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OZET

1 May s 2003 gunu Do u Anadolu Bdlgesinde, Bingdl'in yakla k 15 km KKB’snda
meydana gelen, 6zellikle Bingdl ile Sancak Beldesi aras ndaki bolgeyi etkileyen ve moment
buyUklG G 6.4 (Mw) (NEIC-USGS 2003) olan Cimenli-Bingdl depremi 177 vatanda mzn
ya amn yitirmesine, 500’'den fazla ki inin yaralanmas na, 2000 civar nda yap n n hasara
u ramas na neden olmu tur. 9-13 May s 2003 tarihlerinde Hacettepe Universitesi, Jeoloji
Muhendidli i BolUmU 6 retim elemanlar ndan Dog¢.Dr. Kadir Dirik, Yard.Do¢.Dr. Tekin
Y Urdr ve Ara .Grv. Hinkar Demirba ’dan olu an g ki ilik bir ekip taraf ndan Bingdl-Sancak
aras nda kalan deprem bdlgesinde bir inceleme gezis yap Im tr. Bu raporda, soz konusu
inceleme s ras nda gergekle tirilen gozlemler ve yap lan 6n de erlendirmeler sunulmaktad r.
Bu de erlendirmelere gore, 1 May s 2003 Cimenli-Bingtl depremi orta buyuklikte, odak
derinli i farkl istasyonlara gore 5 ile 25 km arasnda de i en bir deprem olup, uzun ve
surekli izlenebilen ylzey k r klar olu turmam t r. Ancak, bolgenin morfolojisine de ba |

olarak cok say da heyelan olu mu ve kaya du meleri gergekle mi tir. Cimenli (Lek),
Sudl Und ( rnan) do usundaki Hanocay r mevkiinde ve A agyolu'nun Kuzeyinde
izlenebilen yizey krklarnn K45°B do rultulu olmas, bolgedeki ©nemli yap sal
elemanlardan olan KB-GD gidi i Sltgdlu-Goltepe fay zonunun bu depremde rol oynad na
I aret etmektedir. Deprem sras nda en ¢ok hasar, Bingdl il merkezi ile Stitg6lU-Goltepe fay
zonunda meydana gelmi olup, genelde tim depremlerde oldu u gibi, bu depremde de
kalitesiz in aat ve deprem yonetmelikleri dikkate al nmaksz n yap lan yap lar hasar n

artmas nda 6nemli rol oynam tr.
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1.GR

1 May s 2003'te, Turkiye deprem boélgeleri haritas na gore 1. derece deprem boélgesinde yer
alan Sancak-Bingdl bolgesinde yerel saatle 03.27'de 6.4 (Mw) blyuklu Unde bir deprem
meydana gelmi tir. Cok geni bir alanda hissedilen depremde ilk belirlemelere gore 177 ki i
ya amn yitirmi , 520 ki i yaralanm , 82 yap timuyley k Im , 1602 bina ise (4919 konut
ve 599 i yeri) a r hasara u ram tr. 1 May s 2003 depreminin merkez Ustl icin de i ik
kurulu lar taraf ndan farkl lokasyonlar ve derinlikler belirlenmi tir ( ekil 1). Ayn bolge,
daha 6nce 22 May s 1971 tarihinde meydana gelen ve 6.8 blyUklt tndeki depremden de
etkilenmi tir. Bu depremde de 881 ki i hayat n kaybetmi , 1157 ki i yaralanm ve 3965 bina
ykim tr.

Bu depremde blydklt G 7’ den fazla olan depremlerdeki gibi belirgin ve uzun ylizey k r klar
geli memesine ra men yizeyde, de i ik aratr clar arasnda tart ma yaratan catlaklar ve
yar Imalar gibi ylizey deformasyonlar olu mu tur.

Ulkemizde, her depremde oldu u gibi, Bingdl ve civar ndaki yerle im alanlar nda olu an

hasar nco unluklain aat kalitesinin di Gk olmas nedeniyle olu tu u sdylenebilir.

Bu raporda, depremden dokuz gin sonra yazarlar taraf ndan Bingdl ve civar nda yap lan
gozlemler, elde edilen bulgular nda haz rlanan 6n de erlendirmeler sunulmu tur. Rapor
yaz m nda yazarlar n gozlemleri ile birlikte, bolgeyle ilgili dnceki ¢cal malardan, de i ik
kurulu lar n odak ¢ozimlerine ve art¢ kay tlar na yer verdikleri internet sayfalar ndan ve

Y Uksel Projenin deprem sonras bolgedeyapt  sondglar nloglar ndan yararlan Im tr.

2.B NGOL C VARININ JEOLOJ K OZELL KLER

Depremin etkili oldu u boélgede arazi gozlemlerine daya ayrntl ca maar
bulunmamaktad r. Ancak eski cal malar (6rne in Seymen ve Ayd n, 1972; Herece ve Akay,
1992) gbz Onune alarak yapt mz arazi gbzlemlerine gbre bolgede ylzeyleyen kayaclar
temel ve Ortl kayaglar olmak Uzere iki grupta toplanabilir. Cal ma alan nda genelde Do u
AnadoluY  m Prizmas icinde yer alan metamorfik kayaclar temeli, Oligo-Miyosen ya |

cokellerle, erken Miyosen-Pliyosen ya | volkanik kayaclar ve geng ¢okeller ortl kayaclar n



olu turmaktad r ( ekil 2). Ayr ca Bingtl Havzas icinde depolanan Geg Pliyosen-Kuvaterner

ya | sedimanlar dabu ¢okellerin icinde 6nemli bir yer tutar.

