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Ozet

Palu ilgesi; Dogu Anadolu Bélgesi’'nin Yukar: Firat Boliimii sinirlari i¢inde Elazig
iline bagh bir ilgedir. Palu civarinda tarihten bu yana bir¢ok siddetli deprem meydana
gelmigstir. Dogu Anadolu Fay Zonu ve ¢evredeki faylarda meydana gelen sarsintilar,
sahanmin depremsellik agisindan oldukg¢a aktif oldugunu géstermektedir.

Palu, énce savunma ve korunma amach kurulmus, daha sonraki dénemlerde
avantajli konumuyla gelisen sehir, ¢evresindeki uygun goriilen alanlara yayimuistir.
Sahanin tektonik, litolojik, jeomorfolojik ve hidrografik ozellikleri basta olmak iizere,
diger dogal ortam ozelliklerinin sonucu olarak Palu ilge merkezi ve yakin ¢evresi,
ozellikle de kiitle hareketleri gibi dogal siireglerin tehdidi altinda kalmistir. Depremler,
heyelanlar, kaya diigmeleri ve taskinlarin etkiledigi sehir, bu nedenlerden dolayt bir¢ok
kez yer degistirmistir. Giintimiizde halen ilge merkezinin icinde bulundugu vadi tabam
ise yine yerlesme acisindan sorunlar ile karst karsiyadwr. Niifusun artan konut ihtiyact
sonucunda bugiin Palu, ashinda tarihte oldugu gibi yine, yeni bir yerlesim alanina
tasinma evresindedir. Yapilan bu calisma, giiniimiizde segilen yerin de pek uygun
olmadigint ortaya koymaktadir. Yapilan gozlem ve degerlendirmeler ile ge¢miste Palu
ilce merkezinin yer segiminden kaynaklanan sorunlar giiniimiizde de maalesef devam
etmektedir.Son yillarda Palu ilge merkezi, kuzeye dogru gelisen yeni yerlesim alani ile
biiyiimektedir. Yeni yapilasma alant olarak belirlenen ve Kovancilar ilgesine dogru
gelisim gosteren alanlarin bir kismi, ozellikle de depremselligin olasi etkisi nedeniyle
bugiin kiitle hareketlerinin doguracagi riskler altindadwr. Daha ¢ok Kalekent mahallesi,
riski daha yiiksek bir alan iizerinde yer almaktadwr. Sonug¢ olarak bu ¢alismada,
depremselligin  yiiksek oldugu arastrma alaminda bir sarsintimin  kolaylikla
tetikleyebilecegi kiitle hareketlerine ve bu kiitle hareketlerinin olast etkilerine dikkat
cekilmeye calisilmigtir. Olast ¢6kme veya go¢me riski bulunan alanlar ile enkazin
viginlart  altinda  kalabilecek veya etkilenecek riskli alanlar bu ¢alisma ile
degerlendirilmistir.
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Abstract

Palu district; It is located in the Upper Euphrates section of the Eastern Anatolia
Region and it bonded the province of Elazig/Turkey. There have been many severe
earthquakes since the date around Palu. Occuring shakes on the Eastern Anatolian
Fault Zone and surrounding faults show that the area is highly active in terms of
seismicity.

Palu was firstly founded for defense and protection purposes and later periods, the
city has spread to suitable areas in the surrounding area becaouse of its advantageous
situation. As a result of tectonic, lithological, geomorphological and hidrological
features and other natural environment features, the Palu district center and its
immediate surroundings have been under the threat of natural processes such as mass
movements. The city affected by earthquakes, landslides, rock falls and mudstones has
been replaced many times for these reasons. In the present day, the district center which
is located in valley basin is still facing problems in terms of settlement. As a result of
the increasing house needs of the population today, Palu is still in the process of
moving to a new settlement area as it was in history. With observation and assessment,
this study shows that the place chosen today is not suitable.

In recent years, the Palu district center has been growing with the new settlement
area developing towards the north. Today, Some of the new residential areas, which
have been identified and developing towards Kovancilar district are under the risk of
mass movements due to the possible effect of seismicity. Especially, Kalekent neigh-
borhood is located on a higher area of risk.

As a result, in this study, it is tried to draw attention to the mass movements which
can be easily triggered by a shake and the possible effects of these mass movements.
The risky areas where there is a risk of collapse, which may remain under heaps of the
debris ora re affected will bi assessment with this study.

