PAZARCIK (KAHRAMANMARAS)
DEPREMI — Mw 7,7 - 06.02.2023

SISMOLOJiIiK DEGERLENDIRME RAPORU
T. Batuhan BULGURLULAR - YAPI ZEMIN Sismoloji Arsivi - 2026 - Olay: 06.02.2023

OZET — 06.02.2023 tarihinde Pazarcik (Kahramanmarag) gevresinde Mw 7,7 biiyiikliigiinde, 8,6 km odak derinlikli bir deprem meydana gelmistir
(37,2773°K, 37,0400°D). Calisma olayindan 9,1 saat sonra, 83 km uzakta ondan kiigiik olmayan bir deprem (Mw 7,7) kaydedilmistir; bu 6lciitle calisma olay1
dizisinin tek en biiyiik olay1 degildir. Global CMT (GCMT) moment tensorii ¢oztimii (M, = 5,799%102 N-m; Mw 7,78) NP1 diigiim diizlemi tizerinde sol
yonli dogrultu atim, NP2 iizerinde normal bilesenli sag yonlii dogrultu atim niteliginde kaymaya karsilik gelmektedir. Birincil kayma modeli USGS sonlu fay
modeli us6000jllz, sismik momentin %65,9'unu hiposantrin kuzeydogu yaninda gosterir (baskin yonlii kirllma); modeldeki en biiyiik kayma 11,2 m'dir.
Biiyiiklitk—frekans dagilimi olay 6ncesi donemde, Mc = 1,8 tamlik esiginin tizerinde b = 0,92 + 0,03 vermektedir (N = 1.305). Depremden sonraki 90 giinliik
olay orani, 86 km yaricapl dairede ve ortak tamlik esiginde (M > 2,0), calisma penceresinden 6nceki 5 yillik arka plan oranimin yaklasik 62 katidir (%95
giiven araligl 59-66). Kayitlarin %46'sinin (10.547/23.092) 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: Pazarcik (Kahramanmaras) depremi, Dogu Anadolu Fay Zonu ve 2023 Kahramanmaras dizisi, deprem dizisi, moment tensorii, Gutenberg—Richter b-
degeri, gerilme inversiyonu.

ABSTRACT — An earthquake of Mw 7.7 occurred near Pazarcik (Kahramanmaras) on 6 February 2023 at a focal depth of 8.6 km (37.2773°N, 37.0400°E). An
earthquake of equal size (Mw 7.7) was recorded 9.1 hours after the study event, 83 km away; by this criterion the study event is not the only largest event of its
sequence. The Global CMT (GCMT) moment-tensor solution (M, = 5.799x102 N-m; Mw 7.78) corresponds to left-lateral strike slip on nodal plane NP1 and to right-
lateral strike slip with a normal component on NP2. The preferred slip model, USGS finite-fault model us6000jllz, places 65.9% of the seismic moment on the

northeast side of the hypocentre (predominantly unilateral rupture); its peak slip is 11.2 m. Above the completeness magnitude Mc = 1.8, the frequency—magnitude
distribution of the pre-event period gives b = 0.92 + 0.03 (N = 1,305). Within 86 km and at M > 2.0, the 90-day post-event rate is about 62 times the background rate

(5-year pre-window period; 95% confidence interval 59-66). Of the records, 46% (10,547/23,092) 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: Pazarcik (Kahramanmaras) earthquake, East Anatolian Fault Zone and the 2023 Kahramanmaras sequence, earthquake sequence, moment tensor, Gutenberg—Richter b-
value, stress inversion.

Tablo 1. Olay kiinyesi ve tiiretilmis kaynak parametreleri.
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Sekil 1. Harita 23.092 olaylik katalogdan 420 olay: gosterir; odak mekanizmalart
36 ¢oziimliik bolgesel mekanizma kiimesindendir. Gerilme inversiyonu olay merkezli
mekanizma popiilasyonundandir (n = 57). Daire rengi odak derinligini, ¢api
biiyiikliigii verir; kadranl kiireler odak mekanizmasi ¢oziimleridir; kirmizi kadranlar
P dalgasinin ilk hareketinin itme oldugu bélgelerdir. Sar1 yildiz ¢alisma olay,
kirmizi ¢izgiler diri fay izleridir. Mw sirasiyla en biiyiik 5 ¢éziim kiinyelidir (6biir 19
kiire kiinyesizdir); kiinye ¢oziimiin Global CMT (GCMT) katalogundaki moment
biiyiikliigiinti (Mw) ve yilint (¢alisma penceresi igindeki ¢oziimlerde tarihini) verir;
bu biiyiiklik gévdedeki katalog biiyiikliigiinden farkh olabilir. Ince ¢izgi kiinyeyi
kiiresine, ok kiireyi ¢éziimiin dis merkezine baglar. Kesikli halkali kiirelerin tarihi
¢alisma penceresinin digindadir (faylar: MTA TDFH-2026 [Elmaci vd., 2026];
mekanizmalar: bolgesel mekanizma kiimesi; katalog: AFAD - ISC - EMSC - USGS -
GFZ - GSI).

GiRis

Bu ¢alisma, 06.02.2023 tarihinde Pazarcik (Kahramanmarag) gevresinde meydana
gelen Mw 7,7 depremini ve onu cevreleyen sismisiteyi olay merkezli bir
pencerede incelemektedir (Sekil 1). Inceleme, 23.092 olaylik birlesik ¢cok kaynakli
deprem kataloguna ve olaymn Global CMT (GCMT) moment tensorii ¢oziimiine
dayanmaktadir; raporlanan her ¢oziimleme o©nceden tammlh veri yeterliligi,
olgek/gecerlilik, istatistiksel giic ve yontemin kendi giivenilirlik beyam
olgiitlerinden gecirilmistir. Amag, olayin kaynak parametrelerini, dizi istatistigini
ve bolgesel baglamin: 6lgiilen biiyiikliiklerle betimlemektir.
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Sismik moment M, 5,799x10% N-m GCMT skaler momenti

- Mw 7,78

i i 16 M,'dan - Kanamori
Nominal 1sinan enerji E 2,9%x1016 J (1577)
Konum belirsizligi, yok AFAD yayimlamamigtir
istasyon sayisl, azimut
boslugu
Varis artigl (RMS) 1,92 s AFAD bildirimi
b degeri 0,92 + 0,03 Aki (1965), en biiyiik

olabilirlik”

183.1 x 130.0 km Uzun x kisa eksen -

0,
Kutu yayihmi (%95) calisma kutusu olaylari

en az 178,0 x 125,4 km uzun x kisa eksen -
izleyen olay bulutu -

secim yarigapiyla (86
km) siirli alt sinir

51°/70°/-4° GCMT -
dogrultu/egim/kayma

izleyen olay bulutu
yayilimi (%95; cekinceli)

Mekanizma (NP1)

Not: a) Biiytikliik tiiri Mw: moment biiytikliigii; kurum hesap yontemini bildirmemistir.
b) b degeri: galisma olay1 oncesi donem; Mc = 1,8 (azami egrilik), N(= Mc) = 1.305.

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

TEKTONiK CERCEVE

Calisma alani, Anadolu ve Arabistan levhalar arasindaki sol yonlii Dogu Anadolu
Fay Zonu iizerindedir; faymn geometrisi, segmentasyonu ve sigrama yapilar

jeolojik haritalama ile tanimlanmis (Duman ve Emre, 2013), giincel
sismotektonigi ve segment kayma hizlar aletsel sismolojik ve jeodezik verilerle

belgelenmistir (Giivercin vd., 2022). 6 Subat 2023 tarihinde bu zonda dokuz saat
arayla Pazarcik ve Elbistan depremleri meydana gelmistir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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Sekil 2a. Odak mekanizmas alt yarikiire esit alan izdiigiimiiyle ¢izilmistir; kirmizi
kadranlar P dalgasinin ilk hareketinin itme oldugu bélgelerdir; sikisma (P) ekseni
beyaz kadranlarin, gerilme (T) ekseni kirmizi kadranlarin ortasindadir.

Sekil 2b. Pencere katalogu 23.092 olaydir (320 olay cizilidir); en biiyiik olay
calisma olayidir (Mw 7,7); ¢alisma olayr éncesi dénemde Mc = 1,8 listiinde 1.305
olay vardir. Bilyiikliikk—zaman dagilimi: yatay eksen ilk olaydan gegen siire (giin),
diisey eksen biiyiikliiktiir. Her mavi daire bir olaydir ve daire ¢ap1 biiyiikliikle
olgeklidir; turuncu kesikli diisey ¢izgi ve yildiz ¢alisma olayini isaretler (seyreltme
esit adimlidir; 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. Calisma olay! oncesi dénemde Mc = 1,8 (azami egrilik + 0,2) iistiindeki
1.305 olaydan b = 0,92 + 0,03 kestirilmistir. Gutenberg—Richter biiyiikliik—frekans
dagilimi: dolu daireler kiimiilatif sayimi N(=M), acik gri kareler her biiytikliik
araligindaki artimsal sayimi verir; ince diisey ¢ubuklar N < 30 olan araliklarda VN
Poisson belirsizligidir. Cizilen dagilim biitiin pencereye aittir; ¢alisma olay! éncesi
doénemin uyum dogrusu bu nedenle ¢izilmemistir (dagilim: Gutenberg ve Richter,
1944).

KULLANILAN BAGINTILAR

(1) Sismik moment M, = 10

(2) Ismnan enerji
(3) Biiyiikliik—frekans

(4) Gerilme diistimii

log,E = 1,5-M +
log,,N(=M) = a
Ao = C-My/(W2-L); C

1,5-M + 9,

' N-m Hanks ve Kanamori (1979); sabit: Kanamori

(1977)
4,8 (J) Gutenberg ve Richter (1956)
-b'M Gutenberg ve Richter (1944)
=2/m ... 4/n Kanamori ve Anderson (1975)

Sekil 2a-2d: Koyu kadranlar P dalgasimin ilk hareketinin itme, agik kadranlar
cekme oldugu bolgelerdir; gerilme (T) ekseni koyu kadranlarin, sikisma (P) ekseni
acik kadranlarin ortasinda yer alir (Sekil 2a). Deviatorik (GCMT) tensoriin gift
kuvvet payr %96'dir. Nokta kaynak (cift kuvvet) yaklasiminda iki diizlem dalga
alaninda 6zdestir; biiyiik depremlerde sonlu fay ¢oziimleri ve bagimsiz geometri
kamitlar (artg1 uzammu, oturtulan diizlem) diizlemi kisitlar; gerilme kararsizhig: ise
gerilme alanina dayanan ayri tiirden bir Olgittiir. Ortalama biiyiiklik M 1,95,
ortanca M 1,8'dir (tam katalog; Sekil 2b). Serimin diisey sacilimi biiyiikliik
ceyreklerinden okunur: kayitlarin dértte biri M 1,5 altinda, dortte biri M 2,3
ustiindedir ve ceyrekler arasi agiklik 0,8 biiyiikliik birimidir. Serimdeki en kiiciik
olaylar tamhk esiginin altinda kalir; bu olaylarin zaman iginde seyreklesmesi
yalmiz gercek bir sakinlesmeden degil, ag duyarlihgindaki degisimden de
kaynaklanabilir; bu nedenle serim, esik tistii alt kiimeyle kurulan istatistiklerin
yerine gecmez. Sekildeki bulut, bolgede DYFI kaydi bulunan 105 olayin bildirilen
en biiyiik topluluk siddetini (CDI) biiyiiklige karsi vermektedir; yildiz calisma
olaymin kaydidir (Sekil 2c). Calisma olayin topluluk siddeti bolge bulutundaki
en yiiksek degerdir. CDI goniillii ¢evrimigi bildirimlerden derlenir ve yerlesim

yogunluguna baglidir; aletsel siddetin yerine gegmez. Pencerenin tamhg tekdiize
olmadigindan tamhk esigi ve b degeri ¢alisma olayr o©ncesi donemden

kestirilmistir; calisma olayin izleyen kayitlar bu érneklemin disindadir (Sekil 2d).
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Calisma olay1 oncesi donemde benimsenen tamlik esiginin istiinde gozlenen
kiimiilatif dagihm, uydurulan stel yasayla %96,0 oraminda modellenmektedir

(uyum iyiligi).
TEKTONIiK CERCEVE (DEVAM)

Bolgenin aletsel donem oncesi biiyiik depremleri ve dénemsel suskunluk davranisi
tarihsel katalog calismalarinda degerlendirilmistir (Ambraseys, 1989).

Kullanilan diri fay veri tabaminda (Tirkiye Diri Fay Haritasi, MTA TDFH-
2026) dis merkeze en yakin adli fay izleri sunlardir: Dogu Anadolu Fay Zonu'na

bagli fay pargasi (3,5 km; sol yénlii dogrultu atimli), Olii Deniz Fay Zonu'na bagli
fay pargasi (5,4 km; sol yonlii dogrultu atimh), Bagbas1 Fay1 (18 km). Kullanilan
sayisal levha siirt modelinde (Bird, 2003) dis merkeze en yakin sinir Anadolu—
Arabistan levha smridir ve 22 km uzakliktadir; model siirlari, yayih
deformasyon kusaklarinda bir modelleme kabuliidiir. Olay s1g odakli (h < 70 km)
bir depremdir (odak derinligi 8,6 km).

Kurum iriini USGS STREC tektonik simiflamasi (ShakeMap siirim 19,
03.09.2025) olay aktif kabuk bolgesinde saymaktadir (olasilik %100).

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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Mw 7,7 Pazarcik (Kahramanmaras) + 06.02.2023

UZAMSAL GEOMETRI VE DERINLIiK YAPISI

A-A’ kesiti - kesit ekseni 59° (kutu yayihminin uzun ekseni; yapisal dogrultu degildir)
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Sekil 3a. Olaylarin %95'i 3,9-17,4 km derinlik bandindadir; ortanca derinlik 7,0
km'dir (sabit atamalar dislaninca 7,3 km). A-A' kesiti olaylar: kesit ekseni (kutu
yaytiminin uzun ekseni) boyunca uzanan diisey diizleme izdiisiiriir. Sart yildiz
calisma olayidir; daire rengi derinligi, ¢apt biiyiikliiGii verir. Alt kenardaki ticgenler
derinlik ekseninin altinda kalan olaylardir; katalogun en derin kaydi (300 km)
kurumun bildirdigi yuvarlak bir degerdir. Kesikli yatay ¢izgi kurumlarin varsayilan
olarak atadigi sabit derinliktir A-A' ve B-B' kesitleri ayni yatay agiklik 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
(izdiistim: ¢alisma kutusundaki olaylarin ¢izim 6rneklemi).
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Sekil 3c. Noktalar USGS NEIC (ComCat) katalogunun kendi raporlaridir: ¢alisma olayindan sonraki 90 giin (06.02.2023 — 07.05.2023), dis merkezin art¢i yari¢api kutusu, n
= 496; boyut biiyiikliije gére; renk derinliktir (0-20 km; 3 olay daha derin, en koyu renkte); i¢i bos gri kareler kurumun sabit derinlik degerlerindeki raporlardir (10 / 35 km;
258 olay, %52) — bu derinlikler 6lgtilmiis degildir; sart yildiz ¢alisma olaynin dis merkezidir; sabit olmayan derinliklerin ortancast 11,0 km (¢eyrekler 7,4-15,2 km) (katalog:
USGS NEIC [ComCat] [U.S. Geological Survey, 2017]; levha siniri: Bird, 2003; altlik ve kiyi ¢izgisi: GMRT v4.5.0 [Ryan vd., 2009; CC BY 4.0; ¢ok-isinli olmayan hiicrelerde
GEBCO] + Mapzen / AWS Terrain Tiles kara yiikseltisi [SRTM [USGS], GMTED2010 [USGS], EU-DEM [Copernicus]]; renk: oleron [Crameri, 2018]).

Sekil 3a—-3c: A-A’ kesiti, calisma kutusundaki olaylarin ana eksen boyunca 183,1
km'lik (%95) yayilimin gostermektedir; kesitteki odaklarin derinlik bandi (%2,5—
97,5) 3,9-17,4 km'dir (tam katalog ortancas: 7,0 km; Sekil 3a). Derinlik ekseni
katalog derinliklerine dayanir; derinlik geometrisi sabit derinlikli kayitlarin
payiyla birlikte okunmahdir. Bulutun uzama oram (uzun kenarinin kisa kenarina
orani) 1,41, galisma kutusunun en-boy oram 1,00'dwr; bulutun uzama orani
kadrajinkini belirgin bicimde asmadigindan (iki oranin oram 1,41) élgiilen uzama
biiyiik 6lciide kadrajin geometrisidir ve yapisal bir uzama iddiast kurulmamistir
(Sekil 3b). Dik kesitteki daginiklik, gercek zon kalinhg: ile konum hatasinin
toplamudir ve ikisi bu veriyle ayrnstirilamaz. USGS NEIC (ComCat) katalogunda
calisma olayindan sonraki donemde kutuda 496 olay vardir; bunlarin 258 tanesi

kurumun sabit derinlik degerlerindedir (Sekil 3c). Calisma kutusu yayiliminin
geometrik Olgiileri Tablo 3'te, derinlik dagiliminin olgiileri Tablo Al'de, calisma
alanindaki adlandirilmis diri fay izleri Tablo A2'de verilmistir.
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VERIi VE YONTEM

Katalog, olay merkezli kutuda 07.02.2018 — 07.05.2023 déneminde kaydedilmis
23.092 olaydan olusmaktadir (1.915 giin). Kayitlarin kurum dagilimi: AFAD
19.686, ISC 3.240, EMSC 129, USGS 16, GFZ 15, GSI 5, NOA 1. Biiyiikliik tiirt
dagilimi: ML 22.452, Mw 546, mb 77, tiirii belirtilmemis 16, MS 1. Calisma alam
172,7 x 172,7 km (=~ 29.800 km?) boyutundadir; alan, kiiresel yaklasimla
hesaplanmugtir (1° boylam = 111,32:cos ¢ km; 1° enlem = 110,574 km; ¢ = kutu
orta enlemi). Kutunun koseleri 36,496°K-38,058°K ve 36,065°D-38,015°D
koordinatlarindadir. Bu rapor, olaydan 1.400 giin sonra hazirlanmistir; olay sonrasi
katalog verisi katalog penceresinin sonuna kadarki 90 giinle sinirhdir. Katalog
sorgusu 22.10.2026 tarihinde ¢ahstinlmistir; sonraki giincellemeler sayilar
degistirebilir.

