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OZET — 06.02.2023 tarihinde Elbistan (Kahramanmaras) cevresinde Mw 7,6 biiyiikliigiinde, odak derinligi ¢oziimde 7,0 km degerine sabitlenmis bir
deprem meydana gelmistir (38,078°K, 37,231°D). Olay merkezli pencerede 26.918 olay kataloglanmstir; gapraz-kaynak kopyalar1 (2.049 kayit) ve kendi
hizmet bolgesi disindaki bolgesel aglarin tek kaynakh kayitlar1 (87 kayit) her istatistikten énce ayiklanmistir. Calisma olayl, Mw 7,7 (0,4 giin 6nce, 91 km
uzakta) depreminin uzay—zaman penceresi i¢indedir; bu 6lgiitle siiren bir dizinin en biiyiik olay1 degildir. Global CMT (GCMT) moment tensorii ¢oziimi (M,
= 4,526x10%* N-m; Mw 7,70) NP1 diigiim diizlemi tizerinde sol yonlii dogrultu atim, NP2 iizerinde normal bilesenli sag yonlii dogrultu atim niteliginde
kaymaya karsilik gelmektedir. Depremden sonraki 90 giinliik olay orani, 84 km yaricapl dairede ve ortak tamlik esiginde (M > 1,9), calisma penceresinden
onceki 5 yillik arka plan oranimin yaklagik 210 katidir (%95 giiven araligi 190-220; ilk saatlerdeki katalog eksikligi nedeniyle alt sinir); oran, siiren dizinin
birlesik etkinligini 6lcer. Kayitlarin %47'sinin (12.721/26.918) derinligi 0,1 km'ye yuvarlandiginda 7,0 km'dir; bu deger derinlik ¢oziilemeyip sabitlendiginde
kurumun atadigi varsayilan oldugundan derinlik istatistikleri bu yiginin etkisi altindadir. Bulgular, mevcut katalog ve model varsayimlarinin sinirlar icinde
betimleyicidir; deprem tahmini icermez.

Anahtar kelimeler: Elbistan (Kahramanmarag) depremi, Dogu Anadolu Fay Zonu ve 2023 Kahramanmaras dizisi, deprem dizisi, moment tensorii, gerilme inversiyonu,
Coulomb gerilme aktarimi.

ABSTRACT — An earthquake of Mw 7.6 occurred near Elbistan (Kahramanmaras) on 6 February 2023 with the focal depth fixed at 7.0 km in the solution
(38.078°N, 37.231°E). A total of 26,918 events were catalogued within an event-centred window; cross-source duplicates were removed (2,049 records), as were
single-source records of regional networks outside their home region (87 records), before any statistic was computed. The study event falls within the space-time
window of an earthquake of Mw 7.7 (0.4 days earlier, 91 km away); by this criterion it is not the largest event of an ongoing sequence. The Global CMT (GCMT)
moment-tensor solution (M, = 4.526x10% N-m; Mw 7.70) corresponds to left-lateral strike slip on nodal plane NP1 and to right-lateral strike slip with a normal
component on NP2. Within 84 km and at M > 1.9, the 90-day post-event rate is about 210 times the background rate (5-year pre-window period; 95% confidence
interval 190-220; a lower bound given early incompleteness); the rate reflects the combined activity of the ongoing sequence. Of the records, 47% (12,721/26,918)
have a depth of 7.0 km when rounded to 0.1 km, the agency default assigned when the depth is fixed rather than resolved; the depth statistics are affected by this
cluster of fixed-depth records. The findings are descriptive within the limits of the available catalogue and of the model assumptions stated in the text; no forecast is
implied.

Keywords: Elbistan (Kahramanmaras) earthquake, East Anatolian Fault Zone and the 2023 Kahramanmaras sequence, earthquake sequence, moment tensor, stress inversion,
Coulomb stress transfer.
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Sekil 1. Harita 26.918 olaylik katalogdan 420 olay: gosterir; odak mekanizmalart
34 ¢oziimliik bolgesel mekanizma kiimesindendir. Gerilme inversiyonu olay merkezli
mekanizma popiilasyonundandir (n = 50). Daire rengi odak derinligini, ¢apt
biiyiikliigii verir; kadranl kiireler odak mekanizmast ¢oziimleridir ve kirmizi kadran
stkismadir. Sart yildiz ¢alisma olayi, kirmizi ¢izgiler diri fay izleridir. Mw sirastyla
en biiyiik 4 ¢éziim kiinyelidir (6biir 20 kiire kiinyesizdir); kiinye ¢éziimiin Global
CMT (GCMT) katalogundaki moment biiytikliigtinii (Mw) ve yilini (¢alisma penceresi
icindeki ¢éziimlerde tarihini) verir; bu biiyiikliik gévdedeki katalog biiyiikliigtinden
farkli olabilir. Ince ¢izgi kiinyeyi kiiresine, ok kiireyi ¢éziimiin dis merkezine baglar.
Kesikli halkali kiirelerin tarihi ¢alisma penceresinin disindadir (faylar: MTA TDFH-
2026 [Elmact vd., 2026]; mekanizmalar: bélgesel mekanizma kiimesi; katalog:
AFAD - ISC - EMSC - USGS - GFZ - NOA).

GiRisS
Bu galisma, 06.02.2023 tarihinde Elbistan (Kahramanmarag) cevresinde meydana
gelen Mw 7,6 depremini ve onu cevreleyen sismisiteyi olay merkezli bir pencerede
incelemektedir (Sekil 1). Inceleme, 26.918 olaylik birlesik ¢ok kaynakli deprem
kataloguna ve olaymm Global CMT (GCMT) moment tensori ¢oziimiine
dayanmaktadir; raporlanan her ¢oziimleme Onceden tammh veri yeterliligi,
olgek/gecerlilik, istatistiksel gii¢ ve yontemin kendi giivenilirlik beyam o6lgiitlerinden
gecirilmistir. Amag, olaymn kaynak parametrelerini, dizi istatistigini ve bolgesel
baglamini dlgiilen biiyiikliiklerle betimlemektir.
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Not: a) Biiyiikliik tiirit Mw: moment biiyiikltigii; kurum hesap yontemini bildirmemisgtir.

Olay kiinyesi ve temel parametreler Tablo 1'de, kurum ¢6ziimleri ve benimsenen
hiposantr Tablo 2'de verilmistir.

TEKTONIK GERGEVE

Calisma alani, Anadolu ve Arabistan levhalar arasindaki sol yonlii Dogu Anadolu
Fay Zonu tizerindedir; fayin geometrisi, segmentasyonu ve sigrama yapilar jeolojik
haritalama ile tanimlanmis (Duman ve Emre, 2013), giincel sismotektonigi ve

segment kayma hizlari aletsel sismolojik ve jeodezik verilerle belgelenmistir
(Giivercin vd., 2022).

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/NOA/NIEP)
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Sekil 2a. Odak mekanizmas: alt yarikiire esit alan izdiistimiiyle ¢izilmistir; koyu
kadranlar sikisma kadranlaridir.

Sekil 2b. Pencere katalogu 26.918 olaydir (320 olay cizilidir); en biiyiik olay
¢alisma olayidir (Mw 7,6); Mc = 4,0 lstiinde 438 olay vardir. Biiyiikliik—zaman

dagilimi: yatay eksen ilk olaydan gegen siire (giin), diisey eksen biiyiikliiktiir. Her
mavi daire bir olaydir ve daire ¢apt biiyiikliikle olgeklidir; turuncu kesikli diisey
¢izgi ve yildiz ¢alisma olayini isaretler (seyreltme esit adimhdir; en biiyiik 10 olay
her durumda ¢izilmistir).
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Sekil 2c. Bolgedeki depremlerin topluluk siddeti (CDI) biiyiikliiklerine karst
cizilmistir; yildiz ¢calisma olaymnin bildirim kaydidir (veri: USGS “Did You Feel It?”
[DYFI]; yontem: Atkinson ve Wald, 2007).

Sekil 2d. Tam katalogda derinlik degeri tastyan 26.918 olayin %87'si < 10 km
derinliktedir. Sabit derinlik atamalart (7,0 km) 6lgiilmiis derinlik tasimaz. Hiposantr
derinlik histogrami (tam katalog): ¢ubuk rengi derinligi gosterir (sig sari, derin
lacivert); koyu kesim sabit derinlik atamalaridir; yildiz ve kesikli ¢izgi ¢alisma
olaynin derinligidir.

KULLANILAN BAGINTILAR

(1) Sismik moment M, = 10

(2) Isinan enerji

(3) Gerilme diistimii

1,5-M + 9,1

log,;E = 1,5-M + 4,8 (J)
Ac = C-My/(W2L); C = 2/u ... 4/n

N-'m Hanks ve Kanamori (1979); sabit: Kanamori
(1977)
Gutenberg ve Richter (1956)

Kanamori ve Anderson (1975)

Sekil 2a-2d: Koyu kadranlar sikisma, acik kadranlar genisleme kadranlaridir; T
ekseni sikigma kadranmin, P ekseni genigleme kadraninin ortasinda yer alir (Sekil
2a). Deviatorik (GCMT) tensoriin c¢ift kuvvet payr %56'dir. Nokta kaynak (gift
kuvvet) yaklagiminda iki diizlem dalga alaninda 6zdestir; biiyiik depremlerde sonlu
fay ¢ozimleri ve bagimsiz geometri kanitlar (artgt uzanmmi, oturtulan diizlem)
diizlemi kisitlar; gerilme kararsizligi ise gerilme alanina dayanan aym tiirden bir
olgittiir. Ortalama biiyiiklik M 1,95, ortanca M 1,8'dir (tam katalog; Sekil 2b).
Serimdeki en kiiciik olaylar tamlik esiginin altinda kalir; bu olaylarin zaman iginde
seyreklesmesi yalniz gercek bir sakinlesmeden degil, ag duyarhlifindaki degisimden
de kaynaklanabilir; bu nedenle serim, esik tstii alt kiimeyle kurulan istatistiklerin
yerine ge¢mez. Sekildeki bulut, bolgede DYFI kayd: bulunan 86 olayin bildirilen en
biiyiik topluluk siddetini (CDI) biiyiikliige karsi vermektedir; yildiz caligma olayinin
kaydidir (Sekil 2c). Caligma olaymin topluluk siddeti bolge bulutundaki en yiiksek
degerdir. CDI goniillii gevrimici bildirimlerden derlenir ve yerlesim yogunluguna
baghdir; aletsel siddetin yerine ge¢mez. Derinlik histogrami, odaklarin derinlik
kutularina nasil dagildigimi gosterir (Sekil 2d). Derinligi bilinen 26.918 kaydin
23.296 tanesi (%87) 10 km ve daha sig, kalam daha derindedir (tam katalog).
Histogramin en yiiksek g¢ubugu 18.244 olayla 6-8 km araligindadir; bu gubuktaki
12.721 kayit 7,0 km sabit derinlik atamasidir ve tepe olgiilmiis bir dagilim tepesi

olarak okunmamalidir.
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TEKTONIK CERCEVE (DEVAM)

6 Subat 2023 tarihinde bu zonda, dokuz saat arayla gerceklesen Mw 7,8 Pazarcik ve
Elbistan depremleri (ikincisi i¢in Mw 7,7: GCMT ve Jia vd., 2023; Mw 7,6: Melgar
vd., 2023) yiizlerce kilometrelik gok-segmentli kirilmalar tiretmistir; ¢iftin kirilma
stirecleri ve karmasik dinamigi sismik-jeodezik ters g¢oziimlerle ayrintih bigimde
cahisilmistir (Melgar vd., 2023; Jia vd., 2023). Bolgenin aletsel donem 6ncesi biiyiik
depremleri ve donemsel suskunluk davramisi tarihsel katalog ¢alismalarinda
degerlendirilmistir (Ambraseys, 1989).

Kullanilan diri fay veri tabaninda (Tiirkiye Diri Fay Haritasi, MTA TDFH-2026)
dis merkeze en yakin adh fay izleri sunlardir: Dogu Anadolu Fay Zonu'na bagh fay
parcasi (6,2 km; sol yonlii dogrultu atimli), Sariyatak Fayi (25 km), Tapkirankale
Fay Zonu'ma bagh fay pargasi (28 km). Kullanilan sayisal levha siiri modelinde
(Bird, 2003) dis merkeze en yakin sinir Anadolu—Arabistan levha simirdir ve 45 km
uzakliktadir; model simirlar;, yayih deformasyon kugsaklarinda bir modelleme
kabuliidiir. Olay s1§ odakhi (h < 70 km) bir depremdir (moment tensorii sentroid
derinligi 12,0 km; kiinyedeki 7,0 km ¢oziimde sabitlenmis bir degerdir).

VERIi VE YONTEM

Katalog, olay merkezli kutuda 07.02.2018 — 07.05.2023 déneminde kaydedilmis

26.918 olaydan olugsmaktadir (1.915 giin). Kayitlarin kurum dagilimi: AFAD 21.497,
ISC 5.212, EMSC 185, USGS 14, GFZ 7, NOA 1, NIEP 1, INGV 1. Biyiikliik tiiri
dagihimi: ML 26.217, Mw 625, mb 68, tiirii belirtilmemis 7, MS 1.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/NOA/NIEP)
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UZAMSAL GEOMETRI VE DERINLIiK YAPISI - ZAMANSAL DAVRANIS VE KUMELENME

A-A’ kesiti - kesit ekseni 59° (kutu yayihminin uzun ekseni; yapisal dogrultu degildir)

derinlik (km)

A kesit ekseni boyunca uzaklik (km) - diigey abarti 3,3 A’

ﬁ calisma olay (en biiyiik olay) - 7,0 km
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o O cap: bityiiklik (M <0,9... M7,6)  ===- sabit derinlik 7,0 km (kurum varsayilan)
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B-B’ kesiti - azimut 329° (kesit eksenine dik)
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Sekil 3a. Olaylarin %95'i 4,2-18,6 km derinlik bandindadir; ortanca derinlik 7,0
km'dir (sabit atamalar dislaninca 7,3 km). A-A’" kesiti olaylari kesit ekseni (kutu
yayiliminin uzun ekseni) boyunca uzanan diisey diizleme izdiistiriir. Sar1 yildiz
calisma olayidir; daire rengi derinligi, ¢api biiyiikliigii verir. Alt kenardaki ii¢genler
derinlik ekseninin altinda kalan olaylardir. Kesikli yatay ¢izgi kurumlarin varsayilan
olarak atadigr sabit derinliktir. A-A' ve B-B' kesitleri ayni yatay agciklik ve ayni
derinlik ~ekseniyle ¢izilmistir (izdiisiim: ¢alisma kutusundaki olaylarin  ¢izim
orneklemi; derinlikler katalog hiposantrlaridir).

Sekil 3b. B-B' kesiti olaylar: kesit eksenine dik diisey diizleme izdiistiriir. Imler, renk
olgegi ve iki eksenin é6lcegi A-A' kesitiyle aynidir; diisey abarti iki kesitte esittir
(izdiigiim: ¢alisma kutusundaki olaylarin ¢izim érneklemi).

‘ﬁ' calisma olay1 (en biiyiik olay) BE renk: derinlik, 0-20 km ve istii
taban: harita izdiigiimii %95 yayihm 192,2 x 102,2km  ¢izilen 420/26.918 olay
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Sekil 3c. Yatay eksen kesit ekseni (kutu yayiliminin uzun ekseni) boyunca, sag iiste
kagan eksen ona dik uzakligi, diisey eksen derinligi verir. Derinlik ekseni kesitlerle
aymidir. Ust yiizdeki kirmizi ¢izgiler diri fay izleridir; yildizdan iist yiize ¢ikan kesikli
¢izgi olayin Yyiizeydeki izdiisiimiinii gosterir (kabinet izdiistimii; ii¢ eksen ayri
olgeklidir; blok kenarlar1 %95 yayilimin 1,06 katidir).

Sekil 3a-3d: A-A’ kesiti, calisma kutusundaki olaylarin ana eksen boyunca 192,2
km'lik (%95) yayihmim gostermektedir; kesitteki odaklarin derinlik bandi (%2,5—
97,5) 4,2-18,6 km'dir (tam katalog ortancasi 7,0 km; Sekil 3a). Derinlik ekseni
katalog derinliklerine dayanir; derinlik geometrisi sabit derinlikli kayitlarin payiyla
birlikte okunmalidir. Bulutun uzama orani (uzun kenarinin kisa kenarina orani) 1,88,
calisma kutusunun en-boy orani 1,00'dir; bulutun uzama oram kadrajinkinin 1,88
kat1 olsa da kutu bulutunun ana ekseni pencere bigimine duyarli oldugundan bu
eksen yalmz kesitlerin izdiisim ekseni olarak kullanilmis, yapisal dogrultu olarak
yorumlanmamis ve yapisal bir uzama iddiasi kurulmamistir (Sekil 3b). Dik kesitteki
dagimklik, gercek zon kalinhg ile konum hatasinin toplamidir ve ikisi bu veriyle
ayristirllamaz. Diigsey yayilimin uzun yatay kenara oram 0,07'dir; yatay yayilim
diigey yayihmi asmaktadir (Sekil 3c). Bloktaki yogunlagmalar, etkinligin tek bir
diizlem iizerinde mi yoksa birden gok parca tizerinde mi gelistigini gorsel olarak
ayirt etmeye yarar; kesitlerdeki iki boyutlu izdiisiimde {ist iiste diigen kiimeler burada
ayrigabilir. Dig merkez koordinatlarinin zaman serisi, harita gosteriminde {ist iiste
diigen olaylar1 zaman ekseninde aywir (Sekil 3d). Kuzey-giiney ve dogu—bati
bilesenleri kutu merkezine gore kilometre cinsinden aym eksende verilmis, egilim
dogrularinin egimi m/giin cinsinden yazilmigtir. Olaylar zaman ekseninde dengesiz
dagilmistir (pencerenin ilk yarisinda 225, ikinci yarisinda 1975 olay); bu dagihimda
egim birka¢ u¢ olaym kaldiraciyla belirlenir ve korelasyon katsayisiyla birlikte

okunmadan yorumlanmamaldir. Kesikli diisey ¢izgi ¢alisma olaymnin anini isaretler.
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Sekil 3d. Dis merkez koordinatlarinin zaman serisinde mavi noktalar kuzey—giiney,
kirmizi noktalar dogu-bati bilesenidir. Yatay eksen pencerenin ilk olayindan gegen
stire (giin), diisey eksen kutu merkezine uzakhktr (km); iki bilesen ayni 6lgekte
oldugundan egimleri dogrudan kiyaslanabilir. Kesikli dogrular her bilesenin en
kiigiik kareler egilimidir; egim, Pearson korelasyon katsayisi ve etkin Orneklem
biiyiikliigiiyle hesaplanan Fisher z dederi lejanttadir. Diisey kesikli ¢izgi ¢alisma
olaymnin anini isaretler.