Key words: Elazig, Palu, Seismicity, EAF, Mass Movement

Giris

Palu ilcesi; Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukari Firat Bolimii icinde
bulunmaktadir. idari olarak Elazi§ iline bagl olan Palu, Elazig sehrine 71 km
uzakliktadir. Tlge merkezi 844 m rakima sahip olup, Murat nehri kiyisinda
kurulmustur (Foto 1). flge yiizélgiimii 410 km?® dir. Dogusunda Bingdl ve bu ile
bagli Geng ilgesi, kuzeyinde Elazig’a baghh Kovancilar ilgesi, kuzeydogusunda
Karakogan ilgesi, batisinda Elazig merkez ilgesi, giineyinde Aricak ilgesi ve
giineybatisinda ise Alacakaya ilgesi ile cevrilidir. Gilinlimiizde Palu ilge
merkezi, kuzeye dogru gelisen yeni yerlesim alanlar1 ile biiylimektedir. Son
yillarda (2010 yilindan sonra) yeni yapilasma alanlar1 (Toplu Konut Idaresi
yapilan) ile birlikte, ilge merkezi Kovancilar ilgesine dogru bir gelisme evresine
girmistir (Foto 1). Inceleme alan1 olarak segilen Palu’nun gelisimi ¢ercevesinde
bu sahanin yakin g¢evresi de goz oOniinde bulundurularak bir aragtirma alani
belirlenmistir (Sekil 1). Yapilan bu ¢alisma ile Palu ilge merkezinin ve sozii
gecen yeni yerlesim alanlarinin, 6zellikle de sahanin depremselliginin tetikle-
yecegi kiitle hareketleri ile alakali tasidig riskler géz oniine konulacaktir.
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Inceleme alani olarak segilen Palu ve gevresi ile ilgili daha énce yapilmis
cografi calismalarda; Ozdemir (1989), Tonbul ve Ozdemir (1990), Tonbul ve
Ozdemir (1994), Tonbul (2006), Sunkar (2010), Sunkar (2011), sahanin dogal
ortam Ozellikleri hakkinda ayrintili bilgiler aktarmisladir. Yine Tiirkmen (1988),
Ozdemir ve Incedz (199?), Emre ve Dig 2010), Sunkar (2011), Giirgdze (2013)
Palu ¢evresinin jeolojik ve tektonik ozellikleri ile depremselligi konularinda
aragtirmalar ortaya koymusken; Bakici ve Dig. (1998), Yapict (2004) inceleme
alaninin tarih, kiltiir ve iktisadi yapilar ile ilgili degerli ¢aligmalar ortaya
koymuglardir.

Sekil 1. Inceleme alanini gésteren lokasyon haritast
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Bu c¢alisma yapilirken inceleme alani ile ilgili daha 6nce yapilmis calis-
malarin 15181nda ve yapilan arazi gézlemleri ile CBS ortaminda olusturulan hari-
talarin da yardimiyla dogal ortam 6zellikleri ortaya konulmustur. Haritalar olus-
turulurken Arc GIS 10.1, Global Mapper, Adobe Photoshop programlarinin
yanm sira ve MTA Yerbilimleri Harita Goriintiileyici, Google Earth goriintii
isleme programlarindan faydalanilmistir. 2018 Yaz aylar1 icerisinde arazi
calismalar1 yapilmig gozlemler neticesinde haritalar olusturulmustur. Arazi
programi dahilinde Palu c¢evresinde IHA (Drone) teknolojisinden de fayda-
lanilmigtir. Béylece saha gozlemi, ¢esitli acilardan ve yiiksekliklerden kusbakisi
4K gorintiileri alinarak tamamlanmistir. Arazinin yorumlanmasi ve ulasilan
bulgularin netlestirilmesinde bu ayrintili drone fotograflarinin katkis1 biiyiik
olmustur.

Jeolojik ve Tektonik Ozellikler

Calisma sahasi Alp-Himalaya sistemine bagli Toros Orojenik kusaginin
dogu boliimiinde, Giineydogu Anadolu siiriiklenim kusagi sinir1 i¢inde, Elazig
ilinin dogusunda yer almaktadir. Bu ylizden farkli yas ve ozellikteki formas-
yonlar, ¢esitli orojenez donemlerinde meydana gelen tektonik hareketler sonucu
kivrimli, bindirmeli, fayli ve egimli yap1 kazanmislardir (Ozdemir, 1989).

Calisma alaninda bulunan en yash formasyon Ust Kretase yash Yiiksekova
karmasigma ait diyabazlardir. Inceleme alanmin kuzeydogusunda goriilmek-
tedir. Bu karmasigin olusumunda Ust Triyas’ta kuzeydeki Anadolu kitasiyla
giineydeki Arap kitasi arasindaki okyanusun agilmaya baslamasi etkili olmustur
(Bingol, 1986).

Ust Kretase-Paleosen dénemine ait Simaki Formasyonu kirmizi-kahverengi
kiltaglarindan olusur. Gehroz Formasyonu ise Paleosen-Alt Eosen yasl tortul
istifleri igermekte ve sahadaki yiiksek topografyalarin yapisini olusturmaktadir.
Karadere Formasyonuna ait bazaltik tiif ve aglomeralar Murat nehri ve Caro
¢ayinin giiney yamaglart boyunca genis alanlarda yiizeylenmektedir (Sekil 2).

Inceleme alaninda Neotektonik donemde meydana gelen kayagc topluluklari
genel bir tabir ile Palu’nun veya Murat nehri vadisinin kuzeyinde yayilmaktadir.
Miyosen donemi Akmezra kiregtasi Uyesi ve Kirkgegit Formasyonuna ait
cakiltasi, kumtasi ve kiregtaslari, Pliyosen yasli Karabakir Formasyonuna ait ¢a-
kiltasi, kumtast ve kiregtaglar1 (Foto 2) ve Hacimekke Formasyonu iiyelerinden
cakiltasi, kumtasi, miltas1 gibi tortullar Kovancilar havza tabaninin bir bolii-
miinii olusturan platoluk sahalarin yapisin1 meydana getirmistir.

