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RAPOR HAKKINDA

Siniragan sular tizerindeki biiyiik barajlarin depreme dayanikli olarak insa edilmesi barajin inga
edildigi iilke kadar barajin akisasagisindaki iilke i¢in de 6nem tasimaktadir. Bu nedenle bu
barajlarin depreme diger afetlere karsi dayanikliliklar1 yakin mesafeli depremlerin sonrasinda
gindeme gelmekte ve iilkelerarasindaki  hidropolitik iliskileri de etkilemektedir. SPD
Hidropolitik Akademi, son donemde Dogu Anadolu Fayinda meydana gelen sismik hareketlilik
ve son olarak 6,8 biiyiikligiindeki Elazig, Malatya depreminden sonra kirilan bu fay
segmentine yaklagik 9 km uzaklikta yer alan Karakaya Baraji ve HES’in depreme kars1 genel
davranisi, elde edilebilen bilgiler lizerinden degerlendirilmistir. Hazirlanan bu 6n rapordaki
amag Karakaya Baraji ve HES’in depremden sonra genel durumu ile ilgili bir 6n bilgilendirme
yapmaktir.
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1.DOGU ANADOLU FAY SISTEMi

Dogu Anadolu Fay Zonu'nun, Karliova (Bingdl) ve Tiirkoglu (Kahramanmaras) arasinda kuzeydogu-
glineybati uzanimli, yaklasik 430 kilometre boyunca izlenen, sol-yanal atimli, farkli uzunlukta ve
birbirlerini tamamlayan bir¢ok fay parcasindan olugsmaktadir. Hem tarihsel hem de aletsel donem
boyunca, Dogu Anadolu Fay Zonu iizerinde yiizey kirig1 olusturmus hasar yapici depremlerin meydana
gelmistir.

Deprem sol yanal dogrultu atimli bir fay olan Dogu Anadolu Fayinin Hazar Golii-Sincik Segmenti
lizerinde meydana gelmistir(Sekil 1). Yapilan odak mekanizmasi ¢6ziimii s6z konusu segmentle uyumlu
sonuglar vermistir. Bu segment iizerindeki son hasar yapici deprem, 144 yil 6nce 1875 yilinda meydana
gelen M=7.0 biiyiikliigindeki deprem olarak bilinmektedir. Segmentin yillik kayma hizi 810 mm/y1l
olup, 3 metrelik atima karsilik gelen > M 7.0 biiyiikliigiinde bir depremin yinelenme aralig1 300-375
yildir.
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Sekil 1 .Dogu Anadolu Fay Sistemi ve Hazar Go6lii Sincik Segmenti




2. BOLGENIN GECMIiS DONEM DEPREM AKTIVITESI
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Sekil 2. Bolgenin tarihsel ve aletsel donem deprem aktivitesi (2).

Bolgede 1900 yilindan giiniimiize kadar en biiyiigii 6.8 olmak tizere 282 adet M>=4.0 deprem
meydana gelmistir. Ayrica bahsi gecen bolgeye ait, 1900 yil1 6ncesi i¢in, 41 adet tarihsel
dénem depremi kaydi mevcuttur.

Tirkiye Deprem Tehlike Haritasina gore bolgenin deprem tehlikesi Tiirkiye Deprem Tehlike
Haritasina gore bolgenin tehlikesi Sekil 4.1° de gosterilmistir. Depremin meydana geldigi
noktanin Tirkiye Deprem Tehlike Haritasindaki PGA 475 degeri 0.665 g'dir.

3. DEPREMIN BUYUKLUGU VE OLCULEN iVME DEGERLERI

24.01.2020 giinii, Tirkiye saati ile 20:55'te merkez iissii Sivrice (Elazig) olan Mw 6.8
biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir.Yerin 8.06 km derininde meydana gelen bu
depremin en yakin yerlesim birimi olan Elazig ilinin Sivrice ilgesine bagli Cevrimtas kdyiine
uzakligr 0.81 km'dir (Tablo 1.1). Ana soktan, 27.01.2020 12:25° e kadar gecen zamanda,
biiyiikliikleri 0.8 ile 5.1 arasinda degisen 995 art¢1 deprem kaydedilmistir (Sekil 2). Depremin
belirgin siiresi ise ilk belirlemelere gore 20.4 sn olarak hesaplanmistir (2).
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Depremden sonra yapilan odak mekanizmasi ¢oziimleri bir arada degerlendirildiginde Mw 6.8
biiyiikliigiindeki depremin sol yanal dogrultu atiml bir fay olan Dogu Anadolu Faymin Sivrice
Piitiirge segmenti iizerinde gelistigi ve yirtilmanin 50-55 km lik bir alanda gelistigi
diistiniilmektedir.
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Sekil 2.24.01.2020 20:55:11 (TSI), Sivrice (Elazig) Mw 6.8 depremi ve art¢1 sok aktivitesi (2).

