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Ozet

Siirt Giineydogu Anadolu Bélgesinin onemli sehirlerinden biridir. Giineydogu Anadolu ve ¢evresindeki diri faylar ge¢miste ciddi
depremler olusturmustur. Bu ¢alismada Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) ve Giineydogu Anadolu Bindirmesi (GAB)'ne bagl diri fay
hatlarimin etkiledigi bolgede yer alan Sehir merkezi 37.55 kuzey ve 41.56 dogu koordinatlarina sahip Siirt ili merkezinin 200 km
yarigapindaki dairesel alan: ¢alisma alam olarak segilmistir. Gutenberg-Richter bagintisi dikkate alinarak bélgenin deprem riski
istatistiksel olarak ortaya konulmustur. Bogazi¢i Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastwma Enstitiisii deprem
katalogundan Gutenberg-Richter bagintisina en uygun olami moment magnitiidii (Mw) segilerek depremlerin aletsel olarak
kaydedilmeye baslandigi 1900 yilindan 2020 yiina kadar Mw > 4 gerceklesen deprem verileri kullanilmistir. Calismada bolgenin
magnitiid-firekans iliskisi, sismik risk ve déniis periyotlari hesaplanmistir. Buna gore R? = 0.99, a sabiti 7.0994, b sabiti ise 1.0257
hesaplanmistir. Yapilan deprem risk analizine gore bélgede 50 yil igerisinde 6.0 ve 6.5 magnitiidde deprem goriilme riski swrast ile
%79 ve %38 olarak; tekrarlanma periyodlart ise sirast ile 32 ile 105 yil olarak hesaplanmugtir. Calismanin amaci Siirt ilindeki deprem
gergegini hatirlatmak, miihendislik yapilarinin yeri ve tasarimi yapilirken deprem gergeginin unutulmamasidir.

Anahtar Sézciikler
Siirt Depremselligi, Gutenberg-Richter Metodu, a ve b Sabiti

Siirt Province Earthquake Hazard Analysis

Abstract

Siirt Province is one of the important cities of the Southeastern Anatolia Region. The fault lines around the Southeast Anatolia and
surrounding region has caused serious earthquakes on the area. In this study, the study region has been decided as the circular area
that is surrounding the 200 km radius of the city center of Siirt Province. The city center of Siirt stands at 37.55 North and 41.56 East
coordinates and is effected by active fault lines connected to the East Anatolian Fault Zone and Southeast Anatolian Thrust. The
statistical earthquake risk of the study region has been presented considering Gutenberg and Richter equation. In this study the moment
magnitude (Mw) that is most suitable for Gutenberg-Richter Equation has been chosen from Bogazi¢i University Kandilli Observatory
and Earthquake Research Institute’s earthquake catalogue. From the catalogue the earthquake data of Mw > 4 and between the years
1900-2020 was used. In the study magnitude frequency relation, seismic risk and return periods of the study region have been
calculated. According to this R? = 0.99, a constant has been calculated as 7.0994, b constant has been calculated as 1.0257. According
to earthquake risk analysis of the study area the possibility of an earthquake in the next 50 years at the magnitude of 6.0 and 6.5 has
been calculated as %79 and %38 respectively. While the return periods have been calculated as 32 and 105 years respectively. The
purpose of the study is to remind the earthquake risk of the Siirt Province and to make sure earthquake truth of the area won 'z be
forgotten when deciding engineering structures and their location.
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1. Girig

Depremler sismograflarin ¢ikmasi ile diinyada ilk kez 1880 yilinda aletsel olarak kayit altina alinmaya baglanmustir.
Tiirkiye’de ise Kandilli Rasathanesinin kurulmasi ile baslayan siire¢ 1934 yilinda sismograflarin diizenli olarak kayit
etmesi ile baglamigtir ( ). 1935 yilinda Charles Richter, deprem sirasinda agiga ¢ikan enerjinin bir olgiisii
olarak tanimlanan Magnitiid (aletsel biiyiiklik) depremlerin 6l¢iimiinde ve degerlendirilmesinde kullanilan
parametrelerin basinda gelen kendi adini tasidigi Richter 6lgegi olarak adlandirilan logaritmik bir 6lgek gelistirmistir.
Richter 6lgegi logaritmik oldugu igin hesaplamalarda magnitiidii (M) 4 olan bir depremin yer hareketi 3 M’teki
depreminkinden 10 kat daha fazladir. Ancak enerji agisindan kiyaslandiginda 4 siddetindeki deprem 3 siddetindeki
depremden 30 kat daha fazla olmaktadir ( ).
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Siirt lli Deprem Tehlike Analizi