Calisma kutusu yayiliminin geometrik 6lgiileri Tablo 3'te, pencere ile arka plan
doneminin kiyasi Tablo 4'te, raporlanmayan coziimlemeler ve eleme gerekceleri
Tablo Al'de, gekince diisiilen ¢oziimlemeler ve gekince gerekceleri Tablo A2'de,
capraz-kaynak tekillestirmede birlestirilen kayit kiimeleri ve tolerans duyarlihg:
Tablo A3'te, derinlik dagihminin olciileri Tablo A4'te, calisma alanindaki
adlandirilmus diri fay izleri Tablo A5'te verilmistir.

VERIi VE YONTEM (DEVAM)

Caligma alam 167,8 x 167,8 km (* 28.200 km?) boyutundadir; alan, kiiresel
yaklagimla hesaplanmigtir (1° boylam = 111,32:cos ¢ km; 1° enlem = 110,574 km;
¢ = kutu orta enlemi). Kutunun koseleri 37,319°K-38,837°K ve 36,273°D-38,189°D
koordinatlarindadir. Bu rapor, olaydan 1.300 giin sonra hazirlanmistir; olay sonrasi
katalog verisi katalog penceresinin sonuna kadarki 90 giinle simirhdir. Katalog
sorgusu 16.10.2026 tarihinde calistinlmistir; sonraki giincellemeler sayilar:
degistirebilir.

Birlesik katalog okunurken veri tabani degistirilmeden bir onarim uygulanmigtir:
ayni kurumun birbirinden 60 s'den uzak iki ayr olay kimligini tasidigi halde
birlestirmede tek kayda indirgenmis satirlar ayr1 olaylara boliinmiistiir. Bu onarim
pencereye 3.200 olay eklemistir; bunlarin 2.636's1 ¢alisma olayindan sonradir ve en
biiytigii 06.02.2023 13:39:23 UTC'de gerceklesen Mw 5,3 biiyiikligtindeki olaydir
(AFAD raporu). Capraz-kaynak kopyalar1 (1) At < 20 s, Akonum < 70 km ve AM <
0,5 ya da (2) At <5 s ve Akonum < 60 km (biiyiikliik olcisii farki gozetmeksizin)
olgiitiiyle tekillestirilmis, 2.049 kayit dusiiriilmistiir; cakisan kayitlarda temsilci,
kurum onceligi (yurt icinde ulusal ag 6nce), moment biiyiikliigii tercihi ve en yiiksek
biiyiikliik degeri sirasiyla segilmistir. Tiim istatistikler tekillesmis katalog tizerinde
hesaplanmustir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/NOA/NIEP)
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UZAMSAL GEOMETRIi VE DERINLIiK YAPISI (DEVAM)
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Sekil 4. Derinlik renkli harita 26.918 olaylik katalogdan 1.100 olay: gdsterir. Daire rengi odak derinligini, ¢apt biiyiikliigii verir. Sart yildiz ¢alisma olayidir; kesikli A-A' ve B—
B’ dogrulart kesitlerin harita izleridir (kesikli dikdortgen ¢alisma kutusudur; kutunun dist sorgulanmamistir, oradaki fay izleri baglam igindir).

Sekil 4: Derinlige gore renklendirilmis dig merkez haritasi, s1g ve derin etkinligin
mekansal olarak ayrigip ayrismadigini gosterir; derinligi bilinen 26.918 kaydin
23.296 tanesi 10 km ve daha s18, 3.622 tanesi daha derindir (tam katalog; Sekil 4).
Derinlik degerleri kurum ¢oziimlerinden geldigi icin bu okuma konum kalitesiyle
sinirhidir ve haritadaki renk, histogramdaki tepe ile birlikte okunmalidir.

VERI VE YONTEM (DEVAM)

Kendi hizmet bolgesi disinda kalan bolgesel aglarin tek kaynakh kayitlan (uzak ag
kayitlar;; M > 2,0) ayri bir kuralla ele alinmistir: en az iki kurumun bildirdigi bir
olayla At < 35 s, Akonum < 300 km ve biiyiiklik farki —0,5 ile +1,5 arasinda
eslesen 79 kayit o olayin kopyas: sayilmus, esi bu 6lgiitlerle bulunamayan 8 kayit ise
bagimsiz bir olay oldugu dogrulanamadigindan istatistiklere alinmamistir. Boylece
sorgudan donen 29.054 kayittan 2.136's1 ayiklanmig ve ¢oziimleme 26.918 olayla
yapilmustir. Bu ¢alismada benimsenen biiyiikliik, hiposantr1 veren kurumun (AFAD)
kendi biiyiikliigiidiir: Mw 7,6 (moment biiyiikliigii simifi). Oteki kurumlarin bildirdigi
biiyiikliikler olay kiinyesi boliimiinde karsilastirilmistir; farkli 6lgeklerdeki degerler
aym fiziksel niceligi 6l¢gmediginden tek bir yayihm istatistifinde toplanmamistir.
Moment ve enerji toplamlarinda biiyiikliik tirleri arasinda ampirik dontsim
uygulanmamugtir: moment tiirti biiytikliik tasiyan 625 kayit gercek sismik momentle,
oteki 26.293 kayit ise katalog biiyiikliigi moment biiyiikliigii sayilarak hesaplanan
nominal degerle toplanmugtir; nominal toplamlar bu etiketle verilmistir.

Koordinatlar WGS84 datumundadir; derinlikler deniz seviyesine gore pozitif
asagr verilmistir ve kurum c¢oziimlerinden oldugu gibi alinmistir (topografyaya
indirgeme yapilmamistir). Konum Kkalitesi alanlari — varig artign RMS, azimut
boslugu, faz sayisi, yatay ve diisey konum belirsizligi (ERH/ERZ), en yakin istasyon
uzakhigi — birlesik katalogda tasinmadigindan katalog genelinde bir kalite filtresi
uygulanamamustir. Derinlik istatistikleri ¢6ziim kalitesine baghdir: kayitlarin
%47'sinin derinligi 0,1 km'ye yuvarlandiginda 7,0 km'dir (12.721/26.918); bu deger,
derinlik ¢oziilemeyip sabitlendiginde kurumun atadigi varsayilandir; yigin ve
standart sabit derinlik (0/5/10/33 km) atamalarn birlikte kayitlarin  %50'sini
olugturmaktadir (13.511/26.918); derinlik ortancasi ve derinlik bandi bu yapay
yigmin etkisi altindadir. Derinlige dayanan olgiiler (derinlik band, kesit geometrisi)
bu cekinceyle verilmistir. Hiposantr bulutuna diizlem uydurmas: raporlanmamuigtir;
gerekgesi ekteki raporlanmayan ¢oziimlemeler cizelgesindedir.

Tamhk biyikligi Mc, (¢ olgitin verdigi esiklerin en biiyiigli olarak
benimsenmistir: azami egrilik (+0,2 diizeltmeyle), uyum iyiligi (gozlenen dagilimin
en az %90 oraninda iistel yasayla modellenebildigi esik; Wiemer ve Wyss, 2000) ve
b-kararlihg: (ardisik 5 esik degerinde, her biri en az 50 olayla kestirilen b'nin kararl
kaldig1 esik; yontemlerin karsilagtirmasi igin Woessner ve Wiemer, 2005). Pencere
katalogunun tamaminda esigi b-kararhiligi o6lgiitii belirlemistir: Mc = 4,0. Pencere
olay oncesi ve sonrasi donemlerde farkli tamlikta oldugundan raporlanacak (birincil)
b degeri olay oncesi donemden kestirilir; bu donemde esigi azami egrilik olgiti
belirlemistir: Mc = 1,5 (olay oncesi dénemin b degeri asagidaki kuyruk olgiitiiyle
raporlanmamigtir). b-degeri bu esigin iizerindeki olaylardan en biiyiik olabilirlik
kestiricisiyle (Aki, 1965), esik Mc — AM/2 kutulama diizeltmesi (Utsu, 1966)
uygulanarak hesaplanmigtir.
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b degerlerinin belirsizligi i¢in 3 kestirim hesaplanir (Shi ve Bolt, 1982; Aki, 1965;
yeniden 6rnekleme) ve en biiyiigli benimsenir; yeniden érneklemede (bootstrap) Mc
ve b birlikte yeniden kestirilir. Tamhk biiyiikliigii olciitlerinin sayisal esikleri bu
calismanin isletimsel secimleridir. b degerinin raporlanmasi ayrica biiyiikliik—frekans
dagihminin st kuyrugunda sinanmustir: yasadan beklenen olay sayisimin en az 1
oldugu, 0,5 birim aralikhi biiyiikliik esiklerinde bu say1 katalogda gozlenen olay
sayistyla binom olasiligl iizerinden karsilastirlmis; en kiiciik olasithk 0,01'in
altindaysa b raporlanmamustir (isletimsel 6lgiit).

Odak mekanizmasi ve moment-tensor c¢oziimleri Global CMT (GCMT)
katalogundan alinmustir (Ekstréom vd., 2012). Gerilme tensorii inversiyonu Michael
(1984) dogrusal yontemi ve VavryCuk (2014) kararsizhk olgiitiiyle yinelemeli
¢ozilmistir (p = 0,6; 4 yineleme; belirsizlik 200 yeniden 6rneklemenin %2,5-97,5
araligiyla verilmistir, yoniin kisitlanma diizeyi ise odak mekanizmasi acilarina
giriltd eklenerek yinelenen yeniden oOrneklemeyle ayrica sinanmistir); SHmax
dogrultusu Lund ve Townend (2007) tiiretimiyle, rejim simifi Anderson (1951)

cercevesi ve Diinya Gerilme Haritas1 kuraliyla (Zoback, 1992) verilmistir.

Calisma olaymin dizideki rolii onciil 6lgiitiiyle belirlenmistir: ¢calisma olayindan
once kaydedilen ve biiyiikligti (bir ondalikta) ondan kiigiik olmayan bir olay,
calisma olayr o olayin uzay—zaman penceresine diisiiyorsa onciil sayilir. Pencere
zamanda Gardner ve Knopoff (1974) zaman penceresidir; uzayda aymi ¢alismanin
uzay penceresi ile Wells ve Coppersmith (1994) yeralti kirik boyu bagintisindan
hesaplanan kirik boyunun 1,5 katindan biiyiik olamdir. Onciil ile calisma olay:
arasindaki stire 30 giinti asmiyorsa onciil siiren dizinin pargasi sayilir; bu durumda
dizi smiflamasi uygulanmaz ve moment payl, izleyen olay sayim dairesinde
cemberin icindeki en erken o6nciiliin zamanindan baglayan kayitlarla kurulur; aktif
onciillerden biri ¢emberin disinda kaldiginda bu pay sayim gemberindeki moment
pay1 adiyla verilir ve siiren dizinin pay1 en biiyiik 6nciiliin kendi penceresinde ayrica
hesaplanir.  Siire esigi ve kirik boyu katsayisi literatiirden alinmamistir; bu
calismanin isletimsel 6lgiitleridir.

Arka plan donemi olarak galigma penceresinin baglangicindan geriye uzanan ve
onunla ortiismeyen 5 yillik pencere (08.02.2013 — 07.02.2018) aymi kutu ve esikle

ayrica sorgulanmus (4.778 kayit), pencere istatistikleri bu tabanla kiyaslanmstir.

Diri fay verisi MTA TDFH-2026 (Tiirkiye Diri Fay Haritas1) katmanindan
alinmigtir (Elmaci vd., 2026). Katmanin ¢alisma kutusuna diigen pargalari siirekli
izlere birlestirilmistir: kutuda 556 iz bulunmaktadir ve bolge haritalarinda bunlarin
en uzun 90", tektonik haritada en uzun 601 ¢izilmistir; fay cizelgesi icin aym adi
tastyan pargalar ayrica 1 km toleransla ug uca birlestirilmis, elde edilen 572 izin (18
farkli ad) en uzun 8i 5 ad altinda cizelgede listelenmistir. Sekillerdeki harita
kadrajlar1 es-dikdortgen (equidistant cylindrical) izdiisiimiindedir: standart paralel
kutunun orta enlemi olan 38,08°K'dir ve harita 6lgegi iki eksende esit tutulmustur;
sekillerdeki tek olgcek cubugu bu kosulla gecerlidir. Boylam 6lgeginin sapmasi
kutunun kuzey ve giiney kenarlarinda ters isaretlidir ve en cok %1,0'dir. Althk
karolar1 Web Mercator karolarindan iiretilip aym dikdértgene indirgenmistir; althk
olgiilen bir nicelik tasimaz, yalmz cografi baglam verir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/NOA/NIEP)
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GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI

P (dolu) - T (bos)

35,82°K 39,70°D

@ ana soktan once (5) @ anasok (1) @ ana soktan sonra (25)
O 31 goziimden 16 tanesi tam kiire, kalani halka === dis merkeze en yakin fay izi
= diri fay izi

Sekil 5a. Arama penceresinin (¢alisma olayindan 180 giin 6nce — 30 giin sonra, 240
km yarigap) odak mekanizmasi haritasinda her odak kiiresi bir moment tensorii

¢oziimiidiir. Mw, ¢6ziimii yayimlayan kurumun moment tensorii biiyiikligiidiir ve
govdedeki katalog biiyiikliigiinden farkli olabilir. Kiire rengi ¢alisma olayina gére
zamani (yesil 6nce, kirmizi ¢alisma olayi, siyah sonra), ¢apt biiyiikliigii tasir. Kiireler
alt yarikiire esit alan izdiisiimiindedir; mavi ¢izgi dis merkeze en yakin fay izi, ince
kirmizi ¢izgiler haritalanmis diri fay izleridir. Zaman siniflari bir pencere kuralindan
gelir ve bir yorum degildir. Arama penceresi raporun analiz penceresinden farklidir
(moment tensorleri ve Mw: Global CMT, Ekstrom vd., 2012; izdiistim: Lambert alt
yarikiire egit alan).

ACFS
(bar)
+3,0

-3,0

50 100 km

Sekil 5b. Harita statik Coulomb gerilme degisimini (ACFS) gosterir (kirmizi artig,
mavi azalma; +3,0 bar). Yildiz dis merkezdir; ¢izgiler ACFS konturlaridir. Kirmizi
cizgiler diri fay izleridir; renk ¢ubugundaki ¢entikler kontur diizeyleridir (ACFS:
Okada, 1992; King vd., 1994).

M yiik, ACFS > +0,1 bar: 5.855 (%32)
[ yansiz: 419 (%2)

cubuklar: kaynakla es yonelimli alici, n = 18.502; kaynak diizlemi tstiindeki 2.091 artc1 sayim
disidir

B golge, < -0,1 bar: 12.228 (%66)
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Sekil 5c. Coulomb nokta sinamasi, izleyen olaylarin kendi hiposantrlarinda
hesaplanan ACFS degerlerinin dagilimimi verir. Izleyen olay konum belirsizligi
sayimlara yansitilmamistir. Kirmizi ¢ubuklar yiik artisini, mavi ¢ubuklar gerilme
gélgesini, gri bant iki esik arasindaki yansiz araligi gosterir (esik 0,1 bar = 0,01
MPa: Hardebeck vd., 1998).

Sekil 5a-5d: Arama penceresindeki zaman siniflar1 (caligma olayindan 6nce, caligma
olayl, caligma olayindan sonra) ¢oziimiin yalmz calisma olayina gore zamanini
bildirir ve bir pencere kuralindan gelir; ¢alisma olayindan onceki bir ¢6ziimiin 6nci
deprem oldugu anlamina gelmez (Sekil 5a). ACFS haritasinda kirmizi alanlar alict
diizlemlerin kirilmaya yaklastigl, mavi alanlar uzaklastigi kesimlerdir ($ekil 5b).
Nokta smamasimn histogrami, izleyen olaylarn kendi hiposantrlarindaki ACFS
degerine gore yiikleme, golge ve yansiz gruplarina aywir (Sekil 5c). Alanin
makaslama ve normal gerilme bilesenleri ayri panellerde verilmistir (Sekil 5d).
Coulomb gerilme aktarimi sonuglar1 Tablo 5'te, mekanizma dizisi Tablo 6'da
verilmistir.

OLAY KUNYESi, KONUM GUVENILIiRLiGI
VE BUYUKLUK MUTABAKATI

06.02.2023 tarihinde 10:24:47 UTC'de Elbistan (Kahramanmaras) cevresinde,
38,078°K, 37,231°D koordinatlarinda (AFAD ¢oziimii), odak derinligi 7,0 km
(coztimde sabitlenmis) olan Mw 7,6 biiytikliigiinde bir deprem kaydedilmistir. Ayn
olay icin bir baska kurum ¢oziimi 38,01°K-37,21°D konumunu vermektedir; iki dis
merkez arasindaki fark 8 km'dir. Bu deger kurumlar arasi dis merkez farkidir, bir
konum hatasi kestirimi degildir; konuma dayanan uzaklik dlgiileri bu farktan daha
ince yorumlanmamustir. Pencere katalogunda, M > 3,0 biiyiikligiinde ve en az iki
kurumun ¢ozdigii 244 olayda farkli kurum ¢6ziimleri arasindaki dis merkez farkinin
ortancasi 4,5 km, yiizde doksanlik degeri 14,7 km olarak ol¢iilmiistiir (ayn: olaya ait
coziimleri eglestirme toleransi 70 km); bu 6l¢ii de kurumlar arasi farktir ve
eslestirme toleransina kosulludur.
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Sekil 5d. ACFS'in iki bileseni ayri panellerde gésterilmistir: solda makaslama
gerilmesi degisimi At, sagda fay diizlemine dik normal gerilme degisimi Aon (ACFS
= At + p“Aon). Kadraj kaynak gevresine yakinlastirilmistir; renk olgegi ve kaynak
geometrisi ACFS haritastyla aymidir; yildiz dis merkezdir; ince dortgen kaynagin
ylizey izdiigtimiidiir (bilesen ayrisimi: Okada, 1992 analitik ¢6ziimii).

