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Kovancilar-Okgular Earthquake on March 8, 2010; the Effect of Construction Material and
Style on the Loss of Life and Property

Murat SUNKAR

OZET
Bu c¢alismada; 08 Mart 2010 tarihinde Kovancilar ilgesinin (Elazig) 30-35 km dogusunda
meydana gelen deprem ile can ve mal kayiplari lizerinde yapi malzemesi ve tarzinin etkisi
degerlendirilmistir. Bolgede 30.000’den fazla niifusu etkileyen ve 42 kisinin oliimiine
neden olan bu depremde ana sok Karakogan Fayi, artci soklar ise Dogu Anadolu Fayi
(DAF) uzerinde gorilmistiir. Deprem Karakogan Fayi ile DAF'nin kesisme sahasinda
olusmus, oldukg¢a karmasik bir yapi gostermektedir. Bu depremde ortaya ¢ikan yiizey
kiriklari, kitle hareketleri, yiiksek maddi hasar ve can kayiplari DAF disinda Karakogan
Fayi Uzerinde kalmaktadir. DAF iizerinde kalan yerlesmelerdeki hasarin da ana soktan
sonra ortaya ¢ikmasi, ana sokun Karakogan Fayi'na bagh oldugunun 6nemli yersel
verileridir. Orta biiylklikde (M=6.0) bir depremde biiyiikk can ve mal kayiplarinin
yasanmasinda jeolojik ve jeomorfolojik ozelliklerin yaninda yapi malzemesi ve yapi
tarzinin etkisi biyiiktiir. Kovancilar-Okgular depreminde can kayiplarinin oldugu
meskenlerin tamami tagtan yapilmigtir. Tag malzeme diginda tas, kerpig ve delikli tuglanin
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L o ABSTRACT
iF rat Universitesi R The aim of this study is to evaluate the earthquake which took place around 30 to 35 km
nsani ve Sosyal Bilimler Fakultesi L. . oy ,
Cografya BSIim, east of Kovancilar district, Elazig on March 8, 2010 and the effects of building material
ELAZIG and fabric style on the loss of life and property. During the earthquake that affected more
(msunkar@firat.edu.tr) than 30.000 people including 42 deaths in the region, the main shock occurred on

Karakogan Fault, while after shocks clustered on the East Anatolian Fault (EAF). The
earthquake having a conspicuous complicated pattern took place in the intersection area
between Karakogan Fault and EAF. Surface ruptures, mass movements, high economic
damage and considerable loss of life were associated with the Karakogan Fault, beyond
EAF. That the damages were incurred after the main shock at the constructions settled
down along the EAF is suggestive for the fact that the main shock was due to the
Karakogan Fault. Besides geological and geomorphological characteristics, the
construction material and construction style have also considerable effects on the high
loss of life and property in such a medium-scale (M= 6.0) earthquake. All of the dwellings
where deaths occurred in Kovancilar-Okgular earthquake were made of stone. The mixed
buildings made up of stone, adobe brick and hollow brick were also considerably
damaged.

Key Words: Earthquake, Kovancilar-Okgular, East Anatolian Fault (EAF), Karakogan Fault,
Construction Material, Construction Style
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GiRIS

08.03.2010 tarihinde saat 04:32’de merkez lssl Elazig’in
Kovancilar ilgesine 30-35 km uzaklkta olan Okgular kéyi ve
¢evresinde orta siddetli bir deprem meydana gelmistir
(Sekil 1). Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Ensti-
tlist (KRDAE) tarafindan bu depremin biiyikligu 6.0 olarak
verilmistir. Bu depremde ana sok, Dogu Anadolu Fayi (DAF)
disinda Karakogan Fayi lizerinde gergeklesmistir. Depremin
blyiklGgu ¢ok yiiksek olmasa da yorede 30.000’den fazla
nifusu cesitli sekilde etkilemistir.

Kovancilar depreminde en biyiik hasar ve can kayiplar
Karakogan Ovasi’'ni gilineyden sinirlandiran daghk alanin
gliney yamaglarindaki kirsal yerlesmelerde gorilmiistir. Bu
depremde etkilenen 233 yerlesme biriminde 42 kisi hayati-
ni kaybetmis, 137 kisi yaralanmis ve 4000’in tGzerinde mes-
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kende agir hasar meydana gelmistir. Yorede sirdirilmekte
olan hayvancilik faaliyeti de bu depremden 6nemli 6l¢lide
etkilenmistir. Kovancilar Kaymakamlig’nin verilerine gére
235 biiylikbas, 2.797 adet kigiikbas hayvan telef olmustur
(http://www.elazig.gov.tr, son erisim 10.04.2010).

Depremde Karakogan Ovasi ile Gokdere (Palu) arasinda
kalan saha disindaki alanlarda yikilan bina bulunmamakta-
dir. Kovancilar, Karakogan ve Palu ilce merkezlerindeki
binalarda ise kiiciik capl hasarlar gorilmistir. Ozellikle
Palu cevresinde goriilen hasarlar 04:32’de meydana gelen
depremden sonra 09:47°de olusan 5.5 buyukligindeki
artgl deprem sonrasinda olusmustur. Ana soktan sonra
gorilen ve 5’'den biiyik olan depremler DAF {izerinde olup
yorede 6nemli bina hasarlarina yol agmistir.
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Sekil 1. inceleme alaninin lokasyon haritasi
Figure 1. Location map of the study area

Depremin 3. giini depremden etkilenen alanlarda saha
calismasi yapilmistir. Agir hasar géren yerlesmelerde mes-
kenlerin yapim o6zellikleri ile yerlesme alanlarinin jeomorfo-
lojik ozellikleri incelenmistir. Yerlesme alanlari disinda ise
depremin morfolojiye yansimalari gozlenmistir. Deprem-
den hemen sonra yapilan bu gozlemler disinda yoérede
farkh tarihlerde jeomorfolojik calismalar yapilmistir. Elde
edilen 6n veriler bu ¢alismadan 6nce Il. Ulusal Jeomorfoloji
Sempozyumu’nda bildiri olarak sunulmustur (Sunkar,
2010). Depremden sonra yapilan saha galismalari ve bu
konuda hazirlanan raporlar ve yayinlar da degerlendirilerek
bu ¢alisma hazirlanmistir.