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



T. B. BULGURLULAR

Mw 7,7 Pazarcik (Kahramanmaras) - 06.02.2023

UZAMSAL GEOMETRIi VE DERINLIiK YAPISI (DEVAM)

* calisma olay: (en bityiik olay) B renk: derinlik, 0-20 km ve iistii
taban: harita izdiigiimiic %95 yayihm 183,1 x 130,0 km  gizilen 420/23.092 olay
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Sekil 4a. Yatay eksen kesit ekseni (kutu yayiliminin uzun ekseni) boyunca, sag liste
kagan eksen ona dik uzakligi, diisey eksen derinligi verir. Derinlik ekseni kesitlerle
aymdir. Ust yiizdeki kirmizi gizgiler diri fay izleridir; yildizdan iist yiize ¢ikan kesikli
¢izgi olaymn yiizeydeki izdiisiimiinii gosterir (kabinet izdiigiimii; li¢ eksen ayri
oOlgeklidir; blok kenarlart %95 yayilimin 1,06 katidir).
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Sekil 4c. Derinlik renkli harita 23.092 olaylik katalogdan 1.100 olay: gésterir. Daire rengi odak derinligini, ¢apt biiytikliigii verir. Sart yildiz ¢alisma olayidir; kesikli A-A' ve

Sekil 4b. Tam katalogda derinlik degeri tasiyan 23.092 olayin %87'si < 10 km
derinliktedir. Sabit derinlik atamalart (7,0 km) 6l¢iilmiis 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
olayinin derinligidir.

1.100/23.092
olay ¢izili
calisma olay1
(en biiyiik olay)
= = kesit izleri
O PCA merkezi

derinlik (km)
0

>20
° M=<09

O M43

O M7,7

B-B' dogrulart kesitlerin harita izleridir (kesikli dikdortgen ¢alisma kutusudur; kutunun disi sorgulanmamistir, oradaki fay izleri baglam igindir).

Sekil 4a—4c: Diisey yayilimin uzun yatay kenara orani 0,07'dir; yatay yayilim
diisey yayihmi asmaktadir (Sekil 4a). Bloktaki yogunlagmalar, etkinligin tek bir
diizlem tizerinde mi yoksa birden ¢ok parga tizerinde mi gelistigini gorsel olarak
ayurt etmeye yarar; kesitlerdeki iki boyutlu izdiigiimde ist iiste diisen kiimeler
burada ayrisabilir. Derinlik histogrami, odaklarin derinlik kutularina nasil
dagildigim gosterir (Sekil 4b). Derinligi bilinen 23.092 kaydin 20.038 tanesi
(%87) 10 km ve daha si8, kalan1 daha derindedir (tam katalog). Histogramin en
yiiksek gubugu 13.446 olayla 7-8 km araligindadir; bu qubuktaki 10.547 kayit 7,0
km sabit derinlik atamasidir ve tepe olciilmiis bir dagihm tepesi olarak
okunmamalidir. Derinlige gore renklendirilmis dis merkez haritasi, s13 ve derin
etkinligin mekansal olarak ayrisip ayrismadigin gosterir; derinligi bilinen 23.092
kaydin 20.038 tanesi 10 km ve daha s18, 3.054 tanesi daha derindir (tam katalog;
Sekil 4c). Derinlik degerleri kurum ¢oziimlerinden geldigi icin bu okuma konum
kalitesiyle sinirlidir ve haritadaki renk, histogramdaki tepe ile birlikte okunmalidur.

VERi VE YONTEM (DEVAM)

Birlesik katalog okunurken veri tabam degistirilmeden bir onarim uygulanmigtir:
aynmt kurumun birbirinden 60 s'den uzak iki ayr olay kimligini tasidigi halde
birlestirmede tek kayda indirgenmis satirlar ayr1 olaylara béliinmiistiir. Bu onarim
pencereye 2.908 olay eklemistir; bunlarin 2.685'i ¢alisma olayindan sonradir ve en
biiytigii 06.02.2023 10:30:27 UTC'de gerceklesen ML 4,8 biiyiikliigiindeki olaydir
(ISC raporu). Gapraz-kaynak kopyalari (1) At < 20 s, Akonum < 70 km ve AM <
0,5 ya da (2) At <5 s ve Akonum < 60 km (biiyiikliik olgiisii fark: gozetmeksizin)
olgiitiiyle tekillestirilmis, 1.850 kayit diisiirtilmiistiir; cakisan kayitlarda temsilci,
kurum onceligi (yurt icinde ulusal ag once), moment biyiikligt tercihi ve en
yiiksek biiytiklik degeri sirasiyla segilmistir.
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Tiim istatistikler tekillesmis katalog tizerinde hesaplanmistir. Kendi hizmet bolgesi
disinda kalan bélgesel aglarin tek kaynakli kayitlan (uzak ag kayitlari; M > 2,0)
ayr1 bir kuralla ele alinmistir: en az iki kurumun bildirdigi bir olayla (kurum
sayist olayin katalogdaki biitiin satirlarindan sayilir) At < 35 s, Akonum < 300 km
ve biiyiiklik farki -0,5 ile +1,5 arasinda eglesen 76 kayit o olayin kopyasi
sayllmis, esi bu olciitlerle bulunamayan 4 kayit ise bagimsiz bir olay oldugu
dogrulanamadigindan istatistiklere alinmamistir. Esi bu olciitlerle katalogda
bulunamayan 2 uzak ag kayd: aym olgiitle USGS ComCat olay hizmetinde de
aranmus; gozden gegirilmis bir USGS ¢oziimiiyle eslestigi icin katalogda bu USGS
¢oziimiiyle tutulmustur (USGS ComCat, U.S. Geological Survey, 2017; goézden
gecirilmis ¢6ziim; sorgu tarihi 22.10.2026). Boylece sorgudan donen 25.022
kayittan 1.930'u ayiklanmis ve c¢Oziimleme 23.092 olayla yapilmistir. Bu
caligmada benimsenen biiyiikliik, hiposantr1 veren kurumun (AFAD) kendi
biiyiikligiidiir: Mw 7,7 (moment biiyiikligii siifi). Oteki kurumlarin bildirdigi
biiyiikliikler olay kiinyesi boliimiinde karsilagtirilmistir; farkli  olgeklerdeki
degerler aym fiziksel niceligi o6lgmediginden tek bir yayilim istatistiginde
toplanmamigstir. Moment ve enerji toplamlarinda biiytikliik tiirleri arasinda ampirik
doniigiim uygulanmamugtir: moment tiirii biyiklik tasiyan 546 kayit gergek
sismik momentle, oteki 22.546 kayit ise katalog biiyiikliigi moment biiyiikliigii
sayilarak hesaplanan nominal degerle toplanmistir; nominal toplamlar bu etiketle
verilmistir.

Koordinatlar WGS84 datumundadir; derinlikler deniz seviyesine gore pozitif
asagl verilmistir ve kurum ¢oziimlerinden oldugu gibi alinmistir (topografyaya
indirgeme yapilmamustir).

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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Sekil 5a. Egri USGS sonlu fay modelinin (siiriim 4; gozden gegirilmis iiriin;
21.02.2023) moment hizi fonksiyonudur; zaman modelin kendi kokenine goredir;
modelin toplam sismik momenti M, = 7,92x10%° N-m, Mw 7,87; golgeli bant
birikimli momentin %5'ine (19,1 s) ve %95'ine (100,0 s) ulasilan anlar arasidir;
aradaki siire (moment saliniminin %90'inin gergeklestigi siire) 80,9 s'dir; dolu daire
en biiyiik moment hizidir: 3,0x10" N-m/s, 25,0 s'de; egri ters ¢oziimiin model
ciktisidr, élgiilmiis bir zaman serisi degildir (kurum triinii: USGS sonlu fay modeli
[U.S. Geological Survey, 2017]; yontem: Ji vd., 2002).

Sekil 5b. Arama penceresinin (¢alisma olayindan 180 giin énce — 30 giin sonra, 269
km yarigap) odak mekanizmast haritasinda her odak kiiresi bir moment tensorii
¢oziimiidiir. Mw, ¢éziimii yayimlayan kurumun moment tensortii 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; izdiisiim: Lambert alt
yarikiire esit alan).

== 1= 1:en kararsiz diizlem kosulu (i = 0,6)
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Sekil 5c. Gerilme inversiyonunun normallestirilmis Mohr diyagraminda yatay eksen
normal gerilme o, diisey eksen makaslama gerilmesi t'dur. Ug yarim ¢ember asal
gerilmelerle kurulan gerilme durumunu, turuncu kesikli dogru y siirtiinme
katsayisiyla tanimli en kararsiz diizlem kosulunu (kararsizlik indeksi I = 1) gésterir;

iki nokta ¢alisma olaynin iki diigiim diizleminin (on, T) konumudur ve dogruya yakin
olan diizlem bu gerilme alaninda kaymaya daha yatkindir. Sekil orant R, ortalama

kayma yénii uyumsuzlugu ve iki diizlemin kararsizlik farki AI lejanttadir (Vavrycuk,
2014; kararsizlik olgtitii).

Sekil 5a-5d: Modelde ortalama kirilma hizi 1,51 km/s, ortalama yiikselme siiresi
17,5 s'dir (Sekil 5a). Arama penceresindeki zaman simiflarn (calisgma olayindan
once, calisma olayi, calisma olayindan sonra) ¢oziimiin yalmiz calisma olayina
gore zamanmm bildirir ve bir pencere kuralindan gelir; calisma olayindan 6nceki
bir ¢6ziimiin o6ncii deprem oldugu anlamma gelmez ($ekil 5b). Gerilme
inversiyonu ¢oziimii cekincelidir; degerler gekinceli ¢oziimlemeler cizelgesindeki
gerekceyle birlikte okunmalidir (Sekil 5c). Giriiltilii yeniden 6rneklemede
kullanmilan  10° ac1 giiriiltiisii  6lglilmiis degil varsayilmis bir mekanizma
belirsizligidir; tek tek coziimlerin belirsizlikleri bu c¢aligmanin veri kiimesine
alinmadigindan (GCMT tensor bilesenlerinin standart hatalari kullanilmamigtir)
giiriiltiili arallk bu varsayima baghdir (Sekil 5d). Coulomb gerilme aktarimi
sonucglar1 Tablo 4'te, mekanizma dizisi Tablo 5'te, USGS moment tensorii
¢oziimlerinin kargilastirmas1 Tablo 6'da, kayma modellerinin kaynak parametreleri
Tablo 7'de verilmistir.
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Sekil 5d. Cekinceli ¢oziim: SHmax = 20°; rejim sinifi kisitlanamamistir (uyumsuzluk
35° tek tensor sinirinin iistiinde; olay merkezli mekanizma popiilasyonunun gerilme
inversiyonu). Kuzeyi yukarida olan giil diyagraminda turuncu ¢ift uglu eksen gerilme
inversiyonundan bulunan SHmax azimutunu, mavi yelpaze bu azimutun %2,5-97,5

ylizdelik araligini (eksenel oldugundan karst ucuyla birlikte) gosterir. Kesikli mavi
sinir, her mekanizmanin dogrultu, egim ve kayma agisina o = 10°'lik rastgele
gtiriiltii de eklenerek yinelenen tersinimin ayni yiizdelik araligidir (Vavrycuk, 2014).
Gri sektorler bolgesel mekanizma kiimesinin T ekseni (uzama) azimut giiliidiir
(10°'lik dilimler; yarigap sayimin karekokiiyle orantili); kiimede salt ¢ogunlukta bir
sinif bulunmadigindan P ekseni giilii cizilmemistir. I¢ kesikli cember yar1 6lcek
halkasidir; sekil orant R ve rejim sinifi lejanttadir (SHmax yé6nii: Lund ve Townend,
2007; rejim sinifi: Diinya Gerilme Haritast kuralt).

VERIi VE YONTEM (DEVAM)

Konum kalitesi alanlari — varig artigt RMS, azimut boslugu, faz sayisi, yatay ve
diisey konum belirsizligi (ERH/ERZ), en yakin istasyon uzakhign — birlesik

katalogda taginmadigindan katalog genelinde bir kalite filtresi uygulanamamistir.
Derinlik istatistikleri ¢oziim kalitesine baghdir: kayitlarin %46'sinin derinligi 0,1

km'ye yuvarlandiginda 7,0 km'dir (10.547/23.092); bu deger, derinlik ¢oziilemeyip

sabitlendiginde kurumun atadigi varsayilandir; yigin ve standart sabit derinlik
(0/5/10/33  km) atamalarn  birlikte kayitlarin = %48'ini  olusturmaktadir
(11.139/23.092); derinlik ortancasi ve derinlik bandi bu yapay yiginin etkisi
altindadwr. Derinlige dayanan olgiiler (derinlik bandi, kesit geometrisi) bu
cekinceyle verilmistir. Hiposantr bulutuna diizlem uydurmasi raporlanmamistir;
gerekgesi ekteki raporlanmayan ¢oziimlemeler gizelgesindedir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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Sekil 6a. Harita statik Coulomb gerilme degisimini (ACFS) gosterir (kirmizi artis,
mavi azalma; +3,0 bar). ACFS USGS NEIC kaynaginin 647 yamasindan kaynakla es
yonelimli alicida (s/d/r = 28°85%-1°), 9,7 km derinlikte, p' = 0,40 ile
hesaplanmistir. Yildiz dis merkezdir; c¢izgiler ACFS konturlaridir. Mor c¢izgiler diri
fay izleridir; renk ¢ubugundaki centikler kontur diizeyleridir; altlik gri tonludur,
renkler yalniz ACFS'indir (ACFS: Okada, 1992; King vd., 1994; altlk [gri tonlu]:
Esri, HERE, Garmin, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community;
diri faylar: MTA TDFH-2026 [Elmaci vd., 2026]; kurum iirtinii: USGS NEIC sonlu
fay modeli us6000jllz [U.S. Geological Survey, 2017]).

Sekil 6b. Coulomb nokta sinamasi, izleyen olaylarin kendi hiposantrlarinda
hesaplanan ACFS degerlerinin dagilimini verir. Izleyen olay konum belirsizligi

sayimlara yansitilmamigtir. Kirmizi gubuklar yiik artisini, mavi ¢ubuklar gerilme
gélgesini, gri bant iki esik arasindaki yansiz araligi gésterir; ¢izgi en uygun
yénelimli diizlem igin ayni dagilhmdir (esik 0,1 bar = 0,01 MPa: Hardebeck vd.,
1998; kurum tirtinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000jllz [U.S. Geological
Survey, 2017]).
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Sekil 6c. Cekinceli sayim: 36 ¢oziimiin %36'st normal sinifindadir (%95 Wilson
arahgr %17-61; 15 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 (késeler: 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 6a—6d: ACFS haritasinda kirmzi alanlar alici diizlemlerin kirilmaya
yaklastigl, mavi alanlar uzaklastign kesimlerdir (Sekil 6a). Nokta sinamasinin
histogrami, izleyen olaylar1 kendi hiposantrlarindaki ACFS degerine gore
yiikleme, golge ve yansiz gruplarina ayirir (Sekil 6b). Hicbir esigi asmayan 12
¢ozim {ggenin orta bolgesinde yer almakta ve egik/karma sinifina girmektedir
(Sekil 6¢). Siuf sayimi biiyiikliikten bagimsiz oldugundan her ¢oziim sayima esit
agirhkla girer; sayica baskinlik ile moment baskinligi ayri niceliklerdir. Dis
merkez koordinatlarinin zaman serisi, harita gosteriminde {ist iiste diigen olaylar
zaman ekseninde ayirir (Sekil 6d). Kuzey—giiney ve dogu-bati bilesenleri kutu
merkezine gore kilometre cinsinden ayni eksende verilmis, egilim dogrularinin
egimi m/giin cinsinden yazilmistir. Olaylar zaman ekseninde dengesiz dagilmistir
(pencerenin ilk yarisinda 171, ikinci yanisinda 2029 olay); bu dagihimda egim
birkag ug olayin kaldiraciyla belirlenir ve korelasyon katsayisiyla birlikte
okunmadan yorumlanmamalhdir. Kesikli diisey ¢izgi caligma olaymnin anin
isaretler. Pencere ile arka plan déneminin kiyasi Tablo 8'de, raporlanmayan
¢oziimlemeler ve eleme gerekgeleri Tablo A3'te, cekince diisiilen ¢6ziimlemeler ve

cekince gerekgeleri Tablo A4'te, gapraz-kaynak tekillestirmede birlestirilen kayit
kiimeleri ve tolerans duyarlilig1 Tablo A5'te verilmistir.
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Sekil 6d. Dis merkez koordinatlarinin zaman serisinde mavi noktalar kuzey—gtiney,
kirmizi noktalar dogu-bati bilesenidir. Yatay eksen pencerenin ilk olayindan gegen
siire (giin), diisey eksen kutu merkezine uzakhktr (km); iki bilesen ayni 6lgekte
oldugundan egimleri dogrudan kiyaslanabilir. Kesikli dogrular her bilesenin en
kiigtik kareler egilimidir; egim, Pearson korelasyon katsayisi ve etkin Orneklem
biiyiikliigiiyle hesaplanan Fisher z degeri lejanttadir. Diisey kesikli ¢izgi ¢alisma
olayinin anini igaretler.

VERIi VE YONTEM (DEVAM)

Tamhk biyiikligi Mc, ¢ Olgitin verdigi

egrilik (40,2 diizeltmeyle),

esiklerin en biiytigii olarak

benimsenmistir: azami uyum iyiligi (gozlenen
dagilimin en az %90 oraninda iistel yasayla modellenebildigi esik; Wiemer ve
Wyss, 2000) ve b-kararlihg: (ardistk 5 esik degerinde, her biri en az 50 olayla
kestirilen b'nin kararh kaldig1 esik; yontemlerin kargilagtirmasi icin Woessner ve
Wiemer, 2005). Pencere katalogunun tamaminda esigi b-kararhligi olgiiti
belirlemistir: Mc = 2,0. Pencere olay 6ncesi ve sonras: donemlerde farkli tamhkta
oldugundan raporlanacak (birincil) b degeri olay oncesi dénemden kestirilir; bu
donemde esigi azami egrilik o6lgiitii belirlemistir: Mc = 1,8. b-degeri bu esigin
tizerindeki olaylardan en biiyiik olabilirlik kestiricisiyle (Aki, 1965), esik Mc —
AM/2 kutulama diizeltmesi (Utsu, 1966) uygulanarak hesaplanmustir. Belirsizlik
icin 3 kestirim hesaplanmig (Shi ve Bolt, 1982: 0,027; Aki, 1965: 0,026; yeniden
ornekleme: 0,032) ve en biiyligii olan yeniden ornekleme (bootstrap) degeri
verilmistir; yeniden orneklemede Mc ve b birlikte yeniden kestirilmistir. Tamlik

biiytikliigii olciitlerinin sayisal esikleri bu galismanin isletimsel secimleridir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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Sekil 7a. ACFS'in iki bileseni ayri panellerde gosterilmistir: solda makaslama
gerilmesi degisimi At, sagda fay diizlemine dik normal gerilme katkist p'Aon (ACFS
= At + p"Aon; Aon gekme arti, arti deger fayin kenetlenmesinin azalmasidir). Kadraj
kaynak c¢evresine yakinlagtirilmigtir; renk élgegi ve kaynak geometrisi ACFS
haritasiyla aynidir; yildiz dis merkezdir (bilesen ayrisimi: Okada, 1992 analitik
¢oziimii; kurum iriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000jllz [U.S. Geological
Survey, 2017]).

