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1. Giris

Tiirkiye, aktif tektonik stireglerin
sekillendirdigi bir cografyada yer almakta olup,
tarih boyunca birgok biiyiik depreme sahne
olmustur. Ulke genelindeki sismik aktivitenin
biiyiikk bir kismi, Avrasya ve Arap levhalar
arasindaki sikisma hareketi sonucu olusan biiyiik
fay zonlar1 tarafindan iretilmektedir. Bu
baglamda, Tirkiye’nin en  onemli fay
sistemlerinden biri olan Kuzey Anadolu Fay Zonu
(KAFZ), dogu-bat1 yonlii dogrultu atimli bir fay
sistemi olup, tarihsel siirecte birgok yikici depreme
neden olmustur. KAFZ’nin etkiledigi bolgelerden
biri de Bat1 Karadeniz'de yer alan Kastamonu ve
cevresidir.

Kastamonu ili ve ¢evresi, genel anlamda
Tirkiye'nin  diger yiiksek sismisiteye sahip
bolgelerine kiyasla daha az yikici deprem iiretmis
olsa da, bolgenin sismotektonik o&zellikleri
incelendiginde,  farkli  Olgeklerde  sismik
aktivitenin devam ettigi gdzlemlenmektedir.
Kastamonu, KAFZ’nin kuzey koluna yakin bir
konumda olup, bu fay sistemiyle dogrudan iliskili
olan aktif fay hatlarina sahiptir. Ozellikle llgaz
Fayi, Gerede Fayr ve Kargi Fayi gibi yapilar,
bolgenin sismik potansiyelini belirleyen baslica
tektonik unsurlar arasindadir.



Tarihsel depremler incelendiginde, Kastamonu
ve cevresinin gecmiste ¢esitli biiyiikliiklerde
depremlerle sarsildigi goriilmektedir. Ornegin,
1943 yilinda meydana gelen 7.2 biiytikligiindeki
Tosya-Ladik Depremi ve 1944 yilinda gergeklesen
7.4 Dbuyukligindeki Bolu-Gerede Depremi,
KAFZ'nin bati segmentleri boyunca meydana
gelen biiyiik olgekli depremler olup, Kastamonu
ve cevresinde de ciddi etkiler yaratmistir. Bununla
birlikte, Kastamonu'nun i¢ kesimleri, Karadeniz
kiy1 bolgelerine kiyasla daha diisiik sismisiteye
sahip olsa da, yerel faylar ve tali kiriklar zaman
zaman kiicik ve orta oOlgekli depremler
tiretmektedir.

Giintimiizde modern sismolojik gézlemler ve
aktif  tektonik c¢alismalar, Kastamonu ve
cevresindeki faylarin hala hareketli oldugunu ve
belirli periyotlarla deprem iiretme potansiyeline
sahip olduklarmi gostermektedir. Bolgedeki
deprem tehlikesinin yani1 sira, yerel zemin
kosullar1, jeolojik formasyonlar ve yap1 stogunun
depreme dayanikliligi gibi faktorler de risk
degerlendirmesinde Kritik bir rol oynamaktadir.
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Sekil 1: Tiirkiye’nin baglica neotektonik yapilari ve
neotektonik bolgelerini gosteren basitlestirilmis tektonik
haritas1 (Bozkurt, 2001), Kirmizi ¢ergeve galisma alanini

temsil etmektedir.

Bu c¢alismada, Bolu ve Tokat arasindaki
bolgenin depremselligi detayli bir sekilde ele
alinarak, bolgenin sismotektonik  o6zellikleri,
tarihsel ve giincel deprem kayitlari, aktif fay
sistemleri  ve  bolgesel  risk  faktorleri
incelenecektir. Boylece, bolgedeki deprem riskine
dair bilimsel bir cergeve sunulmasi, olasi afet
senaryolarina karsi hazirlikli olunmasi ve kentsel
planlama  acisindan  Onemli  stratejilerin
gelistirilmesi amaglanmaktadir.



2. Depremsellik ve Gutenberg-Richter
Formiilt

2.1. Depremin Tanim ve Ozellikleri

Deprem, yer kabugunda meydana gelen ani
enerji salimmmiin neden oldugu sismik dalgalar
seklinde yerylizeyine ulasan titresimlerdir. Bu
olay, genellikle fay hatlar1 boyunca biriken
tektonik gerilmelerin ani serbest kalmasi1 sonucu
olusur. Depremler; biyiikliik, derinlik ve
mekanizma gibi parametrelerle tanimlanabilir.

Depremler, biyiikliigiine gore mikro (M < 3),
orta (M = 3-5), biiyiik (M = 5-7) ve yikic1 (M > 7)
olarak siniflandirilabilir. Odak derinligine gore ise
s1g (< 70 km), orta (70-300 km) ve derin (> 300
km) depremler olarak gruplandirilir. Depremin
etkileri, siddet skalalar1 (Mercalli Siddet Olcegi
gibi) ile belirlenirken, biiyiiklik ise genellikle
Richter veya Moment Magnitiid 6lgekleri ile ifade
edilir (Kanamori, 1977).

2.2. Depremsellikte Ol¢iim Yontemleri

Depremleri 6lgmek ve karakterize etmek igin
farkli yontemler kullanilir:

1. Sismometreler ve Ivmedlcerler: Deprem
dalgalarin1  kaydederek biiyiiklik ve konum
belirleme amaciyla kullanilir (Shearer, 2009).
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2. Magnitude Olgiimii: Richter  &lgegi,
Moment Magnitiid 6l¢egi (Mw) gibi yontemlerle
depremin enerjisi hesaplanir (Hanks & Kanamori,
1979).

3. Odak Mekanizmast Coziimii: Fay
hareketinin yoniinii ve tipini belirlemek i¢in
kullanilir (Stein & Wysession, 2003).

4. Sismik Tehlike Analizleri: Tarihsel ve
istatistiksel veriler kullanilarak bolgesel deprem
riskleri tahmin edilir (Reiter, 1990).

2.3. Gutenberg-Richter Formiilii ve Anlam

Depremlerin  biytklik-frekans  iliskisini
aciklamak i¢in kullanilan en 6nemli istatistiksel
modellerden biri Gutenberg-Richter yasasidir. Bu
formiil, belirli bir bolgede belirli bir zaman
araliginda meydana gelen depremlerin sayisi ile
biiyiikliikleri arasindaki iliskiyi matematiksel
olarak ifade eder (Gutenberg & Richter, 1954):

logN(M)=a—bM\log N(M) =a—bM (1)
Burada:

o N(M): Biyiikliigii M veya daha biiyiik olan
depremlerin sayisi,

e & Bolgenin genel sismik aktivite
seviyesini gosteren katsaya,
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o b: Deprem biiyiikliiklerine dagilim egimi
olan ve genellikle 0.8-1.2 arasinda degisen bir
katsayidir.

Bu formiil, bir bolgede biiyiik depremlerin
nadir, kiigiik depremlerin ise daha sik meydana
geldigini matematiksel olarak agiklar. b-degeri,
faylanma tipi ve gerilme diizeyi hakkinda onemli
bilgiler sunar. Omegin, b-degerinin diisiik olmasi
(b < 1), biiyiik depremlerin daha sik goriildiigiinii,
biiyiik olmas1 (b > 1) ise kii¢iik depremlerin daha
fazla meydana geldigini gostermektedir (Scholz,
2019).