JEOLOJiK OZELLIKLER

Kovancilar, Karakogan, Palu ve Bingdl arasinda kalan
alanda Tersiyer birimleri genis alan kaplamaktadir. Bly(k
hasar ve can kayiplarinin gérildiigii sahalarda Ust Oligo-

sen-Lutesiyen yash Kirkgecit Formasyonu en yaygin birimi
olusturmaktadir (Sekil 2).

inceleme alaninin giineyinde en yasl birimi olusturan
Elazig Magmatitleri Peringek (1979) tarafindan adlandirilan
Yiksekova Karmasigi'na karsilik gelmektedir. Bolgede yapi-
lan arastirmalarda bu isim yaygin olarak kullaniimistir (Yaz-
gan, 1981; Perincek ve Ozkaya, 1981; Bingél, 1982; Tu-
ran,1984; Aksoy ve Tatar, 1990; Turan ve Bingol, 1991).

Okgular cevresinde genis ylizeyleme alanina sahip kong-
lomera, kumtasi ve kiregtaslari Kirkgegit Formasyonu’nu
olusturmaktadir. Elazig ¢evresinde yapilan galismalarda da
bu adlama benimsenmistir (Naz, 1979; Bingol, 1988; Tu-
ran, 1984; Ozkul ve Usenmez, 1986; Tatar, 1987; Ozkul,
1988; Aksoy ve Tatar, 1990; Turan ve Bingol, 1991). For-
masyon inceleme alaninin giliney-glineydogusunda Elazig
Magmatitleri tizerine agili uyumsuzlukla gelir. inceleme
alaninda ise alttan Gste dogru, konglomera, kumtasi, kumlu


http://www.elazig.gov.tr/

25

8 Mart 2010 Kovancilar-Okgular (Elazi§) Depremi; Yapi Malzemesi ve Yapi Tarzinin Can ve Mal Kayiplari Uzerindeki Etkisi

kiregtasi, algli kiregtasi ve killi kiregtasi litolojileriyle temsil
edilir. Karakogan cevresinde genis alan kaplayan Ust Miyo-
sen—Pliyosen yasl bazalt, tuf ve kirectasl Gyesinden olusan

kaya topluluklari ise Karabakir Formasyonu olarak adlandi-
rilmistir (Yiksel, 2006).

OKGULAR (KOVANCILAR/ELAZIG) G

EVRESININ JEOLOJi HARITASI
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Sekil 2. Okgular (Kovancilar/Elazig) gevresinin jeoloji haritasit MTA’ni

(2002) faydalaniimistir)

Figure 2. Geological map of the surrounding area of Okgular (Kovanci

n 1/500.000 o6lgekli Tirkiye Jeoloji Haritasi Erzurum paftasindan

lar/Elazi§) (based on Geological Map of Turkey (Erzurum sheet of

1/500.000 scale (2002) by the Mining Research and Exploration Institute of Turkey)

Dogu Anadolu Bolgesi’'nin Yukari Firat Bolim{’nde kalan
incelme alani tektonik agidan DAF ile Karakogcan Fayi’'nin
kesisme noktasinda yer almaktadir (Sekil 3). DAF, Arap-
Afrika levhasi ile Avrasya levhasi arasindaki kita-kita car-
pismasi sonucu ortaya ¢ikmis bir transform faydir. Karliova-
Antakya arasinda KD-GB dogrultusunda, toplam 580 km
uzunlugunda ve sol yanal atimhdir (Arpat ve Saroglu, 1972;
Sengor vd., 1985). Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) lizerinde
yapilan ¢alismalarda atim ve yas konusunda farkli gorusler
bulunmaktadir (Arpat ve Saroglu, 1972; Barka ve Kadinsky-
Cade 1988; Saroglu vd., 1992; Tonbul, 1990; Herece ve
Akay, 1992; Selcuk Biricik, 1993, 1994; Ozdemir, 1994,
1996a, 1996b; Ozdemir ve Tonbul, 1996; Bozkurt, 2001;
Ozdemir ve Incedz, 2003; Aksoy vd., 2007). Ozdemir ve
incedz (2003) DAFZ boyunca akarsu &telenmelerinin 0-250
m, 1-1,5 km, 4-5 km ve 5-32 km arasinda degerler goster-
digini tesbit etmislerdir. Bu 6telenmeler 0-250 m Holosen,
1-1,5 km ve 4-5 km Pleyistosen, 5-32 km ise Pliyosen
donemlerinde meydana geldigi belirtilmistir. GPS dl¢timleri
fayin giincel kayma hizinin Karliova-Tiikoglu arasinda 910,2
mm/yil, Tirkoglu Antakya arasinda ise 638+0.3 mm/yil
oldugu tespit edilmistir (Reilinger vd., 2006). Fay zonu
Gizerinde yapilan c¢alismalara goére Saroglu ve digerleri

(1992) olusum yasinin Geg Pliyosen ve toplam atimin 20—
25 km, Herece (2008) Geg Pliyosen ve Pleyistosen yasli ve
toplam atimin farkh segmentler Gzerinde 14,5 ile 24 km
arasinda degistigini belirtmistir.

