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GIRiS

Bu raporda, 14 Haziran 2020 Saat:17:24 (TSi)’de Bingél ili Karliova ilgesine bagli Elmali-
Kaynarpinar koyleri arasinda meydana gelen deprem ve bu depreme kaynaklik eden fay ile bu
fayin ¢evresinde simdiye kadar meydana gelen deprem aktivitesi konusunda bilgiler verilerek,
gelecekteki deprem aktivitesi degerlendirilmektedir. Depreme ait wveriler, B.U. Kandilli
Rasathanesi Deprem Arastirma Enstitiisii ve AFAD - Deprem Dairesi Baskanligi ile uluslararasi
sismoloji istasyonlar1 ve konuyla ilgili yayinlanmis makalelerin verileri kullanilarak Dokuz Eyliil
Universitesi - Deprem Arastirma ve Uygulama Merkezi (DAUM)’a bagl olan ve farkli iiniversite
ve disiplinlerden olusan Diri Fay Arastirma Grubu (DIFAG) tarafindan degerlendirilmistir.
Deprem sonras1 meydana gelen artg1 sarsintilarin, can ve mal kayiplarmin bilgileri bu raporun
yayinlanma stireciyle kisithdir.

Bingol-Karliova Depremi ve Artgilan

14 Haziran 2020 tarihinde Tiirkiye saati ile 17:24° de Kuzey Anadolu Fay Zonu i¢inde iki isimle
bilinen Elmali Kolu-Elmalidere Kolu (Emre vd., 2018; Emre vd., 2012) ile Kargapazar1 Kolu
arasinda meydana gelen deprem, Bingdl ve gevre illerden (Erzurum, Erzincan, Elaz1g, Malatya,
Mus, Diyarbakir ve Batman) hissedilirken, yakin yerlesim yerlerinde can ve mal kayiplarina neden
olmustur (Sekil 1). Depremin tahmini sarsinim haritas1 (ShakeMap) ABD Ulusal Jeoloji Dairesi
(bilinen adiyla USGS) tarafindan Sekil 2°deki gibi verilmistir. Bu haritaya gore, aletsel biiytikliigii
Mw5.9 olan depremin maksimum MMI (Modifiye edilmis Marcelli indeksi) degeri (siddeti)
VIIdir. Deprem sonrast ulusal ve uluslararasi sismoloji merkezlerinden gelen bilgilere gore
depremin biiyiikliigii KOERI (Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii)’ne gore
Mw5.9 (ML5.8), Z=5 km; GFZ (Geo Forschungs Zentrum, Helmholtz-Zentrum Postdam
Deutsches)’e gore Mw5.9 Z=12 km; AFAD (Afet ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi Deprem
Dairesi Bagkanligi)’na gére Mw5.7 Z=8 km; IPGP (Institut De Physique Du Globe De Paris)’e
gore Mw5.9 Z=8 km’dir. 14 Haziran 2020 Bingdl-Karliova depreminin aletsel biiytikliik ve
derinlik bilgileri Tablo 1’de 6zet olarak verilmistir.



Sekil 1. Depremin bina ve zemin tizerindeki yerel etkileri ve VII siddetindeki hasari gosteren
arazi gorlntiileri.
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Sekil 2. 14 Haziran 2020 Mw5.9 Bingol-Karliova depreminin siddet 6l¢eginin (MMI) uyarlnma51
ile elde edilen tahmini sarsinim haritas1 (USGS ShakeMap verileri kullanarak olusturulmustur).
Diri faylar (mavi ¢izgiler) Emre vd. (2011) den basitlestirilerek gosterilmistir.



Tablo 1. Ulusal ve uluslararasi veri merkezlerine gore 14 Haziran 2020 Mw5.9 Bing6l-Karliova
depreminin aletsel biiylikliik ve derinlik verileri.

Organizasyon Deprem Biiyiikliigii Depremin Derinligi (km)
Kandilli Rasathanesi ve ) MW=5.9
Deprem Arastirma Enstitiisii ML=5.8 5
(KOERI) e
Geo Forschungs Zentrum,
Helmholtz-Zentrum Postdam Mw=5.9 12
Deutsches (GF2)
Afet ve Acil Durum Yo6netimi
Bagkanlig1 Deprem Dairesi Mw=5.9 8
Baskanligi (AFAD)
Institut De Physique Du Globe _
De Paris (IPGP) Mw=5.9 8
United States Geological
Mw=5. 14
Survey (USGS) w=5.9

Sag yonlii dogrultu atimli fay niteligi tasiyan Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) Kargapazari ve
Elmali Kolu arasinda meydana gelen ana soktan sonra ayni bolgede KOERI ve AFAD Kkayitlarina
gore en biiylikleri Mw4.7 ve 4.6 olan 300 art¢1 deprem 14 ile 17 Haziran 2020 tarihleri arasinda
meydana gelmistir (Sekil 3). Art¢1 soklar, bu raporun yaymladigi giin dahil, halen devam
etmektedir. 17 Haziran 2020 tarihine kadar (iki giin igerisinde) M4 ve iizeri 6, M3 ve tizeri alt1 30
deprem olusmustur. 15 Haziran 2020 tarihinde art¢1 sarsintilar devam ederken saat 09:51°de M5.6
biiyiikliigiinde bir deprem daha meydana gelmistir. Ana sok ve art¢1 soklarin episantir (depremlerin
harita uzerindeki yerleri) dagilimlarina bakildiginda, depremlerin Elmali Kolu (iiretebilecegi
maksimum deprem M=6.9) ile Kargapazar1 Kolu (iiretebilecegi maksimum deprem biiyiikligi
M®6.8) arasinda yogunlastigi gozlenmektedir. Depremlerin yogunlastigi ve ti¢lii birlesme noktasi
(triple junction) niteligindeki zonun batisinda Yedisu Kolu (iiretebilecegi maksimum deprem
biyikligi M?7.5), giineybatisinda Malatya-Ovacik Fay Zonu (maksimum deprem M=7.4),
gineydogusunda ise Bahcekdy Fay Zonu (iiretebilecegi maksimum deprem M=6.76)
bulunmaktadir (Emre vd., 2016). Olusan art¢1 soklarin biyiikliik ve deprem sayisi iliskisi
(Gutenberg-Richter, GR grafigi) (Gutenberg ve Richter, 1944) Sekil 4’de ana soktan sonra ilk 58
saat i¢inde kayit edilen depremler i¢in verilmistir. Ayni zaman dilimi i¢inde deprem saatlik olusum
say1s1 Sekil 5°de Omori-Utsu egrisi ile verilmistir.
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Sekil 3. 14 Haziran 2020 Karliova (Bingdl) depreminin ana sok ve at¢1 soklarmin yerini gosteren
diri fay haritasi (diri fay haritas1t Emre vd., 2012’ den alinmustir). Kirmizi renkli yildizlar deprem
ana sokunun ilgili kuruluslarca onerilen dis merkezleri (epicenter) lokasyonlari ile bunlara ait fay
odak mekanizmas: ¢oziimlerini gostermektedir. Farkli renklerde gosterilen noktalar artgi
depremlerin dagilimlarini, 1900-2020 yillar1 arasinda meydana gelen M > 4 aletsel donem
depremlerini ve bolgede meydana gelen tarihsel donem depremlerini ifade etmektedir (Deprem
verileri i¢in EMSC, KOERI, AFAD, MTA kaynaklarindan yararlanilmistir).

