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Oz: Bu galismada, Sivrice-Elaz1 depreminin jeomorfolojiye yansimasi ve depremden sonra Karakaya Baraj Golii’nde olusan
cizgisel hatlar analiz edilmistir. 24 Ocak 2020 tarihinde, Elaz1g’in glineybatisinda, merkez iissii Sivrice ilgesine bagli Cevrimtas
kdyiinde 6.8 biiylikliigiinde siddetli bir deprem yasanmistir. Bu depremde 37’si Elazig’da, 4’i Malatya’da olmak tizere 41 kisi
hayatin1 kaybetmis ve on binlerce bina agir hasar almigtir. Depremden sonra, sahada arastirma yapan bir grup arastirmaci
tarafindan 30 Ocak 2020 tarihinde, Doganyol kuzeyinde Karakaya Baraj Goli lizerinde gozlenen ve fayla ¢akisan beyaz
cizgisellikler, su veya gaz ¢ikisi olarak rapor edilmistir. Ancak bu rapordan sonra farkl tarihlerde ayni alanlarda yapilan arazi
calismalarinda bu gizgiselliklerin tekrar olustugu goriilmiistiir. Ik arazi gozlemlerinde faylarla cakisan beyaz cizgisel hatlarin
icerisinde kdpiik ve bitki parcalarinin varligi, beyaz cizgiselliklerin gaz ¢ikisi oldugunu siipheli hale getirmistir. Bu amacla
Dogu Anadolu Fayi’nin Firat Vadisi’ni 6teledigi alanlarda baraj golii {izerine saman ve kopiik birakilarak deney yapilmistir.
Deney sonucunda dalganin olmadigi donemde birakilan malzemenin sekilsiz dagildigi, dalganin baglamasi ile olugan koptikler
ve su yiizeyine birakilan malzemenin fayla ayni dogrultuda dizilerek beyaz ¢izgisel hatlar olusturdugu gézlemlenmistir. Bu
veriler g6l yiizeyinde olusan beyaz ¢izgisel hatlarin gaz ¢ikisi disinda morfoloji ve hava hareketlerine bagli, dalga etkisiyle
olusan 6zel bir olusum oldugunu gostermektedir.

Anahtar kelimeler: 24 Ocak 2020 Sivrice-Elazig depremi, Firat Vadisi, Karakaya Baraj Golii, Gaz ¢ikisi.

Reflections of the Sivrice-Elazig Earthquake on 24th January 2020 on Geomorphology and
Analysis of the Linear Lines in the Karakaya Dam Lake

Abstract: In this study, the reflections of the Sivrice-Elazig earthquake on geomorphology and the linear lines formed in the
Karakaya Dam Lake after the earthquake have been analysed. On 24th 2020, a 6.8 magnitude earthquake occurred in the village
of Cevrimtas, the epicenter of which is located in Sivrice district to the south of Elazig. In the earthquake, 41 people lost their
lives, 37 of them in Elazig and 4 of them in Malatya, and tens of thousands of buildings were heavily damaged. After the
earthquake on 30th January 2020, It was reported as water or gas outflow by a group of researchers doing research in the field
that white lineaments on the dam were observed overlapping with the fault. However, after this report, it has been observed
through field studies that these lineaments have recurred in the same areas on different dates. In the first field observations, the
presence of foam and plant fragments in the white linear lines coinciding with faults that the white lineaments are outgassing
have been found suspicious. For this reason, in the areas where East Anatolian Fault zone offsets Euphrates Valley, an
experiment has been done by leaving straws and foam on the dam lake. According to the experiment’s results, It was observed
that the material left in the absence of the wave was randomly dispersed, and that foam formed by the wave onset and the
material left on the surface of the water were aligned in the same direction with the fault and formed white linear lines. These
data show that the white linear lines formed on the lake surface are a special form caused by the wave effect, depending on the
morphology and air movements, apart from the gas outflow.

Key words: 24th January 2020 Sivrice-Elazig Earthquake, Euphrates Valley, Karakaya Dam Lake, Gas outflow.
1. Giris

24 Ocak 2020 tarihinde saat 20:55’de Elazig’in Sivrice ilgesine bagli Cevrimtag koyii yakinlarinda 6.8
bliytikliigiinde siddetli bir deprem meydana gelmistir. Cevrimtas kdyili Sivrice ilgesinin batisinda, Komiirhan

Bogazi igerisinde, Karakaya Baraj Golii kiyisinda yer almaktadir. Koy ayrica tektonik agidan ¢ok aktif olan Dogu
Anadolu Fay Zonunun (DAFZ) segmenti iizerinde kurulmustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Sivrice (Elaz1g) ve Sincik (Adiyaman) arasindaki aktif faylar ve 24 Ocak Sivrice-Elazig depremi sonrasi su iizerinde
olusan ¢izgiselliklerin lokasyonu (Aktif faylar Emre vd. [1], Duman vd. [2], Emre vd. [3]’den alinmustir.

Sivrice depreminden sonra, bu deprem ve etkileri ile ilgili olarak ¢ok sayida aragtirma yapilmistir. Bu
aragtirmalarin bir bolimii saha ¢alismalaria [4], [5], [6], [7], [8], [9] bir bolimii ise sayisal analizlere [10], [11]
yonelik olarak hazirlanmistir. Bu aragtirmalarin hepsinde bu depremde 6nemli yiizey deformasyonlarinin gelistigi
belirtilmektedir. Ayrica DAF’in bu kesimi {izerinde “creep” hareketi oldugu ve dolayisiyla yiizey kiriginin
gelismedigi pek ¢ok izlemsel yontemle desteklenmistir [12]. Kiirger vd. [4] Piitiirge segmentinin yaklasik 50
km’lik béliimii izerinde yiizey deformasyonlar1 disinda, Karakaya baraj golii lizerinde ylizey kirig1 izinin kaydiyla
ilgili paylasmis oldugu veriler dikkat cekmektedir.

