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Kastamonu ve Yakin Cevresi I¢in Deprem Olasiigi Tahminleri

Earthquake Probability Forecasts for Kastamonu and Near Surroundings
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oz
Kastamonu kent merkezi son yayinlanan ve halen yiiriirliikte bulunan 1996 deprem bolgeleri haritasinda
I. derece deprem bdlgesinde yer almaktadir. Kastamonu il sinirlarinin ise %46’s1 1. derece, % 22’si II.
derece, %241 III. derece ve %8’1 IV. derece deprem bdlgesindedir. Kent merkezinin 1. derece deprem

bolgesinde yer almasina ragmen bolgenin depremselligi ve deprem tehlikesi lizerine ¢ok az sayida calisma
yapilmistir.

Kastamonu’nun depremselligi kent merkezini 150 km cevreleyecek sekilde cizilen bolge igine diisen,
1900-2011 yillar1 arasinda meydana gelmis ve magnitiidii M > 4.0 olan deprem verilerinden yararlanarak
incelenmistir. Depremlerin biiyiik bir ¢ogunlugu Kastamonu’nun giineyinde Kuzey Anadolu Fay Zonu,
Dodurga fayi, Eldivan — Elmadag tektonik kamasi, Merzifon fay1 ve Tasova — Corum fay zonu iizerinde
meydana gelmistir.

Caligmanin amaci, Kastamonu kent merkezini 50, 100 ve 150 km c¢evreleyecek sekilde cizilen ve
sismotektonik bolge olarak kabul edilen dairesel alanlarda meydana gelmis M >= 4.0 olan deprem
verilerinden yararlanarak her bolge icin Gutenberg — Richter magnitiid — frekans bagintisindaki a
ve b parametrelerini bulmak, bu parametrelerden yararlanarak ve Poisson modelini kullanarak farkli
biiyiikliikteki depremlerin meydana gelme olasiliklari ve bunlarin doniis periyotlarini tahmin etmektir.

Her bolgenin deprem olusma olasiliklar1 10, 20, 30, 40, 50, 75 ve 100 yi1l ve biiyiikligi 5.0, 5.5, 6.0, 6.5,
7.0 ve 7.5 olan depremler i¢in hesaplanmistir. Bu ¢aligsma ile 150 km yarigapli bir bolge i¢inde biiyiikliigii
M > 7.5 olan bir depremin 100 y1l i¢inde gergeklesme olasiligi % 75 olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Depremsellik, Kastamonu, magnitiid-frekans iligkisi, Poisson yontemi

ABSTRACT

Kastamonu city center falls into the first degree earthquake zone in the latest map of 1996 which is still in
force. 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. Although the city center is located the first degree hazard zone, there are very few
studies on seismicity and seismic hazard for this region.
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The seismicity of Kastamonu has been investigated by using the earthquakes with a magnitude of 4.0
or greater that occurred in a region with a 150-km radius for the time interval 1900-2011. Epicenters
of earthquakes were relocated to make a correlation with the active faults and to determine the seismic
activity in the region. The earthquakes are particularly concentrated on the active tectonic lines such as
the North Anatolian Fault Zone, the Dodurga fault, the Eldivan — Elmadag tektonic junction, the Merzifon
fault and the Tasova — Corum fault zone.

The aim of this study is to predict probability of earthquake occurrences and return periods for Kastamonu
and near surroundings by using the earthquakes with a magnitude of 4.0 or greater (M >=4.0) that
occurred in regions with 50, 100 and 150 km radius for the time interval 1900 — 2011. Hence a statistical
aspect based on Poisson model and a classical linear magnitude-frequency relation of Gutenberg-Richter
were used for each region.

The earthquake occurrence probabilities for investigated area were calculated for some periods of T =
10, 20, 30, 40, 50, 75, 100 years and for magnitudes of M = 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0, 7.5. Within a radius 150
km of Kastamonu city center, the occurrence probability and recurrence period of an earthquake with a
magnitude of 7.5 or greater in 100 years were calculated as 75 percent.

