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1. JEOFIZIK (SISMOLOJIK-SISMOTEKTONIK) GOZLEMLER

T.C. Igisleri Bakanh@ Afet ve Acil Durum (AFAD) Yoénetimi, Deprem Dairesi
Baskanligindan alinan verilere gére 24 Ocak 2020 ginu saat 20:55’de, merkez UssU
(episantir) Elazig’in Sivrice ilgesi olan Mw=6.8 buyukliglinde (magnitidinde),
yerkabugunun yaklasik 8 km odak derinliginde bir deprem (ana sok) meydana
gelmistir.

AFAD tarafindan yayimlanan ilk bilgilere gore; 26.01.2020 saat 18:00 itibariyle Elazig,
Malatya ve Diyarbakir'da 38 vatandasimiz yasamini yirtimis, 1.607 kisi yaralanmistir.
Deprem enkazindan ise 45 kisi kurtarilmistir. lyi mihendislik hizmeti gérmemis
toplamda 76 binanin yikildidi, yaklasik 800’G agir, 10'u orta, 430’u az olmak Uzere
toplam binanin hasarli oldugunu bilgisi AFAD tarafindan kamuoyu ile paylasiimistir. 12
binanin ise acil yikilacagi bilgisi ise yine AFAD tarafindan kamuoyu ile paylasiimistir.

Bolgede tarihsel donemde (7900 yilindan 6nce) meydana gelen depremler; 1544
Elbistan, 1568 Lazkiye, 21 Ocak 1626 Halep, 15 Nisan 1726, Harim, 25 Eylul 1738
Amik Gollu, 28 Mayis / 2 Haziran 1789 Elazig, 26 Nisan 1796 Latakya (Lazkiye), 3
Nisan 1872 Hatay, 1873 — 1874 — 1875 Elazig, 1875 Palu depremleridir (Kaynak:
AFAD).

Sivrice-Elazi§g merkezli episantir bolgesinde aletsel donemde (71900 yilindan sonra),
olusan depremler ise 11.08.2004'de Mw=5.6, 09.02.2007'de Mw=5.5 ve 21.02.2007
Mw=5.7 buyukliklerinde orta-siddetli depremlerdir. Bunun disinda olusan diger
depremler ise; 4 Aralik 1905 Puturge (Malatya) Ms=6.8, 20 Mart 1945 Ceyhan (Adana)
Ms=6.0, 22 Ekim 1952 Misis (Adana) Ms=5.6, 14 Haziran 1964 Sincik (Adiyaman)
Ms=6.0, 22 Mayis 1971 Bingdl Ms=6.8, 5 Mayis 1986 Sirgu (Malatya) Mw=6.0, 22
Ocak 1997 Samandag (Hatay) Mw=>5.7, 27 Haziran 1998 Yulregir (Adana) Mw=6.2, 1
Mayis 2003 Bingdl Mw=6.3, 08 Mart 2010 Kovancilar (Elazig) Mw=6.1 depremleridir
(Kaynak: AFAD).

Deprem, yaklasik 500 km uzunludu ile Turkiye'nin en buyuk ikinci fay sistemi olan, sol
yonlU dogrultu atiml Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) Uzerinde meydana gelmistir. Bu
fay 6 segmentten olusmaktadir (Ozer vd. 2019):

a) Antakya-Turkoglu segmenti,
b) Turkoglu-Golbasi segmenti,
c) Galbasi-Celikhan segmenti,
d) Sincik-Hazar segmenti,

e) Hazar-Palu segmenti,

f) Bingdl-Karliova segmenti,

seklindedir (Sekil 1). Deprem, bu segmentlerden Hazar-Sincik segmentinde meydana
gelmigtir. Bu segment Uzerinde, 145 yil 6nce, en son 1875 yilinda 6.7 buyukligunde
deprem meydana gelmisti. Deprem, Elazig'a 30 km, Malatya'ya 70 km, Adiyaman'a
100 km, Diyarbakir'a 115 km ve Bingdl'e 160 km uzaktadir. Ayrica bahsi gegen bolgeye
ait, 1900 yili 6ncesi igin, 43 adet tarihsel dénem depremi kaydi mevcuttur. Sekil
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Uzerinde gecmiste yikici etki yaratan ve hasara neden olan depremler ayrica