Kirger vd. [4], 24 Ocak 2020 Sivrice-Elaz1g depreminden sonra bolgede yapmis olduklari arazi
calismalarinda DAF’in Frrat vadisini kestigi alanda, Cevrimtas ile Doganyol arasinda Karakaya Baraj Golii
iizerinde, 30 Ocak 2020 tarihinde gaz ¢ikisi olarak rapor edilen 3 dakika 37 saniyelik bir goriintii yayinlamislardir
[42]. Tlincak gilineyinde olusan bu ¢izgiselliklerin, Firat Vadisi’ni kesen fayla ortiismesi nedeniyle gaz veya su
¢ikist seklinde yorumlanmigtir. Bu yorumlar ulusal ve uluslararasi platformlarda tartisilarak biiyiik ilgi ¢ekmistir.
Gaz ¢ikisi olarak kaydedilen cizgiselliklerin, depremin merkez iissiine ¢ok yakin olmasi ve faymn gol igerisinde
kalan boliimii ile cakigmasi, olayin anlik olustugunun belirtilmesi bu olusumun dnemini artirmistir. Depreme bagl
olugan bu sekildeki gaz ¢ikiglarinin anlik olmasi ve o anda gézlenmesi dogal olarak kabul edilmektedir [13], [14],
[15], [16]. Kiirger ve digerlerinin [4] baraj golii lizerindeki gozlem ve tespitlerinden sonra, tarafimizdan ayni
sahada farkl tarihlerde saha gozlemleri yapilmustir. i1k saha gdzleminin yapildigi 26 Subat 2020 tarihinde fayin
g6l igerisinde kalan bolimii lizerinde Kiirger ve digerlerinin [4] kaydettigi goriintilere benzer beyaz
cizgiselliklerin goriilmesi dikkatimizi gaz ¢ikist konusuna yoneltmistir. Ayni olusumun yaklagik bir ay sonra tekrar
goriilmesi, ilk olusumun gaz ¢ikist disinda farkli bir olusum oldugu diisiincesini dogurmustur. Bu olusumun gergek
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nedeni ile depremin jeomorfolojiye yansimasini belirlemek amaciyla bu caligma yapilmistir. Sahanin
depremselligi ile jeomorfolojik gbzlemler ve analizler sonucunda elde edilen bulgular asagida detaylandirilmstir.

1.1. Dogu Anadolu Fay1 Zonu (DAFZ)

DAFZ, Tirkiye’nin en aktif diri fay kusaklarindan birini olusturmakta olup Karliova-Antakya arasinda KD-
GB dogrultusunda sol yanal dogrultu atimli bir fay zonudur. Arap-Afrika levhasi ile Avrasya levhasi arasinda kita-
kita garpigsmasi sonucu olusmus, toplam 580 km uzunlugundadir [17], [18], ( Sekil 1). Bu zon daha kapsamli olarak
Aksoy vd. [19] tarafindan Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) olarak adlandirilmistir. Bu sistem, Arap-Afrika
levhalar1 arasinda kuzeydoguda Karliova ile giineybatida Karatag (Adana)-Samandag (Antakya) arasinda, 30 km
genislik, 700 km uzunlukta sol yanal atimli ve KD gidisli bir makaslama kusag1 olarak tanimlanmustir.

Barka ve Kadinsky-Cade [20], DAFZ’1n, doguda Karliova, batida Tiirkoglu (Kahramanmaras) arasinda 14
segmentten olugtugunu belirtmistir. Saroglu vd. [21] ise DAFZ’1, uzunluklar1 45-145 km arasinda degisen 6 ana
yapisal boliime ayirmiglardir. Son olarak Duman ve Emre [22], DAFZ’ 1, kuzeydoguda Karliova’dan, glineybatiya
dogru Karliova, Ilica, Palu, Piitiirge, Erkenek, Pazarcik ve Amanos segmentleri olarak 7 ana segmente ayirmis ve
haritalamiglardir.

24 Ocak 2020 tarihinde meydana gelen depremle Sivrice-Sincik arasinda kalan segment kirilmistir. Bu alanda
kalan segment i¢in Hazar Goli-Sincik, Sivrice-Doganyol, Doganyol-Piitiirge ve Piitiirge adlar1 kullanilmaktadir.
Fakat Herece [23] ise Sivrice-Sincik arasindaki segment i¢in Siro Boliitii ifadesini kullanmistir. Bu boliitiin
yaklagik 90 km uzunlugunda oldugu, Hazar Golii’'nden Doganyol batisina kadar 35 km’lik kuzey boliimiiniin 064°
ve Doganyol batisindan Sincik’e kadar olan 55 km’lik uzunlugundaki giiney boliimiiniin 055° dogrultusunda
oldugu belirtilmistir. Biitiin bunlarla birlikte bu segment i¢in Sivrice-Piitiirge ismi yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sivrice-Sincik arasinda kalan sahada fay morfolojisi belirgin olup topografyaya damgasimi vurmus
durumdadir. Bu alanda genis bir zonda fay vadileri, fay diklikleri, genis alanli kiitle hareketleri ve Firat vadisindeki
belirgin 6telenme en dikkat g¢ekici morfolojik unsurlardir. Firat Nehri vadisi DAF tarafindan 13 km sol yanal
Otelenmistir [24], [25], [26], [27]. Bu 6telenme miktar1 bu alandaki fayin ¢ok aktif oldugunu ve biiyiik depremlerin
yasanmis oldugunu gostermektedir.

Faym morfolojiye yansimasi disinda tarihsel ve aletsel doneme ait deprem kayitlart DAFZ {izerinde ¢ok
sayida yikict depremin yasandigini géstermektedir. Tarihi kayitlar disinda aletsel donem kayitlarina ait depremler
Sivrice-Sincik arasinda yogunlagsmaktadir. 2000 yilindan 2020 yilina kadar Sivrice gevresinde deprem yogunlugu
artarak, 24 Ocak 2020 tarihinde 6.8 biiyiikliigiindeki deprem ile zirve yapmustir. Bu depremde 37’si Elazi1g, 4’
Malatya olmak iizere 41 kisi hayatim1 kaybetmistir [28]. Depremde yasanan panik ve diger nedenlerle
Kahramanmaras, Diyarbakir ve Adiyaman illerinde birer kisi hayatin1 kaybetmistir. Béylece deprem nedeniyle
toplam 44 kisi yasamini yitirmis ve 1600’den fazla yaralanma olmustur. Can kaybi diginda basta Elazig ve Malatya
olmak {izere bdlgede on binlerce bina agir hasar gormiistiir.

