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Bu calismada, Tirkiye’de deprem potansiyeline sahip bolgelerinden biri olan Giney Dogu Anadolu
Bolgesinin 6nemli sehirlerinden Siirt ili ve civarinin deprem tehlikesinin ortaya konulmasi amaclanmaktadir.
Siirt tarihsel ve aletsel donem depremleri incelendiginde sismik acidan cokta hareketli olmayan iller
arasinda yer almaktadir. Ancak Siirt ili ve ilceleri uzak alan depremlerin etkisi alindadir. Ozellikle
depremsellik riski yiiksek olan Van ve Bitlis [llerinin depremselligi Siirt ilini yakindan etkileyecektir. Calisma
alan1 depremselligi incelenirken magnitid-frekans iliskisi, sismik risk ve dontis periyotlar1 hesaplanmistir.
Deprem riskleri jeolojik olarak faylarin belirlenmesi ile elde edilebilecegi gibi daha énceki deprem
kayitlarindan faydalanilarak ta bulunabilmektedir. Siirt sehir merkezine 150 km yaricapindaki alanda
1900-2012 yillar1 arasinda meydana gelen ve M 2 4 olan depremler Gutenberg-Richter bagintisi dikkate
aliarak bolgenin deprem riski istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Siirt ve civarinda 6 buytklugtndeki
bir depremin 100 yil i¢cinde gerceklesme olasihigt %97 olarak hesaplanmistir. Bu calisma Siirt ve civarinda
yapilacak calismalara katki saglayacagi gibi, yapilasma esnasinda deprem etkisinin dikkate alinmasi
gerektigini gozler 6nline sermektedir.

Anahtar Kelimeler: Siirt, azalim iliskileri, depremsellik, Gutenberg-Richter

Seismicity of Siirt Province

Abstract

In this study, the earthquake hazard of Siirt province and its surrounding located in region which is
seismically quite active is aimed to be presented. Analyzing the seismicity of studied area the relation
between magnitude-frequency, seismic risk and cycling periods are calculated. Seismic risk of Siirt were
staticly calculated by using the equation of Gutenberg-Richter for earthquakes which are M= 4 that
happened in between 1900-2012 of a radious 150km . In Siirt and its surrounding, the probabilty of an
earthquake of 6 magnitude in 100 years is calculated as %97. This study is supposed to contribute to the
studies to be carried out in Siirt and its districts where its seismicity has been neglected. It unfolds the
necessity of earthquake effects to be kept in mind during constructing. Due to seismic risks the reality of
earthquake should not be forgetten in Siirt.
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1. Giris

Glintumiuzde deprem verilerinin incelenmesinde, depremin hangi buyuklikte, ne zaman ve
nerede meydana gelecegini tam olarak bilmenin mimkiin olmadig1 kabul edilen bir gercektir.
Fakat istatistik bilimi tarafindan ortaya atilan yontemlerle, verilere yapilabilecek uygun analizler
ile bu belirsizlik probleminin ¢6ziimiinde bazi adimlarin atilabilecegi soylenebilir [1].

Depremsellik; jeolojik, tektonik ve istatistiksel verilere dayanmaktadir. Depremin olus tarihi ve
zamani, merkez ve merkez usti konumu, kaynak parametreleri ve yarattigi etkilerle ilgili
makrosismik veriler, bir yérenin deprem tehlikesinin belirlenmesindeki en 6nemli unsurlardandir.
Bir bolgenin depremselligi o bolgede gelecekte olabilecek bir depremin gostergesidir. Bir yerlesim
biriminin olas1 bir depremde gosterecegi performans, yapisal hasar durumu ve buna bagh olarak
can kaybi, yaralanmalar ve mal kaybini belirlemek amaci ile degisik bilimsel modeller tizerinde
calismalar devam etmektedir. Yerlesim birimlerinin olasihga dayal sismik tehlike analizi gelecek
depremlerin konumu, olus zamani, buyukligu ve diger 6zellikler olasilik hesaplarina dayali
olarak tahmin edilmektedir.

Ozellikle son yillarda diinyada ve iilkemizde yasanan yikict depremler ve bu depremler sonucunda
olusan buiytik capl can ve mal kayiplar1 deprem konusunda yapilan calismalari, arastirmalar: ve
aliacak énlemlerin énemini giindeme getirmistir. Siirt Ili ve 6zellikle yakin cevresinin depremselligi
ve buralarda ge¢cmiste meydana gelen depremlerden dolay: Siirt incelenmeye deger bir konumdadir.

