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OZET

Tirkiye'nin belirgin tektonik hareketliligi, farkl1 bolgelerdeki deprem risklerinin nesnel, 6lgtilebilir ve kargilastirilabilir
yontemlerle belirlenmesini gerekli hale getirmektedir. Bu ¢alisma, Tiirkiye'nin Karadeniz Bolgesindeki 18 ilin sismik
riskini afet baglamina uyarlanmis Fine-Kinney yontemi ile nicel olarak degerlendirmektedir. Olasilik, aktif faylara
uzaklik; frekans, son 35 yildaki Mw > 4.5 depremlerin sayisi; siddet ise toplam bina sayisi {izerinden tanimlanmigtir.
Elde edilen risk katsayilar1 0.75-800 araliginda degismekte olup Bolu ve Diizce “gok yiiksek risk”, Zonguldak, Tokat
ve Amasya “6onemli risk”, Samsun, Corum, Ordu, Giresun ve Trabzon “kesin risk” diizeyindedir. Bolgesel dagilim
riskin batidan doguya azaldigini gostermektedir. Sonug olarak ¢alisma, Fine-Kinney yonteminin deprem baglamina
uyarlanabilirligini kanitlamakta ve bolgesel afet yonetimi igin kullanilabilir, karsilagtirilabilir bir risk modeli
sunmaktadir.
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* Afet baglamina uyarlanmis Fine-Kinney olgekleri
* [l bazli nicel sismik risk siniflamast

* Batidan doguya azalan bolgesel risk egilim
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ABSTRACT

The pronounced tectonic activity of Tiirkiye necessitates the determination of seismic risk across different regions
through objective, measurable, and comparable methods. This study quantitatively assesses the seismic risk of 18
provinces in Tiirkiye’s Black Sea Region using the Fine-Kinney method adapted to the disaster context. Probability
was defined based on the distance to active faults, frequency on the number of Mw > 4.5 earthquakes recorded in the
past 35 years, and severity on the total number of buildings. The resulting risk coefficients ranged from 0.75 to 800,
with Bolu and Diizce classified as “very high risk,” Zonguldak, Tokat, and Amasya as “significant risk,” and Samsun,
Corum, Ordu, Giresun, and Trabzon as “definite risk”” The spatial distribution indicates a west-to-east decrease in
seismic risk. Overall, the study demonstrates the adaptability of the Fine-Kinney method to seismic hazard analysis
and provides a comparable, applicable risk model for regional disaster management.
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1. GIRI$

Tiirkiye, Alp-Himalaya deprem kusag: iizerinde yer almasi
nedeniyle, tarih boyunca ¢ok sayida yikici depreme maruz
kalmigtir. Ulkenin biiyiik bir béliimii aktif fay hatlariyla
evrili olup, bu durum deprem tehlikesini yalnizca belirli
bolgelerle sinirli olmaktan ¢ikararak ulusal oOlcekte bir
givenlik sorunu haline getirmistir. Ayrica deprem riskinin
bolgesel dagilimi, jeolojik, topografik ve yapisal faktorlere
bagli olarak 6nemli 6l¢iide farklilik gostermektedir. Karadeniz
Bolgesi, Tiirkiye'nin diger bolgelerine kiyasla daha az deprem
aktivitesine sahip oldugu diisiiniilen bir alan olarak algilansa
da boélgenin giiney kesimi boyunca uzanan Kuzey Anadolu
Fay Sistemi (KAFS) 6nemli bir potansiyel deprem kaynag:
olusturmaktadir. Ozellikle Diizce, Bolu, Tokat, Amasya
ve Corum illeri dogrudan bu fay hattinin etkisindedir. Bu
nedenle, bolgenin deprem riskinin bilimsel yontemlerle
degerlendirilmesi; afet yonetimi, sehir planlamasi ve
yapilagma politikalarinin gelistirilmesi a¢isindan biyitk 6nem
tagimaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Karadeniz Bolgesi illerinin
deprem risk diizeylerini Fine-Kinney yontemi kullanarak
nicel olarak degerlendirmektir. Boylece bolge illeri arasinda
karsilagtirilabilir, sayisal bir risk siralamasi elde edilmesi
hedeflenmistir. Bu ¢alisma dort asamadan olusmaktadir. lk
asamada, kuramsal gerceve kapsaminda deprem ve yonteme
iliskin literatiire yer verilmistir. Ikinci agamada, kullanilan
yontem aciklanmis ve caligmanin odagina uygun olarak
yeniden diizenlenen 6lgekler tablolarla sunulmugtur. Ugiincii
asamada, Karadeniz Bolgesindeki iller 6zelinde Fine-Kinney
tabanli analiz gerceklestirilmistir. Son asamada ise elde edilen
bulgular ayrintili bicimde degerlendirilmistir.