1.2. 24 Ocak 2020 Sivrice-Elaz1g depremi

Depremler genelde meydana geldikleri yere gore adlandirilmaktadir. Bu deprem de Sivrice ilgesi sinirlarinda
meydana gelmistir. Ancak depremin merkez issii ile birlikte Elazig’da da etkisinin yiiksek olmasi nedeniyle
Sivrice-Elaz1g depremi seklinde adlandirilmanin uygun olacag: diisiiniilmektedir.

24 Ocak 2020 tarihinde yasanan 6.8 biiyiikliigiindeki depremin merkez {issii Elazig’a bagli Sivrice ilgesinin
Cevrimtas koytidir (Sekil 2). DAFZ’da, Sivrice-Sincik segmenti iizerinde meydana gelen bu deprem, 38° 3593’
kuzey enlemi ve 39° 0630’ dogu boylami iizerinde Cevrimtas kdyiine 0.81 km uzaklikta, yerin 8.06 km derinliginde
yasanmigtir [28]. Deprem, Tiirkiye ile birlikte komsu iilkelerde de hissedilmis olup, 100 milyondan fazla insan
etkiledigi tahmin edilmektedir.

Depremin meydana geldigi Cevrimtas koyii, Elazig’in Sivrice ilgesi ile Adiyaman’in Sincik ilgesi arasinda
DAFZ iizerinde yer almaktadir. Sivrice-Sincik arasi tektonik agidan ¢ok hareketli olup tarihsel ve aletsel donemde
biiyiik depremlerin yasandigi bir sahadir. Bu alanda hem tarihsel hem de aletsel donemde ¢ok biiyiik ve yikict
depremler kayitlara gegmistir. Tarihsel donem igerisinde yakin donem olarak nitelendirilecek 1875 yilinda 6’dan
biiytik yikict deprem yasanmistir. Bu depremde en biiyiik yikimin Cevrimtas koyli ve ¢evresinde goriilmesi, bu
deprem ile 24 Ocak 2020 tarihindeki depremin ayni fayin hareketine bagl olustugunu gostermektedir. Aletsel
donem depremlerinde kayitlar daha sagliklt olup bu dénemde de Sivrice-Sincik arasinda magnitiid degeri 6 ve
iizeri olan 2 biiyiik deprem kayitlara gegmistir (Tablo 1). Bunlardan sonuncusu ve en siddetli olan1 24 Ocak 2020
tarihindeki 6.8 biiyiikligiindeki depremdir.
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Sekil 2. 24 Ocak 2020 Sivrice-Elazig depreminde ana sok ve art¢i depremlerin dagilisi (Deprem verileri Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitiisii’ne [29] ait olup 19.06.2020 saat 14:38’e kadar olusan depremleri (m>3) kapsamaktadir).

Tablo 1. Sivrice-Sincik Arasinda Tarihsel ve Aletsel Donemde (1875-2019) Goriilen Biiyiik Depremler (M>6.0).

Sira Tarih Enlem | Boylam | Derinlik Elazig’a Magnitiid Lokasyon

No (km) Uzaklik (km)
1 27.03.1875 - - - - 6.7 Keban-Hazar-Sincik
2% 14.06.1964 | 38.13 38.51 3 86 6.0 | Aksu-Sincik (Adiyaman)
3* 24.01.2020 | 38.35 39.06 8.06 40 6.8 Sivrice (Elaz1g)

* KANDILLI B.U. KRDAE Bélgesel Deprem-Tsunami izleme ve Degerlendirme Merkezi, Basin Biilteni’nden [29] alinmustir.

Sivrice-Sincik arasinda aletsel dénem depremleri, Sivrice’nin batisinda kiimelenmekte olup, iki yerlesme
arasindaki fay zonunda magnitiid degeri 4 ve iizeri (M>4.0) olan ¢ok sayida deprem yasanmistir. 24 Ocak 2020
Sivrice depremi ise sismik acidan kendi igerisinde ¢ok iyi analiz edilmesi gereken bir deprem 6zelligindendir. 24
Ocak 2020 saat 20:55’ten sonra 19.06.2020 saat 14:38’e¢ kadar magnitiidii 3 ve tiizeri 244 art¢1 deprem
kaydedilmistir (Sekil 3). Artgilarin biiyiik boliimii depremin yasandigi giin ve sonrasinda meydana gelmistir.
Biiytlik depremden sonraki 15 giin igerisinde meydana gelen depremlerin 136 tanesinin biiyiikliigii 3 ile 4 arasinda
iken, 4’{in iizerinde 28 artg1 deprem kaydedilmistir. ilk 15 giinden sonra artcilarin frekansi diigmekle birlikte
sonraki 4.5 aylik siirede magnitiidii 3 ve {izeri 80 deprem daha yasanmustir (Sekil 3). Artgilardan 3’3 5 ve iizerinde
olup ana sokla etkilenen yapilarda hasarin artmasina neden olmustur.
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Sekil 3. 24 Ocak 2020 Sivrice-Elazig depremi ve sonrasinda olusan depremlerin (m>3) sayi-magnitiid iliskileri (Deprem
verileri Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii’ne [29] ait olup 19.06.2020 saat 14:38’e kadar olusan
depremleri (m>3) kapsamaktadir).