KOERI tarafindan verilen M5.9 ve art¢ilar1 kullanilarak olusturulan kiimiilatif logaritmik deprem
sayisi ve magnitiid (deprem biiyiiklik) iligkisini ana soktan sonraki ilk 58 saatlik dilim igin
gostermektedir (Sekil 4). Grafikteki trend gozlemlendiginde, en biiylik olast depremin
biiyiikliigiiniin bu alanda M6 civarinda olabilecegini isaret etmektedir.

Art¢1 depremlerin sayisinin ana soktan itibaren saatlik dilimlerde dagilimini gosteren Sekil 5, ilk
15 saatlik dilimde deprem sayilarinin zamanla degisimi Omori yasasina uygun (art¢1 deprem sayisi
azalim egrisi) hareket ederken, daha sonra ikinci depremin anomalisi ile bu egriden 15-22 saatlik
dilimlerde sapma gostermistir. Artg1 soklardaki azalim egilimi (portakal renkli kareler) 22inci



saatten sonra tekrar Omori yasasina uygun bir seyir izlemektedir (burada k=19, c=-1, ve p=0.7
azalim egrisi parametreleri kullanilmistir) (Utsu vd., 1995; Kagan ve Houston, 2005).

Sekil 6 Mw5.9 sonrasi artgr depremlerin (M1.2-M5.6 arasindan degisen) zamanla degisim
grafigini ana soktan sonra ilk 58 saatlik kisim i¢in géstermektedir. Tahmini olarak, bundan sonraki
depremlerin bu smirlar i¢inde karakteristik olarak M1.5-3 arasinda siklikla, M3-4 arasinda zaman
yayilarak seyrek olarak ve M4-5 arasinda ¢ok seyrek olarak depremler iiretebilecegini
gostermektedir.
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Sekil 4. KOERI tarafindan verilen M5.9 ve art¢ilar1 kullanilarak olusturulan kiimiilatif logaritmik
deprem sayis1 ve magnitiid (deprem biiytikliik) iliskisi (mavi noktalar). Kirmiz1 kesik ¢izgi bu
depremlerin ulasabilecegi en biiyiikk olas1 depremin biiyiikliigiiniin bu alanda M6 civarinda
olabilecegini isaret etmektedir.
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Sekil 5. Art¢1 depremlerin sayisinin ana soktan itibaren saatlik dilimlerde dagilimai.
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Sekil 6. Ana sok M5.9 dan sonra logaritmik zamanla (saniyelerle) (toplam 58 saatlik dilimde)
deprem biiyiikliigiindeki degisimler. Kirmiz1 kesik cizgiler art¢1 soklarin ilk 58 saatlik dilimdeki
davraniginin sinirlarini belirtmektedir.

1960-2019 yillar1 arasindaki depremler incelendiginde, 14 Haziran 2020 Mw5.9 depremi ve artci
soklar1 ile kirillan alanda herhangi bir M4 ve iizeri biiytlikliiglindeki depremlere rastlanmamaistir.
Diger bir deyimle, 14 Haziran 2020 ile yirtilmanin oldugu bu alan depremlerin aletlerle kayit
edilebildigi donemde (aletsel donem boyunca) bir sismik bosluk olarak diisiiniilebilir.

Mw35.9 ve sonrast olusan depremlerin fay diizlemi ¢oziimleri Sekil 7°de verilmistir. Coziimler sag
yanal atiml1 olup, bdlgenin tektonik yapisina uygun bir fay hareketi gostermektedir.

AFAD fay moment tensor fay ¢ozlimleri kullanarak Sekil 7°de ana sok ve Mw4.3-Mw5.6 arasi
degisen art¢1 soklar GMT ile haritalanmistir. GMT yazilimi https://gmt.soest.hawaii.edu/home
baglantisindan indirilebilir. Sekil 7° deki plaj toplarindan da goriilecegi gibi, yirtilmanin ana
karakteri sag yonlii yanal atimli bir faydir. Ana sok ve biiyiik art¢1 soklartyla olusan kiriklarin
birinci ve ikinci (tamamlayici) diizlemleri boyunca, dogrultular: (Dgrl ve 2), egimleri (Egm1 ve
2) ve atimlar1 (Atm1 ve 2) tablo ile Sekil 7°de verilmistir.



https://gmt.soest.hawaii.edu/home

lomen Derinlik Dgrl Egm1 Atml Dgr2 | Egm2 Atm2
Gyiiklil (km)
8 262 2 160 9

14/06/2020 5758 8 355 70 AFAD
17:24:27(Ts)

15/06/2020 56 7 271 82 174 1 82 8 AFAD
09:51:29(TS)

14/06/2020 47 14 257 89 166 347 76 1 AFAD
18:09:16(TS)

14/06/2020 46 73 356 78 4 266 85 168 AFAD
17:34:47(TS)

16/06/2020 43 122 126 89 168 217 78 1 AFAD
15:57:40(TS)

Sekil 7. Ana sok ve olusan dort en biiyiik artgr sokun moment tensor fay ¢oziimleri: Moment
buytikliikleri ve fay c¢oziimleri AFAD son depremler URL baglantisindan indirilmistir
[https://deprem.afad.gov.tr/sondepremler]. Bu bes depremin fay diizlem bilgileri tablo halinde
sagda verilmistir. Harita ¢izimi icin GMT yazilim1 (Wessel vd., 2013) kullanilmistir. Siyah ¢izgiler
basitlestirilmis diri kiriklarin (Emre vd., 2012) izlerini gostermektedir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu

Karliova (Bingdl)’den baslayip, Saroz Korfezi‘ne kadar uzanan, yaklagik 1500 km uzunlugundaki
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) diinyanin sismik yonden en aktif sag yanal dogrultu atimli
faylarindan birisidir (Sekil 8). Tiirkiye’de Neotektonik donemin baglangiciyla birlikte, yaklagik 11
milyon yildan beri Karliova Uglii Birlesim noktasindan itibaren yerkabugunu kirmaya baslayan
KAFZ, batiya dogru kirilarak ilerlemis ve yaklasik 200.000 y1l dnce Marmara bolgesine ulagmistir
(Ketin, 1948; Sengor vd., 2005; Emre vd., 2016; Emre vd., 2020). Milattan 6nce 360 yilindan beri
deprem tiretmesine yonelik kayitlar1 bulunan KAFZ’a ait ilk sistematik deprem aktivitesi Milattan
sonra 29 ile MS 155 yilina kadar Refahiye’den itibaren batiya dogru 1000 km’lik kismin1 olusturan
segmentlerde 126 yilda yikici1 depremler meydana getirmesidir. KAFZ {izerindeki ikinci dogudan
batiya dogru kirilma sekli MS 434 ile MS 557 tarihlerinde olmustur. Bu zamanda 214 yil i¢cinde
yine 1000 km uzunlugundaki kismi1 kirilmistir. KAFZ, MS 557 ile MS 1579 yillar1 arasinda kalan
yaklagik 1000 yillik siire i¢inde diizenli bir tekrarlanma araligina uymayan g¢ok sayida yikici
deprem tiretmistir. MS 1579 ile 1912 yillar1 arasindaki 333 yillik siire i¢inde dogudan batiya dogru
tekrar diizenli bir sekilde kirilarak ¢ok sayida yikicit depreme neden olmustur. Aletsel donemde,
KAFZ {izerindeki son diizenli sismik aktivite 1939 Erzincan depremiyle doguda baslayan ve
1999°daki Kocaeli ve Diizce depremleriyle birlikte ¢cok sayida yikici deprem fireterek 60 yilda
batiya ulasan KAFZ iizerinde bu depremlerden sonra iki 6nemli segment iizerinde sismik bosluk


