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OZET

1 Mayis 2003 giinii Dogu Anadolu Bolgesinde, Bingol'tin yaklasik 15 km KKB’sinda
meydana gelen, 6zellikle Bingdl ile Sancak Beldesi arasindaki bolgeyi etkileyen ve moment
biiyiikligt 6.4 (Mw) (NEIC-USGS 2003) olan Cimenli-Bingdl depremi 177 vatandasimizin
yasamini yitirmesine, 500’den fazla kisinin yaralanmasina, 2000 civarinda yapinin hasara
ugramasina neden olmustur. 9-13 Mayis 2003 tarihlerinde Hacettepe Universitesi, Jeoloji
Miihendisligi Bolimii ogretim elemanlarindan Dog¢.Dr. Kadir Dirik, Yard.Dog¢.Dr. Tekin
Yiiriir ve Aras.Grv. Hiinkar Demirbag’dan olusan ii¢ kisilik bir ekip tarafindan Bingol-Sancak
arasinda kalan deprem bdolgesinde bir inceleme gezisi yapilmistir. Bu raporda, sz konusu
inceleme sirasinda gergeklestirilen gozlemler ve yapilan on degerlendirmeler sunulmaktadir.
Bu degerlendirmelere gore, 1 Mayis 2003 Cimenli-Bingol depremi orta biiyiikliikte, odak
derinligi farkli istasyonlara gore 5 ile 25 km arasinda degisen bir deprem olup, uzun ve
stirekli izlenebilen yiizey kiriklar1 olusturmamistir. Ancak, bolgenin morfolojisine de baglh
olarak cok sayida heyelan olugsmus ve kaya diismeleri gerceklesmistir. Cimenli (Lek),
Sudiigiinii (Sirnan) dogusundaki Hanogayir1 mevkiinde ve Agacyolu’'nun Kuzeyinde
izlenebilen yiizey kiriklarinin K45°B  dogrultulu olmasi, bolgedeki ©nemli yapisal
elemanlardan olan KB-GD gidisli Siitgolii-Goltepe fay zonunun bu depremde rol oynadigina
isaret etmektedir. Deprem sirasinda en ¢ok hasar, Bingol il merkezi ile Siitgolii-Goltepe fay
zonunda meydana gelmis olup, genelde tiim depremlerde oldugu gibi, bu depremde de
kalitesiz insaat ve deprem yonetmelikleri dikkate alinmaksizin yapilan yapilar hasarin

artmasinda 6nemli rol oynamustir.
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1. GIRIS

1 Mayis 2003’te, Tiirkiye deprem bolgeleri haritasina gore 1. derece deprem bolgesinde yer
alan Sancak-Bingol bolgesinde yerel saatle 03.27°de 6.4 (Mw) biiyiikliiglinde bir deprem
meydana gelmistir. Cok genis bir alanda hissedilen depremde ilk belirlemelere gore 177 kisi
yasamunt yitirmis, 520 kisi yaralanmis, 82 yapi tiimiiyle yikilmig, 1602 bina ise (4919 konut
ve 599 is yeri) agir hasara ugramistir. 1 Mayis 2003 depreminin merkez iistii icin degisik
kuruluglar tarafindan farkli lokasyonlar ve derinlikler belirlenmistir (Sekil 1). Ayn1 bolge,
daha once 22 Mayis 1971 tarthinde meydana gelen ve 6.8 biiyiikliigiindeki depremden de
etkilenmistir. Bu depremde de 881 kisi hayatim1 kaybetmis, 1157 kisi yaralanmis ve 3965 bina
yikilmistir.

Bu depremde biiyiikliigii 7°den fazla olan depremlerdeki gibi belirgin ve uzun yiizey kiriklari
gelismemesine ragmen yiizeyde, degisik arastiricilar arasinda tartisma yaratan catlaklar ve

yarilmalar gibi ylizey deformasyonlar1 olugsmustur.

Ulkemizde, her depremde oldugu gibi, Bing6l ve civarindaki yerlesim alanlarinda olusan

hasarin ¢ogunlukla insaat kalitesinin diisiik olmas1 nedeniyle olustugu sdylenebilir.

Bu raporda, depremden dokuz giin sonra yazarlar tarafindan Bingdl ve civarinda yapilan
gozlemler, elde edilen bulgular 1s1g1nda hazirlanan 6n degerlendirmeler sunulmustur. Rapor
yaziminda yazarlarin gozlemleri ile birlikte, bolgeyle ilgili onceki caligmalardan, degisik
kuruluslarin odak coziimlerine ve art¢1 kayitlarina yer verdikleri internet sayfalarindan ve

Yiiksel Projenin deprem sonrasi bolgede yaptig1 sondajlarin loglarindan yararlanilmagtir.

2. BINGOL CiVARININ JEOLOJIiK OZELLIKLERIi

Depremin etkili oldugu bolgede arazi gozlemlerine dayali ayrintili  ¢alismalar
bulunmamaktadir. Ancak eski ¢alismalart (6rnegin Seymen ve Aydin, 1972; Herece ve Akay,
1992) g6z Oniine alarak yaptigimiz arazi gozlemlerine gore bolgede yiizeyleyen kayaclar
temel ve ortii kayaglart olmak tizere iki grupta toplanabilir. Calisma alaninda genelde Dogu
Anadolu Yigisim Prizmasi icinde yer alan metamorfik kayaclar temeli, Oligo-Miyosen yash

cokellerle, erken Miyosen-Pliyosen yash volkanik kayaclar ve geng cokeller ortii kayaclarini



olusturmaktadir (Sekil 2). Ayrica Bingdl Havzasi icinde depolanan Geg¢ Pliyosen-Kuvaterner

yasli sedimanlar da bu ¢okellerin i¢cinde 6nemli bir yer tutar.
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Sekil 1. Erzincan-Palu-Karliova iiggenini ve 1 Mayis 2003 Cimenli-Bingol depremi merkez tistiinii
gosteren, 1/250.000 olcekli topografik haritadan iiretilmis sayisal arazi modeli. Kisaltmalar: 71: 1971
Bing6l depreminin merkeziistii (Eyidogan vd., 1991); degisik kuruluslara goére 1 Mayis 2003
depreminin merkeziistii konumlari: D: Deprem Arastirma 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,
Isvigre Sismoloji Servisi (ETHZ, 2003).