2. Materyal ve Metot

Sivrice depreminden hemen sonra, Sivrice-Piitirge arasinda DAFZ boyunca faym jeomorfolojiye
yansimasini belirlemeye yonelik arazi ¢aligmalari yapilmustir. Saha ¢aligmalarinda depreme bagl olusan heyelan,
kaya diismesi ve yiizey deformasyonlari gibi sekillerin dagiliglarinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag disinda
Kiirger vd. [4] tarafindan hazirlanan raporda, baraj golii lizerinde olusan ¢izgisel hattin fayin yiizey kirig1 izine
karsilik geldiginin belirtilmis olmasi1 dikkate alinarak, bdyle bir olusumun tekrar gergeklesme ihtimali
arastirtlmistir. Bu amagla farkli tarihlerde Doganyol ile Cevrimtas arasinda baraj golii ve gevresinde gozlemler
yapilmistir. 26 Subat 2020 tarihinde DAF’1in Karakaya Baraj Golii igerisinde kalan boliimii iizerinde gozlenen
bulgularin dogrulanmasi amaciyla 29 Mayis 2020 tarihinde Koldere (Doganyol)-Ilincak (Sivrice) arasinda baraj
g0lii izerinde deneyler yapilmistir (Sekil 4).

Aciklamalar
Izohipsler
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F=={Dogruitu Atimh Fay

[ Baraj Gola
Mevsimlik Akarsu

s High: 121072

Low : 669,981

Sekil 4. 24 Ocak 2020 Sivrice-Elazig depreminin meydana geldigi alanin topografya ve tektonik haritasi. 1) 30 Ocak 2020
tarihinde Kiirger vd. [4] tarafindan Doganyol kuzeyinde Karakaya Baraj Golii lizerinde goriintiilemis olduklari, fay ile
kesisen beyaz ¢izgiselliklerin lokasyonu. 2) 26 Subat 2020 tarihinde Kagikli Mahallesi kuzeydogusunda su iizerinde gbzlenen
beyaz ¢izgisel hatlarin lokasyonu. 3) 29 Mayis 2020 tarihinde Ilincak Kasikli Mahallesi arasinda baraj golii lizerinde yapilan
deney sonuglarma gore su iizerinde faya paralel ve fayla kesisen beyaz cizgiselliklerin lokasyonu.
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Baraj golii lizerindeki deney i¢in su yiizeyine malzeme birakma iglemine sabah saat 09:00 gibi baglanmis ve
yaklasik bir-bir buguk saatlik siire icerisinde parca par¢a devam edilmistir. Kasikli ile Ilincak arasinda su yiizeyine
malzeme dokiildiigiinde havanin sakin oldugu goézlemlenmistir. Bir iki saat beklendikten sonra birakilan
malzemenin dagilimin1 gézlemek amaciyla ayni hattan tekrar geri doniilmiistiir. Fakat geri doniisle birlikte saat
11:00 gibi hafif bir riizgarin basladigi, olusan bu riizgarla birlikte birakilan malzemenin bir hat boyunca dizildigi
goriilmiistiir. Bu dizilimin hakim riizgar yonii ve morfoloji ile iligkili olabilecegi diigiincesiyle sahaya ait riizgar
verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigiinden alinarak analiz edilmistir ([30]; Sekil 5). Bu deneyde ortalama 30 kg
saman ve bir miktar kdpiik kullanilmistir. Dalganin olmadigi sabah saatlerinde ii¢ farkli alana saman, dar bir alana
ise kopiik (strafor pargalar1) dokiilerek birakilan malzemenin davranisi gézlemlenmistir (Sekil 6).

a) b)
WNW WNW
w
WSsw wsw
S S

Sekil 5. Doganyol (a) ve Piitiirge (b) meteoroloji istasyonlarinin uzun yillar (Doganyol 2014-2019; Piitiirge 2013-2019)
toplam riizgar esme sayilara gore hazirlanmis riizgar giilleri. Bu verilere gore Doganyol’da hakim riizgar yonii SW,
Piitiirge’de SSE’dir (Meteoroloji 13. Bolge Miidiirliigii, Dogansehir ve Piitiirge meteoroloji istasyonu verilerine gore

hazirlanmustir [30].

Sekil 6. Doganyol kuzeyinde Karakaya Baraj Golii’'nde suyun sakin oldugu donemde su iizerine farkli alanlara saman
(a, ¢, d) ve koplik (strafor pargast) (b) birakilmustir. Suyun sakin oldugu dénemde su iizerindeki pargalarin diizensiz bir
dagilim sergiledigi dikkati cekmektedir.
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3. Bulgular
3.1. 24 Ocak 2020 Sivrice-Elazig depreminin jeomorfolojiye yansimasi

Sivrice-Elazig depreminden sonra Sivrice-Sincik arasinda DAFZ boyunca, depreme neden olan fayin
morfolojiye yansimasini belirlemeye yonelik gézlemlerde, depreme neden olan ve iki boliimden olusan Sivrice-
Sincik segmentinde yiizey deformasyonlar1 belirlenmistir. Akbayram vd. [8] bu depremin Piitiirge Segmenti
boyunca ~54 km uzunlugunda bir yiizey deformasyonu olusturdugunu, bu zonun yogun zemin ¢atlaklari, kaya
diismeleri, heyelanlar, cesitli uzunluklarda sivilagsmalardan olustugunu belirtmistir. Sivrice merkezde yol ve
yapilarda belirgin yiizey deformasyonlari ve ¢atlaklar gézlenmistir. Bu ¢atlak ve deformasyonlar, Sivrice-Piitiirge
arasinda daha yogun bir sekilde gelismistir. Hatta bu alanda yer yer heyelan kiitlelerinde ve yol sevlerinde
kaymalar, ¢ok sinirli alanlarda sivilasma ve yanal yayilma hareketleri de gézlemlenmistir (Sekil 7).

