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Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde yeralan ve toplam 363.700 niifusa sahip olan Kastamonu ili 1996 tarihinde
yayimlanan ve halen yiiriirliikkte bulunan Deprem Bdlgeleri Haritasina gore yiizolgtimiin % 46’s1 1. Derece, % 22’si I1.
Derece, % 24’1 I11. Derece ve % 8’1 IV. Derece deprem bolgesinde yeralmaktadir.

Calismanin amaci Kastamonu ilinin depremselligini, deprem tehlikesini incelemek ve son yayimlanan Deprem
Bolgeleri Haritasindan farkli olarak deterministik yontem kullanarak Kastamonu ilinin es-siddet ve es-ivme dagilim
haritalarini hazirlamaktir.

Bu ¢alisma ile Kuzey Anadolu Fay Zonunun Gerede — Niksar arasinda kalan bdliimiinde M > 7.5 olan bir depremin
100 yil i¢inde gergeklesme olasiliginin % 86 oldugu ve bu fay iizerinde olusabilecek Ms = 7.5 biiyiikligiinde bir
depremden Kastamonu Merkez ilgesinde olusabilecek zemin-bagimsiz siddet degerinin VII olabilecegi belirlenmistir.

The Seismicity and Earthquake Hazard of Kastamonu Province
ABSTRACT

Kastamonu is located on the North Anatolian Fault Zone and total population is 363 700. According to Seismic
Zoning Map of Turkey, 46 percent of the surface area of Kastamonu province is in the first degree hazard zone, 22
percent in the second degree hazard zone, 24 percent in the third degree hazard zone and 8 percent in the fourth
degree hazard zone.

The aim of this study is to investigate the seismicity and earthquake hazard of Kastamonu province and to prepare
iso-intensity and iso-acceleration maps by deterministic approach which is different from Seismic Zoning Map of
Turkey.

The probability of an earthquake occurrence of equal or greater than magnitude Ms = 7.5 in 100 years was
calculated 86 percent. Kastamonu city center can be affected at VII intensity from an earthquake of Ms=7.5
magnitiide that can originate on the part of between Gerede - Niksar of the North Anatolian Fault Zone.
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GIRiS

Kastamonu ili Karadeniz bdlgesinde yeralan ve toplam 363.700 niifusa sahip olan bir ilimizdir.
Bakanligimiz tarafindan 1996 yilinda yayimlanan ve halen yiiriirlikte olan Deprem Bolgeleri Haritasina
gore yizolglimiiniin % 46°s1 1. Derece, % 22’si II. Derece, % 24’1 III. Derece ve % 8’i IV. Derece
deprem bolgesinde yeralmaktadir (Ozmen, 1997) (Sekil 1). Niifusunun ise % 43’ii 1. Derece, % 24’ii II.
Derece, % 20’si III. Derece ve % 13’1 IV. Derece deprem bolgesinde yasamaktadir.

Calismanin amact; Kastamonu ilinin depremselligini, deprem tehlikesini incelemek ve son yayimlanan
Deprem Bolgeleri Haritasindan farkli olarak deterministik yontem kullanarak Kastamonu ilinin es-siddet
ve es-ivme dagilim haritalarini hazirlamaktir. Deprem tehlikesi hasar ve can kaybina neden olabilecek
biiyiikliikte bir depremin, belli bir yerde ve belli bir zaman aralif1 icinde meydana gelme olasilig1 olarak
tanimlanabilir. Deterministik yOntem ise zaman boyutundan bagimsiz olarak, bodlgede meydana
gelebilecek en bilyiik depremin yaratacagi yer hareketinin diizeyinin belirlenmesidir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde yeralan Kastamonu, gecmiste oldugu gibi, giiniimiizde de deprem
tehdidi altindadir ve bu tehdit gelecektede siirecektir.

KASTAMONUNUN DEPREMSELLIGI

Kastamonu ilinin depremselligi, Kastamonu il sinirlarini i¢ine alacak sekilde belirlenen ve 32.50 — 35.00
boylamlari ve 40.50 — 42.50 enlemleri i¢ine diigen, 1900 — 2000 yillar1 arasinda olugmus ve magnitiidii
M = 4 olan depremlerden yararlanarak incelenmistir. Bu depremlerin ve Saroglu vd., 1992 tarafindan
hazirlanan Diri Faylarin dagilimi Sekil 2°de gosterilmistir.

