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Abstract

The Karliova (Bingol) region is located between 38.00°-40.50°N latitudes and 38.50°-43.50°E
longitudes. This region occupies an area on Alp Mountains belt extending from Azores island to
Indonesia region with its of the geological structure and morphotectonic features. All the earthquakes,
occurring in the area, are under the effects of the active faults. Here the active faults are the most
important evidences for the subject under discussion and the epicenter coordinates support the
evidences. The mentioned area occupies a place, especially on the first and second seismic zones of
Turkey, but it also covers in certain areas the third and the fourth seismic zones.

In this paper, firstly, it is proposed to investigate the earthquake activities collected from various
record books (A.D. 11-2005). Secondly, the Gumbel and Gutenberg-Richter methods are applied to
the annual maximum earthquake data which covers the period of 1905-2005 and the magnitudes are
equal to or greater than 4, and the results compared with 1zmir seismotectonic area in The Western
Anatolia. Finally, relatively high risk values are found for this period. For example: The annual mean
maximum magnitude is 4.8 M and annual mean seismic risk is 74 % in the mentioned area.

Key words: Karliova, Bingol, Earthquake, Seismic risk, Seismicity.

Oz
Bu calismada sismotektonik bakimdan 38.00°-40.50°N enlemleri ve 28.50°-43.50°E boylamlari ile
sinirlanmis bulunan Karliova (Bingdl) deprem yoresi, jeolojik yapisi ve morfo-tektonik ozelligi
itibariyle Alpin Kusak’ta yer almaktadir. Karliova yoresinin depremselligi ve deprem riskinin ortaya
konulmasi amaciyla hazirlanmig bulunan bu ¢alismanin birinci kisminda cesitli deprem kataloglarindan
elde edilen kayitlara dayanilarak Karliova yéresinin deprem etkinligi (M.S. 11-2005) incelenmektedir.
Cahismanin ikinci kisminda ise 1905-2005 yillari arasinda izmir yéresinde meydana gelen magnitiidil
4’e esit ve daha bilyiik olan depremlerin yillarin en biiyiik deprem degerlerine standart sapma analizi
ve Gumbel-Gutenberg-Richter yéntemleri uygulanarak, izmir deprem yoéresi ile karsilastirmali olarak


mailto:sezer@ege.edu.tr

36 Litfi ihsan SEZER

Karliova yoresinin deprem riski ortaya konulmaktadir. Ornegin: Karliova deprem yéresinde ortalama
maksimum magnitud 4.8 M, yillik ortlama risk ise % 74 olarak saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Karliova, Bingdl, Deprem, Deprem riski, Depremsellik.

Giris
Karliova (Bing6l) deprem yoresinde etkin olan
depremler, tektonik depremlerdir. Bu calismada

Karliova (Bingol) deprem yoresinin
depremselliginin ve bu bakimdan tasidigi riskin
istatistiksel ~ yontemlerle  ortaya  konulmasi

amaclanmistir.

Karliova (Bingdl) deprem ydresi 38.00°-40.50°N
enlemleri ile 38.50°-43.50°E boylamlari arasinda
kalan sahayr kapsar (zor ve karmasik sayisal
analizlerin  kolaylastirilmasi  amaciyla analiz
sahalari, cografi koordinatlar yardimiyla dortgen
olarak belirlenip sinirlanmaktadir).

Yore, Jeolojik yapisi ve morfo-tektonik o6zelligi
itibariyle Asor adalarindan Endonezya’ya kadar
uzanan Alpin  Kusak’ta (Akdeniz-Himalaya
Kusagi) yer tutmaktadir. Karliova (Bingol) deprem
yoresi, tektonik bakimdan Avrasya ile Arap
levhalarinin sikisma bdlgesinde, Kuzey Anadolu
Fay Zonu ile DoJu Anadolu Fay Zonu’nun
kesisme sahasinda yer alamasi nedeniyle Dogu
Anadolu’nun en  6nemli  deprem  yoresi
durumundadir (Sekil 1).

