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On Soz

Bilimsel bilginin hizla gelistigi ve disiplinler arasi etkilesimin giderek daha
fazla 6nem kazandigr giiniimiizde, fen bilimleri ve matematik alanlarinda
gergeklestirilen ¢aligmalar, yalnizca teorik gergevede kalmayip ayn1 zamanda
gercek diinya problemlerine ¢oziim iiretme noktasinda da kritik bir rol
tstlenmektedir. Bu baglamda, disiplinlerarasi yaklagimlar; karmagik
sistemlerin anlagilmasi, yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve siirdiirtilebilir
¢Oziimlerin ortaya konulmasi agisindan vazgegilmez hale gelmistir.

“Fen Bilimleri ve Matematik Uzerine Disiplinlerarast Calismalar” serisinin
ikinci cildi, bu anlayig dogrultusunda hazirlanmig olup, farkli disiplinlerin
kesisiminde yer alan giincel ve 6zgiin aragtirmalar1 bir araya getirmektedir.
Kitapta yer alan boliimler; matematiksel modelleme ve dinamik sistemler
kuramindan kuantum hesaplamaya, yap: miihendisliginden deprem sonrasi
stirdiirtilebilirlik ve gevresel etkilere kadar genis bir yelpazede ele alinmugtur.

Bu yoniiyle kitap, yalmizca akademik birikimi artirmakla kalmayip
ayn1 zamanda toplumsal faydaya yonelik ¢6ziim onerileri gelistirmeyi de
hedeflemektedir. Bu eserin, fen bilimleri ve matematik alanlarinda ¢alisan
akademisyenler, aragtirmacilar ve lisansiistii 0grenciler i¢in yeni diigiinme
bigimleri ve perspektifler gelistirmeye katki saglamasi amaglanmugtir.

Bu eserin hazirlanmasinda emegi gegen tiim degerli yazarlara ve
aragtirmacilara tegekkiir eder; kitabin bilimsel literatiire katki saglamasini
temenni ederim.

Editor
Prof. Dr. Femin YALCIN KUCUKBAYRAK
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Chapter 1

Neimark-Sacker Bifurcation in a Nonstandart
Finite Difference Discretized Financial System 3

Fatma Iscan!

Abstract

Neimark-Sacker bifurcation theory is used to analyze a differential equation system.
A three dimensionel continuous time system is investigated here. Generally,
forward Euler scheme is used for discretization from continuous time system to
discrete time system. But, in this study Nonstandard Finite Difference (NSFD)
scheme is applied to discrete the continuous time system to discrete time system.
After that, we examine topological structure of equation. Then, we give the
conditions of local stability of this system around feasible fixed point. After, we
show analitically that discretized system undergoes Neimark-Sacker bifurcation
when one of the system parameter varies near its critical value. We confirm the
existence of Neimark-Sacker bifurcation via explicit Flip and Neimark-Sacker
bifurcation criterion. And we determine the direction of bifurcation with the help
of center monifold theory and bifurcation theory. We carry out numerical
simulation to approve our analitical findings.

1. Introduction

Systems of difterential equations play an important role in understanding
almost all phenomena in nature. These equations are used to explain the
relationships between variables, whether past or future. Furthermore,
solving these equations is crucial for predicting similar future events or
interpreting past events. There are two types of the mathematical models in
the theory of dynamic models: the continuous-time models governed by
differential equations, and the discrete-time models described by difterence
equations. These systems are used in fields such as biology, medicine,
economics, chemistry, etc. Economic Dynamics have recently become more
prominent in mainstream economics. The financial and economic systems
show a lot of complex dynamical phenomena, such as, business cycle,
financial crisis, irregular growth. Many dynamics models of economics and

1 Lecturer, Mehmet Akif Ersoy University, mail fatmaiscan@mehmetakif.edu.tr, ORCID
1D:0009-0000-9409-8368

@88 A\ hpsjdoi.ory/10.58830/0zgunpub] 267.c5160 1
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tinance present various complex dynamical behaviors such as chaos, fractals

and bifurcation[20].

Bifurcation theory is a powerful mathematical framework that examines
changes in the behavior of equations or systems of equations as parameters
are varied. It began to take shape in the mid-20th century with
contributions from various mathematicians and physicists. Bifurcation
theory has wide-ranging applications across numerous scientific disciplines,
including  biology, ecology, physics, chemistry, economics, and
engineering([3], [4], [51, [6], [8], [9], [12], [14], [18], [20], [23], [24)).
For example, in biology and ecology, bifurcation theory is used to explain
and model population dynamics, ecosystem stability, and the complex
interdependencies in biological systems. By understanding the bifurcation
mechanisms underlying ecological transitions, researchers can better
manage ccosystems and mitigate the effects of environmental changes on
species. Furthermore, the course of an epidemic disease will change with
the development of a vaccine. Estimating this parameter plays a crucial role
in determining the lasting effects of the disease on species and the impact
on species populations. For a financial or economic systems there can be
disequilibrium thresholds where society decides it cannot afford the
increasing cost of misallocated resources as disequilibrium increases. Such
a threshold then forces a restructing of the market system. This concept of
restructuring to maintain the survival of the system is known as bifurcation
theory. A bifurcation in a financial or economic system is a point(or
threshold) where the system is restructured to operate at a more acceptable
or stable level of disequilibrium. Bifurcations do not usually lead to
equilibrium conditions, only to a stable or comfortable disequilibrium
condition under which the system can continue to survive [20].

The Nonstandard Finite Differance Scheme[15] is useful method to solve
the differantial equations and system. In recent years, the method has been
frequently used, particularly in studies aimed at determining the stability of
systems([2], [10], [11], [15], [16], [17]) In this study, the method is used
for discretize the equations system from continuous time to discretize time
system.

In this paper, a nonlinear financial model is examined proposed by Huang
and Li[7] as follows:

x=z+ (y—a)x,
y=1—by—x? (1)
Z=-Xx—cCZ
Where x denotes the interest rate(can be negative or positive), y denotes
the investment demand, z denotes the price index, a is the saving amount,
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b is the cost per investment, ¢ is the demand elasticity of commercial
markets, and all three constants a, b, ¢ = 0.

In literature, there are many studies related to this model regarding its
solution, stability, branching, etc. [20]. Unlike other studies in this work,
the Nonstandard Finite Differance Scheme[15] developed by Michen is
applied for the discretization of the system (1) in order to obtain a
discrete-time financial system as follows:

ga X oxy +97)
y B e;(x,y,2)
<y> o ren (y +o(1-x1) | = e(x,y,2) (2)
’ 1+¢c (—cz—x) es(x,y,2)

where ¢ is the step size.

2. Local Stability Analysis of Fixed Point

The fixed points of the system (2) are the solutions of the following non-
linear equations:

x=e;(x,y,2)
y=exy,z) (3)
z=-e3(x,y,2)

By some algebraic computation, we obtain the following lemma.
Lemma 1: (i) If ¢ —b —abc <0, system (2) has only one fixed point

E, (o,%,o).

(ii) If c — b — abc > 0, system (2) has three fixed points E; (O,%, 0) JEyz =

( ,c b— abc 1+ac —1 c—b— abc)

Given at any fixed point E(x,y,z), the jacobian matrix of the system (2)
and the characteristic equation are as follows

py+1 Px ¢
pa+1 patl @a+1l
2¢px 1
=| -= 0
](E) ob+1  @b+1 (4>
__° 0 1
pc+1 pc+1

and
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P(W) =1 + 9,p* + 90 + 95 =0 (5)
where
192 = _tr(])u
| = ]_11 ]_12 ]_22 ]_23 n ]_11 ]_13 ’ (6)
J21 J22 J32  J33 J31  J33
Yy = _|] |

Firstly, the following lemma concerning the necessary and sufficient criteria
for stability around fixed point of system (2) in order to understand the
nature of the system around fixed point E(x, y, z) is provided.

Lemma 2: Suppose that 9,,9;,9, € R. Then, the necessary and sufficient
conditions for all roots of u of the equation

‘U3+192‘UZ+191‘U+190 =0
to satisfy |u| < 1 are
|192 +190| < 1 +191, |'l92 - 3190' < 3 _191 and 193 +'l91 - 190192 < 1([1])

Now, we examine the local Dynamics of system (2) around fixed points E,
according the Lemma 2. At E, the jacobian matrix is

b+¢ 0 ®
/b((pa+1) (pa+1\
|

J(Eo) = i 0 oh+1

|
I
1
\wF 0
pc+1 pc+1

The characteristic equation of matrix J(Ey) is

P =1 + 1ou® + Ky + K (7)
where

K>
_ (ab*@* + abce?® + b*cp? + bep® + 2abp + 2b*@ + 2bcp + bp® + cp® +3b + ¢
- (abp + b)(bp + D (cp + 1)

_ b*¢® +abg + b*p + bcp + 2bp* + cp® + 3b + 2¢ g
= (abg + b)(bp + D)(cp + 1) ®)

( bp?>+b+ ¢ )
KO=_

(abe + b)(bp + )(cp + 1)
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1

The jacobian matrix J(E,) have eigenvalues p; = ooi1 Hes = %[B +

VB2 — 4C] where p, 4 satisfy the equation p? —Bu+ C = 0, where B =
2b+@+@bc+?c+pab _ b+p+p?
(b+pab)(1+@c) '~ (b+pab)(1+gc)

We obtain the topological classification of Ej, presented in the following
lemma.

Lemma 3: If abc — ¢ + b > 0, the fixed point is a

. : : 1 . bc+2ab+3+,/(bc+2ab+3)2-16(ab 1)b 1-ab-b
)] sink if @ >+ and ¢ < min |- ber2abss+/Ger2abes) o16(aberer Db 1-ab-be
b 2(abc+b+c) abc-b
1 —(bc+2ab+3 bc+2ab+3)2-16(ab 1)b 1-ab-b
ora<—and<p>max (c+a+)+\/(c+a+) (ac+c+)’ a c
b 2(abc+b+c) abc-b
o : —(bc+2ab+3 bc+2ab+3)2-16(ab 1)b 1-ab-b .
(ii)  sourche if ¢ > max}~Ler2eb y/(bct2abi3)’-1o@beret Db 1mabobel oy
2(abc+b+c) abc-b
is locally unstable.
see : bc+2ab+3 bc+2ab+3)2—-16(ab 1)b
(lll) saddle if — c+2ab+3+y/(bc+2ab+3) (abc+c+1) <p<
2(abc+b+c)
—(bc+2ab+3)+\/(bc+2ab+3)z—16(abc+c+1)b
2(abc+b+c) :
(iV) NOH'hYPCI'bOliC 0= 1-ab-bc or ¢ = —(bc+2ab+3)+\/(bc+2ub+3)2—16(ubc+c+1)b.
abc—-b 2(abc+b+c)

3. Analysis of Neimark-Sacker Bifurcation

In this section, we focus to discuss the existence, direction and stability
analysis of Neimark-Sacker bifurcation of system (2) around fixed points
E, by using expilicit Flip and Neimark-Sacker bifurcation criterion,
Kuznetsov’s normal form method and center monifold theory[10]. We
take ¢ as bifurcation theory.

3.1. Neimark-Sacker Bifurcation:Existence, Direction and Stability
3.1.1. Existence of Neimark-Sacker Bifurcation

We will use the expilicit Flip and Neimark-Sacker bifurcation criterion fort
he existence of Neimark-Sacker bifurcation as follow lemma([13],[15]).