Inceleme alaninda Kuvaterner birimler icerisinde en eski yasta olan ve
ismini Palu’dan alan formasyon, ilge merkezinin yakin batisi ve glineybatisinda
ayrica gineyinde Caro cayr vadisinde yayilis gostermektedir (Foto 2).
Kuvaterner birimlerden Aliivyon yelpazesi karakterindeki gevsek tutturulmus
aliivyonlar Kovancilar ¢evresinde ve Inceleme alaninin giineydogusunda genis
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alanlarda yayilis gostermektedir. Sahadaki en gen¢ birimler ise Murat nehri ve
Sekrat deresi vadi tabanlarinda goriilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Palu ¢evresinin jeoloji haritasi

Palu’'nun en dnemli yapisal 6zelligi Gilineyde Murat nehri vadisi boyunca
uzanan Dogu Anadolu Fay Zonu iizerinde bulunmasidir. Bu fay 2-3 km. genis-
liginde bir alanda ¢ok sayida paralel, yar1 paralel, siirekli ve kesintili, dogrultu
ve diisey atimli bir dizi faydan olugsmaktadir (Foto 3). Bu faylardan en belirgin
atimli olan1 Kalebas1 Tepesi ile kuzeyindeki Gokyamag Tepesi arasindan geg-
mektedir. Kalebag1 tepesinin giineyinden gegen fay ise ayni zamanda Palu ilge
merkezine ulagmakta ve batiya dogru devam etmektedir. Yine giineyde, igine
Caro deresinin de yerlestigi fay dnemlidir. Iste belirtilen faylardan miitesekkil
bir sekilde sahadan gecen ve sismik bakimdan aktif olan Dogu Anadolu Fay
Zonu, Bitlis-Zagros Bindirme kusagi ve bolgeyi etkisi altinda bulunduran
sikisma tektonigi gibi nedenlerden dolayr Palu ve gevresi yiiksek derecede
depremsellik gostermektedir (Tonbul, 2006).

Foto 2. Palu ilgesi batisinda Palu ve Karabakir Formasyonlarina ait yiizeylenim
alanlar
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Sekil 3. Inceleme alaninin tektonik haritast
Topografik ve Jeomorofolojik Ozellikler

Palu cevresi genel bir tabir ile parcalanmis, arizali ve gesitli bir reliefe
sahiptir. Yikselti farklarinin aniden degistigi alanlar 6zellikle giiney kisimlarda
kendini gostermektedir. Caligma sahasinda Keldag (1495 m) en yiiksek noktay1
olustururken, kuzeyde Kovancilar ilge merkezine kadar uzanan platoluk alanlar
ortalama 1000 m ytlikseltiye sahip dalgali, ¢evresine gdre az yarilnus diiz-
liikklerden ibarettir (Foto 4). Palu ilge merkezinin de bulundugu Murat vadi
tabani ise inceleme alaninda 850 m seviyelerindedir (Sekil 4).

Inceleme alani igerisindeki en &nemli hidrografik unsur Murat nehri, en
onemli tektonik yapi ise Dogu Anadolu Fayi (DAFZ) dir. Bu iki ana unsur
sahada yayilig gosteren anakaya formasyonlarini 6nemli dl¢iide deforme ederek
giiniimiiz topografyasinin olugmasini saglamistir. Murat nehrinin inceleme alani
icerisindeki iki énemli yan kolu; kuzeyde bulunan Sekrat deresi ve giineyden
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Murat nehrine karigsan Caro ¢ayidir (Foto 4). Murat nehrinin olusturmus oldugu
dogu-bati dogrultulu vadi ile s6zii gegen iki yan kolun olusturdugu vadi
sistemleri, ana jeomorofolojinin iskeletini olusturmaktadir (Sekil 4). inceleme
alani igerisinde bu akarsularin kuzey kesimlerde parcalamis oldugu Kovancilar
havzas1 tabani ana vadi sistemlerinden yiiksekte kalmakta; dolayisiyla platoluk
goriiniim sunmaktadir (algak plato alanlari). Giiney kesimler ise genel olarak
daglik karakter arzetmektedir. Bu daglik saha Giineydogu Toros Daglik sistemi
igerisinde bulunmaktadir. Kisaca Palu’nun kuzey kesimleri genel olarak
platoluk, giiney kesimleri ise daha ¢ok daglik arazilerden olugmaktadir (Foto 4,
Sekil 4). Aslinda bu iki ana morofolojiyi birbirinden ayirmis bulunan Dogu
Anadolu Fay Zonu aym zamanda sahanin ana hidrografik cizgilerini de
belirlemisgtir.

Keldag

Foto 4. Palu gevresinin topografyalarin gésteren dron goriintiileri

Inceleme alan1 igerisinde yukarida ana morfolojik {initelerin disinda karak-
teristik ve yaygin goriilen diger morofolojik unsurlar; birikinti koni ve yelpaze-
leri, akarsu seki sistemleri ve sahanin litolojik ve tektonik aktivitesinin tetikle-
digi eski ve aktif heyelanlardir (Sekil 7).

Murat nehri ile buna kavusan Sekrat ve Caro dereleri boyunca vadi taba-
nindan 60-70 m (S1), 25-30 m (S2) ve 10-15 m (S3), yiikseltilerinde sekiler
bulunmaktadir. Palu ilge merkezi ile daha batidaki Seydili Koyti, bu S2 sekileri
iizerinde kurulmustur (Ar1, 2001).

Sahada meydana gelen heyelan ve kiitle hareketleri ise Palu igin; gecmis,
giiniimiiz ve gelecek agisindan risk olusturmus veya olusturacak niteliklere
sahiptir.