DAF, uzunluklari 45—-145 km arasinda degisen 6 ana yapi-
sal bolimden olusmaktadir. Bunlar kuzeydogudan giiney-
batiya dogru Karliova-Bingol, Palu-Hazar Goll, Hazar Gola
Sincik, Celikhan-Erkenek, Golbasi-Tirkoglu ve Tirkoglu-
Antakya bolumleridir (Saroglu vd., 1992). Fayin bu bolim-
leri arasinda arali-asmali agilmali ve sikismali sigrama veya
biiklimlerle birbirinden ayrilmaktadir. Karliova-Bingél ve
Palu-Hazar Golu boliimleri arasinda Gokdere yikselimi,
Hazar Goli-Sincik ve Celikhan-Erkenek bolimleri arasinda
Sincik yukselimi fayin ana bolimleri arasinda sikismali
sicramalardan gelismis morfotektonik yapilardir (Saroglu
vd., 1987, 1992; Herece, 2008). Bu yapilardan Gokdere
ylkselimi inceleme alanini batidan sinirlandirmaktadir.

Palu-Gokdere kuzeyinde yer alan Karakogan Fayi yorede-
ki diger 6nemli aktif fayr olusturmaktadir. Karakocan Fay
Zonu 6-10 km genisliginde, 50 km uzunlugunda, KB dogrul-
tusunda, sag yanal dogrultu atimli levha ici yeni ve aktif bir
yapidir. Bu zon uzunluklari 0,5-17 km arasinda degisen,
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birbirine kosut-yari kosut uzanimh, yer yer sik aralikh (100
m) c¢ok sayida yapisal fay segmentlerinden olusmaktadir.
Karakogcan Fay Zonu igerisinde gelisen en 6nemli yapi,
Uzerinde Karakogan ilgesi ve ¢ok sayida beldenin yer aldig
Karakogan c¢ek-ayir havzasidir. Karakogan Fayi’’'nin deneti-

minde gelisimini slirdiren en yash havza dolgusu Geg Pli-
yosen yasli Kizilca travertenidir. Bu nedenle fayin yasi Pliyo-
Kuvaterner’'dir (Kogyigit, 2003). Karakogan Fayi KB-GD
dogrultusunda, DAF’a gapraz ve sag yanal dogrultu atimh
ikincil bir faydir.

OKGCULAR (KOVANCILARIELAZIG) CEVRESININ TEKTONiK HARITASI
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Sekil 3. Okgular (Kovancilar/Elazig) gevresinin tektonik haritasi
Figure 3. Tectonic map of the surrounding area of Okgular (Kovancilar/Elazig)

JEOMORFOLOJIK OZELLIKLER

Kovancilar-Okgular depreminde biylk hasarin gorildiuga
saha kuzeyde Karakogan, giineybatida Kovancilar, batida
Basyurt ve doguda Bingdl Ovasi arasinda yliksek topograf-
yay! olusturmaktadir. Can kayiplari ve yiksek hasarin go-
raldiigt Okgular gevresi ise jeomorfolojik agidan vadi 6zel-
ligi gostermektedir. Egimin yiksek oldugu vadi yamacglarin-
dan tabana dogru kigik sirtlar uzanmaktadir. Bu sekildeki
morfolojik yapinin yarilma derecesi yiksektir. Litolojiye
bagh olarak bu yamaglar tzerinde ¢ok sayida aktif ve eski
heyelanlar gelismistir (Sekil 4). Yine daglk alanlarin etek
kesimlerinde kalin etek dokiintileri yer almaktadir. ince-
leme alaninda kirsal yerlesmelerin kuruldugu yamaclarda
ylksek egim ve yogun kitle hareketleri yorenin tektonik
acidan cok hareketli oldugunu gostermektedir.

Bing6l-Palu arasinda kalan bu alanda heyelanlar en yogun
kiitle hareketi olarak goriilmektedir. Oyle ki yerlesmelerin
bir bolimi Yukari Kanath kdylnde oldugu gibi eski heyelan
sahasina kurulmustur (Foto 1). Bu depremde eski heyelan-
larin harekete ge¢mesi ve yeni heyelanlarin olusmasi
o6nemli yapisal hasarlara neden olmustur.

BOLGENIN DEPREMSELLIGI

inceleme alani ve gevresinde gegmiste &nemli depremle-
rin yasandigl ve gelecektede siddetli depremlerin goriilebi-
lecegi yapilan diger ¢alismalarda ortaya konulmustur (Ton-
bul 1990; Ozdemir ve Tonbul 1990; Tonbul ve Ozdemir
1994a; 1994b; incedz ve ince 1999; Mor, 2008). DAF, tarih-
sel ve aletsel dénemde yikici 6zelliklerde biyilik depremler
Uretmis olup tarihsel donemlerde fay zonuna yakin yer-
lesmelerde biylk can kayiplari ve yikimlar meydana gel-
mistir (Ambraseys, 1989). Bu depremlerin bliyik bolimi-
niin magnitid degeri 5-7 arasinda degismektedir (Tablo 1).

19. ve 20. yuzyilda DAFZ (izerinde yikici depremler ya-
sanmistir. inceleme alani icin &nemli olan ve yakin dénem-
de goriilen 22.05.1971 Bingol, 25.03.1977 Palu ve
01.05.2003 Bingol depremleridir. 1971 Bingdl depreminde
878, 1977 Palu depreminde 8, 2003 Bingol depreminde ise
176 kisi hayatini kaybetmistir. Okgular ve cevresindeki
yerlesmeler 1971, 1977 ve 2003 yilindaki depremlerden
onemli 6l¢lide etkilenmis ve depremden sonra yérede ¢ok
sayida deprem konutu yapilmistir.
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OKCULAR (KOVANCILARIELAZIG) CEVRESININ JEOMORFOLOJI HARITASI
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Sekil 4. Okgular (Kovancilar/Elazig) cevresinin jeomorfoloji haritasi
Figure 4. Geomorphologic map of the environs of Okgular (Kovancilar/Elazig)
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isagamezrasi

Fotograf 1. Yukari Kanath koyu eski heyelan alani Gzerinde yer almakta olup 8 Mart 2010 Kovancilar-Okgular depreminde biyik hasar
gormistir (a). Deprem sonrasinda yeni konutlar da eski heyelan sahasina yapilmistir (b).