ekil 1. Erzincan-Palu-Karl ova tiggenini ve 1 May s 2003 Cimenli-Bingdl depremi merkez tstinu
gosteren, 1/250.000 6lcekli topo rafik haritadan Uretilmi say sal arazi modeli. K satmalar: 71: 1971
Bingdl depreminin merkezisti (Eyido an vd., 1991); de i ik kurulu lara gore 1 May s 2003
depreminin merkezistl konumlar : D: Deprem Arat rma Dairesi (DAD-ERD, 2003); E: European
Mediterranean Seismological Center (EMSC, 2003); H: Harvard Universitesi, Sismoloji Merkezi
(Harvard, 2003); K: Kandilli Rasathanesi, Kandilli (2003); N: NEIC-USGS (2003); R: Redpuma,
svicre Sismoloji Servisi (ETHZ, 2003).



ekil 2. Deprem bolgesininjeolojik haritas (MTA 1963'tena nm tr).
2.1. Temd Kayaclar
2.1.1. Metamorfik kayaclar

Genc¢’'in do usunda, A aceli’'nin kuzeyinde ve Goynuk civar nda yizeyleyen ve diu Uk
dereceli metamorfizma gecirmi  kayaclar genelde siyah-gri renkli klorit ist, kalk ist ve
fillitlerden olu ur. Mermerlerin ise birimin iginde bantlar halinde yer ald  gozlenir.

2.2. Ortii Kayaclar
2.2.1. Oligo-Miyosen cokeller

Goynuk vadisinin guney giri i ile Kapl cann bat snda, istler ile volkanikler arasnda
gozlenen bu birim bol fosilli marn ve kakerler ile temsil edilir. Fosil igeriklerine gore killi
marnlar n ya Ust Oligosen, kalkerlerin ya ise Akitanian-Alt Burdigaliendir (Seymen ve
Ayd n, 1972).

2.2.2.Volkanit ve volkano-sedimanter kayaclar

Bdlgede oldukca geni bir yay | ma sahip olan bu kayaclar genelde bazaltik, yer yer andezitik
ve traki-andezitik lav, tuflerden ve aglomeralardan olu ur. tif yer yer dasitik dayklar
taraf ndan kesilmektedir ( ekil 3). Taban nda Alt Miyosen kalkerlerinin bulunmas ve



ekil 3. KB-gidi li verev sa yanal at ml faylarlakesimi Erken Miyosen-Pliyosenya | volkanitlerin
genel goranumi (Bingdl-Bal kl cay yol tzeri, KB'yabak )

Bingdl’ Giin guneyinde Pliyo-Kuvaterner ya | golsel-eski akarsu ¢okelleri ile yanal ve di ey

geci li olmas nedeniyle bolgedeki volkanik faaliyetlerin Miyosende ba lay p, Pliyo-
Kuvaterner’ e kadar sirdt G ileri sirilmektedir (Seymen ve Ayd n 1972).

2.2.3. Bingdl havzas cokelleri

Karl ova dan ba layarak gineye do ru Goynuk vadisini izleyen GB-gidi li Do u Anadolu
Fay sistemi’nin, Bingdl’in yakla k 10 km do usunda sa a scramas sonucu icginde
Cetiksuyu, Sar cicek gibi yerle im aanlar ile kiglk mahallelerin yer ald  ‘gek-ay r
havzas’ tipinde karma k bir ¢okintl havzas geli mi tir. Yakla k 10 km geni |i inde ve 20
km uzunlu unda, kuzeyden Goyniuk Cay, kuzeydo udan Murat Nehri, bat dan Bingol
(Capakeur) ve Bayram (Gayt) caylar taraf ndan beslenen havzann suyu gineyde, Geng
civar nda Goynuk Cay ile birle en Murat Nehri taraf ndan bo alt Imaktad r.

Yukar da ad gegen akarsular taraf ndan beslenen ve fay kontrolli geli en havzan n kenar
fasiyeslerini Geg Pliyosen-Kuvaterner ya | alvyon yelpazesi, yamag molozu (colluvium)
gibi iri taneli klastik malzeme olu tururken ortada kalan kesimde ince taneli sedimanlar
hakim gorinmektedir. Bat da, Bingdl ve Bayram caylar nn havzaya ulat , Bingdl il
merkezinin de Uzerinde bulundu u, kesimde her iki akarsuyun ¢ok siratli ekilde a nmaya
u rayan yuksek alanlardanta d  malzeme ¢okelerek geni li i 2-2.5 km, uzunlu u 6 km ye



ula an ve gorundr kal nl 50 metreyi a an bir aliivyon yelpazesi olu turmu tur. Havza
cokelleri daha sonra tektonik olaylar n etkisiyle yikselerek de i ik seviyelerde gorulen
taracalar olu turmu tur. Ayr ca, havzan n bat kesiminde ¢okellerin yikselmesiyle beraber
Bingdl ve Bayram Caylar 'n n di ey yondeki a nd rmas h zlanm veyamaclar oldukca dik
vadiler olu mu tur. Bu vadi yamaclar nda, Uzerinde Bingdl il merkezinin de yer ald

allivyon yelpazesi-havza kenar fasiyesini smgeleyen birim a¢ k¢a gorulmektedir (- ekil 4)

