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1. GIRIS

I Mayis 2003 giinii saat 03.27'de Dogu Anadolu Bolgesi'nde yer alan Bingol ilinde
Mw: 6.4 (USGS) biytikliigiinde bir deprem meydana gelmistir (Sekil 1). Dis merkez istii
Bingol sehrinin yaklasik 15 km kuzeyine rastlayan orta buytikliikteki bu deprem Giliney Dogu
Anadolu ve Dogu Karadeniz yoresi de dahil olmak tizere genis bir alanda hissedilmistir.
Depremde, biiyiik bir kism1 Bingol kent merkezinde olmak tizere 176 yurttasimiz hayatini
kaybetmis, 500'den fazla kisi yaralanmistir. Depremde, Bingol kent merkezinde bazi binalar
tamamen yikilmis, ¢ok sayida binada ise orta ve agir hasar gelismistir. Hasar dagilimina
iligkin hentiz resmi aciklamalar bulunmamasina karsin Bingol kent merkezi disindaki hasarin
Bingol ile Sancak beldesi arasindaki koylerde yogunlastigr gozlenmistir.

Genel Miudurligimiizce gorevlendirilen yedi kisilik aragtirma ekibi depremin ilk glinli
bolgeye hareket etmis ve depreme kaynaklik eden fayin belirlenerek, ozelliklerinin ortaya
konulmasi ve jeolojik yapinin hasar dagilimina etkisinin arastirilmasi amaciyla bu ¢alisma

gerceklestirilmistir.

2. BOLGESEL AKTIF TEKTONIK OZELLIKLER VE DEPREM AKTIVITESI

I Mayis 2003 Bingol depremi tilkemizde aktif faylarin en yogun oldugu alanlardan
biri olan Bingol-Karliova-Erzincan tlicgeni icerisinde meydana gelmistir. Deprem, Turkiye'nin
aktif tektonik catisinda onemli iki buytlik yapisal unsur olan Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve
Dogu Anadolu Fayr (DAF)nin birlestigi Karliova batisinda yer alan Bingol-Karliova-
Erzincan tucgeninde gerceklesmistir (Sekil 2). Bu iki transform fay arasindaki Anadolu
levhaciginin dogu ucunu olusturan Bingol-Karliova-Erzincan tlicgeni igerisindeki aktif faylar

MTA Genel Midirliigii'nce yaymlanmis olan Tuirkiye Diri Fay Haritasi(Saroglu ve digerleri,
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Sekil 1. Tiirkiye Divifay Haritas1 (MTA, 1992) ve 1 Mayis 2003 Bingél Depreminin yeri.



1992)'nda gosterilmis bulunmaktadir (Sekil 1,2). Bu tiggen yapisal olarak doguda Karliova
ucli birlesmesi, kuzeyde KAF boyunca yer alan Erzincan ¢ek-ayir baseni, giineyde ise
DAF'nin Palu-Bingol arasindaki stkismali  sigrama  bolgesinde gelismis  Gokdere
yiikselimiyle sinirlidir. Anadoluyu D-B yoniinde 1600 km uzunluguyla boydan boya kateden
KAF'nin Erzincan havzas1 ile Kargapazari arasinda kalan kesimi yaklasitk 120 km
uzunlugundadir. Adi1 gecen tiggeni sinirlandiran bu kesiminde KAF, Kargapazan ve Yedisu
olmak uzere baslica iki buylik geometrik segmentten olusur. Karliova- Antakya arasinda
yaklagik 580 km uzunlugunda olan DAF'nin Bingol-Karliova arasindaki kesimi ise yaklasik
65 km uzunlugundadir. KAF ve DAF transform faylar tarafindan sinirlandirilan Bingol-
Karliova-Erzincan tiggeni icerisinde bu iki ana faya ¢apraz (conjugate) gelismis cok sayida
aktif fay haritalanmis bulunmaktadir (Sekil 2). Bunlardan, KAF'dan GB'ya dogru ayrilan
kollar seklinde gelismis olanlar sol yonlii dogrultu atimli olup, DAF'na paralel uzanirlar.
Mevcut bilgilere gore Munzur daglan giineyindeki Ovacik Fayi, Piiliimur Fayi, Sancak-
Uzunpmar Fay Zonu bu tlicgen igerisinde sol yonlii olan en belirgin aktif faylardir. KB-GD
dogrultulu ve sag yonlii Bingodl-Karakocan fay zonu ise DAF'na capraz uzanir. Uggenin
dogusuna rastlayan ve ayni zamanda Anadolu levhaciginin da en dogu ucunu olusturan
Karliova havzasi batisinda ise KAF ve DAF arasinda, bu iki fay1 birbirine baglayan ve batiya
icbiikey, dogu bloklari asagida izlenen normal bilesenli faylar yer alir.

Yukarida belirtilen aktif faylar nedeniyle Bingol-Karliova-Erzincan tiggeni
Tiurkiye'de yikict deprem aktivitesinin en yogun oldugu bolgelerden biridir. Gerek tarihsel,
gerekse son yuzyildaki aletsel kayitlar bu faylar boyunca ¢ok sayida yikici depremin
gelistigini gosterir (Sekil 3). Son yiizyillda KAF'nin Erzincan-Varto arasinda kalan kesiminde
can kaybi ile sonuglanan, yikici 6zellikteki 17 Agustos 1949 Elmalidere (Ms:6.9), 19 Agustos

1966 Varto (Ms: 6.8), 26 Temmuz 1967 Piliimiir-Kig (Ms:6.0) depremleri meydana
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Sekil 3. Bingol-Kaliova-Erzincan arasmda meydana gelen tarihsel ve aletsel donem depremlerinin
Tiirkiye Diri Fay Haritas1 (MTA, 1992) iizerindeki dagilim (http://www.deprem.gov.tr
adresinden alinmustir).