Depremsellik kavrami depremlerin zaman ve uzaydaki dagilimi i¢in kullamilmaktadir. Depremsellikle ile ilgili ilk
caligmalara 1911 yilinda Olham ve Ballore tarafindan baglandigi bilinmektedir (Purcaru 1975). Ancak Richter Magnitiid
Olgeginin (Richter 1958) ortaya ¢ikmastyla birlikte depremsellik ¢aligmalarinda biiyiik bir artis saglanmistir.

Depremlerin yeri, zamani ve magnitid bitylikliigi belirsizlik icermektedir. Bunun tespiti i¢in fay hatlarinda biriken
enerji ve sismik hareketleri saptanarak ya da gegmiste olan depremlerin tarih, yer ve biiyiikligi istatistiksel yontemler
kullanilarak tespit edilebilmektedir. Insa edilmis veya edilecek olan miihendislik yapilar1 igin bu belirsizligi ortadan
kaldiracak istatistiksel modeller gelistirilmistir (Celep ve Kumbasar 1996). Bu ¢alismada deprem risk analizi istatistiksel
modellerden Gutenberg-Richter bagintist kullanilmistir. Bu modele goére Siirt ili merkezinden 200 km yarigapindaki alani
kapsayan bolgede 1900-2020 yillart arasinda gozlenen ve kaydedilen saglikli depremlerin magnitiid degerleri ile gelecek
on yillik periyotlarda depremlerin olugma olasiliklar1 ve tekrarlanma siireleri tahmin edilebilmektedir.

Tiirkiye, diinyadaki depremlerin beste birine kaynaklik eden Akdeniz’den Alpler’e oradan Himalaya’lara kadar
uzanan diinyanin en sismik kusagina koprii vaziyettedir (McKenzie 1972). Bu sismik kusak Giineydogu Anadolu
Bolgesi’ni etkisi altina almaktadir. En son 1996 yilinda yiiriirliige giren Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (TDBH), Afet
ve Acil Durum Yo6netimi Bagkanligi (AFAD) Deprem Dairesi Bagkanligi tarafindan yenilenmis, 18 Mart 2018 tarih ve
30364 sayili (miikerrer) Resmi Gazete’de yayimlanmustir. Yeni harita 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige girmistir. Yeni
harita en gilincel deprem kaynak parametreleri, deprem kataloglari ve yeni nesil matematiksel modeller dikkate alinarak
cok daha fazla ve ayrintili veriyle hazirlanmistir. Yeni haritada, bir 6nceki haritadan farkli olarak deprem bolgeleri yerine
en bilyiik yer ivmesi degerleri gosterilmis ve “deprem bdlgesi” kavrami ortadan kaldirilmistir. Giincellenen TDBH’ na
gore Siirt ilinin deprem yer ivmesi 0.245 g’dir. Sekil 1’de Tiirkiye’nin yeni deprem haritast gosterilmistir.
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Sekil 1: Tiirkiye yeni deprem haritasi (AFAD 2018)

Siirt ili, Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bélgesi’nde 41° — 42° dogu boylamlar: ile 37.45° - 38.15° kuzey enlemleri
arasinda yer almaktadir. Siirt ilinin haritadaki yeri Sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2: Siirt ilinin haritadaki yeri

Siirt il merkezinin 200 km yaricapindaki alani ¢alisma bolgesi olarak belirlenmistir. Caligma bolgesi ve g¢alisma
bolgesindeki faylar (siyah ¢izgiler), diri faylar (kirmizi ¢gizgiler) Sekil 3’de gosterilmistir (AFAD 2020).
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Sekil 3: Calisma bélgesindeki fay hatlari