Sekil 2. Deprem bolgesinin jeolojik haritas1 (MTA 1963’ten alinmustir).

2.1. Temel Kayaclar
2.1.1. Metamorfik kayaclar

Geng’in dogusunda, Agaceli’nin kuzeyinde ve GoOyniik civarinda yiizeyleyen ve diisiik
dereceli metamorfizma gecirmis kayaglar genelde siyah-gri renkli klorit sist, kalksist ve

fillitlerden olusur. Mermerlerin ise birimin i¢inde bantlar halinde yer aldig1 gozlenir.
2.2. Ortii Kayaclar
2.2.1. Oligo-Miyosen cokeller

GoOyniik vadisinin giliney girisi ile Kaplica’nin batisinda, sistler ile volkanikler arasinda
gozlenen bu birim bol fosilli marn ve kalkerler ile temsil edilir. Fosil igeriklerine gore killi
marnlarin yas1 Ust Oligosen, kalkerlerin yasi ise Akitanian-Alt Burdigaliendir (Seymen ve

Aydin, 1972).
2.2.2.Volkanit ve volkano-sedimanter kayaclar

Bolgede oldukca genis bir yayilima sahip olan bu kayaclar genelde bazaltik, yer yer andezitik
ve traki-andezitik lav, tiiflerden ve aglomeralardan olusur. Istif yer yer dasitik dayklar

tarafindan kesilmektedir (Sekil 3). Tabaninda Alt Miyosen kalkerlerinin bulunmast ve



Sekil 3. KB-gidisli verev sag yanal atiml1 faylarla kesilmis Erken Miyosen-Pliyosen yash volkanitlerin
genel goriiniimii (Bingol-Baliklicay yol tizeri, KB’ya bakis)

Bingd!l’iin giineyinde Pliyo-Kuvaterner yash golsel-eski akarsu c¢okelleri ile yanal ve diisey

gecisli olmasi nedeniyle bolgedeki volkanik faaliyetlerin Miyosende baslayip, Pliyo-

Kuvaterner’e kadar siirdiigii ileri siiriilmektedir (Seymen ve Aydin 1972).
2.2.3. Bingol havzas cokelleri

Karliova’dan baslayarak giineye dogru Goyniik vadisini izleyen GB-gidisli Dogu Anadolu
Fay sistemi’nin, Bingol’iin yaklasik 10 km dogusunda saga sicramasi sonucu icinde
Celtiksuyu, Sarigicek gibi yerlesim alanlari ile kiiciik mahallelerin yer aldigr ‘cek-ayir
havzast’ tipinde karmasik bir ¢okiintii havzast gelismistir. Yaklasik 10 km genisliginde ve 20
km uzunlugunda, kuzeyden Goyniik Cayi, kuzeydogudan Murat Nehri, batidan Bingol
(Capakcur) ve Bayram (Gayt) caylar1 tarafindan beslenen havzanin suyu giineyde, Geng

civarinda Goyniik Cay1 ile birlesen Murat Nehri tarafindan bosaltilmaktadir.

Yukarida adi gecen akarsular tarafindan beslenen ve fay kontrollii gelisen havzanin kenar
fasiyeslerini Ge¢ Pliyosen-Kuvaterner yash aliivyon yelpazesi, yama¢ molozu (colluvium)
gibi iri taneli klastik malzeme olustururken ortada kalan kesimde ince taneli sedimanlar
hakim goriinmektedir. Batida, Bingdl ve Bayram caylarinin havzaya ulastigi, Bingol il
merkezinin de iizerinde bulundugu, kesimde her iki akarsuyun ¢ok siiratli sekilde asinmaya

ugrayan yiiksek alanlardan tasidigr malzeme cokelerek genisligi 2-2.5 km, uzunlugu 6 km ye



ulasan ve goriinlir kalinligi 50 metreyi asan bir aliivyon yelpazesi olusturmustur. Havza
cokelleri daha sonra tektonik olaylarin etkisiyle yiikselerek degisik seviyelerde goriilen
taracalart olusturmustur. Ayrica, havzanin bati kesiminde ¢okellerin yiikselmesiyle beraber
Bingdl ve Bayram Caylari’nin diisey yondeki asindirmasi hizlanmis ve yamaclari oldukc¢a dik
vadiler olusmustur. Bu vadi yamaglarinda, iizerinde Bing6l il merkezinin de yer aldigi,

aliivyon yelpazesi-havza kenari fasiyesini simgeleyen birim agikca goriilmektedir (Sekil 4)