gelmistir (Ambraseys, 1988). KAF boyunca, bolgede meydana gelen en son yikici deprem ise
13 Mart 1992 tarihindeki Ms: 6.8 blytikliglindeki Erzincan depremidir. DAF'nin Bingol-
Karliova arasinda kalan kesiminde ise 22 Mayis 1971 Bingol depremi (Ms: 6.8) meydana
gelmistir. Bu iki ana fay arasinda kalan Bingol-Karliova- Erzincan licgeni igerisindeki aktif
faylar boyunca son yiizyllda can ve mal kaybina da neden olan orta biiytikliikteki
depremlerin meydana geldigi bilinmektedir (Sekil 3). Bunlar, 7 Temmuz 1957 Kig1 (Ms:
5.1), 24 Nisan 1968 Can (Kig1) (Ms: 5.1), 5 Aralik 1995 Kig1 (Ms:5.7) ve 3 Subat 2003
Piiliimiir (Mw: 6.1) depremleridir. Aletsel veriler ve bu arastirmada toplanan saha bulgulari |
Mayis 2003 Bingol depreminin de DAF ve KAF arasindaki bu licgen icerisinde gelisen orta

buiytikliikte bir deprem oldugunu gostermektedir.

3. 1 MAYIS 2003 BINGOL DEPREMI

3.1. SISMOLOJIK VERILER

1 Mayis 2003 Bingdl depremi yerel saatle 03.27 de meydana gelmistir. Onerilen ana
sok dis merkez lokasyonlan depremin Bingol kentinin yaklasik 15 km kuzey-kuzeybatismda
gerceklestigini gostermektedir (Sekil 2). Cesitli kuruluslarca verilen deprem parametreleri
Cizelge 1'de gosterilmistir. Depremin moment biiyiikligli USGS tarafindan Mw: 6.4 olarak
tanimlanmugtir. Derinligi i¢in ise 6 ila 15 km arasinda degerler Onerilmistir (Cizelge 1).
Yapilan fay dizlemi ¢oziimleri depremin dogrultu atimli faylanma sonucu olustugunu
gostermektedir (Sekil 2).

Ana soku cok sayida art¢1 sok izlemistir (Sekil 4). Artct depremler Turkiye Diri Fay
Haritasi'nda (MTA, 1992) gosterilmis olan Sancak-Uzunpmar fay zonu ile Bingol-
Karakogan fay zonlar arasinda yogun bir kiimelenme gostermektedir (Sekil 2,4). Art¢i
soklarin dagilimi ana sok dis merkez lokasyonu c¢evresindeki bir alanda yogun bir kiimelenme

gosterir. Ana sok dis merkezinden uzaklasildik¢a seyrek sacilmis olan art¢r soklarda,



Cizelge 1. 1 Mayis 2003 Bingol Depreminin sismolojik parametreleri.

T Dogrul Dal Biwiikliik
- ogrult 2y ah wyiiklii
Kaynak | Tarih Lokasyonu Derinli Egi
Boyla | k (km) u m m M M | M
Enlem
m d s w
01.05200 | 39.010 | 40.492 o 5 o 6
KOERI 10 NPI 225 90 28
3 7 3 NP2 [35° 62° 180°
NPI 64° 88° 0°
USGS * 38.991 | 40.462 10 6.4
NP2 154° 90° -178°
HA_R VA_R NPI o o - o
& 39.01 40.53 15 332 o8 164 6.3
D CMT NP2 236° 75° -22°
6.
ETHZ “ 39.0 40.5 10 i
AIGM
“ 38.94 40.51 6 6.1
DAD

bolgedeki aktif faylarin dogrultularina uyumlu bir yonlenme izlenmektedir. 1971 Bingol
depremi (Ms:6.8) yilizey kiriginin gelismis oldugu DAF'nin  Goyniik vadisi boliimiinde
(Seymen ve Aydin, 1971; Arpat ve Saroglu, 1972), Bingol ovasmdaki birkag depremin
disinda artc¢t deprem gelismemis olmasi dikkat cekicidir. Buna karsin, DAF'nin Hazar Golui-
Palu ile Bingol-Karliova ve Geng segmentleri arasindaki sikigmali sigrama bolgesinde yer
alan Gokdere ylikseliminde izlenen depremler, olasilikla burada yer alan bindirmeye bagh

olarak geligmistir.

3.2. AKTIF FAYLAR VE DEPREMIN KAYNAGI

Saha c¢aligmalar1 esnasinda oncelikle DAF zonu incelenmis ve bu fay boyunca yiizey
kirilmasina yorumlanabilecek bulgulara rastlanmamistir. Ana sok lokasyonu ve artgi
depremlerin kiimelenmesi depremin Bingol-Karliova-Erzincan ti¢ggeninin dogu kesiminde,
DAF zonu disinda kalan ve . KD-GB ve KB-GD dogrultularinda biribirine ¢apraz (conjugate)