Sekil 7b. Yatay eksen dis merkezin ana faya dik uzakligini, diisey eksen kayma—fay
agt farkint gésterir. Her nokta bir odak mekanizmasidir. Sekil sismik kayma
kanallanmasini gésterir. Diisey eksendeki agi yerel fay dogrultusu ile sismik kayma
vektorii azimutu arasindaki dar agidir, yatay eksen dis merkezin ana fay yiizeyine dik
uzakhigini tasir. Kesikli ¢izgiler dort bélgeyi ayirir — sol alt "kanallanmis" (kayma
ana fay yiizeyine yakin ve onunla es-eksenli), sag alt "paralel ama kanallanmamis",
sol iist "yakin ama paralel olmayan", sag iist "daginik". Simge bigimi olayin
zamanini (daire éncti, yildiz ¢alisma olayi, kare artgi), rengi zaman sinifini, boyutu
biiytikliigii tasir. Bolge adlart bir siniflama aracidir, fizik iddiast degildir; ayrica dik
uzaklik dis merkez konum hatasini ve fay izinin ¢izim hassasiyetini de tasir, bu
yiizden birkag kilometrelik farklar tek basina yorumlanmamalidir (Mekanizmalar:
Global CMT - fay izleri: MTA Tiirkiye Diri Fay Haritasi [Elmaci vd., 2026] - kayma
vektorii: Aki ve Richards [2002] s6zlesmesi).
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Sekil 7c. Mavi egri kiimiilatif olay sayist N(t), turuncu egri kiimiilatif sismik moment
ZMy(t) dederidir. Sart yildiz ¢alisma olayidir; penceredeki en biiyiik olay da odur
(M, = 10N1,5-M + 9,1] N'm; 9,1 sabiti Kanamori, 1977).

Sekil 7a-7d: Alanin makaslama ve normal gerilme bilesenleri ayr1 panellerde
verilmigtir (Sekil 7a). Olaylarin 20 tanesi ana fay yiizeyine 6 km'den yakin, 9
tanesi ise kaymanin fay dogrultusuyla 20°den az ag1 yaptigl ¢oziimlerdir;
kanallanmis davramg bu iki kosulun birlikte saglandigi bolgede toplamir (Sekil
7b). Bolge adlar bir siniflama aracidir, fiziksel bir iddia tagimaz ve simirlar
figiirde yazilidir. iki kisit korunmahidir: dik uzaklik dis merkez konum hatasini ve
fay izinin haritalama hassasiyetini birlikte tasir, bu yiizden birka¢ kilometrelik
farklar tek bagmna yorumlanamaz; kayma azimutu ise iki diigiim diizleminden
birine aittir ve diger diizlem segilseydi noktalarin 6nemli bolimii bolge
degistirirdi. Kimiilatif sayim ve moment egrileri birlikte okunur (Sekil 7c).
Pencere boyunca ortalama etkinlik oram 12,1 olay/giin diizeyindedir; egrideki
diklesmeler bu ortalamanin belirgin bicimde {iizerine ¢ikan etkinlik ataklarim
isaretler. Kiimiilatif 1smnan enerji basamaklari, toplam bosalimin kag olaya
dagildigim gosterir (Sekil 7d). Pencerede ismnan toplam enerji 2,98x101 J'diir
(nominal toplam; katalog biiyiikliiklerinden). Biiyiikliigii M > 6,7 olan 1 olay bu
toplamin %97 kadarim tiretmektedir.

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 saklidir

Sekil 7d. Mavi basamak egrisi kiimiilatif i1sinan sismik enerjidir (XE, logaritmik
eksen). Kesikli diigey ¢izgi ¢alisma olayini isaretler; en biiyiik tek katki bu olaydir
(Gutenberg ve Richter, 1956 enerji bagintisi).

VERIi VE YONTEM (DEVAM)

b degerinin raporlanmas: ayrica biiyiiklik—frekans dagilimimin st kuyrugunda
simanmugtir: yasadan beklenen olay sayisinin en az 1 oldugu, 0,5 birim aralikh

biiyiikliik esiklerinde bu sayr katalogda gozlenen olay sayisiyla binom olasilig
tizerinden karsilastirilmis; en kiigiik olasilik 0,01'in altindaysa b raporlanmamustir

(isletimsel olgiit).

Olayin moment tensorii kurum c¢oziimiidiir (kurum iriini: Global CMT;

Ekstrom vd., 2012); bolgesel mekanizma popiilasyonu GCMT katalogundandir
(bu depremin dizisine ait ¢oziimler kurum trtini: Global CMT katalogu; gegmis
olaylarin ¢oziimleri veri). Gerilme tensorii inversiyonu Michael (1984) dogrusal
yontemi ve Vavrycuk (2014) kararsizlik olgiitiiyle yinelemeli ¢ozilmiistir (p =
0,6; 2 yineleme; belirsizlik 200 yeniden orneklemenin %2,5-97,5 araligiyla
verilmistir, yoniin kisitlanma diizeyi ise odak mekanizmasi agilarina giiriiltii
eklenerek yinelenen yeniden drneklemeyle ayrica sinanmustir); SHmax dogrultusu
Lund ve Townend (2007) tiiretimiyle, rejim sinifi Anderson (1951) gercevesi ve
Diinya Gerilme Haritas1 kuraliyla (Zoback, 1992) verilmisgtir.

Calisma olaymin dizideki rolii biiyiiklik ve pencere olgiitiiyle belirlenmistir:
calisma olayindan sonra kaydedilen ve biiyiikliigii (bir ondalikta) ondan kiiciik

olmayan bir olayin uzay-zaman penceresine c¢aligma olay:1 diigiiyorsa calisma
olay1 dizinin en biiyiik olay1 sayillmaz.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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Sekil 8a. Tape ve Tape kaynak tipi lune'unda sari yildiz bu olayin moment
tensoriinti, artt imi saf ¢ift kuvvet (DC) merkezini gésterir. Cerceve 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 ¢6kme uglaridir. Gri noktalar bélgesel mekanizma kiimesinin
¢oziimleridir; alt satirdaki yiizdeler DC/CLVD/ISO ayrisimidir (Iune: Tape ve Tape,
2012; ayrisim: GCMT tensdriinden).

Sekil 8b. Diisey eksen bir énceki olaydan gegen stiredir (dakika, logaritmik). Mor
¢izgi ortanca stiredir; turuncu daireler ortancanin onda birinden kisa araliklardir.
Daire ¢apt biiyiikliikle artar (seri: tekillestirilmis tam katalog).
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Sekil 8c. Tektonik gerceve: levha geometrisi: ince koyu ¢izgili acik alan bu depremin ilk 30 giindeki M > 5,5 art¢ilarindan katalogdan tiiretilmis %90 yogunluk zarfidir (kapsam
ilk 30 giin); kiire ¢alisma olayinin moment tensérii ¢oziimiidiir (kurum iiriinii: USGS NEIC W-fazi (Mww); 318/89/-179); ince ¢izgi dis merkeze baglar; sari yildiz ¢alisma
olayidir; disli mor ¢izgi hendektir (disler tistteki levhaya bakar); kesikli mor ¢izgi PB2002 levha siniridir (¢alisma olayinin mekanizmasi: kurum ftiriinii: USGS NEIC W-fazi
[Mww] [U.S. Geological Survey, 2017]; art¢i zarfi: bu ¢alisma [katalogdan]; levha siniri: Bird, 2003; altlik ve kiy1 ¢izgisi: GMRT v4.5.0 [Ryan vd., 2009; CC BY 4.0; ¢ok-

1sinlt olmayan hiicrelerde GEBCO] + Mapzen / AWS Terrain Tiles kara yiikseltisi [SRTM [USGS], GMTED2010 [USGS], EU-DEM [Copernicus]]; renk: oleron [Crameri,
2018]).

Sekil 8a—8c: Olayin moment tensorii sekilde izotropik paym sifir oldugu yatay VERI VE YONTEM (DEVAM)

eksen tizerindedir; bu konum Global CMT ¢oziimiiniin deviatorik kisitindan gelir,

. ) T . - Pencere zamanda Gardner ve Knopoff (1974) zaman penceresidir; uzayda ayni
izotropik paywin ol¢iimii degildir (Sekil 8a ve 8c). Cift kuvvet payr %90'in . .
X . . . . caligmanin uzay penceresi ile Wells ve Coppersmith (1994) yeralti kirikk boyu
tizerindedir; kaynak, diizlemsel bir fay izerindeki makaslama kirilmasiyla .
U, . o . bagintisindan hesaplanan kirik boyunun 1,5 katindan biiyiik olamdir. Calisma
uyumludur. Ayrigim kaynagin tiriini betimler; biiyiiklikk, hasar ya da izleyen . 7 L

. o L X olay: dizinin en biiyiik olay1 degilse dizi simiflamasi uygulanmaz. Kirik boyu
etkinlik hakkinda bilgi tasimaz. Bekleme siiresi serisi, ardisik olaylar arasindaki i L
K . . katsayisi literatiirden alinmamistir; bu ¢alismanin isletimsel 6lgtiidiir.

zaman farkini olay sirasina gore verir (Sekil 8b). Ortanca bekleme siiresi 5,2

dakika diizeyindedir (tam katalog); bu degerin onda birinden kisa 633 aralik

Olglilmustir (23.091 aralikta); bu say1 Poisson (iistel bekleme) beklentisinin
(1.546,3) altindadir; kisa aralik fazlasi yoktur.
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Arka plan dénemi olarak calisma penceresinin baglangicindan geriye uzanan
ve onunla Ortiismeyen 5 yillik pencere (08.02.2013 — 07.02.2018) aym kutu ve
esikle ayrica sorgulanmis (5.119 kayit), pencere istatistikleri bu tabanla
kiyaslanmistir.

Diri fay verisi MTA TDFH-2026 (Tirkiye Diri Fay Haritas1) katmanindan
alimmistir (Elmaci vd., 2026).

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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Sekil 9a. Tarihsel biiyiik depremler: (A) mavi egriler 2023 depreminin USGS NEIC us6000jllz (model 7) kayma dagiliminin 2 m aralikli es deger egrileridir (model ¢iktisi;
egriler yama ayriklastirmasini izler, yumusatilmamigtir); bélgedeki 3 olay cerceve disindadir; dik yazilar dis merkez yillari, italik yazilar alamin (iz / tamim / zarf) yihdir ve
alanin ¢izgi rengindedir; yer bulunamayan adlar lejantta "adsiz" satirinda listelenir; sar1 yildiz ¢alisma olayi; disli mor ¢izgi hendek (kayma modeli: kurum iiriinii: USGS NEIC
sonlu fay modeli us6000jllz [U.S. Geological Survey, 2017]; levha siniri: Bird, 2003; altlik ve kiyi ¢izgisi: GMRT v4.5.0 [Ryan vd., 2009; CC BY 4.0; ¢ok-isinli olmayan
hiicrelerde GEBCO] + Mapzen / AWS Terrain Tiles kara yiikseltisi [SRTM [USGS], GMTED2010 [USGS], EU-DEM [Copernicus]]; renk: oleron [Crameri, 2018]).
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Sekil 9b. Renkli dértgenler USGS NEIC us6000jllz (model 7) kayma modelinin 648 yamasinin yatay izdiistimii; renk yama kaymasidir (0-11,2 m, model ¢iktist); kesikli siyah
¢izgi kirilma alant (kayma = 1,1 m); gri noktalar M > 4,5 artgilar (n = 160); ince siyah egriler yogunlugun %50, %80 ve %95 kiitle sinirlari; mavi artili daire moment
merkezi; sart yildiz ¢alisma olayr (model: kurum iriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000jllz [U.S. Geological Survey, 2017]; artgilar: USGS NEIC [ComCat] [U.S.
Geological Survey, 2017]; kirilma alani, artgi yogunlugu, moment merkezi: Seismo Lab hesabi; levha siniri: Bird, 2003; altlik ve kiyi ¢izgisi: GMRT v4.5.0 [Ryan vd., 2009;
CC BY 4.0; ¢ok-isinli olmayan hiicrelerde GEBCO] + Mapzen / AWS Terrain Tiles kara yiikseltisi [SRTM [USGS], GMTED2010 [USGS], EU-DEM [Copernicus]]; renk:
oleron [Crameri, 2018]).

Sekil 9a ve 9b: USGS NEIC us6000jllz (model 7) modelinde en biiyitk kayma

11,2 m'dir; bu yama 7 km derinliktedir ve model hiposantrinin kuzeydogu
yoniinde yaklagik 51 km uzakliktadir (Sekil 9a ve 9b). Sekilde 160 adet M > 4,5

artg1 gosterilmigtir.
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Sekil 10a. Kesit dis merkezden gegen ve USGS NEIC us6000jllz (model 7) modelinin temsili dogrultusuna (49°) dik diisey diizlemdir; yatay eksen egim yoniinde (139°)
uzakliktir, eksi degerler egim yukaridir; serit modelin dogrultu boyunca kapladigi 333 km'dir; renkli par¢alar USGS FFM modelinin kesitin kestigi 16 yamasi (kayma 0-11,2 m;
model), agik gri éteki yamalar (geometri); noktalar art¢ilar (238; sabit derinlikli 241 ¢izilmedi); imler GCMT artgilari, sentroid derinligi; sabit 6 ¢izilmedi; elmaslar kurum
hiposantr derinlikleri (i¢i bos: sabit / bagimli) (model: kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000jllz [U.S. Geological Survey, 2017]; artgilar: USGS NEIC [ComCat]

[U.S. Geological Survey, 2017]; GCMT: Dziewonski vd., 1981).
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Sekil 10b. Kirilma anlik gériintiileri: USGS NEIC us6000jllz (model 7) kayma modelinin agilmis fay diizleminde (yatay dogrultu boyunca, diisey egim asagi) 8 ardisik 10 s'lik
pencerede agiga ¢ikan kayma; renk pencere icindeki kaymadir (ortak dlgek 0-8,9 m; model ¢iktisi); 80 s'den sonra toplam kaymanin %10,0'u (momentin %10,0'u) agiga ¢ikar;
panolar ve bu kalan toplam kaymay: verir (fark %0,0); kaynak zaman islevi yama basina yiikselme ve diisme siireli asimetrik kosiniistiir (modelin kendi parametreleri); siyah
egri pencere sonundaki kirtlma zamant es egrisidir (yama kirilma zamanlarinin siirekli enterpolasyonu) (model: kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000jllz [U.S.

Geological Survey, 2017]; yéntem: bu ¢alisma [agilmig diizlem, pencere integrali]).

Sekil 10a ve 10b: USGS NEIC us6000jllz (model 7) yamalar kesitte —1-41 km
derinlikleri arasinda uzanir (Sekil 10a). Toplam kaymanin yarisi 40 s'de agiga
cikmistir (model giktisi; Sekil 10b).

VERi VE YONTEM (DEVAM)

Katmanin ¢alisma kutusuna diisen pargalar siirekli izlere birlestirilmistir: kutuda
542 iz bulunmaktadir ve bolge haritalarinda bunlarin en uzun 89'u ile dig merkeze
en yakin iz, tektonik haritada en uzun 601 c¢izilmistir; fay gizelgesi igin aym adi
tasiyan parcalar ayrica 1 km toleransla ug uca birlestirilmis, elde edilen 552 izin
(11 farkh ad) en uzun 81 3 ad altinda gizelgede listelenmistir. Sekillerdeki harita
kadrajlar1 es-dikdortgen (equidistant cylindrical) izdiisiimiindedir: standart paralel
kutunun orta enlemi olan 37,28°K'dir ve harita 6lgegi iki eksende esit tutulmustur;
sekillerdeki tek olgek gubugu bu kosulla gegerlidir. Boylam 6lgeginin sapmast
kutunun kuzey ve giiney kenarlarinda ters isaretlidir ve en ¢ok %1,0'dir. Altlik
karolar1 Web Mercator karolarindan tiretilip aym dikdortgene indirgenmistir; altlik
olgiilen bir nicelik tagimaz, yalniz cografi baglam verir.

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 saklidir
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Raporda USGS ComCat'te bu olay icin yayimlanmis ShakeMap, “Did You Feel
1t?” topluluk siddeti (DYFI), PAGER, yer yenilmesi, moment tensorii, sonlu fay
modeli, olay 6zeti ve etki 6zeti trtnleri kullamlmistir (U.S. Geological Survey,
2017); her tiriiniin yayim tarihi ve biliniyorsa stirimii ilgili tiimcede verilmistir.
USGS iiriinleri arasinda girdi uyumsuzlugu vardir: PAGER ve yer yenilmesi
kestirimleri giincel koken c¢oziimiinden ya da giincel ShakeMap siirtimiinden
onceki girdilerle hesaplanmistir; bu durum ilgili tiimcelerde irtniin kendi
beyaniyla belirtilmistir. Kaynak parametreleri, gerilme aktarimi ve kosismik yer
degistirme hesaplar: igin birincil sonlu fay kayma modeli olarak USGS sonlu fay
modeli us6000jllz kullamImustir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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Sekil 11. Fay diizleminde kayma ve statik gerilme diigiimii: a) Ripperger ve Mai (2004) Ao (+31,9 MPa; yi_eff 36 GPa; model) ve kayma es egrileri; b) hiicre basina Ao «
kayma; USGS NEIC us6000jllz (model 7): Ao_E 11,5 MPa (biitiin hiicreler 13,8), Ao_A 10,0, Ao_M 11,1 MPa; +31,9 MPa disinda kalan 13 hiicre b panosunda élgek sinirinda

gosterilmistir; sig kenar deniz tabanina (serbest yiizey) bir hiicreden yakindir ve tepe kaymanin USGS NEIC us6000jllz (model 7) modelinde %73,0 kadar kayma tasir: hendege

ulasan kayma; sonsuz ortam varsayimi bu hiicrelerde gegersiz oldugundan kenar hari¢ degerler esas alinir; ¢ok istifli model: i¢ sinirda Ao giivenilmez (model: kurum iriini:
USGS NEIC sonlu fay modeli us6000jllz [U.S. Geological Survey, 2017]; yéntem: Ripperger ve Mai, 2004; Okada [1992] denetimi).

Sekil 11: Secilen modelde gerilme artisi gosteren hiicrelerin %95,0' kirilma
alaninin, yani biiyiik kaymal hiicrelerin digindadir (model ciktisi; Sekil 11).