Bingdl il merkezinin de yer aldigi Bingdl caymin giineyinde, havza kenarina yakin kesimde
yapilan ve 15-29 metre derinlife kadar inen sondaj loglarindan alinan bilgiye gore bu
bolgedeki taraca cokelleri kahverenkli, yer yer gri renkli, orta siki-¢ok siki, yer yer bloklu,
killi kumlu cakil, siltli ¢akilli kumdan olusmakta, taneler genelde koseli, yar1 yuvarlak-yari
koseli olup bloklar tabana dogru artmakta ve boylar1 60 cm’ye ulasabilmektedir. Kumlu ve
cakilli seviyelerin graniiler yapist geregi yeraltisuyu dolagimina izin vermesi gerekirken
sondajlarin ¢cogunda yer alt1 suyuna rastlanmamis ve bir kisminda da 4.00 metre civarinda yer
alt1 suyuna rastlanmistir. Bing6l il merkezinin dogusuna dogru birim, kahverenkli, cok siki,
yer yer bloklu killi kumlu, iy1 boylanmis ¢akil; kirmizims: kahverenkli, ¢cok kat1 ¢akill kil ve
gri renkli cok siki, yer yer bloklu killi ¢akilli kum ardalanmasina geger.

Sekil 4. Bingol il merkezinin de iizerinde yer aldig aliivyon yelpazesi-havza kenan ¢okelleri
(Bingol-Balikligay yol baslangici, Bingdl taraf1).



Bingol caymin kuzeyinde kalan kesimde taraga c¢okelleri genelde kahverenkli, siki-cok siki
killi siltli kumlu cakil ve kahve-gri renkli, ¢ok siki killi cakilli kum ardalanmasi ile
karakterize olur. Klastik malzeme genelde yar1 yuvarlak-yar1 koseli olup yer yer boyutu 25-30

cm ye ulasan blokludur.

Havzanin kuzey kenarinda yer alan Ekinyolu civarinda, derinligi 15 m’ ye ulasan sondaj
kuyularinda goriilen kahve-gri renkli, siki-cok siki yer yer siltli ¢cakilli kum bantli ve bloklu
killi kumlu, yar1 yuvarlak-yar1 koseli cakil, ve iri bloklu seviyeler ¢ok tipik bir kenar
fasiyesini yansitmaktadir. Cakil ve bloklar volkanik kokenli olup blok boyutlar1 70 cm’ye

ulagmaktadir.

Havza ortasinda yer alan Celtiksuyun’da yapilan ve derinligi 21 metreyi bulan sondaj
kuyularinda goriilen malzeme ise ilk 7 metrede kahve-gri renkli bloklu kumlu ¢akil bantli,
kahverenkli cok kati-sert kumlu siltli kil, killi silt ile karakterize edilirken alt seviyeler
kahverenkli orta siki kum, c¢ok kati-sert kil ve silt ardalanmasi ile temsil edilir. Yaklasik
17.40-19.00 metreler arasindaki acik kahverenkli, cok kat1, yiiksek plastisiteli ve kavkili siltli
kil karakteristik bir seviye teskil eder. Sondaj kuyularinin birbirlerine uzaklig1 yaklasik 50 ser

metre olmasina ragmen kuyulardaki yer alt1 suyu seviyesi 5 ile 15 m. arasinda degismektedir.

Bingsl Havzasimin giiney’inde yer alan Geng llcesi civarinda yapilan ve derinligi 15 metre
civarinda olan sondaj kuyularinda kahverenkli sert ¢akilli, kumlu kil, kotii boylanmali kum,
yer yer gri-kahve renkli ¢ok siki kumlu ¢akil kesilmistir. Cakillar genelde yar1 yuvarlak-koseli
sist ve kuvartzdan olugmaktadir.

Bingol havzasi i¢inde, yukarda aciklanan Pliyo-Kuvaterner ¢okellerinin haricinde, Bayram
Cay1, Bingol Cayi, Goyniikk Cayi, Giilbahar Dere ve Murat Nehrinin olduk¢a genis sel
yataklarinda ¢ok gevsek cakilli silt kil ve kumdan olusan giincel aliivyonun depolanmasi

stirmektedir.
2.2.4. Diger Kuvaterner cokeller

Calisma alaninda yer alan 6nemli dere yataklarinda olusan aliivyon, daglarin dik yamaclar
eteklerinde gelisen talus ortiisii ve Sancak’in dogusunda yer alan c¢okiintii ile Kuskondu ve
Aricilar civarindaki diiz alanlarda depolanan c¢okeller diger Kuvaterner cokelleri olusturur.
Bunlarin en Onemlisi, bu depremin en Onemli yilizey deformasyonlarindan biri olan
Hanogayir1 kiitle hareketinin gelistigi ve Sudiigiinii’niin yaklasik 1,5 km dogusunda kalan

mevkidir. Bu kiitle hareketi, tabaninda tiifitlerin yer aldifi, KKD-GGB dogrultusunda,



yaklagik 100 metre genisliginde ve 750 metre uzunlugundaki vadi tabaninda depolanmis olan
malzeme i¢inde gelismistir. Bu malzeme, seyrek olarak dagilgan, az sert koseli-yar1 koseli,
volkanit kokenli (genelde tiifit) cakil iceren acik kahverenkli, ¢cok gevsek-gevsek kumdan

olusur.
3. BOLGENIN TEKTONIK OZELLIiKLERi VE DEPREMSELLIGI

Dogu Anadolu bolgesinde Palu-Karliova-Erzincan iicgeni i¢inde yer alan Bing6l ili ve civari
Tiirkiye’nin en aktif ve en 6nemli deprem kusaklarindan olan KB-gidisli sag yanal atimli
Kuzey Anadolu Fay Sistemi ile KD-gidisli sol yanal atimli Dogu Anadolu Fay Sistemi’nin
etkisi altindadir. Eslenik (conjugate) faylar olan bu iki Onemli fay sistemine paralel,
cogunlukla kisa ve devamli olmayan fay zonlar1 ise bolgenin onemli tektonik elemanlaridir