uzanan ¢ok sayida aktiffayin yer aldig1 bolgede gelistigine yorumlanmuistir. Bu capraz fay
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sistemi icerisinde KD-GB dogrultulu olanlar DAF, KB-GD dogrultulu olanlar ise KAF'na
paraleldir. Bu faylarin ¢ogunlugu Tirkiye Diri Fay Haritasi'nda gosterilmis bulunmaktadir.
Aragtirma esnasinda yapilan hava fotografi incelemesi ve saha gozlemlerinde, bunlara ek
olarak belirlenen faylar1 da iceren, depremin ana sok merkez Ustii cevresindeki aktif faylarin
uzanimlar1  Sekil 5'te gosterilmistir.  Artct depremler genelde Bingol-Adakli-Sancak-
Karakocan arasinda yogunlagmistir. Bu bolgede birbirine ¢apraz uzanan ve uzunluklari birkag
km ile 40 km arasinda degisen c¢ok sayida aktif fay bulunmaktadir. Bu faylar KD-GB ve KB-
GD dogrultusunda belirli zonlarda yogunlasma gosterirler ve cogunlukla da konjugeyti olan
faylara yaklastiklarinda sonlanirlar. Bu ¢apraz fay sistemi igerisinde Sancak-Goyniik Cayi
vadisi ile Uzunpazar arasinda KD-GB uzaniml faylar daha uzun olup morfolojide de KB-GD
uzanimli olanlara gore daha belirgindir. Bingol-Sancak-Karakocan arasinda ise KB-GD
dogrultulu faylar uzun olup morfolojide daha baskindirlar. Bu faylar boyunca depremde
gelismis olabilecek yuizey kirilmasina rastlanilmamistir. Ancak, depreme neden olan
faylanmanin anlasilmasi acisindan yapilabilecek olan sismolojik ¢aligmalara 1sik tutabilecegi
dustincesiyle asagida depremin merkez tstii bolgesindeki faylarin Ozelliklerine iliskin Ozet

bilgi verilmis ve depremin kaynagi tartisilmistir.

Sol Yonlii Dogrultu Atimh Aktif Faylar: Bolgede KD-GB dogrultusunda uzanan en
onemli aktif fay Sancak-Uzunpmar (Uzunpazar) fay zonudur. Sancak beldesi batisindaki
Soglitgoli koyui ile Adakhi beldesi dogusundaki Uzunpazar mahallesi arasinda uzanan sol
yonlii dogrultu atimli bu fay zonu yaklasitk 40 km uzunlugunda olup K50°D genel
dogrultuludur (Sekil 5). Kuzeydogu ucunda ¢izgisellik sekline dontisen fay KAF'nin sikigsmali
bir sigrama buklimu niteligindeki Elmali Cay1 bendine baglanir. Gliney ucuna rastlayan
Sancak beldesi yoresinde ise batiya dogru acilan iki kola ayrilir. Bu arastirma esnasinda saha

denetlemesi yapilan giineyindeki 20 km'lik boliimiinde Ust Miyosen-Pliyosen yash volkanit



ve volkano-sedimanterleri kesen fayin Holosen aktivitesini gosteren jeomorfolojik unsurlar

cok belirgindir (Foto 1,). Otelenmis dereler, &telenmis ve uzamis sirtlar ve fay golleri
bunlarin baslicalandir (Foto 2). Sancak kuzeyindeki Yesilova koyl yoresindeki bazi geng
vadilerde fay boyunca 50-60 metrelik sol yonli otelenmeler izlenebilmektedir. Fayin bazi
kesimlerinde ise eski depremlere iliskin ylizey kirilmasi belirtisi olabilecek fay sarpliklar
secilebilmektedir (Foto 3,4). KD-GB uzanimli ve sol yonlii dogrultu atimli diger bir aktif fay
ise Kilise dere fayidir (Sekil 5). Sancak beldesi dogusunda Oguldere ile Camlica koyleri

yolunun Kilise dere boliimiine rastlayan yarmasinda volkanitler icerisinde fayin ezilme zonu



cok belirgindir (Foto 6,7). Bu fay boyunca artgi deprem dizilimi dikkati ¢eker. Bingol
kentinin 8 km batisindan gecen Cevrimpinar fayr da sol yonli dogrultu atimhidir (Foto 7).
Dikme ve Cigekdere koyleri arasinda K40°D dogrultusunda uzanan bu fay yaklagik 20 km
uzunlugundadir. Bayram cay1 kuzeyinde kalan kesiminde belirgin olarak izlenen fay gliney
ucunda morfolojik egim kiriklig1 olusturan bir cizgisellik seklinde izlenmistir.

Sag Yonlii Dogrultu Atimh Aktif Faylar: Bolgedeki ¢apraz fay sistemi icerisinde
KB-GD uzanimli olanlar sag yonlu dogrultu alimhidir. Depremin dis merkez tistii bolgesinde
bu dogrultuda iki fay zonu bulunmaktadir (Sekil 5). Bunlardan Bingol-Karakogan fay zonu
yaklagik 40 km uzunlugundadir (Saroglu ve digerleri, 1987). Bu fay zonu iki alt segmentten
olusur. Karakocan kuzeyindeki bati segmenti K70°B dogrultulu olup 20 km uzunlugundadir.
Batidaki devamliligi ayrintili incelenmemis olan bu segment tek bir faydan olusur ve sag
yonli dogrultu atim morfolojisi belirgindir. Bingol kenti icerisinden gecen dogu segmeti ise
K50°B dogrultulu olup 12 km uzunlugundadir. Bu kesiminde fay birbirine paralel iki
cizgisellik seklinde izlenir (Saroglu ve digerleri, 1987). Bingol-Karakogan fay zonunun bu iki
segmenti arasinda yaklasik 6 km'lik bir bogluk mevcuttur ve bu alandan KD-GB dogrultulu
Cevrimpinar fay1 gecmektedir (Sekil 5). Bingol-Karakocan fay zonuna paralel olarak uzanan
Sudiigiinii fay zonu ise yaklasik 20 km uzunlugundadir. K60°B genel dogrultusunda uzanan
bu fay zonu 5 km genislikte, birbirine paralel ve uzunluklar1 4-10 km arasinda degisen, sag
yonli dogrultu atimli bes alt faydan olusur. Bunlardan Sudiigiinii ile Goltepe koyleri arasinda
uzanan ug¢ fay morfolojide ¢ok belirgindir. Zon igerisinde en uzun olan fay bati ucunda
cizgisellige doniiserek Sancak-Uzunpmar fayinin giiney ucunda son bulmaktadir.