Bingdl il merkezinin de yer ald  Bingdl cay n n gineyinde, havza kenar na yak n kessmde
yap lan ve 15-29 metre derinli e kadar inen sondg loglar ndan a nan bilgiye gore bu
bolgedeki taraca cokelleri kahverenkli, yer yer gri renkli, orta sk -cok sk, yer yer bloklu,
killi kumlu ¢ak |, siltli ¢cak Il kumdan olu makta, taneler genelde ko i, yar yuvarlak-yar
ko eli olup bloklar tabana do ru artmakta ve boylar 60 cm’ye ula abilmektedir. Kumlu ve
cak Il seviyelerin graniler yaps gere i yeralt suyu dola mna izin vermes gerekirken
sondgjlar n ¢o undayer alt suyunarastlanmam ve bir k sm nda da 4.00 metre civar nda yer
alt suyuna rastlanm tr. Bingdl il merkezinin do usuna do ru birim, kahverenkli, ¢cok sk,
yer yer bloklu killi kumlu, iyi boylanm ¢ak |; k rm z ms kahverenkli, ok kat c¢ak Il kil ve
gri renkli cok sk , yer yer bloklu killi ¢ak Il kum ardalanmas na geger.

ekil 4. Bingdl il merkezinin de Gizerinde yer ald  allivyon yelpazesi-havza kenar ¢okelleri
(Bingdl-Bal kI cay yol ba lang ¢, Bingdl taraf ).



Bingdl cay nn kuzeyinde kalan kesimde taraca ¢cokelleri genelde kahverenkli, sk -cok sk

killi siltli kumlu cak | ve kahve-gri renkli, ¢cok sk killi ¢akll kum ardalanmas ile
karakterize olur. Klastik malzeme genelde yar yuvarlak-yar ko €li olup yer yer boyutu 25-30
cm ye ula an blokludur.

Havzan n kuzey kenar nda yer alan Ekinyolu civar nda, derinli i 15 m’ ye ula an sondg
kuyular nda gorulen kahve-gri renkli, sk -cok sk yer yer siltli ¢cak [l kum bantl ve bloklu
killi kumlu, yar yuvarlak-yar ko eli cak |, ve iri bloklu seviyeler cok tipik bir kenar
fasiyesini yanstmaktad r. Cak | ve bloklar volkanik kokenli olup blok boyutlar 70 cm’ye
ula maktad r.

Havza ortasnda yer alan Celtiksuyun'da yap lan ve derinli i 21 metreyi bulan sondg
kuyular nda gorulen malzeme ise ilk 7 metrede kahve-gri renkli bloklu kumlu ¢ak | bantl ,
kahverenkli cok kat -sert kumlu siltli kil, killi silt ile karakterize edilirken at seviyeler
kahverenkli orta sk kum, cok kat -sert kil ve silt ardalanmas ile temsil edilir. Yakla k
17.40-19.00 metreler aras ndaki a¢ k kahverenkli, cok kat , yuksek plastisiteli ve kavk | siltli
kil karakteristik bir seviye te kil eder. Sonda kuyular n n birbirlerine uzakl yakla k 50 er
metre olmas nara men kuyulardaki yer alt suyu seviyes 5ile 15 m. aras ndade i mektedir.

Bingdl Havzas n n glney’inde yer alan Geng Icesi civar nda yap lan ve derinli i 15 metre

civar nda olan sondg] kuyular nda kahverenkli sert cak Il , kumlu kil, kéti boylanmal  kum,

yer yer gri-kahve renkli cok sk kumlu gak | kesilmi tir. Cak llar genelde yar yuvarlak-ko eli
ist ve kuvartzdan olu maktad r.

Bingdl havzas icinde, yukarda a¢ klanan Pliyo-Kuvaterner ¢okellerinin haricinde, Bayram
Cay, Bingdl Cay, Goynuk Cay, Gulbahar Dere ve Murat Nehrinin oldukca geni sel
yataklar nda ¢ok gev ek cak Il silt kil ve kumdan olu an giincel atvyonun depolanmas
surmektedir.

2.24.Di e Kuvaterner ¢okeller

Ca ma dan nda yer aan 6nemli dere yataklar nda olu an allivyon, da lar n dik yamaclar
eteklerinde geli en talus ortlisl ve Sancak’ n do usunda yer alan ¢okuntt ile Ku kondu ve
Ar clar civar ndaki diz aanlarda depolanan cokeller di er Kuvaterner ¢okelleri olu turur.
Bunlar n en onemlisi, bu depremin en o6nemli yilzey deformasyonlar ndan biri olan
Hanocay r kitle hareketinin geli ti i ve Sudi Und'nin yakla k 1,5 km do usunda kaan
mevkidir. Bu kitle hareketi, taban nda tdfitlerin yer ald , KKD-GGB do rultusunda,



yakla k 100 metre geni i inde ve 750 metre uzunlu undaki vadi taban nda depolanm olan
malzeme icinde geli mi tir. Bu malzeme, seyrek olarak da lgan, az sert kO ei-yar ko €,
volkanit kokenli (genelde tufit) cak | iceren ag k kahverenkli, cok gev ek-gev ek kumdan
olu ur.

3.BOLGEN NTEKTON K OZELL KLER VE DEPREMSELL

Do u Anadolu bolgesinde Palu-Karl ova-Erzincan tggeni iginde yer alan Bingdl ili ve civar
Tarkiye'nin en aktif ve en 6nemli deprem ku aklar ndan olan KB-gidi li sa yana at ml
Kuzey Anadolu Fay Sistemi ile KD-gidi i sol yanal aa ml Do u Anadolu Fay Sistemi’nin
etkis atndadr. E lenik (conjugate) faylar olan bu iki onemli fay sistemine paralel,
¢o unlukla k sa ve devaml olmayan fay zonlar ise bolgenin 6nemli tektonik elemanlar d r
( kil 5).

ekil 5. Bolgeyi etkileyen fay zonlar n gosteren topo rafik harita (Emre vd. 2003)



3.1. KD-gidi li faylar

Bata Do u Anadolu fay sistemi olmak Uzere buna paralel Sancak-Uzunp nar fay zonu ile,
Karap nar ( ekil 7) ve Kilisedere faylar bu gruptaki faylard r.