https://deprem.afad.gov.tr/sondepremler

HD AUM

e e A

olusmustur. Bunlardan bir tanesi batidaki Marmara Denizi i¢indeki toplam uzunlugu 110 km’yi
bulan Adalar, Avcilar ve Kumburgaz segmentleri ile Erzincan dogusundaki yaklasik 80 km
uzunlugundaki Yedisu segmenti ve 40 km uzunlugundaki Kargapazar1 segmentidir. 14 Haziran
2020 giinti saat 17.25’de meydana gelen Karliova (Bingol) depremi Yedisu segmentinin hemen
dogusundaki Elmali segmenti ile Kargapazari segmenti arasinda meydana gelmistir. Asagida bu
deprem ile ilgili olarak simdiye kadar elde edilen bilgiler 6zetlenerek, KAFZ ve DAFZ {izerinde
beklenen sismik aktivite ile ilgili degerlendirmeler yapilmis ve Tiirkiye dlgeginde olas1 yikici bir
depremden en az zararla ¢ikmak i¢in yapilmasi gerekenler anlatilmistir.
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Sekil 8. Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde aletsel donemde meydana gelen depremlerin
olusturdugu yiizey kiriklarinin uzanimini ve sismik bosluklar1 gosteren Google Earth goriintiisii
(harita tizerindeki veriler Sengor vd. 2005; Emre vd., 2011, 2016, 2020’den alinmistir).

Bolgenin sismotektonigi

Arabistan ve Avrupa levhalarinin K-G yonlii devam eden yakinlagmasi nedeniyle D-GD Anadolu,
stkigsmali tektonik rejim altindadir (6rn. Sengér ve Yilmaz, 1981; Dewey vd., 1986). Bu
yakinlasma sonucunda ortaya ¢ikan gerilim, Orta ve Dogu Anadolu’da 6zellikle Bingol ve yakin
cevresine kadar uzanan ve Tiirkiye’nin dnemli Neotetonik yapilarindan birini olusturan Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun yani sira, Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu, Dogu Anadolu Fay Zonu ve
Giliney Dogu Anadolu Bindirme Zonu ile karsilanmaktadir. Dogu Anadolu ve Kafkaslar yakin
cevresinde gerceklestirlen GPS hizi ¢alismalart bu durumu destekler niteliktedir (McClusky vd.,
2000, 2003; Nilforoushan vd., 2003, Sekil 9).

GPS hiz1 ¢alismalarindan bagka, 6zellikle Kuzey Anadolu Fay1 (KAFZ) iizerinde gerceklestirilen
uzun ve kisa donem kayma hizi ¢alismalar1 da bulunmaktadir. Yapilan calismalar KAFZ’nun yilda
10-30 mm arasinda kayma hizina sahip oldugunu géstermektedir ( Orn. Hubert-Ferrari vd.,, 2002;
Polonia vd., 2004; Pucci vd., 2008; Aksoy, 2009; Kozaci vd., 2009; Kondo vd., 2010; Meghraoui
vd., 2012; Tatar vd., 2012; Zabci, 2012). Ozelllikle Faymn dogu bosliimiinde bulunan Yedisu ve
Elmali kollarinda yapilan jeolojik ¢alismalar, bu faylarin yilda ortalama 20 mm hareket ettigini
ortaya koymaktadir (Zabci, 2012).



HD A
TR M e

Hazar
Denizi

Normal Fay

T4 Ters Fay

\\\ Dogrultu A. Fay
Aletsel Dénem Deprem
e M>6
@ 5¢M<5.9
0 4<M<4.9
Tarihsel Dénem Deprem

Sie Biiyiikliik > VI
[ Sehir

Sekil 9. Dogu Anadolu ve Kafkaslarin sadelestirilmis sismotektonik haritas1 (Avagyan vd., 2010,
TPAO, 2010, Tsereteli vd., 2016’dan birlestirilerek). Aletsel depremler ISC katolog verilerden,
tarihsel depremler ise Pinar ve Lahn, (1952); Ergin vd.,, (1967); Okamato vd.,, (1970); Soysal vd.,
(1981); Ambraseys, (2009); Basarir Bastiirk vd., (2017) ¢alismalarindan derlenmistir. Beyaz elips
ile gosterilen GPS hizlar1 McClusky vd., (2000), (2003); Nilforoushan vd., (2003) ¢alismalarindan
birlestirilmistir. KF: Karadeniz Fayi, BKF: Borjomi Kazbegi Fayi, KAF: Kuzey Anadolu Fayi,
KDAF: Kuzeydogu Anadolu Fayi, DAF: Dogu Anadolu Fay1.

Akyiiz vd., (2009) Erzincan dogusunda Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerindeki segmentleri,
Erzincan dogusundaki Uziimlii ile Bing61’e bagl Yedisu ilgesi arasinda yer alan Yedisu segmenti,
Yedisu ilgesi ile Kizilgubuk koyli arasinda yer alan Elmali segmenti, ve daha doguda Kaynarpinar
ile Kargapazar1 koyleri arasinda yer alan Ilipinar segmenti olarak iice ayirmistir. Erzincan’in
Uziimlii ilgesi yakinlarindan baslayan Yedisu segmenti, buradan Yedisu havzasina kadar yaklasik
70 km boyunca ortalama K70B dogrultusunda devam eder. Genelde kademeli (en echelon) bir
geometri gosteren segmentasyon, U¢dam koyii batisinda sola dogru yaklasik birer km arayla iki
kademeli sigrama yapar. U¢dam ile Yedisu ilce merkezi arasinda genelde bir iki diisiik agili farkli
biikliim hari¢ ayn1 dogrultuda devam eden fay, Yedisu havzasinin dogu bitimine dogru sag yonlii



