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GAZIANTEP VE KAHRAMANMARAS DEPREMLERI

*14.03.2023 10:00 itibari ile yayimlanan teknik rapordur. Giincel bilgiler/gelismeler 1518inda yinelenecektir.
Tiirkiye’nin Tektonik Durumu

Ulkemiz, Avrasya Levhasi sabit kabul edildiginde, Anadolu Levhasmnin 30 mm/yila varan batiya
dogru kagcist ile birlikte Afrika ve Arap Levhalarinin sirasiyla 10 mm/yi1l ve 18 mm/y1l kuzeye dogru
hareketleri etkilesiminde kalmaktadir. S6z konusu levhalarin goreceli olarak yillik ortalama kayma
hizlarinin farkli olmasi ise ililkemizin tektonik karmasikligini kolaylikla agiklayan en onemli
parametredir. Bu kapsamda, Anadolu ve Avrasya Levhalari arasinda Kuzey Anadolu Fay Zonu (24
mm/y1l), Anadolu ve Arap Levhalar1 arasinda Dogu Anadolu Fay Zonu (9 mm/y1l) ve Bitlis-Zagros
Bindirme Kusag1, Afrika ve Arap Levhalarinin arasinda ise Olii Deniz Fay1 (5 mm/y1l) tektonik
olusumlar1 bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekﬂ 1. Turklye ve civarinin levha tektonlgl (Gulenve dlg 2002 Okay ve Tuysuz 1999)

Bolgenin Tektonik Durumu

06.02.2023 tarihinde meydana gelen Mw=7.7 Gaziantep-Sehitkamil ve Mw=7.5 Kahramanmarag-
Ekin6zii Depremleri; Bingol-Karliova’dan baglayip Hatay’a kadar uzanan ve burada da giineyden
gelen Olii Deniz Fay Zonu ile kesisen Dogu Anadolu Fay Zonu’nda ve Olii Deniz Fayr’nin ug
kisminda meydana gelmislerdir. Giin igerisinde meydana gelen depremlerin, birincisinin (Mw=7.7)
Oli Deniz Fayr ve Dogu Anadolu Fay Zonu’nun kesistigi Yasemek, Sakcagdz ve Narli
Segmentleri’ne ¢ok yakin bir konumda, ikincisinin (Mw=7.5) ise Dogu Anadolu Fayi1 civarinda
kollanan Cardak Fayi iizerinde kirilmaya basladigi (merkez tissii) gozlenmistir (MTA) (Sekil 2-3).
Ayrica ana soklarin ve art¢1 sarsintilarin dagilimi bolgedeki siireksizlikler lizerinde gozlenmistir
(Sekil 4).
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Sekil 2. Bolgede meydana gelen depremlerin dagilimi-ilk 3 giin. Dogu Anadolu Fay Zonu’nun ve
Olii Deniz Fay1’nin tektonik elemanlart. NAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, EAFZ: Dogu Anadolu
Fay Zonu, NS:Kuzey kol, SS:Giiney kol, PE: Pontit Dikligi, LC: Kii¢iik Kafkaslar, GC: Biiyiik
Kafkaslar, WAEP: Bat1 Anadolu A¢ilma Rejimi, CAP Orta Anadolu, WAEP: Dogu Anadolu
Sikisma Rejim, DSFZ: Olii Deniz Fay1, HA: Helen Yay1, SMFS: Siirgii-Misis Fay Sistemi, MF:
Malatya Fayi, SF: Sariz Fayi, EF: Ecemis Fay1, DF: Deliler Fayi, 1: Karliova segmenti, 2: Ilica
segmenti, 3: Palu segmenti; 4: Piitiirge segmenti, 5: Erkenek segmenti, 6: Pazarcik segmenti, 7:
Amanos segmenti, 8: Siirgli segmenti, 9: Cardak segmenti, 10: Savrun segmenti, 11: Cokak
segmenti, 12: Toprakkale segmenti, 13: Karatas segmenti, 14: Yumurtalik segmenti, 15: Diizi¢i—
Osmaniye Fay Zonu, 16: Misis segmenti, 17: Engizek Fay Zonu, 18: Maras Fay Zonu (Emre ve
dig., 2018)
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SUFS: Siirgii fay segmenti SAF: Sanz Fay