318 M. T. SENGUN, Z. IDRISHEVA, M. SILER, E. KARADENIZ,
Palu’da (Elazig) Depremsellik ve Yerlesim Alani Risk Degerlendirmesi

Palu_vo Govresinin _Topografya _Haritas: Palu vo Gevresinin Fiziki Haritasi

Sekil 4. Inceleme alanina ait topografya, fiziki, egim ve hidrografya haritalar

Palu yakin ¢evresinde meydana gelen kaya diismeleri ve heyelanlar, bura-
daki yerlesmenin terkedilmesinde, depremden daha fazla etkili olmustur. DAF
boyunca gelisen ve Murat nehrinin yamaglar1 alttan oynamasinin da heyelanin
meydana gelmesinde etkili oldugu bilinmektedir. 1983, 1985, 1989 ve 1995
yillarinda Palu ilgesinde heyelanlar meydana gelmistir. Bunlardan 1995 yilin-
daki heyelan sonucunda zarar goéren ailelere Palu ilge merkezinde 6 adet konut
yapilmistir (Elaz1g ili Cevre durum raporu, 2011).

Palu’nun Depremselligi

Bilindigi gibi Dogu Anadolu, deprem riski tasiyan bir bdlgemizdir. Sismik
veriler, bolgenin sanildigindan daha biiyiik bir deprem tehlikesi altinda oldugu-
nu kanitlamaktadir (Yapici, 2004) (Tablo 1, Sekil 6).

MTA’nin hazirlamis oldugu Dogu Anadolu Fayr Atlasi (2008)’nda da
belirtildigi gibi inceleme alanim kapsayan DAFZ’m bu boéliimii Palu Segmenti
olarak adlandirilmustir.

Karliova-Bingdl ve Palu-Hazar golii faylarin sol yanal dogrultu atimli
faylar olduklar1 en gen¢ hareketlerinin akacglama sisteminde sebep olduklar
degistirmelerden anlasilmaktadir. Palu ilge merkezi ile Hazar golii arasindaki
bolimde de faymn karsilikli bloklarinda bulunan Mezozoik yastaki ¢amurtas-
larinin, fayin bu boliimde 27 km sol yanal hareketi bulunur. Bingdl il merkezi
ile Palu arasinda fay kolaylikla izlenememektedir. Cok sayida biiyiik heyelan
bolgesinin bulunmasinin ve siddetli akarsu agindirmasinin fay izinin korun-
masini engelledigi diigiiniilebilir (Arpat, Saroglu,1987).

Caligma alaninda vadi tabanlari, gevsek akarsu ¢okelleri, eski g6l tortullar:
(Pliyosen), killi-marnli-kalkerli-kumtagli ve magmatik kayaglar bulunmaktadir.
Bu kayaglarin ozellikleri, tiirleri ve yaslar1 deprem siddeti lizerinde farkli
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tesirlerde bulunmaktadir. Ozellikle Palu, riskli bir alanda vadi tabaninda
kurulmustur (Sekil 5). Bu faktdr Palu’nun biiyiime ve gelismesini sinirh kil-
maktadir. Sahada kayaclarin kompaktlik derecesi, depolarin kalinliklari, yaslari,
1slak ve kuru olmalar1 ve yer alt1 suyunun durumu, deprem siddetiyle yakindan
iligkilidir ve yeralti suyunun 10 m den daha az derinlikteki seviye oynamalari
deprem siddetini fazlalagtirmaktadir. Ayrica seki ve vadi tabani iizerinde
yayilan Palu ile seki {lizerine kurulmus Seydili K&yii’niin zeminlerini, gevsek
dokulu epiklastik sedimanter kayaglar meydana meydana getirmektedir. Olasi
bir deprem, bu zeminlerde, taban suyunun da etkisi ile daha ¢ok gdocme,
torbalagsma, kayma gibi deformasyonlara neden olabilir. Palu’da kis aylarinda
taban suyunun yiikselmesi, depremin hasarini arttirict rol oynayacaktir
(Ozdemir, 1989).

| Altvyon
m Karabakir Formasyonu
m Palu Formasyonu

1 Hacimekke Formasyonu

Sekil 5. Palu’da yerlesim alanlarmmin jeolojik formasyonlar iizerindeki dagilisi

2010 yilinda meydana gelen Okgular (Kovancilar) depreminin ardindan
sahada arastirma yapan Sunkar’in gozlemlerine gore inceleme alaninda kulla-
nilan yap1 malzemelerinin depremsellikle iliskisi s0yle agiklanmaktadir;

Calisma alaninda betonarme, tag, kerpi¢ malzemenin kullanildigi bir¢ok
mesken bulunmaktadir. Ozellikle yap1 malzemesinin kerpig, tas, delikli tugla-
larin kullanildigr meskenler ve hayvan barmaklart 2010 Okgular Depreminde
hasar gormiistiir. Yo6renin mevsim kosullar1 kerpi¢ yapilarin direncini diigiirmesi
sebebiyle de hasara etki ettigi goriilmiistiir. Bu da bina yap1 tarzinin ve yapi
malzemesinin elverissizligi deprem siddetini arttirdigin1 ortaya koymaktadir.
Meskenlerin yapiminda kullanilan 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 kiigiik tas ve toprak harcin kullanildig1 yapilar ise biiyilik hasar goérmiis,
hatta tamamina yakini yikilmistir. Usuliine uygun olarak dokiilen kerpig
malzemenin aga¢ hatillarla iyi desteklendigi meskenler ¢ok az hasarli veya
hasarsizdir (Sunkar, 2010).
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Palu, 6nce savunma ve korunma amagcli bir kale kent olarak kurulmus,
sonra geliserek kale eteklerinde bir sehir yerlesmesi sekline doniigsmiistiir. Bu
doniigiim iizerinde sit ve situasyonunun sagladigi avantajlar (tarihi yollarin
giizergahinda yer almasi, bu yollar1 kontrol altinda tutabilecek ve ¢evresindeki
tarim alanlarina hakim bir konumda bulunmasi vb.) 6nemli rol oynamistir.
Fakat sehrin kale disinda eteklere dogru yayilarak genislemesiyle yerlesim
alaninda sik¢a yer degistirmeler yasanmaya baslamistir. Gergekten, Palu sehri
yerlesim alaninin 5 kez yer degistigi bilinmektedir. En son yer degistirme 1953-
1954 yillarinda gergeklesmis, bu degisiklikle Eski Palu 6nemini yitirerek ve
adeta terk edilerek 3 km. giineybatisindaki bugiinkii yerine tasinmustir (Tonbul,
2006).

