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Bitlis ili’nin Depremselligi
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OZET
Bu calismada, sismik agidan oldukga hareketli olan Vangdli Havzasinda yer alan Bitlis ili ve civarmin
Ar!ahtar deprem tehlikesinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Calisma alan1 depremselligi incelenirken magnitiid-
Ke“_m_fﬂer: frekans iligkisi, sismik risk ve doniis periyotlar1 hesaplanmistir. Calisma alanma 150 km yarigapindaki
Bitlis, alanda 19002006 yillar1 arasinda meydana gelen ve M > 4 olan depremler Gutenberg-Richter bagintisi

azalim iligkileri, | dikkate alnarak bolgenin deprem riski istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Bitlis ve civarmda 6

depremsellik biiyiikliigiindeki bir depremin 100 yil i¢inde gerceklesme olasiligi %85 olarak hesaplanmigtir. Bu ¢alisma
depremsellik 6gesi ihmal edilen Bitlis ve civarinda yapilacak ¢aligsmalara katki saglayacag: gibi, yapilasma
esnasinda deprem etkisinin dikkate alinmasi gerektigini gézler dniine sermektedir.

Seismicity of Bitlis city

ABSTRACT

In this study, the earthquake hazard of Bitlis province and its surrounding located in Lake Van Basin which

Key Words: is seismically quite active is aimed to be presented. Analyzing the seismicity of studied area the relation
Bitlis, between magnitude-frequency, seismic risk and cycling periods are calculated. Seismic risk of Bitlis were
attenuation staticly calculated by using the equation of Gutenberg-Richter for earthquakes which are M> 4 that
relationships, happened in between 1900-2006 of a radious 150km . In Bitlis and its surrounding, the probabilty of an
seismicity earthquake of 6 magnitude in 100 years is calculated as %85. This study is supposed to contribute to the

studies to be carried out in Bitlis and its districts where its seismicity has been neglected. It unfolds the
necessity of earthquake effects to be kept in mind during constructing. Due to seismic risks the reality of
earthquake should not be forgetten in Bitlis.
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1. Giris

Depremsellik; jeolojik, tektonik ve istatistiksel verilere
dayanmaktadir. Depremin olus tarihi ve zamani, merkez ve
merkez st konumu, kaynak parametreleri ve yarattig
etkilerle ilgili makrosismik veriler, bir yorenin deprem
tehlikesinin belirlenmesindeki en 6nemli unsurlardandir. Bir
bolgenin depremselligi o bolgede gelecekte olabilecek bir
depremin gostergesidir.

Ozellikle son yillarda diinyada ve iilkemizde yasanan yikici
depremler ve bu depremler sonucunda olusan biiyiik ¢apli can
ve mal kayiplart deprem konusunda yapilan c¢alismalari,

aragtirmalar1 ve alinacak Onlemlerin Onemini giindeme
getirmistir.  Bitlis 1li ve ozellikle yakin gevresinin
depremselligi ve buralarda gegmiste meydana gelen

depremlerden dolay1 Bitlis incelenmeye deger bir konumdadir.

Bitlis sehri, 6zellikle Ilhanli hakimiyeti sirasinda ilki 1246,
sonuncusu 1275 yilinda olmak iizere Bitlis iki biiyiik deprem
gegirmistir. Bu deprem sonucunda Ahlatsahlar,
Dilmagogullari, Selguklular ve Eyyubiler doénemlerinde
yapilan bircok yap1 tamamen yikilmustir. Ikinci depremde
halkin ¢ogu deprem altinda kalarak 6lmiistiir (Stimer, 1986).

