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1. GIRIS

8 Mart 2010 glinl saat 04:32'de Dogu Anadolu Bélgesi'nde Elazig, Bingol, Tunceli, Mus,
Diyarbakir, Erzurum yoresinde genis bir alanda hissedilen Mw:6.1 buyukliginde bir deprem
meydana gelmistir (Sekil 1). KRDAE kayitlarina gore depremin dis merkezi (koordinatlar:
38,8070 K — 40,0998 D, KRDAE) Elazig ili, Karakogan ilcesi, Basyurt beldesi yakin dogusuna
rastlar. Ana soku takiben bdlgede ¢l M;: 5.0 ‘dan blyuk olmak Uzere ¢ok sayida artgi sarsinti
gerceklesmistir. Deprem, Elazig ilinin Kovancilar, Karakogan ve Palu ilgeleri ile Bingdl merkez
ilceye bagh bazi kdylerinde can kaybi ve yapi hasarlarina yol agmistir. 42 yurttagimiz hayatini
kaybetmis, 137 kisi yaralanmisg, Elazi§g iline bagli 82 yerlesmede 1580’ini agir olmak Uzere
toplam 2558 konut, Bingdl merkez ilgeye bagli 4 kdyde ise 115 konut agir hasar gérmastir

(Elazi§ ve Bingdl valilikleri web sayfalart).

Depremin ilk gind Genel Mudurligumuzce afet bolgesinde jeolojik ve depremin kaynak
fay ozelliklerini incelemek Ulzere dort kisilik bir arastirma ekibi goérevlendirilmistir. Bu rapor, Genel
Madarligamazin bolgeye iliskin daha onceki g¢alismalari 1s1§inda adi gegcen ekibin bes gin
siren arazi calismalari sonucunda depreme yonelik olarak yaptidi jeolojik gdzlem ve

degerlendirme sonuglarini igermektedir.

2. BOLGEDEKI DiRi FAYLARIN OZELLIKLERI
8 Mart 2010 depremi Turkiye’nin glncel tektonik c¢atisinda Kuzey Anadolu Fayi

(KAF)Yndan sonra ikinci blyuk dénidstim (transform) fay sistemi olan Dogu Anadolu Fayi (DAF)
zonuna rastlar (Sekil 2). DAF, KAF ile birlikte Arap-Afrika levhasi ile Avrasya levhasi arasinda
gerceklesen kita-kita carpismasi sonucu ortaya cikan bir dénisim fayidir. Bu iki fay Bingol
kuzeydogusundaki Karliova Ugli birlesmesinden baslar. Giniumuiz tektonik slrecleri altinda
Karliova Ugliu birlesmesi dogusunda kalan Dodu Anadolu K-G yonli sikismali tektonik rejimi
altindadir. KAF ve DAF donlisum faylar tarafindan sinirlandirilan  Anadolu blogu ise batiya
dogru hareket etmektedir (Sekil 3) (Sengdr ve digerleri, 1985). En son deprem Anadolu
blogunun dodusunda, DAF zonunda meydana gelmistir. Depremin merkez Ustl bélgesi yakin
cevresinin guncel tektoniginde DAF ana tektonik yapidir. Bdlgesel neotektonik cati icinde
depremin meydana geldigi bolge ayni zamanda, Turkiye’nin neotektonik evriminde en énemli
yapilardan biri olan Glneydogu Anadolu bindirmesinin apeksinde yer alir. DAF ile bu bindirme
arasinda sag yonld dogrultu atimh Yayla fayir uzanir (Sekil 4). Kuzeyde yer alan Bingél-
Karakogan fay zonu ise KB-GD genel dogrultusunda DAF’na ¢apraz uzanan, sag yonli dogrultu
atimh diger bir diri fay sistemidir. DAF’nin Palu-Gdéynuk segmentleri arasinda gelismis Gokdere
yukselimine baglanan bu fay yaklasik 100 km uzunlugundadir. Son depremin kaynak fayinin
tanimlanmasi agisindan DAF’'nin genel ve bdlgeye iliskin yapisal ve morfotektonik &zellikleri

onem tasimaktadir. Bu nedenle asagida DAF’na iliskin genel bir bilgilendirme sunulmustur.
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Sekil 1. 8 Mart 2010 Bagyurt-Karakogan (Elazig) Depremi’nin MTA
lizerindeki yeri.
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ACIKLAMALAR SIMGELER

1. Karliova-Bingdl segmenti ~—— Dodgrulty atim fay
2. Palu-Hazar G&I0 segmenti i

3. Hazar Goli-Sincik segmenti o o

4. Gelikhan-Erkenek segmenti Homal fay

5. Galbagi-Tirkodlu segmenti = Gerime catlag
6. Turkoglu-Antakya segmenti

Son ikiyliz yilda yikici depremlerde
gelismis ylzey faylanmasi

Son ikiylizell yilda ylzey faylanmas:
gelismemis aktif fay

Son begylz yilda ylzey faylanmas)
gelismemis akiif fay

Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligi
Jeoloji Etiitleri Dairesi
Yer D 5 ve Ded 1igii

Sekil 2. Dogu Anadolu Fay Zonu’nun ana segmentleri ve 1822-1971 tarihleri arasinda bliylik
depremlerde gelismis ylizey kiriklari ile 8 Mart 2010 depremini gésterir harita (Saroglu ve
digerleri, 1992b’den degistirilerek alinmigtir).
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Sekil 3. Dogu Akdeniziin aktif tektonik haritasi. ici dolu Ucgenli cizgiler aktif dalma-batma
zonlarini, i¢i bos Uggenli gizgiler karalardaki aktif bindirme kusaklarini ve kalin gizgili
hatlar normal faylari gdéstermektedir. Buyuk koyu oklar litosferik plakalarin hareket
yonunu isaret etmektedir (Okay ve digerleri, 2000’den degistirilerek alinmigtir).
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A CIKLAMALAR

FAY SINIFLAMASI

s Deprem Yiizey Kingi: 1500-Ginimiz
arasinda yiizey faylanmasi olusturan diri fay

Holosen Fayi: Holosen'de (11.000 wil)
ylzey faylanmasiolugturan fay

Kuvaterner Fayi: Pleyistosen'de
(1.600.000 yil) yiizey faylanmasi olugturan,
Holosen atkinligi kugkulu fay

= Kuvaterner Oncesi Fay veya Cizgisellik:
Kuvaterner &ncesi donemde alusmug,
Kuvaterner etkinligi kugkulu fay veya glincel
maorfolojide belirgin izgisellik

I$SARETLER

Dogrultu atimi fay; oklar dogrultu bayunca
hareketin yéniini gosterir
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2 Diigik agih normal fay: digler tavan blok
yéniindedi

LLLLL Normal fay; digler tavan blok yondndedir

a—a 4 Ters fay veya bindirme; digler tavan blok
yonundedir

Agilma catladr; oklar agiima yonini gosterir

— Niteligi belifenmemis fay

® -

Depremylizey king baglangig-bitig simin

1% Yiizey Faylanmas: geligen dapremin tarihi
vebUyﬁkIg‘Qii

—— Krip

Aynimamis Kuvatemer gokelleri

Iki ve daha seritli ol

— Demiryolu

Ii-lige

Kurudere

ﬁ Deniz-Gal

25y Egylkselt egrisi

< 2% Egderinlik egrisi

s Tepe

=== Ulke sinin

F

5 0 5 10

15 km

o F |

Sekil 4. Palu (Elazig)-Bing6l dolayinin diri fay haritasi.




