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OZET

BITLIS ve CEVRESININ DEPREM BOLGELENDIRME HARITASININ
HAZIRLANMASI ve DENEYSEL iVME AZALIM ILISKISININ KURULMASI

Mehmet Sait ERCEK

Yiksek Lisans Tezi

Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Enstitisi
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Prof. Dr. Aydin BUYUKSARAC
Haziran 2018, 90 sayfa

Tez calismasinda ele alinan konu Bitlis ve cevresinin deprem bdélgelendirme haritasinin
hazirlanmasi ve deneysel ivme azalim iliskisinin kurulmasidir. Calismada Oncelikle deprem
bolgelendirme haritalarinin gegmisi ile ilgili bilgiler verilmistir. Tiirkiye’de gegmisten giiniimiize
kadar kullanilan deprem bélgelendirme haritalari ele alinmistir. Bitlis ve cevresi deprem
bolgeleri bakimindan incelenmis ve ge¢mis deprem kayitlarindan elde edilen verilerden
yararlanilarak Bitlis ve cevresi i¢in yeni bir deprem bolgelendirme haritas1 olusturulmustur.
Temel veri kaynag olarak; AFAD Baskanlig1 ve Bogazigi Universitesi Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitlisii’niin deprem verileri, deprem dis odak dagilim lokasyon ve ivme
kayitlart kullanilmagtir.

BOlgede meydana gelmis biiyiikligii bes ve Uzeri olan depremler veri seti haline
getirilerek deprem dis odak haritast olusturulmustur. Bu depremlerin her birinin olusturdugu
ivme kayitlar1 incelenerek, secilen her bir deprem icin calisma alanindaki ilge merkezlerinin
zemin kosullar1 da dikkate alinarak ivme azalim hesab1 yapilmistir. Yapilan ¢alisma ile Bitlis ve
cevresine ait deprem bolgelendirme haritasi en giincel veriler kullanilarak ivme azalim iligkisi
cercevesinde yeniden hazirlanmistir. Boylece depremselligin ortaya ¢ikarabilecegi zararlara karsi

Bitlis ve cevresi icin giincellenmis bir deprem bolgeleme haritasi olusturulmustur.

Anahtar kelimeler: Deprem, ivme, Bitlis, Bélgelendirme, I[vme-azalim



ABSTRACT

PREPARATION OF EARTHQUAKE ZONING MAP OF BIiTLiS AND ITS VICINITY AND
CONSTITUTION OF EMPIRICAL ACCELERATION ATTENUATION RELATIONSHIPS

Mehmet Sait ERCEK

Master Thesis

Bitlis Eren University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Aydin BUYUKSARAC
June 2018, 90 pages

The topic covered in the thesis study is the preparation of the earthquake zoning map of Bitlis
and its surroundings and the establishment of the relationship between experimental acceleration
and decay. In the study, firstly the information about the history of earthquake zoning maps was
given. Earthquake zoning maps used in the past to the present in Turkey are discussed. Bitlis and
its vicinity have been examined in terms of earthquake zones and a new map of earthquake zones
has been created for Bitlis and its vicinity by taking advantage of the data obtained from the
previous earthquake records. As a basic data source; AFAD Presidency and Bogazigi University
Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute earthquake data, earthquake external
focus distribution location and acceleration records are used.

An earthquake external focus map was created by transforming the earthquake data set that
has reached the size of the region into five and over. The accelerometer records of each of these
earthquakes were examined and acceleration reduction calculations were made for each selected
earthquake taking into consideration the ground conditions of the district centers in the study
area. The earthquake zoning map of Bitlis and its vicinity has been prepared again by being used
the most updated data in the framework of acceleration reduction relation. Thus, an updated
earthquake zoning map for Bitlis and its environs was created against the damages that the

earthquake could cause.

Keywords: Earthquake, Acceleration, Bitlis, Zoning, Acceleration attenuation



TESEKKUR

Tez galismasinda, gerek tez konumun belirlenmesinde gerek ¢alismamin tamamlanmasinda her
tiirlii konuda bana yardimci olan ve degerli katkilar1 ile ¢calismalarima yon veren hocam Sayin
Prof. Dr. Aydin BUYUKSARAC a, calismalarimda desteklerini esirgemeyen Harita Miihendisi
Sayimn Halit YILMAZ ve Tiirkce Ogretmeni Saym Cihan CAYHAN’a, Bitlis Eren Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii’nde gorevli tiim personellere, yiiksek lisans egitimim stresince her turli
maddi ve manevi destekleri ile gostermis olduklar1 sabirdan dolayr kiymetli aileme tesekkiir

eder, stikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Depremler insanlik tarihi boyunca c¢ok yiiksek oranda can ve mal kaybima sebep olmustur.
Insanlar cevrelerinde olup biten deprem ve benzeri dogal afet olaylarmi anlamaya ve bunlarin
zararlarin1 azaltmaya yonelik tedbirler almaya calismislardir. Bu kapsamda ge¢misten ginimdize
birgok calisma yapilmustir.

Ulkemizde meydana gelen depremler biiyilk can ve mal kayiplarina sebep olmustur.
Buyuk depremler, bélgelendirme haritalariin hazirlanmasimi hizlandirmistir. Bu depremlerden
bazilari: 1939 Erzincan (M=7.9), 1942 Erbaa (M=7), 1943 Hendek (M=6.6), 1943 Ladik
(M=7.2) ve 1944 Gerede (M=7.2) depremleridir. 1939 Erzincan depreminde 32.000’den fazla
vatandagimiz yasamini yitirmistir. Belirtilen depremlerin {ilkemizde kisa zaman araliklariyla
meydana gelmesi ve biiyilk kayiplara neden olmasi depremin etkilerini en aza indirecek
calismalar1 baslatmistir. 1945 yilinda Milli Egitim ile Baymdirlik ve Iskan Bakanhigi ortak
caligmayla Tirkiye i¢in ilk deprem bdlgelendirme haritasini diizenlemistir. Bu harita deprem
etkileri bakimindan Glkemizi U¢ bolgeye ayirmistir:

1- Blyuk hasar gormiis bolgeler

2-Tehlikeli deprem bolgeleri

3-Tehlikesiz bolgeler

seklinde diizenlenmistir. 1945 Yili deprem bdlgelendirme haritast Bakanlar Kurulu karari ile
1/2.000.000 6lgekli olarak yayimlanmigtir [1].

Mihendislik  bilimindeki ilerlemeler, teknolojik gelismeler ve deprem kayit
istasyonlarinin artmasi, yeni bulgu ve kayitlarin elde edilmesi ile deprem bolgelendirme
haritalarinda strekli guncelleme ihtiyaci dogurmustur. Ulkemiz igin hazirlanan deprem
bolgelendirme haritalar1 1945, 1947, 1963, 1972, 1996 ve son olarak 2018 yilinda yayimlanan
haritalardir [1].

Turkiye icin resmi olarak onaylanmamis ilk deprem bdlgelendirme haritas1 A. Sieberg
tarafindan 1932 yilinda diizenlenmistir. Harita Sekil 1.1’de verilmistir. A Sieberg’in diizenlenmis
oldugu deprem boélgelendirme haritasi ¢ok az miktarda veri ile hazirlanmis olmasi haritanin
bircok acidan eksik kalmasina neden olmustur. Ozellikle I¢ Anadolu’daki bazi bdlgelerin
(Ankara- Konya) deprem bolgesinde gosterilmesi, Kuzey Anadolu Fay hattinin haritada

gosterilmemis olmasi ve bu fay hattin Uzerindeki bolgelerin deprem agisindan tehlikesiz bolgeler

1



olarak gosterilmesi deprem bolgelendirme haritast igin 6nemli sayilabilecek eksikliklerdendir

[2].

N =
LEVANTINISCHES—8
= — %50 200 ——

L | ] 1
- Beard. A. Sicberg

Sekil 1.1. A.Sieberg’in 1932 yilinda diizenlenmis oldugu deprem bolgelendirme haritasi [3]

Bu haritanin diginda glnimuize kadar resmi olarak onaylanmamis birgcok deprem
bolgelendirme galismas1 mevcuttur. Bu ¢alismalarin bir kismi1 1944, 1948, 1949, 1961, 1965,
1969, 1971, 1972, 1982, 1985, 1992, 1993, 1999, 2001, 2003, 2004, 2005 yillarinda ¢esitli
arastirmacilar tarafindan yapilmistir [1, 2, 4-22].

Ayrica farkli kurumlar tarafindan proje olarak bolgelendirme haritalar1 hazirlama
caligmalar1 da mevcuttur. Deprem bolgelendirme ¢alismalar1 son yiiz yilda arastirmacilarin
yogunlastig1 bir calisma alani olarak gdosterilebilir. Deprem bolgelendirme haritalan ile ilgili

yapilan c¢aligmalarin bu denli fazla olmasi ayn1 zamanda konunun énemini yansitmaktadir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Depremler iizerinde calismaya deger bir dogal afet olayidir. Deprem bdlgelendirme haritalari,

depremler iizerinde yapilan biitiin ¢alismalardan dogrudan veya dolayl olarak faydalanan bir



calisma alanidir. Deprem bolgelendirme haritalar1 yeni bulgu ve gelismelerle birlikte siirekli
gtincellenmektedir. Son guncellenme 2018 yilinda yapilmis ve 2019 yilindan itibaren bu harita
kullanilmaya bagslanacaktir.

Bitlis i¢in yapilan bolgelendirme ¢alismalarinda 6zellikle zemin kosullarinin yeterince
dikkate alinmamasi ve 2011 Van depreminde Van GOli’'nde ortaya ¢ikan yeni fay hatlar
Bitlis’in depremsellik durumunun yeniden incelenmesi ve mevcut haritanin elde edilecek veriler
1s181inda giincellenmesi ihtiyacini dogurmustur [23].

Deprem bolgelendirme ¢alismalari tek diize olarak ele alinamaz. Deprem Boélgelendirme
Haritalari’nin  hazirlanmasinda dikkate alinmasi gereken bircok veri vardir. Deprem
bolgelendirme haritasinin hazirlama calismasinda 6ncelikle bolgede meydana gelmis deprem
kayitlar1 incelenmis ve biiyiikliigii bes ve lzeri olan depremler ¢alismada kullanilmigtir. Calisma
bolgesinin zemin kosullar1 incelenmis, ivme dagilimlarinin mikro incelenmesi yapilmis, her bir
ilge merkezi i¢in ivme dagilimlart yeniden hesaplanmistir. Bu cergevede deprem dis odak
dagilimlar1 ayr1 ayri haritalar halinde verilmistir. Calismada Oncelikle bilinen ivme azalim
iligkileri bagintilar1 kullanilmis ve bdlgeye ait ivme azalim iligkisi olusturulmaya ¢alisilmistir.

Calismada Joyner ve Boore’ nun 1981 yilinda gelistirdigi ivme azalim iligkisi

bagintisindan faydalanilmistir (1.1).
LogA =-1.02 + 0.249M — logr — 0.00255r (1.1)

A = Gergeklesmesi beklenen en buyik yer ivmesi

M = Deprem biiyiikliigi

r=(d2+7.32)Y2

d = En biyuk yer ivmesi hesaplanan yerin deprem dis odagina olan uzakligi (kilometre
cinsinden) [24].

Yapilan ¢alisma ile Bitlis ve gevresine ait deprem bdolgelendirme haritast en guncel
veriler kullanilarak yeniden ele alinmistir. Deprem bdlgelendirme haritast olusturulurken zemin
kosullar1 dikkate alinmig, bu baglamda Bitlis ve c¢evresine ait yeni bir deprem bdlgelendirme
haritas1 hazirlanmig, bolgede depremselligin ortaya ¢ikarabilecegi zararlara karsi gilincellenmis
bir bolgelendirme haritasi kaynagi olusturulmustur. Bu c¢alisma Bitlis ve c¢evresini deprem

etkileri bakimindan daha iyi tanitilmasina katki sunmay1 hedeflemektedir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Depremler hayatin olagan akisini olumsuz etkilediginden insanlar tarafindan ge¢cmisten beri
merak edilen ve anlagilmaya ¢alisilan bir olay olmustur. Depremlerin bolgeler {izerindeki etkisini
incelemek i¢in deprem bolgelendirme haritalar1 hazirlanmistir. Deprem bélgelendirme haritas: ve
sismik tehlike analizi ile ilgili gegmisten giiniimiize yapilan ¢alismalarin bir kismi1 asagida
verilmigtir.

Bursa ili icin yapilan olasiliksal sismik tehlike analizinde bdlgeyi etkileyebilecek diri
faylar ile ilgili veriler, sismik kaynak ozellikleri ve uygun soniim iligkileri kullanilarak 50 yilda
%10 asilma ihtimaliyle hesaplanan zemin igin en buylk yer ivmesi ve spektral ivme haritalari
arastirmacilar tarafindan elde edilmistir [25].

Doktora tezinde Bitlis ¢evresinde bulunan faylarin yerleri ve ozellikleri ile bu faylarda
meydana gelen aktivitelerin tarihsel gelisimi arastirilmis ve bu verilerden yola ¢ikarak sismik
tehlike analizi yapilmstir. Bitlis ili i¢in yapilan olasiliksal sismik tehlike analizleri sonucu
ulasilan spektrumlarint DBYBHY 2007°de verilen ivme spektrumlart ile kiyaslamistir [26].

Bolgesel sismik tehlike ve risk analizi i¢in tamimlanan cografi bilgi sisteminin
gelistirilmesi amaciyla yapilan ¢aligmada, yerel zemin kosullarinin etkilerini hesaplamak igin
farkli modeller gozden geg¢irilmistir. Caligma genis bir alan i¢in deprem hasar ve kayiplarinin
hesaplanmasini da igermektedir [27].

Gunimuze kadar olusturulmus sismik tehlike analizinin gelisimini 6zetleyen ¢alismada
sahada elde edilen zemin tepkileri, olasiliksal ¢cercevede degerlendirilerek sismik tehlike egrileri
olusturulmustur [28].

Ortalama doniis periyoduna karsilik gelen zemin hareketlerinin sonuglarini igeren
calisma, deprem kaynaklarmin etkilerini ve bunlar i¢in hesaplanmis ortalama aktivite oranlarini
kapsamaktadir. Calisilan saha ile potansiyel, noktasal, ¢izgisel veya alansal kaynaklar
arasindaki iliskiyi kolayca hesap ederek modellenebilmektedir [29].

Yuksek lisans tezinde Siirt ili igin yapilan sismik tehlike analizinde Siirt ilinin maksimum
deprem biiyiikligi, asilma olasiligi, doniis periyodu, pik zemin ivme degerleri ile azalim
iligkileri incelenmis ve sonug grafikleri olusturmustur [30].

Yiksek lisans tezinde Kayseri iline ait 109 (1900 — 2008) yillik aletsel donem deprem
kataloglarindan elde edilmis deprem kayitlarina gore Kayseri ilinin deprem risk analizi
yaptlmistir. Buna ilave olarak Kayseri Organize Sanayi Bolgesinin zemin yapisini

degerlendirmek amaciyla bir sirket tarafindan yapilan ve Kayseri Organize Sanayi Bolge
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Midiirligii tarafindan kontrol edilen geoteknik degerlendirme raporlarindan yararlanilarak
literatiirdeki bagintilar ile Kayseri Organize Sanayi Bolgesinin zemin buyltmesine gore mikro
bolgelendirmesi yapilmistir [31].

Ayrica ¢alismanin giris boliimiinde verilen ve bu kisimda yer almayan resmi ve resmi
olmayan deprem bdlgelendirme haritalart konu ile ilgili 6nceki ¢alismalar kapsaminda
degerlendirilebilecek faaliyetlerdendir.

Tez ¢alismasimin devam ettigi siirecte konu ile ilgili en son yapilan resmi ¢alisma niteligi
tasiyan deprem tehlike haritasi AFAD Baskanligi tarafindan yayimlandi. Tlrkiye Deprem
Tehlikesi Haritas1 AFAD Deprem Dairesi Bagkanliginca giincellenmis, 18 Mart 2018 tarihli
Resmi Gazete’ de yayimlanmustir [32].



3. MATERYAL VE YONTEM

Calismada kullanilan materyal ve yontemin se¢imi igin Oncelikle ge¢miste hazirlanan deprem
bolgelendirme haritalar1 incelenmis ve bu ¢ergevede materyal ve yontem belirlenmistir.