Bitlis Dogu Anadolu’yu Giiney Dogu Anadolu’ya baglayan
bogaz gegitleri iizerinde kurulmus, 41°33-4311' dogu
boylamlari, 37°54'-38°58" kuzey enlemleri arasinda yer alan,
etrafi daglarla cevrili tarihi bir gehirdir (Serdar, 2000) (Sekil
1).
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Sekil 1. Bitlis ili ve yer bulduru haritasi

Van Goli, Arabistan levhasit ile Avrasya Levhasmin
carpismasi sonucu olusan tektonik basing sonucu olugmustur
(Oztiirk, 2005). Bu tektonik hareketin devam ediyor olmasi ve
1976 yilindan beri biriken enerjiden dolayt Van Golii
Havzasimin depremsellik riskini artirmaktadir. Van Golii
havzasinda meydana gelecek yikici depremler bu havzada
bulunan Bitlis il merkezi ve ilgelerini yakindan etkileyecektir
(Isik, 2010)

2. Tektonik yap1

Bitlis ili alanlari igersinde kalan Van Golii, Dogu Anadolu'da
olduk¢a siddetli deformasyonlara ugramis bir tektonik yap1
icersindedir. Aynt zamanda onemli ve kural dist neotektonik
unsurlar mevcuttur. Bolgenin tektonik agidan ¢ok aktif
oldugundan beri, deprem aktivitesi havza boyunca ve Van Golii
cevresindeki bolgede c¢ok yiiksektir (Horasan, 2007), (Toker,
2007).

Tiirkiye’de giincel sismik aktivitenin yogun olarak yasadig:
bdlgelerden biri de Dogu Anadolu Bélgesidir. Dogu Anadolu
Bolgesinin genel tektonik yapisi agirlikli olarak Bitlis Bindirme
Zonu olarak bilinen deformasyon zonu boyunca Arap levhasi ile
Anadolu levhasinin ¢arpismasi ile kuzeye dogru hareketi ile
kontrol edilmektedir (Sekil 2).

Carpisma Karliova Uclii Birlesim noktasinda birlesen sag
yonlii dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay1 ve sol yonli Dogu
Anadolu Fay1 ile yonetilmektedir (Sekil 2). Bunun yani sira
Karliova Uglii birlesim noktasinm dogusunda bu carpisma
sebebi ile gogunlukla KB-GD dogrultulu sag yonli, KD-GB
dogrultulu sol yonlii faylar bolgenin baskin elemanlaridir. D-B
dogrultulu Mus — Van Golii ve Pasinler rampa havzalart Dogu
Anadolu Bolgesinin goze garpan diger tektonik elemanlaridir.

Dogu Anadolu Fayi, Tirkiye’nin dogusunda Karliova ile
Iskenderun Korfezi arasmda KD-GB dogrultusunda uzanan
yaklagik 550km’lik uzunluga sahip sol yanal dogrultu atimli bir
faydir (Sekil 1). Bitlis Bindirme Zonu, Giineydogu Tiirkiye’den
fran’daki Zagros daglarma kadar uzanan, kita-kita ve kita-
okyanus c¢arpisma sinir1 olarak tarif edilecek bir komplekstir.
Karliova tglii birlesim noktasinin dogusunda kalan K-G yonli
sikigsma tektonik rejimi ile karakterize edilmektedir (Sekil 2).

Kuzey ve Dogu Anadolu Fay zonlarma paralel sag, sol yonli
dogrultu atimli faylar bélgenin baskin tektonik unsurlaridir. Bu
tektonik unsurlardan bazilar1 Agr1 Fayi, Bulanik Fayi, Caldiran
Fayi, Ercis Fayi, Horasan Fayi, Igdir Fayi, Malazgirt Fayi,
Siiphan Fayi, Balikgolii Fay Zonu, Baskale Fayi, Cobandede
Fay, Dumlu Fay Zonu, Hasan Timur Fay Zonu, Kavakbasi
Fay1, Kagizman Fay Zonu, Dogubeyazit Fay Zonu, Karayazi
Fayi, Tutak Fay Zonu, Yiksekova-Semdinli Fay Zonu ve
Kuzeydogu Anadolu Fay Zonu’dur (Sekil 3). Bu faylar sismik
olarak aktif durumda olup bircok depreme kaynak
olusturmaktadirlar

3. Metodoloji

Hasar ve can kaybi yaratabilecek bir depremden kaynaklanan
yer hareketinin belirli bir yerde ve belli zaman periyodunda
meydana gelme ihtimali  deprem  tehlikesi  olarak
tanimlanmaktadir.