gosterilmisgtir.
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Sekil 1: Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)'nun olusturan segmentler. Gegmiste meydana gelen yikici ve
hasar yaratan depremler yildiz sembolii ile gbsterilmistir. Zon lizerine yer alan segmentler; a) Antakya-
Tiirkoglu segmenti, b) Tirkoglu-Gélbasi segmenti, c) Gélbagi-Celikhan segmenti, d) Sincik-Hazar
segmenti,e) Hazar-Palu segmenti, f) Bingél-Karliova segmenti. Yildiz sembolleri (Ozer ve dig.
2019°dan revize edilmigtir). KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu (Fay zonlari MTA 2013’den

sayisallagtiriimigtir)

Elazi§-Sivrice depremi anagok ve artgilar, Atatiirk Universitesi Deprem Arastirma
Merkezi (ATA-DAM) blnyesinde faaliyet gosteren Sismolojik Gozlem Agina ait deprem

istasyonlari tarafindan kaydedilmistir (Sekil 2).

ATA-DAM istasyonlar tarafindan kaydedilen Elazi§ - Sivrice depremi anasok kaydi

Sekil 3’de verilmigtir.
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Sekil 2: Atatiirk Universitesi Deprem Arastirma Merkezi gézlem adi lokasyon haritasi. Deprem
episantiri yildiz sembolii ile gbsterilmistir. (Fay zonlart MTA 2013’den sayisallastiriimistir)
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Sekil 3: ATA-DAM |stasyonlari tarafindan kaydedilen depreme ait sismogram kayitlari
Deprem 6ncesi son 6 aylik doneme bakildiginda Aralik 2019 dénemi (ayni bdlgede

meydana gelen M4.9 buayukligundeki deprem ve artgilari) haricinde meydana gelen
depremlerin aylik ortalamasinin 20 oldugu belirlenmistir (Sekil 4).

24.01.2020 (Mw6.8, 20h55) Elazig-Sivrice Depremi

Son 6 Aylik Oncii Deprem Dagihmi
Veri Kaynagi: AFAD
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Sekil 4: 24.01.2020-20h55 Elazig-Sivrice (Mw6.8) depremi 6 aylik éncii sarsinti dagilimi (Deprem
verileri AFADtan alinmigtir.)

Deprem oncesi son 1 yillik sarsinti dagihimi incelendiginde ise meydana gelen 387

depremin fay zonu ve yakin gevresinde KD-GB uzaniml olacak sekilde kimelendigi
g6zlenmektedir (Sekil 5).

Son 1 aylik énct dénem incelendiginde ise 24.01.2020 tarihli M6.8 buyuklugundeki
anasok oncesi son 3 haftalik ddonemde ortalama gunlik deprem sayisinin yaklasik 10

oldugu gozlenmistir (Sekil 6). Meydana gelen 6ncu depremlerin magnitud araliklari 1.0-
4.9, derinlikleri ise 6-17 km arasinda degismektedir

Ana soktan ilk iki saat sonra meydana gelen artcilarin yayihmi yaklasik 60 km’lik bir
kirilmanin varligini ortaya koymustur (Sekil 7). Raporun hazirlandigi saat itibariyle 20’si
blyUklugu 4.0 ve Uzeri olmak Uzere toplamda 700’den fazla olusan art¢i depremlerin
yayllimindan, Elazig-Sivrice depreminin 60km uzunlugunda bir fay1 kirdigi, toplamda
ise 70-80km uzunlukta - 15km geniglikte bir zonda etkili oldugu anlagiimistir.



Atatirk
Universitesi

Depremden sonraki art¢i dagilimi incelendiginde, en buyagu Mw5.4 olan depremlerin

hepsinin, cogunlukla yerkabugunun ilk 20 km derinliginde yogunlastigi gozlenmistir.