2. KURAMSAL CERCEVE

Deprem, yerkabugunda meydana gelen titresimlerin
olusturdugu sismik dalgalarin yeryiiziine ulagarak zemini
sallamast olayidir (Tang ve dig. 2020). Bu teknik agidan
degerlendirildiginde, depremin biytikliigi sayisal bir degerle
ifade edilir; siiresi ve giddeti ise depremin yikicilik diizeyini
belirleyen diger etmenlerdir. Depremlerin gelecekteki zamani,
yeri, buytklagiu ve diger ozellikleri dnceden kesin olarak
belirlenemese de ge¢mis verilerdeki belirsizlikleri azaltmak
amaciyla makine 6grenmesi, yapay zek4, istatistiksel yontemler,
veri madenciligi ve derin 0grenme yaklagimlarindan
yararlanilmaktadir (Ersoz ve Bayrak 2023). Tiirkiye, tektonik,
jeomorfolojik ve iklim ozellikleri nedeniyle deprem, sel,
heyelan, kaya diismesi, orman yangini ve ¢1g gibi bir¢ok afete
agik bir iilkedir. Ulkede ii¢ biiyiik fay sistemi bulunmaktadir:
Kuzey Anadolu Fay Sistemi, Dogu Anadolu Fay Sistemi ve Ege
Graben Sistemidir. Bu fay sistemleri sismik agidan olduk¢a
aktiftir ve genis bir alani etkileyerek Tiirkiye'nin %42’sini
birinci derece, %24’tinii ise ikinci derece deprem bolgesi
haline getirmektedir (Tirkoglu 2001). Tirkiyede kayitlara
ge¢mis en eski depremin M.O. 411 yilinda meydana geldigi
bilinmektedir. 1900 yilindan bu yana ise biyikligii 7’nin
tizerinde olan en az 20 biiyiik deprem yaganmis, 1900-2023
yillar1 arasinda can kaybina veya yapisal hasara yol agan toplam
269 deprem kaydedilmistir (SBB 2023). AFAD (2018a)’in
verilerine gore, 1980-2017 yillar1 arasinda Tiirkiyede meydana
gelen afetler sonucunda her yil ortalama 1.000.000 kisi basina
6 ila 25 kisinin yagamini yitirdigi belirlenmistir. Bu verilerle
birlikte 6 Subat 2023’te meydana gelen ve biiyiik yikima yol
acan Kahramanmarag merkezli depremler, Tiirkiye'nin afetlere
ne denli agik bir tilke oldugunu bir kez daha gostermistir.
Nitekim, 6 Subat 2023’te meydana gelen Kahramanmaras
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merkezli depremler sonucunda resmi verilere goére 50.783
kisi yasamin yitirmis, 115.353 kisi yaralanmis ve 37.984 bina
tamamen yikilmig; haberlesme, iletisim ve enerji altyapilar
ciddi bigimde zarar gorerek biiyiik maddi kayiplara yol
acmustir (SBB 2023). Veriler, s6z konusu depremlerin Tiirkiye
tarihindeki en fazla can ve mal kaybina yol agan afetlerden
biri oldugunu gostermektedir (Tarak¢r ve Kavut 2025).
Emergency Event Database (EM-DAT), veri tabanina gore
1900-2025 yillar1 arasinda diinya genelinde toplam 27.462 afet
kaydedilmistir. Bu afetlerin 17.715’i doga kaynakli, 9.747’si
ise teknoloji kaynakli olaylardan olugmaktadir. Tiirkiye
ozelinde ise 216 doga kaynakli ve 177 teknoloji kaynakli
afet gerceklesmistir. Doga kaynakli afetler icinde 116 olayimn
deprem oldugu goriilmektedir (EM-DAT 2026). Son bes yillik
doénemde Tiirkiyede meydana gelen afetlerin orani %11.95,
depremlerin orani ise %10.34 olarak belirlenmistir. Bu siirecte
en fazla etkilenen iilkeler arasinda ABD, Cin, Hindistan,
Filipinler ve Endonezya ilk siralarda yer alirken, Tiirkiye 16.
sirada bulunmaktadir.

Doga kaynakl: afetler, cagin en karmasik olgularindan biridir
ve belirsizlik diizeyi arttikca, afetlere etki eden degiskenlerin
daha kapsaml bigimde analiz edilmesi gerekmektedir (Li ve
dig. 2013). Doga kaynakli afetler ¢ogu zaman birbirinden
ayirt edilemez niteliktedir ve karsilarina c¢ikan her seyi
tahrip edebilir. Ancak, bu afetlerin olusturdugu risklerin
degerlendirilmesi, onlar1 engellemekten ziyade etkilerini
azaltmaya yonelik en 6nemli adim olarak kabul edilmektedir.
Herhangi bir dogal tehlike i¢in en 6nemli adimlardan biri
riskli bolgelerin belirlenmesidir. Bu bolgelerde, o6ncelikli
risk alanlarinin ve dogal tehlike risklerinin hesaplandigi
degerlendirme siireglerinin belirlenmesi miimkiindiir (Isik
ve dig. 2022). Risk analizi, bircok sektorde yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Literatiirde, farkl: alanlarda yapilmig
¢ok sayida risk analizi ¢alismasi bulunmaktadir (Zavadskas
2010). Bu durum, yontemin gesitli uygulama alanina sahip
oldugunu gostermektedir (Oturake¢r ve Dagsuyu 2017, Koltan
ve dig. 2010).

