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Diinyanin sismik olarak en aktif kusaklarindan biri Uzerinde yeralan Tur-
kiye’de dogal afet acisindan bir milat olarak kabul edilen 1999 Kocaeli
ve Dizce depremlerinden sonra, Afet ve Acil Durum Yonetimi (AFAD)
Baskanligi tarafindan 2011’de yayinlanan “Ulusal Deprem Stratejisi ve
Eylem Plam (UDSEP 2012-2023)” kapsaminda olas1 bir depremden en az
zararla c¢ikilabilmesi icin 2012-2023 yillan arasinda yapilmasi gereken
eylem planlar belirtilmis ve buna gore ilgili kurum ve kuruluslar gorev-
lendirilmistir. Fakat, sozkonusu planin yayinlandigi yilda, 650 ye yakin
yurttasimizin hayatin1 kaybetmesi, yuzlerce yapinin yikilmasi, binlerce
yapinin ve konutun agir hasar gérmesiyle sonuclanan Van depremleri
yasanmis; ulkemizde, 1999-2011 yillan arasinda yurutulmus olan bilim
ve muhendislik calismalar, olmasi gereken kalite ve yeterlilikte uygu-
lanamadigi icin, ikinci bir dogal afetin yasanmas1 kacinilmaz olmustur.

Gelinen noktada, UDSEP 2012-2023’de belirlenmis olan strateji plan-
larn zamaninda eyleme donistiirilemediginden ve gerektigi gibi uygu-
lanamadigindan; deprem, heyelan, ci1g diismesi, sel gibi doga olayla-
r; bilincsizce verilmis yer secimi kararlar, jeolojik verilerin dikkate
alinmadigi imar planlari, disiik standartlarda ve miihendislik hizmeti
gormemis yap1 Uretimi, yanlis kurgulanmis yap1 denetim surecleri sonu-
cu, 2020 yitinin basinda gerceklesen Sivrice (Elazig)-Doganyol (Malatya)
depreminde de, Afetin sonrasinda yapilan olumlu calismalara ragmen,
gecmis depremlerde yasanan benzer sosyal ve ekonomik yikimlarin onu-
ne gecilememistir.

Bu calismada, Elazig il merkezi ve Sivrice ile Malatya ilinin Doganyol
ve Pitirge ilcelerine bagli baz1 koyler basta olmak lizere can kaybi ve
agir hasarlara neden olan 24.01.2020 tarihli Sivrice (Elazig) - Doganyol
(Malatya) depremine kaynaklik eden fay ve fay mekanizmasinin incelen-
mesi, depremin yarattigi hasar ve bu hasarin meydana gelmesine neden
olan faktorler, ilkyardim, arama-kurtarma, cadir kent, hasar tespit,
mudahale ile sevk ve idarede yapilan calismalarin yerinde gorulme-
si amaciyla Odamiz ve universitelerimizdeki ilgili bilim insanlarimizdan
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bir heyet olusturularak inceleme, tespit ve gozlemlerde bulunulmustur.
Heyetimizde Oda Yonetim Kurulu Baskanimiz Huseyin ALAN, Yonetim Ku-
rulu Il. Baskanimiz Yiiksel METIN, Odamiz Bilimsel Teknik Kurul Baskam
ve Orta Dogu Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolim Baskam Prof
Dr. Erdin BOZKURT, DEU Jeoloji Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi ve
Dokuz Eyliil Universitesi Deprem Arastirma ve Uygulama Merkezi Midiirii
Prof. Dr. Hasan SOZBILIR, Sivas Cumhuriyet Universitesi Jeoloji Miihen-
disligi Bolumu Ogretim Uyeleri Prof. Dr. Orhan TATAR ve Doc. Dr. Fikret
KOCBULUT, Firat Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Ercan AKSOY ve Gazi Universitesi Deprem Miihendisligi Uygula-
ma ve Arastirma Merkezinden Doc. Dr. Biilent OZMEN yer almistir.

incelemeler sonucunda jeolojik bulgular ve degerlendirmelerimizle
birlikte konuyu her boyutuyla ele alan ve ¢ozum onerilerimizi de iceren
ayrintili “24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) - Doganyol (Malatya) Depremi
Degerlendirme Raporu” hazirlanarak kamuoyuna ve camiamiza sunul-
mustur.

24 Ocak Sivrice (Elazig) - Doganyol (Malatya) Depremini her yoniiyle
yerinde inceleyerek; cok titiz bir calisma ile gozlem, tespit, degerlen-
dirme ve onerilerimizin rapor olarak yayinlanmasina buyuk emek veren
teknik heyetimizde yer alan meslektaslarimiza ozverili calismalarindan
oturu sukranlarimzi sunuyoruz.

Afetlerin kader olmadigi bir iilke ve yasam icin, Bilimle, Emekle,
inatla, Umutla...

TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu




1. GIRIS

Dogu Anadolu Fay Zonu’nun ana kingi izerinde 24 Ocak 2020 Cuma giinii
yerel saatle 20:55’de merkez ussu Sivrice ilcesi, Cevrimtas Koyu (Ela-
z1g8) olan, Mw=6.8 biiyiikliik ve 8 km derinlikde bir deprem meydana
gelmistir Deprem nedeniyle 41 vatandasimiz yasamin yitirmistir.

Bu deprem bir kez daha gostermistir ki; lilkemiz, sahip oldugu jeolojik
ozelliklerden dolay1 tarih boyunca bu tur yikici depremlerin sikca mey-
dana geldigi bir cografyada yer almaktadir. Bu cografyanin doga kaynakli
afetleri; depremden tibbi jeolojik risklere, kurakliktan heyelan ve su
baskinlarina kadar oldukca genis bir yelpaze olusturur. Doga olaylarinin
kacinilmaz bir sonucu olan bu tehlikeler, merkezi ve yerel yonetimlerce
risk azaltici onlemlerin yeteri kadar uygulanmamasi nedeniyle afete do-
nusmektedir. Anadolu tarihi, yanlis uygulamalar nedeniyle afete donusen
doga olaylarinin yarattigi zararlarin, lizerinde yasayan biitiin uygarliklan
hemen her donem etkiledigini, hatta kimi zaman bazi uygarliklarin tarih
sahnesinden silinmesine neden olabildigini gostermektedir.

Gunumiuzde, ulkemiz planlama, kentlesme, yap1 Uretim ve denetim
konularinda bilim ve miihendislige aykir1 uygulamalarin varligi nedeniy-
le, adeta bir “afet lilkesi” niteliginden kurtulamamistir. GSMH’nin her
yil ortalama % 3’u ile % 7’si afet zararlarini karsilamaya harcanmaktadir.
Gercekte hepsi birer doga olay1 olan deprem, heyelan, ci1g, kaya diis-
mesi, su baskini vb. olaylar; bilin¢sizce verilmis yer secimi kararla-
r1, muhendislik verilerinden yoksun imar planlar, mihendislik hizmeti
gormemis dusuk standartlardaki yap1 uretimi ve denetimi sureci ile uy-
gulanan sosyo-ekonomik politikalar sonucu insani, sosyal ve ekonomik
yikimlarin onune gecilememektedir.

Tirkiye olceginde doga kaynakli afetlerin basinda gelen deprem, dar
anlamda yer kabugunda meydana gelen bir jeolojik olayr tanimlarken,
genis anlamda ise bircok etkenin birbiriyle karmasik iliskisini kapsayan
cok aktorlu sosyal bir olguyu ifade eder. Dolayisiyla, bu calismada Sivri-
ce (Elaz1g)-Doganyol (Malatya)’da meydana gelen deprem olgusu degi-
sik boyutlariyla ele ainmaya calisitmistir.
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Calisma bes ana boliimden olusmaktadir. ilk boliim; degisik kamu ku-
rum ve kuruluslan tarafindan yayinlanmis olan raporlarin ozetini, ikinci
bolum; bolgenin jeolojik ozelliklerinin yanisira, 24 Ocak 2020 Sivrice
(Elaz1g)-Doganyol (Malatya) depremine kaynaklik eden fay ile bolge-
nin sismo-tektonik ozelliklerini, Uclncu bolum; depreme iliskin sismo-
jeomorfolojik arazi verilerini, dorduncu bolum; depremin siddeti ve
bolgede meydana getirdigi hasar dagiimini, besinci bolim ise, ilk yar-
dim, arama, kurtarma, midahale, barinma, saglik gibi yonetsel (sevk
ve idare) manada yasanan sorunlar ve buna iliskin cozum onerilerini
kapsamaktadir.

Depremi takiben TMMOB Jeoloji Muhendisleri Odas1 (JMO) ve ilgili
universitelerden olusturulan heyet, iki farkli donemde 25-31/01/2020
ve 13-14/03/2020 tarihleri arasinda yerinde ayrintili inceleme ve goz-
lemlerde bulunmus, calismalarin1 30/03/2020 tarihinde tamamlayarak
raporunu JMO Yonetim Kurulu’na sunmustur.

Bu calisma siiresince lojistik destek saglayan AFAD Sivas il Miidurliigi-
ne, Firat Universitesi Rektorligii’ne, konaklama olanagi sunan Elazig Po-
lis Evi’ne, deprem sonrasinda goruslerimizin kamuoyu ile paylasilmasina
aracilik eden yerel ve ulusal medya kuruluslan ile deprem arastirma-
lan konusundaki gorus ve onerilerimizi sahada bizimle birlikte olarak,
sunma imkan yaratan TUBITAK Baskani Sayin Prof.Dr. Hasan MANDAL’a
tesekkur ederiz.

Bunun yanisira, deprem sonrasinda degisik kamu kurumlari, sivil top-
lum orgutleri ve universitelerden arastirmacilar bolgeye gitmis ve goz-
lemlerini rapor halinde kamuoyu ile paylasmislardir. Bu calismalarin bir
bolimi asagida 6zetlenmistir.

icisleri Bakanlig1 Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig1 (AFAD)’na
gore, Mw=6.8 biyiiklligilindeki depremin odak mekanizmas1 ¢oziimleri
ile birlikte degerlendirildiginde, depremin sol yanal dogrultu atimli bir
fay olan Dogu Anadolu Fayi’nin Piitiirge segmenti lzerinde 50-55 km
uzunlugunda bir yirtilma ile gelistigi dusiinilmektedir.

Hacettepe Universitesi’nden Gokceoglu vd. (2020)’nin hazirlamis
oldugu raporda Sivrice’de ozellikle Hazar Golii cevresinde kiy1 bolgesin-
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deki allivyonal zemin lizerinde Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca
kalic1 deformasyonlarin izlendigi belirtilmistir. Bu bolgede gol suyu se-
viyesinin sismik aktivitenin etkisiyle yiikselmis oldugu ve yaklasik 8-10
m karaya dogru ilerledigi ve tekrar alcaldig1 gozlenmistir. Ancak goliin
icerisinde yer alan agaclardan, su seviyesinin deprem oOncesine gore
yaklasik olarak 1-1,5 m daha yiiksek oldugu tahmin edilmektedir. Suyun
cekildigi, sahilin 8-10 m icerisinde yer alan yosun ve tortul birikintilerin-
den anlasilmaktadir. Arastincilar, sahilde faya dik ve gol kiyisina paralel
yaklasik 10 m’den 200 m’ye kadar degisen uzunluklarda, yaklasik 1-20
cm acikliginda ve 10-50 cm derinligine kadar ulasan ardisik paralel ze-
min catlaklarinin varlig ifade edilmistir. Ayrica bolgede yer yer sivilas-
ma emareleri gozlenmektedir. Suyun cekilmesine ragmen yer yer nemli
sivilasma bantlar meydana gelmis ve bu alanlarda yer alan 6zellikle agir
ve blyiik cakil danelerinin zeminin icerisine gomiildiigii ve kum seviye-
lerinin ylizeye ciktigin belirtilmistir. Arastincilara gore, Cevrimtas ve
yakin koylerde yap1 kalitesinin oldukca dusuk olmasinin yaninda, yiki-
min bu denli yiiksek ve siddetli olmasinin diger onemli sebebi de, fayin
muhtemel ylizey kinginin gozlemlendigi tek bolge olmasidir. Arastiri-
cilar, sozkonusu yikimin yasandigi bolgenin yaklasik 250 m dogusunda,
uzunlugu 10 m ile 30 m arasinda degisen ve sikisma ve genislemenin
etkisiyle yukselmeler, cokuntiler ve acikliklar iceren orgulu yapili bir
ylizey kinginin olustugunu belirtmislerdir.

istanbul Teknik Universitesi tarafindan hazirlanan raporda (iTU,
2020) depremin odak derinligi 20 km olarak verilmistir. Arastincilar ta-
rafindan elde edilen ilk bulgulara gore 24 Ocak 2020 Sivrice-Doganyol
Depremi sonucunda belirgin ve sirekli ylizey kirngina rastlanmamistir.
Bununla birlikte fay zonu boyunca bazi1 kesimlerde olusmus catlaklar,
sarsint1 ve yercekimi etkisiyle gelisen zemin akmalar ve depreme bagli
olusmus cok sayida heyelan gozlenmistir. Bu buyuklukte bir depremin
belirgin ve siireklilik gosteren bir yiizey king: gelistirmemesi yine aym
universitenin bilim insanlar tarafindan deprem oncesinde tespit edilmis
olan ve si1g kesimlerde cereyan eden asismik kayma ile aciklanabile-
cegi belirtilmistir. Tarihsel depremler goz oniinde tutuldugunda, bolge-
de gelecekte deprem olma ihtimalinin kirilan segmentin giineybatisina
dogru olan devam lizerinde daha fazla oldugu sonucu c¢ikartilmaktadir.
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Arastincilara gore, artci deprem dagilimlarn da fay dizlemi coziimii ile
uyumludur ve KD-GB yonunde uzanmaktadir.

Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitlisii tarafindan hazirlanan 6n degerlendirme raporunda (2020)
depremin biiyikligi Mw=6.5 olarak verilmis ve Dogu Anadolu Fay Zo-
nu’nun Piitiirge segmenti ile iliskili oldugu belirtilerek, yirtilma uzunlu-
gu 20 ila 30 km arasinda tahmin edilmistir.

.o ceven

(2020)’nin hazirladig1 raporda arazi gozlemlerine gore, Hazar Goli ile
Pltlrge arasinda kalan yaklasik 48 km uzunlugundaki boliimde ylizey
deformasyonlan gelismistir. S0z konusu yuzey deformasyonlari, fay ile
iliskili Riedel makaslama kiriklari, arali-asmali tansiyon catlaklar ve yu-
zey kiriklan seklinde izlenmistir. Arali-asmali geometride devam eden
bu kiriklarin uzunluklarn cogunlukla birkac metre ile birkac yliz metre
arasinda degismektedir. Kiriklar tizerinde, belirgin yanal yer degistirme-
ler gozlenmemistir. Yiizey kiriklarindan biri Kosebayir (Sivrice - Elazig)
Koyunun 300 m guneyindeki uzamis sirtin kuzeyinde gelismistir. Ayrica,
arastinclar tarafindan llincak Kéyi’niin (Sivrice - Elazig) 500 m giineyin-
deki Illincakbas1 mevkiinde iki paleosismolojik hendek calismasi gercek-
lestirilmistir. Paleosismoloji calismalarina gore 24 Ocak 2020 depremi-
ne kaynaklik eden fay uzerinde en az u¢ paleodeprem tanimlanmistir.
Arastiricilarin saha gozlemleri ve deprem artci soklarinin dagiimlan, 24
Ocak 2020 depreminde Piitiirge Segmenti’nin kuzeydogudaki iki alt seg-
mentinde (section) kirilma meydana geldigine isaret etmektedir.

Arastincilar Puturge segmentinin kuzeybatisinda kalan alanlarda
daha fazla hasar meydana geldigini belirtmis ve bunun nedeni olarak,
artc1 soklarin cogunlukla Piitiirge Segmenti’ne cok yakin olarak kuzey-
bat1 blokta yogunlasmasindan kaynaklandigin1 ve bu nedenle deprem
kaynak fayinin kuzeybatiya egimli olabilecegini belirtmislerdir. Bu go-
rus, cesitli ulusal ve uluslararasi sismoloji merkezlerinden elde edilen
moment tensor coziimleriyle de (fay diizleminin egimi 70-80° KB’ya
dogrudur) uyumludur.

Arastincilar tarafindan yapilan saha gozlemlerine gore, 24 Ocak 2020
Sivrice-Doganyol depreminde, Hazar Golii ile Pitiirge arasinda kalan
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yaklasik 48 km uzunlugunda bir alanda ylizey deformasyonu gelismis-
tir. Sozkonusu yuzey deformasyon zonu MTA tarafindan daha once ha-
ritalanmis olan Puturge Segmenti ile cakismaktadir. Zon boyunca ana
deformasyon zonu ile iliskili Riedel Makaslama kiriklari, arali asmali ge-
rilme catlaklar ve ylizey kirgi niteliginde deformasyonlarin yani sira,
deformasyon alani icerisinde de cok sayida kitle hareketinin (gravite
kaymalari, akmalar ve nadiren kaya dusmeleri) depremlerin tetiklemesi
sonucunda gelistigini belirtmislerdir.

Bu calismada ilk defa, bir deprem yiizey kingindan c¢ikan gazlar nede-
niyle su yilizeyinde olusmus bir aktif fayin izi video ve fotograflar ile ka-
yit altina alinmistir. K60°D dogrultusunda, 500 m uzunlugunda bir cizgi-
sellik olusturmustur. Bu veri, 24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) Depremi’nde
ylizey kingi gelistiginin en acik jeolojik kanit1 olarak degerlendirilmistir.