Saha 1.derece riskli deprem bdlgesi iginde olmasindan dolay1 gegmiste
biiyliik depremlere maruz kalmigtir. Nitekim bolgede; 995, 1789, 1874, 1875,
1930, 1957, 1971, 1973, 1975, 1976, 1977 ve 1979 yillarinda ¢esitli biiyiik-
liikteki 6nemli depremler meydana gelmistir. Ilgede meydana gelen en son
siddetli deprem ise 2010 yilinda meydana gelen Okgular depremidir. Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KRDAE) tarafindan bu depremin
biiyiikliigli 6.0 olarak verilmistir. Bu depremde ana sok, Dogu Anadolu Fayi
(DAF) disinda Karakogan Fay1 iizerinde gerceklesmistir. Deprem ydrede
30.000°den fazla niifusu ¢esitli sekilde etkilemistir (Sunkar, 2011, s.24).

Onceleri Palu kalesinin gevresinde kurulan sehir yangin, heyelan ve deprem
nedeniyle ¢ok kez yer degistirmistir ve go¢ vererek niifusun diismesine neden
olmustur. M.S. 995°te 6 siddetinde bir tarihsel deprem meydana gelmistir. Bu
deprem, Solhan, Capakg¢ur, Palu, Arsomosata (Harput yakinlarinda) ve Keferdiz
(Doganyol) dogrultusunda Genis bir faylanmaya neden olup yoreyi harabe
etmistir. Capakgur (Bing6l) ve Palu arasinda nehirlerin yataklarinin degismesine
neden olmustur.

25.05.1789 tarihinde Palu merkezli meydana gelen 7 siddetindeki deprem
20 km faylanmaya neden olmustur. Gecenin 3. saatinde meydana gelen deprem
bolgede 51.000 kisinin Oliimiine sebep olmustur ve simdiki Keban baraj
goliiniin oldugu yerde ve Tunceli Bolgesinde hasar yapmistir. Dénemin Osman-
11 kaynaklarina gore; Anadolu’da biiyiik bir deprem olmus, Harput’un kdyleri,
Mazgirt, Cemisgezek, Peri, Palu, Keban Madeni yikilmistir. Peri’deki biiyiik bir
camide teravih namazi sirasinda olan depremde biitiin cemaat yikinti altinda
kalarak olmistiir. Yaklasik 75 km’lik bir alani etkilemistir. Deprem Palu ve
Carsancak kazasindaki madenlerin isletilmesini aksatmistir. Ayrica deprem
bircok Ermeni kilisesini yikmistir ve Ermeni Patrigi kilisenin tamiri i¢in istekte
bulunmustur. 27.03.1875 tarihinde meydana gelen 8 siddetindeki deprem Palu
ve Diyarbakir’da tahribat yapan biiyiikk bir deprem meydana gelmistir.
(Bagbakanlik Afet Ve Acil Durum Yonetimi Bagkanligi, 2010).

26.03.1977°de 5.1 siddetinde meydana gelen depremde ise 8 can kaybi
olmus 26 kisi yaralanmustir. 1977 depremi ile Palu 6zel idare memurlugu binast,
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Kaymakamlik binasi yikilip yeniden yapilmistir. Yatili bolge yatakhaneleri,
Palu Atatiirk ilkogretim okulu gormiis, yikilip yeniden yapilmistir. Palu ilge
merkezinde Asagi mahalle (25 konut), Cumhuriyet mahallesinde (7 konut) agir
hasar gormiistiir. Seydili koyiinde (180 hane halki1) 17 agir hasar, 55 orta hasar
ve 71 az hasarli ev tespit edilmistir (TC Imar ve IskAn Bakanligi Deprem
Arastirma Enstitiisii Bagkanligi, 1977).

8 Mart 2010 Okgular depremi esnasinda Palu merkezinde tamamen yikilan
bina bulunmamaktadir. Palu Ilge merkezinde ve merkeze yakin mahallelerdeki
bina hasarlarinin ayn1 giin sabah 09:47°de olan ML=5.6 biiyiikliigiindeki
deprem nedeni ile olustugu anlasilmigtir. Ana soktan sonra goriilen ve 5’den
biiyiik olan depremler DAF iizerinde olup ydrede dnemli bina hasarlarina yol
acmistir (Deprem Miihendisligi ve Afet Yonetimi Enstitiisi). Meydana gelen
depremde de Hiikiimet Konag1 (Kaymakamlik Binasi) agir hasar gérmiis ve
yiktirllmigtir. Aymi yerde ilgenin tarihi yapisina uygun dort katli modern bir
hiikiimet konagi yapilmis 2013’de hizmete girmistir. Palu Lisesi binast da bu
depremde hasar gormiis oldugundan 2010-2011 6gretim yilinda lise 6grencileri
Atatiirk Tlkogretim Okulunda dgretimlerine devam etmistir. Binanin onarim ve
giiclendirme caligmalart tamamlandiktan sonra egitim ve Ogretimi siirdiiriil-
mustir.

