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1.1 Geneğ 

24 Ocak 2020 tarihinde, yerel saat ile 20.55.11ôde, Doĵu Anadolu Fay Hattē ¿zerinde, P¿t¿rge 

Segmenti boyunca KD-GB doĵrultu atēmlē fayēn kērēlmasē sonrasē Afet ve Acil Durum 

Yºnetimi Baĸkanlēĵē (AFAD) verilerine göre moment b¿y¿kl¿ĵ¿ Mw 6.8, Amerika Jeolojik 

Araĸtērmalar Kurumu (USGS) verilerine göre Mw 6.7 olan bir deprem meydana gelmiĸtir. Bu 

rapor kapsamēnda, jeolojik, sismolojik, geoteknik ve yapēsal gºzlem ­alēĸmalarēnēn bulgularē 

ile ºn saha inceleme ­alēĸmalarē sunulacaktēr. Saha ­alēĸmalarē sērasēnda jeolojik ve geoteknik 

deĵerlendirmelere ek olarak, bazē tipik alt yapē ve ¿st yapē hasar ºrneklerine de yer verilmiĸtir. 

Yerbilimci, jeoloji, jeofizik ve inĸaat m¿hendislerinden oluĸan baĵēmsēz m¿hendislik gruplarē 

El©zēĵ-Sivrice depreminin hemen ardēndan y¿zey deformasyon ve ­atlaklarē, yapēsal hasar 

mekanizma ve tipleri gibi deprem sonrasē ivedilikle derlenmediĵi takdirde izlerinin kaybolmasē 

olasē olan verileri derlemiĸ ve belgelemiĸtir. Farklē disiplinler ve ¿niversiteler arasēnda, iĸ 

birliĵine dayalē araĸtērma ­alēĸmalarēnē onurlandērmak amacēyla bulgularēn ortak yazēlan bir 

raporda sunulmasēna karar verilmiĸtir. Hazērlanan bu ve diĵer raporlarēn, iĸ birliĵine dayalē 

araĸtērmalarē, disiplinler arasē ­alēĸmalarē ve k¿lt¿r etkileĸimini pekiĸtireceĵine inanmaktayēz. 

 

ķekil 1.1ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, El©zēĵ ve Malatya ĸehirleri T¿rkiyeônin doĵusunda yer 

almaktadēr. AFADôa gºre depremin merkez ¿ss¿ 38.3593° enleminde, 39.0630° boylamēnda, 

El©zēĵôēn yaklaĸēk 37 km g¿ney- g¿neybatēsēnda ve Malatyaônēn 64 km doĵusunda olup, odak 

derinliĵi AFAD tarafēndan 8,06 km olarak a­ēklanmēĸtēr. Yēllēk kayma hēzē 5-10mm olan 

Sivrice-P¿t¿rge segmenti, Avrasya, Arap, Afrika plakalarē ile Anadolu bloĵunun tektonik 

sēnērlarē içinde Doĵu Anadolu Fay sisteminde yer almaktadēr. (Gülerce vd., 2017). El©zēĵ-

Sivrice depreminin etkileri El©zēĵ ve Malatya bºlgelerinde, doĵuda Hazar Gºl¿'nden batēda 

Malatya ĸehir merkezine kadar geniĸ bir alanda gºzlemlenmiĸtir. Depremin sarsēntēlarē, 

Kahramanmaraĸ, Diyarbakēr, Adēyaman, ķanlēurfa ve Batman ĸehirlerinde de nispeten güçlü 

bir ĸekilde hissedilmiĸtir. Fay kērēĵēnēn y¿zeydeki izlerine yºnelik ­eliĸkili gºzlemler rapor 

edilmekle birlikte, y¿zey fay izlerine yºnelik net kanētlar (ĸimdilik) raporlanmamēĸtēr. 

 

Anadolu plakasē tektonik olarak aktif olup, bºlge maalesef sēklēkla yēkēcē depremlere maruz 

kalmaktadēr. 24 Ocak 2020 El©zēĵ-Sivrice depremi kaynaĵēndan 250 km mesafede, yine aynē 

fay zonu ¿zerinde, 1870ôlerden itibaren Mw 6.0 veya ¿zeri olan yedi adet deprem olduĵu 

raporlanmēĸtēr. Bunlarēn bazēlarē olduk­a yēkēcē olmuĸtur: 

 

¶ Mayēs 1971ôde, 24 Ocak 2020 depreminin 150 km kuzeydoĵusunda ger­ekleĸen Mw 6.9 

Bingºl depremi, 65 kiĸinin ºl¿m¿ne sebep olmuĸ ve ayrēca ciddi yapēsal hasar da 

¿retmiĸtir. 

¶ Eyl¿l 1975ôte Mw 6.7 Lice depremi, 24 Ocak 2020 depreminin yaklaĸēk 140 km 

doĵusunda, 2.000ôden fazla insanēn ºl¿m¿ne ve hasara sebep olmuĸtur. 

¶ Mayēs 1986ôda yine g¿ncel deprem kaynaĵēnēn yaklaĸēk 120 km batēsēndaki Mw 6.1 

S¿rg¿ depremi, 15 kiĸinin ºl¿m¿ne ve 4.000ôden fazla evin de hasar gºrmesine neden 

olmuĸtur. 
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¶ Mayēs 2003 Mw 6.4 Bingöl depremi, 24 Ocak 2020 depreminin 140 km kuzeydoĵusunda 

tetiklenmiĸ, 177 kiĸinin ºl¿m¿ne, y¿zlerce kiĸinin yaralanmasēna ve 700ôden fazla 

konutun yēkēmēna yol a­mēĸtēr. 

¶ Mart 2010ôda mevcut deprem kaynaĵēnēn 100 km kuzeydoĵusunda oluĸan Mw 6.1 

El©zēĵ-Kovancēlar depremi 42 kiĸinin ºl¿m¿ne, 100 kiĸinin yaralanmasēna ve 300ôe 

yakēn binanēn yēkēmēna sebep olmuĸtur. 

 

 
 

ķekil 1.1 T¿rkiye Haritasē (Google Haritalar) 24 Ocak 2020 El©zēĵ-Sivrice depreminin 

merkez ¿ss¿ kērmēzē ile gºsterilmiĸtir 

 

Yukarēda listelenen olaylar ve ķekil 1.2ôde gºsterilen tarihsel depremler esas alēndēĵēnda, 24 

Ocak 2020 depreminin Doĵu Anadolu fay hattēnēn 1800ôlerden g¿n¿m¿ze kadar olan s¿re­te 

sismik olarak sessizliĵini korumuĸ olan P¿t¿rge segmenti üzerinde meydana geldiĵi 

görülmektedir.  

 

Deprem sērasēnda ve sonrasēnda 41 vatandaĸēmēz hayatēnē kaybetmiĸ, baĸarēlē bir ĸekilde 

yºnetilen arama ve kurtarma operasyonlarē sayesinde 45 vatandaĸ aĵēr hasar gºrm¿ĸ ve /veya 

yēkēlmēĸ konutlardan kurtarēlmēĸtēr. 1.631 yaralē vatandaĸtan 1.587'si taburcu edilmiĸ, 5'i yoĵun 

bakēmda olan 46 vatandaĸēmēz ise halen tedavi gºrmeye (3 ķubat 2020 itibariyle) devam 

etmektedir. El©zēĵ-Sivrice ana depremi ardēndan 3 ķubat 2020 tarihine kadar bºlgede toplam 
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1.948 art­ē ĸok meydana gelmiĸ, bu art­ē ĸoklarēn 23ô¿n¿n b¿y¿kl¿ĵ¿ 4.0ô¿n ¿zerinde rapor 

edilmiĸtir.  