MTA ekibi tarafindan 24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) Deprem yiizey ki-
ng1 lzerinde ve Piitiirge Segmenti lzerinde yiiriitiilen paleosismolojik
hendek calismalarina gore, 2020 depremi dahil olmak uUzere en az uc
tarihsel deprem tanimlanmis ve bu depremlerin tarihlendirilmesi ama-
ciyla alinan radyokarbon (14C) numunelerinin analiz ettirilmek uzere
TUBITAK-MAM laboratuvarlarina gonderildigi belirtilmistir.

Arastiricilar, koy evlerinde olusan agir hasarlarin ana nedeninin, bu
koylerin cogunun fayin deformasyon alani icerisinde kalmasindan kay-
naklandigini, bunun yaninda geleneksel yigma tas bina veya kerpic yapi
tarzinin hasar1 artiran etmenler oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuca
gore de, diri fay zonlarn boyunca “Fay Sakinim Bandi” uygulamasinin
gerekliligini savunmuslardir.

Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Deprem Calismalari1 Uy-
gulama ve Arastirma Merkezi’nin hazirladig1 raporda (Caglar vd. 2020),
2019 yilinda yiirirliige giren yeni deprem tehlike haritalarinda belirti-
len maksimum yer ivmesi degerlerinin (PGA) sirasiyla; 0.622g, 0.383g
ve 0.651g arasinda oldugu ve bu nedenle, meydana gelen depremin
olusturdugu maksimum ivme degerlerinin, tasarim depremi icin verilen
ivme degerlerinin yarisindan daha az oldugu (Elazig Depremi esnasinda
kaydedilen en biiylik yer ivmesi degeri 0.298g olarak olclilmiistiir) be-

11
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lirtilmistir. Dolayisiyla, 1998 sonrasi yapilan binalar dikkate alindiginda
Elazig Depremi, bu binalarin tasariminda ongoriilen deprem yiiklerine
gore daha dusuk seviyede bir kuvvette etkimistir. Arastincilara gore,
yeni yapilan yapilarin bu deprem etkisinden dolay1 yikilmasi veya agir
hasar almasi, binalarin tasarim projelerine ve yapim kurallarina uygun
olarak yapilmamis olmasiyla aciklanabilir.

Caglar vd (2020)’nin hasarli binalarda yaptigi gozlemlere gore, beton
dayaniminin cok diisiik oldugu, malzeme ve isciligin oldukca yetersiz
oldugu, diiz insaat celiginin kullanildigi, etriye araliklar ve konfigiiras-
yonlarinin uygun olmadigi, kolon-kiris diiglim noktalarinda kolon etriye-
lerinin genel olarak uygulanmadigi, boyuna donati bindirme boylarinin
yetersiz oldugu, kolonlarin kirislerden daha zayif oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla hem tasarim hem de insaat asamalarinda muhendislik hizme-
tinin yeterli seviyede alinmadigi ve ayrica gerekli kontrollerin yeterince
yapilmadigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Arastincilara gore, yeni yerlesim bolgesi olarak dustinulen sehir mer-
kezinin glineyindeki alanlar fay hattina yakin yerler olmasina ragmen
litolojik farklilik, zemin direnci ve anakaya faktoru gibi nedenlerle az
hasar gormustur. Bu bolge aluvyon zeminlerde ortaya cikan mevcut dep-
rem ivmesinin daha buyuk olarak hissedilmesine neden olan deprem
buyutme etkisinden uzak, faya daha yakin ama litolojik olarak direnci
yilksek olan bolge olarak degerlendirilmistir. incelenen yapilar deger-
lendirildiginde mevcut hasarlarin yap1 kalitesinden kaynaklandigr goriil-
mus olup, bu tip yapilarin zayif zemin veya deprem buyutme etkisine
maruz kalmamasinin daha biiylik kayiplarin olusmasinin oniine gectigi
dusunulmektedir.

Tiirk Tabipler Birligi (TTB)’nin raporunda (2020) kislik dahi olsa ca-
dirlarin agir kis kosullarinda en kotii barinma secenegi oldugu, bir baska
ifade ile cadinn barinmayla esdeger goriilmemesi gerektigi belirtilerek,
bolgede barinma sorunu kislik cadir temin etmenin Otesinde gecici ya-
sam alani olusturma, 1sinma ve beslenme ihtiyaclar ile birlikte ele alin-
masinin 6nemi vurgulanmistir. Ozellikle barinma alanlarinin ve saghk
hizmetlerinin durumuna iliskin gozlemleri TTB raporunda asagidaki
sekilde ozetlenmistir:
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(a) Valiligin yakinindaki cadirkent haric diger cadir yerlesimlerinin
uygun olmadigi tespit edilmistir. Cadir kurulan zeminlerin belli bir egi-
me sahip olmasi ve boylece su basmasini 6nlemesi gerekmektedir. Sana-
vi mahallesindeki cadirkent, tamamen camur ve yer yer su birikintileri
icindedir.

(b) Gelisiglizel kurulan cadir kiimeleri ya da cadir kentlerin cogunun
glivenligi yoktur. Cadirlarda ciddi bir 1sinma sorunu mevcuttur. Cadirla-
rin kuruldugu yerlerde mobil tuvaletler, banyo vb. olanaklar bulunma-
dig1 icin, yurttaslarin bu ihtiyaclarim hasarli evlerde gidermesi gerek-
mektedir.

(c) Cok genis bir alanm etkileyen deprem nedeniyle yurttaslarin trav-
ma yasadiklar, kadin ve cocuklarin en fazla etkilenen kesimler oldukla-
r1 gozlemlendiginden basta barinma olmak lizere temel ihtiyaclar gide-
rildikten sonra depremzedelere yonelik Psikolog, Psikiyatrist ve Sosyal
hizmet uzmanlarin katilimi ile psikososyal calismalara bir an 6nce bas-
lanmalidir.

(d) Yardim ulasamayan dezavantajli kisilerin (yalmz yasti ¢ift, yalniz
vasli, kadin vb) aile saglik merkezleri, sosyal hizmet vb kamu kurumlari
araciligiyla saptanmasi, ihtiyaclarinin karsilanmasini miimkiin kilacak-
tir, denmistir.

13






I 2. SIVRICE (ELAZIG) VE CEVRESININ JEOLOJISi VE SISMOTEKTONIGI

Sivrice (Elazig) depreminin meydana geldigi Dogu Anadolu’da Arabistan
ve Avrasya plakalar arasindaki carpismanin Orta Miyosen sonlarinda ger-
ceklestigi (Sengor ve Yilmaz 1981, Sengor vd. 1985, Yilmaz vd. 1993,
Westaway ve Arger 2001) ve Ge¢ Miyosen’in bolgede, bu carpismanin or-
taya cikardigi sikisma rejimi ile temsil edildigi kabul edilir. Ketin (1966),
Turkiye’yi dort tektonik birlige ayirmistir. Bunlar: kuzeyden glineye dog-
ru Pontidler, Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlar Kusagi’dir. Calisma
alani bu birliklerden Toridler (Toros Orojenik Kusagi) Tektonik Birligi ice-
risinde yer almaktadir. Bu kusak Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bindir-
me Kusagi ve Dogu Anadolu Fay Zonu gibi iki onemli tektonik unsurunu
icerisinde bulundurur (Gedik 2015). Torid Tektonik Birligi icerisinde yer
alan Elazig ve yakin cevresi cesitli arastirmacilar tarafindan incelen-
mistir. Turkiye’nin bircok onemli maden yataginin yorede veya yakin
cevresinde bulunmasi, bolge jeolojisinin onemini daha da arttirmistir.
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Sekil 1. Sivrice ve cevresinin Jeoloji haritasi (Akbas vd. MTA).
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Sivrice ilcesi ve ilcenin dogusunda bulunan Hazar Golii cevresinde
Paleozoyik’den Kuvaterner’e kadar degisen yasta kayac gruplan yiizey-
lemektedir (Sekil 1). Prekambriyen-Eosen yas araligindaki kayaclar te-
meli olusturmaktadir. Bu birimler baslica; Prekambriyen-Mesozoyik yasli
Puturge Metamorfitleri, Senoniyen yasli Guleman-Komurhan Ofiyolitleri
(okyanus ici yitimle iliskili ofiyolitler) ve Elazig Magmatitleri, Maastrih-
tiyen-Ust Paleosen yasli Hazar Grubu, Orta Eosen yasli Maden Karmasigi,
Pliyosen yashi cokeller ve guncel aluvyonlardan olusmaktadir (Hempton,
1985; Sungurlu vd. 1985; Herece ve Akay, 1992; Gurocak, 1993; Aksoy,
1993; Tatar vd. 1995; Aksoy vd. 2007; Beyarslan ve Bingol, 2018). ince-
leme alan1 ve yakin civarinda gozlenen bu birimler Arslan (2014) tara-
findan ozetlenmistir.

Piitiirge Metamorfitleri - inceleme alanimin en yasli birimini olustu-
ran Puturge Metamorfitleri Hazar Golu’nun guneybatisinda yaygin olarak
yuzeylemektedir. Yazgan vd. (1984), bunlann Bitlis Metamorfitleri’nde
oldugu gibi gozlu gnayslar, granatli granitik gnayslar, granatli amfibolit
ve granatli biyotit mikasistlerden olusan bir cekirdek kismindan ve bir
makaslama duzleminden sonra mikasist, mermer, kalksist, kuvarsit ve
Permiyen yash rekristalize kirectaslarindan olusan bir orti seviyesin-
den meydana geldigini belirtmektedir. Metamorfitler inceleme alaninda
Maden Karmasigi tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. Hazar Golu
cevresinde arastirma yapan Hempton (1984) ise bolgede Puturge Me-
tamorfitleri’nin metapelitler, sistler ve kuvarsitlerden olustugunu be-
lirtmektedir. En altta bulunan metapelitler yesilimsi gri ve acik kahve
renklidir. ince tabakalanma gosteren metapelitler tabakalanmaya pa-
ralel olarak gelismis sistozite sunmaktadir (Glirocak, 1993). Dogu Toros
Orojenik Kusagi’nda yiizeyleyen Bitlis-Piitiirge masifleri ve Derik Vol-
kanitleri’nin Kadomiyen (Cadomian) bolgesinin Anadolu’daki parcala-
r oldugu kabul edilir (Beyarslan vd. 2016). Neoproterozoyik bir temel
ve bunu uzerleyen Fanerozoyik yasli kayaclardan olusan Bitlis-Putlirge
masifleri Alpin orojenezi sirasinda metamorfize olmus, dilimlenmis ve
Arabistan Levhas Uzerine itilmistir. Masiflerin temelini esas olarak gra-
nitik-tonalitik gozlu gnayslar olusturur. Gozlu gnayslarin jeokimyasal ve-
rileri, bir yitimle olustuklarini isaret etmektedir. Puturge Masifi’ndeki Zr
yaslandirmalari, soz konusu gozlu gnayslarin 551+6 ve 544+4 my yasinda
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olduklarin1 gostermistir (Beyarslan vd. 2016). Bu yaslar, Bitlis Masifi ve
Derik Volkanitleri’nden elde edilen 581-529 my yaslan (Ediacaran-Erken
Kambriyen) ile uyumludur. Yaslandirilan zirkonlarin Hf degerleri 1,4-1,8
milyar yil kabuk modellerini isaret eder ki bu durum, Putiirge Masifi’nin
muhtemelen Mesoproterozoyik yasl kitasal kabuk bilesiminde oldugunu
gosterir. Kadomiyen temelin parcalan olan Bitlis ve Puturge masifleri
bir biitiin olarak diistiniildiigiinde, Gondwana’nin aktif kuzey kenarin
sinirlayan Ediacaran-Erken Kambriyen kita yaylarinin parcalan olarak
yorumlanabilir. Putlirge Masifi’ndeki gozlu gnayslardan alinan Zr ornek-
lerinden elde edilen U/Pb radyometrik yaslari 551+6 ve 544+4 my olarak
belirlenmistir. Ana ve iz element kombinasyonlar gozlu gnayslarin ana
kayacinin And tipi bir yayla iliskili oldugunu isaret etmektedir (Beyarslan
vd. 2016).

Guleman-Komiirhan-Ofiyoliti - Gec¢ Kretase yasli birim en yaygin ola-
rak, Elazig’in giineydogusunda, Guleman ilcesi civarinda gozlenmekte-
dir. inceleme alan1 yakin civarinda ise, Hazar Golii’niin giineydogusunda
ve kuzeydogusunda yiizeylemektedir. Guleman Ofiyolitleri, goliin giine-
yinde Hazar Grubu’na ait camurtaslari ve Maden Karmasigi tarafindan
uyumsuz olarak ortulmektedir ve yine ayni bolgede Guleman Ofiyolitleri
ile Hazar Grubu’na ait birimler arasindaki iliski tektoniktir (Kaya, 1993).
Dogu Anadolu Fay Zonu icerisinde ve yakin cevresinde ofiyolitlere ait
kayaclar tektonizmadan dolay1 serpantinlesmis ve killesmistir. Calisma
alanina yakin bolgelerde yuzeyleyen Guleman-Komurhan Ofiyoliti; ser-
pantinlesmis ultramafik kimulat (dunit ve piroksenit) izotropik ve bantli
gabro, levha dayk kompleksi, bazaltik andezitik yastik lavlar, masif lav
akislar1 ve volkano-sedimanter kayaclar ile tum bunlar kesen diyabaz
dayklarindan olusmaktadir (Kaya, 1993; Beyarslan ve Bingol, 2010; Ars-
lan 2014; Rizeli vd., 2016).

Elazig Magmatitleri - Bircok blok ve dilimler bulunduran karmasik bir
ic yapiya sahip olan birim, Hakkari ili Yiiksekova ilcesi civarindaki yii-
zeylemelerinde ilk defa Perincek (1979) tarafindan Yiiksekova Karmasigi
olarak adlandinlmistir. Elazig ve Malatya cevresinde genis yiizeyleme-
ler veren birim icin de ayn1 adin kullanildig1 goriliir (Yazgan, 1981; Bin-
gol, 1984; Sungurlu vd., 1985). Aynmi birim icin Elazig cevresinde Elazig
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nap1 (Yazgan, 1983), Elazig volkanik karmasigi (Hempton ve Savci, 1982;
Hempton, 1984, 1985) Baskil magmatik kayaclar (Asutay, 1985) gibi isim-
lerin kullanildig1 da bilinmektedir. Birimin Elazig cevresinde, dogudaki
ylizeylemelerine gore daha diizenli bir icyapiya sahip oldugunu dikkate
alan Turan vd. (1985), birim icin Elazig Magmatitleri adin1 6nermislerdir.
Elazig Magmatitleri inceleme alaninda Hazar Goli’niin kuzeyindeki alan-
larda genis yiizlekler vermektedir. Hazar Grubu ve Maden Karmasigina
ait birimleri tektonik olarak lizerlemektedir. Elazig Magmatitleri’ne ait
kayaclar topografik olarak dusuk kotlu dere yataklarinda Pliyo-Kuvater-
ner yasli aluvyonlar tarafindan uyumsuz olarak ortulmektedir. Bu alanlar
disinda kalan bolgelerde ise tamamen serbest yuzeylemeli bir konuma
sahiptir (Girocak, 1993). Elazig Magmatitleri, okyanus ici yay sistemi
urunu olup ofiyolitler ile bunlarin uzerinde gelismis olan yay urunu vol-
kanik ve derinlik kayaclarindan olusur. Yayin olusumunun son evresine ait
olan granitoyidler Keban Metamorfitlerini, Guleman-Komurhan ofiyolitle-
rini ve Elazig Magmatitleri ile Keban Metamorfitleri arasindaki bindirme
zonunu keser (Beyarslan ve Bingol, 2018; Bingol vd. 2018).

Derinlik kayaclardan olan granitoyidler ve birlikte bulunduklar volkanik
kayaclarin petrolojik ozellikleri buyuk oranda Neotetis’in gliney kolunun
Anadolu mikrolevhasi altina dalmasiyla gelisen yitimle iliskilidir. Elazig
Magmatitleri’nin volkanik kayaclari bazaltik lav akintilan ve yastik lavlar,
andezitik lav akintilan, daha az oranlarda dasit ve riyolit ile piroklastik
kayaclarla karakterize edilir. Plutonik kayaclar ise gabro, diyorit, tonalit,
granodiyorit, granit ve monzodiyorit bilesimindedir (Beyarlan ve Bingol
2018). Dusuk K’lu toleyitik ve kalkalkalen karakterli volkanik kayaclardan
elde edilen U-Pb yaslar1 84-82 milyon yil araligindadir. Disiik K’lu toleyi-
tik, kalkalkalen ve sosonitik karakterli plutonik kayaclardan elde edilen
U-Pb yaslar ise 84-72 milyon yil araliginda olup Elazig Magmatitleri’nin
yasinin Geg Kretase oldugunu gosterir. Bu yas verisi Aksoy vd. (1999) tara-
findan yapilan calismadaki paleontolojik verilerle de uyumludur.

Hazar Grubu - Birim ilk kez Rigo de Righi ve Cortesini (1964) ta-
rafindan Hazar Golu cevrsinde genis yuzeylemelere sahip olmasindan
dolayr “Hazar Birimi” olarak adlandirilmistir. Ozkaya (1978), Ergani-Ma-
den yoresinde yaptigi calismada, gri renkli, volkanik katkilardan yoksun
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filis ozelligindeki kumtasi-seyl-marn ardalanmasindan olusan istifi Hazar
Formasyonu olarak adlandirmis, Aktas ve Robertson (1984), ise birimi
“Hazar Grubuo olarak isimlendirmislerdir. Hazar Grubu, Elazig ilinin
yaklasik 25 km giineydogusunda Hazar Goli’niin kuzeyi, kuzeydogusu,
glineyi ve glineydogusunda genis yayilim sunmaktadir. Birim Orta Eosen
yasli Maden Karmasig1 lizerinde tektonik olarak, Guleman Grubu lze-
rinde ise uyumsuz olarak bulunmaktadir (Kaya, 1993). Hazar Golu cev-
resinde Hazar Grubu altta kirmizi-kahverenkli konglomeralar ile temsil
olunan Ceffan Formasyonu, liste dogru gri, yesil, acik kahverenkli kum-
tasi, silttasi, camurtasi, seyl, marn ardalanmasi ile temsil olunan Sima-
ki Formasyonu ve en ustteki gri, pembe renkli kirectaslarindan olusan
Gehroz Formasyonu olarak tanimlamaktadir (Kaya,1993; Arslan 2014).