2015 yilinda Herrera ve ekibi, biyofarmasétik bir isletmede
protein iiretim siirecinde kargilagilan riskleri incelemek i¢in
Tehlike ve Isletilebilirlik (HAZOP) yéntemini kullanirken;
ayn1 y1l Topaloglu ve arkadaslari ise yiiksek firin isletmelerinde
meydana gelen kazalar1 degerlendirmek amaciyla L tipi matris
yontemiyle bir risk analizi gergeklestirmistir (De la O Herrera
ve dig. 2015, Topaloglu ve dig. 2015). Ulu ve Birgiin ise yalin Is
Saglig1 ve Giivenligi modelini kullanarak is ortaminda riskleri
azaltmak, giivenligi artirmak ve galisma kosullarini iyilestirmek
lizerine risk analizi yapmiglardir (Ulu ve Birglin 2024).
Erdebilli ve Giir (2020), Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Bolgesinde
yer alan bir baraj i¢in potansiyel tehdit olusturan sekiz riski
degerlendirmistir. Caligmada, risklerin 6nem dereceleri Bulanik
Fine-Kinney yontemi kullanilarak belirlenmis ve elde edilen
sonuglar baraj giivenliginden sorumlu yetkililere yol gosterici
bir bigimde sunulmugtur. Cinar (2022), Izmir ili Menderes
ilgesinde bulunan resmi bir devlet ilkokulunda Fine-Kinney
Yontemine gore risk degerlendirmesi yapmustir. Oturakel
ve Dagsuyu (2017), ¢alismalarinda risk degerlendirmesinde
bulanik Fine-Kinney yontemini ele alirken; Ersoz ve Bayrak
(2023), afet 6zelinde bu metodu kullanmistir. Istanbul’un farkll
ilgelerinde meydana gelebilecek olast deprem risklerini analiz
etmek amaciyla Fine-Kinney yontemini ele almistir. Matpay
ve Mutlu (2023), Van ilinin doga kaynakli afet gesitliligini
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Fine-Kinney Risk Degerlendirme Metodu ile ortaya koyarken,
Ekinci ve dig. (2020) Bitlis ilinin dogal afet cesitliliginin
degerlendirilmesini ayn: metodu kullanarak yapmuslardir. Afet
risk degerlendirmelerinde veri azhigi durumlarinda Bulanik
Mantik yontemleri tercih edilmis; Chongfu (1996) depremin
etkilerini bu yaklagimla incelemistir. Derse (2021) ise Doga
kaynakli afetler i¢cin AHP Tabanli ELECTRE I ve Matematik
Model ile risk degerlendirmesine iliskin Fine-Kinney
yontemine yeni bir yaklasim ile Ege bolgesinde 8 il 6zelinde
aragtirma yapmistir. Ege Bolgesi 6zelinde gerceklestirilen bir
baska ¢aligmada, sismik tehlike ve risk analizinin belirlenmesi
amaciyla Fine-Kinney yontemi kullanilmis ve Tiirkiye'nin
Ege Bolgesindeki illerin deprem risk diizeyleri analitik bir
yaklasimla degerlendirilmistir (Tarak¢1 2025). Luchuan (1999)
ve Xu ve dig. (2015), belirli bolgelerde meydana gelebilecek
doga kaynakli afetlere yonelik risk degerlendirmesi tizerine
calismalar yapmiglardir. Emblemsvag (2008), Norve¢'te belirli
bir bolgede doga kaynakli kaya diismelerine iligkin risk analizi
gerceklestirmistir. Osipov ve dig. (2019) ve Mitra ve dig. (2019)
ise deprem, sel ve heyelan gibi doga kaynakli afet tiirlerine
yonelik kapsamli bir risk degerlendirmesi yapmustir.

Yapilan caligmalar, afet temelli uygulamalarda kullanilan bu
yontemin sinirh olsa da risklerin sistematik bicimde analiz
edilmesini sagladigini agik¢a ortaya koymaktadir. Bu aragtirma,
Karadeniz Bolgesinde yiiriitiilecek ¢aligmalara metodolojik
bir zemin olusturmakla kalmayip, Tiirkiye Olgeginde afet ve
depreme odaklanan Fine-Kinney tabanli nicel risk analizlerine
ozgin bir katki sunmay1 hedeflemektedir. Ayrica ¢alismanin
depremin Karadeniz illeri ézelinde ele alinmasiyla bolgesel
afet yonetimi ve risk farkindaligina yeni bir bakis agisi
kazandiracag: diistiniilmektedir.

3. YONTEM

Fine-Kinney y6ntemi, tehlike ve risklerin sistematik bicimde
analiz edilmesini saglayan nicel bir degerlendirme yaklagimidur.
[k olarak W.T. Fine tarafindan 1971de gelistirilen ve daha
sonra G.F. Kinney tarafindan 1976 yilinda endiistriyel giivenlik
alanimna uyarlanan bu yontem, risk degerini olasilik, frekans
ve siddet parametrelerinin ¢arpimiyla hesaplamaktadir (Fine
1971, Kinney ve Wiruth 1976). Bunlar olasilik, frekans ve
siddet parametreleridir. Risk analizinde tehlikeler; olasilik,
siddet, frekans ve tespit edilebilirlik gibi parametrelerle
degerlendirilmekte olup kullanilan y6nteme gore degisir ve
her yontem kendine 6zgii bir puanlama sistemi olusturur
(Oturakgr ve Dagsuyu 2017). Fine-Kinney yonteminde risk
degerinin hesaplanabilmesi i¢in Formiil (1) kullanilmaktadir.

Risk Puanlamast (R) = Olasilik (P) x Frekans (F) x Siddet (S) (1)
Formiil, belirli bir tehlikenin gerceklesme olasiligin,
gerceklesme sikligini ve gerceklestiginde doguracag: zararin
buyiikligiinti bir araya getirir. Fine-Kinney y6ntemi, sayisal
risk siniflandirmasi yapabilmesi ve farkli tehlike tiirlerine
kolayca uyarlanabilmesi nedeniyle afet risk analizlerinde
kullanilabilirligi yitksek bir modeldir. Aragtirma kapsaminda
Fine-Kinney yontemine uygun olarak veriler derlenmis ve
tablolara islenmistir. Kinney ve Wiruth (1976), yontemlerinde
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say1sal (matematiksel) orant1 kullanmak yerine, bu degerlerin
doniisiimiinden elde ettikleri sonuglar1 degerlendirmede esas
almiglardir (Kinney ve Wiruth 1976, Bag 2021). Fine-Kinney
yonteminde risk hesaplamasinda kullanilan yedi (7) olasilik
sinifina ait 6lgek ise Tablo 1'de sunulmaktadir.

Tablo 1: Kinney ve Wiruth (1976) yontemine gore olusturulmus
olasilik olcegi
Table 1: Probability scale constructed according to the method of
Kinney and Wiruth (1976)

Olasilik (0) Aciklama (Nitel Tanimlama)
0.1 Imkansiz

0.2 Pratik olarak imkansiz

0.5 Zay1f olasilik
1 Oldukga diisiik olasilik
3 Nadiren, ancak olabilir
6 Kuvvetli olasilik

10 Cok kuvvetli olasilik

Frekansin hesaplanmasinda, tehlikeye maruz kalma siklig
temel almmustir. Bu parametreye iliskin olarak, Tablo 2de
Kinney ve Wiruth'un (1976) ¢alismasinda belirtildigi tizere alt1
(6) farkli frekans sinifi tanimlanmugtir.