 

 
 
 

ķekil 1.2 Doĵu Anadolu Fay Hattēnēn farklē segmentleri (Duman ve Emre, 2013) 

 

Deprem sonrasē, bir­ok araĸtērma ekibi, depremin etkilerini araĸtērmak i­in bºlgede ­alēĸmalar 

ger­ekleĸtirmiĸtir. Saha ­alēĸmalarēnēn amacē, deprem sonrasē oluĸan ve izlerinin kaybolmasē 

muhtemel yapēsal hasar mekanizmalarē, toprak hareketleri, ­atlaklar, sēvēlaĸma izleri vb. verileri 

toplamaktēr. Araĸtērma ekibimiz bºlgedeki betonarme ve yēĵma yapēlar ile, zemin 

deformasyonlarē, sēvēlaĸma, yanal yayēlma ile ĸev stabilitesi, kaya d¿ĸmesi ve hasarlē istinat 

yapēlarē gibi kolay bozulabilir veri ºrneklerini toplamak ve raporlamak amacēyla 25 Ocak-2 

ķubat tarihleri arasēnda bºlgeyi ziyaret etmiĸtir. Bunlarēn yanē sēra saha g¿zergahē ¿zerindeki 

demiryolu sistemlerinin, hidrolik yapēlarēn, karayollarēnēn ve konut binalarēnēn performanslarē 

da raporlanmēĸtēr. Sonu­ olarak, araĸtērma ­abalarē ­oĵunlukla aĸaĵēdaki konularēn 

belgelenmesine odaklanmēĸtēr: 

 

¶ Betonarme ve yēĵma yapēlarēn performansē ve hasar gºrme mekanizmalarēnēn 

raporlanmasē, 

¶ Sismik zemin sēvēlaĸmasē ve deformasyonlarēnēn vaka ºrnekleri ĸeklinde 

belgelendirilmesi, 

¶ Sismik ĸev stabilitesi vaka örneklerinin belgelendirilmesi 

¶ Baraj, kºpr¿, demiryolu vb. ulaĸēm aĵlarēnēn sismik performanslarēnēn raporlanmasē. 

 

Bu hususlar bu raporun diĵer bºl¿mlerinde detaylē olarak tartēĸēlacaktēr.  
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2.1 TagpkjegģKhqğqi 

24 Ocak 2020 El©zēĵ-Sivrice Depremi, Türkiye'nin ikinci en büyük fay sistemi olan sol yanal 

atēmlē Doĵu Anadolu Fay Hattē (DAFH)ônēn Sivrice-Pütürge segmenti üzerinde meydana 

gelmiĸtir. DAFH, Kuzey Anadolu Fay Hattē (KAFH)ônēn doĵu ucunun, Ķskenderun Kºrfezi'nde 

Akdeniz'e baĵlandēĵē bir fay segmenti bºlgesi ile tanēmlanmaktadēr (Taymaz vd., 1991). 

KAFH, Karlēova kavĸaĵēnda DAFH ile buluĸmaktadēr. 

 

DAFH, Arap-Afrika ve Avrasya plakalarēnēn kēta-kēta ­arpēĸmasē nedeniyle tetiklenen ºteleme 

hareketi karakteristiklerini sergiler. Arap, Avrasya, Hint ve Afrika'nēn dºrt ana tektonik 

plakasēnēn Anadolu'nun nispeten daha k¿­¿k tektonik bloĵu ile etkileĸimi, ķekil 2.1'de 

gºsterildiĵi gibi bºlgede y¿ksek aktivite oluĸturmaktadēr (USGS, Bozkurt 2001). Yakēn 

zamanlē tektonik s¿re­ler sebebiyle DAFH, Kuzey-G¿ney yºn¿nde tektonik bir sēkēĸtērma 

rejimi altēndadēr. KAFH ve DAFH arasēnda sēkēĸan Anadolu bloĵu batēya doĵru ilerlemektedir. 

(ķengºr ve diĵerleri, 1985, AFAD 2010 Raporu). DAFH, aĵērlēklē olarak normal doĵrultu 

bileĸeni olan sol yanal atēmlē olaylar ¿retir, ancak fay izi gºrece olarak KAFHôden daha az 

sürekli ve daha az lokalizedir. GPS verileri DAFH'deki ºtelenme hēzēnēn 8Ñ1 mm/yēl olduĵunu 

gºstermiĸtir (Ambraseys, 2009). 

 

Tarihsel olarak, DAFH, karakteristik olarak Mw 7ôden daha b¿y¿k depremler ¿reten KAFH'nēn 

aksine, yirminci y¿zyēlda nispeten daha k¿­¿k b¿y¿kl¿kte depremler ¿retmiĸtir 

(www.koeri.boun.edu.tr). ķekil 2.2 Maden Tetkik ve Arama Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ (MTA) 

tarafēndan hazērlanan aktif fay haritasēnē gºstermektedir. 

 

 
ķekil 2.1 Tektonik yapē (Bozkurt (2001)ôden alēnmēĸtēr) 

http://www.koeri.boun.edu.tr/


 

7 

 
 

 

ķekil 2.2 El©zēĵ ve Malatya ĸehirleri ­evresindeki aktif faylar ve fay segmentleri (MTA, 

2020) 

2.2  Tarihsel Depremler  

Yirminci y¿zyēlda DAFH, ķekil 2.3'te sunulan y¿zey kērēklarēndan da anlaĸēlabileceĵi ¿zere 

karmaĸēk yer deĵiĸtirme ºrg¿leri gºsteren birka­ b¿y¿k deprem (Mw> 7) ¿retmiĸtir (Barka, 

1996); Utkucu vd., 2003). AFAD 2020 tarafēndan raporlandēĵē ¿zere, 20. y¿zyēlda DAFHôde, 

http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx 

(Palutoĵlu ve Tanyolu, 2006) 

http://yerbilimleri.mta.gov.tr/anasayfa.aspx
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en b¿y¿ĵ¿ 6.9 moment b¿y¿kl¿ĵ¿nde olan 4.0'dan b¿y¿k 299 deprem meydana gelmiĸtir. 

Ayrēca 1900 yēlēndan ºnce bºlgede 40 tarihi deprem olduĵu rapor edilmiĸtir. 

 

USGS tarafēndan da raporlanan bu yēkēcē depremlerden bazēlarē aĸaĵēda kēsaca ºzetlenmiĸtir: 

 

¶ Mayēs 1971'de, 24 Ocak 2020 depreminin 150 km kuzeydoĵusunda ger­ekleĸen Mw 6.9 

Bingºl depremi, 65 kiĸinin ºl¿m¿ne sebep olmuĸ ve ayrēca ciddi yapēsal hasar da 

¿retmiĸtir.   

¶ Eylül 1975'te Mw 6.7 Lice depremi, 24 Ocak 2020 depreminin yaklaĸēk 140 km 

doĵusunda, 2.000'den fazla insanēn ºl¿m¿ne ve hasara sebep olmuĸtur. 

¶ Mayēs 1986'da yine g¿ncel deprem kaynaĵēnēn yaklaĸēk 120 km batēsēndaki Mw 6.1 

S¿rg¿ depremi, 15 kiĸinin ºl¿m¿ne ve 4.000'den fazla evin de hasar gºrmesine neden 

olmuĸtur. 

¶ Mayēs 2003 Mw 6.4 Bingöl depremi, 24 Ocak 2020 depreminin 140 km kuzeydoĵusunda 

tetiklenmiĸ, 177 kiĸinin ºl¿m¿ne, y¿zlerce kiĸinin yaralanmasēna ve 700'den fazla 

konutun yēkēmēna yol a­mēĸtēr. 

¶ Mart 2010'da mevcut deprem kaynaĵēnēn 100 km kuzeydoĵusunda oluĸan Mw 6.1 

El©zēĵ-Kovancēlar depremi 42 kiĸinin ºl¿m¿ne, 100 kiĸinin yaralanmasēna ve 300'e 

yakēn binanēn yēkēmēna sebep olmuĸtur. 

 

 
 

ķekil 2.3 1900 yēlē sonrasē DAFH ¿zerinde ger­ekleĸen depremler (AFAD, 2020) 
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2.3  Genel Bölge Jeolojisi  

El©zēĵ ilinin jeolojik s¿re­te, en yaĸlēdan en gence doĵru sēralanan jeolojik birimleri aĸaĵēda 

sunulmaktadēr: 

 

¶ Permo-Triyas yaĸlē kristalize kire­taĸlarēndan oluĸan Keban Metamorfitleri, 

¶ Senoniyen yaĸlē granit, granodiyorit, bazalt, bazaltik yastēk lav, andezit ve dasit dayklarē 

ve volkanozimanter kayalardan oluĸan El©zēĵ Maĵmatitleri, 

¶ ¦st Maestrihtiyen yaĸlē masif kire­taĸlarēndan oluĸan Harami Formasyonu, 

¶ Orta Eosen-¦st Oligosen yaĸlē konglomera, kumtaĸē, marn ve kire­taĸlarēndan oluĸan 

Kērkge­it Formasyonu, 

¶ Çamurtaĸē, kumtaĸē, kiltaĸē ve bazalt, andezit ve diyabaz gibi magmatik kaya­lardan 

oluĸan tortul kaya­lardan oluĸan Maden Kompleksi, 

¶ Üst Miyosen-Alt Pliyosen yaĸlē t¿f, aglomera, bazaltik lav ve lateral ge­iĸli gºlsel 

kalkerlerden oluĸan Karabakēr Formasyonu. 