OLAY KUNYESIi, KONUM GUVENILIRLiGI
VE BUYUKLUK MUTABAKATI

06.02.2023 tarihinde 01:17:32 UTC'de Pazarcik (Kahramanmaras) cevresinde,
37,2773°K, 37,0400°D koordinatlarinda (AFAD ¢oziimii), odak derinligi 8,6 km
olan Mw 7,7 biiyiikliigiinde bir deprem kaydedilmistir. Aym olay icin USGS
¢oziimii (Global CMT kaydimin bagvurdugu hiposantr) 37,23°K-37,02°D
konumunu vermektedir; iki dig merkez arasindaki fark 6 km'dir. Bu deger
kurumlar aras1 dis merkez farkidir, bir konum hatasi kestirimi degildir; konuma
dayanan uzaklik olgiileri bu farktan daha ince yorumlanmamistir. Pencere
katalogunda, M > 3,0 biiyiikligiinde ve en az iki kurumun ¢6zdiigti 252 olayda
farkhh kurum c¢oziimleri arasindaki dis merkez farkinin ortancas1 3,9 km, yiizde
doksanlik degeri 14,3 km olarak olciilmiistiir (ayn1 olaya ait ¢oziimleri eglestirme
toleranst 70 km); bu 6l¢ii de kurumlar arasi farktir ve eglestirme toleransina
kosulludur. Odak derinligi kurum c¢o6ziimlerinde 8,6 ile 20,0 km arasinda
degismektedir; olayin moment tensorii sentroid derinligi 15,1 km'dir; bu degerlerin
timil s1g odak simifina diger (h < 70 km). Uzak ag ¢oziimleri (INGV; derinlik
19,5 km - GSI; derinlik 1,0 km - NIEP; derinlik 10,0 km) bu karsilastirmaya
katilmamustir. Olayin katalog kaydi AFAD, GFZ, EMSC, USGS, NIEP, INGV,
GSI ve ISC ¢oziimlerinin birlestirilmesiyle olusmustur; benimsenen hiposantr
AFAD ¢oziimiidiir.
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Moment 6lgegindeki 5 kurum kaydi Mw 7,7-7,8 arahindadir (en biiyiik fark 0,1
birim); GCMT moment biiytkligi Mw 7,78 olarak verilmektedir. Uzak ag

¢oziimleri (GSI Mws 7,7; INGV Mwpd 7,9) derinlik karsilastirmasinda oldugu
gibi biiytiklik kargilagtirmasina da katilmamigtir. Konum ¢6ziimiiniin yayimlanmig
tek kalite olglisii sudur: varis arifn RMS = 1,92 s. Yatay ve diisey konum
belirsizligi (ERH/ERZ) bu katalogda yayimlanmamistir. USGS geoserve yer
hizmetine goére (sorgu 22.10.2026) olaymn Flinn—Engdahl bolgesi Orta Anadolu
olarak verilmektedir; USGS'in giincel koken ¢oziimiine gore dis merkez
Tirkiye'deki Nurdagi'mn yaklasik 25 km dogu-kuzeydogusunda, Gaziantep'in
yaklasik 38 km bati-kuzeybatisinda ve Pazarcik'in yaklagik 38 km giineybatisinda
yer almaktadir; uzaklik ve yonler bu galismada hesaplanmigti. USGS ComCat'te
bu olay icin 2 moment tensorii ¢6ziimii yayimlanmistir (U.S. Geological Survey,
2017): Mww ¢oztiimii Mw 7,8 (merkez derinligi 17,5 km, cift kuvvet pay1 %81)
ve Mwc ¢oziimii Mw 7,9 (merkez derinligi 32,6 km, ¢ift kuvvet payr %76);
ComCat'in tercih ettii ¢oziim Mww ¢oziimiidiir; ¢oziimlerin  moment
biiytikliikleri Mw 7,8-7,9 araliginda ve merkez derinlikleri 17,5-32,6 km
araliginda kalir; ¢oziimlerin en son giincellemesi 15.04.2023 tarihlidir. USGS'in
koken ¢oziimii ilk yayimindan bu yana 9 kez giincellenmistir; son ¢oziimde ilk
¢oziime gore dig merkez 3,0 km kaymis ve derinlik 14,1 km azalmistir;
ShakeMap'in tepe siddeti ilk siirimde MMI 8,3, son siirimde MMI 9,5 olarak
verilmistir (ComCat siiriim gegmisi, sorgu 22.10.2026).

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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Sekil 12a. Daire rengi olus zamanini (koyu mor en eski — sart en yeni), ¢api biiyiikliigii verir. Obiir imler Sekil 4c'deki gibidir (kesikli dikdértgen ¢alisma kutusudur).

ﬁ dis merkez /\  Holosen volkan (GVP); dolgu: model basinct
MPa, logaritmik (+ sikisma, — genisleme)
<-0,05 0,00 >+0,05
USGS NEIC (model; segilen) ’,,
e A
L g g 13

Erciyes Volcanic Complex

¥4

[0 kayma modeli yamalari (ton « kayma)

| Karaca Dag A

Sekil 12b. 3 Holosen volkani (GVP; min(dis merkez, kirtlma izi) < 300 km; aday kiimesi USGS NEIC kirilma iziyle kurulmustur). Uggen dolgusu volkanin altinda 2-10 km
derinlikteki egsismik kaya basinct degisiminin ortalamasidir (P = —(o0,+0,+0;)/3; + sikisma, — genisleme; renk isaretli logaritmik 6lcekte (+0,01 MPa'ya dek dogrusala yakin),
+0,05 MPa'da doygun); basing MODEL ¢iktisidir: USGS NEIC, kamu mali (USGS) kayma modelleriyle (1 = 30 GPa, v = 0,25). Basing homojen elastik yari uzay varsayimiyla
Okada (1992) ¢éziimiinden hesaplanmistir; topografya ve katmanli ortam yoktur. Gri tonlu dortgenler panel modelinin yamalarinin yiizey izdiistimiidiir (ton kaymayla orantily).

Zemin GMRT gélgeli kabartmasidir (oleron: mavi tonlar deniz, yesil-kahve tonlar kara); ince koyu ¢izgi ayni 1zgaranin 0 m egrisidir (gelgit kiy1 ¢izgisi degildir) (volkanlar ve
pliskiirmeler: Global Volcanism Program, Smithsonian Institution; basing: bu ¢alisma [model; Okada, 1992]; model: kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000jllz

[U.S. Geological Survey, 2017]; altlik ve kiyi ¢izgisi: GMRT v4.5.0 [Ryan vd., 2009; CC BY 4.0; ¢ok-isinli olmayan hiicrelerde GEBCO] + Mapzen / AWS Terrain Tiles kara
yiikseltisi [SRTM [USGS], GMTED2010 [USGS], EU-DEM [Copernicus]]; renk: oleron [Crameri, 2018]).

Sekil 12a ve 12b: Agirlik merkezinin zaman igindeki yer degistirmesi sismisite

gocli bolimiinde olgiilmiistir; bu panelde bir model oturtmasi yapilmamis,
dogrusal/difiizif ayrimina gidilmemistir (Sekil 12a ve 12b).

OLAY KUNYESi, KONUM GUVENILIiRLIiGi
VE BUYUKLUK MUTABAKATI (DEVAM)

Olay igin 4 kurumun moment tensorii ¢oziimil karsilastirilmistir: USGS NEIC W-
fazi Mww 7,8 (skaler momentten Mw 7,75; cift kuvvet dis1 bilesen %19; diigiim
diizlemi 318°/89°/-179°); Global CMT Mw 7,8 (skaler momentten Mw 7,79; gift
kuvvet dis1 bilesen %42; diigiim diizlemi 54°/70°/11°); IPGP, EMSC akisi Mw 8
(ift kuvvet dis1 bilesen %0; diigiim diizlemi 323°/72°/~171°); CPPT, EMSC akisi
Mw 7,8 (skaler momentten Mw 7,78; cift kuvvet disi bilesen %12; diigiim
diizlemi 56°/67°/11°).
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USGS NEIC ¢oziimi bagvuru alindiginda isletimsel egikleri (Kagan acisinda 30°
ve biiytikliikte 0,1 birim) agan farklar soyledir: IPGP, EMSC akis1 icin Mw farki
+0,20; GFZ i¢in Mw farki —0,10; INGV i¢in Mw farki —0,10; KOERI igin Kagan
acist 35,4° ve Mw farki —0,10; Kagan acis1 iki ¢ift kuvvet ¢oziimii arasindaki en
kiiciik donmedir (Kagan, 1991). Kurumlarin yayimladig1 hiposantr derinlikleri 1—
20 km arasindadir (AFAD 8,6 km, USGS 10 km, EMSC 20 km, GFZ 15 km, ISC
9 km, INGV 19,5 km, NIEP 10 km, GSI 1 km); sabit derinlik aday1 olmayan ve
kokeni bagka kurumdan alinmamis ¢oziimler, AFAD, EMSC, ISC, INGV ve GSI,

1-20 km araligim verir. USGS 10 km, GFZ 15 km ve NIEP 10 km degerleri sabit
ya da yuvarlanmis derinlik aday1 sayilmuistir (USGS: kurumun bilinen varsayilan

derinliklerinden biri; GFZ: kurumun boélgedeki raporlarinin ¢ogunda 5 km kati

deger, pay %95; NIEP: kurumun bolgedeki raporlarinda sik yinelenen bir deger).
Birincil kayma modeli USGS sonlu fay modeli us6000jllz ters ¢oziim hiposantrin

14 km derinlige yerlestirir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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Sekil 13. 3 volkanin kirtlma izine uzakligina gore altindaki essismik kaya basinct degisiminin biiyiikliigii (|JAP|, 2-10 km derinlik ortalamasi; logaritmik eksen); basing MODEL
ciktisidir: USGS NEIC kayma modeliyle. Nokta rengi isareti verir: koyu kirmizi sikisma (+), koyu mavi genisleme (—). Dikey ¢izgi 2—10 km arasindaki derinliklerde en kiigiik ve
en biiyiik |AP|'dir. Adi yazilanlar |AP|'si en biiyiik 3 volkandir. Obiir imler Sekil 12b'deki gibidir (volkanlar ve piiskiirmeler: Global Volcanism Program, Smithsonian Institution;
basing: bu ¢alisma [model; Okada, 1992]; model: kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000jllz [U.S. Geological Survey, 2017]).

OLAY KUNYESIi, KONUM GUVENILIRLiGI
VE BUYUKLUK MUTABAKATI (DEVAM)

Moment tensorii sentroid derinlikleri (GCMT 15,1 km, CPPT 14 km, OCA 11 km,
INGV 23 km, IPGP 13 km, KOERI 10 km, AFAD 18 km, AFAD 18 km, USGS

17,5 km, USGS 32,6 km, GFZ 10 km, GCMT 15 km, USGS 33 km, GFZ 10 km)
moment merkezini gosterir ve hiposantr derinliginin yerine kullanilmamigtir.

Kirilmaya uzakliga gore volkan alti basing degisimi Sekil 13'te verilmistir.

KAYNAK FiziGi: SiSMiK MOMENT,
ENERJi VE GERILME DUSUMU

Sismik moment M, = 5,799x102° N-m'dir (Mw 7,78; GCMT skaler momenti). Bu
biiyiikliikten log,E = 1,5-Mw + 4,8 bagintisiyla tiiretilen nominal 15inan enerji E
~ 2,9x101 J'diir; deger Kanamori (1977) varsayimina (E/M, % 5x107%) dayanir ve
olgiilmiis bir 1smnan enerji degildir. USGS sonlu fay modelinin (siiriim 4; gozden
gecirilmig {irtin; 21.02.2023) moment hizi fonksiyonunda birikimli momentin
%>5'ine modelin kokeninden 19,1 s, %95'ine 100,0 s sonra ulagilmistir; aradaki
siire (moment salimminin %90"nin gergeklestigi siire) 80,9 s'dir ve moment hizi
en biiyiik degerine (3,0x10° N-m/s) 25,0 s'de ulagmigtir. USGS sonlu fay
modelinde toplam sismik moment M, = 7,92x10%° N-m'dir (Mw 7,87) ve
yamalarin ortalama yiikselme siiresi 17,5 s'dir; model sonlu fay ters ¢oziim
algoritmasiyla (Ji vd., 2002) kurulmustur ve degerleri ol¢im degil model
ciktisidir. USGS sonlu fay modelinde (siiriim 4, 21.02.2023) kirik 3 diizlem
parcasinda, toplam 648 yamada ¢oziilmiistiir; modelde en biiyiik kayma 11,2 m,
ortalama kirllma hiz1 1,51 km/s'dir. Gerilme diisiimii, USGS sonlu fay modelinin
etkin kirik boyutlariyla (L = 380 km, W = 22,5 km) ve dogrultu atmh dikdortgen
fay bagintisiyla (Kanamori ve Anderson, 1975) Ao = C-My/(W?-L) bigiminde Ac
~ 1,9-3,8 MPa araliginda kestirilmistir; alt sinir yiizeye ulagsan kinga (C = 2/m),
tist sinir derine gomiilii kirnga (C = 4/m; bu galismada tiiretilmistir) karsilik gelir.
Etkin kirik boyutu, ortalama kaymas: biitiin modelin ortalama kaymasinin
%30'undan kiiciik kenar satir ve siitunlar1 atilarak kurulmustur (Somerville vd.,
1999); L, 3 segmentin kirpilmis uzunluklarinin toplamidir. Kirigin st kenar
derinligi (0,0 km) gozetildiginde, iki smmrin katsayilarl arasinda tiiretilen
katsayiyla (C = 0,64) nokta deger Ao ~ 1,9 MPa'dir. Duyarhlik sinamasinda
esdeger alanli dairesel catlak (R = 52,2 km) 1,8 MPa ve aym dortgenin, kayma

modeli baglik diizleminin egimini (85°) tasiyan fay olarak yari uzayda sinir
eleman ¢ozimi (C = 0,64) 1,9 MPa vermektedir. Duyarlihik olarak erken artci

zonu (calisma olayina uzakliklarin %90 ytizdeligi; ilk 2 giin) tizerinden alinan R =
98,4 km yaricaph dairesel catlak (Eshelby, 1957) Ao ~ 0,27 MPa (n = 930 olay)
vermektedir; art¢1 zonu kaynak yaricapi olmadigindan bu deger benimsenen
kestirim degildir.

Sonlu fay modellerinde kirilmanin geometrisi soyledir: USGS sonlu fay modeli
us6000jllz icin etkin kirik 380 x 22,5 km.
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En biiytik kaymanin %10'unu asan yamalarin, yama dogrultularinin moment
agirhklh ortalamasi olan eksene izdiisiim araligina bir yama boyu eklenerek

6lgiilen uzanimi soyledir: USGS sonlu fay modeli us6000jllz i¢in 310 km, derinlik
araligi 0-34,4 km; eksen tek dogrultu oldugundan egri izli modelde bu uzanim
1zgara ya da etkin kirk uzunluguyla aym nicelik degildir. Sonlu fay modeli
bulundugundan kirgin boyutu ve siiresi bu metinde ampirik 6lcekleme
bagintilarindan degil, sonlu fay modellerinden verilmistir. Moment tensori
¢oziimlerinin kaynak stireleri ayri tamimhidir: USGS W-fazi ¢oziimiiniin {iggen
kaynak zaman islevinin siiresi 56 s, yar1 siiresi 28 s; bu siireler sonlu fay
modelinin moment hiz1 siiresiyle aym nicelik degildir. Etkin kirik alanina esit
alanh dairesel gatlak bagintisiyla (Eshelby, 1957) hesaplanan gerilme diigtimii
soyledir: USGS sonlu fay modeli us6000jllz igin 2,44 MPa, catlak yarigap: 52,2
km; deger yonteme ve kirik alani tanimina baglidir, bolimde daha 6nce verilen
birincil gerilme diistimii kestirimiyle ayni nicelik degildir. USGS sonlu fay modeli
us6000jllz ters ¢oziimiine 72 telesismik cisim dalgas: kaydi, 72 telesismik yiizey
dalgas1 kaydi, 13 kuvvetli yer hareketi kaydi ve 53 GNSS istasyonu girmistir;
tsunami (DART) kayitlari bu modelde kullanilmamustir.

Yamalar, yama dogrultularinin moment agirhkli ortalamas: olan eksene
izdiistiriildiginde hiposantrin dogrultu boyunca iki yanina diisen moment
paylarindan baskin olani géyledir: USGS sonlu fay modeli us6000jllz igin %65,9,
baskin yan kuzeydogu, moment agirlik merkezinin eksene izdiisiimii hiposantrdan
25,8 km; bu olgiiyle kirilma baskin yonlii sinifindadur, isletimsel esikler tek yonlii
igin %80 ve fiistii, baskin yonlii igin %60-80 aralifidir. Moment tensorii sentroidi
dis merkezin GCMT ¢oziimiinde 47,2 km kuzeydogusunda ve USGS W-fazi
¢oziimiinde 159 km dogusunda yer alir; USGS W-fazi sentroidinin 6telenme yonii
birincil modelin baskin kirilma yoniiyle uyumludur, a1 farki 27° ve uyum 6lgiitii
45°'dir. USGS sonlu fay modeli us6000jllz igin kirilma hiposantrin iki yanina
ilerlemistir (iki yandaki moment paylart %66 ve %34); modelin kirilma
zamanlarindan 6lgiilen kirilmig alanin %90 yiizdelik uzanimi kuzeydogu yoniinde
ilk yaklasik 48 saniyede yaklasik 2,4 km/s, ardindan yaklasik 0,6 km/s hizla
biiylimiis ve biiytimesi kirilmanin baslangicindan 90 saniye sonra hiposantrdan
yaklasik 141 km'de durmustur; 6teki yanda uzanim giineybati yoniinde yaklasik
1,3 km/s hizla biiytimiis ve biiytimesi kirilmanin baglangicindan 100 saniye sonra
hiposantrdan yaklagtk 118 km'de durmustur. %90 yama yeniden 6rnekleme
araliklarn1 kuzeydogu yoniindeki uzanimda ilk evre hiz1 i¢in 2,31-2,57 km/s, ikinci
evre hizi igin 0,33-0,84 km/s ve hiz degisim ani i¢in 42,5-50 s; giineybati
yoniindeki uzammda hiz igin 1,18-1,34 km/s'dir; uzamm, kaymas: en biiyiik
kaymanin %10'unu asan ve o ana dek kirilmis (enterpole edilmis kirilma
zamanina gore) bolgenin her iki yondeki yatay izdistimiinin %90 yiizdeligidir,
kirilma oniiniin kendisi degildir ve diizgiin genislikte tek yonlii ilerlemede 6n
hizinin yaklasik %9011 verir; araliklar yamalarin yeniden 6rneklenmesindendir,
model belirsizligi degildir; degerler model ¢iktisidir (dogrultu boyunca hiicre 5

km, 6rnekleme adimi 5 s, tek adimin hiz ¢oztniirligi ~ hiicre / adim = 1 km/s).
Modellerde en biiyiik kayma ve yeri soyledir: USGS sonlu fay modeli us6000jllz

icin 11,2 m, modelin hiposantrinin 50,8 km kuzeydogusunda, yaklasik 7 km
derinlikte.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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JEODEZIiK GOZLEMLER VE YUZEY DEFORMASYONU

MODEL izdiisiimii - en biiyiik kayma 11,2 m - 400 artci

36,50°K 39,96°D

@ normal 13 @ ters2
(odak mekanizmasi ¢oziimii; n = 36) O M=5,0o0lay (30)
® katalog olay1 (260 nokta) ﬁ caligma olay1
O yildizi gevreleyen halkalar: yildizin altinda kalan 4 ¢oziim (sinuf rengiyle)
= diri fay izi (kutudaki 542 izin en uzun 60 tanesi)
+ GNSS hizi: ok 10 mm/y1l; en bityiik hiz 16,9 mm/y1l; Avrasya-sabit cerceve
O oku kadraja sigmayan istasyon (1; ok gizilmemistir)
——~ cahisma kutusu (olaylar ve ¢oziimler kutunun igindendir; disindaki fay izleri baglam igindir)

@ dogrultu aimh 9 @ egik/karma 12

Sekil 14a. Koyu cokgenler USGS sonlu fay modelinin yiizeye izdiistirtilmiis
yamalaridir, koyuluk kayma biiyiikliigiiyle artar; en biiyiik kaymanin %2'sinin
altindaki yamalar c¢izilmez. Model bir ters ¢oziim irtintdir. Kirmizi noktalar bu
izdiigiimiin lizerine bindirilen artgi bulutunu, yani ¢alisma olayindan sonraki katalog
olaylarini, beyaz yildiz ¢alisma olayinin dis merkezini, ince cizgiler ise haritalanmig
diri faylar1 gésterir. Uyari: Bu bir Arazide OLGULMUS yiizey kirigi haritast
degildir — model izdiistimiidiir; arazi olgtimiiyle ayni sembolle gosterilmesi modeli
gozlem gibi sunmak olurdu. Art¢ilar da yeniden konumlandirilmamis katalog

¢oziimleridir ve sagilimlarinin bir béliimii bélgesel ag konum belirsizliginden gelir.
Artgilar analiz sorgu kutusuyla (36,50-38,06°K, 36,07-38,01°D) sinirlidir; kirilma

izi bu kutunun disina tastigindan kutu disindaki kesimde art¢i gosterilmez (Kayma
modeli [kurum iiriinii]: USGS sonlu fay modeli siiriim 4 [gézden gegirilmis iiriin;
21.02.2023], U.S. Geological Survey, 2017; yontem Ji vd., 2002 - faylar: MTA
Tiirkiye Diri Fay Haritast [Elmaci vd., 2026]).