Yorenin icinde bulundugu Dogu Anadolu sikisma
bolgesi, kuzeyden guneye dogru, Kuzeydogu
Anadolu  Fayi, Kuzey Anadolu fayinin
Karliova’nin dogusunda yer alan sag ve sol yonlu
dogrultu atimh faylar ile Bitlis Bindirme Kusagi
olmak Uzere 3 kisimda incelenmistir: Dogu
Anadolu Fayi’nin Karliova ile Ermenistan arasinda
kalan bolimi Kuzeydodu Anadolu Fayi olarak
bilinmektedir. Genis bir kesme zonu olan
Kuzeydogu Anadolu Fayi, birbirlerine paralel
olarak gelismis KD-GB dogrultulu, sol yonli ve
ters bilesenli bircok kisa fay segmentlerinden
meydana gelir. Bu faylar, 15-20 km uzunlukta
Kelkit fayi, Erzincan'in hemen kuzeybatisindan
baslayan ve kuzeydoguya dogru 150 km devam
eden Akdag Fayi, Tortum glneybatisi ile Askale
ilcesi arasinda uzanan Askale Fayi, Cat civarindan
baslayan, Erzurum, Dumlu, Tortum ve Oltu
boyunca uzanan Dumlu Fay Zonu ile Tekman ile
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Gaziler arasinda uzanan Cobandede faylaridir
(Gulkan vd. 1993).

Kuzeydogu Anadolu Fayi ile Karliova-Muradiye
arasinda yer alan bélgede, KB-GD dogrultulu kisa
uzunluklara sahip olan sag yonli dogrultu atimli
faylar yer alir. Bu boélge, 100 km uzunlukta
Balikhgoli Fayi, 55 km uzunlukta Caldiran Fayi,
50 km uzunluktaki DoQubeyazit fayi, 50 km
uzunlukta Tutak Fayi ve 85 km uzunlukta Karayazi
Fayi’ndan olusur (Gilkan vd. 1993).

Karliova uc¢li  birlesim noktasinin  yakininda,
Kuzey Anadolu Fayi ile Dogu Anadolu Fayi’nin
periyodik olarak birbirlerini Otelemesi sonucu,
KB-GD ve KD-GB dogrultulu kisa uzunluklarda
sag ve sol yonli dogrultu atimli fay takimlari
gelismistir. Karliova birlesim noktasi ile Muradiye
arasinda kalan bélimde, Malazgirt'in dogusunda
20 km uzunlukta KD-GB dogrultulu sol yonli
Malazgirt Fayr ve Ercis ile Adilcevaz arasinda
uzanan 30 km uzunlukta sol yonli Siiphan Fayi yer
almaktadir. Diger taraftan KB-GD dogrultulu ve
sag yonlu 20 km uzunlukta Ercis Fayi ile Muradiye
ilesinin  hemen yakin kuzeydogusu ile iran
sinirlart arasinda uzanan 45 km uzunlukta Hasan-
Timur Golu faylar bulunmaktadir (Gilkan vd.
1993).

Bu bolge icerisinde incelenen en glneydeki
bélgeyi Bitlis Bindirme Kusadi meydana getirir.
Bu kusak, Arap plakasi ile Avrasya plakasi
arasinda yer alan Neotetis'in guney kolunun
Serravaliyen  sonunda  kapanmasl  sonucu
olusmustur.  Bitlis-Zagros Bindirme  Kusagt,
Kahramanmaras ile Yiksekova arasinda, glineye
yonelmis ters faylardan meydana gelir. Bu zon,
1500 km uzunlukta olup 60 km genislikte bir
bolgeyi olusturur (Gilkan vd. 1993).

1900-1995 yillari arasinda olusmus depremlerin
yer-zaman icerisindeki dagilimlari, Dogu Anadolu
Sikisma bdlgesinde kirilmadan kalan ve gelecekte
yuksek deprem potansiyeli tasiyan olasi 4 sismik
bosluk belirlenmistir. Bu  sismik  bosluklar,
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kuzeyden gineye dogru asagidaki sekilde
siralanmistir:

e Ardahan Sismik Boslugu

o  Cayirli-Askale Fay!