 

ķekil 2.4 bºlgenin jeolojik haritasēnē gºstermektedir. Bir sonraki kēsēmda bu birimler Aksoy 

(1993), Avĸar (1983) ve Ķnceºz (1983)ôden derlendiĵi ¿zere detaylē olarak tartēĸēlacaktēr. 

 

 
 

ķekil 2.4 El©zēĵ ili genel jeoloji haritasē (Palutoĵlu ve Tanyolu, 2006) 
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2.3.1 Keban Metamorfitleri  

El©zēĵ'daki Keban Metamorfitleri, ­oĵunlukla Abdullahpaĸa-Sarē­ubuk mahalleleri ile 

Allahuekber tepesi arasēnda ve S¿rs¿r¿ mahallesinin g¿neybatēsēnda, Meryem Daĵē eteklerinde 

yer almaktadēr. Abdullahpaĸa, Cumhuriyet mahalleleri, Sarē­ubuk mahallesi ve Allahuekber 

tepesi arasēndaki alanda Kērkge­it Formasyonu tarafēndan a­ēsal uyumsuzlukla, Meryem Daĵē 

ve eteklerinde Karabakēr Formasyonu tarafēnda uyumsuzluk gºstermektedir. 

 

Keban Metamorfitleri, rekristalize kire­taĸlarē-kalkĸist, mermer, metakonglomera-

kalkfillitlerden oluĸur, ancak ­oĵunlukla ­alēĸma alanēnda rekristalize kire­taĸlarē ile temsil 

edilir.  

2.3.2  Ah¥vÿĜ I]Ĝi]pephane 

El©zēĵ Maĵmatitleri, maĵmatik kaya­lara ve Volkan-tortul kaya­lara ayrēlmēĸtēr. Maĵmatik 

kayalar Harput'un batēsēndan itibaren, Fevzi­akmak mahallesi kuzey kēsmē, Esentepe mahallesi, 

Safran mahallesi, Fērat ¦niversitesiônin kuzeyi, Cumhuriyet mahallesi, Abdullahpaĸa 

civarlarēnda, ķahinkaya köyünün 1 km kadar doĵusunda, inceleme alanēn g¿neyinde Yenikºy 

mahallesi, Yadigâr mahallesi civarēnda, Keklik Tepe ve Karataĸ Tepe civarlarēnda, volkano-

sedimanterler eski Beyyurdu-Karĸēyaka mahalleleri arasēnda yer alēr. 

 

El©zēĵ ili merkez yerleĸim alanēnda tabanē gºr¿lmeyen El©zēĵ Maĵmatitleriônin üzerine Keban 

Metamorfitleri tektonik olarak, Harami Formasyonu uyumlu olarak, Kērkge­it formasyonu 

a­ēsal uyumsuz olarak, Karabakēr Formasyonu da uyumsuz olarak gelir. El©zēĵ Maĵmatitleri 

litolojik olarak tabanda gabro-dioritler, bazaltik-andezitik volkanik kayalar ve üzerlerinde 

bulunan volkan-klastikler ve onlarē kesen granodiorit-tonalitler ve dasit dayklarēndan oluĸur. 

2.3.3  Harami Formasyonu  

Harami Formasyonu Harput'un kuzeyinde, g¿neyinde ve doĵusunda birka­ y¿z metrekarelik 

adacēklar olarak bulunmaktadēr. El©zēĵ Maĵmatitlerini kapsayan birim, genellikle masif 

kire­taĸlarē ile temsil edilen Kērkge­it Formasyonu tarafēndan kapsanmaktadēr. Bu ¿nite, altta 

merceksi kērmēzē konglomera ve kumtaĸē, alt katlarda kumlu kire­taĸē ve b¿y¿k kire­taĸēndan 

oluĸur. Formasyon ortamlarē sēĵ, berrak, yaygēn deĵil, baĵlantēsēz ve resifal ºzellikler 

sergilemektedir. Harami Formasyonu, Meastrihtiyenôde dar ve sēĵ bir havzada birikmiĸtir. 

Tabandaki kērmēzē konglomeralar ve kumtaĸlarē fan deltasē karakterli karasal birikintilerdir. 

Kumlu kire­taĸē ve ¿zerini ºrten kalkerler sēĵ denizde biriken karbonat yēĵēĸēmlarēdēr. 

Paleontolojik bulgulara gºre Meastrihtiyen veya daha yaĸlēdēr. 
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2.3.4  Gÿngca©epģBkni]oukjq 

Van ĸehrine uzanan Kērkge­it Formasyonu ¿­ farklē litolojik s¿tun halinde haritalanmēĸtēr. 

Kumtaĸē-marn birimleri kuzeydoĵu ve kuzeybatē Virane bºlgesinin kuzeyinde yer almaktadēr. 

¢akēltaĸē-kumtaĸē, Sarē­ubuk ve ķahinkaya kºyleri ve Kºrpēnar mahallesi ­evresinde, 

Cumhuriyet ve Zafran mahallelerinin kuzeyinde, Harputôun kuzey ve kuzeydoĵusunda, Marn 

birimi ise Akyazē sērtē kuzeyi ile Virane mahallesinin yakēn g¿neyinde ve 1 km kadar kuzeyinde 

bulunur. Kumtaĸēïmarn ¿yesi ardalanmalē ºzellikte olup, yer yer ­akēltaĸē seviyeleri de bulunur. 

2.3.5  G]n]^]gÿnģBkni]oukjq 

Karabakēr Formasyonu ¿­ jeolojik birim halinde haritalanmēĸtēr: volkanik, kire­taĸē ve 

­akēltaĸē-kumtaĸē. Volkanik kayalar Yenikºy'¿n yaklaĸēk 1 km doĵusunda ve Yadig©r 

mahallesinin batēsēnda yer almaktadēr. Kire­taĸē ¿yesi Rēzvan ve Baz tepeleri civarlarēnda ve 

Doĵukent, Salēbaba, ¢atal­eĸme mahallelerinin batēsēnda gºr¿lebilir. ¢akēltaĸē-kumtaĸē, 

Yeniköy il­esinin kuzeyinde ve kuzeydoĵusunda, Yadig©r mahallesi ­evresinde yer almaktadēr. 

Karabakēr Formasyonu, Keban Metamorfitleri, El©zēĵ Maĵmatitleri ve Kērkgeçit 

Formasyonunu uyumsuzlukla kapsamaktadēr. ¦zerinde de uyumsuz olarak Pleyistosen yaĸlē 

al¿vyonlar bulunur. Paleontolojik bulgularēna gºre Karabakēr Formasyonunun yaĸē ¦st 

Miyosen'dir. 

2.3.6  Alüvyonlar  

Geniĸ alanlara yayēlan al¿vyon sedimanlarē ¿­ ayrē birim halinde haritalanēr. Farklē litolojileri 

nedeniyle siltli kil, kumlu ­akēllē kil ve kum ­akēl olarak sēnēflandērēlērlar. 

 

Siltli kil; S¿rs¿r¿, K¿lt¿r, Olgunlar, Hicret, Akpēnar, Sarayatik, Nailbey, ¦niversite ve ¢arĸē 

mahallelerinin g¿neydoĵusunda bulunur. 

 

Kumlu ­akēllē kil; Sanayi mahallesi, Küçük Sanayi sitesi, Kērklar mahallesinin güneyi, 

Ķzzetpaĸa mahallesinin orta ve kuzey kēsmē, Yeni Mahalle, Fērat ¦niversitesi kampüsünün 

g¿neyi ve doĵusu, S¿rs¿r¿ mahallesinin g¿ney, kuzey ve kuzeybatēsēnda, Abdullahpaĸa 

mahallesinin doĵusu ve g¿neyinde, Yadig©r mahallesinin yakēn kuzeyinden Aksaray mahallesi 

yºn¿nde uzanmaktadēr. 