Deprem riski, deprem nedeni ile hasar, mal ve can kaybi
ihtimali olarak tanimlanabilir. Risk su sorularin yanitlarinin
toplamidir: Ne biiyiikliikte bir deprem, ne kadar uzaklikta, nasil
bir zeminde, ne tiir bir yapida, ne degerde hasar ve kayba neden
olur? ‘Ne diizeyde tehlike?” sorusunun yanitim1 ararken
yapilacak ilk is nerede deprem olabilecegini deterministik
olarak tanimlamak ya da olasiliksal olarak kestirmektir. Deprem
tehlikesi, deprem  riskinin 6nemli  bir ogesidir
(Ozmen,2008)(Tiirkelli, 2008)(Eyidogan, 2003).
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Sekil 2. Tiirkiye’nin énemli tektonik yapilari(Bozkurt 2001)(DSFZ: Olii Deniz Fay
Zonu, EAFZ:Dogu Anadolu Fay Zonu, NAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu)
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Sekil 3: Bitlis ve civarinin 6nemli tektonik yapilart (Bozkurt, 2001)

Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi’'nda Bitlis sehir merkezi
1.Derecede tehlikeli deprem kusagi icinde yer almaktadir
(Sekil 4).

Bitlis Sehir Merkezine 150 km yarigapindaki daire igerisinde
70.650 km® lik alana diisen depremler deprem monitdrii
programi kullanilarak elde edilmistir (Sekil 5), (Gezdirici,
2001)

Magnitiidiin fonksiyonu olarak depremlerin olus frekansi
incelendiginde, genellikle dogrusal bir iliski ile

yorumlanmaya ¢alisilir. Depremlerin magnitiidii ile olus sayilari
arasinda ilk defa Gutenberg ve Richter (1944) tarafindan verilen;

logN=a-bM

Bagintisi, bir bdlgenin deprem etkinligini yansitmak igin
kullanilan en o6nemli bagmtilardan biridir (Gutenberg, 1944).
Burada N, verilen bir bdlge ve periyot i¢in, magnitidi M’e esit
veya daha bilyiik olan depremlerin sayisini, a ve b ise regresyon
katsayilarin1 gostermektedir (Dowrick, 2003). Bu degerlerin
Bitlis ili i¢in hesaplamalar1 yapilirken Tablo 1’ de gosterilmis
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Sekil 5. Bitlis ve ¢evresinin sismisitesi

Ms M =0.5 Ort. Aralik Frekans Log N Yiginsal frekans Log N
4.0 - 45 4.25 55 1.74036 183 2.26245
45 - 50 4.75 88 1.94448 128 2.10721
5.0 -- 55 5.25 27 1.43136 40 1.60206
55 -- 6.0 5.75 8 0.90309 13 1.11394
6.0 -- 6.5 6.25 2 0.30103 5 0.69897
6.5 -- 7.0 6.75 3 0.47712 3 0.47712

Tablo 1: Deprem magnitiid degerlerinin logartimik degerleri
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olan ve M > 4 olan depremler dikkate alinmigtir. Dikkate
alman deprem magnitiid degerlerinin logaritmik degerleri
Tablo 1°de hesaplanmistir. Hesap sonucu elde edilen degerler
Sekil 6” teki grafikte gdsterilmistir.
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Sekil 6. Bitlis Ili icin Giitenberg-Richter bagmtist

a ve b regresyon katsayilar1 hesaplanirken en kiiciik kareler
yontemi uygulanarak bilgisayar ortamimda %99 korelasyon
katsayis1 ile hesaplanmistir. Bitlis 1li igin hesaplanan
Giitenberg-Richter bagntisi;

logN =5,6247 — 0,7794 M

olarak bulunmustur. a parametresi inceleme alaninin
genisligine, gozlem donemine ve ve deprem diizeyine
baghdir. b degeri ise bdlgenin tektonik karakteristigini
belirleyen  bir parametre olarak kabul edilmektedir
(Kalyoncuoglu,2005). Bu sekilde hesaplanan a ve b sabitleri
ile istenen magnitiidli bir depremin, istenen bir periyot
araliginda olma olasiligi hesaplanabilir. Incelenen alanin
depremsellik parametreleri ise;