Olayin moment tensorii sentroid derinligi 12,0 km'dir (GCMT, ¢6ziilemeyen sentroid
derinligini s1g olaylarda 12 km'de sabit tutar; bu deger ¢oziilmiis bir derinlik
olmayabilir); kiinyedeki odak derinligi (7,0 km) ¢6ziimde sabitlendiginden derinlik
siniflamasi bu olgiiye dayanir ve deger s1g odak simifina diiser (h < 70 km). Uzak ag

coziimleri (INGV; derinlik 27,7 km - GSI; derinlik 40,0 km - NIEP; derinlik 10,0
km) bu karsilastirmaya katilmamustir. Olayin katalog kaydi AFAD, GFZ, EMSC,
USGS, INGV ve ISC c¢ozimlerinin birlestirilmesiyle olusmustur; benimsenen

hiposantr AFAD ¢oziimiidii. Moment 6lgegindeki 5 kurum kaydi Mw 7,5-7,7
araligindadir (en biiyiik fark 0,2 birim); GCMT moment biiyiikligi Mw 7,70 olarak
verilmektedir. Uzak ag ¢oziimleri (INGV Mwpd 7,5; GSI Mws 7,1; NIEP ML 7,3)

derinlik karsilastirmasinda oldugu gibi biiyiiklilk karsilastirmasina da katilmamugtir.
Konum ¢oziimiiniin yayimlanmus tek kalite dlciisii sudur: varis artigt RMS = 0,58 s.

Yatay ve diigey konum belirsizligi (ERH/ERZ) bu katalogda yayimlanmamistir.

KAYNAK FiziGi: SiSMIK MOMENT,
ENERJi VE GERILME DUSUMU

Sismik moment M, = 4,526x10% N-m'dir (Mw 7,70; GCMT skaler momenti). Bu
biiyiikliikten log,,E = 1,5-Mw + 4,8 bagintisiyla tiiretilen nominal 1smnan enerji E ~
2,3x10% J'diir; deger Kanamori (1977) varsayimina (E/M, ~ 5x107%) dayanir ve
olciilmiis bir 151nan enerji degildir. Gerilme diisiimii, yayimlanmis kayma modelinin
boyutlartyla (L = 80,0 km, W = 30,0 km) ve dogrultu atimh dikdortgen fay
bagntisiyla (Kanamori ve Anderson, 1975) Ao = C-My/(W2L) bigiminde Ao ~ 4,0—
8,0 MPa araliginda kestirilmistir; alt simir yiizeye ulasan kinga (C = 2/m), st sir
derine gomiilii kiriga (C = 4/m; bu galismada tiiretilmistir) karsihik gelir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/NOA/NIEP)
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GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI (DEVAM)
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Sekil 6a. Yatay eksen dis merkezin ana faya dik uzakligini, diigsey eksen kayma-fay
agt farkini gésterir. Her nokta bir odak mekanizmasidir. Sekil sismik kayma
kanallanmasini gosterir. Diisey eksendeki agi yerel fay dogrultusu ile sismik kayma
vektorii azimutu arasindaki dar agidir, yatay eksen dis merkezin ana fay yiizeyine dik
uzakligini tasir. Kesikli ¢izgiler dort bélgeyi ayirir — sol alt "kanallanmis" (kayma
ana fay ylizeyine yakin ve onunla es-eksenli), sag alt "paralel ama kanallanmamis",
sol tist "yakin ama paralel olmayan", sag ist "daginik". Simge bigimi olayin
zamanini (daire oncii, yildiz ¢calisma olayi, kare artgi), rengi zaman sinifini, boyutu

buiyiikliigii tasir. Bolge adlart bir siniflama aracidir, fizik iddiast degildir; ayrica dik
uzaklik dis merkez konum hatasini ve fay izinin ¢izim hassasiyetini de tasir, bu

ytizden birkag kilometrelik farklar tek basina yorumlanmamalidir (Mekanizmalar:
Global CMT - fay izleri: MTA Tiirkiye Diri Fay Haritast [Elmact vd., 2026] - kayma
vektorii: Aki ve Richards [2002] sozlesmesi).

Sekil 6b. Calisma olayr merkezli diizlemde izleyen olay bulutu (mavi) ve %95
kovaryans elipsi (turuncu) gdsterilmistir. Elips, izleyen olay konumlarinin
kovaryansindan Gauss dagilimi varsayimiyla kurulan bir yayilim élgtistidiir; izleyen
olaylarin %95'ini igeren bir simr degildir. Turuncu kesikli dogru elipsin uzun
eksenidir, mor ok izleyen olaylarin sentroidinin ¢alisma olayina gore Gtelenmesidir;
gri gemberler ¢alisma olayina uzakhgr kilometre cinsinden oOlgekler, gri kesikli
cember izleyen olaylarin segildigi dairedir. Bulut bu daireye dayandigindan uzama
orant segim yarigapiyla simirhidir (gergek deger igin alt sinir) ve sentroid dis

merkeze dogru yanhdir. Uzama orani 1'e yaklastikca bulut izotroplasir ve yon
kestirimi zayiflar; elips élgiileri ve uzun eksene yakin diigiim diizlemi lejanttadir

(telesismik ikinci moment élgtistiniin izleyen olay konumlarina uyarlanmis vekili:
McGuire vd., 2002).
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Sekil 6c. Tape ve Tape kaynak tipi lune'unda sari yildiz bu olayin moment
tensoriinii, artt imi saf ¢ift kuvvet (DC) merkezini gosterir. Cergeve y € [-30°,
+30°] ve § € [-90°, +90°] araliginin Hammer esit alan izdiisiimiidiir; kesikli yaylar
§ = 0, £30° ve +60° enlemleridir. Sag ve sol kenarlar +CLVD uglari, kutuplar
izotropik patlama ve ¢ékme uglaridir. Gri noktalar bolgesel mekanizma kiimesinin
¢oziimleridir; alt satirdaki yiizdeler DC/CLVD/ISO ayrisimidir (lune: Tape ve Tape,
2012; ayrisim: GCMT tensértinden).

Sekil 6a—6d: Olaylarin 17 tanesi ana fay yiizeyine 6 km'den yakin, 8 tanesi ise
kaymanin fay dogrultusuyla 20°'den az ag1 yaptig1 ¢oziimlerdir; kanallanmis davranig
bu iki kosulun birlikte saglandigr bolgede toplanir (Sekil 6a). Bolge adlar bir
siiflama aracidir, fiziksel bir iddia tasimaz ve smmrlar figiirde yazilidir. iki ksit
korunmahdir: dik uzakhk dis merkez konum hatasim ve fay izinin haritalama
hassasiyetini birlikte tasi, bu yiizden birkag kilometrelik farklar tek basina
yorumlanamaz; kayma azimutu ise iki diiiim diizleminden birine aittir ve diger
diizlem secilseydi noktalarn ¢énemli boliimii bolge degistirirdi. izleyen olay bulutu
kovaryans elipsinin uzun ekseni boyunca uzamistir; galisma olay izleyen olaylarin
sentroidine yakin konumdadir (Sekil 6b). Elips ve sentroid olgiileri izleyen olay
bulutunun geometrisinden tiiretilmis vekil niceliklerdir; dalga formlarindan yapilmig
bir yoénliiliik 6lgtimii degildir. Elipsin biiyiik ekseni ile NP1 dogrultusu (264°)
arasindaki fark 9,1°, NP2 dogrultusu (0°) arasindaki fark 74,9°dir; artgi uzanimi
olgiitine gore bulut NP1 diizlemiyle uyumludur. Olayin moment tensorii sekilde
izotropik paymn sifir oldugu yatay eksen iizerindedir; bu konum Global CMT
¢oziimiiniin deviatorik kisitindan gelir, izotropik payin olgtimii degildir (Sekil 6c).
Gerilme inversiyonu ¢oziimii cekincelidir; degerler cekinceli ¢oziimlemeler
cizelgesindeki gerekceyle birlikte okunmahidir (Sekil 6d).
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Sekil 6d. Gerilme inversiyonunun normallestirilmis Mohr diyagraminda yatay eksen
normal gerilme on, diisey eksen makaslama gerilmesi t'dur. U¢ yarim ¢ember asal
gerilmelerle kurulan gerilme durumunu, turuncu kesikli dogru p siirtinme
katsayistyla tammli en kararsiz diizlem kosulunu (kararsizlik indeksi I = 1) gosterir;
iki nokta ¢alisma olayinin iki diigiim diizleminin (on, T) konumudur ve dogruya yakin
olan diizlem bu gerilme alaninda kaymaya daha yatkindir. Sekil orani R, ortalama
kayma yonii uyumsuzlugu ve iki diizlemin kararsizlik farki Al lejanttadir (Vavrycuk,
2014; kararsizhik olgtitii).

KAYNAK FizZiGi: SiSMiK MOMENT,
ENERJi VE GERILME DUSUMU (DEVAM)

Kingin st kenar derinligi (0,0 km) gozetildiginde, iki simirin katsayilar arasinda
tiiretilen katsayiyla (C = 0,64) nokta deger Ao ~ 4,0 MPa'dir. Bagintida gerilme
diisimii WL ile ters orantih oldugundan kestirim oncelikle kirik boyutunun
secimine duyarhidir: Wells ve Coppersmith (1994) 6lgeklemesinin dogrultu atimh
kolunun boyutlaryla (L = 160 km, W = 20,3 km) aynm1 bagint1 4,4-8,7 MPa, ayn iist
kenar derinligiyle nokta deger 4,4 MPa vermektedir; 6lgekleme kolu mekanizmanin
baskin kayma bilesenine gore secilmisti. Geometri varsayiminin etkisi de
smanmustir: esdeger alanh dairesel gatlak (R = 27,6 km) 9,4 MPa ve aym dortgenin
80° egimli fay olarak yar1 uzayda smur eleman ¢ozimi (C = 0,63) 4,0 MPa
vermektedir. Birincil kestirimle birlikte incelenen 4 secenegin tiimiinde nokta deger
4,0-9,4 MPa, arahgin sirlan 4,0-9,4 MPa arasinda kalmaktadir; artgi zonundan
tiiretilen yaricap kaynak boyutu olmadigindan bu araliga alinmamistir. Bu aralik
yalniz incelenen segeneklerin yayilimidir: yayimlanmis 6biir boyut secenekleri (6r.
sonlu fay modelinin kendi diizleminin boyutlar1) yerel arsivde bulunmadigindan
araliga girmemistir; arallk bu nedenle kirik boyutu belirsizliginin tamamin
gostermez.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/NOA/NIEP)
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Sekil 7a. Cekinceli sayim: 34 ¢oziimiin %41'i dogrultu atimli sinifindadir (%95
Wilson araligi %17-71; 9 bagimsiz kiime). Alt u¢ %70 baskinlik esiginin altinda
kaldigindan tek sinifli niteleme yapilmamistir. Bagimsiz kiimeler Gardner—Knopoff
pencereleriyle ayrilmistir. Frohlich iliggeninde her nokta bir odak mekanizmasi
¢oziimiiniin P, T ve B eksenlerinin dalim agilarindan gnomonik izdiisiimle kurulan
konumudur (kégeler: ters, normal, dogrultu atimli). Renkli kesikli egriler sinif
esikleridir (B dalimi 60°, P dalimi 60°, T dalimi 50°); nokta rengi sinifi, gri renk
higbir esigi asmayan egik/karma ¢éziimleri, nokta ¢api biiytikliigti, turkuaz elmas
kiimedeki en biiyiik ¢oziimii gosterir; sinif sayimlart lejanttadir (Frohlich, 1992
gnomonik li¢geni; Frohlich ve Apperson, 1992 esikleri; ¢dziimler: Global CMT,
Ekstrém vd., 2012).

Sekil 7b. Mavi egri kiimiilatif olay sayist N(t), turuncu egri kiimiilatif sismik moment
ZMy(t) degeridir. Sart yildiz ¢alisma olayidir; penceredeki en biiyiik olay da odur
(M, dlgegi: Hanks ve Kanamori, 1979).
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toplam XE = 2,30x10'¢ J (nominal)
‘ﬁ' calisma olay1: toplamin %98 kadar1

101

e .

= 1015

12

= 101

@ "

= 101 |

5 1012 1

z 101 |

k| 1010 !

= I

£ 10° I
100 :

OJ 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800
ilk olaydan gegen siire (giin)

e ardisik olay cifti: 26.917 (900 tanesi gizili) - daire gap1: biiyiikliik
e At < ortanca/10 olan cift: 693
== ortanca At = 4,5 dk (tam katalog)
104
@e
= 108
Z
- 102
<
. ®,
3 10
g fe®
: ® p IO
= 10 [ ) ® [} (L ] ® %
©
102
Y
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000
olay siras1 (zamana gore)

Sekil 7c. Mavi basamak egrisi kiimiilatif 1sinan sismik enerjidir (XE, logaritmik
eksen). Kesikli diisey ¢izgi ¢alisma olayini isaretler; en biiyiik tek katki bu olaydir
(Gutenberg ve Richter, 1956 enerji bagintisi).

Sekil 7a-7d: Higbir esigi asmayan 9 ¢6ziim tiggenin orta bélgesinde yer almakta ve
egik/karma smifina girmektedir (Sekil 7a). Bolgesel mekanizma kiimesindeki
coziimlerin biiyiiklikleri Mw 4,65-7,70 araligindadir; en biiyiik ¢oziim calisma
olayma aittir ve egik/karma simifindadir. Simf sayim biiyiikliikten bagimsiz
oldugundan her ¢oziim sayima esit agirlikla girer; sayica baskinlik ile moment
baskinligi ayr niceliklerdir. Kiimiilatif sayim ve moment egrileri birlikte okunur
(Sekil 7b). Pencere boyunca ortalama etkinlik oram 14,1 olay/giin diizeyindedir;
egrideki diklesmeler bu ortalamanin belirgin bicimde iizerine ¢ikan etkinlik
ataklarini igaretler. Kiimiilatif 1s1inan enerji basamaklari, toplam bosalimin kag olaya
dagildigim gosterir (Sekil 7c). Pencerede 1sinan toplam enerji 2,30x10% J'diir
(nominal toplam; katalog biiyiikliiklerinden). Biiyiikligi M > 6,6 olan 1 olay bu
toplamin %98 kadarini tiretmektedir. Bekleme siiresi serisi, ardisik olaylar arasindaki
zaman farkini olay sirasina gore verir (Sekil 7d). Ortanca bekleme siiresi 4,5 dakika
diizeyindedir (tam katalog); bu degerin onda birinden kisa 693 aralik 6l¢iilmiistiir
(26.917 aralikta); bu say1 Poisson (iistel bekleme) beklentisinin (1.802,6) altindadir;

kisa aralik fazlasi yoktur.

KAYNAK FiziGi: SiSMiK MOMENT,
ENERJi VE GERILME DUSUMU (DEVAM)

Duyarlilik olarak erken art¢1 zonu (calisma olayina uzakliklarin %90 yiizdeligi; ilk 2
giin) tizerinden alinan R = 76,3 km yarigaph dairesel catlak (Eshelby, 1957) Ao ~
0,45 MPa (n = 1.065 olay) vermektedir; artgi zonu kaynak yarigap1 olmadigindan bu
deger benimsenen kestirim degildir.
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Sekil 7d. Diisey eksen bir énceki olaydan gegen siiredir (dakika, logaritmik). Mor
¢izgi ortanca siiredir; turuncu daireler ortancanin onda birinden kisa araliklardir.
Daire ¢apt biiyiikliikle artar (seri: tekillestirilmis tam katalog).

ODAK MEKANiZMASI, MOMENT-TENSOR AYRISIMI
VE GERILME REJiMi

GCMT moment tensorii ¢Oziiminin digim dizlemleri dogrultu/egim/kayma
acilariyla 264°/46°/-9° (NP1) ve 0°/83°/-136° (NP2) olarak verilmektedir; kayma
NP1 iizerinde sol yonlii dogrultu atim, NP2 iizerinde normal bilesenli sag yonli
dogrultu atim niteligindedir. Coziimiin moment biyiikligii Mw 7,70'tir. Moment
tensoriiniin asal eksenlerinin (P, T, B) dalimlar1 (35°, 24°, 46°) Frohlich ve Apperson
(1992) esiklerinin (B > 60°, P > 60°, T > 50°) hicbirini asmadigindan mekanizma
tek bir faylanma simfina atanmamgtir. Kayma agilarina gore kaymanin dogrultu
boyunca bileseni NP1 diizleminde %99, NP2 diizleminde %72 diizeyindedir: kayma
iki diizlemde de agirlikla dogrultu atimhdir. GCMT deviatorik moment tensoriiniin
lune ayrisimi %DC = 56,1, %CLVD = —43,9 vermektedir (y = 12,0°; %ISO = 0 ve §
= 0 degerleri 6l¢iim degil, GCMT ¢oziimiiniin deviatorik kisiti geregidir). Olayin
|%CLVD| degeri bolgesel mekanizma kiimesindeki 34 ¢oziimiin %79 yiizdeliginde
olup dagiimin st geyregindedir, ancak bu calismanin belirginlik esiginin (%90
yiizdelik) altinda kalmaktadir (kiimenin ortanca %DC degeri 74,6); tensor
bilegenlerinin belirsizlikleri bu ¢aligmanin veri kiimesine alinmadigindan CLVD pay1
kaynak karmasiklig1 olarak yorumlanmamistir. Ayrisim olayin kendi GCMT ¢ozimii
(180 s eslesmesi) tensoriinden hesaplanmistir. Olay merkezli mekanizma
popiilasyonundan yinelemeli gerilme inversiyonu (olay merkezinden +1,2°;
katalogun biitiin donemi, ¢6ziim yillar1 1986-2023; n = 50; ortalama uyumsuzluk
39,8°) en bilyiik yatay stkisma yoéniinii SHmax = 23° (%2,5-97,5 yeniden 6rnekleme
araligr: 17-32°) olarak vermektedir; gerilme gsekil oram R = 0,43 (0,23-0,71).
SHmax degeri bir yon sonucudur; ortalama uyumsuzluk tek-tensér varsayiminin

siirini (35°) astigindan Anderson rejimi kisitlanamamstir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/NOA/NIEP)
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Sekil 8a. Harita modellenmis makrosismik siddet (MMI) alanini gosterir; yildiz dis
merkezdir; kesikli ¢ember bagintinin gegerlilik siniridir (siddet-azalim bagintisi:
Allen vd., 2012).

Sekil 8b. Her iki eksen de logaritmiktir, yatay eksen dis merkez uzakligt R (km),
diisey eksen PGA gosterir. Figiir, kayit istasyonlarinda élgiilen en biiyiik yatay yer
ivmesinin (PGA) dis merkez uzaklhigiyla azalimini verir ve PGA birimi eksen
bashginda yazihdir. Kiigiik daireler gozlemdir: her biri bir kuvvetli yer hareketi
kaydidir ve dolgu rengi o istasyonun Vs30 degerini kodlar — agik kehribar yumusak
zemin (diisiik Vs30), koyu mor saglam kaya (yiiksek Vs30), gri ise Vs30 olgtimii
olmayan istasyondur ve rampanin higbir ucuna atanmaz; renk Olgegi sol alttaki
seritte, uglarindaki sayilar veri araliginin gergcek Vs30 sinirlaridir. Kesikli mavi
dogru modeldir: log PGA = a + blog R biciminde en kiiciik karelerle oturtulan
azalim bagintisi; gevresindeki soluk mavi kusak bu dogrunun %95 giiven bandidir ve
¢oOziimiin dondiirdiigii band dizisinden oldugu gibi ¢izilir, yeniden hesaplanmaz
(Azalim regresyonu: log-log en kiigiik kareler + t-kuantili %95 gtiven bandi [Joyner
ve Boore, 1981 gelenegi] - sira korelasyonu: Spearman, 1904 - Vs30/zemin sinifi:
TADAS-AFAD istasyon tablosu).