Keywords: Seismicity, Kastamonu, magnitude-frequency relation, Poisson method

GIRIS ise Kastamonu merkez ilgesi sirastyla tehlikeli, II.
Tiirkiye nin kuzeyinde Bat1 Karadeniz bolgesinde derece, II. derece ve I11. derece deprem bolgesinde
yer alan Kastamonu ilinin dogusunda Sinop, gosterilmistir.

batisinda Bartin ve Karabiik, giineyinde Cankir Kastamonu  birinci derece  deprem

ve giliney-dogusunda Corum ili yer alr. Tirkiye bolgesinde yer almasina ragmen ilin depremselligi

Istatistik Kurumu adrese dayali niifus sayimina ve deprem tehlikesine yonelik cok az calisma
(2011) gore Kastamonu il sinirlart iginde 359 bin
759 kisi yasamaktadir. 13108 km? alan {izerinde

yer alan Kastamonu Tiirkiye topraklarmin

yapilmistir. Bu ¢alismalar sirasi ile AIGM
(2001), Ozmen (2001) ve Dirik (2004) tarafindan
yapimigtir. AIGM  (2001) ve Ozmen (2001)

%1.7°sini  olusturmaktadir. Kastamonu kent ) .
R . . tarafindan  yapilan  caligmalarda  bdlgenin
merkezi Miilga Bayindirlik ve Iskdn Bakanligi . ) ) ] -
tarafindan 1996 yilinda yaymlanan, bakanlar depremselligi detayli bir sekilde incelenmis ve
U ’ . deterministik yontem kullanilarak hesaplanmig
kurulu karar ile yiiriirliige giren ve halen gegerli ) ] } i -
bulunan resmi deprem bolgeleri haritasina gdre siddet ve ivme degerlerinden yararlanarak ilin

. derece deprem bélgesinde yer almaktadir. Yani deprem tehlike haritalart hazirlanmigtir. Dirik

50 yilda %90 ihtimalle asilmayacak yer ivmesi (2004) tarafindan yapilan calismada ise bolgede

0.4 g dir. Kastamonu il sinirlarin ise %46’s1 1. hasara neden olmus depremler hakkinda bilgiler
derece, %22’si II. derece, %24°1 III. derece ve verilmis ve bolgenin 6nemli bir deprem riski
%381 IV. derece deprem bolgesinde bulunmaktadir altinda oldugu vurgulanmigtir. Diinyanin ve

(Sekil 1). Gegmis tarihli 1945, 1947, 1963 ve Tiirkiye’nin en aktif faylarindan biri olan Kuzey
1972 tarihli resmi deprem boélgeleri haritalarinda Anadolu Fay zonu sehir merkezinin 35 km
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TURKIYE DEPREM BOLGELFERI HARITASI* TURKIYE IL HARITASI

* Milga Bayindithk ve |sken Bakanhi, 1998
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Sekil 1. Kastamonu ilinin deprem bdlgeleri haritasi.

Figure 1.  Earthquake zoning map of Kastamonu province.

gilineyinden gegmekte ve Kastamonu i¢in 6énemli Bu ¢alismada, Kastamonu kent merkezini

bir tehdit kaynagi olusturmaktadir. Nitekim bu 50, 100 ve 150 km yaricaplarinda g¢evreleyecek

fay tlizerinde meydana gelen 26 Kasim 1943 sekilde c¢izilen ve sismotektonik bdlge olarak
tarihli Tosya-Ladik depreminden 6nemli derecede kabul edilen dairesel alanlarda meydana gelmis
etkilenmistir. magnitiidii M >= 4.0 olan depremlerin katalog
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verilerinden yararlanarak her bolge i¢in Gutenberg
— Richter magnitiid — frekans bagintisindaki a ve
b parametreleri bulunacak ve bu parametrelerden
yararlanarak ve Poisson yontemi kullanilarak her

sismotektonik bolge icin degisik biiyiikliiklerdeki

Biilent OZMEN

BOLGENIN TEKTONIK YAPISI ve DEPREM
ETKINLIGI

Kastamonu ve yakin civariin deprem etkinligi
kent merkezini 150 km g¢evreleyecek sekilde
cizilen dairesel alan i¢ine diisen ve 1900 - 2011

yillar1 arasinda meydana gelmis magnitiidi M

depremlerin  meydana gelme olasiliklar1  ve >= 2 olan deprem verilerinden yararlanarak
bunlarin doniis periyotlar1 hesaplanacaktir. belirlenmistir (Sekil 2). Depremler, deprem
L
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Sekil 2. Bolgede meydana gelmis depremlerin dagilimi.
Figure 2.  Spatial distribution of earthquakes in the region.
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Sekil 3. Bolgede tarihsel ve aletsel donemde meydana gelmis ve hasara neden olmus depremlerin dagilimi.