Gutenberg-Richter iliskisi, deprem tahminleri,
sismik tehlike degerlendirmeleri ve bdlge bazli
risk analizleri i¢in kritik 5neme sahiptir. Ozellikle
depreme dayanikli yapi tasarimi ve afet yonetimi
gibi alanlarda kullanilarak toplumsal giivenlige
katk1 saglar (McGuire, 2004).

3. Tiirkiye'nin Deprem Aktivitesi ve Kuzey
Anadolu Fay

Tirkiye, dinyanin en  aktif  deprem
kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya Deprem
Kusag1 tizerinde yer alir. Bu cografi konum,
tilkenin yiiksek sismik aktiviteye sahip olmasinin
temel nedenidir. Tirkiye'nin  depremselligi,
ozellikle Kuzey Anadolu Fayr (KAF), Dogu
Anadolu Fay1 (DAF) ve Ege Bolgesi'ndeki
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genigleme tektonigi gibi biiyiik tektonik yapilar
tarafindan kontrol edilmektedir.

Tiirkiye genelinde 1900-2023 yillar1 arasinda
6,5 ve iizeri biyiiklikte 231 biiyiik deprem
meydana gelmistir. Bu depremlerin biiyiik bir
kismi  Kuzey Anadolu Fayr  boyunca
gerceklesmistir. Kuzey Anadolu Fayi, Tiirkiye'nin
en aktif fay hatti olup, biiyilk depremler igin
yiiksek bir potansiyele sahiptir. Veriler, bolgenin
sismik agidan aktif oldugunu ve biyiik
depremlerin  tekrarlama  periyoduna  sahip
olabilecegini ortaya koymaktadir.

Ulkemizde 485 aktif fay hatt: bulunmakta olup,
bu faylarin biiyiik bir kism1 5 ve {izeri biiyiikliikte
depremler iiretebilir. Bu da Tiirkiye’nin biiyiik
deprem riski tasiyan bir bolge oldugunu
gostermektedir. Deprem verilerinde bazi kiigiik
farkliliklar olsa da, farkli kaynaklar (AFAD,
Kandilli Rasathanesi, USGS gibi) Tiirkiye'nin
genel olarak yiiksek sismik aktiviteye sahip
oldugunu dogrulamaktadir.
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3.1. Tirkiye'nin Tektonik Yapis1 ve
Depremselligi

Tiirkiye, Afrika, Arap ve Avrasya levhalarinin
etkilesimi sonucu olusan karmasik bir tektonik
yapiya sahiptir. Bu levhalarin hareketleri, iilkenin
batisinda Ege Bolgesi'nde genisleme, dogusunda
ise stkisma rejimine neden olmaktadir (McKenzie,
1972). Bu tektonik hareketler, Tiirkiye'deki ana
fay sistemlerini  ve deprem  aktivitesini
sekillendirmektedir.

Tiirkiye'nin en 6nemli fay sistemlerinden biri
olan Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), doguda
Karliova'dan batida Marmara Denizi'ne kadar
uzanan yaklasik 1200 km uzunlugunda bir
dogrultu atimli faydir (Barka, 1996). KAF, sag
yanal atimli bir fay olup, yilda yaklagik 20-25
mm'lik bir hareket hizina sahiptir (Reilinger ve
digerleri, 2006). Bu hareket, fay boyunca biiyiik
depremlerin olugsmasina neden olmaktadir.
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3.2. Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) ve Deprem
Aktivitesi

Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), tarihsel ve aletsel
donemde bir¢ok biiyiikk deprem iiretmistir. Bu
depremler, fay boyunca batiya dogru bir gog
egilimi gostermektedir. Ozellikle 20. yiizyilda
KAF iizerinde meydana gelen biiyiik depremler,
bu gogiin en belirgin 6rnekleridir:

e 1939 Erzincan Depremi (M=7.9): KAF
tizerinde meydana gelen bu deprem, Tiirkiye
tarihinin  en yikici depremlerinden biridir.
Yaklagik 33.000 kisinin hayatin1 kaybettigi bu
deprem, faymn dogu kesiminde biiyiik bir kirtlma
yaratmistir (Ambraseys, 1970).

e 1942 Niksar-Erbaa Depremi (M=7.0): Bu
deprem, KAF iizerinde batiya dogru devam eden
kirilma siirecinin bir pargasidir.

e 1943 Tosya Depremi (M=7.2): KAF'in orta
kesiminde meydana gelen bu deprem, biiyiik bir
yikima neden olmustur.

e 1999 izmit Depremi (M=7.4): KAF'n bati
kesiminde meydana gelen bu deprem, yaklasik
17.000 kisinin hayatin1 kaybetmesine ve biiyiik bir
ekonomik kayba neden olmustur (Barka ve
digerleri, 2002).
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Bu depremler, KAF'in batiya dogru go¢ eden
bir kirilma siireci iginde oldugunu gostermektedir.
Bu siireg, faym heniiz kirllmamis segmentlerinde
biiyiik deprem riskini artirmaktadir.

3.3. KAF'm Marmara Denizi'ndeki
Segmenti ve Deprem Riski

Kuzey Anadolu Fayi'nmn Marmara Denizi
icindeki segmenti, 6zellikle yiiksek deprem riski
tasimaktadir. Bu bolgede fay, birkag segment
halinde uzanmakta ve bu segmentlerin bir¢ogu
1999 Izmit Depremi'nden bu yana kirilmamistir
(Le Pichon ve digerleri, 2001). Bilimsel
calismalar, Marmara Denizi igindeki bu
segmentlerin yakin gelecekte biiyiikk bir deprem
iretme potansiyeline sahip oldugunu
gostermektedir (Parsons, 2004).

Marmara Denizi'ndeki deprem riski, 6zellikle
Istanbul gibi niifus yogunlugu yiiksek bir metropol
igin biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Bu nedenle,
bolgedeki deprem riskinin azaltilmasi igin sismik
izleme sistemlerinin gelistirilmesi, yap1 stokunun
iyilestirilmesi ve afet yonetimi planlarinin
gliclendirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye'nin yliksek deprem riski, 6zellikle KAF
ve diger aktif fay sistemleri nedeniyle devam
etmektedir. Bu riskin azaltilmasi igin asagidaki
onlemlerin alinmas1 6nerilmektedir:

16



1. Sismik Izleme Sistemlerinin
Gelistirilmesi: Tirkiye'deki sismometre aglarinin
genisletilmesi ve daha hassas hale getirilmesi,
deprem aktivitesinin daha iyi izlenmesini
saglayacaktir (Wiemer ve Wyss, 2000).

2. Yapr Stokunun lyilestirilmesi: Ozellikle
deprem riski yiiksek bolgelerdeki yapilarin
deprem yonetmeliklerine uygun hale getirilmesi,
can kayiplarin1 ve ekonomik kayiplar1 azaltacaktir
(Erdik, 2001).