Tablo 1. Bolgedeki ivmedlger istasyonlar ve olgiilen ivme degerleri (2).

Ysn Olgiilen ivme Uzakhk
Degerleri (gal) Repi
Kodu 11 il(;e Enlem Boylam K-G D-B Diisey (km)
2308 Elaz1g Sivrice 38.4506 39.3102 237.99  292.77 190.09 24
4404 Malatya Potiirge 38.1959  38.8738 20691 239.24  153.87 25
0204 Adiyam  Gerger 38.0290 39.0347 94.03 110.11 60.75 37
2301 Elazig Merkez 38.6704 39.1927 119.28 140.73  66.31 36
2302 Elazig Maden 38.3923 39.6754 26.29 33.97 22.78 53

66 adet ivmedlger ile yapilan 6n degerlendirme sonuglarina gore en biiyiik ivme 2308 kodlu
ivmedlcer istasyonunun Dogu-Bat1 bileseninde 292.77 gal! olarak 6lciilmiistiir. Depremin
merkez iissiine en yakin 5 ivmedlger istasyonun yerleri Sekil 3 ‘te ,0l¢tiigii ivme degerleri ile
istasyonlara ait bilgiler ise Tablo.1' de verilmistir.

Depremin merkez iissiine en yakin 5 ivmedlger istasyonun ol¢tiigii ivme degerleri arasinda
yapilan 6n degerlendirme sonuclarina gore en biiyiik ivme depremin merkez iissiine 24 km

11g= 9,81 kg/cm? =981 gal




uzaklikta olan 2308 kodlu Sivrice ivmedlger istasyonunda Dogu Bati bileseninde 292.77 gal
(0,29 g) ,depremin merkez iissiine 25 km uzaklikta olan 4404 kodlu Pétiirge istasyonda ise
239,24 gal® (0,24 g) olarak Slgiilmiistiir.
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Sekil 3. Depremi kaydeden en yakin 5 ivmedlger istasyonunun yerleri (2).

Habertiirk Deprem Ozel Yayini - 26 Ocak 2020
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Sekil 4. Kirilan Hazar Sincik Fay Segmenti ve Olgiilen Deprem Ivmeleri
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Sekil 5. AFAD-RED tahmini siddet haritasi(2).

Deprem On Hasar Tahmin Sistemi (AFAD-RED) kullanilarak iiretilen siddet haritasina gore
depremin merkez lissline en yakin, Tiirkiye sinirlar igerisindeki, yerlesim yerinde depremin
siddeti MMI IX olarak hesaplanmistir (Sekil 5). Sismik siddet ve 6n hasar kestirimleri, ampirik
bagintilar kullanilarak otomatik olarak hesaplanmig olup saha gozlemlerine dayanmamaktadir
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Sekil 6. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina gore bolgenin deprem tehlikesi (2).

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasina gore bolgenin tehlikesi Sekil 6’ da gosterilmistir.
Depremin meydana geldigi noktanin Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasindaki PGA 475 degeri

0.665 g'dir (2).
KARAKAYA BARAJI VE HES

Karakaya Baraj1 ve Hidroelektrik Santrali (HES) Diyarbakir’in Ciingiis ilgesinde Firat Nehri
lizerindedir. DSI tarafindan insa edilen Karakaya Baraji 1987 yilinda isletmeye acilmistir. Her
biri 300 MW giiclindeki 6 adet tiirbin bulunan barajin toplam kurulu giicii 1800 MW tir.

Barajin Yiksekligi : 173 m.




G61 hacmi: 9.580 hm?
Go6l alant: 268 km?

Firat Nehri tizerindeki Atatiirk Baraji’ndan sonra kurulu gii¢ olarak en biiytik ikinci baraj olan
Karakaya’nin isletmeye uygun maksimum su kotu 693 metre, minimum su kotu 670 metredir.
Karakaya Baraj1 ve HES yillik ortalama 6.668.315.442 kilovatsaat elektrik iiretimi ile tilkenin
elektrik tiretiminde 6nemli bir paya sahip bulunmaktadir.