 

Kumï­akēl ¿yesi ise, Abdullahpaĸa mahallesinin kuzeyinde ve kuzeybatēsēnda, Cumhuriyet 

mahallesinin güneyinde, Ulukent mahallesinde, Yēldēzbaĵlarē, Rēzaiye mahallesinde, Ķcadiye 

mahallesinde, Mustafapaĸa, R¿stempaĸa, Aksaray, Kēzēlay, G¿m¿ĸkavak, Sanayi mahalleleri 

kuzeyinde, Salēbaba-Karĸēyaka mahalleleri arasēnda, ¢atal­eĸme, Doĵukent mahallelerinde 

görülmektedir. Kumï­akēl oranē bºlgelere gºre deĵiĸmekte olup, yer yer kil de bulunmaktadēr. 
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ķekil 2.5, ºnceki bºl¿mlerde a­ēklandēĵē gibi, El©zēĵ ĸehir merkezi ­evresinde haritalanan 

jeolojik birimleri ve temsili kesitleri gºstermektedir. Ayrēca ķekil 2.6, El©zēĵ jeolojik 

yerleĸimini temsil eden genelleĸtirilmiĸ stratigrafik s¿tun kesitini sunmaktadēr. 

 

 
 

ķekil 2.5 El©zēĵ ĸehir merkezi jeoloji haritasē (Palutoĵlu ve Tanyolu, 2006) 
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ķekil 2.6 Elâzēĵ ili genel stratigrafik kesiti (Palutoĵlu ve Tanyolu, 2006) 
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3.1 Geneğ 

24 Ocak 2020 tarihinde, yerel saat ile 20.55.11ôde, Doĵu Anadolu Fay Hattē ¿zerinde, Pütürge 

segmenti boyunca KD-GB sol yanal doĵrultu atēmlē fayēn kērēlmasē sonrasē Afet ve Acil Durum 

Yºnetimi Baĸkanlēĵē (AFAD) verilerine gºre moment b¿y¿kl¿ĵ¿ Mw 6.8, Amerika Jeolojik 

Araĸtērmalar Kurumu (USGS) verilerine göre Mw 6.7 olan yēkēcē bir deprem meydana gelmiĸtir. 

AFADôa gºre depremin merkez ¿ss¿ 38.3593Á kuzey enlemi ile, 39.0630° doĵu boylamēnda 

olup, El©zēĵôēn yaklaĸēk 37 km g¿ney- g¿neybatē yºn¿nde ve Malatyaônēn 64 km doĵusunda, 

odak derinliĵi ise 8,06 kmôdir. 

3.2  Depremin Sismolojik Özellikleri  

DAFH, Akdeniz'in kuzeydoĵu kºĸesinde Karlēova d¿ĵ¿m noktasēndan Antakyaôya kadar 

uzanan KD-GB sol yanal atēmlē bir kēta i­i fay sistemidir (ķaroĵlu vd., 1992). Duman ve Emre 

(2013), MTA'nēn g¿ncellenmiĸ aktif fay haritalarēnda (Emre vd., 2013) da benimsendiĵi gibi 

DAFH ana fayēnēn, uzunluklarē 31 ve 113 km arasēnda deĵiĸen yedi segmentten oluĸtuĵunu 

belirtmiĸlerdir. Duman ve Emre (2013) tarafēndan belirtilen iki farklē segment: Palu ve Hazar 

Gºl¿ arasēnda kalan Palu segmenti ve Hazar Gºl¿ ve Sincik arasēnda kalan Pütürge segmentidir 

(ķekil 3.1). 2010 El©zēĵ-Kovancēlar depreminin (Mw = 6.1) fay kērēĵē, Palu segmenti üzerinde 

ger­ekleĸmiĸ olmakla birlikte; bu son deprem P¿t¿rge segmenti ile iliĸkilendirilmiĸtir. 2020 

depremini oluĸturan fayda, 2010 Kovancēlar depremine baĵlē artan stres seviyeleri olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lmektedir (Akkar vd., 2011). 

 

MTA tarafēndan yayēnlanan saha gºzlemleri ºn raporuna gºre, bu depremle ilgili y¿zey 

deformasyonlarē Hazar Gºl¿'nden baĸlayarak P¿t¿rge'ye (Malatya) kadar yaklaĸēk 48 

kilometrelik bir hat boyunca gºzlenmiĸtir. Bu gºzlemler ķekil 3.2ôde gºsterilen art­ē 

depremlerin alansal daĵēlēmēyla uyum gºstermektedir. Bu sebeple MTAônēn ºn raporunda 

belirtilen y¿zey deformasyonlarēnēn oluĸturduĵu yaklaĸēk kērēlma d¿zlemi, bu raporda kaynak 

mesafesi hesaplamasēnda dikkate alēnmēĸtēr. 

3.3  Fay-Kaynak Özellikleri  

AFAD ve USGS tarafēndan hazērlanan ana sarsēntē odak mekanizmasē ­ºz¿mleri, Tablo 3.1'de 

gºsterilmiĸtir. Her ikisi de sol yanal atēm hareketine iĸaret eden, bºlgesel tektonik ve fay hattē 

ºzellikleri ile tutarlē olan fay d¿zlem ­ºz¿mlemeleri sunmaktadēr. Ayrēca, ķekil 3.3ôte, moment 

büyüklükleri 4.0-5.1 arasēnda deĵiĸen art­ē depremlerin odak mekanizmasē ­ºz¿mleri ve 

geometrik daĵēlēmlarē gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 3.1 Ge­en y¿zyēldaki sismik hareketliliĵin yanē sēra ºnemli tektonik olaylar ile 2020 

(kērmēzē yēldēz) ve 2010 (gri yēldēz) depremlerinin merkez ¿sleri (Akkar vd., (2011)ôden 

uyarlanmēĸtēr) 

 

 

  
Gün 1 Gün 2 

  
Gün 3 Gün 4 

  

ķekil 3.2 Art­ē depremlerin 24-28 Ocak 2020 tarihleri arasēndaki daĵēlēmē  

(https://deprem.afad.gov.tr/ddakatalogu) 

https://deprem.afad.gov.tr/ddakatalogu
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Ana ĸokun ardēndan 10 g¿nl¿k s¿re i­erisinde, b¿y¿kl¿kleri 0.8 ile 5.1 arasēnda deĵiĸen 1948 

art­ē deprem kaydedilmiĸtir. Bu art­ē ĸoklarēn odak derinlikleri, bºlgenin sismik fay yapēlarē ile 

tutarlē olarak, genelde zemin yüzeyinden 5ï20 km arasē derinliklerde yoĵunlaĸmēĸtēr (ķekil 

3.4). 

3.4  Kaydedile n Kuvvetli Yer Hareketlerinin Ön 

@aĜanhaj`eniaģ=j]hevhane 

AFAD tarafēndan depremden hemen sonra yayēnlanan ºn rapora gºre, ana ĸok 66 kuvvetli yer 

hareketi istasyonu tarafēndan kaydedilmiĸtir. ¥n deĵerlendirme raporunda, sadece sismik 

kaynaĵa yakēn beĸ kayēt istasyonunda kaydedilen ¿­ yºnde en b¿y¿k maksimum yer ivmesi 

(PGA) deĵerleri verilmektedir. Raporun yayēnlandēĵē tarihe kadar, kayētlarēn dalga formlarē 

veya davranēĸ spektrumlarē AFAD tarafēndan paylaĸēlmamēĸtēr. Bu sebeple kuvvetli hareket 

özelliklerinin detaylē irdelenmesi bu rapor kapsamēna dahil edilmemiĸtir. ¥te yandan, verilen 

PGA deĵerleri, kaydedilmiĸ yer sarsēntē seviyelerinin mevcut yer hareketi tahmin denklemleri 

(GMPE'ler) ve son zamanlarda g¿ncellenen T¿rkiye Sismik Tehlike Haritasēnda (2018) sunulan 

tasarēma esas PGA deĵerleri ile ºn ve karĸēlaĸtērmalē analizi i­in faydalē olmuĸtur.  

 

Tablo 3.2 AFADôēn ºn deĵerlendirme raporundan alēnan PGA deĵerlerini gºstermektedir. 