Photo 1.

Yukari Kanatli village is located in a former landslide area and was considerably damaged during Kovancilar-Okgular

earthquake, March 8, 2010 (a). Afterwards the earthquake, new houses have also been constructed in the former landslide area (b).

8 MART 2010 KOVANCILAR-OKGULAR (ELAZIG) DEPREMI

8 Mart 2010 tarihinde Kovancilar'in (Elazig) dogusunda
yasanan ana soku cok sayida art¢l deprem izlemistir. Bun-
lardan 3 tanesinin blyikliglu 5'in Uzerindedir (Tablo 2).
TUBITAK-MAM tarafindan depremin ikinci giinii kayit al-
maya baslayan ve 6 istasyondan olusan mikrodeprem agi
verilerinden elde edilen episantr dagilimlari Palu-Gokdere

kuzeyinde KD-GB dogrultusunda bir yogunluk gostermek-
tedir (Sekil 5).

Okgular gevresinde deprem siddetinin 7 oldugu arazi goz-
lemleri ve hasar tesbit ¢alismalari sonrasinda netlik kazan-
mistir (Sekil 6). Kovancilar, Karakogan, Palu ve Bingol dogu-
sunda deprem siddetli hissedilmistir. Can kayiplarinin ta-
mami siddetin 7 oldugu esdeprem (izoseist) egrisi icerisin-
de kalmaktadir.
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Tablo 1. Elazig ve Cevresinde Gorilen Biiylk Depremler (M=4.3>)
Table 1. Major Earthquakes around Elazi§ and Its Surroundings (M=4.3>)

Lokasyon Tarih Enlem Boylam Siddet Magnitiid
(MM)

Palu 29.05.1789 - - VI 7.0
Karliova 12.05.1866 - - - 7.2
Hazar Golu Guneyi 1866 38.7 39.2 - 5.5
Palu-Hazar Golu 03.05.1874 - - IX 7.1
Maden-Diyarbakir 1874 38.8 38.8 - 6.1
Keban-Hazar-Sincik 27.03.1875 - - 'l 6.7
Karliova-Palu 1875 39.0 41.0 - 6.1
Palu 1889 38.89 40.50 \Y 4.3
Hazar Goli-Sincik 02.03.1905 - - - 6.8
Karliova 17.08.1949 - - IX 6.7
PUlimar 26.07.1967 - - Vil 5.9
Bingol 22.05.1971 - - Vil 6.8(7.1)
Lice 06.09.1975 - - Vil 6.6
Palu 25.03.1977 - - - 5.1
Dogansehir 05.05.1986 - - Vil 5.9
Dogansehir 06.06.1986 - - Vil 5.6
PUlimar 15.03.1992 - - VI 5.8
Kigi 05.12.1995 - - Vi+ 5.7
Karliova 13.04.1998 - - Vi 5.0
PUlimur 27.01.2003 - - Vi 6.2
Bingol 01.05.2003 - - VI 6.4

Afet isleri Deprem Dairesi Baskanligi, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitusi verileri (http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/default.htm,son
erisim:10.04.2010)

Tablo 2. 8-9 Mart 2010 Tarihlerinde Kovancilar Dogusunda Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Tarafindan Olgiilen Ana
ve Artgl Soklar (Mw=4.0)

Table 2. Main Shocks and Aftershocks (Mw >4.0) measured on March 8-9, 2010 in the East of Kovancilar by Kandilli Observatory and
Earthquake Research Institute

Tarih Saat Enlem (K) | Boylam (D) | Derinlik (km) [ Blyuklik (Mw) | Lokasyon
08.03.2010 | 04:32:31 38.80 40.09 5.0 6.1 Basyurt-Karakogan
08.03.2010 | 05:20:24 38.86 40.23 5.0 4.1 Gokdere-Palu
08.03.2010 | 09:47:38 38.78 40.06 5.0 5.5 Basyurt-Karakogan
08.03.2010 | 10:11:21 38.73 40.07 5.0 4.3 Gokdere-Palu
08.03.2010 | 11:00:46 38.82 40.06 5.0 4.8 Basyurt-Karakogan
08.03.2010 | 12:14:23 38.77 40.11 5.0 5.1 Basyurt-Karakogan
08.03.2010 | 13:12:10 38.74 40.14 5.0 5.3 Gokdere-Palu
08.03.2010 | 16:17:34 38.78 40.14 5.0 4.1 Gokdere-Palu
08.03.2010 | 17:04:51 38.75 40.02 5.0 4.7 Basyurt-Karakogan
09.03.2010 | 02:09:18 38.78 40.08 5.0 4.0 Basyurt-Karakogan
09.03.2010 | 08:14:57 38.74 40.13 5.0 4.2 Basyurt-Karakogan
09.03.2010 | 09:21:23 38.88 40.25 5.0 4.2 Basyurt-Karakogan
09.03.2010 | 09:34:35 38.75 40.14 5.0 4.1 Basyurt-Karakogan



http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/default.htm

29
8 Mart 2010 Kovancilar-Okgular (Elazi§) Depremi; Yapi Malzemesi ve Yapi Tarzinin Can ve Mal Kayiplari Uzerindeki Etkisi