CAFS: Cardak fay segmenti  YAFZ Yakapmar Fay Zonu
SFZ: Savrun fay segmenti YFS: Yumurtahk fay segmenti \
CFS: Cokak fay segmenti KFS: Karatas fay segmenti Dogrultu atimh fay A
TFS: Toprakkale fay segmenti DIFZ: Diizigi-iskenderun Fay Zonu &

PFS: Piitiirge fay segmenti GDAB: Giineydogu Anadolu Bindirmesigt
EFS: Erkenek fay segmenti S: Saghk Havzas: Sk
GFS: Gilbas: fay segmenti N: Narh Havzasi

AFS: Amanos fay segmenti K
NFZ: Narh fay segmenti

MFZ: Maras Fay Zonu ‘
ENFZ: Engizek Fay Zonu
MF: Malatya Fay:

TF: Tufanbeyli Fay:

Sekil 3. Kahramanmaras ¢evresinin tektonik haritasi ve biyiikligia Mw>5.0 olan depremlerin
dagilimi-ilk 3 giin (Palutoglu ve Sasmaz, 2017; Kandilli Rast. BDTIM)

LY

Normal fay 4l

&
I

Ters veya bindirme fay1r o »—<«

)

L
=
<4

&

2

Olasi fay ««===="'

ikincil fay —

PALMIRA KIVRIM KUSAGI

1

Masyaf

Bolgenin Giincel Deprem Aktivitesi

06.02.2023 tarihinde, Tirkiye saati ile 04:17:31°de Gaziantep Sehitkamil’de biiyiikliigli moment
Mw=7.7 ve 13:24:46’da Kahramanmaras Ekindzii’nde moment biiyikliigi Mw=7.5 olan iki adet
deprem meydana gelmistir (Tablo 1). S6z konusu iki deprem de, 1900’dan giiniimiize aletsel donem
icerisinde kayitlara gecmis, 1939 Erzincan Depremi’nden (Ms=7.9) sonra ikinci ve ti¢ilincii biiyiik
deprem unvanlarim kazanmuslardir. Tk depremin oldugu saatten bu yana 17.000’den fazla artc1
sarsint1 kayitlara gecmistir. Ozellikle Mw=6.6 , Mw=6.0 ve Mw=6.4 biiyiikliigiinde 3 adet biiyiik
Olgekte, 5.0<Mw<6.0 biiytikliikleri arasinda ise 40’tan fazla orta biiyiikliikte art¢1 sarsint1 bolgede
yer yer yeni hasarlara yol agmustir (Sekil 4).
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Tablo 1. Ana depremlere iliskin hasar ve kayip bilgileri.
1. Deprem 2. Deprem
Lokasyon Sehitkamil- Ekinozi-
Gaziantep Kahramanmarag
Tarih - Zaman 06.02.2023 06.02.2023
04:17:31 13:24:49
Biiyiikliik Mw=7.7 Mw=7.5
Derinlik 5.0 5.0
Vefat sayisi 48.478
Yarali sayisi 100.000 tizerinde
Yikilan/agir hasarl bina sayisi 230.000
Yikilan/agir hasarh hane sayisi 645.000
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Sekil 4. Biiyiikliigii Mw>5.0 olan depremlerin dagilimi (Kandilli Rast. BDTIM)