B¿t¿n istasyonlar i­in kesme dalga hēzē profili mevcuttur: P¿t¿rge (ID#4404), Center 

(ID#2301), ve Maden (ID#2302) istasyonlarēnēn ilk 30 metreleri i­in zaman-ortalamalē kesme 

dalga hēzlarē (VS30) Sandēkkaya vd. (2010) tarafēndan ºl­¿lm¿ĸ ve bu deĵerler 

http://kyhdata.deprem.gov.tr ¿zerinden paylaĸēlmēĸtēr (son eriĸim 31 Ocak 2020). Diĵer iki 

istasyon, Sivrice (ID#2308) ve Gerger (ID# 0204) için VS30 deĵerleri AFAD tarafēndan 

desteklenen ve yakēn zamanda tamamlanmēĸ olan bir projenin final raporundan alēnmēĸtēr 

(Kurtuluĸ vd. 2019). Bu deĵerler Tablo 3.2ôde gºsterilmektedir. Kaydedilen kuvvetli yer 

hareketlerinin mesafe azalēĸēnē, mevcut GMPEôlerin mesafe ºl­eklendirmesiyle karĸēlaĸtērmak 

i­in, kaydedilen deĵerler her modelde kullanēlan saha b¿y¿tme ºl­eklemesi kullanēlarak VS30 = 

400 m/s deĵerine normalize edilmiĸtir. Tablo 3.2ôde verilen kērēlma (RRUP) ve Joyner-Boore 

(RJB) mesafeleri, ķekil 3.5ôte gºsterilen fay d¿zlemi kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. Kērēlma 

düzleminin kuzey-doĵu ve g¿ney batē u­larē hala tartēĸmalē olduĵundan, Sivrice ve Maden 

istasyonlarē i­in kaynak-saha mesafe deĵerleri bir miktar bilinmezlik i­ermektedir. 

 

Maksimum yer ivmelerini (PGA) tahmin etmek i­in, uygun kaynak mesafesi ve saha koĸullarē 

gºz ºn¿ne alēnarak NGA-West Yer Hareketi Tahmin Denklemleri (GMPE)ônden Abrahamson 

vd. 2008 (ASK08) ­alēĸmasē kullanēlmēĸtēr. ķekil 3.6ôda, kaydedilen PGA deĵerlerinin 

geometrik ortalamalarē, tahmin denklemlerinde Vs,30=200, 350, 500 ve 1100 m/s deĵerleri 

kullanēlarak hesaplanan PGA deĵerleri ile kēyaslamalē gºsterilmiĸtir. Bu karĸēlaĸtērmalara 

dayanarak, kaydedilen PGA deĵerlerinin Abrahamson vd. GMPE tahminleriyle uyumlu olduĵu 

sonucuna varēlmēĸtēr. Ayrēca, Wells ve Coppersmith (1994) baĵēntēsēna gºre, kērēlma 

uzunluĵunun saha ve art­ē sarsēntēlarla tutarlē olarak 40-60 km arasēnda deĵiĸtiĵi tahmin 

http://kyhdata.deprem.gov.tr/
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edilmektedir. Bu deĵer aynē zamanda, G¿lerce vd., (2017)ôde belirtildiĵi ¿zere yerel tektonik 

­evrenin bºlgesel karakteristiĵiyle de uyumludur. 

 

Tablo 3.1 AFAD ve USGS tarafēndan sunulan moment tensor çözümleri 

AFAD Doĵrultu 1 Eĵim 1 Sapma 1 Doĵrultu 2 Eĵim 2 Sapma 2 

 

248 76 1 158 89 166 

USGS Doĵrultu 1 Eĵim 1 Sapma 1 Doĵrultu 2 Eĵim 2 Sapma 2 

 

337 78 -170 245 80 -12 

 

 

 

 
 

ķekil 3.3 24 Ocak 2020 El©zēĵ-Sivrice depremi Mw=6.8 ve AFAD tarafēndan moment tensör 

çözümleri ile birlikte sunulan art­ē ĸoklar  

(https://deprem.afad.gov.tr/) 

 

 

https://deprem.afad.gov.tr/ddakatalogu
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ķekil 3.4 2020 El©zēĵ-Sivrice depremi sonrasē 24 Ocak-3 ķubat tarihleri arasēnda kaydedilen 

depremler (Mw) ve odak derinliĵi daĵēlēmē (AFAD) 

 

Tablo 3.2 Kuvvetli yer hareketi istasyonlarē ve kaydedilen PGA deĵerleri (AFAD) 

Ķstasyonlar 
Kaydedilen Ķvme 

Deĵerleri (gals) Rrup*  

(km) 

Rjb*  

(km) 

Vs30** 

(m/s) Ķstasyon 

Kodu 
Kasaba Enlem Boylam K-G D-B U 

2308 Sivrice 38.451 39.310 238 292.8 190.1 1.76 1.45 450 

4404 Pütürge 38.196 38.874 207 239.2 153.9 5.49 5.4 1380 

204 Gerger 38.029 39.035 94 110.1 60.8 28.62 28.6 555 

2301 Center 38.670 39.193 119 140.7 66.3 27.87 27.85 407 

2302 Maden 38.392 39.675 26.3 34 22.8 31.27 31.25 907 

*   MTA ºn raporundaki kērēlma d¿zleminin yaklaĸēk konumuna gºre tahmin edilmiĸtir.  

**  AFAD yer hareketi istasyonlarēndan alēnmēĸtēr.  

 

Enerji salēnēm bºlgesine en yakēn beĸ istasyonun PGA deĵerlerinin geometrik ortalamasē, 

ASK08 tarafēndan elde edilen tahmini medyan deĵerleriyle karĸēlaĸtērēlmēĸtēr. ķekil 3.6, 

kuvvetli yer hareketi kayēt istasyonlarēnda kaydedilen PGA deĵerlerinin hesaplanmēĸ PGA 

deĵerleri ile karĸēlaĸtērmasēnē gºstermektedir. Bu karĸēlaĸtērmalara dayanarak, Sivrice ve 

Maden istasyonlarēnda kaydedilen k¿­¿k deĵerlere raĵmen, PGA deĵerlerinin GMPE 

tahminleri ile uyumlu olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. Kuvvetli yer hareketi ivme-zaman verileri 

kamuoyu ile paylaĸēldēĵē zaman daha detaylē ­ēkarēmlar yapēlacaktēr.  
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ķekil 3.5 AFAD ºn raporunda yer alan beĸ kuvvetli yer hareketi kayēt istasyonunun konumlarē 

(RJB deĵerleri MTA raporunda yer alan fay kērēĵē (mavi ­izgi) dahilinde yaklaĸēk olarak 

tahmin edilmiĸtir. Mavi ve yeĸil ­izgiler Palu ve P¿t¿rge segmentleri olup G¿lerce vd. 

2017ôye nazaran sonlanma noktalarē gºz ºn¿ne alēnarak biraz deĵiĸtirilmiĸtir.) 

 

Kale (2019) tarafēndan yakēn zamanda yapēlan bir ­alēĸma, sēĵ kabuklu ve aktif tektonik 

bºlgeler i­in GMPE'lerin tahmin performansēnē T¿rkiye kuvvetli yer hareketi veri tabanē ile 

karĸēlaĸtērmak i­in ­eĸitli sēralama yºntemleri kullanmēĸtēr.  Analiz sonu­larē, bºlgesel Kale vd. 

(2015), Boore ve Atkinson (2008) modelinin T¿rkiye i­in kalibre edilmiĸ s¿r¿m¿ olan G¿lerce 

vd. (2016) ve Chiou ve Youngs (2014) modellerinin diĵer alternatiflerden daha iyi tahmin 

performansēna sahip olduklarēnē gºstermektedir. Bu bulgulara dayanarak, bu depremin 

normalize edilmiĸ PGA deĵerleri, T¿rkiye i­in kalibre edilmiĸ Boore ve Atkinson (2008) ile 

Chiou ve Youngs (2008) tarafēndan verilen medyan Ñ1ů aralēĵēndaki tahminlerle 

kēyaslanmēĸtēr. ķekil 3.7ôye gºre, P¿t¿rge, Gerger ve El©zēĵ Merkez istasyonlarēnda kaydedilen 

PGA deĵerlerinin, test edilmiĸ GMPEôlerin medyan tahminlerine eĸit veya ­ok yakēndēr. 