38,9

412.03.2010 M, :4.0'
12.03.2010 M,:4.0

=
s

-
>

38.81

38.71

: z ) o { TUBITAK MAM
N . A T 4 - v S MAM{ _VDBE i .
39.8° 29,7 398° 309° 40° 40.1° 402" 403" 40.4° 40.5¢

Sekil 5. 8 Mart 2010 Kovancilar-Okgular depreminin TUBITAK MAM YDBE istasyonlari tarafindan tespit edilen mikro-deprem (M<2.8)
aktivitesi (http://www.ydbe.mam.gov.tr /DEPAR/2010 03 08 Elazig/index.html)

Figure 5. Micro-earthquake (M<2.8) activity of Kovancilar-Okgular earthquake occurring on 8 Mach 2010 Kovancilar-Okgular as
determined by TUBITAK MRC EMSI stations (M<2.8) (http://www.ydbe.mam.gov.tr /DEPAR/2010 03 08 Elazig/index.html])

50 km [N

Sekil 6. 8 Mart 2010 Kovancilar-Okgular depreminin siddet haritasi (Kalafat vd., 2010’dan faydalanilmistir).
Figure 6. Seismic intensity map of Kovancilar-Okgular earthquake occurring on March 8, 2010 (reference was made to Kalafat vd., 2010).
agirhkli olarak DAF Uzerinde oldugu kabul edilmistir. Dep-

Deprem sonrasinda yapilan degerlendirmelerde ana so- ..
remden sonra hazirlanan 6n raporlarin tamaminda ana sok

kun merkez tsst konusunda farkli gérisler beyan edilse de
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ve art¢l depremlerin koordinatlarina gére depremin DAF’In
Palu-Bingdl arasinda kalan bolimi Uzerinde meydana
geldigi belirtilmistir (Bakir vd., 2010; Celep vd., 2010; Emre
vd., 2010; Kalafat vd., 2010; Yimaz ve Uran, 2010). Bu
raporlarin hazirlik asamasinda yérede yapilan arazi gézlem-
lerinin hicbirinde DAF (zerinde yizey kiriklarina rastlanil-
mamistir. Depremin ikinci glni kayit almaya baslayan
mikrodeprem aginin sismik verileri dikkate alinarak bu

sonuca ulasilmistir. Tarafimizdan yapilan arazi goézlemlerin-
de ise Karakogan Fayi lzerinde KB-GD dogrultulu yiizey
kiriklari gérilmustir (Foto 2). Yizey kiriklari disinda, artgi
depremlerin dagilisinda da KB-GD dogrultusunda kismi bir
yogunluk gorlilmektedir. Yuzey kiriklari, yiksek hasarin
oldugu alanlar ve morfolojik birimlerin analizine gére bu
depremde ana sok Karakogan Fayi Gzerinde gerceklesmis-
tir.

Fotograf 2. Kovancilar-Okgular depreminde, Karakogan Ovasi glineyindeki daglk alanda KB-GD dogrultusunda gelisen ylzey kiriklari. (a)
Bahgecik glineyinde, (b) ve (c) Yukari Demirci Kayalik arasinda gorilmustir. Bahgecik guneyindeki ylizey kiriklarinda dogrultu atim
yaninda dusey atim da gézlenmistir. (c) Okgular-Kayalik arasinda yol boyunca gelisen kirilmalar ((a) ve (b) ana kaya Uzerinde, (c) dolgu

zeminde geligmistir).

Photo 2. Surface ruptures developing in the NE-SW direction along the mountainous area in the east of Karakogan Plain in Kovancilar-
Okgular earthquake. (a) found in the south of Bahgecik, (b) and (c) found between Yukari Demirci and Kayalik villages. Besides strike
slips, vertical slips were also observed in the surface ruptures developing in the south of Bahgecik. (c) Ruptures between Okgular and
Kaylik ((a) and (b) developed on the main rock and (c) developed on the land fill)

Karakogan Fayi ana sokla enerjisini bosalttigi icin bu fay
lizerinde artgi depremler fazla gorilmemistir. Ana sokla
birlikte bolgede yasanan hareketlilik daha sonradan Pa-
lu’'nun kuzeydogusunda yer alan DAF’nin kiiclik segmentle-
rini harekete gecirmistir. Nitekim Palu-Gokdere arasinda
DAFZ (zerinde kalan yerlesmelerdeki hasar ana soktan
sonraki depremlerde ortaya ¢ikmistir (Tablo 1).

8 MART 2010 KOVANCILAR-OKGULAR (ELAZIG) DEPRE-
MINDE YAPI MALZEMESi VE YAPI TARZININ CAN VE MAL
KAYIPLARI UZERINDEKI ETKISi

8 Mart 2010 tarihinde Kovancilar'in dogusunda yasanan
orta o6lgekli bu depremde 6nemli can ve mal kayiplari ya-
sanmistir (Tablo 3 ve 4). Orta siddetli bu depremde kayipla-
rin fazla olmasinda en 6nemli faktorii yapi malzemesi ve
yapi tarzi olusturmaktadir (Sunkar, 2010; Akkar vd,. 2011).

Bu depremde en fazla can kaybi 19 kisi ile Okgular ko-
yunde yasanmistir. Okgular depremin siddetli hissedildigi
alanlardaki en buytk kirsal yerlesmedir. Okgular’dan sonra
Yukari Demirci’de 14, Yukari Kanath, Gé¢gmezler ve Kayalik
yerlesmelerinde 3’er kisi olmak (izere toplamda 42 Kkisi
hayatini kaybetmistir.

