ve bosluk suyu basincinin
azalmasma neden olurlar. Bu olaylar hidrolojik agidan yamaclarin duraylilig
tizerinde olumlu etkiler olarak sayilabilir. Kok ve govdeler zemin yiizeyinin
purizliligini ve gecirgenligini artirirlar. Boylece ylizeyden akan suyun zemin
igerisine girisini kolaylastirir. Ayrica zemindeki nemin azalmasi, ylizeyde kuruma
catlaklar1 olusturur ve bu kuruma ¢atlaklarindan zemin igerisine giren yagis sulari

bosluk suyu basincinin artmasma neden olur. Bu gibi faktdrler de yamaclarin
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durayliligin1 hidrolojik agidan olumsuz etkilerler. Koklerin zemini gii¢lendirerek
makaslama dayanimini artirmasi, bunun yam sira, yiizey ve yiizey altindaki
tabakanin arasinda baglanti gorevi gormesi mekanik agidan yamag¢ durayliliginm
olumlu etkilemektedir. Yamagtaki agaglarin agirliklar1 yamagtaki normal ve kayma
gerilmelerini artirmaktadir. Gerilme artiglar1 da yamactaki malzemenin stabilitesini
olumsuz etkilemektedir. Ayrica, riizgar etkisi ile olusan dinamik yiikler bitkiler
tarafindan yamaca aktarilir. Bu olay da yamag¢ durayliligini olumsuz etkilemektedir

(Yalgin, 2005).

Yukarida verilen bilgiden de anlasildigi gibi zemin hareketlerinin meydana
gelmesinde arazi Ortiistiniin her iki yonde (Olumlu ve olumsuz) etkisi olmaktadir.
Ancak, bir yamacta zemin Ortiisii varligi, yamaclarin stabilite halinde oldugunun
dolayl bir ifadesidir. Bitki ortiisiinden yoksun egimli yamaclar ormanlara gére daha
biiyiik duraysizliklar gostermektedir (Anbalagan, 1992). Bu acidan inceleme
alanindaki zemin Ortiisii degerlendirilirken bitki Ortlisiiniin giir oldugu alanlar
duyarlilik degeri diisiik alanlar olarak degerlendirilmistir. Ayrica yerlesme alanini
bulundugu alan genelde egim degerlerinin de diisiik olmasindan dolayr ¢ok diisiik
duyarlikli alanlar olarak degerlendirilmistir. Tarim alanlarinin ve bos alanlarin yagis
sularinin sizmasma olanak taniyacak sekilde olmasindan dolayr ¢ok yiiksek
duyarlikli alanlar olarak degerlendirilmistir. Inceleme alanina ait arazi ortiisii
faktoriinii belirlemek amaciyla 2010 yilma ait yiiksek ¢dziiniirliiklii Ikonos uydu
gorlntiisii kullanilmig 7 farkli ortii sinifi kullanilmistir. Arazi Ortiistine ait duyarlilik

dereceleri ve kapladiklar alanlar tablo 19°da verilmistir.
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isaretler
Arazi Ortiisti Duyarhlik Siniflari
- Cok Dustk Duyarhkh

D Dustk Duyarlikh

- Orta

- Gok Yiksek Duyarlikli
D inceleme Alani Sinir

0 05 1 2
e

3

Sekil 49. Inceleme Alanina Ait Arazi Ortiisii Duyarlilik Haritas

Tablo 19. Inceleme alanindaki Zemin Ortiisiiniin Arazi Hareketlerine Duyarlilik

Dereceleri

_ 13.05 60.69 1
_ 4.66 21.67 5
_ 0.08 0.38 2
ﬁ 0.67 3.12 5
_ 2.65 12.32 3
_ 0.15 0.70 1
_ 0.24 1.12 2
ﬁ 21.52 100

145



Buna gore, Antakya ve cevresine ait arazi kullanim haritas1 asagidaki gibi
olusmaktadir. Haritaya gore duyarli bolgeler bati ve kuzey bat1 yoniinde yogunluk
gostermektedir. Bu alanlar Habibi Neccar Dag1’inin yamaglariyla Miicavir Alandaki

alanlara karsilik gelmektedir (Sekil 49).

2.2.3.5. Toprak Tekstiirii Faktori

Bilindigi gibi topragin kum, silt ve kil igeriginin goreceli orani toprak tekstiirii
olarak ifade edilir. Toprak tekstiirli yiizey sularmin sizma kapasitesini etkiler. Kaba
taneli topraklardan ince taneli topraklara dogru gecirimlilik azalmakta, bu durum ise
arazi lzerinde degisik Ozelliklere neden olmaktadir. Cakil ve kumlu topraklarda
suyun si1zmasi kolay, sizma kapasitesi ytliksektir. Orta ve ince tekstiirlii killi, siltli ve
balgikli topraklarda sizma kapasitesi diisiiktiir (Ekinci, 2011). S1zma kapasitesi diisiik
topraklarin arazi kapasitesine ulagsma siireleri kisa olup zemin hareketlerine karsi
duyarlilik gosterirler. Asagida inceleme alanina ait toprak ortiisii zemin hareketlerine

etki derecelerine gore duyarlilik degerleri verilmistir (Tablo 20).

Tablo 20. inceleme alanindaki Topraklarin Zemin Hareketleri Duyarlilik Dereceleri

Toprak Tekstiirii Duyarhilik Derecesi Duyarhilik Durumu Alam (Km?)
ince 5 Cok Yiiksek Duyarlikli 8.2
Orta 3 Orta Derecede Duyarlikli 0.33
Yerlesim Alani 1 Cok Diisiik Duyarlikli 12.86

Buna gore Habibi Neccar Dag1 yamaglarinda orta derecede duyarlikli Miicavir

Alanda ¢ok yiiksek duyarlikli alanlar genis yer kaplamaktadir (Sekil 50).
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Sekil 50. Inceleme Alanina Ait Topraklarin Zemin Hareketleri Duyarlilik Siniflart

2.2.3.6. Fay Hatlarina Uzakhk Faktori

iizerine insa edilen sistemler de deformasyona ugrarlar.

Bilindigi gibi fay hatlar1 ve ¢evreleri, yeryliziiniin zayif ve hareketli
bolgelerindendir. Ayrica fay hatlar1 boyunca zeminin gegirgenligi artmakta tagima
giicii ise azalmaktadir. Faylarin kil ve benzeri minerallerle dolmasi halinde ise bu

cesit yapilar su ile temasa gegince siserek hacim artiglarina neden olurlar. Dolayisiyla

oldugu kirik ve fay diizlemleri boyunca zemin hareketleri igin elverisli kosullar

saglanmis olur. Kiriklar boyunca 6zellikle kirecgtagl alanlarda erime bosluklar1 gelisir
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ve yer alt1 sularinin gegirimsiz seviyeler lizerinde depolanmasina neden olur. Kiriklar
boyunca sularin sizmasi igsel siirtlinmenin azalmasina, kolloidal arazi pargaciklarinin
stiriklenmesine ve dolayisiyla farkli oturmalara neden neden olur (Ekinci, 2011). Bu
acidan fay hatlarinda meydana gelmis ¢ok sayida deprem mevcuttur ve bu alanlar
zemin hareketlerine duyarliligin yiiksek oldugu alanlar olarak kabul edilmektedir
(Gemitzi et al., 2010). Ayrica tektonizma hareketleri zemin hareketlerinin meydana
gelmesinde tetikleyici rol oynar (Rozos, et al., 2010). Ciinkii deprem sirasinda olusan
sismik yatay ve diisey kuvvetler yamaclarin stabilitesini bozarak kiitle hareketlerinin
meydana gelmesine neden olurlar (Arioglu vd., 2000). Ayrica depremler bazi zemin
stabilite problemlerine de neden olmaktadir. Depremlerin yol actigi bu zemin
stabilite problemlerinden baslicalarina 6rnek olarak, kohezyonsuz zeminlerin
stvilagmast sonucunda gozlenen akmalar, kil tabakalar1 i¢inde veya altinda bulunan
ince kum ve silt katmanlarinda bosluk suyu basincinin artmasi veya sivilasma
sonucunda istiinde yer alan kil tabakasinin stabilitesini kaybederek kaymasi
seklindeki zemin hareketleri, kil katmanlar igerisinde yer yer bulunan kum-silt
merceklerinde olusan bosluk suyu degisimlerinden ve dagilimlarindan ortaya ¢ikan
zemin hareketleri, temel zemini olusturan, rélatif sikilig1 az olan kum tabakalarinin
sikilasmast veya go¢mesi sonucu iizerinde yer alan dolgunun stabilite kaybina

ugramasi seklindeki zemin hareketleridir (Arioglu vd., 2000).

Inceleme alanma ait fay hatlar1 haritasmin olusturulmasinda MTA nin 2003
yilinda hazirladig: jeoloji haritasindan yararlanilmistir (Ates vd.,2004). Fay hatlar
duyarlilik haritasin1 olusturmak amaciyla 15, 30, 50 ve 100 metrelik duyarlilik
zonlar1 olusturulmustur. En yliksek duyarliliga sahip olan 0-15 metre arasinda kalan
alanin toplam alandaki pay1 % 2.27 iken 100 metre iistiinde kalan alanlarin pay1 %

86.49°dur (Tablo 21).
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Tablo 21. inceleme alanina Ait Fay Hatlarindan Uzaklik Faktorii Degerleri

0.49 2.27 5
0.48 2.22 4
0.61 2.83 3
1.33 6.17 2
18.61 86.49 1
21.52 100

Fay hatlarmin inceleme alaninin glineydogu bdliimlerinde yogunlastigi
goriilmektedir (Sekil 51). Hatay-Kahramanmaras grabeninin dogu kesimini olusturan
bu alanlarda diisey atimli faylarin olmasit (Ates vd.,2004) bu alanlarin yiiksek

duyarlilikli alanlar olarak degerlendirilmesine neden olmustur (Foto 38).

Foto 38. Fay Hattinin Olusturdugu Dikliklerin Yakinina Yapilan Binalar (Stimerler
Mahallesi)
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Sekil 51. Inceleme Alanina Ait Fay Hatlarina Uzaklik Duyarlilik Smiflar1 Haritast

2.2.4. Analiz ve Degerlendirme

Zemin hareketleri olusumunu hizlandiran ve kolaylastiran kosullar altinda
gerceklesir. Bu ylizden c¢alismada etki dereceleri farkli olan bu parametreler
belirlenerek siniflandirilmaya tabi tutulmus ve hiicre sayist 10 olan raster haritalar
elde edilmistir. Bu haritalar Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak analiz edilmis ve
inceleme alanina ait zemin hareketleri duyarlilik haritas1 olusturulmustur (Tablo 22).
Bu haritaya gore inceleme alaninda zemin hareketlerine yiiksek ve g¢ok yiiksek
duyarlikli alanlar 4.76 km” olup bu alanlarin toplam alana oran1 % 22’dir. Ayrica
cok diisik ve diisik duyarhikli alanlar ise 12.71 km? olup, toplam alana oram %

59.08’dir (Tablo 23). Yiiksek duyarlikli alanlar sehrin giineydogu ve kuzeybati
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kesimlerinde toplanmakta, sehrin orta kesimi daha diisiik duyarlikli alanlardan

olugsmaktadir (Sekil 52).

Tablo 22. Zemin Hareketlert Analizinde Kullanilan Parametreler

>10 1
20 2
30 3 10
40 4
50< 5
Aliivyon / Kuvaterner 5
Gol Taban1 Cokelleri / Kuvaterner 5
Birikinti Konisi ve Yamag¢ Dokiintiisti Cokellleri / Kuvaterner 5
Akarsu Taragas1 Cokelleri / Kuvaterner 5
Kumtas, killi kiregtasi, kiltasi / Pliyosen 5 10
Konglomera, kumtas1 / Alt Miyosen 3
Kumtasi, killi kiregtas1 / Orta Miyosen 4
Resifal Kiregtasi / Orta Miyosen 1
Peridotit, serpantin / Ust Kretase 2
Kiregtasi, detritik kiregtasi / Alt-Orta Eosen 1
Kuzeybati 5
Dogu 3
Kuzeydogu 3
Giineybati 5
Bati 4 3
Giiney 2
Giineydogu 4
Kuzey 4
Diiz 1
Yerlesim Alani 1
Tarim Alan1 5
Orman Alani 2
Bos Alan 5 5
Bahge Alani 3
Asi Nehri 1
Yesil alanlar 2
Ince 5
Orta 3 5
Yerlesim Alani 1
0-15 5
15-30 4
30-50 3 8
50-100 2
100’{in Gsti 1

151



Tablo 23. inceleme Alaninda Zemin Hareketine Duyarli Alanlarin Oranlar

Km? %

9.92 46.12
2.79 12.96
4.05 18,81
3.98 18.49
0.78 3.62
21.52 100

Sonug olarak, inceleme alaninda zemin hareketine duyarl alanlar yerlesimin
oldugu ayni zamanda Habibi Neccar Dagi’nin yamaglarina karsilik gelen alanla,

sehrin yeni gelistigi miicavir alanda yogunlagmaktadir.
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Sekil 52. Inceleme Alanina Ait Zemin Hareketleri Duyarlilik Haritas
2.2.5. Zemin Hareketleri Risk Analizi

Inceleme alaninin zaman igerisinde duyarl bolgelere dogru gelismesi ve gesitli
sekillerde yamagclarin dogal egimlerinin bozulmasi yeni duyarli bdlgelerin
olusmasina, bu durum da zemin hareketi riskinin daha da artmasina neden
olmaktadir. Bu ac¢idan zemin hareketlerinin inceleme alani i¢in ilerleyen donemlerde

artis gosteren bir sorun olmasi kaginilmaz olacaktir.
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Inceleme alanna ait zemin hareketleri risk haritasin1 olusturmak amaciyla
zemin hareketleri duyarlilik haritasi, mahallelere gore niifus haritasi, ¢esitli kamu ve
O0zel kurumlar, ulasim hatlar1 ve yerlesim alanlarinin gosterildigi haritalar
kullanilmistir. Analiz sonucunda genel anlamda kamu kurumlarinin bulunduklari
yerlerin diisiik riskli alanda oldugu goriiliir (Sekil 53). Ancak riskli ve yiiksek riskli
bolgelerde bazi 6nemli kamu kurumlarinin olmasi s6z konusudur. Ornegin bu riskli
alanlardaki kamu kurumlardan birisi bir ilkdgretim okuludur. Bu yas grubundaki
Ogrencilerin bir olay aninda organize edilmesi zor bir yas grubu olmalari, olay
yerinden kagma ve kendini koruma yoniinden zayif olmalari riski daha da

arttirmaktadir.

Inceleme alaninda ulasimda kullanilan Izmir Caddesi ve Kibris Sehitleri
Caddesi gibi ana yollardan bazilarinin da riskli bolgelerde kalmalar: afetlere
miidahale etmede sorunlar yasanmasma neden olabilir. Bu alanlarda zemin
hareketlerini onleyici tedbirlerin alinmasi ve alternatif glizergdhlarin belirlenmesi

gerekmektedir.

Inceleme alanma ait zemin hareketleri duyarlilik haritasiyla mahalle niifus
haritas1 ¢akistirildiginda niifusun yogun oldugu mahallelerden bazilarinin risk altinda
oldugu goriilmektedir. Risk durumu 6zellikle Siimerler Mahallesi’'nde en fazladir.
Bunun diginda Bagriyanik Mahallesi’nin giineybat1 kesimlerinde, Aksaray ve
Saraykent mahallelerinin kuzeybat1 kesimlerinde ve Altingay mahallesinde kisitl bir

alanda yasayan niifus yiiksek risk altindadir (Sekil 54).

Bu mabhallelerde yasayan toplam niifus 48.495 kisidir. Bu niifus Antakya’nin
toplam niifusu i¢indeki payr % 22°dir. Yani niifusun 5’te birinden fazlasi bu risk
altindadir. Mabhalleler i¢inde en fazla zemin hareketi riski altindaki niifus Stimerler

Mahallesi’ndedir (Tablo 24).

Inceleme alanina ait yiiksek risk tasiyan alanlarin olasi bir zemin hareketinde
cevresine olan etkisini belirlemek amaciyla yiiksek duyarlilik tagiyan bdolgelerin
cevresine 500 metrelik etki zonu olusturulmustur. Bu etki zonlarinda yerlesim

alaninda kalan 2 saglik kurumu (1 Kadin Dogum Hastanesi ve 1 Devlet Hastanesi), 1
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adet ilkogretim okulu (Foto 39) sehirici ulasim yollart ve ¢evreyolunun belirli

kesimlerinin risk bolgeleri icinde kaldig1 gortilmektedir (Sekil 55).

Tablo 24. Zemin Hareketi Riski Altindaki Mahallelerin Niifus Miktarlar1 ve Toplam

Nifusa Oranlari

9.094 4.13
9.358 4.25
4.336 1.97
7.679 3.49
11.828 5.38
6.200 2.82
48.495 22.04

Ilk6gretim Okulu

Foto 39. Yiiksek Risk Tastyan Bagriyanik Mahallesindeki Bir 1lkdgretim Okulunun
Konumu (Sol Arka Planda Yamag¢ Egimini Bozan Tas Ocag1)
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Sekil 53. inceleme Alaninda Zemin Hareketleri Risk Haritas1
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Sekil 54. Inceleme Alaninin Zemin Hareketlerinin Niifusa Gore Risk Haritasi
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Sekil 55. Inceleme Alanindaki Cok Yiiksek Zemin Hareketi Riski Tasiyan Alanlarin
500 Metrelik Etki Bolgeleri Haritas1
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2.3. Inceleme Alaninin Deprem Ozellikleri

Depremler, insanoglunun ve onun kurmus oldugu medeniyetlerin gelisimini
biiyiik ol¢iide etkileyen doga olaylarindandir. Meydana geldiginde insan hayatinin
kaybina neden oldugu gibi sosyal ve ekonomik ¢evreye de Onemli zararlar
vermektedir (Stanganelli, 2008). Bu yiizden yikic1 depremlerin etkileri belirli bir siire
sonra unutulsa da tarihsel siiregte hep 6nlem alinmasi gereken olaylar olma 6zelligini
korumuslardir. Kaldi ki, depremler bir yeri sadece meydana getirdigi yikimla
etkilemezler; ayn1 zamanda bu yerlerin veya tesislerin bulunusundan, isleyisinden ya
da yapilis seklinden kaynaklanan, deprem esnasinda ve sonrasinda olusan yangin,
patlama gibi olaylarin meydana gelmesiyle de etkilerler. Bu acidan yerlesim
alanlarinin, ulasim yollarinin, sanayi tesislerinin ve barajlar gibi 6nem arz eden
yapilarin yerlerinin se¢iminde son derece hassas olunmasi gerekmektedir. Ayrica
gelisen yerlesim alanlarinin ve sanayi tesislerinin depreme duyarli alanlara dogru
gelisiminin engellenmesi meydana gelebilecek zarar1 6nlemede son derece dnemli bir

etkiye sahiptir.

Deprem oncesinde, yerkabugunda bir takim fiziksel degisikliklerin olustugu
bilinmekle beraber, bunlar heniiz, zamaninda ve tam olarak saptanamamaktadir. Bu
nedenle Ozellikle Tiirkiye gibi ana levha sistemleri ile pargalanmis olan ve
dolayisiyla da yeryiiziinlin 1. derece aktif deprem kusaklarinda yer alan {ilkelerde
yapilmas1 gereken sey, deprem sonucu meydana gelebilecek can ve mal kaybini en
az dilizeyde tutabilmenin yollarim1 araylp bulmaktir (Hosgoren, 2007:37).
Gilintimiizdeki teknolojik gelismelerin geldigi diizeye ragmen depremin tam olarak ne
zaman olacagr kestirilememektedir. Bu yiizden yerlesme alanlarinin ve kamu
yatirimlari agisindan 6nem arz eden baraj ve hastane gibi yapilarin yerlerinin se¢imi
ve sehrin risk bolgeleri haritalarinin ¢ikarilmasi ve kentin gelisiminin bu haritalara
gore planlanmasi meydana gelecek zarar1 uzun vadede sifira indirgeyebilir (Bolt,

2008:268).

Depremin bir yere verebilecegi zarari1 etkileyen birgok faktor vardir. Bu
faktorler icerisinde en Onemlisi insana ait olan beseri faktorlerdir. Ciinkii aym

magnitiide sahip iki deprem gelismislik diizeyi farkli olan yerlerde farkli sonuglar
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dogurabilmektedir. Boyle bir sonucun meydana gelmesinde insan eserlerinin
direnclerinin bolgeden bolgeye degismesi etkilidir. Bunun icin yap1 sekline ve yapi
malzemelerine ait Ozelliklerin de dikkate alinmasi gerekir (Ering, 2002:231).
Ornegin, 17 Agustos 1999 tarihinde meydana gelen Ms=7.4 biiyiikliigiindeki Dogu
Marmara (Golciik) depreminde yaklasik 16.000 kisi hayatin1 kaybetmesine karsilik,
Japonya’da 2003 yilinda meydana gelen M=7.6 ve M=8 biiyiikliigiindeki
depremlerin ilkinde birkag kisinin, ikincisinde ise sadece bir kisinin kalp krizi sonucu
hayatin1 kaybetmesi (Demirci ve Karakuyu, 2004), deprem zararmin sadece doga

afeti olarak degerlendirilmemesi gerektigini kanitlar niteliktedir.

Yikict depremler yeryliziinde sik olarak goriilmeyen ancak gerceklestigi
zamanlarda sonuclariyla iilkelerin basetme kabiliyetlerini zorlamis ve olumsuz yonde
etkilemistir (Daniell vd., 2011). Depremlerin 6nlenmeyen ve oOnceden tahmin
edilemeyen afetlerden olmasi sadece 20. yiizyilda bu afetten 1.600.000 kisinin
hayatin1 kaybetmesi ve trilyonlarca dolarlik ekonomik kaybin yasanmasi depremlerin

kiiresel anlamdaki boyutunu gostermektedir (Sahin ve Sipahioglu, 2007:42).

Tiirkiye nin diinyadaki 3 énemli deprem kusagindan birisi Olan Alp-Himalaya
Deprem Kusagi lizerinde yer almasi ve yer yer kirikli bir yer yapisina sahip olmasi
geemis donemlerden giiniimiize kadar bircok depremin meydana gelmesine neden
olmustur. Meydana gelen bu depremlerde binlerce kisinin hayatin1 kaybetmesi ve
milyarlarca liralik maddi hasarin olmasi depremlerin Tiirkiye i¢in nasil bir tehdit
oldugu hakkinda bilgi vermektedir. Ornegin, 23 Ekim 2011°de 7.2 ve 9 Kasim
2011°de 5.6 siddetinde iki depremle sarsilan Van’a bu iki depremin maliyeti basin
biiltenlerinde 5.5 milyar TL olarak belirtilmistir (http://www.bik.gov.tr/van-
depreminin-maliyeti-55-milyar-haberi-13424/ ).

2.3.1. inceleme Alaninin Ge¢cmisteki Sismik Aktivitesi

Inceleme alani tarihi devirlerde ¢evresindeki faylarm etkilerine maruz
kalarak bir¢ok yikic1 depreme sahne olmustur. Bu nedenle Antakya ve yakin ¢evresi
“Tiirkiye Deprem Bolgeleri” haritasinda, birinci derecede deprem riski olan alanlar

icinde yer almaktadir (Pampal, 1999:63; Bikce vd., 2002:13; Korkmaz, 2006).
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Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi verilerinden anlasildigi  gibi
(http://www .koeri.boun.edu.tr/sismo/) Antakya, tarihinde bir¢ok deprem yasanmigtir
(Tablo 25 ve Sekil 56). Kaya ve Kiyili1 (2009) Resideddin tarafindan kaleme alinan
ve Zeki Velidi Togan tarafindan yayimlanan Oguz Destani’nda Tiirklerin Antakya’ya
“Batak (Batik) Sehir” dediklerini belirtmistir (Kaya ve Kiyili, 2009). Tarihsel siiregte
inceleme alamyla ilgili kayitlarda Antakya’mn M.O. 69 tarihindeki depremde
yikildig1 ve harap olan sehrin tekrar onarildigi belirtilmistir (Giindiiz, 2009:7). Bu
tarihten sonra da Antakya’da bircok deprem olmustur. Ornegin, M.S. 115°te
meydana gelen siddetli depremin Antakya ve Defne (Harbiye)’de biiyiik tahribat
yaptigi, 365 yilinda meydana gelen depremde sehrin vergiden muaf tutuldugu, 458
yilinda meydana gelen depremde ise depremden sonra ¢ikan yanginin felaketin
boyutunu daha da arttirdigi, 29 Mayis 525’te meydana gelen depremde ise sehrin
tamamen tahrip oldugu belirtilmistir. Ayrica 528’te meydana gelen depremde hemen
hemen biitiin yapilar yikilmis, halk sehri terk ederek daglara kagmistir. Antakya’da
551, 557, 577 ve 588’de de depremler meydana gelmistir (Giindiiz, 2009:7). Mayis
1406°daki depremde “‘evlerin, i¢inde yasayan insanlarin lizerine yikildigi ve “sayisiz
insanin 61digi” (Zachariadou, 2001:36), 10 Haziran 1537 depreminde ve 29 Mayis
1538 depreminde bir¢ok evin duvarinin yikildigi, 25 Eylil 1738 depreminde kenti
saran surlarin bir boliimiiniin ve birgok evin yikildigr (Ambraseys ve Finkel, 2003),
1759 depreminden sonra ise art¢i sarsintilarin uzun siire devam ettigi belirtilmistir.
Antakya’da meydana gelen en son yikici deprem olan 1872 depreminde oldukca
fazla yikim meydana geldigi, 6zellikle agir catili evlerin harap oldugu belirtilmis,
asag1 kentle, daha az zarar gérmiis yukar1 kent arasindaki ¢eligki ortaya konularak bir

yerlesme sorunu oldugu ilk kez belirtilmistir (Zachariadou, 2001:36).

Tarihsel kayitlarda da agiklandigi gibi inceleme alaninda eski donemlerde
bircok deprem olmus, bu depremlerde sehir yikilmis ve yeniden insa edilmek
zorunda kalmmistir. Bu depremlerin tarih igerisindeki siralanisi, yogunlastigi ve
suskunluk dénemleri incelendiginde, MO 148 de baslayan yikic1 depremler M.O.
37,64/69, MS 115 -110 -94, 396-394-340-334-272-245, 458, 588-577-561-557-
528-526-506, 713, 865-859-847-835, 963, 1170-1169-1157-1114-1097-1091-1072-
1068-1063-1053, 1287, 1408, 1615, 1822 (Ms ~ 7.5), 1872 (Ms ~ 7.2) ye kadar uzun
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sessizlik donemlerini takiben art arda gelen deprem kiimeleriyle karakterize edilir
(Tablo 25). Ancak depremlerin tarih igerisindeki bu siralaniglarinda géstermis oldugu
davranig tekdiize degildir. Kiimelerin i¢indeki depremlerin birbirine olan zamansal
yakinliklari, bir ya da birka¢ yildan birkag on yila kadar degismektedir. Kiimeler
arasindaki suskunluk donemleri genellikle 110-130 yil arasinda degismektedir. Bu
araliklar nadir olarak 200’1l yillara ¢ikar ya da 70-90’11 yillara iner (Saban, 2010).
Sekil 58’de Antakya’da M.O 148’den giiniimiize kadar olan biiyiik depremlerin

kiimelenmeleri ve suskunluk donemleri verilmistir.