Maden Karmasigi - Maden Karmasigi adi ilk kez, tipik ylizeyleme ver-
digi Ergani-Maden yoresinde Perincek (1979) tarafindan kullanmlmistir.
Tipik olarak Elazig’in Maden ilcesi ve cevresinde yilizeylemeleri bulunan
karmasik bolgesel olarak genis bir alanda yayiim gosterir. Calisma ala-
ninda Maden Karmasigi’na ait birimler, Hazar Golii glineyinde, glineyba-
tisinda ve kuzeydogusunda gozlenmektedir. Tektonizmanin yogun oldugu
inceleme alaninda karmasiga ait birimlerin diger birimler ile olan ta-
ban-tavan iliskisi genellikle tektoniktir. Hazar Golu’nuin giineyinde kar-
masigin tabani gorilmemekle birlikte, karmasigin tizerine tektonik ola-
rak Hazar Grubu gelmektedir. Karmasik inceleme alaninda Hazar Golu
kuzeydogusunda Guleman Ofiyoliti lizerine uyumsuz olarak gelmektedir
(Kaya, 1993). Hazar Golu’nun guneybatisinda Puturge Metamorfitleri
uzerine uyumsuz olarak gelen birim bu bolgede en altta kirmizi renkli
cakiltaslan ile baslamakta ve camurtaslan ile arasinda devamsiz ola-
rak tuf ve volkanik malzemeden olusmus kumtasi ve kumlu kirectasi
seviyeleri yer almaktadir. Birimin daha ust seviyelerinde kirmizi renkli
camurtas! ara seviyeli andezit ve bazalt turu volkanik kayaclarla temsil
edilmektedir. Gollin gliney ve guneybatisinda birim volkanik ara katkili
camurtaslan ve kirectaslar yaninda daha yogun olarak andezit, bazalt
ve volkanik breslerden ibaret bir litoloji sunmaktadir (Gurocak, 1993).
Birim Hazar Goli’niin giineydogusunda Guleman-Komirhan Ofiyolitine
ait gabrolar Uzerinde uyumsuz olarak konglomeralarla baslamaktadir.
Uste dogru kahverenkli, 5-20 cm kalinligindaki kumtas1 tabakalari, yer-
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yer silislesmis kirmizims1 kahverengi ve yesil camurtasi-seyl, marn ar-
dalanmasi ile ara katkili andezit, bazalt turu volkanitler gelmekte olup,
en uUstte ise gri renkli bol fosilli kirectas1 bloklar ile son bulmaktadir.
Hazar Golu guneyinde ise birim altta kirmizimsi, kahverenkli, yesil, gri
renkli seyl ve camurtaslariyla baslayip lste dogru volkanitlere gecmek-
tedir (Arslan 2014). Ertiirk vd. (2018) Maden Karmasigi’nin volkanik bi-
riminin esas olarak bazalt ve andezit, az olarak da dasitten olustugunu
belirtirler. Bu kayaclarin bilesimi dusuk K’lu toleyitten kalk alkalene,
yiiksek K’lu kalk alkalenden sosonitige kadar degisir. Jeolojik ve jeokim-
yasal verileri esas alan yazarlar, Maden magmatizmasinin, Giineydogu
Anadolu Orojenik Kusagi’nda bir ekstansiyonel cokme sirasinda, litosfe-
rin konvektif styrilmasina baglh olarak gelisen astenosferik yiikselmeyle
olusmus bir carpisma sonrasi Uiriini oldugunu kabul etmislerdir.

Kuvaterner Yash Cokeller - inceleme alaninda aliivyonlar Pliyo
(?)-Kuvaterner yashi ve Guncel aluvyonlar seklinde izlenmektedir. Pliyo
(?)-Kuvaterner yash aliivyonlar Hazar Goli’niin kuzeydogusu, glineydo-
gusu ve giineybatisinda gozlenmektedir. Birim kot boylanmali cakilta-
s1, kumtasi ve kiltasi ile temsil edilmektedir. Taneleri genellikle gevsek
tutturulmus olan bu alliivyonlar yatay bir tabakalanma gostermektedir.
Hazar Goli’niin giineydogusu ve giineybatisinda 6zellikle dere yatakla-
rinda (Kurk Cay1) gozlenen guncel aluvyonlar ise tutturulmamis cakail, kil
ve silt boyutundaki tanelerden olusmustur. Bunlar Pliyo (?)- Kuvaterner
yasli aluvyonlari uyumsuz olarak ortmektedir.

2.1. Bolgenin Sismotektonik Yapisi

Dogu Anadolu’da, neotektonik rejim baslangicinin gliniimiizden yak-
lasik 10-14 milyon yil onceki zaman araligin1 kapsayan, Serravaliyen
(Miyosen) katinin son donemlerinde oldugu rapor edilmektedir (Sengor
ve Kidd, 1979; Sengor ve Yilmaz, 1983; Dewey vd. 1986; Saroglu ve
Yilmaz, 1986; Yilmaz vd. 1987; Kogyigit vd. 2001). Bu arastirmalar-
da, Dogu Anadolu’daki neotektonik rejimin, yaklasik 12 milyon yil
once Avrasya ile Arap plakalarinin carpismasi sonucu Neotetis okyanus
tabaninin tamamen yok olmasi ile basladigi belirtilmektedir. Carpismayi
takiben gelisen yeni bir tektonik rejim ile eszamanli olarak magmatik
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aktivite de baslamistir Dogu Anadolu’da neotektonik donem boyunca,
bolgesel bir yayilim gosteren B-D dogrultulu kivrimlar, bindirmeler ve
eslenik dogrultu-atimli faylar etkin olmaya baslamislar; ayrica volkan-
lanin cikislarini denetleyen K-G yonlu acilma catlaklan da gelismistir
Carpisma sonrasi kita-kita birlesmesini takip eden bu donemdeki etkin
deformasyon, kabuk kisalmasi ve kalinlasmasi dolayisiyla da bolgenin
yikselmesine neden olmus (Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz vd.
1987) ve Dogu Anadolu- iran Platosu giiniimiizde 2000 metreye kadar
ylkselmistir (Kocyigit vd. 2001). Carpismaya bagli olarak bolgede etkin
olan K-G yonliu kisalma ile kalinlasan kabuk, Kuzey Anadolu ve Dogu
Anadolu transform faylarinin olusumu ile sonuclamis ve sonrasinda ise,
D-B acilmalarla sikisma tektonigine uyum saglamistir (Yilmaz vd. 1987).

Keban Baraji . N
KARAOMER DAGI
YUKSELIMI

‘ ACIKLAMALAR

l‘ e . . KAFS -Kuzey Anadolu
) ) (1) Bingdl gek-ayir havzasi ®  yerlesim yeri Fay Sistemi
Sy -
| _Avrasya Plakasi v\
$ekir§‘\\\K:r\|évf o (%/ Karakogan gek-ayir havzasi \ dogrultu atimi fay DAFS - Dogu Anadolu
Anadolu . Plakasi 7( : (3) Kovancilar gek-ayir havzasi Fay Sistemi
: 5 AN ; R e—
et N 7 | (4) Palu-Uluova gek-ayir havzasi { dogrultu atimii fay ODFs PluDenizkay
b / / b ters bilesenli Sistemi
N 4 ﬁ/émand ¢ (\/ Hazar Géli negatif gl N BKK - Bitlis Kenet Kugagn
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= A rabjstan Plakgsf ;3 seray formatlicS et Zonu
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Sekil 2. inceleme alaninin da icinde yer aldigi Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Yar-
puzlu ile Bingdl arasinda kalan boliimiiniin haritast (Kogyigit vd. 2003 ve Colak vd.

2012’den degistirilerek alinmistir).
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Erken Pliyosen’in sonlarinda sag yonli Kuzey Anadolu Fayi, sol yon-
li Dogu Anadolu Fay1 ve ikisi arasinda daha sonra Afrika okyanusal
litosferine dogru kacmaya baslayan Anadolu Plakacigi olmak lzere
baslica 3 ana yapinin meydana geldigi bilinmektedir (Hempton, 1987;
Kocyigit ve Beyhan, 1998). inceleme alam biiyiik bir makaslama zonu
olan sol yanal dogrultu atimli Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) {izerinde
yer almaktadir.

Anadolu levhas1 Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca yilda 2,5 cm hizla ha-
reket ederken, Dogu Anadolu Fay Zonu lzerindeki hareket ise yaklasik 1
cm/yil civarindadir. Neotektonik rejim icerisinde yanal hareketler en fazla
Pliyosen doneminde etkin hale gelmistir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Dewey
vd. 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1987; Kocyigit vd. 2001; Aksoy vd. 2007). Ne-
otektonik donemin farklilik sunan yapilar arasinda, Uzerlenmis havzalar,
Kuvaterner yasli cek-ayir havzalar, es yasli dogrultu atimli faylar ve fay-
lanma kaynakli s1g odakli depremler, K-G gidisli kisa normal faylar, acilma
catlaklar ile genc volkan ve volkan dizileri bulunmaktadir (Kocyigit, 2002).

2.1.1. Dogu Anadolu Fay Zonu

Sivrive (Elazig)-Doganyol (Malatya) depreminin sismik kaynagini olustu-
ran Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Karliova iicli eklem noktasindan
baslar ve Bingol, Palu, Hazar Gélii, Piitiirge, Sincik, Narli, Tirkoglu yo-
relerinden gecerek iskenderun Korfezine kadar uzanan genis bir alanda
konumlanir. Kuzeydogu-giineybati dogrultusunda uzanan bu kusak yak-
lasik 700 km uzunlugunda olup, ortalama 30 km genisliktedir (Arpat ve
Saroglu 1972; Kocyigit vd. 2003; Aksoy vd. 2007). Bu kusak icerisinde
cok sayida paralel veya yarn paralel sol yanal atimli faylar bulunmak-
tadir. Bu faylarda sicrama (stepover), ayrilma, bukulme (bending) ve
yon degistirmelere rastlanmaktadir. Ayrica bu yapilar arasinda dere ote-
lenmelerini, fay yamaclarini, donmus (rotated) fay vadi ve sirtlarin,
asili vadileri, heyelanlar, su kaynaklarin1 ve dogrultu atimli havzalan
gormek mumkundur (Cetin vd. 2003, Arslan 2014). Bunlardan birisi de,
Hazar Golu (¢cek-ayir) havzasidir.

Hempton ve Dunne (1984), Hazar Goli’ne kuzeydogudan kavusan ana
fayin, sola sicrayarak golu giineybatidan sinirladigini ve buna bagli ola-
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rak da Hazar Golu’nun klasik bir step-over tipte gelisen cek-ayir havza
oldugunu belirtmislerdir. Aksoy vd. (2007) bu gorisiin aksine, aktif fay-
larin ayrintili haritalamasi ve faylarin geometrisini (dagilim bicimi ve
birbirleriyle iliskisi) esas alarak ana fayin, Hazar Goli’niin kuzeydogu
kosesinde sola sicrama yapmadigin1 belirtmislerdir. Bunun yerine ana
fay goliin yaklasik 10 km kadar kuzeydogusunda iki alt kola ayrilmakta
ve bu iki alt kol Hazar Goli boyunca glineybatiya dogru devam ederek,
birbirinden bir yukselti ile ayrlan, yari paralel ve mercek bicimli iki ¢o-
kiintliniin olusumuna yol acmaktadir. Dogrultu atimli bu yeni geometri
arastirmacilar tarafindan negatif cicek yapisi olarak yorumlanmistir. Mo-
reno vd. (2010), Hazar Golu’nde yaptiklarn ayrintili jeofizik ve sediman-
tolojik calismalara dayanarak, Dogu Anadolu Fayi’nin (Master Fay) iki
ayn koldan olusmadigini, kuzeydogu boliimdeki derin havzanin tabanin-
da goriildiigi gibi devamli ve tek bir segmentten olustugunu belirtmis-
lerdir. Arastirmacilar bu veriye dayanarak, golun bu kesimi icin birbirini
izleyen ilki step-over, ikincisi ise releasing bend olmak uzere iki asamali
cek-ayir havza modeli onermektedirler. Gerek jeofizik ve gerekse sedi-
mantolojik veriler, Dogu Anadolu Fayi’nin goliin kuzeydogu boliimiindeki
derin havzanin tabaninda tek bir faydan olustugunu gostermistir. Ancak,
derin havzay1 kuzey ve giineyden sinirlayan kenar faylarinin varligi, gi-
niimiizde Hazar Golu’niin tipik bir negatif cicek yapisi olarak gelistigini
gostermektedir (Arslan 2014). Aksoy vd. (2007)’de goliin dogusunda iki-
ye ayrilan ana fayin gol boyunca giineybatiya dogru hareket ederek yari
paralel ve mercek bicimli iki ¢okiintli olusumuna neden oldugunu aktif
faylarin ayrintili haritalanmasi sonucu ortaya koymuslar, dogrultu atimli
bu geometriyi de negatif cicek yapisi olarak yorumlamislardir.

Duman ve Emre (2013) Dogu Anadolu Fay Zonu’nun geometrisini ve
segmentasyonunu ayrintili olarak calismistir. Dogu Anadolu Fay Zonu’nun
timiint 1:25.000 olceginde yeniden haritalayan yazarlar, fay zonunu
ana kol, kuzey kol ve Karasu Cukuru seklinde 3 bolume ayirmislardir. Bu
uc bolumde, 20 ayr segment tanimlamislardir (Sekil 3). Ana kol, KD’dan
GB’ya dogru Karliova, llica, Palu, Piitiirge, Erkenek ve Pazarcik segment-
lerinden olusmaktadir. Palu ilcesi (Elaz1g) ile Hazar Golii KD’sundaki Ge-
zin (Maden-Elazig) yerlesim yeri arasinda kalan boliim Palu segmenti,
Hazar Golu GB kenarinda Sivrice ile Yarpuzlu (Sincik-Adiyaman) arasinda
kalan bolum ise Puturge segmenti olarak adlandintmistir.
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inceleme alani icinde yer alan Piitiirge segmenti degisik calismalar-
da farkli adlar altinda incelenmistir (Kogyigit 2003; Colak vd. 2012).
Hazar Goli Havzasi ve civarinda, Dogu Anadolu Fay Sistemi Kocyigit
(2003) tarafindan bes buyuk fay zonuna aynlmistir (Sekil 2). Bunlar ku-
zeyden glineye dogru Elazig Fay Zonu (EFZ), Uluova Fay Zonu (UFZ),
Sivrice Fay Zonu (SFZ), Adiyaman Fay Zonu (AFZ) ve Lice-Cermik Fay
Zonu (LCFZ)’dur. Hazar Golu Havzasi orta bolumunde Sivrice Fay Zonu
bulunmaktadir. Sivrice Fay Zonu (SFZ), 2-6 km genisliginde, 180 km
uzunlugunda ve kuzeydogudaki Palu ilcesi ile giineybatida Yarpuzlu koyii
arasinda uzanan, KD gidisli sol yanal dogrultu atimli fay zonu olarak ta-
mmlanmistir. SFZ, DAFS’nin ana kolunu da icerir ve kendi icinde Uc alt
fay setine (Gezin-Sivrice Fay Seti, Kartaldere-Golardi Fay Seti, Uslu-Ka-
racali Fay Seti) aynlmistir. SFZ, hem ana fayin Palu-Gezin bolumunun
yeniden aktive kazanmasindan kaynaklanan, 3 Mayis 1874 tarihli yuzey
faylanmasi olusturmus tarihsel depremle de kanitlandigi (Ambraseys ve
Jackson 1998; Guneyli 2002) gibi sismik olarak da aktif bir fay zonudur
(Aksoy vd. 2007).

Dogu Anadolu Fay Zonu lizerinde farkli segmentler icin degisik atim
degerleri onerilmistir. Celik (2008) Palu segmentinin kuzey ve giiney
bloklarindaki Maden Karmasigi’na ait yiizeylemeler arasindaki yer degis-
tirmeyi esas alarak Hazar Cek-Ayir Havzasi civarinda yaklasik 35 km’lik
sol yanal atim onerilmistir. Bu bolgede fay zonu iki “en-echelon” kola
ayrlmaktadir. Hazar-Siro fayr Hazar Cek-Ayir Havzasim GB’dan, Cungus
Fay1 ise daha GD’dan sinirlamaktadir. Bu bolgenin daha guneybatisinda,
Firat nehrinin yatagi Hazar-Siro fayi tarafindan 13 km otelenmistir. Dogu
Anadolu Fay Zonu’nun yillik hareket hizi ile ilgili degisik goriisler bulun-
maktadir. Westaway (2003) bu goriislerin tiimiini degerlendirerek Dogu
Anadolu Fay Zonu icin yaklasik 4.0-4.6 mm/yil hareket hizi onermistir.
Bu degerler McClusky vd. (2000) tarafindan onerilen GPS hizlan ile de
uyumludur.