3. Afet Yonetimi ve Hazirlik Planlari:
Deprem oOncesi, sirast Ve sonrasi igin etkili afet
yOnetimi planlarinin hazirlanmasi, deprem riskinin

azaltilmasinda  kritik  bir rol oynayacaktir
(Alexander, 2002).

Sonugta, Tirkiye, aktif tektonik yapisi
nedeniyle yiiksek deprem riskine sahip bir {ilkedir.
Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), iilkenin en 6nemli fay
sistemlerinden biri olup, tarihsel ve aletsel
donemde bir¢ok Dbiiyiik deprem {iretmistir.
Ozellikle Marmara Denizi'ndeki segmentler, yakin
gelecekte biiyiik bir deprem riski tasimaktadir. Bu
riskin azaltilmasi igin sismik izleme sistemlerinin
gelistirilmesi, yap1 stokunun iyilestirilmesi ve afet
yonetimi planlarinin giiclendirilmesi
gerekmektedir. Tiirkiye'nin deprem riski, bilimsel
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caligmalar ve etkili politikalarla yonetilebilir bir
durumdadar.

4. Bolu Ve Tokat Arasindaki Bolgede
Depremsellik

4.1. Cografi ve Jeolojik Ozellikler

Calisma  alam1  Tirkiye’nin  Karadeniz
Bolgesi’'nde yer almakta olup, tektonik olarak
Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun (KAFZ) etkisi
altindadir. Bu bolgedeki jeolojik yapilar, temel
olarak paleozoyik, mezozoyik ve senozoyik
donemlere ait kayaglardan olusmaktadir (Sengor
etal., 1985). Kastamonu’nun kuzey kesimleri, kiy1
boyunca yer alan Karadeniz kiy1 seridi ile
karakterize edilirken, giiney kesimlerinde daha
yiksek rakimli daghk alanlar bulunmaktadir
(Bozkurt, 2001).

Bu bolgedeki en 6nemli tektonik yapi, KAFZ
‘dur. Bolu ve Tokat arasinda meydana gelen
depremler, bu aktif fay sistemine bagli olarak
gelismektedir. Bolgede bulunan diri fay hatlari,
ozellikle Gerede ve llgaz faylari, bu bdlgenin
sismik potansiyelini belirleyen baslica unsurlardir
(Emre et al., 2018). Bolu-Tokat bolgesi, Avrasya
ve Arap levhalarinin ¢arpigmast sonucu olusan
karmasik bir tektonik yapiya sahiptir. Bu bolge,
ozellikle Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun (KAFZ)
bat1 kesiminde yer alir ve bu fay zonu, bolgedeki
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depremselligin ana kaynagidir (Barka, 1996).
KAFZ, dogrultu atimli bir fay sistemi olup,
tarihsel ve aletsel donemde birgok biiyiik deprem
tretmistir (Stein ve digerleri, 1997).

Bolgedeki sismik aktivite, genellikle 5.0 ve
tizeri biyiikliikteki depremlerle karakterize edilir.
Bununla birlikte, bolgede daha kiigiik o6lgekli
depremler de sik¢a gozlemlenmektedir. Bu
depremler, bolgenin tektonik stres birikimini ve
faylarm aktivitesini yansitmaktadir (Oztiirk ve
Sahin, 2019).

Kastamonu ve ¢evresinde de tarih boyunca
bircok depremle sarsilmistir. Ozellikle 1943
Tosya-Ladik Depremi (M7.2) ve 1944 Bolu-
Gerede Depremi (M7.4) bolgeyi ciddi sekilde
etkilemis, altyapt hasarina ve can kayiplarina
neden olmustur (Ambraseys, 2009). Tarihsel
kayitlar, 17. yiizyildan itibaren Bu bélgede onemli
depremlerin meydana geldigini gostermektedir
(Ergin et al., 1967).

Bu depremler, bolgedeki yapi stogu ve zemin
kosullarina bagli olarak farkli siddetlerde
hissedilmis, 6zellikle eski yapilarin yogun oldugu
bolgelerde daha biiyiik hasarlara yol agmustir.
Sismolojik veriler, Bolu Tokat arasindaki bolgede
fay hatlarinin hala aktif oldugunu ve gelecekte de
yikict depremler iiretme potansiyeline sahip
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oldugunu ortaya koymaktadir (Kijko & Singh,
2011).

4.2. Bolu Ve Tokat Arasindaki Bolgenin
Sismik Aktivitesi: Tarihsel Depremler Ve
Gelecege Yonelik Risk Degerlendirmeleri

Bolu ve Tokat arasindaki bolge, Kuzey
Anadolu Fay Zonu'nun bati ve orta kesimlerini
kapsar. KAFZ, Anadolu Levhasi'nin kuzeydoguya
dogru hareketi sonucu olusan sag yanal atimli bir
fay sistemidir. Bu fay, bolgede yiiksek sismik
aktiviteye neden olmaktadir. Ayrica, bdolgede
bulunan diger ikincil faylar ve ¢okiintii havzalar
da depremselligi artiran faktorlerdir. Bolgenin
jeolojik yapisi, genellikle sedimanter kayaglar,
volkanik birimler ve aliivyal dolgulardan
olusmaktadir. Bu jeolojik ¢esitlilik, deprem
dalgalarinin  yayilimimi ve zemin davranigini
etkileyen énemli bir faktordiir.

Bolu ve Tokat arasindaki bolge, tarihsel
dénemde birgok yikici depreme maruz kalmstir.
Ozellikle 17. yiizyildan itibaren kayit altma alman
depremler, bolgenin sismik riskini  ortaya
koymaktadir. Ornegin, 1668 yilinda meydana
gelen Biiyiik Kuzey Anadolu Depremi, bolgede
biiyiik yikima neden olmus ve Tokat, Amasya ve
Bolu gibi sehirlerde ciddi hasarlar olusturmustur.
Bu deprem, yaklasgik 8.0 biiyiikliigiinde olup,
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tarihsel kayitlara gore binlerce kisinin 6liimiine yol
agmistir. 19. yiizyilda da bolgede Onemli
depremler meydana gelmistir. 1942 yilinda Erbaa-
Niksar depremi (M 7.0) ve 1943 yilinda Tosya-
Ladik depremi (M 7.2) bolgenin sismik
aktivitesini bir kez daha gozler 6niine sermistir. Bu
depremler, ozellikle Tokat ve gevresinde biiyiik
yikimlara neden olmus ve can kayiplarma yol
acmuistir.

Aletsel Donem Depremlerinde ise 20. ylizyilin
baglarindan  itibaren  sismograf  aglarinin
kurulmastyla birlikte, depremlerin daha detayli bir
sekilde kaydedilmesi miimkiin hale gelmistir. Bolu
ve Tokat arasindaki bolge, aletsel donemde de
sismik aktivite acgisindan oldukca hareketlidir.
1967 yilinda meydana gelen Adapazari-Mudurnu
depremi (M 6.8) ve 1999 yilinda gergeklesen
Golcik  Depremi (M 7.4),  bolgenin
depremselligini bir kez daha ortaya koymustur. Bu
depremler, 6zellikle Bolu ve gevresinde biiyiik
hasarlara neden olmustur.