Tablo 2: Kinney ve Wiruth (1976) yontemine gore olusturulmus
olasilik olcegi
Table 2: Frequency scale constructed according to the method of
Kinney and Wiruth (1976)

Frekans (F) Aciklama / Kategori
0.5 Cok ender / Yilda birden az
1 Nadir/ Yillik bir veya birkag kez
2 Seyrek/ Ayda bir ya da birkag kez
3 Ara sira/ Haftada bir ya da birkag kez
6 Siklikla/ Giinde bir ya da birkag kez

10 Siirekli / Siirekli ya da saatte birden fazla

Siddet faktorii, insan saghgina (6lim veya yaralanma) ve
maddi hasara iliskin etkilerin birlesimidir. Bu parametre i¢in
alt1 (6) siddet sinifi Tablo 3’te tanimlanmustr.

Tablo 3: Kinney ve Wiruth (1976) yontemine gore olusturulmus siddet
olgegi
Table 3: Intensity scale constructed according to the method of Kinney
and Wiruth (1976)

Siddet (S) Aciklama/ Sonug Tiirii
1 Dikkate alinmali, diisiik / Hafif, zararsiz ya da 6nemsiz
3 Onemli / Diisiik is kaybu, kiigiik hasar, ilk yardim
7 Ciddi / Onemli zarar, dis tedavi, is gormezlik
15 Cok ciddi / Sakatlik, uzuv kaybu, ¢evre etki
40 Cok kotli / Tam maluliyet, 6liim, agir ¢evre etkisi
100 Felaket / Coklu 6liim, 6nemli gevre felaketi

Tablo 1,2 ve 3’te yer alan faktorlerin ¢arpimiyla toplam risk
seviyesi hesaplanmaktadir. Bu kapsamda bes (5) farkli risk
sinifi tanimlanmistir (Kinney ve Wiruth 1976) (Tablo 4). Risk
diizeyinin artigi, frekans, olasiik ve siddet degerlerindeki
yiikselisle dogrudan iliskilidir.
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Tablo 4: Kinney ve Wiruth (1976) yontemine gore risk degeri simflandirilimas:
Table 4: Risk value classification according to the method of Kinney and Wiruth (1976)

Risk Seviyesi  Risk Sinifi Gerekli Eylem

R> 400 Cok yiiksek risk Gercelflf:sme olasilig1 son derece yiiksek ve neredeyse kesindir. Hi¢ tolerans gdsterilmeden
gerekli 6nlemler derhal alinmalidir.

200 <R< 400 Viiksek risk Ger@ekle§m§ o.lasmgl yuksek Ve'mumku.pdur. Temel risk olarak kabul edilir ve birkag ay i¢inde
kisa vadede iyilestirilmesi gerekir. Acil 6nlem alinmalidir.

70 <R< 200 Onemli risk Gergeklesme ola‘sﬂlgl bulunan ciddi bir risktir. Yaklagik bir y1l i¢inde uzun vadeli 6nlemlerle
azaltilmasi gerekir. Onlem almmalidir. Yillik eylem plani olusturulmalidir.

20 <R< 70 Kesin risk Gergeklesme ihtimali vardir, bu nedenle izleme altinda tutulmalidir. Eylem planina alinmalidir.

R< 20 Kabul edilebilir risk  Gergeklesme olasiligi diisiik ve etkisi dnemsizdir. Ancak alinacak énlemler 6ncelikli degildir.

Degerlendirme igin yapilan hesaplamalardan sonra elde
edilen risk degeri puanina gore riskin derecesi Fine-Kinney
yonteminde en diisiik 0.01, en yiiksek 10000 olmak iizere 5
baslik altinda gruplandirilir; R<20 ise acil tedbir gerekmeyen
“kabul edilebilir risk, 20<R<70 eylem planina alinmasi
gereken “kesin risk’, 70<R<200 dikkatle izlenmesi gereken ve
yillik eylem planina alinmasi gereken “6nemli risk”, 200<R<400
kisa vadeli eylem planina alinarak giderilmesi gereken “yiiksek
risk’, R>400 ise ¢alismaya ara verilerek tedbir alinmasi gereken
“cok yiiksek risk” olarak ifade edilmektedir.

Fine-Kinney yontemi baslangigta endiistriyel giivenlik
alaninda tehlike ve risklerin nicel olarak degerlendirilmesi
amaciyla gelistirilmistir. Yontemin 6zglin formu sanayi
ortamlarina yonelik olarak gelistirilmis olup, parametrelerin
tanimlar1 endiistriyel siireglerde meydana gelen kazalara
gore bicimlendirilmigstir. Dolayisiyla, ¢alisma kapsaminda
ele alinan Karadeniz bélgesinde yer alan iller i¢in 1900-2025
yillar: arasinda gerceklesmis deprem verileri incelenmesi ile
deprem risk diizeylerinin elde edilebilmesi i¢in uygulanan
Fine-Kinney yonteminin doga kaynakl: afetlerin dinamikleri
g6z Oniine alinmadan dogrudan uygulanmasi, afetlerin olus
mekanizmalar1 agisindan anlamli sonuglar vermemektedir.

Nitekim yéntemde yilda bir kez meydana gelen bir olayin
“¢ok nadir” olarak nitelendirilmesi, doga kaynakli afetler
baglaminda gercekgi bir siniflandirma degildir (Ekinci ve dig.
2020). Ornegin belirli bir yerlesim alaninda ortalama birkag
yilda bir meydana gelen bir deprem, “¢ok nadir” degil; aksine
bolgesel olgekte tekrarlayan ve dolayisiyla yiiksek frekansa
sahip bir doga olay1 olarak degerlendirilmelidir. Bu ¢aliymada
Fine-Kinney yontemi, deprem olgusuna ozgii fiziksel ve
yapisal degiskenler dikkate alinarak Ersoz ve Bayrak (2023)
tarafindan kullanilan 6lgek temelinde ele alinmistir. Benzer
bigimde Tarake1 (2025) da s6z konusu 6lgegi Ege Bolgesi i¢in
uyarlamugtir. Iki ¢alismadan da yola ¢ikarak yontemin temel
parametreleri olan olasiik (P), frekans (F) ve siddet (S),
deprem riskini belirleyen {i¢ farkli bilesene dayandirilmistir:

Olasilik (P), bir ilin aktif fay hatlarina olan en kisa mesafesine
d (km) tizerinden belirlenmigstir. Fay hattina daha yakin olan
illerde, deprem meydana gelme olasilig1 daha yiiksek kabul
edilmistir. Bu yaklasimda elde edilen veriler, Maden Tetkik
ve Arama Genel Midiirliigii (MTA) ve Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi (AFAD) Deprem Tehlike Haritas
verilerine dayanmaktadir (Emre ve dig. 2013, AFAD 2018b).
Tablo 5te ¢alisma odaginda diizenlenen olasilik odlgegi
gosterilmektedir.