Depremin Kaynagi: Yukarida tanimlanan faylar boyunca ayrintili inceleme yapilmig
ancak deprem sirasinda ylizey faylanmasma yorumlanabilecek deformasyonlar gelismedigi
gozlemlenmistir. Bu nedenle saha gozlemlerine dayanilarak 1 Mayis 2003 Bingol depreminin

bolgede yukarida belirtilen hangi faydan kaynaklandig1 konusunda yorum yapilamamaktadir.



Fay diizlemi ¢Oziimleri depremin dogrultu atimli faylanmayla olustugunu gostermektedir
(Sekil 2). Bununla birlikte Harvard ve Kandilli Rasathanesinin fay diizlemi coziimleri,
kirlmanin 22-28°'lik normal faylanma  bileseni olabilecegine isaret etmektedir.  Bu
coziimlerden elde edilmis olan 1. ve 2. diizlem dogrultular1 Sekil 5'te verilen aktif fay
haritasindaki KD-GB ve KB-GD uzanimli ¢apraz faylarin uzanimina uygundur. Aletsel hata
paylan gozardi edilirse, cesitli kuruluslarca onerilen ana sok lokasyonlar1 ve art¢i soklarin
yogun kiimelenmesi sol yonlii dogrultu atimli Kilise dere ve Cevrimpinar faylari ile sag yonli
dogrultu atimli Sudiiglinii fay zonunun olusturdugu tUcli kesisme yoresinde odaklanmaktadir
(Sekil 6). Kandilli, USGS ve ETHZ'nin fay diizlemi ¢Oziimlerinde verilen 1. diizlem
dogrultulari, uzunlugu 15 km olan Kilise dere fayr ve 20 km olan Cevrimpinar faymnin
haritalanmis dogrultusu ile uyumludur. Harvard'n L, Kandilli, USGS ve ETHZ'nin 2.
duzlem dogrultulan ise bati ucundaki cizgiselligi de dahil edildiginde toplam uzunlugu 20
km'ye ulasan Sudiiglinii fay zonuna uyumluluk gosterir (Sekil 2,6). Ana soka iliskin fay
duzlemi cozumlerindeki iki olasilikta; KB dogrultulu diizlem esas alindiginda depremin sag
yonlii bir faylanma sonucu gelistigi ve bununda olasilikla Sudiigiinii fayindan, KD dogrultulu
dizlem esas alindiginda ise faylanmanin sol yonli Kilise dere veya Cevrimpinar fayindan
kaynaklanmig oldugu tartisilabilir.

Bingol-Karliova-Erzincan  tiggenini  sinirlandiran  KAF  ve  DAF'nin  belirli
segmentlerinde son yiizyilda meydana gelen depremlerle deformasyon enerjisi bosalimi
gerceklesmistir. DAF'nin Karliova ve GoOyniik cayr segmentlerinde sirasiyla 1866 ve 1971
depremleri olusmustur. Bu fayin Bingol giineyindeki kesimi olan Geng fayinda ise son 100-
150 yildir yuizey yirtilmasi ile sonuglanmig buyuk deprem bilinmemektedir. Kuzey Anadolu
fayinda ise son yiizyillda Yedisu dogusundaki Elmali bendinde 1949 (Ms 6.9), Kargapazan
segmentinde ise 1966 (Ms:6.9) Varto depremleri meydana gelmistir. 1992 Erzincan depremi

ise bu fayin Yedisu segmenti batisina rastlayan Erzincan havzasi dogusunda gerceklesmistir.
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Sekil 6. Bingol-Karhova-Kigi arasinin aktif fay haritas: iizerinde 1 Mayis 2003 Bingél Depremi ana sok lokasyonu ve
arigt depremlerin dagihmi. (sismik veriler Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtrma Enstitiisii'nden alimmigtir)

Bu seri depremlerin arasinda kalan Yedisu segmentinde ise en son biiylik deprem 1784 te
meydana gelmistir. Kuzey Anadolu fayinda MTA - Japon Jeolojik Aragtirma Kurumu (GSJ)
ortakliginda yapilan paleosismoloji caligmalari, fay boyunca ayni segment tizerinde yilizey
yirtilmastyla sonuclanan bliylik depremlerin ortalama 250-400 yilda bir tekrarlandigina
yorumlanabilmektedir. Dolayisiyla KAF tizerinde 65 km uzunlugundaki Yedisu segmenti

boyunca bir sismik bosluktan bahsedilebilmektedir (Barka ve digerleri, 1988).



Bingol-Karliova-Erzincan tiggeninin icerisinde ise son yilizyilda orta bilytikliikte
depremler gelismistir. 3 Subat 2003 Piliimiir depremi (Mw: 6.1) bunlarin en sonuncusudur, |
Mayis 2003 depremi, s6z konusu bu licgenin 1971 Bingol depremi ile Puliimiir depremi
arasinda kalan capraz fay sistemi icerisinde gelismistir. Depremin meydana gelmesinde bu iki
depremden kaynaklanmis tetiklenme olup olmadigr konusunda veri yoktur. Ancak, bu tlicgen
icerisindeki tektonik deformasyon yogunlugu dikkate alindiginda Ozellikle birbirinin ¢aprazi
(conjugate) niteliginde olan bu fay sistemlerinde meydana gelen biiylik bir depremin eslenik
capraz faylar1 etkileyerek tetiklemesi ve yeni depremlere yol agmasi kinematik acidan
olagandir. Herhangi bir deprem sonrasinda, kaynak faydaki deformasyon enerjisinin bosaldigi
dolayisiyla belirli bir siire ayni fay tizerinde biiyliik depremlerin meydana gelmeyecegi kabul
edilir. Ancak, yukarida belirtilen fay paterni ve bolgesel anlamda gerceklesen son depremlerle
Bingol-Karliova-Erzincan tiggeni icerisinde, lizerinde deprem meydana gelmemis olan aktif
faylarin, uzunluklariyla orantili buiytikliikte yeni depremler lretmesi beklenmektedir. Bu
yaklasim dogrultusunda tliggen icerisinde eldeki bilgilere gore bilinen, KAF'nin Yedisu
segmenti, DAF'nin Geng¢ segmenti, Ovacik fay1, Sancak-Uzunpmar ve Bingol-Karliova fay
zonlarnt Bolgede olasi yeni deprem kaynaklan olarak degerlendirilebilir. Uzunluklan

nedeniyle bu faylardan kaynaklanabilecek deprem biiytikliikleri 6'dan biiylik olabilecektir.