Lemma 4: Consider n-dimensional discrete system as follows:
Yir1 = Ho (V)
where ¥ € R is being taken as a bifurcation parameter. Furthermore, we

write the equation of the jacobian matrix J(Y*) = (8;;)yxn at fixed point
Y*e R™ for Hy as follows

Dy(p) = pu™ + ™+ F ity qu+ 1, = 0 (8)
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where; = ;(9,v),i = 1,2,..,n and v is being taken as the control
parameter unless stated which is to be determined.We define a sequence of

n
determinants (Nl-i ®, v)). with N (9,v) = 1 which is to be defined as

N7 = det(R, £ R;) 9)
where
/1 ly bk v li_1\
0 1 l’l e Ll—z
=lo 0 1 - 4| (10)
\ 0 - 1/
/ln i+1 m-iv2z 7 -1 Ln\
lh—iv2 ln—i+3 7 In
= : ; : | (11)

\ I w0 0/

Moreover, we assume that the following conditions hold well:

(1) Eigenvalue Condition: N;_; (9,v) = 0, N;_;(,v) >0, Dy (1) >
1, (=D"

D,90(—1) >0, Nii(ﬁo,v) >0 for i=n—-3,n—-5,..,2(or 1) when n is
odd(or even respectively).

(i) Transversality Condition: <i (N1 (0, v))) * 0,

=Vo
(i)  Non-resonance Condition: cos( ) # 8, where £ = 3,4,5,... and
S=1— 0.5 Dy, (1N, 3(190,11)/
N;f_, (9, v)

then the Neimark-Sacker bifurcation will occur at the critical value 9,.

If we choose n = 3, the following lemma will give the necessary and
sufficient parametric condition for system (2) underlies Neimark-Sacker
bifurcation if bifurcation parameter passes its citical value.

Lemma 5: The Neimark-Sacker bifurcation of system (2) occurs around
the fixed point E, at ¢ = @y is and only if

1—1y + Ko, —Kg) =0
14+ — Koy, +K9) >0
1+kKk,+K+Ky>0
1—kKky+K—Ky>0
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d
% (1 — Ky +Kko(Ky — KO))¢=¢NS =0

(2”>¢ 1+ Kk, + K1+ K
oS\ 2(1 + 1)

,£=34,5,..

where k,, k1, k( are given as in (8).
Set
NSBg, = {(a,b,c,9): ¢ = pys,a,b,c >0 }
and for parameter perturbation in a small neighborhood of NSBg, two
roots of (7) equation are comlex conjugate having modules one and

magnitude of other root is not equal to one, then the system (2)
experiences Neimark-Sacker bifurcation around Ej.

3.1.2. Direction and Stability of Neimark-Sacker Bifurcation

In this section with the help of center monifold theory and bifurcation
theory we will determine the direction and stability of the Neimark-Sacker
biurcation in system (2). We think the fixed point E, = (0,%, 0) of system

(2) with arbitrary parameter (a,b,c,)eNSBg . Let ¢ = @y, then the
matrix /(E,) has the eigenvalues satisfying

li(ons) = 1,0 =12 (12)
and p3(pys) # 1.

Next, we use the transformation X = x —x*, 9y =y —y*,2 =z — z", where
* * 1 * .

x*=0,y"=-,z" =0 to transfer the fixed point E, of system (2) to the

origin. After applying Taylor expansion, the system (2) becomes

X — A(@)X +F (13)
where A(@) = J(E,) and X = (&,9,2)T and
o o o o a T
F(x»ynznfp) = (Fl(x;y;z.fp).pz(xpy,Z,(P),F3(X,Y,Z,(P))

z(qw?? _exy )
1+pa’ 1+@a’

The system (13) can be written as
1 1
Xnr = AXy + 5 B (X, Xn) + 2 C(Xn, X, Xn) + 0(X,™)

where
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Bl(x'y) C1(x»}’»z)
B(x,y) = [ B2(x,y) |, Clx,y,2) = | C(x,y,2) (15)
B3(x'y) C3(x,y,z)

are the symmetric multi-linear functions B: R? x R*> — R? and C:R3 x
R® — R3 are defined by respectively

23 0%X;(v,0)
Bi(XJ J/) = .
jk=1

anaVk

3 0%X;(v,0

jk1=10Vj0V 0V,

xjyk, i = 1,2,3

Xy, =123
v=0

For the system (12)

PX1Y2HPX3Y1
1+¢a 0
B(x,y) = | z¢xwi=exy: |, C(x,y,2) = |0 (16)
1+¢b 0
0

For eigenvalues u; (¢ns) and p,(@ys), let my, m,eC?® be two eigenvectors
of A(pys) and AT (@ys) respectively satisfying such that the following
conditions hold:

A(pns)my = py (@ns)my, A(pns)my = pp(@ns) My,

AT(‘PNs)mz = Uz (@ns)my, AT(<pN5)m_2 =y (pns) M, (17)
3

(my,my) = ) lmli-mZL =1
i=

We separete XeR® as X = zm, + Zm; by considering ¢ vary near to @y
and for z € C. The expilicit formula of z is z = (m,, X). So the system (13)
transformed to the following system for |¢| close to ¢ys.

z - @)z + Gu(z,2,9)

where u(@) = (1 + 1P (9))e?® with ¥(¢) = 0 and §(z,Z, ¢) is a smooth
complex-valued function. Applaying Taylor expansion to the function g,
we obtain

350 =) Ga@)
k+122

Wlth gkl (S (C, k,l = 0,1,

By using symmetric multi-linear vector functions, the Taylor coefficients
can be defined
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G20(@ns) = (my, B(my, my))
911(@ns) = (my, B(my, my)) (17)
Joz(@ns) = (my, B(my,my))
“921(@ns) = (my, C(my, my, my))

The sign of first Lyapunov coefficient € (¢ys) determines the direction of
Neimark-Sacker bifurcation and is defined by

i) 1-2 2 A 1) 4 1) A
&1 (pns) = Re (P292) = Re (G222 Gy 611 ) = 5190 P = 51002l (18)

where py,p, are pair of complex conjugate eigenvalues, which has been
stated in the following theorem.

Theorem: Let suppose (12) holds and ¢, (¢ys) # 0, then Neimark-Sacker
bifurcation at fixed point E,(x",y",z") for system (2) if the ¢ changes its
value in small neighbourhood of NSBjg, . Moreover if €1(pys) < O(resp.
?1(¢ns) > 0) then there exist attracting(resp. pepelling) smooth closed
invariant curve bifurcate from E, and the bifurcation is sub-citical(resp.
super-critical)

4. Numerical Simulations

In this section, we will give an example to illustrate theoritical result of
system (2) by using numerical simulations with the help of diagrams of
bifurcation and phase portraits.

Example: We take a = 1.8,b = 0.5,c = 0.35 and find the fixed point of
the system (2) E((0,0.2,0). Then, the bifurcation point is obtained @ys =
0,4054054054 .

The jacobian matrix is evaluated at Ej is

1.046875 0 0.234375
Alpys) = 0 0.831460674 0
—0.3550295858 0 0.8757396449

and the eigenvalues of A(pys) are p;, = 096130732245 +
0.2754781873952531i, u; = 0.831460674 with |u ,| = 1. Furhermore

1_K1+K0(K2+K0)=0
1+ 16, — 1o (e + K9) = 0.617346297 > 0
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1+ K, +K, +Ky=0.0130424748
11—k, + K, — Ky =7.184114459
1+ Ky = 0.1685393268

1 —x, = 1.831460673

0
_a(p (1 - Kl + KO(KZ - Ko)) * 0
and

1+, +iq+Hig
21+,

1 = 0.961307325.

From the resonance condition cos (ZTTT) = 0.961307325, we get [ =

+22,51334970.

So, the criterion for the existence of Neimark-.Sacker bifurcationare
tullfilled with (a, b, ¢, ¢) € NSBg,according to the Lemma 6. Therefore, a
neimark-Sacker bifurcation occurs around fixed point E, if ¢ crosses its
critical value ¢ps.

Let my, m,eC3? be two eigenvector of A(pys) and AT (@ys) corresponding
to py, respectively. By some algebraic calculation m;, m, can be found as
follows

m,~(—0.187055600885737 +
0.602210312930i,0,0.77611400011678)7, and
m,~(0.77611400011678,0,0.187055600885737 + 0.60221031293063)7.
For

<my,m,>=1

We can take normalized vector as m; = am,, where @ = 0.8143679532 —
1.43354051i. Then also by (17) and (18) we find #;(@ys) < 0. So,
according to the theorem, the Neimark-Sacker bifurcation is super-critical.

5. Conclusion

A discrete-time nonlinear financial model is investigated which is obtained
with The Nonstandart Finite Differance Scheme. Explicit Flip and
Neimark-Sacker criterion is used for the existence of Neimark-Sacker
bifurcation at fixed point E,. Also, the direction of bifurcation is
determined via the applications of center monifold theory and bifurcation
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theory. After all of the theoretical analyze is approved by a numerical
example. Phase portrait of 3D system is presented by Figurel for a =
1.8,b=05,c =0.35, @ys=0,405 with initial conditions (yx y,z) =
(0.4,0.6,0.8). Time series solutions for a = 1.8,b = 0.5,¢ = 0.35 is shown
in Figure2. Scatter plot of xyz for a = 1.8,b = 0.5,c¢ = 0.35 is shown by
Figure3.

Figurel: Phase portrait for a = 1.8,b = 0.5,¢ = 0.35, @ys = 0,405 with
initial conditions (y, y,,,,) = (0.4,0.6,0.8).

X component
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Y component

yin]
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Figure 2: Time series solutions for a = 1.8,b = 0.5, ¢ = 0.35, ¢ys = 0,405
with initial conditions (,,y, z,) = (0.4,0.6,0.8).

Figure 3: Scatter plot of xyz for a = 1.8,b = 0.5,c = 0.35, ¢ys = 0,405
with initial conditions (y,,y, z,) = (0.4,0.6,0.8).
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Bolim 2

Yap1 Mithendisliginde Kuantum Hesaplama:
Gelecek Uygulamalar Igin Teorik Bir Cerceve

Filiz Kolcu!

Ozet

Kuantum hesaplama, karmagik hesaplama problemlerini ele almak igin
devrim niteliginde bir yaklagim sunmakta ve yapi miihendisligi alanimi
doniistiirme potansiyeline sahiptir. Bu ¢aligma, kuantum algoritmalarinin—
ozellikle Grover algoritmasi (Grover, 1996), Varyasyonel Kuantum
Ozdeger Coziiciisii (VQE) (Peruzzo et al., 2014) ve Kuantum Yaklagik
Optimizasyon Algoritmast (QAOA) (Farhi, Goldstone & Gutmann,
2014) klasik yapisal analiz ve tasarim yontemleriyle iliskili sinirlamalarin
astlmasindaki olas: roliinii ve teorik temellerini incelemektedir. Caliymada,
kuantum hesaplamanin sonlu elemanlar analizi ve optimizasyon siireglerine
entegrasyonu igin kavramsal bir ¢er¢eve sunulmakta; veri kodlama, hibrit
mimariler gibi temel teknik zorluklar ele alinmakta ve gelecekteki arastirmalar
i¢in umut verici yonler ortaya konulmaktadir. Bu galigma, kuantum destekli
yapisal tasarimin gelecekteki pratik uygulamalari igin bir temel olusturmay:
amaglamaktadir.