3.1.1. Do u Anadolu fay sistemi (DAFS)

DAFS, Karl ova-Antakya aras nda yakla k 600 km uzunlu a sahip sol yanal a ml 6nemli
bir aktif fay sistemidir. Bu fay sisteminin yakla k 65 km lik k sm Sar gigek (Bingol)-
Kargapazar (Karl ova) arasnda yer a r (Goynuk fay zonu) ve guney ucunda, Goynuk
vadisinden gelen bu fay segmentinin Bingdl’in 10 km do usunda sa a sc¢ramas sonucu
icinde Celtiksuyu, Sar cicek gibi yerle im alanlar ile kiigik mahallelerin yer ald , yakla k
10 km geni li inde ve 20 km uzunlu unda ‘gek-ay r havzas’ tipinde kompleks bir ¢cokunti
havzas olan Bingdl-Gen¢ havzasn kontrol eder. Do rultu at ml fay zonlar na ait tipik
morfolojik dzellikler birkag kilometre geni i indeki Goynik vadisi boyunca izlenebilmekte
olup dere otelenmeleri, fay golleri (sag-pond), lineer vadiler ve srtlar (shutter ridge) tipik
yuzey ekilleridir ( kil 6).

ekil 6. Do u Anadolu Fay Sistemine ait Goynuk fay zonu’ nun tipik gérinima (Bingél-
Karl ovayol uzeri, do uyabak ).

10



Fay boyunca geli en sol yanal at m Seymen ve Ayd n’a (1972) gore 15 km, aro lu ve di erlerine
(1987) gore ise 17 km dir. Bingdl ve civarnda olumu en son ykc deprem 6.8 (Ms)
buyUklt tGndeki 22 May s 1971 Bingdl depremidir (Ambraseys ve Jackson 1998) ; Seymen ve Ayd n
1972, Arpat ve aro lu 1972). Goynuk vadisi boyunca yakla k 40 km uzunlu unda sirekli olmayan
ylzey k r klar olu mu ve bu yizey k r klar boyunca 30 cm ye varan sol yonli 6telenmeler meydana
gelmi tir (Arpat ve aro lu, 1972; Seymen ve Aydn, 1972). Bu depremde 881 ki i hayat n
kaybetmi , 1157 ki i yaralanm , 3965 binay k Im ve 6950 binadaa r hasar olu mu tur.

3.1.2. Sancak-Uzunp nar fay zonu

DAFSye paraé geli mi olan KD-gidi li sol yanal at ml faylar n en énemlilerinden olan ve
yakla k 40 km uzunlu a sahip, Sancak-Uzunp nar fay zonu ( aro lu vd. 1987), Sancak
guneybat sndaki Arclar ( 0 ) koyl bats ile Adakl beldes do usundaki Uzunpazar
aras nda uzan r. Ar c lar kdyunin bat s ndan itibaren belirgin bir morfolojiyle kendini belli
eden fay zonu, KD’ya do ru, Sar gimu (Simsor) kéyunin do usundaki c¢okintinin bat
kenar n kontrol ederek Sancak’ n kuzeyinde Beruj tepe ile Blytk tepe aras ndan gegerek
cizgisel vadiler boyunca devam eder ( ekil 7). Otelenmi dereler, uzam srtlar, heyelanlar,
fay sarpl klar ve fay golleri bu fay zonunun belli ba | morfolojik 6zellikleridir. Omer vd.
(2003), fay zonu boyunca yapt klar incelemelerde geng vadiler boyunca 50-60 metrelik sol
yonll otelemeler izlenebildi ini belirtmi lerdir. Bu veriler, Sancak-Uzunp nar fay zonu’ nun

aktif oldu ununkantdr.
3.1.3. Karap nar fay

Sudl Uni'nin KD’sunda, ve volkanitler icinde balayan fay ( ekil 7, 8) Sancak

cokintisiinin do u kenar n kontrol ederek kuzeyde Sancak-Uzunp nar fay zonunabirle ir.
3.1.3. Kilisedere fay

KD-gidi li di er bir fay ise Kilisedere fay dr. Hanogay r guneydo usunda, ana nehrin
kuzeydo uya dirsek yapt kesimde ba layan fay, icinde O uldere kéyunin de yer ald

Kilise deresini kontrol ederek KD’yado ru devam eder.
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ekil 8. Volkanitler icindeki Karap nar fay zonunun izleri.
3.2. KB-gidi li faylar
Bu gruptaki en 6nemli faylar Bingol-Karakogan ve Siitgol U-Goltepe fay zonlar d r.
3.2.1. Bingdl-K arakocan fay zonu

Yakla k 40 km uzunlu unda olan ve iki segmentten olu an bu fay zonunun bat segmenti
K70°B do rultulu olup 20 km uzunlu unda, Bingtl’den gecen do u segmenti ise K50°B
do rultulu olup 12 km uzunlu undad r ( aro luvd. 1987) ( ekil 5).