3.3. DEPREMDE GELiISMiIiS KUTLE HAREKETLERIi VE ZEMIN
DEFORMASYONLARI
1 Mayis 2003 Bingol depreminde yaygin olarak kaya diismesi, moloz akmasi, kayma

ve eski heyelanlarda tetiklenme ile bazi alanlarda yanal yayilma tiiriinden kiitle hareketleri
gelismistir. Ayrica, baz1 yapay dolgu zeminlerde gerilme catlaklarinin gelistigi gozlenmistir.
Arastirmada depremde gelismis olan kiitle hareketleri ve zemin deformasyonlarma iligkin tiim
afet bolgesini kapsayan Ozel bir calisma yapilmamisg, bu konuda deprem fayini arastirma

esnasindaki ¢alismalarda elde edinilen bilgilerle yetinilmistir.



Depremde sayisal olarak en fazla gelisen kiitle hareketinin kaya diismesi ve moloz
akmalart oldugu gozlenmistir. Kaya dismeleri Ozellikle andezit ve bazalt gibi lavlarin
yuzeyledigi ve kornisler olusturdugu yamag¢ zonlarinda yaygin olarak gelismistir. Bazi
alanlarda yuvarlanan kaya bloklarinin caplan 2 metreyi bulmaktadir (Foto 9). inceleme
yapilan alanlar icerisinde kaya diismeleri yaygin olarak Oguldere koyu yoresinde Kilise dere,
Bingol batisinda Bayram cayi vadisi yamaglari, Goyniik cayr vadisinin bazi kesimleri ile bu
akarsuya batidan birlesen yan kol vadileri ve Bingol kenti kuzeyindeki Golyaka koyu
yoresindeki dik egimli yamagclarda gozlenmistir. Kaya diismelerinin gelismis oldugu yamag
eteklerinde eski depremlerde gelismis blok ve tas dizilimleri bolgede meydana gelmis eski
depremlerin paleosismolojik kanitlar1 olarak degerlendirilebilir. Kuru moloz akmalarina ise
daha c¢ok Goynuk Cayr vadisinin dik yamacglart ile Sancak beldesi yoOresindeki  yol
yarmalarinda rastlanmstir (Foto 10,11).

Deprem esnasinda bolgede irili ufakli ¢ok sayida kiigiik ¢apli heyelan gelismis, biiytik
capli baz1 eski heyelanlarda ise tetiklenmeler izlenmistir, inceleme bolgesinde kucuk ¢capli
heyelanlar yaygin olarak, depremin ana sokunun yer aldig1 Sancak yoresinde, volkanik tiif ve
kirintili kaya birimlerinin yuzeyledigi dik yama¢ zonlart ve yol yarmalan ile icerisinden
Bingol-Karliova karayolunun gectigi Goynik Cayr vadisinde izlenmistir. Bu vadi boyunca,
ozellikle vadi tabanina yakin dik egimli yamaclarda ¢ok sayida heyelan gelistigi gorulmustiir.
Bu karayolunun, Cobantast koyui, Soguksu Mahallesi kesiminde iki alanda depremde gelismis
heyelandan etkilendigi gozlenmistir (Foto 12,13). Bingol kenti kuzeyinde I¢pmar, Goltepesi,
Cukurca, Cigekdere koylerinin yerlesmis oldugu dag etegi boyunca gozlenen buyuk boyutlu
eski heyelan kutlelerinde depremin tetiklemesi sonucu gelismis cok sayida gerilme
catlaklarina rastlanmistir (Foto 14).

Sancak beldesi, Oguldere koyu, Hano cayiri mevkiinde sivilasma sonucu gelismis

yanal yayllma malzemesi suyun etkisiyle yaklasik 700-800 metre uzunlugunda bir ¢amur



akmasinin gelismesine neden olmustur (Foto 15,16). Buradaki yanal yayilma kaolinize olmus
beyaz renkli riyolitik tiifler ile bunun tizerinde yer alan ve 3°-10° arasinda topografik yiizey
egimi olan kum ve siltten olusan allivyon dokanaginda gelismistir.

Goyniik Cayr vadisinin Ilicalar beldesi ile glineyindeki Beyaztoprak mahallesi
arasinda kalan kesiminde, vadinin dogu yamacinda yer alan sulama kanali boyunca uzanan
dolgu yolun yaklasik 3 km uzunlugundaki kesiminde deprem nedeniyle gerilme catlaklari
seklinde gelismis ylizey deformasyonu izlenmistir. 1971 Bingol depremi ylizey kiriginin
gelismis oldugu DAF zonunda, aralikli olarak izlenen bu c¢atlaklarin baz1 kesimlerde 100
metreye varan uzunluklarda stireklilik sundugu gozlenmistir (Foto 17,18).

Depremde sivilasma gelismis olma olasiligr bulunan Bingol ovasmdaki Bayram ve
Goyniik caylart taskin ovasinda arazi kosullarinin uygun olmamasi nedeniyle gozlem

yapilamamustir.