(Sekil 5).
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Sekil 5. Bolgeyi etkileyen fay zonlarini gésteren topografik harita (Emre vd. 2003)



3.1. KD-gidisli faylar

Basta Dogu Anadolu fay sistemi olmak iizere buna paralel Sancak-Uzunpinar fay zonu ile,

Karapinar (Sekil 7) ve Kilisedere faylar1 bu gruptaki faylardir.
3.1.1. Dogu Anadolu fay sistemi (DAFS)

DAFS, Karliova-Antakya arasinda yaklasik 600 km uzunluga sahip sol yanal atimli 6nemli
bir aktif fay sistemidir. Bu fay sisteminin yaklasgik 65 km lik kismu Saricicek (Bingol)-
Kargapazarn (Karliova) arasinda yer alir (Goyniik fay zonu) ve giiney ucunda, GOyniik
vadisinden gelen bu fay segmentinin Bingdl’tin 10 km dogusunda saga sicramasi sonucu
icinde Celtiksuyu, Saricicek gibi yerlesim alanlari ile kii¢iik mahallelerin yer aldigi, yaklagik
10 km genisliginde ve 20 km uzunlugunda ‘¢ek-ayir havzasi’ tipinde kompleks bir ¢okiintii
havzas1 olan Bing6l-Gen¢ havzasim1 kontrol eder. Dogrultu atimh fay zonlarina ait tipik
morfolojik ozellikler birkac¢ kilometre genisligindeki Goyniik vadisi boyunca izlenebilmekte
olup dere otelenmeleri, fay golleri (sag-pond), lineer vadiler ve sirtlar (shutter ridge) tipik

yiizey sekilleridir (Sekil 6).

Sekil 6. Dogu Anadolu Fay Sistemine ait GOyniik fay zonu’nun tipik goriiniimii (Bing6l-
Karliova yol iizeri, doguya bakis).
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Fay boyunca gelisen sol yanal atim Seymen ve Aydin’a (1972) gore 15 km, Saroglu ve digerlerine
(1987) gore ise 17 km dir. Bingdl ve civarinda olugsmus en son yikict deprem 6.8 (Ms)
biiyiikliigiindeki 22 Mayis 1971 Bingdl depremidir (Ambraseys ve Jackson 1998) ; Seymen ve Aydin
1972, Arpat ve Saroglu 1972). Goyniik vadisi boyunca yaklasik 40 km uzunlugunda siirekli olmayan
yiizey kiriklar1 olusmus ve bu yiizey kiriklar: boyunca 30 cm ye varan sol yonlii 6telenmeler meydana
gelmistir (Arpat ve Saroglu, 1972; Seymen ve Aydin, 1972). Bu depremde 881 kisi hayatini
kaybetmis, 1157 kisi yaralanmig, 3965 bina yikilmis ve 6950 binada agir hasar olusmustur.

3.1.2. Sancak-Uzunpinar fay zonu

DAFS’ye paralel gelismis olan KD-gidisli sol yanal atiml1 faylarin en 6nemlilerinden olan ve
yaklasik 40 km uzunluga sahip, Sancak-Uzunpinar fay zonu (Saroglu vd. 1987), Sancak
giineybatisindaki Aricilar (Sog) koyli batist ile Adakli beldesi dogusundaki Uzunpazar
arasinda uzanir. Aricilar kdyiiniin batisindan itibaren belirgin bir morfolojiyle kendini belli
eden fay zonu, KD’ya dogru, Sarigiimiis (Simsor) koyiiniin dogusundaki ¢okiintiiniin bati
kenarin1 kontrol ederek Sancak’in kuzeyinde Beruj tepe ile Biiyilik tepe arasindan gegerek
cizgisel vadiler boyunca devam eder (Sekil 7). Otelenmis dereler, uzamus sirtlar, heyelanlar,
fay sarpliklar1 ve fay golleri bu fay zonunun belli bashi morfolojik 6zellikleridir. Omer vd.
(2003), fay zonu boyunca yaptiklar1 incelemelerde geng vadiler boyunca 50-60 metrelik sol
yonlii otelemeler izlenebildigini belirtmislerdir. Bu veriler, Sancak-Uzunpinar fay zonu’nun

aktif oldugunun kanitidir.
3.1.3. Karapinar fayi

Sudiigiinii’'niin  KD’sunda, ve volkanitler i¢inde bagslayan fay (Sekil 7, 8) Sancak

¢oOkiintiistiniin dogu kenarini kontrol ederek kuzeyde Sancak-Uzunpinar fay zonuna birlesir.
3.1.3. Kilisedere fay1

KD-gidisli diger bir fay ise Kilisedere fayidir. Hanogayir1 giineydogusunda, ana nehrin
kuzeydoguya dirsek yaptigr kesimde baslayan fay, icinde Oguldere koyiiniin de yer aldigi

Kilise deresini kontrol ederek KD’ya dogru devam eder.
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Sekil 8. Volkanitler i¢indeki Karapinar fay zonunun izleri.

3.2. KB-gidisli faylar
Bu gruptaki en 6nemli faylar Bingol-Karakogan ve Siitgolii-Goltepe fay zonlardir.
3.2.1. Bingol-Karakocan fay zonu

Yaklagik 40 km uzunlugunda olan ve iki segmentten olusan bu fay zonunun bati segmenti
K70°B dogrultulu olup 20 km uzunlugunda, Bingol’den gecen dogu segmenti ise K50°B
dogrultulu olup 12 km uzunlugundadir (Saroglu vd. 1987) (Sekil 5).