Deprem bolgelendirme haritalar1 resmi olarak 1945 tarihinden itibaren hazirlanmis daha
sonra teknolojik gelismeler, bulgularin artmasi ve kurumlar arasindaki isbirligi ile gesitli
tarihlerde (1947, 1963, 1972, 1996, 2018) yenilenerek Bakanlar Kurulu karariyla yiiriirlige

girmistir [1]. Deprem bélgelendirme haritalarinin kisa tarihgesini su sekilde inceleyebiliriz:

3.1. Deprem Boélgelendirme Haritalar:

Ulkemizde resmi olarak yayimlanmis deprem bélgelendirme haritalarin;

a- Hasar verisine

b- Deterministik yonteme

c- Olasilik yontemine gore olmak uzere U¢ sinifa ayirarak analiz edilebilmektedir. [2].

a- Hasar verileri esas alinarak diizenlenmis deprem bdlgelendirme haritalari: Bu sekilde
hazirlanan haritalar 1945 ve 1947 tarihli deprem boélgelendirme haritalaridir. 1945 ve 1947 tarihli
deprem bolgelendirme haritalarinin hazirlanmasinda yalniz ge¢mis tarihlerde olusmus yer

sarsintilarinin meydana getirdigi hasarlar dikkate alinmistir [2].

3.1.1. 1945 Yil Deprem Bolgelendirme Haritasi

1945 yilinda Milli Egitim ile Bayindirlik ve Iskan Bakanlig1 ortak galigmayla Tiirkiye igin ilk
deprem bolgelendirme haritasin1  diizenlemistir. Deprem  bolgelendirme  haritasinin
hazirlanmasinda temel veri kaynagi olarak tilkemizdeki ¢esitli kurumlarin arsivlerindeki deprem
kayitlar1 ile ilgili bilgiler kullanilmis, iilkemizde meydana gelmis ge¢mis deprem kayitlarinin
olusturdugu hasar durumlari1 g6z 6niinde bulundurulmustur [2,33].

Harita Bakanlar Kurulu’nun karartyla “Yersarsintist Bolgeleri Haritas1” adi ile
1/2.000.000 6Olgekli olarak yayimlanmistir. Haritaya gore tlkemiz;
1. Biiyiik hasara ugramis bolgeler,
2. Tehlikeli yersarsintis1 bolgeleri ve
3. Tehlikesiz bolgeler olmak (izere t¢ kisma ayrilmistir [1].
Deprem Bolgelendirme Haritast;



a) Son yillarda meydana gelmis yer sarsintilardan elde edilen bilgiler,

b) MTA’nin Enstitustince dizenlenen tlkemizin jeoloji haritasi,

€) MTA’nin Enstitusiince duzenlene tilkemizin tektonik haritast,

d) Istanbul Universitesi Jeoloji Enstitiisiindeki veriler,

e) Istanbul Rasathanesi Miidiirliigiindeki veriler,

f) 1945 Tarihine kadar ulkemizde meydana gelen depremler ile ilgili yapilan ¢alismalardan
faydalanilarak diizenlenmistir [2, 33].

1945 Deprem bolgelendirme haritasinda zaman icerisinde degismeler olmustur. Ozellikle
deprem agisindan guivenli bolge olarak gosterilen Van ilimizde ard arda bircok deprem olmus ve
yapilarin zarar gordiigli goriilmistiir. Bunun iizerine haritayr diizenleyen ekip tarafindan
hazirlanan rapor dogrultusunda Van ilimiz i¢in degisiklige gidilmistir. Harita glincellenerek 1946
yilinda Bakanlar Kurulunca yayimlanarak yiiriirliige girmistir [1].

1945 Tarihli yersarsintist bolgeleri haritas1 Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gosterilmistir.

\' ¢ .';”-.v
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Sekil 3.1. 1945 Yili Yer Sarsintis1 Bolgeleri Haritasi [2, 34]
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Sekil 3.2. CBS ile idari sinirlara gore diizenlenmis 1945 Yer Sarsintis1 Bolgeleri Haritas1 [2]

3.1.2. 1947 Y1l Deprem Bolgelendirme Haritasi

1945 Deprem bolgelendirme haritasinda zamanla incelemeler yapilarak birka¢ hususta
diizenleme yapilmasi konusunda raporlar olusturulmustur. Deprem bdlgeleri kapsaminin genis
tutuldugu kanisina varilmistir. Bu dogrultuda deprem boélgelendirme haritast yeniden
diizenlenerek 20.12.1947 tarihinde Bakanlar Kurulu karar yiiriirliige girmistir [2]. Yeni haritaya
ile tlkemiz;

1. Birinci derecede deprem bdlgesi,

2. Ikinci derecede deprem bolgesi,

3. Tehlikesiz bolgeler olmak Gzere ¢ bolgeye ayrilmistir [2, 35].

1947 Deprem Bolgelendirme Haritas1 1948 yilinda; deprem sinirlarinda sabit tutularak iki
kisim halinde ve degisik renklerde yeniden basilmis ve zamanla asagida verilen hususlarda
degisime gidilmistir [1].

1- Istanbul’un durumu yeniden gdzden gegirilmis, Istanbul ili 2. derece deprem béolgesi olarak

gdsterilmistir. Ancak Istanbul ili icin tagima giicii zayif olan zeminlerde insa edilecek yapilarin
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denetleyici dairenin onayi ile 1. derece deprem bolgesi kosullart uygulanir sartt Bakanlar Kurulu
karar1 ile belirtilmistir.

2- 1951 yilinda birkag ilin (Canakkale, Bingdl, izmir, Elazig, Bitlis) durumunda degisiklik
yapilmus, ilgili karar Resmi Gazetede yayimlanmuigtir.

24.02.1951 tarihli ve 7743 sayili Resmi Gazete’de Izmir, Bursa, Bingdl, Bitlis ve Elaz1g
deprem bolgelerinde degisiklik yapilmasi ile ilgili karar1 yayimlanarak yliriirliige girmistir.
Canakkale ilinin Yenice, Biga ve Can ilgelerinin ikinci derece yersarsintist bolgelerine ithali
Bakanlar Kurulunun 13.7.1953 tarihli karariyla kararlastirilmistir [1]. Harita Sekil 3.3’te

verilmistir.

Sekil 3.3. 1947 Yili Yersarsintis1 Bolgeleri Haritasi [35, 36]

b- Deterministik yontem ile diizenlenmis deprem bolgelendirme haritalari: Belirtilen yontem ile
hazirlanan haritalar, daha 6nceki yillarda meydana gelmis yersarsintilarinin meydana getirdigi

hasarlar, tektonik haritalar ve bunlara ek olarak deprem ile ilgili yapilan c¢aligmalardan
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faydalanilarak olusabilecek siddet degerleri dikkate alinarak diizenlenmistir. Bu yontem ile

hazirlanan deprem bolgelendirme haritalar1 1963 ve 1972 tarihli haritalardir [2].

3.1.3. 1963 Y1l Deprem Bolgelendirme Haritasi

1963 Deprem Bolgelendirme Haritasi, gesitli Bakanlik temsilcilerinin olusturmus olduklart bir
komisyon ¢alismasi ile hazirlanmustir. Ilgili Bakanlik yetkilileri, 1947 yili Deprem
bolgelendirme haritasinda bir¢cok eksigin bulundugu, haritanin kisa siirede ve az veri ile
olusturuldugu bu nedenle haritanin tekrar elden gecirilmesi gerektigi dogrultusunda bir rapor
dizenlemislerdir. Yetkili komisyon tespit ettikleri noksanliklar1 diizeltecek sekilde, ilgili kurum
ve kuruluslardan goriis alarak yeni bir deprem bolgelendirme haritasi diizenlenmistir [37].

1963 yili “Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi” Bakanlar Kurulu karari ile Resmi
Gazetede yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Yeni haritaya ile tlkemiz;

1. derece deprem bolgesi (VIII ve iizeri siddet beklenilen bolgeler)
2. derece deprem bolgesi (VII-VIII aras1 siddet beklenilen bolgeler)
3. derece deprem bolgesi ve (V-VII aras1 siddet beklenilen bolgeler)
Tehlikesiz bolgeler olmak Uzere dort sinifta gosterilmistir [2,35].

1963 Deprem Bolgelendirme Haritasi hissedilen maksimum siddet degerleri dikkate
alinarak diizenlenmistir [2].

1963 tarihli Deprem Bolgelendirme Haritasinda deprem bakimindan giivenli gésterilen
bolgelerde agir hasar olusturan depremlerin olmasit ve bdlgelendirme haritasinin, 1968’de
Strasbourg’da bir araya gelen Avrupa Sismoloji Komisyonunun goriisleri ile uyusmamasi
sebebiyle yeni bir deprem bolgelendirme haritasinin diizenlenme faaliyetleri baglamistir [38].
Imar ve Iskan Bakanligi; 1963 tarihli deprem bélgelendirme haritasinin hazirlanmasinda birgok
konuda eksiklerin oldugu, haritanin giincel verilerle uyusmamasi ve tehlikesiz olarak gosterilen
bolgelerde siddetli depremlerin meydana gelmesi nedeniyle bolgelendirme haritasinin yeniden
duzenlenmesine karar vermistir [2]. Harita Sekil 3.4’te verilmistir.

Avrupa Sismoloji Komisyonunun deprem boélgelendirme haritalarinin diizenlenmesinde
esas aliacak verileri su sekilde belirtmistir.

1) Deprem kataloglart,
2) Deprem dagilim haritalari,

3) Hissedilen maksimum siddet haritalari
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4) Sismotektonik haritalarin temel veri

Komisyonunun kararlarina uygun olarak bir¢ok arastirmaci tarafindan deprem Kkataloglari
hazirlanmistir. Bunlardan birkag1; Pmar ve Lahn (1952), Ocal (1968a, b), Ergin vd. lerinin
(1967, 1971) hazirladig1 kataloglardir. Bu kataloglar yeni hazirlanacak deprem haritalarinda veri

olarak kullanilmistir [2, 39-43].

olarak dikkate alinmasi.

1963 Y1l1 deprem bdlgelendirme haritasina gore nifus verileri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. 1963 Yili Deprem bolgelendirme haritasina gore niifus durumu [44]

Deprem Bolgesi 1960 Nufus % 1965 Nufus %
I.Derece 6 556 424 23.62 7432 000 23.68
I1. ve Ill. Derece 11 494 103 4141 |13130580 41.83
Tehlikesiz 9704 293 34.96 |10 828627 34.50
TOPLAM 27 754 820 100 |31 391 207 100
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Sekil 3.4. 1963 Yili Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi [35, 45]
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3.1.4. 1972 Yih Turkiye Deprem Bolgelendirme Haritasi

1963 Tarihli deprem bolgelendirme haritasinda deprem bakimindan giivenli gosterilen
bolgelerde agir hasar olusturan depremlerin olmasi ve deprem haritasinin 1968’de Strasbourg’da
bir araya gelen Avrupa Sismoloji Komisyonunun goriisleri ile uyusmamasi sebebiyle yeni bir
deprem bolgelendirme haritas1 diizenlenme faaliyetleri baslanmistir [38]. Belirtilen eksiklikleri
diizeltecek bicimde hazirlanan yeni deprem boélgelendirme haritast 1972 yilinda Bakanlar Kurulu
karartyla 1/1.850.000 6lgekli olarak yayimlanmustir. Yeni haritaya gore tlkemiz; I. derece deprem
bolgesi, 1l. derece deprem bdlgesi, I11. derece deprem bdlgesi, 1V. derece deprem bdlgesi ve
tehlikesiz bolgeler olmak iizere bes kategoride siniflandiriimistir [1, 46].

1972 yili Deprem bolgelendirme haritas1 hazirlanirken siddet artirici ve azaltici faktorler
g6z Oniinde bulundurulmustur. Bu faktorler su sekilde ifade edilmistir: 1- Yer tektonik ve
jeolojik yapis1 2- Deprem riski 3- Yapilarin dmiirleri [1, 46].

1972 Yili deprem bolgelendirme haritasi diizenlenirken 1964 Paris Hukimetler Arasi
Sismoloji ve Deprem Miihendisligi toplantisinda deprem bdlgeleri haritasinin hazirlanmasina
kaynak teskil edecek ve dikkat ¢ekilen hususlar; 1) Deprem Kataloglari, 2) Dis odak dagilim
haritalari, 3) Hissedilen maksimum siddet haritalari, 4) Sismo-Tektonik haritalar olmustur.
Ayrica harita hazirlanirken 1968 Strasbourg Avrupa Sismoloji Komisyonunun 6nerilerine goz
ontinde bulundurulmustur [1]. 1972 Yili Deprem bdolgelendirme haritasina gore tilkemizin nifus

ve alan durumu Cizelge 3.2’de verildigi gibi olusmustur.

Cizelge 3.2. 1972 Y1li deprem bdlgelendirme haritasina gore niifus ve alan durumu [47]

Deprem Bolgesi Nafus % Alan (km?2) %

|.Derece 10 877 245 215 122 592 16.8
I1.Derece 15924 284 31.4 208 596 26.9
[11.Derece 11 084 823 21.9 225 989 29.2
IV.Derece 10174 184 20.1 150 000 194
V.Derece 2 603 922 5.1 67 638 8.7

TOPLAM 50 664 458 100 774 815 100

1972 Y1l Deprem Bolgelendirme Haritas1 Sekil 3.5’te verilmistir.
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Sekil 3.5. 1972 Y1l Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasi [35, 48]

c- Olasilik yontemine gore diizenlenmis deprem bolgelendirme haritalari:  Mduhendislik
bilimindeki ilerlemeler, teknolojik gelismelerle, deprem kayit istasyonlarinin artmasi, yeni bulgu
ve kayitlarin elde edilmesi ve diinyadaki gelismelerle orantili olarak olasilik yontemi esas
alinarak diizenlenmistir. 1996 Y1l deprem bolgelendirme haritasi diger haritalardan farkli olarak

50 yilda % 90 olasilikla gegilmeyecek yer ivmelerini gosterecek sekilde hazirlanmustir [2].

3.1.5. 1996 Yih Tiirkiye Deprem Bolgelendirme Haritasi

Dogal afetlerin yol agtigi tehlikelerden korunmak ve dogal afet konusunda farkindalik
olusturmak amaciyla toplanan Birlesmis Milletler Genel Kurulu 42. Oturumunda 1900-2000
yillart arasini “Dogal Afet Zararlarinin Azaltilmasi Uluslararast On Yili” olarak duyurmustur.
Ayn oturumda dogal afetler etkisinde kalan iilkelerde milli bir komite olusturulmas: karari
alimmistir. Ayric1 olusturulacak komitelerin yapabilecek faaliyetleri ve dogal afetlere kars

alacaklar1 onleyici tedbirler belirlenmistir. Bu kapsamda iilkemizde Bayindirhik ve Iskan
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Bakanligi calismalarini baslatmis ve ilgili kurum ve kuruluslarin katilimiyla bir Milli Komite
olusturmustur [1,49].

Dogal afetler siniflandirilarak (deprem, yangimn, ¢1g vb.) olusturulan bu Milli Komite
igerisinden ilgili kurum ve kuruluslarinin katilimlar1 ile ¢alisma gruplart olusturulmustur.
Olusturan caligma gruplarindan bir tanesi olan AFAD biinyesinde kurulan Deprem Calisma
Grubu’nun temel hedefi 1972 yili deprem bdlgelendirme haritasinin ¢agin gerekliliklerine uygun
olarak yeniden duzenlemek olmustur. Bu temel hedef ¢ergevesinde faaliyetlerine baslayan
calisma grubu eldeki veriler dogrultusunda deprem kaynak zonlarmi gosteren bir taslak harita
diizenlemis ve taslak haritayr ilgili kurum ve kuruluslarin diislincelerine agmistir. Hazirlanan
taslak haritaya son sekli verildikten sonra ODTU’ niin Insaat Miihendisligi Boliimii'ne yeni
deprem bdlgelendirme haritasinin en son verilere gore olasilik yontemi kullanilarak
diizenlenmesi, bir proje olarak verilmistir. Gergeklestirilecek projenin temel hedefi; giincel
verilere dayali olarak olusturulan deprem kaynak zonlar1 haritasi verileri alinarak iilkemiz igin
yeni bir deprem bdlgelendirme haritasinin olasiliksal yontemle hazirlanmas1t ve Afet
Bolgelerinde insa edilecek yapilar hakkindaki yonetmenlik gerekliliklerinin uygulanmasina firsat
verecek bir formatin diizenlenmesi seklinde belirtilmistir [1,17]. 1996 Deprem bdlgelendirme
haritanin hazirlanmasinda:

1- Deprem kaynak zonlarinin tespiti

2- Her bir kaynak zonu igin gegmis deprem kayitlarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesi ve
kaynak zonlarin olusturabilecegi maksimum deprem biiyiikligiiniin tespiti

3-Her bir kaynak zonu igin ivme azalim bagmtilarinin tespiti,

4- Ivmeye ait, belirlenen donemde gegerli en biiyuk birikimli olasiliksal dagilim fonksiyonunun
hesaplanmasi, asamalar1 takip edilmistir. Yapilan hesaplamalarda temel veri kaynagi olarak
kullanilan deprem listesi Ayhan vd. (1984) tarafindan hazirlanan katalogdan alinmistir [1, 50].