3.4. HASAR DAGILIMINDA JEOLOJIK YAPININ ETKIiSi

I Mayis 2003 Bingol depreminde meydana gelen hasarlar, yapi tiirti farklilig
nedeniyle Bingol kent merkezi ve kirsal alan olmak tizere iki kategoride incelenebilir.
Arastirma esnasinda edinilen ancak resmi olmayan bilgilere gore Bingol kentinde 8 bina
tamamen yikilmis, ¢ok sayida bina ise agir ve orta hasar gormiistiir (Foto 19,20, 21). Kentin
eski bolimleri Bingdl ve Bayram caylarinin Bingol ovasina acildiklari alanlarda geligmis
Pleyistosen yasli aliivyon yelpazesi ¢okelleri tizerinde, doguya dogru olan yeni yapilasma
alanlan ise akarsu taragasi cokelleri lizerine kurulmustur. Kentin kurulu oldugu yelpazelerin
yuizeyleri akarsular tarafindan yarilmistir. Yelpaze ¢okelleri iri cakil, cakil ve siltten olusur.
Ovaya yakin kesimlerdeki akarsu taragalari ise kanal malzemesi olan tutturulmamis cakil,
kum ve siltten olusur. Kent yerlesmesinin bulundugu alandaki kaya tiirlerinin mithendislik

ozelliklerine iligkin aragtirmalar bu c¢alismanin kapsami digindadir. Dolayisiyla, kentte



meydana gelen hasarda zemin oOzelliklerinin  etkisine iligkin bir degerlendirme
yapilamamaktadir. Ancak genel bir yaklasim cercevesinde, kent yerlesimi butiinlinde kaya
turt ozelliklerinin dogudan batiya yani, ova yoniune dogru gidildiginde goreli olarak cakil
boyutundan daha ince taneli sedimentlere dogru genel bir degisim gosterdiginden
bahsedilebilir. Yeralt1 suyu seviyesinin de ova kesiminde ylizeye daha yakin oldugu tahmin
edilmektedir. Bingol il Bayindirlik ve iskan Miidurliigii'nde kurulu olan Afet igleri Genel
Mudirligi'ntiin ivme olger kayitlarinda yer ivmesi degerleri kuzey-gliney dogrultusunda
545.5 mili g, dogu-bati dogrultusunda 276.8 mili g ve diisey dogrultuda da 472.3 mili g olarak
Olctilmiustiir (http/www.deprem, gov.tr). Zemin oOzelliklerinin depremde Olclilen yer ivmesi
uzerinde biyiitme etkisinin olup olmadigr yapilacak olan ayrintili incelemelerle ortaya
konabilecektir.

Tamamen yikilmig binalar disginda kent icerisinde orta ve agir hasarli binalarin
dagilimi konusunda bilgi edinilememistir. Dolayisiyla, hasar dagiliminda  kaya tirl
degisimlerinin etkisi olup olmadigi konusunda eldeki verilerle yorum yapilamamaktadir.
Depremde en fazla can kaybinin meydana geldigi Celtiksuyu Yatili ilkogretim Bolge Okulu
ise GoOynuk Cayi'nin sekisi lizerinde insaa edilmistir. Okulun bulundugu bina, bu sekiyi
olusturan taskin ovasi ¢okellerinden olusan bir zemin uzerinde bulunmaktadir. Bu egitim
kompleksinde yikilan Pansiyon binast ve giris kati uzerine ¢okmiis olan okul binasi
betonundaki agrega malzemesi icerisinde caplari bazen 15-20 cm'ye ulasan, yuvarlak akarsu
cakillarmm varligi gozlenmistir. Konunun uzmani olunmamasina ragmen bu egitim
kompleksindeki hasarin zeminden cok yapi1 kusurundan kaynaklandigi soylenebilmektedir
(Foto 22, 23,24).

Kirsal kesimdeki koylerde daha ¢ok toprak camuru ile yapilmis tas yigma binalarda
hasar olustugu gozlenmistir (Foto 25,26,27). Kirsal kesimdeki hasarlarda dikkati ¢ceken diger

bir ozellik de, tipki Bingol kentinde oldugu gibi okul binalarinin ¢gogunlugunun yikilmis yada



agir hasarli olmasidir (Foto 28). Heyelan kiitleleri lizerinde bulunanlar hari¢ kirsal kesimde en
fazla yap1 hasarinin depremin merkez tistii olan Bingol-Sancak arasindaki koylerde meydana
geldigi gorulmustiir. GoOyniik vadisi, Bingol kuzeyindeki dag eteginde bulunan igpinar,
Goltepe ve Cigekdere koylerindeki hasarda heyelan tetiklenmelerinin onemli rol oynadigi
sonucuna varilmistir. Depremde gelismis veya tetiklenmis olan heyelanlar GOyniik vadisinden
gecen Bingol-Karliova yolunun Cobantasi kesiminde bazi deformasyonlar ve go¢gmelere yol
agmustir. Ayrica Yolgati-Sancak yolunun yaklasik 7. km si ile Ortaganak koyu yoresindeki
koy yollarinin baz1 kesimlerinin depremde gelismis olan kuctk capli heyelan ve moloz

akmalarindan etkilendigi gorilmustiir.