Figure 3.

verileri boliimiinde detaylar1 verilen deprem
kataloglarindan alinmistir. Sekil 2 ve Sekil 3’deki
aktif faylar ise Saroglu vd., (1992), Bozkurt
(2001), Seyitoglu (2007) ve Kogyigit (2008) den
derlenmistir.

Depremlerin biiyiik bir g¢ogunlugunun
Kastamonu’nun giineyinde Kuzey Anadolu Fay

Zonu, Dodurga fayi, Eldivan — Elmadag tektonik
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Spatial distribution of historical and instrumental earthquakes which have caused damage in the region.

kamasi, Merzifon fay1 ve Tasova— Corum fay zonu
iizerinde meydana geldigi goriilmistiir. Ayrica
Kastamonu’nun Kuzey-batisinda Bartin civarinda

da bir yogunlasma oldugu goriilmektedir.

Kastamonu ve yakin civarinda aletsel
donemde (1900 — 2012); 9 Mart 1902 tarihinde
Cankirt depremi (Ms:5.6, lo:IX), 25 Haziran
1910 tarihinde Tosya depremi (Ms:6.1, lo=VII),



9 Haziran 1919 tarihinde Almus (Tokat) depremi
(Ms:5.9, Io=VIIl), 21 Kasim 1942 tarihinde
Osmancik depremi (Ms:5.5, Io=VIII), 2 Aralik
1942 tarihinde Osmancik (Corum) depremi
(Ms:5.9, To=VIIl), 11 Aralik 1942 tarihinde
Hamamozii (Corum) depremi (Ms:5.9, lo=VIII),
26 Kasim 1943 tarihinde Tosya — Ladik depremi
(Ms:7.2, 10=X), 1 Subat 1944 tarihinde Gerede
depremi (Ms:7.2, Io=IX), 13 Agustos 1951
tarihinde [lgaz-Kursunlu depremi (Ms:6.9, lo=IX),
7 Eylil 1953 tarihinde Cerkes depremi (Ms:6.4,
Io=VIIl), 3 Eyliill 1968 Amasra-Bartin depremi
(Ms:6.5, Io=VIIl), 14 Agustos 1996 Corum-
Amasya depremi (Ms:5.4, lo=VI) ve 6 Haziran
2000 Dodurga (Cankir1) depremi (Ms:6.1, lo=VII)
olmak {izere onii¢ deprem meydana gelmistir
(Sekil 3). Bu depremlerden Kastamonu’yu en
fazla etkileyen Tosya — Ladik (1943) depremi
hakkinda detay bilgiler agsagidaki gibidir.

26 Kasim 1943 Tosya — Ladik Depremi:
26 Kasim 1943 tarihinde meydana gelmis olup
maksimum giddeti lo:X, magnitiidii Ms:7.2,
derinligi 10 km, episantir1 41°.05°K, 33°.72°D
olarak saptanmistir. Kastamonu’nun merkez
ilgesi bu depremden VIII siddetinde etkilenmistir.
Pinar ve Lahn (1952), bu depremin Anadolu’nun
cok biiyiik kisminda hissedildigini, Doguda
Tasova’dan, batida llgaz’a kadar uzanan ve
takriben 45000 km? yi kapsayan bir bolge iginde
kasaba ve koylerdeki evlerin %75’inin (ortalama
olarak 40000 ev) tiimiiyle yikilmis ya da agir
hasara ugramis olduklarini belirtmigtir. Sayisi
birlikte

4000 kisinin 6ldiigi, 5000 kisinin de yaralandig

tam olarak belirlenememis olmakla

belirtilmigtir. Doguda Destek bogazi ile batida
Kursunlu bolgesi arasinda 250 km uzunlugunda
yeni bir kirigin olugsmasina neden olmustur.