Siirt, Gliney Dogu Anadolu Bolgesinde, 41°00'-42°00" dogu boylamlari, 37°45'-38°15" kuzey
enlemleri arasinda yer alan, 6.186 km? lik ytizolctime sahip Gliney Dogu Toroslarin gtiney eteginde
kurulmus bir sehirdir [2] (Sekil 1).

Sekil 1. Siirt ili ve yer bulduru haritas:
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2. Tektonik Yap1

Depremler, i¢c dinamik streclerle yerkabugu icerisinde meydana gelen deformasyonlarin yarattig
ve jeolojide fay olarak tanimlanan kirilmalar sonucu olusan yer sarsintilaridir. Depremin buytklugu
(Magnitid), kirilma (faylanma) esnasinda aciga ¢ikan enerjinin miktarina baglh olarak degisir.
Genelde, bosalan enerji kirillma merkezinden uzaklastik¢a giderek azalir. Fakat, bazen lokal
jeolojik yap1 ozelliklerinden kaynaklanan olumsuz zemin kosullar1 bu durumu degistirebilir ve
kaynaktan uzak olmasina ragmen depremin yikici etkisinin beklenilenden fazla olmasina yol
acabilir. Bu nedenle herhangi bir bolgenin deprem potansiyeli degerlendirilirken depreme yol
acan faylarin (aktif fay) ve lokal zemin o6zelliklerinin iyi bilinmesi gerekmektedir [3].

Guneydogu Anadolu ve cevresi genel olarak sismik aktivitenin yogun oldugu bir bolgedir. Bolgenin
sismik aktivitesine Arap ve Afrika levhalarinin kuzeye dogru olan bagil hareketleri neden olur.
Bu hareketler bolgede bindirme etkisi yaratmistir. Bolgedeki iki 6énemli sismo tektonik yapi,
Guneydogu Anadolu Bindirmesi ile hemen onun kuzeyinde yer alan ve Arap Plakasi ile Anadolu
Plakas1 arasindaki sinir1 olusturan Dogu Anadolu Fayr’dir. Her iki sismo - tektonik yap1 da, Arap
Plakasinin kuzeye hareketi ve Glineydogu Anadolu yoresinde Anadolu'ya bindirmesi sonucu
gelisen sikisma rejiminin trtanleridir (Sekil 2).

Bolgede biriken deformasyon enerjisi, cogunlukla, bu iki sismo-tektonik yapi tizerinde gelisen
depremlerle a¢iga cikar. Bu iki sismo-tektonik yapi, Kuzey Anadolu Fay1 Deprem Kusagi ile
karsilastirilabilecek derecede, oldukca aktif bir deprem kusagi icinde yer almakta ve etkin bir
deprem kaynagi olusturmaktadir. Fakat Gineydogu Anadolu Bindirme yaymin hemen altinda
kalan bolge son yiiz yil icerisinde deprem aktivitesi acisindan oldukca sakin bir donem gecirmistir.
Dolayisiyla bu bolge degisik sismik bosluklara sahiptir.

Dogu Anadolu Fay Zonu Ttrkiye’nin en etkin ve diri olan iki ana fay kusagindan birini olus qtur-
maktadir. Dogu Anadolu Fay Zonu, Karhova-Antakya arasinda 580 km’lik bir uzanim gostermektedir.
Tetis Denizi tabaninin Avrasya Plakasi altina dalarak yitiminden sonra, kita-kita carpismasi
stnirinda gelisen bir yapi olan Giineydogu Anadolu Bindirmesi, Glineydogu Anadolu Bolgesi’nin
kuzey kenar1 boyunca gelismistir. Bu bindirme fayi, Iran’daki Zagros Bindirme Kusagi’nin devam
seklinde olup, dogudan batiya dogru Hakkari, Beytiissebap, Narli, Pervari gtineyi, Kozluk, Kulp,
Lice kuzeyi, Ergani kuzeyi, Ciingts ve Celikhan’dan gecer [4,5].
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Sekil 2. Tiirkiye’nin énemli tektonik yapilar (DSFZ: Olii Deniz Fay Zonu, EAFZ:Dogu
Anadolu Fay Zonu, NAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu) [6]
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Bolgede etkin olan tektonik unsurlar Dogu Anadolu Fay Zonu, Bitlis-Zagros Kenet Kusag1, Ol
Deniz Fayi, Elbistan Fayi, Stirgti Fay1, Lice Fay Zonu, Adiyaman Fay Zonu, Tut Fay1, Bozova Fay,
Kalecik Fayr’dir (Sekil 3).
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Sekil 3: Siirt ve civarinin énemli tektonik yapilar: [5]

Bu faylar sismik olarak aktif durumda olup bircok depreme kaynak olusturmaktadirlar. 20. ytzyildan énce
Siirt ve civarinda 6nemli hasarlara sebep olmus depremlerin bir kism1 Tablo 1" de sunulmustur.