Sekil 14b. Haritada odak mekanizmasi ¢oziimleri, diri fay izleri ve GNSS hiz
vektorleri birlikte gosterilmistir. Renkli dairelerde renk mekanizma sinifini, ¢ap
biiyiikliigii kodlar. Kirmizi ¢izgiler haritalanmis diri fay izleridir; dis merkeze en
yakin adli faylar harita iizerinde adlandirilmistir. Mor oklar GNSS istasyonlarinin
yatay hiz vektérleridir (basvuru oku ve en biiyiik hiz lejanttadir). Ii bos halkalar M
> 5,0 olaylari, kiigtik gri noktalar katalog sismisitesini, sart yildiz ¢alisma olayinin
dig merkezini gosterir (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]).

= gizlem (GNSS, 19 istasyon; %95 elips)
== model: USGS FFM — segilen

Sekil 14c. Siyah oklar GNSS gézlemidir (19 istasyon): Nevada Geodetic Laboratory giinliik konumlarinda olay giiniinii dislayan iki pencerenin ortanca farki (2023-01-06 —
2023-02-05 « 2023-02-07 — 2023-02-10); elips ve g¢entik %95 belirsizliktir; mavi oklar model ileri hesabi: Okada (1985) homojen yari uzay ileri hesabi; model ¢iktisi; 4
istasyonda MIDAS sekiiler hizi bulunmadigindan sekiiler diizeltme yapilmamistir (model: kurum fiiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000jllz [U.S. Geological Survey,
2017]; yéntem: Okada, 1985; GNSS: Blewitt vd., 2018; Blewitt vd., 2016; altlik ve kiy ¢izgisi: GMRT v4.5.0 [Ryan vd., 2009; CC BY 4.0; ¢ok-isinli olmayan hiicrelerde
GEBCO] + Mapzen / AWS Terrain Tiles kara yiikseltisi [SRTM [USGS], GMTED2010 [USGS], EU-DEM [Copernicus]]; renk: oleron [Crameri, 2018]).

Sekil 14a-14c: Yamalarin koyulugu kayma biiyiikliigiiyle arttigi icin momentin
kirik boyunca nasil dagildii dogrudan okunur ve artg1 bulutunun bu béliimlere
gore nerede yogunlastigl karsilagtirilabilir (Sekil 14a). Haritadaki 1.845 artc1
Katalog ¢oziimiidiir; yeniden konumlandirlmamistir ve sagiliminin bir bolimi
bolgesel ag konum belirsizliginden gelir. Uyari: bu panel arazide olgiilmiis bir
yiizey kg1 haritas1 degildir — USGS sonlu fay kayma modelinin izdiigtimiidiir
ve arazi 6lgtimiiyle ayn sembolle gosterilmesi modeli gézlem gibi sunmak olurdu.
Kadraj modelin yama koselerini ve galisma olaymin dis merkezini her eksende
kapsanan araligin %25'i (en az 0,08°) kadar payla icerir; haritada topografya
althg yoktur.
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Tektonik cerceve haritasi, ¢aligma alamm bolgesel fay sistemleri ve 5 GNSS

istasyonunun yillik hiz vektorleri baglamina oturtur (Sekil 14b). Vektorler
istasyonlarin levha-sabit cercevedeki uzun donemli hizlaridir; pencere igindeki

dizinin anhk deformasyonunu gostermez.

Yatay yer degistirme (biiyiikliik / azimut): EKZ1 gozlem 4,672 m / 276°

(USGS FFM 0,340 m / 229°); ANTP gozlem 0,411 m / 45° (USGS FFM 0,497 m
/ 36°); TUF1 gozlem 0,353 m / 296° (USGS FFM 0,093 m / 256°); KLS1 gozlem
0,287 m / 28° (USGS FFM 0,375 m / 21°); GURU gozlem 0,172 m / 238°
(USGS FFM 0,115 m / 203°); APK1 goézlem 0,153 m / 209° (USGS FFM 0,106
m / 192°; Sekil 14c). Yayimlanmis odak mekanizmasi ¢oziimleri Tablo A6'da

verilmistir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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JEODEZiK GOZLEMLER VE YUZEY DEFORMASYONU (DEVAM)
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Sekil 15. Panel kayma modelinden hesaplanan kosismik diisey yer degistirmedir (u_z, + yiikselme): USGS NEIC us6000jllz (model 7) (segilen); model ileri hesabt yamalarin
Okada (1985) yiizey ¢oziimiiyle toplamidir: homojen elastik yart uzay (katmanli ortam degil); biitiin model degerleri model ¢iktisidir; renk Olgegi segilen modelin tepesine gére

+1 m'de doyar; panel kendi uglarini (kaba 1zgara diigiimiinde) yazar (model: kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000jliz [U.S. Geological Survey, 2017]; yéntem:
Okada, 1985; kiyi ¢izgisi [0 m egrisi]: GMRT v4.5.0 [Ryan vd., 2009; CC BY 4.0; ¢ok-isinli olmayan hiicrelerde GEBCO] + Mapzen / AWS Terrain Tiles kara yikseltisi [SRTM

[USGS], GMTED2010 [USGS], EU-DEM [Copernicus]]).

Sekil 15: Kosismik diisey yer degistirmenin 1zgara diigimlerindeki ug degerleri
(Okada ileri hesabi; model giktis1): USGS FFM igin en biiyiik yitkselme 0,45 m,

en biyiik ¢okme 0,66 m (Sekil 15).

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

Kaymas1 olayin ortalama kaymasini asan yamalarin dogrultu boyunca uzanimi
soyledir: USGS sonlu fay modeli us6000jllz igin ortalama kayma 2,57 m, bu esigi
asan momentin %10-90 aralig1 197 km, u¢ uca uzanim 276 km, derinlik 0-34,4
km, momentin %73 kadar;; ortalama kayma her modelde sismik momentin,
kenarlan kirpilmis etkin kirik alam (Somerville vd., 1999) ile modelin kendi
momentiyle tutarh kayma modiltiniin — p_eff = ¥MO / X(kayma-alan); USGS
sonlu fay modeli us6000jllz 36 GPa — carpimina boliimidiir, aralik yamalarin
dogrultu eksenine izdiisiimiiniin moment agirhkh yiizdelikleri, u¢ uca uzanim ise
izdiisiim araligina bir yama boyu eklenerek o6lgiilmiistiir. Modelin hiposantrina en
yakin yamadaki kayma soyledir: USGS sonlu fay modeli us6000jllz i¢in 0 m, en
biiyiik kaymanin %0 kadari, en biiyiik kaymanin hiposantra uzakligr 50,8 km;
isletimsel olgiit oranin en ¢ok 0,3, uzakhgmn en az 50 km olmasidir. Momentin
yama merkez derinligine gore paylari soyledir: USGS sonlu fay modeli us6000jllz
icin 15 km'den sigda %78,4, 15-30 km'de %18,3, 30 km'den derinde %3,3.

ODAK MEKANiIiZMASI, MOMENT-TENSOR AYRISIMI
VE GERILME REJiMi

GCMT moment tensorii ¢oziimiiniin diigim diizlemleri dogrultu/egim/kayma
acilariyla 51°/70°/-4° (NP1) ve 143°/86°/-160° (NP2) olarak verilmektedir;
kayma NP1 {izerinde sol yonlii dogrultu atim, NP2 iizerinde normal bilegenli sag
yonli dogrultu atim niteligindedir. Coziimiin moment biiyiikligi Mw 7,78'dir.
Mekanizma dogrultu atimh faylanma simifindadir. Iki blok birbirine gore yatay
yonde kaymusti. GCMT deviatorik moment tensoriiniin 6zdeger ayrisimi %DC =
95,5, %CLVD = 4,5 vermektedir (lune boylami y = —1,1° %ISO = 0 ve § = 0
degerleri 6l¢iim degil, GCMT ¢oziimiiniin deviatorik kisit1 geregidir). Yiiksek ift-
kuvvet orani, diizlemsel bir fay iizerinde basit makaslama kirilmasini gosterir.
Ayrisim  olayin  kendi GCMT ¢Ozimii (£180 s eslesmesi) tensoriinden

hesaplanmstir.

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 saklidir

15/ 30

Olay merkezli mekanizma popiilasyonundan yinelemeli gerilme inversiyonu (olay
merkezinden +1,2°; katalogun biitiin donemi, ¢6zim yillari 1986-2026; n = 57;
ortalama uyumsuzluk 37,9°) en biiyiik yatay sikisma yoniinii SHmax = 20°
(%2,5-97,5 yeniden ornekleme araligi: 13-28°) olarak vermektedir; gerilme sekil
oram R = 0,33 (0,14-0,61). SHmax degeri bir yon sonucudur; ortalama
uyumsuzluk tek-tensor varsayimimin simrim (35°) astigindan Anderson rejimi
kisitlanamamistir. Bu degerler pencere olaylarimin kendisine degil, olay merkezli
mekanizma popiilasyonunun gerilme alanina aittir. Ortalama uyumsuzluk (37,9°),
inversiyonun tek-tensor varsayimminin kirilldigr 35° diizeyini agmaktadir (heterojen
gerilme alani, karisik popiilasyon ya da ¢oziilmemis fay diizlemi ikilemi); bu
nedenle y6n yalmz bir 6lgtim olarak raporlanmus, tizerinden rejim ya da yiiklenme
cikarimi yapilmamigtir. Bolgesel mekanizma kiimesinin (ayni dénem; n = 36)
¢oziimleri Frohlich ve Apperson (1992) esikleriyle (B dalimi > 60° dogrultu
atiml, P > 60° normal, T > 50° ters; geri kalani egik/karma) siniflanmis ve
Frohlich (1992) iicgeninde gosterilmistir: 9 dogrultu atimli, 13 normal, 2 ters ve
12 egik/karma ¢oziim. Kiimede en sik simif normal faylanmadir: 36 ¢oziimiin 13'G
(%36) bu smuftadir. Oramin %95 Wilson (1927) araligi %17-61'dir; aralik,
Gardner ve Knopoff (1974) uzay-zaman pencereleriyle ayrilan 15 bagimsiz
kiimeye gore hesaplanmistir. Aralik bu calismanin isletimsel sinif esigini (%45)
icerdiginden kiime igin sozel bir kinematik niteleme yapilmamustir. Egik
kullanmayan en dik eksen simiflamasinda sayim 17 dogrultu atimli, 17 normal ve
2 ters ¢oziimdiir; bu siniflama egik/karma ¢oztimleri de en dik eksenlerine gore {i¢
siniftan birine atar. Bu tip sayimi ile gerilme tensoriinden tiiretilen Anderson
rejimi ayr olgitlerdir: sayim tek tek mekanizmalarin eksen dalimlarini simiflar,
rejim ise popiilasyona ortak tek bir gerilme alam uydurulmasindan gikar; biri
digerinin dogrulamasi degildir. Calisma olay1 cevresinde ayrica bir mekanizma
arama penceresi taranmistir: ¢aligma olayindan 180 giin 6ncesi ile 30 giin sonrasi
arasinda, 269 km yaricapta ve Mw > 4,0 esiginde 35 ¢6ziim bulunmustur; 3
¢oziim galisma olayindan onceki doneme, 1 ¢oziim ¢alisma olaymin kendisine, 31
¢oziim olaydan sonraki doneme aittir. Arama penceresi dizinin kendisi degildir:
¢oziimlerin 13'd, calisma olaymmin GCMT moment biiyiikligiyle (Mw 7,78)
kurulan 88 km yaricapli Gardner—Knopoff uzay dairesi igindedir (izleyen olay
dizisi 86 km yaricapla sayilmistir); dairenin disinda kalan 22 ¢oziimiin 2'si
calisma olayindan 6nceki doneme, 20'si olaydan sonraki déneme aittir (Mw 4,67—
6,34; dis merkeze 89-226 km). Frohlich ve Apperson (1992) eksen dalim

siniflariyla dagihm 13 dogrultu atimli, 10 normal, 9 egik/karma, 3 ters ¢dziim
bicimindedir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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Sekil 16a. Harita USGS ShakeMap model kestiriminin (stiriim 19; otomatik triin;
03.09.2025) es siddet (MMI) egrilerini gésterir; ince egriler yarim diizeylerdir; bu
stiriimde 262 sismik istasyon kaydindan isaretlenmeyen 258'i ve 1.459 siddet
gozleminden isaretlenmeyen 200'i yer hareketi bagintilariyla birlikte kullanilmigtir;
USGS belirsizlik derecesi A; tiggenler ShakeMap listesindeki 262 sismik istasyondan
kadraj icinde kalan 142'sini gosterir (dolu tiggen: en yiiksek PGA); yildiz ¢alisma
olayinin dis merkezidir; ShakeMap'in girdi kokeni yildizdan 6,2 km uzaktadir; renkli
zemin orta ¢oziintirliiklii USGS ShakeMap siddet 1zgarasinin her 4. hiicresidir;
zeminin en biiyiik degeri 9,4'tiir (iirtiniin beyan ettigi tepe 9,5) (kurum tirtinii: USGS
ShakeMap; yéntem: Wald ve Worden, 2020; Worden vd., 2018).

Sekil 16b. Harita modellenmis makrosismik siddet (MMI) alanini gosterir; yildiz dis
merkezdir; kesikli ¢ember bagintinin gegerlilik siniridir (siddet-azalim bagintisi:

Allen vd., 2012).
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Sekil 16c. Her iki eksen de logaritmiktir, yatay eksen dis merkez uzakligi R (km), diisey eksen PGA gésterir. Figiir, kayit istasyonlarinda élgiilen en biiyiik yatay yer ivmesinin
(PGA) dis merkez uzakligiyla azalimini verir ve PGA birimi eksen basliginda yazilidir. Kiigiik daireler gbzlemdir: 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 6l¢iimii olmayan istasyondur ve rampanin
higbir ucuna atanmaz; renk élgegi sol alttaki seritte, uglarindaki sayilar veri araliginin gercek Vs30 sinirlaridir. Kesikli mavi dogru modeldir: log PGA = a + b-log R bigiminde

en kiigtik karelerle oturtulan azalim bagintisi; gevresindeki soluk mavi kusak bu dogrunun %95 giiven bandidir ve ¢éziimiin dondiirdiigii band dizisinden oldugu gibi ¢izilir,
yeniden hesaplanmaz. Sag lstteki kutu uyumun sayisal karnesidir: R? dogrunun agikladigi degiskenlik orani, p Spearman sira korelasyonu (negatif deger uzaklik arttik¢a

ivmenin diistiigiinii séyler), egim + standart hatasi ve regresyona giren kayit sayisidir. Nokta ¢apt bilgi tasimaz: bu 6lgekte bir pikselle nicelik kodlanamaz, tek boy kullanilmistir
(Azalim regresyonu: log-log en kiigiik kareler + t-kuantili %95 giiven bandi [Joyner ve Boore, 1981 gelenegi] - sira korelasyonu: Spearman, 1904 - Vs30/zemin sinifi: TADAS—

AFAD istasyon tablosu).

Sekil 16a-16c: Sekildeki renkli zeminin (1zgaramin her 4. hiicresi) en biyiik
degeri 9,4'tir (Sekil 16a). Uydurmaya 209 aletsel kayit girmistir; topluluk
(hissedilirlik) noktalar1 ayri simgeyle ¢izilmis, uydurmaya dahil edilmemistir
(Sekil 16c). Belirtme katsayis1 R? = 0,66, artik karekok ortalamasi 0,43 logaritmik
birimdir. Siralamaya dayali Spearman korelasyonu p = —0,81; bu olgiit aykir
degerlere dayanikhdir ve dogrusalliktan bagimsiz olarak azalma egiliminin
tekdiizeligini sinar. Istasyonlarin %88,5'inde kayma dalgasi hiz1 eslestirilebilmistir;
renk kodlamasi bu alt kiimeye dayamir ve aym uzaklikta yumusak zeminli

istasyonlarin iistte yer almasi zemin biiyiitmesinin dogrudan goriintistidir. Bu
dogru yayimlanmus bir yer hareketi kestirim denklemi degildir: tek bir olayin

kendi istasyon kiimesine uydurulmus ampirik bir dogrudur ve baska olaylara

genellenemez.
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Azalm iligkisi karsilastirmas1 Tablo 9'da, dalga formu kaydimin kiinyesi Tablo

10'da, USGS ShakeMap istasyonlarinda gozlenen ve bagintilarla kestirilen yer
ivmeleri Tablo 11'de, USGS PAGER modelinin siddet diizeylerine gore kestirdigi

maruz niifus Tablo 12'de, USGS PAGER modelinin yerlesimler igin kestirdigi
siddet Tablo 13'te, USGS yer yenilmesi triiniiniin heyelan ve sivilasma model
kestirimleri Tablo 14'te, USGS PAGER'!n kiyas igin sectigi tarihsel depremler
Tablo 15'te verilmistir.