Deprem episantirlarinin dagilimi incelendigi zaman depremlerin biiyiik bir kisminin Kuzey Anadolu Fay
Zonu lizerinde veya yakin civarinda olustugu goriilmektedir.

Inceleme sahasi ve yakin civarinda 1900 — 2000 yillar1 arasinda 9 tane hasar yapan deprem meydana
gelmistir (Sekil 3). Bu depremler ve bunlara ait bulgular tarih sirasina gore asagida verilmistir.

09 Mart 1902 Cankiri Depremi: 9 Mart 1902 tarihinde meydana gelmis olup maksimum siddeti lo:IX,
magnitiidii Ms:5.6, episantir1 40.65K, 33.60D olarak saptanmistir. Deprem nedeniyle Cankiri merkez
ilgesinde 3000 ev hemen hemen tiimiiyle yikilmis, 4 kisi 6lmiis ve 100 kisi yaralanmigtir. Sarsint1 Orta
Anadolu’da genis ¢apta algilanmistir (Bage1 vd., 2000).

25 Haziran 1910 Tosya (Kastamonu) Depremi: 25 Haziran 1910 tarihinde meydana gelmis olup
maksimum siddeti Io:VII, magnitiidii Ms:6.1, episantir1 41.00K, 34.00D olarak saptanmistir. Kuzey
Anadolu Fay Zonu iizerinde meydana gelen bu deprem hakkinda elimizde detayli bir bilgi mevcut
degildir (Gencoglu, 1986).

9 Haziran 1919 Almus(Tokat) Depremi: 9 Haziran 1919 tarihinde meydana gelmis olup maksimum
siddeti Io:VIII, magnitidi Ms:5.9, episantir1 41.50K, 34.00D olarak saptanmistir. Yesilirmak vadisinde
Almus’ta hasar yapan ve birgok kisinin dliimiine neden olan bu depremle ilgili yeterli bilgi yoktur (Pmar
ve Lahn, 1952).

21 Kasim 1942 Osmancik Depremi: 21 Kasim 1942 tarihinde meydana gelmis olup magnitiidii Ms:5.5,
odak derinligi 80 km, episantir1 40.82K, 34.44E olarak saptanmistir. Deprem nedeniyle 448 konut agir
hasara ugramis ve 7 kisi 6lmiistiir (Bagc1 vd., 2000).

2 Aralik 1942 Corum Depremi: 2 Aralik 1942 tarihinde meydana gelmis olup maksimum siddeti lo:VIII,
magnitidi Ms:5.9, episantirt 41.04K, 34.88D olarak saptanmistir. Deprem nedeniyle 300 konut agir
hasara ugramis ve 26 kisi 6lmiistiir (Gencoglu, 1986).
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TURKIYE PEPREM BOLGELERI HARITAST TORKIYE ILLER HARITASI

R KASTAMONU iLi
DEPREM BOLGELERI HA RITAST (Gencoglu vd., 1996)

2 flge Merkesi

®  PucalrMerkrzi

Deprem Bilgeleri [I Yiigg lefenil |] % ” Hat H %
I Derece 6007 46 156.391 43
I. Derece 2919 ) 87288 24
I Derece 3130 2 72740 20
IV . Derece 1.080 8 47281 13
TOPLAM 13136 363,700

Sekil 1: Kastamonu ili Deprem Bolgeleri Haritasi
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MAGNITUDU 4 TEN BUYUK DEPREMLERIN DAGILIMI
(1900 - 2000)
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Sekil 2: Magnitiidii M > 4 olan depremlerin dagilim1

11 Aralik 1942 Corum Depremi: 11 Aralik 1942 tarihinde meydana gelmis olup maksimum siddeti lo: VI,
magnitiidi Ms:5.9, derinligi 40 km, episantir1 40.76K, 34.83D olarak saptanmistir. Deprem nedeniyle 816
konut agir hasara ugramis ve 25 kisi 6lmiistiir (Bagc1 vd., 2000).