Tarihsel donemlerde Antakya ve c¢evresinde meydana gelmis deprem gibi
onemli doga olaylar1 donemin aydinlar1 ve tacirleri tarafindan dikkate alinarak
kaydedilmistir. Fakat bir¢ok tarihsel belgede bdlgenin yakin ve uzak cevresinde
meydana gelen depremler, Antakya’nin da etkilenmesinde dolay1, sanki Antakya’da
olmus gibi anlatilmaktadir (Yiiksel ve Esnaf, 1993). Bu durum tarihsel depremlerin
tam anlamiyla saglikli bir sekilde degerlendirilmesini zorlastiran bir durum olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica tarihsel depremlerin gozlemsel dis merkezleri
ozellikle belli yerlesim merkezlerinde kiimelenmektedir. Oysa aletsel donem deprem
dis merkez dagilimlar1 ise bolgedeki kirik sistemleriyle oldukg¢a uyumlu olarak
dagilim gosterirler (Yiiksel ve Esnaf, 1993). Bu ise aletsel doneme ait ve bilimsel

olan degerlendirmelerin daha gergek¢i ve objektif oldugu anlamina gelmektedir.

Sonug olarak, gecmiste defalarca yikici 6zellige sahip birgok sismik aktiviteye
sahne olan Antakya’da en son yikici deprem 1872 yilinda olmus o zamandan beri de
ciddi bir sismik aktivite olmamistir. Bu durum Antakya’da olas1 bir depreme siirekli

olarak hazir olunmasi gerektiginin en 6nemli nedenini olusturmaktadir.
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Tablo 25. inceleme Alaninda 1915°den itibaren Meydana Gelen Depremler

- 12/25/1915 36.47 36.14 10 5.1
i 10.05.1921 36.40 35.20 30 5.4
- 3/17/1926 37.00 35.00 30 5.4
- 8/23/1928 36.50 36.00 35 4.9
- 5/16/1929 36.50 36.00 30 4.6
i 9/25/1933 37.00 35.50 30 5
i 6/14/1936 36.64 35.85 70 5.4
i 1/14/1950 36.50 35.80 30 4.6
- 04.08.1951 36.58 35.85 50 5.6
- 07.12.1951 36.60 36.30 30 4.9
- 08.05.1951 34.20 36.00 30 4.8
i 7/16/1956 35.72 36.01 100 4.6
i 02.02.1964 36.51 35.80 81 4.1
i 11/17/1964 36.81 35.33 4 45
- 04.01.1965 35.95 35.77 40 43
- 6/26/1966 36.84 35.92 58 4.5
- 3/26/1968 34.08 35.47 37 4.8
i 5/24/1969 36.82 35.31 44 44
i 11/30/1969 35.70 35.60 33 43
- 7/30/1970 34.40 35.50 33 4.8
- 01.01.1975 36.67 36.49 35 4.8
- 7/30/1976 36.71 35.90 58 43
- 01.02.1980 36.56 36.38 32 4.6
- 2/19/1981 36.35 36.42 52 4.6
- 2/24/1981 36.44 36.18 36 4.4
- 6/30/1981 36.17 35.89 63 4.7
- 11.09.1981 34.40 35.94 33 4.4
- 1/19/1982 35.93 35.61 46 4.5
- 02.11.1982 36.08 35.89 33 42
- 12/18/1984 35.29 3532 39 4.6
- 6/16/1987 35.55 35.25 33 4.6
- 01.01.1988 36.35 3547 10 45
i 08.03.1988 35.88 35.65 56 46
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Tablo 25. Devam Inceleme Alaninda 1915°den itibaren Meydana Gelen Depremler

- 6/24/1989 36.71 35.93 46 49
- 10/15/1989 36.85 35.78 10 4
- 11.06.1990 3585 35.62 10 43
- 08.11.1991 36.15 35.90 42 4
- 8/14/1991 35.99 35.81 51 4.4
i 9/19/1991  36.14 35.83 10 42
- 03.09.1992 34.42 35.90 5 4.1
- 01.03.1994 36.99 35.81 38 5
- 02.10.1994 3695 35.81 17 4.8
- 8/21/1994 35.66 35.59 10 4
- 8/21/1994 35.83 35.76 10 4.1
i 3/20/1996  36.88 36.07 37 4
i 06.04.1996  35.70 35.63 60 4
- 06.04.1996 35.85 35.55 6 4.1
- 06.04.1996  35.83 35.60 4 4
- 06.05.1996  35.81 35.70 24 45
- 6/18/1996 36.09 36.03 13 4.1
i 6/19/1996  36.07 36.01 23 44
i 8/15/1996 3632 35.40 33 4
- 11/13/1996  36.98 36.10 9 4.1
- 01.06.1997  36.84 35.90 10 4.3
- 1/22/1997 36.19 35.94 45 5.3
- 1/22/1997 36.19 35.99 13 42
- 1/22/1997 36.21 35.99 10 5
- 1/22/1997 36.29 36.03 10 52
- 1/23/1997 36.29 36.18 25 4
- 1/23/1997 36.18 35.96 13 4
- 2/26/1997 36.26 36.17 13 4.1
- 10/30/1997  34.97 35.15 35 4.1
- 6/27/1998 36.85 35.32 47 5.8
- 6/27/1998 36.86 35.56 15 4
- 6/27/1998 36.94 35.69 8 4
i 6/27/1998  36.96 35.68 20 4.1
- 6/27/1998 36.86 35.50 10 42
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Tablo 25. Devam Inceleme Alaninda 1915°den itibaren Meydana Gelen Depremler

- 6/27/1998  36.73 35.63 10 4
- 6/28/1998  36.96 35.56 10 45
- 6/28/1998  36.98 35.59 10 4
- 07.04.1998  36.81 35.25 55 4.8
- 07.04.1998  36.83 35.48 57 4.2
- 7/15/1998  36.88 35.71 12 4.1
- 7/17/1998  36.73 36.01 4 4
- 8/24/1998  36.91 35.36 10 4
- 9/20/1998  36.93 35.40 10 4
- 9/22/1998  36.93 37.00 33 4
- 12.04.1998  36.94 35.54 28 4
- 05.05.1999  36.48 35.32 10 4.1
i 5/27/2000  36.14 3521 36 43
- 5/30/2000  36.87 35.73 46 4.1
- 4/29/2001  36.47 35.60 3 4
- 10/18/2001  36.90 35.21 33 4.7
- 03.11.2002  36.69 36.04 9 4.4
- 11/22/2002  35.96 36.31 14 4
i 2/26/2003 3578 36.32 17 4.4
- 3/25/2003  35.41 36.67 15 4.1
- 1/25/2005  36.65 35.23 24 4.1
- 7/24/2005  36.96 36.03 22 4.1
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Sekil 57. Antakya’da MO 148 ‘den Giiniimiize Kadar Olan Biiyiik Depremlerin
Kiimelenmesi ve Suskunluk Dodnemleri (Saban, 2010’un Aktarimiyla Ersoy,

2005’ten)

1900 1872-1822 13.Deprem kiimesi
1800

Suskunluk 117 il
1700 1615 12. Deprem kimesi
1600

Suskunluk 207 yil
1500 1408 11. Deprem kiimesi
1400

Suskunluk 121 yil
1300

1287 10. Deprem kimesi

Suskunluk 117 yl

1200 4170-1169-1157-1114-1097-1091-1072-1068-1063-1053 |9. Deprem kiimesi 117 yil

1100 Suskunluk 90 vl
1000 963 8. Deprem kiimesi
Suskunluk 98 vl
900 865-859-847-835 7. Deprem kiimesi 30 yil
800 Suskunluk 122 yil
700 713 6. Deprem kimesi
Suskunluk 125 yl
288 588-577-561-557-528-526-506 5. Deprem kiimesi 62 vl
Suskunluk 66 yil
458 4.Deprem kimesi
400 Suskunluk 62 yil
ggg 396-394-340-334-272-245 3. Deprem kimesi 151 yil
Suskunluk 130 yil
100 115-110-94 2. Deprem kimesi 21 yil
MILAT Suskunluk 131 yl
;88 37-64/69-148 1. Deprem kiimesi 111 vl
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2.3.2. inceleme Alaninda Sismik Aktivitelerin Tekrarlanma Olasihig

Giliniimiiz teknolojik olanaklar1 heniiz depremleri gerceklesmeden once tespit
edememektedir. Bu amagla herhangi bir yerde olmasi beklenen depremin kesin
olarak yeri, zamam1 ve biyiikliigiiniin olusmadan belirli bir siire Onceden
belirlenmesi, deprem kataloglarina giren eski depremler kullanilarak bazi istatistik
yontemlerle ortaya konmaya caligilir. Bu amagla kullanilan yaklasimlardan birisi de
de depremlerin olus diizenlerini belirleme c¢alismasidir (Pampal, 1999). Bu
calismalarda olasilik hesaplamalari yardimiyla bir yerde gelecekte meydana
gelebilecek depremler probabilistik olarak tespit edilebilir. Bu islem, eskiden olmus
depremlere ait istatistiksel bilgileri kullanarak ileride beklenebilecek sismik etkinlik
icin belirli olasilik degerini saptama seklinde yapilir (Yiicemen, 2011). Tekrarlanan
sismik aktiviteler gelecekteki depremlerin gerceklesme olasiligini tahmin etmekte

onemli ipuclar1 vermektedir(Crawford, 1998).

Doga olaylarinda meydana gelen asiriliklarin (Biiyiik depremler, ani seller,
asir1 kar yagislar, firtinalar, asir1 sicakliklar gibi..) ve piyasalarda meydana gelen
bliyiik dalgalanmalarin modellenebilmesi i¢in uygun olasilik modellerinin
gelistirilmesi ve bu olaylardan kaynaklanan riskleri degerlendirmesi amaciyla ug
deger dagilimlar1 is analistleri ve mihendisler tarafindan sik¢a kullanilir

(http://www.mathwave.com/articles/extreme-value-distributions.html#evd _ gumbel).

Bu amagla kullanilan yontemlerden birisi de ekstrem degerlerin frekans
analizinde en c¢ok kullanilan teorik dagilim olan ve Gumbel dagilimi adiyla da
bilinen Fisher-Tippet Tip I u¢ degerler dagilimidir (Lopgu, 2007). Bu yontem sira
istatistiklerinin bir dalidir ve oncelikle bagimsiz ve ayni dagilima sahip rasgele
degiskenlerin maksimum ve minimumlarinin stokastik davraniglari ile ilgilenir
(Celik, 2010). Gumbel ug¢ degerler metodu belli bir bolgede belirlenen zaman
araliklarinda en biiylik magnitiid degerleri kullanilarak maksimum biiyiikliikte
depremlerin tahmini olugsma olasiliklarini hesaplayan istatistiksel bir yaklagimdir.
Gumbel tarafindan bulunan ug¢ degerler teorisinin avantaji deprem verilerinin eksik

olmas1 durumunda da kullanilabilmesidir (Altinoglu, 2005).
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Bu metoda goére, Antakya sehrinde belirlenen en siddetli deprem Io=X
(M=7.55)’dir. Aletsel donemde olusan depremlerin en biliylik magnitiidii ise
M=6.5"dir. Bu durum bolgenin sismotektonik 0Ozellikleri ve risk analizleri
duyarliligini etkilemesi agisindan dikkat cekicidir. Tarihsel doneme ait 2048 yil
icinde V siddetli ve V’in lizerinde belirlenebilen 117 depremin 43 tanesi Antakya’y1
gozlemsel dismerkez olarak gosterir. Aletsel donemde 86 yillik zaman araliginda
olusan magnitiidi M=4.2 ve daha biiyilk 57 depremin 4 tanesinin dig merkezi
Antakya’dir (Yiiksel ve Esnaf, 1993).

Ayrica, Antakya’da FTT-III olasilik dagilim metodu kullanilarak yapilan risk
analizine gore tarihsel siiregte Io=V ve yukarisi olan depremlerin yinelenme
periyodlar1 r=5.22 yil ve aletsel dénem i¢in magnitiidleri M>5.0 olan depremlerin
yinelenme periyodlart ise r=3.20 yildir. Tarihsel donemlerde her 3 yil ve 3 yilin
tizerindeki zaman siireglerinde o > V olan depremler % 55’in lizerindeki olasilik ile
aletsel donem i¢in, her 2 yil ve 2 yilin iizerindeki zaman araliklarinda M>5.0 olan
depremler % 51’in iizerindeki olasilik ile yliksek deprem riski gosterir (Yiiksel ve

Esnaf, 1993).

Inceleme alanma ait bir baska ¢alismada, magnitiidii M= 5.5 veya daha biiyiik
olan bir depremin 25 yillik bir siire iginde olma olasilig1 % 83, doniis periyodu ise 14
y1l olarak, M= 7 veya daha biiyiik olan bir depremin 75 yillik bir siire i¢inde olma
olasilig1 % 63 ve doniis periyodu da 78 yil olarak tespit edilmistir (Bikce vd., 2009).

2.3.3. Yontem

Gilintimiizde kentlerin cazibe merkezleri haline gelmesi niifus ¢eken alanlar
olmasma neden olmustur. Ayrica kentlerde sosyo-ekonomik kosullarin iyi olmasi
yeni konutlarin yapim siirecini hizlandirmistir. Bu durum ise arsalara olan talebi
arttirmis ve arsa fiyatlarini yiikseltmistir. Bu ise kentlerde her boslugun bir sekilde
degerlendirilmesi anlamina gelmektedir. Deprem tehlikesi olan yerlesim alanlarinda
da yerlesim alanlar1 kurulmakta ya da ge¢miste kurulmus alanlar genisletilmektedir.
Depremin verecegi zarar1 dnlemek amaciyla deprem bdlgesi olan alanlarin yerlesime

kapatilmas1 miimkiin degildir. Iyi bir planlama ve kontrollii bir yapilasma siirecinden
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gecirilerek, zararin ¢ok az olabilecegi kosullarin saglanmasin1 gerektirmektedir. Bu
acidan yerlesim alanlarinda depreme bagli zararin azaltilmasi i¢in ileriye yonelik
planlamalar ve hazirliklarin yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak bu hazirliklar
meydana gelecek can ve mal kaybinin azaltilmasina katki saglayacaktir. Planlama
caligmalarinda Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak  yerlesim alanlarinin
yonlendirilmesi depremin verecegi zarar minimize edilebilir. Ayrica bu yerlesim
alanlarinda depremde meydana gelecek zarari etkileyebilecek beseri nedenlerin de

arastirilmasi olasi riskin dogru yonetilmesini saglayacaktir (ICSU, 2008).

Yerlesim alanlarinda depreme yonelik duyarli alanlarin tespiti konusunda
bircok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemlerden calisma igerisinde, cografi bilgi
sistemleri tabanli olan ¢ok kriterli karar verme analizi kullanilmistir. Bu analiz,
mekansal veri ve Oznitelikleri birlestirerek duyarli alanlarin tespit edilmesinde

kullanilmaktadir (Reveshty and Gharakhlou, 2010).

Cok kriterli karar verme ydntemi Cografi Bilgi Sistemi tabanli mekansal
planlama ve ydnetiminde kullanilan en etkili yontemlerden biridir. Bu analiz, ¢evre
planlama, ekoloji yonetimi, kentsel ve bolgesel planlama, hidroloji ve su kaynaklari,
orman ve ulastirma alanlarinda kullanildig: gibi, tarim, dogal tehlike yonetimi, saglik
yatirimlarina kaynak ayirma gibi islerde de karar ve yonetim asamalarinda kullanilir
(Vahidniaa, 2008). Ayrica Cografi Bilgi Sistemleri ve ¢ok kriterli karar verme
yonteminin birlesimi, yerlesime uygun arazilerin degerlendirilmesinde kullanilan
giclii bir yaklasim olup, cografi olarak tanimlanmis temel birimlerin harita
katmanlar1 olarak degerlendirmesi amaciyla bir dizi kriterlerin belirlenmesini
gerektirmektedir. Belirlenen bu kriterler uygunluk seviyesine gore smiflandirilir ve
her birisine bir agirlik degeri verilir. Bu agirlik degerleri karar verme konumunda
olanlarin tercihlerine gore verildikten sonra haritalar birlestirilir (Sekil 58). Bu
nedenle, ¢cok kriterli karar verme analizinde sonucun elde edilmesinde agirliklarin
secimi Onemli etkiye sahiptir (Chen vd., 2009). Yapilan bu ¢alismalarda, birden ¢ok
degerlendirme kriterinin bulunmas1 farkli alternatiflerin degerlendirilmesini ve
karsilastirmasin1 miimkiin kilar. Alternatif ¢éziimlerin siralanmasi, amaca uygun tiim

hedefler ile ilgili daha iyi sonug¢ veren optimum ¢6ziimiin tanimlanmasina imkan
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verir (Caterino vd, 2008). Ayrica bu analiz, yerlesim alanlar1 i¢erisinde her zaman
istenilen standartlara uygunlukta alan bulmanin zor oldugu, yerel kosullarin goéz
Oniine alinarak istenilen kriterlere en yakin alanlarin tercih edilmesinin gerektigi
durumlarda (Cabuk vd., 2006), uygun is alanlarinin se¢ciminde birden fazla segenek
oldugu durumlarda, ¢evresel etkenlerle birlikte, giivenlik, ekolojik risk, ekonomik
nedenler ya da insana olan etkileriyle ilgili kriterlerin belirlenmesinde

kullanilmaktadir (Pazek, vd.,2010).

GIRDI

{Codgrafi veri)

/ - GIKTI
S

Z,

/ Gok Kriterli karar

verme analizi

Sekil 58. Cok Kriterli Karar Verme Analizinde Yapilan Islemler (Vahidniaa, 2008)

Cok kriterli karar verme analizi sonucunda elde edilen c¢iktinin gorsel
ozelliginin olmasi ve gorsel malzemenin karar vermede sagladig1 yararlar g6z oniine
alinarak, inceleme alanina ait vektor haritalar olusturulmustur. Bu vektor haritalar
hiire sayis1 10 olan raster haritalar haline doniistiiriilerek Cografi Bilgi Sistemlerinde
(CBS) cok kriterli karar verme analizine tabi tutulmustur. Bu islemi yapmak
amaciyla kriterler belirlenmis ve her kriter kendi icerisinde siniflandirilmistir. Ayrica
her faktdor kendi igerisinde gruplandirilarak duyarlilik degerleri atanmistir. Bu
duyarlilik degerleri raster calculator’de cakistirma islemine tabi tutulmustur. Sonug

olarak inceleme alaninin depreme duyarlilik haritas1 elde edilmistir.
2.3.4. inceleme Alaninda Depreme Duyarhhg Etkileyen Faktorler

Inceleme alaninda depreme duyarlikli alanlarmn belirlenmesi ii¢ ana bashk

altinda toplanmistir. Bu basliklardan jeoloji faktorleri; litolojik ozellikler, fay
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hatlarindan uzaklik ve zemin kayma hiz1 (Vs), jeomorfoloji faktorleri topografya ve
egim Ozellikleri olacak sekilde alt bagliklara ayrilirken, hidroloji faktorii olarak yer
alt1 suyu derinligi kullanilmistir. Bu faktorler Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla
bilgisayar ortaminda sayisal raster haritalar haline getirilerek inceleme alanindaki

depreme duyarli alanlarin tespitinde kullanilmistir (Sekil 59).

CBS Tabanh Deprem
Duyarlilik Analizi

Jeoloji Faktorleri '[C”"“’”l"h’,ji Hidroloji Faktorii
Faktorleri
- e
Z \ ~
- S
i l TR
o T v

Topografya oo o
Ozellikleri Egim Ozellikleri

Yeralti Suyu
Derinligi

Fay Hatlarindan
Uzakhk

Zemin Kayma
Hizin (Vs)

Litolojik Ozellikler

Sekil 59. Inceleme Alanma Ait Depreme Duyarlilik Analizinde Kullanilan

Parametreler
2.3.4.1. Jeoloji Ozellikleri

Jeoloji oOzellikleri adi altinda Litoloji, Fay Hatlarindan Uzaklik ve Zemin

Kayma Hiz1 (Vs) faktorlerine deginilmistir.
2.3.4.1.1. Litoloji Faktorii

Depremin verebilecegi zarar etkileyen faktorlerden birisi de zeminin yapisidir.
Zeminin yapist depremin siddetine ve yaptigi hasarin iizerinde biiylik oOlgiide
belirleyici rol oynar. Ornegin, katilasim kayalari, kristalli sistler, mermerler ve yogun
kalkerler gibi saglam kayalardan olusan zeminler iizerinde deprem daha az zarar
verir. Buna karsilik tiifler, kumlar, aliivyal kayalar, birikinti konileri, doldurulmus
sahalar gibi unsurlar1 birbirine kuvvetle ¢cimentolasmamis veya tamamen gevsek
depolardan olusan zeminler {izerinde depremin etkisi ¢ok daha fazla hissedilir.
Ayrica bu maddeler suya doymus oldugu zaman yikim daha da artar (Ering,

2000:233).
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Litoloji faktorii ortaya konulurken inceleme alanina ait zemini olusturan kayag
yapisina gore degerlendirilmistir. Degerlendirme islemi Ates vd., (2004), Selguk
(1985), ve kayaglarin dayanim ozellikleri Korkmaz, (2006)’nin yapmis oldugu
siniflandirmaya gore yapilmistir. Korkmaz (2006), zeminlerin siniflandirilmasini;
tektonik, litolojik, jeomorfolojik ve hidrojeolojik Ozelliklerin yaninda litolojik
birimlerin eklem, tabaka, fay, dokunak ve catlak gibi ozelliklerini ifade eden
“siireksizlik ylizeyi tanimlamalar’” n1 kullanmistir. Ayrica, ¢elik bir pistonun,
tizerinde ortalama 0,4 kg’lik agirlik olan bir yayla bastirilarak kayag ylizeyine darbe
vurulmasi ve kayacin da mukavemetine (sertligine, direncine) gore bu darbeye
verdigi tepkiyi ortaya koyan “Schmidt ¢ekici geri tepme sayilari” ve iki konik ug
arasina yerlestirilen kaya¢ Orneginin 10-60 saniye arasinda yenilmeye
(deformasyona) ugramadan karsi koydugu maksimum gerilimini gosteren ‘“nokta
yiikii dayanimlarin1” da dikkate almigtir. Litolojik birimlerin siireksizlik yiizeylerinin
tanimlanmasini ve dayanimlilik derecesini ISRM (1981), Kaya zeminlerde Schmidt
cekici geri tepme sayilart De Beer (1967) ve nokta yiikii dayanimi Bieniawski (1975)
Olciitlerine gore degerlendirmistir (Korkmaz, 2006). Haritalama islemi, MTA’nin
2004 ve 2008 yillarinda hazirlamis oldugu jeoloji haritalarina gore yapilmistir.

Litolojik birimlerin saglamlig1 g6z oniine alinarak duyarlilik degerleri atanmistir.

Inceleme alaninda Asi Nehri’nin dogusuyla Habibi Neccar Dagi arasindaki
alanda yer alan Kuvaterner’e ait alanlar aliivyonlar tutturulmamis blok, cakil, kum,
silt ve az kilden olusur (Ates, vd., 2004). Son derece zayif zeminler olarak
degerlendirilen (Korkmaz, 2006) bu alanlarda, ayn1 zamanda yeralt1 suyunun yiiksek
olmast sivilasma olasihigint arttirdigindan yiliksek duyarlikli alanlar olarak

degerlendirilmislerdir.

Kuvaterner’e ait eski g6l tabani ¢okelleri, kurutulan amik goliiniin, tath su fosil
kavkilarini igeren gol tortullarindan olusur. Bu ¢okeller bol kavkili, organik maddece
zengin, kumlu kil ve killi ¢okellerden meydana gelir (Ates vd., 2004). Gevsek
malzemeden olusan bu  zeminler yiikksek duyarlikli  alanlar  olarak

degerlendirilmislerdir.
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Kuvaterner’e ait Birikinti konisi ¢okelleri daha ¢ok Habibi Neccar Dagi’nin
yamaglarinda goriilmekte, tutturulmamis, yer yer az tutturulmus, siltli, killi, az
yuvarlak, blok-¢akil ve kumdan olusan birikinti konisi ¢okellerinden olusmaktadir
(Ates, vd., 2004). Elle ufalanabilir malzemeden olusan ve son derece zayif bolgeler
oldugu belirtilen (Korkmaz, 2006) bu alanlar yiiksek duyarlikli alanlar olarak

degerlendirilmistir.

Yamag dokiintiileri ise, elle ufalanabilen, tutturulmamis blok veya c¢akil
boyutunda malzemelerden olugsmaktadir. Habibi Neccar Dag1 ile Asi Nehri vadisi
arasindaki yamac etekleri ve fay diklikleri 6niinde yer alan bu alanlar, inceleme
alanindaki en zayif zeminler arasinda yer aldigi igin (Ates, vd.,2004 ; Korkmaz,

20006) yiiksek duyarli alanlar olarak degerlendirilmislerdir.

Orta boliimde Asi Nehri’nin g¢evresinde genis yer kaplayan Kuvaterner’e ait
akarsu taracasi cokelleri akarsularin tasidigt malzemenin, egim azalmasi, debi
azalmasi, yiik fazlalagmasina bagli olarak ¢okelmesi sonucu olugsmustur. Bu birimler
tutturulmamis blok, ¢akil, kum, silt ve az kilden olusmakta, lizerinde genellikle
allivyal toprak, bazen de koliivyal dokiintii malzemesi bulunmaktadir. Bu ¢okeller,
pliyosen ve Oncesi yash birimlerle uyumsuz, diger akarsu g¢okelleri ile gecislidir
(Ates, vd., 2004). Elle ufalanabilecek kadar gevsek malzemeden olusan bu ¢okellerin
oldugu alanlarin son derece zayif zeminler oldugu belirtilmis (Korkmaz, 2006), bu

yiizden yiiksek duyarlilikta alanlar olarak degerlendirilmislerdir.

Pliyosen’e ait kumtasi, killi kalker ve kiltasi ardalanmasindan olusan birim,
cakiltas silttasi, killi kalker, jips ara diizeyli kumtasi-kiltasi ardalanmasindan olusur.
Egemen litoloji kumtasi olup, ¢ogu yerde kumtas1 kiltasi ardalanmasi seklinde
kendini gosterir (Ates, vd., 2004). Zayif zeminler olarak belirtilen bu alanlar
(Korkmaz, 2006) yiiksek duyarlilikta alanlar olarak degerlendirilmistir.

Alt Miyosen’e ait, konglomera, kumtas1 ardalanmasindan olusan formasyon
genel olarak cakiltasi ve kumtagindan olusur. Cakiltasi diizeyleri, farkli yaslardaki
formasyonlara ait koseli-kiit koseli kiregtasi ve ofiyolitlere ait blok ve c¢akillidir.