Depremin merkez ¿ss¿ne en yakēn nokta olan Sivrice kayēt istasyonunda kaydedilen PGA 

deĵerleri, Kale vd. (2015) medyan tahminlerinin altēnda olmakla beraber, diĵer GMPEôlerin 

tahmin deĵerlerinden yaklaĸēk 1 standart sapma d¿ĸ¿kt¿r. Benzer ĸekilde, Maden istasyonunda 

kaydedilen PGA deĵeri, her modelin medianÑ1ů aralēĵēnēn dēĸēnda kalan medyan 

tahminlerinden belirgin bir ĸekilde d¿ĸ¿kt¿r. Bu bulgular, Akkar vd. (2010)ôda verilen mesafe 

azalma ­izimleriyle tutarlēdēr: 2010 El©zēĵ-Kovancēlar Depremi'nin kaydedilen yer 

hareketlerinde 100 km'den uzak bºlgelerde d¿ĸ¿k kalite faktºr¿ deĵerleri sebebiyle sarsēntēnēn 

daha hēzlē zayēflama gºsterdiĵi gºzlenmiĸtir. 30 km mesafenin ¿zerindeki noktalar i­in veri 

miktarē ĸu anda ­ok sēnērlēdēr; bu nedenle, burada sunulan tartēĸmalar ve yorumlar, g¿­l¿ yer 

hareketi kayētlarē kamuya a­ēldēĵēnda daha ayrēntēlē olarak ele alēnacaktēr. 
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ķekil 3.6 ASK08 tarafēndan tahmin edilen PGA deĵerleri ile kayēt istasyonlarēnda kaydedilen 

PGA deĵerlerinin kēyaslanmasē 

 

T¿rkiye Deprem Tehlike Haritasē (TDTH), 2018 yēlēnda g¿ncellenmiĸtir (Akkar vd., 2018) ve 

2019'un baĸēndan beri yºnetmeliĵe uygun binalarēn tasarēm spektrumunu elde etmek i­in 

g¿ncellenmiĸ T¿rk Bina Deprem Yºnetmeliĵi (TBDY, 2019) tarafēndan uygulanmaktadēr. 

T¿rkiye Deprem Tehlike Haritasē esas alēnarak 50 yēlda %50 ve %10 aĸēlma olasēlēĵēna sahip 

deprem senaryolarē i­in (sērasēyla 72 ve 475 yēllēk tekrar s¿releri i­in) kēsa periyot SDS deĵerleri 

her istasyon için https://tdth.afad.gov.tr (son eriĸim ķubat 11, 2020) adresinden indirilmiĸ (ķekil 

3.8) ve Tablo 3.3ôte gºsterilmiĸtir. SDS deĵerlerini hesaplamak i­in, Tablo 3.2ôde verilen saha 

ºzellikleri gºz ºn¿ne alēnmēĸ, aynē tehlike seviyesindeki PGA deĵerleri SDS deĵerlerinin %40ôē 

alēnarak hesaplanmēĸtēr. 

 

Kērēlma y¿zeyine en yakēn yerde bulunan Sivrice istasyonunda, Türkiye Deprem Tehlike 

Haritasē (TDTH) 475-yēllēk ve 72-yēllēk tekrarlanma periyotlarē i­in PGA deĵerlerini sērasēyla 

0.722 g ve 0.277 g olarak ºnermektedir. Bu istasyonda kaydedilen maksimum ivme deĵeri (0.3 

g), 475-yēllēk tekrarlanma periyodu PGA deĵerinden belirgin bir ĸekilde d¿ĸ¿k iken, 72-yēllēk 

tekrarlanma periyodu i­in ºnerilen PGA deĵerinden biraz b¿y¿kt¿r. Benzer bir durum P¿t¿rge 

istasyonu için de geçerlidir. Kaynak-saha mesafesi fazla olan diĵer istasyonlar i­in, kaydedilen 

maksimum ivme deĵerleri, TDTHônin 72-yēllēk tekerr¿r periyodu i­in tavsiye edilen PGA 

deĵerlerinden d¿ĸ¿kt¿r. Bu bulgularēn ēĸēĵēnda El©zēĵ depreminin, tasarēm d¿zeyi deprem 

deĵerinden daha az ĸiddette sarsēntēlar ¿rettiĵi a­ēktēr. 
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

 
(e) 
 

ķekil 3.7 ¥l­eklendirilmiĸ kaydedilen PGA deĵerlerinin tahmin denklemleri ile kēyaslanmasē 

(Yanal atēlēmlē fay, Mw=6.8, VS,30=400 m/s)  

(a) BA08_TR, (b) CY08_TR, (c) BSSA14, (d) CY14, (e) Kale vd., (2015). 
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ķekil 3.8 T¿rkiye Deprem Tehlike Haritasē (https://tdth.afad.gov.tr)  

(El©zēĵ-Sivrice istasyonu (ID#2308) harita üzerinde mavi nokta ile gºsterilmiĸ ve 475 yēllēk 

PGA deĵerleri de aynē ĸekil ¿zerinde paylaĸēlmēĸtēr.)  

 

 

Tablo 3.3 Kuvvetli yer hareketi istasyonlarēnēn ºzellikleri ve kaydedilmiĸ PGA deĵerleri 

 
*    Kaydedilen bileĸenlerin en b¿y¿ĵ¿ rapor edilmiĸtir. 

** Saha koĸullarē ile uyumlu PGA deĵerleri mevcut olmadēĵē i­in, saha koĸullarē i­in 

ºl­eklenmiĸ SDS deĵeri 0.4 ile ­arpēlarak yaklaĸēk PGA deĵerine dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸt¿r.  

 

Tam ivme kaydē verileri olmadan, bºlgedeki yapēlarēn sismik performansēnēn 

deĵerlendirilmesinde kritik olan spektral ivme deĵerlerini hesaplamanēn ve yorumlamanēn 

m¿mk¿n olmadēĵēnē hatērlatmakta fayda gºr¿lmektedir.  

Vs,30 PGA*

(m/s) (g) SS S1 SDS SD1

PGA** 

(g)
SS S1 SDS SD1

PGA** 

(g)

2308 ZC 450 0.3 0.54 0.13 0.69 0.19 0.28 1.5 0.4 1.81 0.59 0.72

4404 ZB 1380 0.24 0.55 0.12 0.49 0.1 0.2 1.58 0.4 1.42 0.32 0.57

204 ZC 555 0.11 0.34 0.09 0.45 0.13 0.18 0.88 0.23 1.06 0.35 0.42

2301 ZC 407 0.14 0.34 0.1 0.45 0.15 0.18 0.91 0.26 1.1 0.39 0.44

2302 ZB 907 0.04 0.43 0.11 0.39 0.09 0.15 1.15 0.31 1.03 0.25 0.41

TDTH- 72-yēllēk tekerr¿r periyoduTDTH- 475-yēllēk tekerr¿r periyodu
Ķstasyon 

Kodu

Saha 

Sēnēfē

https://tdth.afad.gov.tr/
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3.5  B¶hcaoahģ I]gnkoeoieoepaģ UkĜqjhqĜqjqjģ Iag¥jo]hģ

@]Ĝÿhÿiÿ 

¥ngºr¿len sarsēntē seviyelerini ºl­menin bir diĵer yolu da makrosismik yoĵunluk deĵerlerini 

kullanmaktēr. ¥zellikle depremin etkilerini deĵerlendirmek i­in depremden hemen sonra bu 

deĵerlerin mekânsal daĵēlēmēnēn incelenmesi ºnemlidir. Makrosismik yoĵunluk deĵerleri, yer 

hareketlerinin aletsel ºl­¿mleri ile kēyaslandēĵēnda bir miktar belirsizliĵe sahip olsalar da 

özellikle sarsēntēnēn yerleĸik ­evre ve insanlar ¿zerindeki etkilerini gºrmek i­in t¿m d¿nyada 

deprem etkilerinin ivedi deĵerlendirilmesinde sēklēkla kullanēlmaktadēr. Ķnsan tepkisi ve bina 

hasarē ¿zerine gºzlemler esas alēnarak sahaya ve depreme ºzel ampirik eĸ-sarsēntē haritalarē 

hazērlamak m¿mk¿nd¿r. Diĵer bir alternatif ise sarsēntē ĸiddeti ile maksimum veya spektral yer 

hareketi parametreleri arasēndaki korelasyonlarē kullanmaktēr. 