2.1. Dogu Anadolu Fay

2.1.1. Genel Ozellikler
8 Mart 2010 depreminin meydana geldigi Dogu Anadolu Fayi, Karliova-Antakya arasinda,

KD-GB genel dogrultusunda, toplam 580 km uzunlugunda sol yonli dogrultu atimh bir dénisim
(transform) fayidir (Arpat ve Saroglu, 1972). Bu doénlisim fayi, Dogu Akdeniz'in gincel tektonik
yapisinda Arap plakasi ve Dogu Anadolu Yigisim Prizmasi ile Anadolu blogu arasinda levha siniri
olusturur (McKenzie, 1972, 1978; Jackson ve McKenzie, 1984; Sengdr ve digerleri, 1985).
Tarkiye'yi de igine alan Dogu Akdeniz boélgesinin guncel tektoniginde DAF, KAF ile birlikte Anadolu
blogunun batiya dogru kagisini saglayan ana tektonik yapilardan biridir (Sekil 3) (McKenzie, 1978;
Sengor ve digerleri, 1985). GPS dlgumleri fayin Karliova-Tlrkoglu arasindaki bdliminde gincel
kayma hizinin ortalama 9+0.2 mm/yil, Turkoglu-Antakya bélimunde ise 6.8£0.3 mm/yil oldugunu
gostermektedir (Reilinger ve digerleri, 2006). Fayin geneline iligkin yapilan galismalardan Saroglu
ve digerleri (1992b) olusum yasi icin Geg Pliyosen ve toplam atim igin 20-25 km, Herece (2009) ise
olusum yasi icin Geg¢ Pliyosen-Pleyistosen siniri ve degisik segmentler lzerinde 14.5 ile 24 km
arasinda degisen atimlar énermistir. Onerilen bu yas ve atimlara gére Karliova-Tirkoglu arasinda
DAF boyunca jeolojik kayma hizinin yaklasik 8-9 mm/yil oldugu sdylenebilmektedir. Bu deger GPS

Olcimlerinden elde edilen kayma hizi ile uyumludur.

580 km uzunlugundaki DAF, kuzeydogu ucunda KAF ile kesistigi Karliova Ggla
birlesmesinden baglar. Gineydogu ucunda ise fay Oli Deniz Fayi, Reyhanh Fayi ve kendisi
arasindaki Gg¢la bir birlesmede yer alan Amik Goéli’'nde sonlanir. Karliova-Turkoglu arasinda K50-
67°D arasinda degdisen genel dogrultularda uzanan fayin Tirkoglu-Antakya arasinda kalan bélima
ise K34°D genel dogrultuludur (Saroglu ve digerleri, 1992b). Karliova-Bingdl arasinda genelde
neotektonik dénem kaya topluklarinda izlenen DAF, Palu-Kahramanmaras arasinda Glneydogu
Anadolu Bindirme kusagi ve bu kusakta yer alan cgesitli yas ve tirdeki kaya topluluklarini keser.
Glneybati ucunda ise fay Amanos dagi yukselimini olusturan paleotektonik dénem kaya
topluluklari ile Karasu grabeni arasinda uzanir. Segmentler arasindaki sikismali sigramalarda
gelismis basing sirti ve daglari, agilmali sigramalarda gelismis ¢cek-ayir havzalari, gizgisel gidigli fay
vadileri, sol ydnde dtelenmis akarsu agi ve diger topografik yapilar DAF’nin Kuvaterner ve Holosen

aktivitesini gosteren jeomorfolojik olusumlardir.

DAF, uzunluklari 45 ile 145 km arasinda degisen 6 ana yapisal bélimden olusur (Sekil 2).
Kuzeydogudan gineybatiya dogru bunlar Karliova-Bingdl, Palu-Hazar Goli, Hazar Golu-Sincik,
Celikhan-Erkenek, Golbagsi-Turkoglu ve Tuarkoglu-Antakya bdlumleridir (Saroglu ve digerleri,
1992b). Fayin bu ana bdlimleri arali-agsmali acilmali ve sikismali sigrama veya buklimlerle
birbirinden ayrilmaktadir. S6z konusu yapisal bélimlerden bazilari kendi icinde fay segmentlerine

ayrilir. Karliova-Bingdl ve Palu-Hazar Goélu boélimleri arasinda Goékdere ylkselimi, Hazar Goli-



Sincik ve Celikhan-Erkenek bolimleri arasindaki Sincik ylkselimi fayin ana yapisal bolumleri
arasindaki sikismali sigramalarda gelismis morfotektonik yapilardir (Saroglu ve digerleri, 1987,
1992b; Herece, 2009). Palu-Hazar Go&lu ile Hazar GolU-Sincik bdlimi arasindaki Hazar Gola
havzasi, Celikhan-Erkenek bdlimu ile Golbasi-Tlrkoglu bélimleri arasindaki Goélbasi havzalari ise
fayin sayllan ana bolumleri arasindaki agilmali sigramalarda gelismis cek-ayir havzalaridir.

Turkoglu-Antakya ile Golbagi-Turkoglu bdlumleri ise agilmali bir buklim (bend) ile birbirine baglanir.