Tarihsel deprem kayitlari DAFZ’nun buyuk depremler uretme potansiye-
line sahip oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte, Kuzey Anadolu Fay
Zonu’na gore daha dusuk kayma hiz1 ve sismisitesinden dolay1 niceliksel
olarak yeterince incelenmemistir. DAFZ Uzerindeki kayma oranlarinin
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belirlenmesi, Anadolu plakasinin kinematigini daha iyi anlamak icin de
onemlidir.
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Sekil 3. Dogu Anadolu Fay Zonu’nun kollar ve bu kollar lizerindeki fay segmentle-
rini gosterir harita (Duman ve Emre 2013’den alinmistir).

2.1.2. Sivrice ilcesi Civarindaki Fay Geometrisi ve Segment Yapisi

Sivrice ilcesi ve civarinda, 1/250.000 olcekli Yenilenmis Diri Fay Haritas
Serisi Elazig NJ 37-7 paftasinda (Duman vd. 2012) tanimlanmis aktif fay
segmentleri bulunmaktadir. Bu faylar Piitlirge segmenti icinde degerlen-
dirilmistir. Hazar Goli’niin KD ucunda ise Dogu Anadolu Fay Zonu’na ait
Palu segmenti yer alir (Sekil 3 ve 4).

Dogu Anadolu Fay Zonu’nun ana kolunu olusturan Piitiirge segmenti,
Hazar Golu ile daha guneybatida Yarpuzlu arasinda yer almaktadir (Se-
kil 4 ve 5). Uzanimi boyunca Prekambriyen-Mesozoyik yasli metamorfik
kayalar, Gec¢ Kretase yasli Komurhan ofiyolitlerini ve Orta Eosen yasli
Maden Karmasig1’nin volkano sedimanter birimlerini kesen segment lize-
rinde Firat nehri vadisi boyunca 9 ile 22 km arasinda degisen jeolojik ve
jeomorfolojik otelenmeler saptanmistir (Arpat ve Saroglu 1975, Hemp-
ton 1985, Herece ve Akay 1992, Herece 2008). Duzenli sol yanal otelen-
meler Duman ve Emre (2013) tarafindan Firat vadisinin guineyi boyunca
Siro Cayinin kollar Uzerinde de gozlenmistir. Bu otelenmeler birkac on
metreden 1 kilometreye kadar degismektedir. Holosen’in bozulmamis
fay sevleri Puturge segmenti Uzerinde gozlenmekle beraber, bu segmen-
tin Uzerinde meydana gelen en son ylzey faylanmasi ile ilgili net bir veri
bulunmamaktadir. Duman ve Emre (2013), 6.7 bliyikligiindeki 1875 ve
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6.8 biiylikligiindeki 1905 depremlerinin bu segment lizerinde gelismis
olabilecegini belirtmislerdir (Ambraseys (1988)).
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Sekil 4. Dogu Anadolu Fay Zonu’nun ana kolu lizerinde yer alan Piitiirge segmenti-
nin haritast (Duman ve Emre 2013’den alinmistir).

Piitiirge segmentine ait faylar Hazar Golii GB kenarindaki Sivrice ilce-
si ve daha guneybatisinda yaklasik 1400 metre genislikteki bir zon icinde
birbirine paralel, degisik uzunlukta kollara ayrilmaktadir. Sivrice giiney-
batisinda kalan bu faylar Duman vd. (2012) tarafindan aktif Holosen
fay1 olarak degerlendirilmistir. Hazar Golu ve kismen de Sivrice ilcesini
glineyden sinirlayan faylar ise kuzeybatiya egimli normal bileseni olan,
Kuvaterner fayi olarak tanimlanmistir.

Palu ve Piitlirge segmentleri Kogyigit (2003) tarafindan Sivrice Fay
Zonu (SFZ) adi altinda incelenmistir. SFZ, ana fayin Palu-Gezin bolu-
munun yeniden aktive kazanmasindan kaynaklanan, 3 Mayis 1874 tarih-
li ylizey faylanmasi olusturmus tarihsel depremle de kanmitlandigi gibi
(Ambraseys ve Jackson 1998; Guneyli 2002) sismik olarak da aktif bir fay
zonudur (Aksoy vd. 2007).

Palu segmenti Bingol Havzasi’nin guneybatisindan baslamakta (Sekil
6) ve Gokdere sikistiran buklumu ve Hazar Golu gevseten buklumu tara-
findan sinirlandinlmaktadir. 8 Mart 2010 Karakocan depreminin ana sok
ve artci depremlerinin dagiliminin kuzey sinir fayr boyunca yogunlastigi
gozlenmistir (Emre vd. 2010, Tan vd. 2011). Bununla birlikte bu deprem-
le ilgili bazi kilcal catlaklar disinda yuzey faylanmasi rapor edilmemistir.
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Sekil 5. Sivrice ilcesi ve civarinda bulunan aktif faylarin 1/250.000 6lcekli Yenilen-
mis Tirkiye Diri Fay Haritas1 Serisi Elazig NJ 37-7 paftasinda gozlenen geometrisi
(Duman vd. 2012).

Palu segmenti lizerindeki Ms: 7.1 blyikligiindeki en son tarihsel dep-
rem 3 Mayis 1874 yilinda meydana gelmistir (Ambraseys 1988; Ambra-
seys ve Jackson 1998). Tarihsel kayitlara gore (Ambraseys 1988) en cok
hasar Hazar Golu ile Palu arasinda gelismis ve hem tarihsel (Ambra-
seys ve Jackson 1988) hem de paleosismolojik bulgulara gore (Cetin vd.
2003), bu deprem sonucunda yuzey faylanmasi meydana gelmistir. Bu
depremle illiskili olarak, Hazar Golu dogusunda, segmentin bat1 bolimi
uzerinde 3.6 metrelik sol yanal otelenme olculmustur (Herece 2008).
Yukarida belirtildigi gibi Palu dogusunda, segmentin dogu boliimiinde
2.5 metrelik otelenme ile batida olculen otelenmelerin her ikisi de seg-
mentin u¢ noktalarina yakin alanlarda yer almaktadir. Bu gozlemlerle
uyumlu olarak, 1874 depreminin ortalama atimi1 segmentin orta bolu-
munde Duman ve Emre (2013) tarafindan 3.5 + 0.5 m. olarak olculmus-
tur. Palu segmentinin bu bolumunde fayla iliskili genc¢ yuzey sekillerinin
daha belirgin oldugu belirtilmektedir.

Tarihsel donemde Palu ilcesi yakininda meydana gelen u¢ ayr1 deprem
bulunmaktadir. Bu depremler sirasiyla 28.05.1789, 1889 ve 09.09.1897
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depremleridir. Bunlardan 28.05.1789 depreminin Palu ilcesi ve cevresin-
de cok ciddi can ve mal kayiplarina neden oldugu, deprem sonucunda
10.000 civarinda insanin yasamini yitirdigi belirtilmisse de (Abich, 1878)
Osmanli arsivlerinde yapilan calismalarda bu buyuklukte bir depremin
kayitlarina rastlanmamistir (Kokiim ve Ozcelik, 2020). Tarihsel deprem-
lerin yerleri konusunda cekinceler bulunmakla birlikte, Palu segmenti-
nin en giineybat1 ucunda Hazar Golii kuzeydogusunda sirasiyla MS 995,
03.05.1874 ve 1875 yillarinda meydana gelen uc ayn tarihsel deprem
kayitlarda yer almistir.
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Sekil 6. Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Bingol giineybatisinda kalan Palu ve kuzeydo-
gusundaki llica segmentlerini gosterir harita (Duman ve Emre 2013’den diizenlene-

rek alinmistir).

Bingol-Karliova-Erzincan ucgeni arasinda karmasik bir fay geometrisi
bulunmaktadir. 2003 yiinda meydana gelen Bingol ve Pulumur deprem-
leri, Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Fay Zonlar arasinda bulunan cap-
raz fay sistemlerinin birbirini tetikledigini isaret etmektedir. Bingol-Kar-
liova-Erzincan ucgeni arasinda bulunan faylar son yuzyilda buyuk bir
deprem Uretmemis olup, bu faylar da bolgede, gelecekte buyuk deprem
liretme potansiyeline sahiptir (Emre vd. 2005; Ozener vd. 2010). Bolge-
de Dogu Anadolu Fay Zonu ve bu fay zonuna eslenik sekilde uzanan diger
aktif fay segmentleri Uzerinde de tarihsel ve aletsel donemlerde yikici
depremler meydana gelmistir. 1971 Bingol depremi dikkate alinmazsa,
Dogu Anadolu Fay Zonu lizerinde yaklasik 150 yildan bu yana yikici bir
deprem olmamistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Dogu Anadolu Fay Zonu iizerinde 19 ve 20. Yiizyillarda bliyiik depremler
sonucu olusmus ylizey faylanmalari ve sismik bosluklarin bulundugu segmentler
(Duman ve Emre 2013’den kismen degistirilmistir).

2.1.3. Paleosismolojik bulgular

inceleme alani ve yakininda 6zellikle Dogu Anadolu Fay Zonu’nun degi-
sik segmentlerinin paleosismik aktivitesi ile ilgili baz1 akademik amacli
calismalar yapilmistir. Fay zonu ozellikle 19 ve 20. Yuzyil boyunca bir
seri buyuk depremlere kaynaklik etmistir (Ambraseys 1988). Pazarcik
ve Palu segmentleri disinda (Cetin vd. 2003, Karabacak vd. 2011), Dogu
Anadolu Fay Zonu Uzerinde yapilmis paleosismoloji calismalar sinirlidir.

Cetin vd. (2003) Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Palu-Hazar segmenti
olarak adlandinlan bolumu uzerinde fay kazisi calismalar1 yapmislardir.
Gezin Fay1 ve Hazar Fayi olarak adlandirdiklan iki ayn fay uzerinde birer
tane fay kazis1 yapan yazarlar ayrica dogal yarmalarda da gozlemlerde
bulunmustur. Hendeklerden alinan paleosismolojik orneklerin yaslandi-
rilmasi sonucu yuzey faylanmasi olusturan en son depremin 7.1 ve 6.7
biiylikliklerindeki 1874 ve 1875 depremleri oldugunu belirtmislerdir.

2.1.4. Jeodezik arastirma bulgulan

Dogu Anadolu Fay Zonu’nun yillik hareket hizi ile ilgili degisik goriisler
bulunmaktadir. Westaway (2003) bu gorislerin timinii degerlendirerek
Dogu Anadolu Fay Zonu icin yaklasik 4.0-4.6 mm/yil hareket hizi 6ner-
mistir. Bu degerler McClusky vd. (2000) tarafindan onerilen GPS hizlan
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ile de uyumludur. Bolgedeki bagimsiz fay segmentleri ile ilgili ayrintili
bir jeodezik calisma bulunmamaktadir.

Turkiye ve cevresindeki GPS hizlan ve ana fay sistemleriyle iliskisi
Turkiye Sismotektonik Haritas1 (Duman vd. 2017) ekinde ayrintili bir se-
kilde degerlendirilmistir. Yazarlara gore, giincel GPS arastirmalar Ana-
dolu Levhasi’nin hareketi ve gecirmekte oldugu deformasyonun sadece
Bitlis-Zagros kusagindaki Arap Levhasi’nin itmesine bagli olmadigini,
ayn1 zamanda Helen dalma-batma zonunda meydana gelen olaylarin et-
kisinin de oldugunu aciklamaktadir (Reilinger vd. 2006: Aktug vd. 2009,
2013; Ozener vd. 2010; Tatar vd. 2012; Tiryakioglu vd. 2013). Giincel
arastirmalara gore, Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca yillik kayma
hiz1 ~10 mm degerindedir (Reilinger vd. 2006; Ergintav vd. 2014). DAFZ
tizerindeki bu deger giineybatiya, Kibris Yay sistemi ve Oli Deniz Fay
Zonu’na dogru kollara ayrilan genis bir zonda paylastinlir (Duman vd.
2017).

Bolgede Ozener vd. (2010) tarafindan yapilan GPS calismalar baz
onemli sonuclar ortaya koymustur. Bu calisma kapsaminda Kuzey Ana-
dolu Fay Zonu ile Dogu Anadolu Fay Zonu’nun kesisim noktasi arasinda
kalan Ucgen bolgede farkli noktalarda GPS olcumleri gerceklestirilmis-
tir. Bu olciim noktalarindan birisi de Kovancilar ilcesi kuzeydogusunda
Saraybahce (SRYB) koyunde bulunmaktadir. Bu noktadaki yillik hareket
h1iz1 11.13 mm/yil olarak hesaplanmistir. Ayrica SOLH-USVT (Solhan-U-
zunsavat) ve ATAP (Adakli GD’su) noktalar (ayrintili nokta yerleri icin
Ozener vd. 2010’a bakimz) arasindaki hiz farki Dogu Anadolu Fay Zonu
boyunca 9 mm/yillik bir hiz farkin1 dogrulamaktadir. KLKY-USVT (Bingol
batis1 Kalkankaya-Uzunsavat) ve ATAP-KRPR (Adakli GD’su-Bingol kuzeyi
Kirkpinar) gruplan arasindaki hiz farki Bingol ve Sancak arasinda yer
alan faylar boyunca gerilme birikimini isaret etmektedir.

Aktug vd. (2016) ise, DAFZ boyunca GPS calismalar yaparak ve bol-
gede daha once yapilmis calismalarin verilerini derleyerek fay zonu icin
glincellenmis bir veri seti olusturmustur. Elde ettikleri sonuclar DAFZ’nun
kayma hizinin kuzeyde neredeyse sabit (~10 mm/yil) iken, glineyde ise
4.5 mm/yila indigini gostermektedir. Olii Deniz Fay Sistemi (ODFZ)’nin
kuzey kismindaki kayma oranm da onceki calismalarla uyumlu olarak
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4.2+1.3 mm/yil olarak bulunmustur. Yazarlara gore, DAFZ’daki sikisma
(contraction) oranlart 5 mm/yilin altindadir, ancak en kuzeyde Karlio-
va’daki bolimde maksimum 6.3+1.0 mm/yil degerine ulasir. Elde edilen
sonuclar, Dogu Anadolu Fay Zonu’nun en iyi bilinen Palu-Sincik ve Celik-
han-Tirkoglu segmentleri arasindaki biriken kayma miktarlarinin 1,5 m
ve 5,2 m oldugunu ve bunlarn sirasiyla Mw: 7,4 ve Mw: 7,7 blyukliigiin-
de deprem liretme potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir.

2.1.5. Kayma hiz1 ve deprem tekrarlanma periyodu

Dogu Anadolu Fay Zonu’nun yillik hareket hizi ile ilgili degisik gorisler
bulunmaktadir. Westaway (2003) bu gorislerin tiimiinii degerlendirerek
Dogu Anadolu Fay Zonu icin yaklasik 4.0-4.6 mm/yil hareket hizi 6ner-
mistir. Bu degerler McClusky ve dig. (2000) tarafindan onerilen GPS hiz-
lar ile de uyumludur. Bununla birlikte Turkiye Sismotektonik Haritasi’n-
da Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Malatya glineydogusundan gecen Piitiirge
segmenti uzerinde 7 mm/yil hareket hiz1 onerilmistir (Duman vd. 2017).
Ozener vd. (2010) ise Dogu Anadolu Fay Zonu’nun kayma hizinin yaklasik
10 mm/yil oldugunu belirtmislerdir.

Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca tarihsel donemde meydana gelmis ve
ylizey kingi olusturmus depremler 1866 (Ms 7.2), 1874 (Ms 7.1), 1893 (Ms
7.1) ve 1971 (Ms 6.8) depremleri olup, bunlar sirasiyla Karliova, Palu,
Erkenek ve llica segmentleri uzerinde meydana gelmistir (Duman ve
Emre 2013). Bazi yazarlar 6.7 biiyiikliiglindeki 1875 depreminin (Ambra-
seys ve Jackson 1998) Piitiirge segmenti lizerinde meydana geldigini be-
lirtmektedir (Nalbant vd. 2002, Herece 2008). Bununla birlikte, tarihsel
deprem kayitlar1 (Ambraseys ve Jackson 1998) ve paleosismolojik veriler
(Cetin vd. 2003) 1875 depreminin Hazar Golu genisleme buklumu uze-
rinde meydana geldigini gostermektedir. Palu segmenti lizerinde yapilan
paleosismolojik calismalarda (Cetin vd. 2003) bu segment icin deprem
tekrarlanma araligi 360 yil olarak hesaplanmistir. Duman ve Emre (2013)
ise ayn1 segment iizerindeki tekrarlanma araligin1 350-400 yi1l olarak ver-
mislerdir. Bu durumda en son yiizey kingi olusturan 1789 Palu depremin-
den gunumuze kadar gecen sure yaklasik 230 yildir.

31



32

{ % 24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) - Doganyol (Malatya) Depremi:
Arazi Gozlemleri ve Degerlendirilmesi

coevee

inceleme alam ici ve yakinindan aktif fay sistemleri gecmektedir. Bun-
larin en 6nemlisi Dogu Anadolu Fay Zonu’na ait Piitlirge ve Palu seg-
mentidir. Aktif faylarin gelecekte uretebilecekleri maksimum deprem
buyiklikleri ile ilgili degisik ampirik bagintilar bulunmaktadir. Bunlar
icinde en cok kabul goren ve kullanilan bagint1 Wells and Coppersmith
(1994) tarafindan onerilmistir. Yazarlar faylarin degisik parametrelerine
gore farkli bagintilar ortaya koymustur. Bunlardan faylarin uzunluklar
ile yaratacaklar deprem buyukluklerine iliskin olarak onerilen;

M=a+b *log [SRL]

seklindeki ampirik bagint1 yukarida tanimlanan bolgedeki aktif fayla-
ra uygulanmistir. Formuldeki M: Moment magnitud, a ve b sabit sayilar,
SRL ise yiizey kirik uzunlugunu ifade etmektedir. Formiildeki a ve b sabit
sayilarn normal faylar icin a: 4.86 ve b: 1.32; dogrultu-atimli faylar icin
a: 5.16 ve b: 1.12 alinmistir. Bolgedeki aktif faylarin segment uzunluk-
lar bu formiile gore degerlendirildiginde, toplam uzunlugu 97 km olan
Dogu Anadolu Fay Zonu’na ait Piitlirge segmentinin tiimiinin kirilmasi
durumunda 7.39 biiyiikliigline kadar; toplam uzunlugu 77 km olan Dogu
Anadolu Fay Zonu’na ait olan Palu segmentinin kirilmas1 durumunda ise
7.27 bilyiikligiine kadar bir deprem uretme olasiligi hesaplanmistir (Ba-
sarir Basturk vd. 2017).