Yapilan ¢alismada AFAD’dan alinan 1900-2020 yillar1 arast Mw > 4 gergeklesen ¢alisma bolgesi icerisinde kalan
Irak ve Suriye’deki depremleri de kapsayan moment magnitiid (Mw) degerleri ile Gutenberg-Richter metodu kullanilarak
olusturulan sismik risk analizidir. Hesaplamalarda depremlerin derinligi ve yeri dikkate alinmadan deprem risk analizi
hesaplanmigtir. Bu ¢alismadaki amag gegmiste 6nemli depremlerin oldugu diri fay zonlar1 ile ¢evrili Siirt ilinin deprem
risk analizi hesaplanarak bolgedeki deprem gergegini hatirlatmaktir. Giineydogu Anadolu’nun DAFZ, GAB gibi diri fay
zonlar1 ile gevrili olmasi bolgede depremsellikle ile ilgi ¢calismalarin azligi, 2011 yilinda 5.9 Mw’liik Van depreminin
yikici etkisi, son olarak 24 Ocak 2020°de Elazig-Sivrice’de meydana gelen 6.8 Mw depreminin Siirt’i ¢cevreleyen diri fay
hatlari ile ayn1 hat kusagina bagl olmasi ¢alismanin 6nemini artirmistr.

1.1. Guineydogu Anadolu Bélgesinin Depremselligi

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin etrafi sismik aktivitenin yogun oldugu Anadolu Plakas ile Arap Plakasi arasindaki sinirt
olusturan Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) ve Giineydogu Anadolu Bindirmesi (GAB) ile
cevrilmistir (Imamoglu ve Cetin 2007). DAFZ Antakya’dan Bingdl Karliova’ya 580 km uzunlugundaki olup Tiirkiye'deki
en énemli fay zonlarindan biridir (McKenzie 1972). ODFZ, giineyde Kizildeniz’den gelerek Reyhanli’nin kuzeyinden
devam eden Narli yoresinde DAFZ ile birlesen yaklasik 1000 km uzunlugundaki tektonik kusaktir.
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ODFZ Giineydogu Anadolu Bolgesi’ni batidan ¢evrelemektedir ve gecmiste agir yikict depremlere kaynaklik etmistir.
GAB Hakkari’den baglayarak Siirt’in kuzeyinden giineybatiya dogru i¢ biikey bir yay ¢izerek Kahramanmaras’in batisina
kadar uzanmaktadir (Sengor 1977). Ayrica kitalar ¢arpigmasi sinirinda gelisen bir yapi olan Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin kuzey kenar1 boyunca uzanan Bitlis-Zagros Kenet Kusagi (BZKK), Iran’daki Zagros Bindirme Kusagi'nin
devamu seklinde olup, dogudan batiya dogru Hakkari, Beytiissebap, Narli, Pervari giineyi, Kozluk, Kulp, Lice kuzeyi,
Ergani kuzeyi, Ciingiis ve Celikhan’dan geger ve bu kusak bolgedeki onemli depremlere kaynaklik etmistir (Sekil 3)
(Akbas 1999; imamoglu ve Cetin 2007).
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Sekil 4: Glineydodu Anadolu Bélgesi’ndeki tarihteki biiylik depremlerin yeri ve fay haritasi

Sekil 4’de gosterildigi gibi Giineydogu Anadolu Bolgesi ve etrafi, Tiirkiye’nin en bilyiik tektonik yapilarindan Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Bitlis Zagros Kenet Kusagi (BZKK), Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) gibi diri fay zonlarinin
etkisindedir. Bu faylarin iizerinde yogun bir deprem etkinligi bulunmasina ragmen, iizerinde yer alan sismik bosluklardan
dolay1 bélgenin, dzellikle kuzeyde yer alan DAFZ, BZKK ve batidaki ODFZ boyunca, éniimiizdeki yiizy1l iginde, tarihi
donemlerde meydana gelen depremlere benzer ve son dénemlerde meydana gelen depremlerden daha biiyiik depremler
olabilecegi belirtilmektedir (Imamoglu ve Cetin 2007; Anadolu ve Kalyoncuoglu 2010).

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde tarihin her doneminde sismik hareketlilik yogun olmustur. Bélgeyi etkileyen 20.
yiizy1l 6ncesi olusan bazi biiyiik depremler Tablo 1°de gosterilmistir (Stimer 1986; Guidoboni ve Traina 1995; imamoglu
ve Cetin 2007; Tan vd. 2008; Isci 2008; Giindogdu 2009).