Bolgenin Gecmis Depremselligi

Dogu Anadolu Fay Zonu, tarihsel donemde bir¢ok M>7 biiyiikliigiinde depremlere maruz kalmis
olup, depremlerin ardindan Amanos, Yesenek, Golbasi ve Erkenek Segmentleri’nin kirildig
kayitlara gegmistir. Bolgenin tarihsel depremselligine bakildiginda, 131, 128, 518 ve 1114 yillarinda
siddeti VII-VIII arasinda degisen depremlerin oldugu gozlenmektedir (Kandilli Rast. BDTIM)
(Sekil 5). Literatiir ¢aligmalarina gore ise 859, 1513, 1822 ve 1872 yillarinda ise civar faylarin
kirildigr da belirtilmektedir (R. Demirtas, AFAD). Son 120 yillik aletsel donem aktivitesine
bakildiginda ise, bolge ve yakin civarinda biiyiikligii M<6’ya varan depremlerin varlig
gozlenmektedir (Kandilli Rast. BDTIM) (Sekil 6). Bu da bdlgenin sismik olarak aktif, dzellikle de
bugiine kadar biiyiik deprem iiretmesi agisindan potansiyeli yiiksek oldugunu gostermektedir.
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TARIHSEL DONEM DEPREMLERI
(BC 2100 - AD 1900, Soysal ve dig., 1981)

*FAYLAR : MTA (Emve ve dig., 2013)

Seki‘l'; 5 ﬁoﬁe:‘mmnfﬂﬂ ?Le?reinisq;:uiigi ‘(Kandlilli Rast. BDTIM)
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Sekil 6. Bolgenin aletsel donem depremselligi (Kandilli Rast. BDTIM)
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Bolgedeki Niifus ve Bina Envanteri

il Niifus (2022) | Yiizolgiimii (km?) | Niifus Yogunlugu (kisi/km?)
Adana 2.263.373 1.945 139,8
Adiyaman 632.148 1.679 463,1
Gaziantep 2.130.434 5.403 202,9
Diyarbakir 1.799.000 15.058 1149
Hatay 1.685.331 5.403 249,7
Sanliurfa 2.180.523 19.451 103,8
Osmaniye 557.160 3.767 401,6
Kahramanmaras 1.178.619 3.017 72,9
Kilis 147.831 1.521 725,5
Malatya 810.714 12.313 63,5
Toplam (10 il) 13.385.133 69.557
* Bina sayist ile ilgili resmi bilgiye ulagilamamistir (Niifus yogunlugu, Endeksa’dan alinmistir.)
* Niifusa kayitli olmayan vatandaglar dahil edilmemistir.

6 Subat 2023’teki biiyiik depremlerden ve artcilarindan etkilenen bina sayilar1 ve depremden
etkilenen 11 ildeki toplam bina sayilari ile ilgili iliski kurabilmek adina bu 11 ildeki toplam bina
sayilar1 hakkinda hi¢bir resmi kurumdan bilgi alinamamistir. Ancak depremden etkilenen 11 ilin
tamaminda, birkag milyon civarinda bina oldugu diisiiniilebilir. Ornegin, Hatay ili igin 60.000
civarinda bina 300.000’in izerinde de hane sayis1 verilmektedir (TAMP, 2019). Depremden en ¢ok
etkilenen sehirlerdeki binalarin inga yilina gore oranlart Sekil 7°de verilmistir. 10 ildeki kayith niifus
verisi 2012 TUIK rakamlarma gore 13.3 milyon, kayitdis1 yani miilteci vb. niifus verisi ise resmi
bir rakam olmamakla beraber, 1.94 milyon kisi civarindadir (miilteciler.org.tr). Yani, toplamda 15.5
milyondan fazla bir niifusun oldugu diisiiniilmektedir. 10 ilin toplam yiizél¢iimii 69.557 km? olarak
hesaplanmistir. Ancak, deprem 10 ilin tamaminda ayn1 siddette (etkilenme orani) hissedilmemistir.
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Sekll 7. Depremln yikima yol agtig1 iller ve illere gére bina insa yillar1 (TUIK)
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Bolgenin Zemin Yapisi

Depremden etkilenen bdlgenin morfoloji tabanli olarak elde edilmis zemin modeli (USGS)
yaklagimi irdelendiginde; depremi olusturan fay ve civarindaki kesme dalgasinin ortalama hizlarinin
(Vs30) 760 m/s civarlarinda oldugu ve gorece kaya siniflamasina daha yakin bir 6zellige sahip
oldugu sdylenebilir. Ozellikle Iskenderun, Antakya vb. yerlesimlerin (ova, eski gol yatag vb.)
bolgelerde ise zemine ait Vs30’un, 300 m/s, hatta bu degerlerden daha diisiik yumusak zemin
ozellikleri ile ortiistigi goziikmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. USG