3.2.2. Sltgolu-Goltepe fay zonu

Yakla k 28 km uzunlu unda ve 5 km geni li inde olan fay zonu bat da Sancak-Uzunp nar
fay ile kes ti i Sutgoli (Za ) civar ndan ba layarak GD-ya do ru, icinde blyUk can
kayb n n ve hasar n n meydana geldi i Cimenli kdyu ( ekil 9), Hanogay r mevkii ( ekil 10),
Kurtulu koyini de (- ekil 11) alacak ekilde birbirine paralel birkag segment halinde Goltepe
bat s na kadar devam eder (' ekil 8). Bu fay zonu icindeki yerle im alanlar n n, ba ta Cimenli
koyl olmak Uzere, 1971 Bingdl depreminde de hasar gbrmi olmas, bu fay zonunun o
depremde de k smen tetiklendi ini gostermektedir. Genelde Erken Miyosen-Pliyosen ya |

andezitik ve dasitik volkanitler icinde geli en fay zonu, bat kesimde baz cokunttlerin

13



ekil 9. Cimenli kdyunuin bir k smn n Gzerindeyer ald  srttan KB'yabak .

ekil 10. Hanocay r mevkiinin ve heyelan n genel gérinima

14




ekil 11. Sitgdl U-Goltepe fay zonu' nun Kurtulu 'tan genel géranimu (glineye bak )

kenar n dakontrol eder. Cizgisel vadiler, fay diklikleri, heyelanlar, s rtlar ve cokintiler fay

zonu boyuncaizlenen dnemli morfolojik 6zelliklerdir ( ekil 9, 10, 11).
4.C MENL -B NGOL DEPREM N N OZELL KLER

4.1. Depremleilgili sismik veriler

4.1.1 Depremin merkezisti konumu

Ana sarsnt nn merkezistl, de i ik kurulu lara gore Bingdl ilinin kuzey veya kuzey-
kuzeybat s nda yeralmaktad r (Cizelge 1, ekil 1). Bunlardan R (Redpuma, svicre Sismoloji
Merkezi) ve D (Deprem Aratrma Dares)) merkezistleri arasnda 10 km den fazla bir
mesafe vardr. Deprem, 22 May s 1971@e BingOl@e hasar yaram olan depremin
merkezistine (Eyido an vd., 1991) ( ekil 1@e 71 ile gosterilmi tir) yak ndr. 1971
depreminin merkezistinin, Do u Anadolu Fay @n izi lzerinde yerald  gortlmektedir.
2003 depreminin de i ik yerlerde verilen merkezusti konumlar ise bu fay n kuzeyinde
kalmaktad r.

15



Cizelge 1. De i ik kaynaklara gore 1 May s 2003 depremi parametreleri

KAYNAK TAR H YEREL ENLEM BOYLAM DERNL K BUYUKLUK
SAAT (km)

DAD 01.05.2003 03:27:04 38.94 40.51 6.0 6.1 (Md)
KOER 01.05.2003 03:27:04 39.01 40.47 5.0 6.4 (Md)
EMSC 01.05.2003 03:27:04 38.97 40.42 10.0 6.6 (Mw)
USGS 01.05.2003 03:27:04 38.99 40.46 25.0 6.4 (Mw)
REDPUMA | 01.05.2003 03:27:04 39.00 40.40 10 6.1 (Ms)
HARVARD | 01.05.2003 03:27:13.2 39.01 40.53 15 6.3 (Mw)

DAD: Afet leri Genel Mudirlii i Deprem aratrma Dairesi, KOER : Bo azi¢i Universites Kandilli

Rasathanesi, EM SC: European Mediterranean Seismological Center, USGS: United States Geological Survey,
REDPUMA: svicre Sismoloji Merkezi, HARVARD: Harvard Universitesi, Sismoloji Merkezi.

4.1.2. Depremin odak ¢ozimi

Kurtulu -Bingdl depremine ait iki odak ¢ozimui, Kandilli Rasathanesinin Internet sayfas nda
( kil 12a ve b) gosterilmi tir. ki ¢ozumin birbirlerine gore farklar vardr. " Iksel
K45°D/90/28° KD

[do rultu/e im/sapma a¢s (rake)] ve K45°B/62°GB/00° @r. Bu ¢Ozime gore, deprem

Mekanizma ¢Ozimi" cercevesinde, hesaplanan fay duzlemleri
yerkabu undaki K-G do rultulu ve yataya yak n (dal m 19°) sk ma kuvvetleri (P axis) ile
D-B do rultulu ve yataya yak n (dal m 20°) a¢ Ima kuvvetleri (T axis) etkisi ile olmu tur.
"ISK BroadBand Moment Tensor ¢ozimi"'nde ise e imleri di eye yak n iki fay duzlemi
gorulmektedir. Bu duzlemlerin do rultular da bir 6nceki ¢oziime gore farkl d r: K27°B ve
K63°D. Sk ma kuvvetlerinin do rultusu K20°D, a¢lIma kuvvetlerinin do rultusu ise,
K60°B@r.

Bunlara gore, KD-GB uzan ml fay diizlemi sol yonl(, ve yiuksek e imli bir fayakar | k
gelmektedir.

Depremin odak ¢ozimind veren bir di er kurulu ta NEIC-USGS (2003)@&ir ( ekil 12c¢). Bu
¢ozimde de, fay duzlemleri hemen hemen di ey konumdad rlar. Hareketin sapma a¢ lar da
(rake) yataya cok yak n (0° ve 2°) olmalar dolays ile, depremde do rultu at ml
faylanman n rol oynam oldu unu gostermektedir. Sk ma ekseni (P axis) yataya yak n ve
K20°D, a¢ Imaekseni (T axis) ise yatayayak nve K70°B do rultular ndad r.
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Kandilli Iksel ISK BroadBand
Mekanizma ¢6zim U Moment Tensor

¢ozimu

P

1 May s 2003 Bing6l depremi
odak c6zumleri

a, b : Kandilli Rasathanesi
(Kandilli, 2003)

- c: NEIC - USGS verileri

c NEIC-USGS (NEIC - USGS, 2003)
cozimii

ekil 12. 1 May s 2003 Cimenli Bingdl depreminin odak ¢ozimleri.