Seydili kdyii 2010 Okgular depreminde hasar gdrmiistiir ve yerlesmelerinin
¢ogunlugu deprem konutlarmin yapimi ile algak plato diizliigiine taginmigtir.
1976 Bingdl depremi sonrasinda Seydili’de 28 konut, 2010 Okgcular dep-
reminden sonra ise Palu batisinda 53 konut yapilmustir.

2010 Okgular depreminin ardindan Palu ilge merkezinin yakin bati ve
kuzeyinde yeni konut alanlar1 insa edilmeye baslanmis ve giinimiizde bu ge-
lisim Kovancilar ilgesine dogru devam etmektedir. Deprem sebebiyle 5 defa yer
degistiren Palu ilce merkezi, son olarak 2010 Okgular Depremi sonrasinda
kuzeybatidaki asimim ve dolgu yiizeyi diizliigiine (Seydili diizii) TOKI tara-
findan 4 Grup deprem konutlar1 insa edilerek yeni bir mahalle olusturulmustur
(Foto 5).

Foto 5. Palu Kalesi’nden (bakis batiya) Palu ilce merkezinin eski ve yeni fotograflari.
Soldaki resimde Seydili Diizii olarak isaretlenen alanda giiniimiizde yeni konut
alanlarinin insa edilmesi ile Kalekent ve Esentepe mahalleleri ortaya ¢ikmigtir (sagda).
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Ozellikle de, ge¢mis c¢alismalarda Seydili diizii olarak adlandirilan ve
Murat nehri vadi tabanindan 150 m kadar yiiksekte yer alan algak plato
yiizeyinde, yiiksek katli (4-5 kat) konut alanlarinin (Kalekent ve Esentepe
mabhalleleri) hizli gelisimi yukarida foto 5’te goriilmektedir. Bu gelisim plato
parcasinin gevsek dolgular lizerinde ek bir beton agirligina sebep olmaktadir ve
yamacin durayliligini bozacak seviyede bir yapilasma sézkonusudur. Bu plato
parcasmin Palu ilge merkezi ve Murat vadisine dogru olan kisimlarinin yamag
iist simirlarindan itibaren gelisen yeni konut alanlarinin bahsi gegen ek beton
agirligi Palu formasyonu gevsek dolgulari iizerindedir. Palu formasyonun
altinda ise Karabakir formasyonuna ait litolojiler yer almaktadir ve kiitle hare-
ketlerine olduk¢a miisait bir yapidadir (Foto 2). Nitekim asagida sekil 6’da
gosterildigi gibi bu yapilar {izerinde gegmiste meydana gelen ve giiniimiizde de
aktif olarak gosterilen kiitle hareketleri soz konusudur. Ayrica Kalekent mahal-
lesinin bati yamaci {izerinde yamag¢ dengesini bozacak yol ve taragalandirma
calismalarinin yapildig1 arazi gozlemleri esnasinda goriilmiistiir (Foto 6). Bu
durum da; ayrica tetikleyici bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Iste bu kiitle
hareketlerine zemin hazirlayan bir¢ok unsur birarada, Palu ilge merkezi, Kale-
kent ve Esentepe mahallelerinin 6zellikle de yamag iist sinirina yakin bolge-
lerini tehtid etmekte dolayistyla &nemli bir risk alan1 olustur-maktadir. Inceleme
alanmin depremsellik ag¢isindan yukarida bahsedildigi gibi olduke¢a tehlikeli
olmasi, kiitle hareketlerine uygun litolojilere sahip 6zellikle de ilkbahar ve kig
aylarinda suya doygun hale gelecek olan ve dengesi bozulmus yamaglar,
Palu’da yerlesim alanlar1 agisindan risk tagimaktadir.

Foto 6. Palu ilge merkezinin batisinda Seydili diizii iizerinde olusturulan yeni konut
alanlarindan  goriintiiler. Ustte Kalekent mahallesinin batidan goriiniisii. Alttaki
fotograflarda ise yamag dengesini bozacak nitelikte yamacg iist sinirina yakin insa edilen
binalar gériilmektedir.
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Dogu Anadolu Fay kusagi iizerinde Nalbant ve dig. (2012) tarafindan
yapilan ¢aligmada, bélgenin tektonik yapisi ve fay hatti gevresinde gerceklesen
biiyiik depremler incelenmistir. Calismanin sonucunda, fay hatti iizerinde iki
bolgede yogun enerji birikimi oldugu belirlenmis ve bu iki bolgenin gelecekte
yiiksek sismik risk tasidigi tespit edilmistir. Deprem sonrasinda yapilan 6n
incelemede bolgede depreme baglh olarak dogal sevlerde, kara yolu dolgu ve
yarmalarinda meydana gelen ¢ok sayida kiigiik 6l¢ekli heyelan ve tas diismesi
gozlemlenmistir (ODTU, On inceleme raporu, 2010).

Asagidaki tabloda son 70 yilda Dogu Anadolu Fayi’nin Palu Segmenti
iizerinde meydana gelen ve Magnitiidii 4’ten biiyiik depremlerin listesi bulun-
maktadir.