Orta-kalin tabakal1, masif goriiniimlii karbonat ¢cimentolu, seyrek c¢atlakli eklemli orta
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tutturulmustur (Ates, vd., 2004). Zayif, orta saglam zeminler oldugu belirtilen alanlar

(Korkmaz, 2006) orta derecede duyarlikli alanlar olarak degerlendirilmislerdir.

Orta Miyosen’e ait Kumtasi, killi kalker, silttasi, kiltasi ve marn
ardalanmasindan olusan birimin tabaninda merceksel geometrili resifal kalker, ¢akil
tagit ara diizeyli kumtasi-silttagi, liste dogru ise killi kirectasi-kil tasi ve marn
goriilmektedir. Bu tabakalarin bazi alanlarda iki-iic seviyenin kendi iginde
ardalandigi, bazen de tek bir seviyenin metrelerce kalinlikta oldugu gozlenmistir
(Ates, vd., 2004). Zayif, orta saglam zeminler olarak belirtilen bu alanlar (Korkmaz,
2000), diislik duyarlikli alanlar olarak degerlendirilmislerdir.

Orta Miyosen’e ait Resifal Kiregtasi, Antakya’nin giineydogusunda ve Miicavir
alanda goriilmektedir. Belirgin orta-kalin tabakali, masif, seyrek eklemli-gatlakli,
catlak ve eklem ylizeyleri erime izli, kovuklu, siki tutturulmus, keskin koseli kirikli,
kirilma yiizeyi piiriizlii, sert ve saglamdir. Birimin st seviyelerinde kiltas1 diizeyleri
gozlenir (Selguk, 1985). Orta saglam, saglam zeminler oldugu belirtilen bu alanlar

(Korkmaz, 2006) diisiik duyarlikli alanlar olarak degerlendirilmislerdir.

Inceleme alanma g¢ok kiigiik bir alanda goriilen Ust Kretase’ye ait Peridotit,
serpantin, genel olarak sert, saglam dayanimli, sik ¢atlakli ve eklemlidir. Genelde,
dayanimli olmasma karsin, makaslama zonlari, yer yer killesmis, ayrismis, az
dayanimli, ezik zonlu bir yap1 sunar (Ates vd., 2004). Orta saglam, saglam zeminler
oldugu belirtilen bu alanlar (Korkmaz, 2006) diisiik duyarli alanlar olarak

degerlendirilmislerdir.

Alt-Orta Eosen’e ait araziler kalker, detritik kalkerden olusur. Cortlii kalker
diizeyi, normal kalker diizeyine gore ¢ok sert ve daha dayanimlidir. Birim genel
olarak, orta-kalin tabakali, yer yer masif, seyrek eklemli, catlakli, keskin kdseli
kirikli, sert, saglam dayanimli kirectasindan olusur. Topografyada Kkarstik
goriiniimiiyle diger formasyonlardan kolaylikla ayirt edilen (Selguk, 1985) bu
alanlarin, saglam, ¢ok saglam zeminler oldugu belirtilmis, bu ylizden diisiik

duyarliklr alanlar (Korkmaz, 2006) olarak degerlendirilmislerdir.
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Inceleme alanina ait litoloji duyarlilik haritasina gére, yerlesim alaninin énemli
bir kismi ¢ok yiliksek ve yiiksek duyarli bolgelerden olusurken diisiik duyarlikli
alanlar daha c¢ok miicavir alanda goriilmektedir (Sekil 60). Yiiksek duyarlikli ve
duyarlikli alanlar inceleme alaniin % 82.33’iline karsilik gelirken, diisiik duyarlikli
ve ¢ok diisiik duyarlikli alanlar ise ancak % 16.65’ine karsilik gelmektedir (Tablo
27). Bu durum inceleme alanindaki riskin boyutu hakkinda 6nemli bilgiler

vermektedir.

Tablo 26. Calisma Alanina Ait Litolojik Birimlerin Ozellikleri

_ 2.50 11.63 Cok Yiiksek Duyarli
_ 0.60 2.79 5 Cok Yiiksek Duyarli
_ 130 605 5 Gok Yiksek Duyarh
_ 7.50 34.88 5 Cok Yiiksek Duyarli
_ 580 2698 4 Yiksek Duyarl

_ 250 1163 3 Disik Duyarh

_ 005 023 I GokDisik Duyarl
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Sekil 60. Inceleme Alanina Ait Litoloji Duyarlilik Haritast

2.3.4.1.2. Fay Hatlarindan Uzakhik Faktori

Yeryliziinde deprem boélgelerinin fay hatlarina paralellik gosterdigi bilinen bir
gercektir. Ancak faylarin asil tehlikesi yerlesim alanlari kurulmadan o6nce fark
edilememesidir. Depreme bagli yikimin daha az olmasi icin faylarin dnceden tespit
edilip 6nlem alinmasi, binalarin temel sistemleri ve statik hesaplamalarinin ona gore

yapilmasi gerekmektedir (Erguvanli, 1995: 103).

Fay hatlarina yakinlik depremin siddetini arttirir. izoseist hatlar1 fay hatlarimi
izleyen cikintilar meydana getirir (Ering, 2002:233). Ancak depremin meydana

getirdigi yikim tizerinde fay hatlarina yakinligin etkisi lizerinde farkli goriisler
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mevcuttur. Ornegin bazi yazarlar fay hatlarina yakin yerlerde sarsintinm ve yikimin
daha fazla oldugunu sdylerken (Ering, 2000:233), baz1 yazarlar depremin etkisinin
fay yakininda ¢ok siddetli olacagina dair kesin bir kural olmadigini iddia etmislerdir.
Buna gerekge olarak “bir faydan ne kadar uzaklasilirsa diger faya o kadar yaklasilir”
ifadesini kullanmislardir. Ornek olarak, 17 Agustos Izmit korfezi ve 12 Kasim 1999
Diizce depremlerinde fayin her iki tarafindan 50-100 metre uzakliklarda bazi
yerlerde 6nemli hasara rastlanilmamasini belirtmislerdir (Demirtas ve Erkmen,
2008:56). Yine de yazarlar arasinda kabul goren genel diisiince, deprem siddetinin
fay hatlarinin ¢evresinde en fazla oldugu fay hatlarindan uzaklastik¢a depreme bagl
sarsint1 siddetinin azaldig1 seklindedir. Calismadaki duyarlilik degerleri belirlenirken

bu goriis benimsenmistir.

Inceleme alanina ait fay hatlarmin gériiniimii MTA Genel Miidiirliigii Jeoloji
Etiitleri Dairesi Baskanliginin 2004 yilinda yapmus oldugu “Antakya (Hatay) il
Merkezi ve Cevresinin Yerbilim Verileri” adli ¢calismadan alinarak sayisal ortama
aktarilmistir (Ates, vd., 2004). Depremin fay hatlarina bagl olan etkisini belirtmek
amactyla ¢alisma alanina ait fay hatlarina 1 km’lik tampon bdélgeler olusturulmustur
(Sekil 61). Bu bolgelerin inceleme alaninda kapladiklar alanlar, yilizdelik degerleri,
duyarhilik degerleri ve duyarlilik smiflar ile ilgili bilgiler tablo 27°de gdsterilmistir.
Tabloya gore, inceleme alaninda fay hatlarima uzakliga bagli olarak ¢ok yliksek
duyarlikli alanlar inceleme alaninin yaklasik % 72°lik boliimiine karsilik gelmektedir

(Tablo 27).

Tablo 27. Inceleme Alanina Ait Fay Hatlarina Uzaklik Faktorii

Fay Hatlarina Uzakhk Kapladig1 Alan
Duyarhlik Derecesi Duyarhlik Sinifi

Faktorii (Km) Km? %
<1 15.48 72 5 Cok Yiiksek Duyarli
1< 6.05 28 4 Yiiksek Duyarli
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Sekil 61. Inceleme Alanina Ait Fay Hatlarindan Uzaklik Faktorii Haritast
2.3.4.1.3. Zemin Kayma Hiz1 (Vs) Faktorii

Depremin gerceklestigi esnada yer altinda yayilan sismik dalgalar yeryiiziine
ulastiklarinda titresimler iretirler. Yeryiizindeki herhangi bir yerde bu titresimlerin
stiresi ve bliytkliigii, depremin bilyiikliigiine ve kaynagina olan uzakligiyla ve yerel
zemin kosullarmma baglidir. Dalgalar yumusak zeminlerde ilerlerken bu zeminler
yeryliiziinde gerceklesen titresimleri onemli dlgilide etkiler ve dalgalarin genliklerinin
artmasina neden olurlar. Diger bir ifadeyle, baz1 frekanslardaki sismik dalgalar ortam
tarafindan soniimlenirken, bazilar1 da biyiitiiliir ve bu davranig bi¢cimi zemin

biiylitmesi olarak adlandirilir. Zemin biiyiitme etkisi zemin-yap1 etkilesimi agisindan
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cok onemli bir o6zellik olup, depreme duyarli bolgelerde yapilarin tasariminda

bilinmesi gereken bir husustur (Ulusay, 2010).

Yerel zemin kosullari, deprem zararlarinin ve etkilerinin dagiliminda en 6nemli
etkenlerden biridir. Deprem kaynagindan ayni uzaklikta bir bolgede iki farkli zemin
yer hareketlerine farkli tepki gosterebilmektedir (Zor vd., 2007). Bu tepki farkliligi
bir yerlesim alaninda kisa mesafelerde farkli miktarlarda yikimmm meydana
gelmesinde onemli derecede etkili olmaktadir. Cilinkii depremin neden oldugu
sarsintistyla ilgili etki, jeoloji ve zeminle iligkili ¢ok sayida parametreye baglhdir.
Faydaki atim sonucu ortaya ¢ikan enerjinin yayildigi her tiirlii malzeme, elastisite,
azalim vb. Ozelliklere gore farkli tepkiler vermektedir. Siireksizlik yiizeylerinde
deprem dalgalarinin farkli kirilma, yansima ve dagilma o6zellikleri zeminin farklh
sekilde sarsilmasina neden olmaktadir (Demirtas ve Erkmen, 2000: 281). Ozellikle
zeminin sert ve dayanikli olmasi yikimin azalmasina etki etmektedir. Yikici
depremlerle ilgili yapilan gozlemlerde depremin merkez tissiinden ayni uzaklikta yer
almasina ragmen yumusak zeminlerde yikim saglam zeminlere gore daha fazla

olmustur (Kienzle vd., 2006).

Zemin oOzelliklerinin tespitinde bir¢ok yontem kullanilmakla birlikte bunlar;
hassas sismometreler kullanilarak biiylitme amagli mikrotremor Olgiimlerinin
alinmasi, zemin ¢okellerinin tek boyutlu sayisal analizi ve kayma (s) dalgasi hizin

(Vs) esas alan biiylitme faktorii hesaplama iligkileridir (Ulusay, 2010).

Kayma dalgasi hizi (Vs), deprem ylkleri sirasinda zemin tabakalarinin
meydana getirecegi biiylitmelerin hesaplanmasinda kullanilan en 6nemli dinamik
davraniginin belirlenmesi i¢in yapilan biiyiitme analizlerinde direkt olarak kullanilir.
Bu ylizden yerel zemin kosullarinin biiylitme iizerindeki degisiminin incelenmesinde,
kayma dalgast hizinin belirlenmesi ikinci asama bolgelemede temel bir amacgtir.
Zemin tiirli, derinlik ve jeolojik yiik kayma dalgasinin hizimi etkileyen en temel
faktorler olup bunlara bagli olarak, efektif gerilme, asir1 konsolidasyon orani ve
bosluk oran1 da dogrudan etkileyen baslica faktorlerdir. Kayma dalgasit hizinin
arazide agilan sondaj kuyularinda yerinde 6l¢lilmesi, jeoteknikte kullanilan kuyu igi
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sismik deneyler ile gerceklestirilir. Esdeger kayma dalgasi hizi zemin profili boyunca
agirlikl ortalamalara gore kayma dalgasinin belirlendigi bir hesaplama yontemi olup
zemin rijitliginin ifadesinde gercekei sonuglar ortaya koymaktadir. Zemin rijitligini
ifade eden diger parametrelerin biiylitmenin bir gostergesi olarak temsil edilmesinde
de esdeger hesap sonuglarinin kullanilmasinin uygun olacag: bir gercektir. Jeoteknik
arastirmalarda kritik derinlik ilk 25 - 30 metre oldugu icin, esdeger kayma dalgasi
hizinin bu kritik derinlik boyunca hesaplanmasi dogru olur. Ancak unutulmamasi
gerekir ki farkli 6zellikte heterojen zeminlere sahip tabakalar i¢in hesaplanan esdeger
kayma dalgast hizinin veya diger rijitlik parametrelerinin tek baslarma biiylitmenin
bir gostergesi olarak ifade edilmeleri de her zaman uygun olmayabilir. Bu yiizden
ifadelerde tabakalarin birtakim iiniform 06zelliklere sahip oldugu kabullerinin

yapilmasi gerekmektedir (Giindiiz, 2006).

Inceleme alanma ait Vs faktorii dagiliminda “Antakya Belediyesi Jeofizik Etiit
Raporu” na verilen ve 95 farkli noktadan alman veriler kullanilmigtir (Antakya
Belediyesi, 2006a; Antakya Belediyesi, 2006b ). Rapordan elde edilen noktasal
veriler kriging analizi yardimiyla alansal veri haline getirilerek sayisal ortama
aktarilmigtir. Kriging analizi, kuvvetli yer hareketi parametrelerinin temel seviyede
mekansal dagilimlarini tahmin etmek i¢in kullanilan bir analizdir (Shabestari vd,
2004). Bu analiz Antakya’ya ait Vs dagilim haritasinin olusturulmasinda Arc GIS 10
jeoistatistik analizi araci (Tool) kullanilarak yapilmistir. Bu haritaya gére inceleme
alaninda zemin kayma hizina gore farkli duyarlilikta bolgeler tespit edilmistir. Bu
bolgelerin tespit edilmesinde ise “Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Esaslar” 1n belirtildigi yonetmelige gore zemin siniflandirmasi kullanilmistir (Tablo
28). Bu yonetmelige inceleme alanindaki zeminler ¢ogunlukla C ve D smnifi

zeminlerden olugmaktadir (Sekil 62 ve Tablo 29).
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Tablo 28. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Esaslara Gore Zemin
Smiflart (http://www.deprem.gov.tr/sarbis/Doc/Y onetmelik/DBYBHY-2007.pdf)

1. Masif Volkanik Kayaglar ve Ayrismamis Saglam Metamorfik Kayaglar Sert

Cimentolu Tortul Kayaglar =100
2. Cok Sik1 Kum ve Cakil >700
3. Sert Kil ve Siltli Kil >700
1.Tiif ve Aglomera Gibi Gevsek Volkanik Kayaglar, Siireksizlik Diizlemleri AL
Bulunan Ayrismis Cimentolu Tortul Kayaclar

2. Orta Sik1 Kum, Cakil 400-700
3. Kat1 Kil Ve Siltli Kil 300-700
1. Yumusak Siireksizlik Diizlemleri Bulunan Cok Ayrismis Metamorfik e
Kayaglar ve Cimentolu Tortul Kayaclar

2. Orta Sik1 Kum, Cakil 200-400
3. Cok Kat1 Kil ve Siltli Kil 200-300
1. Yeralt1 Su Seviyesinin Yiiksek Oldugu Yumusak Kalik Aliivyon Tabakalari <200
2. Gevsek Kum <200
3. Yumusak Kil, Siltli Kil <200
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Sekil 62. Inceleme Alanma Ait Vs Duyarlilik Haritas

Tablo 29. inceleme Alaninin Vs Degerlerine Gore Duyarlilik Dereceleri
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2.3.4.2. Jeomorfolojik Ozellikler
Jeomorfolojik faktorler altinda Topografya ve Egim faktorlerine deginilmistir.
2.3.4.2.1. Topografya Faktorii

Jeomorfolojik ozellikler depremin meydana getirecegi yikim iizerinde
belirleyici bir etkiye sahiptir. Ornegin ayn1 malzemeden olusan bolgelerde sirtlar,
diiz ovalik alanlara gore daha siddetli sarsilirlar (Demirtas ve Erkmen, 2000: 281).
Bu durum farkli bir kaynakta, daglik bolgelerde meydana gelen yikicit depremlerde
tepeler iizerinde yer alan binalarin diiz yerlerdeki binalara gore ¢cok daha fazla hasara
ugradig1 seklinde degerlendirilmistir. Bununla birlikte deprem siddetine topografya
etkisi caligmalar1 oldukga az sayidadir. Gozlemsel ve teorik ¢alisma sonuglarina gore
genel olarak; gozlenen, tepelik yerlerde deprem dalgalarimin biyilidiigi vadi
tabanlarinda ise kiictlildiigii seklindedir. Bu biiyiitme yatay bilesenlerde daha belirgin
ve topografyanin egimi, dalga gelis acis1 ve yonii ile iliskilidir (Giindiiz, 2006).

Sismik ag¢idan hareketli bir alanda kurulmus olan inceleme alani jeomorfolojik
acidan da depremin siddetini ve yikim etkisini arttiran 6zelliklere sahiptir. Antakya
Sehri’'nde jeomorfolojik olarak en yiliksek duyarli sahalarin basinda birikinti
yelpazeleri ile yamag dokiintiileri gelmektedir. Bu jeomorfolojik birimler, olusumlari

ve karakterleri geregi, depreme karsi ¢ok duyarlidirlar.

Bu birimleri ¢esitli 6zelliklerinden dolayr yiiksek duyarlilik degeriyle ova
tabanlar1 takip etmektedir. Ozellikle Asi Nehri’nin gevresinde kurulan yerlesim
alanlar1 ova tabani seklinde bir morfolojiye sahiptir. Bu alanlarda zeminin dayaniksiz
ve pekismemis bir yapida olmasi, taban suyu seviyesinin yiiksek olmasi deprem
etkisini daha fazla hissetmelerini de beraberinde getirmektedir. Bu durumda bu

sahalar yiiksek duyarlikli sahalar olarak degerlendirilmistir.

Jeomorfolojik birimler arasinda geg¢isi saglayan yamaglar da yiiksek duyarlikli
alanlar olarak degerlendirilmistir. Bu jeomorfolojinin farkli birimlerini baglamasi ve
egim Ozellikleri acisindan gosterdigi degiskenlik bu duyarlilik smifi altinda

gosterilmesinde belirleyici faktdr olmustur.
184



Inceleme sahasindaki elemanter yer sekillerinden olan taragalar da orta
duyarliklidir. Bu birimlerin gilincel ova tabaninin daha oncesinde olugmasi bu

anlamda daha saglam bir nitelik kazanmalarin1 da beraberinde getirmistir.

Ayrica dis kuvvetlerin etkisiyle asinima ugramis olan ve daha saglam bir
nitelik kazanmis, plato alanlar1 da kazandig1 bu jeomorfolojik 6zellikten dolayr daha

diisiik duyarli bir siniftadir. Bu ylizden bu alanlar diisiik duyarli alanlar olarak

degerlendirilmistir (Sekil 63).

.
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Sekil 63. Inceleme Alanina Ait Jeomorfoloji Duyarlilik Haritas:

Depreme duyarlilik acgisindan ¢ok diisiik duyarli alanlar % 23’liik bir alan

kaplamaktadir. Ayrica jeomorfolojik birimler icerisinde orta derecede duyarli alanlar
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% 38’le en genis yeri kaplarken; ¢ok yiiksek ve yiliksek duyarli alanlar ise yaklasik
olarak % 27’ye karsilik gelmektedir (Tablo 30).

Tablo 30. Inceleme Alanina Ait Jeomorfolojik Birimlerin Duyarlilik Siiflari

Kapladig1 Alan
Jeomorfoloji Faktorii Duyarhhik degeri Duyarhhik Simifi
km? %
Plato 5.00 23.26 1 Cok diisiik duyarli
Taraca 8.30 38.60 3 Orta duyarlt
Yamag 4.80 2233 4 Yiiksek duyarl
Ova 2.40 11.16 5 Cok yiiksek duyarl
Birikinti yelpazeleri 0.70 3.26 5 Cok yiiksek duyarl
Yamag dokiintiileri 0.30 1.40 5 Cok yiiksek duyarli

2.3.4.2.2Egim Faktorii

Bilindigi gibi yerlesim alanlarimin kurulma ve gelisimi asamalarinda, egim
degerlerinin fazla olmasi bir takim kisitlamalar olugturmaktadir. Egimin fazla oldugu

yerlerde sehirlesme yavaslamakta hatta durma agamasina gelmektedir (Web-1).

Egim degerlerinin fazla olmasi, deprem sirasinda ikincil afetlere (zemin
hareketleri gibi) neden olmaktadir. Ayrica egimin fazla oldugu yerlerde yapilarin bir
takim miihendislik yapilariyla desteklenmesi gerekmektedir. Bu durum binalarda
maliyeti arttiran bir durum olarak karsimiza c¢iktigi gibi, gerekli Onlemlerin

alinmamasi yapilarin olumsuz etkilenmesine neden olacaktir.

Deprem sirasinda yapilar iki farkli kuvvete maruz kalirlar. Bu kuvvetlerden
birisi deprem kuvveti iken digeri deprem sirasinda meydana gelen eylemsizlik
(atalet) kuvvetidir. Eylemsizlik kuvvetinde duran veya sabit bir hizla hareket eden
her cisim, kendini harekete gecirecek veya hizini degistirecek herhangi bir dis
kuvvete kars1 agirhigindan dolay: bir direnme gosterir. Deprem kuvveti yapilari saga
sola hareket ettirirken, yap1 ayn1 zamanda harekete kars1 durarak direnme gosterir.
Bunun sonucunda yapi esneyerek oynar (Pampal, 1999:155). Deprem sirasinda

egimli yamaglarda bulunan konutlarin bu iki kuvvetin yaninda birde diisme
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kuvvetine direnme gostermeleri gerekecektir. Yapi elemanlar1 deprem sirasindaki
esneme ve direnme kuvvetinin yaninda bir de diisme kuvvetine kars1 dayanamaz ise
devrilme ve yikilma olaylar1 gergeklesir. Bu durum egimli yamaglardaki konutlarin

depreme kars1 daha duyarli oldugunu gostermektedir.

Yerlesim alanlarinda topografik 6zelliklerin deprem siddetine etkisine yonelik
standart bir bilgi yoktur. Bu amagla inceleme alaninda egim degerlerinin depreme
olan etkisiyle, egimin yerlesime etkisi ayn1 dogrultuda diisiiniilmiis bu amagla
McBride (1999) egim degerlerini yerlesime uygunluk agisindan degerlendirdigi
calismadan yararlanilmistir. Inceleme alanmina ait efim degerleri harita genel
komutanligindan aliman 1:25.000°1ik topografya haritalardan ve sayisal yiikseklik
modeli (DEM)’den elde edilmis olup 5 farkli duyarlilik derecesine ayrilmistir.
Haritadan da anlasildig1 lizere egimli alanlar ¢alisma alaninin dogu ve bat1 kesimlerin
yer alirken orta kesimlerin genelde diiz alanlarla kapl oldugu goriilmektedir (Sekil
64). Inceleme alaninda egim yoniinden yiiksek duyarli ve cok yiiksek duyarh
alanlarin payr % 35.35’e karsilik gelirken, orta derecede duyarli alanlarin payr %

31.63’e diisiik ve ¢ok diisiik duyarli alanlarin payi ise % 33.02°dir (Tablo 32).

Tablo 31. Inceleme Alanindaki Egim Degerleri ve Kapladiklar1 Alanlar

Kapladig1 Alan
Egim (%) Faktorii Duyarhhk degeri Duyarhhk Sinifi
km’ %
0-2 2.40 11.16 1 Cok Diisiik Duyarlt
2-4 4.70 21.86 2 Diisiik Duyarlt
4-8 6.80 31.63 3 Orta Derecede Duyarli
8-24 5.80 26.98 4 Yiiksek Duyarli
24+ 1.80 8.37 5 Cok Yiiksek Duyarli
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Sekil 64. Inceleme Alanina Ait Egim Duyarlilik Haritas

2.3.4.3. Hidrolojik ozellikler

Hidrolojik 6zellikler altinda depremin etkisini arttiran faktorlerden Yer Alti

Suyu faktdriine deginilmistir.

2.3.4.3.1. Yeralt1 Suyu Faktorii

Depremde zararin boyutunu etkileyen faktorlerden birisi de yeraltt suyu
seviyesinin yliksekligidir. Yer alt1 suyu seviyesinin yiiksek olmasinin depremdeki
yikima etkisi, binalarin temellerine zarar vermesi (Al Sefry ve Sen, 2006) gibi

dolayli ve sivilasmaya neden olmasi (Gates ve Ritchie, 2007:149) gibi dogrudan
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olabilmektedir. Ozellikle, akarsularin taskin ovasi diizliiklerinde ve golsel ¢okellerde
yaygin olarak gozlenen sivilagma, genellikle orta ve biiylik magnitiidlii depremlerde,
uygun ortam ve sartlarda gercekleserek (Demirtas ve Erkmen, 2000:248), yerlesim

alanlarindaki yikimin artmasina neden olurlar.

Deprem sirasinda meydana gelen sarsintiya bagli olarak zemini olugturan
taneler arasindaki basing artar. Bosluk suyu basinci denilen bu basincin artmasi ve
diisey basincin azalmasi sonucu taneler arasindaki siirtiinme kuvveti ortadan kalkar
ve taneler suda ylizerek akmaya baslar. Bu olaya sivilasma denir (Kienzle, et al,
2006; Gates and Ritchie, 2007:149; Demirtas ve Erkmen, 2000:267; Mhaske and
Choudhury, 2010). Sivilagma depremin olusturdugu ani sok sonucu topragin
makaslanmaya kars1 direncini yitirdigi bir durum olup, stvilagsma sonucu zeminden
kum figkirmalari, binalarda ¢okme yana yatma ve yikilma olaylar1 ger¢eklesmektedir
(Bolt, 2004:317; Mhaske and Choudhury, 2010). Bu durumda yapilan bina ne kadar
saglam olursa olsun yapim asamasinda sivilagma durumu g6z 6niine alinmadiginda
zararin boyutu daha da artar. Yer altt suyunun yiiksek olmasinin deprem zararinm
arttiric1 etkisinden dolayi, inceleme alaninda yeraltt suyunun yiiksek oldugu yerler

duyarlilig: yiiksek alanlar olarak degerlendirilmistir.