bir sigrama ile havzanin giineyine gecer. Fay boyunca dogrultu atimli faylara 6zgii morfotektonik
yapilarin birgogu goriiliir. Kapan ve basing sirtlari, 6telenmis dereler, bel verme golciikleri,
sigramaya bagli havza olusumu ve c¢izgisel vadiler baslica sayilabilecek yapilar arasindadir.
KAFZ’nun Erzincan dogusu ile Yedisu arasinda kalan boliimii oldukca engebeli bir morfolojiye
sahiptir. Batida Erzincan havzasi kenarin1 ve Karasu vadisini izledikten sonra engebeli alanlardan
gecerek Yedisu havzasina ulasan KAFZ, doguya dogru Peri cayr vadisini izler. Biikiilme ve
sicramalarla Karliova havzasinin kuzeyine devam eden KAFZ, Yoncalik havzasimin giineyini
izleyerek Kargapazari koyiiniin 5 km dogusunda Dogu Anadolu Fay Zonu ile birlesir (Akyiiz vd.,
2009). Ote yandan, Akyiiz vd., (2009) Kuzey Anadolu Fay Zonunun dogu kesiminde 1900
yillarindaki deprem serisinde kirilmadan kalmis olan Yedisu segmentinin sismik bir bosluk
ozelliginde oldugunu belirtmistir. Yedisu fayinin batis1 1939 ve 1992 Erzincan depremleriyle,
batisindaki Elmali segmenti ise 1949 depreminde kirilmigtir. Yedisu faymin en son ne zaman
kirildigina dair bir takim tarihsel kayitlar mevcuttur ve bu kayitlara gére segment 1874 yilinda
kirllmig olmalidir. Akyiiz vd., (2009) Yedisu segmenti iizerinde agtiklari 4 ayri hendekten elde
ettikleri paleosismolojik verileri farkli senaryolarla degerlendirerek bir deprem tekrarlanma
araligma dair yaklasgimda bulunmuslardir. Yaptiklar1 degerlendirmede deprem tekrarlanma
periyodu 245 + 55 olarak smirlandirilmistir. Yedisu faymi kiran son depremin 1784 yilinda
meydana geldigi gézoniine alinirsa, son depremden itibaren giiniimiize kadar 236 yil gectigi
goriilmektedir. Bu da Yedisu fayinin 6nemli bir deprem tehlikesi tasidigini gostermektedir. KAFZ
boyunca yillik ortalama yaklasik 2 cm’lik bir kayma hizi ve 1784’den bu yana gegen 230 yil1 agkin
stire gdz Oniine alindiginda biriken kayma miktar1 4.5 metrenin {izerindedir.

Onceki galigmalara gére KAFZ, Karliova ve Yedisu arasinda sikismali ¢ift biikliim yaparken ii¢
alt segmentten olugsmaktadir (FS1, FS2, FS3). 17 Agustos 1949 Elmali depremi bu alt segmentler
iizerinde olusmustur. FS3 ve fayin batiya dogru uzanimi olan FS4 Yedisu havzasinda birlesirler.
FS4, FS5 ve FS6 alt segmentleri, acilmali ¢ift biiklim 6zelligi tasirken, daha batiya dogru, FS7,
FS8 ve FS9 asimetrik sikismali ¢ift biikliim karakterine sahiptir. FS9, Erzincan havzasina kadar
devam eder. Gerek bu alt segmentler, gerekse ¢evredeki fay kollarinda gergeklesmis depremler
g6z oniinde bulunduruldugunda, FS3-9 kesimi sismik bosluk 6zelligi tasir (Barka ve Kadinsky-
Cade, 1988).

Bingol-Karliova-Erzincan tiggeni Tiirkiye'de yikici deprem aktivitesinin en yogun oldugu
bolgelerden biridir. Gerek tarihsel, gerekse son ylizyildaki aletsel kayitlar bu faylar boyunca ¢ok
sayida yikici depremin gelistigini gosterir. Son yiizyllda KAFZ'nun Erzincan-Varto arasinda kalan
kesiminde can kaybi ile sonuglanan, yikici 6zellikteki 17 Agustos 1949 Elmali (Ms:6.9), 19
Agustos 1966 Varto (Ms: 6.8), 26 Temmuz 1967 Piilimiir-Kig1 (Ms:6.0) depremleri meydana
gelmistir (Ambraseys, 1988). KAFZ boyunca, bolgede meydana gelen en son yikici deprem ise 13
Mart 1992 tarihindeki Ms: 6.8 biiyiikliigiindeki Erzincan depremidir. DAFZ'nun Bing6l-Karliova
arasinda kalan kesiminde ise 22 Mayis 1971 Bingol depremi (Ms: 6.8) meydana gelmistir. Bu iki
ana fay arasinda kalan Bingol-Karliova-Erzincan iiggeni icerisindeki aktif faylar boyunca son
yiizyilda can ve mal kaybina da neden olan orta biiyiikliikteki depremlerin meydana geldigi
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bilinmektedir. Bunlar, 7 Temmuz 1957 Kig1 (Ms: 5.1), 24 Nisan 1968 Can (Kig1) (Ms: 5.1), 5
Aralik 1995 Kigi (Ms:5.7) ve 3 Subat 2003 Piiliimiir (Mw: 6.1) depremleridir (Emre vd., 2003).

KAFZ boyunca son yiizyil igerisinde meydana gelen ve yiizey kirig1 olusturmus biiyiikligii 7’ den
fazla depremler 1912 ile 1999 yillar1 arasinda dikkat ¢ekicidir (6rn. Tan vd., 2008; Kadirioglu vd.,
2018, Emre vd., 2020, (Sekil 10). Bir biitiin olarak bakildiginda yukaridaki Kuzey Anadolu Fay1
taniminda anlatildig1 gibi, depremlerin batiya dogru gé¢ eden bir dongii igerisinde oldugu goriiliir
(6rn. Toksoz vd., 1979; Barka, 1996; Stein vd., 1997). Geometrik olarak bati, orta ve dogu
parcalardan olusan KAFZ {izerinde meydana gelen depremlere, KAFZ’na ait ii¢c ana segment
boyunca bakildiginda, dogudaki parg¢anin son yiiz yilda 1939 depremi ile baslayip doguya dogru
go¢ ederek 1949 ve 1966 depremleri ile ylizey kirig1 liretmis en nemli deprem kaynaklart arasinda
yer aldig1 goriilmektedir. Ayn1 zamanda Erzincan ve Karliova arasinda KAFZ’na baglt Yedisu
segmentinde ise ylizey kirig1 yaratan bir deprem olugsmamistir. Sismik bosluk konumundaki s6z
konusu Yedisu segmentinde yapilan paleosismolojik calismalarda, fay segmentinin MS 45-MS
405 aras1 ve MS 405°den sonraki bir zamana isaret eden iki depreme kaynaklik etmis olabilecegi
sonucuna varilmistir (Sangar, 2006).
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Sekil 10. Erzincan-Bingdl illeri ve yakin g¢evresinde hissedilmis aletsel ve tarihsel donem
depremlerin diri faylar tizerindeki dagilimi. Beyaz renkle gosterilen diri faylar Emre vd., (2016)
calismasindan alimustir.



5,9 ve 5,5 biiyiikliiklerindeki 14-15 Haziran 2020 depremlerinin gergeklestigi Bingdl-Karliova ve
yakin g¢evresi KAFZ’na ait fay pargalar1 sag yanal dogrultu atimli faylanma mekanizmasiyla
deprem tiretmektedir (EMSC, 2020). Ana ve art¢1 soklarin tizerinde gelistigi KAFZ’na ait Elmali
segmenti ve Kargapazari segmenti aynt zamanda KAFZ’nun dogudaki en ug¢ parcalarini
olusturmaktadir. S6z konusu dogrultu atimli faylar KAFZ’na bagli bir makaslama zonunda yer
almakta ve sikigmali ¢ift biikklim geometrisi sergilemektedir. Faylarin uzunluklari ve tiirii dikkate
alindiginda Wells ve Coppersmith (1994) esitligine gore iiretecegi maksimum depremler
Kargapazari ve Elmali segmentleri i¢in 6,94 ve 6,76 olarak hesaplanmistir (Emre vd., 2016).