Uslu-Cevrimtas arasinda depremle tetiklenen ¢ok sayida kaya diigmesi ve heyelan meydana gelmistir. Ancak
depremin oldugu déonemdeki mevsimsel 6zellikler nedeniyle zemin kismen kuru oldugundan heyelanlarin hareketi
belirgin degildir. Buna karsin baraj golii kiyisi, Kalaba c¢evresi ve Uslu kuzeyinde meydana gelen heyelanlarda
belirgin kaymalar yasanmistir (Sekil 8). Bu alanlarin disinda tetiklenen heyelanlarin biiylik boliimiiniin {ist
bolimlerinde hafif catlaklar olusmustur. Bu durum depremden sonra deprem bdlgesi ile ilgili hazirlanan
caligmalarda da teyit edilmistir. Karakas vd. [10], [11] deprem 6ncesi ve sonrasi hava fotograflari kullanilarak elde
etmis olduklar1 yiiksek ¢odziiniirliiklii 3B dijital yiizey modellerine gore yeni gelisen kiitle hareketlerinin mekansal
dagilimlarinin oldukga sinirli oldugu, bunlarin genellikle yol yarmalarinda, g6l kiyilarinda olustugu, kiitlesel
gogmelere ek olarak, cok sayida kaya diismesinin de meydana geldigi belirtilmistir. Kokiim [9] depremle yaklagik
55 km?1ik bir alanda heyelanlarim tetiklendigini, depremin zeminde yirtilmalara, yiizey catlaklarinin agilmasina ve
diiz zeminde (>%5 zemin egimi) catlaklara neden oldugunu belirtmistir. Tatar vd. [5], [6] gore bu
deformasyonlarin biiyiik boliimii deprem sirasinda gelisen sismik sarsilma ve yer ¢ekimi (gravite) ile iligkilidir.

Sekil 7. 24 Ocak 2020 Sivrice-Elaz1g depreminde DAFZ tizerinde goriilen deformasyonlar. a) Sivrice merkezde goriilen
yiizey deformasyonlari, b) Sivrice batisinda fay zonu iizerinde yol boyunca goriilen deformasyon, c) Piitiirge Ormanigi kdyii
glineyinde yiizeye yansiyan deformasyonlar.

Arazi gozlemleri ve literatiire gore bu deprem jeomorfolojiye heyelan, kaya diigsmesi, yanal yayilma ve yiizey
catlaklari meydana getirerek yansimistir. Uslu kuzeyi ve Kalaba ¢evresinde heyelan kiitlelerinde yasanan kaymalar
ve kaya diigmeleri sonucunda Kalaba yolu kapanmustir (Sekil 8).

Bu morfolojik yansimalar disinda, 24 Ocak 2020 Sivrice-Elazig depreminde Piitiirge’ye bagli Tasmis koyi
kuzeyinde ¢ikan Cermik sicak suyunun debisi 10 kata yakin artig gostermistir. Debi artis1 ile birlikte ince kumlu
camur ve gaz cikislar1 yaganmistir (Sekil 9). Bu olusumun fay iizerinde meydana gelmesi ¢amur ve gaz ¢ikiginin
dogrudan faym aktivitesi ile iliskili oldugunu géstermektedir. Ozdemir [24] yapmis oldugu arastirmalarda ydre
halkinin ifadelerine gore bu sicak su kaynaginin bulundugu alanda, 1900’lii yillarda gaz patlamalar ile ¢amur
bloklarinin genis alanlara yayildigini belirtmektedir. Tarih net olmazsa da bu olayin 1874-75 yillarindaki depremle
birlikte yasanmis olmasi ihtimali bulunmaktadir. Biiyliik gamur bloklarinin ¢evreye yayilmis olmasi biiyiik gaz
¢ikiginin yasandigina isaret etmektedir.
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Sekil 8. Sivrice-Piitiirge arasinda depremle tetiklenen heyelanlar ve sivilagsma olay1. a) Uslu kuzeyinde Kalaba yolu
sevlerinde meydana gelen kiiciik ¢apli kayma ve kaya diismeleri. b) Kalaba dogusunda depremle tetiklenen en belirgin
kaymanin yasandigi Kalaba heyelani. ¢) Ilincak kuzeybatisinda gol kiyisinda olusan heyelan ve d) Cevrimtas dogusunda yol
sevlerinde goriilen kiigiik ¢apli sivilasma olaylar.

Tasmis-Sicak Su Ka yh;él
(Cermik)

Sekil 9. 24 Ocak 2020 Sivrice-Elazig depreminden sonra Tasmis koyii kuzeyinde fay hatti tizerindeki Cermik sicak su
kaynagindaki ¢amur, ince kum, s1v1 ve gaz ¢ikislart. a) Cermik sicak su kaynaginin debisi depremle birlikte 10 kata kadar
artmustir. b) 25 Ocak sabah1 kaynaktan basingli su ve katt malzeme ¢ikmuistir. ¢) 26 Subat 2020 tarihinde kaynak ¢evresinde
dairesel kabarciklar halinde sivi ve gaz ¢ikiglarinin devam ettigi gézlemlenmistir.
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3.2. Karakaya Baraj Golii’nde gozlenen ¢izgisel hatlar

Doganyol-Piitiirge arasinda fayin morfoloji tizerindeki etkileri disinda, Cevrimtas dogusunda Ilincak ile
Doganyol arasinda Karakaya Baraj Golii lizerinde depremden sonra olusan beyaz g¢izgisellikler dikkati
cekmektedir (Sekil 4). Su yiizeyindeki beyaz ¢izgiselliklerin fay hatlari ile olan iligkisini incelemek amaciyla
Doganyol kuzeyinde Firat vadisinin ¢ok iyi analiz edilmesi gereklidir. Clinkii baraj g6lii tizerindeki ¢izgiselliklerin
olusumunda hava hareketleri ve morfoloji 6ne ¢ikmaktadir. Bu alanda, Firat Nehri vadisi DAF tarafindan 13 km
sol yanal 6telenmistir [24], [25], [26], [27]. Firat Vadisi baraj golii sulari altinda kalmasina ragmen bu morfoloji
belirgin bir sekilde gézlenmektedir. Doganyol kuzeyinde baraj goliiniin kuzey ve giiney sahilinde fay tarafindan
kesilen yiizeyler sahil ¢izgisini olusturmaktadir. Fay dikliklerine karsilik gelen yiizeyler gliney yamaglarda daha
genis alan kaplamakta olup su iizerindeki ¢izgisel hatlarin olusumunda anahtar rolii tistlenmektedir (Sekil 4).