4.2. Artc sarsnt lar

Kurtulu -Bingodl depreminin art¢ sarsnt lar na ait konum verileri Kandilli rasathanesi (= ekil
13a) ve Deprem Aratrma Daires (DAD) ( ekil 13b) taraf ndan Internet sitelerinde
verilmi tir. Buda | mlar incelendi inde, Kandilli rasathanesi verileri ile ana sarsnt sonras
deprem fay n n etkinli ini gosterebilecek bir do rusall k belirlenememektedir. Buna kar n,
DAD verileri belirgin bir ekilde KB-GD do rultusunda uzanmaktad r. Bu gozlem, odak
¢OzUmU ile saptanm  olan iki fay dizleminden KB-GD do rultulu olan n deprem sras nda
etkin oldu unu gostermektedir. Bu fay n do rultusu, arazi gdzlemlerimiz sras nda depreme

ba | olarak geli tiklerini dii Gnd imuz k r klar ndo rultusunadayak nd r.
4.3. Y Uizey Defor masyonlar

1 May s 2003 depremi srasnda Sutgoli-Goltepe fay zonu iginde yizey kr klar, yanal
yay Imaar, ev yenilmeleri, kaya di meleri ve camur-moloz akmalar gibi de i ik ylzey

deformasyonlar geli mi tir. Ayr ca Goltepe ve Ortacanak-Kapl calar aras gibi cok heyelanl
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ekil 13. a) Kandilli rasathanesi verilerine gére
art¢ sarsntlarnda I m.

ekil 13. b) Deprem Aratrma Daires
verilerinegore art¢ sarsntlarnda | m.

bolgelerde, eski heyelanlar n sars nt nedeniyle tetiklendi i, gerilme ¢atlaklar nnolu tu uve
yerle im aanlar ndatahribata neden oldu u gordlmu tar.

4.3.1. Yuzey K r klar

Bdlgede deprem sonras en ¢ok tart  |an yiizey deformasyonlar ndan birisi yuzey k r klar dr.
Deprem srasnda sirekli ve belirgin bir ylzey kr olu mamasna ra men arazi
gbzlemlerimiz srasnda Cimenli kdyunun bat snda yer alan srt boyunca, Hanocay r
mevkiinde ve A agyolu'nun 2 km kuzeyindeki srt boyunca yizey k r klar gbzlenmi tir.
Bunlardan ilki Cimenli kdyd' nin bir k sm n n da Uzerinde bulundu u KB ucunda gézlenmi

olup, catlak tizerinde bulunan evlerin de y k Imas na neden olmu tur ( ekil 14). Ayr cabu srt
boyunca catlaklarda geli mi tir ( ekil 15). Uzerinde en cok tart lan di er bir yiizey
deformasyonu Hanocay r mevkiinde geli mi tir ( ekil 16). YUzey kr n n SitgolU-Goltepe
fay zonunun kollar nda biri Uzerinde geli mesi, deformasyonun sadece allivya malzeme
Uzerinde de il, do uda me elik alan icinde de k Ical catlak halinde devam etmesi ( ekil 14),
do rultu a ml faylara 6zgl en-echeleon patern sunmas nedeniyle bu deformasyonun
oncelikle deprem yizey kr  olarak geli ti i, daha sonra suya doygun olan atvyon da
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oturmay klma ve svlamay takiben e im do rultusunda akmaya ba lad
di Untlmektedir. Di er bir yizey kr , fay zonunun GD ucunda bulunan A agyolu' nun 2
km kuzeyindeki s rt Uzerinde gozlenmi tir ( ekil 17).

4.3.2. Yanal Yay Imalar

Sitgol U-Goltepe fay zonu iginde yanal yay Imalar Hanogay r mevkiinde, ana deformasyon
hatt nn yakla k 1 km giineyinde ve ona oblik olarak geli mi tir ( ekil 18). Ancak bu
kesimde herhangi bir sv la maizinerastlanmam tr.

4.3.3. Camur-Moloz Akmalar vedi er heyelanlar

1 May s 2003 depreminin en dikkati ¢ceken 6zelli i, deprem sras nda oldukca 6nemli kitle
hareketlerinin olu mas d r. Bu kitle hareketlerinin bir k sm Siitgol U-Goltepe fay zonu icinde
olu urken, di er bir ksm da fay zonunda uzakta, bolgenin morfolojisine ba | olarak
olu mu tur. Fay zonu icindeki kitle hareketleri ¢co unlukla camur-moloz akmas eklinde
deli mi tir. Bunlarn en Onemlileri Hanocay r mevkiinde ( ekil 10, 19), Kurtulu "un
do usunda ( ekil 20, 21) ve A agyolu’ nun kuzeyinde ( ekil 22) geli mi tir. Hanogay r kutle
hareketi, 0 mevkide olu an ylzey kr naba | olarak, tag k sm ndaki suya doygun, kal nl
yakla k 5 metre olan altivyondaki yanal yay Imasviamave yklmaile balam , aa

do ruiseuzunlu u 500 metreye ula an camur akmas nadoéni ma tdr. Kurtulu kitle hareketi

ekil 14. Cimenli kéyinde y k mn en fazla
oldu u srt Uzerinde olu an catla ny klan ev

icindeki gorinim.
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ekil 15. Cimenli koydnun bir ksmnn
Uzerinde yer ald  srt boyunca gozlenen
catlaklar.