Son yillarda yapilan sismolojik calismalar,
bolgede siirekli olarak kiiciik ve orta biiyiikliikte
depremlerin meydana geldigini gostermektedir.
Bu depremler, KAFZ ve diger ikincil faylarin aktif
oldugunu ve bélgenin yiiksek sismik risk tagidigini
isaret etmektedir.
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Bolu ve Tokat arasindaki bolge, yiiksek sismik
risk tasimasi nedeniyle deprem zararlarini
azaltmaya yonelik c¢alismalarin odak noktasi
haline gelmistir. Bu c¢alismalar arasinda, bina
stokunun depreme dayanikli hale getirilmesi,
zemin etiitlerinin yapilmasi ve deprem erken uyari
sistemlerinin kurulmasi yer almaktadir. Ayrica,
bolgede yasayan halkin deprem bilinci ve hazirlik
diizeyinin artirilmasi da 6nemli bir hedeftir.

Bolu ve Tokat arasindaki bolge, aktif tektonik
yapist ve tarihsel deprem kayitlar1 nedeniyle
yiiksek sismik risk tasimaktadir. Tarihsel ve aletsel
dénem depremleri, bolgenin depremselligini agik
bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu nedenle,
bolgede deprem zararlarin1 azaltmaya yonelik
caligmalarin siirdiirilmesi ve deprem risk yonetimi
stratejilerinin  gelistirilmesi ~ biiyiilk ~ Onem
tasimaktadir.  Gelecekte  yapilacak  bilimsel
caligmalar, bdlgenin sismik aktivitesinin daha iyi
anlasilmasma ve deprem riskinin azaltilmasina
katk1 saglayacaktir.

Kastamonu ve ¢evresinin 1900 yilindan
giinimiize kadar olan deprem aktivitesine
bakildiginda, bdlgenin tarihsel siirecte c¢esitli
biiyiikliiklerde depremler yasadigi goriilmektedir.
Bu depremler, 6zellikle Kuzey Anadolu Fayi’na
yakin konumlanan bolgenin aktif bir sismik yapiya
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sahip oldugunu gostermektedir. Bolgedeki en
onemli sismik olaylardan biri, 26 Kasim 1943
tarininde meydana gelen 7,2 biiyiikliigiindeki
Ladik Depremi'dir. Bu deprem, Kastamonu ve
¢evresinde bliyiik yitkima neden olmus ve Kuzey
Anadolu Fayi’nin batt segmentindeki onemli
sismik aktivitelerden biri olarak kaydedilmistir.
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Sekil 2. Tirkiye'nin Bati Karadeniz Bolgesi'ndeki
depremlerin episantr dagilimi ve biiyiikliiklerine gore
smiflandirilmasi, sismik aktivitenin yogun oldugu alanlart
gostermektedir. Bolgedeki aktif faylar, MTA'nin diri fay
haritasia (Emre vd., 2018) gore ¢izilmistir.

sekil 2, Tiurkiye'nin Bolu ve Tokat arasindaki
illeri kapsayan ve bolgedeki depremlerin mekansal
dagilimini gosteren bir deprem episantr haritasidir.
Haritada kirmizi noktalar ve yildizlar, farkl
biiyiikliikklerdeki depremleri temsil etmektedir.
Deprem  biiytikligi arttikga, simgeler de
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biiyiimekte ve belirginlesmektedir. Sag st
kosedeki  gostergeye gore, M > 7.0
biiytikligiindeki depremler en biiyiik yildizlarla,
M = 6.0-6.9 aras1 depremler biiyilk kirmizi
yildizlarla, daha kiiciik depremler ise giderek
kiiglilen noktalar ve yildizlarla ifade edilmistir.

Bu bolgede toplam 11.647 deprem kaydedilmis
olup, biiyiik ¢ogunlugu kiigiik ve orta o6lgekli
depremlerden olusmaktadir. Biiytikligi 1-2
arasinda olan depremler (3.938 adet) ve 2-3
arasinda olan depremler (6.172 adet), tim
depremlerin yaklasik %86’sin1 olusturmaktadir.
Bu da bolgede ¢ok sayida kiigiik dlgekli sismik
aktivitenin meydana geldigini gostermektedir.
Ancak biiytik depremlerin sayis1 az olsa da, 7.0-8.0
biiytikligiinde 3 biiyiikk deprem kaydedilmis
olmasi, bu bolgede tarihsel olarak yikici depremler
yasandigini1 ve gelecekte de benzer depremlerin
meydana gelebilecegini gostermektedir.

Cankiri, Corum, Kastamonu, Karabiik ve
Yozgat ¢evresi yogun  sismik  aktivite
gostermektedir. Bu bolgelerde hem kiigiik hem de
orta biytklikteki depremler sikga meydana
gelmistir. Ozellikle Cankir1 ve Corum cevresinde
M > 6.0 biiytikliigiinde depremler goriilmektedir,
bu da 6nemli bir tehlike olusturabilir. Zonguldak,
Bartin ve Sinop gevresi nispeten daha az deprem
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aktivitesi gostermektedir. Ancak yine de kiigiik
Olgekli sismik hareketler bulunmaktadir. Fay
hatlar1 boyunca biiyiik yildizlarin yogunlagmasi,
biiyiik depremlerin genellikle ana fay zonlarinda
meydana geldigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, bu harita bolgedeki deprem
tehlikesini ve aktif fay hatlarim1 goérsel olarak
ortaya koyan 6nemli bir veri kaynagidir. Bélgenin
gecmiste bliylik depremler direttigi géz Oniinde
bulundurulmali ve sismik risklere karsi gerekli
tedbirler alinmalidir.

Bolu-Tokat arasindaki sismik aktivite, bu
bolgedeki gelecekteki deprem riskine dair 6nemli
ipuclar1 sunmaktadir. Ozellikle Kuzey Anadolu
Fayi’na yakin konumlanmasi, biiyiik depremlerin
tekrarlama olasiligi1  artirmaktadir.  Yapilan
sismik analizler ve b-degeri degerlendirmeleri, bu
bolgenin yiiksek deprem riskini daha iyi anlamak
icin kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan bu
calismalar, hem vyerel hem de ulusal o6lgekte
deprem riskinin belirlenmesi ve bu risklere karsi
Oonlemler alinmasi adina  6nemli  veriler
saglamaktadir. Sonug¢ olarak, Kastamonu ve
cevresi, Kuzey Anadolu Fayr’na yakin konumu
nedeniyle aktif bir sismik bolgedir. Tarihsel
depremler incelendiginde, bdlgede biiyiik
depremlerin tekrarlama periyotlarinin olabilecegi
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ve biyik sismik olaylarin yasanabilecegi
goriilmektedir. Bu nedenle, bolgenin deprem
tehlikesine karsi daha fazla dikkat gosterilmesi, b-
degeri analizleri ve sismik risk hesaplamalar1 gibi
yontemlerle risklerin daha dogru bir sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ayrica,
bolgedeki mevcut aktif faylar ve sismik olaylar
gbz Oniine alindiginda, gelecekteki biiyiik
depremler igin hazirlik yapilmasi 6nemlidir.