Kargapazar1 segmenti (Ilipinar segmenti) iizerinde yapilan paleosismolojik ¢aligmalar, MO 6150
-MO 8500 yillari aras1 ile MO 4300 -MO 5960 tarihleri arasinda yiizey faylanmasi iireten en az iki
deprem oldugunu ileri siirmektedir (Sancar ve Akyiiz, 2014). Ayn1 zamanda aragtirmacilar son
7000 yilda yiizey faylanmasi tireten bir deprem olmadigini da belirtmislerdir. Depremler arasinda
gegen siireninin yaklasik 2000 yil olmasi, 200-6000 y1l aras1 tekrarlanma periyoduna sahip olan
KAF’a ait batidaki segmentlerle uyusmadigini vurgulayarak, ana tektonik hatlarda biriken
enerjinin Kargapazari segmetinde heniiz yiizey faylanmasi iiretebilecek biiyiikliige ulasamadig
seklinde yorumlanmastir.

Son 100 yilda bolgede olusan depremler degerlendirildiginde, International Seismological Center
(ISC) kayitlarindan, biiyiikligi 4’ asan 100’den fazla deprem listelenmistir. Ayn1 zamanda
Erzincan ve Bingdl illeri ve yakin ¢evresinde 1900 yil1 ve 6ncesini kapsayan siddeti VI'i gecen
20’1 agkin tarihsel donem depremleri ise MS 1046 depremi ve MS 1889 arasinda degismektedir
(Pinar ve Lahn, 1952; Ergin vd., 1967; Okamato vd., 1970; Soysal vd., 1981; Ambraseys, 2009;
Basarir Bastiirk vd., 2017), (Tablo 2 ve 3).

Yedisu segmenti tizerindeki en dikkate deger deprem 1784 depremidir. Bu deprem KAFZ’in dogu
boliimiinde Yedisu segmenti lizerinde meydana gelmistir (Ambraseys ve Melville, 1995;
Ambraseys ve Finkel, 1995). Deprem fay1 Erzincan Havzasi’nin dogu sinir1 ile KAFZ ve Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ)’nun birlesim alani arasindadir ve 50 km uzunluga sahiptir (Barka,
1992). 18 Temmuz 1784 saat 23.17°de meydana gelen deprem, Mus, Kigi, Kozlican ve Tercan’in
bulundugu Erzincan’dan Mus’a kadar olan genis bir bolgeyi etkilemistir (Ambraseys ve Finkel,
2006). 1932 yilinda, donemin Erzincan Valisi Ali Kemali Aksiit tarafindan kaleme alinan
“Erzincan” kitabindaki depremler boliimiinde Cevdet Pasa’nin “Tarih” kitabinin 3. cildine atifta
bulunarak, Erzincan’1 etkileyen 1784 depreminden de bahsedilmektedir. Erzincan’da hayatini
kaybedenlerin sayisi, 5000, 6000 ve 10.000, Kig1’da yitirilenlerin sayisi da 1500 olarak verilmistir.

Bolgede 1949 yilinda meydana gelen ve 450 vatandasimizin yasamuni yitirdigi 6.7
biiytikliigiindeki deprem ile 2005 yilindaki 5.7 ve 5.9 biiyiikliiglindeki depremler bolgenin sismik
acidan daha biiyiik depremler iiretebilecek potansiyelde oldugunu gostermektedir. 17.08.1949
Karliova Depreminin dis merkezi son yasanan 5,7 ve 5.6 biiyiikliigiindeki depremlerin merkez
tislerinin yaklasik 18-20 km kuzeybatisina diismektedir. 12-14 Mart 2005 yilinda meydana gelen
5.7 ve 5.9 biiyiikliigiindeki depremler ise Kargapazari segmenti lizerinde yer alir. 14-15.06.2020



tarihinde yasanan 5.7 ve 5.6 buylikliigiindeki son depremler Elmali ve Kargapazar1 segmentleri
arasinda kalan, Yedisu segmentinin dogu ucuna yakin bir bolgeye diismekte olup, bu iki deprem
bolgedeki sismik aktivitenin dikkatli bir sekilde takip edilmesini gerekli kilmaktadir.

Tablo 2. Yedisu (Bingdl) ve Karliova (Bing6l) cevresinde 1900-2020 yillari arasinda meydana gelen

M > 4 aletsel donem deprem kayitlarinin genel ozellikleri (MTA ve AFAD-DDA Deprem

katalogundan yararlanilmistir).

Biiyiikliik

No Zaman (UTC) Enlem Boylam Derinlik Tipi Biiyiikliik
475841 2020-06-15 06:51:29 39.3676 40.7435 7.01 Mw 5.6
475673 2020-06-14 15:09:16 39.3668 40.7488 9.28 Mw 4.7
475676 2020-06-14 14:34:47 39.3621 40.739 7.32 Mw 4.6
475667 2020-06-14 14:24:27 39.365 40.714 8.0 Mw 5.7
471341 2020-04-12 06:38:04 39.3083 40.8841 19.94 Mw 4.3

2019-01-01 02:09:34 39.4006 40.4995 11.68 Mw 4.2

2016-06-21 06:25:22 39.4001 40.6750 18.29 Mw 4.1
12662 2012-12-12 07:52:48 39.3738 40.9137 14.84 Mi 4.0
12404 2012-04-04 14:18:37 39.3475 41.0317 18.65 Ml 4.3
12085 2011-10-08 03:25:19 39.3600 40.6900 5.00 Mi 4.0
11933 2011-03-06 07:58:38 39.2400 40.4100 5.00 Mi 4.2
11767 2010-05-22 02:30:35 39.3347 41.1451 5.20 mb 4.0
10898 2007-10-27 04:02:23 39.3280 40.8290 3.40 mb 4.3
10880 2007-10-06 04:36:55 39.4508 40.6807 10.00 mb 4.1
10834 2007-08-25 22:05:49 39.2480 41.1220 12.50 Mw 5.3
10725 2007-03-09 01:13:58 39.3640 40.9498 5.00 Mi 4.0
10619 2006-11-01 21:19:47 39.4440 40.7010 10.90 mb 4.7
10536 2006-07-21 22:01:47 39.4118 40.9007 10.00 mb 4.0
10522 2006-07-02 19:39:40 39.3190 40.9150 15.00 Mw 5.0
10389 2005-12-10 00:09:51 39.3620 40.9260 15.90 Mw 5.4
10262 2005-08-10 08:58:19 39.2469 41.1110 10.00 mb 4.1
10208 2005-06-06 07:41:30 39.3445 41.0278 13.80 Mw 5.6
10161 2005-04-01 04:35:57 39.3707 40.9114 5.00 mb 4.2
10158 2005-03-25 06:13:38 39.4511 40.7096 6.40 mb 4.1
10157 2005-03-23 23:43:43 39.3460 40.9000 5.70 mb 4.5
10156 2005-03-23 21:44:54 39.3990 40.8710 17.10 Mw 5.6
10154 2005-03-18 13:53:46 39.4100 40.7400 6.00 mb 4.0
10153 2005-03-18 12:42:36 39.3800 40.8700 10.00 mb 4.0
10148 2005-03-15 20:31:07 39.3949 40.8198 2.00 mb 4.0
10147 2005-03-14 04:58:07 39.3810 40.8870 15.80 mb 45
10146 2005-03-14 01:55:58 39.3872 40.9880 10.00 Mw 5.8
10143 2005-03-12 08:17:45 39.3900 40.9000 10.00 mb 4.1
10142 2005-03-12 08:16:59 39.3500 40.8600 13.00 mb 4.0
10141 2005-03-12 07:36:13 39.3560 40.9520 19.60 Mw 5.6
9705 2003-05-20 14:17:44 39.1117 40.4947 10.00 mb 4.0
9676 2003-05-01 06:34:44 39.1852 40.3359 5.40 mb 4.0
9564 2002-10-17 00:54:49 39.4544 40.5857 32.90 mb 4.2
9563 2002-10-17 00:53:04 39.3880 40.3660 18.70 mb 4.7
8387 1999-03-01 10:46:40 39.2000 40.8100 10.00 mb 4.0
8317 1999-01-14 07:01:39 39.2000 40.4300 30.00 mb 4.1
8287 1998-11-10 15:54:55 39.1500 40.3200 10.00 mb 4.3