1996 Yili deprem bolgelendirme haritasi hazirlanirken Joyner ve Boore’ nun 1981 yilinda
gelistirdigi ivme azalim iliskisi bagintisindan (1.1) faydalanilmastir.

1996 Yili Tirkiye Deprem Bolgelendirme Haritast i¢in kullanilan Deprem Kaynak

Bolgelerini gdsteren harita Sekil 3.6°da verilmistir.
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Sekil 3.6. 1996 Tirkiye Deprem Bodlgelendirme Haritasi igin kullanilan Deprem Kaynak
Bolgeleri [17]

Deprem Calisma Grubu, bir onceki ¢alismanin (1972) eksiklikleri cagdas bir anlayisla
giderilerek yeni bir deprem bdlgelendirme haritasi (1996) olusturulmustur. Yapilan ¢aligmalar
sonucu hazirlanan harita 18.4.1996 tarihinde Bakanlar Kurulu karar1 ile 1/800.000 6lgekli olarak
yayimlanmustir. 1996 yili deprem bolgelendirme haritast onceki haritalardan farkli olarak deprem
bolgelerini siniflandirmada, maksimum yer ivmelerini 6l¢ii almistir [1].

1996 Deprem bolgelendirme haritasi tGlkemizde gelecekteki 50 yillik zaman diliminde
%90 ihtimalle gecilmeyecek yer ivmelerini gostermektedir. Haritada siniflandirma su sekilde
olmustur:

1. 1. derece deprem bolgeleri (yer ivmesinin > 0.40 g)

2. 11. derece deprem bolgeleri (yer ivmesinin 0.30 — 0.40 g)

3. 1. derece deprem bdlgeleri (yer ivmesinin 0.20 — 0.30 g)

4. IV. derece deprem bolgeleri (yer ivmesinin 0.10 — 0.20 g)

5. V. derece deprem bdlgeleri (yer ivmesinin < 0.10 g) olmak {izere bes bolgeye ayrilmistir [2].

1996 Y1l Turkiye deprem bdlgelendirme haritasi Sekil 3.7°de verilmistir.
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Sekil 3.7. 1996 Y1l Turkiye Deprem Bolgelendirme Haritas1 [51]

1996 Yili deprem bolgelendirme haritasi Harita Genel Komutanligi tarafindan renkli
olarak basilmistir. Haritada siniflandirma yerlesim birimlerinin merkezi esas alinarak yapilmistir.
Ayrica yerlesim yerlerini deprem bolgeleri bakimindan simiflandiran bir indeks hazirlanarak
haritaya eklenmistir [35].

1996 Yili Deprem Bolgelendirme Haritasina gore iilkemizin nufus ve alan durumu
Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3.3. 1996 Yili deprem bolgelendirme haritasina gore alan ve nifus durumu [52]

Deprem Bolgesi | ajan (km?2) % Nafus (1990) % | Nufus (1997) | %
I.Derece 328.995 42 | 25.052.683 44 28.498.740 | 45
I1.Derece 186.411 24 14.642.950 26 16.674.656 | 26
[11.Derece 139.594 18 8.257.582 15 9.334.138 15
IV.Derece 97.894 12 7.534083 13 8.129.711 13
V.Derece 32.051 4 985.737 2 1.107.757 2

TOPLAM 784.945 100 | 56.473.035 100 63.745.000 | 100
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3.1.6. 2018 Deprem Tehlike Haritasi

1996 Yilindan beri iilkemiz icin kullanilan deprem boélgelendirme haritast AFAD Deprem
Dairesi Bagkanliginca yenilenerek 18 Mart 2018 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlanmustir.
Hazirlanan yeni deprem haritas: 1 Ocak 2019 tarihinden itibaren yiiriirliige girecektir. Hazirlanan
yeni haritada gelisen teknoloji ile beraber artan bilgi ve bulgulardan faydalanilmistir. Harita
zemin kosulu (V)39 = 760 m/s esas alinarak hazirlanmistir. Yerel zeminlerin sebep olabilecegi
stvilagsma, biiyiitme, farkli oturma gibi tehlikeleri igermemektedir. Yeni harita deprem bolgesi
kavram1 yerine en biiylik yer ivmesi degerleri gosterilmis ve “deprem bdlgesi” kavramini rafa
kaldirmistir. 2018 Yili deprem tehlike haritasi AFAD tarafindan Ulusal Deprem Arastirma
Programi destegi ile Tiirkiye Sismik Tehlike Haritasinin Giincellenmesi adli proje ile ilgili
kurum ve kuruluslarin birlikte ¢aligmasiyla hazirlanmigtir [32].

2018 Deprem Tehlike Haritas1 incelendiginde, 1996 yili deprem bolgeleri haritasindan
ayristign goze capmaktadir. Ozellikle Erzincan ve Van bélgelerinin deprem tehlikesi azaltilmis
olarak degistirilmis olmas1 dikkat geken 6nemli bir farklilasma olmustur. 2018 Deprem Tehlike

Haritas1 olarak adlandirilan ¢alisma Sekil 3.8°de verilmistir.

@
TURKIYE DEPREM TEHLIKE HARITASI \(‘;'.““

v @ « o

atactascanth

Bu hanta, Afet ve Aci Durum Yonetrm Bagkani i (AFAD) tarshndan Ulusal Deprem Aragtrma Programs (UDAP)
kapsaminga destexienen UDAP-C-13.06 kod no' “Turkiye Sk Tehiine Hartasinn Guncellenmes:” baghs praerin ACIKLAMALAR

serucian kudlandarak hazulanmesti
Bu harita, zormn kaguu (Vi) = P60 mvs esas aknarak nazdanmigbr. Yerel zemin kogullannin neden clabéoced o .. — -
..... apma. DoyUtme, farkl OtUrTa GIbl tehikeien Icermemekieds o - . o -

Kaynak Gosterme; Bu hartanin kulandmasinda "AFAD. 2018 Turkiye Deprem Tehike Hantas:® gakinde kaynak
bewrtiimes: gerskmekiedy

20180Haritarn tebd ve iktibas hakks AFAD Bagkaniigina e AFAD'N yazih @i shrmadan elekironé. opsk, mesanik - 0 100 200 400
veya diger yokaria cogatimas:. dagibimas:. basimas:. yaysmianmas: dunsmunda gerekl hukule yollara RS o KM
bagvurulacakt .

Sekil 3.8. 2018 Deprem Tehlike Haritas1 [53]
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3.2. Bitlis ilinin Genel Ozellikleri

Bitlis ili 41° 33' - 43° 11' dogu boylamlar1 37° 54' - 38° 58' kuzey enlemleri arasinda
bulunmaktadir. Ilin u¢ noktalar1 arasindaki mesafe, dogu-bat1 yoniinde 144 km, kuzey-giiney
yoniinde ise 120 km’dir. Bitlis ilinin yiz 6l¢imi 6.706 km? dir. Bu rakama Van Goliinin Bitlis
ili sinirlart igerisinde kalan 1.876 km?’ lik kismu1 da eklendiginde ilin yiz 6lcimi 8.582 km?’ye
kadar ¢ikmaktadir [54].

Dogusunda Van, kuzey dogusunda Agri, kuzey batisinda Mus, batisinda Batman,
giineyinde Siirt illeri yer almaktadir. Bitlis ilinin Adilcevaz, Ahlat, Giroymak, Hizan, Mutki ve
Tatvan olmak Uzere 6 adet il¢esi bulunmaktadir.

Bitlis ili haritas1 Sekil 3.9°da verilmistir.

! i
L

SIIRT —
— L ET if{;& merkezi
I 1 1 Km — lsimidan Q) I merkezi

Sekil 3.9. Bitlis i Haritas1 [55]

3.3. Depremsellik

Deprem hareketi, yeryiizii kabugundaki fay adi verilen biiytlik 6l¢ekli siireksizliklerden kurtulan

enerjinin gerilim dalgalar1 halinde yayilmasidir. Isik ve ses dalgalarinin yayilmasindaki gibi kaya
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ve gevsek zemini meydana getiren maddesel noktalarin birbirini harekete gegirmesi olayina
deprem adi verilir [31, 56].

Doga olaylar1 i¢inde deprem, zaman, yer ve bliyiikliik bakimindan rastsallik gdsteren bir
olaydir. Fakat verilen bir yerde ve zaman araligi i¢inde deprem olusumlarinin analizi sonunda
depremlerin bazi durumlarda tektonik ortam agisindan rastgele olaylar olmadiklari ve belirli
yerlerde kiimelendikleri goriilmiistiir. Bu nedenle depremlerin dis odaklar1 aktif tektonik
birimlerin i{izerinde ya da ¢ok yakiinda yer almaktadir. Bir bblgede deprem etkinlerinin
incelenmesi olas1 depremler hakkinda fikir verebilir. Bu nedenle depremlere iliskin beklenen
blylklik, yer ivmesi, hiz, yer degistirme gibi biiyiikliiklerin onceden tahmini, istatistiksel
caligmalarin yapilmasina yol agmistir [31, 57].

Tarihi deprem verilerinin analizi ile bolgede ileride beklenebilecek sismik etkinlik icin
belirli bir zemin parametresinin veya deprem siddetinin bir yildaki asilma olasilig1 belirlenip
deprem tehlikesi niceliksel olarak degerlendirilip miihendislik yapilarin tasarimlarina
yansitilabilir [31].

Deprem sirasinda barajlar, kopriiler, yiiksek binalar ve gli¢ santralleri gibi miihendislik
yapilari, zemin yapilar1 ve dogal zemin tabakalar1 hasar gormekte, maddi manevi kayiplar ve
felaketler meydana gelmektedir. Bazi1 bolgeler; bulunduklari bélge, bolgenin sismolojik gecmisi
ve sismotektonik yapisi nedeniyle sik sik depreme maruz kalirlar. Depremlerin zamani, yeri,
biiytikligii gibi 6zellikleri onceden bilinememekle birlikte, bdlgenin sismik potansiyelleri, zemin
kosullar1 ve olas1 deprem parametreleri belirlenebilmektedir [31, 58].

Bu nedenle; miihendislik yapilariin tasarlanmasinda en Onemli asamalardan biri
bolgenin sismik tehlikesinin (depremselligin) belirlenmesidir. Depremsellik, bir bdolgede
ongorilen zaman icerisinde zemin hareketi veya deprem biiyiikliiginii parametrenin belirli bir
diizeyi agsma olasilig1 olarak tanimlanabilmektedir. Depremsellik veya Tiirk diline girdigi haliyle
" sismisite " kelimesi literatiirde genis 6l¢iide dile getirilmekle birlikte, genel olarak depremlerin
zaman ve mekan dagilimlari i¢in kullanilmaktadir [31, 59].

Bir bolgede depremsellik incelenirken iki faktor incelenir. Birincisi, bolgede gegmiste
meydana gelmis depremler ikincisi, bolgede deprem (Uretebilecek tektonik yapilardir. Bir
bolgedeki sismik tehlikenin degerlendirilmesi i¢in, birinci segenek tanimlanan bir yapr omrii
icinde o bolgede deprem buytkluklerine gore asilma olasiliklariin belirlenmesidir. Diger bir
secenek ise deprem buyukliklerine gore doniisiim periyotlarinin hesaplanmasidir. Gergekgi ve
giivenilirligi yiiksek bir sismik tehlike hesabi icin her iki yontemin de dikkate alinmasi
gerekmektedir [58].
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3.3.1. Turkiye’deki Tektonik Bolgeler

Tirkiye cografi konumu itibariyle biiyiikk levhalarin etkisindedir. Afrika, Avrasya ve Arap
levhalar1 tilkemizi dogrudan etkileme potansiyeline sahiptir. Bu levhalar etkisi ile Glkemiz
deprem kusagi icerisinde bulunmaktadir. Levhalar arasindaki etkilesim Sekil 3.10’da ok
isaretleri ile gosterilmistir. Bu etkilesim kisaca su sekilde ifade edilebilir: Afrika levhasi,
Akdeniz' de Helenik - Kibris Yay1 olarak ifade edilen bdlgede, Avrasya levhasinin altina dogru
hareket eder. Arap levhasi ise Kizildeniz' deki agilma sebebi ile kuzeye dogru hareket eder ve
Anadolu levhasini sikistirir. Sikismanin etkisi ile Bitlis Kenet Kusagi meydana gelmistir.
Sikistirma halen devem ettigi icin, Anadolu levhasi kuzey ve giineydeki fay hatlar1 boyunca
batiya dogru hareket eder. Hareket sonucunda Anadolu levhasinin kuzeyinde Kuzey Anadolu
Fay hatti (KAF), giineyinde ise Dogu Anadolu Fay hatti (DAF) olusmustur. Ayrica Arap
levhasinin sikistirmasi ile batiya kayarak Afrika levhasinin altina dalan Anadolu levhasi,

Akdeniz ve Ege Graben Sistemini depremlerin olusmasina sebep olur [31].
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Sekil 3.10. Anadolu levhasinin batiya kayma mekanizmasi [60]
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3.3.2. Diri Fay Haritasi

Deprem etkisi olabilecek kaynaklar incelenirken faydalanilan dnemli kaynaklardan bir tanesi
MTA’nin 1992 yilinda yayimlamis oldugu diri fay haritasidir. Diri fay haritasi Bitlis ve
cevresindeki deprem potansiyelinin anlagilmasi bakimindan incelenmesi gereken faydali bir

diger kaynaktir. Bitlis ve gevresini igeren diri fay haritasi Sekil 3. 11°de verilmistir.
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Sekil 3.11. Diri fay haritas1 [61]

3.3.3. Deprem Kaynaklar: (Faylar)

Depremler, yerkabugu igerisinde meydana gelen hareketlerin ve fay olarak tanimlanan kirilmalar
sonucu olusan yer sarsintilaridir. Depremlerin olusurken ortaya ¢ikan enerji her zaman ayni
degildir. Deprem biiyiikliigli olarak ifade edilen kavram, kirilmalar sonucu ortaya ¢ikan enerjinin
miktart ile iligkilidir. Biiyilikliik, deprem esnasinda agiga ¢ikan enerjinin miktarina bagli olarak
degisir. Deprem sonucunda bosalan enerji genellikle deprem merkezinden uzaklastik¢a

azalmaktadir. Fakat bu durum fay kaynaklar1 ve zemin kosullarindan da etkilenmektedir. Bu
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sebeple bir yerin depremselligi aragtirilirken depreme neden faylarin ve yerel zemin kosullarinin
Iyi degerlendirilmesi gerekmektedir [23, 62].

Bitlis ve gevresinde birgok fay bulunmaktadir. Bu faylarin incelenmesinde Bozkurt
(2001)” un yaptig1 ¢alismada Bitlis ve civarindaki faylar (Sekil 3.12) verilmistir. Bu faylar
sismik olarak aktif durumda olup bir¢cok depreme kaynak olusturmaktadirlar [23,63].
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Sekil 3.12. Bitlis ve ¢evresindeki faylarin konumu [63]

Sekilde gosterilen faylar su sekilde siralanabilir: Malazgirt Fayi, Bulanik Fayi, Caldiran
Fayi, Ercis Fayi, Siiphan Fayi, Bagkale Fayi, Tutak Fayi, Dumlu Fay Zonu, ,Kavakbasi Fayi,
Dogubeyazit Fay Zonu, Karayazi Fay1, Yiiksekova-Semdinli Fay Zonu ve Kuzeydogu Anadolu
Fay Zonu ve Hinis Fayr’dir (Sekil 3.12). Bu faylar sismik olarak aktif durumda olup bir¢ok
depreme kaynak olusturmaktadir [23, 63].