Tarihsel dsnemde (M.0.2100 — M.S.1900
yillar1 arasinda) ise degisik siddetlerde 13 tane
hasar yapan deprem meydana gelmistir (Sekil
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3). Bu depremlere ait bulgular Soysal vd., (1981)
den yararlanarak tarih sirasina gore Cizelge 1°de

sunulmustur.

DEPREM OLASILIGI

Olasilik yaygin
Poisson yontemi kullanilir. Bu yontem deprem

tahminlerinde en olarak
olusumlarmin hafizasiz oldugunu ve bir kaynak
bolgesi icinde depremlerin gerek konum ve
gerekse zaman acisindan birbirinden bagimsiz

olarak meydana geldigini kabul eder.

Deprem olugma olasiliklarmin
hesaplanmasindailk asama, sismotektonik bolgeler
icinde ge¢miste meydana gelmis depremlerin
magnitiidlerine goére dagilimlarinin bulunmasi
bolgenin depremselligini yansitan parametrelerin
Bu

magnitiidlerine gore ortalama doniis periyotlar ve

hesaplanmasidir. yaklasimda  deprem
secilen bir zaman siiresi i¢cinde olma olasiliklari
bulunabilir. Poisson yonteminin kullanildig1
durumlarda, deprem olusumlar1 bagimsiz kabul
edildigi i¢in, deprem kataloglarinin art¢1 ve oncii

depremlerden arindirilmasi gerekir.

Deprem verileri

Farkli biiyiikliikteki depremlerin meydana gelme
olasiliklarimi belirleyebilmek i¢in  Ergin vd.,
(1967, 1971), Ocal, (1968a, b), Alsan vd., (1975),
Pinar ve Lahn (1952, 2001), Gencoglu ve Tabban,
(1986), Gencoglu vd., (1990), Kalafat vd., (2011),
Bagbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bagkanligi (AFAD) Deprem Dairesi (2012) ve
Bogazici Universitesi Kandilli Rasathanesi Deprem
Aragtirma Enstitiisii (2012) tarafindan hazirlanmig
olan 11 ayn katalogdan yararlanilmistir. Birgok
katalogun detayli bir sekilde incelenmesi, deprem
birbirlerindeki

verilerinin  karsilagtirilmasi,
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Cizelge 1. Tarihsel donemde (M.0.2100 — M.S.1900) meydana gelmis depremler.
Table 1. Earthquakes which have occurred in historical period (B.C.2100 — 1900).
Tarih Enlem Boylam Siddet Aciklama
03.09.968  41.15 34.75 IX Saat 2’de meydana gelen deprem Kastamonu, Corum ve Amasya
civarinda hasara neden olmustur.
1075  40.60 34.95 VIII  Sabah saatlerinde meydana gelen deprem Corum ve civarinda
hasara neden olmustur.
1509  40.55 35.00 VIII  Corum’da hasara neden olmustur
10.07.1668  41.30 33.80 VI Kastamonu ve Bolu’da hasara neden olmustur.
18.08.1668  41.20 33.80 Vil
12.05.1844  40.98 34.80 VIII  Osmancik, Corum ve Ankara’da hasara neden olmustur. Deprem
nedeniyle 200 kisi yagamini yitirmistir.
1845  40.60 33.60 A% Cankiri civarinda etkili olmustur.
28.03.1880  42.00 35.20 VIII
28.09.1881  40.60 33.60 VIII  Cankiricivarinda hasaraneden olmustur. Depremin biiytikliigliniin
6.1 oldugu ve 12 kisinin yasamin1 yitirdigi belirtilmistir.
1882  41.00 34.00 VI Tosya, Kastamonu, Iskilip ve Cankir1’da hasara neden olmustur.
1883  41.00 33.70 VI Kastamonu ve Cankiri’da hasara neden olmustur.
1885  41.30 34.30 VI Sinop, Inebolu, Tasképrii, Tosya, Cankir1 ve Iskilip’te hasara
neden olmustur.
1890  41.30 33.80 VI Kastamonu ve civarinda hasara neden olmustur.