ekil 16. Hanocay r Mevkiinde olu an heyelan ntag k sm veyizey kr nnKD’yado ru devam
eden kesimi.
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ekil 17. A agyolu'nun 2 km kuzeyinde s rt ekil 18. Hanogay r mevkiinde geli en
Uzerinde geli enylzey yar (bak GD’ya). yanal yay Ima(bak G'ye).

ekil 19. Hanocay r kitle hareketinin en-
echelon patern sergileyen do u kenar (bak
G'ye)
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ekil 20. Kurtulu heyelannntagk sm (bak K'’ye)

ekil 21. Kurtulu heyelan nda geli en camur-moloz akmas




ekil 22. A agyolu’ nun 2,5 km kuzeyinde geli en heyelan (bak GB’ya)

de oldukca dik bir yamag tzerinde yer aan ( ekil 20), tamamen altere olmu , suya doygun
tufit ve buyuk bloklu volkanik bre icinde geli mi olup y k Ima ile ba layan hareket daha
sonra camur-moloz akmasna dond mu tir ( ekil 21). Deprem bdlgesindeki kitle
hareketlerinin en 6nemli nedeni, bolgedeki volkanik kayaclar na r derecede atere olmas ve
hzl a nma nedeniyle dik yamaclar n mevcut olmasd r. Dik yamaclardaki yerle im aanlar

ile, heyelanlar Uzerindeki duizlUklerde yer alan A agyolu, ve bilhasa Goltepe gibi yerle im
alanlar biyuk risk alt ndad r. Nitekim bu gibi yerle im aanlar nda, deprem s ras nda buyuk
hasar meydana gelmi tir. Fay zonunun d nda da, bilhassa Géynik vadisi boyunca sars nt ya

ba | olarak dik yamaclarda heyelanlar n geli ti i gordlma tdr.
4.3.4. Kaya DU meleri

Bolgedeki birimlere bak Id nda dik yamaclardaki volkanitlerin ve cok derin yar Im

aliivyon yelpazelerinin boyutlar birkag metreye varan bloklar icerdi i gortlUr. Deprem
srasndaolu an sarsnt yaba | olarak bu bloklar z plama ( ekil 23) veya devrilme eklinde
yerlerinden koparak, ve yamag¢ boyu kayarak veya yuvarlanarak kaya di melerini
olu turmu tur. Bu tur kitle hareketleri depremi takip eden ilk saatlerde baz kdy yollar nn

kapanmas na neden olmu tur.

23



ekil 23. Kurtulu heyelan n noldu u kesimde z plamaile yer de i tiren kayablo u

ekil 24. Kurtulu un do usunda, yol Gzerinde gorilen yar Imalar (bak K’ye).
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4.35. evyenilmeleri

Bunlar n en dnemlisi Goynik cay 'nn GD yamac boyunca, caya parael olarak izlenen
ac Imayap lar d r. Bu tir yap lara Sudi UnU-Ortaganak yolu tzerinde de skcarastlanIm tr
( kil 24).

5. YAPISAL HASARLAR

1 Mays 2003 Cimenli (Bingdl) depreminde 1971 depremi oOlclsiinde y k m meydana
gelmemesine ra men 177 ki i yaamn vyitirmi , 520 ki i yardanm , 82 yap tumiyle
y klIm , 1602 binaise (4919 konut ve 599 i yeri) a r hasarau ram tr. De i ik yerle im
alanlar icinde en biyik can kayb ise Celtiksuyu Yat| [ko retim Bolge Okulu (Y BO)
yatakhane binas nda meydana gelmi tir ( ekil 25). Bu okul ile ayn projeye sahip Kaledni
Y BO derdlik binas nda da benzer hasarlar n olu mas bu okullar n projelerinin tekrar gbzden
gecirilmesi gerekti ini gozler 6nine sermektedir. Bingdl il merkezinde meydana gelen
hasarlarla Celtiksuyunda Y BO’nun yatakhane blo unun y k Imas zemin ko ullar na de il
tamamen projelendirme hatalar ile bina kalitesinin di dklt Gne ba | dr ( ekil 26). Di er
buylk can kayb ve yap sal hasar Sancak beldesinin gineyinde yer alan Cimenli koylinde
meydana gelmi tir. 13 ki inin 6ldi 0 ve 10 ki ininyardand  bu kdyde 1971 depreminde de
buyUk hasar meydana gelmi tir. Di er tim koylerde oldu u gibi bu kéydeki yap sal hasar n
ve Olumlerin en buyUk nedeni, buyuk ta bloklar n kullanld , tutturucu malzemenin az
oldu uy mata binaar n cokmesidir. Ayn koylerde tutturucu mazemenin kullanld ta
y ma binaar ile betonarme binalarda ya ¢cok az yada hi¢ hasar n olu mad  gorulmu tdr
( ekil 27). Depremi yaratan fay zonu icinde yer alan Sudi Uni ve Bal kI cay koylerinde cift
erefeli cami minarelerinde hasar olmamas dadikkat ¢ekicidir ( ekil 28, 29).



ekil 25. Celtiksuyu Yat | ko retim Bolge Okulu pansiyonunun deprem sonras kurtarma
cal maar srasndaki gorinimu. ( Ak am Gazetesi )

ekil 26. Celtiksuyu Y BO dersane binas n n gordii U hasarakar n, arka planda az hasarl |ojman
binas ve hi¢ hasar gérmeyen su deposu.
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ekil 27. Bal kl cay kdyunde hi¢ hasar gérmeyen betonarme ev.

ekil 28. Sitgol U-Goltepe fay zonu icinde yer almas nara men minaresi hasar gérmemi  olan
Sudil Gni Camisi minaresi.
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ekil 29. Cami binas hafif hasar gérmesine ra men hi¢ hasar gérmeyen Bal kl cay Camisi’nin ¢ift
erefeli minaresi.