3.2.2. Siitgolii-Goltepe fay zonu

Yaklagik 28 km uzunlugunda ve 5 km genisliginde olan fay zonu batida Sancak-Uzunpinar
fayr ile kesistigi Siitgolii (Zag) civarindan baglayarak GD-ya dogru, icinde biiyiikk can
kaybinin ve hasarinin meydana geldigi Cimenli koyt (Sekil 9), Hanocayirt mevkii (Sekil 10),
Kurtulus koyiinii de (Sekil 11) alacak sekilde birbirine paralel birka¢ segment halinde Goltepe
batisina kadar devam eder (Sekil 8). Bu fay zonu icindeki yerlesim alanlarinin, basta Cimenli
koyli olmak iizere, 1971 Bingdl depreminde de hasar gdrmiis olmasi, bu fay zonunun o
depremde de kismen tetiklendigini gostermektedir. Genelde Erken Miyosen-Pliyosen yash

andezitik ve dasitik volkanitler icinde gelisen fay zonu, bati kesimde bazi c¢okiintiilerin

13



Sekil 9. Cimenli koytiniin bir kisminin iizerinde yer aldig: sirttan KB’ya bakis.

Sekil 10. Hanogayirt mevkiinin ve heyelanin genel goriiniimii
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Sekil 11. Stitgolii-Goltepe fay zonu’nun Kurtulug’tan genel goriiniimii (giineye bakis)

kenarim da kontrol eder. Cizgisel vadiler, fay diklikleri, heyelanlar, sirtlar ve ¢okiintiiler fay

zonu boyunca izlenen 6nemli morfolojik 6zelliklerdir (Sekil 9, 10, 11).
4. CIMENLIi-BINGOL DEPREMININ OZELLIiKLERi

4.1. Depremle ilgili sismik veriler

4.1.1 Depremin merkeziistii konumu

Ana sarsintinin merkeziistli, degisik kuruluglara gore Bing6l ilinin kuzey veya kuzey-
kuzeybatisinda yeralmaktadir (Cizelge 1, Sekil 1). Bunlardan R (Redpuma, Isvicre Sismoloji
Merkezi) ve D (Deprem Arastirma Dairesi) merkeziistleri arasinda 10 km den fazla bir
mesafe vardir. Deprem, 22 Mayis 1971'de Bingol'de hasar yaratmis olan depremin
merkeziistine (Eyidogan vd., 1991) (Sekil 1'de 71 ile gosterilmistir) yakindir. 1971
depreminin merkeziistiiniin, Dogu Anadolu Fayi'min izi iizerinde yeraldigi goriilmektedir.

2003 depreminin degisik yerlerde verilen merkeziistii konumlar1 ise bu fayin kuzeyinde
kalmaktadir.
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Cizelge 1. Degisik kaynaklara gore 1 Mayis 2003 depremi parametreleri

KAYNAK TARIH YEREL ENLEM | BOYLAM PERINLIK BUYUKLUK
SAAT (km)

DAD 01.05.2003 03:27:04 38.94 40.51 6.0 6.1 (Md)
KOERI 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 Isleri Genel Miidiirliigii Deprem arastirma Dairesi, KOERI: Bogazici Universitesi Kandilli

Rasathanesi, EMSC: European Mediterranean Seismological Center, USGS: United States Geological Survey,
REDPUMA: Isvigre Sismoloji Merkezi, HARVARD: Harvard Universitesi, Sismoloji Merkezi.

4.1.2. Depremin odak ¢oziimii

Kurtulus-Bingol depremine ait iki odak ¢oziimii, Kandilli Rasathanesinin Internet sayfasinda
(Sekil 12a ve b) gosterilmistir. Iki c¢oziimiin birbirlerine gore farklar1 vardir. "Ilksel
Mekanizma ¢oziimi" cercevesinde, hesaplanan fay diizlemleri K45°D/90/28° KD
[dogrultu/egim/sapma agis1 (rake)] ve K45°B/62°GB/00° 'dir. Bu ¢oziime gore, deprem
yerkabugundaki K-G dogrultulu ve yataya yakin (dalim 19°) sikisma kuvvetleri (P axis) ile
D-B dogrultulu ve yataya yakin (dalim 20°) agilma kuvvetleri (T axis) etkisi ile olmustur.
"ISK BroadBand Moment Tensor ¢oziimii"nde ise egimleri diiseye yakin iki fay diizlemi
goriilmektedir. Bu diizlemlerin dogrultular1 da bir onceki ¢oziime gore farklidir: K27°B ve
K63°D. Sikisma kuvvetlerinin dogrultusu K20°D, acilma kuvvetlerinin dogrultusu ise,
K60°B'dir.

Bunlara gore, KD-GB uzanimli fay diizlemi sol yonlii, ve yiiksek egimli bir faya karsilik
gelmektedir.

Depremin odak c¢oziimiinii veren bir diger kurulusta NEIC-USGS (2003)'tiir (Sekil 12¢). Bu
¢coziimde de, fay diizlemleri hemen hemen diisey konumdadirlar. Hareketin sapma agilar1 da
(rake) yataya cok yakin (0° ve 2°) olmalar1 dolayisi ile, depremde dogrultu atiml
faylanmanin rol oynamis oldugunu gostermektedir. Sikisma ekseni (P axis) yataya yakin ve

K20°D, a¢ilma ekseni (T axis) ise yataya yakin ve K70°B dogrultularindadir.
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Kandilli ilksel ISK BroadBand
Mekanizma ¢6ziim U Moment Tensé r
¢cOziimii

=P

1 Mayis 2003 Bingdl depremi
odak ¢cdzimleri

a, b : Kandilli Rasathanesi
(Kandilli, 2003)

c: NEIC - USGS verileri

c NEIC-USGS (NEIC - USGS, 2003)
¢ozimii

Sekil 12. 1 Mayis 2003 Cimenli Bingdl depreminin odak ¢éztimleri.