Bolgedeki Deprem Hasari ve Kayiplar

Bolgede 11 ilimizi etkileyen deprem sonrasinda, yetkili kurum AFAD tarafindan, 48.478 can kaybi,
ve 100.000’den fazla yaralinin oldugu kamuoyu ile paylasilmistir. Hali hazirda, boélgenin
tamaminda 230.000 binanin (645.000 bagimsiz birimin) yikildig1 veya agir hasar gordiigii resmi
makamlarca agiklanmistir. Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisit Deprem Miith. ABD’nin yapmis oldugu calismaya goére, bolgenin 2014 yilindaki bina
envanteri verileri lizerinden yapilan hasar tahmin ongoriilerinde, bolge i¢in agir hasarli ve yikilan
bina sayisinin 3.385 oldugu, Kahramanmaras ilgesinde ise agir hasarli ve yikilan bina sayisinin
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6.649 oldugu depremin siddet haritasi iizerinden hesaplanmistir (Sekil 9-10). Suriye Saglik
Bakanligi; Halep, Hama, Lazkiye ve Tartus'ta deprem nedeniyle en az 5.800°den fazla kisinin

Deprem ve Zemin inceleme Sube Miidiirliigii
Sismoloji Grubu

yagamini yitirdigini, 6.000°den fazla kisinin de yaralandigini agikladi (NTV).
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Deprem Risk Yonetimi ve Kentsel lyilestirme Dairesi Bagkanlig

Sekil 9. Mw=7.7 Depreminin (ilk deprem) siddet ve yirtilma tahmin haritalar1 (Kandilli Rast.
Deprem Miih. Jeofizik Miih. ABD)

Distribution of Damaged Buildings [TOTAL] (Ext + Com)
Total of. 6649

37 30N

Sekil 10. Deprem sonrast 2014 bina envanterine gore hasar tahmin dngoriileri haritas: (Kandilli

Tsunami / Su Baskim

Mw=7.7 depreminin hemen ardindan, akredite kurum olan Kandilli Rast. DAE BDTIM tarafindan
tsunami olasilig1 bilgisi kurumumuz ile paylagilmistir. Mersin, Iskenderun ve Gazimagusa’da 11-
17 cm arasinda degisen tsunami dalga yiiksekliklerinin, deniz seviyesi Olgerler tarafindan kayitlara
gectigi bildirilmistir (Sekil 11-12). Iskenderun Kérfezi’nin muhtelif yerlerinde gergeklesen su
baskini hadisesinin, mini bir tsunami olma olasilig1 yiiksektir. Fakat kiyiya yakin yerlerdeki zemin

Ground Motion Input

% of total
Damage State | CY2008 | ASB2014 | CY2014 | Average number of
Complete 725 652 1415 931 2%
Extensive 3396 3069 5234 3900 9%
Moderate 11780 11330 14018 12376 27%
Slight 13387 13374 12943 13235 29%
37 00'E ’ None 16511 17373 12189 15358 34%

Rast. Deprem Miih. ABD).

deformasyonlarinin da etkisi goz ardi edilemez.
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Sealevel at Erdemli station (offset: 1.838 m)
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Sekﬂ 11. Mersin- Erdemll deniz suyu seviyesi 6lger istasyon verisi (IOC)
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Sekil 12. iskenderun, Erdemli ve Gazimagusa’da dl¢iilen deniz suyu seviyeleri (Yal¢iner ve dig.,
2023)

Gelecege Dair Sismik Aktivite Olasihig:

Bolgede, Mw=7.7, 7.5 depremlerinden sonra en biiyiigii Mw=6.6 olmak {izere 17.000’den fazla art¢1
sarsintt meydana gelmistir. Bu veriler dahi ¢ok genis bir alana yayillmis olan Dogu Anadolu Fay
Zonu ve segmentlerindeki sismik hareketliligin ne kadar kaotik oldugunu géstermektedir (Sekil 13).