26 Kasim 1943 Tosya — Ladik Depremi: 26 Kasim 1943 tarihinde meydana gelmis olup maksimum
siddeti lo:X, magnitiidi Ms:7.2, derinligi 10 km, episantirn 41.05K, 33.72D olarak saptanmuistir.
Kastamonu’nun merkez il¢esi bu depremden VIII siddetinde etkilenmistir. Pinar ve Lahn (1952), bu
depremin Anadolunun ¢ok biiyiik kisminda hissedildigini, Doguda Tasova’dan, batida Ilgaz’a kadar
uzanan ve takriben 45000 km® yi kapsayan bir bolge icinde kasaba ve koylerdeki evlerin %75’inin
(ortalama olarak 40000 ev) tiimiiyle yikilmis yada agir hasara ugramig olduklarini belirtmistir. Sayisi tam
olarak belirlenememis olmakla birlikte 4000 kisinin 6ldiigii, 5000 kisininde yaralandigi belirtilmistir.
Doguda Destek bogazi ile batida Kursunlu bdlgesi arasinda 250 km uzunlugunda yeni bir fay sistemi
meydana gelmistir.

13 Agustos 1951 Kursunlu Depremi: 13 Agustos 1951 tarihinde meydana gelmis olup maksimum siddeti
Io:IX, magnitidi Ms:6.9, derinligi 10 km, episantir1 40.88K, 32.87D olarak saptanmistir. Deprem
nedeniyle 3354 konut yikilmig, 13373 konut agir hasara ugramistir. Ambraseys (1988), bu deprem
sirasinda 60 km uzunlukta ve sag yonlii dogrultu atimli bir fay olustugunu ileri stirmiistiir. Fayin dogu-
bat1 dogrultulu iki ana par¢adan olustugu, birinin Kursunlu’nun hemen kuzeyinden gectigi, digerinin ise
Afsar-Dolaglar arasinda konumlandig1 belirtilmistir.

7 Eylil 1953 Kursunlu Depremi: 7 Eyliil 1953 tarihinde meydana gelmis olup maksimum siddeti Ilo:
VIII, magnitiidi Ms:6.4, derinligi 40 km, episantir1 41.09K, 33.01D olarak saptanmistir. Deprem
nedeniyle 230 konut agir hasara ugramis ve 2 kisi dlmiistiir (Bagci1 vd., 2000).

Inceleme bolgesi iginde Tarihsel dénemde M.C).ZlOO ve M.S.1900 yillar1 arasinda degisik siddetlerde 12
tane hasar yapan deprem olusmustur (Ozmen, 2000). Soysal vd., (1991) tarafindan yayimlanan
katalogdan yararlanarak inceleme bolgesi i¢inde meydana gelen tarihsel depremlere ait bulgular tarih
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TARIHSEL (M.$),2100-M.5.1900) ve ALETSEL (1900-2000) DONEMDE
HASAR YAPAN DEPREMLERIN DAGILIMI
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Sekil 3: Tarihsel ve aletsel donemde hasar yapan depremler
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sirasina gore asagida sunulmustur. Bu bilgiler ayrica, depremlerin olus tarihi ve siddeti gibi bilgileri
icerecek sekilde Sekil.3’de gosterilmistir.

- 03.09.968 tarihinde saat 2’de meydana gelen depremin maksimum siddeti Io:IX, episantirt
41.15K, 34.75D dir. Kastamonu, Corum ve Amasya civarinda hasara neden olmustur.

- 1075 tarihinde sabah saatlerinde meydana gelen depremin maksimum siddeti lo: VIII, episantirt
40.60K, 34.95D dir. Corum ve civarinda hasara neden olmustur.

- 1509 tarihinde meydana gelen depremin maksimum siddeti Io:VIII, episantir1 40.55K, 35.00D
dir. Corum da hasara neden olmustur.

- 10.07.1668 tarihinde meydana gelen depremin maksimum sgiddeti Io:VII, episantir1 41.30K,
33.80D dir. Kastamonu ve Bolu da hasara neden olmustur.

- 18.08.1668 tarihinde meydana gelen depremin maksimum siddeti lo:VII, episantir1 41.20K,
33.80D dir.

- 12.05.1844 tarihinde meydana gelen depremin maksimum siddeti lo:VIII, episantir1 40.98K,
34.80D dir. Osmancik-Corum ve Ankara da hasara neden olmustur. Bu deprem nedeniyle 200 kisi
yasamini yitirmistir.