e Van Sismik Boslugu

e Yiiksekova Sismik Boslugu

Sismolojik bakimdan Akdeniz Deprem Kusagi’nda
yer alan yodre, magnitidu 4-8 arasinda deprem
Uretecek uzunluktaki diri faylariyla Turkiye’de 1-
2. derece deprem bdlgelerine dahil olan araziler
icermektedir. Tektonik hareketler glinimizde
deprem denilen hafif yer hareketleri olarak devam
ederek hayati bir tehlike olusturmaktadir. Nitekim
yapilan analizlere gore, Karliova deprem yoresinde
M.S. 11-02.05.2005 yillari arasinda magnitidi 4
ve daha biylk 644 deprem kaydedilmistir. Bu
depremlerin 88 kadari siddetli (M>5.5) olmus, ¢ok
sayida can ve mal kaybina neden olmustur.

Bu calismanin birinci kisminda bélgenin M.S. 11
ile 02.05.2005 yillar1 arasindaki deprem etkinligi
incelenmektedir.  ikinci  kisimda ise  izmir
sismotektonik yoresi ile karsilastirilarak Karliova
(Bingdl)  deprem  yoresinin  deprem  riski
bakimindan  belli  bagh  Ozellikleri  ortaya
konulmaktadir.

Karliova (Bingdl) Deprem Yodresinde
Deprem Etkinligi

Bu calismada kullanilan depremler basta Kandilli
Observatory and Earthquake Research Institute
(KOERI) ve United States Geological Survey-US
National ~ Earthquake  Information  Center
(USGS)’In resmi biltenleri olmak Uzere, deprem
kataloglari, bultenleri, depremsellik ve deprem
etkinligi calismalari ve internet Uzerindeki sanal
arsivlerden alinan deprem kayit ve listelerinden
elde edilmistir (Ambraseys vd. 1995; ERD; Ergin
vd.1967; Ergin vd. 1971; Erginay vd. 1974,
FEMA; KOERI; Sezer, 1998-2006; Sipahioglu,
1984; Soysal, 1979; EERI; IRIS; NGDC-NOAA,;
USGS).

Elde edilebilen deprem kayitlarina gore, M.S. 11-
02.05.2005 yillari arasinda Karliova (Bingol)
deprem yoresinde magnitidu 4 (siddeti 1V) ve
daha blyuk 644 deprem meydana gelmistir.

Deprem etkinlikleri, bu konuda calisanlarca,
dunyada deprem istasyonlarinin yayginlastigi 1900
yili sinir kabul edilmek suretiyle, 1900 vyili
Oncesini tarihsel dénem ve 1900 yili sonrasini da
aletsel donem olarak ayirt ederek iki dénem
halinde incelenmektedir. Bu calismada da bu
yaygin goriise bagli kalinarak izmir sismotektonik
yoresinin deprem etkinligi, asagida tarihsel ve
aletsel olmak Uzere iki donem halinde
incelenmektedir.

M.S. 11-1900 vyillari arasinda (tarihsel
donemde) deprem etkinligi

Karhova (Bing6l) deprem yoresi ile ilgili tarihsel
doneme ait ancak 80 deprem Kkaydl elde
edilebilmistir. Bu depremlerin biylUk bir kismi
Erzincan, Van ve Erzurum civarinda toplanma
gostermistir (Sekil 2). Bu az sayidaki tarihsel
deprem kayitlarina goére, bu dénemde 44 siddetli
deprem meydana gelmistir (Sekil 3). Tarihsel

dénem depremlerinin haritalanmasi ve
frekanslarinin  belirlenmesi  sirasinda  deprem
siddetleri formal yardimiyla magnitide

dondstaralmastar (Formdler icin bkz: Tabban-
Gengoglu 1975, Tezcan-Acar-Civi 1979). USGS
verilerine gore, Turkiye’de tarih boyunca 10000 ve
daha fazla 6limle sonuglanan depremler, Kocaeli-
istanbul, Erzincan-Erzurum, Adana-Antakya ve
izmir yorelerinde yogunlasmistir. Depremlerin
yogunlasti§i bu alanlar, verimli ve ayni zamanda
sivilasma riski yuksek altvyal topraklarin genis
yer tuttugu, buna bagli olarak da tarih boyunca
nifusun yogunlasti§i sahalardir ve can kaybi ile
nifus yogunlugu arasindaki iliskiyi yansitmasi
bakimindan dikkat gekicidir.