5. b Degeri ve Analizi
5.1. b Degeri Nedir ve Ne ifade Eder?

b-degeri, Gutenberg-Richter formiiliinde yer
alan ve belirli bir bolgede kiigiik ve biiyiik
depremler arasindaki orani belirleyen istatistiksel
bir katsayidir. Bu deger, fay sisteminin gerilim
durumu hakkinda bilgi verir ve sismotektonik
calismalar igin Kritik bir parametredir (Scholz,
2019).

Diisiik b-degeri (b < 1), biiytik depremlerin
daha sik meydana geldigini, yiiksek b-degeri (b >
1) ise kiigiik depremlerin baskin oldugunu gosterir.
b-degeri, farkli bolgelerde degiskenlik gosterebilir
ve sismik tehlike analizlerinde onemli bir girdi
saglar (Wiemer & Wyss, 2000).
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5.2. Gutenberg-Richter Formiilinde b
Degerinin Onemi

b-degeri,  depremlerin  biiyiikliik-frekans
iliskisini anlamada temel bir degiskendir. Ornegin,
yiiksek b-degerleri, fay zonlarmin nispeten diisiik
gerilim altinda oldugunu, diisiik b-degerleri ise
yiiksek gerilimli ve biiyiikk deprem {iretme
potansiyeli tasiyan fay sistemlerine isaret eder
(Mogi, 1962).

Sismik tehlike analizlerinde b-degerinin dogru
tahmin edilmesi, olast depremlerin biiyiklik
dagilimint 6ngdérmek i¢in kullanilabilir (Kijko,
2004).

Cumulative Number

MWlaximum Likelihood Solution

b-value = 0853 +- 001, avalue=59
avalue (annual) = 3.89

Magnitude of Completeness = 2 6

Magnitude

Sekil 3: Tokat-Bolu Arasindaki Bolgenin Deprem
Biiyiikliik-Frekans Dagilimi ve Sismik Parametreler Analizi

Sekil 3, Tokat ve Bolu arasinda kalan bolgedeki
deprem aktivitesine iligskin istatistiksel bir analizi
temsil ediyor. Maximum Likelihood Solution, bu
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deprem verilerinin istatistiksel olarak en olas1
sekilde modellendigini gosterir. Bu yontem,
depremlerin  biiyiiklik ve siklik dagilimini
anlamak i¢in kullanilir. b-degeri, depremlerin
biiyiikliik-frekans iliskisini gosterir. Genellikle,
daha kiigiik b-degerleri, daha biiyiik depremlerin
daha sik oldugunu gosterir. Burada b-degeri 0.853
olarak hesaplanmistir. a-degeri, belirli  bir
biiytiklikkteki depremlerin beklenen sayisini ifade
eder. Yillik a-degeri ise bu saymnin yillik bazda ne
kadar  oldugunu  gosterir.  Magnitude  of
Completeness, deprem katalogunun tam oldugu
minimum deprem biytkligidir. Yani, 2.6
biytikligiinden daha kiigiik depremlerin tespit
edilme olasilig1 diisiiktiir. Bu veriler, bolgedeki
deprem riskini ve sismik aktiviteyi anlamak i¢in
kullanilabilir. b degeri, bolgedeki deprem
tehlikesini degerlendirmek  icin  Onemli
parametrelerdir.
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Sekil 4: Tokat-Bolu Bolgesi Sismik Aktivite Derinlik Profili

Bu sekil, Tokat-Bolu bolgesindeki depremlerin
derinlik, mesafe ve topografik 6zelliklerini detayli
bir sekilde gostermektedir. Seklin yatay ekseni
(Distance [km]), depremlerin harita {izerinde
alinan Kesite gore yatay mesafesini kilometre
cinsinden ifade eder. Bu eksen, ¢alisma alaninin en
kuzeyinden en giineyine kadar meydana gelen
depremlerin derinliklerini gostermektedir.

Seklin sol dikey ekseni (Depth [km]),
depremlerin yer kabugundaki derinligini kilometre
cinsinden gosterir. Negatif degerler, depremlerin
yerin altinda meydana geldigini ifade eder. Sag
dikey eksen (Elevation [km]) ise yiizey
topografyasini, yani kesitin gectigi yerlerdeki
yiikseltiyi kilometre cinsinden temsil eder.

Seklin {ist kisminda, bolgenin yer sekillerini
gosteren topografik bir kesit bulunmaktadir.
Depremler, renkli dairelerle gosterilmistir. Sig
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depremler (0-30 km arasi) turuncu, sar1 ve yesil
tonlarinda; orta derinlikteki depremler (30-70 km
aras1) mavi ve mor tonlarinda; derin depremler (70
km'den fazla) ise kirmizi tonlarinda biiytik daireler
olarak  gosterilmistir.  Dairelerin  buytkligi,
depremlerin biyiikligini temsil eder; biiyiik
daireler daha buyiik depremleri gosterir. Bu
detaylar, bolgedeki depremlerin derinlik, mesafe
ve biyiikliik dagilimint anlamak igin kullanilir ve
sismik aktivitenin bolgesel ozelliklerini analiz
etmeye yardimci olur.

Bu sekil, Tokat-Bolu bolgesindeki depremlerin
derinlik ve mesafe agisindan nasil dagildigini
analiz etmek igin kullamlir. Ornegin, depremlerin
belirli bir derinlik araliginda (6rnegin 10-30 km)
yogunlastigr goriilmektedir. Bu, bolgedeki fay
hatlarinin derinligi veya tektonik aktivite hakkinda
bilgi verebilir. Ayrica, depremlerin belirli bir
mesafe araliginda daha sik meydana geldigi de
gozlemlenebilir. Bu, bolgedeki fay hatlarinin veya
tektonik plakalarin hareketliligi hakkinda ipuglari
sunar. Bu tir bir analiz, deprem riskini
degerlendirmek igin 6nemlidir. Ozellikle derinlik
ve mesafe dagilimi, bolgedeki sismik tehlikenin
anlasilmasina yardimei olur.
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Sekil 5: Bolu-Tokat arasindaki bolgenin tamamlilik
Magnitiidii (Magnitude of Completeness - Mc) zamanla
degisim grafigi

Tamamlilik magnitiidi  (Mc), bir deprem
katalogunun tam olarak kaydedildigi minimum
deprem biyiikliigadiir. Yani, bu biiyiiklikten daha
kiiciik depremlerin tespit edilme ve kaydedilme
olasthgr disiktir. Mc, deprem verilerinin
analizinde kritik bir parametredir ¢iinkii bu degerin
altindaki depremlerin eksik olmasi, b-degeri gibi
parametrelerin  yanlis hesaplanmasina neden
olabilir. Mc vyani biyikligin tamhgi, veri
kalitesinin  degerlendirilmesinde  kritik  bir
faktordiir ¢linkii b degeri dogrudan bununla
iligkilidir (Aki, 1965; Utsu, 1999).
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5.3. Tamamhhk Magnitiidiiniin Onemi

Mc deprem katalogunun ne kadar eksiksiz
oldugunu gosterir. Diisiik Mc degeri, daha kiigiik
depremlerin de kaydedildigini ve veri setinin daha
kapsamli oldugunu gosterir (Gutenberg ve Richter,
1954). b-degeri hesaplanirken, sadece Mc ve
tizerindeki depremler kullanilir. Bu, daha kiigiik
depremlerin eksik olmasi durumunda b-degerinin
yanlis hesaplanmasimi onler (AKi, 1965). Mc,
deprem tehlikesi ve risk analizlerinde kullanilan
modellerin dogrulugunu etkiler. Daha diisiik Mc
degeri, daha giivenilir sonuglar saglar (Utsu
,1999).