PGA 0,070 g

— kayit Sa(GM) - KO.ARPRA - R = 148 kn{
r- 'Y DD-2 zarf1 (ZC, Vs30 598)
08 |+ TEX-2007 (22)

-

Sa(g)

periyot T (s)

1 T ekseni azimut giilii (10°1ik dilim; n = 34) ~ e==== SHmax 23°
yeniden 6rnekleme arahigi (%2,5-97,5): 17-32°
£271 aq giiriltiisiiyle (o = 10°): 14-33° R =0,43

rejim kisitlanamamugtir (ortalama uyumsuzluk > 35°)  olay merkezli popiilasyon, n = 50

Sekil 8c. Yatay eksen periyot T (s), diisey eksen %5 soniimlii spektral ivme Sa (g),
mavi egri kayit, turuncu kesikli egri tasarim zarfidir. Sekil kaydedilen yer hareketinin
tepki spektrumunu tasarim zarfiyla karsilastirir, mavi egri en yakin ivme-6lger
istasyonunun iki yatay bileseninin geometrik ortalamasi Sa(T), turuncu kesikli egri
ayni sahanin zemin sinifi ve harita spektral ivme katsayilariyla kurulan TBDY DD-2
tasarim spektrumu, gri noktali egri varsa TEC-2007 karsiligidir; mavi egrinin
turuncu zarfi astigr periyot bandi, o periyoda denk yapi stogu igin tasarim diizeyinin
asildigi banttir (TBDY 2018 tasarim spektrumu; kayit: FDSN ham ivme).

Sekil 8a-8d: Model siddet alani, siddet-azalim bagmtisimin uzakhkla diisen
halkalarim harita tizerinde verir; dig merkez yakinminda hesaplanan tepe siddet MMI
VIII (model degeri 8,2) diizeyindedir (Sekil 8a ve 8c). Model hesabina yerel zemin
etkisi katilmamustir; gozlenen siddet dagilimi bu haritadan degil makrosismik
verilerden okunur. Uydurmaya 218 aletsel kayit girmistir; topluluk (hissedilirlik)
noktalar1 ayr simgeyle ¢izilmis, uydurmaya dahil edilmemistir (Sekil 8b). Belirtme
katsayist R? = 0,80, artik karekok ortalamasi 0,24 logaritmik birimdir. Siralamaya
dayali Spearman korelasyonu p = —0,90; bu 6lgiit aykir1 degerlere dayamkhdir ve
dogrusalliktan bagimsiz olarak azalma egiliminin tekdiizeligini sinar. Istasyonlarin
%88,5'inde kayma dalgasi hizi eglestirilebilmistir; renk kodlamasi bu alt kiimeye
dayanir ve aym uzaklikta yumusak zeminli istasyonlarin iistte yer almasi zemin
biiyiitmesinin dogrudan goriintiisiidiir. Bu dogru yayimlanms bir yer hareketi
kestirim denklemi degildir: tek bir olaymn kendi istasyon kiimesine uydurulmug
ampirik bir dogrudur ve bagka olaylara genellenemez.
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Sekil 8d. Cekinceli ¢oziim: SHmax = 23°; rejim sinifi kisitlanamamistir (uyumsuzluk
35° tek tensér sinirinin stiinde; olay merkezli mekanizma popiilasyonunun gerilme
inversiyonu). Kuzeyi yukarida olan giil diyagraminda turuncu cift uglu eksen gerilme
inversiyonundan bulunan SHmax azimutunu, mavi yelpaze bu azimutun %2,5-97,5
yiizdelik araligini (eksenel oldugundan karsi ucuyla birlikte) gésterir. Kesikli mavi
sinir, her mekanizmanin dogrultu, egim ve kayma agisina o = 10°'lik rastgele
gtirtiltii de eklenerek yinelenen tersinimin ayni ytizdelik araligidir (Vavrycuk, 2014).
Gri sektorler bélgesel mekanizma kiimesinin T ekseni (uzama) azimut giiliidiir
(10°'lik dilimler; yari¢ap sayimin karekokiiyle orantili); kiimede salt ¢ogunlukta bir
sinif bulunmadigindan P ekseni giilii cizilmemistir. I¢ kesikli ¢ember yari élgek
halkasidir; sekil orani R ve rejim sinifi lejanttadir (SHmax yénii: Lund ve Townend,
2007; rejim sinifi: Diinya Gerilme Haritast kuralr).

Giiriiltiilii  yeniden o©rneklemede kullanilan 10° ag1 giiriiltiisii 6lciilmiis  degil
varsayllmis bir mekanizma belirsizligidir; tek tek c¢oziimlerin belirsizlikleri bu

calismanin veri kiimesine alimmadigindan (GCMT tensor bilesenlerinin standart
hatalar1 kullamilmamugtir) giiriiltiilii aralik bu varsayima baghdir (Sekil 8d). Azalim

iligkisi kargilastirmasi Tablo 7'de verilmistir.

ODAK MEKANiIiZMASI, MOMENT-TENSOR AYRISIMI
VE GERILME REJiMi (DEVAM)

Bu degerler pencere olaylarmin kendisine degil, olay merkezli mekanizma
popiilasyonunun gerilme alanina aittir. Ortalama uyumsuzluk (39,8°), inversiyonun
tek-tensor varsayiminin kirildigi 35° diizeyini agmaktadir (heterojen gerilme alani,
karigik popiilasyon ya da ¢oziilmemis fay diizlemi ikilemi); bu nedenle yon yalniz
bir o6lciim olarak raporlanmis, {izerinden rejim ya da yiiklenme ¢ikarimi
yapilmamugtir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/NOA/NIEP)
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Sekil 9. Haritada odak mekanizmasi ¢éziimleri, diri fay izleri ve GNSS hiz vektorleri birlikte gosterilmistir. Renkli dairelerde renk mekanizma sinifini, ¢ap biiyiikligii kodlar.
Kirmizi ¢izgiler haritalanmis diri fay izleridir; dis merkeze en yakin adli faylar harita iizerinde adlandirilmistir. Mor oklar GNSS istasyonlarinin yatay hiz vektorleridir

(basvuru oku ve en biiyiik hiz lejanttadir). I¢i bos halkalar M > 5,0 olaylar, kiigiik gri noktalar katalog sismisitesini, sar1 yildiz ¢alisma olayinin dis merkezini gésterir (GCMT
mekanizmalari; GNSS: Nevada Geodetic Laboratory [NGL] MIDAS hizlari, Blewitt vd., 2016, 2018; Avrasya-sabit ¢erceve: GSRM v2.1, Kreemer vd., 2014; faylar: MTA

TDFH-2026 [Elmact vd., 2026]).

Sekil 9: Tektonik gergeve haritasi, caligma alanini bolgesel fay sistemleri ve 4 GNSS
istasyonunun yillik hiz vektorleri baglamina oturtur (Sekil 9). Vektorler istasyonlarin
levha-sabit gercevedeki uzun doénemli hizlanidir; pencere igindeki dizinin anhk
deformasyonunu gostermez. Yayimlanmis odak mekanizmasi ¢oziimleri Tablo A6'da
verilmistir.

ODAK MEKANiIiZMASI, MOMENT-TENSOR AYRISIMI
VE GERILME REJiMi (DEVAM)

Bolgesel mekanizma kiimesinin (ayn: donem; n = 34) c¢oziimleri Frohlich ve
Apperson (1992) esikleriyle (B dalimi > 60° dogrultu atimlh, P > 60° normal, T >
50° ters; geri kalam egik/karma) smmflanmig ve Frohlich (1992) iiggeninde
gosterilmistir: 14 dogrultu atimli, 8 normal, 3 ters ve 9 egik/karma ¢oziim. Kiimede
en sik sinif dogrultu atimh faylanmadir: 34 ¢oziimiin 14'G (%41) bu simftadir.
Oranm %95 Wilson (1927) araliglr %17-71'dir; aralik, Gardner ve Knopoff (1974)
uzay—zaman pencereleriyle ayrilan 9 bagimsiz kiimeye gore hesaplanmistir. Araligin
alt sinir1 (%17) bu calismanin baskin simif nitelemesi icin aradig1 isletimsel esigin
(%70) altinda kaldigindan kiime tek simifli olarak nitelenmemistir. Esik kullanmayan
en dik eksen simiflamasinda sayim 22 dogrultu atimli, 9 normal ve 3 ters ¢oziimdiir;
bu siniflama egik/karma ¢oziimleri de en dik eksenlerine gore ti¢ simftan birine atar.
Bu tip saymm ile gerilme tensoriinden tiiretilen Anderson rejimi ayr olgiitlerdir:
sayim tek tek mekanizmalarin eksen dalimlarim simiflar, rejim ise popiilasyona ortak
tek bir gerilme alani uydurulmasindan cikar; biri digerinin dogrulamasi degildir.
Caligma olay1 cevresinde ayrica bir mekanizma arama penceresi taranmistir: ¢alisma
olayindan 180 giin 6ncesi ile 30 giin sonras: arasinda, 240 km yaricapta ve Mw >
4,0 esiginde 31 ¢oziim bulunmustur; 5 ¢6ziim calisma olayindan onceki doneme, 1
¢oziim calisma olaymin kendisine, 25 ¢oziim olaydan sonraki déneme aittir. Arama
penceresi dizinin kendisi degildir: ¢oziimlerin 17'si dizinin 86 km yaricaph Gardner—
Knopoff uzay penceresi igindedir; dairenin diginda kalan 14 ¢6ziim ¢alisma
olayindan 6nceki Mw 5,01 coziimiidiir (dis merkeze 126 km); calisma olayindan
onceki Mw 4,86 coztimiidiir (dis merkeze 198 km); calisma olayindan 6nceki Mw
4,89 coziimiidiir (dis merkeze 173 km); c¢alisma olayindan onceki Mw 7,78
¢oziimidir (dis merkeze 96 km); calisma olayindan 6nceki Mw 6,78 ¢oziimidiir (dis
merkeze 103 km); olaydan sonraki Mw 5,37 coziimiidiir (dis merkeze 91 km);
olaydan sonraki Mw 5,43 ¢oziimiidiir (dis merkeze 124 km); olaydan sonraki Mw
5,37 ¢ozimiidiir (dis merkeze 118 km); olaydan sonraki Mw 4,80 ¢ozimidiir (dis
merkeze 134 km); olaydan sonraki Mw 5,07 coziimiidiir (dis merkeze 108 km);
olaydan sonraki Mw 6,34 ¢oziimiidiir (dis merkeze 236 km); olaydan sonraki Mw
5,27 ¢oziimiidiir (dis merkeze 93 km); olaydan sonraki Mw 4,89 ¢oziimiidir (dis
merkeze 170 km); olaydan sonraki Mw 4,82 coziimiidiir (dis merkeze 181 km).
Frohlich ve Apperson (1992) eksen dalimi simiflariyla dagilim 13 dogrultu atimli, 8
egik/karma, 7 normal, 3 ters ¢6ziim bigimindedir. Mekanizmalarin haritali ana faya
dik uzakligr 0,2-14,4 km araliginda olup ortancasi 5,5 km'dir; bu dagihm, dizinin
tek bir fay diizlemine mi yoksa daha genis bir hasar zonuna mi dagildigini gosterir.
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Gerilme inversiyonuna giren olay merkezli mekanizma popiilasyonunda (n = 50)
ayni Frohlich ve Apperson (1992) esikleriyle mekanizma karigimi 19 dogrultu atimli,
13 normal, 4 ters ve 14 egik/karma ¢oziimden olusmaktadir; bu popiilasyon

yukaridaki bolgesel mekanizma kiimesinden farkhidur.

KIRILMA GEOMETRIiSi VE GERCEK
KIRIK DUZLEMININ KISITLANMASI

Cahsma kutusundaki sismisitenin yatay yayilim 192,2 x 102,2 km boyutundadir
(uzun x kisa eksen); olaylarin %95'i 4,2-18,6 km derinlik bandindadir (%2,5-97,5
yiizdelik); kayitlarin 6nemli boliimii sabit derinlikli oldugundan bandin tabani
sismojenik kalinlik olarak yorumlanmamistir (sabit derinlik payr Veri ve Yontem
boliimiinde verilmistir). izleyen olay bulutunun uzun ekseni 75° dogrultusundadir
(%95 giiven aralifi 74-76°); uzama oram 1,65'tir (n = 20.593). izleyen olay
kiimesinin yatay boyutu en az 159,9 x 107,6 km olarak Olgiilmiistir (segim
yarigapiyla sinirli alt sinir). izleyen olaylar dis merkez gevresinde 84 km yarigaph
daireyle secilmistir ve bulut bu sinira dayanmaktadir (dig merkeze uzakliklarin %90
yiizdeligi 80 km, en uzak izleyen olay 84 km); bu nedenle izleyen olay bulutunun
boyut ve uzama 6lgiileri se¢im yarigapiyla simirhdir ve bulutun gergek yayilimi igin
alt siir olarak okunmalidir, izleyen olaylarin sentroidi de yalmz secim dairesinin
icindeki izleyen olaylardan hesaplanmistir. izleyen olaylar siiren dizinin énciillerinin
etkinligini de igerdiginden bulut olgiileri calisma olayin kendi artgilarina
ozgiilenemez ve bu gekinceyle okunmalidir. Ayni bulutun %95 kovaryans elipsinin
yar1 eksenleri 120,8 ve 73,3 km'dir (elips, konumlarin kovaryansindan Gauss
dagilim varsayimiyla hesaplanan bir 6lgektir; izleyen olaylarin %95'ini igeren bir
sinir degildir ve biiylik yar ekseni segim yaricapini agmaktadir); yon ve uzama
olgiileri, McGuire vd.nin (2002) telesismik ikinci moment 6lgiistiniin izleyen olay
konumlarina uyarlanmig vekilidir. Calisma olay1 ile izleyen olaylarin sentroidi
arasindaki otelenme 13,1 km olarak olgiilmustiir (oran 0,11; azimut 195°); izleyen
olaylar dis merkez merkezli secim dairesiyle secildiginden ve bulut bu sinira
dayandigindan sentroid dis merkeze dogru yanhdir ve bu oranla kirllmanin tek ya da
cift taraflihg hikme baglanmamistr. izleyen olay uzammna en yakin diigim
diizlemi NP1 olup dogrultu farki 9,1°dir; izleyen olaylar siiren dizinin onciillerinin
etkinligini de icerdiginden bu yakinhk diizlem seciminde kanit sayillmamuistir.
Gerilme alam altindaki fay kararsizhik indeksleri I(NP1) = 0,561 ve I(NP2) = 0,992
olup aradaki fark 0,431 olarak olgiilmiistiir. Bu calismada iki diizlemin ayirt edilmis
sayllmasi icin benimsenen isletimsel olgiit AT > 0,15 olup, bu esik literatiirden
alimmamms, calismanin kendi karan olarak belirlenmistir. Olgiilen fark bu esigin
tizerindedir; bu odlgiite gore kirik diizlemi adayr NP2'dir. Calisma olayinin Gardner—
Knopoff kiimesi (12 ¢6ziim) diglanarak yinelenen inversiyonda (n = 38) I(NP1) =
0,537 ve I(NP2) = 0,993 bulunmustur; diizlem tercihi ayni kalmaktadir. Digiim
diizlemi secimine iligkin kamtlar iki ayn tirdendir ve aym diizlemi
gostermemektedir. Geometriye dayanan kanitlar NP1 diizlemine yakindir: arti
bulutunun uzanimi (dogrultu farki 9°) ve dis merkeze en yakin fay izinin dogrultusu
(6,2 km uzaklhkta, 102°; dogrultu fark: 18°).

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/NOA/NIEP)
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BUYUKLUK iSTATIiSTiGi VE KATALOG TAMLIGI -
ZAMANSAL DAVRANIS VE KUMELENME (DEVAM)
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Sekil 10a. Pencere katalogunun tamaminda tamlik biiyiikligii Mc = 4,0 olarak
benimsenmistir (b-kararliligi olgtitii); bu esikte uyum iyiligi %96,2 diizeyindedir;
pencerenin en biiyiik olay1 ¢alisma olayidir (Mw 7,6). Mavi ¢ubuklar 0,1
genisligindeki biiytikliik siniflarina diisen olay sayisidir (sol eksen); turuncu egri
kiimiilatif N(=M) sayimidir (sag eksen). Mor kesikli ¢izgi pencere katalogunun
tamaminin tamlik bilyiikliigtidiir; olay sonrast dénemin b degeri bu ¢izgiyle degil, o
dénemin kendi tamlik esigiyle (Mc = 3,9) kestirilmistir. Cizginin altindaki siniflar
acik dolguludur (tam katalog, n = 26.918).

Sekil 10a ve 10b: Biiyiiklik dagihim ve kiimiilatif egri, katalogun hangi
biiytikliikten itibaren tam sayildigini gorsel olarak sinar (Sekil 10a). Mc altindaki
diigiis fiziksel bir eksiklik degil, ag duyarlih@min simndir: kiiciik olaylar meydana
gelmis ancak yeterli istasyonda kaydedilemedikleri igin katalogda yer almamugtir.
Tim biiytiklik—frekans istatistikleri yalniz Mc tistii 6rneklemle kurulmustur; esik alti
veriyi katmak b degerini sistematik olarak diigtiriirdi. Agirlik merkezinin zaman
igindeki yer degistirmesi sismisite gocii bolimiinde olgilmiistir; bu panelde bir
model oturtmasi yapilmamus, dogrusal/difiizif ayrimina gidilmemistir (Sekil 10b).
Kurumlar arasi biiytikliik karsilagtirmasi Tablo 8'de verilmistir.

