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Batman Ili ve Civarimin Deprem Tehlikesi Uzerine Bir Tartisma

A Discussion on the Earthquake Hazard of Batman Province and Surrounding
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Ozet

Batman ili Tirkiye’nin 6nemli tektonik unsurlarindan biri olan Bitlis Bindirme Zonu yakininda yer
almaktadir. Bu c¢alismada Batman ili ve civarmin deprem riski 1900 yili sonrasi depremsellik
katalogundan temel deprem istatistik bagintisi (Gutenberg-Richter (G-R) iligkisi) kullanilarak
belirlenmistir. G-R iligkisinin a ve b parametreleri En biyiik Olasilik Yontemi kullanilarak
hesaplanmigtir. Batman civarinda biyiikligii M=6.5 olan bir depremin 207 yilda bir ve M=7.0 olan bir
depremin ise 479 yilda bir olustugu ve oOntimiizdeki 30 yilda bu biiyiikliikteki depremlerin olma
olasiliklar1 sirasiyla %14 ve %6 olarak bulunmustur. 1866 Kulp depreminin Kulp-Sason hattini, 1884
depreminin Pervari civarmi ve 1975 Lice depreminin Kulp-Lice hattimi etkiledigi diisiintildiigiinde
Kozluk-Baykan-Siirt hattinin bir sismik (deprem) bosluk oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, Batman
ili ve civar1 i¢in yikic1 deprem meydana gelme olasiligi diisiik olmadigi degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Gutenberg-Richter iligkisi, Bitlis Bindirme Zonu, Batman, Deprem Tehlikesi

Abstract

Batman province is located near the Bitlis Thrust Zone, which is one of the important tectonic elements
of Turkey. In the present study, earthquake risk of Batman province and surrounding has been
determined from seismicity catalogue after 1900 using fundamental earthquake statistic relation,
Gutenberg-Richter (G-R) relation. Parameters a and b of G-R relation have been determined from
Maximum Likelihood Method. It has been obtained that recurrence times for earthquakes of M=6.5 and
M=7.0 are 207 and 479 years, respectively, with 14% and 6% occurrence risks, respectively, in the
upcoming 30 years. Considering that the 1866 Kulp earthquake effected Kulp-Sason line, the 1884
earthquake effected vicinity of Pervari and the 1975 Lice earthquake effected Kulp-Lice line, Kozluk-
Baykan-Siirt line has been determined as a seismic gap. As a result, possibility of occurrence of a
destructive earthquake for Batman province and surrounding is not low.

Key words: Gutenberg-Richter relation, Bitlis Thrust Zone, Batman, earthquake hazard.

1. Giris

Tiirkiye Alp-Himalaya Deprem Kusag lizerinde yer almaktadir [1, 2, 3]. Afrika Levhast ve Arap
Levhasi olarak isimlendirilen Yer levhalarinin kuzeye dogru hareketi ile kuzeydeki Avrasya
Levhast arasinda sikisan Tiirkiye’de 6nemli depremler iireten tektonik birimler olugsmustur (Sekil
1). Kuzey ve Dogu Anadolu Fay Zonlar1 boyunca Tiirkiye’nin Anadolu levhasi olarak bilinen
biiylik kism1 batiya dogru hareket etmektedir. Doguda ise Bitlis Bindirme Zonu (BBZ) olarak
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bilinen bir kusak Arap Levhasi ile Dogu Anadolu’nun siirimi olusturmaktadir. Bu kusak
boyunca ge¢miste meydana gelen Arap levhasi’nin kuzeye hareketi kaynakli sikisma giinlimiizde
Glineydogu Toroslar1 olarak biline siradag kusagimin olusumuna yol agmistir. Batman ili
bahsedilen bu kusak yani BBZ’nun iizerinde yer almaktadir (Sekil 2) [4]. BBZ ve baglantili
faylar gecmiste 6nemli yikici depremler iiretmistir [5]. Bunlardan en biiyiik ve genis ¢apli yikict
olanlar1 1670 Mus, 1866 Kulp, 1884 Pervari ve 1975 Lice (M=6.7) depremleridir.
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Karadeniz
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Sekil 1. Tiirkiye’nin belli bagl tektonik unsurlarini gésteren harita. Kirmizi dikdortgen Sekil 2°de gosterilen calisma
alanim ¢evrelemktedir. KAFZ Kuzey Anadolu Fay Zonu, DAFZ Dogu Anadolu Fay Zonu, BBZ Bitlis Bindirme
Zonu.

Bu ¢alismada Batman ili ve ¢evresinin deprem riski arastirilacak ve yorumlanacaktir. Bu amaca
yonelik olarak deprem istatistiginin temel bagintis1 Gutenberg-Richter iliskisi Batman civarinin
depremselliginden belirlenecek ve belirlenen bu iligkiden deprem riski hesaplanacaktir.

2. Kullanilan Veri ve Yontem
2.1. Kullanilan veri

Calismada kullanilan veri Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii katalogundan elde
edilmistir [6] (bkz:http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/zeqdb/). Dis merkez dagilimi Sekil 2’de
gosterilen bu depremsellik verisi 1900-2016 yillar1 aras1 donemi kapsamaktadir. Arindirilma islemi
sonras1 kullanilan verideki deprem sayilarinin kiimiilatif dagilimi sismograf aginin algilama
yeteneginde Ozellikle 2000 yil1 sonrasinda anomalik bir artis onermektedir (Sekil 3a). Veri,
Reasenberg [8] teknigi kullanilarak art¢1 depremlerden ve patlatmalardan arindirilmistir. Kullanilan
depremselligin magnitiid histogrami ise Sekil 3b’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Batman ili civarinin faylarini, yikici tarihi depremlerin etki alanlarini (elipsler) ve 1900 yili sonrasi bilinen

depremlerin dis merkezlerini (beyaz daireler) gosteren harita. [4, 5, 6 ve 7]’den derlenerek hazirlanmistir. BBZ

Bitlis Bindirme Zonu, KBFZ Kavakbagi Fay1 Zonu, GTF Garzan Bindirme Fayi, RTF Raman Bindirme Fayi,
EBF Elbistan-Silvan Bindirme Fay1.