Tablo 5: Kinney ve Wiruth (1976)1n tammladig: verilerle yeniden uyarlanan olasilik 6lgegi
Table 5: Probability scale re-adapted using the parameters defined by Kinney and Wiruth (1976)

Fay hattina en kisa mesafe (d) km

Uyarlanmis Olasilik (P) Fine-Kinney karsihg

Aciklama

0—15km 10
15-20 km 6
20—-25km 3
25 —-30 km 1
> 30 km 0,5

Cok kuvvetli olasilik
Kuvvetli olasilik
Nadiren, ancak olabilir
Oldukga diisiik olasilik
Zayif olasilik

Dogrudan aktif fay lizerinde veya ¢ok yakininda
Faya yakin yerlesim alan1

Orta uzaklikta yerlesim

Gorece diisiik tehlike

Aktif faydan uzak bolge

Frekans (F) degeri, ilgili ilin sinirlar1 iginde belirli bir zaman
araliginda (bu ¢alismada son 35 yil) kaydedilen orta ve
biyitk olgekli (Mw = 4.5) depremlerin sayist n tizerinden
belirlenmistir. Boylece, endiistriyel kazalardaki “tekrarlanma
siklig’” parametresi, doga kaynakli afet baglaminda sismik
aktivite sikligina dontstirilmistir. Bu uyarlama, afetlerin
olusum dongisiinii ve bolgesel tekrarlanma potansiyelini

yansitmay1 amaglamaktadir. Bu yaklagimda elde edilen EM-
DAT veri tabanindan yani Acil Durum Veri Tabani verilerine
dayanmaktadir (EM-DAT 2025). Bu veri tabani, Uluslararasi
Kizilhag Federasyonu, Birlesmis Milletler Kurumlari, Kizilay
Dernekleri ve ulusal hiikiimetler gibi gesitli kaynaklardan
gelen verileri igermektedir (Usta 2023), Tablo 6da ¢alisma
odaginda diizenlenen frekans olgegi gosterilmektedir.

Tablo 6: Kinney ve Wiruth (1976)n tammladig1 verilerle yeniden uyarlanan frekans olcegi
Table 6: Frequency scale re-adapted using the parameters defined by Kinney and Wiruth (1976)

Son 35 yllda Mw > 4.5 deprem sayisi

Uyarlanmis Frekans (F) Fine-Kinney Karsih@i Aciklama

>10 6
5-9 3
2-4 2
1 1

0,5

Siklikla AKktif sismikte; diizenli tekrarlanan depremler
Ara sira Orta diizeyde deprem aktivitesi

Seyrek Seyrek fakat periyodik depremler

Nadir Uzun araliklarla meydana gelen deprem

Cok ender Deprem kayd: bulunmayan bolge
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Siddet (S), parametresi depremin meydana gelmesi halinde
ortaya ¢ikabilecek yapisal ve toplumsal zararlarin maruziyetin
gostergesi olarak toplam bina sayisi btop ile gosterilmistir. Bu
kapsamda illerin bina stoku 6zellikleri ve dzellikle 2000 yil1
sonrasi insa edilen yapilarin orani dikkate alinmistir. 2000 yals,
Tirkiyede yiirirlige giren Deprem Yonetmeligi (ABYYHY
1998) nedeniyle yap1 giivenligi agisindan bir kirilma
noktas1 oldugundan, bu tarih sonrasi yap1 orani siddetin

belirlenmesinde kritik bir degisken olarak degerlendirilmistir.
Yeni bina oraninin azalmasi, yapisal kirllganhigin artmasina
ve buna bagl olarak siddet degerinin yiikselmesine neden
olmaktadir. Fakat 2000 &ncesi yapilarin mevcudiyeti géz ardi
edilemez. Bu yaklasimda elde edilen veriler Tiirkiye Istatistik
Kurumu Niifus Istatistikleri Portalinda (TUIK) yer alan “2021
Bina ve Konut Nitelikleri Arastirmast” sonuglarindan toplam
bina sayilar1 elde edilmigtir (TUIK 2025), Tablo 7de galisma
odaginda diizenlenen siddet dl¢egi gosterilmektedir.

Tablo 7: Kinney ve Wiruth (1976)in tammladig: verilerle yeniden uyarlanan siddet 6lcegi
Table 7: Severity scale re-adapted using the parameters defined by Kinney and Wiruth (1976)

Toplam bina sayis1 Uyarlanmis Siddet (S)

Fine-Kinney Karsihg

Aciklama

>150000 100 Felaket
100.000-150.000 40 Cok Kotii
60.000-100.000 15 Cok ciddi
30.000-60.000 7 Ciddi
15.000-30.000 3 Onemli
<15.000 1 Dikkate alinmali

Eski yapilarin yogunlugu ¢ok yiiksek; yikim potansiyeli fazla
Eski yap1 orani fazla; hasar yiiksek

Kismen yenilenmis yap1 stogu

Yeni bina oran1 artmis; hasar riski diisiiyor

Cogu yeni bina; kirilganlik diigiik

Modern yapi stoku; diisiik yapisal hasar olasiligt

Bu uyarlamalar sonucunda Fine-Kinney yontemi, deprem
tehlikesinin hem jeolojik hem de sosyo-yapisal bilesenlerini
biitiinlegtiren bir bicime doniistirillmistiir. Yontemin orijinal
matematiksel yapisi korunmakla birlikte, parametre olcekleri
afet dinamiklerine uyarlanmis ve bolgesel gercekligi yansitacak
bicimde yeniden tanimlanmistir. Boylece, Karadeniz Bolgesi
illeri icin yapilan risk degerlendirmesi; fay hatti uzaklhig,
tarihsel deprem sikligi ve bina stoku ozellikleri iizerinden
sayisal olarak ifade edilebilir hale getirilmistir.