Tamamlilik magnitiidii, deprem verilerinin
dogru bir sekilde analiz edilmesi ve sismik
risklerin  degerlendirilmesi igin temel bir
parametredir. Bu degerin dogru belirlenmesi,
deprem aktivitesinin daha giivenilir bir sekilde
modellenmesini saglar.
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5.4. Tamamhhk Magnitiidii (Mc) ve Zaman
I¢cindeki Degisimi

Depremlerin  biiytikliik-frekans  iliskisini
inceleyen sismolojik c¢alismalarda, tamamlilik
magnitiidic  (Mc), bir  bolgedeki  deprem
kayitlarinin tam ve eksiksiz oldugu minimum
deprem biiyiikligiinii ifade eder. Bu deger, sismik
verilerin analizinde kritik bir rol oynar, ¢iinkii
Mc'nin altindaki depremler genellikle
kaydedilmemis veya eksik olabilir. Mc degeri, bir
bolgedeki sismik aktivitenin ne kadar iyi
izlendigini ve kaydedildigini anlamak i¢in 6nemli
bir gostergedir.

Mc  degeri, 0zellikle Gutenberg-Richter
bagintisinin uygulanmasinda biiyiik 6nem tagir.
Mc degeri, bu bagmtidaki b degerinin
hesaplanmasinda Kilit bir rol oynar. Ciinkii Mc'nin
altindaki  depremlerin  kaydedilmemesi, b
degerinin yanlis hesaplanmasina ve dolayisiyla
bolgenin sismik aktivitesinin yanlig
yorumlanmasina neden olabilir. Bu nedenle, Mc
degerinin dogru belirlenmesi, deprem riski
analizleri ve sismik tehlike degerlendirmeleri igin
onemlidir. Mc degeri, zaman icinde c¢esitli
faktorlere bagh olarak degisebilir. Bu degisim,
bolgedeki sismik kayit sistemlerinin gelisimi,
sismometre aglarimin genislemesi veya Veri
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toplama yontemlerindeki iyilestirmeler gibi
faktorlerden etkilenir. Mc degerinin zaman
icindeki degisimi, asagidaki sekillerde
yorumlanabilir.

Mc degerinin zaman i¢inde diismesi, bolgedeki
sismik kayit sistemlerinin iyilestigini ve daha
kiigtik depremlerin kaydedilmeye baslandigini
gosterir.  Bu  durum, sismometre aglarinin
genislemesi, veri toplama teknolojisinin gelismesi
veya sismik izleme sistemlerinin daha hassas hale
gelmesi gibi faktorlerle aciklanabilir. Ozellikle
Tirkiye'de 2000'li yillardan sonra AFAD'in
sismometre aglarinin genislemesi, Mc degerinin
diismesine o6nemli bir katki saglamistir. Mc
degerinin diismesi, bolgenin deprem aktivitesinin
daha iyi anlagilmasini saglar ve Gutenberg-Richter
bagintisindaki b degerinin daha  dogru
hesaplanmasina olanak tanir.

Mc degerinin zaman icinde artmasi, bolgedeki
sismik kayit sistemlerinde sorunlar oldugunu veya
kiiciik depremlerin kaydedilmesinde eksiklikler
yasandigini  gésterir. Bu durum, sismometre
aglarinin azalmasi, teknik arizalar veya veri
toplama Kalitesinin diismesi gibi nedenlerle
aciklanabilir. Mc degerinin artmasi, deprem
verilerinin eksik olmasina neden olur ve bu da
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bolgenin sismik aktivitesinin yanlig
yorumlanmasina Yol agabilir.

Mc degerinin zaman iginde dalgalanmasi
(bazen artmasi, bazen azalmasi), bolgedeki sismik
kayit sistemlerinin tutarsiz oldugunu veya dis
faktorlerden (6rnegin, insan kaynakli sismik
guriiltii, teknik sorunlar) etkilendigini gosterir.
Ozellikle yogun insan faaliyetlerinin oldugu
donemlerde (6rnegin, madencilik veya insaat
caligmalart) Mc degeri artabilir, c¢linkii bu
faaliyetler kiiciik depremlerin kaydedilmesini
zorlagtirabilir. Mc degerindeki dalgalanmalar,
deprem verilerinin giivenilirligini etkileyebilir ve
bolgenin sismik risk analizlerinde belirsizliklere
neden olabilir.

Mc degerinin zaman iginde sabit kalmasi,
bolgedeki sismik kayit sistemlerinin  stabil
oldugunu ve deprem kayitlarinin tutarl bir sekilde
toplandigin1 gosterir. Bu durum, boélgenin sismik
aktivitesinin ve kayit sistemlerinin uzun siiredir
degismedigini isaret eder. Sabit bir Mc degeri,
deprem verilerinin  giivenilir oldugunu ve
Gutenberg-Richter bagmtisindaki b degerinin
dogru hesaplanabilecegini gosterir.

Mc degerinde ani artig veya diisiisler, bolgede
onemli bir degisiklik oldugunu gésterir. Ornegin,
yeni  sismometrelerin  kurulmasi, = mevcut
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sistemlerin arizalanmasi veya biiyiik bir depremin
ardindan sismik aktivitede degisimler olabilir.
1999 Izmit depremi gibi biiyiikk bir depremin
ardindan Mc degerinde ani bir diisiis goriilebilir,
¢linkii deprem sonrasi sismik izleme sistemleri
daha hassas hale getirilmis olabilir. Ani
degisimler, bolgenin sismik aktivitesindeki dnemli
degisiklikleri yansitir ve bu durum deprem riski
analizlerinde dikkate alinmalidir.

5.5. Bolu-Tokat Béolgesi Ozelinde Mc
Degerinin Degisimi

Bolu-Tokat bolgesinde yapilan g¢alismalarda,
Mc degerinin zaman ic¢indeki degisimi, bdlgenin
sismik aktivitesinin ve sismik kayit sistemlerinin
gelisimini  yansitmaktadir.  Ozellikle  2000'li
yillardan sonra Mc degerinin diismesi, bolgedeki
sismometre aglarin genislemesi ve veri toplama
teknolojisinin  iyilesmesiyle agiklanabilir. Bu
durum, bolgedeki kiiciikk depremlerin daha iyi
kaydedildigini ve sismik aktivitenin daha dogru bir
sekilde analiz edildigini gostermektedir.

Ancak, Mc degerindeki dalgalanmalar veya ani
degisimler, bolgedeki sismik kayit sistemlerinde
gecici sorunlar yasandigin1 veya dis faktorlerin
(6rnegin, insan kaynakli sismik giriiltii) etkili
oldugunu isaret edebilir. Bu tiir durumlarda,
deprem verilerinin giivenilirligi sorgulanmal: ve
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sismik risk analizleri bu belirsizlikler dikkate
alinarak yapilmalidir. Sonug olarak Mc degeri, bir
bolgedeki deprem aktivitesinin ne kadar iyi
izlendigini ve kaydedildigini anlamak igin Kritik
bir parametredir. Mc degerinin zaman ig¢indeki
degisimi, sismik kayit sistemlerinin gelisimini ve
bolgenin sismik aktivitesindeki degisiklikleri
yansitir.  Bolu-Tokat  bolgesinde  yapilan
caligmalar, Mc degerinin diigmesinin bdlgenin
deprem aktivitesinin daha iyi anlagilmasini
sagladigini gostermektedir.