 

Merkez ¿ss¿ne en yakēn ĸehir merkezi olan El©zēĵ, enerji kaynak bºlgesine yaklaĸēk 26,5 km, 

Malatya ve Adēyaman ĸehir merkezleri de merkez ¿ss¿ne sērasēyla 33,8 ve 62,7 km uzaklēktadēr. 

Bununla birlikte, fay çevresinde bulunan ve büy¿k olasēlēkla daha y¿ksek d¿zeyde sarsēntēya 

maruz kalan birka­ k¿­¿k kasaba ve kºy de vardēr. AFAD tarafēndan paylaĸēlan Modifiyeli  

(Deĵiĸtirilmiĸ) Mercalli ¥l­eĵi (MMI) cinsinden baĸlangē­ niteliĵinde bir sarsēntē ĸiddet 

haritasē ķekil 3.9'da gºsterilmektedir. Bu haritadaki deĵerler, MMI ve kuvvetli yer hareketi 

parametreleri arasēndaki korelasyonlarē kullanan AFAD-RED sistemi ile elde edilmiĸtir. 

Deprem ĸiddet haritasē, tahmin edilen maksimum MMI deĵerinin merkez ¿ss¿ yakēnlarēnda IX 

olduĵunu gºstermektedir. Sonraki kēsēmda ise, MMI daĵēlēmlarēnēn aĸaĵēda gºsterilen ampirik 

form¿l dahilinde (Bilal ve Askan, 2014) hesaplandēĵē bir MMI haritasē ķekil 3.10ôda 

gösterilmektedir: 

 

ὓὓὍ σȢψψτÌÏÇὖὋὃ πȢρσς                         (1) 

 

PGA deĵerlerini hesaplamak i­in, Kale vd., (2015) baĵēntēsē uygulanmēĸ, daha sonra ise PGA 

deĵerleri bilinen 5 istasyon kullanēlarak kalibrasyon yapēlmēĸtēr. Daha sonra MMI deĵerleri 

Denklem 1 kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. Yer hareketi verileri (ivme-zaman verileri) kamuoyu 

ile paylaĸēldēĵēnda, bu ­alēĸmalar t¿m veri seti i­in tekrarlanacaktēr.  

 

¢alēĸma alanēnda ­ok benzer MMI deĵerlerinin hesaplandēĵē gºr¿lmektedir. Sarsēntē ĸiddetinin 

sa­ēlēmē, fay d¿zleminin yanē sēra ºzellikle kērsal alanda, sahada gözlemlenen hasar 

seviyelerinin mekânsal daĵēlēmē ile tutarlēdēr. Ayrēca ĸu anda, depreme ºzel bir MMI haritasēnēn 

oluĸturulmasē ­alēĸmalarē da devam etmektedir.  
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ķekil 3.9 AFAD tarafēndan paylaĸēlan taslak sarsēntē ĸiddeti daĵēlēm haritasē 

 

 
 

ķekil 3.10 MMI -PGA baĵēntēlarē kullanēlarak hesaplanan MMI daĵēlēmē (Bilal ve Askan, 

2014) 
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4.1 Geneğ 

Bu bölümde 26 Ocak- 1 ķubat tarihleri arasēnda yapēlan saha ­alēĸmalarē sērasēnda ve sonrasēnda 

yapēlan geoteknik saha gºzlemleri tartēĸēlmaktadēr. El©zēĵ il merkezi zemin profili hakkēnda 

kēsa bir tartēĸma sonrasē, saha ­alēĸmalarē ve gºzlemlerini ºzetleyen fotoĵraf ve haritalar 

sunulmuĸtur. 

4.2  Eh¥vÿĜ Merkez Zemin Sa ha Gkğqhh]nÿ 

Mevcut bºlgesel veriler gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, El©zēĵ ĸehir merkezinin en ­ok etkilenen dºrt 

bºlgesinin, i) Mustafapaĸa, ii) ķahinkaya, iii) S¿rs¿r¿, iv) Zafran olduĵu anlaĸēlmēĸ ve rapor 

kapsamēnda bu bºlgelerin zemin yapēlarēnēn kēsaca deĵerlendirilmesinin gerekli olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. ¢ok Kanallē Y¿zey Dalgasē Analiz Yºntemi (MASW) ile mevcut kayma 

dalgasē hēz ºl­¿mleri ve Standart Penetrasyon Testi sonu­larē bu deĵerlendirmelerin temelini 

oluĸturmaktadēr. Aĸaĵēdaki bºl¿mlerde gºr¿leceĵi ¿zere, adē ge­en her bºlge i­in 

genelleĸtirilmiĸ zemin profili sondaj ºrneklerinden derlenerek temsili olarak gºsterilmiĸtir. 

4.2.1 Eh¥vÿĜ- Merkez  

4.2.1.1 Eh¥vÿĜ- Iqop]b]l]ğ]ģ>¶hcaoe 

El©zēĵôēn ĸehir merkezinde bulunan El©zēĵ-Mustafapaĸa bºlgesinde yapēsal olarak hasar 

görm¿ĸ konut binalarē bulunmaktadēr. Mustafapaĸa bºlgesi Pliyo-Kuvaterner dönemi genç 

sedimanlarēndan oluĸmaktadēr. Ķl­ede gºr¿len tipik zemin, kahverengi ­akēllē kumlu kil olarak 

sēnēflandērēlmēĸtēr. Yeraltē suyu tipik olarak 15 metre civarēnda gºzlemlenmiĸtir. Temsili bir 

litoloji ºrneĵi ķekil 4.1'de sunulmaktadēr. Bºlge i­in ¿st 30 m'nin (Vs,30) kayma dalgasē hēzē, 

¢ok Kanallē Y¿zey Dalgasē Analiz Yºntemi (MASW) ile 300-350 m/s mertebesinde olarak 

tahmin edilmektedir. ķekil 4.1'de verilen sondaj logunun t¿m bölgeyi temsil edecek ideal toprak 

koĸullarēnē yansētamayacaĵēnē unutmamak gerekir. 
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ķekil 4.1 El©zēĵ-Mustafapaĸa bölgesi için tipik sondaj logu 

4.2.1.2 Eh¥vÿĜ- Ğahinkaya Bölgesi  

Mustafapaĸa bºlgesinde olduĵu gibi ķahinkayaôda da yapēsal hasar ºrnekleri gºzlemlenmiĸtir. 

Bºlge temel zemini/kaya profili ­oĵunlukla ayrēĸmēĸ kumtaĸlarēndan oluĸmaktadēr. Ayrēĸma ve 

­atlaklarēn derinlikle birlikte azaldēĵē gºzlenmiĸtir. Yeraltē suyu seviyesi 6 metre 

mertebelerindedir. Bölgenin zemin/kaya profilini sunan temsili bir sondaj logu ķekil 4.2'de 

sunulmuĸtur. Bºlge i­in ¿st 30 m'nin (Vs,30) kayma dalgasē hēzēnēn, ¢ok Kanallē Y¿zey Dalgasē 

Analiz Yöntemi (MASW) ile 400-500 m/s mertebelerinde olduĵu tahmin edilmektedir. 
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ķekil 4.2 El©zēĵ-ķahinkaya bölgesi için tipik sondaj logu 

4.2.1.3 Eh¥vÿĜ- Sürsürü Bölgesi  

Yapēsal hasarlarēn ­oĵu, Plio-Kuaterner dönemi genç çökeltilerin temel profillerine hâkim 

olduĵu El©zēĵ-S¿rs¿r¿ bºlgesinde yoĵunlaĸmēĸtēr. Bºlgede y¿zey tabakalarē kahverengi ­akēllē 

kumlu kil olarak sēnēflandērēlmēĸtēr. Yeraltē suyu tablasē 15 m derinliĵin altēndadēr. Temsili 

litoloji ķekil 4.3'te sunulmaktadēr. Bºlge i­in ¿st 30 m'nin (Vs,30) kayma dalgasē hēzē, ¢ok 

Kanallē Y¿zey Dalgasē Analiz Yºntemi (MASW) ile 350-400 m/s mertebelerinde tahmin 

edilmektedir. 