1. Giris

Modern miihendislik problemleri; optimize edilmis performans,
stirdiiriilebilirlik ve dayaniklilik gereksinimlerinin artmasiyla giderek daha
karmagik hale gelmektedir. Bu durum, sonlu elemanlar analizi ve sezgisel
optimizasyon algoritmalart gibi klasik hesaplama yontemlerinin hem teorik
hem de pratik sinirlarina yaklagmasina neden olmaktadir. Bu yontemler 6zellikle
genis tasarim uzaylari, yiiksek derecede dogrusal olmayan davraniglar veya
gercek zamanl karar verme gerektiren problemlerde yetersiz kalabilmektedir.
Bu durum o6zellikle yapisal optimizasyon ve belirsizlik altinda tasarim

problemlerinde daha belirgin hale gelmektedir.

1 Dr Ogr. Uyesi, Ingaat Teknolojisi, Islahiye Meslek Yiiksekokulu, Gaziantep Universitesi,
Gaziantep, Tiirkiye, https://orcid.org/0000-0003-2056-632X
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Kuantum hesaplama ise kuantum mekanigi ilkelerine dayanan ve klasik
hesaplama yaklagimlarindan tamamen farkli bir hesaplama paradigmasi
sunmaktadir. Klasik bilgisayarlarda veriler 0 veya 1 seklinde temsil edilirken,
kuantum bitleri (qubitler) ayni anda birden fazla durumda bulunabilen
stiperpozisyon Ozelliklerine sahiptir. Bu 6zellik sayesinde kuantum bilgisayarlar
ok biiyiik ¢6ziim uzaylarini paralel olarak inceleyebilme potansiyeline sahiptir.

Yap1 miihendisligi baglaminda optimizasyon problemleri genellikle NP-zor
problemler olup ¢ok amagli tasarim kararlar1 igermektedir. Bu nedenle Grover
algoritmasi, Varyasyonel Kuantum Ozdeger Coziiciisii (VQE) ve Kuantum
Yaklagik Optimizasyon Algoritmasi (QAOA) gibi kuantum algoritmalar1
umut verici alternatifler sunmaktadir. Bu algoritmalar teorik olarak kiiresel
minimumun belirlenmesi, topoloji optimizasyonu ve parametrik duyarlilik
analizleri gibi gorevlerde polinomik veya hatta tistel hizlanma saglayabilir.

Bu galigmanin amaci, kuantum hesaplamanin yap: miithendisligi stireglerine
entegrasyonunun teorik temellerini ve potansiyel uygulamalarini incelemektir.
Kuantum-klasik hibrit sistemlerin yetenekleri, sinirlamalar1 ve entegrasyon
stratejileri ortaya konularak yapisal analiz, tasarim ve optimizasyon alanlarinda
yeni bir hesaplama ¢er¢evesinin temelleri sunulmaktadir. Kuantum hesaplama
ve hibrit algoritmalar son yillarda miihendislik optimizasyonu alaninda yogun
bicimde aragtirilmaktadir (Farhi et al., 2014; Peruzzo et al., 2014; Preskill,
2018).

2. Klasik Yapisal Optimizasyonun Zorluklar:

Yapisal optimizasyon, miithendislik tasariminin temel bilegenlerinden biridir
ve belirli kisitlar altinda en verimli malzeme dagilimini, geometriyi ve destek
kosullarini belirlemeyi amaglar. Geleneksel olarak bu siire¢ sonlu elemanlar
yontemi (FEM), gradyan tabanli optimizasyon yontemleri ve gesitli sezgisel
algoritmalarla desteklenmektedir.

Ancak yapisal sistemlerin karmagikligr arttikga bu klasik yontemler 6nemli
sinirlamalarla kargilagmaktadir.

En 6nemli problemlerden biri boyutsallik laneti (curse of dimensionality)
olarak bilinen durumdur. Tasarim degiskenlerinin ve kisitlarin sayis1 arttikga
¢Oziim uzay! iistel olarak biiyiimekte ve tiim olas1 tasarimlarin aragtirilmasi
hesaplama agisindan gok maliyetli hale gelmektedir. Bu durum 6zellikle:

* topoloji optimizasyonu
* sckil optimizasyonu

* malzeme dagilimi problemleri
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gibi alanlarda uzun hesaplama siirelerine ve yiiksek bellek gereksinimlerine
yol agmaktadir.

Buna ek olarak klasik optimizasyon yontemleri ¢ogu zaman yerel
minimumlara takilma problemi yagamaktadir. Ozellikle temas problemleri,
dogrusal olmayan malzeme davranigi veya burkulma kisitlart igeren yapisal
problemlerde amag fonksiyonunun yiizeyi konveks degildir. Bu nedenle gradyan
tabanli yontemler baglangi¢ tahminine bagh olarak alt optimum ¢oziimlere

yakinsayabilmektedir.

Bu sorunlar1 asmak igin genetik algoritmalar, tavlama benzetimi (simulated
annealing) ve parcacik siirii optimizasyonu (PSO) gibi meta-sezgisel yontemler
gelistirilmigtir. Ancak bu yontemler genellikle daha yiiksek hesaplama maliyeti

gerektirir ve yakinsama garantisi sunmaz.

Sonug olarak bu hesaplama sinirlamalari, miithendislerin tasarim
alternatiflerini hizli bigimde incelemesini ve gergek zamanl adaptif tasarim
yapmasini zorlagtirmaktadir. Bu durum, kuantum destekli hesaplama gibi yeni
yaklagimlarin 6nemini ortaya koymaktadir.

3. Kuantum Hesaplamanin Temelleri

Kuantum hesaplama, kuantum mekaniginin ilkelerini kullanarak hesaplama
yapan yeni bir paradigmadir. Bu yaklagimin temelinde kuantum bitleri
(qubitler) bulunur.

Klasik bitler yalnizca 0 veya 1 degerini alabilirken, qubitler siiperpozisyon
sayesinde ayni anda birden fazla durumda bulunabilir. Bu durum kuantum
bilgisayarlarin ¢ok sayida olasilig1 paralel olarak degerlendirmesine olanak tanur.

Kuantum hesaplamanin klasik modellerden ayrilmasini saglayan bir diger
onemli Ozellik ise dolaniklik (entanglement) olgusudur. Dolanik qubitler
arasinda giiglii korelasyonlar olugur ve bu durum karmagik optimizasyon ve
simiilasyon problemlerinde biiyiik hesaplama avantaji saglar.

Kuantum devrelerinin temel yapr taglar1 kuantum kapilaridir. Bu kapilar
qubit durumlarin1 dogrusal cebir ve kompleks vektor uzaylari gergevesinde
manipiile eder.

Yap1 miithendisligi agisindan 6nemli bazi kuantum algoritmalari sunlardir:
Grover Algoritmasi

Yap1 mithendisliginde tasarim veri tabanlarinin taranmasi veya gok sayida
yiik senaryosu i¢inden kritik durumlarin belirlenmesi igin kullanilabilir.
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Variational Quantum Eigensolver (VQE)

Modal analiz ve titregim problemlerinde ortaya gikan 6zdeger problemlerinin
¢oziimiinde kullanilabilecek hibrit bir algoritmadir.

Quantum Approximate Optimization Algorithm (QAOA)

Kombinatoryal optimizasyon problemleri igin gelistirilmigtir ve 6zellikle:

kafes sistem optimizasyonu
kesit secimi

yiik yolu belirleme

gibi problemlerde kullanilabilir.

4. Hibrit Kuantum-Klasik Is Akiglart

Mevcut kuantum donanimlarinin sinirlamalar1 nedeniyle giiniimiizde gogu
uygulama hibrit kuantum-klasik mimariler kullanmaktadir. Bu sistemlerde
klasik bilgisayarlarin giivenilirligi ile kuantum hesaplamanin paralellik avantaji
birlestirilmektedir.

Tipik bir hibrit sistem iki boliimden olugur:

1.

2.

Klasik Hesaplama

Sonlu eleman analizi

sinir sartlarinin uygulanmasi
gerilme—gekil degistirme hesaplari
Kuantum Hesaplama

optimizasyon problemlerinin ¢oziimii

tasarim konfigiirasyonlarinin degerlendirilmesi

Bu iki alan arasinda varyasyonel geri besleme dongiisii bulunmaktadir.
Klasik ve kuantum tabanl optimizasyon yaklagimlarinin temel 6zellikleri ve
kargilagtiriimas1 Tablo 1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1. Yapisal Optimizasyonda Klasik ve Kuantum Algoritmalavm Kavsidasturdmas:

Kriter Klasik Algoritmalar Kuantum Algoritmalar
Yakinsama Hizi Orta Daha hizli (Grover VN)
Kiiresel Optimizasyon Yerel minimum riski Daha genis arama
Paralel Hesaplama CPU/GPU ile sinirlt Siiperpozisyon kullanir
Donanim Yiiksek performansli CPU  NISQ cihazlar
Olgeklenebilirlik Zor Potansiyel olarak iyi
Giiriiltii Dayanimi Olgun algoritmalar Hata diizeltme gerekli

5. Ornek Uygulama: Is Akist Entegrasyonu

Bu boliimde iki boyutlu bir kafes sisteminin topoloji optimizasyonu igin
kavramsal bir 6rnek verilmistir. Hibrit kuantum-klasik optimizasyon siirecinin
genel ig akig1 Sekil 1’de gosterilmektedir. Yapisal topoloji optimizasyonu klasik
hesaplama agisindan oldukga maliyetli problemler igermektedir (Bendsoe &
Sigmund, 2003).

Adim 1 - Klasik Modelleme

* geometri tanimlanir

* malzeme Ozellikleri atanir

* FEM analizi yapilir

Adim 2 - Kuantum Kodlama

Tasarim degiskenleri QUBO formunda kuantum devresine aktarilir.
Adim 3 - Kuantum Optimizasyonu

QAOA algoritmasi kullanilarak en iyi tasarim konfigiirasyonlar1 aranr.
Adim 4 - Klasik Degerlendirme

Bulunan tasarim FEM ile tekrar analiz edilir.

Adim 5 - Gorsellestirme

Sonuglar klasik yontemlerle karsilagtirilir.
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Girdi
(Geometri-Malzeme-Sinir Sartlari)

Klasik Hesaplama
(FEM Analizi)

Kuantum Kodlama
(QUBO Formiilasyonu)

Kuantum Optimizasyonu
(QAOA-VQE)

Optimum Tasarnm

Sekil 1. Hibrit Kuantum-Klasik Yapisal Optimizasyon Is Akt

6. Teknik Zorluklar

Kuantum hesaplamanin miihendislik uygulamalarinda kullanilmasini
sinirlayan bazi 6nemli zorluklar vardir.

6.1 Veri Kodlama

Miihendislik problemlerindeki siirekli degiskenlerin qubitlere dontigtiiriilmesi
zordur.

6.2 Giriiltii ve Decoherence

Kuantum sistemleri ¢evresel giiriiltiiden etkilenir ve bu durum hesaplama
dogrulugunu azaltir.

6.3 Olgeklenebilirlik

Mevcut kuantum bilgisayarlar yalmzca yiizlerce qubit igermektedir.
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6.4 Alan Ozgii Yazilim Eksikligi

Yapr miihendisligi i¢in 6zel kuantum yazilim kiitiiphaneleri heniiz
gelismemistir.