eksiklikleri giderecek sekilde revize edilmesi
gibi ¢alismalar yapilarak inceleme bolgesi i¢in
miimkiin olabilecek en kapsamli ve en dogru
deprem veri tabani elde edilmeye calisilmistir.
Bu calismada kataloglardaki magnitiid degerleri
oldugu gibi alinmis, sadece siddet degeri (Io)
verilen depremlerin magnitidi M = 0.592 Io
+ 1.63 (Ipek vd., 1965) bagintis1 kullamlarak
hesaplanmigtir. Katalogda yeknesaklik saglamak
icin farkli biyiiklik 06lgegindeki depremler
Mw = 0.6798Ms + 2.0402 (Ulusay vd., 2004);
Ms = 1.55Mb - 2.49 (Alsan vd., 1975); Ms =
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0.938ML + 0.181 (Sipahioglu, 1984) iliskileri
kullanilarak ylizey dalgas1 (Ms) biiyiikliigiine

doniistiiriilmiistiir.

Poisson yonteminin bagimsizlik
kosulunun saglanmasi i¢in Oncli ve artgl
depremlerin katalogdan ayiklanmasi

gerekmektedir. 5.5 ve daha biiylik depremlerin
oncii ve artg1 soklarinin olabilecegi varsayilarak
ve aktif fay haritalarindan yararlanarak ana soktan
altt ay once ve sonra fay dogrultusu boyunca
meydana gelmis depremler 6ncii ve/veya artg1 sok

kabul edilerek ayiklanmaistir.



Magnitiid — Frekans iliskisi

Deprem istatistiginin temel bagmtis1 olan ve

Gutenberg-Richter  tarafindan gelistirilmis
olan deprem magnitiidii M’yi, bir yildaki tiim
depremlerin adedi N’ye baglayan asagidaki baginti
depremsellik ve deprem magnitiidlerinin olasilik
dagilimlarint belirlemek ic¢in kullanilmaktadir

(Gutenberg ve Richter, 1956).
LogN=a-bM

Bu bagmtidaki a ve b parametreleri, her
bolgenin birbirinden farkli tektonik &zellikler
gostermesi nedeniyle farkli degerler almaktadir.
Incelenilen  bdlgenin

bliytikliigiine, gdzlem

siiresine ve gozlem siiresindeki deprem etkinligine

Biilent OZMEN

“Ortalama Yillik

Sismik Aktivite Indeksi”, incelenilen bolgenin

bagli olan a parametresi
tektonik ozelliklerine gore farklilik gosteren b
parametresi ise “Sismotektonik Parametre” olarak
tanimlanmaktadir (Gutenberg ve Richter, 1956;
Tabban ve Gencoglu, 1975). Yapilan incelemelerle
biiylik b degerinin zayif bir gerilim diismesini,
kiiciik b degerinin ise biiyiik bir gerilim diismesini

gosterdigi saptanmustir.

Magnitiid — Frekans iligkisi, Kastamonu
kenti merkez olmak ftizere ¢izilen 50, 100 ve
150 km yaricapli bdlgeler icinde meydana
gelmis magnitiidi M * 4.0 olan ve Oncii-art¢1

depremlerden ayiklanarak hazirlanmis deprem

Cizelge 2. 50, 100 ve 150 km yarigapli bolge iginde 0.5 birim magnitiid araliklari ile siralanan depremlerin LogN,

normal ve yiginsal deprem sayisi (frekans) degerleri.

Table 2.  Normal and cumulative frequency values and LogN with the 0.5 magnitude increment of earthquakes
that occurred in a region with 50, 100 and 150 km radius.
50 km yarigapli bdlge icin
M=0.5 Ortalama Aralik Frekans LogN Yiginsal Frekans LogN
4.0-4.5 4.2 7 0.8451 37 1.5682
4.5-5.0 4.7 12 1.07918 30 1.47712
5.0-5.5 5.2 12 1.07918 18 1.25527
5.5-6.0 5.7 5 0.69897 6 0.77815
6.0-6.5 6.2 0 0 1 0
6.5-7.0 6.7 0 0 1 0
7.0-7.5 7.2 1 0 1 0
100 km yarigapli bolge i¢in