Bitlis ve cevresindeki faylar incelenirken faydalanmasi gercken diger bir ¢alisma
Utkucu (2006)’nun yaptigi calismadir (Sekil 3.13) [23, 64].
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Sekil 3.13. Bitlis ¢evresindeki faylar [23, 64]

3.3.4. Zemin Kosullar:

Depremler meydana geldiginde, sismik dalgalar zemin igerisinde farkli hizlarla yayilmaya
baslarlar. Sismik dalgalar zemin yiizeyine ulasana kadar farkli siirelerde titresimler olustururlar.
Bir bolgede olusan titresimin siiresi ve siddeti birka¢ unsura bagh olarak degismektedir. Bunlar:
Depremin biiyiikliigii, depremin kaynaktan uzakligi, dalgalarin gegtigi ortamin fiziksel 6zelligi
ve 0 bolgenin zemin 6zellikleridir. Deprem sonucunda olusan dalgalar yeryiiziine ulasana kadar
yaptig1 hareketin biiyiik bir kismini sert ana kayada gegirirler. Sismik dalgalar hareketlerinin son
kismini1 sert kayaya gore gevsek ve yumusak olan zemin tabakalarinda gergeklestirirler.
Yeryliziinde hissedilen titresimlerin siddeti zemin tabakalarin 6zelliklerinden etkilenmektedir
(Sekil 3.14). Zemin tabakalar1 bazi sismik dalgalari soniimlendirirken bazilarini da biiyiitiirler.
Zemin tabakalarinin deprem dalgalar tizerindeki etkisine zemin etkisi olarak ifade edilir. Bu etki
cogunlukla genliklerin artmasi seklinde kendini gosterdiginden zemin etkisi yerine zemin
biiyiitmesi terimi de kullanilmaktadir (Sekil 3.15) [65].
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Sekil 3.14. Farkli zeminlerin yapilarla iliskisi (I: Yumusak zemindeki, I1: Ana kaya Uzerindeki
titresim kaydi ve kayittan elde edilen baskin periyot grafigi, F: Rezonans olusturabilecek kuvvet,
f: Yapiya uygulanan normal kuvvet) [66]
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Sekil 3.15. 1985 Meksika depremi ve uzakliga bagli kaydedilen ivme degerleri (P. Moczo’dan
degistirildi) [65]
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Sekilde goriildiigi gibi 1985 yilinda Meksika’nin Michoacan kentinde meydana gelen
depremde, 400 km uzakliktaki Mexico City sehrinin yumusak zemin {izerinde insa edilmis
yapilarinda biiyiik ivme degerlerinin kaydedilmesi ve bu bolgelerde biiyiik hasarlarin olusmasi
konunun Onemini artirmis ve arastirmacilarin ¢alismalarini bu alanda yogunlastirmasina sevk
etmistir [65].

Sismik dalgalarin yumusak zemin tarafindan nasil biiyiitiildiigiinii enerji akis1 kavrami ile

aciklayabiliriz [67].
E=Az.w2.p.v/2 (3.2)

Bagintida E; enerji akisini, A; dalga genligini, w; acisal frekansi, p; ortamin
yogunlugunu, v; ortamin sismik dalga hizini ifade etmektedir. Deprem dalgalar1 hareketlerini sert
ana kayadan yumusak zemin tabakalarma dogru yapmaktadir. Sismik dalga hizi ve ortam
yogunlugu yeryiiziine dogru giderek azalmaktadir. Bagint1 (3.1)’de verilen enerji akisinin (E) ve
acisal frekansin (w) hareket sirasinda sabit kaldigin1 kabul edersek, enerjinin korunumu
kanununa gore; azalan dalga hizini (v) ve ortam yogunlugunun (p) karsilanmasi dalga genliginin
(A) artmasi ile miimkiindiir. Bu nedenle ortam degistiren (sert ana kayadan yumusak zemine
geciste) sismik dalgalarin genligi biiyiimektedir. Bu olay denize yaklasan dalgalarin genliginin
artmasina da benzetilebilir. Kiyidan uzakta olan dalgalarin 6nemli bir genligi goériilmezken,
sahile yaklastik¢a hizinda yavaslama genliginde ise biiyiime olmaktadir [65,67].

Zemin biiylitme miktarini hesaplayan bagintilar gelistirilmistir. Bunlardan biri;

1
8=/ + w2

(3.2)

bagntisiyla ifade edilebilir. Bagintida B; Maksimum biiyiitme, a; empedans orani, &; sonim
oranini belirtmektedir [68]. Bagintida da goriildiigii iizere deprem dalgalarindaki biiylitmeye etki
eden iki degisken vardir. Bunlar; empedans orani ve soniim oranidir.

Empedans orani: Enerji akis1 bagitisinda belirtilen sert ana kayadan yumusak zemin

tabakalarina geciste hiz ve yogunlugun hangi oranda degistigini ifade eder.

_ PrVr
PsVs

a (3.3)
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Verilen oranda p,; ana kayanin yogunlugunu, v,-; ana kayadaki deprem dalga hizini, pg;
zeminin yogunlugunu, vg; zemindeki sismik dalga hizini tanimlar. Sismik dalga genliginin
biiyiitiilme miktari, empedans orani ile dogru orantilidir [65, 68].

Deprem dalgalart yumusak zemin igerisinde sadece biiyiitiilmezler ayni zamanda
soniimlendirilirler. Yumusak zemin igerisinde dalga enerjisinin bir kismi 1siya doniisiir.

Soniimlendirme orani & sembolii ile ifade edilir [69].

_mw

£ =52 (34)

Burada m; zeminin viskozitesini, w; agisal frekansi, G ise kayma modiiliinii temsil
etmektedir. Sonlim orani farkli zeminle i¢in laboratuar deneyleri ile belirlenmistir. S6niim orant
empedans oraninin aksine dalga genliklerini azaltic1 etki gostermektedir. Soniim orani yumusak
zemin tabakalarinda daha ytiksektir. Bu deger kayalarda %2 civarinda, yumusak zeminlerde ise
yaklasik olarak %35 oranindadir [65,69].

Biiylitmeye etki eden baska bir faktdrde frekanstir. Her frekans ayni diizeyde
biiylitiillmez. Baz1 frekanslar az biiyiitiiliirken bazilar1 ise ¢ok biiyiitiiliir. En ¢cok biyltmenin ne
kadar olacagina denklemlerini verdigimiz (3.3 ve 3.4) empedans ve sonlim orani belirlerken,
bunun hangi frekansli dalgalarda olacagini belirleyen faktorler; zemin tabakasinin kalinligr ve
sismik dalganin hizidir [65].

Vs 4H

fo=1 veya  To =~ (3.5)

Bagintida f;, ve T,; En biiyiik biiylitmenin meydana gelecegi frekans ve periyodu, H; ana
kaya tizerindeki yumusak tabakanin kalinligini, vg; sismik dalga hizini ifade etmektedir. En fazla
biiyiitmenin goriildiigii periyot, zemin hakim periyodu olarak adlandirilir [65].

En biiyiik biiyiitmenin goriildiigii frekans, rezonans frekans: olarak da adlandirilir. Iki
farkl titresimin frekanslarmin ¢akigsmasi durumu rezonans olay1 olarak ifade edilir. Rezonans
durumunda genlik en biiyilik degere ¢ikar. Zeminin hakim periyodu oldugu gibi yapinin da hakim
periyodu vardir. Yapilarin hakim periyodu, insa edildikleri malzemelerin niteliklerine ve yapinin
boyutlarina baglhidir. Hakim periyotlarin ¢akismasi (zemin ve yapinin) yapilarin ¢ok biiyiik
kuvvetlere maruz kalmasina sebep olur. Bu olay yapilarda istenmeyen bir durumdur [65].

Zemin kosullarinin deprem dalgalarinin {izerindeki etkileri c¢esitli denklemlerle ve

ornekleriyle ifade edildigi gibi azzimsanmayacak diizeydedir. Ancak zemin Ozelliklerinin ivme
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degerine olan etkisini belirtilen formiillerle bire bir belirlemek giiniimiize kadar yapilan
caligmalarla miimkiin goriillmemektedir [65].

Calismada Bitlis ve c¢evresinin zemin gruplari, jeoloji haritalar1 ve DBYBHY 2007’ de
zemin gruplarin tespitinde kullanilan parametreler (Cizelge 3.4) rehberliginde belirlenerek, ilce

merkezleri bazinda Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. DBYBHY 2007’ ye gore zemin gruplari [70]

Stand. Relatif Serbest Kayma
Zemin Zemin Grubu Penetr. Stkilik Basing Dalgas:
Grubu Tanimi (N/30) (%) Direnci Hizi
(kPa) (m/s)
1. Masif volkanik kayaclar
ve ayrismamis saglam
(A) metamorfik kayaclar, sert
cimentolu tortul kayaclar.... | — — > 1000 > 1000
2.Cok sik1 kum, gakil......... >50 85—100 — > 700
3.Sert kil ve siltli kil.......... > 32 —_ > 400 > 700
1. Tuf ve aglomera gibi
gevsek volkanik kayaclar,
(B) streksizlik duzlemleri
bulunan ayrismis ¢imentolu
tortul kayaclar.... — — 500—1000 | 700—1000
2. Sik1 kum, gakil............... 30—50 65—85 — 400—700
3. Cok kat1 kil ve siltli kil... 16—32 — 200—400 300—700
1. Yumusak streksizlik
duzlemleri bulunan  cok
© ayrismig, metamorfik
kayaclar ve ¢imentolu tortul
kayaglar.................. — — <500 400—700
2. Orta sik1 kum, cakil........ 10—30 35—65 — 200—400
3. Kat1 kil ve siltli kil.......... 8—16 — 100—200 | 200—300
1. Yeralt1 su seviyesinin
yuksek oldugu yumusak,
(D) kalin aliivyon tabakalarrt..... — — — <200
2. Gevsek kum................... <10 <35 —_ <200
3. Yumusak kil, siltli kil..... <8 — <100 <200
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3.3.5. Bitlis ¢evresinde olusmus tarihi depremler

Deprem kaynaklarinin tespitinde dikkate alinacak onemli bir veri de aletsel donem oncesi
deprem kayitlaridir. Yazili kayitlar Cin'de 3000 yil, Ortadogu'da ve Japonya yaklasik olarak
2000 y1l, ABD ise sadece birkag ylizyil veya daha kisa bir siire geriye gitmektedir. Depremlerin
geemis donemlerde tutulan kayitlari depremlerin olusumunu ispatlamakta ve depremlerin
siddetini cografi dagilimin1 gostermek i¢in kullanilabilir. Bu sekilde bulunan dismerkezlerin
yerleri niifus yogunlugu ve deprem tekrarlanma araligina énemli derecede bagh olsa da, tarihsel
depremler, deprem kaynak zonlarmin varligi hakkinda saglam kanitlar saglar. Kaydedilmis
depremler ile ilgili veriler belirli bir alanda meydana gelebilecek depremlerin tekrarlanma
ihtimalini ve depremselligi yorumlamada kullanilabilmektedirler [26].

Yuksek depremsellige sahip bolgelerde meydana gelen depremlerin ve tekrarlanma
araliklarinin belirlenmesi gelecek donemlerde olusabilecek depremlerin yorumlanmasi agisindan
onem teskil etmektedir. Gegmiste gézlemlenilebilen, hakkinda yeterli bulgu ve veri bulunan
depremlerin tekrarlanma olasiliklar istatistiksel modellerle hesaplanabilmektedir. Bu modeller
yardimi ile belirli bir zaman diliminde olusabilecek depremlerin hangi blyuklikte ve hangi
araliklarla ger¢eklesebilecegi tahmin edilebilmektedir [26, 71].

Depremsellik  bir boélgenin depreme maruz kalma derecesini belirtmektedir.
Depremselligi belirleyen en onemli faktor faylardir. Bolgedeki deprem riskini faylar disinda
belirleyen bir diger etken de bdlgede gecmis donemlerde meydana gelmis deprem kayitlaridir.
Gegmis donemlerde deprem geciren bolgeler gelecekte de deprem riski ile karsi karsiya
kalabilecegini soylemek hi¢ de zor olmayacaktir [26, 72].

Dogu ve Gilineydogu Anadolu'daki bdlgesindeki depremler DAF, Kuzey Dogu Anadolu
Fay1 ve Bitlis Bindirme zonlar tizerinde meydana gelmektedir. Bu da bdlgede her zaman blyiik
ve hasar derecesi yiksek olan depremler olabilecegi anlamina gelmektedir. Tarihsel depremler
bakimindan da Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde bir yogunluk gozlenmektedir [26,73].
Van Go6lii sismik agidan oldukga biiyiik aktif bir zondur. 1900 yillardan beri Van Golii civarinda
biiyiikliigii 5 ve tizeri olan 30 civart deprem meydana gelmistir [26, 74].

Bitlis ve cevresinde tarihsel donemde meydana gelen depremler Cizelge 3.5°te
verilmistir.
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Cizelge 3.5. Bitlis ve ¢evresinde tarihsel donemde meydana gelen depremler [26, 75, 76]

Tarih Siddet Etkili oldugu boélgeler
1110 VII Ahlat-Van
1245 VI Ahlat, Van, Mus
1276 VI Bitlis, Ahlat, Ercis,Van
1441 VI Bitlis, Van, Mus
1582 VI Bitlis ve yoresi
02.04.1647 IX Bitlis, Van, Mus, Iran
31.03.1648 VI Van
07.03.1701 VI Van
1704 VIl Van
1715 VI Van, Ercig
1869 VI Bitlis ve civari
05.03.1871 VI Van
30.05.1881 IX Nemrut, Bitlis, Mus
10.02.1884 VI Pervari, Siirt

3.4. Bitlis Ilinin Depremselligi

Bakanlar Kurulu’nun karariyla yayimlanan 1996 deprem bélgelendirme haritasinda Bitlis ilinin

durumu Sekil 3.16°da verildigi gibi gosterilmistir.

[ 1Derece
2Derece
ZDherece
dDerece

O srperece

s |l merkezi

= llge merkezi
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—_—  DiriFaylar{hM TA)
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il sirr

Sekil 3.16.1996 Tirkiye Deprem Bolgeleri Haritasina gore Bitlis ili [77]
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1996 Yili deprem bolgeleri haritasina gore Bitlis ilindeki yerlesim birimlerinin deprem

bolgeleri bakimindan siiflandirilmasi Cizelge 3.6’da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. 1996 Y1l deprem bdlgelendirme haritasina gore Bitlis ilinin durumu [78]

Yerlesim Yeri Deprem Bolgesi
Bitlis Merkez I
Adilcevaz |
Ahlat |
Guroymak ]
Hizan I
Mutki I
Tatvan I

Cizelgeden de anlasilacagi gibi Bitlis ilinin biiylik ¢ogunlugu 1. Derece deprem
bolgesinde yer almaktadir. Glroymak ve Tatvan ilceleri ise Il. derece deprem bolgesinde oldugu

gorulmektedir.

3.5. Bitlis ve Cevresinin Deprem Bélgelendirme Haritasinin Hazirlanmasi

Calismada temel veri kaynagi olarak; AFAD Baskanligi ve Bogazigi Universitesi Kandilli
Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii’'niin deprem verileri, deprem dis odak dagilim
lokasyon ve ivme kayitlar1 kullanilmistir. Bitlis ve gevresi i¢in zemin bilgisi, tektonik yapi, dig
odak dagilim haritalar1 ve bunlara baglh sismotektonik haritalar calisma cercevesinde
hazirlanmistir. Ivme degerleri farkli istasyonlar icin aym depreme ait kayitlar bazinda
irdelenerek ve farkli yerlesim yerleri i¢in ilge merkezleri 6lgeginde azalim iliskileri bagintisi
kullanilarak olusturulmustur. Bitlis ve ¢evresi icin deprem bdlgelendirme haritas1 zemin kosulari

da dikkate alinarak hazirlanmstir.