7. Gelecek Arastirma Yonleri

Onemli aragtirma alanlart sunlardir:

* hibrit optimizasyon ¢oziictileri

e kuantum tabanl malzeme modelleme

* verimli kodlama yontemleri

* hata azaltma teknikleri

* disiplinlerarasi aragtirma merkezleri

e egitim programlarinin gelistirilmesi

8. Sonug

Kuantum hesaplama, hesaplama yogun problemlerin ¢6ziimiinde devrim
niteliginde bir potansiyele sahiptir. Yapt miihendisligi alaninda tasarim ve
optimizasyon siiregleri giderek daha fazla hesaplama giicii gerektirdiginden,
kuantum algoritmalar1 6nemli firsatlar sunmaktadir.

Bu galigmada kuantum hesaplamanin yapisal miithendislik siireglerine
entegrasyonu igin teorik bir ¢erceve sunulmustur. Hibrit kuantum-klasik
sistemler, gelecegin mithendislik hesaplama araglarinin temelini olugturabilir.

Kuantum donaniminin geligmesiyle birlikte miihendislik toplulugunun bu
teknolojiyi aktif bigimde kullanmaya hazir olmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Bolum 3

Islahiye’de Depreme Dayanikh Bina
Tasarimi: Yerel Malzeme, Zemin Kosullar ve
Suirdiiriilebilirlik Acisindan Bir Degerlendirme 3

Filiz Kolcu!

Ozet

2023 yilinda meydana gelen Kahramanmarag merkezli depremler, Gaziantep’in
Islahiye ilgesinde ciddi yikimlara neden olmusg, bolgede depreme dayanikli yap:
ithtiyacini 6n plana gikarmigtir. Bu ¢alisma, Islahiye’nin jeolojik yapisi, mevcut

binalarin tipolojisi ve yerel malzeme kullanimi gergevesinde siirdiiriilebilir ve
depreme direngli bina tasarimlarini tartigmay1 amaglamaktadir.

1. Giris

Tirkiye, Alp-Himalaya deprem kugag: tizerinde yer alan ve tarihsel siireg
boyunca yikici depremlerle kargt kargiya kalan iilkelerden biridir. Anadolu
levhasinin aktif tektonik yapisi, 6zellikle Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)
ve Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) boyunca yogun sismik aktiviteye neden
olmakta ve bu durum yerlesim alanlarinin 6nemli bir kismini yiiksek deprem
riski altinda birakmaktadir. Tiirkiye’de meydana gelen biiyiik depremler, yalnizca
can ve mal kaybina yol agmakla kalmay1p ayni zamanda yapi tiretim stireclerinin,
planlama kararlarinin ve yerel yap kiiltiiriiniin yeniden degerlendirilmesini
zorunlu kilmaktadr.

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmarag merkezli olarak meydana gelen ve
moment biiytkliigii Mw 7.7 ve Mw 7.6 olan iki biiyiik deprem, Tiirkiye’nin
giineydogusunda yer alan bircok ilde oldugu gibi Gaziantep’in Islahiye ilgesinde
de ciddi yikimlara neden olmugtur. Depremler sonucunda 6zellikle diisiik
miihendislik hizmeti almis, zayif zemin kogullar: tizerinde inga edilmis ve yapisal
tasarim ilkelerine uygun olmayan birgok yap1 agir hasar gérmiis veya tamamen
yikilmistir. Bu durum, deprem giivenligi agisindan yalnizca tagiyict sistem

1 Dr Ogr. Uyesi, Ingaat Teknolojisi, Islahiye Meslek Yiiksekokulu, Gaziantep Universitesi,
Gaziantep, Tiirkiye, https://orcid.org/0000-0003-2056-632X
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tasariminin degil, ayni1 zamanda zemin 6zelliklerinin, yapt malzemelerinin ve
yerel mimari yaklagimlarin birlikte degerlendirilmesi gerektigini bir kez daha
ortaya koymustur.

Depreme dayanikli yapr tasarimi, modern miithendislik yaklagimlarinda
yalnizca yapisal dayanimin artirilmasi ile sinirl degildir. Glintimiizde afetlere
direncli yerlesimlerin olugturulmasinda; zemin kosullarinin dogru analiz
edilmesi, yap1 sistemlerinin siineklik ve enerji soniimleme kapasitesinin
artirtlmasi, yerel malzemelerin performansinin degerlendirilmesi ve
stirdiiriilebilir mimari yaklagimlarin benimsenmesi 6nemli bir biitiintin parcalar
olarak ele alnmaktadir. Literatiirde yapilan ¢aligmalar, 6zellikle yigma ve hibrit
duvar sistemlerinin dogru miihendislik tasarimi ile deprem performansinin
artirilabilecegini ve yapr malzemelerinin yagam dongiisii degerlendirmesinin
stirdiirtilebilir yap1 tasariminda 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir

(Magenes & Calvi, 1997; Asif et al., 2007).

Islahiye ilgesi, jeolojik ve tektonik 6zellikleri nedeniyle deprem riski yiiksek
bolgelerden biri olup Dogu Anadolu Fay Sistemi’ne yakin konumda yer
almaktadir. Bolgenin jeomorfolojik yapisi incelendiginde, aliivyal zeminlerin
yaygin oldugu ve yeralti su seviyesinin bazi alanlarda yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu tiir zemin kogullar1, 6zellikle sivilagma potansiyeli ve tagima
giicli agisindan yapi tasarimini dogrudan etkileyebilmektedir. Ayrica ilgedeki
mevcut yapi stogunun 6énemli bir boliimiiniin gelencksel yigma yapilar veya
diisiik kaliteli betonarme binalardan olugtugu bilinmektedir. Bu durum, deprem
sirasinda meydana gelen hasarin boyutunu artiran 6énemli faktorlerden biri
olarak degerlendirilmektedir.

Ote yandan, Islahiye ve gevresi dogal yapt malzemeleri bakimindan
zengin bir potansiyele sahiptir. Bolgedeki kiifeki tagi, bazalt, kerpi¢ ve tugla
gibi yerel malzemeler tarihsel stire¢ boyunca konut ve kamusal yapilarin
ingasinda kullanilmugtir. Bu malzemeler, dogru miihendislik yaklagimlar ile
degerlendirildiginde hem ekonomik hem de ¢evresel agidan 6nemli avantajlar
saglayabilmektedir. Ozellikle diigiik karbon ayak izi, iyi 1s1 yalitim 6zellikleri ve
yerel iiretim olanaklar1 nedeniyle bu tiir malzemeler siirdiirtilebilir yap1 tasarimi
agisindan 6nemli bir alternatif olusturmaktadir. Bununla birlikte, geleneksel
yapt malzemelerinin deprem performanst tek bagina yeterli olmayabileceginden,
bu malzemelerin modern tagtyici sistemlerle hibrit olarak kullaniimas: giderek
daha fazla aragtirilan bir konu haline gelmistir.

Son yillarda yapilan ¢aligmalar, yerel malzemelerin ¢elik veya betonarme
tagtyici sistemlerle birlikte kullanildigy hibrit yapr sistemlerinin hem deprem
dayanimi hem de enerji verimliligi agisindan bagarili sonuglar verdigini
gostermektedir. Bu tiir sistemler, bir yandan yapisal giivenligi artirirken
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diger yandan geleneksel mimari dokunun korunmasina ve yerel kaynaklarin
degerlendirilmesine katki saglamaktadir. Ayrica, stirdiiriilebilir yap1 tasariminda
pasif iklimlendirme, enerji verimliligi ve diigiik karbonlu malzeme kullanimi
gibi kriterlerin giderek daha fazla 6nem kazanmast, yerel ve dogal malzemelerin
yeniden giindeme gelmesine neden olmustur.

Bu galisma, Gaziantep’in Islahiye ilgesinde meydana gelen deprem sonrast
ortaya gikan yap1 hasarlarini ve bolgenin jeolojik 6zelliklerini dikkate alarak,
depreme dayanikli ve siirdiiriilebilir yap: tasarimi igin alternatif yaklagimlar
geligtirmeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda, bolgenin zemin 6zellikleri,
mevcut yapi stogu ve yerel yapt malzemeleri birlikte degerlendirilmig; modern
miihendislik ilkeleri ile yerel yap: kiiltiirtinii bir araya getiren hibrit yapi
sistemleri iizerinde durulmustur. Caliymanin temel hedefi, hem ekonomik
hem de gevresel agidan siirdiiriilebilir, deprem riskine karg1 dayanikli ve
yerel kogullarla uyumlu yap1 tasarimina yonelik biitiinciil bir degerlendirme
sunmaktir.

Bu baglamda caligma, yalnizca Islahiye icin degil, benzer jeolojik ve
sosyoekonomik 6zelliklere sahip diger yerlesim alanlar1 igin de uygulanabilir
bir yap1 tasarim yaklagiminin gelistirilmesine katki saglamay1 amaglamaktadr.

2. Materyal ve Yontem

Bu galigma, ¢ok yonlii bir veri toplama ve analiz siirecine dayanmaktadir.
Aragtirma kapsaminda 6ncelikle literatiir taramasi yapilmig; depreme dayanikli
bina tasarimi, yerel malzeme kullanimi ve siirdiirtilebilir mimari konularinda
ulusal ve uluslararasi kaynaklar incelenmistir. Ardindan, Islahiye bolgesine ait
zemin etiidii raporlar1, AFAD ve MTA tarafindan yayimlanan mikro bolgeleme
haritalart analiz edilmistir.

Yerel yonetimlerden temin edilen yap1 envanteri verileri ile bolgedeki mevcut
yapu tiirleri siniflandirilmug; hasar goren yapilar ile zemin 6zellikleri arasindaki
iligki ortaya konulmugstur. Ayrica, bolgeye 6zgii malzemelerin (kiifeki tasi,
tugla, kerpig vb.) fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenerek, bu malzemelerin
yapi sistemlerinde kullanim potansiyeli degerlendirilmistir.