8284 1998-11-10 05:39:34 39.1590 40.3250 15.10 mb 4.4

8164 1998-04-13 15:14:33 39.3150 41.1230 15.00 Mw 52
7991 1997-03-04 14:23:01 39.2949 40.7192 46.10 mb 41
7723 1996-06-30 07:40:04 39.1316 40.5508 28.70 mb 4.0
7542 1995-07-03 00:35:16 39.3254 41.1147 33.00 mb 4.0
7395 1994-10-29 23:52:57 39.4101 40.7150 1.30 mb 4.2
7224 1993-06-21 00:32:54 39.4202 40.4301 10.00 mb 4.1
7088 1992-08-10 02:19:27 39.2468 40.3812 33.00 mb 4.2
6205 1988-03-30 21:42:05 39.2393 40.3382 10.00 mb 4.3
6094 1987-09-06 02:46:12 39.1513 40.5000 10.00 mb 4.2
5172 1983-01-01 23:06:22 39.4474 40.3481 33.00 mb 4.5
4321 1978-08-13 17:20:25 39.3286 41.0724 127.90 mb 4.3
3346 1971-05-24 18:32:14 39.3805 40.5940 62.40 mb 4.4
3335 1971-05-22 18:43:41 39.2340 40.6113 49.70 mb 4.4
2833 1969-10-01 20:33:39 39.3150 40.6090 24.80 mb 4.7
2605 1968-09-25 20:52:18 39.2210 40.3070 47.60 mb 5.0
2603 1968-09-24 04:19:55 39.1890 40.3190 11.80 mb 5.0
2486 1968-03-13 00:53:42 39.4800 40.4000 71.00 mb 4.3
2241 1966-09-13 20:23:51 39.1700 40.8500 46.00 mb 4.5
2235 1966-08-23 01:35:45 39.3200 40.9700 30.00 mb 4.6
2228 1966-08-20 17:54:08 39.3000 40.8200 70.00 mb 4.2
2227 1966-08-20 15:17:34 39.3100 40.5100 34.00 mb 4.5
2226 1966-08-20 12:01:43 39.1650 40.7620 18.70 mb 54
2225 1966-08-20 11:59:09 39.4200 40.9800 14.00 MS 6.2
2083 1965-08-31 07:29:47 39.3460 40.7920 5.60 mb 51
1979 1964-11-16 05:27:27 39.4250 40.3990 10.10 mb 4.9
1678 1958-01-14 13:34:49 39.4800 40.4100 60.00 MS 51
1661 1957-07-07 05:58:58 39.3700 40.4600 60.00 MS 51
1366 1950-01-02 21:15:00 39.3000 41.0000 10.00 MS 4.9
1357 1949-08-23 13:40:44 39.4200 40.9800 10.00 MS 4.8
1030 1935-10-14 07:27:10 39.2000 40.6000 10.00 MS 4.6
1029 1935-10-13 19:32:22 39.3500 40.5200 40.00 MS 5.0
445 1913-12-09 02:30:00 39.4000 41.0800 10.00 MS 5.2
333 1909-03-05 12:17:00 39.3700 40.6500 10.00 MS 5.0
272 1907-04-06 00:00:00 39.3000 40.4000 10.00 MS 4.9

*Mw=Moment Manyetld (blyklik); mb=Cisim dalgasi (body wave) Manyetiid; MS=Ylizey (surface)
dalgasi manyetld; Mi= Yerel (local) Manyetiid (genel adiyla Richter manyetiid)

Tablo 3. Yedisu (Bingdl) ve Karliova (Bingél) ¢evresinde meydana gelen M > 4 tarihsel donem
deprem kayitlarinin genel 6zellikleri (Basarir Bastiirk vd., 2017’ den yararlanilmistir).

Kimlik No Tarih Yer Enlem Boylam Siddet
1480 MS 1856-00-00 Goyniik-Karliova 39.29 41.00 VI
1636 MS 1866-05-12 Karlova 39.20 41.00 X

Karliova-Bingol,
1781 MS 1875-03-27 . 39.30 41.00 Vil
Elazig-Palu

2148 MS 1896-04-20 Kig1-Bingol 39.30 40.34 ?




Interferometri

Bu alt baghk altinda, kamuoyunun bilgilendirilmesi agisindan daha sade anlatim yolu tercih
edilmistir. Analizler sonucu ortaya ¢ikan nicel Sl¢iim sonuglar verilmemistir. Burada amag
depreme neden olan kaynak fayin tespiti ve ¢evre alanlarda nasil bir deformasyon desenine sahip
oldugunun belirlenmesidir.

Ana sok sonras1t meydana gelen deformasyonlar, bu ¢alisma kapsaminda iki ayr1 zaman diliminde
incelenmistir. Bunlar; (i) depremin meydana geldigi andan itibaren 54 dakika sonrasina kadar olan
siireg, (ii) ana sok ve sonrasindaki 9 saat 53 dakikalik siirectir. Olgiimler i¢in kullanilan radar
verileri sirasiyla; (i) 43 yoriinge numarali (Ascending) S1A 2020.06.14 tarihli ve 18:18 (TS)’li
(Slave) gorlintii ile 43 yoriinge numarali (Ascending) S1B 2020.06.08 tarihli (Master)
gorintiilerdir. (ii) 50 yoriinge numarali (Descending) S1A 2020.06.15 tarihli ve 06:17 (TS)’li
(Slave) goriintii ile 50 yoriinge numarali (Descending) S1B 2020.06.09 tarihli (Master)
goriintiilerdir.