Kiircer vd. [4] tarafindan 30 Ocak 2020 tarihinde su iizerinde olusan beyaz ¢izgiselliklerin gdzlendigi
lokasyonlarda, 26 Subat 2020 tarihinde saat 14:30 civarinda yapilan saha arastirmalarinda benzer goriintiiler
kaydedilmistir. Ik kayittan 27 giin sonra faym baraj golii altinda kaldig1 lokasyonda aynmi griintiiniin olmasi
dikkate alinarak bu olusumun deprem diginda farkli bir nedene bagl olarak meydana geldigi degerlendirilmistir.
Ciinkii baraj 6ncesinin topografya haritasina gore derinligi 100 m’den fazla bir su kolonunun iizerinde siklikla
yiizeye yansiyacak gaz ¢ikisi imkansiz goriilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Doganyol kuzeyinde Firat Nehri Vadisi’nin baraj golii oncesine ait topografya haritas1 (Harita Genel Miidiirliigi
[31], 1/25.000 olgekli Malatya L41 b3 paftasi (1958) ile Elazig L42 a4 (1953) paftalarindan alinmistir).

Ik gozlemde Kasikli Mahallesi kuzeydogusunda gél kiyisinda fayin su altinda kalan béliimiiniin su yiizeyine
karsilik gelecek hatta, su iizerinde beyaz bir cizgiselligin varligi belirlenmistir. Bu beyaz hattin olusumunu
anlamak amaciyla su tizerinde suni dalga olusturuldugunda beyaz hattin bozuldugu goriilmiistiir. Bu ilk denemede
cizgiselligi saglayan beyazligin kopik oldugu belirlenmistir. Bu denemede beyazligi su tizerindeki kopiiklerin
sagladigi, suni dalgada kopiiklerin dagildigi alanlarda beyazligin kayboldugu ve kisa siirede de tekrar kopiik
birikiminin olmadigi gorilmiistiir. Ayrica suyun s1g oldugu alanlarda da beyaz hattin olmasina ragmen zeminden
herhangi bir su veya gaz ¢ikisi goriilmemistir. Biitiin bu gozlemlerin disinda Kagsikli Mahallesi kuzeybatisindaki
lokasyonda kiyiya ¢arpan dalganin etkisiyle belirgin bir kopiiklenme olustugu, olusan bu kopiiklerin de riizgar
etkisiyle fay dogrultusunda siiriiklenerek ¢izgisel hatlar olusturdugu belirlenmistir (Sekil 11).

Kagsikli mahallesi kuzeydogusunda kiyinin hemen &niinde 300-500 m uzunlugundaki beyaz ¢izgisel hat
icerisinde bitki parcalarinin varlig1 ve bunlarin ¢izgisel hattin igerisinde ayni dogrultuda bulunmasi, bu olusumun
dalga etkisiyle oldugunu gostermektedir (Sekil 12).
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Sekil 11. 26 Subat 2020 tarihinde Kagikli mahallesi kuzeydogusunda Karakaya Baraj Golii {izerinde, faya paralel olarak
goriilen beyaz cizgiselliklerin gelisiminde etkili olan dalga hareketleri (a, b, c).

Beyaz Cizgisellik
(Kopik)

Agac ve Btki Parcalari

/

Sekil 12. 26 Subat 2020 tarihinde Kagikli Mahallesi kuzeydogusunda baraj golii lizerindeki kopiikler dalga etkisi ile
toplanarak beyaz bir ¢izgisel hat olusturmustur (a). Birden fazla olan ¢izgisel hatlarin her biri ortalama 500 m uzunlugunda
olup 1-2 km’lik bir mesafede goriilmiistiir. Dogu Anadolu Fayi’nin gl altinda kalan bdliimii iizerinde goriilen bu
cizgiselliklerin igerisinde aga¢ pargasi ve bitki kokleri ¢izgisel hatlara paralel durmaktadir (b, c).
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3.3. Karakaya Baraj Golii’nde deney sonucuna gore olusan ¢izgisel hatlar

Saha gozlemlerinde tespit edilen bulgularin dogrulugunu test etmek amaciyla, Firat Vadisi’nin DAF
tarafindan Gtelenen boliimiinde, baraj golii lizerinde, 29 Mayis 2020 tarihinde deneyler yapilmistir. Riizgarin
olmadigi sabah saatlerinde su iizerinde farkli lokasyonlara saman dokiilmiistiir. Bu madde hafif oldugu i¢in su
iizerinde uzun siire kalmakta ve 15181 yansitmaktadir. Havanin sakin oldugu, dalganin olmadig1 donemde birakilan
malzemenin rastgele yayilim sergiledigi goriilmiistiir (Sekil 6). Oglene dogru baslayan hafif riizgarla olusan
dalgalar, birakilan malzemeyi siiriikleyerek fay dogrultusunda beyaz ¢izgisel hatlarin olusumunu saglamigtir. Bu
durum ikinci defa gozlem yapilan Kasikli mahallesi kuzeydogusundaki Oriicii mahallesi giineyinde ¢ok net
g6zlenmistir (Sekil 13).

Sekil 13. 29 Mayis 2020 tarihinde Oriicii Mahallesi giineyinde baraj golii yiizeyinde havanin durgun, suyun dalgasiz oldugu
donemdeki sakin ylizey goriintiisii (a). Ayn1 lokasyonda havzanin riizgarli, suyun dalgali oldugu dénemde dalga etkisiyle su
yiizeyinde faylara paralel beyaz ¢izgisel hatlar olugsmustur (b).