Caligmanin bir diger 6nemli bilegeni saha gozlemleridir. 2023 yil igerisinde
Islahiye merkez ve ¢evre mahallelerde yapilan yerinde incelemelerde, farkli bina
ornekleri gozlemlenmis, halktan ve yerel teknik personelden yapilarin kullanim
stireci, deprem oOncesi ve sonrast durumu hakkinda nitel veriler toplanmugtir.
Gozlemler, yapr tiirlerinin dayanikhlig, zeminle iligkisi ve malzeme segiminin
performansa etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.
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Tiim veriler, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve istatistiksel analiz yontemleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Bu kapsamli yontem setiyle, Islahiye 6zelinde
depreme dayanikli, yerel ve siirdiiriilebilir yap1 tasarimina dair biitiinciil bir
degerlendirme yapilmasi hedeflenmistir. Saha gézlemleri ve zemin 6zelliklerine
iligkin temel bulgular Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Suba Gozlemleri ve Zemin Ozellikleri

Gozlem Zemin Tipi Yeralt1 Suyu Gozlemlenen | Hasar Durumu
Noktast Seviyesi Yapi Tipi
Islahiye Merkez | Aliivyal dolgu | Yiiksek Betonarme Agir Hasar
(diigiik kalite)
Altiniiziim Kil/silt karigimi | Orta Yigma yapi Orta Hasar
Fevzipaga Kumlu gakilli | Diigiik Betonarme + | Hafif Hasar
zemin Celik

Deprem meydana geldikten sonra ITU UHUZAM’da hemen goriintii
argivleri incelenmis ve deprem bolgesine ait mevcut goriintiiler belirlenmistir.
Uydu verisi saglayicilar ile iletisime gegilerek bolgeden alinan goriintiilere
erigim saglanmugtir. Ancak bolgede ¢ok genig alan1 kapsayan iklimsel bulutluluk
ve hava kogullarinin uygun olmamasi nedeniyle ilk 24 saat siiresince optik uydu
goriintiileri uydu igletmecileri tarafindan kullanilabilir gekilde alinamamustir.
Bulut engelinin azalmasi ile en erken 7.2.2023 tarihinde ve devam eden
giinlerde optik uydu goriintiileri temin edilmeye baglanmistir. Goriintiilerin bir
kism1 UHUZAM arsivine entegre edilmis ve tiim deprem verileri kullanicilarin
erisimine agimugtir (Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3.) (2023 _itu_deprem_on_raporu)
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Sekil 1. 07.02.2023 Islahiye yikik bina rneji a) GeoEye-1 Pan Keskinlestivilmis
Goriintii b) World—View-3 Pan Keskinlestivilmis Goriintii c) WorldView-3
Pankromatik Goriintii

(a) (b)

Sekil 2. &) 09.02.2023 Telli-Islahiye Capella Uydu Goviintiisii (URL-2) b) 07.02.2023
Worldview-3 wydu goriintiisii
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Sekil 3. Uydu goviintiilevinden tespit edilen Gaziantep-Islahiye’deki yikik binalar

3. Islahiye’nin Zemin Kosullar1 ve Yap1 Stoku

Islahiye, gevsek aliivyal dolgu zeminlerin yaygin oldugu bir vadide yer
almaktadir. Yeralt1 su seviyesi yiiksek, sivilagma potansiyeli ise orta-yiiksek
seviyededir. Bu durum, temel tasariminda radye jeneral veya kazikli sistemlerin
tercih edilmesini gerektirmektedir. 2023 depremi 6ncesi yap1 stogunun biiyiik
boliimii yigma veya diigiik kaliteli betonarme binalardan olugmaktaydi.
Denetimsizlik ve projesiz uygulamalar, hasarin boyutunu artirmigtir. Gaziantep il
sinirlart iginde kalan alanlarin yiikselti kugaklarina gore dagilimi incelendiginde,
il sinurlart igindeki yiikseltilerin 297 metre ile 2086 metre arasinda degistigi
belirlenmistir (bkz. Sekil 4). (Il Cevre Diizeni Plani, 2017)
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Sekil 4. Gaziantep Hinin Jeomorfolojik Yopiss (CBS programiar ile iivetildi,
(Gaziantep AEAD)
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Sekil 5. Gaziantep Jeoloji Havitas: (MTA verileri kullaniarak CBS programlar: ile
tivetildi, Gaziantep Gaziantep AEAD)

Islahiye jeolojik gelisimi ve yapisal 6zellikleri bakimindan farkl tektonik
birliklerin bir araya geldigi bir bolgede yer almaktadir. Bunlar Mezozoik
Tersiyer, Siliiriyen-Devoniyen, Serpantin, Peridodit, Piroksenit, Bazalt Dolerit,
Ust Kretase formasyonlaridir. ( Sekil 5.) Cogu tektonik hareketlerle iligkili,
ozellikle ofiyolitik kugaklarda gozlenen kayaglardir. Volkanik, magmatik ve
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metamorfik siireglerin sonucunda olugmuglardir. Yer yapisinda karmagik jeolojik
kosullar1 ve evrimsel siireci yansitirlar. Zemin miihendisligi agisindan zayif ya
da heterojen zemin kogullar1 olusturabilirler (Gaziantep AEAD).
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Sekil 6. Gaziantep ve cevvesindeki faylar (TDTH dan tiivetildi, Gaziantep AEAD)

DAFZ’nin Kahramanmarag Tiirkoglu ile Antakya arasinda, yaklagik 180
km uzunlukta olan boliimii (Sekil 6.), Tiirkoglu-Antakya segmenti olarak
adlandirilmistir(Saroglu vd. 1987). Bu segment Gaziantep’in Islahiye ve
Nurdag ilgeleri igerisinden ge¢mektedir. (Gaziantep AFAD)

4. Yerel Yap1 Malzemeleri ve Hibrit Yap: Sistemleri

Islahiye ve gevresi, dogal yapt malzemeleri agisindan zengin bir potansiyele
sahiptir. Bolgenin jeolojik yapisi, ingaatta kullanilabilecek pek ok tag tiiriinii
barindirmaktadir. Bunlardan biri olan kiifeki tasi, tarihsel siirecte 6zellikle
Osmanli doneminden itibaren gesitli yapilarda tercih edilmis, estetik goriiniimi
ve iglenebilirligi sayesinde mimari deger kazanmustir. Kiifeki tagi, gozenekli
yapisi nedeniyle iyi bir 1s1 yalitimi saglarken, diigiik 6zgiil agirhig ile yap:
yikiinii azaltma avantaji da sunar (Yiizer, 2015). Ancak, dogal haliyle diigiik
¢ekme dayanimi nedeniyle sismik ytikler altinda yetersiz kalabilir. Bu nedenle,
gelik tagiyici sistemlerle biitiinlestirilerek hem yapisal giivenlik saglanmakta
hem de geleneksel tag malzemenin korunmas: miimkiin hale gelmektedir
(Giiltekin ve ark., 2019).



Filiz Kolew | 33

Benzer gekilde, bolgedeki bir diger geleneksel yap1 malzemesi olan kerpig,
modern yapi teknolojileriyle birlikte yeniden degerlendirilmeye baglanmuistir.
Geleneksel kerpig, su, kil ve saman karigimindan elle iiretilirken, giintimiizde
mekanik presleme teknikleri kullanilarak daha homojen, yogun ve dayanikli
bloklar elde edilmektedir. Ayrica dogal lif katkilar1 (6rnegin saman, bazalt lifi,
hindistancevizi lif1) sayesinde ¢atlama direnci ve elastisite modiilii artirilarak
depreme kars1 performansi gelistirilmektedir (Walker et al., 2005). Bunun
yani sira, kerpicin higroskopik yapisi, i¢ mekan nem dengesinin korunmasina
yardimcr olmakta; digiik 1s1 iletkenligi sayesinde enerji verimliligine katki

saglamaktadir (Houben & Guillaud, 1994).

Son yillarda yapilan deneysel ¢aligmalar ve saha uygulamalari, bu tiir yerel
malzemelerin modern tagiyici sistemlerle hibrit olarak kullanildiginda yapisal
performans agisindan oldukea tatmin edici sonuglar verdigini gostermistir.
Ornegin, celik tagtyic1 karkas sistemleri ile tag dolgu veya betonarme gergeve
i¢ine yerlestirilmig kerpi¢ blok duvarlar, hem yatay yiik tagima kapasitesi
agisindan giivenli, hem de diigiik karbon ayak izine sahip sistemlerdir (Elyamani
et al., 2020).

Bu baglamda, yerel malzeme ile hibrit yapi tasarimi, sadece ekonomik bir
¢oziim olmakla kalmayip ayni zamanda siirdiiriilebilirlik, kaynak verimliligi
ve kiiltiirel siireklilik agisindan da oldukga degerlidir. Ozellikle deprem riski
yiksek bolgelerde, diigiik maliyetli ve yerel halkin bilgi birikimine dayanan
yapim tekniklerinin ¢agdas miithendislik ilkeleriyle sentezlenmesi, afetlere
direngli yerlesimlerin gelistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadr.

5. Siirdiiriilebilirlik ve Enerji Verimliligi

Depreme dayanikl bir kiitlenin ancak yapinin igletme siiresince de diigiik
enerji talep eden bir kabukla tamamlandiginda “siirdiirtilebilir” olacag:
kabul edilmektedir. Islahiye’nin yazlari sicak-kurak (ort. T _max = 34 °C) ve
kiglart serin-yagish (ort. T_min = 3 °C) karasal iklimi, sogutma kadar 1sitma
enerjisinin de tasarim girdisi olmasini gerektirir. Giincel TS 825:2025 taslagi
hem 1sitma hem sogutma limitlerini zorunlu kilarak bu ger¢egi mevzuata
tagimugtir.

5.1 Pasif Tasarim Ilkeleri

* Kiitle yerlegimi ve bigim — Dogu-bat1 dar cephe, avlulu plan = giines
yiikiinii sinirlama, gece serinligiyle capraz havalandirma (%18’ varan sogutma
yiikii azalmasi).

* Cat1 morfolojisi — 20-25° havalandirmal ¢ift kabuk = yazin radyasyonun
%651 digta kalir; kigin giiney egimiyle pasif 1s1 kazanci.



34 | Islabiye’de Depreme Dayanikls Bina Tasarom: Yevel Malzeme, Zemin Kosullars...

* Golgelenme elemanlar1 — Konsollu ¢ikmalar, ahsap kafes panjurlar =
gec yaz 6gleden sonrasindaki direkt kazanglar: keser.

5.2 Yerel Malzemelerin Higrortermal Performansi

* Kerpig bloklar — Preslenmig ve %3 organik lif katkili yeni nesil kerpig,
L =0,44 Wm™ K™ ile TS 825’in sinirinin altindadir. Yiiksek 6zgiil 1s1
kapasitesi sayesinde ig sicaklik salinimini =2 K iginde dengeler ve bagil nemi
%45-60 araliginda tutar.

* Kiifeki tag1 dolgu — Gozenekli dokusu ile diigiik yogunluk ve 1s1 depolama
saglar.

* Hibrit zarf — 30 cm kerpi¢ dolgu + 5 cm i¢ kaplama + tag kaplama,
simiilasyonlarda enerji ihtiyacin1 %35-40 diistirmiistiir.

5.3 Prototip Konut Tipolojileri

Ug farkli prototip (P-80, P-120, P-200) igin yapilan simiilasyonlara gore,
birincil enerji tiitketimi TS 825 uyumlu konutlara gore %60, konvansiyonel
yapilara gore %85 azalabilmektedir. Bu degerler, pasif ev pratiginde raporlanan
%380-90 tasarruf araligiyla tutarhdir.

5.4 Sonug ve Yol Haritas1

1. Iklime duyarli yerlesim-kiitle tasarimu ile yiikiin azaltilmast,

2. Yerel, diisiik karbonlu malzemeler (kerpig, kiifeki tagr) ile yiiksek 1s1
kiitlesi ve nem tamponlamasi,

3. Hibrit tagiyici-zarf sistemleri ile deprem giivenliginin korunmast,

4. Yenilenebilir enerji ve 1s1 geri kazanimi gibi aktif bilegenlerle net-sifir
hedefinin desteklenmesi,

Islahiye 6lgeginde gelistirilen prototiplerde dogrulanmustir. Pilot saha
izleme ¢aligmalari ile performansin izlenmesi planlanmaktadir.

6. Tartisma ve Oneriler

Islahiye ilgesi, Tiirkiye’nin aktif fay hatlari iizerinde yer almasi ve buna bagh
olarak yiiksek diizeyde sismik risk barindirmasi nedeniyle, yapilasma siireglerinde
hem deprem giivenligini 6n planda tutan hem de sosyoekonomik kogullara
duyarli ¢oziimlerin geligtirilmesini zorunlu kilmaktadir. Mevcut ekonomik
kisitlar, geleneksel yapr sistemlerinin tek bagina yeterli olmayabilecegini,
bunun yerine yerel malzeme temelli, diisitk maliyetli, diigiik katl ve sismik
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olarak optimize edilmis yap1 sistemlerinin degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir.