Karakaya Baraj1 ve HES

Karakaya Baraji ve HES’e 9 km uzaklikta olan Dogu Anadolu Fay Sisteminin Hazar-Sincik Fay
Segmenti lizerindeki sismik hareketlilik son dénemde artmigtir. Bu fay {izerinde yiiriitiilen ¢aligmalar
sonucunda bilim insanlan tarafindan Hazar-Sincik fay segmentinde Sivrice bdlgesinde Mw 6,5-7
biiytikliigiinde bir enerji bosalmasi beklendigi agiklamalari yapilmistir. Sivrice merkezli bu sismik
aktivitenin ilki 2019 yilinda ger¢eklesmistir. 04.04.2019 tarihinde, Tiirkiye saati ile 20:31'de merkez
iissii Sivrice (Elazig) olan Mw 5.2 biiyiikliigiinde bir deprem meydana gelmistir.Yerin 9.40 km derininde
meydana gelen bu depremin en yakin yerlesim birimi olan Elazig ilinin Sivrice il¢esine bagl Kilickaya
kdyiine uzakligi 3.12 km olarak 6l¢iilmiistiir.

Bu depremde en biiyiik ivme ,depremim merkez tiissiine 17 km uzaklikta olan 2308 kodlu Sivrice
ivmeolger istasyonunda Kuzey-Giiney bileseninde 38.41 gal (0,038 g) olarak dl¢iilmiistiir.Dogu Bati
bilesenindeki deger ise 29,3 gal (0,029g) olarak tespit edilmistir. ikinci biiyiik ivme ise depremin
merkez iisstine 30 km uzakliktaki Piitiirge ivme Olger istasyonunda kuzey giiney bileseninde 13,6 gal
(0,013 g) olarak olgtilmiistiir.

Karakaya Baraji ve HES Fizibilite raporunda (3) “Firat''n Karakaya ve Keban arasindaki bélge
nispeten aktif bir sismik bélgededir. Bu bolgede her yiizyilda bir 7 Mw olgeginde depremler
kaydedilmistir. Karakaya Baraji ve HES'in projesi uygun deprem kuvvetlerine dayanacak sekilde
tasarlanabilir” ifadesi yer almustir.

Karakaya Baraji’nin projelendirilmesinde barajin depreme dayanikliligi i¢in temelde deprem ivmesi
olarak 0,20g goévde igin ise 0,37g degerleri alinarak deprem tahkiki yapilmistir. Barajin zemin
etiidlerinde ¢ok detayl ¢aligmalar yapilmis ve govde betonu kalitesi ¢cok siki sekilde denetlenmistir.
Karakaya Baraji’nin proje, insaat ve isletme sathalari i¢in yapilan ¢ok detayli calismalar ve denetimler




son depremin ardindan barajin giivenligi konusunda higbir problem yasanmamasini saglamistir. Bu
kriterlerin o donemde DSI Genel Miidiirliigii tarafindan Dicle ve Firat Nehri iizerinde insa edilen tiim
barajlar i¢in titizlikle saglanmaya calisildig1 bilinmektedir.

Karakaya Baraji ve HES’in 9 km mesafede bulundugu Dogu Anadolu Fay Sisteminin Hazar-
Sincik Fay Segmenti 5 Nisan 2019 da Mw 5,2 , 24 Ocak 2020 tarihinde ise Mw 6,8
biiyiikliigindeki depremler yaratmistir. 6,8 biiyiikliigiinde olan son deprem ile Karakaya Baraji
ve HES bu boélgede tarihsel ve aletsel olarak Slgiilen ve bilim insanlar1 tarafindan yakin
zamanda olusacagi tahmin edilen maksimum deprem biiyiikliigiine maruz kalmistir. Karakaya
Baraji1 ve HES depremin merkez tissiine R= 28 km. mesafededir.

Konuyla ilgili bilim insanlarinin yaptigt agiklamalar 24 Ocak 2020’de Hazar-Sincik fay
segmentinin kirildig1 ve giiney bati dogrultusunda Celikhan Golbasi fay segmentine gerilme
aktarmig olabilecegi yoniindedir. Bu durumda bilim insanlarinin kirilmaya aday olarak
belirttikleri fay segmenti Karakaya Baraji HES’in bulundugu bolgenin daha uzaginda yer
almaktadir.

Karakaya Baraji ve HES’de son deprem sonrasinda sadece salt sahasinda iletim hatti ¢ikisinda
ve trafo merkezinde kismi hasar olusmus, baraj govdesi ve barajin diger kisimlart depremden
etkilenmemistir. Bu hasarlar elektrik iletimi yapilamadigi i¢in santralin 36 saat civarinda
liretim yapamamasit sonucunu dogurmustur Ancak onarimin hizla tamamlanmas ile santral
tekrar isletmeye alinmis ve normal isletmeye doniilmiistiir.