Ilincak giineyinde su iizerine birakilan samanlar ve dalga etkisiyle olusan kdpiikler, DAF’1n su altinda kalan
boliimii tizerinde fayla ¢akisan bir durum sergilemistir (Sekil 14). Olusan ¢izgisel hatlar karadaki gibi birbirine
paralel ve faya uyumlu bir gidis gdstermektedir. Belki de en 6nemli sonug Kiirger vd. [4] tarafindan kaydedilen ve
gaz ¢ikis1 olarak rapor edilen olusumun goriildiigii yer ile deney sonucunda olusan ¢izgiselligin ayni hatta
olusmasidir. Eski kayitlar ile 29 Mayis tarihinde deney sonucunda olusan ¢izgiselliklerin ayni lokasyonda olmasi
bu olusumun, bu alana ait 6zel bir durum oldugunu gostermektedir.

Doganyol ¢evresinde hakim riizgar yoni glineybatidir. Frekansin en yiiksek oldugu bu yonden esen riizgarlar
Siro ve Firat vadisinde kanalize olarak kuzeydoguya dogru esmektedir. Kuzeydogudan ve giineyden esen riizgarlar
da yine ayni vadide kanalize olarak giineybatiya dogru esmektedir. Bu sistemin ortaya ¢ikmasinda da Firat
vadisinin DAF tarafindan 6telenmesi etkilidir. Kisaca Firat vadisinin DAF tarafindan 6telenmesi, bu alanda KD-
GB dogrultusunda derin bir vadi olusturmustur. Bu morfoloji nedeniyle hakim riizgar yonii glineybatidan
kuzeydoguya dogru gelismistir. Sonucta Doganyol kuzeyinde Karakaya Baraj Golii {izerinde olusan ve fayla
cakisan beyaz ¢izgiselliklerin olusmasinda DAF’1n morfolojiyi sekillendirmesi etkili olmustur.
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Kopiik ve Samandan
Olusan Cizgisellikler

Kopiik ve Samandan
Olusan Cizgisellikler

%
=

Sekil 14. 29 Mayis 2020 tarihinde Doganyol kuzeyinde, Ilincak giineyinde baraj golii izerinde yapilan deney sonucunda
Ilincak batisinda su iizerinde olusan ve DAF ile ¢akisan kdpiik ve saman birikiminden olusan beyaz ¢izgisel hatlar (a, b).

4. Tartisma

Karada ve deniz tabanindaki gaz ¢ikiglar1 genelde aktif faylar boyunca goriilmekte olup aktif faylar gazin
yukar1 dogru ¢ikisinda 6nemli rol oynamaktadir [13], [14], [15], [16], [32]. Aktif fay hatlar1 boyunca, depremlerin
olmadig1 donemlerde fay hatlarinda yaygin olarak soguk ve sicak su ¢ikislar1 goriilmektedir. Depremlerde sivi
madde ile birlikte kil, mil, ince kum ve diger bazi maddelerle gaz ¢ikislar1 da yasanabilmektedir. Ancak
depremlerle birlikte ¢ikan sivi maddenin fiziksel ve kimyasal yapisinda ciddi degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir

Fay hatlar1 boyunca gaz ¢ikist konusu ile ilgili dinyada ve Tiirkiye’de 6nemli ¢aligmalar yapilarak siirecin
gelisimi net olarak ortaya konulmus durumdadir. Fay hatlart boyunca gozlenen gaz ¢ikiglari, genelde olumsuz gog
stireglerinden kaynaklanmakta olup yeralti gaz basinci gradyanlari, gazin kaldirma kuvveti ve fayin kestigi
kayaclarin gecirgenligi ile iliskilidir. Bu iligki aktif tektonikle belirlenmekte olup [33], [34], [35], depremlerle
baglantili olarak gaz gogii ve ylizey gazi degisimlerinin 6nemli 6lgiide artabilecegi 6ne siiriilmistiir [35], [36],
[37]. Sonug olarak, aktif fay hatlari, depremlerle iligkili olarak ylizeydeki gaz degisiminin gozlemlendigi ideal
alanlar olarak kabul edilmektedir [38].

Tiirkiye’de de 1999 Marmara depreminden sonra Ozellikle Marmara Denizi iizerinde yapilan sismik
caligmalarda gaz ¢ikiglari ile faylar arasindaki iliski analiz edilerek 6nemli sonuglara ulagilmistir [32], [35], [39],
[40], [41]. Bu gozlemlerden ilki 1999 izmit depreminde kirilan segment iizerinde, Izmit Kérfezi gibi s1g su
alanlarinda yapilmistir [39]. Bu arastirmadan sonra Izmit Kérfezi’nde yapilan jeofizik arastirmalari sonucunda
hazirlanan morfo-batimetri haritalarinda gaz ¢ikislar1 ve gaz basincini gosteren tortul yapilardaki basing sirtlari
belirlenmistir. Yapilan analizlerde de deniz suyunun alt boliimiinde metan gazi birikimi ile toplanan su
orneklerinde CH4, N2 ve CO2 konsantrasyonlari ile anormal ¢oziinmiis gaz igerikleri tespit edilmistir [35].

Aktif fay hatlar1 boyunca depremlerden sonra gaz anomalilerine yonelik ¢aligmalarda fiziksel ve kimyasal
bulgularin 6n planda oldugu goriilmektedir. Fakat 24 Ocak 2020 Sivrice-Elazig depreminde Karakaya Baraj Golii
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tizerinde goriilen beyaz ¢izgiselligin bunlardan farkli bir olusum 6zelligi gostermektedir. Elde edilen bulgular ve
literatiire goére 30 Ocak 2020 tarihinde su iizerinde gozlenen beyaz ¢izgiselligin gaz ¢ikist disinda morfoloji ve
riizgar ile iligkili oldugu belirlenmistir. Elde edilen deneysel veriler disinda beyaz ¢izgiselligin gaz ¢ikist
olamayacagini 4 maddede 6zetlemek miimkiindiir.