Oncu (Son 1Yil)

Yer: Elazig—Sivrice

Tarih: 2020-01-24 Saat: 20:55 M=6.8 — h=6.75 km

2019-01-30ile 2020-01-22 arasinda 387 deprem kaydedilmistir
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Sekil 5: 24.01.2020-20h55 Elazig-Sivrice (Mw6.8) depremi 1 yillik sarsinti dagilimi (Deprem verileri
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24.01.2020 (Mw6.8, 20h55) Elazig-Sivrice Depremi

Son 1 Aylik Oncii Deprem Dagihimi
Veri Kaynagi: AFAD
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Sekil 6: 24.01.2020-20h55 Elazig-Sivrice (Mw6.8) depremi 1 aylik 6ncii sarsinti dagilimi. Raporun
hazirlandigi saat itibariyle artgi sarsinti sayisi stirekli artmaktadir (Deprem verileri AFADtan

alinmigtir.)

Anasok sonrasi agiga c¢ikan enerji, 22 Ocak 2019 tarihinde Manisa-Akhisar’da
meydana gelen 5.4 buyukligundeki depremin 126 katina egit oldugu anlasiimigtir.
Bagka bir deyisle 126 tane Akhisar depremi, tek basina 1 tane Sivrice depreminde
aciga cikan enerjiye esittir. Ayni sekilde Elazig-Sivrice depremi, 20 kilo ton guctndeki
Hirosima’ya atilan atom bombasi enerjisi ile karsilastiginda 12 atom bombasina esit
blyuklUkte bir enerji aciga ¢ikarmistir (Tablo 1).

Tablo 1: Elazig-Sivrice depremi, 20 kilo ton gliciindeki Hirosima’ya atilan atom bombasinin 12 katdir

Biiykliik

: Hirosima'ya atilan atom
lige Zaman (TS) bombasi ile orani

6.8

Elazig| Sivrice | 24.01.2020 20:55

12 atom bombasina esgit
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Artci Sarsintilar

Yer: Elazig—Sivrice

Tarih: 2020-01-24 Saat: 20:55 M=6.8 — h=8.06 km

2020-01-24 ile 2020-01-25 arasinda 560 deprem kaydedilmistir
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Sekil 7: 24.01.2020-20h55 Elazig-Sivrice (Mw6.8) depremi ana sok sonrasi deprem etkinligi (Deprem
verileri AFAD’tan alinmisgtir.)
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1 Mayis 2003 Bingdl (M6.4), 23 Ekim 2011 Van (M7.2) ve 12 Haziran 2017 Karaburun-
izmir (M6.2)’'de meydana gelen artci sarsintilarin 1 yil devam ettigi diisiiniildiiginde,
Elazi1g-Sivrice bolgesinde de gerilme rejiminin, deprem oncesi haline donmesinin (yani
artcilarin devam etme suresinin) en az 1 yil surecegi éngurimektedir. Ancak dnceki
depremlerden elde edilen raporlar 1s1ginda insanlar tarafindan hissedilebilen artgilarin
en az 2 hafta kadar daha devam edecegi dustnulmektedir.

AFAD tarafindan yayimlanan odak mekanizmasi ¢oézUmleri ve artgi depremlerin
dagilimlarina goére (Sekil 8), KD-GB uzanimh DAF zonu iginde yer alan 60 km
uzunlugundaki Sincik-Hazar fay segmentinin Elazig-Sivrice depremine kaynaklik ettigi
sonucuna variimistir. Deprem, bu fay zonunun orta kesiminde meydana gelmis ve GB
(Adiyaman) ile KD (Hazar goéli) yonine dogru dogru yaklasik 60 km uzunlugundaki bir
fayin ¢ift yonlu (bi-lateral) kirllmasina yol agmistir.
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Sekil 8: AFAD tarafindan ¢béziimlenen anagok ve art¢i soklara’a ait odak mekanizma ¢ézimleri
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2. MUHENDISLIK SiISMOLOJiSi GOZLEMLERI

Yapilan ampirik ¢alismalar sonucunda 25-30 km’lik mesafeler (Rjb) icin;

* C-tipi zeminde Fukushima et al. (2007) modeli en buyuk yer ivmesinin 0.2g
* D-tipi zeminde ise Sadigh et al. (1997) ve Kalkan & Gulkan (2004) modelleri 0.15 ile
0.2 g olabilecegini 6ngérmektedir.