4. BULGULAR
Bu c¢aligmada, Tiirkiyenin kuzeyinde yer alan Karadeniz
Bolgesi smurlar1  igerisindeki iller analiz kapsamina

alinmistir. Bolge; Bati, Orta ve Dogu Karadeniz olmak
tizere ii¢ alt bolimden olusmakta olup, toplam on sekiz il
barindirmaktadir. Bati Karadeniz béliimiinde Zonguldak,
Bartin, Karabiik, Kastamonu, Sinop, Bolu ve Diizce; Orta
Karadeniz bolimiinde Samsun, Corum, Amasya ve Tokat;
Dogu Karadeniz béliimiinde ise Ordu, Giresun, Trabzon,
Rize, Artvin, Glimishane ve Bayburt illeri yer almaktadir.
S6z konusu iller hem jeolojik yap1 hem de sismik aktivite
acisindan farklilik gostermekte olup, ozellikle Kuzey Anadolu
Fay Sistemine (KAFS) yakin konumlanan yerlesim alanlari,
bolgenin deprem riski agisindan kritik 6neme sahiptir. Bu
baglamda, Fine-Kinney yontemi kullanilarak Karadeniz
Bolgesi illerinin deprem olasilifi, frekansi ve siddeti
parametreleri tizerinden risk analizleri gerceklestirilmistir.
[llerin fay hattina olan uzakliklari, olasilik (P) parametresinin
belirlenmesinde temel 6lgiit olarak degerlendirilmis; bolge
genelinde olasiligin mekéansal dagilimi ortaya konulmustur.
fllerin aktif fay hatlarina olan uzakliklar1 yaklasik degerler
olarak Tablo 8de verilmistir.

Tabloda Karadeniz Bolgesi illerinin aktif fay hatlarina olan en
kisa mesafeleri (d,) ve bu mesafelere kargilik gelen uyarlanmis
olasilik (P) degerleri sunulmustur. Analiz, i=2, ...,18 olmak
tizere 18 il icin gerceklestirilmis olup, mesafe degiskeni di
degerleri 13.36 km < d, < 141.20 km araliginda yer almaktadur.
Olasilik katsayilari, Fine-Kinney yonteminde kullanilan temel
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olasilik fonksiyonuna dayali olarak mesafe degiskenine gore
tanimlanmustir. Uyarlanmis olasiliklarda, Bolu (13.36 km)
ve Diizce (13.97 km) illeri i¢in P=10 degeri hesaplanmustir.
Tokat (22.67 km) ve Amasya (21.40 km) illerinde 15<d <25
araligi saglandigindan P=3 olarak atanmistir. Diger 14 ilde
ise d>30 kosulu gegerli oldugundan P= 0.5 degerine karsilik
gelmektedir. Illerin yaklagik %11.1’inin ok kuvvetli olasilik
(P=10), %11.1’inin nadiren olasilik (P=3) ve %77.8’inin zayif
olasilik (P=0.5) sinifinda yer aldigin1 gostermektedir.

Tablo 8: Karadeniz Bolgesi illeri i¢in fay hatti uzakligina dayal:
olasilik olgegi (P)
Table 8: Probability scale (P) based on fault-line distance for the
provinces of the Black Sea Region

iller Fay hattina en kisa Uyarlanmis
mesafe (km) Olasilik (P)

Zonguldak 67.66 0.5
Bartin 82.89 0.5
Karabiik 40.63 0.5
Kastamonu 45.17 0.5
Sinop 108.82 0.5
Bolu 13.36 10
Diizce 13.97 10
Samsun 38.02 0.5
Corum 54.55 0.5
Tokat 22.67 3
Amasya 21.40 3
Ordu 53.21 0.5
Giresun 89.76 0.5
Trabzon 141.20 0.5
Rize 137.07 0.5
Artvin 120.69 0.5
Gilimiishane 54.42 0.5
Bayburt 77.04 0.5

Son 35yillik dénemde meydana gelen Mw= 4.5 biiytikliigiindeki
depremler, frekans (F) parametresinin belirlenmesinde
temel ol¢iit olarak degerlendirilmistir. Bu veriler kullanilarak
caligma alani genelinde deprem frekansinin dagilimi analiz
edilmigtir. illerde kaydedilen toplam deprem sayilar1 Tablo
9da sunulmustur.
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Tabloda Karadeniz Bolgesi illerinde son 35 yil icerisinde
meydana gelen Mw > 4,5 biiytikliigiindeki deprem sayilar:
(n) ve bu degerlere gore uyarlanmus frekans (F,) katsayilari
sunulmugtur. Analiz, i=2, ...,18 olmak iizere tiim iller i¢in
yiriitilmiis olup, deprem sayis1 degiskeni ni degerleri 0
ile 4 arasinda degismektedir. Uyarlama siirecinde, Fine-
Kinney yonteminde tanimlanan frekans olgegi dikkate
almarak eslestirme fonksiyonu tanimlanmigtir: Bu eglestirme
sonucunda, Bolu (n=4), Zonguldak (n=2) ve Diizce (n=2)
illeri i¢in F=2 degeri hesaplanmustir. Samsun (n=1) ve Amasya
(n=1) illerinde Fi=1 olarak belirlenmis; diger 13 ilde ise deprem
sayisinin sifir olmasi nedeniyle F.=0.5 degeri atanmistir. Son
35 yilda Karadeniz Bolgesi illerinin yaklasik %16.7’sinde
seyrek diizeyde, %72.2’sinde ¢ok ender diizeyde sismik aktivite
gozlendigini gostermektedir.