Yapilan dl¢iimler sonucu ¢ikan faz goriintiilerinde, yaklasik 1 saat icerisinde meydana gelen yiizey
deformasyonlar1 net bir sekilde gozlenememektedir. Genelde ani heyelan alanlarinda gdzlenen
giiriiltiilii alan deformasyon desenleri belirgindir. Ana sok noktasinin bu alana denk gelmesi
diisiindirtictidiir (Sekil 11). Fakat goriintiilerdeki sinyal giiriiltiistinden net bir deformasyon deseni
elde edilememektedir. Ana soktan yaklagik 10 saat sonra gecen uydu verilerine gore dogrultu
atimli fay mekanizmasiyla gelisen deformasyon deseni agik¢a gozlenmistir (Sekil 12). Faz
goriintiilerin arasinda olan bu farkin nedeni depremin doguya olan gogiiyle kisaca aciklanabilir.
Bu iki goriintli arasindaki farka sebep olabilecek nedenler sonuglar basligi altinda detayli bir
sekilde irdelenecektir.

Deformasyon deseni ile Tiirkiye Dir1 Fay Haritas1 ¢akistirildiginda, depreme neden olan fayin
Kargapazar1 Segmenti’nden kaynaklandigi agik¢a goziikmektedir (Sekil 12).
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Sekil 11. Depremden 1 saat sonrasina ait interferometri faz haritasi. Diri faylar Emre vd.
(2011)’den alinmustir.
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Sekil 12. Depremden 10 saat sonrasina ait interferometri faz haritasi. Depremler AFAD’dan
alinmistir (Goriintiiniin elde edildigi zamana kadar olan depremleri igermektedir). Diri faylar Emre
vd. (2011)’den alinmustir.



Coulomb Stres Degisimi

Hesaplanan coulomb stres degisiklikleri, bir deprem sirasinda hafifletilen stresin sadece
dagilmakla kalmayip, daha sonraki titresimleri yogunlastirarak fay segmentlerini yukari ve asagi
hareket ettirebilecegini diisiindiirmektedir. Daha da 6nemlisi, Coulomb stres degisiklikleri deprem
faaliyetiyle ilgili potansiyel tehlikeleri degerlendirmek i¢in kullanilan deprem tahmin modellerine
uygulanmaistir.

Sekil 13’de Mw5.9 ana sokun AFAD tarafindan verilen moment tensor fay ¢6ziimii kullanilarak
Coulomb gerilim degisimleri hesaplanmistir (Hoskan, N., 2020; bireysel gériisme). Coulomb
gerilim degisim hesaplamalar1 deprem sirasinda olusan gerilim (stres) bosalimi hakkinda ve bu
gerilimin olas1 fay kollaria (segmentlerine) olan aktarimi hakkinda bilgi verir (King vd., 1994;
Stein vd., 1999). Sekil 13 de goriilecegi gibi, Mw5.9 depreminin Coulomb gerilim bosalimi B-KB
ve D-GD yonlerinde baskindir ve gelecekte bu yonlerde sismik tehlikenin arttigini isaret
etmektedir.

Coulomb stress change (bar)
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Sekil 13. M5.9 ana sok fay ¢ozliimii kullanilarak olusturulan Coulomb (failure) stres degisimleri
(Dr. Nihan Hoskan, Istanbul-Cerrahpasa Universitesi-Jeofizik Miihendisligi, tarafindan
hazirlanmistir). Ana sok moment tensor fay ¢oziimii icin AFAD verisi kullanilmigtir. Burada
Latitude=Enlem, Longitude=Boylam, Stres aktarimlarin bar cinsinden dagilim miktarlar1 lejand
tizerinde seklin sag tarafinda verilmistir. Kirmizi stress dagilimlari genel olarak o yondeki
(6rnegin, Erzincan ve Mus yoniinde) baglantili faylarin tetiklenme olasiligini da artirmis
goziikmektedir.



Sonuglar

1- Bingol-Karliova depremi Mw5.9 biiyiikliigiinde olup, VII siddetinde bir hasara neden olmustur
(Sekil 1). Ana sok ve art¢1 depremler Elmali ve Kargapazari kollar1 arasindaki Dogu-Bati uzanimli
bolgede meydana gelmistir.

2- Deprem sayis1 ve deprem biiyiikliik (Gutenberg-Richter egrisi) iliskisine gore; gelecekte Mw 5
biiytiikliigiinde en az bir deprem ve Mw 6.5 biiyiikliigiine varan depremlerin olusma olasilig1 vardir.
Deprem art¢1 soklarmin ilk 58 saatlik zaman igerisindeki davranisi, artg1 soklarin bir siire daha
(deprem sayis1 zamanla azalim Omori yasasina uygun olarak) devam edecegini ve bu artgilarin
genel olarak ¢cogunlukla M1.5-M3 arasinda, az siklikta M3-M4 arasinda, bir ka¢ tane daha M4-
M35 arasinda olusabilecegi tahmin edilmektedir (Sekil 5 ve 6).

3- Bolgede sinirli sayida sismik ag bulunmasindan dolay: sismik olarak depreme kaynaklik eden
faymn hangisi oldugu ortaya konamamakla birlikte, interferometri sonuglarina gore; depremin
kaynag1 Kargipazar Segmenti’dir ve genis alanlarda deformasyona neden olmustur.

4- Coulomb (failure) gerilim (stress) degisimine gore; Karliova Depremi hem Erzincan tarafindaki
Yedisu Kolu ve Karliova tarafindaki Varto Koluna dogru gerilim aktarimina neden olmustur.
Karliova dogu-giineydogusundaki Varto kolu en son 1966 yilindaki 6.8 biiytikliiglindeki depremde
kirilmistir. Yedisu segmenti tizerindeki deprem tekrarlanma araliginin yaklasik 245 + 55 yil oldugu
diisiiniildiiglinde, en son meydana gelen 1784 depreminden bu yana 230 yilin {izerinde bir zaman
gecmistir. 14.06.2020 Karliova Depreminin, bu depreme kaynaklik eden Kargapazari segmentinin
batisinda kalan 6zellikle Yedisu segmenti tizerindeki gerilimin artmasina neden olmustur. KAFZ
iizerinde Marmara Denizi iginde var olan sismik bosluktan sonra en riskli bolgelerden birisi olan
Yedisu segmentinin sismik aktivitesinin dikkatle takip edilmesi 6nem tagimaktadir.

Oneriler: Depremlerden En Az Zararla Cikmak icin Yapilmasi Gereken Calismalar

Tiirkiye’de 1999 Kocaeli-Diizce depremlerinden sonra bagslatilan deprem seferberligi Deprem
Konseyi’nin 2005’yayinladigi “oncelikli deprem konulari’ni igeren belgeler ve ardindan T.C.
Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanlhigi tarafindan yayimlanan ”Ulusal Deprem
Stratejisi ve Eylem Plan1 (UDSEP)” 2011°de yaymlanmistir. Bu kitapgikta Tirkiye’deki biitiin
resmi kurum ve kuruluslarm AFET YONETIMI kapsaminda deprem zararlarini azaltma adina
deprem Oncesi, sirasi ve sonrasinda yapaacaklari ¢alismalar agiklanmig ve bu ¢aligmalarla ilgili ve
sorumlu kurum/kuruluslar tanimlanmistir. Buna gore ¢aligmalarin Cumhuriyetimizin 100. Yili
olan 2023’de tamamlanmasi hedeflenmistir. UDSEP’in hedef, strateji ve eylemleri asagidaki 3
eksende gruplandirilmistir 1) Depremleri 6grenmek 2) Deprem gilivenli yerlesme ve yapilagma 3)
Depremlerin etkileriyle bas edebilmek. Bu 3 eksendeki caligmalarin en Onemlileri ve bu
caligmalar1 yapabilmek i¢in gereken ana degisimler asagida 6zetlenmistir.