Inceleme alaninda yeralt1 suyu faktorii haritasini olusturmak amaciyla Antakya
Belediyesi Jeofizik Etiit Raporlarina ait veriler kullanilmistir (Antakya Belediyesi,
2006). Bu veriler sayisal ortama aktarilmis ve Arc GIS 10 yazilimi jeoistatistik
analizi aract yardimiyla kriging analizi uygulanmistir. Bu analiz, bilinen yakin
noktalardan alian verileri kullanarak, diger noktalardaki optimum degerleri kestiren
bir enterpolasyon metodu olup (Yaprak ve Arslan, 2008), Antakya’ya ait yeralt1 suyu

haritasinin olusturulmasinda kullanilmistir (Sekil 65).
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Sekil 65. Inceleme Alanina Ait Yer Alti Suyu Duyarlilik Haritas

Haritadan elde edilen verilere gore inceleme alaninda yeralti suyu seviyesi
bakimindan yiiksek duyarl alanlar % 37,65°lik bir paya sahipken, yiiksek duyarlikli
alanlar %16,43, orta ve diisiik derecede duyarli alanlar ise % 45,92’lik bir paya

sahiptir (Tablo 32).
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Tablo 32. inceleme alanina Ait Yer Alt: Suyu Ozellikleri

Yeralt1 Suyu Alan Duyarhhk Duyarhhk
Faktorii (m) 2 % Degeri Simifi
0-2 8.11 37.65 5 Cok ytiksek duyarliklt
2-4 3.54 1643 4 Yiiksek duyarlikli
4-6 737 3422 3 Orta duyarlikli
6+ 2.52 11.70 2 Diisiik duyarlikli

2.3.5. Analiz ve Degerlendirme

Depreme duyarli bolgelerin tespiti amaciyla tablo 33’deki parametreler
kullanilarak yapilan analizde inceleme alaninin depreme duyarliklik dereceleri
diisiikten ¢ok yiiksek duyarlikliya dogru siralanmistir. Bu islem sirasinda ¢alisma
icerisindeki tasnife bagli kalinmistir. Belirlenen parametrelerin ¢ok kriterli karar
verme analizi kapsaminda degerlendirilerek Antakya’nin Depreme duyarlilik haritasi

elde edilmistir (Sekil 66).

Bu haritaya gore, inceleme alaninda yiliksek ve cok yiiksek duyarlikli alanlar
7.90 km*’lik bir alan kaplamaktadir. inceleme alanmin % 38,5’ine karsilik gelen bu
oran bir yerlesim alani i¢in yiiksek bir oran1 kaplamaktadir. Ancak Antakya i¢in esas
onemli sorn yerlesim alanlarinin daha ¢ok bu yiiksek ve c¢ok yliksek duyarlikli

alanlarda kurulmus olmasidir.

Asi Nehri’yle Habibi Neccar Dagi arasinda kalan mahallelerinin neredeyse
tamami, Saraykent, Urgenpasa, Akevler, Kanatli Emek, Armutlu, Akdeniz, Elektrik
Mabhalleleri ¢ok yiiksek ve yiiksek duyarlikli alanlar i¢inde kalirken, Cebrail,
Cumhuriyet, Gazi, Esenlik, Akasya ve Esentepe mahallelerinin bir boliimii yiiksek

duyarliklr alanlar i¢cinde kalmaktadir (Foto 40 ve 41).

Yerlesim acisindan daha giivenli olan alanlar yerlesmenin heniiz yeni oldugu

miicavir alana dogru artmaktadir.
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Tablo 33. Analizde Kullanilan Parametrelerin Genel Durumu

Aliivyon/Kuvaterner 5
Gol Tabanmi Cokelleri/Kuvaterner 5
B"irikinti. Konisi ve Yamag¢ Dokiintiisii 5
gokelleri/Kuvaterner
Akarsu Taragasi Cokelleri/Kuvaterner 5
Kumtasu, killi kirectast, kil 4
Lo ... tasy/Pliyosen
Litoloji Faktorii 9
Konglomera, kumtasi/Alt Miyosen 3
Kumtasu, killi kirectasi/Orta Miyosen 2
Resifal Kirectas1/Orta Miyosen 2
Kiregtasi, detritik kiregtasi/Alt-Orta 1
Eosen
Peridotit, serpantin/Ust Kretase 1
0-1000 5 10
0-100 5
100-200 4
Zemin Kayma 200-300 3 8
Lz () 300-400 2
400 < 1
Plato 1
Ova 5
Jeomorfoloji Yamag 4 5
Faktori Taraga 4
Birikinti Yelpazesi 5
Yamag Dokiintiisti 5
0-2 1
2-8 2
Egim (%) Faktorii 8-16 3 4
16-24 4
24 < 5
0-2 5
Yeralt1 Suyu 2-4 4 6
Seviyesi Faktorii 4-6 3
6< 2
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Sekil 66. Antakya’nin Yerel Zemin Duyarlilik Haritas1

193




Foto 40. Cok Yiksek Duyarlikli Mahallelerden Havuzlar Mahallesindeki
Konutlardan Bir Goriiniis (Habibi Neccar Dagi’ndan Batiya Bakis)

Foto 41. Cok Yiiksek Duyarl1 Mahallelerden Hact Omer Alpagot Mahallesinden
Goriintis (Habibi Neccar Dagi’ndan Kuzeye Bakis)
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2.3.6. Yerel Zemin Ozelliklerine Gore Deprem Risk Analizi

Bilindigi gibi depremin meydana gelmesiyle ortaya ¢ikan sismik dalgalar
yeryliziine yayilarak depremin sonucu olan yikim etkisini meydan getirir. Bu sismik
dalgalar baslangi¢ noktasindan ¢evreye dogru yayilirken zemini olusturan
tabakalardan gecerken degisime ugrarlar. Sismik dalgalarin zemin tabakalar i¢inde
gecirdigi degisimlerin tlimiine "yerel zemin etkisi" ad1 verilir (Beliceli, 2006). Yerel
zemin kosullarinin depremin meydana getirdigi olumsuzluklar1 olumlu ya da
olumsuz yonde etkiledigi gbz oniine alinarak yapilasma saglanmalidir. Aksi durumda
meydana gelecek yikimin boyutu daha da artabilir. Bu bakimdan yapilan bir ¢ok
calismada yerel zemin etkisinin sonucunda depremin merkez iissiine uzak olan
mesafelerde bile fazla yikima neden olabilecegi belirtilmis, binalar yapilirken bu
konunun dikkate alinmasinin yararli olacagi belirtilmistir (Tezcan ve Durgunoglu,
2000; Uyar, 2006; Uyanik, 2006; Ansal vd., 2011; Zarif vd., 2005; Smith ve Petley,
2008:56).

Deprem afeti, 6nceki boliimde de belirtildigi gibi inceleme alaninda tekrar eden
ve Onemli Olclide yikima neden olan bir afettir. Ayrica yapilan duyarlilik
analizlerinde inceleme alani igerisinde yiiksek duyarlilik gdsteren alan oraninin en
yiiksek oldugu afettir. Bu agidan deprem konusunda daha fazla onlem alinmasi

gerekmektedir.

Inceleme alanma ait deprem risk analizi iki kategoride degerlendirilmistir.
Bunlardan birincisi deprem riskinin konut alanlari, kamu ve 6zel kurum alanlarina
gore incelenmesi, digeri ise niifus miktarina gore etkisi seklindedir. Risk
degerlendirmesinde ise yiiksek duyarlilik gosteren bolgelerde yasayan niifus yliksek
risk altinda kabul edilmistir.

Inceleme alanindaki konut alanlarinin ve kamu binalarinin deprem risk analizi
kapsaminda degerlendirirken, deprem duyarlilik analizi sonug¢ haritas1 ile konut
alanlar1 ve kamu ve 6zel kurum alanlar1 ¢akistirma yapilarak, deprem risk haritasi
elde edilmistir (Sekil 67). Buna goére inceleme alanindaki konut alanlarinin % 44.5

gibi yiiksek bir orani ¢ok yiiksek risk bolgesinde kalmaktadir. Ayrica toplam konut
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alanlan igerisinde giivenli denilebilecek alanlardaki konut alanlarinin orani ise %

11.9°dur.
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Sekil 67. Antakya’daki Konut Alanlarmin ve Kamu Kurumlarimin Deprem Risk

Haritasi

Ayrica inceleme alanlarindaki kamu ve 6zel kurum binalarinin riskli alanlara
gore dagilist incelendiginde ortaya c¢ikan durumda endise vericidir. Birgok saglik,

egitim kurumunun yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli bolgede kalmasi {izerinde durulmasi
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ve Onlemler alinmasi gereken bir durumdur. Ayrica afetler esnasinda giivenlik
Onlemlerini saglayacak ve her tiirlii haksiz uygulamanin 6niine gegecek (Yagmalama
olaylarinin 6nlenmesi, yardimlarin adil bir sekilde dagitilmasi vs..) askeriyeye ait
kurumunda yiiksek risk alaninda, resmi kurumlarin bazilariin yiiksek ve ¢ok yiiksek

risk bolgelerinde kalmasi 6nlem alinmasi gereken diger bir durumdur (Sekil 67).

Inceleme alanindaki konut agigmi kapatmak ve daha diizenli yerlesim alanlari
olusturmak amaciyla TOKI tarafindan yapilan 1. ve 2. Etap konut alanlari igin yer
seciminin dogru oldugu analiz sonucu elde edilen bir durumdur. TOKI’nin 3. etap
icin de yine c¢ok diisiik riskli alanlar1 tercih etmesi dnemli bir adimdir. Ayrica yeni
adliye binasinin ve Antakya’nin ilk biiyiik alisveris merkezinin (Primall) bu diisiik

riskli zeminlere yapilmasi olumlu sonuglar olarak degerlendirilmektedir.

Ikinci asamada inceleme alanma ait risk degerlendirilmesi niifusa gore
yapilmistir. Bu islem i¢in mahallelere gore niifus dagilis haritasiyla yiiksek duyarlilik
haritas1 birlestirme analizi (Union)’ne tabi tutulmustur. Elde edilen birlesmis haritaya
Query Builder ile sorgulamalar yapilarak niifus risk siniflar1 olusturulmustur. Buna
gore niifusa gore deprem risk degerlendirilmesinde Oncelikli olarak su gruplar
olusturulmustur:

* Duyarlilik degeri 5 olan ve niifus miktar1 5000’in iistiinde olan yerlesim
alanlar1 ¢ok yiiksek risk bolgesi,

* Duyarlilik degeri 4 olan ve niifus miktar1 5000’in iistiinde olan yerlesim
alanlar yiiksek risk bolgesi,

* Duyarlilik degeri 5 olan ve niifus miktar1 1000’in altinda olan yerlesim alanlar1
ve duyarlilik degeri 3 olan niifus miktar1 2000’in istiinde olan yerlesim
alanlar1 orta derecede risk bolgesi,

* Duyarlilik degeri 2 olan ve niifus miktar1 1000’in iistiinde olan yerlesim
alanlar diisiik risk bolgesi,

* Duyarlilik degeri 1 olan yerlesim alanlar1 ¢ok diisiik risk bolgesi olarak

degerlendirilmistir.

Buna gore, inceleme alaninda niifusa gore risk dagilimi incelendiginde, yiiksek
riskli alanlar daha ¢ok inceleme alaninin orta béliimlerinde, diistik riskli bolgeler ise
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daha c¢ok kuzeybati kesimlerde yani miicavir alanda toplanmaktadir (Sekil 68).
Ayrica cok yliksek ve yiiksek riskli alanlar inceleme alaninin % 23.84’liikk bolimiinii

kaplarken, diisiik ve ¢ok diisiik riskli alanlar yaklasik % 40’k bir alan

kaplamaktadir.
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Sekil 68. Antakya’nin Niifusa Gore Deprem Risk Haritasi
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2.4. Inceleme Alanmnin Su Taskim Ozellikleri

Taskinlar akarsuyun su kiitlesinin arttigt ve su seviyesinin yillik ortalama
seviyenin ¢ok dstiine c¢iktigi durumlardir (Hosgoéren, 2010:89). Bu doga olay:
meydana geldigi yerlerde sulak alanlardaki canlilarin yagam alanlarina zarar verir. Su
kalitesinin dlismesine, tarim alanlarindaki topragin tasinmasina, sehir alanlarinda
kirlilige (Carter et al., 2009), cukur alanlarda birikerek gollenmelere ve batakliklara
neden olarak bulasici hastaliklarin ortaya ¢ikmasina da neden olurlar (Hosgoren,
2004:90). Ayrica sanayi tesislerinde agir ekonomik kayiplara neden olan su
tagkinlarinin  etkileri, binalarda ve alt yap1 sistemlerinde neden oldugu
problemlerden, yerlesim yerlerinin tiimiiyle yikimindan, ekonomik gelismenin

engellenmesine kadar degisebilmektedir (Kadioglu, 2008).

Akarsu havzalari iginde biiyiliyen yerlesim yerleri, agilan yollar ve kurulan yeni
tesisler ile arazi yapisi silirekli degistirilmektedir. Elverissiz tarim yontemleri ile
topraklar daha yogun bir sekilde kullanilmakta, ormanlar ve meralar tahrip
edilmektedir. Bu durum sel ve taskin afetlerinin giderek daha biiyiik ve sik olarak
goriilmesine neden olarak, daha onceden taskin koruma Onlemi gerekli olmayan

alanlarda bile, 6nlem alinmasini zorunlu hale getirmektedir (Korkan¢ ve Korkang,

2006).

Diinyanin bir¢ok yerinde tagkinlar, akarsularin ¢evresinde ve kiyilardaki algak
alanlarda ger¢eklesen ve 6nemli zararlara neden olan dogal afetlerden birisi olarak
kabul edilmektedir (Verstappen, 1983:297). Yerlesim alanlarinin plansiz bir sekilde
genislemesi sonucu akarsu kenarlarinda yerlesimin artmasi ve sulak alanlarin isgal
edilmesi tagkinlarin artmasina neden olmustur. Bunun sonucunda da meydana gelen
tagkin sayis1 ve meydana gelen kayip artmistir. Uluslararasi afet veri tabani olan EM-
DAT kayitlarina gore 1900-2006 yillar1 arasindaki siirecte meydana gelen olay sayisi
2.857, oli sayist 803.529’dur. Bu olaylarda meydan gelen maddi kayip ise
344.152.416.000 Amerikan Dolarr’dir (Web-6). 1970-1988 yillar1 arasinda
Avrupa’da meydana gelen olay sayist 32 iken; 1989-2006 yillar1 arasindaki siirecte
bu say1 90’a ulagmistir. Ayn1 zamanda 1970-2006 yillar1 arasinda su tasgkinlarinda
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meydana gelen toplam maddi kayip 140 milyar dolar olup, meydana gelen yillik
ortalama maddi kayip ise 3.8 milyar dolardir (Barredo, 2009).

Ulkemizde tagkin afeti, depremlerden sonra en bilyiik ekonomik kayiplara
neden olan afettir. Mevcut envanter verileri itibari ile, taskinlardan kaynaklanan
ekonomik kayip her yil i¢in ortalama 100 Milyon ABD dolarina ulagsmaktadir. Buna
karsin taskinlarin kontrolii ve zararlarinin azaltilmasina yonelik yapisal dnlemler
baglaminda siirdiiriilen projeli faaliyetler i¢in ayrilan yatirim miktar1 ise yilda
ortalama 30 Milyon ABD dolarn civarindadir (TUMEHAP, 2003). Ekonomik
kayiplarin sektorel bazda dagilimina gore en fazla zarari ise tarim sektorii

gormektedir (Sekil 69).

= Tarim ve Hayvancilik

= Bina ve Altyap:
Ulasim

= Tagmabilir Mal

= Diger

Sekil 69. Taskin Zararlarinin Yiizde Olarak Siniflandirilmas: (TUMEHAP, 2003)

Taskin afetinin yalnizca meteorolojik olusumlara bagli olarak ifade edilmesi
miimkiin degildir. Ozellikle Tiirkiye gibi sanayilesmenin beraberinde getirdigi
kentlesme faaliyetleri sonucunda yerlesim alanlar1 akarsu havzalarina dogru
kaymigtir. Tiirkiye’de yakin ge¢cmiste yasanan; tagskin olaylarinin hemen hepsinin
nedenini kontrolsiiz kentlesme faaliyetleri olusturmakta, olaylarin meteorolojik
yoniinii  olusturan degerlerin ise genellikle kiiciik frekanslar icerdigi goze

carpmaktadir (TUMEHAP, 2003).
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2.4.1. Taskinin Ozellikleri

Yagis halinde yeryiiziine diisen sular, esas olarak iki akis sekli gosterir. Bunlar
ya belli bir yataga bagl olarak, ya da topografya yiizeyini sanki bir tabaka halinde
kaplayarak akarlar. Bu sekillerden birincisi ¢izgisel, ikincisi ise yiizeysel akis
terimleriyle adlandirilir. Cizgisel akis vadi ad1 verilen yataklar takip ederek hareket
eden biiyiikliiklerine gore su, dere, cay, irmak veya nehir adin1 alan akarsulara
karsilik gelirken, yamaclar1 bir ortii gibi kaplayarak olusan akisa sellenme
denilmektedir. Bu iki farkli akis sekli, belirli sartlara bagli olarak meydana gelir ve
topografya lizerinde farkli degisikliklere yol agar (Ering, 2002:374).

Yagmur ve eriyen kar sulari cesitli sekillerde akarsu yataklarina kanalize
olurlar. Eger, taginan suyun kiitlesi artmis, su seviyesi yillik ortalama seviyenin ¢ok
tistiine ¢ikmissa ve akarsu yatagi bu suyu gegirecek kapasitede degilse (Hosgoren,
2004:90) su seviyesinin akarsuyun normal seviyesinin iistiine ¢iktiktan sonra (Sen,
2009) hiz1 ve yiikii de artan akarsu, yatagindan tasar ve ¢evresini su ve aliivyona
bogar. Bu nedenle tagkin terimi, akarsuyun yatagindan tasarak ¢evresini basmasi (su

baskini) anlamina da gelmektedir (Hosgoren, 2004:90).

Akarsularin degisik mesafelerinde yatak kesit mesafelerinin bir birinden farkli
olmast bir kesitte goriilen taskinin digerinde goriilmemesine neden olur. Bir baska
ifadeyle akarsuyun tamami i¢in gecerli bir taskindan ziyade can ve mal kaybina
neden olabilecek belirli kesitlerinde olabilecek tagkinlarin planlanmasi ve dnlemlerin

alinmasi1 daha yararl olacaktir (Sen, 2009).
Sen (2009), ortaya ¢ikma yerleri bakimindan tagkinlari dort gruba ayirmastir.

Dere ve nehir taskinlari: Asir1 yagislar ve eriyen kar sularmin nehirleri

doldurmasiyla meydana gelen taskinlardir.

Daghk alan taskinlari: Siddetli firtinalarin kuru su kanallarmi veya kiiciik
caylart coskun akan tehlikeli sulara doniistiirmesi sonucu, daglik alanlarda ve

yakinlarinda gerceklesen ani tagkinlardir.
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Sehir taskinlari: Sehir igerisinde zeminin asfalt ve betonla kapli olmasi ve
sizmanin az olmasindan dolayr suyun hizli bir sekilde yiizeysel akisa gegmesi sonucu

gerceklesen tagkinlardir.

Kiy1 tagkinlari: Tropikal firtinalar ve kiyidan uzak bulunan kuvvetli algak
basing sistemlerinin sebep oldugu firtinalar sonucunda deniz sularinin kara iglerine

sokulmasiyla meydana gelen tagkinlardir.

Olusma siireleri bakimindan tagkinlar tige ayrilir:

Yavas Gelisen: Bir hafta veya daha uzun bir siire i¢cinde olusan tagkinlardir.
Hizh Gelisen: Bir-iki giinde i¢inde olusan tagkinlardir.

Ani Gelisen: 6 saat gibi kisa bir siire i¢inde olusan taskinlardir. Bu tiir

tagkinlar, ¢oller dahil diinyanin her yerinde goriiliir (Kadioglu, 2008).

Inceleme alaninda ge¢mis donemlerde meydana gelen taskin olaylar:
incelendiginde cogunlukla sehir taskinlart seklindedir. Ayrica yagis fazlaligindan
dolay1 hizli gelisen ve yakin ¢evresinde Suriye’deki Zeytun barajinin yikilmasindan

dolay1 ani gelisen tagkin olaylar1 goriilmiistiir.

2.4.2. inceleme Alaminda Taskin Afetinin Meydana Gelmesini
Etkileyen Faktorler

Inceleme alanindaki en biiyiik akarsu Asi Nehri olup ileride de belirtilecegi
gibi gegmis donemlerde taskin olaylarina ve can ve mal kaybina neden olmustur. Asi
Nehri’nin toplam havza alami 23.205 km® olup bunun 7.795 km®’si Tiirkiye sinirlari
igindedir. Inceleme alani biitiiniiyle Asi Nehri’nin su toplama alami igerisinde
kalmaktadir. DSI tarafindan yapilan ¢alismalarla inceleme alani igerisindeki yatag
dogal oOzelligini kaybetmis adeta bir kanal goriiniimi almistir. Yakin donemde
meydana gelen 2012 Ocak-Mart aylar1 arasindaki Hatay Havaalani taskininda
havaalan1 yaklasik 3 ay boyunca kapali kalmistir. Havaalan1 ¢evresinde meydana
gelen taskinin etkisini ortadan kaldirmak ve bolgeyi ilerleyen donemlerde meydana
gelebilecek taskinlardan korumak amaciyla Asi Nehri, Kiiciik Asi ve Karasu

akarsularinin yataklarinda derinlestirme yapilmistir. Bu ¢aligmalarin  sonucunda
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baslangicta yatak kesitinin yetersizliginden dolayr Amik Ovasi’na bosalan sularin
dogrudan Antakya’ya gelmesine neden olmasi dolayisiyla inceleme alaninda taskin
riskinin atmasina neden olabilecek durumdur. Zateb bir su toplama alan1 olan Amik
GoOli’nilin kurutulmas1 Antakya’daki taskin olaylarinin artmasina neden olmustur. Bu
durum ise riskin daha da artmasina neden olacaktir. Derinlestirilen yataklardan gelen
su sehir i¢ine girdiginde yan derelerden gelen sularla da birlestiginde tehlikenin daha
da artmas1 s6z konusudur. Benzer bir durum italya’da Po Nehri’nde gergeklesmistir.
Yapilan ¢alismalarla Po Nehrinin yatak kesiti derinlestirilmis ve yatak kenarindaki
levelerin seviyelerinin ylikseltilmistir. Yatak kesitinin 200 yilik tagkin debisine gore
yapilmasi ve yataklarin derinlestirilmesinin sonucu kendini giivende hisseden
insanlar akarsularin tagkin bolgelerine yerlesmistir. Derinlestirilen yataklardan
taginan suyun artmasi yerlesim alanlarindaki tehlikenin daha da artmasma neden
olmustur (Di Baldasarre vd., 2009). Benzer bir durum Antakya i¢in de gegerli olup
Oonlem alinmasi gerekmektedir. Asi Nehri’nin kontroliiniin tamamen Tiirkiye’de
olmamasi Suriye’nin zaman zaman baraj kapaklarini agmasi ve yine Suriye’de
bulunan Zeytun barajinin geg¢miste yikildig1 gibi barajlarin yikilma olasilig
sozkonusudur. Ayrica Antakya’da Asi Nehri yataginda yapilan son donemlerdeki
caligmalardan bazilar1 nehir yatak kesitini daraltacak sekildedir. Bu konuya ileride
deginilecektir. Bu durum duyarli bolgelerde risk azaltict ¢aligmalarin yapilmasinm

gerektirmektedir.

Inceleme alaninin tamami Asi Nehri Havzasi icerisinde kalmaktadir. Ancak
Antakya’da tagkin olaylar1 sadece Asi Nehri’'nde olmamaktadir. Bu yiizden bu
bolimde Asi Nehri’nin kollar1 olan Haci Kiiriis, Kavasl, Altingay ve Hanna

derelerinin tagkin 6zelliklerine de deginilecektir.

2.4.2.1. Yan Derelerin Taskina Neden Olmasim Etkileyen Faktorler

Yan derelerin tagkina neden olmasim etkileyen faktorler adi altinda egim,
jeoloji, jeomorfoloji, hidrografya, arazi oOrtiisii iklim ozellikleri ve insana ait

ozellikler incelenmistir.
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2.4.2.1.1 Egim Ozellikleri

Bilindigi gibi egim degerleri akarsularin akis hizini etkilemektedir. Egim
degerlerinin azalmasi yilizeysel akimin azalmasina neden oldugu gibi, egim
degerlerinin artmasi ylizeysel akimin artmasina neden olmaktadir. Ayrica, az egimli
yamagclar, dik egimli yamacglara gore infiltrasyonun artmasini, suyun tutularak
yeraltinda depolamasinin artmasini saglamaktadir (Atalay, 1986:10; Hosgoren,

2012:18).

Yan derelerin drenaj alanlarinin ortalama egim degerleri incelendiginde egim
degeri en fazla olan akarsu % 2,4 ile Hanna Deresi’dir. Daha sonra % 2,2 ile Hac1
Kuris deresi gelmektedir. Drenaj alanlari igerisinde egim degeri en az olan ise % 1 ile

Altingay Deresi’dir (Tablo 36).

Tablo 34. Yan Derelerin Havzalarinin Ortalama Egim Dereceleri

Akarsu Adi Drenaj Alaninin Ort. Egimi (%)
Kavash D. 1.9

Altincay D. 1

Hanna D. 2.4

Haci Kuris D. 2.2

Yan dereler icerisinde egime bagl olarak yagis sularinin en hizli Hanna ve
Hac1 Kuris deresinde toplanmasi s6z konusudur. Altingay deresi’nde ise yatak egimi

az oldugu i¢in egime bagli akis hiz1 daha az infiltrasyon daha fazladir (Sekil 70).
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Sekil 70. Yan Derelerin Drenaj Alanlarinin Egim Haritasi

2.4.2.1.2. Jeoloji Ozellikleri

Inceleme alanindaki akarsularm havzalarini olusturan birimlerin jeolojik
ozelliklerinin bilinmesi yagmur ve eriyen kar sularinin yeraltina sizma veya yiizeysel

akisa gegcme Ozelliklerinin bilinmesi a¢isindan 6nemlidir.

Inceleme alaninda yer alan Kuvaterner donemine ait aliivyonlar (QAIl) ve
Akarsu Taracast Cokelleri (QAs) gecirimlidirler. Orta Miyosen Donemi’ne ait
kumtas1 ve cakiltagindan olusan Balyatagi Formasyonu (Tmb) birimleri, resifal
kiregtaglarindan olusan Sofular Formasyonu (Tms) ve kiregtasindan olusan Okgular

Formasyonu’na ait birimler de gegirimli 6zellik gostermektedirler. Buna karsin
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inceleme alanindaki Orta Ust Kretase donemindeki ofiyolitik seriye ait birimler ve
Kumtasy, silttasi, kiltasi, marn ardalanmasindan olusan Tepehan Formasyonu (Tmt),
silttas1 ve kiltas1 ardalanmasindan olusan Samandag Formasyonu’na ait birimler

gecirimsiz 6zellik gostermektedirler (Ates vd., 2004).

Sonug¢ olarak inceleme alanina ait Hidrojeoloji haritasi (Ates vd., 2004)
incelendiginde yan derelerin drenaj alanlarinda gegirimsiz birimlerin agirlikta oldugu
goriilmektedir (Sekil 71). Bu durum yagis sularinin derine sizamayarak yiizeysel

akisa ge¢cmesine neden olur (Tablo 37).

isaretler
Gegirimlilik Ozelligi
E Gegirimli

- Gegirimsiz

D Havza Sinirlan
E Iinceleme Alani Siniri

0 1,5 3 6

km

Sekil 71. Inceleme Alanindaki Akarsu Havzalarmin Gegirimlilik Haritas1
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Tablo 35. Yan Derelerin Havzalarinda Yer Alan Litolojik Birimler ve Gegirimlilik

Ozellikleri (Ates vd., 2004).