a' = a- log(bIn10)
a;=a- logT

a'i=a"-logT

bagintilart ile hesaplanabilmektedir.Verilen bir dénemde
magnitiidleri verilen bir M degerinden biiyiik veya ona esit olan
depremlerin yillik ortalama olus sayilari,

n(M)=10%,""
bagintist ile bulunabilir. Herhangi bir bdlgede T; yillik bir
gbzlem aralig1 i¢in verilen herhangi bir M magnitidlii depremin

T yil iginde olusma riski(Gencoglu, 1972, Taban ve Gencoglu
1975);

R(M)=1-e"™"
bagintisi ile hesaplanabilir. Bunlarin doniis periyotlari ise,

Q=1/n(M)

bagintisindan hesaplanabilir.
Bitlis 1li icin yukaridaki bagmtilardan yararlanilarak deprem
tehlikesini belirlemede kullanilan parametreler hesaplanmig ve

Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2: Deprem tehlikesini belirlemede kullanilan parametreler

a b a a' a'y
5.6247 0.7794 3.5994 53707 3.3454
Deprem tehlikesini  belirlemede kullanilan  parametreler

hesaplandiktan sonra 10, 20, 30, 40, 50, 75 ve 100 yillik
periyotlar ve bazi magnitiid degerleri icin sismik tehlike
degerleri ve doniis periyotlar1 hesaplanmistir (Tablo 3).

Elde edilen verilere gore Bitlis ve civarinda 6 biiyikligiindeki
bir depremin 100 yil i¢inde gergeklesme olasiligi %85 olarak
hesaplanmistir (Sekil 7).

Tablo 3: Bitlis Sehir merkezli 150Km yarigapli bir alan igin depremlerin gelecekte beklenen olusumlari ve déntisiim periyotlari

STSMIK RISK (%)
Yallar Didniig
M | N Perivodu
10 20 30 40 S0 75 100 (Y1}
5.0 02808 94 100 100 100 100 100 100 36
2.5 (01145 £a an a7 a4 100 100 100 8.7
6.0 | 00467 27 61 s 8o 80 a7 99 21.4
6.5 (0.01%0 17 32 4% 53 &1 Té ) 52,6
0000 7 14 21 27 32 44 o4 1259
A |0.0032 3 & a 12 15 21 27 3125
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4. Sonug ve tartisma

Bu calisma ile Bitlis ve yakin ¢evresinin deprem tehlikesi
hesaplanmistir. 1900-2006 yillar1 arasinda olusmus depremler
dikkate alinarak magnitiid-frekans iliskisi belirlenmis ve
Bitlis i¢in a= 5.6247 ve b = 0.7794 olarak hesaplanmistir.
Deprem verilerinin istatistiksel analiz sonuglarima gore 6.0,
6.5, 7.0, ve 7.5 biiyiikliikklerindeki depremlerin 50 yillik bir
donemde olusma ihtimalleri sirasi ile %90, %61, %32 ve %15
tir.

Bitlis ili ve civarinda hem tarihsel hem de aletsel donemde
biiyiik ve hasar yapict depremlerin etkisinde kalmistir. Bu da
geemiste oldugu gibi gelecekte de hasar yapacak depremlerin
olusacaginin gostergesidir. Tektonik olarak son derece
hareketli kusaklar icerisinde kalan Van Golii Havzasinda
yapilasma esnasinda depremsellik faktorii gbéz Oniinde
bulundurulmali  ve ilgili yonetmeliklere hassasiyetle
uyulmalidir. Mevcut yapilar iginse deprem riskinin
azaltilmast yoniinde tedbirler alinirken yap1 stogu tespit
calismalarindan sonra giivenli olmayan ve giiclendirilmesi
ekonomik olmayan yapilar gerekli miihendislik caligmasi
yapilarak hazirlanan projelerle gii¢lendirilmelidir.
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