Tarihsel ve aletsel dénemde DAF yikici buyUklikte depremler Uretmistir. Tarihsel
depremlerde fay zonu ve yakin gevresinde yer alan kentlerde yapi hasarlar ve ¢ok sayida can
kaybr meydana geldigi bilinmektedir (Ambraseys, 1989). 19. ylzyilda, 1866-1893 yillari arasinda
fayin degdisik segmentlerinde yikici blyuklikte alti deprem meydana gelmistir (Sekil 2). 20 yizyilda
ise fay boyunca bu deprem serisi icindeki sismik bosluklara karsilik gelen bdlimlerde orta
blyuklikte yikici depremler gelismistir. 1905 Sincik, 1971 Bingdl, 1977 Palu depremleri bu sismik
bosluklardan kaynaklanmistir. Yapilan modellemeler, DAF (zerindeki 19 ve 20. ylzyildaki deprem
serisinde, KAF’ndaki 20.yuzyil deprem serisi gibi birbirini dizenli izleyen bir seyir izlemese de her
depremin komsu segmentlere stres aktararak, bu segmentler Uzerinde yeni depremlerin
hazirlayicisi oldugu gdstermektedir (Sekil 5) (Nalbant ve digerleri, 2002). 19 ve 20 ylzyilda gelisen
blylk depremler agisindan degerlendirildijinde fayin Goélbasi-Turkoglu bolimu ile Bingdl-Palu
arasinda yaklasik 50 km uzunluktaki Gékdere sikismali sicramasinda herhangi bir blylk depremin
gelismedigi goérulir (Sekil 5). 19 ve 20 yuzyildaki deprem olusumlarinin seyri dikkate alinarak 8
Mart 2010 depremi 6ncesinde bu iki alan, DAF zonunda deprem beklentisi en ylksek olan sismik
bosluklar olarak &énerilmis bulunuyordu (Sekil 5) (Nalbant ve digerleri, 2002). Fayin Goékdere
sikismali sigramasinda gerceklesen Mw: 6.1 blydkliglindeki 8 Mart 2010 Basyurt-Karakogan

depremi s6z konusu 6ngoriayu dogrulamistir.

2.1.2. Karliova-Hazar Golii Arasinda Dogu Anadolu Fay’nin Segment Yapisi ve

Ozellikleri

8 Mart 2010 depreminin ana soku ve art¢i depremleri DAF’nin Palu-Bingdél arasinda kalan
kesimine rastlar. Sol yénli dogrultu atimh bir déntsim fayi olan DAF, Bingdl- Palu arasinda
yaklasik 45 km uzunluk ve 20-25 km geniglikte bir alanda, Palu ve Goéynuk segmentleri arasindaki
saga sigramada gelismis ters fay ve kivrimlardan olusan sikismali tektonik yapilarla temsil edilen
genis bir deformasyon zonuna doénislr. Bingol ovasi ile Palu arasinda Murat Nehri tarafindan
antesedant yerlesimli derin bogazlarla kat edilen (Saroglu ve digerleri, 1987) bu sikisma bolgesi

morfotektonik olarak Gokdere yikselimi olarak adlanmistir (Emre ve digerleri, 2003).
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Sekil 5. 1822’den gunimuze DAF boyunca stresin evrimi. Her panelde, kirilmis fay segmentleri
kesikli cerceve ile, kirlmamis olanlar ise koyu gerceve ile gosterilmistir (Nalbant ve digerleri,
2002).

DAF zonundaki en blylk sikismali sigramayi temsil eden Gokdere yukselimi fayin
Karliova-Bingol ve Palu-Hazar GoélU bélimleri arasinda yer alir (Arpat ve Saroglu, 1972). Karliova-
Bingdl bélimi toplam 68 km uzunluktadir. Bu bélimi Karliova ve Goynik olmak lzere iki fay
segmentinden olusur (Sekil 6). DAF’'nin kuzeydogu ucunda yer alan Karliova segmenti 37 km
uzunluktadir. Bu segment 1866 Karliova depremine kaynaklik etmistir (Ambraseys ve Jackson,
1998). 42 km uzunluktaki Goéynuk segmenti Goynik ve Bingdl kent merkezleri arasinda K45°D
genel dogrultuludur. Segment Ms: 6.8 buyukligindeki 22 Mayis 1971 depremine kaynaklik etmistir
(McKenzie, 1978; Jackson ve McKenzie, 1984; Taymaz ve digerleri, 1991). Bu depremde segment
boyunca belirli araliklarla parcalar halinde izlenebilen sol yonli dogrultu atimh ylzey faylanmasi

izlenmistir (Arpat, 1971; Seymen ve Aydin, 1972). Ayni depremde KB-GD genel uzaniminda



DAF’na gapraz uzanan sag yonli dogrultu atimli Bingdl-Karakogan fay zonu (Saroglu ve digerleri,
1987, 1992a)nun Bingdl ovasi batisina rastlayan giiney ucunda sag yonli dogrultu atimli ylzey
faylanmasi olugmustur (Arpat, 1971). Goynik segmentinin bati ucundaki KB-GD uzanimli sag
yonll dogrultu atimh ylzey faylanmasinin gelistigi Bingdl-Karakogan fay zonu Gékdere ylkselimini
dogudan sinirlar. DAF’nin Karliova-Bingdl arasindaki kesimi i¢in paleosismolojik veri yoktur. Bu

nedenle fayin bu kesiminde blyuk depremlerin tekrarlanma aralidi bilinmemektedir.
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Sekil 6. DAF'nin Karliova-Hazar Golu arasinda izlenen kesimine iligkin harita (Arpat ve Saroglu,
1972).

Gokdere yukselimi batidan Palu segmenti ile sinirlandirilir. K62°D genel dogrultulu Palu
segmenti Gokdere-Hazar Golu arasinda 65 km uzunluktadir. Segment kendi iginde Ug¢ alt
geometrik bélumden olusur. Bati ucunda, batiya dogru birbirinden uzaklasan iki ana kola ayrilir. 20
km uzunluktaki kuzeydeki kol sol yonlu dogrultu atimlhi ana faydir. Guneydeki kolun ise batiya
dogru normal edim atim bileseni artar ve bati ucunda Hazar Golu ¢ek-ayir havzasi (Hempton ve
digerleri, 1983) guneyini sinirlayan normal faya birlegir. Segmentin Kumyazi ile Palu dogusu
(Yamacgova) arasindaki alt bdlimU 35 km uzunluktaki tek bir faydan olusur. Segmentin en dogu
parcasl ise Yamacgova-Asagl Demirci kdyleri arasinda 15 km uzunluktadir. Bu parga Palu
segmentinin en dodu ucunu (segment kuyrugu) olusturur. Bu bdlimde segment sol yonde arali
asamall, uzunluklari 2-10 km arasinda degisen alt fay pargalarina boltnur. Bunlardan en kuzeyde,
Asagi-Demirci-Saribugday koéyleri arasinda uzanan K55°D genel dodrultulu fay pargasi genelde
Eosen yasli Kirkgegit formasyonu ile Yiiksekova karmasigi icinde volkano-tortullar arasinda
dokanak olusturur. Yogun heyelanlar gelismis oldugu alani kat etmesine ragmen, 6telenmis bazi
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sirt ve dereler, topografik boyunlar ve dogrultu atimla gelismis fay basamaklari fayin sol yonla
dogrultu atimh ve diri oldugunu gésteren jeomorfolojik bulgulardir. isaadili mezrasi yakin
batisindaki vadide bu fayin dizlemi 70-75° GD’ya egimlidir. Palu segmentinin dogu kuyrugunda yer
alan diger bir fay ise yukarida acgiklanan fay pargasinin glineyinde, toplam 8 km uzunluktadir.
Yuksekova karmasigi igindeki volkanitlerde izlenen KD-GB uzanimh bu fay parcasi dogu ucunda
D-B dogrultusunu kazanarak daha dojuda Gdokdere ylkselimi icinde yer alan bir ters faya birlesir
(Sekil 4). 8 Mart 2010 depreminin ana soku ve art¢i depremleri Palu segmentinin dodu ucunda yer

alan ve toplam 15 km uzunlugundaki bu pargali fay zonunda yogunlasir.