Bu baglamda onerilen yap1 ¢oziimlemesi, tagiyici sistem olarak ¢elik veya
ahsap iskeletle desteklenmis tag ya da kerpi¢ dolgu duvarlarin kullanildig:
hibrit sistemler tizerine odaklanmaktadir. Bu yaklagim, deprem giivenligi,
enerji verimliligi ve yerel malzeme kullanimini biitiinctl bir tasarim anlayigi
icinde ele almaktadir. Onerilen yapi sistemi ve deprem riski ile yapr iligkisini
gosteren kavramsal model $ekil 7°de sunulmustur.



36 | Islabiye’de Depreme Dayanikls Bina Tasarom: Yevel Malzeme, Zemin Kosullars...

QSLAHiYE DEPREM RIiSK ve YAPI MODELI DiYAGRAMI )

P | Colisma Alani mummmN 2. Deprem Etkileri

® Dogu Anadolu Fay Zonu

[ Turuncu: Agir hasarli

[ Sari Orta hasarli islahiye

(3. Zemin Kosullar

® Kayacglar

© Allvyon
3 @ ® Yeni Cek IsltKq

Zemin-Hasar Illiskisi

; ' Zemin Tlrll | Jeoteknik Oigenisi
: Kaya ® Hafif
o il Eski Aliivyon o Orta
W Kirmizi: Tamamen yikilmis =
O Turuncu: Agir hasarli 1 Yeni Aldvyon ® o Agir J
[0 sari Orta hasarli . L

P 3- Onerilen Yapi Modeli g% 4 4. Onerilen Yap: Modeli
=

® Onerilen 2 katl prototip yapi

@ Ssili kadailiigama —p—s——

e Az kath yapilasma
» Orta Derece Zayif Zemin
e Yumusak Zemin

oY

&P

Hibrit Celik  Yerel  Siirdiirilebilir

7 Karkas Y. Mal Tasanim
4. Depreme Dayanikli Tasarimilkeleri L\ ;]:tser:ipl ol .

Sekil 7. Islahiye deprem visk ve yaps modeli diyagrama.



Filiz Kolew | 37

6.1. Yapisal ve Cevresel Uyum

* Deprem Performansi: Hafif ve stinek tagiyici sistemler (gelik/ahsap), yer
hareketine uyum saglayarak rijit yapr sistemlerine gore daha az gogme
riski tagimaktadir. Bu sistemlerle biitiinlegen tag veya kerpi¢ dolgular
ise hem yiik tagima dis1 gorevlerde (1s1 yalitimi, nem tamponlamast)
islev gortir hem de yerel malzeme kullanimu ile karbon ayak izini azaltir.

* Termal ve Hijrotermal Konfor: Kerpig ve kiifeki tas1 gibi gozenekli ve
yiiksek 6zgiil 1s1 kapasitesine sahip malzemeler, i¢ mekan sicakligini
pasif bicimde dengeleyerek enerji ihtiyacini azaltmakta; ayn1 zamanda
bagil nemin stabil kalmasina katki saglamaktadir.

* Sosyoekonomik Etkililik: Bu tiir yap: teknikleri, yerel ig giiciiniin
istthdamini kolaylagtirarak bolgesel kalkinmayr desteklemekte; ayni
zamanda inga siiresini ve diga bagimlilig1 azaltmaktadir. Yerel tiretim
ve yerel igcilik, dongiisel ekonomiye katki sunmaktadir.

6.2. Kurumsal ve Yonetsel Oneriler

S6z konusu yapr modellerinin yayginlagtirilabilmesi igin yalmzca teknik
uygunluk degil, ayn1 zamanda kurumsal yonetigim mekanizmalarinin da
devreye alinmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda agagidaki stratejik adimlar
onerilmektedir:

1. Tip Proje Gelistirme: Yerel yonetimlerin (belediyeler) onciiliigiinde,
mimarlar ve mithendisler odalarinin katkisiyla, bolgesel iklim, zemin ve
kullanici profiline uygun tip konut projeleri olusturulmalidir. Bu projeler
hem ruhsat siireglerini kolaylagtiracak hem de teknik standartlagmay1
saglayacaktir.

2. Teknik Kilavuzlar ve Egitim Programlari: Meslek odalar1 ve iiniversiteler
aracihigiyla, hibrit yap1 sistemlerinin tasarimi, ingast ve bakimina yonelik
uygulama kilavuzlart hazirlanmali; yerel ustalar ve teknik personel igin
kapasite gelistirici egitim programlar: yiiriitiilmelidir.

3. Mevzuat Uyumu ve Tegvikler: Ulusal imar ve yapi standartlarinda, bu
tiir alternatif sistemlerin kullanimini tegvik eden mevzuat diizenlemeleri
yapilmali; ayn1 zamanda yerel malzeme kullanimina ve enerji verimliligine
dayali konutlar igin hibe, vergi indirimi veya kredi kolaylig1 gibi tegvik
mekanizmalar1 hayata gegirilmelidir.
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7. Sonug

Islahiye 6zelinde gelistirilen yap1 yaklagimi, sadece afet sonrast acil barmnma
ithtiyacini kargilamakla kalmayip, uzun vadede iklimle uyumlu, diigiik karbonlu
ve yerel malzemelerin etkin kullanimiyla desteklenen siirdiirtilebilir bir yap:
kiiltiiriiniin olugmasina olanak saglamaktadir. Bu biitiinciil yaklagim, teknik
dayaniklilik kriterlerinin yani sira sosyal, ekonomik ve ¢evresel faktorleri
bir arada degerlendirerek, yap1 tasariminda ¢ok boyutlu bir perspektif
sunmaktadir. Benzer jeoteknik ve sosyoekonomik kosullara sahip diger
bolgelerde de uygulanabilirligi bulunan bu model, afet risk azaltimi, ¢evresel
stirdiiriilebilirlik ve yerel kalkinma hedeflerini entegre eden kapsamli bir strateji
olarak degerlendirilebilir. Béylece, Islahiye’de depreme dayanikls, enerji verimli
ve yaganabilir konutlarin tasarimi miimkiin hale gelirken, bolgenin dogal ve
kiiltiire] dokusuyla uyumlu, ekonomik agidan erisilebilir ve ekolojik olarak
duyarli yapilar gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bu galisma, s6z konusu hedeflere
yonelik uygulanabilir bir model 6nerisi sunmakta ve gelecekte yapilacak
saha uygulamalar1 ve performans izleme ¢aligmalari igin temel olugturmay1
amaglamaktadir.
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Bolum 4

Deprem Sonrasi Islahiye’de Ekolojik Denge ve
Yeniden Yapilanma

Filiz Kolcu!

Ozet

6 Subat 2023’te meydana gelen Kahramanmaras merkezli depremler,
Gaziantep’inIslahiyeilgesindeciddifizikselve gevresel hasarlaranedenolmustur.
Bu galigma, deprem sonrasinda bolgedeki ekolojik denge iizerindeki etkileri
incelemekte ve yeniden yapilanma siirecinde gevresel siirdiiriilebilirligin nasil
saglanabilecegini degerlendirmektedir. Saha gozlemleri, literatiir incelemesi
ve resmi raporlarin analizi dogrultusunda ¢evreye duyarl: ve stirdiirtilebilir bir
yeniden yapilanma modeli 6nerilmektedir.

1. Giris

Tirkiye, aktif fay hatlar1 iizerinde yer almasi sebebiyle sik sik yikici
depremlerle karg1 kargiya kalmaktadir. 2023 Kahramanmarag depremleri,
Gaziantep’in Islahiye ilgesinde hem fiziksel hem de ekolojik yikima neden
olmugtur. Yeniden yapilanma siireci yalnizca yapili gevreyi degil, ayni zamanda
dogal cevreyi de etkilemektedir. Bu nedenle, deprem sonrasi siiregte ekolojik
dengeyi korumak ve yeniden inga faaliyetlerini siirdiiriilebilir bir ¢ergevede
gergeklestirmek biiyiik 6nem arz etmektedir.

Afet sonrasi yeniden yapilanma siiregleri yalnizca fiziksel hasarin
giderilmesiyle sinirlt degildir. Glintimiizde afet yonetimi literatiirii, yeniden
yapilanma faaliyetlerinin ayni zamanda gevresel siirdiiriilebilirlik, ekosistem
biitiinliigii ve toplumsal dayaniklilik gibi unsurlar da kapsamasi gerektigini
vurgulamaktadir. Ozellikle dogal sistemlerle uyumlu planlama yaklagimlari,
afetlere karg1 daha direngli yerlesimlerin olusturulmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir.

1 Dr Ogr. Uyesi, Ingaat Teknolojisi, Islahiye Meslek Yiiksekokulu, Gaziantep Universitesi,
Gaziantep, Tiirkiye, https://orcid.org/0000-0003-2056-632X

@ A hrps://oi.ory/10.58830)0zgurpub1267.c5163 41
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Bu baglamda, deprem sonras: yeniden yapilanma siireglerinde ekolojik
dengeyi koruyan planlama yaklagimlarinin gelistirilmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bu ¢aligma, Gaziantep’in Islahiye ilgesinde meydana gelen
2023 Kahramanmarag depremlerinin ardindan ortaya ¢ikan gevresel etkileri
incelemekte ve siirdiiriilebilir yeniden yapilanma i¢in ekolojik temelli bir
degerlendirme sunmayr amaglamaktadir.

2. Literatiir Ozeti

Afet sonrasi yeniden yapilanma siireci; altyap1 onarimi, toplumsal iyilesme
ve ¢evresel dengenin yeniden saglanmasi gibi ¢ok boyutlu bir yaklagimi
gerektirir. Berke ve Campanella (20006), afet sonras1 yapilagsmanin direngli
ve siirdiiriilebilir kentler olusturmak igin firsat sundugunu belirtmektedir.
Tirkiye’deki uygulamalar incelendiginde, genellikle kisa vadeli ¢oziimlere
oncelik verildigi ve gevresel hassasiyetlerin yeterince dikkate alinmadigi
goriilmektedir. UN-Habitat (2020), dogal sistemlerin onarimi ve yesil
altyapinin gelistirilmesini 6nermektedir. Ancak bu ilkelerin sahada ne 6lgtide
kargilik buldugu tartigmalidir.

Ekolojik yeniden yapilanma kavramu, afet sonrasi iyilegme siireglerinde dogal
gevrenin korunmasini, ekosistem hizmetlerinin devamliligini ve kaynaklarin
stirdiiriilebilir kullanimini 6nceleyen bir yaklagimdir (Berke ve Campanella,
2006). Bu yaklagim, yerlesimlerin iklim, topogratya, su kaynaklar1 ve biyolojik
gesitlilik gibi dogal faktorlerle uyumlu sekilde tasarlanmasini savunur. Ancak
bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de geleneksel yeniden yapilanma pratikleri
cogunlukla hizli konut tiretimi ve altyap1 odaklidir. Bu durum, dogal sistemlerin
goz ard1 edilmesine ve uzun vadede yeni gevresel risklerin ortaya ¢ikmasina
neden olabilmektedir.