 

Karot 
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RQD 
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Ayrēĸma

¢atlak 

Sēklēĵē

23 0 W5 >50
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ķekil 4.3 El©zēĵ-Sürsürü bölgesi için tipik sondaj logu 

 

Saha incelemeleri sērasēnda, ºrselenmemiĸ ve ºrselenmiĸ zemin numuneleri alēnan ve SPT 

ºl­¿mleri yapēlan bir sondaj ­alēĸmasēna tanēk olunmuĸtur. Bu ­alēĸmanēn sondaj logu sºzl¿ 

iletiĸim ile elde edilmiĸ ve ķekil 4.4'te temsili olarak sunulmuĸtur. 

 

Karot 

Y¿zdesi 

RQD 

(%)
Ayrēĸma

¢atlak 

Sēklēĵē

YAS: 15 m
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ķekil 4.4 El©zēĵ-Sürsürü bºlgesi i­in tipik sondaj logu (sºzl¿ iletiĸim) 

4.2.1.4  Eh¥vÿĜ- Zafran Bölgesi  

El©zēĵ-Zafran il­esinde ayrēĸmēĸ ve ­atlaklē gri-bej kumtaĸlarē gºr¿lmektedir. Kaya artan 

derinlik ile nispeten saĵlam hale gelmektedir. Yeraltē suyu tablasēnēn 10 metreden daha derin 

olduĵu gºr¿lmektedir. Bºlgeyi temsilen bir zemin /kaya profili ķekil 4.5'de sunulmaktadēr. ¦st 

30 m (Vs,30) i­in kayma dalgasē hēzē, ¢ok Kanallē Y¿zey Dalgasē Analiz Yºntemi (MASW) ile 

650-700 m/s mertebelerinde tahmin edilmektedir. Ķl­eye ºzg¿ yapēsal hasar modelleri henüz 

mevcut deĵildir ve gelecekteki ­alēĸmalarēn kapsamē dahilinde incelenecektir. 
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ķekil 4.5 El©zēĵ-Zafran bölgesi için tipik sondaj logu 

4.3  Faya Y]gÿjģ>¶hcahan`aģVaiejģD]nagaphane 

Saha ekibi deprem sonrasē oluĸan ve izlerinin kaybolmasē muhtemel ¿styapē hasar 

mekanizmalarē, toprak hareketleri, ­atlaklar, sēvēlaĸma izleri vb. verileri toplamak amacēyla 

31.01.2020 ï 01.02.2020 tarihlerinde El©zēĵ ve Malatya bºlgelerini ziyaret etmiĸtir. Ķlk g¿n, 

rotasē ķekil 4.6ôda paylaĸēldēĵē ¿zere, Hazar Gºl¿ kēyēlarē incelenmiĸtir. Gºzlem ekibi 

tarafēndan gºl kēyēsēnda 16 farklē istasyonda gºzlemler yapēlarak haritalandērēlmēĸ, gerekli 

gºr¿len yerlerden zemin numuneleri alēnmēĸtēr. Gºzlemlerin detaylarē, 4.2.1 baĸlēklē kēsēmda 

a­ēklanmēĸtēr.  

 

Karot 

Y¿zdesi 

RQD 

(%)
Ayrēĸma

¢atlak 

Sēklēĵē

20 14 W2 >50

40 40 W2 >50

40 8 W2 >50

50 50 W2 >50

36 20 W2 >50

33 25 W2 >50

55 47 W2 >50
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ķekil 4.6 Saha gözlem noktalarē - 1. Gün 

 

Saha incelemesi kapsamēnda ikinci g¿n Kamēĸlēk, Fērat Nehri, Malatya ve El©zēĵ, Kapēkaya 

Baraj sahalarē incelenmiĸtir. ķekil 4.7ôde de gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere, ikinci g¿n saha ­alēĸmasē 

kapsamēnda 16 farklē istasyonda gºzlemler yapēlmēĸ, bazē sahalardan zemin numuneleri 

alēnmēĸtēr. Bu gºzlemlerin detaylarē 4.2.2 baĸlēklē kēsēmda a­ēklanmēĸtēr.  
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ķekil 4.7 Saha gözlem noktalarē - 2. Gün 

4.3.1 1. Gün: H]v]nģC¶h»ģGÿuÿoÿ 

-*ģĝop]oukj- Sivrice Yolu  

 

Bºlgede yapēlan incelemeler neticesinde, zemin y¿zeyinin ve bºlgenin al¿vyonlu yapēsēnēn 

sēvēlaĸma tetiklenmesi i­in uygun olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. Bununla birlikte, ķekil 4.8'de 



 

36 

gºsterildiĵi gibi, ilk istasyonda kum kaynamasē, yanal yayēlma, aĸērē ­ºkelme vb. ĸeklinde 

herhangi bir sēvēlaĸma belirtisi gºzlenmemiĸtir. 

 
ķekil 4.8 Sivrice yolundan ­ekilmiĸ bir saha görüntüsü 

(38°28'08.6"N 39°16'40.2"E / 31.01.2020 / 11:47) 

 

ķekil 4.9'da gºr¿ld¿ĵ¿ gibi, Sivrice yolu yakēnēnda k¿­¿k bir dolgu ĸev ­atlaĵē gºzlemlenmiĸtir. 

Ķnceleme neticesinde ­atlaĵēn bºlgesel, k¿­¿k ºl­ekli bir ĸev stabilite probleminin iĸareti 

olduĵu sonucuna varēlmēĸtēr. 
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ķekil 4.9 Karayolunun dolgu ĸevinde gºzlemlenen k¿­¿k ºl­ekli bir ­atlak  

(38°28'08.0"N 39°16'38.7"E / 31.01.2020 / 11:50) 

 

¢atlaĵēn gºzlemlendiĵi yol dolgusunun hemen altēnda, ķekil 4.10'da da gºr¿leceĵi gibi komĸu 

bir bºlge ziyaret edilmiĸtir. Bºlgenin y¿zeysel killi zeminden oluĸtuĵu anlaĸēlmēĸtēr. Bºlgede 

herhangi bir zemin deformasyonun iĸaretine rastlanmamēĸtēr.  

 

Yol dolgusu ĸevinde 

zemin ­atlaklarē 
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ķekil 4.10 Zemin deformasyonu gözlenmeyen killi yüzeysel zemin  

(38°28'09.0"N 39°16'46.8"E / 31.01.2020 / 11:51) 

 

Sivrice yolunun yakēnēndaki bir y¿r¿y¿ĸ yolunda geniĸ bir ­atlak gºzlenmiĸtir (ķekil 4.11). 

¢atlaĵēn doĵrultusu olasē bir ĸev hareketini desteklemezken, depremden önce de var olan eski 

bir ­atlak olarak yorumlanmēĸtēr. 
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ķekil 4.11 Y¿r¿y¿ĸ yolunda gºzlemlenen ­atlak   

(38°28'10.0"N 39°17'03.6"E / 31.01.2020 / 11:56) 

 

.*ģĝop]oukj- Oerne_aģNÿdpÿiÿ 

 

Hazar Gölü kēyē ĸeridinde ve Sivrice rēhtēmēnda sismik kaynaklē yanal yayēlma ve hacimsel 

oturmalar gºzlenmiĸtir. Gºzlemlenen zemin deformasyonlarē haritalanmēĸ ve Bºl¿m 4.7'de 

ayrēntēlē bir ĸekilde tartēĸēlmēĸtēr. Hacimsel oturma ve yanal yer deĵiĸtirme fotoĵraflarē, ilgili 

deformasyon ºl­¿mleri ķekil 4.12- 4.19ôda gºsterilmektedir. Sēvēlaĸma emarelerinin 

gºzlemlendiĵi bu bºlgenin hemen yanēndaki bir kesimde ise, ķekil 4.20 ve 4.21ôde gºr¿leceĵi 

¿zere herhangi bir zemin yenilmesine rastlanmamēĸtēr.  

Y¿r¿y¿ĸ yolunda ­atlak 
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ķekil 4.12 Hazar Gºl¿ rēhtēmēnda sismik kaynaklē hacimsel oturma ve yanal yayēlma 

(38°28'10.0"N 39°17'03.6"E / 31.01.2020 / 12:11 & 38°26'53.2"N 39°18'53.4"E / 31.01.2020 / 12:14) 

 

3-5 cm oturma ve yayēlma 








































































































































































































































