Palu segmenti Uzerinde ilki 14 Ocak 1874, ikincisi ise 29 Nisan 1874 tarihinde olmak Uzere
yikici buyuklikte iki deprem meydana gelmistir (Ambraseys, 1989; Ambraseys ve Jackson, 1998;
Herece, 2009). Tarihsel kayitlara gére bu depremlerdeki hasar dagilimi ilk depremde segmentin
dogusundaki yerlesmelerde, ikincisinde ise Hazar GO&li yakin ¢evresinde yogunlasir.
Depremlerdeki hasar dagilimi ile fayin geometrisi karsilastirildiginda ilk depremin Palu segmentinin
ana goévdesi Uzerinde, ikinci depremin ise hazar Golu ¢ek-ayir havzasini sinirlayan fay Uzerinde
meydana geldigi yorumlanabilir. Tarihsel ve paleosismolojik bulgular her iki depremde ylzey
faylanmasi gelistigini gdstermektedir (Ambraseys ve Jackson, 1998; Cetin ve digerleri, 2003). 1874
deprem kinigina iliskin mikromorfolojik yapilar glnimizde izlenebilmektedir. Segmentin bati
bolimde bu deprem kirigi Gzerinde 2.6 m sol yonli yerdegistirme olglilmustir (Herece, 2009). Palu
segmenti Uzerinde 1874 depremi Oncesinde ylzey faylanmasi ile sonuglanmis daha eski
depremleri belirleyebilecek dogrudan paleosismolojik veri yoktur. Bu nedenle segment (izerinde
yuzey faylanmasi gelisen blyldk depremlerin tekrarlanma araligi  konusunda yorum
yapilamamaktadir. Holosen’deki yerdegistirmelere dayali yaslandirmalar segmentin kayma hizini
11 mm/yil olarak énermektedir (Cetin ve digerleri, 2003). Uzun doénem jeolojik otelenmeler bu
segment icin 8-9 mm/yillik kayma hizi 6énermektedir (Herece, 2009). GPS ol¢imleri ise DAF’'nin bu
kesimi icin 9-10 mm’lik glincel kayma hizi 6nermektedir (McClusky ve digerleri, 2003; Reilinger ve
digerleri, 2006). 1874 depremi esas alindiginda dnerilen bu kayma hizlarina gére 1874-GlUnimuz
arasinda segment Uzerinde yaklasik 1.4 m’lik yerdegistirmeye karsilik gelen strain birikimi oldugu

soylenebilmektedir.

2.1.2.1. Gokdere Yiikseliminin Yapisal ve Morfotektonik Ozellikleri

Sekil 4'te yapi haritasi verilen Gokdere Yikselimi, DAF'nin Goéynik ve Palu segmentleri
arasindaki sikismali sicramada gelismis bir morfotektonik yapidir. Ylkselim D-B uzaniminda
yaklasik 45 km uzunlukta, K-G uzaniminda ise 20-25 km genislikte olup diinyada, kita ici aktif
donlisum faylarinda izlenen blylk boyutlu sikismal sigramalara 6rnektir. Bu sigramada, DAF’nin
genel geometrisinde 17°’lik bir dogrultu degisimi gerceklesir. Yapisal olarak yukselim doguda
DAF’nin Goynuk segmenti ile KB-GD uzanimli sag yonlu dogrultu atimh Bingdl-Karakogan fay
zonu kesismesinden baglar. Literatlrde aktif olarak tanimlanmis Geng Fayi (Arpat, 1971; Arpat ve

Saroglu, 1972; Saroglu ve digerleri, 1987, 1992a,b) ylkselimi glineydogudan sinirlar. Ancak,
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tarafimizca yapilan hava fotografi analizi ve arazide birka¢ alanda yapilan sinirli gézlemler, Geng
fayinin varliginin tartigsmali olabilecegini gostermis ve bu nedenle Sekil 4’de verilen haritada bu
yap! gizgisellik olarak tanimlanmigtir. Dolayisiyla Geng fayinin Gokdere yukselimi ile olan yapisal
iliskileri belirsizdir. Yikselim batida Palu segmenti ile baglantilidir. Palu segmentinin dogusunda
yer alan iki fay parcasindan kuzeyde, Asadi Demirci-Saribugday arasinda uzanan fay Gdkdere
yukseliminin kuzeybatisini distan sinirlar. Ayni alanda glneydeki fay pargasi ise Palu segmenti ile

Gokdere yukselimi igindeki yapilari birbirine baglar.

Gokdere yukseliminin jeoloji haritasi Sekil 7’de verilmistir. YUkselim giineyden Murat Nehri
vadisi tarafindan sinirlanir. Gokdere-Geng¢ arasinda bu vadinin guneyinde Potirge ve Bitlis
metamorfikleri, kuzeyinde ise Erken Pliyosen yagl detritik ve volkanitler ile Murat Nehri'nin
taracalari ve allivyon yelpazesi ¢okellerinden olusan Kuvaterner ¢okelleri yer alir. Yikselimin bati
yarisinin tektono-stratigrafisinde Bitlis kenet kusagini olusturan metamorfikler en alt kaya
toplulugunu olusturur. Metamorfikler tzerine tektonik dokanakla Maden karmasigi, bunun Uzerinde
ise yine tektonik dokanakla Yiksekova karmasigi icindeki magmatikler (Elazi§y magmatitleri) yer
alir. Ust Eosen yash Kirkgecit formasyonu bu birimleri uyumsuz olarak Uzerler (Peringek ve
digerleri, 1987). Sekil 7°de verilen jeoloji haritasina gére Gokdere-Bingdl arasinda, ylkselimde
genelde Erken Pliyosen yasli sedimenter bir istif olan Karabakir formasyonu (Peringcek ve digerleri,
1987) ile bunun Uzerinde gelen Solhan formasyonu ylizeylemektedir. Ancak, tarafimizca yapilan
saha gozlemlerinde ylkselimin Bingdl batisina rastlayan kesimlerindeki antiklinal ¢cekirdeklerinde,
Solhan formasyonu olarak tanimlanmis volkanitlerin muhtemelen Yiksekova karmasigi icindeki
Elazig magmatitlerine karsilik geldigi ve Solhan formasyonu ile bu volkanitler arasinda Adilcevaz

kirectaslarinin yer aldigi goéralmustar.