3.5.1. Depremlerin Segimi

Calismada oncelikli olarak Bitlis ve gevresinde aletsel donemde meydana gelen depremler
secilmistir. Segilen depremler tizerinde ¢aligmalar yiiriitiilmiistir. Deprem seciminde Bitlis Eren
Universitesi yerleskesinin koordinatlar1 (enlem: 38.47, boylam: 42.16) merkez kabul edilerek
100 km yaricapindaki alanda, 1900-2018 yillar1 arasinda meydana gelmis depremler dikkate
alinmistir. Secilen deprem ait bilgiler detayli bi¢cimde Cizelge 3.7°de verilmistir. Ayrica
depremlere ait koordinat bilgileri haritaya islenerek Sekil 3.17’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.7. Secilen depremlere ait bilgiler [79]

No Olus tarihi Enlem Boylam | Derinlik (km) | Buyuklik Yer
1 17.09.2013 39.0462 41.4552 12.9 5.1 Mus
2 26.03.2012 39.1693 42.3268 5.0 5.0 Bulanik
3 14.11.2011 38.6998 43.1615 8.0 53 Van
4 9.11.2011 38.4217 43.2112 6.0 5.6 Edremit
5 8.11.2011 38.7242 43.0870 6.0 54 Van Golu
6 24.10.2011 38.7387 43.2865 5.0 5.0 Van
7 23.10.2011 38.6377 43.0828 5.0 5.9 Van Golu
8 23.10.2011 38.7023 43.2948 2.1 5.1 Van Golu
9 23.10.2011 38.8022 43.2540 5.0 5.7 Van
10 23.10.2011 38.6958 43.0475 4.4 5.2 Van Golu
11 15.11.2000 38.2800 42.9400 8 5.2 Gevas
12 25.06.1988 38.5000 43.0700 49 53 Van Golu
13 27.03.1982 39.2300 41.9000 38 5.4 Hinis
14 | 30.08.1973 37.9600 42.7500 45.0 5.0 Pervari
15 11.06.1968 38.1500 42.8500 53.0 51 Bahcesaray
16 20.08.1966 38.8200 41.4900 47.0 51 Mus
17 19.08.1966 39.1300 41.4800 50.0 5.0 Varto
18 19.08.1966 38.9900 41.7700 32.0 55 Mus
19 19.08.1966 39.1700 41.5600 26.0 6.5 Varto
20 2.05.1966 38.1000 42.5000 50.0 5.0 Hizan
21 27.04.1966 38.1400 42.5200 28.0 5.2 Hizan
22 7.03.1966 39.2000 41.6000 26.0 5.6 Varto
23 28.06.1965 38.0000 41.3000 33.0 5.4 Besiri
24 25.10.1959 39.2500 41.6300 50.0 5.3 Hinis
25 29.07.1945 38.0000 43.0000 30.0 5.2 Catak
26 12.11.1934 38.5400 41.0000 50.0 5.9 Kulp
27 15.10.1929 38.0000 42.0000 30.0 5.2 Aydinlar
28 25.07.1924 38.0000 43.0000 30.0 5.2 Catak
29 14.02.1915 38.8000 42.5000 30.0 5.7 Ahlat
30 27.01.1913 38.3800 42.2300 10.0 55 Bitlis
31 3.06.1907 38.7000 41.5000 30.0 5.3 Mus
32 31.03.1907 39.1000 42.5000 30.0 5.4 Malazgirt
33 29.01.1907 39.1000 42.5000 30.0 5.2 Malazgirt
34 | 3.05.1903 38.7000 41.5000 30.0 5.2 Mus
35 28.04.1903 39.1000 42.5000 30.0 6.3 Malazgirt
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Sekil 3.17. Secilen 35 adet depremin koordinat bilgisi

3.5.2. Verileri incelenen Istasyonlar

Calismada Bitlis ve ¢evresindeki istasyon verileri incelenerek kullanilmistir. Verileri incelenen

istasyonlar ve bulunduklart illerin bilgileri Cizelge 3,8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Verileri kullanilacak Istasyonlar [80]

Istasyon Kodu Istasyonun Bulundugu il

1 401, 402, 403, 404, 405 Agr

1201, 1202, 1203, 1204, 1205, 1206, 1207, 1208, 1209, o
? 1210, 1211, 1212, 1213 Bingdl
3 1301, 1302, 1303, 1304 Bitlis
4 2101, 2102, 21083, 2104, 2105, 2106, 2107 Diyarbakir
. 2501, 2502, 2503, 2504, 2505, 2506, 2507, 2508, 25009, Erzurum

2510, 2511, 2512, 2513, 2514, 2515, 2516, 2517, 2518
6 4901, 4902, 4903, 4904, 4905, 4906 Mus
7 6501, 6502, 6506, 6507, 6509, 6510, 6511, 6512, 6513 Van
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Cizelge 3.8’de belirtilen ivme kayitcist istasyonlar bu ¢alisma sirasinda farkli biiyiikliik
ve farkli bolgelerde meydana gelen depremlerin olusturdugu ivme kayitlari i¢in kullanilmustir.
Ayni deprem birden fazla kayit¢1 tarafindan kaydedildiginden her bir istasyondaki kayit degeri
deprem odagina olan uzaklig1 ve bulundugu yerdeki zemin kosullarini yansitmaktadir. Bu sekli
ile gerek farkli zemin 6zelliklerine sahip alanlar i¢in olusturulmus deneysel bagintilar gerekse
calisma alanmi icin Ozellestirilecek baginti bu iki temel parametreyi kapsamistir. Caligsmada
alaninda mevcut istasyonlar sayica fazla gériinmesine ragmen istasyonlarin blytk bir kismi1 eski
tarinli (2000 Oncesi) ve aktif olmamalar1 depremler ile ilgili tutulan kayitlarin az olmasina sebep
olmustur.

Verileri incelenen istasyonlarin yer ve koordinat bilgileri haritaya islenerek Sekil 3.18’de
verilmistir. Ayrica ¢alisma icin segilen depremlerin ve verilerinden faydalanilacak istasyonlarin

koordinat bilgileri Sekil 3.19°da verilen haritada bir arada gosterilmistir.

Sekil 3.18. Verileri incelenen istasyonlarin yer ve koordinat bilgisi
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Sekil 3.19. Verilerinden faydalanilan istasyonlarin ve segilen depremlerin bir arada gosterimi
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4. BULGULAR

4.1. Secilen Depremlerin Istasyonlarda Olgiilen ivme Degerleri

Secilen depremlerin istasyonlarda olusturdugu ivme degerleri istasyon kayitlar1 incelenerek

tespit edilmistir. Ayn1 zamanda depremin olustugu bolge ile istasyon arasindaki mesafe

hesaplanarak ivme degeri ile birlikte tablo haline getirilmistir. Ancak bdlgedeki istasyonlarin

biiyiikk bir kismi kisa bir zaman (2000 yili) éncesinden kurulmus olmasi eski tarihli deprem

kayitlarinin ¢ok az sayida istasyon tarafindan kaydedilmesine neden olmustur. Bolgedeki

istasyonun olusturdugu kayitlarin biiylik kismi 2010 yili sonrasina aittir. Cok az sayida

istasyonda 2000 y1l1 6ncesine ait kayitlar mevcuttur.

Secilen depremlerin istasyonlarda olusturdugu ivme kayitlart ve istasyonlarin deprem

Uslerine olan uzaklik bilgisi Cizelge 4.1° de verilmistir. Cizelgede bazi hiicrelerin bos olmasinin

sebebi istasyonda depremle ilgili herhangi bir kaydin tutulmamasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelgelerde verilen ivme degerleri gal cinsindendir.

Cizelge 4.1. Secilen depremlerin istasyonlarda olusturdugu kayitlar [81]

No| Tarih | Biyuklik | Enlem | Boylam |istasyon No 'V('ﬁsn?;e Olls::fgl:’;‘f;e
4905 14.50 0.034958
4901 31.98 0.007220
4904 44.26 0.028646
1206 4724 0.012313
4903 70.77 0.003983
1| 17.09.2013 5.1 39.0462 | 41.4552 501 S0 01 0L
1302 88.30 0.005385
4906 93.39 0.003481
2509 94.09 0.004603
2501 96.70 0.004080
4902 17.82 0.058500
1303 55.84 0.002661
404 56.11 0.011363
2 | 26.03.2012 50 | 39.1693 | 42.3268 | 4904 68.00 0.012708
403 76.23 0.003337
1302 78.64 0.003261
4901 84.56 0.004496
6501 30.23 0.023267
3 | 14.11.2011 53 | 38.6998 | 43.1615 7307 05 S 013537
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Cizelge 4.1. (devam)

No Tarih Bayuklik | Enlem Boylam IStzl‘\lsgon I\/(Iiisr,s;‘e (-)Ili?lsgr:"ilg;e

4 | 9.11.2011 5.6 38.4217 | 43.2112 6501 18.91 0245901
1302 91.77 0.005837

5| 8.11.2011 54 38.7242 | 43.0870 6501 36.78 0.009418

6 | 24.10.2011 5.0 38.7387 | 43.2865 6501 28.10 0.013086
1302 102.45 0.007657

7 | 23.10.2011 5.9 38.6377 | 43.0828 1302 82.43 0.020878

8 | 13.10.2011 5.1 38.7023 | 43.2948 1302 102.06 0.004338

9 | 13.10.2011 5.7 38.8022 | 43.2540 1302 102.04 0.013071

10| 13.10.2011 5.2 38.6958 | 43.0475

11| 15.11.2000 5.2 38.2800 | 42.9400 6501 47.24 0.013350

12| 25.06.1988 5.3 38.5000 | 43.0700

13| 27.03.1982 54 39.2300 | 41.9000

14| 30.08.1973 5.0 37.9600 | 42.7500

15| 11.06.1968 51 38.1500 | 42.8500

16 | 20.08.1966 51 38.8200 | 41.4900

17| 19.08.1966 5.0 39.1300 | 41.4800

18| 19.08.1966 55 38.9900 | 41.7700

19| 19.09.1966 6.5 39.1700 | 41.5600

20| 2.05.1966 5.0 38.1000 | 42.5000

21| 27.04.1966 5.2 38.1400 | 42.5200

22 | 7.03.1966 5.6 39.2000 | 41.6000

23 | 28.06.1965 54 38.0000 | 41.3000

24 | 25.10.1959 5.3 39.2500 | 41.6300

25| 27.09.1945 5.2 38.0000 | 43.0000

26 | 12.11.1934 5.9 38.5400 | 41.0000

27 | 15.10.1929 5.2 38.0000 | 42.0000

28 | 25.07.1924 5.2 38.0000 | 43.0000

29 | 14.02.1915 5.7 38.8000 | 42.5000

30| 27.01.1913 55 38.3800 | 42.2300

31| 3.06.1907 5.3 38.7000 | 41.5000

32| 31.03.1907 54 39.1000 | 42.5000

33| 29.01.1907 5.2 39.1000 | 42.5000

34| 3.05.1903 5.2 38.7000 | 41.5000

35| 28.04.1903 6.3 39.1000 | 42.5000
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4.2. Zemin Kosullar1 Dikkate Ahnmadan Yapilan ivme Azalim Hesab1

Calismanin bu bolumunde secilen her bir deprem igin zemin kosullart dikkate alinmadan ivme

azalim hesab1 yapilmistir. Buna gére bolgede meydana gelmis biiyiikliigi bes ve Uzeri olan

depremlerin ilge merkezlerinde olusturdugu ivme degerleri birikimli olarak olusturulmustur.

fvme azalim hesabinda Joyner ve Boore’ nun 1981 yilinda hazirlamis oldugu azalim iliskisi

bagintisi (1.1) kullanilmustir.

Kullanilan baginti sonucunda 22 ilge merkezi icin ivme degerleri hesaplanmistir.

Hesaplanan ivme degerleri secilen birinci deprem icin Cizelge 4.2°de verilmistir. Secilen diger

depremler i¢in hesaplanan ivme degerleri ¢alismanin ekler boliimiinde (Bkz. EK-1) verilmistir.

Cizelge 4.2. Segilen depremler i¢in hesaplanan ivme degerleri

Delp\)lgem Tarih Buyuklik | Enlem | Boylam Ye\r(lee"siim U(Zl?rl;l)lk Joggglr’eve
5.1 Bitlis M. 88 0.01205
5.1 Tatvan 93 0.01107
5.1 Hizan 125 0.00683
5.1 Mutki 82 0.01340
51 Guroymak 71 0.01650
51 Ahlat 95 0.01071
5.1 Adilcevaz 117 0.00764
5.1 Mus M 32 0.04604
5.1 Haskoy 45 0.03033
51 Korkut 44 0.03121

1 17.09.2013 >1 39.0462 | 41.4552 Varto_ L 010853
5.1 Malazgirt 93 0.01107
5.1 Bulanik 71 0.01650
5.1 Van M 180 0.00343
5.1 Ercis 163 0.00419
51 Bahcgesaray 155 0.00462
5.1 Gevas 167 0.00399
5.1 Giirpinar 188 0.00314
5.1 Edremit 172 0.00377
5.1 Baykan 102 0.00958
5.1 Kozluk 94 0.01089
5.1 Sason 79 0.01415
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4.3. Maksimum ivmenin Belirlenmesi

Secilen 35 adet deprem icin zemin kosullar1 dikkate alinmadan hesaplanan ivme degerleri
arasindan maksimum ivme degeri secilmistir. 22 Ilce merkezi i¢in olusan maksimum ivme
degerleri Cizelge 4.3’te gosterildigi gibi olusmustur. Cizelgede ilge merkezlerinin koordinat ve

maksimum ivme degerleri birlikte verilmis.

Cizelge 4.3. Ilge merkezleri igin hesaplana maksimum ivme degerleri

Yerlesim Yeri Enlem Boylam Maksimum ivme
Bitlis M. 38.4006 42.1095 0.21086
Tatvan 38.5020 42.2813 0.14712
Hizan 38.2255 42.4279 0.14622
Mutki 38.4086 41.9223 0.07068
Glroymak 38.5764 42.0206 0.06776
Ahlat 38.7553 42.4871 0.47723
Adilcevaz 38.8049 42.7365 0.10018
Mus M. 38.7346 41.4910 0.32081
Haskoy 38.6843 41.6908 0.11344
Korkut 38.7386 41.7858 0.07216
Varto 39.1735 41.4578 0.41813
Malazgirt 39.1461 42.5410 0.56918
Bulanik 39.0966 42.2681 0.16653
Van M. 38.5012 43.3730 0.11148
Ercis 39.0291 43.3591 0.08662
Bahcesaray 38.1266 42.8059 0.37619
Gevas 38.2978 43.1055 0.13473
Gilirpinar 38.3241 43.4092 0.10529
Edremit 38.4228 43.2426 0.45992
Baykan 38.1626 41.7852 0.06216
Kozluk 38.1938 41.4889 0.06972
Sason 38.3340 41.4201 0.05081
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4.4. Zemin Kosullar1 Dikkate Ahnarak Yapilan ivme Azalim Hesabi

Caligma alanin zemin gruplari jeoloji haritalar1 ve DBYBHY 2007’ de zemin gruplarin tespitinde
kullanilan parametreler (Cizelge 3.4) rehberliginde belirlenerek, ilge merkezleri bazinda zemin

gruplari bilgisi Cizelge 4.4’teki gibi olusmustur.

Cizelge 4.4. llge merkezlerin zemin gruplari

Yerlesim Yeri Enlem Boylam Zemin Grubu
Bitlis M. 38.4006 42.1095 B
Tatvan 38.5020 42.2813 D
Hizan 38.2255 42.4279 B
Mutki 38.4086 41.9223 A
Guroymak 38.5764 42.0206 C
Ahlat 38.7553 42.4871 B
Adilcevaz 38.8049 42.7365 B
Mus M. 38.7346 41.4910 C
Haskdy 38.6843 41.6908 C
Korkut 38.7386 41.7858 C
Varto 39.1735 41.4578 D
Malazgirt 39.1461 42.5410 C
Bulanik 39.0966 42.2681 C
Van M. 38.5012 43.3730 C
Ercis 39.0291 43.3591 D
Bahgesaray 38.1266 42.8059 B
Gevas 38.2978 43.1055 C
Gilirpinar 38.3241 43.4092 C
Edremit 38.4228 43.2426 C
Baykan 38.1626 41.7852 C
Kozluk 38.1938 41.4889 B
Sason 38.3340 41.4201 B
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Zemin gruplarinin deprem dalgalar1 {izerindeki etkisi ¢alismamizin 6nceki boliminde
(baslik 3.3.4) deginilmistir. Calisma alani igin tespit ettigimiz zemin gruplari i¢in bir blyltme
katsayis1 belirlenerek, ivme artirimi ig¢in kullanilmistir. Bilyutme icin Midorikawa (1987)

tarafindan Onerilen zemin biiyiitme bagintisi kullanilmistir [82]. Bu baginti;

A=68V,7%¢  1,<1100 (4.1)
V,>1000 A=1

seklinde verilmistir. A: Zemindeki en biiyiik hiz i¢in bagil biiylitme faktord, V;: 30 m derinlik
icersindeki ortalama kayma dalgasi hiz1 (m/s) olarak tanimlanmaktadr.
V; Degeri ilge merkezleri igin belirledigimiz zemin gruplari i¢in ortalama olarak Cizelge

4,5’teki degerler esas alinmistir.