Depremlerin zaman iginde yogunlastigi dénemler
hakkinda bilgi edinmek amaciyla yapilan frekans
analizlerine gore en fazla kayit, istasyon
sayllarindaki artisa bagli olarak 1850-1900 yillar
arasindadir (27 deprem). Ay belli olan
depremlerin % 39’u yaz aylarinda olmustur.
Depremlerin istatistiksel olarak belli aylarda,
haftalarda ya da saatlerde (gece-gundiiz) toplanma
gostermesi, depremler ile iklim arasinda bir
iliskinin var olduguna delil sayilamaz. Cunki,
yerkabugu hava olaylarina 06zellikle basing
degismelerine aninda tepki verecek kadar
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mikemmel bir iletkenlik yetenegine sahip degildir
(Sezer, 1998-2003).

Deprem buiyukliklerinden hareketle belirlenen fay
uzunluklarina, tarihsel dénemde, depremlerle
harekete gecen ya da yeni olusan faylarin % 44
kadarinin  uzunlugu 10-20 km arasindadir
(formdller icin bkz: Erglnay-Bayillke-Gengoglu
1974; http://neic.usgs.gov/neis/eqglists/egstats.html.
Bu uzunluktaki faylar, yapilan hesaplara gore 4.7-
5.3 biyukligiunde deprem Uretebilir. 50 km den
daha kisa faylarin (6 M'den Kkiglk deprem
Uretebilen faylarin) orani ise % 57 civarindadir.
Aletsel donemde bu oran % 98 kadardir).

Bu degerler, Karliova (Bingdl) deprem yoresinde
tarihsel donemde hareket eden veya olusan
faylarin cogunun kisa oldugunu géstermektedir.

M.S. 1900-2000 yillari arasinda
(aletsel donemde) deprem etkinligi

Son ikibin yilda izmir yéresinde meydana gelen
slire magnitudd 4 ve daha blyuk 644 depremin
5630 bu donemde kaydedilmistir. Eldeki kayitlara
gore, bu donemde olusan depremlerin biyuk bir
kismi Erzincan, Karliova, Lice, Varto ve Van
civarinda toplanma goOstermistir. Bu ddnemde
depremlerin episantr koordinatlarindan Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun nispeten daha aktif oldugu
anlagiimaktadir. Bu depremlerin %14'G  Dogu
Anadolu'daki  deprem istasyonlarinin  heniiz
yayginlasmadigi 1900-1950 arasinda, %86°sI ise
deprem istasyonlarinin  6nceki 50 vyila gore
sayisinin ve dolayisiyla kayitlarin arttigi 1950 ve
sonrasinda kaydedilmistir (Sekil 4).

Bu donemde kaydedilen 563 depremden %8’inin
magnitidu 5.5 ve daha biyuktir. M.S. 1900-2005
yillari arasinda olmak Uzere, 44 kez siddetli
deprem olmustur (Sekil 5). 44 depremin 10'unda
magnitid 7 ve daha biyuktir. Yiz (100) ve daha
fazla Olumle sonuglanan baslica depremler 29
Nisan 1903 Malazgirt-Mus (6.7M; 600 6lim), 27
Aralik 1939 Erzincan (7.9M; 32968 o6lum), 10
Eylil 1941 Ercis-Van (5.9M; 192 6liim), 31 Mayis
1946 Varto-Mus (5.9M; 839 6lim), 17 Agdustos
1949 Karhova-Bingdl (6.7M; 450 o6lim), 19
Agustos 1966 Varto-Mus (6.9M; 2396 6lum), 22
Mayis 1971 Bingdl (6.8M; 878 6lim), 06 Eyliil
1975 Lice-Diyarbakir (6.6M; 2385 olim), 24
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Kasim 1976 Muradiye-Van (7.5; 3840 6lum), 30
Ekim 1983 Erzurum-Kars (6.9M; 1155 6liim), 13
Mart 1992 Erzincan (6.8M; 653 06lim) ve 01
Mayis 2003 Bingdl (6.4M; 176 6lum)
depremleridir (Ayhan 1988,
http://lwww.koeri.boun.edu.tr/sismo/Depremler/
tLarge0.htm).