_ Gegirimsiz 17.23 13.87
_ Gegirimsiz 14.97 12.05
_ Gegirimsiz 21.75 17.51
_ Gegirimli 3.03 2.44
_ Gegirimli 5.44 438
_ Gegirimli 3.82 3.08
_ Gegirimsiz 8.48 6.82
_ Gegirimsiz 16.66 13.42
_ Gegirimli 20.77 16.73
_ Gegirimli 12.02 9.7

2.4.2.1.3. Arazi Ortiisii Ozellikleri

Arazi ortiisii ile ilgili boliimde de deginildigi gibi zeminin bitki ortiisii ile kaph
bulundugu yerlerde, yeriisti akisi nispeten engellendiginden, diger kosullar da
elverisli ise, sizma artar. Ayrica bitki Ortilisii zemini darbe etkisinden korur ve
boylece, gbzeneklilik oram1 yoluyla sizma {izerinde etkili olur. Yagmur damlalarini
topraga kolayca sizabilecek ince zerreciklere pargalar. Ayrica karlarin erimesini
yavaglatarak sizmay1 kolaylastirir (Hosgoren, 2010:20). Bu agidan bitki Ortiisiiniin
giir oldugu yerlerde taskin riski daha azdir.

Inceleme alanmna dokiilen akarsularin havza alanlarma ait bitki ortiisii durumu
2012 yilina ait yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintlisii kullanilarak elde edilmistir.
Buna gore belirtilen akarsularin havza alanlarinin toplam alanlarinda en fazla paya
orman ve tarim alanlar1 sahiptir (Tablo 38). Orman alanlarinin genis yer kaplamasi
olumlu bir durum olarak karsimiza ¢ikarken, orman alanlarinin litolojisinin
gecirimsiz birimlerden olusmast bu durumun olumlu etkisini azaltmaktadir. Ayrica

orman alanlarinin hemen altindan itibaren tarim alanlarinin baslamasi bu tarim
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alanlarinin zeytin agaglarindan ve tahil ekim alanlarindan olusmasi tagkin riskini ve

erozyonu arttiran diger bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 72).

Tablo 36. Inceleme Alanindaki Akarsu Havzalarinin Zemin Ortiisti Ozellikleri

25.20 21
50.00 40.37
6.65 5.4
1.24 0.1
40.41 32.6
0.67 0.53
124.17 100
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ey
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Havzasi R Havzas
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R -

N -

isaretler
Arazi Ortiisii Ozelligi
- Bos Alan
[ makili
- Orman Alani
|:] Tarim Alani o 3

I Haci Kuriig Deresi
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A &,
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Sekil 72. inceleme Alanindaki Akarsu Havzalarmim Arazi Ortiisii Haritas1
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2.4.2.1.4. Hidrografik Ozellikleri

Inceleme alaninda taskin riski tasiyan yan derelerin tamami basit rejimli
akarsular olup 3 tanesi Amanos Daglari’nin dogu yamagclarindan 1tanesi ise Kuseyr
Platosu’ndan dogmaktadir. Akarsular genel olarak dandritik drenaj ag1 gostermekte

olup farkli yatak egimlerine sahiptirler.

Yanderelerin hidrografik 6zellikleri ad1 altinda akarsularin ¢atallanma oranlari,
dizin uzunluk oranlari, drenaj yogunluklar1 ve akim toplanma zamanlarina

deginilmistir.
24.2.14.1 AKkarsularin Catallanma Oranlar:

Bilindigi gibi her akarsu havzasi onun ¢esitli dereceden kollarinin olusturdugu
bir akarsu agima sahiptir. Akarsu agindaki bu kollar birbirileri ile siki iliski iginde,
organize olarak bulunurlar ve belirli bir siralanma gosterirler. Diger bir deyisle her
akarsu havzasinda belirli bir kollara ayrilma veya ¢atallanma oran1 s6z konusudur.
Bu 6zellik bir akarsu havzasinin kendi gelisme diizeyini ortaya koydugu gibi, onun
benzer jeolojik kosullar1 iceren diger akarsu havzalari ile karsilagtirlmasina da
olanak saglar. Catallanma orani denilen bu durum hakkinda cesitli sayisal modeller
ortaya konmustur (Hosgoren, 2010). Havzalardaki bu sekilsel ozelliklere bagh
olarak, Horton ilk defa akarsu aglarinin morfometrik 6zelliklerini sayisal olarak
incelemis ve “drenaj kompozisyonu” olarak isimlendirilen farkli biiyiikliikteki
dereler arasindaki iligkinin matematiksel olarak ifade edilebilecegini gostermistir
Horton’un ortaya att1§1 bu metodu Strahler (1952) tekrar diizenlemistir (Ozdemir,
2011). Strahler’e gore kollara ayrilma veya catallanma oraninda kaynak sahasindaki
en kiiciik kollar 1. Diziyi (siray1), bunlarin birlesmesiyle olusan kollar ikinci diziyi

meydana getirir (Hosgoren, 2010).

Inceleme alanina ait akarsu aginin gatallanma oranlar1 Arc GIS/Arc Hydro

araci (tool) yardimiyla hazirlanmistir (Sekil 73).

Inceleme alanina ait akarsularin catallanma oranlart Ry=N, / Ny formiiliiyle

hesaplanmistir (Tablo 37). Formiilde;
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Ry: Catallanma orani

Ny: Dizin sayist,

Ny+1: Bir sonraki dizin sayisidir.

Rb degerinin diisiik oldugu havzalarda akimlara ait hidrograflar daha keskin ve
yiikksek iken, yiiksek Rb degerine sahip havzalarda daha diisik ve devamlidir
(Ozdemir, 2011). Genel olarak Rb degeri 3-5 arasinda olan veya bulunan havzalarin

jeolojisi daha homojendir (Verstappen,1983; Ozdemir, 2011).

Tablo 37. inceleme Alanindaki Akarsularin Catallanma Oranlari

Catallanma Oranlari

Akarsu Ad1 Ry, Ry, Ryz Ry Ry ort
Kavash D. 3.14 1.29 0.62 1.68
Altincay D. 3.16 0.5 1.83
Hanna D. 2.01 1.78 1.78 2.92 2.12
Haci Kuris D. 2.61 0.86 0.55 1.34

Inceleme lanindaki akarsularin Ry, degerlerinin diisiik olmasi bu akarsularin
akimlarinda ani yiikselmelerin olabilecegini gostermektedir. Buna bagli olarak

tagkinlarin olabilme olasilig1 artmaktadir.

Verstappen (1983), homojen bir yapiya sahip olmayan havzalarda akarsuyun
ve kollarinin olusumunda jeolojik yapinin etkili oldugunu belirtmistir. Tablo 37’deki
degerler yan derelerin havzalarinin homojen bir yapiya sahip olmadigin1 bu yiizden

meydana gelmelerinde jeolojik yapinin etkili oldugunu gostermektedir.
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Catallanma Oranlari
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Sekil 73. Inceleme Alanindaki Akarsularin Strahler’e Gore Catallanma Oranlarmin

Gosterilmesi.
2.4.2.14.2 Akarsularin Dizin Uzunluk Oranlar

Strahler yontemine bagli olarak belirli bir dizinin toplam uzunlugunun bir
sonraki dizinin toplam uzunluguna oranidir. Dizin uzunluk orani, akarsu kollarindaki
suyun akarsuyun uzunluguna bagli olarak tutulma oranlar1 hakkinda bilgi sahibi
olmamizi saglar. Boylece iist kollardan gelecek olan suyun, alt kolun uzunlugunun

yeterli veya yetersiz olmasi durumlarinin anlasilmasina yardimci olmaktadir

(Ozdemir, 2011).
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Akarsularin dizin uzunluklar:

RL: Lu/Lu+1
Formiiliiyle hesaplanmistir. Formiilde gecen,;
RL: Akarsu dizin uzunluk orani,
Lu: Dizin toplam uzunlugu,
Lu+1: Bir sonraki dizin uzunlugu dur.

Formiiliin uygulanmasiyla elde edilen akarsularin dizin uzunluk oranlar
asagida verilmistir (Tablo 38). Elde edilen dizin oranlarinin az olmasi akarsularin
seklinin daireselden ¢ok uzunlamasina olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum
gelen suyun hizli bir sekilde drene olabileceginin gostergesidir. Yan derelerdeki
suyun hizli bir sekilde Asi Nehri’ne tasinmast Antakya’daki taskin riskini arttiran bir

durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Tablo 38.Yan Derelerin Akarsu Uzunluk Oranlari

Akarsu Ad1 Dizinler Uzunluk (m) Ortalama
1.Dizin 16560
} 3.16
Altingay D. 2.Dizin 5240 1.83
} 0.50
3.Dizin 10330
1.Dizin 41333
} 3.14
2.Dizin 13140
Kavash D. } 1.29 1.68
3.Dizin 10150
} 0.62
4.Dizin 16360
1.Dizin 44930
} 2.01
2.Dizin 22280
} 1.78
Hanna D. 3.Dizin 12490 1.88
} 0.81
4.Dizin 15330
} 2.92
5.Dizin 5240
1.Dizin 726
} 0.26
Hacr Kuris 2.Dizin 2781
D. } 0.86 0.55
3.Dizin 3217
} 0.55
4.Dizin 5806

24.2.14.3 Akarsularin Drenaj Yogunluklari

Akarsu yogunlugu ilk defa Horton (1945) tarafindan ortaya konulmustur.
Akarsu yogunlugu, akarsuyun yatak wuzunlugu toplamimin havza alanina
boliinmesiyle elde edilir (Horton, 1945:248). Akarsu yogunlugu ortalama yagisla
iliskilidir. Ayrica kurak ve nemli alanlarda farkli degerler gosterir. Bu deger yari
kurak bolgelerde biiyiilk, nemli bolgelerde kiiciiktiir (Knighton,1998). Benzer

jeolojiye sahip olan alanlarda benzerlik gdsterme egilimindedir (Dingman, 2009).
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Akarsu yogunlugunun fazla olmasi, su toplanma zamanini azaltacagindan, tagkinlar
biiyiitiicti, pike ulagsma ve taskin siiresini kisaltici etki yapar (Ekinci, 2003).

Inceleme alanindaki akarsularin drenaj yogunluklari

Ds=>L/A

Formiiliiyle hesaplanmistir (Tablo 39). Formiilde gecen;

Dg4= Drenaj yogunlugu

> L: Toplam drenaj uzunlugu (km)

A: Havza alani (km?)

Ayrica yan derelerin akarsu yogunluklart Arc GIS 10 programina entegre
edilen Hawts araci (tool) yardimiyla elde edilmistir. Buna gore akarsu yogunluklari
akarsularin daha ¢ok orta boliimlerinde artmakta iken, agagi ve yukari kesimlerinde

nispeten azalmaktadir (Sekil 74).

isaretler

Akarsu Yogunlugu km2 /km
~  0.01-050

[ os50-1.33

B 133-214
B z14-3.16
Il :i6-545

E Havza Sinirlan

L Inceleme Alani Siniri 0 15 3 6

Sekil 74 Yan Derelerin Drenaj Yogunluklari
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2.4.2.1.4.4

Akarsularin Akim Toplanma Zamanlari

Inceleme alanindaki akarsularin akim toplanma zamanlar1 Kirpich (1940)

formiili kullanilarak hesaplanmigtir.

T.: Akim toplanma zamani

L: Ana akarsu uzunlugu (m)

T=0.0195*L *77/g 0385

S: Havza egimi m / m

Yapilan hesaplama sonucunda yan derelerden akim toplanma zamani en kisa

olan 10 dakika ile Hanna Deresidir. Hanna deresinin sekil olarak daireye

digerlerinden daha fazla benzemesi, ana kola dokiilen iki biiylik kolun olmasi bu

durumda etkilidir. Bununla birlikte ana kol uzunlugu en fazla olan Kavash

Deresi’nde bu siire 34 dakikadir. Bunda havzanin seklinin daireden uzak,

uzunlamasina olmasmin yaninda, ana kol uzunlugunun fazla olmasi1 da etkili

olmustur. Altingay deresinde su toplanma siiresi Hac1 Kuris deresinden daha fazladir

(Tablo 39). Bunda Altingay deresinin yatak egiminin daha az olmasi etkisi oldugu

Tablo 39. Yan Derelere Ait Morfometrik Parametreler

sOylenebilir.
AKkarsu
Havza Ad1
Uzunlugu
Kavash D. 8.42

Altin¢ay D. 5.09
Hanna D. 8.06
Haci Kuris D. 4.77

Havza Alam
(Km’)

40.7

15

53.6

13.2

Dizin Uzunlugu

(Km)

65.51
31.66
98.45
13.63

Catallanma

Orani

1.65
1.85
2.36
1.5

Drenaj
Yogun.
1.60
2.11
1.83
1.03

Akim Topl.
Zamam (Dak)
342

18.04
10.09
15.46

Sonug olarak, inceleme alanindaki taskin unsuru olan yan derelerin her birisi

kiiciik akarsulardir. Bu durum toplanan su miktariin az olmasina ragmen ani ve

siddetli yagislarda sularin kisa siirede toplanarak taskinlarin gereklesmesine neden

olacaktir.
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2.4.2.1.5. Jeomorfoloji Ozellikleri

Jeomorfolojik ozellikler altinda havza alanlarinin biiyiikliigli ve havzalarin

morfometrik 6zelliklerine deginilmistir.
2.4.2.1.5.1 Havza Alanlarimin Biyiikligii

Bir akarsuyun, su potansiyeli, tagskin debisi, pike ulasma zamani, tagkinin
devam siiresi ile hacmi havza alaninin yiizélgiimiiyle orantilidir. Genel olarak
havzanin yiizol¢limii biiylidiikkge taskinin sarfiyati, pike ulasma zamani ve devam
siiresi ile hacmi biiyiimekle beraber birim alandan gelen taskin miktar1 ise
azalmaktadir (Ekinci, 2003). Ayrica akarsu havzasi biiyiidiikkge tagkinin gecikme
stiresi uzamaktadir (Hosgoren, 2010). Bu yoniiyle inceleme alaninda yer alan
akarsular Kavasl Deresi 41 km?, Altingay 15 km?, Hanna 37.6 km?, Haci Kuris 13,2
km?’lik alana sahip olduklarindan kiiclik havzalar olarak degerlendirilmistir. Bu
yiizden olas1 bir tagkinda havzada taskin sarfiyati, pike ulasma zamani, devam stiresi

ve hacmi kiigiik ancak birim alandaki tagkin miktar1 fazla olacaktir.
2.4.2.1.5.2 Havzalarin Morfometrik Ozellikleri

Inceleme alaninda taskina neden olan akarsularin morfometrik 6zelliklerinin
tagkina olan etkisini ortaya koymak i¢in bazi parametreler belirlenmistir. Bu
parametreler belirlendikten sonra elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak c¢ikarimlarda

bulunulmustur.

Havzanin sekli, belirli geometrik sekillere benzerlik ile ifade edilir. Havzanin
bi¢cimi hidrografin seklini ve pik debisini etkiledigi i¢in 6nemlidir. Havzanin bigimini
belirlemek igin gesitli boyutsuz biiyiikliikler kullanilabilir (Ozer, 2006). Havza sekli
tagkinin boyutlar1 lizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Uzun ve dar akarsu havzalarinda,
yan akarsu kollarindan ana akarsu koluna akim farkli zamanlarda ulagmakta ve bu
yiizden ana kol iizerinde akim yiikselmesi aniden olmamaktadir. Buna karsilik genis,
kare ve yuvarlak seklinde olan havzalarda kollardan gelen akim ana kola asag1 yukari

ayni zamanda ulastig1 i¢in aniden yiikselmekte ve bu havzalarda saganak yagislardan
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hemen sonra tagkinlar meydana gelmektedir (Atalay, 1986;10). Bu acidan inceleme
alanindaki akarsularin sekilsel 6zelliklerine ait bilgi sahibi olmak amaciyla:
Akarsu uzunlugu:

L=1,73 A 0,5
Formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Tablo 41). Bu formiilde gecen:

L: Ana akarsuyun uzunlugu
A: Havza alani

Ana akarsuyun talvegi boyunca 0l¢iilen uzunlugunun karesinin, havza alanina
oranlandif1 boyutsuz tanimlamaya Horton bigim katsayisi denir (Ozer, 2006). Yan

derelerin havza bi¢im katsayilari:

Formiiliiyle hesaplanmistir (Tablo 40). Formiilde gecen:
B: Bicim katsayisi,
L: Ana akarsu kolu uzunlugu (km),

A: Havza alani (km?)’dir.

Havzanin ¢evre uzunlugunun, havza ile aym alanda bir dairenin ¢evre
uzunluguna oranina Gravelius katsayis1 (sikisiklik indisi) denir. Gravellius katsayisi

ise su formiille hesaplanmistir (Tablo 40):

Formiilde gecen:

Kg: Gravelius Katsayisi
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P: Havzanin Cevresi
A: Havzanin Alani

Buna gore inceleme alaninda taskina neden olan akarsular igerisinde ana kol
uzunlugu en fazla olan Kavasli Deresi, en az olan ise Haci1 Kuris Deresi’dir.
Yanderelerin havza bicim katsayis1 yoniiyle yakin sekil olarak daireden uzak
uzunlamasina bir sekle sahip oldugu, i¢lerinden sekli daireye en yakin olanin Hanna

Deresi oldugu soylenebilir.

Gravellius katsayis1 degerleri de akarsularin sekillerinin daireden uzak
uzunlamasina bir sekle sahip oldugunu gostermektedir.bu durum yan derelerde tagkin

olasigini azaltan bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 40. Inceleme Alanindaki Akarsulara Ait Uzunluk Havza Bigim Katsayis1 ve

Gravelius Katsay1 Degerleri

AKkarsu Adi Uzunlugu  Havza Bicim Katsayisi Gravelius Katsayisi
Kavash D. 8.42 1.74 1.82
Altingay D. 5.09 1.72 1.08
Haci Kuris D. 4.77 1.72 1.75
Hanna D. 8.06 1.21 1.15

2.4.2.1.6. iklim Ozellikleri

Iklim &zellikleri taskinlari yagisin sekli, siddeti ve siiresi yoniiyle etkilerler

(Hosgoren, 2010).

Asi Nehri’nin kollar1 olan Kavasli, Altincay, Hanna ve Haci Kuris derelerinin
havzalarina ait iklim 6zellikleri sadece Antakya Meteoroloji Istasyonu tarafindan

kaydedilmektedir. Bu agidan sadecce bu istasyona ait veriler kullanilacaktir.

Yan derelerin bulundugu alanin tamami Akdeniz Iklim Bélgesinde olup
yagisin yil icerisindeki dagilist diizensizdir. Yillik yagisin yaklasik yarist kisin
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yagmur olarak diismektedir. Yaz mevsiminde ise kuraklik belirgin, yagislar yok
denecek kadar azdir. Sicakligin arttig1 yagisin azaldigi bu donemde yan derelerin

tamami kurumaktadir.

Iklim o6zellikleri igerisinde su taskinlarmi etkileyen en onemli faktdr yagis

oldugu icin yan derelerin yagis etkinligi 6zelliklerine deginilecektir.
2.42.1.6.1  Yags Etkinligi

Yagisin yeryiiziine dagilisinda, denize yakinlik, yiikselti, hakim riizgar yont,
sicaklik vs. gibi birgok faktor etkili olmaktadir. Bu faktorlerin etki ve siddeti yere ve
zamana gore degismektedir. Ayrica ayn1 miktarda diisen yagisin etkisi bdlgeden
bolgeye de degisebilmektedir. Bu bakimdan yagisin ¢alisma alanina olan etkinligi

Koppen, De Martonne, Ering’in olusturduklar1 formiiller kullanilarak belirlenmistir.

2.4.2.1.6.1.1 Koppen Siniflandirmasi

Koppen’in yapmis oldugu iklim tasnifinde ¢aligma alani1 Csa ile gosterilen orta
iklimler kusagina girmektedir. Buna gore ¢alisma alani, kis1 1lik, yaz1 sicak ve kurak

iklim olan Akdeniz iklimi kusagina girmektedir (D6nmez, 1979;235).

Ko6ppen’in iklim tasnifine gore caligma alaninda diisen yagisin %70°1 Ekim-
Mart arasindaki soguk déonemde diigmesinden dolay1 r=2t formiilii kullanilmis, elde

edilen sonugclar tablo 41°de verilmistir.

Tablo 41. inceleme Alanma Diisen Yagisin Ekim-Mart ve Nisan-Eyliil Aylarma

Gore Dagilimlart

Nisan-Eyliil

. Ekim-Mart Yagis Yagis Uyg.
Istasyon Adi % Oram % Oram Sonu¢ Deg.
Toplam (Mm) Toplam Form.
(Mm)
Antakya 831.1 74.5 283.5 25.5 18.2 111.46 > 36.4
2.4.2.1.6.1.2 De Martonne Siniflandirmasi

De Martonne’un iklim smiflandirmasina goére bir yerin ikliminin
belirlenmesinde bir¢ok faktor etkilidir. Bu faktorlerden en Onemlileri sicaklik ve

219



yagistir (Ardel vd., 1969; Donmez, 1979). Sicaklik ve yagis arasindaki iligkiye

dayanan De Martonne (1923) formiiliine gore:

Formiilde kullanilan, I, Kuraklik indisini; P, Yillik yagis miktarin1 (mm); T,
Yillik ortalama sicakligi (°C); 10 ise sicakligin eksi degerlerde oldugu yerlerde T yi

eksi degerlerden kurtarmaya yarayan sabit say1y1 gostermektedir.

Antakya’nin iklim degerlerine bu formiil uygulandiginda elde edilen indis
degeri 46,5’tir. Cikan sonu¢ 30’un istiinde olduguna goére Antakya’nin iklimi

nemlidir.

De Martonne’un Gottman’la (1942) birlikte ortaya koyduklar1 kuraklik indis

formiiliine gore:

P 12p

+
T+10 t+10

[

Formiilde kullanilan, P, Yillhik yagis tutarin1 (mm); 12p, En kurak ayin
yagisinin ay sayisi ile ¢arpimini; T, Yillik ortalama sicakligi (°C) t, en kurak ayin
ortalama sicakligini; 10 ise degerlerin eksi ¢ikmamast i¢in kullanilan sabit sayiy1

gostermektedir.

Inceleme alamina ait iklim verileri formiile uygulandiginda ¢ikan sonug
21,03’tir. Sonug¢ degeri 20’nin iizerinde oldugundan De Martonne ve Gottman

(1942) tarafindan hazirlanan indise gore de Antakya’nin iklimi nemlidir.

Ayrica De Martonne (1923)’tin aylik kuraklik indisi formiilii tiim aylara
uygulanarak inceleme alana ait kurak ve yagisli donemler belirlenmistir. Bu formiile

gore de:
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Bu formiilde kullanilan, I, Aylik kuraklik indisini; p, aylik yagis miktarmi
(mm); t, Aylik ortalama sicaklig1 (°C) gostermerktedir.

Inceleme alanina ait ayhik iklim verileri formiile uygulandiginda Haziran,

Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 disindaki tiim aylar nemlidir (Tablo 42).

Tablo 42. De Martonne’un Aylik Kuraklik indisi Formiiliine Gére Antakya’da Aylik

Kuraklik indisinin Degerlendirilmesi

AYLAR

o S M N |[M|H T A E E K A Yillik

Yagis (mm) 113.8 | 95.03 | 73.08 | 44.7 |34 (75| 7.06 | 2.5| 13.6 | 28.7 | 57.1 | 106.45 | 48.6

Kuraklik indisi

Nemli | Kurak

2.4.2.1.6.1.3 Erin¢ Simiflandirmasi

Ering’in 1965 yilinda yapmis oldugu yagis etkinligi konusundaki caligmalari
sonucunda ortaya koydugu formiilde, diisen yagisin, sicaklifa bagli olarak
buharlagmas1 sonucu olusan kaybini goz oniine almistir (Ering, 1996). Bu formiile

gore:

Formiilde kullanilan I, yagis etkinligini; P, yillik yagis miktarmi (mm); Top

ise yillik ortalama maksimum sicaklig1 gostermektedir.

Buna gore, Antakya’nin yagis etkinligi 47,9’dur. Bu deger 40’tan biiylik
oldugundan Antakya’nin iklimi nemlidir (Ering, 1996).
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Gortldugu gibi inceleme alanmi ti¢ farkli yagis etkinligi simiflandirmasinda da
nemli olarak degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda nemli iklim 6zellikleri gosteren bu
alandaki yagis miktar1 Tiirkiye’nin kiy1 kesimlerinde bulunan birgok il ve ilgeden

daha fazladir.

2.4.2.1.6.1.4 Thorntwaite Siniflandirmasi

Thorntwaite’in iklim siniflandirmasi yagisla evapotranspirasyon ve sicaklikla
evapotranspirasyon arasindaki iliskiye dayanir. Thorntwaite gore yagisin
evapotranspirasyon’dan devamli fazla oldugu yerlerde toprak doymus haldedir ve bu
yerlerde bir su fazlalig1 vardir. Su fazlalig1 olan yerin iklimi nemlidir. Eger devaml
az ise burada toprakta su birikemedigi i¢in su noksanlig1 vardir. Bu amagla herhangi
bir yerin iklimini belirlemek i¢in 6nce o yerin su bilangosuna ait tabloyu hazirlamak
gerekmektedir. (Donmez, 1979:257). Thorntwaite’in ortaya koydugu indise gore
Antakya’nin iklimi birinci dereceden nemli, liglincii dereceden mezotermal, yaz
mevsiminde c¢ok kuvvetli su noksani olan ve denizel sartlara yakin iklim tipidir

(Korkmaz, 2009).

Goriildigu gibi inceleme alan1 dort farkli yagis etkinligi siniflandirmasinda da
nemli olarak degerlendirilmistir. Nemli iklim ozellikleri gdsteren bu alanda zaman
zaman ani ve siddetli yagislar meydana gelmekte bu durum da taskinlara neden

olmaktadir.

2.4.2.1.7. Yan Dere Havzalarina insanin Etkileri

Inceleme alaninda ydre insan1 yapmis oldugu hatali yer segimiyle, topografya
tizerinde yaptiklar1 degisikliklerle ve akarsu yataklarina yaptiklar1 miidahalelerle
tagkin riskini arttirmaktadirlar. Bundan dolay1 inceleme alaninda insanin tagkin

olaylar1 lizerindeki etkisini dort grupta incelemek miimkiindiir.

24.2.1.7.1 Akarsularin Yatak Kesitini Daraltici1 Etkileri
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Inceleme alanindaki yerlesim alam baslangigta Habibi Neccar Dagi’nin
yamaglarinda yogunlasmisken zamanla Asi Nehri’nin karst yamacina dogru
genislemis, gelismis ve yeni mahalleler eklenmistir. Ancak bu siiregte akarsularin
yataklarinda degisiklikler yapilmis, yatak kesitleri daraltilmis ve tagkin alanlarina
yerlesmeler kurulmustur. Ozellikle yogun yerlesmelerin oldugu arazinin parasal
acidan ¢ok degerli oldugu alanlarda yol, koprii ve konut yapmak amaciyla yatak
kesitlerinde daraltmalar yapmistir. Bu durum ¢ok miktarda suyun akarsu yataklarina

geldigi donemlerde tagkinlara neden olmustur (Foto 42).