Tablo 1. DAFZ Palu Segmentinde Son 70 Yil Icerisinde Meydana Gelen Magnitiidii
4 'ten Biiyiik Depremler

Lokasyon Tarih  |Enlem | Boylam | Magnitid
Derecesi

Asagi degirmenci( Kovancilar) 2017 38,6 39,8 4
Kumyazi(Maden) 2011 38,5 39,6 4.4
Kartaldere(Maden) 2011 38,5 39,6 54
Yukarimirahmet(Kovancilar) 2010 38,7 40,1 51
Beyhan(Palu) 2010 38,7 40,1 4,1
Kayalik( Kovancilar) 2010 38,8 40,2 4,2
Beyhan(Palu) 2010 38,7 40,1 4,2
Yukarimirahmet(Kovancilar) 2010 38,7 40,1 4,2
Demirci(Palu) 2010 38,7 40 4,7
Beyhan(Palu) 2010 38,7 40,1 4,1
isaagamezram(Kovancﬂar) 2010 38,8 40,1 5,2
Yukarimirahmet(Kovancilar) 2010 38,7 40 4.9
Asagimirahmet( Kovancilar) 2010 38,7 40 4,6
Asagimirahmet( Kovancilar) 2010 38,7 40 5,6
Yoncalibayir(Kovancilar 2010 38,8 40,1 4.4
isaagamezram(Kovancﬂar) 2010 38,8 40,1 6,1
Beyhan(Palu) 2010 38,7 40,1 4,3
Karaman( Kovancilar) 2010 38,7 40 4.1
Asagimirahmet( Kovancilar) 2007 38,7 40 4
Beyhan(Palu) 2007 38,7 40 4,8
Sehsuvar(Elazig) 2004 38,6 39,6 45
Ucgdegirmenler(Palu) 2001 38,6 39,9 4.4
Cakirkas(Kovancilar) 2001 38,7 39,9 4,2
Bukardi(Aricak) 2000 38,4 40,1 45
Kavakkoy(Kovancilar) 2000 38,6 39,7 4.1
Yenikdymezrasi(Kovancilar) 1999 38,6 39,8 4.1
Saribugday(Kovancilar) 1998 38,7 40 45
Kiurkbulak(Palu) 1998 38,7 40,2 4,4
Karincakdy(Kovancilar) 1996 38,7 39,8 4.1
Beyhan(Palu) 1996 38,7 40,1 4,1
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Senova(Kovancilar) 1996 38,7 39,9 4.6
Giilliice(Palu) 1992 38,6 40,1 5

Plajkoy(Maden) 1979 38,5 39,5 4,5
Kayaonii(Palu) 1977 38,5 39,8 4,3
Karaman( Kovancilar) 1977 38,7 40 45
Kayahisar(Aricak) 1977 38,5 40 5

Gemtepe(Palu) 1976 38,8 40,3 4,1
Ucocak(Aricak) 1975 38,4 40,2 4,5
Kayalar(Maden) 1973 38,4 39,6 5

Sularbasi(Alacakaya) 1964 38,5 39,8 4.6
Topagac(Kovancilar) 1957 38,7 39,6 4,9

Tablodaki verilerden de anlasilacagi izere 2010 yilinda Palu Segmenti orta
Olcekli bir ¢ok deprem iiretmis ve ardindan giiniimiize dogru enerji birikiminin
arttigin1 gosteren daha sessiz bir donemden gecmektedir. Asagida Sekil 6’de ise
yukarida tabloda belirtilmis olan depremlerin cografi koordinatlar1 harita
tizerine islenmis ve dagilisi verilmistir.

ACIKLAMALAR
Biiyiiklik
o 31-37
@ 37-41

1 @ 41-47
74 @ 47-54

i @ s54-61

{ 4. Dag
(O™
=] pognituar.
A Sorekli Akarsu

AN\~ Mevsimiik Akarsyl

Sekil 6. DAFZ Palu Segmentinde son 70 yil i¢erisinde meydana gelen magnitiidii 3 'ten
biiyiik depremlerin dagilisi

Yukarida anlatildigi iizere Palu ¢evresinde depremsellik olduk¢a aktiftir.
Bu durum 6zellikle de sahanin jeolojik-jeomorfolojik 6zellikleri ile de alakal
olarak bir¢cok kiitle hareketine neden olmus bir durumdur. Yer sarsintilari
esnasinda yamaglar lizerinde, sahanin egimi, litolojisi ve arazinin yeralti su
alma-tutma durumuna gore gesitli kiitle hareketlerine sebep olmaktadir. Kiitle
hareketlerini tetikleyici unsur olarak depremsellik inceleme alaninda son derece
o6nemli bir unsurdur. Buna ek olarak son yillarda yukarida bahsi gecen yeni
konut alanlarinin ingasinda yer se¢imi ve yamaclarmn dengesini bozacak uy-
gulamalarmin yapilmis olmasi s6z konusu depremselligin olasi tetikleyici ris-
kini daha da artirmaktadir.
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Asagida Sekil 7°de MTA verilerine gore Palu yeni konut alanlarindan olan
Kalekent ve Esentepe mahallelerini tehdit eden hali hazirda zaten aktif heye-
lanlarin bulundugu dikkat ¢ekmektedir. Bu haritada ve Sekil 8’de de belirtildigi
iizere daha ¢ok Kalekent mahallesi riski daha yiiksek bir alan {izerinde yer
almaktadir. Ayrica olas1 bir kiitle hareketi esnasinda yama¢ boyunca hareket
eden enkazin da asagi kesimlerde etkileyecegi alanlar bulunmaktadir. Dola-
yistyla ¢cokme veya gdeme riski bulunan alanlar oldugu gibi bu enkazin y1ginlar
altinda kalacak veya etkileyecek alanlar da bulunabilir. S6zkonusu bu etki ise
Palu’nun bu giinkii Cars1 mahallesinde plato yamacina yakin kesimlerini tehdit
etmektedir.