Yukselim morfolojik olarak dogudan Kuvaterner alivyonlari ile doldurulmus Bingdl havzasi
ile sinirlanir. Bingdl havzasi ile Palu arasinda yukseltisi 2000 m’yi asan (Karadmer dagi 2245 m)
Gokdere yikselimi D-B akigh Murat Nehri tarafindan dar bir antesedant bogazla katedilir. Geg
Pliyosen-Kuvaternerde Murat Nehri vadisinde bu antesedant bogazda yaklasik 1000 m’lik
gomilme gergeklesmistir. Bogazdaki vadi gémulmesi Gokdere sikismali sigramasinda ayni zaman
araligindaki tektonik yikselmeye karsilik gelir. Gokdere ylkselimin Bingdl havzasina bakan GD
yamaglarinda allivyon yelpazesi ve Murat Nehri'nin taragalarindan olusan Pleyistosen ve Holosen
cokelleri yaygindir. Bu alandaki taracalar tektonik ylkselme nedeniyle topografik olarak Murat

vadisinin glineyindeki eslenikleri olan taragalardan daha yiksek kotlarda yer alir.
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Sekil 7. Bingdl-Palu arasinin jeoloji haritasi (Herece, 2009).
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Gokdere yukselimi icindeki aktif tektonik yapilar sol yonll dogrultu atimli bilesenli ters fay
ve kivrimlardan olusur. Dogrultulari acisindan degerlendirildiginde bu yapilar yukselimin
batisinda yaklasik 20-25 km uzunlugundaki bir alanda D-B genel dogrultulu, buna karsin yine
yaklasik 20-25 km uzunlugundaki dodu yarisinda ise KD-GB genel dogrultuludur. Yikselimi
kuzeyden cevreleyen en dis faylar giineye egimlidir. Buna karsin yikselim icindeki ters faylar ise
kuzeye dalimhidir. Bu faylar kivrimlar ile birlikte degerlendirildiginde Gokdere yikseliminin
sikismali bir itki (push up) yapisi oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Yikselimin Palu segmentiyle
baglantili Gokdere yoéresinde ters faylar ana yapilari olusturur (Sekil 4). Bu alanda birbirine
paralel olarak D-B genel dogrultusunda uzanan iki ters fay belirgindir. Bunlardan kuzeyde yer
alan fay yaklasik 15 km uzunlugundadir (Sekil 4). Kirkbulak-Buyukgalti arasinda duzlemi 35-40°
kuzeye dalimli olan bu fay boyunca Sekil 7°’de verilen jeoloji haritasinda Elazig magmatikleri
icinde diyabaz kutlesi olarak haritalanmis ancak, tarafimizca yapilan saha gézlemlerinde gabro,
diyabaz, granit ve bunlari kesen diyorit dayklarindan olusan magmatik kompleks oldugu
anlasilan paleotektonik dénem kaya toplulugu, fayin giney (taban) blogundaki Erken Pliyosen
yasli Solhan formasyonunu olusturan volkano-sedimenter istif Gzerine itilmigtir (Sekil 4). Bu fay
boyunca Kuvaterner yash alliivyon yelpazelerinin ylzeyinde izlenen kuzeye egimlenmeler (tilt)
fayin Kuvaterner aktivitesini belgeler. S6z konusu ters fay dogu ucunda KD-GB uzaniml bir
antiklinal eksinine, bati ucunda ise Palu segmentinin dogu ucundaki sol yonla dogrultu atiml fay
parcasina birlesir. GUneyde yer alan ikinci ters fayin uzunlugu ise yine yaklasik 12 km’dir.
Duzlemi ortalama 40° kuzeye egimli olan bu fay boyunca Elazi§ magmatikleri olarak tanimlanan
Ust Miyosen-Erken Pliyosen yash kirintililardan olusan Karabakir formasyonu ve voklano-
tortullardan olusan Solhan formasyonu (Sekil 7) Gzerine kuzeyden glineye itilmistir (Sekil 8 ve 9).
Gokdere-Yamag arasinda kalan gliney yarisinda ters fay veya bindirmeler Gokdere ylikseliminin
gliney cephesini sinirlar. Hava fotograflarinda Murat Nehri Pleyistosen taragalarinda gelismis
bazi akarsu yataklarindaki yanal 6telenmeler ve taraga yuzeylerinde, faylarin taban bloklarinda
gelismig geriye egimlenmeler (Sekil 10 ve 11) bu alandaki faylarin sol yonli dogrultu atimli ters

faylar olduguna (verev) isaret etmektedir.
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Sekil 9. Biiyiikhayan yoéresinde diyoritlerin volkanitler lizerine bindirmesi (bakis doguya).
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Sekil 10. Kiran kbyl batisinda Pleyistosen yagsl yelpazelerde izlenen fay sarpligi (bakis doguya).

Sekil 11. Kiran kéyi batisinda Pleyistosen yasli yelpazelerde izlenen geriye egimlenmeler

(tiltler). Bakis glineye Murat nehrine dogru.
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3. 8 MART 2010 BASYURT-KARAKOGAN DEPREMiI
3.1. Sismolojik Veriler

8 Mart 2010 Basyurt-Karakogan depremi ana sokuna iliskin ¢esitli kurum ve kuruluglarca
Onerilen dismerkez lokasyon koordinatlari ve diger sismolojik parametreler Cizelge 1'de
gosterilmistir. KRDAE tarafindan onerilen dismerkez lokasyonu Karakogan-Gékdere arasindaki
Karasungur koyu dodusuna rastlar. KRDAE tarafindan onerilen aletsel dismerkez ayni zamanda
makrosismik olarak da en fazla hasarin meydana geldigi bolgeye karsilik gelmektedir. Ana sok
Mw: 6.1 buyuklugundedir (Cizelge 1). Cesitli kurumlar tarafindan yapilan hizli fay duzlemi
¢bzumlerinden depremin dogrultu atimli faylanma mekanizmasiyla gelistigi anlasiimaktadir
(Sekil 12). Ana soku c¢ok sayida art¢i deprem izlemistir (Sekil 13). Artcl depremlerden (g
tanesinin buyikliginin M. :5.0 dan daha yiiksek oldugu dikkati geker (Cizelge 2). TUBITAK-
MAM tarafindan depremin ikinci glini kayit almaya baslayan ve 6 istasyondan olusan mikro-
deprem agindan elde edilen episantir dagilimlari, Asagi Demrici Kéyl ile Murat nehri arasinda

KD-GB uzaniminda gizgisel bir kimelenme olusturmaktadir (Sekil 14 ve 15).