Model siddet alani, siddet-azalim bagintisinin uzaklikla diisen halkalarim harita
iizerinde verir; dis merkez yakininda hesaplanan tepe siddet MMI VIII (model
degeri 8,2) diizeyindedir (Sekil 16b). Model hesabimna yerel zemin -etkisi

katilmamustir; gozlenen siddet dagilimi bu haritadan degil makrosismik verilerden
okunur.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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Sekil 17a. Solda dalga formu, sagda Hann pencereli kisa zamanl Fourier
spektrogrami (pencere 2,56 s, %50 ortiisme) verilir; P ve S variglari isaretlidir. Sekil
kaydin sinyal tasiyan boliimiinii gosterir; aralik lejanttadir. Dalga formunda yatay
eksen olay anindan gegen siire (s), diisey eksen cm/s? birimindedir ve bilegenler
ortak olgektedir; spektrogramda diisey eksen frekans (Hz), renk tepeye goére dB'dir
ve li¢ bilesen ortak renk 6lgegindedir. Yatay bilesenler geri azimuta gére 1sinsal (R)
ve tegetsel (T) bilesene dondiirtilmiistiir. Genlikler cihaz yamiti giderilerek fiziksel
birime ¢evrilmistir. Kesikli diisey ¢izgiler kuramsal P ve S varislarini, dolu ¢izgiler
kayittan okunan variglart gésterir. Kuramsal P, okunan P'den yalniz 2,19 s
ayrildigindan bu élgekte dolu ¢izginin altinda kalir (kayit: KO agi, KOERI veri
merkezi, FDSN dataselect; siizgeg: Butterworth bant gegiren, sifir fazli, 0,025-8,0
Hz).

Sekil 17a ve 17b: Kayitta en biiyiik tepe genlik tegetsel bilesendedir; tepe
genligin diisey bilesendeki degere orani 1sinsal bilesende 1,6, tegetsel bilesende

1,8 olarak olciilmiistiir (Sekil 17a ve 17b).

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

Mekanizmalarin haritalh ana faya dik uzakhigi 0,2-14,4 km araliginda olup
ortancast 5,1 km'dir; bu dagilim, dizinin tek bir fay diizlemine mi yoksa daha
genis bir hasar zonuna mi dagildigini gosterir. Gerilme inversiyonuna giren olay
merkezli mekanizma popiilasyonunda (n = 57) aym Frohlich ve Apperson (1992)
esikleriyle mekanizma karigimi 19 dogrultu atiml, 16 normal, 4 ters ve 18
egik/karma c¢oziimden olugmaktadir; bu popiilasyon yukaridaki bolgesel
mekanizma kiimesinden farkhdir.

KIRILMA GEOMETRIiSi VE GERCEK
KIRIK DUZLEMININ KISITLANMASI

Caligma kutusundaki sismisitenin yatay yayilimi 183,1 x 130,0 km boyutundadir
(uzun x kisa eksen); olaylarin %95'i 3,9-17,4 km derinlik bandindadir (%2,5-97,5
yiizdelik); kayitlarin 6nemli bolimii sabit derinlikli oldugundan bandin tabani
sismojenik kalinlk olarak yorumlanmamustir (sabit derinlik pay1 Veri ve Yéntem
béliimiinde verilmistir). izleyen olay kiimesinin yatay boyutu en az 178,0 x 125,4
km olarak 6lgiilmiistiir (segim yaricapiyla simrh alt sir). izleyen olaylar dis
merkeze ya da USGS sonlu fay modelinin kirilma izine 86 km'den yakin olanlar

arasindan secilmistir ve bulut bu sinira dayanmaktadir (dis merkeze ya da ize olan
en kisa uzakliklarin %90 yiizdeligi 80 km, en uzak izleyen olay 86 km); bu

nedenle izleyen olay bulutunun boyut ve uzama olgiileri se¢im siniriyla sinirhdir
ve bulutun gergek yayilim icin alt simir olarak okunmalidir, izleyen olaylarin
sentroidi de yalmz se¢im alammin igindeki izleyen olaylardan hesaplanmistir.
izleyen olaylar calisma olayindan sonra kaydedilen daha biiyiik olayin etkinligini
de icerdiginden bulut 6lgiileri calisma olayinin kendi artgilarina 6zgiilenemez ve
bu cekinceyle okunmalidir. Gerilme alam altindaki fay kararsizlik indeksleri
I(NP1) = 0,861 ve I(NP2) = 0,755 olup aradaki fark 0,106 olarak dlciilmiistiir. Bu
calismada iki diizlemin ayirt edilmis sayilmasi igin benimsenen isletimsel 6lgiit Al
> 0,15 olup, bu egik literatiirden alinmamg, calismanin kendi karar olarak
belirlenmistir. Olgciilen fark bu esigin altindadir; iki diigiim diizlemi bu gerilme
alaninda benzer olgiide elveriglidir ve ayrim yapilmamistir. Calisma olayinin

Gardner—Knopoff kiimesi (13 ¢6ziim) dislanarak yinelenen inversiyonda (n = 44)
I(NP1) = 0,891 ve I(NP2) = 0,724 bulunmustur; diizlem tercihi aym kalmaktadr.
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Sekil 17b. Yatay eksen periyot T (s), diisey eksen %5 séniimlii spektral ivme Sa (g),
mavi egri kayit, turuncu kesikli egri tasarim zarfidir. Sekil kaydedilen yer hareketinin
tepki spektrumunu tasarim zarfiyla karsilagtirir, mavi egri en yakin ivme-6lger
istasyonunun iki yatay bileseninin geometrik ortalamast Sa(T), turuncu kesikli egri
ayni sahanin zemin sinifi ve harita spektral ivme katsayilartyla 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).

KOSEiSMiK YUZEY DEFORMASYONU:
GNSS GOZLEMLERI VE ELASTIiK MODEL

Kosismik yiizey yer degistirmesi USGS sonlu fay modeli us6000jllz kayma
modelinin yamalarindan, homojen elastik yar1 uzayda Okada (1985) yiizey
¢oziimiiyle 1zgarada ve GNSS istasyonlarinda ileri hesaplanmustir; bu ¢alismada
jeodezik ters ¢oziim yapilmamigstir, hesaplanan alanlar model c¢iktisidir ve

modellerin kendi ters ¢oziimlerinde kullanilan katmanli yer modeli bu hesapta yer
almaz. 40 x 40 diigiimlii kaba 1zgarada en biiyiik yiikselme, en biiyiik ¢okme ve
en biiyiik yatay yer degistirme soyledir: USGS sonlu fay modeli us6000jllz i¢in
0,45 m, 0,66 m ve 3,07 m; degerler diigiim degerleridir ve gercek ug degerler
digiimler arasinda olabilir NGL giinlik GNSS konumlarimin 06.01.2023—
05.02.2023 ve 07.02.2023-10.02.2023 pencereleri arasindaki ortanca farki olarak
Olglilen yatay yer degistirme soyledir (Blewitt vd., 2018): EKZ1 istasyonunda
4,67 m, 276° yoniinde, %95 giiven elipsinin biiyiik yari ekseni 2 mm; ANTP
istasyonunda 0,41 m, 45° yoniinde, %95 giiven elipsinin biiyiik yar: ekseni 6,1
mm; TUF1 istasyonunda 0,35 m, 296° yoniinde, %95 giiven elipsinin biiyiik yar1
ekseni 2,7 mm. Aym istasyonlarda modellerin verdigi yatay yer degistirme

soyledir: EKZ1 istasyonunda USGS sonlu fay modeli us6000jllz 0,34 m; ANTP
istasyonunda USGS sonlu fay modeli us6000jllz 0,5 m; TUF1 istasyonunda
USGS sonlu fay modeli us6000jllz 0,09 m; kiyas yalmz gozlenen 6telenmesi en
biiyiik istasyonlardan olusan bu alt kiimeye aittir ve model ile gézlem arasinda
artik ya da varyans azaltimi gibi bir uyum istatistigi hesaplanmamistir. Sonraki

pencerenin ortancasi depremden sonraki ilk giinlerin ardil hareketini de igerebilir;
sekiiler hiz MIDAS hizlaryla (Blewitt vd., 2016) c¢ikarilmustir.

DizZi iISTATISTIGI
Calisma olaym izleyen 90 giinlik dénemde, 86 km yarigapli Gardner—Knopoff

uzay penceresi (Gardner ve Knopoff, 1974) icinde 11.316 izleyen olay

kaydedilmistir; bunlarin en biiyiigii M 6,6 biiyiikliigiindedir. Caligma olayindan
sonra, kendisinden kiigiik olmayan bir deprem kaydedilmistir: 06.02.2023 tarihli
Mw 7,7 (cahsma olayindan 9,1 saat sonra, dis merkezine 83 km uzaklikta).
Caligma olayr bu depremin uzay-zaman penceresi icinde kaldigindan bu
calismanin olgiitityle dizinin tek en biiyiik olay1 degildir; bu sonug olay sonrasi 90
giinliik gozleme dayanir. Dizi siiflamasi bu durumda uygulanmamistir. 86 km
yarigaph izleyen olay sayim alaninda calisma olayr ve onu izleyen kayitlarin

toplam sismik momenti iginde ¢alisma olaymin pay1 %97 kadardir. Omori—Utsu
soniim parametreleri bu dizi icin raporlanmamstir: gozlem siiresi (T = 90 giin)

kestirilen ¢ degerinin (10,14 giin) yalmiz 8,9 katidir ve bu galigmanin aradig1 en az

10 katlik stireyi karsilamamaktadir; bu kosulda p ile c birbirinden ayrismaz (p'nin
standart sapmasi 0,05). Uydurma, tamlik esiginin {izerindeki (M > 1,8) 11.194

izleyen olay ile kurulmustur.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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BUYUKLUK iSTATIiSTiGi VE KATALOG TAMLIGI

[ simf bagina olay sayisi - tam katalog (n = 23.092; ana sok ve sonrasi dahil) === Mc = 1,8: yalmz ana sok oncesi donemin tamlik biiyiikligii === kiimiilatif N(=M)
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Sekil 18. Tamlik biiyiikliigii (¢alisma olayr 6ncesi dénem) Mc = 1,8 olarak benimsenmistir (azami egrilik + 0,2 élgiitii); bu esikte uyum iyiligi %96,0 diizeyindedir; pencerenin
en biiyiik olayr ¢alisma olayidir (Mw 7,7). Mavi ¢ubuklar 0,1 genisligindeki biiyiikliik siniflarina diisen olay sayisidir (sol eksen; ¢alisma olayr ve sonrasi dahil tam katalog);

turuncu egri kiimiilatif N(=M) sayimidir (sag eksen). Mor kesikli ¢izgi yalniz ¢alisma olay: éncesi dénemin tamlik biiyiikliigiidiir (tam katalog, n = 23.092).

Sekil 18: Biiyiikliik dagilm ve kiimilatif egri, katalogun hangi biiyiikliikten
itibaren tam sayildigini gorsel olarak sinar (Sekil 18). Mc altindaki diisiis fiziksel
bir eksiklik degil, ag duyarhliginin simindir: kiigiik olaylar meydana gelmis ancak
yeterli istasyonda kaydedilemedikleri icin katalogda yer almamustir. Tiim
biiyiikliik—frekans istatistikleri yalmiz Mc istii 6rneklemle kurulmustur; esik alti
veriyi katmak b degerini sistematik olarak disiirtirdii. Kurumlar aras: biiyiiklik
karsilagtirmas: Tablo 16'da, USGS f{iriin ¢dziimlerinin siiriimden siiriime degisimi
Tablo 17'de verilmistir.
Dizi iSTATiISTiGI (DEVAM)

Calisma olay1 ile izleyen en biiyiik olay arasindaki biiyiiklik farki AM = 1,1
olarak olgiilmiistiir (katalog biiyiikliikleri M 7,7 ve M 6,6); Béth yasasi (Bdth,
1965) bir dizinin en biyiik olayr ile en biiyik artgisi arasindaki fark:
tammladigindan ve caligma olayindan sonra ondan kiigiik olmayan bir deprem
kaydedildiginden bu fark yasayla karsilagtirilmamstir. Ayni fark moment tensorii
biiyiikliikleriyle AM = 1,00 degerindedir; iki olgek ayri ayri verilmis, birbirine
karigtinlmamigti.  Aym dizi  igin  biyiiklik—frekans (Gutenberg-Richter)
bagntisinin ekstrapolasyonundan (Gutenberg ve Richter, 1944) tiiretilen en biiyiik
olay kestirimi M* ~ 8,3'tiir (kestirimde kullanilan b = 0,62; 86 km yarigaph dizi
penceresinde M > 1,8 olan 11.194 izleyen olay iizerinden); bu, dizinin istatistiksel
olcek gostergesidir, gelecekteki bir olayin biiyiikligi degildir. Buradaki b, yalmz

artc1 alt kiimesinden kestirilmistir ve bolgesel sismisite boliimtindeki katalog b-
degerinden farkl bir poptilasyona aittir.

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 katsayist
p' = 0,40 ile 9,7 km derinlikte ve 43 x 44 diigiimlii 1zgarada hesaplanmistir.
Gerilme aktarimi hesabimin kaynak geometrisi USGS sonlu fay modelinden
(USGS NEIC) alinmistir (model bashk diizleminin dogrultu/egim/kayma 28°/85°/
—1°; etkin kirtk boyutu: 3 segmentin toplam uzunlugu L = 380 km, W = 22,5 km).
Gerilme aktarimi modelin 647 yamasmn tiimiiyle hesaplanmustir; etkin kirik
boyutu kenar kirpmasiyla (Somerville vd., 1999) kurulmustur. Gézlemsel sinama

olarak ACFS her izleyen olayin kendi hiposantrinda, kaynakla es yonelimli alict
diizlemde hesaplanmustir: 15.695 izleyen olaymn 775 tanesi (%5) +0,1 bar
tizerindeki yiikleme alaninda, 14897 tanesi (%95) -0,1 bar altindaki golge
alaninda, 23 tanesi iki esik arasindaki yansiz banttadir; kaynak diizleminin iistiine
diigen 3545 izleyen olay bu sayimin diginda tutulmustur. izleyen olaylar calisma

olayindan sonra kaydedilen daha biiyiik olaymn etkinligini de igerdiginden
sinamanin sayimlarl calisma olaymin kendi artgilarina o6zgiilenemez ve bu
cekinceyle okunmalidir. Yansiz bant esigi 0,1 bar olarak alinmustir.
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Bu esigin karsihigi olan 0,01 MPa diizeyinin altindaki statik gerilme
degisimlerinin saptanabilecek sayida olay tetiklemeyebilecegi 6ne siiriilmiistiir
(Hardebeck vd., 1998). Karsilastirma icin bir bog model kurulmustur: bos model,
izleyen olaylarin yerlesiminin gerilme degisimi alanindan bagimsiz oldugu
varsayimint temsil eden uzamsal kargilastirma modelidir ve burada olay &ncesi
sismisitenin konumlarindan olusur. Bos modelde yiikleme alanina diigen pay %6
olarak olgiilmiistiir (12/189); izleyen olay pay: ile bos model pay1 arasindaki fark

—1,4 yizde puanidir (%95 giiven arahigr -5,8 ile 1,3 arasi; iki bagimsiz oranin
farki icin Wilson skor araliklarini birlestiren Newcombe, 1998 yontemi). Aralik
sifin igerdiginden izleyen olay yerlesimi bu olgiiyle bos modelden ayirt
edilememektedir. izleyen olay konum belirsizli§i bu sayimlara yayilmamigtir;
siniflar katalog hiposantrlarina goredir ve alan tetiklenme kaniti olarak degil,
gerilme aktariminin y6n ve mertebe betimlemesi olarak okunmahdir. En uygun
yonelimli alic1 diizlemlerle yapilan sayim bir bolgesel gerilme alam varsayimi
gerektirir: SHmax dogrultusu 5° ve dogrultu atimh rejim caligma olaymin kendi
mekanizmasindan, gerilme sekil oram 0,5 varsayilan deger olarak, diferansiyel
gerilme 100 bar olarak alinmigtir. Bu bélgesel alan varsayimiyla (SHmax 5°; sekil
oram1 0,5; 100 bar) sayim 2774 yiikleme, 12890 golge ve 31 yansiz bant
bicimindedir; diferansiyel gerilme 10 bar alindiginda 7693 yiikleme, 7953 golge
ve 49 yansiz bant elde edilir (iki sayim arasinda sinifi degisen olay sayisi 4966).
Varsayilan bolgesel alan, olay merkezli mekanizma popiilasyonunun gerilme
inversiyonundan ¢alisma olayinin Gardner—Knopoff kiimesi (13 ¢oziim) diglanarak
(n = 44) elde edilen alandan (SHmax = 21°, sekil orani 0,25) farklidir; birincil
sayimda bu ¢alismanin kurali geregi calisma olaymmn kendi mekanizmasindan
tiretilen alan kullamlmig, inversiyon alam duyarhilik olarak ayrica simanmistir:

aym diferansiyel gerilmeyle inversiyon alan1 3411 yiikleme, 12170 golge ve 114
yansiz bant vermektedir (sinifi degisen olay sayisi 413). Sayim varsayilan gerilme
biiytikliigiine ve gerilme alaninin segimine bu olgiide bagh oldugundan
yorumlanmamistir. Alic1 diizlem kaynakla es yonelimlidir; bu, gerilme degisimini
kaynak fayin kendi geometrisi {izerinde okumak demektir ve bagka yonelimli bir
alicl diizlemde yiikleme ve golge alanlarmin deseni farkhdir. Izgaramn %78
kadarinda |ACFS|, bu calismada yansiz bant esigi olarak aliman 0,1 bar
asmaktadir. Diigiim degerlerinin ortancas1 —0,54 bar, %5-95 araligir —9,9 ile 0,44
bar arasi, %1-99 aralig1 —32 ile 11 bar aras: olarak hesaplanmustir. Dislokasyon
¢oziimiinde gerilme kaynak dikdértgeninin kenarlarinda iraksadigindan alanin ug
degerleri 1zgara araligina baghdir ve raporlanmamistir. Alan iki bilesenine
ayrilarak da incelenmistir: makaslama gerilmesi degisimi At ve fay diizlemine dik
normal gerilme degisimi Acn (ACFS = At + p'-Acn). ki panel aym kadraj ve ayni
kaynak geometrisiyle ¢izildiginden, birlesik alandaki desenin hangi bilesenden
dogdugu dogrudan okunabilir. Gozlemsel karsilik olarak B oran-degisim istatistigi
(Matthews ve Reasenberg, 1988) hesaplanmis; 36x36 diigiimlii haritada 1.165
diigiimde oran artis1 ( > 2), 0 digiimde sismik golge (B < —2) 6lgiilmiistiir (ana
sok oncesi 5 yil, sonrasi 90 giin fiili gozlem; yalmz kuramsal beklenen sayimi E >
1 olan 1.257 diigtim degerlendirilmistir; n = 23.092).

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



SISMOLOJIK DEGERLENDIRME RAPORU

Bu sayimlar tekil diigiim esiine goredir: 1.257 diigtim birlikte sinandiginda,
gercek bir degisim olmasa dahi her yonde yaklasik 29 digiimiin esigi yalmz sans
eseri agsmasi beklenir; diigtimler ortiisen toplama yarigaplari nedeniyle bagimsiz da
degildir. Tekil diigiim sayis1 bu nedenle tek bagina anlamlilik kaniti sayllmamistir.
Model loblariyla ortiigme kanit niteligindedir, 6ngorti degildir. ACFS alic1 diizlemi
kayma modelinin baghk diizlemidir, dogrultu/egim/kayma acisi 28°/85°/-1°; 3
pargali bu modelde baslik diizlemi ilk parcanin diizlemidir, yamalarin moment
agirhkll temsili diizlemi ise 49°/81,9°/0° olup alici geometri se¢imi ACFS

degerlerini etkiler.