4. SONUC VE ONERILER

Bingol ilinin de yer aldig1 Bingol-Karliova-Erzincan licgeni aktif tektonik konumu
nedeniyle tlilkede depremlerin ¢ok sik meydana geldigi bir bolgedir. Son ytizyilda bu licgeni
sinirlandiran KAF ve DAF boyunca ve tliggen icerisindeki faylarda ¢ok sayida yikict deprem
meydana gelmistir. Kaba bir genellemeyle DAF ve KAF boyunca gelisen depremlerin,
ucgenin igerisindeki faylardan kaynaklanan depremlerden daha biiylik magnitiidte oldugu
yorumlanabilir. Uggen icerisindeki faylar boyunca orta biiyiikliikkte depremlerin gelistigi
dikkati ¢ekmektedir, 1 Mayis 2003 Bingol depremi de (Mw: 6.4) tiggen icerisinde gerceklesen
orta buiyuikliikte bir depremdir. Bu son deprem Bingol batisinda, birbirine ¢apraz uzanan sag
ve sol yonlii dogrultu atimh faylarin yogun oldugu Bingol-Sancak arasindaki bir bolgeden
kaynaklanmistir. Ana sokun yer aldig1 ve art¢i kiimelenmesinin yogunlastigi bu bolgede sol
yonlu Kilise dere, Cevrimpinar faylari ile sag yonli dogrultu atimli Sudiigiinii fay zonu yer
alir. Depremin ana sokuna iliskin fay dizlemi c¢oziimleri faylanmanin dogrultu atiml

oldugunu gostermektedir. Yiizey kirigi olusmamis olmasi nedeniyle depremin ana sok



lokasyonu yakin cevresinde yer alan faylardan hangisi tizerinde gergeklestigi ve kirilmanin
niteligi konusunda yorum yapilamamaktadir.

Depremin meydana geldigi bolge yakin c¢evresinde ¢ok sayida aktif fay
bulunmaktadir. Ana sok dig merkezi c¢evresindeki faylar disinda Sancak-Uzunpinar fayi,
Bingol-Karakocan fay1r ve glineyde DAF'nin bir segmenti olan Geng Fayir ve detay
haritalamas1 yapilamamig olan Gokdere bindirmesi bunlarin en onemlileridir. Bu faylar
uzerinde son yuzyilda yuzey kirilmasiyla sonuglanan  depremlerin meydana gelmedigi
bilinmektedir. Ayrica, Kuzey Anadolu Fayi'nin son 220 yildir biiyiikk deprem iiretmemis
Yedisu segmenti de bolgeye ¢ok yakindir. Uzunluklart 25 ile 50 km arasinda degisen bu
faylar bolgede magnitlidii 6 veya daha biiylik depremlere yol agabilecek biiyiikliikte olan
aktif tektonik yapilardir. Son depremin, yakin g¢evredeki bu faylari tetikleyerek bolgede yeni
bir depreme yol acmasi olasidir. Bingol kentinin bu faylara olan uzaklig1 birkag km ile 50 km
arasinda degismektedir. Dolayisiyla, gerek Bingol kenti, gerekse bu faylar ¢evresindeki belde
ve koy yerlesmelerinin 1 Mayis 2003 depremi sonrasinda da bu faylardan kaynaklanabilecek
olast depremlerin tehlikesi altinda oldugu soylenebilir.

Oliimle sonuglanan hasarlarin gelistigi Bingdl kenti Kuvaterner yash eski ve yeni
aliivyon zeminler Uzerinde kuruludur. Depremde gelismis zemin davranislart konusunda kent
yerlesmesinde gozlem yapilamamistir. Ancak yuksek yer ivmesi degerlerinin ol¢ilmiis olmasi
depremde Bingol kenti yerlesiminde litolojik oOzelliklere bagli zemin buytlitmesi ihtimalini
dusundurmektedir. Bu nedenle, depremde gelismis hasar ile zemin oOzellikleri arasindaki
iligkilerin ortaya konulmasi amaciyla ayrintili zemin muhendislik arastirmalarina gerek vardir.
Bu calismalardan elde edilecek sonuglar kentin yeniden imari ve onariminda temel veri
kaynaklarindan biri olarak degerlendirilmelidir.

Kirsal kesimdeki bazi hasarlarda depremde birlikte gelisen veya eski heyelan

kutlelerinin depremle tetiklenerek reaktivite kazanmis olmasinin rol oynadigi gozlenmistir.



Kaya tirii ozellikleri ve morfolojisi nedeniyle bolgede heyelanlar ¢ok yaygindir ve bazi
koyler heyelan kiitleleri tizerinde bulunmaktadir. Bu nedenle, gerek olasi depremler agisindan,
gerekse normal surecler agisindan bolgedeki heyelanlarin ayrintili haritalanarak yerlesme ve
ulasim altyapisinda yarattiklart risklerin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Dogal yapisi nedeniyle deprem sonrasinda Bingol kentinin yeniden yapilandirilmasina
yonelik planlama ve uygulama calismalarinda bazi jeolojik problemlerle karsilasilmasi
olagandir. Kent ve alternatif yerlesme veya kentsel gelisme alanlart genelde Kuvaterner yasli
gevsek altivyon duzlukleri ile ¢evredeki yamag zonlarmda bulunmaktadir. Aliivyon duzlukleri
genelde gevsek zemin oOzelligindedir. Hava fotograflarinda yapilan on degerlendirmeler,
Bayram ve Goynuk Caylar1 boyunca genis bir taskin yatagr bulundugunu gostermektedir.
Cevredeki dag eteklerinin bazi kisimlari ise heyelanlar nedeniyle duraysizlik problemi
icermektedir. Tum bu Ozellikleri nedeniyle Bingol kentinin deprem sonrasinda yeniden
yapilandirilmasi surecinde, yer secimi ve kentsel gelisme alanlarinin planlamasi ¢aligmalarina
esas olmak lizere oncelikle kent yakin ¢evresinin "Temel Yerbilim Haritalar" ile "Dogal Afet
Tehlike Haritalan"nm hazirlanmast ve yer sec¢iminin bu verilere dayandiriimasi,
belirlenebilecek alternatif alanlarda ise yapilacak olan ayrintili zemin etiidii caligmalar1 esas
alinarak Tmar Uygulama Planlarinin tiretilmesi gereklidir. Deprem tehlikesi yiiksek olan tim
cagdas ulkelerde uyulan bu yontemin uygulanmasi ile deprem tehlikesi her zaman giindemde
olan Bingol kentinin gelecekteki depremleri daha az can ve mal kaybi ile atlatmasi miimkiin

olabilecektir.
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Foto |. Sancak beldesi batisinda Sangiimil kv voresinde Sancak-Uzunpinar fayimin
genel morfolojik gorindmi. Bakig KD 'vadir,
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Foto 2. Sancak kuzeyi, Yesilova koyl yoresinde Sancak-Uzunpinar fayr boyunca gelismis
dtelenmis sirtlar ve dereler.