Cizelge 1. 8 Mart 2010 Basyurt-Kovancilar (Elazig) Depremi’nin degisik kaynaklara gére
sismolojik parametreleri (KRDAE: Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisi;
DDB: Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanlgi, Deprem Dairesi Baskanligi; USGS: United
States Geological Survey;, EMSC: European-Mediterranean Seismological Centre; LDEO:
Lamont-Doherty Earth Observatory, The Earth Institute, Columbia University; HARV:
Harvard Seismology)

Koordinat Blyiiklik
Kaynak Tarih Saat Enlem | Boylam D?;imn;ik " " " "
(K) (D) o - °
KRDAE | 08.03.2010 02:32:30 (UTC) 38.795 | 40.098 12.0 6.1 - 6.0 -
DDB 08.03.2010 04:32:29 38.7752 | 40.0295 6.0 5.8 - 5.8 -
EMSC | 08.03.2010 | 02:32:33.5 (UTC) 38.82 40.05 2.0 6.1 - - 5.9
USGS | 08.03.2010 | 02:32:48.59 (UTC) | 38.873 | 39.981 10.0 6.1 - 5.9 -
LDEO | 08.03.2010 02:32:39 (UTC) 38.89 40.02 15.6 6.1
HARV | 08.03.2010 | 02:32:39.6 (UTC) 38.95 40.00 14.7 6.1
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Sekil 12. 8 Mart 2010 Basyurt-Karakogan (Elazig) Depremi’nin cesitli kuruluslarca &énerilen
lokasyonu ve  hizlh  fay dizlemi  ¢bzimleri  (Kaynak:  http://www.emsc-
csem.org/Images/MT/GSFEX7.jpg; EMSC: European-Mediterranean Seismological Centre)
KAN: Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute; ERD: Afet Isleri Genel
Mudiirltigi Deprem Arastirma Dairesi; INGV: Italian National Seismic Network; HARV:
Harvard Seismology, USGS: U.S. Geological Survey Earthquake Hazards Program.
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Sekil 13. 8 Mart 2010 Basyurt-Karakogan (Elazig) depreminin ana ve art¢i sok lokasyonlari ile
DAFZ Palu-Hazar Gélii Segmenti’nin Sayisal Yiikseklik Modeli (izerindeki gériintlisii (Fay
bilgileri Saroglu ve dig, 1987, 1992a ve b’den; ana ve artgi soklarin lokasyon bilgileri
KRDAEden alinmustir).
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Cizelge 2. 8 Mart 2010 Basyurt-Kovancilar (Elazig) Depremi’nin ana soku ile art¢i soklarina
(Mw=4,0) ait deprem parametreleri (KRDAE: Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma

Enstitisd).
SIRA TARIH SAAT | ENLEM | BOYLAM | BUYUKLUK | DERINLIK YER
(K) (D) (Mw) (km)

1 08.03.2010 | 04:32:31 | 38,8070 | 40,0998 6,1 5,0 Basyurt-Karakogan (ELAZIG)
2 08.03.2010 | 05:20:24 | 38,8698 | 40,2325 4,1 5,0 Gokdere-Palu (ELAZIG)

3 08.03.2010 | 09:47:38 | 38,7805 | 40,0660 55 5,0 Bagyurt-Karakogan (ELAZIG)
4 08.03.2010 | 10:11:21 | 38,7357 | 40,0760 43 51 Gokdere-Palu (ELAZIG)

5 08.03.2010 | 11:00:46 | 38,7610 | 40,0615 4,8 5,0 Basyurt-Karakogan (ELAZIG)
6 08.03.2010 | 12:14:23 | 38,8280 | 40,1187 5,1 5,0 Basyurt-Karakogan (ELAZIG)
7 08.03.2010 | 13:12:10 | 38,7760 | 40,1433 5,3 5,0 Gokdere-Palu (ELAZIG)

8 08.03.2010 | 16:17:34 | 38,7462 | 40,1477 4,1 5,0 Gokdere-Palu (ELAZIG)

9 08.03.2010 | 17:04:51 | 38,7828 | 40,0252 4,7 5,0 Basyurt-Karakogan (ELAZIG)
10 09.03.2010 | 02:09:18 | 38,7533 | 40,0858 4,0 5,0 Gokdere-Palu (ELAZIG)

11 09.03.2010 | 08:14:57 | 38,7412 | 40,1357 42 5,0 Gokdere-Palu (ELAZIG)

12 09.03.2010 | 09:21:23 | 38,8825 | 40,2568 42 5,0 Gokdere-Palu (ELAZIG)

13 09.03.2010 | 09:34:35 | 38,7552 | 40,1472 4.1 5,0 Gokdere-Palu (ELAZIG)
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Sekil 14. 8 Mart 2010 Basyurt-Karakogan (Elazi§) Depremi'nin TUBITAK MAM YDBE
mikro-deprem  (M<2.8)  aktivitesi
(http://www.ydbe.mam.gov.tr/DEPAR/2010_03_08_Elazig/index.html).
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Sekil 15. 8 Mart 2010 Karakogan (Elazig) Depreminin TUBITAK MAM YDBE istasyonlari
tarafindan tespit edilen artgi makro-deprem (M>2.8) aktivitesi

(http://www.ydbe.mam.gov.tr/DEPAR/2010_03_08_ Elazig/index.html).

3.2. Olasi Kaynak Fay ve Ozellikleri

Depremin ana sok ve artgilarinin dagilimi ile dnceki bolimlerde verilen bdlgesel fay
geometrisi karsilastirildiinda depreme kaynaklik eden fay ve niteligi hakkinda asagidaki

yorumlar yapilabilmektedir.

8 Mart 2010 depremi DAF zonunda, Palu segmenti ile Gékdere ylkseliminin birbirine
baglandigi karmasik fay geometrisi sergileyen bir alanda gerceklesmistir. Art¢ci depremlerin
kiimelenmesi kiriimanin KD-GB yonllu bir fayda gerceklestigini gostermektedir. Tarafimizca
yapilan hava fotografi incelemeleri ve saha gdzlemlerine dayali diri fay haritalamasi bu alanda
Palu segmentinin dogu ucunu olugturan 15 km uzunlugundaki bir alanda uzunluklari 2 ile 10 km
arasinda degisen, sol yonde arali-agmal alt fay pargalarindan olustugunu gostermektedir (Sekil
4). Bu faylardan kuzeyde, Asagi Demirci-Saribugday koyleri arasinda uzanan parga 10 km
uzunlugunda olup dogrultusu K55°D’dur. Jeomorfolojik otelenmelere gére bu fay sol yonli
dogrultu atimlidir. Bir noktada gdzlenebilen fay dizleminin egimi 75°G d&lgtlmastir. Bu fay
Gokdere yiukselimini KB’dan sinirlayan bir yapidir ve dogu ucunda D-B genel uzanimli kivrim
eksenlerinde sonlanir. Glney ucunda heyelanli bir alanda belirginligini yitirir. Palu segmentinin
dogu ucundaki ikinci fay pargasi ise 8-9 km uzunlugundadir (Sekil 4). K60°D genel dogrultulu