BOLGESEL SiSMiSIiTE VE TARIHSEL BAGLAM

Olay merkezli bolgesel katalogdan, olay 6ncesi dénem igin, Mc = 1,8 tamhk
esiginin tizerinde b = 0,92 + 0,03 kestirilmistir (esik tistii N = 1.305; toplam 3.747
kayit). Gutenberg-Richter bagmtisinin a degeri 4,77, yil ve km? basina
normallestirilmis degeri a' = —0,42 olarak hesaplanmigtir (5,2 yil, 29.800 km?).
Katalog biiyiikliiklerinin %97 kadar1 ML tiirindedir; moment biiyiikliigii
6lgegindeki kayitlarin payr %2 diizeyindedir. b degeri biiyiikliik dlcegine bagh
oldugundan ve b'nin standart sapmasi yalmz 6rnekleme belirsizligini tagidigindan
b, b = 1 referansiyla ya da baska kataloglarin b degerleriyle anlamllik sinamasina
sokulmamustir. Olay sonras1 dénemin b degeri, caligma kutusundaki kayitlardan ve
kendi tamlik esigiyle ayrica kestirilmistir: Mc = 3,9 iizerinde b = 1,03 + 0,20 (N =
474); bu deger cekinceyle verilmistir. Tamlk esigi ve b, biiyiiklik 6rnekleminin
1.000 yeniden &rneklemesinde birlikte yeniden kestirilmistir: %16-84 yiizdelik
araligt Mc igin 1,7-1,9, b igin 0,89-0,95 olarak bulunmugstur. Tarihsel esik tstii
kayitlar, ¢alisma olayindan 6nceki dénem igin iki halkali bir olgiitle derlenmisgtir:
150 km yaricapta M > 6,0 (2 kayit) ve 60 km yakin kusakta ayrica 5,0 <M < 6,0
(9 kayit); toplam 11 kayit. Derlemedeki en biiyiik olay 1945 yilinda, dis merkeze
105 km uzaklhkta gerceklesen M 6,1 depremidir. Derlemenin 6teki biiyiik kayitlart
sunlardir: 1986 M 6,0 (104 km); 1971 M 5,8 (24 km); 1953 M 5,4 (47 km); 1971
M 5,4 (19 km). Derlemenin dis merkeze 20 km'den yakin tek kaydi 29.06.1971
tarihli M 5,4 depremidir (19 km). M > 7,7 olaylar 100 km yaricapli alanda
calisma olayindan 6nce hi¢ gozlenmemistir (123 yillik gozlem siiresi); bu nedenle
ortalama yinelenme aralig1 igin yalmz bir alt sinir verilebilmektedir: en az 41 yil
(tek tarafli %95 giiven diizeyi; kesin Poisson simr1: Garwood, 1936). Katalogun
bu biiytikliikteki tamlik baslangici saptanamadigindan gézlem siiresi katalogun
bagindan (1900) sayilmig ve katalog bu siire boyunca M > 7,7 igin tam
varsayllmistir; varsayim sinanamadifindan deger, eksik erken doénem kayitlar

6lgtistinde yanh olabilir.

ARKA PLAN DONEMi KARSILASTIRMASI

Calisma olaymm izleyen 90 giinlik donemde 86 km yaricaphi dairede ve olay
sonras1 donem ile arka plan doneminin ortak tamlik esiginde (M > 2,0) 4.900 olay
kaydedilmistir; bu sayr 54,4 olay/giin oranina karsihk gelir. Caligma
penceresinden 6nceki ve onunla ortiismeyen 5 yillik arka plan donemi (08.02.2013
— 07.02.2018) aymi dairede ve aym esikte 1.591 olay igermektedir; bu dénemin
oram 0,87 olay/giin diizeyindedir. Oran kati 62'dir (%95 giiven araligi 59-66);

aralik, iki Poisson sayimi igin kesin kosullu araliktir (Clopper ve Pearson, 1934).
Aralik, sayimlarin bagimsiz Poisson oldugu varsayimina dayanir; ayristirilmamig
(kiimelenmis) sayimlarda gercek belirsizlik daha genistir. Olaydan onceki 365
gintin ayn1 dairedeki orani arka plan orammn altindadir (0,74 kat; %95 giiven
araligr 0,64-0,85); arka plan dénemi kendi iginde dizi sontimlerini de tagidigindan
ve ag duyarlilig1 donemler arasinda degisebildiginden bu diisiikliik olay oncesi bir
sakinlesme kamti olarak yorumlanmamustir; sinama yalniz anilan daireyi kapsar,

calisma kutusunun tamamu igin yapilan dénem boliitlemesi baska bir alan1 olger.
Pencere ve arka plan donemlerinin b degerleri ortak tamlik esiginde (Mc = 2,5)
yeniden kestirilerek kiyaslanmistir: pencere b = 0,70 + 0,01 (N = 4.599; belirsizlik
kestiricisi: Aki, 1965), arka plan b = 1,02 + 0,09 (N = 685; belirsizlik kestiricisi:
yeniden ornekleme). Fark |Ab| = 0,32, birlesik belirsizlik 0,09 degerindedir; fark
birlesik belirsizligin iki katim1 (0,18) astifindan iki dénem b bakimindan
ayrigmaktadir (fark, birlesik belirsizligin 3,6 katidir). Birlesik belirsizlik yalnmiz
ornekleme belirsizligini tasidigindan bu ayrigma, b degerinde fiziksel bir
degisimin kamit1 olarak yorumlanmamustir. iki dsnem zamanda 6rtiismemektedir.

SiSMIiSIiTE GOCU VE DONEM BOLUTLEMESI

Sismisitenin agirlik merkezi, zaman sirasina gore ilk %10 ve son %10 olay (her
dilimde 2.309 olay) arasinda 40,9 km yer degistirmistir (azimut 336°; iki dilimin
ortalama zamanlar1 arasinda 1.340,0 giin; ortalama 31 m/giin). Bu olci iki

ortalamanin farkidir; bir go¢ modeli uydurmasi degildir.
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Son dilimin ortalama zamam ¢alisma olayindan sonradir; dilim biiyiik olgiide
olay1 izleyen diziden olustugundan bu fark, dizinin Onceki sismisiteye gore
konumunu gosterir ve pencere boyunca siiren bir gog olarak yorumlanmamistir.
Duyarlilik olarak dis merkez koordinatlarinin zamana gore dogrusal egilimi 345°
yoniinii vermektedir; iki kestiricinin yonleri arasindaki fark 9°'dir (agirlik merkezi
farki pencerenin iki ucunu, regresyon biitiin pencereyi tartar). Egilimin anlamlihg,
kiimelenmeye kargt etkin orneklem biiyiikligiiyle (n,,.: Gardner-Knopoff
bagimsiz kiime sayisi ile birinci dereceden 6z baglamm ve 6z iligki
diizeltmelerinin en kiigtigii) ve Fisher z doniisiimiiyle sinanmustir: kuzey—giiney
bileseninde r = 0,22, n = 267 ile |z| = 3,6; dogu-bati bileseninde r = -0,06,
= 188 ile |z| = 0,8. En biiyiik |z| degeri 1,96 esifini astiindan egilim

etkin
Detkin
istatistiksel olarak sifirdan ayrismaktadir; bu ayrisma da pencerenin sonundaki
dizinin katkisini icerir. Donem yapisini belirlemek i¢in katalog, parcali sabit oranl
bir Poisson siireci olarak modellenmis ve degisim noktas: basina BIC (Bayesgi
bilgi 6lgiitii) cezasiyla bolitlenmistir; boliitleme, 23.092 olayin kiimiilatif egrisinin
esit aralikli 800 noktalik 6rnegi tizerinde yapilmistir. Boliitleme 5 boliit vermistir;
boliitlerin siiresi ve olay orani zaman sirasiyla soyledir: 1.619 giin, 1,8 olay/giin;
206 giin, 4,5 olay/giin; 15 giin, 389,4 olay/giin; 28 giin, 248,3 olay/giin; 47 giin,
139,5 olay/giin. Pencerenin toplam sismik momenti 5,96x102° N-m'dir (nominal:
moment tiiri olmayan biiyiikliikler moment biiyiikliigii sayilarak; ¢aligma olay1 bu
toplama Mw 7,78 moment tensorii biiyiikliigiiyle girmistir; 6lgtilmiis bir moment
toplam: degildir); calisma olaymin bu toplamdaki payr %97'dir. Moment
biitcesinin {ist kanalinda (en biiyiik katalog biiyiikliigtiniin 1,0 birim altina kadar:
M = 6,7) yalniz calisma olay1 bulunmaktadir; kalan 23.091 olay toplam nominal
momentin %3 kadarim tagimaktadir. Kalan olaylarin toplam momenti, ayni
katalogun Gutenberg—Richter bagintisindan hesaplanan toplamin 20,9 katidir; iki

deger bagdasmadigindan kalan pay yorumlanmamuigtir.

YER HAREKETIi, MAKROSIiSMiK
SIDDET VE MUHENDIiSLiK KIYASI

USGS ShakeMap'in (siiriim 19; otomatik {irtin; 03.09.2025) model kestirimine
gore tepe siddet MMI 9,5, en biiyiik yer ivmesi (PGA) 1,31 g ve en biiyiik yer
hizi (PGV) 190 cm/s olarak hesaplanmistir (Wald ve Worden, 2020); bu siiriimde
262 sismik istasyon kaydindan isaretlenmeyen 258'i ve 1.459 siddet gozleminden
isaretlenmeyen 200'G yer hareketi bagintilariyla birlikte kullamlmistir (Worden
vd., 2018); 4 sismik istasyon kayd ile 1.259 siddet gozlemi ShakeMap tarafindan
isaretlenmistir. Haritada KothaEtAI2020ESHM20 yer hareketi bagintilar
(ShakeMap yapilandirma adlar) kullanmlmgtir; yer hareketi—siddet doniisiimii igin
Worden vd. (2012) bagintis1 uygulanmistir; ShakeMap'in kendi belirsizlik derecesi
A olarak verilmigtir. ShakeMap istasyon listesinde en yiiksek gozlenen PGA 1,62
g ile TK.2708 istasyonundadir (kiriga 1,2 km); en yiiksek PGA'h 10 istasyonun 10
tanesinde gozlem baginti kestiriminin istiinde, 0 tanesinde altindadir. Topluluk

siddeti verisi (USGS “Did You Feel It?”, DYFI) 3.182 bildirim ile topluluk
ondalik siddeti (CDI) 9,1 degerini vermektedir. USGS ShakeMap model siddeti
MMI 9,5 olup iki deger arasindaki fark 0,4 birimdir; ShakeMap topluluk
bildirimlerini gézlem olarak 6ziimsediginden bu uyum bagimsiz bir dogrulama
degildir. Topluluk siddeti ve model siddeti degerleri iiriinlerin 23.08.2026
16:50:00 UTC'deki durumuna aittir; bildirim sayis1 ve siddet degerleri sonraki
giincellemelerle degisir. USGS DYFI iiriintinde (13.04.2026) en yiiksek topluluk
siddeti CDI 9,1, yalmz Ciingiis (1 bildirim) ve Ekinozii (1 bildirim)
yerlesimlerinden gelir; en az 3 bildirimli yerlesimlerde en yiiksek deger
Antakya'da (15 bildirim) CDI 9,0 olarak hesaplanmigtir (Wald vd., 2011). Birkag
bildirime dayanan degerler giiriiltiiliidiir (Atkinson ve Wald, 2007). USGS PAGER
(stiriim 17; 14.04.2023) model kestirimine gore MMI VII ve iizeri siddete maruz
kalan niifus yaklasik 9,0 milyon kisidir; can kaybi uyari diizeyi kirmizi (6lim
sayisimin en az 1.000 kisi olma olasiligi %90) ve ekonomik kayip uyar diizeyi
kirmizi (kaybin en az 1 milyar ABD dolari olma olasihg %93); bu kestirim
ShakeMap siiriim 17 ile hesaplanmustir (giincel ShakeMap siirimii 19). PAGER
degerleri USGS modeli kestirimidir (can kaybi modeli: Jaiswal ve Wald, 2010;
ekonomik kayip modeli: Jaiswal ve Wald, 2013); sayim ya da gozlenmis kayip
degildir. USGS PAGER''m model kestirimine dayanan uyari yorumu (U.S.
Geological Survey, 2017; siiriim 17; 14.04.2023; 6zgiin dilde): “Red alert for
shaking-related fatalities and economic losses. High casualties and extensive
damage are probable and the disaster is likely widespread. Past red alerts have
required a national or international response.” “Estimated economic losses are 1-
20% GDP of Turkey.” USGS PAGER'n yapi stoku yorumu (6zgiin dilde):
“Overall, the population in this region resides in structures that are extremely
vulnerable to earthquake shaking, though some resistant structures exist.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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The predominant vulnerable building types are unreinforced brick masonry and
low-rise nonductile concrete frame with infill construction.” USGS PAGER'In
tarihsel kiyas yorumu (6zgiin dilde): “A magnitude 6.7 earthquake 432 km
northeast of this event struck Lice, Turkey on September 6, 1975 (UTC), with
estimated population exposures of 15,000 at intensity VII and 1,000 at intensity
VIII, resulting in a reported 2,370 fatalities.” Yorumdaki uzaklik PAGER'In kendi
kayitlariyla tutmamaktadir; PAGER'!n  girdi kokeni ve tarihsel kaydindaki
koordinatlara gére amlan 06.09.1975 depremi PAGER'In girdi kokeninden 359 km
uzakta ve kuzeydogu yoniindedir (azimut 65°). USGS yer yenilmesi {iriiniine
(ground failure; siiriim 14; 14.04.2023) gore heyelan modeli (Nowicki Jessee vd.,
2018) kirmizi uyar diizeyinde olasilik agirhkh heyelan alamimi yaklasik 370 km?
(+19) ve olasihk agirlikli maruz niifusu yaklasik 28.000 kisi (+3.300) olarak,
sivilasma modeli (Zhu vd., 2017) kirmizi uyan diizeyinde olasilik agirhikl
sivilasma alanim yaklagik 570 km? (£33) ve olasihk agirhkli maruz niifusu
yaklagik 110.000 kisi (+8.400) olarak kestirmektedir; bu kestirim ShakeMap
stirim 17 ile hesaplanmustir (giincel ShakeMap siiriimii 19). Yer yenilmesi
degerleri USGS modeli kestirimidir; gozlenmis heyelan ya da sivilasma envanteri
degildir.

Siddet-azalim bagintisiyla (Allen vd., 2012) modellenen alan, dis merkez
yakininda MMI VIII diizeyinde tepe siddet vermektedir (hesap odak derinligi 8,6
km); MMI IV esigi bagintinin gecerlilik uzakhigina (300 km, hiposantral) kadar
asildigindan hissedilme yaricap: yalmz alt sinirla verilmistir: dis merkez uzakligi
olarak en az 299 km. Alamn %21'i bagintinin gegerlilik uzakhginin disindadir ve
yorumlanmamistir. Alan nokta kaynak varsayimiyla, uzaklik hiposantra gore
alinarak kurulmustur; kaynak kirtk geometrisinin boyu (L = 380 km) hesaba
katilmadigindan es siddet egrileri dairedir ve model, kirigin dig merkezden uzak
kesimlerinde siddeti diisiik kestirir. Modelde yerel zemin etkisi ayrica hesaba
katilmamugtir. Bu ¢alismanin siddet-azalim modeliyle (Allen vd., 2012) kestirilen
tepe siddeti (MMI 8,2) topluluk gozlemiyle bir birim iginde uyumludur.
KO.KHMN istasyonunun (R = 16,4 km, Kahramanmarag) ham ivme kaydindan,
sayag degerleri kanal duyarlihgiyla fiziksel birime doniistiirtlerek %5 sonimlii
elastik tepki spektrumu SDOF sayisal integrasyonuyla hesaplanmistir. Yatay
bilesenlerin geometrik ortalamast T = 0,16 s periyodunda Sa = 1,81 g tepe
degerine ulagsmakta, zemin ivmesi PGA = 0,63 g olciilmektedir (kayit kaynagi:
ARSIV). Istasyon zemin kosulu Vs30 = 653 m/s olup TBDY-2018'e gore ZC
sinifindadir (TADAS istasyonu NAR, 0,0 km uzaklikta; harita parametreleri Ss =
1,060, S, = 0,282, 475 yilhlk PGA = 0,443g). TBDY-2018 DD-2 elastik tasarim
spektrumu (ZC, SDS = 1,272g, SD1 = 0,423g, TA = 0,067 s, TB = 0,333 s) ile
kiyaslandiginda KO.KHMN kaydinda gozlenen/tasarim orani en ¢ok 2,13 olarak
olciilmiistiir; zarf bu kayitta bazi periyot bantlarinda asilmistir — yer hareketi bu
bantta tasarim talebinin tizerine ¢ikmugtir. Kayit aginin tamami kullamildiginda yer
hareketinin uzaklikla azalimi dogrudan 6lgiilebilmektedir: 209 kuvvetli yer
hareketi kaydina oturtulan log,,PGA = a + b-log,,R dogrusu a = 4,74 + 0,22, b =
-1,84 + 0,09 vermekte, aciklanan degiskenlik R> = 0,66 olmaktadir (uzakhk
aralign 20-545 km, 1,4 onlu). Uzaklik—genlik iligkisinin sira korelasyonu
Spearman p = -0,81'dir (n = 209, p < 0,001); negatif isaret uzaklk arttikca
ivmenin distiigiini dogrular. Bu dogru bu olaya 6zgii gozlenen azalimdir;
yayimlanmig bir yer hareketi kestirim denklemi (GMPE) degildir ve bagka

olaylara uygulanamaz. Spektral karsilastirma gecmis yer hareketinin miihendislik
degerlendirmesidir; yapisal karar igin sahaya 6zel zemin etiidii esastir.