KIRILMA GEOMETRIiSIi VE GERCEK KIRIK
DUZLEMININ KISITLANMASI (DEVAM)

Gerilme alanina dayanan olgiit (fay kararsizlik olgiiti) NP2 diizlemini 6ne
¢ikarmaktadir. Bu calismanin odlgiileri diizlem ikizligini tek basina ¢6zmemektedir;
geometri kanitlar1 ile gerilme olgiitlerinin ayrismasi, kirilan diizlemin bu gerilme
alaninda en elverisli yonelimli diizlem olmayabilecegiyle bagdasur.
DizZi ISTATISTiGI

Calisma olayin izleyen 90 giinliik dénemde, 84 km yaricapli Gardner—Knopoff uzay
penceresi (Gardner ve Knopoff, 1974) icinde 20.668 izleyen olay kaydedilmistir;
bunlarin en biiytigi M 5,9 biyiikligiindedir. Calisma olayi, kendisinden o6nce
kaydedilen ve kendisinden biiyiik bir depremin uzay-zaman penceresi icindedir:
06.02.2023 tarihli Mw 7,7 (calisma olayindan 0,4 giin 6nce, dis merkezine 91 km
uzaklikta; 84 km yarigapl izleyen olay sayim alaninin disinda). Aradaki siire bu
¢alismanin siiren dizi olgiitiind (30 giin) asmadigindan bu deprem siiren dizinin
onciilii sayilmistir; calisma olay: bu dizinin en biiyiik olay1 degildir. Dizi siniflamasi
yalniz ¢alisma olaymi ve onu izleyen kayitlart kapsadigindan ve onciilleri
saymadigindan bu raporda uygulanmamistir. Sayim ¢emberindeki moment payi, 84
km yarigapl izleyen olay sayim dairesinde calisma olayinin zamanindan olay sonrasi
gozlemin sonuna kadar kaydedilen olaylarin toplam sismik momentiyle kurulmustur
(calisma olayindan 6nce 0, sonra 20.593 kayit; obiir kayitlarin momenti katalog
biiyiikliigiinden, moment biiyiikliigii sayilarak): ¢alisma olayr bu toplamin %99
kadarim tagimaktadi. Mw 7,7 depremi bu dairenin diginda kaldigindan momenti
toplama girmemistir; bu nedenle deger siiren dizinin moment pay: degildir. Siiren
dizinin payl, Mw 7,7 depreminin kendi uzay—zaman penceresinde (190 km yaricapli)
ayni zaman arahginda kaydedilen olaylarla kuruldugunda en ¢ok %50 kadardir;
pencere calisma kutusunun digina tastigindan paydada eksik kalan moment bu pay1
yalniz biiyiitebileceginden deger bir tist sinirdir. Omori—Utsu soniim parametreleri bu
dizi igin raporlanmamstir: gozlem siiresi (T = 90 giin) kestirilen c degerinin (9,30
giin) yalmz 9,7 katidir ve bu calismanin aradigi en az 10 kathk siireyi
karsilamamaktadir; bu kosulda p ile c birbirinden ayrismaz (p'nin standart sapmasi
1,9) 10.720 izleyen olay ile
kurulmugtur. Calisma olay: ile izleyen en biiyiik olay arasindaki biiyiikliik farki AM
= 1,7 olarak olgiilmiistiir (katalog biiyiikliikkleri M 7,6 ve M 5,9); Bath yasas1 (Bath,
1965) bir dizinin en biiyik olayr1 ile en biiyik artgis1 arasindaki fark:

0,05). Uydurma, tamlik esiginin {izerindeki (M >

tanimladigindan ve calisma olaymin onciilleri bulundugundan bu fark yasayla
karsilastirllmamusgtir.
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Sekil 10b. Daire rengi olus zamanini (koyu mor en eski — sari en yeni), ¢api
biiyiikligii verir. Obiir imler Sekil 4'teki gibidir (kesikli dikdortgen calisma
kutusudur).

Aym dizi igin biiyiikliik—frekans (Gutenberg—Richter) bagintisinin
ekstrapolasyonundan (Gutenberg ve Richter, 1944) tiiretilen en biiyiik olay kestirimi
M* ~ 8,0'dir (kestirimde kullanilan b = 0,66; 84 km yaricaph dizi penceresinde M >
1,9 olan 10.720 izleyen olay tizerinden); bu, dizinin istatistiksel clgek gostergesidir,
gelecekteki bir olayin biiyiikliigti degildir. Buradaki b, dizi penceresindeki izleyen
olaylardan kestirilmistir ve bolgesel sismisite boliimiinde verilen olay sonrasi b ile
aym cekinceyi tasir: calisma olaymm izleyen ilk saatlerde katalog kiigiik olaylarda
eksik oldugundan (tamlik esigi caliyma olaym izleyen ilk pencerede 4,6'dir ve 3,9
degerine calisgma olayindan 3,2 saat sonra inmektedir) b asagi yanh olabilir; b
kiigiilditkge M* biiyiidiigiinden kestirim yukari yanh olabilir: ilk 3,2 saat dislanarak
kurulan ikinci kestirimde (b = 1,20, olay sonrasi donemin ikinci b kestiriminden; M
> 3,9 olan 366 izleyen olay) M* ~ 6,0'dir ve aym alt listede gozlenen en biiyiik
izleyen olay M 5,4'tiir.

STATiK COULOMB GERIiLME
AKTARIMI VE GOZLEMSEL SINAMASI

ACFS alani, yari-sonsuz elastik ortamdaki dikdortgen dislokasyon c¢oziimiiyle
(Okada, 1992), kaynak fayla es yonelimli alic1 diizlemde, etkin siirtiinme katsayis: p’
= 0,40 ile 11,8 km derinlikte ve 75 x 69 diigiimlii 1zgarada hesaplanmistir. Gerilme
aktarimi hesabinin kaynak geometrisi yayimlanmig sonlu fay kayma modelinden
(USGS NEIC) ahinmustir (dogrultu/egim/kayma 276°/80°/4°; L = 80,0 km, W = 30,0
km). Gozlemsel sinama olarak ACFS her izleyen olayin kendi hiposantrinda,
kaynakla es yonelimli alici diizlemde hesaplanmustir: 18.502 izleyen olayin 5855
tanesi (%32) +0,1 bar tizerindeki yiikleme alaninda, 12228 tanesi (%66) —0,1 bar
altindaki golge alaninda, 419 tanesi iki esik arasindaki yansiz banttadir; kaynak
diizleminin iistiine diisen 2091 izleyen olay bu sayimin diginda tutulmustur. izleyen
olaylar stiren dizinin onciillerinin etkinligini de icerdiginden smmamanin sayimlari
calisma olaymin kendi artgilarina 6zgiilenemez ve bu gekinceyle okunmalidir. Yansiz
bant esigi 0,1 bar olarak alinmistir. Bu esigin karsiligi olan 0,01 MPa diizeyinin
altindaki statik gerilme degisimlerinin saptanabilecek sayida olay tetiklemeyebilecegi
one sirilmistir (Hardebeck vd., 1998). Karsilastirma icin bir bos model
kurulmustur: bos model, izleyen olaylarin yerlesiminin gerilme degisimi alanindan
bagimsiz oldugu varsayimini temsil eden uzamsal karsilastirma modelidir ve burada
olay oncesi sismisitenin konumlarindan olusur. Bos modelde yiikleme alanina diisen
pay %23 olarak olgiilmistiir (45/195); izleyen olay pay1 ile bos model pay1
arasindaki fark 8,6 yiizde puamidir (%95 giiven arahigi 2,1 ile 14,0 arasi; iki
bagimsiz oranin farki icin Wilson skor araliklarimi birlestiren Newcombe, 1998
yontemi). Aralik sifinn icermediginden izleyen olaylarin yiikleme alamindaki pay: bog
modelin iizerindedir. izleyen olay konum belirsizligi bu sayimlara yayilmamistir;
siniflar katalog hiposantrlarina goredir ve alan tetiklenme kaniti olarak degil, gerilme
aktarimmin yén ve mertebe betimlemesi olarak okunmalidir. Alici diizlem kaynakla
es yonelimlidir; bu, gerilme degisimini kaynak fayin kendi geometrisi iizerinde
okumak demektir ve bagka yonelimli bir alici diizlemde yiikleme ve golge
alanlarimn deseni farkhdir. Fay kararsizlik olgiiti NP2 digiim diizlemini (0°/83°/
-136°) o©ne cikarmaktadir; kaynak geometrisi yayimlanmig kirik ¢oziimiinden
alindigindan alan o diizlem iizerine kurulmamigtir. Izgaranin %94 kadarinda |ACFS|,
bu ¢alismada yansiz bant esigi olarak alinan 0,1 bar'1 asmaktadir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/NOA/NIEP)
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Diigiim degerlerinin ortancast —0,53 bar, %5-95 aralig1 —13 ile 1,2 bar arasi, %1-99
aralign —81 ile 6,6 bar arasi olarak hesaplanmistir. Dislokasyon ¢oziimiinde gerilme
kaynak dikdortgeninin kenarlarinda 1raksadigindan alamin ug¢ degerleri 1zgara
araligina baghdir ve raporlanmamugtir. Alan iki bilesenine ayrilarak da incelenmistir:
makaslama gerilmesi degisimi At ve fay diizlemine dik normal gerilme degisimi Aon
(ACFS = At + p'“Acw). ki panel aym kadraj ve aym kaynak geometrisiyle
cizildiginden, birlesik alandaki desenin hangi bilesenden dogdugu dogrudan
okunabilir. Gozlemsel karsilik olarak [ oran-degisim istatistigi (Matthews ve
Reasenberg, 1988) hesaplanmig; 36x36 diigiimlii haritada 1.221 diigtimde oran artisi
(B > 2), 0 diigiimde sismik golge (B < —2) olgiilmiistiir (ana sok 6ncesi 5 yil, sonrasi
90 giin fiill gozlem; yalmz kuramsal beklenen sayimi E > 1 olan 1.236 digim
degerlendirilmistir; n = 26.918). Bu sayimlar tekil digim esigine goredir: 1.236
diigiim birlikte sinandiginda, gercek bir degisim olmasa dahi her yonde yaklagik 28
digiimiin esigi yalniz sans eseri asmasi beklenir; diigiimler oOrtiigen toplama
yaricaplar1 nedeniyle bagimsiz da degildir. Tekil diigiim sayis1 bu nedenle tek basina
anlamlilik kaniti sayllmamigtir. Model loblariyla ortiisme kamit niteligindedir, 6ngorii
degildir.

BOLGESEL SiSMiSIiTE VE TARIHSEL BAGLAM

Olay o6ncesi donemin b degeri raporlanmamistir: uydurulan istel yasa dagilimin tist
kuyrugunu betimlememektedir (M > 3,5 igin yasadan beklenen olay sayis1 108,7
iken katalogda 162 olay bulunmaktadir; binom olasihigr < 0,001, bu calismanin
isletimsel esigi 0,01). Gerekce ekteki raporlanmayan coziimlemeler cizelgesinde
verilmistir. Olay sonras: dénemin b degeri, ¢alisma kutusundaki kayitlardan ve kendi
tamhk esigiyle ayrica kestirilmistir: Mc = 3,9 iizerinde b = 1,07 + 0,18 (N = 456);
calisma olaymm izleyen ilk saatlerde katalog kiiciik olaylarda eksik oldugundan
(zamana gore 50 olaylik kayan pencerelerle dlgiilen tamlik esigi calisma olayim
izleyen ilk pencerede 4,6'dir ve olay sonrasi dénem igin benimsenen esige calisma
olayindan 3,2 saat sonra inmektedir) tek esikle kurulan bu deger asag1 yanh olabilir
ve cekinceyle verilmistir. ilk 3,2 saat dislanarak kurulan ikinci kestirim b = 1,20 +
0,09 vermektedir (Mc = 3,9; N = 387). Tarihsel esik iistii kayitlar, calisma olayindan
onceki donem igin iki halkali bir 6lgiitle derlenmistir: 150 km yarigapta M > 6,0 (4
kayit) ve 60 km yakin kusakta ayrica 5,0 < M < 6,0 (1 kayit); toplam 5 kayit. Yakin
kusaktaki M > 5,0 kayitlarin sayis1 2'dir; bunlarn 1'i M > 6,0 biiyiikligtindedir ve
ilk olgiitte sayilmigtir. Derlemedeki en biiyiik olay 2023 yilinda, dis merkeze 91 km
uzaklikta gergeklesen M 7,7 depremidir. Derlemenin 6teki biiyiik kayitlar1 sunlardir:
1905 M 6,8 (124 km); 2023 M 6,6 (92 km); 1986 M 6,0 (46 km); 1986 M 5,8 (54
km). Derlemenin dig merkeze en yakin kaydi 05.05.1986 tarihli M 6,0 depremidir
(46 km). Gardner—Knopoff uzay-zaman pencereleriyle ayristirilmis bagimsiz M >
7,6 olaylar 100 km yaricaph alanda galisma olayindan once 1 kez gozlenmistir (123
yillik gozlem siiresi). Bagimsiz olaylarin ortalama yinelenme arahiginin %95 giiven
araligl 22-4.900 yildir (kesin Poisson simrlari: Garwood, 1936). Katalogun bu
biiytikliikteki tamlik baglangici saptanamadigindan gozlem siiresi katalogun bagindan
(1900) sayilmis ve katalog bu siire boyunca M > 7,6 i¢in tam varsayilmistir;
varsayim sianamadigindan deger, eksik erken dénem kayitlar1 6lgiisiinde yanl
olabilir.

ARKA PLAN DONEMi KARSILASTIRMASI

Calisma olaym izleyen 90 giinlik dénemde 84 km yarigaph dairede ve olay sonrasi
donem ile arka plan doneminin ortak tamhk esiginde (M > 1,9) 10.763 olay
kaydedilmistir; bu say1 119,6 olay/giin oranina karsilik gelir. Calisma penceresinden
onceki ve onunla ortiismeyen 5 yillik arka plan dénemi (08.02.2013 — 07.02.2018)
aymi dairede ve ayni esikte 1.064 olay icermektedir; bu dénemin oran 0,58 olay/giin
diizeyindedir. Oran kati 210'dur (%95 giiven araligi 190-220); aralik, iki Poisson
sayimi igin kesin kosullu araliktir (Clopper ve Pearson, 1934). Aralik, sayimlarin
bagimsiz Poisson oldugu varsayimina dayanir; ayristirilmamis (kiimelenmis)
sayimlarda gercek belirsizlik daha genistir. Calisma olaymm izleyen ilk saatlerde
katalog kiigiik olaylarda eksik oldugundan (tamlk esigi calisma olaymm izleyen ilk
pencerede 4,6'dir ve 3,9 degerine ¢aligma olayindan 3,2 saat sonra inmektedir) olay
sonrasi sayim ve dolayisiyla oran kati alt sinirdir; giiven araligi bu eksikligi tagimaz.
Olaydan onceki 365 giiniin aym dairedeki oram kesin Poisson aralifina gore arka
planin tizerindedir (1,6 kat; %95 giiven aralig1 1,4-1,8); asir1 yayilhimi gozeten ayhk
taban sinamasi ise bu farki arka plan degiskenliginden ayirt edememistir, iki sinama
ayrigtigindan  6nceki yilin oram yiikselmis sayilmamistir; simnama yalmz anilan
daireyi kapsar, galisma kutusunun tamamu igin yapilan dénem béliitlemesi bagka bir
alani o6lger. Olay sonrasi sayim onciillerin siirmekte olan etkinligini de icerdiginden
oran kati, calisma olaymnin kendi dizisini bu etkinlikten ayirmaz. Pencere ve arka
plan donemlerinin b degerleri kiyaslanmamigtir: iki dénemin ortak tamhk esiginin
(Mc = 4,0) tizerinde arka plan doneminde yalmz 12 olay bulunmaktadir ve bu say1
calismanin b kestirimi igin aradigr alt simirin (N > 30) altindadir.
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SiSMIiSITE GOCU VE DONEM BOLUTLEMESi

Sismisitenin agirhik merkezi, zaman sirasina gore ilk %10 ve son %10 olay (her
dilimde 2.692 olay) arasinda 55,4 km yer degistirmistir (azimut 233°; iki dilimin
ortalama zamanlar1 arasinda 1.499,0 giin; ortalama 37 m/giin). Bu olgi iki
ortalamanin farkidir; bir go¢ modeli uydurmasi degildir. Son dilimin ortalama
zamam ¢alisma olayindan sonradir; dilim biiyiik olglide olay1 izleyen diziden
olustugundan bu fark, dizinin 6nceki sismisiteye gore konumunu gosterir ve pencere
boyunca siiren bir go¢ olarak yorumlanmamstir. Duyarhlik olarak dis merkez
koordinatlarimin  zamana gore dogrusal egilimi 231° yoniini vermektedir; iki
kestiricinin yonleri arasindaki fark 2°'dir (agirlik merkezi farki pencerenin iki ucunu,
regresyon biitiin pencereyi tartar). Egilimin anlamliligi, kiimelenmeye kars1 etkin
orneklem biiyiikligiyle (n,,.; Gardner-Knopoff bagimsiz kiime sayisi ile birinci
dereceden 06z baglanmim ve o6z iliski diizeltmelerinin en kiigtigii) ve Fisher z
déniisiimiiyle smanmustir: kuzey—giiney bileseninde r = -0,29, n . = 239 ile [z] =
4,6; dogu—bat1 bileseninde r = -0,285, n = 817 ile |z| = 8,4. En biiyiik |z| degeri
1,96 esigini astigindan egilim istatistiksel olarak sifirdan ayrismaktadir; bu ayrisma
da pencerenin sonundaki dizinin katkisini icerir. Dénem yapisim belirlemek icin
katalog, parcali sabit oranhi bir Poisson siireci olarak modellenmis ve degisim

etkin

noktast basina BIC (Bayesci bilgi 6lgiitii) cezasiyla boliitlenmistir; boliitleme, 26.918
olayin kiimiilatif egrisinin egit aralikli 800 noktalik 6rnegi iizerinde yapilmistir.
Boliitleme 6 boliit vermistir; boliitlerin siiresi ve olay orani zaman sirastyla soyledir:
350 giin, 2,7 olay/giin; 104 giin, 9,1 olay/giin; 1.371 giin, 1,8 olay/giin; 14 giin,
457,0 olay/giin; 33 giin, 278,6 olay/giin; 43 giin, 158,9 olay/giin. Pencerenin toplam
sismik momenti 4,60%x102° N-m'dir (nominal: moment tiirii olmayan biyiikliikler
moment biiyiikligii sayilarak; ¢alisma olay1 bu toplama Mw 7,70 moment tensorii
biiytikliigiiyle girmistir; 6l¢iilmiis bir moment toplami degildir); calisma olayinin bu
toplamdaki pay1 %98'dir. Moment biitgesinin iist kanalinda (en biiyiik katalog
biiyiikliigiiniin 1,0 birim altina kadar: M > 6,6) yalmz ¢alisma olay1 bulunmaktadir;
kalan 26.917 olay toplam nominal momentin %2 kadarini tasimaktadur.