Cizelge 4.5. Zemin gruplari i¢in biiyiitme bagintisinda kullanilan ortalama V; degerleri

Zemin Grubu Ortalama V Degerleri
A 1000 m/s
B 700 m/s
C 400 m/s
D 200 m/s

Cizelge 4.5’te zemin gruplar i¢in verilen V; degerleri Midorikawa bagintis1 (4.1)
kullanilarak yapilan hesaplamalarda, zemin gruplart i¢in olusan biiyiitme katsayilar1 Cizelge

4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Zemin Gruplari i¢in belirlenen biiyiitme katsayilari

Zemin Grubu Blyutme Katsayisi
A 1.0777
B 1.3349
C 1.8675
D 2.8306
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Zemin ozelliklerine bagli olarak belirlenen katsayilar, ilge merkezleri i¢in hesaplanan
maksimum ivme degerleri ile (Cizelge 4.3) carpilarak calisma alani i¢in zemin kosullarinin
etkisinde olusan yeni ivme degerleri hesaplanmistir. Olusan yeni ivme degerleri Cizelge 4.7’de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Zemin Ozellikleri etkisi ile olusan maksimum ivmeler

Yer!esim Enlem |Boylam Maksimum ivme Buyutme Maksir_num iyme
Yeri (Joyner ve Boore) Katsayisi (Zemin EtKisi)
Bitlis M. 38.4006 | 42.1095 0.21086 1.3349 0.2814
Tatvan 38.5020 | 42.2813 0.14712 28306 0.4164
Hizan 38.2255 | 42.4279 0.14622 1.3349 0.1951
Mutki 38.4086 | 41.9223 0.07068 1.0777 0.0761
Guroymak | 38.5764 | 42.0206 0.06776 1.8675 0.1265
Ahlat 38.7553 | 42.4871 0.47723 1.3349 0.6370
Adilcevaz | 38.8049 | 42.7365 0.10018 1.3349 0.1337
Mus M. 38.7346 | 41.4910 0.32081 1.8675 0.5991
Haskdy 38.6843 | 41.6908 0.11344 1.8675 0.2118
Korkut 38.7386 | 41.7858 0.07216 1.8675 0.1347
Varto 39.1735 | 41.4578 0.41813 28306 1.1835
Malazgirt | 39.1461 | 42.5410 0.56918 1.8675 1.0629
Bulanik 39.0966 | 42.2681 0.16653 1.8675 0.3109
Van M. 38.5012 | 43.3730 0.11148 1.8675 0.2081
Ercis 39.0291 | 43.3591 0.08662 2 8306 0.2451
Bahgesaray | 38.1266 | 42.8059 0.37619 1.3349 0.5021
Gevas 38.2978 | 43.1055 0.13473 1.8675 0.2516
Gurpmar | 38.3241 | 43.4092 0.10529 1.8675 0.1966
Edremit 38.4228 | 43.2426 0.45992 1.8675 0.8589
Baykan 38.1626 | 41.7852 0.06216 1.8675 0.1160
Kozluk 38.1938 | 41.4889 0.06972 1.3349 0.0930
Sason 38.3340 | 41.4201 0.05081 1.3349 0.0678
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4.5. Deprem Bolgelendirme Haritasinin Olusturulmasi

Calismada bolgede meydana gelmis biyiikliigii bes ve Uzeri olan depremler veri seti haline
getirilerek deprem dis odak haritasi olusturulmustur. Bu depremlerin her birinin olusturdugu
ivme kayitlart incelenerek segilen her bir deprem i¢in ivme azalim hesabi yapilmistir. Buna gore
bolgede meydana gelmis olan biiyilk depremlerin yerlesim alanlarinda olusturdugu ivme
degerleri birikimli olarak olusturulmus, bunlar icerisinden maksimum ivme degerleri secilerek
beklenen maksimum ivme kavramina ulasilmistir. Zemin kosullari, tektonik yapi da incelenerek

Bitlis ve cevresi i¢in genellestirilmis bir harita olusturulmustur.

4.5.1. Zemin Kosullar1 Dikkate Alnmadan Boélgelendirme Haritasinin Olusturulmasi

22 Ilge merkezi igin zemin kosullar1 dikkate alinmadan belirlenen maksimum ivme degerleri
(Cizelge 4.3) surfer programina islenerek galisma alani i¢in deprem bdlgelendirme haritasi Sekil
4.1’teki gibi olusmustur.

Varto

Y-Kuzey Degerleri (derece)

41.6 41.8 42 42.2 42.4 42.6 42.8 43 43.2 43.4

X-Dogu Degerleri (derece)

Sekil 4.1. Bitlis ve ¢evresi i¢in olusan deprem bolgelendirme haritasi
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Incelenen bolgede ivme degerlerine gore yapilan siniflamada 5 farkli bolge olusmustur.
Bitlis ve gevresi i¢in olusan deprem bolgelendirme haritasina gore Bitlis ilinin Kuzey tarafinda
olugsmasi beklenen ivme degerleri diger bolgelere gore daha yiiksek degerdedir. Maksimum
ivmenin en yiiksek degerde olusmasi beklenen bolgeler: Malazgirt, Varto, Edremit, Bahcesaray
ve Ahlat ilgeleri olmustur.

4.5.2. Zemin Kosullar1 Dikkate Alinarak Bolgelendirme Haritasinin Olusturulmasi

22 lilge merkezi igin belirlenen zemin gruplar1 igin ivme biiyiitme katsayilar1 kullanilarak
hesaplanan maksimum ivme degerleri (Cizelge 4.6) surfer programina islenerek caligma alani
icin deprem bolgelendirme haritasi1 Sekil 4.2°deki gibi olugmustur. Haritalar incelendiginde ivime

dagilimlarda biiytik bir farkliligin oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Zemin 6zellikleri etkisinde Bitlis ve ¢evresi i¢in olusan deprem bolgelendirme haritasi
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Zemin Ozellikleri dikkate alinarak hazirlanan deprem bdélgelendirme haritasina gore
zemin kosullar1 elverigsiz olan boélgelerde (Varto, Tatvan, Ercis) olusmasi beklenen ivme
degerleri diger bolgelere gore daha yiiksek degerdedir. Olusturulan deprem bdlgelendirme
haritasina gore Kozluk, Sason, Baykan ve Mutki bdlgeleri depremsellik bakimindan daha

guivenli olan yerlesim yerleri oldugu goriilmiistiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Deprem bolgelendirme haritalart tarihsel siireg icerisinde, yeni bilgi ve bulgular 1s1ginda siirekli
degisime ugramis ve gelecekte de zaman igerisinde giincellenecektir. Nitekim ¢alismanin
hazirlanmas1 esnasinda iilkemiz i¢in kullanilan deprem bdlgeleri haritas1t 1996 tarihli haritaydi.
Calisma siirecinde tilkemiz i¢in yeni bir deprem bolgelendirme haritasi (2018) gelistirilmistir. Bu
da calisma konusunun ne derece isabetli oldugunu desteklemektedir.

Deprem bolgelendirme haritalar1 diri fay haritalari, gegmis deprem kayitlari, yeni deprem
verilerinden yararlanarak hazirlanmaktadir. Zemin ozellikleri goéz ardi edilerek hazirlanan
haritalar, bolgeyi deprem oOzellikleri bakimindan tanitmada yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
caligmada bunlara ek olarak zemin kosullar1 dikkate alinarak, Bitlis ve gevresi igin yeni bir
bolgelendirme haritasi hazirlanmistir.

Bitlis ve cevresinde meydan gelen depremlerin, bolgedeki istasyonlarda olusan ivme
kayitlar1 (Cizelge 4.1) incelendiginde ivmelerin uzaklikla dogru orantili olarak degismedigi tespit
edilmistir. Bu durum zemin 6zelliklerinin ivme degerlerini etkiledigini ortaya koymaktadir.

Calisma kapsaminda; dncelikle deprem bdolgelerin tarihgesi ile ilgili bilgiler verilmis daha
sonra bolgede aletsel donemde meydana gelen biiyiikliigii bes ve iizeri olan depremler secilerek
ivme azalim hesab1 yapilmistir. Son olarak da zemin Ozelliklerine hesaba katilarak
bolgelendirme haritasi tamamlanmistir.

Bitlis ve ¢evresinde kurulan deprem kayit istasyonlarinin biiyiik ¢ogunlugunun yeni
tarihli olmasi ve bir kisminin da aktif olmamasi deprem kayitlarinin sinirl sayida olmasina sebep
olmustur. Bu da calismay1 zorlastiran en 6nemli unsur olmustur. Bolgede en azindan her bir ilge
merkezinde deprem kayit istasyonlarmmin kurulmasi ve aktif olarak c¢alismasi1 daha sonra
yapilacak ¢alismalarda en biiyiik kaynak olacaktir.

Bitlis ve c¢evresi i¢in hazirlanan bolgelendirme haritasinda zemin kosullart dikkate
alinmadan olusan maksimum ivme degerleri, 1996 yili deprem bolgeleri haritast ile
kiyaslandiginda uyusma oraninin diisiik oldugu gozlemlenmistir. Zemin ozellikleri hesaba
katilarak hesaplanan maksimum ivmelerin 1996 yili deprem haritasiyla uyusma oranini
artirmistir. Hazirlanan harita, 2018 yil1 deprem tehlike haritas1 ile uyusma orani daha yiiksek
duzeyde gerceklesmistir. Ozellikle zemin kosullarmin dikkate alinarak yapilan hesaplamada
uyusmanin daha da artig1 gozlemlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen verilerin 1996 deprem
bolgelendirme ve 2018 deprem tehlike haritasi ile kiyaslanarak, sonuglar Cizelge 5.1 ve Cizelge

5.2°de verilmistir.
45



Cizelge 5.1. Calisma sonucunda elde edilen verilerin 1996 yili deprem bolgelendirme haritasi ile

kiyaslanmast
1996 Deprem Boélgeleri | Zemin Kosullar1 Dikkate | Zemin Kosullar1 Dikkate
Haritasina Gore Calisma | Alinmadan Calisma Alan1| Alinarak Calisma Alant
Alanindaki flce I¢in Hesaplanan I¢in Hesaplanan
Merkezlerinin Durumu fvmelerin Deprem Bél. fvmelerin Deprem Bol.
(1996’ya gore) (1996°ya gore)
. Derece 16 ilge 4 1lge 7 ilce
I1. Derece 6 1lce 2 {lce 1 flce
I11. Derece 1 Ilce 5 ilce
IV. Derece 8 flce 6 Ilce
V. Derece 7 llge 3 Ilge

Cizelge 5.2. Calismada elde edilen verilerin 2018 y1l1 deprem tehlike haritasi ile kiyaslanmasi

2018 Deprem Tehlike
Haritasina Goére
Calisma Alanindaki Ilce
Merkezlerinin Durumu

Zemin Kosullar1 Dikkate
Alinmadan Calisma Alani
icin Hesaplanan
fvmelerin Deprem Bol.

Zemin Kosullar1 Dikkate
Almnarak Calisma Alani
I¢in Hesaplanan
Ivmelerin Deprem B6l.

. (2018’¢ gore) (2018°¢ gore)
> 0,59 2 llge 1 llge 6 llge
0.4g-0.5¢ 1 Ilge 3 ilge 1 Tlge
0.3g-0.4g 7 ilce 2 llge 1 ilge
0.29 -0.3¢g 11 ilge 1 ilge 5 Ilge
0.1g-0.2g -—-- 8 Ilge 6 Ilge
<0.1g - 7 llce 3 Iice

Cizelgelerde de anlagilacag: gibi calisma alanindaki ilge merkezlerinin deprem boélgeleri

bakimindan siniflandirmasi 1996 ve 2018 yili haritalarina gére cok degiskenlik gostermistir.

Zemin kosullar1 da dikkate alindiginda bu degiskenlik daha da artmistir. Yapilan ¢alisma ile

deprem bolgelendirme haritalarinin  hazirlanmasinda su ana kadar kullanilan yontemlerin,

bolgeleri depremsellik bakimindan siniflandirmada kesin sonuglar vermedigi ancak bolgeyi

deprem etkilerine kars1 tanimlamakta 6nemli bir kaynak oldugu anlasilmistir.

Zemin kosullarinin ivme Uzerindeki etkisi azimsanmayacak diizeyde oldugu yapilan

calisma ile gosterilmistir. Bu nedenle yapilarin insa edilecegi bolgelerin zemin 6zellikleri detayli
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aragtirilip projelerin ve tasarimlarin buna gore yapilmasi gerekmektedir. Zemin arastirmalarinin
arazide uygun deneylerle yapilmamasi, zemin 6zelliklerinin net olarak bilinmemesi, yapilarin
depreme karsi iyi bir sinav vermemesine sebep olmaktadir.

Deprem boélgelendirme haritalarindan birgok alanda faydalanilmaktadir. Deprem
bolgelendirme haritalarinin temel islevi depreme dayanikli yapilar tasarlamaya ve deprem
zararlarini en aza indirgemeye yardimci olmaktir. Deprem bolgelendirme haritalari, yapilarin
insa edilecegi bolgeleri bize en glincel bulgular 1s181nda tanitmaktadir. Risk ve tehlikelere karsi
onceden bilgilendirme gorevi gérmektedir. Ayrica deprem bolgelendirme haritalart bolgesel
planlarin yapiminda, yerlesim alanlarinin tespit edilmesinde, dnem derecesi yiiksek (niikleer
enerji santralleri vb.) yapilarin insasinda basvurulan ilk kaynaklardan biri olmustur. Ancak
Turkiye’de meydana gelen depremlerde can ve mal kaybmin fazla olmasi, deprem
yonetmenliklerine ve deprem bdlgelendirme haritalarina uyumda yeterli hassasiyet
gosterilmedigi anlagilmaktadir. Can ve mal kayiplariin en aza inmesi i¢in deprem
bolgelendirme haritalarina ve deprem yonetmenliklerine gerekli 06zenin gosterilmesi

gerekmektedir.
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EKLER

EK-1. Secilen depremler i¢in hesaplanan ivme degerleri

Delggem Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Ye\r{lgrsiim U(z;rlgl;k Joggg:eve
5.1 Bitlis M. 88 0.01205
5.1 Tatvan 93 0.01107
5.1 Hizan 125 0.00683
5.1 Mutki 82 0.01340
51 Guroymak 71 0.01650
5.1 Ahlat 95 0.01071
5.1 Adilcevaz 117 0.00764
5.1 Mus M. 32 0.04604
5.1 Haskdy 45 0.03033
5.1 Korkut 44 0.03121
5.1 Varto 15 0.10853

1 17.09.2013 39.0462 | 41.4552
5.1 Malazgirt 93 0.01107
5.1 Bulanik 71 0.01650
5.1 Van M. 180 0.00343
51 Ercis 163 0.00419
5.1 Bahcesaray 155 0.00462
51 Gevas 167 0.00399
51 Giirpinar 188 0.00314
5.1 Edremit 172 0.00377
5.1 Baykan 102 0.00958
5.1 Kozluk 94 0.01089
5.1 Sason 79 0.01415
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Ye\r(lgf’iim U(Zlfrl:]l)lk Jog(r)lg:g/e
5.0 Bitlis M. 88 0.01138
5.0 Tatvan 74 0.01469
5.0 Hizan 105 0.00863
5.0 Mutki 91 0.01081
5.0 Guroymak 71 0.01558
5.0 Ahlat 48 0.02639
5.0 Adilcevaz 56 0.02158
5.0 Mus M. 85 0.01199
5.0 Haskoy 77 0.01387
5.0 Korkut 68 0.01656
5.0 Varto 76 0.01414

2 26.03.2012 39.1693 | 42.3268
5.0 Malazgirt 18 0.08391
5.0 Bulanik 10 0.15831
5.0 Van M. 119 0.00701
5.0 Ercis 89 0.01119
5.0 Bahcesaray 123 0.00663
5.0 Gevas 119 0.00701
5.0 Giirpinar 133 0.00578
5.0 Edremit 117 0.00722
5.0 Baykan 121 0.00682
5.0 Kozluk 130 0.00602
5.0 Sason 122 0.00672
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Ye\r(lgf’iim U(Zlfrl:]l)lk Joggg:eve
5.3 Bitlis M. 97 0.01163
5.3 Tatvan 80 0.01558
5.3 Hizan 83 0.01476
5.3 Mutki 113 0.00909
5.3 Guroymak 100 0.01108
5.3 Ahlat 59 0.02390
53 Adilcevaz 36 0.04483
5.3 Mus M. 144 0.00594
5.3 Haskdy 128 0.00735
5.3 Korkut 120 0.00821
5.3 Varto 157 0.00505