UN-Habitat (2020), afet sonras1 planlamada “dogal sistemlerin onarilmasi
ve yesil altyapinin gelistirilmesi” ilkelerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Buna
gore, molozlarin dogrudan nehir yataklarina dokiilmesi gibi miidahaleler
yalnizca gevre kirliligi yaratmakla kalmamakta, ayn1 zamanda seller, erozyon
ve biyogesitlilik kaybi gibi ikincil afet risklerini de beraberinde getirmektedir.
Bu nedenle, yeniden yapilanma siireglerinde ekolojik hassasiyetlerin planlama
ve tasarim diizeyinde dikkate alinmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’deki 6rnekler incelendiginde, 2011 Van Depremi sonrasinda
uygulanan TOKI projelerinde enerji verimliligi, dogal havalandirma ve
yerel malzeme kullanimi gibi siirdiiriilebilirlik kriterlerinin sinirh diizeyde
uygulandigr gorilmektedir (Yildiz, 2019). Benzer sekilde, 2020 Elazig
Depremi sonrast inga edilen konutlar da ¢ogunlukla standart tip projelere
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dayali olarak gergeklestirilmig, bolgenin ekolojik karakteri ve iklimsel verileri
tasarim siirecine yeterince entegre edilememistir (TMMOB, 2021).

Literatiirde, yesil altyapr uygulamalar1 (6rnegin yagmur suyu hasadi, gegirgen
zeminler, yesil ¢atilar), afet sonrasi kentsel doniigiim stireglerinde 6nemli bir
firsat olarak degerlendirilmektedir (Ahern, 2011). Bu tiir uygulamalar, hem
cevresel dayanikliligi artirmakta hem de toplumun afet sonrasi toparlanma
stirecine psikolojik ve sosyal destek sunmaktadir.

3. Yontem

Aragtirma, nitel yontemlere dayanmakta olup, 6zellikle yerel baglamda
ekolojik durumun degerlendirilmesini amaglamaktadir. Durum ¢aligmasi
yontemi kapsaminda Islahiye’de yapilan gozlemler, yar1 yapilandirilmig
goriigmeler ve belge analizleri kullanilmigtir. Goriigmeler belediye yetkilileri,
teknik uzmanlar ve bolge halkiyla gergeklestirilmig; elde edilen veriler igerik
analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Ayrica moloz sahalar1 ve dogal alanlar
CBS sistemleri ile haritalandirilmigtir.

Bu galigma, nitel aragtirma yontemleri gergevesinde tasarlanmig olup,
ozellikle yerel baglami anlamaya ve saha temelli verilerle 6zgiin analizler
gelistirmeye odaklanmugtir. Aragtirmanin temel amaci, 6 Subat 2023 tarihli
Kahramanmarag merkezli depremler sonrasinda Islahiye il¢esindeki ekolojik
tahribati degerlendirmek ve yeniden yapilanma siirecinde gevresel faktorlerin
nasil dikkate alindigini gok boyutlu olarak analiz etmektir.

Aragtirmada durum galigmast (case study) yontemi benimsenmistir. Durum
caligmalari, belirli bir olay, yer ya da siireg iizerine derinlemesine veri toplama
ve analiz yapma olanag sagladigindan, Islahiye 6zelinde deprem sonrasi
ckolojik yapilarin ve planlama siireglerinin incelenmesi igin uygun bir ¢ergeve
sunmaktadir (Yin, 2018). Bu kapsamda nitel veri toplama araglar1 olarak
belge incelemesi, yar1 yapilandirilmug gortismeler ve dogrudan saha gozlemleri
kullanilmugtir.

Belge incelemesi kapsaminda, Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi
Bakanlig tarafindan yayimlanan yeniden yapilanma planlari, TOKI konut
projeleri, TMMOB raporlar ve belediyelere ait imar ve gevre diizeni planlari
analiz edilmigtir. Ayrica UN-Habitat, AFAD ve diger uluslararasi kuruluglarin
afet sonrasi ¢evre planlamasina iligkin ilkeleri taranmistir.

Yar1 yapilandirilmig goriismeler, yerel yonetim temsilcileri (belediye ve ilge
miidiirliikleri), ¢evre mithendisleri, sehir plancilari ve yerel halktan goniillia
katilimailarla gergeklestirilmistir. Bu goriigmeler aracihiiyla hem kurumsal karar
siiregleri hem de yerel halkin yeniden yapilanmaya ve gevresel doniigiime iligkin
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algilar1 anlagilmaya ¢alistlmigtir. Gortigmeler, anonimlik ilkesi gergevesinde
analiz edilmis ve igerik analizi teknigiyle tematik olarak siniflandirilmgtir.

Saha gozlemleri, 2023 yili Haziran ve Eyliil aylar1 arasinda ti¢ ayr1 saha
ziyareti ile gergeklestirilmigtir. Gozlemler sirasinda moloz dokiim alanlari,
dogal yagam alanlar1, su kaynaklari, yesil alanlar ve yeniden yapilagma bolgeleri
yerinde incelenmigtir. GPS ile isaretlenen gozlem noktalari, mekansal analiz
amaciyla CBS (Cografi Bilgi Sistemleri) yazilimlar aracihigryla haritalanmistir.

Toplanan veriler, nitel veri analiz teknikleriyle (igerik analizi, agik kodlama)
degerlendirilmis; kargilagtirmalr olarak ekolojik duyarlilik ve siirdiirtilebilirlik
ilkeleri baglaminda yorumlanmugtir. Bulgular, literatiirdeki benzer ¢aligmalarla
kargilagtirilarak genellenebilir sonuglar yerine baglamsal ¢ikarimlar sunmay1
hedeflemektedir.

4. Bulgular

4.1. Ekolojik Zararlar ve Dogal Yapidaki Bozulmalar

Bu boliimde, saha gozlemleri, yar1 yapilandirilmig goriismeler ve belge
incelemeleri yoluyla elde edilen veriler dogrultusunda Islahiye ilgesindeki
deprem sonrasi ekolojik tahribatin boyutlari ve yeniden yapilanma siireglerinin
gevresel etkileri gok boyutlu olarak ele alinmaktadir. Bulgular, iki ana baghk
alinda siniflandiridlmustir: (1) Ekolojik tahribat ve gevresel etkiler, (2)
Yeniden yapilanma uygulamalarinin gevresel siirdiiriilebilirlik agisindan
degerlendirilmesi.

4.2. Jeomorfolojik ve Ekolojik Etkiler

Depremin ardindan Islahiye’de gézlemlenen gevresel tahribat, yalnizca
yapilt gevre ile sinirh kalmamug; tarim arazileri, su kaynaklari, biyogesitlilik
ve ekosistem biitiinliigii iizerinde de ciddi etkiler yaratmistur:

Afet sonrasi bir¢ok tarim alaninin kullanilmaz hale geldigi ve bir kisminin
gegici enkaz alani olarak degerlendirildigi gozlemlenmigtir. Bu durum, toprak
kalitesinde diigiise ve iiretkenlikte azalmaya yol agmustir.

Bazi1 dere yataklarinin ve kaynak sularinin molozla tikanmasi, suyun dogal
akigin1 bozmug ve kirlilik oranini artirmugtir. Ozellikle kiigiik 6lgekli kaynaklarda
tortulagma ve bulaniklik dikkat ¢ekmistir.

Bolgede yasayan baz1 kug ve bocek tiirlerinin gog ettigi ya da popiilasyonlarinin
azaldig: tespit edilmigtir. Ekosistem biitiinliiglinde kayiplar yagandig: yerel
gozlemlerle desteklenmistir.
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Tlgedeki koruluklarin bir kismi zarar gérmiis, kalan alanlarda ise bakim
eksikligi nedeniyle bozulma gozlemlenmistir.

Cok genig bir alanda dagilim gosteren kiitle hareketlerinin biiyiik bir
yizdesinin kaya diigmeleri tipinde geligmistir. Bu kiitle hareketleri igerisinde
ozellikle, Gaziantep, Islahiye’de Degirmencik Mahallesi ile Idilli Yolu tizerinde
gelisen ve Idilli Deresini tamamen bloklayan bir alanda gergeklesmistir. Bu
heyelan gerisinde setledigi Idilli Deresi orta ¢igirinda bir gol olusturmustur.
Sekil 1 ve Sekil 2 (ITU Deprem On Raporu, 2023).

AL FL] pIN R AN

Sekil 1. Ulasum agina etkileyen kaya diismeleri ve yakmdan goviiniimleri (Kaynak
goriintii: MAXAR - 2023)
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Sekil 2. Islahiye (Gaziantep) Degirmencik dolaymda Idilli Devesini setleyen heyelan
(Kaynak gioviintii: MAXAR - 2023).

Agirlikh olarak kaya diigmelerini (Sekil 3. ve Sekil 4.) tetikleyen deprem
diger benzer biiytikliikteki depremlerle kargilagtirldiginda, heyelan bakimindan
ortalama sayis1 ve toplam yiizey alani diigiik olarak gozlenmistir( 2023 _itu_
deprem_on_raporu).
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- 2023).

Sekil 4. Nuvdoygin kuzeybatisinda depremin tetikledisgi kaya diismelevi (Kaynak goviintii:
MAXAR - 2023).
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4.3. Yeniden Yapilanma Degerlendirilmesi

Deprem sonrast hizla baglatilan yeniden yapilanma faaliyetleri, kisa vadede
barinma sorununu ¢6zmeye odaklansa da, uzun vadeli gevresel etkiler agisindan
gesitli sorunlar barindirmaktadir:

Yeni yapilarin gogu yerel iklim ve cografya goz ard1 edilerek inga edilmigtir.
Bu durum, enerji verimliliginde diigiige neden olmustur.

Yapimda kullanilan malzemelerin biiyiik boliimii disaridan temin edilmis,
yerel ve ¢evreci ¢oziimlere yeterince yer verilmemistir.

Yeni konut alanlarinda siirdiiriilebilirlik adina 6nemli uygulamalara
rastlanmamig; yagmur suyu yonetimi gibi sistemler hayata gegirilmemigtir.

Enkaz atiklarinin cevresel etkileri dikkate alinmadan tarim alanlarina
dokiildiigii tespit edilmigtir.

Bu bulgular, deprem sonras1 hizh miidahale siireglerinin gevresel planlama ile
yeterince entegre edilmedigini ve siirdiiriilebilir yeniden yapilanma ilkelerinin
uygulamada biiyiik ol¢iide goz ard1 edildigini ortaya koymaktadir. Ekolojik
risklerin azaltilmasi ve dogayla uyumlu bir iyilegme stirecinin tesisi igin planlama
ve uygulama mekanizmalarinin gevresel veriler 15181nda yeniden yapilandirilmas:
gerekmektedir.

5. Tartigma

Yapilan incelemeler, afet sonras planlamalarda gevresel duyarliligin 6n planda
tutulmadigini gostermektedir. Standart tip konutlar, dogaya uyumlu olmayan
yapilar ve sinurli yesil alan planlamasr siirdiiriilebilirligi zayiflatmaktadir. Oysa
doga-temelli ¢oziimler, hem iklim uyumu hem de sosyal toparlanma agisindan
kritik 6neme sahiptir. Yerel halkin siirece katiliminin saglanmamasi da planlama
stirecini zayiflatmaktadir.