Temblor Grubu’nun, 2020 Elazig Depremi (Mw=6.8) ile Mw=7.7 ve 7.5 depremlerinin hemen
ardindan yapmis oldugu Coulomb gerilme analizine (deprem sonras1 gerilme aktarimi analizi) gore
ilk deprem sonrasi, bolgedeki gerilmenin, bir¢ok yone aktarildigi ongoriilmektedir (Sekil 14).
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Ozellikle Mw=7.7 depremi ile Mw=6.8 2020 Elaz1§ depremi arasinda yaklasik 50 km’lik bir sismik
bosluk oldugunu, bu kismin dikkate alinmasi gerektigini de ifade etmislerdir. Ozellikle kuzeybati
yoniinde, Mw=7.5 Ekindzii Kahramanmaras Depremi meydana gelmis olup, gelecek sismik
aktiviteye dair diger 6ngoriiler ile ilgili belirsizligin siirdigii soylenebilir. Ancak, kaydedilen sismik
hareketliligin bir siire daha devam edecegi diisliniilmektedir. Ayrica, Dogu Anadolu Fay1 (DAF) ve
Bitlis-Zagros Bindirme Kusagi’nin kesisimi ile Malatya Ovasi arasinda kalan bolgede 4-5 bar;
kesisimin hemen giineybatisinda DAF’in Celikhan-Erkenek segmenti iizerinde 4-5 bar;
Goksun(Kahramanmaras)’da 5 bar ile baslayan gerilimin batiya dogru 1 bar seviyesine kadar
azalarak devam ettigi; Iskenderun Korfezi'nde de yine 1-4 bar araliginda gerilim birikimi oldugu
gozlemlenmistir (AFAD) (Sekil 14).

Depremin ardindan elde edilen uydu goriintiilerinden, Hatay ve Osmaniye civarinda fay
Otelenmesinin 4 metreye kadar vardigi elde edilmistir. Arazi gozlemlerinden elde edilen sonuglarin
da bu bilgiyi dogruladig1 diisiiniilmektedir. Depremi olusturan fayin lizerinde ise yer yer 5 metreye
varan yer degistirmelerin oldugu hesaplanmistir (Sekil 15-16).

Her iki depremin kendi igerisinde barindirdig: alt evre (segment kirilmalari) ait harita Sekil 17°de
gosterilmektedir. Buna gore iki depremin de kirilma aninda dort ayr alt evre ile ana soklart meydana
getirdigi goriilmektedir. Ayrica Sekil 18’deki geri-projeksiyon ¢oziimlemesine gore, Mw=7.7
depremi kuzeydogu yoniinde kirilmaya devam ederken, kisa bir zaman sonra (saniyeler igerisinde)
giineybat1 yonlii olarak Hatay’da aslinda ikinci bir kirilma ile ayr1 olabilecek potansiyelde bir ana
soku icerisinde barindirdig diisiiniilmektedir.

Depremlerin etkiledigi bolgede yapilan uydu analizlerine gore, ortaya ¢ikan yikim miktari, Sekil
19’da paylasilmistir. Ayrica, iki deprem sonrasinda, bolgedeki ivmedlgerler tarafindan dlgiilen en
yiiksek ivme degerleri, Sekil 20-21’deki haritalarda gosterilmektedir (AFAD, USGS).