Bu sonug, ampirik bagintilardan hesaplanan rakamlar, az da olsa odlgulen gergek ivme
degerlerinden daha disuk ¢iktigini gdstermektedir. Olgllen gergek ivme degerlerinin,
ongorulen ampirik degerlerden daha fazla ¢ikmis olmasi, ivme istasyonlarinin
bulundugu zemin 6zelliklerinin ve jeolojik kosullarin yerelde 6nemli oldugunu ortaya
koymaktadir (Sekil 9, 10 ve 11).
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Sekil 9: Sadigh et al. (1997) bagintisina gére elde edilen azalim grafikleri



Atatirk

Universitesi
e F2007_Rock
1,0000 -
e F2007_S 0l
0,1000 -
0,0100 -
C)
@
E
=
0,0010 -
0,0001 L L
1 10 100 1000
Rhyp (km)

Sekil 10: Fukushima et al. (2007)bagintisina gére elde edilen azalim grafikleri
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Sekil 11: Kalkan & Giilkan (2004) bagintisina gére elde edilen azalim grafikleri
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3. SAHA GOZLEMLERI VE HASAR INCELEMELERI

Atatirk Universitesi Deprem Arastirma Merkezi olarak anagoktan sonra On Sismoloji
analizlerini tamamlayip merkezisslne ve kdylerde teknik heyetimizce (Merkez Muduru
Dr. Ogr. Uyesi Caglar Ozer-Jeofizik Miih., ATA-DAM yénetim kurulu iyesi Dr. Ogr.
Uyesi Hamit Cakici-Jeoloji Miih., ve ATA-DAM yénetim kurulu iyesi Dr. Ogr. Uyesi
Engin Kocadagistan-Maden Miih.) tam gun yurutilen arazi ¢alismasinda hasarli
yapilarin oldugu koylerde incelemelerde bulunulmus ve yluzey kirigi gézlemlerine ait
ilksel calismalar gergeklestiriimistir. Elazig ili Sivrice ilgesinde yuratilen s6z konusu
g6zlemlerde fay kirnigina ait atim miktarinin élgtlemedigi ylzey catlaklari gézlenmistir
(Sekil 12). Yine de 6.8 bluyukligundeki bir deprem sz konusu oldugu igin, kdylerde
yada yerlesimin olmadidi alanlarda yurutilecek saha gézlemlerinde yuzey kirngina ait
bazi bulgulara ulagilabilecegi dugunulmektedir.

Atatiurk
Universitesi
prem Arastirma Merkezi

Sekil 12: Elazig ili Sivrice ilgesinde yiiriitlilen ylizey sahasi ¢alismalarinda gézlemlenen fay catlagi
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Ozellikle yerel yerlesim noktalarinda yigma (kerpic) yapilarda kismi hasar olustugu
gozlenmigtir. Bu tur yapilarin, igerisinde ikamet edenlerden edindigimiz bilgilere gore,
70-100 yillik yapilar oldugu belirlenmistir. Ozellikle Sivrice’nin zemin yapisi ve yigma
(kerpic) yapilarin genel olarak 1-2 katli olmasi, daha buyuk ¢apl hasarlarin olugmasini
Onleyen faktorlerdir. Gozlenen genel hasarlar, genel olarak duvarlarda kesme
catlaklari, kismi duvar yikilmalari ve siva dokulmeleri seklindedir. Ancak, ana sokun
blyukligine (M=6.8) yakin bir artgi sokun ilerleyen bir ka¢ hafta icinde meydana
gelmesi halinde, derin catlak ve ayrilmalarin meydana geldigi yapilarin olumsuz
etkilenebilecegdi ongorilmektedir. Ozellikle Sivrice ilgesinde en blyik hasarlar goren
onemli yapilar Merkez Cami ve Kaymakamlik binasidir. Sivrice Merkez Camideki 6rnek
gorseller Sekil 13 ve 14 ve 15’de sunulmaktadir. Ayrica Elazi§ Sehir Merkezinde ve
Elazig merkez koylerinden Kesrikte yapilan gozlemler sirasiyla Sekil 16 ve 17’de
sunulmaktadir.
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Deprem Aragtirma Merkezi

Sekil 13: Elazig Sivrice Merlez Cami Hasar Sonrasi dis gérinim
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Sivrice Merkez Cami
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Sekil 14: Elazig Sivrice Merlez Cami Hasar Sonrasi i¢ gériiniim