YER HAREKETI, MAKROSiSMiK
SIDDET VE MUHENDIiSLIiK KIYASI

Siddet-azalim bagintisiyla (Allen vd., 2012) modellenen alan, dis merkez yakininda
MMI VIII diizeyinde tepe siddet vermektedir (hesap odak derinligi 7,0 km); MMI
IV esigi bagintimin gecerlilik uzakligina (300 km, hiposantral) kadar asildigindan
hissedilme yarigap1 yalmz alt simirla verilmigtir: dis merkez uzakhg olarak en az
299 km. Alanin %211 bagmtinin  gegerlilik uzakhgmin disindadir ve
yorumlanmamistir. Alan nokta kaynak varsayimiyla, uzaklik hiposantra gére alinarak
kurulmustur; yayimlanmis kirik geometrisinin boyu (L = 80,0 km) hesaba
katilmadigindan es siddet egrileri dairedir ve model, kirngin dis merkezden uzak
kesimlerinde siddeti diisiik kestirir. Modelde yerel zemin etkisi ayrica hesaba
katilmamugtir. Topluluk siddeti verisi (USGS “Did You Feel 1t?”, DYFI) 677 bildirim
ile topluluk ondalik siddeti (CDI) 9,1 degerini vermektedir (USGS PAGER uyari
diizeyi: kirmizi). USGS ShakeMap model siddeti MMI 9,0 olup iki deger arasindaki
fark 0,1 birimdir; ShakeMap topluluk bildirimlerini gozlem olarak 6ziimsediginden
bu uyum bagimsiz bir dogrulama degildir. Bu galismanin siddet-azalim modeliyle
(Allen vd., 2012) kestirilen tepe siddeti (MMI 8,2) topluluk gozlemiyle bir birim
icinde uyumludur. Topluluk siddeti ve model siddeti degerleri iiriinlerin 23.08.2026
16:50:00 UTC'deki durumuna aittir; bildirim sayisi ve siddet degerleri sonraki
giincellemelerle degisir. KO.ARPRA istasyonunun (R = 148,2 km, Malatya) ham
ivme kaydindan, sayac¢ degerleri kanal duyarhihigiyla fiziksel birime doniistiiriilerek
%5 soniimlii elastik tepki spektrumu SDOF sayisal integrasyonuyla hesaplanmigtir.
Yatay bilesenlerin geometrik ortalamast T = 0,93 s periyodunda Sa = 0,16 g tepe
degerine ulagsmakta, zemin ivmesi PGA = 0,070 g olciilmektedir (kayit kaynag:
KOERI). Istasyon zemin kosulu Vs30 = 598 m/s olup TBDY-2018'e gore ZC
sinifindadir (TADAS istasyonu 4411, 15,3 km uzaklikta; harita parametreleri Ss =
0,716, S; = 0,206, 475 yilhik PGA = 0,304g). TBDY-2018 DD-2 elastik tasarim
spektrumu (ZC, SDS = 0,869g, SD1 = 0,309g, TA = 0,071 s, TB = 0,356 s) ile
kiyaslandiginda KO.ARPRA kaydinda gozlenen/tasarim orani en ¢ok 0,73 olarak
olgiilmisgtiir; zarf bu kayitta hicbir periyot bandinda agilmamistir. Kayit agnin
kullanildiginda  yer uzaklikla dogrudan
olgtilebilmektedir: 218 kuvvetli yer hareketi kaydina oturtulan log,,PGA = a +
b-log;,R dogrusu a = 5,06 + 0,17, b = -2,05 + 0,07 vermekte, agiklanan degiskenlik
R?2 = 0,80 olmaktadir (uzaklhk araligi 31-547 km, 1,2 onlu). Uzaklik—genlik
iliskisinin sira korelasyonu Spearman p = -0,90'dwr (n = 218, p < 0,001); negatif

tamami hareketinin azalimi

isaret uzaklik arttikca ivmenin distiigiinii dogrular. Bu dogru bu olaya ozgi
gozlenen azalimdir; yayimlanmis bir yer hareketi kestirim denklemi (GMPE)
degildir ve baska olaylara uygulanamaz. Spektral karsilastirma ge¢mis yer
hareketinin miihendislik degerlendirmesidir; yapisal karar igin sahaya 6zel zemin
etiidii esastir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/NOA/NIEP)
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SONUC VE DEGERLENDIRME

06.02.2023 tarihli Elbistan (Kahramanmaras) depremi (Mw 7,6; odak derinligi 7,0
km, ¢oziimde sabitlenmis), Dogu Anadolu Fay Zonu ve 2023 Kahramanmaras dizisi
bolgesinde meydana gelmistir; dis merkeze en yakin haritali faylar Dogu Anadolu
Fay Zonu'na bagh bir fay parcasi (6,2 km) ve Sariyatak Fay1 (25 km) olarak
belirlenmisti. GCMT moment tensorii ¢oziimi (M, = 4,526x10% N-m; Mw 7,70)
NP1 dagim diizlemi izerinde sol yonli dogrultu atim, NP2 iizerinde normal
bilesenli sag yonli dogrultu atim niteliinde kaymaya karsilik gelmektedir; cift
kuvvet payr %56 diizeyindedir. Yayimlanmis kayma modelinin boyutlariyla (L =
80,0 km, W = 30,0 km) gerilme diisiimii 4,0-8,0 MPa aralifinda, tist kenar derinligi
gozetildiginde 4,0 MPa olarak kestirilmigtir. Art¢t bulutu 75° dogrultusunda
uzanmaktadir. Diigiim  diizlemi kamtlari iki tiirdendir ve aym diizlemi
gostermemektedir: art¢i bulutunun uzanimi (dogrultu farki 9°) ve dis merkeze en
yakin fay izinin dogrultusu (dogrultu farki 18°) NP1 diizlemine yakindir; fay
kararsizhk olgiitii ise NP2 diizlemini ©ne c¢ikarmaktadir. Diizlem ikizligi bu
calismanin 6lgiileriyle tek basina ¢oziilmemektedir. Caligma olayl, Mw 7,7 (0,4 giin
once, 91 km uzakta) depreminin uzay—zaman penceresi icindedir; bu olgiitle siiren
bir dizinin en biiyiik olay1 degildir. Bu degerlendirme mevcut katalog ve model
varsayimlariyla simirhdir ve deprem tahmini igermez; deprem tehlikesi iletisiminde
tekil olay analizleri degil, olasiliksal tehlike modelleri ve yerel zemin kogsullar1 esas
alinmalidir.

VERI VE YONTEM SINIRLARI

Bu calismadaki her sayi, olay merkezli katalog sorgusunun ve ayni olay igin
derlenen yardimci veri setlerinin verisinden hesaplanmistir; hesaplanamayan higbir
nicelik kestirimle doldurulmamustir.  Veri eksikligi nedeniyle kurulamayan
coziimlemeler sunlardir: kosismik yatay yer degistirme karsilastirmasi, kosismik
diisey deformasyon alam ve kayma modelinin yiizey izdiigiimii, sonlu fay modelinin
kayma dagihm yerel arsivde bulunmadigindan kurulamamis; dalga formu
¢oziimlemesi ve bagimsiz konum sinamasi, iiretim aninda en yakin istasyonlarin ti¢
bilegenli kayitlari veri merkezinden alinamadigindan kurulamamustir. Birlesik katalog
dis kataloglarla olay diizeyinde karsilastirllmamustir; katalog aliminda hicbir kurum
raporu bulunmayan olaylar sayimlara girmemistir. izleyen olay sayilari ve onlara
dayanan oranlar bu nedenle alt siir olarak okunmalidir. Coziimlemelerin rapora
girisi 6nceden tamml Olgiitlerle belirlenmistir: verisi bulunmayanlar yukarida
sayllmistir (veri yeterliligi); aradig1 biiyiiklik ya da geometri kosulunu saglamayan
(olcek/gecerlilik), orneklemi ya da gozlem siiresi bu calismanin alt simirinin altinda
kalan (istatistiksel gii¢) ve yontemin kendi olgiitiiyle giivenilir bulunmayan
(yontemin kendi giivenilirlik beyan1) 9 ¢6ziimleme raporlanmamis ve gerekgeleriyle
birlikte ekteki raporlanmayan coziimlemeler cizelgesinde listelenmistir; 6rneklemi,
belirsizligi ya da girdi verisi esige yakin kalanlar elenmemis, cekinceyle
raporlanmistir. Cekinceyle raporlanan ¢oziimlemeler sunlardir: kirilma direktivitesi,
yinelenme aralig (nadirlik), en yakin komsu kiimelenme, olay merkezli mekanizma
popiilasyonunun gerilme inversiyonu, mekanizma siniflarinin dagilimi (Frohlich
ticgeni), kiime boyutu ve artg1 donemi b degeri. Her cekincenin gerekgesi ve dlgiisii
ilgili boliimde ve ekteki gekince cizelgesinde verilmistir; bu ¢oziimlemelerin
degerleri bulgu olarak degil, belirtilen smirla birlikte okunmalidir. Istatistikler
07.02.2018 — 07.05.2023 doneminde, olay merkezli kutuda taranan 26.918 kayit
tizerinden tiretilmistir. Kurum hiposantrlari yeniden konumlandirilmamistir; konum
ve derinlik belirsizlikleri kurum g¢oziimlerinin kalitesiyle simirhdir. Katalog tamhgi
zamanla ve biiyiiklikle degismektedir; uzun donemli sayimlara dayanan olgiler
(tarihsel derleme, yinelenme araligi, arka plan orami) erken donem kayitlarinin
eksikliginden etkilenir.
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VERI ERISILEBILIiRLiGi

Kullanilan deprem katalogu, 07.02.2018 — 07.05.2023 donemi igin birlesik cok-
kaynakli arsivden sorgulanmistir (AFAD, ISC, EMSC, USGS, GFZ, NOA, NIEP,
INGV); sorgu kutusu ve tekillestirme olgiitleri Veri ve Yontem boliimiinde
verilmistir. Fay katmani ve yardimci veri setlerinin kiinyeleri Kaynakca ile sekil
altyazilarindadir. Katalog kayitlarini tireten ag ve biiltenler: AFAD (Disaster and
Emergency Management Authority, 1990), ISC (International Seismological Centre,
ty.), EMSC (European-Mediterranean Seismological Centre, t.y.), USGS (U.S.
Geological Survey, 2017), GFZ (GEOFON Data Centre, 1993) ve NOA (National
Observatory of Athens, Institute of Geodynamics, Athens, 1975); NIEP, INGV
kayitlan i¢in dogrulanmig bir ag/katalog kiinyesi bulunamadigindan yalniz kurum
ad1 verilmistir. Pencere katalogunun kurumlarma ek olarak ¢alisma olayinin kurum
coziimlerinde GSI kayitlann kullamilmistir; dogrulanmis kiinyesi bulunmayan
kurumlar yalmz adiyla verilmistir. Tarihsel derlemenin biiytikliikleri, kayit ISC-GEM
katalogunda varsa onun moment biiyiikligiidiir (International Seismological Centre,
2026; Di Giacomo vd., 2015, 2018); yoksa birlesik katalogun temsilci degeridir.

Moment tensorleri Global CMT katalogundandir (Dziewonski vd., 1981; Ekstrom
vd., 2012). Tepki spektrumunun ivme kaydi KO agimin (Kandilli Observatory And
Earthquake Research Institute, Bogazici University, 1971) KO.ARPRA
istasyonundandir. Istasyon zemin parametreleri (Vs30, zemin smifi) ivme
istasyonuna en yakin AFAD TADAS istasyonundan (4411, 15,3 km uzakta)
alinmistir (AFAD, t.y.); bu istasyon Tiirkiye ulusal kuvvetli yer hareketi agina aittir
(Disaster and Emergency Management Authority, 1973). Birlesik ¢ok-kaynakh
katalog, bu calismada kurum c¢oziimlerinin capraz-kaynak tekillestirilmesiyle
derlenmis tiiretilmis bir triindiir; kaynakgada ayr bir eser olarak listelenmez. Harita
althg karolari igin saglayicimin istedigi atif: “Sources: Esri, HERE, Garmin, ©
OpenStreetMap contributors, and the GIS user community” (erigsim: 16.10.2026).
Konum haritasimin (Sekil 1'in i¢ haritasi) althgr icin saglayicimn istedigi atif:
“Source: US National Park Service” (erisim: 16.10.2026). GNSS hiz vektorleri
Nevada Geodetic Laboratory'nin (NGL) MIDAS hiz iiriiniindendir (Blewitt vd.,
2016, 2018) (erisim: 16.10.2026). Kirtk geometrisi USGS NEIC sonlu fay
¢oziimiinden (olay kimligi us6000jlqa), topluluk siddeti verisi USGS “Did You Feel
It?” triintinden ve model siddeti USGS ShakeMap tirtiniinden, uyar diizeyi USGS
PAGER iriiniinden alinmugtir (erisim: 16.10.2026). Levha smirlar1 sayisal levha
sinirt modelindendir (Bird, 2003).

LiSANS VE YENIiDEN KULLANIM

Katalog kayitlart (AFAD, ISC, EMSC, USGS, GFZ, NOA, NIEP, INGV) ilgili
kurumlarin kendi yayim ve kullamm kosullarina tabidir; bu ¢alisma ham katalog
kayitlarmin yeniden dagitimim yapmaz, yalmz tiiretilmis istatistikleri, sekilleri ve
cizelgeleri yayimlar. Diri fay katmani, harita althig: karolar ve yardimei veri setleri
de kendi saglayicilarinin kosullariyla baghdir — bu veriler icin yeniden kullanim
izni dogrudan saglayicidan alinmahdir. Diri fay katmanmn kullamm kosulu
(saglayici beyani): MTA resmi yaymni — kaynak gosterilerek kullamim. Levha sinir
modelinin kullanim kosulu (saglayici beyani): ODC-BY 1.0. Tarihsel biiyiikliiklerin
kaynag olan ISC-GEM katalogunun kullamm kosulu (saglayici beyani): CC BY-SA
3.0 (Unported). © 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - YAPI ZEMIN. Bu raporun
metni, sekilleri, haritalari, cizelgeleri ve hesap sonuclari yazarin 6zgiin ¢alismasidir;
tim haklar1 sakhdir. Yazarn yazih izni olmadan c¢ogaltilamaz, degistirilemez,
yayimlanamaz ve ticari amagla kullamlamaz. Bilimsel ¢alismalarda kaynak
gosterilerek kisa alinti yapilabilir. Ugiincii taraf verilerinin lisanslar1 saklidir: ISC-
GEM katalogundan tiiretilen veri cizelgeleri CC BY-SA 3.0 kosullarina tabidir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/NOA/NIEP)



YZR-2026-0003 - DEPREM TEKNIK RAPORU

Mw 7,6 Elbistan (Kahramanmaras) - 06.02.2023

SAYISAL VERI CiZELGELERI

Tablo 2. Kurum ¢6ziimleri ve benimsenen hiposantr.

Kurum Olus zamani (UTC) Enlem Boylam Derinlik (km) M Tir Coziim durumu Arsive alinma (UTC)
AFAD* 06.02.2023 10:24:47 38,078°K 37,231°D 70 7,6 Mw — 23.08.2026 16:08
USGS 06.02.2023 10:24:48 38,0106°K 37,1962°D 74 7,5 Mww gozden gegirilmis 23.08.2026 16:50
EMSC 06.02.2023 10:24:49 38,11°K 37,24°D 10,0 7,5 Mw — 22.08.2026 18:58
GFZ 06.02.2023 10:24:49 38,048°K 37,285°D 10,6 7,6 Mw — 22.08.2026 17:59
ISC 06.02.2023 10:24:48 38,0134°K 37,1833°D 83 7,7 Mw gozden gegirilmis 28.08.2026 10:34
INGV 06.02.2023 10:24:52 38,0918°K 37,2674°D 27,7 7,5 Mwpd uzak ag ¢oziimil 25.08.2026 00:32
GSI 06.02.2023 10:24:51 38,272°K 37,875°D 40,0 7,1 Mws uzak ag ¢oziimil 25.08.2026 02:34
NIEP 06.02.2023 10:24:53 38,3212°K 37,1319°D 10,0 7,3 ML uzak ag ¢oziimi 24.08.2026 20:31

Not: * benimsenen hiposantr (kurumun olay kimligi 543593). Benimseme sirasi: olagan ¢oziimler uzak ag kayitlarindan 6nce gelir; sonra derinligi verilmis ¢oziim ve Tirkiye icin ulusal
aglari 6ne alan kurum sirasi gozetilir. Birlesik katalogun temsilci kaydi benimsenen hiposantrla aynidir. Uzak ag ¢oziimii: bolgesel agin kendi hizmet bélgesi disindaki ¢oziimii. Kisaltma:

GSI Geological Survey of Israel. Benimsenen ¢oziimiin derinligi kurumca sabitlenmistir. Degerler kurumun bildirdigi ondalikladir (“—”:

»

alan kayitta yok). “Arsive alinma”, raporun

birlesik arsive alindig1 andir (sorgu am 16.10.2026 08:44 UTC); sonraki giincellemeler gizelgede yoktur.

Tablo 3. Calisma kutusu yayihiminin geometrik dlgiileri.

Nicelik Deger Olgiit / kaynak
Kutu yayilimi (uzun x 192,2 x 102,2 km 709> ana bilesen acikhigi (PCA)
kisa) - galisma kutusu olaylart (n =

izleyen olay bulutu en az 159,9 x 107,6 km
(uzun x kisa; ¢ekinceli)

Derinlik band1 4,2-18,6 km
izleyen olay bulutu ana 75° (%95: 74-76°)
ekseni

Kesit ekseni (kutu 59°
yayiliminin uzun

ekseni)

26.918)

%395 ana bilesen aciklig1 (PCA)
- izleyen olay bulutu (n =
20.593) - secim yaricapiyla (84
km) sinirh alt sinir

%2,5-97,5 yiizdelik - calisma
kutusu olaylar1

ana bilesen ekseni - izleyen
olay bulutu - uzama 1,65
(kovaryans elipsinin yar1 eksen
orani; secim yarigapiyla sinurli)

ana bilegen ekseni - calisma
kutusu olaylart - kesitlerin
izdiistim eksenidir; pencere
bicimine duyarlhidir, yapisal
dogrultu degildir

Tablo 4. Pencere ile arka plan déneminin kiyas1 — arka plan: pencerenin hemen
oncesindeki 5 yil (08.02.2013 — 07.02.2018), ayn1 kutu; sayim ve oran satirlar
esiksiz tam katalogdan.

Nicelik Pencere Arka plan (5 yil)

Kayit sayist 26.918 4.778
Oran (olay/giin) 14,06 2,62
Mc (dénemin kendi esigi) 4,0 2,5
Derinlik ortancasi (km) 7,0 7,0
Bagimsiz olay (GK ayristirilmig) 1.606 (%6) 2.151 (%45)
Bagimsiz olay orani (olay/giin) 0,84 1,18

Not: Bagimsiz olay satirlari Gardner ve Knopoff (1974) uzay—zaman pencereleriyle
ayristirllmig sayimdir; yiizde, ham kayit igindeki payidir. Sayim ve oran satirlar esiksizdir
ve donemlerin tamlik esikleri farkhidir (Mc 4,0 < 2,5); bu satirlardaki fark tamhik farkini
da igerir.