- 1845 tarihinde meydana gelen depremin maksimum siddeti Io:V, episantir1 40.60K, 33.60D
dir. Cankir civarinda etkili olmustur.

- 28.09.1881 tarihinde meydana gelen depremin maksimum siddeti Io:VIII, episantirt 40.60K,
33.60D dir. Cankir1 civarinda hasara neden olmustur. Bu depremin Magnitiidiiniin 6.1 oldugu ve 12
kisinin yagamini yitirmesine neden oldugu belirtilmistir.

- 1882 tarihinde meydana gelen depremin maksimum siddeti lo:VI, episantir1 41.00K, 34.00D
dir. Tosya, Kastamonu, Iskilip, Cankiri da hasara neden olmustur.

- 1883 tarihinde meydana gelen depremin maksimum siddeti Io:VI, episantir1 41.00K, 33.70D
dir. Kastamonu ve Cankirida hasara neden olmustur.

- 1885 tarthinde meydana gelen depremin maksimum siddeti lo:VI, episantir1 41.30K, 34.30D
dir. Sinop, Inebolu, Taskdprii, Tosya, Cankiri, Iskilip te hasara neden olmustur.

- 1890 tarihinde meydana gelen depremin maksimum siddeti Io:VI, episantir1 41.30K, 33.80D
dir. Kastamonu ve civarinda hasara neden olmustur.

Inceleme sahasi iginde 92 tane magnitiidii M > 4 olan deprem olusmustur. Bu depremlerin olus sayilart
Sekil 4’te gosterilmistir.
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Magnitid

Olus Sayis1

Sekil 4: Aletsel donemde meydana gelen M > 4 olan depremlerin olus sayisi

MAGNITUD — FREKANS iLiSKiSi

Deprem istatistiginin temel bagintis1 olan ve Gutenberg-Richter (1956) tarafindan bulunmus olan deprem
magnitidic M’yi, bir yildaki tim depremlerin adedi N’ye baglayan asagidaki bagmti depremsellik ve
deprem magnitiidlerinin olasilik dagilimlarini belirlemek igin kullanilmaktadir.

LogN=a-bM (1)
Burada:
N : Magnitiidii M veya daha biiyiik olan depremlerin bir y1ldaki sayis1
a ve b : Regresyon katsayilari
M : Deprem magnitiidii
diir.

(1) no’lu bagintidaki katsayilar, her deprem kaynak zonunun birbirinden farkli tektonik o6zellikler
gostermesi nedeniyle farkli degerler almaktadir. Incelenilen bélgenin biiyiikliigiine, gozlem siiresine ve
gbzlem siiresindeki deprem etkinligine bagli olan a katsayis1 “Ortalama Yillik Sismik Aktivite Indeksi”,
incelenilen bolgenin tektonik &zelliklerine gore farklilik gosteren b katsayist ise “Sismotektonik
Parametre” olarak tanimlanmaktadir. Yapilan incelemelerle bilyilk b degerinin zayif bir gerilim
diismesini, kiigiik b degerinin ise biiyiik bir gerilim diigmesini gosterdigi saptanmustir.

Inceleme sahasi i¢in kaynak bolge yaklasik uzunlugu 1200 km olan ve diinyanin en aktif faylarindan biri
olan dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fayinin Gerede — Niksar arasinda kalan boliimii se¢ilmistir (Sekil 5).
Deprem episantirlarin hatali belirlenme olasili§i da diisiintilerek bu fayr 30 km c¢evreleyecek sekilde
cizilen bolge i¢ine diisen 92 depremden yararlanarak kaynak bdolgenin magnitiid-frekans iliskisi
belirlenmistir (Cizelge 1).
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Sekil 5: Kastamonu ili igin segilen kaynak bolge
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Cizelge 1 : 0.5 birim magnitiid araliklar1 ile siralanan depremlerin olus sayilari, normal ve yiginsal frekans degerleri

M=0.5 | Ortalama | Frekans LogN Yignsal LogN
Arahk Frekans
4.0-4.5 4.2 21 1.32222 92 1.96379
4.5-5.0 4.7 34 1.53148 71 1.85126
5.0-5.5 5.2 18 1.25527 37 1.5682
5.5-6.0 5.7 12 1.07918 19 1.27875
6.0-6.5 6.2 2 0.30103 7 0.8451
6.5-7.0 6.7 1 0 5 0.69897
7.0-7.5 7.2 4 0.60206 4 0.60206

En Kigiik Kareler yontemi kullanilarak M-LogN egrisinden (1) bagmtisindaki a ve b katsayilar
bulunmustur.