2.2. Bolgenin Depremselligi

Sivrice, Doganyol ve Piitiirge ilcelerinin icinde yer aldig1 bolge lilkemizin
en onemli sol yanal dogrultu atimli aktif fay zonu olan Dogu Anadolu Fay
Zonu iizerinde bulunmaktadir. ilcelerin simirlan icinden Dogu Anadolu
Fay Zonu’na ait Puturge segmenti gecmektedir. Bu faylar uzerinde yikici
depremler meydana gelmistir. Ozellikle Dogu Anadolu Fay Zonu ana ko-
luna ait Putlirge segmentinin yikici deprem uretebilecek sismik bir bos-
luk oldugu 2013 yilinda (Duman ve Emre 2013) tarafindan belirtilmistir.

Sivrice ilcesi dogusunda yer alan Hazar Goli ve cevresi de sismik yon-
den son derece aktif bir zondur. Gol ve yakin cevresinde cesitli aras-
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tirmacilanin yaptiklar aletsel mikro sismik olcimlerden ¢ikan sonuca
gore, bu yorede giinde bliyiikliigl 3’ten kiiciik 5 depremin oldugu ortaya
konmustur (Cetin vd. 2003). Bunun yani sira bolgede yapilan paleosis-
molojik calismalar ve tarihsel kayitlar, bu yorede 7’den buyuk deprem-
lerin oldugunu da acikca gostermistir (Ergin vd. 1967; Ambraseys, 1989;
Ambrassey ve Finkel, 1995; Ambrassey ve Jackson, 1998). Hazar Golu,
Palu ve Bingol yorelerinde olan 1874, 1875 ve 1971 depremleri bunlarin
en cok bilinenleridir. 1874 Mayis ayinda bliyiikligii Ms:7.1 olan deprem
Hazar Golu ve yakin cevresini ciddi bir sekilde etkilemis ve golun gliney
kenan 1-2 m yukselmistir. Bu yukselme sonucunda Hazar Golu suyunu
Dicle nehrine bosaltan kanal askida kalmis ve gol suyunun nehre akis
durmustur. Bu olay gol seviyesinin yukselerek yakin cevredeki yerlesim
alanlarin (Kilise Adas1) basmasina neden olmustur (Arslan 2014).

Blylkligl Ms:6.7 olan 1875 depremi sirasinda da gliney kenar, do-
layisiyla Dicle nehrine baglanan kanal 2 m daha yiikselmis ve bugiin-
ki konumunu almistir. Bingol depremi (Ms:6.8), 1971 yilinda Bingol ve
yakin cevresini etkilemis ve buyuk oranda can ve mal kaybina neden
olmustur (Ambrasseys 1989; Ambrasseys ve Jackson, 1998). Ote yandan
diger onemli depremler Elazig- Sivrice Depremi (Ms:5.3) ve (Ms:5.9),
2007 yiinda Elazig ve yakin cevresini etkilemis ve bu deprem can ve
mal kayiplarina neden olmustur. Elazig- Kovancilar depremi de (Ms:6.0),
2010 yiinda Elazig ve yakin cevresini etkilemistir.

2.2.1. Tarihsel Donem

Dogu Anadolu Fay Zonu tarihsel ve aletsel donemde bir cok yikici deprem
uretmistir (Sekil 8, Tablo 1; Ergin vd. 1971, Soysal vd. 1981, Eyidogan
vd. 1991, Tan vd. 2008, Kalafat vd. 2011). Fay zonu ozellikle 19 ve 20.
yuzyil boyunca meydana gelmis bir seri buyuk depremlerle karakterize
edilmektedir (Ambraseys 1988). Palu ve Pazarcik segmentleri disinda
(Cetin vd. 2003, Karabacak vd. 2011), Dogu Anadolu Fay Zonu lizerinde
yapilmis paleosismoloji calismalan sinmirtidir.

Duman ve Emre (2013) Palu segmenti Uzerindeki tekrarlanma arali-
g1 350-400 yil olarak vermistir. Karliova ve Palu segmentleri lizerin-
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de tahmin edilen gerilme birikimi 1.46 ve 1.40 metredir. Puturge seg-
menti Uzerinde meydana gelebilecek buyuk depremlerin tekrarlanma
araligr icin net veri bulunmamaktadir. 1905 yilinda meydana gelen 6.8
biiylikligiindeki depremin (Ambraseys 1988) hasar dagiimi dikkate alin-
diginda, bu depremin Piitlirge segmentinin en bat1 ucunda yer alan Yar-
puzlu bikliimiinde olustugu soylenebilir. Bu nedenle, yaklasik 100 km
uzunlugundaki Piitlirge segmenti Dogu Anadolu Fay Zonu’nun ana kolu
tzerindeki sismik bosluklardan birisi olarak degerlendirilmektedir. 7.1
biylikligiindeki 1893 depremi ise Celikhan batisinda bulunan Erkenek
segmenti Uzerinde olusmustur. Duman ve Emre (2013), 7 mm’lik yillik
kayma miktarin1 dikkate alarak Erkenek segmenti lizerinde 1893 depre-
minden bu yana yaklasik 0.83 metrelik bir gerilme birikiminin oldugunu
hesaplamistir.

6.4 blyikliigiindeki 1544 depreminin (Tan vd. 2008) olasi lokasyonu
Dogu Anadolu Fay Zonu’nun kuzey kolu iizerindeki Cardak ve Siirgl seg-
mentlerine yakindir. Cardak ve Surgu segmentleri uzerindeki ortalama
hareket hiz1 yaklasik 3 mm/yildir. Bu segmentler tzerinde 1544 depremi
disinda son 2000 yilda meydana gelmis buyuk deprem bulunmamakta-
dir. Siirgli ve Cardak fay segmentleri ile temsil edilen Dogu Anadolu Fay
Zonu’nun kuzey kolu lizerindeki tekrarlanma araligi 800-1000 yil ola-
rak onerilmistir. Maksimum biiyiikliik ve fay uzunlugu arasindaki ampi-
rik iliski dikkate alindiginda, bu iki fay segmentinin 7.0 ve daha biyiik
magnitudlu deprem uretme potansiyeli bulunmaktadir (Duman ve Emre,
2013).

Karliova uclu birlesim bolgesi civarinda yer alan Kuzey Anadolu Fay
Zonu ve Dogu Anadolu Fay Zonu’nun segmentlerinde, tarihsel donemde
oldukca yikici, biiyiik depremler meydana gelmistir. Dogu Anadolu Fay
Zonu’nun kuzeydogu ucunda, 65 km uzunluktaki Karliova-Bingol fay par-
casinda 1866 yilinda M:7.0 biiyiikliiglinde bir deprem olmustur. Hemen
batisinda uzanan 50 km uzunluktaki Palu-Hazar ve 85 km uzunluktaki
Hazar-Sincik iki alt fay parcalarindan olusan toplam 135 km uzunluktaki
Palu-Sincik fay parcasinda, 216 yil once, 1789 yilinda 51 bin kisinin olu-
miine neden olan cok biiyiik bir deprem oldugu belirtilmektedir. Ancak
Kokiim ve Ozcelik (2020), arsivlerde yaptiklarn incelemede bu depreme
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ait kayit bulamamislardir. Palu-Hazar alt fay parcasinda en son 1874
yilinda, M:7.1, Hazar-Sincik alt fay parcasinda ise en son 1875 yilinda,
M:6.8 biiyiikliiglinde bir deprem meydana gelmistir. Bu depremlerle ilgili
can kaybi1 hakkinda 1789 depremine benzer buyuk bir say1 verilmemis
olmakla birlikte 1874 ve 1875 depremlerinin yeryuzinde buyuk defor-
masyonlar meydana getirdigi bilinmektedir.

Yorenin tarihsel deprem etkinligine bakildiginda, ozellikle 1789 Palu
(lo:VIIl), 1866 Hazar Golu Giineyi-Elazig (lo:VIIl), 1874 Harput-Elazig-Di-
yarbakir (lo:VIIl), 1875 Karliova-Bingol-Palu-Elazig (lo:VIIl; M=6.1) dep-
remleri bolgedeki onemli depremlerdir.

MA
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Mw=6.4

(8T Jmaclk 1137 Bﬂzuva
§ ® kius TJ

Sekil 8. Dogu Anadolu Fay Zonu Uizerinde tarihsel donemde meydana gelen dep-
remlerin dagilimi (Duman ve Emre 2013).

Bliylikligli Ms:6.7 olan 1875 depremi sirasinda da giiney kenar, dola-
yisiyla Dicle nehrine baglanan kanal 2 m daha yiikselmis ve bugiinki ko-
numunu almistir. Bingol depremi (Ms:6.8), 1971 yilinda Bingol ve yakin
cevresini etkilemis ve buyuk oranda can ve mal kaybina neden olmustur
(Ambrasseys 1989; Ambrasseys ve Jackson, 1998).

Tarihsel deprem verileri kullanilarak Dogu Anadolu Fay Zonu lizerinde
Golbasi-Tirkoglu ve Palu-Bingol arasinda iki sismik bosluk oldugu belir-
tilmistir (Nalbant 2002, Demirtas 2003). DAFZ boyunca Bingol, Elazig,
Malatya, Kahramanmaras, Hatay gibi buyuk kentler ve Karakaya, Keban,
Ataturk gibi buyuk barajlarin yer almasi, bu fay sisteminin yakin gele-
cekteki deprem davranisinin bilinmesinin deprem zararlarinin azaltil-
mas1 acisindan ne kadar énemli oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo 1. Elazig ve yakin civarinda tarihsel donemde meydana gelen yikici dep-
remler. Referanslar: (1) Ambraseys ve Jackson (1998); (2) Ambraseys ve Jackson

(1989); (3) Pinar ve Lahn (1952); (4) Ambraseys ve Finkel (1987)

1 995 38.7-40.0 [7.0-7.8 |- - Palu 1

2 03/28/1513 | 37.5-36.5 | 7.4+ IX - Malatya-Tarsus | 2

3 05/29/1789 |38.8-39.5 | 7.0+ - - Palu 1,2

4 06/20/1866 | 38.5-40.9 |6.8- IX - Kulp 2,3
Golcik

5 05/03/1874 | 38.5-39.5 | 7.1+ X 45 (Hazar Golii 1) 1,2
Golclk

6 03/27/1875 | 38.5-39.5 |6.7 VII 20 (Hazar G&lii 2) 1,2

7 03/02/1893 | 38.0-38.3 | 7.1+ X - Glney Malatya | 1, 2

8 12/04/1905 | 38.1-38.6 | 6.8 IX - Malatya 1,2,4

Dogu Anadolu Fay Zonu tarihsel donemde 1822 Antakya depremi ile
baslayan 1866, 1872, 1874, 1875, 1893 depremleri ile devam eden ve
son olarak 1905 Malatya depremi ile tamamlanan bir deprem serisi olus-
turmustur. Son ylizyilda 1971 Bingol depremi disinda Dogu Anadolu Fay
Zonu daha sakin bir déneme girmis ve yiizey kirgi olusturabilecek bii-
yuklukte bir deprem Uretmemistir. 1971 depreminden 32 yil sonra, 1 Ma-
y1s 2003 yilinda Karliova-Bingol segmentine dik dogrultuda bulunan Bin-
gol-Karakocan fayinda 6.1 biiyiikliiglinde bir deprem meydana gelmistir.

2.2.2. Aletsel Donem

Bolge icin en onemli deprem tehlike kaynagi olan Dogu Anadolu Fay
Zonu boyunca aletsel donemde meydana gelmis biiyiikliigli 3.4 ve lize-
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ri olan yogun deprem aktivitesi Sekil 9’da gosterilmektedir (Duman ve
Emre 2013). S6z konusu depremlerin biiylik bir cogunlugunun si1g odakl
oldugu ve sadece Dogu Anadolu Fay Zonu’nun ana king lizerine diis-
medigi, fay zonunun bati-kuzeybatisinda kalan alanlarda da meydana
geldigi gozlenmektedir. Dogu Anadolu Fay Zonu’nun bati-kuzeybatisin-
da gozlenen deprem dagilimi bolgede tanimlanmis diger fay zonlan ile
uyumludur. 24.01.2020 Sivrice (Elazig)-Doganyol (Malatya) depremine
kadar, bolgede son 85 yilda 4 ve uzeri buyuklukte 81 depremin mey-
dana geldigi goriilmektedir. 5 ve lzeri biiyliklikteki depremlerin sayisi
ise 12°dir. Bu depremlerin 5 ve Uzerinde olan Uc¢ tanesi Sivrice civarin-
da olmustur. Ozellikle Dogu Anadolu Fay Zonu’nun degisik segmentle-
ri Uzerinde yakin zaman dilimi icinde yikic1 6zellikte, biiylkligli 5’in
tizerinde degisik depremler meydana gelmistir. Bunlardan 11.08.2004,
09.02.2007, 21.02.2007, 08.03.2010 ve 23.06.2011 tarihlerinde Sivrice,
Karakocan ve icme yakinlarinda meydana gelen depremlerde agir hasar
olusmustur. 13.07.2003 ve 26.11.2005 tarihlerinde meydana gelen 5.6
ve 5.3 buyukluklerindeki depremlerde ise can kayb1 olmamis ancak ha-
sar meydana gelmistir. 17.09.2010 tarihinde Puturge’de meydana gelen
4.8 biiyikliigiindeki deprem ile 04.04.2019 ve 27.12.2019 tarihlerinde
DAFZ’nun ana king1 konumundaki Piitlirge segmenti lizerinde meydana
gelen sirasiyla 5.2 ve 5.0 bilyiikligiindeki depremler ise Dogu Anadolu
Fay Zonu’nun bu segmentinin deprem aktivitesini bir kez daha ortaya
koymustur. Segment uzerinde 2003 yilindan bu yana gecen 17 yillik su-
rede, deprem aktivitesinde, onceki donemlerle kiyaslanmayacak kadar
bir artis oldugunu gosterir.

9 Subat 2007 Sivrice-Elazig Depremi

9 Subat 2007 ’de yerel saat ile 04:22’de aletsel biyiikliigii Ml=5.3 olan
bir deprem meydana gelmistir. Depremin dis merkezi, Dogu Anadolu
Fay Zonu icerisinde kalan Sivrice-Elazig bolgesidir. Bolgede cok fazla
miktarda irili ufakli diri fay mevcut olup bunlar sik araliklarla, bu ve
benzer buyuklukte depremler uretmektedirler. Depremin dis merkezi
Gozeli-Sivrice yakinlarinda olup Gozeli’nin yaklasik olarak 4 km guney-
batisindadir. Depremin dis merkezinin Sivrice’ye olan uzaklig1 yaklasik
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24 km dir. Depremden sonra gecen yaklasik 1 saatlik periyotta buyuk-
lUigli M<3.0 olan 26 adet, biiyiikliigli M>3.0 olan 8 adet olmak lizere 34
adet artc1 deprem meydana gelmistir. Deprem ozellikle Elazig ve ile
bagli yerlesim birimlerinde, Diyarbakir ve Batman’da hissedilmistir.

21 Subat 2007 Sivrice-Elazig Depremi

21 Subat 2007°de yerel saat ile 13:05’de aletsel biyiikliigii Ml= 5.9 olan
bir deprem meydana gelmistir. Deprem basta Elazig olmak lizere Malat-
ya, Hatay, Siirt, Diyarbakir, Adiyaman ve Kahramanmaras’ta hissedilmis-
tir. Bolgenin son 10 yildaki deprem etkinligi dikkate alindiginda, deprem
olus diizeninin deprem dizileri seklinde olustugu dikkat cekmektedir.
Deprem dizileri, bir zon icerisindeki irili ufakli diri fay parcalarinin kisa
zaman araliklarinda ard arda kirilmasi seklinde meydana gelen deprem
etkinligi olarak tamimlanmakta ve bu etkinlik, zonun 6zelligine, icindeki
diri fay parcalarinin miktari ve uzunluguna bagli olarak ortalama olarak
3-6 adet orta buyuklukteki ana depremi ve onlarin artcilarini icerisinde
barindirmaktadir.