olan bu par¢a dogu ucunda D-B dogrultusuna dénerek sonlanir.
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Sahada bu iki fay boyunca yapilan gézlemlerde depremde gelismis ylizey faylanmasina
yorumlanabilecek herhangi bir bulguya rastlanmamistir. Bu nedenle ylzey verisine gore
depremin kaynak fayi hakkinda bir degerlendirme yapilamamaktadir. Ancak Sekil 4’de verilen
fay geometrisi ile TUBITAK-MAM tarafindan kurulan sismik agdan elde edilen artci depremlerin
dagihmlari karsilastirildiginda, art¢i depremlerin Palu segmentinin dogu ucunu meydana getiren
bu iki fay boyunca cizgisel uzanimh bir kimelenme goésterdigi dikkati cekmektedir (Sekil 14 ve
15). Depremin ana soku Mw:6.1 buyukligindedir. Ana soku takiben gelisen artgi depremlerden
U¢ tanesinin manyitidd M, :5.'ten buylktir. KRDAE tarafindan verilen ana sok lokasyonu Sekil
13'te gOsterilen Asagi Demirci-Saribugday koyleri arasindaki 10 km uzunlugundaki sol yonlu
dogrultu atimh fay yakinina rastlar. Yuzeydeki fay geometrisi ve sismolojik veriler birlikte
degerlendirildiginde 8 Mart 2010 depremi ana sokunun bu faydan kaynaklandigi ileri surulebilir.
Ana soku izleyen M_:5ten buylk artcilarin ise Palu segmenti dogu ucundaki diger fay

parcalarindan kaynaklandigi spekule edilebilir.

3.3. 8 Mart 2010 Depremi Sonrasi Yakin Cevre Diri Faylarinin Deprem

Potansiyelinin Degerlendirilmesi

DAF zonunun Palu-Bingdl arasindaki kesimi ve bu alan yakin ¢evresindeki diger faylar
Uzerinde meydana gelen en son deprem olusumlari incelendiginde 8 Mart 2010 depremi
sonrasinda bu faylar Uzerindeki deprem tehlikesi Uzerine bazi degerlendirmeler yapilabilmektedir.
Bolgede DAF’nin iki ana segmenti niteligindeki Goynuk ve Palu segmentleri son 140 yilda yuzey
yirtiimasi gergeklesen biylk depremler dretmistir. Palu segmenti Gzerinde meydana gelen 1874
depreminde (Ms:7.1) 45-50 km uzunlukta ylzey faylanmasi gelismistir (Ambraseys ve Jackson,
1998). Sekil 4’teki fay geometrisi dikkate alindiginda bu depremde gelisen ylzey faylanmasinin
Hazar Golu-Palu arasinda segmentin gévdesini kapsadigi, 1977 Palu (Ms:5.1) ve 8 Mart 2010
depremlerinin ise segmentin 1874 depreminde kirilmamis olan kuyruk béliminde gelistigi ileri
surulebilir. Palu segmenti tzerindeki jeodezik (GPS) ve jeolojik kayma ortalama 8-10 mm/yil’dir.
Kayma hizi ve en son depremden gegen sire (2010-1874=136 yil) dikkate alindiginda DAF’nin
Palu segmenti lGzerinde glnimuizde, yaklasik 1.3-1.4 m’lik yanal otelenmeye karsilik gelen
yamulma enerjisi (strain) birikmis olmalidir. Segment Uzerinde ylzey yirtiimasi gelisen biylk
depremlerin tekrarlanma araligi bilinmemektedir. Ancak, segmentin bati ucuna yakin bir alanda
1874 depremine iliskin olarak 2.6 m’lik yerdegistirme 6lgtlmustir (Herece, 2009). Bu 6telenme
miktari kayma hizi ile karsilastirildiginda segment Uzerinde ylizey faylanmasi gelisen blyuk
depremlerin tekrarlanma araliginin 260 yil veya daha genis oldugu yonunde bir sonuca ulasilir.

Buradan hareketle bu segment lzerinde yakin gelecekte 1874 depremi ile ayni blyukltkte bir

depremin meydana gelme olasiliginin distk oldugu séylenebilmektedir.

8 Mart 2010 depremi (Mw:6.1) ve 1971 depremi (Ms:6.8) DAF zonundaki fay geometrisi

ile birlikte degerlendirildiginde Palu ve Bingdl segmentleri arasinda yer alan Gdkdere
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yukseliminde deprem tehlikesinin arttigi yéninde degerlendirme yapilabilmektedir. Bu iki deprem
Gokdere yulkselimiyle dogrudan baglantili fay segmentleri Uzerinde meydana gelmistir.
Dolayisiyla s6z konusu depremlerin sikismali sicramaya yapilarina (Gokdere vyukselimi)
yamulma enerjisi aktarmis olmasi olagandir. Bu raporun yazimi esnasinda 1971 depremi
artcilarinin Gokdere yukselimindeki yapilarla etkisini tartisabilecek veriye ulasilamamistir. Ancak,
8 Mart 2010 depremi artcilarinin dagilimi dikkate alindiginda (Sekil 13, 14 ve 15), artcilarin Palu
segmentinin dogu ucunda yogdunlastigi, buna karsin depreme kaynaklik eden faylarla baglantili
Gokdere yukselimi iginde yer alan D-B dogrultulu, aktif olduklari bilinen ters fay/bindirmelerde
hemen hemen hig artgi deprem gelismedigi gorulur. Depreme kaynaklik eden faylar ile yukselim
icindeki bu ters fay veya bindirmeler yaklasik 30°lik buklimlerle birbirine baghdir. Gokdere
yukselimi batisindaki ortalama 30° fay buklimlerinin 8 Mart 2010 depremindeki kirllmanin
doguya dogru ilerlemesinde bir bariyer gorevi Ustlendigi ve bu bariyerin Goékdere yikselimi
icindeki yapilarda bir seri depremi tetikleyebilecegi olasiligi ihtimal dahilindedir. Segment
Uzerinde ylzey yirtilmasi gelisen blyik depremlerin tekrarlanma araligi bilinmemektedir. Bu
nedenle 8 Mart 2010 depremi sonrasi Gokdere ylkselimi bélgede deprem potansiyeli en ylksek
alanlardan biri olarak degerlendiriimektedir. Yikselim icinde uzunluklari birka¢ km’den 15 km’ye
degisen ¢ok sayida fay ve kivrim bulunmaktadir. Fay uzunlugu ile deprem buyukligu arasindaki
goérgul (ampirik) iliskiler acgisindan degerlendirildiginde (Wells ve Coppersmith, 1994) bu
sikismali sigramada olabilecek depremlerin blyukliginin Mw:6.4’e ulagsmasi beklenir.