Tablo 9: Karadeniz Bolgesi illeri icin Mw > 4.5 deprem sayisina dayali
frekans 6lcegi (F)
Table 9: Frequency scale (F) based on Mw > 4.5 earthquake counts in

the Black Sea Region
iller Son 35 yllda Mw > 4.5 deprem Uyarlanmis
sayisi Frekans (F)

Zonguldak 2 2
Bartin 0 0.5
Karabiik 0 0.5
Kastamonu 0 0.5
Sinop 0 0.5
Bolu 4 2
Diizce 2 2
Samsun 1 1
Corum 0 0.5
Tokat 0 0.5
Amasya 1 1
Ordu 0 0.5
Giresun 0 0.5
Trabzon 0 0.5
Rize 0 0.5
Artvin 0 0.5
Glimiighane 0 0.5
Bayburt 0 0.5

Toplam bina sayis1 siddet (S) parametresinin belirlenmesinde
temel olgiit olarak degerlendirilmistir. Illerde kaydedilen
toplam bina sayilar1 Tablo 10'da sunulmustur.

Tabloda Karadeniz Bolgesi illerine ait toplam bina sayilar1 ve
bu degerlere gore Fine-Kinney yontemine uyarlanmis siddet
(S) katsayilar1 verilmistir. Analiz i=2, ...,18 olmak {izere
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bolgedeki tiim illeri kapsamaktadir. Fine-Kinney yonteminde
siddet parametresi, bir olayin gerceklesmesi durumunda
yaratacagl potansiyel hasarin biyikligini ifade eder. Bu
kapsamda, her ilin toplam bina sayis1 dogrudan maruziyet
gostergesi olarak alinmis ve bina sayisina bagh olarak siddet
degerleri siniflandirilmigtir.  Fonksiyona goére, Samsun
(424.068), Ordu (265.344), Trabzon (263.340), Zonguldak
(199.841), Tokat (191.711), Corum (179.367) ve Giresun
(164.548) illeri S=100 kategorisinde yer almakta ve bélgenin
en yliksek maruziyet diizeyini temsil etmektedir. Kastamonu
(130.351), Bolu (104.358), Diizce (119.700), Amasya (109.469)
ve Rize (111.428) illeri S=40 araliginda degerlendirilmistir.
Bartin (67.709), Karabiik (85.036) ve Sinop (78.098) illerinde
S=15; Artvin (58.847) ve Giimiishane (49.045) illerinde S=7;
Bayburt (24.347) ilinde ise S=3 degeri hesaplanmistir. Bu
dagilim, illerin yaklagik %38.8’inin yiiksek siddet (S = 100),
%27.7’sinin orta siddet (40 < S <100) ve %33.3’tigtiniin digik
siddet (S < 15) kategorisinde yer aldigin1 gostermektedir.

Tablo 10: Karadeniz Bolgesi illeri igin toplam bina sayisina dayali
siddet olcegi (S)
Table 10: Severity scale (S) based on total building counts in the Black

Sea Region
iller 2000 sonrasi bina Toplam Bina Uyarlanms
sayisi Sayis1 Siddet (S)

Zonguldak 56.274 199.841 100
Bartin 22.786 67.709 15
Karabiik 31.341 85.036 15
Kastamonu 57.321 130.351 40
Sinop 28.118 78.098 15
Bolu 48.044 104.358 40
Diizce 59.496 119.700 40
Samsun 191.669 424.068 100
Corum 74.309 179.367 100
Tokat 83.674 191.711 100
Amasya 48.270 109.469 40
Ordu 105.495 265.344 100
Giresun 68.209 164.548 100
Trabzon 112.883 263.340 100
Rize 40.777 111.428 40
Artvin 22.596 58.847 7
Glimiishane 22.615 49.045 7
Bayburt 11.975 24.347 3

Tablo 11de, Karadeniz Bolgesi illerine ait Fine-Kinney
yontemine goére hesaplanan olasilik (P)), frekans (F,) ve siddet
(S,) parametrelerinden tiiretilen toplam risk katsayilar1 (R)) ile
risk siniflar1 ve 6nerilen eylem diizeyleri sunulmugtur.
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Tablo 11: Fine-Kinney kullanilarak bulunan Karadeniz illerinin deprem risk degerlendirme sonuglar:
Table 11: Fine-Kinney-based earthquake risk results for Black Sea provinces

iLLER P F S R SONUC Gerekli Eylem
. . Gergeklesme olasilig1 son derece yiiksek ve neredeyse
Bolu 10 2 40 800 Cok yiiksek risk kesindir. Hig tolerans gosterilmeden gerekli 6nlemler derhal
Diizee 10 2 40 800 Cok yiiksek risk alnmahdar,
Zonguldak 0.5 2 100 100 Onemli risk
Gergeklesme olasilig1 bulunan ciddi bir risktir. Yaklagik bir
Tokat 3 0.5 100 150 Onemli risk yil iginde uzun vadeli 6nlemlerle azaltilmasi gerekir. Onlem
alinmalidir. Yillik eylem plani olusturulmalidir.
Amasya 3 1 40 120 Onemli risk
Samsun 0.5 1 100 50 Kesin risk
Corum 0.5 05 100 » Kes%n r¥sk Gergeklesme ihtimali vardir, bu nedenle izleme altinda
Ordu 0.5 05 100 % Kesin risk tutulmalidir. Eylem planina alinmahidir
Giresun 05 05 100 25 Kesin risk -Eylemp :
Trabzon 0.5 0.5 100 25 Kesin risk
Bartin 0.5 0.5 15 3.75 Kabul edilebilir risk
Karabiik 0.5 0.5 15 3.75 Kabul edilebilir risk
Kastamonu 0.5 0.5 40 10 Kabul edilebilir risk
Sinop 0.5 0.5 15 3.75 Kabul edilebilir risk Gergeklesme olasiligi diisiik ve etkisi onemsizdir. Ancak
Rize 0.5 0.5 40 10 Kabul edilebilir risk alinacak 6nlemler 6ncelikli degildir.
Artvin 0.5 0.5 7 1.75 Kabul edilebilir risk
Guimiishane 0.5 0.5 7 1.75 Kabul edilebilir risk
Bayburt 0.5 0.5 3 0.75 Kabul edilebilir risk
Parametreler, Onceki bolimlerde tanimlanan 6lceklere Fine-Kinney yontemi kullanilarak olugturulan Karadeniz

gore degerlendirilmistir. Hesaplanan R, degerleri 0.75<R<
800 araliginda degismektedir. Sekil 1de harita #izerinde

= = |
0.75 400.38 800

Sinop

Amasya
Corum

bolgesinin illerinin deprem risk sonuglar1 harita tizerinde
gosterilmektedir.