21 Subat 2007 tarihinde meydana gelen Mw = 5.9 biiyiikliiglinde, Siv-
rice (Elazig) depreminin kirilma ozellikleri ve yilizey deformasyonu Ca-
kir vd. (2007) tarafindan 21 Mayis 2005 ve 4 Agustos 2007 tarihli iki
ayn Envisat radar goruntusu kullanilarak calisitmistir. Cakir vd. (2007),
deprem sonrasi (Co-seismic) deformasyonun Hazar havzasin1 guneyden
sinirlayan K30D gidisli ve ~60°KB’ya egimli Hazar normal fay lizerinde
olustugunu ve sol yanal dogrultu atimli DAFZ ile ~30°’lik ac1 olusturdu-
gunu gozlemlemislerdir. Fay yoni ve deprem mekanizmasi, kinematik
bakimdan bir sol yanal makaslama sistemini olusturan stres rejimi ile
tutarlidir. Yazarlar, yikici depremlerin ana faylara verev konumda bu-
lunan ikincil faylanmalar lizerinde de gelisebildigini, bu nedenle, aktif
faylan haritalarken ve tektonik olarak aktif bolgelerdeki sismik tehli-
keyi degerlendirirken bu tiir ikincil faylara daha fazla dikkat edilmesi
gerektigini belirtmislerdir.
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08 Mart 2010 Basyurt-Karakocan
(Kovancilar-Elazig) Depremi (M 5.8, 5.6, 5.3)

08 Mart 2010 giindi, saat 04:32’de, Basyurt, Kovancilar (Elazig) merkezli,
6.1 biiyiikliglindeki ana sokun ardindan, 09:47’de 5.6, 12:14’de 5.1 ve
13:12’de 5.3 bliyiikliigiinde orta biiyiikliikte iic deprem daha olmustur.
Deprem, Elazig ve civarinda siddetli olarak hissedilmis olup, 08 Mart
2010 tarihi itibariyle Elazig’da 51 kisi hayatim kaybetmis, 137 kisi ya-
ralanmis, Elazig iline baglhi 82 yerlesmede 1580’ini agir olmak Uzere
toplam 2558 konut, Bingol merkez ilceye bagli 4 koyde ise 115 konut
agir hasar gormiistiir. Bu depremin merkezine en yakin ivme kayit is-
tasyonu Palu’da bulunmakta olup (merkezine 12 km. mesafede) oOl¢u-
len en buyuk ivme 65 cm/sn?’dir. Bu ivme duzeyinde yapilarda hasar
olusmas1 beklenmemekte olup, depremin merkezine yaklastikca ivme
degerinde artis olmaktadir. Bu deprem nedeniyle Karakocan, Kovancilar
ve Palu ilcelerinde gerceklestirilen tespitlerde cok sayida binanin hasar
gordigli belirlenmistir. Yikilan binalarin biyiik cogunlugu miihendislik
hizmeti gormemis camur harcli moloz tas duvarli yigma ve kerpic bina-
lardir. Bolgenin genel yap1 karakteristigi de yine moloz tas duvarli yigma
ve kerpic binalardan olusmaktadir. Hasar tespit sonuclarn bolgede insa
edilmis betonarme binalarda ciddi hasar olusmadigin1 gostermektedir.
Deprem, 50 km uzunluktaki Palu-Hazar segmentinin kuzeydogu ucuna
yakin kesimde, Kovancilar civarinda yer alan ikincil fay hatlan uzerinde
meydana gelmistir. 8 Mart 2010 Basyurt-Karakocan depremi ana soku-
na iliskin onerilen dis merkez lokasyonu Karakocan-Gokdere arasindaki
Karasungur koyl dogusuna rastlar. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aras-
tirma Enstitusu tarafindan onerilen aletsel dis merkez aym zamanda
makrosismik olarak da en fazla hasarin meydana geldigi bolgeye karsi-
Lk gelmektedir. Ana sok Mw: 6.1 bliyiikliiglindedir. Ana soku cok sayida
artc1 deprem izlemistir Artc1 depremlerden lic tanesinin blyikligiinin
ML:5.0 dan daha yiiksek oldugu dikkati ceker. TUBITAK MAM tarafindan
depremin ikinci gunu kayit almaya baslayan ve 6 istasyondan olusan
mikrodeprem agindan elde edilen episantir dagilimlar, Asag1 Demirci
Koyu ile Murat nehri arasinda KD-GB uzaniminda cizgisel bir kumelenme
olusturmustur (Kalafat vd. 2010).
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23 Haziran 2011 icme-Elazig Depremi

23 Haziran 2011 glinii yerel saat ile 10:34’de biiyiikligi Ml=5.4 olan
orta siddette bir deprem meydana gelmistir. Depremin dis merkezi,
Dogu Anadolu Fay Zonu icerisinde kalan icme-Elazig bolgesidir. Bolge
onemli bir deformasyon alaninin etkisi altindadir. Deprem Elazig ve cev-
resi basta olmak Uzere, Diyarbakir, Malatya ve Batman illerinde de his-
sedilmistir.

04 Nisan 2019 Kavakkoy (Sivrice- Elazig) Depremi

Yerel saat ile 20:31’de MI=5.2 (Mw=5.0) biiyiiklliglinde meydana gelen
depremin odak derinligi yaklasik 3 km civarinda belirlenmis olup Elazig
ve cevre illerde hissedilmistir.

27 Aralik 2019 Topalusag (Sivrice- Elazig) Depremi

Yerel saat ile 10:02’de biiyiikliigii MI=5.1 olan bir deprem meydana gel-
mistir. Depremin odak derinligi yaklasik 5 km civarinda olup s1g odakli
bir depremdir. Deprem Elazig ili ve ilceleri ile Malatya, Adiyaman, Tun-
celi ve Diyarbakir illerinde hissedilmistir.

Yukanidaki tiim veriler dikkate alindiginda, DAFZ lizerinde 2003 y1-
linda Doganyol depremi ile baslayan sismik aktivitedeki artis ile birlik-
te, ana fay uzerinde ve birbirine cok yakin olan 04.04.2019 (Mw=5.2)
ve 27.12.2019 (Mw=5.1) biiyiikliiglindeki Sivrice depremlerini, 24 Ocak
2020 tarihindeki 6.8 blyiikliiglindeki depremin oncii depremleri olarak
yorumlamak mumkundur.
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Sekil 9. inceleme alamni da icine alan bélgenin sismotektonik haritasi ve bolge-
de 1900-2015 yillan arasinda Kandilli Rasathanesi tarafindan olcilmis 3 ve Uzeri
biyiikliikteki depremlerin dagilimi (Deprem verileri B.U. Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii, Ulusal Deprem izleme Merkezi’nden alinmistir).
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3. 24.01.2020 SIVRICE (ELAZIG) - DOGANYOL (MALATYA) DEPREMI

24.01.2020 Cuma giinii yerel saat ile 20:55’de meydana gelen ve icisleri
Bakanligi Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi, Deprem Dairesi Bas-
kanliginca buyiikligli 6.8 (Mw), derinligi 8.06 km, Bogazici Universitesi
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitusu’ne gore aletsel
blylkligl MI:6.6 (Mw:6.5), derinligi yaklasik 5 km ve merkez ssil
Sivrice-Cevrimtas, USGS’e (Amerika Jeolojik Arastirmalar Kurumu) gore
biiytikliigli 6.7, derinligi 11 km olarak gosterilen ve merkez ussii Dogan-
yol’un 11 km KKD’sunda Kalaba koyu yakinlarina gelen bir depremin
olustugu bildirilmistir (Sekil 10).
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Sekil 10. Dogu Anadolu Fay1-Piitiirge segmenti tizerinde 24.02.2020 tarihinde mey-
dana gelen Sivrice (Elazig) - Doganyol (Malatya) depreminin ana sok (Mw=6.8) ve
artci soklarinin dagilimin1 gosteren sismotektonik harita (Diri fay haritasi Duman
vd. 2012’den alinmistir).
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Sivrice (Elazig) - Doganyol (Malatya) depremiyle iliskili olarak gerek ulusal
gerekse uluslararasi kurum ve kuruluslar tarafindan yayimlanan veriler
ve fay duzlemi ¢cozumleri, heyetimizce sahada gozlemlenen deformas-
yon yapilar ve bolgede daha once yapilmis calismalar birlikte deger-
lendirildiginde, 6.8 (Mw) blyikligiindeki depremin Dogu Anadolu Fay
Zonu’na ait Pitiirge segmentinden kaynaklandigi anlasilmaktadir.

3.1. Sivrice (Elaz1g) - Doganyol (Malatya) Depremi Sirasinda ve
Sonrasinda Gelisen Yiizey Deformasyonlari

Sivrice (Elaz1g)-Doganyol (Malatya) depreminden bir giin sonra 25 Ocak
2020 ile 03.02.2020 tarihleri arasinda yapilan 10 gunluk arazi ca-
lismalarinda, Gezin Koyu ile Ormanici arasinda kalan bolumde deprem
sirasinda ve hemen sonrasinda gelismis olan yuzey deformasyonlan
yerinde incelenmis ve ayrintili olarak haritalanmistir. Bu rapor icinde
ise deprem sonras1 gelisen yiizey deformasyonlarinin izlendigi alanlar
Sekil 11’de gosterilmistir. Bu deformasyonlarin buyuk bir bolumu dep-
rem sirasinda gelisen sismik sarsilma ve yercekimi kuvveti (gravite) ile
iliskilidir. Bunlarin yaninda bolgedeki stres dagilimina bagli olarak sikis-
ma kokenli yizey deformasyonlari da gelismistir. Gozlenen yuzey defor-
masyonlan Sivrice (Elazig) depreminin sismik jeomorfolojik gostergeleri
olarak degerlendirilebilir. Sismik jeomorfoloji deprem sirasinda veya
hemen sonrasinda yeryuzunde/yeryuzune yakin kesimlerde meydana
gelen degisimleri/deformasyonlar ve bu deformasyonlarin nedenlerini
inceler (Dramis ve Blumetti, 2005). Bu tur olusumlarin sismik sok sira-
sinda veya hemen sonrasinda gelistigi kabul edilmektedir (Audemard
ve De Santis, 1991). Bu calismada depremle iliskili olarak gelisen yuzey
sekilleri sismotektonik ve sismo-gravitasyonal olmak Uzere iki ana sinif
altinda incelenmistir. Sismotektonik yuzey sekilleri tektonik streslere
bagli olarak gelisen yiizey kirigi ve catlagi, yikselme-cokme ve uzunla-
masina sirtlar seklindeki yuzey deformasyonlaridir. Sismo-gravitasyonal
yuzey sekilleri ise kutle hareketleri, yanal yayilma, kilcal catlaklar ve
sivilasma seklindeki deformasyonlardir. Bu yapilarin taninmas1 ve hari-
talanmasi bir bolgenin sismik risk analizinin ortaya ¢ikarilmasinda cok
onemlidir (Dramis ve Blumetti, 2005).
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Yapilan arazi gozlemleri Gezin-Sivrice-Doganbagi hatt1 boyunca sis-
mo-gravitasyonal yapilarin gelistigini, Doganbagi-Cevrimtas-llincak-Kol-
dere-Ormanici hattinda ise sismo-gravitasyonal yapilarin yanisira yluzey
kingi ve catlagi niteligi sunan sismotektonik yapilarin da olustugunu gos-
termektedir.

24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) - Doganyol (Malatya) depremiyle iliskili
olarak gelismis olan yiizey sekilleri

SISMOTEKTONIK YUZEY SEKILLERI

(tektonik streslere bagl yiizey deformasyonlari)
- yukselme-cokme
- ylizey kingi ve catlag
- uzunlamasina basing sirtlan

SISMO-GRAVITASYONAL YUZEY SEKILLERI

(sismik sarsilma ve yercekimi kuvvetine bagli deformasyonlar)
- kutle hareketleri
- stvilasma
- yanal yayilma
- kilcal catlaklar

Sozkonusu deformasyonlarin onemli bir bolumu Holosen yasli yamac
molozu, koluvyal malzemeler ve aluvyon yelpazelerinde gelismistir. Baz
kesimlerdeki fay zonu boyunca stabilize ve asfalt yollarda da kucuk olcek-
li kiitle hareketleri ve kilcal catlaklar gozlenmistir. Yapilan arazi gozlem-
leri sirasinda baz1 kesimlerde eskiden var olan fosil heyelanlarin sarsinti
nedeniyle yeniden tetiklendigi ve yercekimi etkisinde yan dairesel kayma
ylzeyleri olusturacak sekilde egim asagi hareket ettikleri saptanmistir.

Tarafimizdan yapilan arazi gozlemleri, yuzey deformasyonlarinin Siv-
rice ile Ormanici Koyl arasinda 50 km uzunlugundaki bir zon boyunca
gelistigini ve yer yer 2 km’ye varan genislikteki bir alana yayildigin
gostermektedir. S6zkonusu zon ayn1 zamanda Putlrge segmentinin ana
bolumunu olusturmaktadir. Firat Nehri’nin 12 km’lik sol yanal atim da
bu zon icinde kalmaktadir (Sekil 11).
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Google Earth '

Sekil 11. 24.01.2020 Sivrice (Elazig) - Doganyol (Malatya) depreminde olusmus olan
yiizey deformasyonlarinin yerlerini gosteren Google Earth haritasi. Kirmizi nokta-
lar ylizey kingimn, sar1 noktalar yiizey deformasyonlarinin izlendigi alanlari, mavi
nokta ise ana sokun dis merkez ussunu (episantr) gostermektedir.
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3.1.1. Sismo-gravitasyonal yiizey sekillleri

Fay zonu boyunca ve fay zonuna yakin kesimlerde gelisen sismo-gra-
vitasyonal yapilardan kutle hareketleri, kucuk olcekli heyelanlar, kaya
dusmeleri ve yollar boyunca gozlenen kilcal catlaklar, sivilasma yapilan
ile yanal yonde devamsizlik sunan zemin yenilmeleridir. Bunun yaninda
ozellikle faya dik gelismis derelerin baraj goliiyle birlestigi kesimlerde
kiiclik olcekli yanal yayilmalar ve sivilasma yapilari da olagandir.

Ozellikle Sivrice ile Doganbag arasindaki yol boyunca bir cok kesimde
uzunlugu 300 metreyi bulan zemin yenilmeleri gelismistir. Bu tiir de-
formasyonlar yolun serbest yamac niteligindeki dogu-giineydogu yama-
cinda gozlenmektedir. Deformasyon yapis1 boyunca bazi kesimlerde 50
cm’ye varan dusey hareketler soz konusudur. Zemin yenilmeleri yolun
altindaki yamac dogrultusuna paralel veya verev sekilde gelismistir. Bu
nedenle yolun bircok noktada kullanilamaz hale gelmesine neden olmus-
tur (Sekil 12). Arazi calismalarinin son gunlerinde yol boyunca olusmus
bircok catlagin il Ozel idaresi tarafindan dolduruldugu ve iyilestirildigi
gozlenmistir. Fakat olas1 bir art¢i1 sarsintida sozkonusu deformasyonlar
boyunca yeniden zemin yenilmelerinin gelisebilecegi diistinlilmektedir.

Deprem sirasinda gelisen yanal yayilma ve sivilasma yapilari Dogan-
bagi-Cevrimtas-llincak hatt1 boyunca yer alan deformasyon zonuna dik
gelismis derelerin Karakaya Baraj golune eristikleri aliivyon yelpaze-
si-yelpaze deltas1 Ust kesimlerinde gozlenmistir. Yelpaze eksenine dik ve
paralel olacak sekilde gelismis olan yanal yayilmaya ait deformasyonlar
baraj gbliine dogru, egim atimli normal faylanma benzeri atim sergile-
mistir (Sekil 13).

Sismik sarsilma sirasinda yiiksek egimli yamaclar boyunca yeralan
yamac molozu ve koliivyal kama niteligindeki malzemeler egim asagi
akarak-kayarak kuicuk olcekli kutle hareketlerine neden olmustur. Bu
tir sismogravitasyonla olusan yiizey deformasyonlan ozellikle, Dogu
Anadolu Fay1’nin Firat Nehrini 12 km 6teledigi Karakaya Baraj Golu ya-
maclarinda gelismistir. Yiiksek egimli yamaclar lizerinde kritik dengede
duran bu malzemeler, deprem sirasinda veya hemen sonrasinda asagi
dogru kayarak-akarak baraj goliiniin belirli oranlarda daralmasina neden
olmustur (Sekil 14).
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Sekil 12. Sivrice-Doganbag1 arasindaki yollar boyunca gelisen sismogravitasyonal
yuzey deformasyonlar
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Sekil 13. Doganbag ile Cevrimtas koyleri arasindaki aliivyon yelpazesi lizerinde
gelismis olan yanal yayilma yapilan
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Sekil 14. llincak Koyl dogusundaki sismik sarsilma sirasinda Karakaya Baraj Go-
li’ne dogru egim asagi akan-kayan duraysiz malzeme.
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Google Earth goruntusu uzerinden yapilan incelemelerde fosil heye-
lan niteligindeki bir takim kiitle haraketlerinin 2011 veya sonrasindaki
24 Ocak 2020 tarihindeki Sivrice (Elazig)-Doganyol (Malatya) depremine
ait sismik sarsilma sirasinda veya hemen sonrasinda yeniden aktif hale
geldigi anlasilmaktadir (Sekil 15, kirmizi oklar). Sozkonusu kiitle hare-
ketinin guneyindeki Ziyaret sirt1 ekseni boyunca (beyaz oklar) kisa ara-
liklarla izlenebilen ylizey kingi-catlagi saptanmistir.

| Yot

Google Earth

500m

Ziyaret Sr.

Sekil 15. Baraj golu yamaclarinda depremden once var olan fosil heyelanlarin
(2006) sonraki depremler sirasinda yeniden aktif hale gectigini gosteren Google
Earth ve HGM’ye ait KURE ortofoto goruntileri (26.02.2020).
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Fay zonu guzergahi boyunca yer alan yollarda yapilan gozlemlerde
ozellikle Sivrice-Doganbagi yolu lizerinde bazi kesimlerde yola verev ve
dik olacak sekilde gelismis kilcal catlaklar saptanmistir. S6z konusu cat-
laklar yanal devamsiz olup, catlak boyunca yanal veya dusey yonde her-
hangi bir hareket gozlenmemektedir. Sadece 1-5 cm 6lceginde acilmalar
sozkonusudur (Sekil 16).