Tablo 1. Siirt ve ¢evresinde 20. Yizyilldan 6énce olusmus 6nemli depremler [7,8,9,10,11,12,13,14,15,16]

No| Tarih Enlem (o) Boylam (o) Bolge M I

1 1097 38.50 43.40 Van - Bitlis VII
2 1101 38.50 43.50 Ahlat - Van VI
3 1110 38.50 43.50 Ahlat - Van VIII
4 1111 38.50 42.70 Ahlat - Van IX
5 1224 38.50 42.70 Ahlat VI
6 1245 38.74 42.50 Ahlat - Bitlis- Van - Mus VIII
7 1246 38.90 42.90 Van Golu (Ahlat - Ercis —Van) VIII
8 1275 38.40 42.10 Bitlis- Ahlat -Ercis — Van VII
9 1276 38.90 42.50 Bitlis- Ahlat -Ercis — Van VIII
10 1282 38.90 42.90 Ahlat — Ercis VII
11 1441 38.35 42.10 Nemrut VIII
12 1444 38.50 43.40 Nemrut - Van VI
13 1503 Guiney Dogu Anadolu-Tebriz 6,9

14 1546 38.50 43.40 Van - Bitlis \Y
15 1582 38.35 42.10 Bitlis ve civari VIII
16 1646 38.50 43.40 Van ve civari VII
17 1647 39.15 44.00 Van - Mus -Bitlis IX
18 1648 38.30 43.70 Van ve civari 6,7 VIII
19 1670 38.00 42.00 Hizan - Siirt 6.6

20 1682 38.40 42.10 Bitlis

21 1696 39.10 43.70 Caldiran - Bitlis 6,8 X
22 1701 38.50 43.40 Van ve civari VIII
23 1704 38.50 43.40 Van VII
24 1705 38.40 42.10 Bitlis 6,7 IX-X
25 1715 38.70 43.50 Van - Ercis 6,6 VIII
26 1866 38.50 40.10 Kulp -Diyarbakir 6,8

27 1869 38.40 42.10 Bitlis ve civari VII
28 130.05.1881 38.50 43.40 Van - Nemrut 7,3 IX
29 1874 Diyarbakir VII
30 1884 37.50 42.50 Bitlis - Pervari 6,9 VIII
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Aletsel donemde de Siirt ve il¢celerinde bolgeyi etkilemis depremlerin sayis1 oldukca azdir. Siirt
ve ilcelerinde olmus depremlerin bir kism1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Siirt ve ilcelerinde aletsel donemde olusmus 6nemli depremler [17]

No | Tarih Bolge M | No| Tarih Bolge M
1 1929 | Siirt - Aydinlar 49 |6 1996 | Siirt - Pervari 4.7
2 1968 | Siirt - Baykan 42 |7 2001 | Siirt - Pervari 4.3
3 1970 | Siirt - Pervari 41 |8 2003 | Siirt - Pervari 4.8
4 1973 Siirt Sirvan 41 19 2003 Siirt - Pervari 3.9
5 1995 | Siirt - Pervari 4.2

3. Metodoloji

Bir bolgenin depreme maruz kalma derecesi, bu boélgenin sismisitesini gostermektedir. Bir
bolgenin sismisitesinde en 6nemli yeri jeolojik formasyonlarin kirilmasindan olusan faylar
meydana getirmektedir. Bolgelerin deprem riskleri jeolojik olarak bu faylarin belirlenmesi ile
elde edilebilecgi gibi daha 6nceki deprem kayitlarindan faydalanilarak ta bulunabilmektedir.
Onceden depreme maruz kalmis bolgeler gelecekte de benzer sekilde depremlerden zarar
gorecek bolgeler olarak gortlmektedir [18].

Hasar ve can kaybi yaratabilecek bir depremden kaynaklanan yer hareketinin belirli bir yerde
ve belli zaman periyodunda meydana gelme ihtimali deprem tehlikesi olarak tanimlanmaktadir.
Deprem riski, deprem nedeni ile hasar, mal ve can kaybi ihtimali olarak tanimlanabilir. Risk su
sorularin yanitlariin toplamidir: Ne buytklukte bir deprem, ne kadar uzaklikta, nasil bir zeminde,
ne tir bir yapida, ne degerde hasar ve kayba neden olur? ‘Ne duizeyde tehlike?’ sorusunun yanitini
ararken yapilacak ilk is nerede deprem olabilecegini deterministik olarak tanimlamak ya da
olasiliksal olarak kestirmektir. Deprem tehlikesi, deprem riskinin 6nemli bir 6gesidir [19,20,21].