Bu ¢aligmada elde edilen bulgular, Islahiye ilgesinde 6 Subat 2023 depremleri
sonrasinda yiiriitiilen yeniden yapilanma faaliyetlerinin biiyiik olgiide fiziksel
tyilestirmeye odaklandigini; ekolojik denge, siirdiiriilebilirlik ve gevresel
planlama gibi boyutlarin ise yeterince gozetilmedigini ortaya koymaktadir.
Bu sonuglar, mevcut afet sonrasi yeniden yapilanma modellerinin doga-temelli
planlama ilkelerinden uzaklagtigini ve uzun vadeli gevresel riskleri artirabilecek
nitelikte oldugunu gostermektedir.

Oncelikle, gevresel etkilerin 6n degerlendirilmeden yiiriitiilen yeniden
yapilanma uygulamalari, kisa vadede konut agigin1 kapatsa da uzun vadede
yeni ¢evresel sorunlara zemin hazirlamaktadir. Literatiirde Berke ve Campanella
(2000), afet sonrasi planlamalarin sadece yikilan1 tekrar inga etmek degil, ayni
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zamanda “daha iyi, daha direngli ve daha siirdiirtilebilir” yerlesimler kurmak
oldugunu vurgulamaktadir. Ancak Islahiye 6rneginde, standart tip projelerin
ve hizli inga siireglerinin bu idealden uzaklagtigr goriilmektedir.

Moloz yonetimi 6zelinde elde edilen bulgular, afet atiklarinin dogrudan
tarim arazilerine ve su kaynaklar yakinina dokiilmesi gibi uygulamalarin ciddi
ekolojik riskler yarattigini ortaya koymaktadir. Bu durum, Ahern’in (2011)
“ikincil afet riski” tanimiyla 6rtiigmekte; yani birincil afeti takip eden gevresel
miidahaleler, bagka afet risklerini (6rnegin su kirliligi, erozyon, toprak kaybi)
tetikleyebilmektedir.

Islahiye’de gozlemlenen yesil altyapr eksiklikleri de dikkat ¢ekicidir. Yeniden
yapilan konut bolgelerinde yagmur suyu yonetimi, yesil alan orani ve mikro
iklim diizenleyici unsurlarin ithmal edilmesi, afet sonrasi toparlanma siirecini
yalnizca fiziksel degil, sosyal ve psikolojik agidan da olumsuz etkilemektedir.
Bu baglamda, UN-Habitat (2020) raporlarinda afet sonras1 “ekolojik
rehabilitasyonun”, yalnizca dogal sistemleri degil ayn1 zamanda toplum
saghgini ve dayanikliligini da destekledigi vurgulanmaktadr.

Ayrica, yerel topluluklarin planlama siirecine katiliminin sinirli olmasi,
gevreye duyarli uygulamalarin yayginlasmasini engelleyen bir diger 6nemli
faktordiir. Yar1 yapilandirilmig goriismeler, halkin yeniden yapilagma siirecine dair
onemli bilgi ve beklentilere sahip oldugunu; ancak karar alma mekanizmalarina
dahil edilmedigini gostermigtir. Oysa katilimcr planlama, yalnizca demokratik
bir hak degil, ayn1 zamanda planlarin gevresel siirdiiriilebilirlik ve toplumsal
kabul agisindan daha etkili olmasini saglayan temel bir ilkedir (Innes ve Booher,
2004).

Literatiirle karsilagtirildiginda, Tiirkiye’deki afet sonrasi yeniden yapilanma
stireglerinin ¢evre odaklilik agisindan sinirl kaldigi, planlama 6lgeginde
ckosistem temelli yaklagimlarin yeterince uygulanmadigy goriilmektedir. Oysa
Japonya, §ili ve Yeni Zelanda gibi deprem kugaginda yer alan baz iilkelerde,
doga-temelli ¢oziimler (nature-based solutions), afet sonrasi toparlanmanin
ayrilmaz bir pargasi haline getirilmistir. Islahiye i¢in bu tiir uygulamalarin
benimsenmesi, sadece gevreyi degil, ekonomik ve sosyal sistemleri de uzun
vadeli olarak destekleyecektir.

Bu baglamda, elde edilen bulgular is1g1nda 6nerilen yaklagim; gok olgekli,
katilimc1, doga-temelli ve uzun vadeli planlama anlayiginin benimsenmesidir.
Planlama siireci, yalnizca miithendislik ¢oziimleriyle degil; ekolojik, sosyal ve
kiiltiire] dinamikleri birlikte ele alarak sekillendirilmelidir.

Yapilan gortismeler, yerel halkin da dogayla daha uyumlu bir yerlesim arzusu
tagidigini ortaya koymugstur. Bu baglamda, siirdiiriilebilir mimari tasarimlar,
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pasif enerji kullanimi, yerel malzeme kullanimi ve kentsel yesil altyapinin
artirtlmasi 6nemli firsatlar sunmaktadir.

6. Oneriler

6.1. Cevresel Planlama ve Ekosistem Temelli Yaklagimin
Giiglendirilmesi

Ekolojik Tabanli Mekansal Planlama: Yeniden yapilanma siiregleri, dogal
esiklerin (dere yataklari, heyelan riski tagtyan bolgeler, tarim arazileri vb.)
dikkate alindig1, ekosistem hizmetlerini 6nceliklendiren planlama yaklagimlariyla
yiriitiilmelidir. Her yerlesim birimi igin detayl ekolojik etki analizleri yapilmali
ve sonuglar imar planlarina entegre edilmelidir.

Yeni konut alanlarinda siirdiiriilebilirlik adina 6nemli uygulamalara
rastlanmamig; yagmur suyu yonetimi gibi sistemler hayata gegirilmemistir.

6.2. Moloz ve Atik Yonetimi Politikalarinin Gelistirilmesi

Enkaz atiklarinin gevresel etkileri dikkate alinmadan tarim alanlarina
dokiildiigii tespit edilmigtir.

Geri Doniigiim ve Yeniden Kullanim: Ingaat atiklarinin ayrigtirilarak yeniden
kullanilabilir hale getirilmesi igin mobil geri doniigiim tesisleri kurulmali ve
bu siiregte yerel iggiiciinden yararlanilarak ekonomik katki saglanmalidir.

6.3. Toplumsal Katilimin ve Kurumsal Isbirliginin Artirilmast

Katilimcr Planlama Mekanizmalart: Yerel halk, sivil toplum kuruluslar: ve
meslek odalarinin planlama siireglerine aktif olarak dahil edilmesi saglanmalidur.
Bu amagla diizenli olarak gevresel istisare toplantilari ve ortak karar alma
platformlar1 kurulmalidir.

Kurumsal Koordinasyon: Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlig
bagta olmak {izere yerel yonetimler, akademi ve uzman kuruluglar arasinda
igbirligi artirtlmals; afet sonrast siireglerde gevresel uzmanlik igeren disiplinlerin
planlama stire¢lerine katilimi zorunlu hale getirilmelidir.

6.4. Doga Temelli Coziimlerle Dayanikliligin Artirilmast

Afet Risklerinin Dogayla Azaltilmasi: Su tagkinlarini 6nlemek igin
dere yataklarinin dogal formuna uygun sekilde rehabilite edilmesi, toprak
kaymalarini engellemek igin yerli tiirlerle yeniden agaglandirma yapilmasi gibi
doga-temelli ¢oziimler afet risklerini azaltmada oncelikli hale getirilmelidir.
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Ekolojik Rehabilitasyon Programlari: Tahrip olan ekosistemlerin yeniden
canlandirilmast amaciyla ekolojik rehabilitasyon programlar1 hazirlanmaly;
bu programlar kapsaminda endemik tiirlerin korunmasi, tarim alanlarinin
tyilestirilmesi ve dogal yasam alanlarinin eski haline dondiiriilmesi
hedeflenmelidir.

6.5. Egitim, Farkindalik ve Izleme Siireglerinin
Kurumsallagtirilmasi

Cevresel Farkindalik Programlari: Yerel halkin gevresel etkiler konusunda
bilinglendirilmesi amaciyla egitim kampanyalar1, okul programlari ve topluluk
caligmalar1 diizenlenmelidir.

Izleme ve Degerlendirme Sistemleri: Yeniden yapilanma siirecinde
uygulanan gevresel politikalarin ve projelerin etkinligini degerlendirmek tizere
bagimsiz izleme mekanizmalar1 kurulmalidir. Bu sistemler araciligiyla ¢evresel
bozulmalar erken donemde tespit edilip miidahale edilmelidir.

7. Sonug

Bu ¢aligma, 6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Kahramanmarag
merkezli depremlerin ardindan Gaziantep’in Islahiye ilgesinde yiiriitiilen
yeniden yapilanma faaliyetlerini gevresel siirdiirtilebilirlik ve ekolojik denge
perspektifinden degerlendirmeyi amaglamugtir. Elde edilen bulgular ve yapilan
analizler, afet sonras1 miidahalelerin biiyiik oranda fiziksel yapilagmaya
odaklandigini, ancak gevresel etkilerin yeterince dikkate alinmadigini agik
bir bicimde ortaya koymustur.

Deprem sonrasinda ortaya ¢ikan moloz yiginlari, dogal alanlarin tahribati,
su kaynaklarinin kirlenmesi ve tarim alanlarinin kaybu, ekolojik agidan 6nemli
tehditler yaratmugtir. Ayrica yeniden inga edilen yapilarin ¢gogunda yerel iklim
verileri, dogal topografya ve ekosistem Ozelliklerinin dikkate alinmadig,
bu durumun ise dogal kaynak tiiketimini artirarak uzun vadede gevresel
stirdiiriilebilirligi tehdit ettigi saptanmustur.

Yeniden yapilanma siireglerinde gozlenen standartlagmis, merkeziyetgi ve
gevresel veriden yoksun planlama anlayist, yerel ihtiyaglar ve gevresel gercekligi
ikinci plana itmig; bu da hem toplumsal aidiyetin zayiflamasina hem de doga
ile uyumlu yerlesim modellerinin olugmamasina neden olmustur. Ayrica,
yerel halkin siirece yeterince dahil edilmemesi, sosyo-ekolojik sistemlerin
dayaniklihgr agisindan 6nemli bir zayiflik olarak tespit edilmistir.

Calismada elde edilen bulgular, doga-temelli ¢6ziimler, katihimcr planlama,
yesil altyap1 entegrasyonu ve ekosistem temelli arazi kullanim kararlarinin afet
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sonrasi iyilesme siireglerinde kritik 6neme sahip oldugunu gostermektedir.
Bu baglamda, sadece Islahiye degil, Tiirkiye’nin deprem riski tagtyan tiim
bolgeleri igin biitlinciil bir afet sonras1 yeniden yapilanma ¢ergevesi gelistirilmesi
gerekmektedir.

Sonug olarak, afet sonrasi yeniden yapilanma yalnizca yikilani yeniden
yapmak degil; daha direngli, ¢evreyle uyumlu ve toplumsal olarak kapsayict
yagam alanlar1 inga etmek anlamina gelmelidir. Islahiye 6rnegi, bu hedefe
ulagmanin zorluklarin ve eksikliklerini somut bir gekilde ortaya koymakla
birlikte; ayn1 zamanda siirdiiriilebilir bir doniisiim i¢in 6nemli bir firsat da
sunmaktadir. Bu firsatin degerlendirilebilmesi igin, gevresel verilerin planlamaya
entegre edildigi, yerel halkin siirece aktif katilim gosterdigi ve dogayla uyumlu
yagamin esas alindig1 yeni bir planlama paradigmasinin gelistirilmesi zorunludur.
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