Atatiirk Universitesi Deprem Arastirma Merkezi olarak Elazi§ ve cevresinde hasar
goren yerlesim yerlerinde zemin ozelliklerinin incelenmesi agisindan Mikrotremor
olcimleri alinmistir (Sekil 18). Sivrice’de Mikrotremor dlgumleri sirasinda devam eden
art¢l sarsintilardan M4.4 blyukliginde deprem kaydi Sekil 19°da sunulmaktadir.
Sivrice ilgesinde yapilan mikrotremor odlgumlerinden ornek bir tanesi Sekil 20°'de
sunulmaktadir. Goruldigu Uzere burada zemin hakim frekansinin 0.6 Hz ve zemin
blylUtmesinin ~3 olarak oldugu tespit edilmigtir. Buda ivmelerin disuk
hesaplanmasinin sebeplerinden biri oldugu dusunulmektedir.
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Sekil 15: Elazig Sivrice’den Hasar gbren yapilara ait gérseller
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Deprem Arastirma Merkezi

icrdle Merke&’z

Sekil 16: Elazig Merlez’de arama-kurtarma calismalari
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Sékil ‘1"7: Elazig Kesrfk’dé haéaf sonrasi 6rnek gore/ler
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Elazi§ Sivrice

Mikrotremor élcimleri sirasinda M4.4'buydkliginde Deprem meydana gelmistirg

Sekil 19: Elazig Sivrice’de Mikrotremor 6lgiimi sirasinda 4.4 blyikliginde art¢i sarsinti
kaydedilmistir.
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Frequency (Hz)

Sekil 20: Elazig Sivrice’de gerceklestirilen zemin ¢alismalari

TESEKKUR

Bu calismada Deprem bdlgesinde yapisal hasarlarin incelenmesine yonelik
25.01.2020 tarihinde tam gun gergeklestirilen arazi ¢calismasinda ATA-DAM’a lojistik
ve destek saglayan Atatiirk Universitesi Rektérligiine ve deprem lokasyon bilgilerini
ve verileri internet Uzerinden saglayan AFAD Deprem Dairesi Bagkanligina tesekkur
ederiz. Sayisal verilerin cizilmesinde ve analizinde GMT ve GEOPSY yazilimlar
kullaniimistir. Sekillerin Uretilmesinde teknik destek veren Jeofizik Yiksek Mihendisi
Emre Mulumulu'ya tesekkir ederiz. Arazi ¢alismalarinda bizlere destek veren Recep
Bayram’a tesekkur ederiz. Fay bilgileri MTA c¢izim editorinden sayisallastiriimistir
(MTA, 2013).

KAYNAKLAR

AFAD, 2019. Turkiye Deprem Tehlike Haritasi, 01.01.2019, Ankara
https://deprem.afad.gov.tr/deprem-tehlike-haritasi.

Fukushima, Y. Bonilla, F, Scotti, O. Douglas, J. 2007. Site Classification Using
Horizontal to vertical Response Spectral Ratios & Its Impact When Deriving Empirical
Ground Motion Prediction Equation. Journal of Earthquake Engineering, 11, no.5

Kalkan, E. ve Gllkan, P. (2004). Site-dependent spectra derived from ground motion
records in Turkey. Earthquake Spectra, 20, 1111-1138.


https://deprem.afad.gov.tr/deprem-tehlike-haritasi

Atatirk
Universitesi
MTA, 2013. Yeni Turkiye Diri Fay Haritasi, Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurltgu,
Ozel Yayin Serisi-30 (O.Emre, T.Y.Duman, S.Ozalp, H. Elmaci, S.Olgun ve
F.Saroglu,), Ankara.

Ozer, C., Ozyazicioglu, M., Gok, E. and Polat, O., 2019. Imaging the Crustal Structure
Throughout the East Anatolian Fault Zone, Turkey, by Local Earthquake Tomography,
Pure and Applied Geophysics, 176 (6), 2235-2261

Sadigh, K. et al. (1997). “Attenuation Relationships for Shallow Crustal Earthquakes
Based on California Strong Motion Data”. Seism. Res. Lett., 68, 180-189.