20.02.2023 tarihinde ise Hatay ili Defne ilgesinde Mw=6.4 biiyiikligiinde bir deprem meydana
gelmistir. Deprem, 06.02.2023 tarihinde meydana gelen Mw=7.7 deprem kirigimin kuzeybati
ucunda yer almaktadir. Coulomb gerilme analizine gore, bolgeye aktarilan gerilmenin arttig1 ve bu
kapsamda da s6z konusu depremin meydana geldigi goriilmektedir. Depremin hemen ardindan
AFAD tarafindan tsunami uyaris1 verilmistir. Akredite kurum Kandilli Rast. BDTIM tarafindan
yapilan gozlemlerden sonra ise tsunami tehlikesinin ortadan kalktigi kamuoyu ile AFAD iizerinden
paylasilmistir. Civar illerde siddetli sekilde hissedilen bu depremlerin ardindan bazi hasarli binalarin
yikildigi, cadirlarda sobalarin devrildigi tespit edilmistir. Bu kapsamda bolgede olasi deprem
aktivitesinin devam edebilecegi ongoriilerek, olasi yangin ihtimalinden dolay1 itfaiye ekiplerinin
hazir bulunmasi, yeni yikimlarin ardindan olas1 enkaz altinda kalinmasi nedenli olarak arama-
kurtarma ekiplerinin teyakkuzda olmasi gerekmektedir. Tsunami kaynakli kayiplarin 6niine gegmek
amaciyla, gec¢ici barinma alanlarmin ise sahil kesimlerinden uzak yerlere konumlandirilmasi
gerekmektedir. Ayrica vatandaglarin, yetkili kurumlar tarafindan yapilacak ikinci bir uyariya kadar
hasarl1 binalara kesinlikle girmemeleri gerekmektedir. S6z konusu deprem sonrasinda, 6 kisinin
hayatin1 kaybettigi, 18’1 agir 294 kisinin ise yaralandig1 agiklanmistir (AFAD).
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Sekil 13. Bolgenin son 37 giinliik deprem aktivitesi (Kandilli Rast. BDTIM)

Coulomb stress change (bar)

Hazard Hazard
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Sekil 14. 2020 Elazig (Mw=6.8), Mw=7.7, 7.5, 6.4 depremlerine ait Coulomb gerilme analizi
(Temblor, AFAD, Prof. Dr. Z. Cakir)
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Sekil 16. Mw=7.7 ve Mw=7.5 depremlerinin yiizey yer degistirmeleri (J. Kennedy, USGS)

Mw 7.8 mainshck subevent model ~Mw 7.6 event subevent model
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Sekil 17. Iki ana sokun kendi iginde iiretmis oldugu alt olaylarin modellenmesi (Z. Jia)
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Sekil 18. Mw=7.7 depreminin geri-projeksiyon modeli (C. Satriano)

© Sadra Karimzacieh (2023)
University of Tabriz. Iran

Kahramanmaras
FI

Sekil 19. InSAR ile iiretilmis bolgeye ait hasar dagilim haritas1 (GTU)

InSAR coherence damage map
after Kahramanmarasg
earthquakes, Turkey (2023.02.06)

Remote sensing laboratory in University of
Tabriz, Iran (www.rslut.ir) in collaboration
with Gebze Technical University, Turkey
and Tokyo Institute of Technology, Japan
produced the initial damage map of the
settlements in Turkey and Syria after M 7.8|
and M 7.5 earthquakes.

Sentinel-1 satellite images collected by
European Space Agency (ESA) are used
for coherence generation. The results are
generated from orbit 14 between 16 Jan.

| |2023 and 9 Feb. 2023. Red pixels indicate
high damage (change) possibility, yellow
pixels indicate medium damage possibility
and white pixels represent negligible
damage. Auxulliary files and * kml damage
map are available at www.rslut.ir

(remote sensinglaboratory, University of
Tabriz, Iran).

S Kari M

2018. Building Damage Characterization
for the 2016 Amatrice Earthquake Using
Ascending-Descending COSMO-SkyMed
Data and Topographic Position Index, IEEEH
Journal of Selected Topics in Applied Earth
Observations and Remote Sensing, 11 (8),
2668 - 2682.

Disclaimer: the results are initial and all th
red pixels are not representative of
damaged buildings.
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Sekll 20. Solda MW 7 7 sagda Mw 7.5 buyukluklerlndekl depremlere ait en yuksek ivme
dagilim haritas1 (AFAD)
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Sekil 21. Solda Mw=7.7, sagda Mw=7.5 biiyiikliiklerindeki depremlere ait en yiiksek ivme
dagilim haritas1 (USGS)
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