Tablo 3. 08.03.2010 Tarihinde Kovancilar Dogusunda Meydana
Gelen Depremde Olii ve Yaralilarin Kdylere Gére Dagilimi

Table 3. Distribution of Deaths and Injuries in Villages duringt he
Kovancilar Earthquake on 08.03.2010

Koyler Ol sayisi Yarali sayisi

Okgular 19 57
Yukari Demirci 14 22
Beyhan ) 18
Yukari Kanath 3 9
Gogmezler 3 8
Yukari Degirmenci } 7
Kayalik 3 6
Yilbasi ) 5
Gokdere B 3
Képridere ) 2
Toplam 42 137

Kaynak: http://www.elazig.gov.tr, son erisim 10.04.2010

Not: Olenlerin10’u kiz gocugu, 10 erkek ¢ocuk, 8'i yetiskin erkek, 14’i
yetiskin kadin

Tablo 4. 08.03.2010 Tarihinde Kovancilar Dogusunda Meydana
Gelen Depremde ilgelere Gére Etkilenen Yapilarin Durumu

Table 4. Status of Affected Buildings in the Districts duringthe
Kovancilar Earthquake on 08.03.2010
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‘5 N2 8 5 3 3 @
= 58 iz 5 | B3
gt | 58 | 5f | E% | 5%
2 2 < 2z 2
Karakogan 841 637 2 106
Kovancilar 1203 973 3 101
Palu 1577 1226 31 71
Toplam 3621 2836 36 278

Kaynak: http://www.elazig.gov.tr, son erisim 10.04.2010

Kovancilar Dogusundaki Kirsal Meskenlerde Kullanilan
Yap! Malzemesi

Yorede o6zellikle kirsal meskenlerin yapiminda kullanilan
yap! malzemesi yakin ¢evreden temin edilmistir. Sahanin
daglik karakterine uygun olarak yapilarda tas malzeme
agirlikli olarak kullanilmigtir. Meskenlerin yapiminda kulla-
nilan tas malzeme yorede genis alan kaplayan volkanik
kayaglardan alinmaktadir. Bazalt ve tiiflerden olusan bu
kayaglardan beton har¢ kullanilarak yapilan meskenler
saglam yapilardir. Bu kullanim disinda kiiglk tas ve toprak
harcin kullanildigi yapilar ise biyik hasar gérmis, hatta
tamamina yakini yikilmistir (Foto 3). Benzer durum 28 Mart
1970 Gediz depreminde de gézlenmistir (Ering vd., 1970).

Fotograf 3. Kovancilar depreminde yiiksek hasarin oldugu alanlardaki tas yapilar. iri tas ve beton harg kullanilan yapilarin saglam,
digerlerinin agir hasarl oldugu gorilmustir ((a),(b), (c) Okgular; (d), (e), (f), (g) Yukari Demirci;(h), (1) Kayalik).

Photo 3. Stone buildings highly damaged during the Kovancilar earthquake. It was observed that buildings made of concrete grout and
dimension stones were sound and solid, where as the others were highly damaged ((a),(b), (c) Okgular; d), (e), (f), (g) Yukari Demirci; (h),

(1) Kayalik).

Daglik ve plato alanlarinda kullanilan tas malzemeye kar-
sin havza tabanlarinda yer alan meskenlerde kerpi¢ mal-
zeme 6ne ¢ikmaktadir. Usulline uygun olarak dokilen ker-
pic malzemenin agag hatillarla iyi desteklendigi meskenler
cok az hasarli veya hasarsizdir. Kerpig, tas ve delikli tugla
kullanilarak yapilan meskenlerde de hasar fazladir (Foto 4).

Yerlesmeler arasinda kerpi¢ yapiminda bazi 6nemli yapi-
sal farkhhklar géralmustir. Soyle ki kerpi¢ yapiminda ideal
toprak ve yeterli miktarda saman kullanilmasi zorunludur.
Daglik alanlarda tarim arazilerinin sinirh olmasi ve strdur-
len hayvancilik faaliyeti kerpi¢ yapiminda yeterli saman

kullanimini etkilemistir. Clinki elde edilen saman hayvan-
larin beslenmesinde kullaniimistir. Kerpi¢ yapimindaki bu
farkhhk havza tabanlarindan daglik alanlara gikildik¢a ker-
pic yapilarda hasarin yikselmesine yol agmistir.

Yorede son yillarda delikli tugla ve gimento kullanilarak
yapilan binalarin sayisinda artis gorilmektedir. Bu malze-
melerin kullanildigi yapilar hasarsiz veya az hasarli yapilar-
dir. Hatta 2003 Bingdl depreminden sonra yapilan mesken-
ler bu depremden etkilenmemistir. Fakat zemin ve yapim
acisindan sorunlu bazi beton binalar biylik hasar gormis-
tur. Kayahk kéylinde son yillarda delikli tugla ve betondan
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yapilan meskenlerin biyik hasar gérmesi dogrudan zemin,  kullanilan malzeme ve yapim teknikleriyle ilgilidir (Foto 5).

Okeular.

Tanbanozii

Fotograf 4. Kovancilar-Okgular depreminde tas ve kerpigten yapilan karma yapilar ile eski kerpig yapilar hasar gormustir. Okgular’da tas
ve kerpigten yapilan meskenlerin tastan yapilan bolimleri yikilirken kerpig boltimleri yikilmamistir.

Photo 4. The mixed buildings made of stone and adobe brick and old buildings made of adobe brick were damaged in Kovancilar-Okgular
earthquake. In Okgular, stone sections of the dwellings made of stone and adobe brick were demolished, while adobe brick sections have

survived.

Qkeular

Fotograf 5. 8 Mart 2010 Kovancilar-Okgular depreminin etkiledigi alanlarda saglam zeminlerde beton kullanilarak yapilan meskenler
hasarsiz veya ¢ok az hasarlidir. Kayalik’da yapilan beton binalarin agir hasar gormesi zemin ve yapim tekniklerinden kaynaklanmaktadir.