M=0.5 Ortalama Aralik Frekans LogN Yiginsal Frekans LogN
4.0-4.5 4.2 23 1.36173 95 1.97772
4.5-5.0 4.7 33 1.51851 72 1.85733
5.0-5.5 52 22 1.34242 39 1.59106
5.5-6.0 5.7 10 1 17 1.23045
6.0-6.5 6.2 3 0.47712 7 0.8451
6.5-7.0 6.7 1 0 4 0.60206
7.0-7.5 7.2 3 0.47712 3 0.47712

116



Kastamonu ve Yakin Cevresi I¢in Deprem Olasiligi Tahminleri

150 km yarigapli bolge i¢in

M=0.5 Ortalama Aralik Frekans LogN Yiginsal Frekans LogN

4.0-4.5 4.2 46 1.66276 145 2.16137
4.5-5.0 4.7 44 1.64345 99 1.99564
5.0-5.5 5.2 28 1.44716 55 1.74036
5.5-6.0 5.7 18 1.25527 27 1.43136
6.0-6.5 6.2 4 0.60206 0.95424
6.5-7.0 6.7 2 0.30103 0.69897
7.0-7.5 7.2 3 0.47712 0.47712

katalogu kullanilarak  bulunmustur. Deprem
magnitiidleri 0.5 birim aralik igeren siniflara
ayrilarak her bir araliga karsilik gelen normal ve

yiginsal frekanslar, LogN degerleri belirlenmistir
(Cizelge 2).

En Kiiclik Kareler yontemi kullanilarak
M - LogN egrilerinden her bolge i¢in LogN
=a—bM  bagintisindaki a ve b parametreleri
bulunmustur (Sekil 4).

Magnitiid — Frekans iligkisi 50, 100 ve
150 km lik bolgeler i¢in sirasiyla LogN = 4.3549
—0.6367M, LogN = 4.3846 — 0.5542M ve LogN
= 4.7844 — 0.6023M olarak bulunmustur. Kiigiik
b katsayisi, bolgede sismik faaliyetin yiiksek
oldugunu, gerilimin siirekli olarak bosaldigini
gostermektedir.

Depremlerin Meydana Gelme Olasiliklar:

Inceleme bolgesi icin elde edilen Magnitiid -
Frekans iligkisi kullanilarak depremlerin gelecekte
beklenen olusumlari, diger bir deyisle deprem
tehlikesinin belirlenmesine yonelik hesaplamalar,
olasilik yontemleriyle yapilabilmektedir.

Magnititdleri verilen bir M, degerinden
biiyiik veya ona esit olan depremlerin  yillik
ortalama olus sayilari, sismik risk degerleri ve

doniis periyotlar1 agagidaki bagintilar yardimiyla

117

hesaplanir (Gutenberg ve Richter, 1944; Gencoglu,
1972; Tuksal, 1976; Alptekin, 1978; Sayil ve
Osmansahin, 2008).

nM) = 10¥ °M
RM) = 1-e"™T
Q = 1/n(M)
n(M): Yillik ortalama olus sayist
M: Biiyiikliik
R(M): Yillik risk
T: Stire (Yil)
Q: Doniis periyodu

Kastamonu i¢in yukarida verilmisg olan
bagintilardan yararlanarak 50, 100 ve 150 km
yaricapl dairesel alanlar i¢in farkli magnitiidteki
depremlerin meydana gelme olasiliklart ve
doniis periyotlar1 hesaplanarak Cizelge 3’de

gosterilmistir.

SONUC VE ONERILER

Deprem istatistiginin temel bagmtisi olan ve
magnitiidii bir yildaki tiim depremlerin adedi
N’ye baglayan magnitiid-frekans

[TP% 1]

a” parametresi ve incelenilen bolgenin tektonik

iligkisinden

ozelliklerine bagli olarak farkliliklar gosteren
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Sekil 4. Magnitiid-frekans iligkisi: a) 50 km yarigapl bolge igin, b) 100 km yarigapli bolge igin, ¢) 150 km
yarigapl bdlge igin.