4.2. Artci sarsintilar

Kurtulus-Bing6l depreminin artci sarsintilarina ait konum verileri Kandilli rasathanesi (Sekil
13a) ve Deprem Arastirma Dairesi (DAD) (Sekil 13b) tarafindan Internet sitelerinde
verilmistir. Bu dagilimlar incelendiginde, Kandilli rasathanesi verileri ile ana sarsint1 sonrasi
deprem fayinin etkinligini gosterebilecek bir dogrusallik belirlenememektedir. Buna kargin,
DAD verileri belirgin bir sekilde KB-GD dogrultusunda uzanmaktadir. Bu gozlem, odak
¢Oziimii ile saptanmis olan iki fay diizleminden KB-GD dogrultulu olanin deprem sirasinda
etkin oldugunu gostermektedir. Bu fayin dogrultusu, arazi gozlemlerimiz sirasinda depreme

bagl olarak gelistiklerini diisiindiigtimiiz kiriklarin dogrultusuna da yakindir.
4.3. Yiizey Deformasyonlari

1 Mayis 2003 depremi sirasinda Siitgolii-Goltepe fay zonu iginde ylizey kiriklari, yanal
yayillmalar, sev yenilmeleri, kaya diigmeleri ve ¢amur-moloz akmalar1 gibi degisik yiizey

deformasyonlar1 gelismistir. Ayrica Goltepe ve Ortacanak-Kaplicalar arasi gibi ¢ok heyelanl
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Sekil 13. a) Kandilli rasathanesi verilerine gore
art¢1 sarsintilarin dagilimu.

Sekil 13. b) Deprem Arastirma Dairesi
verilerine gore art¢i sarsintilarin dagilimu.

600 620 640 GE0

bolgelerde, eski heyelanlarin sarsint1 nedeniyle tetiklendigi, gerilme catlaklarinin olustugu ve

yerlesim alanlarinda tahribata neden oldugu goriilmiistiir.
4.3.1. Yiizey Kiriklar

Bolgede deprem sonrast en c¢ok tartisilan yilizey deformasyonlarindan birisi ylizey kiriklandir.
Deprem sirasinda siirekli ve belirgin bir yiizey kirigl olugsmamasina ragmen arazi
gozlemlerimiz sirasinda Cimenli koyiiniin batisinda yer alan sirt boyunca, Hanocayiri
mevkiinde ve Agagyolu’nun 2 km kuzeyindeki sirt boyunca yiizey kiriklar gozlenmistir.
Bunlardan ilki Cimenli koyii’niin bir kisminin da iizerinde bulundugu KB ucunda gozlenmis
olup, catlak iizerinde bulunan evlerin de yikilmasina neden olmustur (Sekil 14). Ayrica bu sirt
boyunca catlaklarda gelismistir (Sekil 15). Uzerinde en ¢ok tartisilan diger bir yiizey
deformasyonu Hanocayir1 mevkiinde gelismistir (Sekil 16). Yiizey kinginin Siitgolii-Goltepe
fay zonunun kollarinda biri iizerinde gelismesi, deformasyonun sadece aliivyal malzeme
izerinde degil, doguda meselik alan i¢cinde de kilcal ¢atlak halinde devam etmesi (Sekil 14),
dogrultu atimli faylara 6zgii en-echeleon patern sunmasi nedeniyle bu deformasyonun

oncelikle deprem yiizey kirig1 olarak gelistigi, daha sonra suya doygun olan aliivyon da
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oturma-yikilma ve sivilasmayr takiben egim dogrultusunda akmaya basladig
diistiniilmektedir. Diger bir yiizey kirigi, fay zonunun GD ucunda bulunan Agac¢yolu’nun 2

km kuzeyindeki sirt iizerinde gozlenmistir (Sekil 17).
4.3.2. Yanal Yayilmalar

Siitgolii-Goltepe fay zonu icinde yanal yayilmalar Hanocayiri mevkiinde, ana deformasyon
hattinin yaklasgik 1 km giineyinde ve ona oblik olarak gelismistir (Sekil 18). Ancak bu

kesimde herhangi bir sivilagsma izine rastlanmamistir.
4.3.3. Camur-Moloz Akmalari ve diger heyelanlar

1 Mayis 2003 depreminin en dikkati ¢eken Ozelligi, deprem sirasinda olduk¢a 6nemli kiitle
hareketlerinin olugmasidir. Bu kiitle hareketlerinin bir kismi1 Siitgolii-Goltepe fay zonu icinde
olusurken, diger bir kismi da fay zonunda uzakta, bolgenin morfolojisine bagli olarak
olusmustur. Fay zonu i¢indeki kiitle hareketleri cogunlukla ¢amur-moloz akmasi seklinde
deligmistir. Bunlarin en O©nemlileri Hanogayir1 mevkiinde (Sekil 10, 19), Kurtulus’ un
dogusunda (Sekil 20, 21) ve Agacyolu’nun kuzeyinde (Sekil 22) gelismistir. Hanogayiri kiitle
hareketi, 0 mevkide olusan yiizey kirigina bagl olarak, ta¢ kismindaki suya doygun, kalinlig
yaklasik 5 metre olan aliivyondaki yanal yayilma-sivilasma ve yikilma ile baslamis, asagi

dogru ise uzunlugu 500 metreye ulasan ¢camur akmasina doniismiistiir. Kurtulus kiitle hareketi

Sekil 14. Cimenli kdyiinde yikimin en fazla
oldugu sirt tizerinde olusan catlagin yikilan ev

icindeki goriintimii.
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Sekil 15. Cimenli koyiiniin bir kisminin
tizerinde yer aldigi sirt boyunca gozlenen
catlaklar.