Tablo 5. Statik Coulomb gerilme degisimi modelinin parametreleri, alan istatistikleri ve izleyen olay sinamasi.

Nicelik

Deger Kaynak / agiklama

Kaynak mekanizmasi
Kirilma uzunlugu L
Kirillma genisligi W
Ortalama kayma @
Siirtiinme katsayist p'
Hesap derinligi
Izgara

Ortanca ACFS
Ortanca |ACFS|

%5-%95 aralig1
%1-%99 aralig

|ACFS| > 0,1 bar olan 1zgara diigtimleri
Gosterim dlgegi

Sinamaya giren izleyen olay

diizlem

Yiik / golge / yansiz — bos model

— yalniz serbest derinlikli izleyen olaylar ~ 2.753 / 6.887 / 276

276°/80°/4°  diizlem: yayimlanmis sonlu fay kayma modeli (USGS NEIC)
80,0 km yayimlanmis sonlu fay kayma modeli (USGS NEIC)
30,0 km iist kenar 0,0 km, alt kenar 27,7 km derinlikte

2,49 m yayimlanmig kayma modelinin ortalamasi

0,40 etkin stirtiinme (gozenek basinci dahil)

11,8 km kaynak merkezinin derinligi; alic1 diizlem kaynak fayla es yonelimli
75 %x 69 243 x 222 km

-0,53 bar 1zgara diigtimlerindeki isaretli degerlerin ortancasi (genlik olciisti degildir)

0,75 bar diigiim degerlerinin mutlak degerce ortancas: — alanin tipik genligi

—13 ile 1,2 bar
arasl

-81 ile 6,6 bar

kuyruklari da
arasi

0,
%94 pirlikte)

diigiim degerlerinin merkezl %901

iceren aralik

hesap 1zgarasinda |[ACFS| yansiz bant esigini asan diigiimlerin pay: (yiikleme ve golge alanlari

43,0 bar renk dlceginin doyum siniri

20.593 nokta hesabi -
Yiik / golge / yansiz — kaynakla es 5.855/12.228 /

419

45/148 /2 %76

2.091 olay kaynak iistiinde (sayim dist)

alici: kaynak fayla es yonelimli - n = 18.502 - yiik %32, golge %66

uzamsal karsilastirma modeli: olay oncesi sismisite, ayn1 uzamsal segim - n = 195 - yiik %23, golge

kurum varsayilan derinlikler digland: - n = 9.916 - yiik %28, gélge %69

Not: Alan Okada (1992) elastik yar1 uzay ¢oziimiiyle kurulmus, alici geometri kaynak fayla es alinmistir. ACFS = At + p'-Aon. Kaynak, yayimlanmig kayma modelinin yamalarindan
kurulmustur. izleyen olay sinamasi nokta hesabidir: ACFS her izleyen olayin kendi konumunda ve derinliginde hesaplanmistir; yansiz bant [ACFS| < 0,1 bar; kaynak dikdortgenine 2,0

km'den yakin olaylar (kaynak istii) sayim digidir. izleyen olay konum belirsizligi sayimlara yansitilmamigtir.

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 saklidir

13/19 Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/NOA/NIEP)



T. B. BULGURLULAR Mw 7,6 Elbistan (Kahramanmaras) - 06.02.2023

SAYISAL VERIi CiZELGELERI (DEVAM)

Tablo 6. Arama penceresindeki odak mekanizmalari — 31 ¢6ziimden Mw'ye gore en biiyiik 10 tanesi (arama penceresi: ¢alisma olayindan 180 giin énce — 30 giin sonra,
240 km yarigap, Mw > 4,0).

Tarih (UTC) Mw Dogrultu/egim/kayma (°) Tip Ana soka gore zaman Dis merkeze uzaklik (km) Faya dik (km)

06.02.2023 7,78 51/70/-4 dogrultu atimh ana soktan once 95,6 7,1
06.02.2023 7,70 264/46/-9 egik/karma ana sok 7,7 1,0
06.02.2023 6,78 212/73/-13 dogrultu atimh ana soktan énce 102,7 12,5
20.02.2023 6,34 226/42/-16 egik/karma ana soktan sonra 236,4 7,8
07.02.2023 5,49 202/63/6 dogrultu atimh (esige yakin) ana soktan sonra 56,2 4,9
08.02.2023 5,47 206/74/176 dogrultu atimh ana soktan sonra 40,6 4,9
07.02.2023 5,43 326/45/163 egik/karma ana soktan sonra 123,5 3,5
06.02.2023 5,37 167/34/-106 normal ana soktan sonra 91,2 0,7
07.02.2023 5,37 247/73/-16 dogrultu atimh ana soktan sonra 117,6 5,5
27.02.2023 5,27 87/75/7 dogrultu atiml ana soktan sonra 93,0 —

Not: Tip dagilhimi, Frohlich ve Apperson (1992) eksen dalimi simiflariyla: dogrultu atimli 13, egik/karma 8, normal 7, ters 3; ¢alisma olayina gére zaman dagilimi: ¢alisma olayindan énce
5, caligma olay1 1, calisma olayindan sonra 25 (“calisma olayindan 6nce” yalniz zaman konumudur; oncii deprem nitelemesi degildir). Mw siitunu GCMT moment tensorii biytikliigtidiir;
birlesik katalogdaki biiyiiklik bundan 0,15 birimden fazla ayrilan ¢oziimler: 06.02.2023 01:28 UTC olay: i¢cin Mw 6,6; 07.02.2023 10:18 UTC olay: i¢in ML 5,1 (govdedeki dizi
istatistikleri katalog biiyiikliiklerini kullanir). Arama penceresi dizinin kendisi degildir: dizi i¢i sayilan ¢oziimlerin dig merkezi Gardner ve Knopoff (1974) uzay penceresi icindedir (86
km); 17 ¢éziim dizi iginde, 14 ¢6ziim dizi disindadir (06.02.2023, 95,6 km; 06.02.2023, 102,7 km; 20.02.2023, 236,4 km; 07.02.2023, 123,5 km; 06.02.2023, 91,2 km; 07.02.2023, 117,6
km; 27.02.2023, 93,0 km). “esige yakin”: sinifi belirleyen eksenin dalimi Frohlich ve Apperson (1992) sinif esiginden en ¢ok 5° ayrilir; bu atama ¢oziimdeki kiigiik farklara duyarhidir.

Tablo 7. Gozlenen yer hareketi azalimi: log,,PGA = a + b-log;,R (tek olay, en

kiiciik kareler).

Kesisim a 506 +0,17

Egim b -2,05 +0,07

Aciklanan degiskenlik R? 0,80 RMSE 0,24

Spearman p -0,90 p <0,001

Kayit sayis1 218

Uzaklik arahg1 31-547 km 1,2 onlu

PGA aralig1 0,11-64,65 %g

Vs30 eslesen istasyon 193 renk kodlamasi bu alt kiimede
Giiven bandi %95 t=1,97

Not: Bu bir yer hareketi kestirim denklemi (GMPE) degildir; bu olayin gozlenen azalim
egimidir.

Tablo 8. Kurumlar aras: biiytikliik karsilagtirmasi.

Kurum Biiytikliik Tiir

AFAD 7,6 Mw
INGV 7,5 Mwpd
USGS 7,5 Mww
ISC 7,7 Mw
EMSC 7,5 Mw
GFZ 7,6 Mw
GCMT (moment) 7,7 Mw

Not: Moment biiyiikliigii 6lcegindeki 5 kurum degeri 7,5-7,7 arahigindadir (en biiyiik fark 0,2). Oteki 6lgek simflarindaki deger ayri bir niceliktir ve bu karsilagtirmaya katilmamugtir:
INGV Mwpd 7,5 (hizli moment kestirimi; uzak ag ¢oziimii). Uzak ag coziimleri (GSI Mws 7,1; NIEP ML 7,3) derinlik karsilastirmasinda oldugu gibi bu karsilastirmaya da katilmamistir.
GCMT satirt moment tensorii referansidir ve kurum sayimina dahil degildir.
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YZR-2026-0003 - DEPREM TEKNIK RAPORU Mw 7,6 Elbistan (Kahramanmaras) - 06.02.2023

EK A — CiZELGELER

Tablo Al. Onceden tammli dlgiitleri saglamadig icin raporlanmayan ¢oziimlemeler.

Coziimleme Kap1 Esik - mevcut Gerekce
Gutenberg-Richter biiyiikliik— olgek/gegerlilik  kuyruk uyumu olasih@ >  Benimsenen b degeri, tamlik esigi uyum iyiligi ya da b-kararlihg) olgiitiiyle
siklik dagilimt 0.01 - meveut < 0,001 dogrulandiginda ve esik iistiinde N > 50, goreli belirsizlik < 0,15 iken bulgu sayilir; N >

30 ve goreli belirsizlik < 0,25 iken ¢ekinceyle raporlanir, bunun altinda raporlanmaz. 0,5
birim aralikh biiytikliik esiklerinde iistel yasadan beklenen olay sayisi ile gozlenen olay
sayisinin binom olasiliginin en kiigtigii 0,01'in altindaysa da b raporlanmaz (isletimsel
olciitler). Kestirim en biiyiik olabilirlik bagintisiyla (Aki, 1965) yapilmistir; belirsizligin
kestirim yontemi Veri ve Yontem boliimiinde verilmistir. Bu olayda: biiyiikliikk—frekans
dagiliminin kuyrugunun uydurulan iistel yasayla uyusmamasi (M > 3,5 icin beklenen
108,7, gozlenen 162 olay; binom olasilig1 < 0,001).

Omori-Utsu artg1 séniimii istatistiksel gii¢ T/c > 10 - mevcut 9,7 Soniim steli p ancak uydurma kisithyken 6lgiimdiir. Uydurma en az 20 artciyla kurulur;
degerin bulgu olarak raporlanmasi igin bu ¢alismanin &lgiitii n > 50, p'nin standart
sapmasl < 0,20 ve gozlem siiresinin ¢ degerinin en az 10 kati olmasidir (isletimsel
olgiitler; en biiyiik olabilirlik kestirimi i¢in Ogata, 1983; Utsu vd., 1995). Bu olayda:
gozlem siiresinin kisahig (T/c = 9,7 < 10; T = 90,00 giin, ¢ = 9,30 giin; p'nin standart
sapmast 0,05).

GNSS gerinim hiz1 alanm istatistiksel gii¢ n > 6 - mevcut 4 Gerinim hizi, tiggen koselerindeki istasyonlarin yatay hiz farklarindan kenar uzunlugu
degisimiyle hesaplanir; agin kurulabilmesi i¢in en az 6 istasyon gerekir ve alan,

istasyonlarin seyrek oldugu kenarlarda zayif kisithdir. Bu olayda: tiggen ag1 kuracak
GNSS istasyonu sayisinin yetersizligi (n = 4 < 6).

Hiposantr bulutuna diizlem yontemin kendi — Ana bilegen ¢oziimlemesiyle oturtulan diizlem, ancak bulut diizlemselse, bu olayin artci
soamiTinli bulutuna oturtulmussa, bulutta en az 50 olay varsa ve kurum varsayilani (sabit) derinlikli
oturtma (PCA) gvenilirlik kayitlar ayrildiktan sonra oturtma igin en az 12 nokta kaliyorsa kirik diizlemi olarak

beyam yorumlanabilir (isletimsel &lgiitler). Bu olayda: diizlem yataya yakin (egim 0,4°); dogrultu
sayisal olarak kararsizdir.
Reasenberg—Jones art¢1 dizisi yontemin kendi — Dizi orani modeli (Reasenberg ve Jones, 1989) dizinin a, b, p ve c parametreleriyle
orant giivenilirlik kurulur; bu degerler dizinin kendisinden kestirilemediginde oranin bu diziyi
beyam betimlemedigi bu ¢alismanin degerlendirmesidir. Bu olayda: bagli oldugu Omori-Utsu

soniim parametrelerinin (p, c) bu dizide raporlanamamasi.

Art¢1 zonu genislemesi yontemin kendi zarf < segim yarigapinin Artg1 zonu genislemesi, art¢1 alaninin logaritmik zamanla degisimi olarak dlgiilir (Tajima
ve Kanamori, 1985). Zarfin zaman kutularinda yeterli 6rneklemle (n > 50) kurulmas: ve

giivenilirlik %390 diizeyi - mevcut Lo i e ;
bevan %98 artc1 segiminin zarfi sinirlamamasi bu gg}1§n}an1n isletimsel olgqtudur. bulut segim
Y yarigapina dayaniyorsa zarf o yarigapin 6tesine ¢ikamaz ve genigleme sinanamaz. Bu
olayda: art¢i bulutunun segim yarigapina dayanmasi (zarfin en biiyiik degeri 82 km; segim
yarigap1 84 km) — zarf bu yaricapin Gtesine gikamayacagindan genigleme bu segimle
sinanamaz.
Geriye doniik 6ncii ¢oziimlemesi yontemin kendi — anqler qchk dizinin en biiyiik olay: bilindikten sonra tammlanabili.r (erl'cﬁlletkinli'gi'n_in
(ters Omori) giivenilirlik ozellikleri igin Jones ve Molnar, 1979); arka plandan ayrismayan etkinligin oncii dizisi
sayllmamasi bu ¢alismanin 6lgiitiidiir. Bu olayda: etkinligin arka plandan ayrigmasi
beyant dogrulanmadi (negatif binom p < 0,001; ampirik sira muhafizi p = 0,050 > 0,05; taban 19
kutu).
Sismisite go¢ zarfi (dogrusal / yontemin kendi |AAICc| > 2 - meveut <2 AAICc <2 _iken model segimi yapllamazi bu dururn_d.é r_nodellerdeq birini segilrni§ gibi
difiizif) giivenilirlik supmak veriye dayanmaz. Bu olayda: dogrusal ve difiizif modellerin bu veriyle ayirt
beyani edilememesi (JAAICCc| < 2).
Hiposantr konum kalite notu yoéntemin kendi — Konum kalite notu, kalite dlgtileri benimsenen hiposantr1 veren kurumun ¢oziimiine aitse
giivenilirlik ve ¢oziim tiiriine (yerel, bolgesel, telesismik) uygun esiklerle kurulur; yerel ag esikleri en
beyani yakin istasyonu 100 km'den uzak ¢oziimlere uygulanmaz (isletimsel 6lgiit; olctitlerin

tartigmasi i¢in Husen ve Hardebeck, 2010). Bu olayda: ¢oziim tiirtiniin (yerel, bolgesel,
telesismik) belirlenememesi — yerel ag esikleri bu ¢oziime dogrudan uygulanamaz.

Not: Eleme elle degil, 6nceden tammli kapilarla yapilmustir: 6lgek/gecerlilik (¢oziimlemenin aradig: biiytikliik, genlik ya da geometri kosulu saglanmamustir), istatistiksel gii¢ (6rneklem ya
da goézlem siiresi bu galismanin raporlama esiginin altindadir) ve yontemin kendi giivenilirlik beyani (yontemin kendi 6lgiitii sonucu giivenilir bulmamstir). Orneklemi ya da belirsizligi
sinirda kalan ¢oziimlemeler elenmemis, ¢ekinceyle raporlanmistir (gekince cizelgesi). Esikler bu ¢alismanin kendi raporlama esikleridir; dayanag gerekge siitunundadir.

Tablo A2. Cekince diisiilen ¢oziimlemeler.

Coziimleme Cekince

Kirilma direktivitesi Direktivite, sonlu kirik gerektirir (McGuire vd., 2002); sentroid &telenmesi konum belirsizligini asmalidir. Bu olayda: artcilarin dig
merkez merkezli se¢im dairesiyle secilmesi ve bulutun bu sinira dayanmas: (art¢1 uzakliklarinin %90 yiizdeligi 80 km; secim yaricap:
84 km) — sentroid dis merkeze dogru yanh oldugundan otelenme orani kirilmanin tek ya da cift taraflihg igin hiikiim vermez.

Yinelenme aralig (nadirlik) Yinelenme araligl, calisma olay1 dislanarak ve katalogun tamlik doneminde esik iistii bagimsiz olaylarin sayimindan kestirilir; n > 5
iken nokta deger %95 araligiyla, 1 < n < 5 iken yalmz aralik, n = 0 iken yalmz alt simr verilir (isletimsel 6lgiit). Tamlik dénemi
saptanamadiginda deger cekinceyle raporlanir. Bu olayda: esik iistii bagimsiz olay azhig1 (n = 1 < 5; yalniz %95 aralig: verilebilir);
tamlik baslangici saptanamadigindan katalog 1900'den beri tam varsayilmistir.

En yakin komsu kiimelenme (Zaliapin) Bu raporun isletimsel esigi Mc istii n > 200 ister; iki-kipli ayrim bu érneklem altinda ¢6ziilmez. Kutuda kurulamadiginda esik
kapsayan bolgesel katalogdan kalibre edilir (Zaliapin ve Ben-Zion, 2013a). Bu olayda: n dagiliminda iki mod ayrismadi (Ashman D <
2); esik kanonik sabitten (log,on* = —5) alindi — kiimelenme oram bu kosulda 6l¢iim degil siniflama varsayimidir.

Gerilme tensérii inversiyonu Dogrusal gerilme inversiyonunda (Michael, 1984) kararl bir ¢oziim i¢in bu ¢aligmada en az 15 mekanizma aranir (isletimsel 6lgiit);
giiven aralif1 olmadan tensor raporlanmaz. Bu olayda: ortalama uyumsuzlugun tek tensor varsayiminin sinirini agmasi (39,8° > 35°).

Frohlich kaynak-tipi tiggeni Uggen bir dagilim gosterimidir; birkag mekanizmayla rejim ifadesi kurulamaz. Bu olayda: en sik sinifa iligkin oranin (dogrultu atimli;
14/34, %41) %95 Wilson (1927) araliginin (%17-71; 9 bagimsiz kiime) isletimsel %70 esigini icermesi.

Kiime boyutu (artg1 kiimesinin L x W Kiime boyutu yalmz artg1 kiimesinden (n > 20; isletimsel 6lgiit) raporlanir; ¢alisma kutusundaki biitiin olaylarin yayilimi kadraji élger

yayilim) ve kiime boyutu sayilmaz. Bu olayda: art¢1 bulutunun segim yarigapina dayanmasi (artg1 uzakliklarinin %90 yiizdeligi 80 km; se¢im

yarigap1 84 km) — boyut 6lgiileri se¢im yaricapiyla sinirli alt sinirdur.