1- Gaz ¢ikisinin raporlandigi alanda Firat vadisi derinligi 100 m’den fazla olan baraj golii sulari ile
doldurulmustur. Cikan gazin yilizeyde ¢izgisel bir hat olugturmasi i¢in bu kalinliktaki su kiitlesini ¢ok hizli
geemesi gerekmektedir. Gazlarin sivi maddeler igerisindeki hareketi ve suyun derinligi diisiiniildiigiinde
boyle bir ¢izgisel hattin olugsmast miimkiin gériilmemektedir.

2- Yiksek gaz basinci ile bu kalinliktaki su kolonunun kesilerek gazin yiizeye ¢iktigi diigiiniildiigiinde su
iizerinde farkli hareketlerin gortilmesi beklenir. Cilinkii bu olusumun goriildiigii alan Firat vadisinde derin
bir bogaza karsilik gelmektedir. Su alt1 topografyasinin farkli oldugu diisiiniildiigiinde gaz ¢ikisinin sahile
yakin alanlarda farkli durus sergilemesi gereklidir. Ciinkii 100 m’den fazla kalinliga sahip su ile 1-3 m
derinligindeki su yiizeyindeki hareketin dogal olarak ayni olmasi beklenmez. S1g su alanlarinda gazin suyu
adeta fokurdatarak ¢ikarmasi gereklidir. Fakat kaydedilen gériintiide beyaz ¢izgisellik sahilden agiga kadar
hep ayni1 6zellikte olup bu yonii ile tartigmalidir.

3- 30 Ocak 2020 tarihinde olusan ¢izgiselligin gaz ¢ikisi olarak degerlendirilmesi halinde bu hattin ¢evresinde
farkli alanlarda beyaz kabarciklarin goriilmesi gereklidir. Halbuki raporlanan beyaz ¢izgisellik ¢ok net ve
¢evresinde gaz ¢ikigint gosteren bir goriintii yoktur.

4- Bu tip 6zel gaz ¢ikislarinin olusturacagi beyaz ¢gizgisellikler deprem ve sonrasinda sinirli zaman dilimlerinde
goriilebilir. Ancak bu alanda farkli tarihlerde benzer olusumun goriilmesi bu olusumun gaz ¢ikist
olmadigint gostermektedir.

5. Sonuclar

Sivrice depreminden sonra Sivrice-Piitiirge arasinda DAFZ buyunca heyelan, kaya diismesi, yanal yayilma
gibi deformasyonlar meydana gelmistir. Bu deformasyonlarin en 6nemlisini Sivrice-Cevrimtas arasindaki
heyelanlar olusturmaktadir. Bu alandaki deformasyonlar ile kiitle hareketlerinin yogunlugu, Firat Vadisi’nin
batisindan ¢ok yiiksektir. Yiizey deformasyonlart diginda Piitiirge Tasmis kdylinde Cermik su kaynagindaki kati
ve gaz ¢ikisi dikkat gekmektedir.

Sekil 15. 29 May1s 2020 tarihinde Ilincak batisinda baraj golii (Eski Firat vadisi) lizerinde yapilan deney sonuglarina gore
olusan beyaz cizgisellikler (a, b). 30 Ocak 2020 tarihinde Kiirger vd. [4] tarafindan ayni lokasyonda goriintiilenen ve gaz
¢ikisi olarak degerlendirilen beyaz ¢izgisellikler (c, d).

Depremim morfolojiye yansimasi diginda Doganyol kuzeyinde Firat Vadisi’nde farkli tarihlerde yapilan
gozlem ve deneylerde baraj golii lizerinde fayla cakisan beyaz cizgisellikler gézlemlenmistir. Su yiizeyine
birakilan saman ile birlikte su iizerinde dalga etkisiyle olusan beyaz kopiiklerin birleserek c¢izgisel hatlar
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olusturdugu goriilmiistiir. Birbirine paralel birden fazla beyaz hatlar halinde goriilen cizgisellikler adeta fayin su
altinda kalan boliimi ile ¢akisarak gaz ¢ikist izlenimi vermistir. Fakat bu durum, bu alanda riizgar hizinin 10
m/sn’den fazla oldugu giinlerde gbzlenen riizgar, dalga ve morfoloji etkisiyle olusan 6zel bir olusumdur. Bu
cizgisel hatlar Kiirger vd. [4] tarafindan gaz ¢ikist olarak raporlanan ¢izgiselliklerin goriildiigii hat ile adeta
cakigmaktadir (Sekil 15). Doganyol meteoroloji istasyonu verilerine gore hakim riizgar yonii giineybatidir.
Mevsimlik olarak hakim riizgar yonii kis mevsiminde kuzeydogudan esmektedir. Her iki yonde de esen riizgarlar
Doganyol kuzeyinde baraj golii iizerinde kopiiklerden olusan beyaz ¢izgisel hatlarin olusumunu saglamaktadir.

Sekil 15(a) ile gosterilen alan ile Kiirger vd. [4] tarafindan g¢izgiselliklerin kaydedildigi alan birebir
ortigmektedir. Video kayitlarinda (d) bu ¢izgiselligin su tizerindeki kdpiik birikimi oldugu, goriintiiniin 3.
dakikasinda ¢ok belirgin olarak goriilmektedir. Sonug olarak deprem sonrasinda faylarin su altinda kalan boliimleri
tizerindeki bu tip olusumlarin sismik, sedimantolojik, jeomorfolojik ve klimatolojik verilerin analizi ile
aciklanmasi gerekmektedir.

Tesekkiir

Makalenin olgunlagmasi i¢in katki sunan Editér Kurulu ve Hakemlere tesekkiir ederiz. Bu ¢alismada Murat
Sunkar: Kavramsallastirma, Metodoloji, Arazi gézlemleri, Deneyler, Orijinal taslak yazma ve hakem Onerilerine
gore degerlendirme ve diizenlemeleri yapmustir. Vedat Avci: Arazi ¢alismalar1 ve deneylerin yapimina katilmus,
taslak metin hazirlamis, harita ve sekilleri hazirlayip diizenlemistir. Cevdet Canpolat: Arazi ¢alismalarina ve
deneylerin yapimina katilmis, taslak metin hazirlamis ve fotograf diizenlemelerini yapmustir.
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