Figure 4.  Magnitude-frequency relations: a) for a region with 50 km radius, b) for a region with 100 km radius,
¢) for a region with 150 km radius.
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Cizelge 3. 50, 100 ve 150 km yarigapli bolge i¢in farkli magnitiidteki depremlerin olma olasiliklart ve yillara gore
doniis periyotlart.
Table 3. The probability of occurrence of earthquakes in different magnitude and return periods for a region
with 50, 100 and 150 km radius.
50 km yaricaph bolge icin
M nM) 1yd 10yl 20yl 30yl 40yl 50yil 7Syl 100 yil Doniis Periyodu (yil)
50 0.1043 10% 65%  88%  96% 98% 99% 100% 100% 9.6
55 0.0501 5% 39% 63%  78% 87% 92% 98%  99% 19.9
6.0 00241 2% 21% 38% 51% 62% 70% 84%  91% 41.5
6.5 00116 1% 11% 21% 29% 37% 44% 58%  69% 86.4
7.0 0.0056 1% 5% 11% 15% 20% 24% 34%  43% 179.9
7.5 0.0027 0% 3% 5% 8%  10% 13% 18%  23% 3743
100 km yaricaph bolge icin
M nM) 1yl 10yl 20yl 30yl 40yd S0yl 75yl 100yl  Doniis Periyodu (yil)
50 03319 28% 96% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 3.0
55 01753 16% 83%  97%  99%  100% 100% 100% 100% 5.7
6.0 0.0926 9%  60% 84%  94% 98% 99%  100%  100% 10.8
6.5 00489 5% 39% 62% T7% 86% 91% 97%  99% 20.4
7.0 0.0259 3% 23% 40% @ 54% 64% 73% 86%  92% 38.7
7.5 00137 1% 13% 24% 34% 42% 49% 64%  74% 73.2
150 km yaricaph bolge icin
M nM) 1yl 10yl 20yl 30yl 40yl 5S0yil 75yl 100yl  Doéniis Periyodu (yil)
50 04407 36% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 23
55 02203 20% 89%  99% 100% 100% 100% 100% 100% 4.5
6.0 0.1101 10% 67%  89%  96% 99%  100% 100% 100% 9.1
6.5 0.0550 5% 42% 67% 81% 89% 94% 98%  100% 18.2
7.0  0.0275 3% 24% 42%  56% 67% 75% 87%  94% 36.3
7.5 00138 1% 13% 24%  34% 42% 50% 64%  75% 72.7

“b” parametresi 50, 100 ve 150 km yaricaph
bolgeler i¢in hesaplanmis ve “a”
4.3549 — 4.7844 arasinda, “b” parametresinin ise

0.5542 — 0.6367 arasinda degistigi saptanmustir.

parametresinin

Biiyiikk “b” degeri enerji birikimini, kiigiik “b”
degeri ise biiyiik enerji bosalimini gostermektedir.

Bolgenin sismik 0Ozelliklerini karakterize eden
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ve deprem tehlike analizlerinde onemli bir girdi
olarak kullanilan bu parametreler miimkiin olan
en dogru ve en eksiksiz deprem verisi kullanilarak
belirlenmelidir.

50 km yaricapli bolge i¢cin Magnitiid
— frekans iliskisi, LogN = 4,3549 — 0.6367M
olarak bulunmustur. Bu bdlge icin gelecek 100 yil



igerisinde 6.0 biiyiikliigiinde bir depremin olma
olasiligt %91, doniis periyodu ise 41.5 y1l olarak
hesaplanmistir.

100 km yarigapli bolge i¢in Magnitiid
— frekans iligkisi, LogN = 4,3846 — 0.5542M
olarak bulunmustur. Bu bdlge i¢in gelecek 100 yil
icerisinde 7.0 biiyiikliigiinde bir depremin olma
olasilig1 %92, doniis periyodu ise 39 yil olarak

hesaplanmustir.

150 km yarigapli bolge i¢cin Magnitiid
— frekans iliskisi, LogN = 4,7844 — 0.6023M
olarak bulunmustur. Bu bolge i¢in gelecek 100 yil
icerisinde 7.0 biiylikliigiinde bir depremin olma
olasilig1r %94, doniis periyodu ise 36 yil olarak
hesaplanmustir.