Artgi donemi b degeri Dizi b degeri kendi tamlik esiginde kestirilir; bulgu i¢in esigin dogrulanmasi, Mc iistii N > 50 ve goreli belirsizlik < 0,15, ¢ekinceli
raporlama i¢in N > 30 ve goreli belirsizlik < 0,25 aranir; tist kuyruk uyumunun binom olasiligr 0,01'in altindaysa raporlanmaz
(isletimsel 6lgiit). Calisma olayim izleyen ilk saatlerde kiigiik olaylar kataloga eksik girdiginden tamlik esigi zamanla degisir: esik
zamana gore sirall kayitlarda kayan pencereyle izlenir (Woessner ve Wiemer, 2005) ve ilk pencerelerin esigi benimsenen esigi asiyorsa
tek esikle kurulan b gekinceyle verilir, ilk saatler dislanarak ikinci kez kestirilir. Bu olayda: b degerinin zayif kisitlanmasi (goreli
belirsizlik 0,17 > 0,15; N = 456); calisma olayini izleyen ilk saatlerde tamlik esiginin benimsenen esigin tizerinde olmasi (zamana gore
50 olaylik kayan pencerede ilk pencerenin esigi Mc 4,6 > 3,9; esik benimsenen degere calisma olayindan 3,2 saat sonra inmektedir) —
tek esikle kurulan b asag: yanh olabilir; ilk 3,2 saat diglandiginda b = 1,20 + 0,09 (Mc 3,9; N = 387).

Not: Bu ¢oziimlemelerin sonuglari, raporda verildikleri yerde gekince siitunundaki simirla birlikte okunmahdir. Cekince, sonucun dayandigi 6rneklemin, gozlem siiresinin, belirsizligin,
yakinsamanin ya da girdi verisinin bu ¢alismanin bulgu élgiitiinti karsilamadigini gosterir; her satirin 6lgiilen nedeni kendi hiicresindedir.
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T. B. BULGURLULAR Mw 7,6 Elbistan (Kahramanmaras) - 06.02.2023

EK A — CiZELGELER (DEVAM)
Tablo A3. Capraz-kaynak tekillestirmede birlestirilen kayit kiimeleri.

Kiime UTC Kaynak Enlem Boylam M
1 11.02.2018 02:45:47 AFAD 38,712°K 38,013°D ML 1,3
11.02.2018 02:45:46 ISC (ISK) 38,532°K 38,124°D ML 1,3
2 24.02.2018 08:16:01 AFAD 37,468°K 37,383°D ML 2,6
24.02.2018 08:16:03 EMSC (ISK) 37,47°K 37,24°D ML 2,5
3 10.03.2018 13:20:12 AFAD 37,681°K 36,751°D ML 1,5
10.03.2018 13:20:11 ISC (ISK) 37,500°K 36,654°D ML 1,7
4 15.03.2018 15:20:25 AFAD 37,626°K 36,690°D ML 1,0
15.03.2018 15:20:25 ISC (ISK) 37,604°K 36,818°D ML 1,5
5 26.03.2018 14:52:45 AFAD 37,664°K 36,689°D ML 1,1
26.03.2018 14:52:45 ISC (ISK) 37,615°K 36,832°D ML 1,4
6 05.04.2018 11:26:26 AFAD 37,621°K 36,665°D ML 1,3
05.04.2018 11:26:25 ISC (ISK) 37,572°K 36,842°D ML 1,8
7 11.04.2018 18:09:56 AFAD 38,694°K 38,073°D ML 2,7
11.04.2018 18:09:56 ISC 38,703°K 38,086°D ML 2,6
8 11.04.2018 20:12:09 AFAD 37,359°K 36,469°D ML 1,2
11.04.2018 20:12:08 ISC (ISK) 37,359°K 36,445°D ML 1,9
9 11.04.2018 23:02:04 AFAD 37,342°K 36,440°D ML 2,6
11.04.2018 23:02:04 ISC (ISK) 37,367°K 36,443°D ML 2,6
10 11.04.2018 23:05:03 AFAD 37,325°K 36,612°D ML 1,1
11.04.2018 23:05:00 ISC 37,350°K 36,407°D ML 1,3
11 01.06.2018 02:41:35 AFAD 37,419°K 36,501°D ML 2,3
01.06.2018 02:41:34 ISC (ISK) 37,377°K 36,391°D ML 2,4
12 21.06.2018 01:24:23 AFAD 38,678°K 38,142°D ML 1,7
21.06.2018 01:24:23 ISC 38,679°K 38,142°D ML 1,7

Duyarlihk — diisen kayit: 10 km — 648 - 20 km — 1291 - 40 km — 1787 - 70 km — 2049

Uzak ag kayitlart (M > 2,0) — yerel otorite kaydina baglanan kopya: 79; esi bulunamayan kayit: 8; iki grup da katalogdan cikarilmistir. Esleme olgiitii: At < 35 s, Akonum < 300 km, AM -0,5 ile
+1,5 arasi ve es kaydin en az 2 kurumca bildirilmis olmasi. Katalogdan ¢ikarilan kayitlarin hesabi: sorgudan donen 29.054 kayttan cikarilan 2.136 (capraz-kaynak kopyasi 2.049, uzak ag kopyasi 79,
esi bulunamayan uzak ag kayd: 8); tekillestirilmis katalogda kalan 26.918 kayat. Ilk 6 kayit listelenmistir.

kopya 28.07.2018 03:00:46 GSI 37,60°K 37,97°D MLv 3,5
kopya 04.08.2018 07:09:30 GSI 37,57°K 36,54°D MLyv 4,2
esi bulunamayan 10.10.2018 08:53:31 GSI 37,6006°K 36,3728°D Mws 3,3
kopya 25.03.2019 11:29:42 GSI 37,8743°K 37,3144°D Mws 4,6
kopya 24.07.2019 21:03:22 GSI 37,39°K 36,32°D ML 4,0
kopya 20.10.2022 17:13:56 GSI 38,715°K 36,567°D Mws 4,0

Not: iki kayit (1) At < 20 s, Akonum < 70 km ve AM < 0,5 ya da (2) At < 5 s ve Akonum < 60 km (biiyiikliik 6lgiisii farki gozetmeksizin) kosulunu sagladiginda aym olay sayilmistir;
konum toleransi kutu boyutuyla 6lgeklenmistir (70 km); (2)'nin tolerans: 6lceklenen degerle bu 6lgiitiin 60 km'lik sabit tavammn kii¢tigtidiir (60 km). Her kiime bir fiziksel olay1 temsil
eder; ilk satir segilen temsilcidir. Tekillestirmede diisen 2.049 kaydin kiimelerinden ilk 12 tanesi listelenmistir. Koordinatlar her kaynagin bildirdigi ondalikla verilmistir. Alt boliim: farkl
konum toleranslarinda diisen kayit sayisi (duyarlilik).

Tablo A4. Derinlik 6lgiileri — her satir kendi tanimiyla verilmistir; derinlikler kurum ¢éziimlerinden oldugu gibi alinmistir (topografyaya indirgeme yapilmamustir).

Nicelik Deger Olgiit / kaynak

Derinlikli kayit sayis1 26.918 tekillesmis katalog

Ortanca derinlik 7,0 km %50 yiizdelik - tim kayitlar (n = 26.918)

Ortanca derinlik (serbest) 7,3 km 0/5/7/10/33 km atamalar disland: - n = 13.407 (13.511 kayit
elendi)

Yogunlasma aralig1 5,0-14,8 km %5-95 yiizdelik

Derinlik bandi 42-18.6 km 02,5-97.5 yiizdelik - geometri ¢izelgesindeki bantla ayni 6lgi

Ham ugclar 0,0 ile 128,9 km aras1 en sig / en derin kayit

Histogram tepesi 6-8 km 18.244 olay - 2 km'lik arahk

Sabit derinlik y1gim 7,0 km - %47 12.721/26.918 olay

Varsayilan sabit derinlikler 790 olay 0/5/10/33 km - n =26.918

Tablo A5. Calisma alanindaki adi bulunan diri fay izleri — fay katmaninin ayni adli pargalar ugtan uca dikilerek kurulan 572 izden (18 ad) uzunluga gore en uzun 8
tanesi, 5 ad altinda; haritalardaki iz envanteri ayr1 bir birlestirmedir (kutuda 556 iz, bolge haritalarinda en uzun 90 tanesi gizilmistir); kaynak: MTA TDFH-2026 (Elmaci
vd., 2026).

Fay / fay sistemi Dis merkeze uzaklik (km) iz uzunlugu, parcalar toplami (km) Parca Kayma tiirii Egim (°) ve yonii

Dogu Anadolu Fay Zonu 6,2 257,4 4 SoD —
Malatya Fay1 28,2 98,3 1 SoD —
Sariz Fay1 — 76,1 1 SoD —
Engizek Fay Zonu 33,3 59,2 1 T 40-50 K
Beyyurdu Fay1 — 43,1 1 SoD —

Not: iz uzunlugu haritalanmis parcalarin toplamuidir (parcalar arasindaki bosluklar sayilmaz); uzaklik, en yakin parcanin dis merkeze yatay uzakhgidir. Su adlar tek bir fayin degil, izlerin
bagl oldugu fay sisteminin adidir; satir o sisteme bagli listelenen pargalar: verir (ayn: ad: tasiyan izlerin kutudaki toplam uzunlugu ayrag iginde): Dogu Anadolu Fay Zonu (771,7 km),

Engizek Fay Zonu (135,8 km). Kayma tiirii kodlari: SoD sol yonlii dogrultu atimli; T ters. Egim siitunu, listelenen izlerin veri tabanindaki ham degeridir (egim agis1 aralig1 ve egim yonii);
ayni adl oteki parcalarda deger farkh olabilir; —: veri tabaninda sayisal egim yoktur (yalmz kategorik “diisey” etiketi ya da bos).
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EK A — CIZELGELER (DEVAM)

Tablo A6. Calisma alani ve gevresindeki yayimlanmis odak mekanizmasi ¢oziimleri — 34 ¢oziimden Mw'ye gore en biiyiik 20 tanesi listelenmigtir.

# Tarih Enlem (°K) Boylam (°D) Dogrultu (°) Egim (°) Kayma (°) Mw Tip
1 06.02.2023 38,01 37,21 264 46 -9 7,70 egik/karma
2 05.05.1986 37,97 37,77 260 54 9 6,03 egik/karma
3 06.06.1986 37,97 37,88 160 90 180 5,80 dogrultu atimh
4 07.02.2023 37,76 37,73 202 63 6 549 dogrultu aml (esige yakin)
5 08.02.2023 37,94 37,66 206 74 176 5,47 dogrultu atimh
6 23.03.2023 38,01 36,43 358 59 -148 5,32 egik/karma
7 07.02.2023 37,97 36,60 221 65 -11 5,23 dogrultu aiml (esige yakin)
8 29.11.2015 38,82 37,74 338 72 161 5,11 dogrultu atimh (esige yakin)
9 08.02.2023 38,01 36,50 358 53 -148 5,08 egik/karma
10 12.02.2023 38,82 38,03 224 77 -10 5,07 dogrultu atimh
11 18.02.2023 38,07 36,60 342 56 -162 5,06 egik/karma
12 03.03.2023 37,84 36,70 44 44 -62 5,01 normal
13 07.02.2023 37,93 37,62 200 76 -174 4,99 dogrultu atimh
14 07.02.2023 37,99 36,48 234 41 -52 4,98 normal (esige yakin)
15 10.02.2023 37,89 36,29 324 61 -164 4,97 egik/karma (esige yakin)
16 03.05.2023 38,05 36,56 28 34 -84 4,95 normal
17 25.03.2019 38,69 38,07 343 64 -157 4,93 egik/karma (esige yakin)
18 10.02.2023 38,17 38,17 72 79 10 491 dogrultu atimh
19 05.05.2023 37,92 36,33 8 85 -180 4,87 dogrultu aumh
20 08.02.2023 38,00 37,43 303 35 -54 4,86 normal

Not: Tip, P, T ve B eksen dalimlarina gore Frohlich ve Apperson (1992) simiflaridir: B > 60° dogrultu atimli, P > 60° normal, T > 50° ters; higbiri saglanmazsa egik/karma; “esige yakin”:
sinif belirleyen eksenin dalimi sinif esiginden en gok 5° ayrilir (atama ¢oztimdeki kiigiik farklara duyarhidir). Tiim ¢oziimler GCMT katalogundandir: Mw moment tensériinden, enlem ve
boylam kaydin bagvuru hiposantrindandir (moment tensoriiniin agirlik merkezi konumu degildir). Ayni olayin tarihsel gizelgedeki biiyiikliigii (ISC-GEM Mw ya da katalog M) ve konumu
bagka kaynaktandir: biiyiikliik ayrsabilir, iki konum eslesen olaylarda en gok 6,9 km aynsir (06.06.1986); iki cizelge aym olayr iki kaynakla verir, geliski degildir. Uzay—zaman
bagimsizlig1: Gardner ve Knopoff (1974) pencereleriyle 9 bagimsiz kiime (en biiyiik kiime 25 ¢6ziim).
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EK B — TARIHSEL BAGLAM: CALISMA ALANI
CEVRESINDEKiI GECMIiS BUYUK DEPREMLER

Bu sayfadaki sekil ve cizelgeler 1900 sonras: esik {istii tarihsel kayitlara ve calisma alani gevresinde yayimlanmis odak mekanizmasi ¢oziimlerine aittir; bolgesel mekanizma
haritasinda pencere olaylar1 yalmiz konum bagvurusu olarak cizilmistir. Tarihsel kayitlarin dagilimi Sekil 11a ve 11b'de, bélgesel odak mekanizmasi gercevesi Sekil 11c'de
verilmistir. Tarihsel esik iistli depremler Tablo B1'de verilmistir.

38,99°K 36,04°D
8,01
®
7,51
7,01
®
= ] [ ]
= 6,5
=]
=
2 607
3
5,51
5,01
37,12°K 38,88°D
Biiyiiklik Donem 5 tarihsel kayit  derleme yarigap1 150 km 457
M6 1 kayit etiketsiz ‘ en biiyiik tarihsel olay 1920 1940 1960 1980 2000 2020
M5 1905 2023 * calisma olayr == diri fay izi il
Sekil 11a. Calisma olayindan dnceki esik iistii kayitlarda daire ¢api biiyiikliigii, Sekil 11b. Tarihsel esik iistii depremlerin biiyiikliikleri yillara gére c¢izilmistir; yesil
dolgu rengi olus dénemini gosterir. Turkuaz elmas derlemenin en biiyiik kaydi, sart yakin kusak, turuncu bolge kusagidir (birlesik katalog, 1900 sonrasi; biiyiikliikler,
yildiz ¢alisma olayidir. Kayit esigi yakin kusakta M > 5, bélge kusaginda M > 6 varsa ISC-GEM Mw: International Seismological Centre, 2026; Di Giacomo vd.,
olarak alinmistir. Mavi kesikli dikdértgen ¢alisma alamdir (birlesik katalog, 1900 2015, 2018).
sonrasi; derleme yarigapi 150 km, yakin kusak 60 km).
g =
ayrmA kadra\pgD
e A®
'
L]
Derinlik (ki
crinlik (k) [ ) dogrultu atimh ® normal @ ters @ egik/karma
0 >20 900/26.918 olay cizili - 24/34 ¢oziim cizili
M<09 M43 M76 sar yildiz: calisma olay1
°*M<09 @Mm4, O : kirmiz gizgi: diri fay izi
kiinye: GCMT Mw - dogrultu/egim/kayma (°) - tarih
ok: kiire — dis merkez
kesikli halka: pencere dis1 (5)
halka rengi: faylanma tiirii - kiire gapi: Mw
kirmiz1 kadran: sikisma

Sekil 11c. Bolgesel odak mekanizmasi gergevesi: harita, ¢evrede yayimlanmis ¢oziimlerin Mw sirastyla en biiyiiklerini gosterir; Gtelenen kiireler okla konumlarina baghdir.
Kiireler alt yarikiire izdiisiimiinde odak mekanizmalaridir (kirmizi kadran sikisma). Mw sirastyla en bilyiik 1 ¢oziim kiinyelidir (6btir 23 kiire kiinyesizdir); kiinye ¢éziimiin
moment biiyiikliigiinii (GCMT Mw), bir diigiim diizleminin dogrultu, egim ve kayma agisini ve tarihini verir. Kiigiik daireler pencere olaylari, kesikli dikdértgen ayrinti
haritasinin kadrajidir (mekanizma kiimesi: bélgesel kiime [n = 34]; gerilme inversiyonu olay merkezli mekanizma popiilasyonundandir [n = 50]; faylar: MTA TDFH-2026
[Elmact vd., 2026]).

Tablo B1. Tarihsel esik iistii depremler (1900 sonrasl, olay anindan dnce).

Tarih Mw Derinlik (km) Uzaklik (km) Olgiit Yer E/E,

06.02.2023F 7,7 9 91 M =6, 150 km iginde Pazarcik (Kahramanmarag) x1,4
04.12.19054 6,8 10 124 M = 6, 150 km icinde Tiirkiye x0,063
06.02.20231 6,6 6 92 M = 6, 150 km iginde Nurdag (Gaziantep) x0,032
05.05.1986 6,0 5 46 M > 6, 150 km iginde Tiirkiye x0,0040
06.06.1986 5,8 8 54 M =5, 60 km icinde Tirkiye x0,0020

Not: Biiyiikliikler, kayit ISC-GEM katalogunda (International Seismological Centre, 2026; Di Giacomo vd., 2015, 2018) varsa onun moment biiyiikligidiir (Mw), yoksa birlesik katalogun
temsilci degeridir; 1 kayitta deger ya da tiir katalogdakinden ayrisir. Derleme, dig merkeze 60 km igindeki M > 5 ve 150 km icindeki M > 6 depremlerden olusur (kutudaki 150 km'den
uzak olaylar girmez); her kaydin élgiitii “Olgiit” siitunundadur. 5 tekil kayittan en biiyiik 5 olay listelenmistir. Dizi ayrimu 8lgiitiiniin (olaydan dnceki 30 giin ve sonrasi, dis merkeze 84 km
icinde) kapsadig 26 esik tstii kayit tarihsel derlemeye alinmamistir. 1964 oncesi (kiiresel standart ag oncesi) 1 kaydin biiyiikligii yeniden degerlendirme {irtiniidiir ve kaynaga gore ~ 0,3—
0,5 birim aynsabilir. E/Ey: 15mnan enerjinin bu olayinkine orami (biiyiikliik farkindan); 4 en biiyiik kayit; T bu galismanin penceresi iginde, olay anindan énce. Yalmz iilke adi yazili
kayitlarin yer kiinyesi yoktur.
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