Tablo 1: Giineydodu Anadolu Bélgesini etkileyen 20. yiizyil 6ncesi olusan bazi biiyiik depremler

No Tarih Enlem Boylam Bolge I M
1 718 37.00 39.00 Sanlwurfa VIl

2 802 Firat Havzasi, Mezopotamya IX

3 1111 38.50 42.70 Ahlat-Van IX

4 1246 38.90 42.90 Van Golii IX

5 1276 38.90 42.50 Bitlis - Ercis - Van IX

6 1441 38.35 42.10 Nemrut IX

7 1647 39.15 44.00 Van, Mus, Bitlis IX

8 1666 Halep, Musul, Dogu Anadolu IX

9 1582 38.35 42.10 Bitlis IX

10 1670 38.00 42.00 Hizan-Siirt 6.6
11 1705 38.40 42.10 Bitlis 6.7
12 1866 38.50 40.10 Kulp - Diyarbakir 6.8
13 1874 Diyarbakir, Keban, Malatya VII

14 1881 39.00 43.00 Van, Bitlis, Mus IX

15 1884 37.50 42.50 Siirt - Pervari VIII 6.9

152



Murat Dogruyol | Cilt:7 - Sayi:1 - Ocak 2021

1.2. Siirt llinin Depremselligi

Siirt ili, Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde 41.0° - 42.0° dogu boylamlari, 37.45° - 38.15° kuzey enlemleri
arasinda yer alan, 6186 km? yiiz 6lgiimiine 2018 yili niifus verilerine goére 332 bin niifusa sahiptir. Siirt ili sinirlari
icerisinde sismik hareketlerin birgoguna GAB kaynaklik etmistir. Siirt ili ve ¢evresindeki depremler kuzeyde Lice,
Kozluk, Sirvan ve Hakkari segmentleri, giineyde Goriimlii Fay1 etkisindedir. Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enstitiisii (BDTIM) verilerine gore 1900-2020 yillar1 arasinda 120 yilda meydana gelen, Siirt ili
merkezinden 200 km yarigap alan igerisinde kalan alanda derinligi 1-172 km arasinda degisen biyiikliigi 4.0- 6.5
magnitiid olan 457 deprem kaydi vardir. Bunlarin 77’si Mw>5.0, 7’si Mw>6.0, 2’si de Mw>6.5 depremleri
olusturmaktadir. Deprem sayilarin1 Magnitiid degerlerine gore oranlandiginda depremlerin %60°n1 4.0 M, %11°ni 5.0 M,
%1’ni de 6.0 M depremler olusturmaktadir. Magnitiid degerlerine gore olusma yiizdeleri asagida Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 5: 1900-2020 yillari arasinda Siirt’i etkisi altina alan depremlerin magnitiidlerine gére siklik dagihim grafigi

Siirt ilinin gevresi diri fay hatlar1 ¢evrili olmasina ragmen sehir sinirlart igerisinde etkili deprem odak noktasi
bulunmamaktadir (Isik 2012). Siirt ili etkin DAF ve GAB hatlarina komsu vaziyette bulundugundan sismik hareketlerin
siklikla yasandig1 kaydedilmistir. 1900- 2020 yillar1 arasinda Siirt ili sinirlart icerinde Mw>4 olan depremlerin yeri ve
derinligi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: 1900-2019 Yillari Siirt ili sinirlari icerisinde olugsan bazi biiyiik depremler

No | Olus tarihi | Enlem | Boylam | Derinlik (km) | Mw Yer

1 | 26.10.2003 | 37.79 42,51 11 4.1 | Okcular-Pervar (Siirt) [8.4 km Kuzeydogu]

2 | 26.10.2003 | 37.78 42.66 5 4 | Dugunculer-Pervar (Siirt) [11.1 km Kuzeybati]
3 | 23.10.2003 | 37.72 42.49 5 4.8 | Okcular-Pervar (Siirt) [5.0 km Giineydogu]

4 | 12.09.2001 | 37.87 42.73 5 4.2 | Dugunculer-Pervari (Siirt) [1.7 km Kuzeybati]
5 | 14.02.1995 | 37.75 42.96 0 5.7 | Sartyaprak-Pervari (Siirt) [11.2 km Kuzeydogu]
6 | 02.04.1984 | 37.62 42.88 43 4.5 | Sariyaprak-Pervari (Siirt) [11.7 km Giineydogu]
7 | 30.08.1973 | 37.96 42.75 45 5.0 | Bentkoy-Pervari (Siirt) [2.7 km Kuzey]

8 | 15.10.1929 38 42 30 5.2 | Dereyamac-Aydinlar (Siirt) [2.6 km Kuzeybati]

Tiirkiye’de deprem kayitlart modern olarak 1950°1i yillardan sonra kayit edildigi i¢in 50°1i yillardan sonra galigma
bolgesinde sismik hareketlerin daha sik oldugu Sekil 5°de goriilmektedir (BDTIM 2019). BDTIM’den alinan verilere
gore Siirt ili ve ¢evresi icin Mw>4.0 olan depremlerin yillara gore dagilimi Sekil 6°da gosterilmistir.