3 14.11.2011 38.6998 | 43.1615
5.3 Malazgirt 74 0.01745
5.3 Bulanik 88 0.01352
5.3 Van M. 30 0.05573
5.3 Ercis 39 0.04066
53 Bahgesaray 71 0.01851
5.3 Gevas 45 0.03402
5.3 Giirpinar 47 0.03219
5.3 Edremit 33 0.04978
53 Baykan 134 0.00677
5.3 Kozluk 156 0.00511
5.3 Sason 157 0.00505

57




EK-1. (devam)

DeIE)l:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Zélr;l)lk Joggg:eve
5.6 Bitlis M. 96 0.01404
5.6 Tatvan 82 0.01784
5.6 Hizan 72 0.02155
5.6 Mutki 112 0.01095
5.6 Guroymak 105 0.01217
5.6 Ahlat 73 0.02113
5.6 Adilcevaz 57 0.02973
5.6 Mus M. 152 0.00638
5.6 Haskoy 135 0.00794
5.6 Korkut 129 0.00861
5.6 Varto 178 0.00468

4 9.11.2011 38.4217 | 43.2112
5.6 Malazgirt 100 0.01316
5.6 Bulanik 110 0.01129
5.6 Van M. 19 0.11148
5.6 Ercis 67 0.02385
5.6 Bahgesaray 48 0.03722
5.6 Gevas 16 0.13473
5.6 Glirpinar 20 0.10529
5.6 Edremit 5 0.45992
5.6 Baykan 128 0.00873
5.6 Kozluk 152 0.00638
5.6 Sason 156 0.00607

58




EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Zl?rl;l)lk Joggg:eve
5.4 Bitlis M. 92 0.01337
5.4 Tatvan 74 0.01848
5.4 Hizan 80 0.01650
5.4 Mutki 107 0.01053
5.4 Guroymak 94 0.01294
5.4 Ahlat 52 0.02992
54 Adilcevaz 29 0.06141
5.4 Mus M. 137 0.00689
5.4 Haskoy 121 0.00858
5.4 Korkut 114 0.00948
5.4 Varto 150 0.00583

5 8.11.2011 38.7242 | 43.0870
5.4 Malazgirt 67 0.02127
54 Bulanik 81 0.01620
5.4 Van M. 37 0.04592
5.4 Ercis 40 0.04174
5.4 Bahcesaray 71 0.01960
54 Gevas 47 0.03409
5.4 Glirpinar 52 0.02992
5.4 Edremit 38 0.04445
5.4 Baykan 129 0.00767
5.4 Kozluk 151 0.00576
5.4 Sason 151 0.00576

59




EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.0 Bitlis M. 109 0.00812
5.0 Tatvan 91 0.01081
5.0 Hizan 94 0.01028
5.0 Mutki 124 0.00654
5.0 Guroymak 112 0.00777
5.0 Ahlat 69 0.01623
5.0 Adilcevaz 46 0.02786
5.0 Mus M. 154 0.00441
5.0 Haskoy 139 0.00534
5.0 Korkut 131 0.00594
5.0 Varto 166 0.00382

6 24.10.2011 38.7387 | 43.2865
5.0 Malazgirt 79 0.01336
5.0 Bulanik 96 0.00995
5.0 Van M. 28 0.05087
5.0 Ercis 32 0.04348
5.0 Bahcesaray 80 0.01312
5.0 Gevas 51 0.02440
5.0 Glirpinar 47 0.02711
5.0 Edremit 36 0.03775
5.0 Baykan 145 0.00494
5.0 Kozluk 168 0.00373
5.0 Sason 168 0.00373
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.9 Bitlis M. 89 0.01874
5.9 Tatvan 71 0.02611
5.9 Hizan 73 0.02510
5.9 Mutki 104 0.01468
59 Guroymak 92 0.01781
5.9 Ahlat 53 0.03888
5.9 Adilcevaz 33 0.07022
5.9 Mus M. 137 0.00918
5.9 Haskoy 121 0.01142
5.9 Korkut 114 0.01263
5.9 Varto 153 0.00749

7 23.10.2011 38.6377 | 43.0828
5.9 Malazgirt 73 0.02510
59 Bulanik 82 0.02119
59 Van M. 31 0.07563
59 Ercis 48 0.04420
5.9 Bahcesaray 61 0.03223
5.9 Gevas 38 0.05921
5.9 Glirpinar 45 0.04799
5.9 Edremit 29 0.08180
5.9 Baykan 125 0.01080
5.9 Kozluk 147 0.00807
5.9 Sason 148 0.00797
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EK-1. (devam)

Delggem Tarih Buydklik | Enlem | Boylam Y‘;ﬂgﬁim U(Z;rlél)lk Jo%/gg:eve
5.1 Bitlis M. 109 0.00860
5.1 Tatvan 91 0.01145
5.1 Hizan 92 0.01126
5.1 Mutki 124 0.00692
5.1 Guroymak 111 0.00835
5.1 Ahlat 70 0.01684
5.1 Adilcevaz 47 0.02870
5.1 Mus M. 155 0.00462
5.1 Haskdy 139 0.00566
5.1 Korkut 132 0.00620
5.1 Varto 167 0.00399

8 13.10.2011 38.7023 | 43.2948
51 Malazgirt 82 0.01340
51 Bulanik 98 0.01020
5.1 Van M. 24 0.06434
5.1 Ercis 35 0.04136
5.1 Bahcesaray 77 0.01469
51 Gevas 47 0.02870
5.1 Glirpinar 43 0.03212
5.1 Edremit 32 0.04604
51 Baykan 144 0.00530
5.1 Kozluk 167 0.00399
5.1 Sason 168 0.00395
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.7 Bitlis M. 109 0.01213
5.7 Tatvan 91 0.01615
5.7 Hizan 95 0.01511
5.7 Mutki 123 0.00990
5.7 Guroymak 110 0.01195
5.7 Ahlat 66 0.02579
5.7 Adilcevaz 42 0.04666
5.7 Mus M. 151 0.00684
5.7 Haskoy 136 0.00830
5.7 Korkut 128 0.00924
5.7 Varto 161 0.00605

9 13.10.2011 38.8022 | 43.2540
5.7 Malazgirt 73 0.02238
5.7 Bulanik 90 0.01643
5.7 Van M. 35 0.05834
5.7 Ercis 25 0.08662
5.7 Bahcesaray 84 0.01823
5.7 Gevas 57 0.03148
5.7 Glirpinar 55 0.03301
5.7 Edremit 43 0.04531
5.7 Baykan 146 0.00729
5.7 Kozluk 168 0.00557
5.7 Sason 168 0.00557
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.2 Bitlis M. 88 0.01276
5.2 Tatvan 70 0.01783
5.2 Hizan 74 0.01648
5.2 Mutki 103 0.00998
5.2 Guroymak 90 0.01233
5.2 Ahlat 49 0.02882
5.2 Adilcevaz 27 0.05951
5.2 Mus M. 134 0.00640
5.2 Haskoy 118 0.00798
5.2 Korkut 110 0.00897
5.2 Varto 148 0.00534

10 13.10.2011 38.6958 | 43.0475
5.2 Malazgirt 67 0.01896
5.2 Bulanik 80 0.01471
5.2 Van M 37 0.04095
5.2 Ercis 44 0.03305
5.2 Bahcesaray 66 0.01936
5.2 Gevas 45 0.03212
5.2 Glirpinar 51 0.02736
5.2 Edremit 37 0.04095
5.2 Baykan 125 0.00723
5.2 Kozluk 146 0.00547
5.2 Sason 147 0.00540
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.2 Bitlis M. 73 0.01680
5.2 Tatvan 62 0.02110
5.2 Hizan 45 0.03212
5.2 Mutki 90 0.01233
5.2 Guroymak 86 0.01321
5.2 Ahlat 65 0.01978
5.2 Adilcevaz 60 0.02206
5.2 Mus M. 135 0.00631
5.2 Haskoy 117 0.00810
5.2 Korkut 113 0.00858
5.2 Varto 162 0.00449

11 15.11.2000 38.2800 | 42.9400
5.2 Malazgirt 102 0.01014
5.2 Bulanik 107 0.00939
5.2 Van M. 47 0.03040
5.2 Ercis 89 0.01254
5.2 Bahcesaray 101 0.01030
5.2 Gevas 16 0.10712
5.2 Glirpinar 41 0.03610
5.2 Edremit 32 0.04876
5.2 Baykan 101 0.01030
5.2 Kozluk 127 0.00703
5.2 Sason 132 0.00657
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.3 Bitlis M. 85 0.01424
5.3 Tatvan 68 0.01967
5.3 Hizan 64 0.02140
5.3 Mutki 100 0.01108
5.3 Guroymak 91 0.01284
5.3 Ahlat 58 0.02446
53 Adilcevaz 42 0.03710
5.3 Mus M 138 0.00643
5.3 Haskoy 121 0.00810
5.3 Korkut 115 0.00883
5.3 Varto 158 0.00499

12 25.06.1988 38.5000 | 43.0700
5.3 Malazgirt 85 0.01424
5.3 Bulanik 95 0.01202
5.3 Van M. 29 0.05799
5.3 Ercis 62 0.02235
53 Bahgesaray 47 0.03219
5.3 Gevas 23 0.07574
5.3 Glirpinar 35 0.04639
5.3 Edremit 20 0.08865
5.3 Baykan 118 0.00845
5.3 Kozluk 142 0.00610
5.3 Sason 145 0.00587
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.4 Bitlis M. 93 0.01315
5.4 Tatvan 87 0.01456
5.4 Hizan 120 0.00870
5.4 Mutki 91 0.01360
5.4 Guroymak 73 0.01884
5.4 Ahlat 73 0.01884
54 Adilcevaz 88 0.01431
5.4 Mus M. 62 0.02367
5.4 Haskoy 63 0.02315
5.4 Korkut 56 0.02714
5.4 Varto 39 0.04306

13 27.03.1982 39.2300 | 41.9000
54 Malazgirt 55 0.02780
5.4 Bulanik 35 0.04912
5.4 Van M. 153 0.00562
5.4 Ercis 126 0.00800
5.4 Bahcesaray 145 0.00622
5.4 Gevas 148 0.00598
5.4 Glirpinar 165 0.00486
5.4 Edremit 149 0.00591
5.4 Baykan 118 0.00895
5.4 Kozluk 120 0.00870
5.4 Sason 107 0.01053

67




EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.0 Bitlis M. 75 0.01441
5.0 Tatvan 73 0.01498
5.0 Hizan 40 0.03318
5.0 Mutki 87 0.01158
5.0 Guroymak 94 0.01028
5.0 Ahlat 91 0.01081
5.0 Adilcevaz 93 0.01046
5.0 Mus M. 140 0.00527
5.0 Haskoy 122 0.00672
5.0 Korkut 120 0.00692
5.0 Varto 175 0.00343

14 30.08.1973 37.9600 | 42.7500
5.0 Malazgirt 133 0.00578
5.0 Bulanik 132 0.00586
5.0 Van M. 82 0.01265
5.0 Ercis 128 0.00619
5.0 Bahcesaray 19 0.07903
5.0 Gevas 49 0.02570
5.0 Glirpinar 70 0.01590
5.0 Edremit 67 0.01691
5.0 Baykan 87 0.01158
5.0 Kozluk 113 0.00765
5.0 Sason 123 0.00663
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.1 Bitlis M. 70 0.01684
5.1 Tatvan 63 0.01949
5.1 Hizan 38 0.03743
5.1 Mutki 86 0.01248
51 Guroymak 86 0.01248
5.1 Ahlat 74 0.01556
5.1 Adilcevaz 73 0.01586
5.1 Mus M. 135 0.00596
5.1 Haskoy 117 0.00764
5.1 Korkut 113 0.00810
5.1 Varto 166 0.00404

15 11.06.1968 38.1500 | 42.8500
51 Malazgirt 114 0.00799
5.1 Bulanik 116 0.00776
5.1 Van M. 62 0.01993
51 Ercis 105 0.00914
51 Bahcesaray 4.60 0.37619
51 Gevas 28 0.05387
5.1 Glirpinar 52 0.02519
5.1 Edremit 47 0.02870
5.1 Baykan 93 0.01107
5.1 Kozluk 119 0.00743
5.1 Sason 126 0.00673
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EK-1. (devam)

DeIE)l:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Zlfrl:)lk Joggg:eve
5.1 Bitlis M. 71 0.01650
5.1 Tatvan 77 0.01469
5.1 Hizan 105 0.00914
5.1 Mutki 58 0.02181
51 Guroymak 53 0.02457
5.1 Ahlat 87 0.01226
5.1 Adilcevaz 110 0.00847
5.1 Mus M. 7 0.24375
5.1 Haskoy 22 0.07102
5.1 Korkut 26 0.05870
5.1 Varto 39 0.03626

16 20.08.1966 38.8200 | 41.4900
51 Malazgirt 96 0.01054
51 Bulanik 74 0.01556
5.1 Van M. 170 0.00385
5.1 Ercis 161 0.00429
51 Bahcesaray 138 0.00573
5.1 Gevas 153 0.00473
5.1 Glirpinar 176 0.00359
5.1 Edremit 161 0.00429
5.1 Baykan 77 0.01469
5.1 Kozluk 69 0.01718
5.1 Sason 54 0.02398
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.0 Bitlis M. 97 0.00979
5.0 Tatvan 98 0.00964
5.0 Hizan 129 0.00610
5.0 Mutki 88 0.01138
5.0 Guroymak 77 0.01387
5.0 Ahlat 96 0.00995
5.0 Adilcevaz 117 0.00722
5.0 Mus M. 41 0.03219
5.0 Haskoy 53 0.02320
5.0 Korkut 50 0.02503
5.0 Varto 5 0.32605

17 19.08.1966 39.1300 | 41.4800
5.0 Malazgirt 90 0.01100
5.0 Bulanik 68 0.01656
5.0 Van M. 181 0.00320
5.0 Ercis 160 0.00410
5.0 Bahcesaray 160 0.00410
5.0 Gevas 170 0.00364
5.0 Glirpinar 190 0.00290
5.0 Edremit 174 0.00347
5.0 Baykan 110 0.00800
5.0 Kozluk 103 0.00890
5.0 Sason 88 0.01138
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EK-1. (devam)

Delggem Tarih Buyukluk | Enlem | Boylam Y‘;ﬂgﬁim U(Z;:;l)lk Jo%/gg:eve
5.5 Bitlis M. 66 0.02300
5.5 Tatvan 70 0.02118
5.5 Hizan 102 0.01204
5.5 Mutki 66 0.02300
55 Guroymak 50 0.03334
5.5 Ahlat 67 0.02252
55 Adilcevaz 88 0.01516
5.5 Mus M. 34 0.05387
5.5 Haskoy 34 0.05387
5.5 Korkut 28 0.06776
5.5 Varto 34 0.05387

18 19.08.1966 38.9900 | 41.7700
55 Malazgirt 67 0.02252
5.5 Bulanik 44 0.03925
5.5 Van M. 151 0.00610
5.5 Ercis 135 0.00750
55 Bahcesaray 131 0.00791
55 Gevas 140 0.00702
55 Gilirpinar 160 0.00546
55 Edremit 145 0.00658
55 Baykan 91 0.01440
5.5 Kozluk 91 0.01440
5.5 Sason 79 0.01780
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
6.5 Bitlis M. 97 0.02314
6.5 Tatvan 97 0.02314
6.5 Hizan 129 0.01442
6.5 Mutki 90 0.02599
6.5 Guroymak 76 0.03341
6.5 Ahlat 92 0.02513
6.5 Adilcevaz 112 0.01835
6.5 Mus M. 45 0.06769
6.5 Haskoy 55 0.05223
6.5 Korkut 51 0.05766
6.5 Varto 8 0.41813

19 19.09.1966 39.1700 | 41.5600
6.5 Malazgirt 83 0.02936
6.5 Bulanik 62 0.04446
6.5 Van M. 176 0.00802
6.5 Ercis 154 0.01043
6.5 Bahcesaray 158 0.00993
6.5 Gevas 167 0.00891
6.5 Glirpinar 186 0.00716
6.5 Edremit 170 0.00860
6.5 Baykan 113 0.01808
6.5 Kozluk 108 0.01948
6.5 Sason 93 0.02471