Van Golu, Arabistan levhasi ile Avrasya Levhasinin ¢arpismasi sonucu olusan tektonik basing
sonucu olusmustur [22]. Bu tektonik hareketin devam ediyor olmasi Van Golu Havzasinin
depremsellik riskini artirmaktadir. Van Goltu havzasinda meydana gelecek yikic1 depremler bu
havzaya yakin bir konumda bulunan Siirt ve ilcelerini yakindan etkileyecektir.

Mus, Bakanlar Kurulunun 18.04.1996 tarih ve 96/8109 sayili karari ile gecerli kilinan Ttrkiye
Deprem Bolgeleri Haritasinda 1.derecede tehlikeli deprem kusaginda yer almaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Siirt ili deprem haritast [23]
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Yiiksek sismik aktiviteye sahip olan bolgelerde depremlerin olusumlarinin ve déntis periyotlarinin
tespit edilmesi 6nem tasimaktadir. Ge¢misten giiniimiize kadar gozlenen ve kaydedilen saghikli
deprem verileriyle gelecekte meydana gelebilecek depremlerin olusma olasiliklar: ve donts
periyotlar istatistiksel modellerle belirlenebilmektedir. Bu modeller yardimu ile belirli bir zaman
arahg icerisinde hangi buiytiklukte ve siklikta depremlerin beklenebilecegi belirlenebilmektedir[24].
Bu calismada kullanilan veriler Siirt sehir merkezine 150 km yaricapindaki daire icerisinde 70.650
km?2 lik alanda Deprem Dairesi Baskanligi'nin veritabanindaki deprem verileri kullanilarak elde
edilmistir (Sekil 5).

DIYARBAKIR
-

SANLIURFA

Magnitiid Derinlik (km)

oOOOO- N |
13456 05102030

Sekil 5. 1900’den guniimiize kadar Siirt ve civarinda meydana gelen M > 4 olan depremlerin dagilimi[17]

Magnitiidin fonksiyonu olarak depremlerin olus frekans: incelendiginde, genellikle dogrusal
bir iliski ile yorumlanmaya calisilir. Depremlerin magnitiidi ile olus sayilar1 arasinda ilk defa
Gutenberg ve Richter (1944) tarafindan verilen;

logN=a-bM

Bagintisi, bir bolgenin deprem etkinligini yansitmak icin kullanilan en énemli bagintilardan
biridir [25]. Burada N, verilen bir bolge ve periyot icin, magnitidii M’e esit veya daha buyuk
olan depremlerin sayisini, a ve b ise regresyon katsayilarini gostermektedir [26]. Bu degerlerin
Siirt ili icin hesaplamalari yapilirken Tablo 3’ de gosterilmis olan ve M = 4 olan depremler dikkate
alinmistir. Dikkate alinan deprem magnitiid degerlerinin logaritmik degerleri Tablo 3’de
hesaplanmistir. Hesap sonucu elde edilen degerler Sekil 6’daki grafikte gosterilmistir.

Tablo 3: Deprem magnitiid degerlerinin logartimik degerleri

M M =0.5 Ort. Arahk | Frekans Log N | Yiginsal frekans Log N
40 - 45 4.25 218 2.33845 358 2.55388
45 - 5.0 4.75 98 1.99123 140 2.14612
50 - 5.5 5.25 30 1.47712 42 1.62325
55 - 6.0 5.75 8 0.90309 12 1.07918
6.0 - 6.5 6.25 2 0.30103 4 0.60205
65 - 7.0 6.75 2 0.30103 2 0.30103
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Sekil 6. Siirt Ili icin Guitenberg-Richter bagintist

a ve b regresyon katsayilar1 hesaplanirken en kucuk kareler yontemi uygulanarak bilgisayar orta-
minda %99 korelasyon katsayisi ile hesaplanmistir. Siirt Ili icin hesaplanan Giitenberg-Richter
bagintisi; logN = 6.551 — 0.939 M olarak bulunmustur.

a parametresi inceleme alaninin genisligine, goézlem dénemine ve ve deprem duzeyine baghdir. b
degeri ise bolgenin tektonik karakteristigini belirleyen bir parametre olarak kabul edilmektedir [24].