LogN = 4.1543 - 0.5081M

2.5 )
R*=0.9714

1.5 A

LogN
=

0.5

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ! Magnitid
8

Sekil 6: Kaynak Bolge i¢in Magnitiid — Frekans iligkisi

Magnitiid — Frekans iligkisi kaynak bolge i¢in
LogN =4.1543 — 0.5081M

olarak bulunmustur. Burada regresyon uyumluluk parametresi r = %97 dir. Kiigiik b katsayisi, bolgede
sismik faaliyetin yiiksek oldugunu, gerilimin siirekli olarak bosaldigini gostermektedir.

DEPREM TEHLIKESI

Hasar ve can kaybina neden olabilecek biiyiikliikte bir depremin, belli bir yerde ve belli bir zaman aralig1
icerisinde meydana gelme ihtimali “Deprem Tehlikesi” olarak tanimlanmaktadir. Gelecekte beklenen
depremlerin yeri, olus zamani ve biiyiikliigi’niin saptanmasina yonelik olarak, kullanilan modellerden
kaynaklanan belirsizlikleri gidermek amaciyla, farkli “Stokastik” yontemler gelistirilmistir. Bu yontemler
icerisinde, deprem olusumlarinin belirlenen bir bdlge iginde yer ve zaman agisindan birbirinden bagimsiz
olduklar1 varsayimina dayanan basit “Poisson” modeli yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Konuya iliskin
yapilan caligmalar, Poisson modelinin belleksiz 6zelliginin, genel olarak, orta ve biiyiikk magnitiidli
deprem olusumlari i¢in gegerli oldugunu ortaya koymustur. Bu ¢alismada da probabilistik yontem olarak
basit Poisson modeli kullanilmaistir.

Deprem olaylarinin zaman uzayinda bir Poisson siireci olusturabilmeleri i¢in su kosullar1 saglamalari
gerekir.
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(1) Depremler zamanda bagimsizdir, yani bu yil olacak bir deprem gelecek yil olabilecek bir
depremin olusunu 6nceden etkilemez.

(2) Depremler uzayda bagimsizdir, yani belirli bir kaynaktan olusacak deprem baska bir
kaynakta meydana gelecek bir depremi etkilemez.

(3) Ayni1 an ve ayni yerde iki ayri depremin olma ihtimali sifirdir.

Poisson modeline gore incelenen bir bolgede, t zaman siiresinde, miihendislik yapilarini etkileyebilecek
magnitiidli (m > my), n sayida deprem olma olasilig1 sdyledir:

e M (At)"

P =5
n.

Bu denklemde
P,(t) = t sliresinde n adet olay (=deprem) olma ihtimali
n = olay sayisi
A = incelenen bolgede, birim zaman siiresinde (genellikle bir yil) olan deprem sayisi
Inceleme bélgesi icin elde edilen Magnitiid-Frekans iliskisi kullanlarak depremlerin gelecekte beklenen
olusumlari, diger bir deyisle deprem tehlikesinin belirlenmesine yonelik hesaplamalar, olasilik
yontemleriyle yapilabilmektedir.
Gutenberg-Richter (1956) bagintisi
LogN=a-bM (1)
dir.

Verilen bir donemde magnitiidleri verilen bir M; degerinden biiyiik veya ona esit olan depremlerin yillik
ortalama olus sayilari

nM)=10%, °M
bagintisi ile hesaplanir. n(M) degeri
RM)=1-¢"™7T
formiiliinde yerine konularak belirli yillar i¢in sismik risk degerleri hesaplanabilir.
Bunlarm doniis periyotlar1 ise
Q=1/n(M)
bagintisindan hesaplanabilir.