73




EK-1. (devam)

Delggem Tarih Buyukluk | Enlem | Boylam Y‘;ﬂgﬁim U(Zl?rl:)lk Joggg:eve
5.0 Bitlis M. 47 0.02711
5.0 Tatvan 48 0.02639
5.0 Hizan 15 0.10248
5.0 Mutki 61 0.01924
5.0 Guroymak 67 0.01691
5.0 Ahlat 72 0.01528
5.0 Adilcevaz 81 0.01288
5.0 Mus M. 113 0.00765
5.0 Haskdy 95 0.01012
5.0 Korkut 94 0.01028
5.0 Varto 150 0.00464

20 2.05.1966 38.1000 | 42.5000
5.0 Malazgirt 116 0.00732
5.0 Bulanik 112 0.00777
5.0 Van M. 90 0.01100
5.0 Ercis 125 0.00645
5.0 Bahcesaray 26 0.05543
5.0 Gevas 58 0.02059
5.0 Giirpinar 83 0.01242
5.0 Edremit 75 0.01441
5.0 Baykan 62 0.01882
5.0 Kozluk 89 0.01119
5.0 Sason 98 0.00964
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.2 Bitlis M. 46 0.03124
5.2 Tatvan 45 0.03212
5.2 Hizan 12 0.14622
5.2 Mutki 60 0.02206
5.2 Guroymak 64 0.02020
5.2 Ahlat 68 0.01857
5.2 Adilcevaz 76 0.01586
5.2 Mus M. 111 0.00884
5.2 Haskoy 94 0.01153
5.2 Korkut 92 0.01192
5.2 Varto 147 0.00540

21 27.04.1966 38.1400 | 42.5200
5.2 Malazgirt 111 0.00884
5.2 Bulanik 108 0.00925
5.2 Van M. 86 0.01321
5.2 Ercis 120 0.00776
5.2 Bahcesaray 25 0.06503
5.2 Gevas 55 0.02478
5.2 Glirpinar 80 0.01471
5.2 Edremit 71 0.01748
5.2 Baykan 64 0.02020
5.2 Kozluk 90 0.01233
5.2 Sason 98 0.01081
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Zlfrl:)lk Joggg:eve
5.6 Bitlis M. 98 0.01359
5.6 Tatvan 97 0.01381
5.6 Hizan 129 0.00861
5.6 Mutki 92 0.01500
5.6 Guroymak 78 0.01920
5.6 Ahlat 91 0.01525
5.6 Adilcevaz 110 0.01129
5.6 Mus M. 49 0.03625
5.6 Haskoy 57 0.02973
5.6 Korkut 53 0.03273
5.6 Varto 13 0.16877

22 7.03.1966 39.2000 | 41.6000
5.6 Malazgirt 80 0.01851
5.6 Bulanik 59 0.02839
5.6 Van M. 174 0.00490
5.6 Ercis 151 0.00646
5.6 Bahcesaray 158 0.00593
5.6 Gevas 166 0.00538
5.6 Glirpinar 184 0.00437
5.6 Edremit 169 0.00519
5.6 Baykan 116 0.01033
5.6 Kozluk 111 0.01112
5.6 Sason 97 0.01381
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EK-1. (devam)

Delggem Tarih Buyukluk | Enlem | Boylam Y‘;ﬂgﬁim U(Z;:;l)lk Jo%/gg:eve
5.4 Bitlis M. 84 0.01535
5.4 Tatvan 102 0.01137
5.4 Hizan 101 0.01155
5.4 Mutki 70 0.02000
54 Guroymak 89 0.01407
5.4 Ahlat 132 0.00737
54 Adilcevaz 154 0.00555
5.4 Mus M. 86 0.01482
5.4 Haskdy 83 0.01563
5.4 Korkut 91 0.01360
5.4 Varto 131 0.00747

23 28.06.1965 38.0000 | 41.3000
5.4 Malazgirt 165 0.00486
5.4 Bulanik 147 0.00606
5.4 Van M. 191 0.00360
5.4 Ercis 209 0.00296
5.4 Bahcesaray 133 0.00727
54 Gevas 162 0.00503
54 Gilirpinar 188 0.00372
5.4 Edremit 177 0.00422
5.4 Baykan 46 0.03504
5.4 Kozluk 26 0.06972
5.4 Sason 38 0.04445
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Zlfrl:)lk Joggg:eve
5.3 Bitlis M. 102 0.01074
5.3 Tatvan 100 0.01108
5.3 Hizan 132 0.00696
5.3 Mutki 97 0.01163
5.3 Guroymak 82 0.01502
5.3 Ahlat 92 0.01263
53 Adilcevaz 110 0.00950
5.3 Mus M. 55 0.02625
5.3 Haskoy 62 0.02235
5.3 Korkut 58 0.02446
5.3 Varto 17 0.10615

24 25.10.1959 39.2500 | 41.6300
5.3 Malazgirt 78 0.01617
5.3 Bulanik 58 0.02446
5.3 Van M. 175 0.00408
5.3 Ercis 149 0.00558
5.3 Bahcesaray 161 0.00481
5.3 Gevas 167 0.00448
5.3 Glirpinar 186 0.00360
5.3 Edremit 170 0.00432
5.3 Baykan 121 0.00810
5.3 Kozluk 117 0.00857
5.3 Sason 103 0.01057
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.2 Bitlis M. 90 0.01233
5.2 Tatvan 83 0.01393
5.2 Hizan 95 0.02478
5.2 Mutki 104 0.00983
5.2 Guroymak 106 0.00953
5.2 Ahlat 94 0.01153
5.2 Adilcevaz 91 0.01213
5.2 Mus M. 154 0.00495
5.2 Haskoy 137 0.00615
5.2 Korkut 134 0.00640
5.2 Varto 187 0.00336

25 27.09.1945 38.0000 | 43.0000
5.2 Malazgirt 133 0.00648
5.2 Bulanik 136 0.00623
5.2 Van M. 66 0.01936
5.2 Ercis 117 0.00810
5.2 Bahgesaray 22 0.07521
5.2 Gevas 34 0.04535
5.2 Glirpinar 50 0.02808
5.2 Edremit 51 0.02736
5.2 Baykan 107 0.00939
5.2 Kozluk 134 0.00640
5.2 Sason 143 0.00569

79




EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.9 Bitlis M. 98 0.01614
5.9 Tatvan 111 0.01320
5.9 Hizan 129 0.01022
5.9 Mutki 81 0.02158
59 Guroymak 88 0.01906
5.9 Ahlat 131 0.00995
5.9 Adilcevaz 155 0.00730
5.9 Mus M. 50 0.04194
5.9 Haskoy 61 0.03223
5.9 Korkut 70 0.02664
5.9 Varto 80 0.02198

26 12.11.1934 38.5400 | 41.0000
59 Malazgirt 148 0.00797
59 Bulanik 125 0.01080
5.9 Van M. 209 0.00394
5.9 Ercis 208 0.00399
5.9 Bahcesaray 164 0.00655
5.9 Gevas 186 0.00507
5.9 Glirpinar 211 0.00386
5.9 Edremit 198 0.00444
5.9 Baykan 80 0.02198
5.9 Kozluk 57 0.03531
5.9 Sason 43 0.05081
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EK-1. (devam)

Delggem Tarih Buyukluk | Enlem | Boylam Y‘;ﬂgﬁim U(Z;:;l)lk Jo%/gg:eve
5.2 Bitlis M. 45 0.03212
5.2 Tatvan 61 0.02157
5.2 Hizan 44 0.03305
5.2 Mutki 45 0.03212
5.2 Guroymak 64 0.02020
5.2 Ahlat 94 0.01153
5.2 Adilcevaz 110 0.00897
5.2 Mus M. 94 0.01153
5.2 Haskoy 80 0.01471
5.2 Korkut 84 0.01369
5.2 Varto 139 0.00599

27 15.10.1929 38.0000 | 42.0000
5.2 Malazgirt 135 0.00631
5.2 Bulanik 123 0.00743
5.2 Van M. 134 0.00640
5.2 Ercis 161 0.00454
5.2 Bahcesaray 72 0.01713
5.2 Gevas 103 0.00998
5.2 Gilirpinar 128 0.00694
5.2 Edremit 119 0.00787
5.2 Baykan 26 0.06216
5.2 Kozluk 49 0.02882
5.2 Sason 62 0.02110
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Zlfrl:)lk Joggg:eve
5.2 Bitlis M. 89 0.01254
5.2 Tatvan 83 0.01393
5.2 Hizan 56 0.02420
5.2 Mutki 104 0.00983
5.2 Guroymak 106 0.00953
5.2 Ahlat 94 0.01153
5.2 Adilcevaz 91 0.01213
5.2 Mus M. 154 0.00495
5.2 Haskoy 137 0.00615
5.2 Korkut 134 0.00640
5.2 Varto 187 0.00336

28 25.07.1924 38.0000 | 43.0000
5.2 Malazgirt 133 0.00648
5.2 Bulanik 136 0.00623
5.2 Van M. 66 0.01936
5.2 Ercis 117 0.00810
5.2 Bahcesaray 21 0.07926
5.2 Gevas 34 0.04535
5.2 Glirpinar 50 0.02808
5.2 Edremit 51 0.02736
5.2 Baykan 108 0.00925
5.2 Kozluk 134 0.00640
5.2 Sason 143 0.00569
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.7 Bitlis M. 55 0.03301
5.7 Tatvan 38 0.05280
5.7 Hizan 63 0.02750
5.7 Mutki 66 0.02579
5.7 Guroymak 48 0.03941
5.7 Ahlat 5.1 0.47723
5.7 Adilcevaz 22 0.10018
5.7 Mus M. 86 0.01760
5.7 Haskoy 71 0.02328
5.7 Korkut 63 0.02750
5.7 Varto 100 0.01394

29 14.02.1915 38.8000 | 42.5000
5.7 Malazgirt 38 0.05280
5.7 Bulanik 37 0.05454
5.7 Van M. 85 0.01791
5.7 Ercis 76 0.02112
5.7 Bahcesaray 79 0.01996
5.7 Gevas 77 0.02072
5.7 Glirpinar 95 0.01511
5.7 Edremit 79 0.01996
5.7 Baykan 94 0.01536
5.7 Kozluk 110 0.01195
5.7 Sason 107 0.01250
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.5 Bitlis M. 10 0.21086
5.5 Tatvan 14 0.14712
55 Hizan 24 0.08093
5.5 Mutki 27 0.07068
55 Guroymak 28 0.06776
5.5 Ahlat 47 0.03610
55 Adilcevaz 65 0.02349
5.5 Mus M. 75 0.01920
5.5 Haskoy 57 0.02807
5.5 Korkut 55 0.02944
5.5 Varto 111 0.01050

30 27.01.1913 38.3800 | 42.2300
55 Malazgirt 88 0.01516
5.5 Bulanik 79 0.01780
5.5 Van M. 102 0.01204
55 Ercis 119 0.00934
55 Bahcesaray 57 0.02807
55 Gevas 78 0.01813
5.5 Glirpinar 103 0.01186
5.5 Edremit 90 0.01465
5.5 Baykan 45 0.03815
5.5 Kozluk 67 0.02252
5.5 Sason 70 0.02118
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Zlfrl:)lk Joggg:eve
5.3 Bitlis M. 62 0.02235
5.3 Tatvan 71 0.01851
5.3 Hizan 96 0.01182
5.3 Mutki 48 0.03134
5.3 Guroymak 47 0.03219
5.3 Ahlat 86 0.01399
53 Adilcevaz 110 0.00950
5.3 Mus M. 6 0.32081
5.3 Haskoy 16 0.11344
5.3 Korkut 24 0.07216
5.3 Varto 53 0.02756

31 3.06.1907 38.7000 | 41.5000
5.3 Malazgirt 101 0.01091
5.3 Bulanik 79 0.01587
5.3 Van M. 166 0.00453
5.3 Ercis 162 0.00475
5.3 Bahcesaray 130 0.00715
5.3 Gevas 148 0.00565
5.3 Glirpinar 172 0.00422
5.3 Edremit 157 0.00505
5.3 Baykan 64 0.02140
5.3 Kozluk 56 0.02563
5.3 Sason 41 0.03823
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.4 Bitlis M. 84 0.01535
5.4 Tatvan 69 0.02041
5.4 Hizan 97 0.01232
5.4 Mutki 91 0.01360
5.4 Guroymak 71 0.01960
5.4 Ahlat 38 0.04445
54 Adilcevaz 40 0.04174
5.4 Mus M. 94 0.01294
5.4 Haskoy 84 0.01535
5.4 Korkut 74 0.01848
5.4 Varto 91 0.01360

32 31.03.1907 39.1000 | 42.5000
54 Malazgirt 6 0.33974
54 Bulanik 19 0.09940
5.4 Van M. 102 0.01137
5.4 Ercis 72 0.01922
54 Bahcesaray 111 0.00991
5.4 Gevas 104 0.01102
5.4 Glirpinar 116 0.00921
5.4 Edremit 101 0.01155
5.4 Baykan 121 0.00858
5.4 Kozluk 132 0.00737
5.4 Sason 125 0.00811
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Z;:;I)Ik Jog(r)lg:g/e
5.2 Bitlis M. 84 0.01369
5.2 Tatvan 69 0.01820
5.2 Hizan 97 0.01098
5.2 Mutki 91 0.01213
5.2 Guroymak 71 0.01748
5.2 Ahlat 38 0.03964
5.2 Adilcevaz 40 0.03722
5.2 Mus M. 94 0.01153
5.2 Haskoy 84 0.01369
5.2 Korkut 74 0.01648
5.2 Varto 91 0.01213

33 29.01.1907 39.1000 | 42.5000
5.2 Malazgirt 6 0.30293
5.2 Bulanik 19 0.08863
5.2 Van M. 102 0.01014
5.2 Ercis 72 0.01713
5.2 Bahcesaray 111 0.00884
5.2 Gevas 104 0.00983
5.2 Glirpinar 116 0.00821
5.2 Edremit 101 0.01030
5.2 Baykan 121 0.00765
5.2 Kozluk 132 0.00657
5.2 Sason 125 0.00723
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EK-1. (devam)

Delg:)em Tarih Buytklik | Enlem | Boylam Yﬁ;r{lgﬁim U(Zlfrl:)lk Joggg:eve
5.2 Bitlis M. 62 0.02110
5.2 Tatvan 71 0.01748
5.2 Hizan 96 0.01116
5.2 Mutki 48 0.02959
5.2 Guroymak 47 0.03040
5.2 Ahlat 86 0.01321
5.2 Adilcevaz 110 0.00897
5.2 Mus M. 6 0.30293
5.2 Haskoy 16 0.10712
5.2 Korkut 24 0.06814
5.2 Varto 53 0.02602

34 3.05.1903 38.7000 | 41.5000
5.2 Malazgirt 101 0.01030
5.2 Bulanik 79 0.01499
5.2 Van M. 166 0.00428
5.2 Ercis 162 0.00449
5.2 Bahcesaray 130 0.00675
5.2 Gevas 148 0.00534
5.2 Glirpinar 172 0.00399
5.2 Edremit 157 0.00477
5.2 Baykan 64 0.02020
5.2 Kozluk 56 0.02420
5.2 Sason 41 0.03610
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EK-1. (devam)

Delggem Tarih Buyukluk | Enlem | Boylam Ye\r}Z?iim U(Zl?rl:)lk Joggg:eve
6.3 Bitlis M. 84 0.02572
6.3 Tatvan 69 0.03419
6.3 Hizan 97 0.02063
6.3 Mutki 91 0.02278
6.3 Guroymak 71 0.03284
6.3 Ahlat 38 0.07448
6.3 Adilcevaz 40 0.06993
6.3 Mus M. 94 0.02167
6.3 Haskoy 84 0.02572
6.3 Korkut 74 0.03096
6.3 Varto 91 0.02278

35 28.04.1903 39.1000 | 42.5000
6.3 Malazgirt 6 0.56918
6.3 Bulanik 19 0.16653
6.3 Van M. 102 0.01905
6.3 Ercis 72 0.03219
6.3 Bahgesaray 111 0.01661
6.3 Gevas 104 0.01847
6.3 Gilirpinar 116 0.01543
6.3 Edremit 101 0.01936
6.3 Baykan 121 0.01437
6.3 Kozluk 132 0.01235
6.3 Sason 125 0.01358
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