Sekil 16. Hanogayir1 Mevkiinde olusan heyelanin tag kismi ve yiizey kiriginin KD’ya dogru devam
eden kesimi.
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Sekil 17. Agacyolu’nun 2 km kuzeyinde sirt Sekil 18. Hanocayir1 mevkiinde gelisen
izerinde gelisen yiizey yarigi (bakis GD’ya). yanal yayilma (bakis G’ye).

Sekil 19. Hanocayir1 kiitle hareketinin en-
echelon patern sergileyen dogu kenar1 (bakis
G’ye)
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Sekil 20. Kurtulus heyelaninin ta¢ kismi (bakis K’ye)

Sekil 21. Kurtulug heyelaninda gelisen ¢camur-moloz akmast



Sekil 22. Agacyolu’nun 2,5 km kuzeyinde gelisen heyelan (bakis GB’ya)

de oldukga dik bir yamag iizerinde yer alan (Sekil 20), tamamen altere olmus, suya doygun
tiifit ve biiyiik bloklu volkanik bres icinde gelismis olup yikilma ile baglayan hareket daha
sonra camur-moloz akmasina doniismiistiir (Sekil 21). Deprem bolgesindeki kiitle
hareketlerinin en 6nemli nedeni, bolgedeki volkanik kayaclarin asir1 derecede altere olmasi ve
hizli asinma nedeniyle dik yamaglarin mevcut olmasidir. Dik yamagclardaki yerlesim alanlar
ile, heyelanlar iizerindeki diizliiklerde yer alan Agacyolu, ve bilhasa Goltepe gibi yerlesim
alanlan biiyiik risk altindadir. Nitekim bu gibi yerlesim alanlarinda, deprem sirasinda biiyiik
hasar meydana gelmistir. Fay zonunun disinda da, bilhassa Goyniik vadisi boyunca sarsintiya

bagl olarak dik yamaclarda heyelanlarin gelistigi goriilmiistiir.
4.3.4. Kaya Diismeleri

Bolgedeki birimlere bakildiginda dik yamaglardaki volkanitlerin ve cok derin yarilmis
aliivyon yelpazelerinin boyutlar1 birka¢ metreye varan bloklar icerdigi goriiliir. Deprem
sirasinda olusan sarsintiya bagl olarak bu bloklar ziplama (Sekil 23) veya devrilme seklinde
yerlerinden koparak, ve yamac¢ boyu kayarak veya yuvarlanarak kaya diismelerini
olusturmustur. Bu tiir kiitle hareketleri depremi takip eden ilk saatlerde bazi kdy yollarinin

kapanmasina neden olmustur.
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Sekil 24. Kurtulusun dogusunda, yol iizerinde goriilen yarilmalar (bakis K’ye).

24



4.3.5. Sev yenilmeleri

Bunlarin en onemlisi Goyniik ¢ayr’'nin GD yamaci boyunca, c¢aya paralel olarak izlenen
acilma yapilaridir. Bu tiir yapilara Sudiigiinii-Ortacanak yolu lizerinde de sikca rastlanilmigtir

(Sekil 24).
5. YAPISAL HASARLAR

1 Mayis 2003 Cimenli (Bingol) depreminde 1971 depremi oOlciisiinde yikim meydana
gelmemesine ragmen 177 kisi yasamuni yitirmis, 520 kisi yaralanmis, 82 yap: tiimiiyle
yikilmis, 1602 bina ise (4919 konut ve 599 is yeri) agir hasara ugramistir. Degisik yerlesim
alanlar icinde en biiyiik can kaybi ise Celtiksuyu Yatili ilkogretim Bolge Okulu (YIBO)
yatakhane binasinda meydana gelmistir (Sekil 25). Bu okul ile aym projeye sahip Kaleonii
YIBO derslik binasinda da benzer hasarlarin olusmas1 bu okullarin projelerinin tekrar gozden
gecirilmesi gerektigini gozler Oniine sermektedir. Bingdl il merkezinde meydana gelen
hasarlarla Celtiksuyunda YIBO’nun yatakhane blogunun yikilmasi zemin kosullarina degil
tamamen projelendirme hatalar1 ile bina kalitesinin diisiikliigline baghdir (Sekil 26). Diger
biiyiik can kaybi ve yapisal hasar Sancak beldesinin giineyinde yer alan Cimenli kdyiinde
meydana gelmistir. 13 kisinin 6ldiigii ve 10 kisinin yaralandig1 bu kdyde 1971 depreminde de
biiyiik hasar meydana gelmistir. Diger tiim koylerde oldugu gibi bu kdydeki yapisal hasarin
ve Oliimlerin en biiyiik nedeni, biiyiik tas bloklarin kullanildigi, tutturucu malzemenin az
oldugu yigma tas binalarin ¢cokmesidir. Ayn1 koylerde tutturucu malzemenin kullanildig tas
yigma binalar ile betonarme binalarda ya cok az yada hi¢ hasarin olugsmadig1 goriilmiistiir
(Sekil 27). Depremi yaratan fay zonu i¢inde yer alan Sudiigiinii ve Baliklicay koylerinde ¢ift

serefeli cami minarelerinde hasar olmamasi da dikkat ¢ekicidir (Sekil 28, 29).