Photo 5. In the areas affected by Kovancilar-Okgular earthquake, the buildings made of concrete on solid and sound grounds were not or
slightly damaged. High level of damages in concrete buildings constructed in Kayalik village is due to the soil structure of the area and

construction techniques used.
Kovancilar Dogusundaki Kirsal Meskenlerin Yapi Tarzi
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Kovancilar-Okgular depremi, yapi tarzinin hasar tzerinde
ne derecede etkili oldugunu ortaya koyan énemli bir dep-
remdir. Deprem siddeti VII'yi bulduktan sonra, yapi tarzi ve
kalitesi hasar derecesini belirleyen en onemli faktordir
(Ering ve dig., 1970). Bu depremde hasarin fazla oldugu
alanlardaki yapi tarzi ¢ok gesitlilik gostermektedir (Foto 6).
Kovancilar dogusunda tesbit edilen yapi tarzlari; (1) Ahsap
karkasl tugla veya kerpi¢ dolgulu yapilar (Bagdadi), (2)
Birinci kati veya tamami tas yapilar, (3) Tas ve kerpig yapi-
lar, (4) Tas, tugla ve kerpi¢ yapilar, (5) Kerpic¢ yapilar, (6)
Betonarme yapilar.

Bu depremde en fazla can kaybinin oldugu Okgular’'da
yukarida siralanan yapi tarzlarinin tamamini bir arada gor-
mek mumkindir. Okgular disinda can kayiplarinin goril-
diigl Yukar Kanath, Yukari Demirci, Gogmezler ve Kayalk

Bagdadi
- oy
Gocmezler

Taé / e : ,@._‘;. Ta

; Yukari Demirci

yerlesmelerindeki meskenlerin tamami tag yapilardan
olusmaktadir. Okgularda da can kayiplarinin oldugu mes-
kenler tastan yapilmistir. Tas yapilardan sonra tas ve kerpic
yapilarin biytk bolimi agir hasar géormistiir. Tamamen
kerpicten yapilan ve sik agag hatillarla desteklenen yapilar-
da ise hasar ¢ok duslktir (Foto 6). Ancak teknigine uygun
yapilmayan kerpig ve toprak damli yapilar 6nemli 6lgide
etkilenmistir (Foto 4). En diisiik hasar betonarme yapilarda
gorilmustir. Yigma betonarme yapilarin bir bélimi hasar
gormdis iken karkas yapilar hasarsizdir (Foto 5).

Kovancilar ve Palu gevresindeki bazi yerlesmelerde 1977
Palu, 2003 Bingol ve 2010 Kovancilar depremlerinden son-
ra yapilan deprem konutlarini bir arada gormek mimkin-
dir (Foto 7).

S

P Okéular

Fotograf 6. Kovancilar-Okgular deprminde yuksek hasarin oldugu alanlarda cesitli ve karmasik apllr gorilmustlr ((a) Gogmezler,

(b)Yukari Demirci, (c) Bayramyazi, (d), (e), (f) Okgular)

Photo 6. Diverse and mixed buildings were observed in highly damaged areas after Kovancilar-Okgular earthquake ((a) Gogmezler,

(b)Yukari Demirci, (c) Bayramyazi, (d), (e), (f) Okgular).

Kovancilar ve Palu c¢evresinde farkli tarihlerde yapilmis
deprem konutlarinin yaygin olarak goérilmesi, yorenin
deprem agcisindan yiksek riskli oldugunu gostermektedir.
Yoredeki deprem konutlari ve yapim tarihleri dikkate aklin-
diginda 1977’de Palu depreminde DAF'nin Palu dogusunda
kalan bolimi, 2003 Bingdl depreminde DAF'nin Bingdl
batisinda kalan bolumanin kirildigi séylenebilir.

TARTISMA

8 Mart 2010 Kovancilar-Okgular depreminin merkez Ussu
ve diger ozellikleri konusunda farkli veriler bulunmaktadir.
Bu depremde ana sokun aletsel buyiikligli KRDAE tarafin-
dan ML=6.0; T.C. Basbakanlik Afet ve Acil Durum Baskanhgi
Deprem Dairesi Baskanligi (DDB) tarafindan ML=5.8; Uni-
ted States Geological Survey (USGS) tarafindan Mw=6.1;
European-Mediterranean Seismological Centre (EMSC)
tarafindan da Mw=6.0 degerlerinde tesbit edilmistir (Tablo
5).

Tablo 5. Farkli Kaynaklara Gére 8 Mart 2010 Kovancilar-Okgular
Depremine Ait Veriler

Table 5. Data Concerning Kovancilar-Okgular Earthquake on
March 8, 2010 according to Different Sources

Kaynak | Saat Enlem Boylam Derinlik Biiyiiklik
(GMT) (N) (E) (km)

KRDAE 02:32:31 38.807 40.100 5.00 ML 6.0

DDB 02:32:30 | 38.7752 | 40.0295 5.01 ML5.8

USGS 02:32:34 38.873 39.981 12.00 Mw 6.1

EMSC 02:32:35 38.84 40.00 10.00 Mw 6.0

Ulusal ve uluslararasi deprem arastirma merkezlerinin
verilerine gore depremin merkez Ussli Karasungur kdyune
karsilik gelmektedir. Karasungur depremin merkez lissiinde
yer almasina ragmen hasar disuktir. Bu yerlesmedeki
hasar ayni giin 09:47'de yasanan 5.5 biyaklGgindeki artgi
depremden sonra gorilmdistiir. Sismik ve hasar verilerin-
deki farkli durum depremin merkez Ussliniin de farkli oldu-
gunu gostermektedir.
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8 Mart 2010 Kovancilar-Okgular depreminden sonra ha-
zirlanan raporlarin tamaminda bu depremin DAF'na bagl
oldugu sonucuna varilmistir (Bakir ve dig., 2010; Celep ve
dig., 2010; Emre ve dig., 2010; Kalafat ve dig., 2010; Yilmaz

1977 Palu Depremi

2010 Kovancilar Depremi
Afet Konutlar

ve Uran, 2010). Raporlarin hazirlk asamasinda yapilan
arazi gcalismalarinin higbirinde DAFZ Uzerinde ylizey kirikla-
rina rastlaniimamistir. Bu nedenle artgi soklarin merkez
Uslerinin dagilisi dikkate alinmistir.