Sekil 16. Deprem sirasinda gelismis olan kilcal catlaklardan goriintiiler
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3.1.2. Sismo-tektonik yiizey sekilleri

Sismotektonik yiizey sekilleri tektonik streslere bagli olarak gelisen yii-
zey kingi ve catlagi, yiikselme-cokme ve uzunlamasina basing sirtlan
seklindeki yuzey deformasyonlaridir. Deprem sirasinda gelisen yuzey
king1 ve catlaklari Cevrimtas Koyi ile Doganbagi Koyl arasindaki sirt
boyunca, llincak Koyl kuzeybatisinda, Topalusagi ile Doganyol arasin-
da uzanim sunan 1.5 km uzunlugundaki basin¢ sirt1 boyunca, Dogan-
yol kuzeybatisindaki yelpaze Uzerindeki basin¢ sirti boyunca, Koldere
ve Ormanici koyleri cevresinde arali, asmali ve kademeli (en-echelon)
dizilimli kink ve catlaklar seklinde gozlenmektedir. Basing sirtlarinin ya-
maclar boyunca sirta paralel uzanim sunan yuzey kirik ve catlaklan
“pop-up” yapisi olusturacak sekilde ters bilesenlidir. Bu yapilar Puturge
segmenti boyunca izlenen sikistiran buklum/atlama (restraining bend/
overlap) geometrisi ile uyumludur. Cevrimtas ile Doganbagi koyleri ara-
sinda gozlenen yiizey catlag1 Cevrimtas koyi icinden izlenmeye baslar
ve kuzeydoguya dogru uzanan sirtin ekseni boyunca yaklasik 500 metre
izlenebilir. Yiizey catlag1 boyunca yanal atim gosterecek herhangi bir
veri bulunmamaktadir. Fakat ozellikle sirtin kuzeydogu ucunda, sirt1 her
iki taraftan saracak sekilde uzanan yuzey deformasyonlari GB-KD sirt
boyunca yiikselme olusturdugunu ve pozitif cicek yapisini andiran sikis-
mal1 bir basing sirtinin varligin1 gostermektedir (Sekil 17, 18 ve 19).
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Sekil 17. Cevrimtas Koyii dogu-giineydogusundan gecen yiizey kirginin goriintisi.
Siyah oklar kirigin uzanimini gostermektedir.
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Sekil 18. Cevrimtas Koyl icinden gecen yiizey kingi-catlagininmin arazideki goriin-
tusu
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Sekil 19. Basing sirt1 niteligindeki Kertik Tepe boyunca gozlenen ylizey kirngi-cat-
laginin arazide goriintisi

Pltlrge ilcesine bagli Ormanici Mahallesi giineybatisinda yapilan in-
celemelerde uzunlugu yaklasik 500 metre ve genisligi 30 metreye va-
ran yuzey deformasyonlari net bir sekilde izlenmis ve haritalanmistir.
Dogrultusu K40-50D arasinda degisen deformasyon zonu boyunca arali
asmali ve yer yer diisey atim bilesenin baskin oldugu yer degistirmeler
sozkonusudur (Sekil 20 ve 21).
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Sekil 21. Ormanici Koyl glineybatisinda genis bir deformasyon zonu seklinde geli-
sen yiizey kinginin arazide goriintisii
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4. DEPREM SONUCU OLUSAN HASAR DAGILIMI,
NEDENLERi VE YASANAN SORUNLARA iLiSKIN TESPITLER

24.01.2020 tarihinde meydana gelen 6.8 (Mw) bliyiikliglindeki dep-
remin Elazig ve Malatya sehir merkezleri ile giliney-giineybatisinda kalan
yerlesim birimlerinde bazi alanlarda yapilarda gocme ve agir hasar-
lara neden oldugu, deprem sonucunda toplam 41 vatandasimizin yasamini
yitirdigi, yaklasik 1600 vatandasimizin yaralandigi, Elazig sehir merkezinde
Sursuru ve Mustafapasa Mahallelerinde gocen 5 adet binanin enkazi altinda
kalan vatandaslanimizdan 24’{iniin yasamini yitirdigi, 25 kisinin enkaz
altindan yarali kurtanldigi; s6z konusu yikimlarin Sursirid Mahallesinde
12 bloklu Dilek Sitesi’nin 2 blogu ile Mustafapasa Mahallesi’nde 3 bina
uzerinde yogunlastigi (Sekil 22, 23, 24), bunun disinda az, orta ve agir
hasarli yapilarin kent icinde saciim gosterdigi, sacilim gosteren bu ya-
pilardaki hasarlarin ise cogunlukla, Elazig kent merkezinin kuzeyinde
yer alan ve genel olarak kuzeybatidan glineydoguya dogru akis gosteren
dere yataklarinin getirdigi gevsek aliiviyal zemin birimleri lizerine insa
edilmis ve yeterli etut, proje ve denetim hizmeti almams yapilarda
olustugu,

Sekil 22. Elazig merkez Siirsiirii Mahallesinde ¢coken binanin yer aldigi bélge ve ara-
ma-kurtarma calismalari.
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Sekil 23. Elazig merkez Siirsirii Mahallesinde coken binadaki enkaz kaldirma calis-
masina ait goruntu.

Sekil 24. Elazig merkez Mustafapasa Mahallesi’nde ¢oken binadaki enkaz kaldirma
calismasina ait gorintd.
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Deprem sonucunda Elazig sehir merkezindeki hasarlarin sehir merke-
zinin farkli mahallelerinde yogunlastig1, Mustafapasa ve Siirsirii Mahalle-
lerindeki yikilan binalarin yanisira, Abdullahpasa Mahallesi’nde de yogun
hasarlarin oldugu tespit edilmistir. Elazig kent merkezi disinda, merkeze
bagli Gezin koyli’nde 1 adet bina yikilmistir (Sekil 25). Giiney-giineyba-
tiya dogru gidildikce ozellikle depremin merkez iissiine yakin, Sivrice
ilce merkezi ile ilceye bagli Kosebayir, Doganbagi, Kalaba, Gorgiili,
Duygulu, llincak ve Cevrimtas koylerinde agir hasarlarin oldugu (Sekil
26), konutlarin tamamen gocmesi veya agir hasara ugramasi sonucunda
can ve mal kayiplarinin yasandigi, bu koylerin harita lizerindeki dagi-
limina bakildiginda 6nemli bir bélimiiniin Karakaya Baraj Gol alanina
yakin ve Baraj Golu’ne bosalan dere yataklan ile eski aluvyal yelpaze
cokelleri Uzerinde kurulduklan, koy yerlesim alanlarinin fay zonu veya
heyelanli, gevsek ve Pliyo-Kuvaterner yasli genc cokeller Uzerinde yer
aldigr (Sekil 27) gozlenmistir.

-b'. “# Ed

Sekil 25. Elazig Merkeze bagli Gezin Koylinde yikilan binanin yerinin enkaz kaldirl-
diktan sonraki goriinimd.
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Sivrice ilcesi giineybatisinda yeralan Kosebayir, Kilickaya, Kalaba,
Doganbagi, Cevrimtas ve Ilincak koyleri ile yakin cevresindeki araziler-
de yapilan ayrintili incelemelerde yuzey deformasyonlarina rastlanmis,
ozellikle Kosebayir ile Kalaba koyleri arasindaki yolda yogun catlaklarin
meydana geldigi,

Depremden en agir hasar goren koylerden birisi olan Cevrimtas Koyl
ve cevresinde yapilan incelemelerde koyin iki ayr1 bolimden olustugu,
Yukar Cevrimtas Koyu’nun Puturge masifine ait yasli metamorfik kaya-
lar Uzerinde oldugu buna karsin Asagi Cevrimtas Koyi’niin ise Putiirge
segmentine ait ylizey kingi-catlag: lizerinde kuruldugu, deprem sonu-
cunda bu yerlesim yerindeki tim yapilarin yikildigi, can ve mal kayip-
larinin olustugu gozlenmistir. Benzer sekilde daha batiya dogru Firat
Nehri kiyisindaki bir cok koyun aluvyal yelpaze cokelleri veya Siro Cayi
ve buna baglanan dere yataginda biriken allivyal malzeme (izerinde yer
aldigr (Sekil 27),

Sekil 26. Sivrice ilcesi’ne bagh Doganbag Kdyii’'nde meydana gelen hasarlar. Sag uist kosedeki
betonarme binamin hasar almadigina dikkat ediniz.
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Cevrimtas Koyilinde yapilan saha gozlemlerinde yikimin oldugu Asagi
Cevrimtas Koyliniin dogusunda bulunan sirt lizerinde eski koy yerlesim
alaninin bulundugu, su an harabe durumunda olan bu yerlesim alaninin
da 1875 yilinda meydana gelen deprem sonucunda yikildigi koyliiler ta-
rafindan belirtilmistir. Son depremde olusan yuzey kink ve catlaklarinin
eski koy yerlesim alani icinden gectigi gozlenmistir (Sekil 27).

Deprem sonucunda can kaybinin en yiksek oldugu yerlesim alani
Elazig sehir merkezi olup, 08.02.2020 tarih itibariyle Cevre ve Sehir-
cilik Bakanlig1 web sayfasinda verilen bilgilere gore Elazig’da 263 yikik,
7698 agir hasarli, 1540 orta hasarli bina bulunmakta olup bunlarin disin-
da 558 acil yikilacak bina tespit edildigi belirtilmistir. Toplamda yikik,
acil yikilacak, agir hasarli bina sayis1 8 bin 519, bagimsiz bolim sayis1 19
bin 821’e ulastig1, hasar tespit calismalarinin ise devam ettigi,

Eski kdy yeri

Agadi E;evrimtag.

Yukar Cevrimtas

Sekil 27. Asagi ve Yukar1 Cevrimtas kdylerin oturdugu bolgenin jeolojik yapisi. Sol-
da eski koy yerlesim alani gosterilmistir.
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Sekil 28. Asag1 Cevrimtas koyiindeki yikimlar.

Deprem sonrasinda Malatya’da ise Battalgazi’de 10, Kale’de 1, Do-
ganyol’da 24, Piitlirge’de ise 2 olmak lizere, toplam 37 agir hasarli bina
tespit edilmis ve tumunun yikimina karar verilmis, yine bu bolgede de
hasar tespit calismalarinin devam ettigi,

Koylerde cogunlukla, camur harcli, kerpic ve tas duvarlar ile yine
camur veya beton harcli biriket tiirli yigma tek katli yapilarin bulundu-
gu, herhangi bir miihendislik hizmeti almamis olduklari, dolayisiyla da
gocme ve agir hasara ugradiklar (Sekil 28, 29),
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Sekil 29. Cevrimtas Koyu’'nde gocen ve yukarida belirtilen ozelliklere sahip bir
konut.

Yap1 hasarlarinin cogunlukla zayif zemin mukavemet ozelliklerine sa-
hip alanlar lizerinde yerlesme, disik nitelikli malzeme (beton, tugla,
biriket vb), yetersiz ve uygun olmayan donati ve iscilik hatalar ile dene-
timsizlikten kaynaklandigi,

Kosebayir ve Kalaba koyleri arasinda kalan yol ve cevresinde yer yer
heyelanlarin meydana geldigi, dolayisiyla yollarda deformasyonlarin
olustugu, ancak heyelan boyutlarinin kiiciik olmas1 nedeniyle bu yollarin
il Ozel idaresi tarafindan hizla onarilarak ulasimin saglandigi,

Deprem bolgesinde yer alan yerlesim alanlarinda alt yapida ciddi
hasarlarin olmadigi, depremden etkilenmis bazi bolgelerde elektrik ve
dogal gaz kesintilerinin devam ettigi,

Heyetimizin yaptig1 incelemeler sirasinda Elazig kent merkezinde
iki ayrn mahallede arama-kurtarma ile enkaz kaldirma calismalarinin
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devam ettigi, agir hasar gormus binalarin ise yikimina baslandigi; koy-
lerde ise ilk mudahale, arama ve kurtarma calismalarin1 vatandaslar-
mizin kendi imkan ve cabalan ile gerceklestirdikleri, daha sonra butin
koylerde Jandarma ekiplerinin arama ve enkaz kaldirma calismasinda
gorev aldig1, Elazig sehir merkezinde ise AFAD, Ulusal Medikal Kurtarma
Ekibi (UMKE), Jandarma Arama Kurtarma (JAK) ve degisik sivil toplum
orgutleri tarafindan yapilan arama ve kurtarma calismalarinin tamam-
landig1, ancak hasarli binalarin yikim calismalarinin devam ettigi,

10 glin boyunca deprem bolgesinde halk ile yapilan gorusmelerde
gerek sehir merkezlerinde gerekse kirsal alanlardaki yurttaslarimizin,
temel afet bilgi ve bilincinden cok uzak olduklar, afet an1 ve sonra-
sinda yapilmasi gereken ilk yardim ve mudahalelerde neler yapilmasi
gerektigini bilmedikleri,

Yasanan kis kosullari ve devam eden artci sarsintilara ragmen beslen-
me, barinma ve yardimlarda onemli bir sorun yasanmadigi yoniinde tes-
pitler yapilmistir.




FER,
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5. SONUCLAR VE YASANAN SORUNLARA iLISKIN ONERILERIMiZ

Ulkemizde yasanan 1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinden sonra
2011’de Van’da meydana gelen depremlerde gorilen benzer olaylar,
Elazig depreminde de tekrar yasanmis, tartismalar cogunlukla depreme
kaynaklik eden faylarin niteligi (bindirme fay1, dogrultu-atimli fay gibi),
biylkliigl, merkez Ustli, konumu, olusum mekanizmasi, odak derinligi,
siddeti ve siddet dagilim1 gibi konular lizerinde yogunlasmistir Tiim bu
tartismalarin yanisira, 24.02.2020 Sivrice (Elazig) - Doganyol (Malatya)
depreminden sonra ilk yardim, mudahale, sevk, idare ve koordinasyon
konularinda, kisacasi deprem sonrasi kriz yonetimi ve mudahale calismalann-
da onemli mesafelerin alindig1 gozlenmistir.

Bunun yaninda, yasanan her deprem sonucunda halki korku ve panige
sevk etmeden bilgilendirmenin ¢ok onemli oldugu hepimizin bildigi ve
onem verdigi bir konudur. Depremin yeri, mekanizmasi, biiyiikligil, de-
rinligi gibi konularda halka dogru bilgi aktarilmasi beklenen kurumlarin
diinyadaki esdegerleriyle karsilastirildiginda farkli sonuclarin alindig
goriilmektedir. Ozellikle, USGS’in (ABD) aciklamalarindan sonra iilke-
mizdeki kurumlarin depremin biyiikliigiinii degistirmesi vb. gibi konu-
larda daha dikkatli davranilmasi gerektigi distinlilmektedir.

Bu kapsamda, Ulkemizde depreme iliskin veri ve kayitlari tutan ku-
rumlar ile gelismis diinya orneklerine bakildiginda:

Gelismis diinya iilkelerinde oldugu gibi lilkemizde de iiniversitelere
bagli arastirma amaciyla kurulmus ‘Deprem Arastirma Merkezleri’ bu-
lunmaktadir. Uzun zamandan beri mevcudiyetini koruyan ulkemizin gu-
zide kuruluslarindan Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Dep-
rem Arastirma Enstitiisi, TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi (MAM)
ile yine 1999 depremlerinden sonra bir cok universitelerimizin de
(Ankara Universitesi, Gazi Universitesi, Hacettepe Universitesi, iTU,
ODTU, DEU, Atatiirk Universitesi gibi) bu yonde girisimleri olmus, ancak
universitelerin yetersiz butceleri, personel alt yapisi ile merkezlerin
kurulus amaclan dikkate alindiginda, bu merkezlerin lilkemiz ihtiyac-
larim karsilamaktan uzak olduklar goriilmektedir. Bogazici Universitesi
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitusu disinda kalan mer-
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kezlerde cogunlukla deprem miihendisligi ve diri fay arastirma odakl
calismalar yiritiilmektedir. Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitusu ise, deprem arastirmalarinda 6nem arz
eden jeoloji, yapisal jeoloji, tektonik, jeomorfoloji ve paleosismoloji
gibi konularda sinirli calismalar yaparken, sismik veri toplanmasi yo-
luyla yapilan arastirmalar ile deprem miihendisligine yonelik ayrintili
calismalar yurutmektedir. Elbette, Universite arastirma merkezlerinin
ulkenin deprem arastirmalarinin tamamin1 yapmasin1 beklemenin de
haksizlik olacag: bir gercektir. Bu kapsamda, universitelerde TUBITAK’a
bagli ve Tiirkiye’de bolgesel olcekte miikkemmeliyet merkezlerinin ku-
rulmasinin daha iyi sonuclar doguracag asikardir. Ornegin TUBITAK-MAM
(Marmara Arastirma Merkezi) gibi, Ege bolgesinde TUBITAK-EGAM (Ege
Bolgesi Arastirma Merkezi), Dogu Anadolu bolgesinde TUBITAK-DABAM
(Dogu Anadolu Bélgesi Arastirma Merkezi), Karadeniz bélgesinde TUBITAK
KABAM (Karadeniz Bolgesi Arastirma Merkezi), Akdeniz bélgesinde TUBI-
TAK AKDAM (Akdeniz Arastirma Merkezi) ve Orta Anadolu bolgesinde TUBI-
TAK-ORAM (Orta Anadolu Arastirma Merkezi) gibi bolgesel olcekte deprem
basta olmak lizere doga kaynakli afet odakli miikkemmeliyet merkezleri
kurulmasi onerilmektedir.

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi’na bagl olarak gérev yapan
Deprem Dairesi Baskanlig1 ise deprem arastirmalarin1 bir biitiin ola-
rak yapmak yerine, cogunlukla sismik kayitlar1 toplama ve yorumlama
calismasi yiiritmektedir Ulkemizde deprem konusunda cesitli calis-
malar yapan diger bir kamu kurumu ise Maden Tetkik ve Arama Genel
Mudurligl (MTA)’dir. MTA, deprem arastirmalarina esas olan jeoloji,
yapisal jeoloji, tektonik, jeomorfoloji, paleosismoloji gibi calismalan
uzun yillardir surdurmesine karsin, sismik veri toplama, yorumlama ve
degerlendirme konularinda yeterli alt yapiya sahip degildir.