Artvin
Trabzon
4
~\'iiimii§hzmc

/ Bayburt

Gircsun‘

Sekil 1: Karadeniz bolgesi illerinin Fine-Kinney yontemine gore risk analiz sonuglar:
Figure 1: Risk analysis results of Black Sea provinces according to the Fine-Kinney method

Analiz sonuglarina gore, en yiiksek risk katsayis1 Bolu ve Diizce
illerinde hesaplanmis olup Ri =800 degerine ulasmistir. Bu iller
“cok yiiksek risk” kategorisinde yer almakta, yani gerceklesme
olasilig1 neredeyse kesin kabul edilmekte ve acil miidahale
gerektirmektedir. Orta diizeyde risk potansiyeli tasiyan iller
arasinda Zonguldak (R = 100), Tokat (R = 150) ve Amasya (R =
120) bulunmaktadir. Bu iller “6nemli risk” grubuna dahil olup,
yaklasik bir yil icinde uzun vadeli 6nlemlerin planlanmasi
gereken bolgeler olarak degerlendirilmektedir. Samsun, Corum,
Ordu, Giresun ve Trabzon illerinde R, = 25-50 araliginda olup,
bu iller “kesin risk” kategorisindedir; deprem olasilig1 mevcut
olmakla birlikte izleme temelli miidahale yeterlidir. Bélgenin
dogu kesiminde yer alan Bartin, Karabiik, Kastamonu, Sinop,
Rize, Artvin, Giimiishane ve Bayburt illeri R, <20 arahiginda
olup, “kabul edilebilir risk” sinifinda degerlendirilmistir. Bu
iller i¢in deprem riskinin diisiik diizeyde oldugu, yalnizca
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periyodik gézlem ve yap1 stokunun giiclendirilmesine yonelik
onlemlerin yeterli oldugu sonucuna ulasimigstir. Karadeniz
Bolgesinin deprem riski batidan doguya azalan bir egilim
sergiledigi goriilmiistiir.

5. SONUCLAR

Afet yonetiminin etkili ve verimli bir bicimde ytiriitiilebilmesi,
oncelikle bolgesel olgekte kabul edilebilir risk diizeyinin dogru
bi¢imde tanimlanmasina baglidir. Bu baglamda, bu ¢aligmada
Karadeniz Bolgesinde yer alan 18 ilin deprem riski, Fine-
Kinney risk degerlendirme yontemi temel alinarak nicel bir
yaklagimla analiz edilmistir. Caligmada kullanilan ¢ temel
parametre olasilik (P), frekans (F) ve siddet (S) her bir il i¢in
glincel veriler esas alinarak tanimlanmus; fay hattina uzaklik,
son 35 yilda meydana gelen deprem sayisi ve toplam bina sayisi
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gostergeleri dikkate alinmigtir. Her il i¢in risk katsayisi, temel
formil kullanilarak hesaplanmustir. Elde edilen R degerleri
0.75 ile 800 arasinda degismekte olup, Karadeniz Bolgesinin
batisindan dogusuna dogru azalan bir risk egilimi sergiledigi
belirlenmistir. Bolu ve Diizce illeri R=800 degeriyle “cok yiiksek
risk” kategorisinde yer almig; bu iller Kuzey Anadolu Fay
Zonu fiizerinde konumlanmalar1 nedeniyle yiiksek olasilik ve
yiiksek yapisal yogunluk bilesimiyle 6ne ¢ikmistir. Zonguldak,
Tokat ve Amasya illerinde R=100-150 araliginda 6nemli risk
degerleri saptanmig; buna karsin bolgenin dogusunda yer
alan Rize, Artvin, Giimiighane ve Bayburt illerinde R<10R
diizeyinde kabul edilebilir risk degerleri elde edilmistir. Bu
sonuglar, Karadeniz Bélgesinin sismik tehlikesinin mekansal
olarak batidan doguya azaldigini, ancak yapisal yogunlugun
yerel 6lgekte risk diizeyini ytikselttigini ortaya koymaktadir.

Bu ¢alisma, bolgesel olgekte elde edilebilen mevcut veriler
cercevesinde vyiiriitiilmiistiir. Dolayisiyla bazi sinirhiliklar
mevcuttur. Deprem verileri, yalnizca Mw > 4.5 biiytikliigiindeki
olaylar1 kapsamaktadir; daha kiiciik dl¢ekli sarsintilar dikkate
almmamustir. Kullanilan bina sayis1 verileri, yapisal 6zellikleri
(bina tipi, kat sayisi, inga yil1) ayrintili olarak icermemektedir.
Analiz, il 6l¢eginde yapilmis olup, mikro-bolgeleme diizeyinde
(ilce, mahalle veya yerlesim birimi O6l¢eginde) farkliliklar
modele yansitilamamustir. Fay hatt1 uzakliklari, her ilin merkez
koordinatina gore ortalama degerler iizerinden alinmistir; bu
nedenle yerel jeolojik ¢esitlilik tam olarak dahil edilmemistir.
Bu kisithiliklara ragmen caligma, bolgesel afet risk analizinde
Fine-Kinney metodunun uygulanabilirligini ortaya koymustur.
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