Sekil 25. Celtiksuyu Yatil1 [Ikogretim Bolge Okulu pansiyonunun deprem sonrasi kurtarma
caligsmalari sirasindaki goriiniimii. ( Aksam Gazetesi )

Sekil 26. Celtiksuyu YIBO dersane binasinin gordiigii hasara karsin, arka planda az hasarli lojman
binasi ve hi¢ hasar gérmeyen su deposu.
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Sekil 27. Baliklicay koyiinde hi¢ hasar gormeyen betonarme ev.

Sekil 28. Siitgolii-Goltepe fay zonu icinde yer almasina ragmen minaresi hasar gérmemis olan
Sudiigiinii Camisi minaresi.
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Sekil 29. Cami binas1 hafif hasar gormesine ragmen hi¢ hasar gormeyen Baliklicay Camisi’nin ¢ift
serefeli minaresi.

6. SONUCLAR VE ONERILER

i. 1 Mayis 2003 depremi, Dogu Anadolu fay sisteminin bat1 kesiminde yer alan Siitgolii-
Goltepe fay zonundan kaynaklanmistir. Erzincan-Palu-Karliova tiggeni i¢inde yer alan bu
fay zonu yaklasik KB-gidisli olup batida Siitgoliinden baglar ve doguda Goltepe’ye kadar
birka¢ segment halinde devam eder. 1971 Bingdl depreminde de bu fay zonu icinde yer
alan yerlesim alanlarinin hasar gormesi, bu fay zonunun o depremde de tetiklendigi

kuskusunu dogurmaktadir.

ii. Karmagik bir ¢cek-ayir havza olan Bing6l havzasinin ¢okel birimleri Bing6l il merkezinin de
tizerinde yer aldigi aliivyon yelpazesi-havza kenar1 c¢okelleri, havza ortas1 cokelleri ve
olduk¢a genis sel yataklarinda goriilen giincel aliivyonlardir. Bolgedeki ylikselmeye bagl
olarak mevcut akarsularin diisey yonde hizlica asindirmasi oldukg¢a dik yamach teraslarin
olusmasini saglamistir. Yapilan sondajlar, giiniimiizde teraslarin iizerinde yer alan, Bingol
il merkezi ile Geng¢ ilgesinin de iizerinde bulundugu havza kenart birimleri ile
Celtiksuyu’nun iizerinde yer aldigi terastaki havza ortasi birimlerinde sivilagsmaya
potansiyeli bulunmadigini deprem yonetmeligine uygun yapilasmaya acik olabilecegini
gostermektedir. Buna karsin sivilasma potansiyeli bulunan ve taskina agik giincel, oldukca

genis sel yataklarinin yapilagsmaya kesinlikle kapatilmasi gerekmektedir.
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iii. Teraslarin yapilagmaya miisait olmasina ragmen Bingol ve Bayram caylarinin derin
vadiler olusturmasi, olduk¢a dik vadi yamaglarini olasi kiitle hareketlerine agik hale
getirmistir. Bu nedenle teraslar iizerindeki yapilagmalar icin vadi kenarlarinda bir emniyet

seridi birakilmalidir.

iv. Jeolojik ve morfolojik konumu nedeniyle bolgede ¢ok sayida heyelanli alan mevcuttur.
Sadece deprem sarsintilart degil asir1 yagislar da bu alanlardaki kiitle hareketlerini
tetiklemektedir. Bu depremde oldugu gibi, asir1 yagislan takip eden bir deprem sarsintisi
asirt derecede hasara neden olmakta ve hatta deprem merkeziistiinden ¢ok uzaklarda dahi
kiitle hareketlerini tetiklemektedir. Bu nedenle bolgedeki kiitle hareketlerine olusabilecegi
alanlarin  belirlenmesi, bu bolgelerdeki yapilasmanin durdurulmast ve gerekirse

yerleskelerin yerlerinin degistirilmesi gerekmektedir.

v. Genelde kamu binalarindaki agir hasar ve Yatili Bolge ilkogretim Okullarindaki benzer
hasarlarin olusmasi bu binalarin projelerinin yeniden goézden gecirilmesini giindeme

getirmelidir.

vi. Ulkemiz, bu depremde de oldugu gibi, her 2-3 yilda bir can ve mal kaybina neden olan
yiiksek biiyiikliikte depremlerle sarsilmaktadir. Ulkemizin, deprem bolgesi oldugu
gerceginden yola cikarak, tiim yapilagsma, yerlesim planlarimizi tekrar incelemeli ve

denetim birimlerimizin etkinligini arttirmaliy1z.
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1 MAY, 2003 CIMENLI (BINGOL) EARTHQUAKE
EVALUATION REPORT

ABSTRACT

An earthquake (6.4 Mw, NEIC-USGS, 2003) occurred at the Eastern Anatolia, at about 15 km
NNW of the Bingol 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 Bingol, by
the team of the Geological Engineering Department of the Hacettepe University composed of
Dr. Kadir DIRIK, Dr. Tekin YURUR and geologist Hiinkar DEMIRBAG. 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 falls. The N45°W direction of the ground ruptures observed at Cimenli (Lek), at
Hanocayir locality at the east of Sudiigiinii (Sirnan) and at the north of Agagyolu suggests
that the NW-SE trending Siitgolii-Goltepe fault zone, one of the major fracture zones of the
region, have played a role in this earthquake. Important damage is observed to occur along the
Siitgolii-Goltepe fault zone and the Bingdl city, and is caused, as in almost every case in
Turkey, by improper building conditions without taking into consideration the Turkish

Earthquake Design Code.
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