2.1. Yontem

Depremlerin sayisi ile bityiikliikleri arasindaki iliskiyi belirleyen Gutenberg-Richter (GR) iliskisi
[9, 10]

Log N(M)=a-bM 1)

seklindedir. Burada N belli bir biiyiikliikkten biiyiik deprem sayisi, M biiyiikliik ve a ve b ise
sabitlerdir. Bir bolge i¢in GR bagintis1 geri plan depremsellikten belirlendikten sonra hedeflenen
bir biiyiikliikk (My) i¢in o bolgedeki tekrarlanma zamani (Tg)

Tr=AT / 10@°MN )

bagintisi ile hesaplanabilir. Burada A7 depremselik katalogunun kapsadigi zaman araligini temsil
etmektedir. Bu biiyiikliikteki bir depremin ortalama yillik sayisi
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Sekil 3. (a) Calismada kullanilan depremsellik verisine ait depremlerin kiimiilatif sayilarinin zamanla degisim ve (b)
magnitiid histogrami. Ozellikle 2000’den sonra deprem sayilarinda gériilen artis yeni kurulan deprem istasyonlartyla
algilamanin artmast ile iligkilidir. Y1ldiz verideki en biiyiik depremi (6 Eyliil 1975 Lice depremi) gostermektedir.

Npr=10@"0M (3)

ile verilir. Hedeflenen depremin gelecekteki belli bir T doneminde olma olasilig1 da yiizde (%)
olarak asagidaki baginti ile verilir

R=1-¢ NMNT (4)

Gerek bu hesaplama gerekse bundan sonra yapilacak tiim hesaplamalar ZMAP adli paket
bilgisayar yazilimi kullanilarak yapilmistir [11]. G-R bagntisindaki b degerini hesaplamak i¢in
En Biiyiik Olasilik Yontemi [12] kullanilmig ve b degerleri,

3 log,, e
0= (M -M min) (5)

mean

bagintisi ile hesaplanmistir. Burada Mmean magnitiidlerin ortalama degeri ve Mpmi, analiz edilen
depremsellik katalogundaki minimum tamamlilik magnitiidiir. GR iliskisi depremsellik verisinin
yaklasik M=3 biiytikliigline kadar tamamen kayit altina alinmig olduklarina isaret etmektedir.
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b-value = 0.726 +- 0.06, avalue =447, avalue (annual) = 242
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Sekil 4. (a) Calismada kullanilan depremsellik verisine ait Gutenberg-Richter iliskisi ve (b) bu iliskiden hesaplanan
deprem tekrarlanma zamanlari. Gutenberg-Richter grafigi, ¢alisma alaninda depremlerin yaklasik M=3 biiyiikliigiine
kadar tamamen kayit altina alinmis olduklarina isaret etmektedir.

3.Sonuglar

a ve b parametreleri sirasiyla 4.47 ve 0.726 olarak hesaplanmigtir. Goriildigi gibi b degeri
kiiresel ortalama olan 1’den kiiciik ¢ikmistir. GR iliskisinden hesaplanan deprem tekrarlanma
zamanlar1 ve yillik olma sayilar1 Sekil 4a’da verilmistir. Sonuclar, Batman ve cevresinde
blytikligi M=6.5 olan bir depremin 207 yilda bir ve M=7.0 olan bir depremin ise 479 yilda bir
oldugunu 6nermektedir.

4. Tartisma

Batman ve ¢evresi i¢in GR iligkisinden bulunan biiylik deprem tekrarlanma zamanlari1 6nemli bir
deprem tehlikesine isaret etmektedir. Bulunan tekrarlanma zamanlarinin incelenen bolgenin bir
ortalamasini yansittig1 diisliniildiiglinde daha kisa yikict deprem tekrarlanma zamanlarini
beklemek temelsiz bir diisiince olmayacaktir. Gelecekteki deprem olasiligini ( R ) degerlendirmek
icin Oniimiizdeki 30 yilda M=6.5 ve M=7.0 biiyiikligiindeki depremlerin olma olasiliklar
hesaplanmis ve sirasiyla %14 ve %6 bulunmustur. Yani inceleme alaninda yikici deprem
meydana gelme olasilig1 diisiik degildir.
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BBZ iizerinde, 1866 Kulp depremi Kulp-Sason hattini, 1884 depremi Pervari civarin1 ve 1975
Lice depremi Kulp-Lice hattin1 etkilemistir (Sekil 2). Ancak, Kozluk-Baykan-Siirt hattin1 son
birkag yiizyll igerisinde etkileyen bir deprem mevcut tarihi deprem kaynaklarinda
bulunamamistir. Bu durumda BBZ’nin Kozluk-Baykan-Siirt kesiminin bir sismik (deprem)
boslugu olusturdugu sdylenebilir. Bu yorumlar 1s18inda Batman ve ¢evresi i¢in deprem zararlarini
azaltacak tedbirlerin alinmasinin 6nemli bir gereklilik oldugu agiktir.
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