Foto 42. Kavasli Deresinin Bir Kolu Olan Saraycik Deresi’nin Yatagina Yapilan

Miidahaleler ve Dokiilen Molozlar

Foto 43’te ise yeni yapilan bir aligveris merkezine otopark alani agmak
amaciyla Altingay Deresi’nin yatagi doldurulmustur. Foto 44’te ise yine Altingay

Deresi’nin yataginin konutlar tarafindan isgal edildigi goriilmektedir.
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Foto 43. Primall Aligveris Merkezine Otopark A¢mak Amaciyla Dokiilen Molozlarin

Altingay Deresinin Kolunun Yatagina Dolmasi

Foto 44. Altingay Deresinin Yataginin Konutlar Tarafindan Isgal Edilmesi

Inceleme alaninin en 6nemli hidrolojik unsuru olan Asi Nehri’nin yatag1 da

yol ve koprii yapmak amaciyla daraltilmistir (Foto 45 ve 46).
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Foto 45. Asi Nehrinin Ustiine Yapilan Kopriilerle Yatak Kesitinin Daraltilmasi

Foto 46. Kavasli Deresinin Kesitinin Koprii Yapilarak, Asi Nehri’nin Yatak

Kesitinin Yol Yapmak Amaciyla Daraltilmasi

2.4.2.1.7.2 Akis Hizim Azaltic1 Etkileri
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Inceleme alani igerisinde yagis sularmin hizli bir sekilde drene olabilmesi igin
akarsu yataklarinda akis hizin1 azaltan unsurlarin olmamasi gerekmektedir. Suyun
akis hizinin azalmasi akarsu yatklarinda yigilmalara ve tasmalara neden olur. Bunun
icin akarsu yataklarinin suyun hizli bir sekilde akmasini saglayacak sekilde
diizenlemelerin yapilmasi, temiz tutulmasi sarttir. Foto 47 A’da Haci Kuris
Deresi’nin Asi Nehri’ne dokiildiigli yerdeki durumu 47 B’de ise Altingay Deresi’nin
yatagindaki ¢opler ve otlar goriilmektedir. Foto 48’de ise Asi Nehri’nin yatagina bir

mermer atdlyesinden atilan artiklar goriilmektedir.

Foto 47. Hac1 Kuris (A) ve Altingay (B) Dereleri’nin Yataklarinin Atilan Copler ve
Yabani Otlar Tarafindan Isgal Edilmesi
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Foto 48. Asi Nehri Yatagina Mermer Fabrikasindan Atilan Copler

2.4.2.1.7.3 Taskin Yataklarimn Isgal Edilmesi

Inceleme alani igerisinde yer alan akarsularin 6nemli bir kismma ait taskin
yataklarinin yasal diizenlemelerle belirlenmis olmasina ragmen bu diizenlemelere
uyulmamistir. Asi Nehri ve yan derelere ait tagkin yataklar1 imara agilmis, yerlesme
yerleri, kamu binlar1 ve aligveris merkezleri tarafindan isgal edilmistir. Bu durum

tagkin gerceklestiginde zararin boyutunu daha da arttiracaktir (Foto 49 ve 50).
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Foto 49. Asi Nehri Kenarina Yol Yapmak Amaciyla Yatak Kesitinin Daraltilmas1 ve
Taskin Yatagina Okul Yapilmasi (Akdeniz Mahallesi)

Foto 50. Asi Nehri’nin Taskin Yatagina Yapilan Antakya Alisveris Merkezi Ingaati
(Haraparas1 Mahallesi)
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24.2.1.7.4 Bitki Ortiisiiniin Tahrip Edilmesi

Inceleme alaninda yerlesime ve tarim alanlarina yer agmak amaciyla dogal
bitki Ortiisii tahrip edilmistir. Iklim kosullar1 yoniiyle orman yetismesine son derece
uygun olan inceleme alaninda orman alan1 yok denecek kadar azdir. Bitki Ortiisiiniin
gerek intersepsiyon yoluyla, gerekse yapraklar1 ve kokleri yardimiyla yiizey sularini
tutmasi ve akis hizini azaltmasi tagskin olaylari azaltici etki etki yaparken, kesilen
bitki Ortlislinlin sonucunda yiizey sularinin tutulmaya ugramadan hizli bir sekilde
akarsulara taginmasi tagkinlarin artmasina neden olmaktadir. Diger yandan yerlesim
alanlarinda zeminin asfalt ve betonla kaplanmasi yiizey sularinin sizmasinin oniine
geemektedir. Bu durum da sularin yiizeyden hizli bir sekilde akarsulara taginmasina
ve yerlesim alanlarinda giinlik yasami olumsuz yonde etkileyen olaylarin

gerceklesmesine neden olmaktadir (Foto 51).

Foto 51. 20 Aralik 2009 tarihinde meydana gelen su baskini (Foto: Atilla
KARATAS)

2.4.2.2. inceleme Alaninda Ge¢cmiste Yasanan Su Taskinlar:

Inceleme alan1 ve Amik ovasinda meydana gelen tagkinlarin izlenmesi, 1956,

yilinda kurulan 4 adet akim goézlem istasyonu ile baglamistir. Bu istasyonlar Asi,
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Afrin, Karasu ve bu ii¢ kolun birlesiminden sonra Antakya i¢inde Biiyiik Asi Nehri

uzerinde bulunmaktadir.

Inceleme alaninda ge¢mis donemlerde birgok taskin olay1 yasanmistir. Ancak
son donemde meydana gelen taskinlar disindakiler hakkinda yeterli bilgi mevcut
degildir. Inceleme alaninda ge¢mis dénemlerde meydana gelen taskinlardan en
saglikli bilgi tutulan1 8-9 Mayis 2001 tarihinde meydana gelen tagkindir. Diger
taskinlarla ilgili bilgiler sinirlidir. Antakya’da meydana gelen ve Devlet Su Isleri
kayitlarindaki taskinlar asagida verilmistir (DSI, 2007).

1967 Yilinda Meydana Gelen Taskin

1967 yilinda Hac1 Kuris Deresi’nde meydana gelen tagkinda 5 ev yikilmis 4 ev
kismen zarar gormiis 20 ev ve sanayi ¢arsisindaki diikkanlar ile 1100 dekar tarim

arazisi su altinda kalmuistir.
21 Mayis 1998 Tarihinde Meydana Gelen Taskin

1998 yilinda Altingay Deresi’nde meydana gelen tagkinda inceleme alanindan
gecen Altingay Deresi’nin debisi 88 m’/s’ye ulasarak yatak genisliginin

yetersizliginden dolay1 tagsmustir.
08-09 Mayis 2001 Tarihinde Meydana Gelen Taskin

Antakya’da resmi kayitlara gecen en biiyiik taskindir. Bu taskinda Antakya’ya
ve Amik ovasia ilk 24 saatte 137 kg, ikinci 24 saatte 432 kg olmak iizere 48 saatte
toplam 569 kg yagis diismiistiir. 2012 yil1 itibariyle Antakya’nin uzun yillar yagis
toplam1 1114,6 mm olduguna gore 48 saatte diisen yagis yillik yagisin % 51.04’{ine
karsilik gelmektedir. Asi Nehri’nin sehir merkezi kesimlerindeki maksimum
kapasitesi hava payi ile birlikte 800 m’/s olup, taskin aninda yaklasik 1.000 m*/s’ye
ulastigt gozlemlenmistir. Antakya ¢ikisindan sonra diger yan derelerinde su
tasimastyla Asi Nehri’nin denize dokiildiigii yerde debisi 1.350 m’/s’ye ulagmustir.
Yagmur sular1 yan derelerden, sehir igindeki yollardan ve bina aralarindan gegerek
Asi Nehri’ne bosalmistir. O donemde Antakya sinirlart icinde kalan derelerin bir

kisminin heniiz 1slah edilmemis olmasi ve bu derelerin civardan tasinan
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malzemelerle dolmasi ve bu malzemelerin koprii, menfez gibi yapilarin 6nlerinde
birikerek kesit daralmasina neden olmasi tagkinin yerlesim alanlarina yayilmasina

neden olmustur.

Antakya’da dere yataklarina yakin bazi yerlerde ise dere iginde konutlarin
yapilmis olmast nedeniyle meydana gelen taskinlar evlerin yikilmasma neden
olmustur. Yerlesim alanlar1 disindaki derelerin proje debileri de 10 ve 50 yillik
tekerriir tagkinlarina gore boyutlandirilmis olmasi ve diisen yagislarin kapladig

hacmi daha fazla olmasi kesitlerin yetersiz kalmasina neden olmustur.

Siyasi nedenler, ilgisizlik ve takipsizlik gibi nedenlerle bu taskin sahasina
konut yapimina engel olunmamistir. Sekil 76’da Asi Nehri’nin 2001 yilina ait akim
grafigi  verilmistir. Grafikte Mayis aymda akim degerlerinin yiikseldigi
goriilmektedir. Foto 52°de 09.05.2001 tarihli taskinda Asi Nehri ve Kavash

Deresi’nin birlestigi bolgede yikilan bina gosterilmistir.

90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
40.0
30.0
20,0
10.0

.0

Akim Ort.am’/s

Ek | K A o S M N M I T A E
|—0—Ak1m Ort.| 11,9 13.4|18,5| 17.7| 50,7 31,3 | 21,2 | 84,0|8.62| 1,98 1,18 |3,77

Sekil 75. Asi Nehri’nin Antakya’daki 2001 Yilina Ait Akim Grafigi
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Foto 52. 09.05.2001 Tarihli Taskinda Asi Nehri ve Kavasli Deresi’nin Birlesme
Alaninda Yikilan Bina (DSI, 2007).

Sonug olarak inceleme alaninda gegmis donemlerde meydana gelen taskin
olaylarinda can ve mal kaybi olmustur. Taskinlarin etkisi daha ¢ok Asi Nehri’ne
dokiilen kollar tlizerinde olmaktadir. Yapilacak c¢aligmalarla akarsu yataklarinin
tamaminin 1slah edilmesi, tagkin alanlarimin yeni taskin hesaplama yontemleri
kullanilarak yeniden belirlenmesi ve risk tagiyan bolgelerdeki yerlesim alanlarinin

daha giivenli bolgelere kaydirilmasi gerekmektedir.
2.4.2.3. inceleme Alanmna Ait Taskin Haritalarimin Hazirlanmasi

Bu béliimde inceleme alanma ait DSI tarafindan 6nerilen taskin haritas1 ile
Cografi Bilgi Sistemleri tabanli bir analiz olan HEC RAS yazilimi1 kullanilarak
inceleme alaninin 100 yillik taskin debilerinin kullanildigi taskin haritalarinin

hazirlanmas1 hakkinda bilgi verilmistir.
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2.4.2.3.1Devlet Su Isleri’nin (DSI) Belirledigi Taskin Bolgelerinin

Haritalanmasi

Inceleme alaninin taskin alanlar1 Adana’daki Devlet Su Isleri (DSI) 6. Bolge
miidiirliigii tarafindan belirlenmistir. Asi Nehri, Hac1 Kuris ve Hanna derelerine ait
taskin alanlarinin smirlart 17.04.1951-3/12920 tarih ve numarali Bakanlar Kurulu
karar ile de yiirlirliige girmistir. Altincay ve Kavasl derelerine ait taskin mesafeleri
belirlenmemigstir. Bu akarsulara ait tagkin alanlarmi belirten herhangi bir kayit
olmamakla beraber DSI’nin akarsularin kenarlarinda biiyiikliiklerine gére gerek can
giivenligi gerekse bakim ve onarim gibi hizmetler saglamak amaciyla akarsu
biiyiikliiklerine gore en az 10-15 metrelik giivenlik ve koruma seridi 6nerdigi (Biilent
SONMEZ’le sozlii goriisme) bilgisi gdz oniine almmustir. Buradan hareketle Haci
Kuris Deresi icin belirlenen taskin alan1 Altincay ve Kavasl dereleri i¢in de oOlcii
olarak alinmistir. Daha ¢ok geometrik olarak belirtilen bu taskin mesafeleri ve DSI

tarafindan belirlenen tagkin degerleri tablo 47°de verilmistir.

Tablo 43. Inceleme alaninda Bulunan Akarsularin Taskin Degerleri ve Taskin

Alanlar1 (DSI, 2007)

Taskin Degerleri (m*/s)
Akarsu Adi Taskin Alanlar
Qs Qo Qs Qso Q100 Qs00

Asi Nehri 1032 1201 Sagli Sollu 100'er Metre
Hac1 Kuris Deresi 147.1 186.8  Sagli Sollu 15'er Metre
Altincay Deresi 26.6 41.4 64.7 85.4 112 192.1 Sagl Sollu 15'er Metre*
Hanna Cay1 54.5 101.5 179.8 248.3 323.5 480.06  Saglh Sollu 25'er Metre
Kavash Deresi 36 70 129 182 241 360 Sagli Sollu 15'er Metre*

*DS] tarafindan dnerilen taskin ve servis mesafesi

Tablo 43’te verilen degerler Buffer (Tampon) analizi kullanilarak inceleme
alaninda bulunan akarsulara CBS ortaminda uygulandiginda sekil 77°deki harita
ortaya ¢ikmaktadir. Bu haritaya gore, Antakya’da yapilasma sirasinda belirlenen
taskin alanlarinin dikkate alimmadig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle Asi Nehri'ne ait

1951 yilina ait bakanlar kurulu karari olmasina ragmen gecen 60 yildan fazla
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zamanda nehre ait taskin alani bircok yerde konutlar ve kamu binalar tarafindan

isgal edilmistir.

Sekil 76. DSI Tarafindan Belirlenen Asi Nehri ve Kollarina Ait Taskin Bélgeleri

Haritasi

2.4.3. Su Taskim1 Risk Analizi

Su tagkinlar1 inceleme alaninda depremden sonra en ¢ok can ve mal kaybina
neden olan ve tekrarlanma yoniiyle ise depremden daha sik tekrar eden bir afettir. Bu
acidan olusturdugu riskin onceden belirlenmesi ve ona gore Onlemlerin alinmasi

gerekmektedir.
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Inceleme alaninda topografyanin egim dogrultusunun sehir merkezine dogru
olmasi, zeminin gegcirimsiz birimlerden olusmasi, iklim kosullar1 sonucu ¢ok
miktarda yagisin kisa siirede diismesi, yanlis arazi kullanimi ve insanlarin akarsu
yataklarimi ¢esitli sekillerde isgal etmesi gibi nedenlerle tagkin riski s6z konusudur.
Bu baglamda inceleme alaninda mevcut topografik 6zelliklerin sonucu muhtemel su
toplanma alanlar1 alanlar1 belirlenmistir. Bu amagla inceleme alanina ait Harita Genel
Komutanligi’na ait 1:25.000’lik haritalar ve sayisal yiikseklik modeli (DEM)
kullanilmistir. Elde edilen haritaya gore ¢esitli kurumlara, niifusa ve ulasim yollarina
gore risk degerlendirilmesi yapilmis ve belirlenen 7 tane risk bolgesine ait riskin

nedenleri agiklanmaya caligilmistir.

[Ik asamada yapilan taskin alanlarinin konut alanlariyla, kamu ve &zel
kuruluslarin ¢akistirilmasi1 sonucunda ortaya ¢ikan en 6nemli sonu¢ Antakya’'nin
sehir planlamas: yapilirken taskin riskinin géz niine alinmadigidir. Onceki boliimde
de deginildigi gibi Asi Nehri’ne ait koruma bolgeleri 1960 yilinda kanunla saglanmig
olmasina ragmen bu kanunun gereginin uygulanmamasi1 Asi Nehri’nin Antakya i¢in
bir tehdit unsuru haline gelmesine neden olmustur. Benzer bir durum Asi Nehrine
dokiilen yan dereler icin de gecerlidir. Inceleme alami igerisinde yapilan arazi
gozlemlerinde bazi yerlerde evler neredeyse dere yataklarinin igine yapilacak kadar
yaklastirilmis, bazi konutlarin duvarlar1 derelerin levelerine dayandirilmustir. Ilging

bir durumdur ki nehir yataklarina miidahale edenlerden bazilar1 devlet kurumudur.

Inceleme alanindaki tagkin riskinin degerlendirilmesi amaciyla taskin risk
haritasinda 6nemli goriilen yedi bdlge belirlenmistir. Bu yedi bolgenin taskin
konusunda neden riskli oldugu arazi gozlemleri sonucunda degerlendirilmistir (Sekil

85).

1. Bolge: Bu bolge Asi Nehri’nin Antakya’ya giris yaptigl bolgedir. Bu alanda
Asi Nehri’yle Haci1 Kuris Deresi’nin sular1 birbirine karismaktadir. Bu bolgenin GPS
ile yapilan Ol¢limlerde tespit ettigimize gore ortalama yiikseltisi kars1 yamagtan
yaklasik olarak 1 metre daha azdir. Hact Kuris Deresi’nin agiz kisminin dar,
bakimsiz olmasi ve ¢Oplerin temizlenmemis olmasi, Hac1 Kuris deresinin sularinin
Asi Nehri’ne hizli bir sekilde bogsalamamasina, gelen suyun geri teperek ve yogun bir
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sekilde 1 numarali alana dogru hareket etmesine neden olacaktir. Bu alanda bulunan
konutlarin gecekondu tarzinda yapilardan olusmasi risk derecesinin daha da

artmasina neden olacaktir.

2. Bolge: Bu alan Kavasli Deresi ve onun kolu olan Saraycik Deresi’nin Asi
Nehri’ne dokiildiigii alan olup diger bir riskli alan1 olusturmaktadir. Burasi yerlesim
alanlariyla i¢ ige bir alan olup bazi ticari kuruluslar da bulunmaktadir. 2001
tagkininda yikilan bina da bu alandadir. Ayrica bu alanda emniyet birimlerine ait
miiesseselerin olmasi da (Kantin, polisevi ve lojman gibi..) buralarin risk derecesini
arttirmaktadir. Clinkii dogal afetlerde emniyet ve saglik gibi hayati énem tasiyan
kurum ve kuruluslarinin mensuplarinin afetzede olmamasi onemlidir.  Ciinkii
afetzede olan kisi kendi durumunu diisiineceginden diger insanlara hizmet vermede
kendisinden beklenen performans: gosteremez. Bu sorunun ayrica ¢oziilmesi

gerekmektedir.

3. Bolge: Bu bolge de Asi Nehri’nin Habibi Neccar Dagi’na dogru olan
kesimlerini icine almaktadir. Bu bolge ticaret alanlarinin ve kdy garajlarinin da
bulundugu ve ayrica yeni biiyiik bir aligveris merkezi ingaatinin bulundugu alandir.
Asi Nehri’nin diger yamacinda kisa mesafe sonrasinda taracalarin olusturdugu
yiikseltilerin baslamasi ve 3 bdlgenin oldugu kesimin daha algakta kalmasi
sonucunda sularin bu alanlara yonelmesi kaginilmaz olacaktir. Bu bolgede cesitli
isyerlerinin olmas1 tagkin sirasinda bu isyerlerinin sular altinda kalabilecegi dikkat
edilmesi gereken bir durumdur. Bu durum taskinin mali boyutunun daha da

arttiracaktir.

4. ve 5. Bolge: Bu bolgelere dogru Antakya’nin genel olarak yiikseltisi
azalmaktadir. Bununla birlikte diger iic derenin (Kavaslh, Altingay ve Haci Kuris
dereleri) sularinin da toplandig1 akimin ve akis hizinin iyice artti§i géz oniine alinirsa
bu alanlar biiylik 6lciide taskin riski altindadir. 5. Bolgede Altingay Deresi’nin
egiminin azalmasi buna karsilik yatagin her iki taraftan da binalarla g¢evrildigi bu
alan ge¢mis donemlerde de oldugu gibi tagkin riski altindadir. Ayrica Akdeniz
Mahallesi’nde Asi Nehri’nin hemen bitisigine yapilan ilkogretim okuluna alan
kazandirmak amaciyla nehir yatagi doldurulmustur. Diger 6nemli nokta da 4 ve S.
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Bolgelerde nehir yatagiin her iki tarafi arasinda belirgin bir kot farki (Yaklagik 1.5-
2 metre) vardir. Ayrica 4. bolgede bazi yerlerde kiyrya yiikseklikleri yer yer 1
metreyi bulan leveler insa edilmistir. Bu durum her hangi bir taskin aninda gelen

sularin dogrudan 5. bolgedeki ¢cukur alanlara dogru hareket etmesine neden olacaktir.

6. ve 7. Bolge: Bu bolgeler Altingcay Deresi’nin tagkin alanlari olup meydana
gelen tagkinin en Onemli nedeni, konutlarin derenin taskin yatagina yapilmasidir.
Dere yataginda islah calismalari yapilmis olmasina ragmen bu c¢alismalar yeterli

diizeyde degildir.

Ayrica inceleme alanida insa edilen 1. Etap TOKI konutlarinin bu alanda
olmasi diger bir sorun olup, DSI yaptign calismalarla bu sorunu ¢dzmeye
calismaktadir. Ancak yapilan ¢alismalar lokal diizeyde kalmaktadir ve bir sorunu
¢dzerken baska sorunlar olusturmaktadir. Ornegin yatak 1slah ¢alismalar1 sonucunda
dere yataginin tabani beton ve tagla kaplanmaktadir. Bu durum ani yagislarla gelen
biitiin sularin hi¢bir kayba ugramadan sehir merkezine dogru hareket etmesine ve
sularin sekildeki 4 numarali bolgeye toplanmasina neden olacaktir. Ayrica yer altina
sizma nedeniyle kayiplar azaldigi i¢in 6zellikle yaz mevsiminde karisan kanalizasyon
sulariin cevreye rahatsiz edici kokular yaymasi durumu (Benzer durum Kavash
Deresi’nde de yasanmaktadir) ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum ayrica bir ¢evre sorunu

olarak degerlendirilmelidir.

Ayrica inceleme alaninda kanalizasyon sularinin Asi Nehri ve yan derelere
akitilmasi ve nehir yataklarina ¢oplerin atilmasi bu pisliklerin tagkin aninda ¢evreye
yayillmasina neden olacaktir. Bu durumun bulasici hastaliklarin yayilmasina neden
olarak, riskin farkli bir boyutunu (Hijyen) ortaya koymaktadir. Biitiin bunlar
inceleme alanindaki tasgkin riskinin ¢ok yonlii ve multi disipliner bir yaklagimla

¢Oziilmesi gerektigini gostermektedir.

2.4.3.1. Su Taskinlar1 Riskinin Niifusa ve Ulasim Yollarima EtKisi

Su tagkinlarinin inceleme alanindaki niifusa olan etkisi incelendiginde inceleme

alaninin belirli yerlerindeki yogun niifuslu mahallelerde yasayanlar tagkin riski
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altindadirlar. Ozellikle inceleme alaninin giineydogusunda kalan Siimerler Mahallesi,
bu mahallenin batisinda Altingay Deresi ¢evresindeki Altingay Esenlik ve Esentepe
mabhalleleri, kuzeyde ise Urgenpasa Mahallesi’nde yasayan niifus taskin riski

altindadir (Sekil 86).

Inceleme alaninda su taskinina maruz kalacak alanlarin ulasim yollarma
etkisini gdstermek amaciyla tagskin bolgeleri haritasi, yol ve koprii katmanlariyla
cakistirtlmistir. Sonug¢ olarak elde edilen harita inceleme alanindaki yollarin ve
kopriilerin  6nemli bir kisminin tagkin sirasinda sular altinda kalacagim
gostermektedir. Bu durum taskin sirasinda yardim gotiirme ¢aligsmalarinin 6nemli bir
sekilde aksayacagimi gdstermektedir (Sekil 87). inceleme alaninda taskin riski altinda
olan yollarin uzunlugu 84.12 km’dir. Bu yol uzunlugu inceleme alanindaki yol

uzunlugunun (344.052 km) yaklasik 1/4’i kadardir.
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Sekil 79. Inceleme Alanindaki Ulasim Yollarina Gére Taskin Risk Bolgeleri Haritasi

2.5. Inceleme Alanmin Multi Risk Haritasinin Cikarilmasi

Inceleme alanmna ait erozyon, zemin hareketleri, deprem ve su taskinlari
yoniinden yiiksek risk tasiyan alanlar cakigtirllarak multi risk haritasi
olusturulmustur. Bu haritaya gore, inceleme alaninda en fazla deprem ve tagkin riski

tehdit olustururken, alan yoniinden en az risk zemin hareketlerine aittir. Miicavir
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alanda en ¢ok erozyon ve zemin hareketi riski tasiyan alanlar ¢ogunluktadir (Sekil

88).

Zemin etkisi ve topografya kosullar1 bakimindan bir afet i¢in riskli olan alan
digeri icin riskli olmayabilir. Bu agidan inceleme alaninda belirtilen afetler
bakimindan tamamen giivenli bir alandan bahsetmek olduk¢a zordur. Ancak bu
risklerden erozyon riskinin insanin canina ve malina dogrudan etkisi olmadigindan
dolay1 degerlendirme dis1 tutuldugunda miicavir alan smirinda kalan bolgenin yani
cevreyolunun kuzeybatisinda kalan ve sehrin yeni gelistigi alanlarin daha giivenli ve
risk bakimindan diisiik alanlar oldugu sdylenebilir. Dolayistyla bu alanlara planl bir

yerlesme ile daha giivenli yasam alanlar1 olusturulabilir.
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3. INCELEME ALANINA YONELIK AFET YONETIMi
ONERILERI

Bu boéliimde inceleme alaninda meydana gelebilecek olasi afetlere yonelik

¢0zlim Onerilerinin verilmesi amag¢lanmustir.

Inceleme alan1 gerek yerel zemin ozellikleri gerekse topografik ozellikleri
yonilyle erozyon, zemin hareketleri, deprem ve taskina duyarli bir bolgede yer
almaktadir. Bu bakimdan sehre ait planlama calismalarinda bu hususun géz Oniine
alinmas1 gerekmektedir. Ge¢mis donemlerde yapilan planlama hatalarina
diisiilmemeli ve ileriye yonelik sehir iar planlar1 olusturulurken, yerlesime uygun ve
uygun olmayan alanlar belirlenmeli ve buna gore imar izni verilmelidir. Ayrica
geemis donemlerde yerlesime agilmis ve konutlar ve isyerleri tarafindan isgal
edilmis, afet riski tastyan alanlarda risk azaltict calismalarin  yapilmasi
gerekmektedir. Sehrin gelisim yoniine ve gelistigi yerlere sadece ekonomik agidan
degil, ayrica afet riski agisindan da bakilmalidir. Ciinkii yerlesim alanlarinin duyarli
bolgelere dogru kaymasi riskin biyutunu ve etkilenen kisi sayisint arttirmaktadir
(Sekil 89). Bu baglamda inceleme alaninda hizli bir kentsel doniisiim ¢alismasinin
yapilmas1 saglanmalidir. Bu amagla yerlesme acisindan sorunlu olan “Eski
Antakya’nin” yeniden planlanmasi, zayif dayanimli “derme catma” gecekondu
konutlarda yasayan insanlarin daha saglam konut sahibi olmalar1 saglanmalidir. Bu
konuda Basbakanlik Toplu Konut Idaresi (TOKI) 6nderliginde bir galigma
yapilabilir. Sehrin bilhassa yiiksek duyarli alanlarindaki ve sit alani olan alanlarinin
daha ¢ok tarihi, turistik, dinlence mekanlar1 ve mesire yerlerinden olusacak sekilde
yeniden planlanmasi, yerlesimin daha gilivenli alanlara dogru kaydirilmasi

gerekmektedir.
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Risk Alam

Risk Alam Yerlesme Alam
Yerlesme Alam

1980 Oncesi 1980 Oncesi

Risk Artmustir

Yerlesme Alam

Risk Alam

1980 Oncesi 2012

Gelecekte Risk Daha da Artacaktir

Sekil 81. Yerlesim Alanlarimin Gelisiminin Risk Alanlariyla Olan iliskisi (Beer,
2010’dan Degistirilerek)

Inceleme alanima yonelik afet yonetim dnerilerini afet dncesinde, afet sirasinda

ve sonrasinda yapilmasi gerekenler diye siniflandirilarak incelenmistir.