Bdlgede meydana gelen depremler incelendiginde KB-GD genel dogrultusunda DAF’na
¢apraz uzanan sag yonli dogrultu atimli ve yaklasik 90 km uzunlugunda olan Bingdl-Karakogan
fayinda da deprem potansiyelin arttigi yéninde yorum yapilabilmektedir. Bu fay zonu iki alt
boéliumden olusur (Sekil 4). 1971 depreminde bu fay zonunun guneydogu ucunda Goynuk fayi
uzerinde gelismis ana kirilma zonuna capraz (konjuget) uzanan birka¢c km uzunlugunda bir
alanda araliklarla izlenen tetiklenmis yiizey kirilmasi gelismistir (Arpat, 1971). Ote yandan, 2003
yihinda Bingdl kuzeyinde meydana gelmis Mw: 6.4 blyukliglndeki deprem, 1971 depremi ylizey
kingina (DAF-Goynuk segmenti) capraz uzanan sag yonli dogrultu atimli Sudiguniu fayindan
kaynaklanmistir (Emre ve digerleri, 2003). Bu veriler Gékdere ylkselimi yakin ¢evresinde DAF
zonuna c¢apraz uzanan sag yonlu dogrultu atimh faylarin DAF’'nda meydana gelen depremler
tarafindan tetiklendigine yorumlanabilir. Bu yaklasim nedeniyle 1971 ve 2010 depremlerinin
kaynak faylarina ¢apraz uzanan Bingol-Karakogan Fay zonu boélgede deprem potansiyeli artan

diger bir aktif tektonik yapi olarak énerilmektedir.

3.4. Depremde Gelisen Kiitle Hareketleri

Deprem heyelan yogunlugu bilinen ve bu heyelanlarin alansal dagilimlarinin haritalandigi
(Duman ve digerleri, 2009) bir bdlgede meydana gelmistir (Sekil 16). Deprem merkez Ustu

civarinda yaklasik 45 km uzunlugunda ve 15 km genisliginde bir bdlgede yeni heyelanlarin
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meydana geldigi veya mevcut heyelanlarin yeniden depremle tetiklenerek aktivite kazandigi

gozlenmistir.

Depremin sonrasinda bdlgede meydana gelen hasar dagiliminda heyelanlarin dogrudan
veya dolayl olarak etkili oldugu gézlenmistir. Depremde yogun can kaybi ve hasarlarin meydana
geldigi Okgular ve Yukari Kanatli kdyleri ile isaaga Mezrasinda hasar dagiliminda yeni gelisen

veya var olan heyelanlarin etkisi bulunmaktadir.

Eki bir heyelan kutlesi (Duman ve digerleri, 2009) Uzerinde kurulu olan Yukari Kanath
Kdyunde yodun hasar meydana gelmistir (Sekil 17). Bu kdyde meydana gelen hasarlarda eski
heyelan kuatlesinin zayif muhendislik &zelliklerinin  etkisi oldugu dudstntlmektedir. Okgular
Kdylunde ise meydana gelen hasarlarin bazilari dogrudan deprem sirasinda olusan heyelanlarla
ilgilidir.

Deprem sirasinda meydana gelen veya yeniden aktivite kazanan heyelanlarin sadece
binalarin hasar gérmesinde etkili olmadigi bélgedeki yol, menfez gibi yapilarda da hasara neden
olarak ulasimin kisa sireli de olsa kapanmasina neden olmustur. Kokliice, Bahcgeli ve Suvaran

koylerinin ulasim yollari heyelan nedeniyle hasar gérmustir (Sekil 18).

Bolgede herhangi bir hasara neden olmayan kirsal alanda ¢ok sayida var olan heyelanin
yeniden etkinlik kazandigi veya yeni heyelanlarin olustugu goézlenmistir (Sekil 19). Deprem
sirasinda yeni olusan heyelanlarin buylik ¢cogunlugu toprak akmasi tipinde meydana gelmistir.
Kayma, disme ve kompleks tipinde de heyelanlarin da meydana geldigi gozlenmistir (Sekil 20).
Dusme tipinde meydan gelen kutle hareketlerinin gogunlugu yollarin yliksek yapay yamaglarinda

moloz veya kaya dismesi seklinde meydana gelmistir (Sekil 21).

3.5. Hasar Dagilimina Etki Eden Jeolojik Faktorler

Deprem sirasinda meydan gelen hasarlari kontrol eden en énemli faktdrlerden birisinin
yapi stili ve kalitesi oldugu gbézlenmistir. Bélgede yaygin olarak kullanilan kerpi¢ yapi sitili orta
blyUklikteki bu depremin yogun hasar yaratmasina neden olmustur (Sekil 22). Bu yapi stilinin
yani sira yigma ve betonarme yapilar da bulunmaktadir. Bu yapilardan yigma olanlarda daha

fazla hasar meydana gelmistir (Sekil 23).

Bunlarla birlikte kirsal kesimdeki bazi yerlesim alanlarinda (6rnegin Tabandzi Koyu) tim
yap! stillerinin hasar gérdugu gézlenmistir. Ancak bu yerlesim yerleri genellikle alivyon dolgulu
vadi tabanlari Uzerinde kuruludur. Bu nedenle bdlgedeki hasar dagihminin bir etkisinin de zemin

blyUtmesi oldugu disundlmektedir.

Deprem boélgesinde hasar dagilimini etkiledigi disUnulen bir diger etken ise yamag
buyutmesi etkisidir. Deprem sirasinda can kaybiyla birlikte yogun hasarlarin gézlendigi yerlesim

yerlerinin blyuk bir cogunlugu yiksek egimli yamagclarda kuruludur (Sekil 24)
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Sekil 16. 8 Mart 2010 Bagyurt-Karakogan (Elazig) depremi bélgesinin ve yakin dolayinin heyelan haritasi (Duman ve digerleri, 2009).
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Sekil 17. Eski bir heyelan (izerinde kurulu olan Yukari Kanatli kbyliniin depremden sonraki genel

gérindmd.

Sekil 18. Suvaran ile Bahgeli kbyleri arasindaki yolda hasar neden olan yeniden aktivite kanmis

heyelan (bakig batiya).
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Sekil 20. Bahcgeli kbyl batisinda meydana gelen kompleks heyelanin topuk kismi (bakis kuzeye).
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Sekil 21. Kékliice yolu yamacglarinda deprem sirasinda meydana gelen moloz ve kaya diismeleri.

Sekil 22. Tabandézii Kéyii'nde kerpi¢ sitili yapida meydana gelen hasar ve hemen yanindaki

betonarme yapi.
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Sekil 23. Asagi Kanatli kbyiinde yigma yapilarda deprem sirasinda meydana gelen hasarlar.

Sekil 24. Okgular kéylinde deprem sirasinda yamacg etkisi ve heyelan nedeniyle meydana gelen

hasarlar.
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