6. SONUCLAR VE ONER LER

i. 1 May s 2003 depremi, Do u Anadolu fay sisteminin bat kesiminde yer alan Sitgolu-
Goltepe fay zonundan kaynaklanm t r. Erzincan-Palu-Karl ova tiggeni icinde yer alan bu
fay zonu yakla k KB-gidi li olup bat da Sttgdltinden ba lar ve do uda Goltepe’ ye kadar
birkag segment halinde devam eder. 1971 Bingdl depreminde de bu fay zonu icinde yer

alan yerle im alanlar n n hasar gérmesi, bu fay zonunun o depremde de tetiklendi i
ku kusunu do urmaktad r.

ii. Karma Kk bir gek-ay r havza olan Bingol havzas n n ¢okel birimleri Bingdl il merkezinin de
Uzerinde yer ald  auvyon yelpazesi-havza kenar c¢okelleri, havza ortas cokelleri ve
oldukca geni sel yataklar nda gorulen giincel atvyonlard r. Bolgedeki yikselmeye ba |
olarak mevcut akarsular n dii ey yonde h zl caa nd rmas oldukga dik yamagl teraslar n
olu masn sa lam tr. Yap lan sondgjlar, giniimizde teraslar n Uzerinde yer aan, Bingdl
il merkezi ile Geng ilgesinin de Uzerinde bulundu u havza kenar birimleri ile
Cdtiksuyu’'nun Uzerinde yer ald  terastaki havza ortas birimlerinde sv la maya
potansiyeli bulunmad n deprem yonetmeli ine uygun yap la maya a¢ k olabilece ini
gostermektedir. Bunakar nsv la mapotansiyeli bulunan veta k na ag k giincel, oldukcga
geni sel yataklar n n yap la mayakesinlikle kapat Imas gerekmektedir.
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iii. Teraslar n yap la maya misait olmasna ra men Bingdl ve Bayram caylar nn derin
vadiler olu turmas, oldukca dik vadi yamaglar n olas kitle hareketlerine ag k hae
getirmi tir. Bu nedenle teraslar Uzerindeki yap la malar igin vadi kenarlar nda bir emniyet

eridi b rak Imal dr.

iv. Jeolojik ve morfolojik konumu nedeniyle bolgede cok say da heyelanl aan mevcuittur.
Sadece deprem sarsntlar de il a r ya lar da bu aanlardaki kitle hareketlerini
tetiklemektedir. Bu depremde oldu u gibi, a r ya lar takip eden bir deprem sarsnt s
a r derecede hasara neden olmakta ve hatta deprem merkezistiinden ¢ok uzaklarda dahi
kitle hareketlerini tetiklemektedir. Bu nedenle bolgedeki kiitle hareketlerine olu abilece i
danlar n belirlenmesi, bu bolgelerdeki yap la mann durdurulmas ve gerekirse
yerle kelerin yerlerinin de i tirilmes gerekmektedir.

v. Genelde kamu binalar ndaki a r hasar ve Yat| Bolge |ko retim Okullar ndaki benzer
hasarlar n olu mas bu binalar n projelerinin yeniden gdzden gecirilmesini gindeme
getirmelidir.

vi. Ulkemiz, bu depremde de oldu u gibi, her 2-3 y Ida bir can ve mal kayb na neden olan
yiksek buyiklikte depremlerle sarsImaktad r. Ulkemizin, deprem bolgesi oldu u
gerce inden yola ¢ karak, tim yap la ma, yerle im planlar mz tekrar incelemeli ve

denetim birimlerimizin etkinli ini artt rmal y z.
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1MAY,2003C MENL (B NGOL) EARTHQUAKE
EVALUATION REPORT

ABSTRACT

An earthquake (6.4 Mw, NEIC-USGS, 2003) occurred at the Eastern Anatolia, at about 15 km
NNW of the Bingdl town. The quake caused damage particularly between Bingdl and the
Sancak district (177 casualties, > 500 wounded persons, ~ 2000 buildings damaged). This
report reflects the field observations undertaken in the area between Sancak and Bingdl, by
the team of the Geological Engineering Department of the Hacettepe University composed of
Dr. Kadir D R K, Dr. Tekin YURUR and geologist Hiinkar DEM RBA . These observations
considered with seismic data indicate that the Cimenli-Bingdl earthquake is a moderate
earthquake with focal depths ranging between 5 to 25 km according to different data sources;
the quake does not produced long and continuous ground ruptures but several landslides and
rock fals. The N45°W direction of the ground ruptures observed at Cimenli (Lek), at
Hanocay r locality at the east of Sudu Unt ( rnan) and at the north of A agyolu suggests
that the NW-SE trending Siitgol U-Goltepe fault zone, one of the major fracture zones of the
region, have played arolein this earthquake. Important damage is observed to occur along the
Sitgol U-Goltepe fault zone and the Bingol city, and is caused, as in amost every case in
Turkey, by improper building conditions without taking into consideration the Turkish
Earthquake Design Code.
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