563 depremin % 70'inin odak derinligi 0-33 km
arasinda olup si§ deprem oOzelligi tasimaktadir
(Sekil 6). USGS tarafindan hazirlanmis bulunan
dunyadaki kabuk kalinliklarini gdsteren haritaya
gore (http://www.usgs.gov) Bati Anadolu’daki
kabuk kalinhginin 30 km civarinda oldugu
dustnalirse, deprem odaklarinin  biydk bir
kisminin kabuk icinde oldugu belirtilebilir.

563 depremin % 86'sI, istasyon sayisinin arttigi
1950 wyili ve sonrasinda kaydedilmistir. 563
depremin % 55’i 1 Ekim-30 Nisan arasinda,
insanlarin genellikle zamanlarinin cogunu kapali
ortamlarda gecirdigi ve Isinma araclarinin
kullanildigi ve dolayisiyla da yangin tehlikesinin
yuksek oldugu kis yariyilinda, % 45’i ise 1 Mayis-

30 Eylil arasinda, yaz vyariyitlinda olmustur.
Depremlerin % 44 kadari 22.00-07.00 saatleri
arasinda, yani genellikle uyku saatlerinde

kaydedilmistir.

Deprem buiyukliklerinden hareketle belirlenen fay
uzunluklarina gore, aletsel donemde, depremlerle
harekete gecen ya da yeni olusan faylarin % 64
kadarinin uzunlugu 10 km den kisadir. 50 km den
daha kisa faylarin orani ise % 98 kadardir. Bu
degerler, kisa faylarin ¢cogunlukta oldugunu isaret
etmesi bakimindan tarihsel donemdeki oranlara
benzerlik gostermektedir.

Karliova (Bingdl) Deprem Ydresinde
Deprem Riski

38.00°-40.50°N  enlemleri ile 38.50°-43.50°E
boylamlari arasinda kalan inceleme sahasinin
deprem riskinin belirlenebilmesi amaciyla bir dizi
istatistiksel analiz gergeklestirilmistir. Analizler
icin 1905-2005 arasindaki 100 yilhk sdre iginde
meydana gelen, magnitidu 4’e esit ve daha buyik
olan, yillik maksimum depremler (yillarin en
blyik depremleri) esas alinmistir. Asagida, her
yilin en buyik depremlerinden olusturulan 100
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biylk deprem serisinin analiz sonuclarindan
sadece bazilari dzetlenmistir.

Muhtemel frekanslar ve magnitidler

Shewhart standart sapma analizine goére, Izmir
deprem ydresinde herhangi bir yil icinde meydana
gelen ve meydana gelebilecek olan en biyuk
depremin biyuklGgunin 4.0 M ile 6.8 M arasinda
olmasl, % 95 olasilikla normal gérinmektedir. Yil
icindeki en buylk depremler ¢ok buyik olasilikla
3.3 M’den kiglk, 7.5 M’den buyik olamaz. Bu
degerler, Karliova (Bingdl) yoresinin deprem
yoniinden oldukca aktif oldugunu gdstermektedir.
Bolge, M.S. 11-2005 yillari arasinda 88 kez
siddetli depreme sahne olmus, binlerce insan
hayatini yitirmistir (Sekil 7).

Sismik tehlike

Sismik tehlike bakimindan Karliova (Bingdl)
deprem yoresi, yuksek ivme gosteren yerler olarak
bir siralamaya tabi tutulacak olursa; Kuzey
Anadolu Fay Zonu, Malazgirt Fay Zonu ve civarl
1’nci; Glneydogu Bindirmesi ve Mus Bindirmesi
2’nci; Dogu Anadolu Fay Zonu 3’ncii dereceden
sismik tehlikeye sahip alanlar olarak belirtilebilir
(Sekil 8) .