Ulkemizdeki bu daginik ve yetersiz alt yapiya karsin, diinya érnekle-
rine bakildiginda arazi calismalan (jeoloji, yapisal jeoloji, tektonik, je-
omorfoloji, paleosismoloji gibi) ile aletsel sismik veri kayitlarin1 tutan,
degerlendiren ve yorumlayan, hatta kamuoyuna bilgi aktaran kurumla-
rn ayn cati altinda orgiitlendigi goriilmektedir. Amerika Birlesik Dev-
letleri’nde “Amerika Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS)”, ingiltere’de




24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) - Doganyol (Malatya) Depremi: 2
Arazi Gozlemleri ve Degerlendirilmesi

“Ingiltere Jeoloji Arastirmalar1 Kurumu (BGS)”, Japonya’da “Japonya
Jeolojik Arastirmalar Kurumu (GSJ)” orneklerinde oldugu gibi cati ku-
rumlar genellikle ilgili ulkelerin jeoloji arastirma kurumlaridir. Bugiin
icin, Ulkemizde bu kurumlarin tam karsilig1 olabilecek bir yapilanma
bulunmamaktadir, ancak kurulus amaci dikkate alindiginda MTA’nin bu
organizasyonlara en yakin kamu kurumu oldugu goriliir. Bu nedenle,
Ulkemizdeki ilgili kurumlarin “Tiirkiye Jeolojik Arastirmalar Kurumu”
adr altinda, tek bir cati altinda toplanmasi onerilmektedir.

Depremle ilgili calismalar yuruten kamu kurumlarinin tamaminin
kendi aralarinda esgiidimii saglayarak, ozellikle de Universitelerle
ortaklasa calismalar yuruterek jeoloji, yapisal jeoloji, tektonik, jeo-
morfoloji, paleosismik calismalar ile sismik veri ve kayitlan bir arada
degerlendirip, deprem ve depremlere kaynaklik yapabilecek yapisal
unsurlan gozden gecirerek (gerekiyorsa yetersiz arastirmalarin oldugu
bolgelerde ayrintili yeni incelemeler yapilarak) deprem arastirmalarina
temel olusturacak ‘Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nin 10 yilda bir gun-
cellenmesi gereklidir Bu haritalar baz alinarak, ‘Tiirkiye Deprem
Tehlike Haritasi’nin da guncellenmesi daha kolay ve hizli olacaktir.
Tabii ki benzer isbirlikleri, lilkemizin doga kaynakli afet tehlikelerinin
belirlenmesinde onem arz eden ‘Heyelan, Kaya Diismesi, Taskin ve Cig
Diismesi’ gibi konularda da yapilmali, ‘Heyelan, Kaya Diismesi, Taskin
ve Ci1g Diismesi Tehlike Haritalari’ da en kisa siirede yeniden veya revi-
ze edilerek, ulkemiz insaninin kullanimina ucretsiz olarak sunulmalidir

Ulkemizde kirsal ve kentsel bircok yerlesim birimi aktif faylarin lze-
rinde veya yakinlarinda -etki alanlarinda- kurulmus bulunmaktadir. Dep-
remler esnasinda bu yerlesim bolgelerinde can kayiplari ve yap1 hasarlan
yogun bir sekilde meydana gelmektedir. Bu durumun onlenmesi amaciyla l-
kemizde yer alan aktif faylarin belirlenmesini takiben faylarin liretecegi
deprem buyuklukleri de dikkate alinarak bu faylar tizerinde yeni yerlesim
yerlerinin yapilmasi ve mevcut yerlesim birimlerinin ise fay zonu boyunca
genislemesi engellenmelidir Mevcut yerlesim alanlar icinde kalan faylar
ve yakin alanlan ise tampon bolge uygulamasi ile ABD Kaliforniya Eyale-
tinde oldugu gibi yapilasmaya kapatilmasi degerlendirilmelidir. Bu konu-
da hic zaman kayip etmeden bir ‘Fay Yasas1’ ¢cikarilmalidir.
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Depremde olusan yap1 hasarlarina bakildiginda hasarlarin uygun ol-
mayan arsa ve araziler Uzerine yeteri kadar etit ve proje hizmeti gor-
meden, niteliksiz malzeme (beton, donati vb.), yetersiz ve niteliksiz
iscilik ve denetim eksikliliginden kaynaklandigi goriilmistiir. Bu tiir ha-
talarin 6nlenmesi icin ‘3194 Sayili imar Kanunu, 7269 Sayili Afet Ka-
nunu ve 4708 Sayili Yapi Denetimi Kanunu’nun esgiidim icinde birlik-
te “afet glivenli” bir anlayisla ele alinarak degistirilmesi gerekmektedir.
Bu kanunlar afet duyarli planlama ve yapilasmay1 esas alacak sekilde
yeniden hazirlanmali, denetimin planlama sureclerinden baslatilarak
arsa ve arazinin yer secimi, jeolojik ve jeoteknik etutlerinin yapilmasi,
yap1 malzemesinin secimi ile yap1 Uretimi sureclerini esas alan bir siste-
matik cercevesinde yeniden olusturulmalidir.

Deprem bolgesinde kirsal yerlesim alanlarinda yapilan incelemelerde
yerlesim birimlerinin genellikle suya yakin dere yataklarinda veya dere
kenarlarina yakin alanlardaki heyelanli bolgeler Uzerinde yer aldiklan,
yapilarin ise genellikle camur harcl tas duvar, kerpi¢c veya biriketten
insa edildikleri goriilmiistiir. Yasanan her deprem sonucunda yogun can
kayiplarina neden olan bu tur yerlesim alanlarina kamusal sorumluluk
anlayisi ve sosyal devletin geregi olarak, uygun finansal araclar yarati-
larak, kirsal bolgelerin altyap1 ve ust yapisinin yenilenmesi onerilmek-
tedir. Yine, yeni yerlesim alanlan belirlenirken birinci sinif tarim ara-
zisi niteliginde olan allivyal alanlarin kullanilmasini engelleyecek yasal
mevzuatlar guclendirilmeli, bu mevzuatlarin uygulamalarn da mutlaka
denetlenmelidir. Buamacla Cevre ve Sehircilik Bakanliginca kirsal yerle-
sim alanlarinin planlama ve yapilasmalarinin saglanabilmesi icin ‘5543
Sayili iskan Kanunu’nda gerekli degisiklikler yapilarak, cok daginik
olan kirsal yerlesimler bir araya getirilmeli, altyapis1 ve Ust yapisi ye-
nilenmelidir. Bu doniisiim, yerel katilimciligi esas alan bir cercevede
ve kirsal alanda yasayan vatandaslara yuk getirmeyecek finansal arac-
lar yaratilarak gerceklestirilmelidir.

Yasam cevremizin bir parcasi olan jeolojik cevreye farkindalik yara-
tilmasi, doga olaylarinin algilanmasinin baslangicini olusturur. Dolay1-
siyla afetlere kars1 toplumsal bilincin arttinlmasi bir zorunluluk olarak
degerlendirilmektedir. Bunun igin:
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1. ilkdgretimden baslamak lizere jeoloji dersinin egitim program
kapsamina alinmasi, 6rgiin ve yaygin egitim sisteminin her asa-
masina afet olgusunun entegre edilmesi,

2. Afet yonetim hizmetlerinin gerektirdigi nitelikte personel yetisti-
rilmesine yonelik egitim programlarinin olusturulmasi, var olanla-
rin gelistirilmesi,

3. Medya kuruluslarinin afetlerle mucadeledeki islevinin guclendiril-
mesi, medya, meslek odas1 ve liniversite isbirligi ile deprem konu-
sunda egitici programlarin hazirlanmasi ve topluma ulastirilmasi,

4. Deprem zarar azaltma temel ilke ve yontemlerinin kamuoyuna
benimsetilmesi amaciyla seminer, konferans vb. etkinliklerin du-
zenlenmesi ve bunlarin siirekliliginin saglanmasi gerektigi disu-
nulmektedir.

SONUC OLARAK,

Oncelikle temelde bir planlama sorunu oldugunu diisiinmekteyiz. Bu
kapsamda, toplumsal ve yonetsel duzeyde tum kaynaklari zarar azaltma
hedefine yonlendirecek, kisi ve kurumlar arasinda esgidiimi saglaya-
cak, mevzuat, kurumsal yapilanma, egitim, saglik vb. alanlarinda kisa,
orta ve uzun donem hedef ve ilkeleri denetim surecleri ile birlikte or-
taya koyan, universitelerin, kamu kurum ve kuruluslarin, meslek orgut-
lerinin ve sivil tolum kuruluslan ile siyasi partilerin de icinde yer aldig
genis katiiml bir grup tarafindan hazirlanan ve 2011 yilinda Afet ve
Acil Durum Yonetimi Baskanlig1 (AFAD) tarafindan yayinlanmis olan
‘Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plan1 (UDSEP)’nda 2012-2023 yil-
lar arasinda yapilmasi gereken ¢alismalarin ne olciide yerine getiril-
digini inceleyen bir yapilanma olusturulmasi onerilmektedir.

Bu stratejik plan cercevesinde:

1. Doga kaynakli afetlerle dogrudan veya dolayli iliskili tim mevzuat
‘imar, afet, yap1 liretim ve denetimi ile kentsel doniisiim’ ka-
nunlan birbirleriyle entegre olacak bicimde yeniden duzenlen-
melidir.
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Buyuk emek ve zaman harcanarak kurulan Afet ve Acil Durum
Yonetim Baskanligi kuruldugu giinden bu giine kadar gecen zaman
dilimi icinde cogunlukla acil durumlara miidahale amaciyla ‘Kriz
Merkezi’ gibi calismis ve kurulus surecinden baslamak uzere ku-
rumlar arasinda esgiidim merkezi olamayacagini gostermistir. Bu
nedenle Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlig1 yeniden yapilan-
dinlarak, doga kaynakli afet calismalarinin her evresine onciiliik
edecek, kurumlar arasinda yetki karmasasina neden olmayacak,
yetki ve sorumlulugunu diger kurum, kurulus ve meslek orgiitleri
ile paylasacak ve her diizeyde es giidimiinii saglayacak yaptirim
gucune sahip bir kurum haline donusturulmelidir.

UDSEP kapsaminda 2023 yilinda tamamlanmas1 hedeflenen “Tur-
kiye Paleosismoloji Projesi (TURKPAP)” basladig1 2012-2014 yilla-
n arasinda MTA koordinatérliigiinde istanbul Teknik Universitesi
(iTU), Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU), Dokuz Eylil Uni-
versitesi (DEU) ve Eskisehir Osmangazi Universitesi (ESOGU)’den
olusturulan ekiplerle birlikte, Gliney Marmara bolgesindeki fay-
larda hendek tabanli paleosismoloji calismalarin1 tamamlamis ve
ayn1 ekipler projenin ikinci duragi olan Bat1 Anadolu’daki faylar-
da (2015-2017) yillan arasinda fay kazi calismalar1 yapmak uzere
2014 y1l1 sonunda projelerini AFAD Deprem Daire Baskanligina sun-
muslardir. Fakat MTA ve universiteler tarafindan AFAD’a sunulan
5 projenin tiimii red edilmis ve TURKPAP projesi AFAD tarafindan
durdurulmustur. Proje 2017 yilinda MTA tarafindan yeniden basla-
tilmis fakat bu sefer de universiteler proje disinda birakilmistir.
Normal kosullarda proje ilk basladiginda Tiirkiye olcegindeki 500
civarindaki fayin paleosismolojik acidan incelenerek 2023 yilinda
tum faylarin gecmis donemdeki ativitelerinin ortaya cikartilmasi
ve bu sayede de deprem tehlike haritalarina temel olusturacak
fay/deprem parametrelerine ulasilmasi hedefi vardi. Bu hedef
cercevesinde Tirkiye Olceginde fay kazi calismalarini yapabilen
lisansustu duzeyde 50 adet paleosismologun yetistirilmesi ve boy-
lece Turkiye’de sayilarn parmakla gosterilen uzman paleosismo-
loglarin sayisinin arttirilmasi hedeflenmisti. Ayrica projenin 2012-
2023 programinda, 2017-2019 yillarinda Dogu Anadolu Fayi’na ait
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segmentlerin calisilmasinin planlandig1 disiniildiiglinde, proje-
nin kesintiye ugratilmasinin Tirkiye deprem arastirmalarina hem
ekonomik ve hem de sosyal acidan ¢ok biiylik zararlar verdigi an-
lasilmaktadir. Yasanan soz konusu aksakliklardan dolayi, simdiye
kadar 100 civarinda fayin paleosismolojisi yapilabilmistir. Kalan
3 yillik surede 400 adet fayin sadece MTA elemanlarinca tamam-
lanmas1 olanaksizdir. Bu nedenle projenin ivedilikle ilk basladig
sekliyle yeniden organize edilmesi ve MTA ile Turkiye’de ilgili uni-
versitelerin birlikte TURKPAP projesini planlandigi zaman dilimi
icinde tamamlamasi deprem tehlike kaynaklarinin anlasilmasi aci-
sindan hayati onem tasimaktadir.

Depremlerden ve diger biitiin dogal ve toplumsal afetlerden korun-
ma yonundeki istemler, en temel insan hakki olarak ele alinmali ve
daha giivenli, daha saglikli ve yasanabilir bir cevrenin her yurttas
icin temel insan hakki oldugu ana ilke olarak kabul edilmelidir.
Afete donisen doga olaylarinda en blyilk kayb1 yasayan dar ge-
lirliler ile sosyal destege ihtiyac duyan kesimlerin, afet sonrasin-
da sag kalsalar bile, yasam dayanaklarini yerine koyamayacaklar
gerceginden hareketle, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nca hizli bir
sekilde 5543 sayili iskan Kanunu’nda degisiklik yapilarak kirsal
yerlesim birimlerinin altyapis1 ve Ustyapist uygun finansal araclar
yaratilarak yenilenmelidir.

TOKI, kurulus felsefesine uygun olarak yeniden yapilandirilmali,
zaman ve surec icinde kentsel yerlesim birimleri icinde kalan co-
kuntu alanlan ile yerlesime acilmis jeolojik riskli alanlarda kurulu
yapilar bertaraf edilmeli, bu alanlarda yerlesen vatandaslar ile
kent yoksullar icin sosyal konutlar Ureten bir yapiya kavustu-
rulmalidir.

Ulkesel, bolgesel ve yerel kalkinma planlart ile bu planlar
cercevesinde olusturulmus kentsel gelisim ve yerlesim stratejileri
dikkate alinarak; belediyeler; il Ozel idareleri ile Milli Emlak Ge-
nel Midiirliigli’ne isbirligi icinde her yil belirli sayida arsa iiretme
zorunlulugu getirilmeli, arsa ve arazi rant1 engellenmelidir.

1999 yilinda yasanan Marmara depremlerinden sonra afetlerle

73



74

10.

24 Ocak 2020 Sivrice (Elazig) - Doganyol (Malatya) Depremi:
Arazi Gozlemleri ve Degerlendirilmesi

mucadele ve yeniden yapilanma amaciyla donemin siyasi yetkili-
leri tarafindan bazi1 mal ve hizmetlere getirilen OTV (Ozel Tiike-
tim Vergisi), zaman ve surec icinde hem zorunlu hale gelmis, hem
de elde edilen kaynak cogunlukla kamu maliyesinin finansmanin-
da kullanmilmisti. Afetlerle mucadele ve yeniden yapilanmanin
saglanmasi icin, OTV’den elde edilen kaynagin belli bir oram
bu amacla olusturulacak bir fona (Afet Fonu) aktarilmali, Maliye
Bakanligi, TUBITAK, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi ile
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin koordinasyonunda yiiritiilecek
olan afetlerle mucadeleye yonelik projelerde kullanilmalidir.

Dunyada zarar azaltma sureclerinin ilk adim olarak gorulen ve
afete duyarli planlamay1 saglamada onemli bir arac olan Afet Teh-
like Haritalar1’nin (Deprem Tehlike Haritalar, Heyelan Duyarlilik
ve Risk Haritalar, Cig Diismesi Risk Haritalar, Su Baskin1 Hari-
talari, Sismotektonik Haritalar, vb) hazirlanmasina yonelik calis-
malar kamu kurumlari ve iniversite isbirliginde ivedi olarak
tamamlanmali ve 10 yilda bir yeniden revize edilmelidir. Bu konuda
ya Ulkemizin ilgili kurumlan yeniden yapilandirilmali ya da dunya-
nin gelismis llkelerinde oldugu gibi, ‘Tiirkiye Jeolojik Arastirmalar
Kurumu’ adi altinda siyaset ustu bir yapilanmaya gidilmelidir.

Afet riski yiiksek olan illerden baslamak lizere il Ozel idaresi Ge-
nel Sekreterligi ile Bliyliksehir Belediyeleri basta olmak lizere tiim
il belediyelerinde ‘Jeoloji (Dogal Afetler) Daire Baskanligi’ ilce
turll plan olgceginden baslayarak yapilasmaya kadar tim evreler-
de 6lcegine uygun jeolojik-jeoteknik etiit ve projelere dayali ca-
lismalanin yiritilmesi saglanmali ve bu calismalar yukarida ifade
edilen birimler tarafindan denetlenmelidir.

Yap1 uretim surecleri yeniden tanimlanmali, etut ve proje asa-
masindan baslayarak, yap1 uretim ve bakim ve onarimini da kap-
sayacak bicimde kamusal sorumluluk anlayis1 cercevesinde yapi
uretim sirecleri sivil toplum kuruluslarinin da icinde oldugu bir
denetim mekanizmasi kontrolunde gerceklestirilmelidir.
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