Mw>4 olan depremlerin yillara gire daghm
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Sekil 6: Siirt ili ve gevresi icin Mw=4 olan depremlerin yillara gbre dagilimi
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Buna gore Mw>6.0’dan depremlerin yaklagik 25 yilda 1 tekrarlandig1 goriilmektedir. Calisma bolgesinde 1900-2020
yillart arasinda depremler ve biyiiklitkleri Sekil 7a'da, 2018 yili igerisinde Ki depremler ve biiytklikleri Sekil 7b’de
gosterilmistir.
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Sekil 7: Siirt ili merkezinden 200 km yarigapindaki alan sismik hareketlerin yeri ve bliylklikleri

Tablo 3: 1900-2020 yillar1 arasi Siirt Merkezden 200 km yarigap alanda olugan bliyiik depremler

No Olus tarihi | Enlem | Boylam | Der (km) | Mw Yer
1 05.08.2012 37.41 42.95 5.8 | Ortabag-Uludere (Sirnak)
2 14.06.2012 37.25 42.43 5.3 | Yenikdy-Silopi (Sirnak)
3 09.11.2011 38.42 43.21 5.6 | Edremit (Van)
4 23.10.2011 38.63 43.08 5.9 | Van Goli
5 08.03.2010 38.83 40.13 6.1 | Kovancilar (Elaz1g)
6 10.12.2005 39.36 40.86 5.3 | Kizilgubuk-Karliova (Bing6l)
7 06.06.2005 39.36 40.92 5.7 | Tlipinar-Karliova (Bingdl)
8 23.03.2005 39.39 40.80 5.7 | Sarikugak-Karliova (Bingdl)
9 14.03.2005 39.35 40.88 5.8 | Kazanli-Karliova (Bingdl)

10 25.03.2004 39.92 40.82
11 01.05.2003 39.01 40.46
12 03.05.2002 36.99 43.35
13 15.11.2000 38.28 42.94
14 03.12.1999 40.23 42.21
15 14.02.1995 37.75 42.96
16 25.06.1988 38.5 43.07
17 06.09.1975 38.55 40.58
18 22.05.1971 38.85 40.52

5.9 | Kandilli-Agkale (Erzurum)

6.4 | Kurtulus (Bing6l)

51 | Irak

5.5 | Kurultu-Gevag (Van)

5.9 | Yukar1 horum-Horasan (Erzurum)
5.7 | Sartyaprak-Pervari (Siirt)

5.7 | Van Goli

6.1 | Ugdamlar-Lice (Diyarbakir)

7.1 | Guvegli- (Bingdl)

YN = == © |
w|Q|B|elo|®|o|a|o|u|u|u|g|alg|o | T

19 23.09.1968 36.49 40.68 49 4.7 | Suriye

20 10.08.1968 37.00 43.13 42 5.3 | Irak

21 20.08.1966 39.42 40.98 14 5.6 | Kasik¢i-Karliova (Bingdl)
22 19.08.1966 39.17 41.56 26 6.0 | Caywryolu-Varto (Mus)

23 03.01.1952 39.95 41.67 40 5.8 | Pasinler (Erzurum)

24 17.08.1949 39.57 40.62 40 6.5 | Yaylim-Tercan (Erzincan)
25 31.05.1946 39.29 41.21 60 5.9 | Kartaldere-Varto (Mus)

26 12.11.1934 38.54 41.00 50 5.9 | Dolun-Kulp (Diyarbakir)
27 13.09.1924 39.96 41.94 10 6.5 | Emre-Kopriikdy (Erzurum)
28 14.02.1915 38.8 42.50 30 5.7 | Cemalettin-Ahlat (Bitlis)