2003 Bingo6l Depremi
Afet Konutlar

Fotograf 7. Kovancilar dogusunda yasanan deprem sonrasinda TOKi tarafindan yapilan konutlar ((c) Okgular; (d) Gé¢mezler). 1977 Palu
ve 2003 Bingol depremlerinden sonra yorede ¢ok sayida deprem konutu yapilmistir (a), Tabanozi; (b) Kayalik). Bu durum 1977’de Palu-
Hazar, 2003’de Karliova-Bingol segmentlerinin kirildigini gdstermektedir.

Photo 7. Houses constructed by TOKI (Housing Development Administration of Turkey) afterwards the earthquake striking east of
Kovancilar ((c) Okgular; (d) Gé¢mezler). After Palu (1977) and Bingél (2003) earthquakes, a great number of earthquake houses have
been constructed in the region ((a), Tabanézi; (b) Kayalik). This indicates that Palu-Hazar and Karliova-Bingél segments were broken in

1977 and 2003, respectively.

Depremden sonra yorede tarafimizdan yapilan arazi ¢a-
lismalarinda Karakogan Fay Zonu igerisinde ¢ok sayida
yuzey kirigina rastlanilmistir (Foto 2). Yizey kiriklari disinda
can kaybi ve biylk hasarin oldugu alanlar da DAFZ disinda
kalmaktadir. DAFZ (izerinde kalan yerlesmelerdeki hasarlar
ana soktan sonra goriilen ve artgi olarak nitelendirilen 5’in
Gizerindeki depremlerde olusmustur. Yine kiitle hareketle-
rinin ¢ogu DAFZ disinda gergeklesmistir. Bu morfolojik
gdzlemler disinda TUBITAK-MAM YDBE istasyonlarinin artgi
soklarinin dagilisinda 6nemli bazi artgilarin DAFZ disinda
Karakogan Fayi Uzerinde kaldigi gorulmektedir. Bitin bu
morfolojik gézlemler ve sismik verilere gére bu depremin
ana soku DAFZ disinda Karakogan Fayi lizerinde gergekles-
mistir. Ana sok disinda artgi olarak nitelendirilen ve 5’in
Gizerindeki depremler ise DAF'na baglidir.

DAF'nin farkh segmentlerinin, farkli tarihlerde yasanan
depremlerde kirildigi ancak Palu-Bingél arasindaki boli-
miiniin uzun sire kirlmadigi ve depremin DAFZ lizerinde

olustugu savunulmaktadir. Palu-Bingol arasinda farkh tarih-
lerde ¢ok sayida deprem konutunun yapilmasi bu alandaki
segmentlerin kirildigini géstermektedir.

SONUC VE ONERILER

8 Mart 2010 Kovancilar-Okgular depreminde ana sok Ka-
rakogan Fayi, artgi soklar ise DAFZ lzerinde gergeklesmis-
tir. Orta siddetteki bu depremde can ve mal kayiplarinin
fazla olmasi yapi tarzi ve malzemesinden kaynaklanmakta-
dir. Bununla birlikte yerlesmelerin kurulmus oldugu yerin
zemin ve jeomorfolojik 6zellikleri deprem siddetini artir-
mistir. Soyle ki can kayiplarinin gérildigi yerlesmeler egim
degeri yiksek yamac¢ ve eski heyelan alanlari Gzerinde
kurulmustur.

Can kayiplarinin gorildigi meskenlerin tamami tastan
yapilmistir. Depremde yikilan ve agir hasar goéren yapilarin
tamamina yakini tas, tag ve kerpigin kullanildigi karma
yapilardir. Yikilan tas meskenlerin yapiminda kigik tas ve
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¢amur harg kullanilmig, yeterince aga¢ hatillarla destek-
lenmemistir. Kaba taslarin kullanildigi meskenler hasarli
olup yikilmamistir. Bazi meskenlerde ise kaba taslar duva-
rin dis béliminde, kiglk taslar i¢c bélimde kullaniimstir.
Hasarin oldugu kerpig yapilarda kerpi¢ yapiminda baglayici
olarak yeterli saman katilmamis ve yapi hatillarla fazla
desteklenmemistir.

Hasar gbéren betonarme yapilarin zemin agisindan riskli
alanlarda yapildigi, dikey ve yatay kolanlarla yeterince
desteklenmedigi gortlmastir.

Yorede yasayan halkin mesken yapiminda gostermis ol-
dugu bu rahathk ge¢gmis donemlerde yasanan depremler-
den ders alinmadigini gostermektedir. Yorede 1977 Palu ve
2003 Bingdl depreminde énemli hasar gorilmis ve sonra-
sinda ¢ok sayida deprem konutu yapilmistir. 2010 yilinda
yasanan deprem sonrasinda TOKI tarafindan yaptirilan ve
bir bélimi yapim asamasinda olan afet konutlari ile yer-
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lesmeler yapi agisindan tamamen yenilenmistir. Yer segi-
minde Yukari Kanatl diginda isabetli kararlar alinmistir.
Yukari Kanath eski heyelan (izerinde yer aldigi igin ylksek
riskli bir yerlesmedir.

Yorede yasanan depremler ve sonrasinda kirsal mesken-
lerde gorilen degisim deprem uygulamalari agisindan 6r-
nek calismadir. Bu depremden fazla etkilenen yerlesmeler-
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