Kaynak bolge igin yukaridaki bagintilardan yararlanarak deprem tehlikesini belirlemede kullanilan
parametreler hesaplanmis ve Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2 : Deprem tehlikesini belirlemede kullanilan parametreler

a b a' al al'

4.1543 0.5081 4.086 2.168 2.099
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Bu degerler kullanilarak bazi magnitiid degerleri ve belirli yillar igin sismik tehlike degerleri ve doniis
periyotlar1 Cizelge 3’te gosterildigi gibi bulunmustur.

Cizelge 3 : Kaynak bolge i¢in depremlerin gelecekte beklenen olusumlart

Doniis
M n(M) 10 20 30 40 50 75 100 | Periyodu
5.0 | 0.3621 0.97 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.8
5.5 | 0.2017 0.87 0.98 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 5.0

6.0 | 0.1124 | 0.68 0.89 0.97 | 0.99 1.00 1.00 1.00 8.9
6.5 | 0.0626 | 0.47 0.71 0.85 092 | 096 | 0.99 1.00 16.0
7.0 | 0.0349 | 0.29 0.50 0.65 0.75 0.83 0.93 0.97 28.7
7.5 | 0.0194 | 0.18 0.32 044 | 054 | 062 | 0.77 | 0.86 51.5

Elde edilen bulgulara gore kaynak bolge i¢inde magnitiidiic M > 7.5 olan bir depremin 100 yil i¢inde
gerceklesme olasiligt % 86 olarak bulunmustur.

Deterministik Deprem Tehlikesi

Deterministik olarak belirlenen deprem tehlikesi, zaman boyutundan bagimsiz olarak, bélgede meydana
gelebilecek en biiyiik depremin yaratacagi yer hareketinin diizeyidir.

Bu caligmada Kastamonu ili i¢in deterministik deprem tehlike haritalar1 Kuzey Anadolu Fay Zonu
iizerinde olusabilecek Ms:7.5 magnitiidlii depremin Kastamonu il sinirlart iginde olusturabilecegi siddet
ve ivme degerleri kullanilarak hazirlanmigtir (Sekil 7).

Bu deprem neticesinde olusacak zemin-bagimsiz deprem siddetleri Erdik ve dig. (1983) tarafindan
Kuzey Anadolu Fay hatti boyunca olusan depremlerle iliskili olarak var olan essiddet haritalarindan
yararlanarak fay izine dik olacak sekilde gelistirilen azalim iligkisi kullanilarak hesaplanmustir.

1=0.34+1.54M - 1.24 LnR
Burada;

I : MSK dl¢eginde ortalama yapi yerindeki siddet
M : Yiizey dalgas1 magnitiidii
R : Faya enyakin uzaklik (km. cinsinden)

Kastamonu ilinin ivme dagilim haritas1 Inan ve dig. (1998) tarafindan 1976 yilindan beri Tiirkiyede
kaydedilen 418 ivme kaydinin maksimum yatay bilesenini kullanarak elde ettikleri azalim iligkisi
kullanilarak hesaplanmustir (Sekil 7).

LogPA =0.56M — 0.827LogR — 0.236
Burada;
PA : Maksimum yatay ivme (gal cinsinden)

M : Magnitiid
R : Faya olan en kisa uzaklik (km. cinsinden)
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Sekil 7: Kastamonu ili es-siddet ve es-ivme haritasi
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SONUCLAR

Yapilan incelemeler sonucu Kastamonu ili ve yakin civarinda tarihsel ve aletsel donemde bir¢cok hasar
yapan deprem olustugu belirlenmistir. Bu da bize Kastamonu ili ve yakin civarinda gegmiste oldugu gibi
gelecekte de birgok hasar yapan deprem olusacagini gostermektedir.

Kastamonu ilinin Kuzey Anadolu Fay Zonunun Gerede — Niksar arasinda kalan bdliimiinde olusabilecek
depremlerden etkilenebilecegi ve bu fay lizerinde M > 7.5 biiyiikliiglinde bir depremin 100 y1l iginde
gergeklegsme olasiligmin % 86 oldugu belirlenmistir.

Kuzey Anadolu Fay Zonu iizerinde olusabilecek Ms = 7.5 biiyiikliigiinde bir deprem sonucunda
Kastamonu Merkez ilgesinde olusabilecek zemin-bagimsiz siddet degerinin VII olabilecegi
hesaplanmustir.
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