5.6. Bolu ve Tokat Arasindaki Bolgenin b
Degerinin Hesaplanmasi

b-degerinin glivenilir bir sekilde
hesaplanabilmesi igin, deprem katalogundaki
derin depremlerin ¢ikarilmas1 ve decluster
yontemi (Gardner ve Knopoff, 1974) uygulanmasi
gerekmektedir. Decluster yontemi, art¢1 soklar
gibi bagimli depremler ile ana soklar gibi bagimsiz
depremleri birbirinden ayirmak igin kullanilir. Bu
ayirma islemi, kiimelenmeyi giderme olarak
adlandirilir ve b-degeri hesaplamalarinda veri
setinin homojenligini saglamak agisindan Kritik
Ooneme sahiptir.

Bolu-Tokat arasindaki bolge i¢in yapilan
decluster islemi sonucunda, toplam 11.647 deprem
iceren Katalogdan 10.576 bagimsiz deprem elde
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edilmistir. Bu iglem, veri setinin yaklasik %9,2
oraninda azalmasina neden olmustur. Bu azalma,
artgr soklar ve derin depremlerin katalogtan
¢ikarilmasiyla saglanmistir. Bu adim, b-degerinin
daha giivenilir ve tutarli bir sekilde hesaplanmasini
saglamaktadir.

b-degeri hesaplamalari, ZMAP  yazilimi
kullanilarak gergeklestirilmistir. ZMAP, deprem
verilerinin analizi ve sismik parametrelerin
hesaplanmasi i¢in yaygm olarak kullanilan bir
aractir. Bu yazilm, Db-degeri, tamamlilik
magnitiidiic (Mc) ve diger sismik parametrelerin
dogru bir sekilde hesaplanmasini saglar.

b-degeri, hem 1900 yilindan 2025 yilina kadar
olan biiyiikliigii 1 ile 8 arasindaki deprem verileri
kullanilarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalar,
bolgenin sismik aktivitesinin zaman igindeki
degisimini anlamak ve Db-degerinin deprem
biiyiikliik-frekans iligkisini dogru bir sekilde
yansitmasint saglamak amaciyla
gerceklestirilmistir.

Bolu-Tokat arasindaki  bolgede  yapilan
decluster islemi, b-degerinin hesaplanmasinda
kullanilan veri setinin giivenilirligini artirmustir.
Toplam 11.647 deprem igeren katalogdan 10.576
bagimsiz deprem elde edilmesi, bolgenin sismik
aktivitesinin daha net bir sekilde analiz edilmesine
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olanak saglamistir. Bu islem, b-degerinin biiyiik ve
kiiciik depremler arasindaki iligkiyi daha dogru bir
sekilde yansitmasini saglamistir.

Bu calisma, Bolu-Tokat bolgesinin
depremselligini anlamak ve b-degeri gibi Kritik
parametrelerin dogru bir sekilde hesaplanmasi igin
onemli bir adim teskil etmektedir. Gelecekte
yapilacak calismalar, bu verilerin daha detayli
analiz edilmesine ve bolgenin deprem riskinin
daha iyi anlasilmasina katki saglayacaktir.

42° 42° pvalue

41° 1

Sekil 6: Tokat ile Bolu arasindaki b-degeri dagilim.
Bolgedeki aktif faylar, MTA'nin diri fay haritasina (Emre
vd., 2018) gore ¢izilmistir.

Sekil 6’daki harita {izerinde siyah cizgilerle
gosterilen fay hatlari, bolgedeki tektonik yapiyi
ortaya koymaktadir. Sehirler ise belirgin sekilde
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isaretlenmis olup, ozellikle Ankara, Cankiri,
Kirikkale, Yozgat ve Bati Karadeniz’de
(Zonguldak, Karabiik, Bartin) diisiik b-degerleri
dikkat ¢ekmektedir. Bu bolgeler yiiksek stres
altinda oldugundan, biiyiik 6l¢ekli depremlerin
meydana gelme olasiligi daha yiiksektir. Buna
karsin, Samsun ve Sinop’un kuzey kesimleri
yiiksek b-degeri (1.5-2.0) gosterdiginden, bu
alanlarda biiyiik depremlerin olusma olasilig1 daha
dustiktiir.

Bu analizler, deprem risk degerlendirmesi ve
sehir planlamast acisindan  biiyilk  6nem
tasimaktadir. Ozellikle diisiik b-degerine sahip
bolgelerde,  miihendislik  projelerinin  ve
yapilasmanin  depreme  dayanikli  sekilde
tasarlanmas1  Kritik bir gerekliliktir. Deprem
tehlikesi agisindan hassas bolgelerde gerekli
onlemlerin alinmasi, can ve mal kayiplarini en aza
indirmek i¢in hayati 6nem tasimaktadir.

Sekil 6’daki haritada sagdaki renk skalasina
gore b-degerleri 0.5 ile 2.5 arasinda degismektedir.
Haritanin biiyiik bir kismi1 mavi tonlarinda olup, b
~ 1 civarinda degerler gostermektedir. Bu
bolgelerde biiyiik ve kiigiik depremler arasindaki
oran dengelidir, ancak b'nin disiik oldugu
alanlarda biiyik depremlerin olasihgr daha
yiiksektir.
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Kastamonu’nun kuzeydogusunda (Karadeniz
kiy1 seridine yakin), kirmiziya kadar uzanan
yiiksek b-degerli alanlar bulunmaktadir. b=~2 olan
bolgelerde kiigiik olgekli depremler baskindir ve
biiyiik deprem iiretme olasilig1 daha diisiiktiir.

Haritada siyah cizgilerle gosterilen fay hatlari,
bolgede aktif tektonik hareketliligin bulundugunu
isaret etmektedir.

Faylara yakin alanlarda b-degerinin 1’e yakin
veya daha diisiik olmasi, stres birikiminin ve
biiyiik deprem olasiliginin arttigini gosterir.

Kastamonu’nun kuzeydogusunda (Karadeniz
kiyisina yakin) b-degeri yiiksek, yani burada
kiiciik depremler baskin ve biiyiikk depremler
beklenme olasilig1 diisiiktiir. Bolgenin giiney ve
orta kesimleri b = 1 veya daha diisiik degerlere
sahiptir, bu da stres birikimi olan alanlar
olabilecegini gosterir. Fay hatlarina yakin diisiik b-
degerli alanlar, biiyiik depremler agisindan daha
riskli bolgeler olabilir.