Calisma bolgesinin 1900-2020 yillar1 arasinda gergeklesen biiyiik depremler Tablo 3’te verilmistir (BDTIM 2019).
Tablo 3’e gore Siirt ili merkezinde 200 km yarigapini kapsayan alandaki sismik hareketler; Siirt’in giineyinde 2012 yilinda
Gorumlii Fayi etkisinde Sirnak ili Yenikoy-Silopi’de yerden 9.6 km derinlikte 5.3 M, 2010 yilinda DAFZ’a baglh Palu
segmenti kaynakli Elazig-Kovancilarda yerin 5 km derinliginde 6.1 M,1975’te GAB’a bagli Lice Segmentinde
Diyarbakir-Lice’de yerin 47 metre derinligindeki 6.1 M, 1971 yilinda Bingél ili Giivegli’de yerden 3 km derinlikte 6.1
M, 1924 ve 1949 yillarinda ise Erzurum- Kopriikéy ve Erzincan- Tercan’da 6.5 M gibi biiyiik depremler ¢aligma alanin
sismisitesinin ne kadar aktif oldugunu gostermektedir.
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Haziran 2012’de Silopi Yenikoy’de gergeklesen 5.3 M depremde merkezde can kaybi yasanmadigi, hastane ve kamu
binalarmin hasar almadig1 ancak merkez caminin minaresinin yikildig: kirsalda bazi ev ve ahirlarin hasar aldigi rapor
edilmigtir (MTA 2012). AFAD kaynaklarina gore 1971 yilinda Bingol Giivegli’de 6.1 M depremin yiizey ¢atlaklarina
neden oldugu kayitlara ge¢mistir. Deprem Bingdl’de agir hasara sebep olmus birgok kisinin hayatin1 kaybetmesine;
y1gma, kerpig, betonarme yapilarm agir hasar almasina neden olmustur.

2. Materyal ve Metot

Calisma bolgesinde son 120 yildaki M > 4 olan 457 diigiim noktas1 i¢in deprem verileri Magnitiid-Frekans dagilimi i¢in
en yaygin olarak bilinen esitlik Gutenberg ve Richter bagintis1 dikkate alinarak bolgenin deprem riski istatistiksel olarak
ortaya konulmustur. Gutenberg ve Richter (1944) bagintisina gore;

logN = a — bM @

Denklem (1)’de ki gibi ifade edilmektedir. Burada N verilen bir bolge ve periyot i¢in magnitiidii M’e esit veya daha
biiyiik olan depremlerin sayisini. a ve b ise regresyon katsayilarini gostermektedir (Dowrick 2003). a parametresi inceleme
alanina genisligine ve deprem diizeyine bagh iken b degeri ise bolgenin depremselligine bagh degisen parametredir. b
degeri bolgeden bolgeye kabaca +0.3 arasinda degisim gosterir. b-degerindeki degisimlerin kiigiik ve biiyiik depremlerin
rolatif oran1 kirikli ortamin heterojenite derecesi jeolojik yapt yamulma ve gerilme gibi bolgesel kosullara bagl oldugu
ve ayrica ortalama b-degerinin bolgesel olarak 1.0’e esit oldugu ifade edilmistir (Frohlich ve Davis 1993). b degeri arttikga
bolgenin sismisitesinin yiiksek oldugunu gostermektedir (Hatzidimitriou vd. 1985; Wiemer ve Wyss 1997; Kijko 1988;
Wiemer vd. 1998; Papazachos 1974; Papazachos 1999). Gutenberg ve Richter (1954) diinya 6l¢iisiinde istatistik sonuglara
dayanarak s1g depremler i¢in b=0.940.02. orta ve derin depremler i¢in b=1.2+0.2 degerlerini bulmuslardir. Tiirkiye i¢in
b=0.9+0.2 degerini, Giineydogu Anadolu Bolgesi igin b degeri b=1.0+0.2 vermektedir (Anadolu ve Kalyoncuoglu 2010).