Kastamonu ili  Tirkiye'nin  birgcok
yeri gibi yliksek deprem tehlikesi altindadir.
Kastamonu ili ve yakin civarinda tarihsel ve
aletsel donemde hasara neden olan bir ¢cok deprem
meydana gelmistir. Yapilan hesaplamalar blgede
hasara neden olabilecek depremlerin meydana
gelme olasiliklarinin  ¢ok  yiiksek oldugunu
gostermektedir. Bolgenin tektonik ozelliklerini,
aktif faylarimi, deprem tehlikesi ve riskini
belirlemeye yonelik ¢aligmalar siirekli yapilmali
ve elde edilen sonuglar zaman gegirmeden

uygulamaya aktarilmalidir.

Ozellikle biiyiik kismi  zayif zemin
iizerinde yer alan Kastamonu sehir merkezinde
jeolojik ozellikler, zemin biiyiitmesi faktorleri ve
bolgenin deprem tehlikesi zemin etiidlerinde ve
planlamaya esas ¢aligsmalarda dikkate alinmalidir.
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KAYPAK’a yapmis oldugu katkilardan dolay1
tesekkiir eder.

EXTENDED SUMMARY

Kastamonu city center falls into the first degree
earthquake zone in the latest map of 1996 which
is still in force. 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.
Although the city center is located in the first
degree earthquake hazard zone, there are very few
studies on seismicity and seismic hazard for this

region.

The seismicity of Kastamonu has been
investigated by using the earthquakes with a
magnitude of 4.0 or greater that occurred in a
region with a 150-km radius for the time interval
1900-2011.

relocated to make a correlation with the active

Epicenters of earthquakes were

faults and to determine the seismic activity in
the region. The earthquakes are particularly
concentrated on the active tectonic lines such
as the North Anatolian Fault Zone, the Dodurga
fault, the Eldivan — Elmadag tektonic junction, the
Merzifon fault and the Tagsova — Corum fault zone.

The aim of this study is to predict
probability of earthquake occurrences and return
periods for Kastamonu and near surroundings by
using the earthquakes with a magnitude of 4.0 or
greater (M >= 4.0) occurred in regions with 50,
100 and 150 km radius for the time interval 1900 —
2011. Hence a statistical aspect based on Poisson
model and a classical linear magnitude-frequency
relation of Gutenberg-Richter were used for each

region.
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Gutenberg — Richter (1956) developed an
empirical formula relating the magnitude M with
corresponding frequency N, as follows: LogN =
a — bM. The constant a depends on the period of
observation, on the size of the investigated area
and on the level of seismic activity. The constant
b depends on the tectonic properties of the

investigated area.

The parameters of the magnitude-
frequency relation were calculated by using the
least squares method. Normal and cumulative
frequency values have been determined with the

0.5 magnitude increment (Table 2).

The magnitude-frequency relations for
the regions with 50, 100, 150 km radius centered
Kastamonu city center were calculated as LogN =
4.3549—0.6367M, LogN = 4.3846 — 0.5542M and
LogN = 4.7844 — 0.6023M respectively.

It is necessary to know the probability
of occurrence of a destructive earthquake during
the given time interval from the engineering point
of view. This probability called as earthquake
hazard. Probability of earthquake occurrence
and return period were calculated from statistical

aspects by using poisson model.

The earthquake occurrence probabilities
for investigated area were calculated for some
periods of t = 10, 20, 30, 40, 50, 75, 100 years and
for magnitudes of m = 5.0, 5.5, 6.0, 6.5, 7.0, 7.5.

The results are listed in table 3.

within a radius of 50 km of Kastamonu
city center, the occurrence probability and
the recurrence period of an earthquake with
a magnitude of 6.0 or greater in 100 years
were calculated as 91 percent and 41.5 years

respectively.
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Within a radius 100 km of Kastamonu
city center, the occurrence probability and the
recurrence period of an earthquake with a
magnitude of 7.0 or greater in 100 years were

calculated as 92 percent and 39 years respectively.

Within a radius of 150 km of Kastamonu
city center, the occurrence probability and the
recurrence period of an earthquake with a
magnitude of 7.0 or greater in 100 years were

calculated as 94 percent and 36 years respectively.
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