3.1. Afet Oncesinde Yapilmasi Gerekenler

Gelismis iilkelerin artik afet yonetimi kavrami yerine risk yOnetimini
benimsemeleri (Kadioglu,2008) ve afet Oncesi calismalara agirlik vermeleri bu
konunun 6nemini ortaya koymak agisindan énemlidir. Bu agidan inceleme alaninda

afet zararlarini en aza indirmede bu ¢aligmalarin 6nemi biiyiiktiir.

Inceleme alaninin afet karnesinin ¢ikarilmasi ve hangi afetlerin hangi
bolgelerde etkili oldugu ve olabilecegini belirlemek amaciyla bazi ¢alismalarin
yapilmas1 gerekmektedir bu amagla yapilacak c¢aligmalari su bagliklar altinda

toplanabilir:
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Gecmis Donemlere Ait Meteorolojik verilerin incelenmesi: inceleme
alanina ait meteorolojik verilerin Meteroloji Isleri Genel Miidiirliigii veya Meteroloji
Bolge Miidiirliikleri'nden temin edilerek hazirlik ¢aligmalarinin yapilmasi gereklidir.
Bu amagla: yillik yagis miktari, yagis yogunlugu ve dagilisi, tiirii, hakim riizgar yonii
ve siddeti, maksimum ve minimum sicaklik degerleri gibi ektrem klimatolojik

bilgiler afet aninda ve sonrasinda son derece 6nem arz etmektedirler.

Jeolojik verilerin incelenmesi: inceleme alanindaki belediye yetkililerinin
depremle ilgili sismolojik veriler ile aktif fay bilgilerini, zeminin yapisim yetkili
kuruluglardan arastirmas: gerekir. Bu kuruluslarin basinda {iniversitelerin ilgili
boliimleri ve Afet Isleri Genel Miidiirliigii Deprem Arastirma Dairesi gelir. Yapilan
bu arastirmalar sonucunda bdlgeyi etkileyebilecek jeolojik kaynakli dogal afetler

tespit edilebilir (Uzunlar, 2003).

Tarihsel verilerin incelenmesi: Inceleme alaniyla ilgili tarihi kaynaklardan
onceden olmus, can ve mal kayiplarina yol agmis olan biiyiikk dogal afetlerle ilgili
bilgi edinilir. Meydana gelis zamanlari, yerleri, etkiledikleri insanlar tespit edilmeye
calisilir (Uzunlar, 2003). Inceleme alaninda en son yikici depremin 1872°de meydana

geldigi tarihsel kayitlardan elde edilmektedir (Korkmaz, 2006 ve Durukal vd., 2009)

inceleme Alaninin Zemin Etiidiiniin ve Yapi Ozelliklerinin Belirlenmesi:
inceleme alanina ait zemin etiidii ve yap1 ozellikleri valilik 6nderliginde AFAD ve
belediye isbirligi saglanarak hazirlanmalidir. Bu amagcla bilimsel c¢alismalar ve
TUBITAK projelerinden yararlanilabilir. ilk énce yerlesme alanlarmin tamamini ve
muhtemel gelisme yonlerini kapsayacak bigimde diizenlenecek mikro bolgelendirme
haritalari, bir sismik tehlike ¢alismasina dayanmali, jeolojik, jeofizik, jeoteknik
calismalardan iiretilen veriler 1s18inda zemin tabakalarinda sivilasma olasiligi ve
zemin ylzeyinde yapt tasarimi icin gerekli deprem oOzelliklerinin nasil
degisebilecegini belirtmelidir. Elde edilen bu veriler inceleme alaninda yapilasmanin
sekli, kat sinirlamasi gibi iglemlerde belirleyici unsur olarak kullanilmalidir. Daha
sonra ise, bina yapisinin incelenmesi yapilarin depreme dayanikliligini olumlu ya da
olumsuz olarak etkileyen niteliksel ve niceliksel belirtilerin 1s181inda  ¢esitli
islemlerden sonra depreme karsi dayaniklilifinin tespit edilmesi saglanmalidir
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(Uzunlar, 2003). Ayrica yeni yapilan konutlarin kesinlikle yonetmeliklere uygun

olarak yapilmasi saglanmalidir.

Niifusun Nerelerde Yogunlastiginin Tespit Edilmesi: yapilaca afet ve risk
yonetim planlarinda niifus yogunluklarin tespit edilmesi afet ve acil durum
birimlerinin buna gore konumlandirilmas: gerekmektedir. Ornegin, ¢arsi bdlgesinin
niifusu haftanin isgiinlerinde giindiiz vakti ¢evre ilge, belde ve kdylerden gelenlerle
birkag¢ kat artmaktadir. Haftanin tatil giinii olan Pazar giinii ise ayn1 alanlarda biitiin

diikkanlar kapali ve sokaklarda sakin bir goriintii hakim olmaktadir.

Kritik Tesislerin belirlenerek kayit altina alinmasi: Kritik tesisler hayati
onem arzeden ve yoklugunda bir¢ok hizmetin aksayacag tesislerdir. Bu ylizden her
tiirli durumda hizmet verebilir olmasi1 gerekmektedir. Bu itfaiye teskilati merkezi
olabilecegi gibi enerji santrali de olabilir. Belediyenin yetki sinirlar1 icerisinde ve
civarinda Oneme sahip tesislerin Onceden tespit edilip siniflandirilmasi gerekir

(Uzunlar, 2003). Bu tesisler sunlar olabilir:

. Saglik hizmetleri ve acil yardim hizmetleri binalari

. Yangin sondiirme ve arama kurtarma hizmetleri binalar1

. Egitim kurumlar1 binalar

. Giivenlik kuvvetleri binalar1

. Yerel yonetimlerin ve merkezi yonetimin yereldeki hizmet binalar
. Enerji, su, gaz ve benzeri 6nemli dagitim sistemleri

. Benzin istasyonlar1 varsa dolum tesisleri

. Tehlikeli sanayi tesislerini

. Halkin toplu olarak bulundugu alis-veris, kiiltiir, spor binalar1

. Konut amagl1 yapilan binalar

Bihassa tehlikeli sanayi tesislerinin ne tiir liretim yaptiklarinin bilinmesi,
tretimde dogrudan ve dolayli zehirli, patlayici, yanici madde kullanilip
kullanilmadiginin belirlenmesi gerekir (Uzunlar, 2003). Bu tesislerin tasidigi risk
belirlenmelidir. Gerekli durumlarda yerlerinin degistirilerek daha gilivenli alanlara

taginmasi saglanmalidir. Ayn1 zamanda bu tesislerin kendilerine ait itfaiye ve saglik
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birimlerini olusturmalart meydana gelecek afetlerin daha hafif atlatilmalarini

saglayacaktir.

Ulasim Ag ve Ulasim Yogunlugunun Tespit Edilmesi: inceleme alanindaki
kara, deniz ve havayolu ulasimi bilgileri afet koordinasyon birimleri, tarafindan
bilinmelidir. Bu bilgi yapilacak risk analizleri ve degerlendirmelerine gore afet ve
acil durumlar i¢in planlanmali ve derecelendirilmelidir. Alternatif giizergahlar
planlanmalidir. Diger yandan afet sonrasinda ¢ok miktarda yardim malzemesinin en
hizli bir sekilde nasil ulastirilacagir planlanmalidir. Bu amagla inceleme alani igin
kara ve havayolu ulasimi1 dncelikle degerlendirilmelidir. 1995 Kobe Depremi’nde en
cok zarar1 goren yapilardan birisinin de ulagim ag1 olmasi yapilan ¢alismalar1 6nemli
Olciide aksatmistir. Deprem, ayni zamanda bolge ekonomisine ciddi zararlar

vermistir (Chang, 2000).

Inceleme alanina ait afet planinda karayollarindaki arag trafigi, yogunlugu, ne
tir araglarin gectigi, hangi zamanlarda artis gosterdigi, yerlesim yerlerinin
icerisinden gecip gecmedigi, lizerinde koprii tiinel olup olmadigi gibi verilerin
inceleyip degerlendirilmesi gereklidir. Bu amagla ulasim yollarinin afet yonetim
planiyla uyumlu sekilde planlanmasi gerekmektedir. Hangi afette hangi yollarin
kullanilacag1 veya kullanilmayacagi belirlenmeli bu afet planinda yer almalidir.
Ciinkii afetlerde kullanilacak acil ulagim yollarinin her zaman agik ve kullanima
hazir olmas1 gerekmektedir. Ayrica afet dncesinde kopri, tiinellerin ve viyadiiklerin
ne tiir afetlere maruz kalabilece§i belirlenerek onlem alinmali ve alternatif gecis
giizergahlar1 belirlenmelidir. Ornegin olas1 bir taskin aninda Asi Nehri {izerindeki
kopriilerin sular altinda kalmasi veya depremde yikilmasi Antakya’da ulasimin

onemli Ol¢iide aksamasina neden olacaktir.

Inceleme alaninda 23 tane kdprii ve viyadiik bulunmaktadir. Bu kopriilerden 17
tanesi araclara, 4 tanesi yayalara tahsis edilmisken, 2 tane de viyadiik bulunmaktadir
(Tablo 45). Bu koprii ve viyadiiklerin inceleme alanindaki dagilisi sekil 90°da

verilmistir.
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Tablo 44. inceleme Alanindaki Képrii Tiirleri ve Sayilart

Koprii Tiirii Sayisi
Arag Kopriisii 17
Yaya Kopriisii 4
Viyadiik 2
Toplam 23

Ayrica inceleme alani sinirlar igerisinde havaalani bulunmamaktadir. Hatay
Havaalan1 Antakya’ya yaklasik olarak 25 km uzaklikta olup sivil amaglarla
kullanilmaktadir. Bu acidan olas1 afetlerde havadan gelecek yardimlarin
havaalanindan Antakya’ya gelmesi ve acil durumdaki hastalarin diger sehirlere
gonderilmesinde zaman kaybinin olmasi s6z konusudur. Bu agidan olas1 afetlerde
ambulans ve yangin sondiirme helikopterlerinin inebilecegi pistlerin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu amagla sikistk sehir dokusu igindeki okul bahgelerinin
kullanilmast sonderece tehlikelidir. Sehrin degisik yerlerine helikopterlerin
inebilecegi acil ini§ noktalarinin olusturulmasi1 gerekmektedir. Bu noktalarin sayisi
sehrin biytikliigiine goére degismekle birlikte, inceleme alaninda 5 tane olmasi
yeterlidir. Bu amagla stadlar ve merkezi parklar ve hastane bahgeleri kullanilabilir.
Ancak bu alanlarda bir helikopterin inebilecegi sekilde diizenlemeler yapilmali ve
miimkiinse helikopterler i¢in ayrildig belirtilmelidir. Daha sonra yapilan bu ¢alisma

afet yonetim planinda belirtilmelidir.
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Sekil 82. Inceleme Alanindaki Koprii ve Viyadiiklerin Dagilisi

Erken Uyan Sistemlerinin Kurulmasi: Afetlerde meydana gelecek zarari
azaltmada en ¢ok yarar saglayan unsurlardan birisi de erken uyari sistemleridir.
Erken uyari sistemlerinin ¢alisma prensibi afetin tiirline gore degismektedir. Ana
hedefi afet riski altindaki insanlar1 afet ortaya ¢ikmadan once veya ¢iktiktan hemen

sonra en kisa zamanda bilgilendirerek hayat kurtarmayi amaglamaktadir.

Erken uyar sistemlerinin meteorolojik afetlerde afet meydana gelmeden dnce,
jeolojik afetlerde ise belirtileri ortaya c¢ikar ¢ikmaz (Zemin hareketleri) veya
gerceklestikten hemen sonra (Deprem) devreye girmesi ve uyarilarda bulunmasi
gerekmektedir. Ornegin, meteorolojide erken uyari ii¢ adimda yapilir. ilk adim kisa

vadeli hava tahminidir. Bu tahmin 12-24 saat 6ncesinden sehir Ol¢eginde yapilir.
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Tahminlerde yer kaynak miktar ve olasilik verilir. Ikinci adim (takip) gdzetleme veya
izlemedir. 2-6 saat Once kasaba koy Ol¢eginde yani noktasal yapilir. Tahminden
verilen bilgilere ek olarakgodzetlenen meteorolojik afetin siddeti ve ona kars1 halkin
almas1 gereken Onlemleri igerir. Meteorolojik uyari ve ihbarlar gozetlenen
meteorolojik afetten 30-60 dakika oncesinde mahalle ve sokak Olgeginde yapilir.
Ihbarlarin igerigi gozetleme ile aymdir, ancak hemen eyleme gecilmesini ister

(Kadioglu, 2008).

Ani gelisrn zemin hareketlerinde 6nlem almak zor olmakla birlikte, yamaglarda
olusan catlaklar, egilen agaclar, direkler ve duvarlar, kaya ve topragin asagt dogru

yavagca kaymasi zemin hareketlerinin isaretleridir (Kadioglu, 2008).

Deprem erken uyari sistemleri de depremin meydana getirdigi zararlar1 azaltan,
depremin merkez iissiine en yakin istasyonlarda gozlenen sismik dalga verilerini
kullanarak depremin biiyiikligi ve hiposantrini tahmin eden ve S dalgasinin
varisindan once beklenen sismik siddetleri veren bir sistemdir. Bu sistem
sismometreler, yiiksek hizli iletisim sistemleri ve bilgisayarlardan meydana gelir.
Deprem erken wuyart sistemini olusturan, bir bolgede yerlestirilmis olan
sismometrelerin dizilimi depremi algiladiktan sonra yiiksek hizli iletisim sistemleri
ve bilgisayarlar, sismometrelerdeki degerleri toplayarak depremin biiyiikliigiinii ve
yerini belirler. Biiylik bir depreme ait veriler kaydedilirse, alarmlar etkilenmesi
muhtemel bolge boyunca uyar1 verebilir. Kisa da olsa bu gibi uyarilar pek c¢ok
insanin daha giivenli yerlere saklanmalar1 veya gitmeleri ve trenlerin, fabrikalarin ve
asansorlerin durdurulmasi i¢in yeterli olabilir (Yenilmez, 2011; Utkucu vd., 1999).
Ciinkii depremin hemen ardindan, ocaklara, 1sinma sistemine, elektrik kagagina, kisa
devreye ve benzer sebeplere dayali yanginlar baslar (Iskenderoglu, 2003). Erken

uyar1 sistemlerinin hizla devreye girmesi bu yanginlarin 6nlenmesini saglayabilir.

Diinya genelinde deprem erken uyari sistemi bulunan 9 iilke vardir. Bu
tilkelerden Japonya, Tirkiye, Meksika, Romanya ve Tayvan aktif olarak sistemi
kullanmakta ve uyarilar vermektedir. Sistemin test asamasinda oldugu iilkeler ise
Cin, Italya, Kaliforniya, Isvigre’ dir. Ayrica Hawaii’ deki Pasifik Tsunami Uyari
Merkezi uluslararasi ¢apta tsunami uyarilar1 vermektedir (Yenilmez, 2011).
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Afet erken uyari sisteminin olusturulmasi ve erkenden devreye girmesi dnemli
olmakla birlikte bu sistemi tamamlayici mahiyette olan en 6nemli afet sirasinda
yapilacaklarla ilgili insanlarin egitilmesidir. Aksi takdirde afet erken uyar1 sitemi

olusturmanin fazla bir etkisi olmayacaktir.

Inceleme alaninda olas1 bir afet aninda yardim ve iyilestirme ¢alismalarmin
hizli bir sekilde yapilmasiin saglanmasi agisindan gorev dagiliminin yapilmasi
ayrica onem tasimaktadir. Bu asamada yetki karmasasina neden olmadan gorev ve
yetki tanimlamalarinin net bir sekilde belirlenmesi yardimlarin ve hizmetlerin

aksamadan ulagtirilmasini saglayacaktir.

Afet Personel Yapilanmasinin Olusturulmasi: Afet oncesi alinan 6nlemler
afetin en az zararla atlatilmasim1 amaglamaktadir. Bu amacla inceleme alaninda
Hatay Valiligi bagkanliginda AFAD koordinatorliigiinde bir afet plani olusturularak,
afet sirasinda ve sonrasinda yapilacaklarla ilgili bir yonetim semasi olusturulmustur.

Bu afet planina agagida deginilmistir (Hatay Valiligi, 2012) .

Hatay i1 Afet Yonetim Plani’na gore afet ve acil durumlarda il kurtarma ve
yardim komitesine Hatay Valisi baskanliginda il Kurtarma ve Yardim Komitesi ve
hizmet gruplarinin igbirliginde afet yonetim c¢alismalar1 yapmayi planlamaktadir. Bu
amacla olusturulan planlamada personelin goérev dagilimi yapilmistir. Bu gorev

dagilimi asagidaki gibidir.

Inceleme Alaninda Afet Yonetimi Personel Planlamasi: inceleme alaninda
afet yonetimindeki personelin planlanmasi il kurtarma ve yardim komitesi tarafindan
yapilmaktadir. Yapilan yardimlarin dagitilmasi ve birtakim hizmetlerin gotiiriilmesi
i¢in de hizmet gruplar1 olusturulmustur. Bu gruplardaki ilgili personel ve alt birimler

asagidaki gibidir:

1. il Kurtarma ve Yardim Komitesi: Valinin veya gorevlendirecegi Vali
Yardimcisinin baskanliginda toplanir. Bu komitede, Garnizon Komutani, Belediye
Bagkani, Il Jandarma Komutani, il Emniyet Miidiirii, il Ozel idaresi Genel Sekreteri,

1 Afet ve Acil Durum Miidiirii, 11 Milli Egitim Miidiirii, Bayindirlhk ve iskan 1l
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Miidiirii, I1 Saghk Miidiirii, Tarim 11 Miidiiri ve Kizilay Sube Baskam
bulunmaktadir.

Bu komitenin gorevi, 11 Acil Yardim Planlarinin yapilmasini ve uygulanmasini
saglamak, ilcelere ait planlar1 inceleyerek valinin onaymna sunmak,  gerekli
teskilatlanmalar1 saglamak ve goérev dagilimini yapmak, egitim ve tatbikatlar
diizenleyerek gruplarin hizmete hazir olmalarin1 saglamaktir. Ayrica, hizmet
gruplarin1 goreve ¢agirarak, gerekli kararlari alinmasini1 ve uygulanmasini saglamak,
yapilacak yardimin prensiplerini tespit etmek ve belirlenen ihtiyaglarin teminini
saglamak, hizmet gruplarinin toplanma ve calisma esaslarini belirlemek ve bu
konularda talimatlar diizenleyerek, ¢aligmalar1 koordine etmektir. Bu komite ayni
zamanda acil yardim hizmetlerinin yiiriitiilmesinde, gorevli kuruluslar arasindaki

isbirligi ve koordinasyonu saglamaktadir.

2. Hizmet Gruplari: Olas1 bir afette en onemli gorevi iistlenecek birimler
hizmet gruplaridir. Ciinkii bu gruplar il Kurtarma ve Yardim Komitesinin acil yardim
hizmetlerini, siiratli, saglikli ve diizenli yiiriitebilmesi i¢in kurulmustur. Bu gruplar,
Haberlesme, Ulasim, Kurtarma ve Yikintilar1 Kaldirma, ilk Yardim ve Saglik, On
Hasar Tespit, Giivenlik (Emniyet), Satin Alma, Kiralama, El Koyma ve Dagitim

Hizmetleri, Tarim, Elektrik, Su ve Kanalizasyon Hizmetleri Grubu seklindedir.

Gegici Iskan Alanlarinin Belirlenmesi: Afet sonrasinda evleri yikilmis veya
agir hasar gormils, kullanilamayacak durumda olan afetzedelerin barindirilmasi
amactyla kullanilan gecici iskan alanlar1 bu 6zelligiyle afet yonetimi ve planlamasi
calismalarinda yer almaktadir. Bu kapsamla gegici iskdn alanlarinin belirlenmesi,
afet yonetimi ve planlamasi c¢aligmalarinda hazirlik asamasinda planlanmasi
gerekmektedir. Alan belirleme calismalarinda, gegici iskan i¢in belirlenmis asgari
standartlar gz Onilinde bulundurulmali ve tespit edilen yerlesim yerinin her tiirli

altyapist hazir hale getirilmelidir (Ozdemir, 2004).

Ozdemir (2004), gecici iskan alanlarinin belirlenmesinde arazinin veya alanin
sahip olmasi gereken asgari cografi standartlar1 belirlemede; arazinin zemin 6zelligi,
morfolojik 6zellikleri, klimatik 6zellikleri, hidrografik 6zellikleri, toprak Ortiisti, bitki
ortiisii, morfo-dinamik o6zellikleri, alanin kullanim o6zelligi, altyap:1 6zelligi, gevre
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yapilart (kent ici alanlar igin) gibi Ozelliklerin g6z Onilinde bulundurulmasi
gerektigini belirtmistir. Bu 6zellikler, genel olarak gecici iskdnin c¢adirlardan
meydana getirilecek alanlar i¢in daha biiylik 6neme sahip oldugu ve diger gegici
iskan tiplerinin lokasyonlarina karar verme asamasinda da dikkat edilmesi gerektigi

g0z onilinde tutulmalidir.

Hatay il Afet Yonetim Planinda cadirkent ve Mevlana evleri igin uygun
yerlesme alanlar1 belirlenmis olup bu alanlar tablo 46’da verilmistir. Ayrica bu
alanlarin dagilis1 sekil 91°de verilmistir. Inceleme alaninda ¢adirkent alami olarak
sehir stadyumu, lunapark alani, karpuz sergi alan1 gibi yerlesim alaninin ¢evresindeki
bos alanlar kullanilirken, toplanma merkezi olarak belediye pazar yeri ve hemen her
mahallede bir veya birkag¢ tane bulunan okul bahgeleri, Mevlana evleri alan1 olarak ta
kiglasaray mahallesindeki ortadgretim alani secilmistir (Tablo 46 ve Sekil 91).
Belirlenen ¢adirkent alanlarinin etki alanlar1 ve yakinlik o&zellikleri Thiessen
(Voronoi) poligonlart kullanilarak ortaya konmustur. Thiessen poligonlari
iklimbilimci A.H. Thiessen tarafindan ortaya atilan noktasal olarak tanimlanmis
verilerden yakinlik kriterine gore olusturulan cokgenleme metodudur (Brassel ve
Reif, 1979). Bu metodun kullanilmasiyla elde edilen poligonlara gore sehir
merkezindeki cadirkentlerin birbirine yakin ve etki alanlar1 dar, inceleme alam

disinda kalanlar ise birbirine uzak ve etki alanlar1 genistir (Sekil 92).

Inceleme alanindaki toplanma sahalar1 ve cadir kent alanlarmin biiyiik bir
kisminin c¢aligmada belirtilen afetlere duyarli bolgelerde olmasi bu konudaki en
onemli sorunu teskil etmektedir. Ayrica inceleme alanina ait cadirkent toplanma
alanlarinin thiessen poligonlar ile etki alanlarmin gosterildiginde merkezi kesimde
niifusun arttif1 kesimde toplanma merkezlerinin etki alanlarinin dar olmasi1 daha ¢ok
noktalarin birbirine yakin olmasiyla ilgili olup inceleme alami disindaki ¢adirkent
alanlarmin etki alanlar1 daha genistir. Etki alanlarinin dar olmast hizmet vermek
yoniinden daha avantajli bir durumdur. Bu agidan inceleme alanindaki niifusun
artisina paralel yeni cadirkent alanlarinin bulunmasi bu etki alanlarinin daha da
daralmasina neden olacaktir. Bu amagla yerlesim alanimin i¢ kesimlerinde yeni

cadirkent alanlar1 olugturulmalidir.
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Tablo 45. Inceleme Alaninda Afet Sonrasinda Kullanilacak Gegici Iskan Alanlari

(Hatay Valiligi, 2012)

- - Orta Ogretim Alani

Sehir Stadyumu = -

119. Cadde Bos Alani
(Lunapark)

Karpuz sergi alan1
Turizm Sergi Alan1 ve - -

Cevresi
Ayse Fitnat Hanim Caddesi ) i
Bos Alan
= Tamam -
- Tamami -
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Ozel Sektér Olanaklarindan Yararlamilmasi: Afet sonrasinda devlet
kurumlar afetin meydana geldigi bolgeye ulasmaya calisarak afetzedelerin yaralarini
sarmaya calismaktadir. Ancak meydana gelecek afet boyutu, yeri ve zaman
bakimindan degerlendirildiginde ayn1 anda ¢ok noktada ¢ikabilecek olumsuzluklarin
tamamina birden devlet kurumlarmin yetisememesi durumuna karsi 6zel sektor
kurumlarinin da devreye girmesi gerekmektedir. Bu agidan afet oncesi 6zel sektor
temsilcileriyle goriisiiliip gérev dagiliminin yapilmasi ve ilgili personelin egitiminin

yapilmas1 gerekmektedir.

Saghk Kuruluslarinin Personel ve Donanmiminin Belirlenmesi: inceleme
alanindaki saglik kuruluslarinin, konumlar, tiirleri, yatak kapasiteleri, doluluk
oranlari, buralardaki uzman doktor, pratisyen doktor, hemsire ve diger saglik
gorevlilerinin belirlenmesi gerekir. Bu kadrolardaki personel eksikliklerinin
belirlenerek personel ac¢iginin kapatilmasi ve ayrica saglik kuruluglarinin sahip
oldugu elektronik ve mekanik donanimlar ile ne tiir ameliyatlarin yapilabildigine
yonelik bilgiler ile kan bankalar1 ve kan stoku yoksa en kisa siirede temini gibi
bilgilerin toplanmasi1 gerekir. Hasta nakli i¢in cankurtaran adedi ve donanimi da

gereklidir (Uzunlar, 2003).