Gutenberg-Richter metodunda dncii ve artg1 depremler ayiklanmadan Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi ve
Deprem Arastirma Enstitiisii tarafindan alinmig deprem verileri kullanilmistir. Deprem kayitlarinda moment magnitiidii
(Mw), yerel magnitiid (ML), siire magnitiidii (Mg), yilizey dalga magnitiidii (Ms), cisim dalga magnitiid (My) gibi 5 farkli
magnitiid bliyiikliigii yer almaktadir. Katalogda yer alan magnitiid verileri tek bir magnitiid 6l¢egine ¢evrilmesi dnemlidir.
Gutenberg-Richter metodu uygulanmasi tizere My verileri kullanilmasi uygun olacaktir. My, verilerinin kayit edilmedigi
verilerde diger magnitiid verilerinin asagidaki doniisiim metotlar1 uygulanarak gevrilmistir (Boore ve Joyner 1982; Ulusay
vd. 2004).

My, = 2.25 % M, — 6.14 (2
M, =127 M, —1.12 ©)
My, = 0.54 Mg + 2.81 4)
My, = 1.57 + M, — 2.66 ®)

Mw deprem verileri magnitiid sayilarina gore frekanslari belirlenmistir. Daha sonra yiginsal frekanslar hesaplanarak
Log N degerleri hesaplanmistir. Dogrusal regresyon ile magnitiid - Log N iliskisinin en kiiglik kareler yontemi ile a ve b
parametreleri hesaplanmisgtir. Dogrusal regresyon ile daha emniyetli degerler elde edilmistir.

3.Bulgular

Siirt ili merkezden 200 km yarigap almarak olusturulan alanda M>4 olan depremler dikkate almarak Tablo 4’te
Gutenberg-Richter bagintisindaki Log N hesaplanmustir.

Tablo 4: Deprem magnitiid degerlerinin logaritmik degerleri

M Ort.Arahk | Frekans | Log N | Yiginsal Frekans | Log N
4.0-45 4.25 268 2.43 455 2.66
4.5-5.0 4.75 126 2.10 187 2.27
5.0-5.5 5.25 43 1.63 61 1.79
5.5-6.0 5.75 14 1.15 18 1.26
6.0-6.5 6.25 3 0.48 4 0.60
6.5-7.0 6.75 1 0.00 1 0.00
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Tablo 4’te yer alan yignsal frekans ile sismolojide verilen bir M magnitiidiine esit veya daha biiyiik olan depremlerin
sayisi anlasilabilir. Yiginsal frekans ile Log N degeri ile Giitenberg-Richter bagintisi Sekil 8’de gosterilmistir.

GUTENBERG-RICHTER BAGINTISI

y = -1.0257x + 7.0994
- 1.0 R2=0.9909

4.0 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0
MAGNITUD (MW)

Sekil 8: Gutenberg-Richter bagintisi en kiiglik kareler metodu

Sekil 8’de Gutenberg- Richter bagintisinda a ve b parametrelerinin bulunmasi igin en kiigiik kareler metodu
uygulanarak R?=0.99 diizeyinde korelasyon katsayis1 ile degiskenler arasmdaki kuvvetli iliski belirlenmistir. Giitenberg-
Richter bagintisi:

LogN = 7.0994 — 1.0257M (6)
olarak bulunmustur. Denklem (6)’ya gére Regrasyon analizinde a parametresi 7.0994, b parametresi 1.0257 olarak

hesaplanmistir. a ve b parametreleri kullanilarak incelen bdlgenin depremselligini belirten parametreler su sekilde
hesaplanmaktadir.

a' = a—log(bhln10) @)
a; =a—logT ©)
a; = a' — logT ©)

Bulunan katsayilari,
n(M) = 10(@'-bM (10)

Denklem (10)’da kullanarak depremlerin yillik olus sayilar1 hesaplanmaktadir. Belirli bir magnitiid degerinin T y1l
i¢cinde olugma riski denklem (11)’de hesaplanmustir;

R(M) = 1 —e (DT (11)

Olusan depremin tekrarlanma periyodu ise;

1

Q= —— (12)

n(M)

bagintis1 kullanilarak hesaplanmistir. Buna gore deprem tehlikesini belirlemede kullanilan parametre degerleri Tablo
5'te gdsterilmistir.