Bu harita, Bolu ve Tokat arasindaki bolgenin
sismik risk analizleri ve deprem tehlike
degerlendirmeleri  agisindan  6nemli  bilgiler
sunmaktadir. Daha kesin sonuglar i¢in bolgedeki
gerilme durumu, deprem tekrar periyotlar: ve
tarihsel sismisite ile birlikte degerlendirilmelidir.
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Haritada renk skalast kullanilarak  b-
degerlerinin mekansal dagilimi gosterilmektedir.
Kirmizi ve sar1 tonlar (b > 1.5-2.0), disiik stresli
ve kiiciik oOlgekli depremlerin baskin oldugu
bolgeleri; mavi tonlar (b < 0.5-1.0) ise yiiksek stres
altinda olan, biiyiik depremler tiretme potansiyeli
tasiyan alanlar1 ifade etmektedir.

6. Sonuglar

Bolu ve Tokat arasindaki bolge, Kuzey
Anadolu Fay Zonu (KAFZ) gibi aktif tektonik
yapilarin etkisi altinda olan ve yiiksek sismik risk
tastyan bir alandir. Bu g¢alismada, bolgenin
depremselligi tarihsel ve aletsel donem depremleri
tizerinden incelenmis, Gutenberg-Richter formiilii
kullanilarak bolgenin sismik aktivitesi analiz
edilmigtir. Tarihsel kayitlar, bolgenin ge¢miste
biiyiik yikic1 depremlere maruz kaldigini ve bu
depremlerin o6zellikle KAFZ boyunca meydana
geldigini gostermektedir. 1668 Biiyilk Kuzey
Anadolu Depremi, 1943 Tosya-Ladik Depremi ve
1999 Golciik Depremi gibi 6nemli sismik olaylar,
bolgenin deprem potansiyelini agik¢a ortaya
koymaktadir.

Gutenberg-Richter  formiili  kullanilarak
yapilan analizler, boélgenin b-degerinin 0.853

olarak hesaplandigini géstermistir. Bu deger,
bolgede biiyiik depremlerin olusma olasiliginin
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yiiksek olduguna isaret etmektedir. Ayrica,
tamamlilik magnitiidii (Mc) analizleri, bolgedeki
sismik kayit sistemlerinin zaman iginde gelistigini
ve daha kiigiik depremlerin kaydedilebilir hale
geldigini ortaya koymustur. Bu durum, bélgenin
sismik aktivitesinin daha dogru bir sekilde analiz
edilmesine olanak saglamistir.

Bolu ve Tokat arasindaki bolge, aktif fay
sistemleri ve yiiksek sismik aktivitesi nedeniyle
deprem riski acisindan oldukca hassastir. Ozellikle
KAFZ'nin bat1 ve orta kesimlerinde yer alan fay
segmentleri, gelecekte biiyiik depremler iiretme
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle, bolgede
deprem zararlarin1 azaltmaya yonelik ¢alismalarin
stirdiiriilmesi bliylik 6nem tasimaktadir. Depreme
dayanikli yapilagsma, zemin etiitleri, deprem erken
uyar1 sistemleri ve toplumsal bilinglendirme
caligmalari, bolgenin deprem riskini azaltmada
kritik rol oynayacaktir.

Sonu¢ olarak, bu calisma, Bolu ve Tokat
arasindaki bolgenin sismik aktivitesini anlamak ve
deprem riskini degerlendirmek igin 6nemli bir
bilimsel ¢ergeve sunmaktadir. Gelecekte yapilacak
caligmalar, bolgenin sismik aktivitesinin daha
detayli bir sekilde incelenmesine ve deprem risk
yonetimi  stratejilerinin  gelistirilmesine  katki
saglayacaktir. Bu tiir calismalar, hem yerel hem de
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ulusal olcekte afet yonetimi ve kentsel planlama
acisindan biiyiik onem tasimaktadir.

44



Kaynaklar

Ambraseys, N. N. (1970). Some characteristic
features of the North Anatolian Fault Zone.
Tectonophysics, 9(2-3), 143-165.

Ambraseys, N. (2009). Earthquakes in the
Mediterranean and Middle East: A
Multidisciplinary ~ Study.  Cambridge
University Press.

Barka, A. A. (1996). Slip distribution along the
North Anatolian Fault associated with the
large earthquakes of the period 1939 to
1967. Bulletin of the Seismological Society
of America, 86(5), 1238-1254.

Barka, A., Akyiiz, H. S., Altunel, E., Sunal, G.,
Cakir, Z., Dikbas, A., ... & Emre, O. (2002).
The surface rupture and slip distribution of
the 17 August 1999 izmit earthquake (M
7.4), North Anatolian Fault. Bulletin of the
Seismological Society of America, 92(1),
43-60.

Bozkurt, E. (2001). Neotectonics of Turkey-a
synthesis. Geodinamica Acta, 14(1-3), 3-
30.

Emre, O., Duman, T. Y., Ozalp, S., & Elmaci, H.
(2018). Active Fault Map of Turkey.
General Directorate of Mineral Research
and Exploration.

45



Erdik, M. (2001). Report on 1999 Kocaeli and
Diizce (Turkey) earthquakes. Structural
Control for Civil and Infrastructure
Engineering, 149-186.

Gardner, J. K., & Knopoff, L. (1974). Is the
sequence of earthquakes in Southern
California, with aftershocks removed,
Poissonian? Bulletin of the Seismological
Society of America, 64(5), 1363-1367.

Gutenberg, B., & Richter, C. F. (1944). Frequency
of earthquakes in California. Bulletin of the
Seismological Society of America, 34(4),
185-188.

Gutenberg, B., & Richter, C. F. (1954). Seismicity
of the Earth and Associated Phenomena.
Princeton University Press.

Kanamori, H. (1977). The energy release in great
earthquakes. Journal of Geophysical
Research, 82(20), 2981-2987.

Kijko, A., & Singh, M. (2011). Statistical tools for
maximum possible earthquake magnitude
estimation. Acta Geophysica, 59(4), 674-
700.

Le Pichon, X., Sengor, A. M. C., Demirbag, E.,
Rangin, C., & imren, C. (2001). The active
main Marmara fault. Earth and Planetary
Science Letters, 192(4), 595-616.

46



McKenzie, D. (1972). Active tectonics of the
Mediterranean region. Geophysical Journal
International, 30(2), 109-185.

Parsons, T. (2004). Recalculated probability of M>7
earthquakes beneath the Sea of Marmara,
Turkey. Journal of Geophysical Research:
Solid Earth, 109(B5).

Reilinger, R., McClusky, S., Vernant, P., Lawrence,
S., Ergintav, S., Cakmak, R., ... & Karam,
G. (2006). GPS constraints on continental
deformation in the Africa-Arabia-Eurasia
continental collision zone and implications
for the dynamics of plate interactions.
Journal of Geophysical Research: Solid
Earth, 111(B5).

Scholz, C. H. (2019). The Mechanics of
Earthquakes and Faulting. Cambridge
University Press.

Utsu, T. (1965). A method for determining the value
of binaformulalog n =a - bM showing the
magnitude-frequency relation for
earthquakes. Geophysical Bulletin of
Hokkaido University, 13, 99-103.

Wiemer, S., & Wyss, M. (2000). Minimum
magnitude of completeness in earthquake
catalogs: Examples from Alaska, the
western United States, and Japan. Bulletin
of the Seismological Society of America,
90(4), 859-869.

47



48