Inceleme alaninda bulunan hastanelerde ¢alisan personel sayilar1 ve yatak
kapasiteleri, incelendiginde devlet ve 6zel hastanelerdeki toplam doktor sayisi 429,
yardimct saglik personeli sayisi 772, hastanelerdeki yatak kapasitesi 1.147, morg
kapasitesi 37, Ambulans sayis1 ise 39’dur. Inceleme alanina ait toplam niifus 213.581
kisi olduguna gore 498 kisiye bir doktor, 772 kisiye bir yardimci saglik personeli,
1.147 kisiye bir yatak, 5.772 kisiye bir morg yeri ve 5.476 kisiye bir ambulans
diismektedir (Tablo 53 ve 54). Bu rakamlara Antakya’nin hemen bitisiginde bulunan
ancak Antakya belediye sinirlar1 disindaki alanlardan gelebilecek yaralilarinda
eklendigi diisiiniildiigiinde afet sonrasi saglik hizmetlerinde 6nemli aksamalarin
gerceklesmesi so6z konusudur. Bu durumda cevre illerden gelecek destege ihtiyag
olacaktir. Bu agidan hangi illerden ne kadar saglik ekibinin gelmesi gerektiginin

planlanmas1 gerekmektedir. Ayrica risk haritalarindan yararlanarak yiiksek
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duyarlhilikli bolgelerdeki hastanelerin saglamlastiriimasi, yeniden yapilmasi ve ya

daha giivenli yerlere tasinmasini gerekmektedir.

Tablo 46. Inceleme Alanindaki Devlet Hastanelerine Ait Personel, Yatak

Kapasiteleri ve Ambulans Sayilar1 (Hatay Valiligi, 2012)

Uzm. Dr- Dr Yrd. Sag. Pers.

_ 27 133 125 2 1
_ 146 87 292 3 1
ﬁ 298 520 834 17 33

Tablo 47. Inceleme Alanindaki Ozel Hastanelere Ait Personel, Yatak Kapasiteleri ve
Ambulans Sayilar1 (Hatay Valiligi, 2012)

ﬁ 37 30 101 4 1
_ 14 33 32 4 1
_ 37 105 72 4 2
_ 27 50 48 4 1
_ 131 252 313 20 6

Sivil Toplum Kuruluslar1 ve Goniillii Olanaklarmin Tespit Edilmesi:
Inceleme alanindaki sivil toplum kuruluslarmin bu tiir imkanlarmin olup olmadigmin
arastirilmasi gereklidir. Bu tilir calismalar igerisinde olan sivil toplum kuruluslarinin
goniilliilerinin sayisi, aldiklar1 egitim tiirleri, ne tiir ekipmana sahip olduklari
belirlenmelidir. Hazirlanan planlarda bu tiir sivil kuruluglarin da gorevleri
belirtilmelidir. Afetlerle miicadelenin bir grup c¢alismasi oldugu fikri, gelistirilerek
halkin sahip ¢ikmasi saglanmalidir (Uzunlar, 2003).
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3.2. Afet Aninda ve Sonrasinda Yapilmasi Gerekenler

Afetin yOnetiminin 6nemli agsamalarindan birisi de afet ani1 ve sonrasinda
yapilacak calismalardir. Bu ¢alismalar afet sirasinda ve afet sonrasinda yapilacak

calismalar diye iki baglik altinda incelenmistir.
3.2.1. Afet Sirasinda Yapilmasi1 Gereken Calismalar

Bu asamada ilk Once yapilacak afetin boyutlarinin ve afet bolgesinin
simirlarinin tespit edilerek ve ka¢ kiginin afetten etkilediginin ortaya konmasi
gereklidir. Daha sonra ise afet planinin uygulanmaya konularak afetin sonucunda

beklenmeyen durumlara kars1 6nlemlerin alinmasi saglanmalidir.

Afetin Boyutlarinin Tespit Edilmesi: Meydana gelen afetin tiirline gore afetin
yol actig1 krizin boyutlarinin belirlenmesi ¢ok dnemlidir. Alinacak tedbirlerin krizin
boyutlartyla paralel olmasi gereklidir. Krizin boyutlarin1 belirlemek ise saglikli bir
iletisim sayesinde olabilir (Uzunlar, 2003).

Afetin Meydana Geldigi Bolgenin Belirlenmesi: Inceleme alaninda
olusturulacak afet koordinasyon merkezi afetin meydana gelmesiyle alarm durumuna
gecerek, gelen bilgilerin dogrulugunu onaylatmak icin gdrevli kuruluslardan konu ile
ilgili bilgi en kisa siirede alinir. Bu onaylatma islemi sonucunda afetin meydana

geldigi yer tam olarak tespit edilmis olunur (Uzunlar, 2003).

Kapsadigi Alan ve Etkiledigi Insan Sayisinin Belirlenmesi: Afetin tiiriine ve
etkisine gore kapsadigr alan ve etkiledigi insan sayist degisir (Uzunlar, 2003). Her
afetin etki alani farkli olmaktadir. Bu durumu daha ¢ok afetin biiytikliigl, yerlesim
alanlarina yakinligi, yerlesim yerinde bulunanlarin afete hazirlik derecesi ve onleyici

caligmalarin miktari, gibi faktorler etkilemektedir (Naghii, 2005).

Inceleme alaninda olusacak afetin tiiriine gore dnceden hazirlanan afet yonetim
planinin uygulanmasi, afetin boyutuna ve etkileyebilecegi insan sayisina gore yardim
calismalarinin yonlendirilmesi saglanmalidir. Mevcut kaynaklarin ne yetersiz

kalmasi, ne de israf olmasinin 6niine gecilmelidir.
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Afet Planinin Uygulanmasi: Bir afetin olusunu takip eden ve afetin olusundan
hemen sonra baslayarak, afetin biiytlikliigiine bagl olarak kriz planininda da yer alan
gorevli personel ile birlikte goniilliilerin yaptig1 diizenli, koordineli ¢alismalardir. Bu
faaliyetlerin ana hedefi, miimkiin oldugu kadar kisa siirede en fazla insanin hayatini
kurtarmak, yaralilarin tedavisini saglamak, yore halkini giivenli bolgelere bir an 6nce
tahliye etmek, acgikta kalan insanlarin su, yiyecek, giyecek, i1sinma, barinma,
korunma gibi hayati ihtiyaglarim1 en kisa silirede ve en uygun yontemlerle
karsilamaktir(Uzunlar, 2003). Bu asamada ihtiyaclarin belirlenmesi, haber alma ve
ulagim, arama kurtarma, ilk yardim, tahliye, tedavi, gegici iskan, yiyecek, icecek,
giyecek ve yakacak temini, cevre saghgi ve koruyucu hekimlik, yangmnlar,
patlamalar, bulasici hastaliklar vb. gibi ikincil afetlerin 6nlenmesi konusunda

calismalar yapilmalidir (Uzunlar, 2003).

Afet Plam Beklenmeyen Durumlara Karsi Onlemlerin Ahnmasi: Afetlerin
olagan dis1 olaylar olmasi nedeniyle kisilerin afet zamaninda normal zamanda
davrandiklar1 gibi davranmalarini beklenmemelidir. Ayrica yapilan afet yonetim
planlamalarinda gorevli kisilerin kendileri de birer afetzede olabilir. Bu yilizden
kendisine verilen gorevi yapamayabilir. Bununla birlikte yapilan hesaplamalarda ve
planlamalardan sapmalar ve yanilmalarda olabilir. Bu agidan yapilan ¢aligmalarin bu
sekildeki olumsuzluklar1 absorbe edebilecek esneklikte ve biitiinleyici (Kapsayict)

nitelikte olmas1 gerekmektedir.

Her afet plan1 hazirlik asamasindaki degerlendirmelerden farkli olarak afet
aninda uygulamaya konuldugunda eksik kalan noktalar ortaya ¢ikmaktadir. Ciinki
insan faktdrii devreye girmektedir. Ornek olarak Japonya'daki Kanto Depremi'nde
depremin etkisi ile yikilan binarlarda ¢ikan yanginlarin boyutunun az olacagi tahmin
edilmistir. Afet planlarinda deprem sonrast yangin konusuna pek Onem
verilmemistir. Ancak deprem sonrasi tahrip olan bina sayis1 225.000 iken, 450.000
bina ¢ikan yanginlar sonrasi yanmustir. Yangindan kacis ve kurtarma zorluklar
nedeniyle 150.000 kadar insan 6lmiistiir (Uzunlar, 2003). Benzer bir durum 1906 San

Francisco depreminde yasanmistir. 3.000°den fazla Sliiniin ve 200.000°den fazla
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kisinin evsiz kaldig1 depremden sonra ¢ikan yanginlarda 28.000 bina yanmistir. Bu

rakam ozamanki San Francisco’nun ii¢te birine karsilik gelmekteydi (Web-12).,
3.2.2. Afet Sonrasi1 Yapilmasi Gerekenler

Bu asamada afetzedeler giivenli alanlara tasmarak gegici iskan alanlarinin
olusturulmasi, afet bolgesi disindan gelen yardimlarin dagitiminin saglanmasi ve

hasar tespitinin yapilmasi gereken baslica islemlerdir.

Afetzedelerin Giivenli Alanlara Tasmmmas1 ve Gegici Iskin Alanlarmn
Olusturulmasi: Afet meydana geldikten sonra en kisa zaman igerisinde magdur
olanlarin afet mahallinden uzaklastirilmas: gerekmektedir. ilerleyen siireclerde
meydana gelebilecek art¢i durumundaki diger afetler zarar géren yapilarin tamamen
yikilmasina neden olabilir. Bu yiizden afetzedelerin zarar goren yapilardan ve
yikintilardan kurtarillarak daha giivenli gecici iskan alanlarina taginmalar1 gerekir.
Gegici iskan alanlari, dogal veya insan kaynakli herhangi bir afet sonrasi, belli bir
bolgede yasayan halkin, afet sonrasinda da gegici siireli de olsa insan onuruna yakisir
ve rahat bir sekilde yasamasinin saglanmasini amaglamaktadir. Bunun i¢in dnceden
belirlenmis ve planlanmis olas1 gerelidir (Ozdemir, 2004). Dolayisiyla afetzedelerin
afet sonras1 meydana gelebilecek artci afetlerden ve afet sonrasi ¢esitli nedenlerden
dolay1 cikabilecek yanginlardan etkilenmemesi i¢in daha gilivenli olan bu alanlara

taginmasi gerekmektedir.

Afet sonrasinda afetzedelerin en kisa zaman igerisinde giivenli ve insanca
yasabilecekleri yerlere yerlere yerlestirilmeleri gerekmektedir. Ornegin bu amagla ilk
asamada depremden hemen, 2 hafta, 6 ay ve 2 yil sonra siginma ve gecici barima i¢in

1. Bireysel Cadirlar,

2. Cadir Kentler,

3. Kamu Tesisleri,

4. Kiralik Konutlar,

5. Tanidik veya Akraba Evleri

gibi secenekler diistiniilmelidir (Kadioglu, 2008).
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Afet Bolgesi Disindan Gelen Yardimlarin Dagitiminin Saglanmasi: Afete
ugramis bolgeye bolge disindan gelen yardimlarin dagitiminin yerel yonetimlerle
koordineli bir sekilde yagilmasi gerekir. Afet bolgesini taniyan ve ve o bdlgenin
ihtiyaclarimi en iyi bilen kisilerin yoOnetiminde ve denetiminde yardimlarin
dagitilmasi ve yagma olaylarina mahal verilmemesi agisindan giivenlik birimleriyle
isbirligi yapilmali, adil bir dagitim yapilmalhdir. Bu durum 1992 Erzincan
Depreminde yasanmistir. 1992 Erzincan Depremi sonrasi bolgeye gonderilen 900
kamyonluk tamamen kullanilmis giyeceklerden olusan yardimi halk istememis ve
kullanmamigtir. Bu yardimlar 1sinmak amaciyla yakacak olarak kullanilmistir. Yine
1992 Erzincan Depremi'nde merkezi ydnetimin durumu iyi tespit edememesi
sonucunda deprem bolgesine Saglik Bakanligi tarafindan ihtiyactan fazla doktor sevk
edilmistir. Gelen saglik gorevlilerinin gida, giyinme ve barinma sorunlar1 uzun siire
giderilemedigi i¢in afetzedelere bakmakla miikellef olan saglik personeli kendi
ihtiyaclarini yanlarinda getirmedikleri i¢in yerel yonetimlerin sorunlarini arttirict bir
etken olmustur (Uzunlar, 2003). Bu yiizden afet sonrasinda hertiirlii magduriyetin ve
israfin Oniine gegmek amaciyla afet Oncesinde iyi bir planlama calismasinin
yapilmasi afet sonrasinda da mevcut durumun saglikli bir sekilde degerlendirilerek

yardim taleplerinin yapilmas1 gereklidir.

Hasar Tespitinin Yapilmasi: Afet sonrasinda hasarli binalarin hasar
derecelerinin tespit edilmesi dnemli bir calismadir. Afetin hemen arkasindan hizl bir
sekilde yapilmasi gereken bu calisma sonucunda elde edilen bigiler gerekli olan
gecici ve kalic1 konut sayisinin belirlenmesinde kullanilir. Ayrica afetin olusturdugu
maliyet ortaya ¢ikar (Uzunlar, 2003). Devletin aktarmasi gereken kaynagin sekli ve
miktar1 belirlenerek planlama yapilabilir. Bu isi afet koordinasyonunda gorevli
hizmet birimleri yapmaktadir. Bu islemin hizli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.

Ciinkii:

a) Deprem sonucu yikilan veya hasar goren binalar belirlenerek; buralarda
oturanlarin baska yerlere tasinmasi gerekmektedir. Genellikle yikict ana depremin

etkileri bazen saglam binalar1 zayiflatarak yikilacak duruma getirilebilir.
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b) Cesitli derecelerde hasar gormiis ve kullanilabilir binalarin sayisi

belirlenebilir. Bunun sonucu olarak yardim ¢alismalar1 diizenlenebilir.

¢) Elde edilen bilgilerin sistematik siniflandirilmasiyla; yardim, onarim ve

giiclendirme isleri organize edilebilir.

d) Deprem tehlikesi olan bolgeler gercekci anlamda belirlenebilir. Goriilen

eksiklerin belirlenerek gelecekte yapilacak faaliyetlere daha hazirlikli olunabilir.

e) Hasarlarin belirlenmesi ve siniflandirilmasiyla, bunun sonucu olarak

yapilacak onarim ve giiclendirme faaliyetleri sistematik bir sekilde gerceklesebilir.

e) Hasar goren binalarin ve bunlarin elemanlarmin 6zellikleri belirlenmesi,
yeni yapilacak binalarin plan ve projelendirilmesinde bu bilgilerin kullanilmasi

deprem tehlikesinin azaltilmasinda kullanilabilir.

f) Yapilan ¢aligmalardan elde edilen bilgiler mevcut deprem, projelendirme ve
ingaat yonetmeliklerinin gelistirilmesinde kullanilabilir

(http://www.dogateknik.com.tr/Teknik-Belgeler/Y apilarda-Hasar-Belirleme. pdf).
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Sonuclar ve Oneriler

Dogal afetlerin ekonomik gelisme ve biliylime siireci iizerindeki makro ve
mikro olumsuz etkileri, giinlimiiziin en Onemli sorunlarindan biri olarak
degerlendirilmektedir. Ancak, ekonomik ve toplumsal az gelismisligin bashi basina
blyiik bir risk olusturdugu ve dogal afetlerin olumsuz etkilerinin katlanarak
artmasina yol actig1 konusunda herkes hemfikirdir. Afetlerin neden oldugu sosyal ve
ekonomik maliyetlerin giderek artmasi ve afetlerin Ozellikle gelismekte olan
tilkelerin ekonomik ve sosyal kalkinma c¢abalarini bosa ¢ikarabilecek en onemli
etkenlerden birisi haline gelmesine neden olmustur (Erkan, 2010). Bu acidan gelisme
yolunda ilerleyen ve biiyiiksehir olma cabasi icindeki inceleme alaninda mutlaka
kalkinma politikalar icerisine afetler konusunun da dahil edilmesi gerekmektedir.
Ciinkii afetler sonuglari itibartyla kalkinmay1 engelleyebilir veya kalkinma stirecinin

uzamasina neden olabilir.

Sehrin kalkinma siirecine bagli olarak hizla gelismesi, yeni yapilarin insa
edilme siirecini hizlandirmistir. Hizlanan kentlesme ile arazi kullanim sekli
degismeye baslamistir. Onceleri tarim amagcli kullanilan yerlerin liiks konutlar ve
aligveris merkezleriyle dolmaya baslamistir. Afet riskinin yeni olusturulan bu
yerlesme alanlarinda da olmamast icin mutlaka afet Onleme kavrami arazi
kullanimin1 da kapsayan imar kanununda yer almalidir. iskenderoglu (2003)’nun da
belirttigi gibi, meydana gelebilecek bir depremde olusacak hasarlarin en aza
indirgenmesi i¢cin mutlak afet yasalar1 afet Oncesi zarar1 azaltma {iizerinde
yogunlagmalidir. Sehrin yeni gelisen alanlarinda kentsel gelisimin planlanmasi
gerekmektedir. Sehrin, gevsek allivyal zeminlere, derelerin tagkin yataklarma ve
zemin hareketine duyarl alanlara dogru gelismesine izin verilmemelidir. Bu kentsel
planlama ¢alismalarinin insan merkezli olmasina 6zen gosterilmelidir. Yerlesim
alanlar1 igerisinde insanlarin nefes alabilecegi ve her mahallenin ihtiyacini
karsilayabilecegi yesil ve korunakli alanlarin olusturulmasi gerekmektedir. Bu
alanlarin olas1 afetlerde insanlar i¢in ilk etapta kacabilecegi ve siginabilecegi
mekanlar seklinde planlanmas1 gerekmektedir. Afetlerde bu alanlarin tercih edilmesi

okul bahgelerinin tercih edilmesinden daha oOnemlidir. Ciinkii olas1 bir afette
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okullarin saglam kalip kalmayacagi bir sorundur. Ayrica afetin meydana gelme an1
okulda ogrencilerin oldugu bir saat oldugunda meydana gelecek karmasa ayrica
diizerinde durulmasi gereken bir sorundur. Bu agidan yerlesim alanlar1 planlanirken
genis dinlenme alanlar1 olusturulmali ve bunlarin olasi afetlerde de kullanilabilecegi
g0z Oniinde tutulmalidir. Bu alanlarda hava ambulans1 ve yangin helikopterlerinin

inebilecegi uygun alanlar tasarlanmalidir.

Sehrin ulagim, su ve kanalizasyon altyapisinin afetlerin goz Oniine alinarak
saglamlastirilmas1 gerekmektedir. Sehir i¢i ulasim yollarimin yeniden planlanarak
diizenlemesi ve yapilacak risk analizleri kapsaminda kapanabilecek yollarin
belirlenerek alternatif gilivenli giizergahlar olusturulmasi gerekmektedir. Diger
onemli bir nokta da temiz ve pis su altyapisinin deprem ve taskin gibi afetlere karsi
saglamlagtirilmas1 dayanikli ve asir1 yagislarda gelen fazla suyu tasfiye etmede

yeterli boyutlarda olacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’de afet yonetimi calismalari afet sonrasinda yapilacak c¢alismalara
yogunlasmistir. Bu konu c¢ok onemli olmakla birlikte, giiniimiizde modern afet
yonetimi anlayisinda risk yonetimi yaklasimi daha ¢ok benimsenmistir. Risk
yonetimi anlayis1 ise afet gelmeden oOnce afet etkilerini en aza indirmeyi
amaglamaktadir. Bu ylizden afet yonetiminin en 6nemli asamasi afet Oncesinde
Onleyici ve zarar azaltici ¢alismalarin yapildigi asamadir. Afet dncesi erken uyari
sistemleri kurulmali ve igletilmelidir. Erken uyar1 sistemlerinin saglikli bir sekilde
isletilmesinde en Onemli yardimci unsur insanlarin afet ve acil durumlarda ne
yapacagi konusunda egitilmesidir. Bu konuda insanlar siirekli zinde tutacak gercekci

tatbikatlarin yapilmasi ve insanlarda afet bilincinin olusturulmasi gereklidir.

Inceleme alanindaki tarim alanlarinda erozyon miicadele edilmesi gereken bir
sorun olup bu alanlar daha ¢ok miicavir alan sinirlar1 igerisindedir. Bu sorun 6zellikle
tahil tariminda kullanilan alanlarda daha ciddi boyutlardadir. Bu alanlardaki tarim
alanlar1 kis mevsiminde bos kalmaktadir. Kis mevsiminde bos kalan alanlar yogun
olarak erozyona maruz kalmaktadir. Bu yiliden 6zellikle tarim alanlarinda erozyonun
etkilerini en aza indirici ¢aligmalar yapilmalidir. Diger risk altindaki alanlar ise
zeytin bahcelerinin oldugu alanlardir. Zeytin agaclarinin seyrek olarak dikilmesi
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sonucu aradaki bos alanlar erozyona acik durumdadirlar. Erozyonun yogunlastigi
alanlardan birisi de Habibi Neccar Dagi’nin yamaglaridir. Habibi Neccar Dagi’nin
yamagclar1 egimin fazlalig1r ve bitki Ortiisliniin tahribi sonucu erozyona acik alanlar
meydana gelmistir. Bu alanlarda yamaglarda yagmur sularinin akis hizin1 azaltan
taracalar ve bitki Ortlisinlin tahrip edildigi yerlerde agaclandirma c¢alismalar

yapilmalidir.

Inceleme alaninda zemin hareketi riski en fazla litoloji bakimindan elverisli
olan Habibi Neccar Dagi’nin Siimerler ve Asagi Okcular mahallelerine bakan
yamagclarinda bulunmaktadir. Bununla birlikte yine ayni dagin yamacinda kurulan
Aydinlikevler, Kuyulu, Sofular Mahalleleri gibi egimli ancak litolojik bakimdan
daha az duyarli mahallelerde ise depreme bagli kaya diismesi riski fazladir. Bu
alanlarda ilk oOnce egimli yamaglarin zemin hareketlerini Onleyici sekilde
diizenlenmesi  gerekmektedir. Yamaclarda diismesi olasi olan kayaclarin
temizlenmesi, sev agisinin kademelendirilmesi gerekmektedir. Ayrica yamag
boyunca akan sularin uygun bir sekilde drene olmasi saglanmalidir. Diger bir nokta
da yamagla ilgili sev diizenlemesi yapilirken litolojik birimlere gore diizenleme
yapilmasi ve bu esnada yamacin dogal egiminin bozulmamasi bozulan yerlerde ise

onleyici ¢aligmalarin yapilmasi gereklidir.

Inceleme alaninda en fazla duyarlilk alanma sahip, yerlesim alanlari
bakimindan en fazla risk unsuru olan afet depremlerdir. Deprem riski 6zellikle eski
Antakya’da daha fazladir. Ciinkii buralarda zemin zayif ve konutlar gecekondu
seklindedir. Ayrica bu bolgedeki sit alaninda yasayan insanlarin daha i1yi yasam
kosullar1 olan alanlara taginmasi gereklidir. Ayrica sit alaninin kosullarina uygun afet
ve acil durumlara miidahale araglarinin alinmasi ve dogru yerlerde konumlandirilarak

hazir bulundurulmasi 6nemli yararlar saglayacaktir.

Eski yerlesim alanlarindaki eskiyen ve dmriinii tamamlayan yapilarin yikilarak
yenilerinin yapilmasi gereklidir. Bu ¢ercevede yikilarak zemin olarak daha iyi bir
alana yapilan adliye binast giizel bir 6rnektir. Toplu konut calismalarinin ve bazi
kamu binalarinin zemin olarak daha saglam olan bolgelere yapilmasi gelecek
acgisindan umut vericidir.
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Sehrin yeni gelisen alanlarinda diizenli bir imar plani ortaya konulmali ve bu
imar plan1 kati1 bir sekilde uygulanmalidir. Dogayla uyumlu ve estetik anlayisin
iriinli olan bir yerlesim anlayis1 tercih edilmelidir. Bu planlama c¢aligmalarinin
yerlesme olmadan Once yapilmasi gereklidir. Aksi takdirde konutlar insa edildikten
sonra yapilan kamulastirma islemleri, uzun siiren davalar ve g¢esitli magduriyetler

ortaya ¢ikmakta ve bu durum yapilan islerin sonucu etkilemektedir.

Yine inceleme alanindaki deprem konusundaki en 6nemli eksikliklerden birisi
de deprem konusunda insanlar1 bilinglendirici ¢alismalarin yapilmamasidir. Bu
kapsamda deprem konusunda her kademeden insanin egitilmesi gereklidir. Deprem
siras1 ve sonrasinda nasil davranmasi gerektigi insanlara anlatilmasi ve sik sik

yapilan ciddi tatbikatlarla bu konunun insanlara 6gretilmesi gereklidir.

Inceleme alaninda depremden sonra en ¢ok risk unsuru olan ve depremden
daha sik tekrar eden bir diger afet ise su taskinlaridir. inceleme alaninda taskin afeti
onemli bir sorun olup dnlemler alinmasini gerektirmektedir. Bu onlemleri kisaca

sOyle aciklayabiliriz:

Incleme alanmin yakin cevresine ait bitki Ortiisiiniin tahribini &nlenmesi
gerekmektedir. Ayrica yakin g¢evredeki bahge tariminda kullanilan topragin kis
mevsiminde bos kalmasi, seyrek olan agaglar arasindaki topragin erozyona maruz
kalmas1 sonucu topragin akarsu yataklarina tasinmasina neden olmaktadir. Erozyon
konusunda da deginildigi gibi bu durum yagslarla birlikte zemindeki topragin akarsu
yataklarina ve kanallara taginmasina neden olmakta, dolayisiyla kanal boyutlarinda

daralmalara neden olmaktadir.

Akarsu yataklarimin kesitlerini daraltici ¢aligmalarin yapilmamasi, yapilacak
olan ¢aligsmalarin mutlaka kesiti daraltic1 6zellikte olmamasi i¢in 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Yapilacak olan koprii, menfez, yol genisletme caligmalarinin akarsu
yatagina miidahaleye neden olmayacak sekilde planlanmasi ve uygulanmasi

gerekmektedir.

Imar planlarmin mutlaka bilimsel ¢aligmalar 1s1¢inda yapilmasi ve hazirlanan

bu planlara bagli kalinmasi gerekmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda yiiksek
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tagkin riski olan yerlerde dnlemler alinmali, miimkiinse yapilasmaya gidilmemelidir.
Onceki dénemlerde taskin alanlarindaki yapilasma sonucunda can ve mal kayiplari
yasanmistir. Bu durumun ilerleyen donemlerde de tekrar etmemesi igin taskin
alanlarma imar izni verilmemelidir. Bu hususta kurumlar arasindaki (DSI,
Belediyeler ve Valilik) uyum, isbirligi ve giiven iligkisinin saglanmasi ¢ok énemlidir.
Bir kurumun “riskli" dedigine digeri “degil” dememelidir. Bu konuda otorite
konumunda ve uygulayic1 bir kurum olmasi ya da DSi’nin yetkilerinin arttirilmasi

gereklidir.

Yapilacak biitlin ¢alismalarda ¢alismalarin gerekgeleri insanlar iyi agiklanmali
ve halkin destegi almarak yapilmalidir. Istimlak ¢aligmalarinda da hak kayiplarina
neden olmadan yapilmalidir. Aksi takdirde uzun siiren mahkemeler yapilacak

calismalarin kesintiye ugramasina neden olmaktadir.
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