Bu konuda depremden sonra Tarim ve Orman Bakani1 Sn Dr. Bekir Pakdemirli tarafindan su
aciklama yapilmistir:

“Malatya, Elazig, Bingol ve Tunceli’deki 47 baraj ve golet, Diyarbakir, Batman, Mardin,
Strnak ve Siirt 'te 30 baraj ve golet, Sanlrfa ve Kahramanmaras Bélge Miidiirliiklerimizde yer
alan tiim baraj ve géletler teknik personelimizce incelenmis, herhangi bir hasar tespit
edilmemistir.

Dr. Bekir Pakdemirli @bekirpakdemirli”
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Sekil 7. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 ve Barajlar
Kisa Degerlendirme

Sekil 7 de de goriildigi gibi Tiirkiye bir deprem iilkesi olup barajlarimizin énemli bir boliimii
fay hatlarina yakin bolgelerde insa edilmek zorunda kalinmistir. Karakaya Baraji ve HES de
bu barajlardan biridir.

Karakaya Baraj1 ve HES bolgedeki barajlar icinde 24 Ocak 2020 tarihindeki depremi olusturan
fay segmentine ve depremin merkez issiine en yakin barajdir. Bu nedenle bu baraj
karsilasabilecegi en biiyiik yer ivmesine maruz kalmistir. Yapilan incelemelerde barajda ve
yardimci yapilarinda baraj giivenligini etkileyebilecek higbir hasarin olusmadigi ,salt sahasi ve
trafo merkezinde kismi ve hizla onarilabilen hasarlarin mevcut oldugu tespit edilmistir.

Boylece Karakaya Baraji ve HES isletmeye girdiginden bu yana projelendirme ve ingaat
kalitesi acisindan ilk kez yiiksek diizeyli bir depreme dayaniklilik testine girmis ve bu testten
saglam bir sekilde ¢ikmustir.

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan o bolgede gegmiste insa edilen diger biiyiik barajlarimizin da
ayn1 proje ,insaat ve denetim kalitesi ile insa edildigi bilinmektedir. DSI Genel Miidiirliigii
Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi tarafindan hazirlanan raporda (4) deprem sonrasi
barajlarin kontrolii konusunda bilgilerle birlikte DSI tarafindan insa edilen barajlarin higbirinde
o giline kadar gergeklesen depremlerden dolay1 kayda deger bir hasara rastlanmadig: da yer
almaktadir.
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Ulkemizde deprem etkilerinden dolayr hasara ugrayan baraj sayisinmn diisiik olmasi bu
konunun 6nemini azaltmamaktadir.Bunun tersine depremin hemen sonrasinda goriiniir bir
sekilde ortaya ¢ikmayan deprem etkileri ,barajda mevcut olan diger kiigiik problemlerin aktif
hale gelmesinde etkili olabilir ve bu siire¢ icerisinde baraj giivenligini tehdit edebilir.Bu nedenle
iilkemizdeki olumlu durum bu alanda yapilmasi gereken ¢alismalarin 6nemini azaltmamalidir.
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Bu harita, Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) tarafindan Ulusal Deprem Arastirma Programi (UDAP)
kapsaminda desteklenen UDAP-G-13-06 kod no'lu “Tarkiye Sismik Tehlike Haritasinin Guncellenmesi” basikii projenin ACIKLAMALAR K
sonuglan kullanilarak hazirlanmistir.
Bu harita, zemin kosulu (Vs). = 760 m/s esas alinarak hazirlanmigtir. Yerel zemin kosullarinin neden olabilecegi DUSOK EN BOYOK YER IWMES! (9) YUKSEK
L e—

swilagma, bilyatme, farkii oturma gibi tehlikeleri igermemektedir. TENLKE TEHUIKE

00 o1 02 03 04 05
Kaynak Gosterme; Bu haritanin kullaniimasinda *AFAD, 2018. Turkiye Deprem Tehlike Haritas" seklinde kaynak 50 YILDA ASILMA OLASILIG %10
belirtimesi gerekmektedir. (TEKRARLANMA PERIYODU 475 YIL)
2018@Haritanin telif ve iktibas hakki AFAD Baskanligina aittir. AFAD'in yazili izni alinmadan elektronik, optik, mekanik 0 100 200 400
veya diger yollarla basiimasi, gerekli hukuki yollara Gl [Jusan ! ' KM

basvurulacaktir.
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