1-Tirkiye’de deprem zararlarini azaltmak adina, 1999 Goélcilik depreminden alinan dersler 1s181inda
uluslararas1 6lgekte calismalar yapilmis ve buna gore Tiirkiye genelinde deprem konularinda
yapilmasi gereken ¢alismalar, Bagbakanlik-AFAD tarafindan Ulusal deprem Stratejisi Eylem Plani
(UDSEP-2023) kitap¢ig1 seklinde 2011 yilinda yaymnlanmistir. Bu plan ¢ergevesinde, 2023’e kadar
deprem konusunda neler yapilmasi gerektigi, bu ¢alismalar1 kimlerin yapacagi, ilgili ve sorumlu
kuruluslar tek tek belirtilmistir. Giliniimiizde ise bu konuda sorumlu kalan tek kurum MTA’dir. Bu
raporun tarihine kadar yaklasik 100 fayda paleosismoloji tabanli hendek ¢aligmalar1 bitirilmis
olup, 485 adet fay ¢alismalarin yapilmasini beklemektedir. 2023’¢ kadar tiim faylarda ¢aligmalarin
bitmesi i¢in tiim liniversitelerin bu plan ¢ergevesine tekrar dahil edilmesi gerekmektedir.

2-Yakin gelecekte yikici deprem iiretme potansiyeli olan ve yerlesim yerlerinden gegen diri
faylarin  1/1000 oSlgegindeki imar haritalarma islenmesi ve bu fay zonlarmin “YUZEY
FAYLANMASI TEHLIKESI KUSAGI VE FAY SAKINIM BANDI” olusturma kriterleri
acisindan degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu caligmanin yapilabilmesi i¢in yasal bir dayanagin
olmas1 gerekmektedir. Bu da uluslararasi Ol¢ekte hazirlanacak bir “FAY YASASI” ile
gerceklestirilebilecektir.

4- Tiirkiye’deki giincel kabuk deformasyonlarin diri fay 6l¢eginde siirekli izlenebilmesi igin
jeodezi ¢aligmalarina dayali GPS istasyonlarinin sayisi arttirilmali ve bu bilgiler uydu goriintiileri,
jeolojik, sismolojik, paleosismolojik g¢aligmalarla desteklenerek kirilma zamani yaklasan fay
zonlar1 ortaya konmalidir.

5- Yenilenen deprem yonetmeligine gore, zeminlerin iyilestirilmesi ve uygun bina insasinin
yapilmasi veya bina performans analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.

6- Bilindigi gibi, yikicit bir deprem oOncesinde yeraltindaki kayada, suda ve havada onemli
degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimleri gosteren tiim parametrelerin Olciildiigii
biitiinlesik bir sensor sisteminin/agmimn gelistirilmesi ve deprem 6n Kestirimi konusundaki
calismalara hiz verilmelidir.

7- ilge bazinda iiretilecek deprem senaryolaria gore “Deprem Master Planlarinin” yapilmasi veya
var olan Deprem Master Planlarinin giincel bilimsel veriler 1518inda yeniden revize edilmesi
gerekmektedir.

8- Son bir yilda denizaltindaki diri faylarin kirilmasiyla olusan depremler nedeniyle, Tiirkiye ana
karasindaki diri faylarin yansira, deniz ve goller (Van Go6li vb) altindaki diri faylarin da
haritalanmas1 ve “Tiirkiye Diri Fay Haritasina” islenmesi ve buna gore “Deprem Tehlike
Analizine” yonelik haritalarin yeniden iiretilmesi gerektigi ortaya ¢ikmustir.

9- Tiirkiye 6l¢eginde i¢inden diri fay gegen tiim ilgelerde yapilmasi gerekli master planlarinin,
uygulanabilmesi i¢in Belediye ve yerel yonetimlerde, s6z konusu planlarin bilimsel igeriklerini
anlayabilecek yerbilimcilerin istihdam edilmesi 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda Biiyiiksehir
Belediyelerinde “JEOLOJI DAIRESI BASKANLIGI”’nin kurulmasi dnerilmektedir.



10- Diinya Orneklerine bakildiginda arazi c¢alismalari (jeoloji, yapisal jeoloji, tektonik,
jeomorfoloji, paleosismoloji gibi) ile aletsel sismik veri kayitlarin1 tutan, degerlendiren ve
yorumlayan, hatta kamuoyuna bilgi aktaran kurumlarin ayni c¢ati altinda oOrgiitlendigi
goriilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’'nde ‘Amerika Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS)’,
Ingiltere’de ‘Ingiltere Jeoloji Arastirmalar1 Kurumu (BGS)’, Japonya’da ‘Japonya Jeolojik
Aragtirmalar Kurumu (GSJ)’ 6rneklerinde oldugu gibi c¢ati kurumlar genellikle ilgili ilkelerin
jeoloji arastirma kurumlaridir. Bugiin icin, Ulkemizde bu kurumlarin tam karsihg olabilecek
bir yapilanma bulunmamaktadir. Bu konuda ‘Tiirkiye Jeolojik Arastirmalar Kurumu
(TURKJAK)’ adi1 altinda, ¢ok disiplinli ¢alismalarm vyiiriitiildiigii bir yapilanmaya gidilmesi
onerilmektedir.

11- Tiirkiye’de pandemi siirecinde Saglik Bakanlig: tarafindan kurulmus ve basarili ¢alismalar
yiiriitmiis olan “Saglik Bilim Kurulu” gibi, hem toplumun ve hem de resmi kurum ve kuruluslarin
dogru bilinglendirilmesi ve Tirkiye’nin deprem arastirma politikasinin belirlenmesi igin bir
“Deprem Bilim Kurulu” kurulmasi 6nerilmektedir.
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Kisaltmalar:

AFAD = T.C. igisleri Bakanhgi, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi

KOERI= Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Bolgesel Deprem-
Tsunami izleme Ve Degerlendirme Merkezi

GFz =

USGS =

ISC = International Seismological Centre

Kullanilan Linkler: (son erisimler; 15-17 Haziran 2020)



EMSC gerdepremler: https://www.emsc-csem.org/

AFAD son depremler : https://deprem.afad.gov.tr/sondepremler

KOERI son depremler: http://www.koeri.boun.edu.tr/scripts/Ist6.asp

USGS Earthquakes: https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000ac28/executive

USGS ShakeMap: https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000abnv/shakemap/intensity
ISC deprem biiltenleri katalogu: http://colossus.iris.washington.edu/

Ek Aciklayic Bilgiler:
Aletsel Biiyiikliikler:
Mw (Moment Biiylikliik) (Moment Magnitude)
ML (Yerel Biiyiikliik) (Local Magnitude)
Mb (Cisim dalgas1 ‘body wave’ Biiyiikliik) (Body wave Magnitude)
Aletsel Olmayan Biiyiikliikler:
MMI (Yeniden diizenlenmis Markelli Siddet 6lgegi, ‘Modified Marcelli Intesity’)
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