Bu sekilde hesaplanan a ve b sabitleri ile istenen magnitidli bir depremin, istenen bir periyot
araliginda olma olasilig1 hesaplanabilir. Incelenen alanin depremsellik parametreleri ise;

a' = a- log(bInl0)
al=a-logT
a'l =a-logT

bagintilari ile hesaplanabilmektedir. Verilen bir donemde magnitiidleri verilen bir M degerinden
biiytik veya ona esit olan depremlerin yillik ortalama olus sayilari,

n(M) =10a'l-bM
bagintisi ile bulunabilir. Herhangi bir bolgede T1 yillik bir goézlem aralig: icin verilen herhangi
bir M magnitiidlii depremin T yil icinde olusma riski [27, 28];

RM)=1-en(M)T

bagintsi ile hesaplanabilir. Bunlarin dénts periyotlari ise, Q = 1/n(M) bagintisindan hesaplanabilir.

Siirt Ili igin yukaridaki bagintilardan yararlanilarak deprem tehlikesini belirlemede kullanilan
parametreler hesaplanmis ve Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4: Deprem tehlikesini belirlemede kullanilan parametreler

a b al a' a'l

6.551 0.939 4.502 6.216 4.167

Deprem tehlikesini belirlemede kullanilan parametreler hesaplandiktan sonra 10, 20, 30, 40, 50,
75 ve 100 y1llik periyotlar ve bazi magnitid degerleri icin sismik tehlike degerleri ve donts
periyotlar: hesaplanmistir (Tablo 5).
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Tablo 5: Siirt Sehir merkezli 150Km yaricaph bir alan icin depremlerin gelecekte beklenen olusumlari ve
dontuistim periyotlar:

SISMIK RISK (%)
M NM) Yillar Donis
10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 75 | 100 | Ferivedu
50 | 02063 | 95 | 99 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 3.8
55 | 01005 | 63 | 87 | 95 | 98 | 99 | 100 | 100 8.9
6.0 | 00341 | 28 | 49 | 64 | 74 | 82 | 92 | o7 99.3
65 | 00115 | 11 | 21 20 | 37 | 44 | 58 | 68 86,9
70 | 00039 | 4 8 no| 14 | 18 | 25 | 3 956.4

Siirt ili i¢in yapilan hesaplamalardan elde edilen sonugclar Sekil 7 ve Sekil 8’de gosterilmistir.
Buna gore Siirt ve civarinda 6 buytklagtindeki bir depremin 100 y1l icinde gerceklesme olasilig
%97 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 7: Belli Ekonomik Omiirler Gore Cesitli Magnitid Buytikltuklerinin Asilma Olasiliklar:
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Sekil 8: Cesitli Magnitad Buyutkliklerine Ait Donts Periyotlar:

4. Sonuclar

Bu calisma ile Siirt ve yakin cevresinin deprem tehlikesi hesaplanmistir. 1900-2012 yillar1 arasinda
olusmus depremler dikkate alinarak magnitiid-frekans iliskisi belirlenmis ve Siirt icin a= 6.551
ve b = 0.939 olarak hesaplanmistir. Deprem verilerinin istatistiksel analiz sonuclarina gore 6.0,
6.5, ve 7.0, buytikliklerindeki depremlerin 50 yillik bir donemde olusma ihtimalleri siras: ile
%82, %44 ve %18 olarak hesaplanmistir.

Bolgedeki tektonik yapinin biitiin unsurlariyla iyi derecede bilindigini séylemek zordur. Bu
nedenle gelecekteki deprem tehlikesi acisindan bolge ile ilgili sismotektonik ¢alismalarin yapilmasi
buiytik 6nem arz etmektedir.

Bolgede kuctk olcekli yer sarsintilar1 gortlmesine karsin, etkili bir deprem odak noktast il sinirlar
icinde bulunmamaktadir. Ancak Siirt ve civar1 6zellikle uzak alanda olusacak depremlerin tehdidi
alundadir. Bu baglamda hem Siirt iline komsu olan ve depremsellik acisindan aktif olan bolgedeki
deprem turetebilecek faylarin etkisi goz ardi edilmemelidir.

Tektonik olarak her ne kadar hareketli kusaklar icerisinde kalmazsa da Siirt ili civarinda yapilasma
esnasinda depremsellik faktéra géz 6ntinde bulundurulmal ve ilgili yonetmeliklere hassasiyetle
uyulmalidir. Mevcut yapilar icinse deprem riskinin azaltilmasi yontinde tedbirler alinirken yap1
stogu tespit calismalarindan sonra giivenli olmayan ve guticlendirilmesi ekonomik olmayan yapilar
gerekli muhendislik calismasi yapilarak hazirlanan projelerle guclendirilmelidir.
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