Gumbel-Gutenberg-Richter ve Ustel olasilik
dagihm yontemleri ile yapilan yillarin en biyik
depremlerinin analiz sonuglarina gore, % 74
ihtimal ile her yil kaydedilebilecek maksimum
yilhk  magnitid Karliova (Bingdl) deprem
yoresinde 4.8 M, izmir deprem yoresinde 4.9
M’dir. 100 yil iginde gerceklesmesi muhtemel
maksimum magnitiid Karliova (Bingdl) deprem
yoresinde 7.9 M, izmir deprem yoéresinde 7.1
M’dir. 7.5 buytkligundeki  bir  depremin
tekrarlama stresi Karliova (Bingdl) deprem
yoresinde 56 yil, izmir deprem yéresinde 207
yildir. 7.5 M buyukligundeki bir depremin 2025
yili 6ncesinde gerceklesme ihtimali ise Karliova
(Bingol) deprem yoresinde % 36, izmir deprem
yoresinde % 11°dir (yontem igin bkz: Erglinay-
Bayulke-Gencoglu 1974, Tabban ve Gencoglu
1975, Tezcan-Acar-Civi 1979, Sezer 1998-2003).

Sonug ve Oneriler

Sonug olarak, 38.00°-40.50°N enlemleri ile 38.50°-
43.50°E boylamlari arasinda kalan Karliova

(Bing6l) deprem yoresi, tektonik bakimdan
oldukca aktif bir 0zellik ve yiksek risk
tasimaktadir. inceleme alani, sik sik siddetli
depremlere sahne olmustur ve olmaya devam
edecektir.

Karliova (Bingdl) deprem yoresindeki depreme
hazirlik calismalarinin daha uzun sureli deprem
olasiliklari dikkate alinarak yapiimalidir. Buna ek
olarak, deprem zararlarini arttirict bir faktor
olarak, potansiyel sivilasma alanlari durumundaki
ovalarin genis yer tuttugu Karhova (Bingol)
deprem yoresinde, yeni yerlesme ve kentlesme
planlarinin ve cok kath yapilarin yeniden gdzden
gecirilmesi  zorunlulugu da belirtilebilir. Yore
kentlerinde can ve mal kaybinin en aza indirilmesi
bakimindan bir seri dnlemlerin alinmasi zorunlu
gorinmektedir.  Konu ile  ilgili  Onceki
calismalarimizda (Sezer 1998-2006) 1srarla
Uzerinde durulan onerilerin baslicalari asagidaki
gibi siralanabilir:

e Her seyden 6énce Turkiye’nin bltundyle sahip
oldugu ylksek deprem riski gercedi dikkate
alinarak, depremden korunmanin yegane caresi

olan depreme dayanikli yapl yapmaya
yonelinmelidir.
e Dogal afetle ilgili yetkili yerel kurullar

olusturulmalidir.

e Arazi kullanimi ve yapilasma icin saglam
mekanlar  belirlenerek, tehlikeli  alanlar
bltundyle tarima terk edilmelidir.

e Depreme uygun mobilya Uretimine baslanmali
ve kullanimina yonelinmelidir.

o Konutlardaki tesisat, deprem ve yangin gibi
tehlikeler icin sik araliklarla kontrol edilmeli,
agir ve devrilebilir esyalar duvarlara, tavana ve
tabana sabitlenmelidir.

e Yatak odalari disebilir ve kinlabilir
esyalardan arindirtimali, yataklar
pencerelerden  uzaklastirlmali  ya  da

pencerelere kalin perdeler takilmalidir.

e Halkin  bilinglendirilmesi igin
programlari hazirlanip uygulanmalidir.

egitim

o Afetzedelere saglkl ilk yardim ve kurtarma
icin, modern ara¢ ve gerecler ile donatiimis
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afet saghk  ve kurtarma ekipleri yasayan bireylere, guvenli davranis bicimi
olusturulmahdir. kazandirabilecek resimli deprem el kitaplari ve

e Yetkili kurullarca Turkiye’deki yapi-zemin afigleri ayri ayri hazirlanmalidhr.

Ozellikleri ile Tdrk insaninin  psikolojisi
dikkate alinarak, saglam zemin {zerindeki
saglam binalarda, dolgu zemin {zerindeki
binalarda ve fay hatlarindaki binalarda
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