Tablo 5: Deprem tehlikesini belirlemede kullanilan parametreler

a b ai a ar’
7.0994 | 1.0257 | 5.02022 | 6.72616 | 4.64698

156



Murat Dogruyol | Cilt:7 - Sayi:1 - Ocak 2021

Tablo 5’te elde edilen parametreler ¢aligma bolgesinin sismik risk analizinde kullanilmistir. Buna gore ¢aligma alanin
10 yillara gore farkli magnitiid (M) biiyiikliigiindeki depremlerin olugma olasiliklari (%) ve tekrarlanma periyotlar (Q)
Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6: Yillara gére sismik risk

SiSMiK RiSK
M | n(M) YILLAR Q
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
%
4.0 |3.5009 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0.3
45 |1.0748 | 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0.9
50 | 0.3300 | 96 100 100 100 100 100 100 100 100 100 3.0
55 | 0.1013 | 64 87 95 98 99 100 100 100 100 100 9.9
6.0 | 0.0311 | 27 46 61 71 79 85 89 92 94 96 32.2
6.5 | 0.0095 9 17 25 32 38 44 49 53 58 62 | 104.7

7.0 | 0.0029 3 6 8 11 14 16 19 21 23 25 3411

Tablo 6’da elde edilen sismik risk analizine gore ¢aligma bolgesinde farkli magnitiid seviyelerinin tekrarlanma
zamanlart Sekil 9a’da, yil i¢inde olugsma olasiliklar: Sekil 9b’de gosterilmistir.

Farkh magnitiidlere gire Deprem magnitiidlerin yilhk
tekrarlanma siireleri olusma sayisi

- 400 341 5

= 300 4 & 4

:

E 200 103 2

— 100 _ . 0 32 1 ! 1=

0 .D'}} . 3 0 . . .
40 45 50 535 60 65 70 40 45 530 535 60 653 70
Mamnitiid (Mw) Magnitiid (Mw)
a b

Sekil 9: Farkli magnitiid degerlerine gére a) tekrarlanma zamanlari b) yillik olusma olasiliklari

4. Sonug

Bu ¢alismada Siirt ili ve gevresinin (37.55 kuzey ve 41.56 dogu koordinatlarinin 200 km ¢evresi) depremselligi ve deprem
riski incelenmistir.

BDTIM tarafindan alinmis katalogdan calisma bolgesinde 120 yillik gecmis deprem magnitiid degerleri ile My
magnitiid skalast kullanilarak Gutenberg- Richter bagintisi ile magnitiid-frekans iliskisi ve ylizy1l boyunca onar yillik
sismik riski hesaplanmistir. Buna gore R? = 0.99 korelasyon a sabiti 7.09. b sabiti ise 1.02 hesaplanmistir. b sabitine gore
bolgenin depremselliginin fazla oldugunu sdyleyebiliriz. Yapilan deprem risk analizine gére Bolgede 50 yil igerisinde 6
ve 6.5 biiyiikliiklerinde deprem goriilme riski sirasi ile %79 ve %38 olarak, tekrarlanma periyodlari ise sirast ile 32 y1l ile
105 yil olarak hesaplanmistir. Ayrica 4 M depremin yil i¢inde tekerriir periyodu 4 iken 4.5 M deprem yil i¢inde tekerriir
periyodu 1 olarak hesaplanmistir.

Mw>6’dan depremlerin yaklasik 25 yilda 1 tekrarlandigi, bu biyiikliikteki en depremin en son 1971 ve 1975°te
yillarinda Bingol Gilivegli ve Lice Diyarbakir’da kaydedilmistir. Ancak bolgede 20. yiizyil oncesi sismik kayitlar
incelendiginde 6.5<Mw<7.0 depremlerin yaklasik 100 yilda 1 tekerriir ettigi kaydedilmistir. Deprem kayitlarindan en son
1884 yilinda Siirt-Pervari’de 6.9 biiyiikliigiindedir.

Siirt’in depremselligini belirlemek igin sadece istatistiksel yontemler degil arazide yerinde gézlem ve aragtirma
yapmak gereklidir. Amag bilimsel veriler dogrultusunda can ve mal giivenligini en iist seviyeye tasimak olmalidir.

Siirt kuzeyinde aktif GAB fay1 giineyinde aktif Cizre faymin etkisi ile sismik hareketlerin sik oldugu Siirt merkezde
ozellikle aliivyon zemine sahip Kezer ¢ay1 etrafinin deprem etkisinin fazla hissedilecegi bolgedeki yapilarda yap1 zemin
iliskisinin iyi tasarlanmasi gerektigi mevcut yap1 stokunun yorgun, eski ve bitisik nizam yapilarin risk altinda olabilecegi
unutulmamalidir.
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