Yerbilimleri Harita Gortintiileyici ve Cizim Editorii

Sekil 7. Palu ilgesi yakin ¢evresinde mevcut eski ve aktif heyelanlar

Bu calismada bahsi gecen konular goéz oniinde bulundurularak Palu’nun
riskli alanlari agagida Sekil 8’de isaretlenmistir.

N

Sekil 8. Palu’da yerlesim alanlarint etkileyebilecek kiitle hareketi riski bulunan alanlar
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Sonug¢

Yapilan gozlem ve degerlendirmeler ile gegmiste Palu ilge merkezinin yer
se¢iminden kaynaklanan sorunlar giiniimiizde de maalesef devam etmektedir.

Palu, 6nce savunma ve korunma amaglh kurulmus, daha sonraki donem-
lerde avantajli konumu sebebiyle sehrin gelismesiyle yerlesim alani gevresin-
deki uygun goriilen alanlara yayilmistir. Ancak bu yeni yapilasma alanlar
tarihten giiniimiize dogru hep yanlis se¢ilmistir. Depremler, heyelanlar, kaya
diismeleri ve tagkinlarin etkiledigi sehir bu nedenlerden dolay1 bir ¢ok kez yer
degistirmistir. Giiniimiizde halen ilce merkezinin iginde bulundugu vadi tabani
ise yine yerlesme acisindan sorunlar ile karsi karsiya kalmistir. Niifusun artan
konut ihtiyact sonucunda bugiin Palu aslinda tarihte oldugu gibi yine, yeni bir
yerlesim alanina taginma evresindedir. Yapilan bu ¢alisma, gilinlimiizde segilen
yerin de pek uygun olmadigini ortaya koymaktadir.

Murat nehri vadi tabanindan 150 m kadar yiiksekte yer alan al¢ak plato
yiizeyinde, kurulan Kalekent ve Esentepe mahalleleri hizli gelisim ile imar
edilmektedir. Ancak bu gelisim zeminin gevsek dolgulari iizerinde ek bir beton
agirligina sebep olmakta ve tizerinde bulundugu yamacin dengesini bozacak
ozelliktedir. Bu plato pargasinin Palu ilge merkezi ve Murat vadisine dogru olan
kisimlarinin yamag iist sinirlarindan itibaren (yeni konut alanlarinin bahsi gegen
ek beton agirligl, zeminin suya doygun hale gelmesi nedeniyle ve bir deprem
aninda sarsintiyla birlikte) harekete gecmesi olasi heyelanlar biiyiik riskler
tagimaktadir. Ayrica Kalekent mahallesinin bat1 yamaci tizerinde yamag denge-
sini bozacak yol ve taracalandirma c¢aligmalarinin yapildig1 arazi goézlemleri
esnasinda goriilmiigtiir. Bu durum da; ayrica tetikleyici bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Iste bu kiitle hareketlerine zemin hazirlayan birgok unsur
bir arada, Palu ilce merkezi, Kalekent ve Esentepe mahallelerinin riskli alanlar
olasimin &niinii agmaktadir. inceleme alanmin depremsellik agisindan yukarida
bahsedildigi gibi oldukg¢a tehlikeli olmasi, kiitle hareketlerine uygun litolojilere
sahip Ozellikle de ilkbahar ve kis aylarinda suya doygun hale gelecek olan ve
dengesi bozulmus yamaglar, Palu’da yerlesim alanlari agisindan risk tasi-
maktadir.

Diger bir ifade ile son yillarda yukarida bahsi gecen yeni konut alanlariin
insasinda yanlig yer se¢imi ve yamaclarin dengesini bozacak uygulamalarinin
yapilmig olmasi s6z konusu depremselligin olasi tetikleyici riskini daha da
artirmaktadir. Daha ¢ok Kalekent mahallesi riski daha yiiksek bir alan {izerinde
yer almaktadir. Ayrica olas1 bir kiitle hareketi esnasinda yamag boyunca hareket
eden enkazin da asag1 kesimlerde etkileyecegi alanlar bulunmaktadir. Dolayi-
styla ¢okme veya gogme riski bulunan alanlar oldugu gibi bu enkazin yiginlar
altinda kalacak veya etkileyecek alanlar da bulunabilir. S6z konusu bu etki ise
Palu’nun bu giinkii Cars1 mahallesinde plato yamacina yakin kesimlerini tehdit
etmektedir. Bu calismada sonug¢ olarak Palu’nun riskli alanlari haritalan-
dirilmustir.
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Giliniimiiz Palu ilge merkezi, kuzeye dogru gelisen yeni yerlesim alam ile
biliylimektedir. Yeni yapilagma alani olarak belirlenen ve Kovancilar ilgesine
dogru gelisim gosteren alanlardan yeni konut alanlarimin bir kismu 6zellikle de
depremselligin olas1 etkisi nedeniyle bugiin kiitle hareketlerinin doguracagi
riskler altindadir.
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