Foio 3. Biyik Baskoy dodusunda Sancak-Uzunpinar favenim genel morfolojik gériinimi,

Foto 4. Sancak-Urzunpinar fay zonunda gelismis fay-sed goli,



Folo 5, Sancak-Uzunpinar fayinda eski deprem aktivitesini gosteren fay sarphklan,

Foto 6. Ofuldere kivi yoresinde Kilise dere fayimn genel gérimiimi



Foto 7. Ofuldere-Kurtulus kiy yvolunun Kilise dere vadisi kesiminde Miyosen-Pliyosen
volkanitlerinde gelismis Kilise dere fayinin ezik zonu,

Foto 8, Cigekdere kiwiinden GB'va dogru Ceviimpinar fayvimin genel gériniimi



Foto 9. Sancak-Arnicilar kdy volunda depremde gelismis ve gapr 2 m've yaklasan
yvuvarlanng kava bloku.

Fowo 10, Goynitk ¢ayi vadisinde depremin tetiklemesi sonucu gelismis moloz akmalan,
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Foto 11, Cigekdere kivinde depremde gelismis kava-moloz akmasi,

Foto 12, Bingdl-Karhova yolunun Cobantagi koyn, Soguksu mevkiinde depremde
gelismis dairesel kayma tipindeki bir heyelan



e

Foto 13, Yolgau-Sancak volunda depremde tetiklenerek reaktivite kazanmig heyelanlar,

Foto 14, Bingdl-Goltepe kivi kuzevinde eski bir hevelan topugunda depremin tetiklemesiyvie
gelismis gerilme gatlaklan,
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Fowo 15, Ofuldere kovis kuzeyindeki Hano Cayin mevkiinde depremde gelismis vanal
yayilma sonucu meydana gelen gamur akmasimin genel géninimi. CCamur akmas:
vaklasik 750 m boyunca vadi tabamm kaplamistir,
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Foto 16, Foto 15 eki vanal yayilmanin tag bolimi ve gevresinin yakindan gorimimit



Fota 17-18. Goyniik gavi vadisi bansinda, Beyaztoprak mahallesi ile Ihica beldesi arasindaki
sulama kanal boyunca yer alan toprak dolgu yolda depremde gelismis gerilme
gatlag miteligindek deformasyonlar,
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Foto 19-20. Bingdl kent merkezinde depremde ging kat mukavemetsizlifi nedeniyle agir
hasar gormiis bina omeklen



Foto 21, Bingdl Lisesi pansivon binasi duvarlanmin dig yizevinde gelismis ¢atlamalar,

Foto 22, Bingdl sehir merkezine KD dan genel bakig. Kent, dag eteginde alitvyon yelpazesi,
ova boliimiinde ise akarsu taragalan Gzerinde yapilanmistir. En alt dizlik ise tagkin
ovast mteli@indedin



Foto 23, Depremde tamamen gogmilg ve 84 dfrenci ile | ogretmenin olimine yolagmig
olan Celtiksuyue Yaul Hkogretim Bolge Okulu pansivon binasinin gériniimil,

Foto 24. Kolonlann kinlmasi sonucu 2. ve 3. katlan ging kat dzerine oturmug olan Celtiksuyu
Yath lkd@retim Bélge Okulunun depremden sonraki gériinGimi,
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Foto 25, Foto 24°teki ¢oken ginig katmin yakindan goriniimi. Binamin 2. ve 3. katlan, ¢oken
ginis kan dersanelenndeki demir profilden yapilmig siralann Gzerine olurmustur

e

Foto 26, Kirsal verlesmelerde (Beyaztoprak mahallesiy gamur hargla insa edilmisg bir yapda
mevdana gelmig hasar dmed.



Foto 23, Depremde tamamen gogmilg ve 84 dfrenci ile | ogretmenin olimine yolagmig
olan Celtiksuyue Yaul Hkogretim Bolge Okulu pansivon binasinin gériniimil,

Foto 24. Kolonlann kinlmasi sonucu 2. ve 3. katlan ging kat dzerine oturmug olan Celtiksuyu
Yath lkd@retim Bélge Okulunun depremden sonraki gériinGimi,
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Foto 25, Foto 24°teki ¢oken ginig katmin yakindan goriniimi. Binamin 2. ve 3. katlan, ¢oken
ginis kan dersanelenndeki demir profilden yapilmig siralann Gzerine olurmustur
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Foto 26, Kirsal verlesmelerde (Beyaztoprak mahallesiy gamur hargla insa edilmisg bir yapda
mevdana gelmig hasar dmed.
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Foto 27. Beyaztoprak mahalles: (Bingal) ilkégretim okulunda izlenen hasar. Bu okulun,
22.05.1971 Bingsl depreminden sonra yaprlnug olmasima karsin Dogu Anadolu

Fay zonu tzenne inga edildigi dikkati gekmektedir,
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Foto 28. Galtepesi kovinde depremde gelismis kaya vuvarlanmas: sonucu ¢okmiis bir afl.



Foto 29, Heyelanh bir bolgede kunulu olmasi nedeniyle deprem hasannin fazla oldugu
kirsal yerlesmelere bir drnek: Galtepe kovi,

Fotoe 30. Heyelanh bir zeminde kurulu olan Géltepe kovinde hasar gérmiis bir vap dmegi.