DALGA FORMU KAYDI

Olayin dalga formu KO.KHMN istasyonunda kaydedilmistir (dis merkez uzakhg:
16,4 km, geri azimut 219°; algilayici: ivmedlger) ve 3 bilesen (Z, R, T) 100 Hz
ornekleme sikligiyla incelenmistir. Kayit KOERI veri merkezinin FDSN dataselect
servisinden alinmigtir; istasyon KO agina aittir ve agin kiinyesi Veri Erisilebilirligi
boliimiinde verilmistir. Veri merkezinden istenen pencere olus anindan 60 s 6nce
baglayip 600 s sonra bitmektedir; stizgecin kenar etkisini tasiyan uglar atildigindan
(her iki uctan 34 s) coziimlenen kayit olus anindan 30 s &nce baglar ve 607 s
sirer. Kayitlara Butterworth bant geciren, sifir fazli (ileri—geri) siizgec
uygulanmistir (0,025-8,0 Hz, mertebe 2, ileri—geri gecisle etkin mertebe 4); sifir
fazli gegis faz gecikmesi iiretmez, ancak nedensel olmadigindan keskin variglarin
oniinde diisiik genlikli yapay salimm olusturabilir. Isinsal (R) ve tegetsel (T)
bilesenler, yatay kanallarin geri azimut agisiyla dondiiriilmesinden elde edilmistir;

kanal yonelimi istasyon tstverisinden alinmistir. Cihaz yanmiti giderilmistir (kutup—
sifir aktarim isleviyle); genlikler cm/s? biriminde verilmistir. Kuramsal P ve S

variglarl olus anindan 3,19 s ve 5,51 s sonradir (iasp91 hiz modeli; Kennett ve
Engdahl, 1991).
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Varislar, tek yonlii (nedensel) siizgegten gecirilmis izde, 1-10 Hz bandinda,
STA/LTA (kisa/uzun donem ortalama orani; Allen, 1978) ve AIC (Akaike bilgi
olgiitii; Maeda, 1985) algoritmalariyla okunmustur; diisey bilesende okunan P
varist 5,38 s'dedir (kuramsal degerden fark +2,19 s; sinyal/giiriiltii oran1 3.900). S
varisl 9,55 s'de okunmustur (sinyal/giriilti oram 9,6); S—P siiresi 4,17 s'dir
(kuramsal degeri 2,32 s; fark +1,85 s). S okumasi benimsenen konuma goére
kurulan pencerede arandigindan bu siire bagimsiz bir konum 6lgiisii sayilmamusgtir.
P dalgasinin  pargacik hareketinden, kovaryans matrisinin 6zvektorleriyle
(Jurkevics, 1988), olgiilen geri azimut 191°, benimsenen konumdan hesaplanan
219°'dir (fark 28°; olg¢iimiin kendi sagihmu +1,1°; dogrusallik 0,97). Fark, bu
calismanin isletimsel esigine (30°) ol¢iimiin kendi sagiliminin iki katindan daha
yakindir; bu nedenle 6lgimden benimsenen konumun lehine ya da aleyhine
hiikkiim ¢ikarilmamisti. Bagimsiz konum sinamasi, dis merkeze en yakin
istasyonlarin kayitlarinda konumdan bagimsiz okunan P variglarinin kuramsal
varls zamanindan farkiyla (P artig1) yapilmistir. Sinama gekinceyle verilmistir:
aday istasyonlarin tiimii, kayitlarin veri merkezinden alinmasi icin ayrilan siire
iginde denenemediginden Olgti kismidir. P artiklar istasyon ve dis merkez
uzakhgiyla soyledir: KO.KHMN (16,4 km) +2,19 s; KO.GAZ (19,0 km) +0,96 s;
KO.KMRS (28,5 km) +1,73 s. P artifi benimsenen olus zamanina, odak
derinligine ve kullamlan tek boyutlu hiz modeline de baghdir; bu nedenle &lgii
yalmz konum hatasina baglanmamugtir.

USGS OLAY VE ETKi OZETLERIi (OZGUN DIiLDE)

USGS'in olay sayfasinda yayimladigi metin driinleri bu béliimde 6zgiin dilinde

(ingilizce) kisaltilmadan verilmistir (U.S. Geological Survey, 2017). Metinler
USGS'e aittir; bu calismanin bulgusu ya da gevirisi degildir.

Olay o6zetinin (general-text; 05.05.2023) tektonik &zeti: “On February 6, 2023,
a magnitude 7.8 earthquake occurred in southern Turkey near the northern border

of Syria. The earthquake was followed 11 minutes later by a magnitude 6.7
aftershock. The magnitude 7.8 earthquake resulted from strike-slip faulting at
shallow depth.” “The event ruptured either a near-vertical left-lateral fault striking
northeast-southwest, or a right-lateral fault striking southeast-northwest. The
preliminary location of the earthquake places it within the vicinity of a triple-
junction between the Anatolia, Arabia, and Africa plates.” “The mechanism and
location of the earthquake are consistent with the earthquake having occurred on
either the East Anatolia fault zone or the Dead Sea transform fault zone. The East
Anatolia fault accommodates the westward extrusion of Turkey into the Aegean
Sea, while the Dead Sea Transform accommodates the northward motion of the

Arabia peninsula relative to the Africa and Eurasia plates.”

“Although earthquakes are commonly plotted as single points on a map, they
rupture planes that have dimensions. A magnitude 7.8 strike slip earthquake
typically ruptures a fault ~190 km long and ~25 km wide.”

“The region where the February 6 earthquake occurred is seismically active.
Only three earthquakes of magnitude 6 or larger have occurred within 250 km of

the February 6 earthquake since 1970. The largest of these, a magnitude 6.7,
occurred northeast of the February 6 earthquake on January 24, 2020. All of these
earthquakes occurred along or in the vicinity of the East Anatolia fault.” “Despite
the relative seismic quiescence of the epicentral area of the February 6, southern
Turkey and northern Syria have experienced significant and damaging earthquakes
in the past. Aleppo, in Syria, was devastated several times historically by large
earthquakes, though the precise locations and magnitudes of these earthquakes can

only be estimated.” “Aleppo was struck by an estimated magnitude 7.1 earthquake
in 1138 and an estimated magnitude 7.0 earthquake in 1822. Fatality estimates of

the 1822 earthquake were 20,000-60,000.”
Olay ozeti 05.05.2023 tarihlidir; USGS bu olaymn ShakeMap (siirim 19,

03.09.2025) iriiniinii bu tarihten sonra gilincellemistir; Ozetteki sayilar bu
stirtimlerdekilerle ayni olmayabilir.

Etki ozeti (impact-text; 15.04.2023; bildirilen etkilerin USGS derlemesidir, bu
calismanin sayim degildir): “At least 50,399 people killed, 115,000 injured and

1.5 million homeless; 325,522 buildings severely damaged or destroyed, 4 million
others damaged and 150,000 commercial infrastructure moderately damaged in 16
provinces across southern Turkey. Ground fissures formed on a highway near
Antakya. A large fire destroyed 3,600 containers of industrial oil at a port at
Iskenderun.” “Liquefaction and land subsidence occurred at Golbasi and in Hatay.

Damage estimated at $100 billion U.S. dollars. At least 8,476 people killed,
14,500 injured and estimated 5.37 million homeless; 490 buildings destroyed and

thousands damaged in northwestern Syria. A dam sustained cracks near Afrin.

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



SISMOLOJIK DEGERLENDIRME RAPORU

Damage estimated at $5.1 billion U.S. dollars. At least 10,460 buildings damaged
in Lebanon.” “Some buildings damaged at Nicosia, Cyprus, at Erbil, Iraq and at
Ashdod, Israel. A 20 m crack occurred in the Corniche at Alexandria, Egypt. A
small tsunami was generated with wave heights of 17 cm at Famagusta, Cyprus
and 13 cm at Erdemli and 12 cm at Iskenderun, Turkey. Maximum intensity XIL.”

SONUC VE DEGERLENDIiRME

06.02.2023 tarihli Pazarcik (Kahramanmaras) depremi (Mw 7,7; odak derinligi 8,6
km), Dogu Anadolu Fay Zonu ve 2023 Kahramanmaras dizisi bolgesinde
meydana gelmistir; dis merkeze en yakin haritali fay parcalar1 Dogu Anadolu Fay
Zonu'na (3,5 km) ve Olii Deniz Fay Zonu'na (5,4 km) baghdir. GCMT moment
tensorii ¢oziimii (M, = 5,799x10%° N-m; Mw 7,78) NP1 diigiim diizlemi iizerinde
sol yonli dogrultu atim, NP2 iizerinde normal bilegenli sag yonlii dogrultu atim
niteliginde kaymaya karsilik gelmektedir; cift kuvvet payr %96 diizeyindedir.
Birincil kayma modeli USGS sonlu fay modeli us6000jllz, sismik momentin
%65,9'unu  hiposantrin  kuzeydogu yaninda gosterir (baskin yonli kirilma);
modeldeki en biiyiik kayma 11,2 m'dir. USGS sonlu fay modelinin etkin kirtk
boyutlariyla (3 segmentin toplam uzunlugu L = 380 km, W = 22,5 km) dogrultu
atimh dikdortgen fay bagintisiyla (Kanamori ve Anderson, 1975) gerilme diistiimii
1,9-3,8 MPa aralifinda, iist kenar derinligi gozetildiginde 1,9 MPa olarak
kestirilmistir; kayma dagihmindan Ripperger ve Mai (2004) yontemiyle
hesaplanan kayma agirhkh statik gerilme diisiimii, kenar hiicreleri digarida
birakilarak, USGS sonlu fay modeli us6000jllz igin 11,5 MPa bulunmustur (her
model kendi momentiyle tutarh kayma modiiliiyle: USGS sonlu fay modeli
us6000jllz 36 GPa); degerler yonteme ve kayma modeline baghdir. Calisma
olayindan 9,1 saat sonra, 83 km uzakta ondan kiigiik olmayan bir deprem
(Mw 7,7) kaydedilmistir; bu 6lgiitle calisma olay1 dizisinin tek en biiyiik olay1
degildir. Biiyiiklik—frekans dagilimi olay oncesi dénemde Mc = 1,8 tamhk
esiginin tizerinde b = 0,92 + 0,03 vermistir (N = 1.305). Bu degerlendirme mevcut
katalog ve model varsayimlariyla sinirhidir ve deprem tahmini icermez; deprem
tehlikesi iletisiminde tekil olay analizleri degil, olasiliksal tehlike modelleri ve
yerel zemin kosullar1 esas alinmalidir.

VERi VE YONTEM SINIRLARI

Bu calismadaki her sayi, olay merkezli katalog sorgusunun ve aym olay igin

derlenen yardimci veri setlerinin verisinden hesaplanmistir; hesaplanamayan hicbir
nicelik kestirimle doldurulmamstir. Veri eksikligi nedeniyle kurulamayan
¢oziimlemeler sunlardir: USGS DYFI hissedilme bildirimlerinin cografi dagilim
ve USGS artg1 deprem kestirimi, bu olay icin gerekli veri kullanilan kaynaklarda
bulunmadigindan kurulamamustir. Birlesik katalog, eksik depremler icin dis
kataloglarla taranmamustir; katalog aliminda hicbir kurum raporu bulunmayan
olaylar sayimlara girmemistir. Izleyen olay sayilar1 ve onlara dayanan oranlar bu
nedenle alt sinir olarak okunmalidir. Coéziimlemelerin rapora girisi 6nceden taniml
olgiitlerle  belirlenmistir:  verisi bulunmayanlar yukarida sayilmistir  (veri
yeterliligi); 6rneklemi ya da gozlem siiresi bu ¢alismanin alt stmrinin altinda kalan
(istatistiksel gii¢) ve yontemin kendi olgiitiiyle giivenilir bulunmayan (yontemin

kendi giivenilirlik beyani) 10 ¢oziimleme raporlanmamis ve gerekgeleriyle birlikte
ekteki raporlanmayan ¢oziimlemeler cizelgesinde listelenmistir; 6rneklemi,
belirsizligi ya da girdi verisi esie yakin kalanlar elenmemis, cekinceyle
raporlanmistir. Cekinceyle raporlanan ¢oziimlemeler sunlardir: yinelenme araligi
(nadirlik), en yakin komsu kiimelenme, olay merkezli mekanizma popiilasyonunun
gerilme inversiyonu, mekanizma smmflarinin dagihm (Frohlich {i¢geni), kiime
boyutu, art¢1 donemi b degeri ve bagimsiz konum sinamasi. Her gekincenin
gerekgesi ve olciisii ilgili bolimde ve ekteki cekince cizelgesinde verilmistir; bu
¢oziimlemelerin degerleri bulgu olarak degil, belirtilen simirla birlikte okunmalidir.
Istatistikler 07.02.2018 — 07.05.2023 déneminde, olay merkezli kutuda taranan

23.092  kayit izerinden iretilmistir =~ Kurum  hiposantrlari  yeniden
konumlandirlmamigtir; konum ve derinlik belirsizlikleri kurum ¢oziimlerinin
kalitesiyle simirhdir. Katalog tamlig1 zamanla ve biiyiikliikle degismektedir; uzun
donemli sayimlara dayanan olgiiler (tarihsel derleme, yinelenme araligi, arka plan
orani) erken dénem kayitlarinin eksikliginden etkilenir.

VERI ERISILEBILIRLiGI
Kullanilan deprem katalogu, 07.02.2018 — 07.05.2023 donemi icin birlesik ¢ok-

kaynakli arsivden sorgulanmistir (AFAD, ISC, EMSC, USGS, GFZ, GSI, NOA);
sorgu kutusu ve tekillestirme 6lgiitleri Veri ve Yontem béliimiinde verilmistir.
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Fay katmam ve yardimcr veri setlerinin kiinyeleri Kaynakca ile sekil
altyazilarindadir. Katalog kayitlarim tireten ag ve biiltenler: AFAD (Disaster and
Emergency Management Authority, 1990), ISC (International Seismological
Centre, t.y.), 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); GSI
kayatlar igin dogrulanmis bir ag/katalog kiinyesi bulunamadigindan yalniz kurum
ad1 verilmistir. Pencere katalogunun kurumlarina ek olarak calisma olayinin
kurum ¢oziimlerinde INGV ve NIEP (National Institute for Earth Physics, 1994)
kayitlart kullamlmistir; dogrulanmug kiinyesi bulunmayan kurumlar yalniz adiyla
verilmistir. Tarihsel derlemenin biiyiikliikleri, kayda birlesik arsivde bagh bir ISC-
GEM raporu varsa onun moment biyiikligtidiir (International Seismological
Centre, 2026; Di Giacomo vd., 2015, 2018); yoksa kaydin moment tensorii
(GCMT) ya da kurum raporlarindaki moment biiyiikligli, o da yoksa birlesik
katalogun temsilci degeridir (11 kaydin 7 tanesinde ISC-GEM). Moment tensorleri
Global CMT katalogundandir (Dziewonski vd., 1981; Ekstrom vd., 2012). Tepki

spektrumunun ivme kaydi KO aginin (Kandilli Observatory And Earthquake
Research Institute, Bogazici University, 1971) KO.KHMN istasyonundandur.
istasyon zemin parametreleri (Vs30, zemin sifi) ivme istasyonuna en yakin
AFAD TADAS istasyonundan (NAR, 0,0 km uzakta) ahnmistir (AFAD, t.y.); bu
istasyon Tiirkiye ulusal kuvvetli yer hareketi agina aittir (Disaster and Emergency
Management Authority, 1973). Birlesik ¢ok-kaynakl katalog, bu ¢alismada kurum
¢oziimlerinin capraz-kaynak tekillestirilmesiyle derlenmis tiiretilmis bir {riindiir;
kaynakcada ayr bir eser olarak listelenmez. Harita althg karolar: igin saglayicinin
istedigi atif: “Sources: Esri, HERE, Garmin, © OpenStreetMap contributors, and
the GIS user community” (erisim: 22.10.2026). Konum haritasimin ($ekil 1'in ig
haritast) althig icin saglayicinin istedigi atif: “Source: US National Park Service”
(erigsim: 22.10.2026). GNSS hiz vektorleri Nevada Geodetic Laboratory'nin (NGL)
MIDAS hiz iiriiniindendir (Blewitt vd., 2016, 2018) (erisim: 22.10.2026). Dalga
formu kaydi (KO.KHMN) KOERI veri merkezinin FDSN dataselect servisinden
alinmigtir; istasyon, Kandilli Observatory And Earthquake Research Institute,
Bogazici University (1971) kiinyeli KO agina aittir (erigim: 22.10.2026). Kirik
geometrisi USGS NEIC sonlu fay ¢oziimiinden (olay kimligi us6000jllz), topluluk
siddeti verisi USGS “Did You Feel It?” iiriiniinden ve model siddeti USGS
ShakeMap {iriiniinden, uyart diizeyi USGS PAGER fiiriiniinden alinmistir (erigim:
22.10.2026). Levha sinirlar sayisal levha sinirt modelindendir (Bird, 2003). Harita
sekillerinin golgeli topografya / batimetri althg1 ve kiy1 ¢izgisi (0 m es yiikselti
egrisi; gelgit kiy1 cizgisi degildir) GMRT ¢ok c¢oziinirliikli topografya sentezi
(Ryan vd., 2009; CC BY 4.0) ve AWS Terrain Tiles kara yiikseltisi verisinden bu
calismada tiiretilmistir.

LiSANS VE YENIDEN KULLANIM

Katalog kayitlar1 (AFAD, ISC, EMSC, USGS, GFZ, GSI, NOA) ilgili kurumlarin
kendi yayim ve kullamim kosullarina tabidir; bu calisma ham katalog kayitlarinin
yeniden dagitimini yapmaz, yalmz tiiretilmis istatistikleri, sekilleri ve cizelgeleri

yayimlar. Diri fay katmani, harita althg: karolar1 ve yardimci veri setleri de kendi
saglayicilarinin kosullariyla baghdir — bu veriler igin yeniden kullanim izni
dogrudan saglayicidan alinmalidir. Diri fay katmaninin kullanim kosulu (saglayici
beyani): MTA resmi yaymm — kaynak gosterilerek kullamm. Levha simir
modelinin  kullamm  kosulu (saglayict beyani)): ODC-BY 1.0. Tarihsel
biiytikliiklerin kaynagi olan ISC-GEM katalogunun kullanim kosulu (saglayic
beyani): CC BY-SA 3.0 (Unported). © 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - YAPI
ZEMIN. Bu raporun metni, sekilleri, haritalari, cizelgeleri ve hesap sonuclari
yazarin 0Ozgiin c¢aligmasidir; tiim haklari saklidir. Yazarin yazili izni olmadan
cogaltilamaz, degistirilemez, yayimlanamaz ve ticari amagla kullamlamaz.
Bilimsel caligmalarda kaynak gosterilerek kisa alinti yapilabilir. Ugiincii taraf
verilerinin lisanslari sakhidir: ISC-GEM katalogundan tiiretilen veri gizelgeleri CC
BY-SA 3.0 kosullarina tabidir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)
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Tablo 2. Kurum ¢6ziimleri ve benimsenen hiposantr.

Mw 7,7 Pazarcik (Kahramanmaras) - 06.02.2023

Kurum Olus zamani (UTC) Enlem Boylam Derinlik (km) M Tir Coziim durumu Arsive alinma (UTC)
AFAD* 06.02.2023 01:17:32 37,2773°K 37,0400°D 86 7,7 Mw — 23.08.2026 16:08
USGS 06.02.2023 01:17:34 37,2256°K 37,0143°D 10,0 7,8 Mww gozden gegirilmis 23.08.2026 16:50
EMSC 06.02.2023 01:17:36 37,17°K 37,08°D 20,0 7,8 Mw — 22.08.2026 18:58
GFZ 06.02.2023 01:17:35 37,206°K 37,028°D 150 7,7 Mw — 22.08.2026 17:59
ISC 06.02.2023 01:17:35 37,2186°K 37,0726°D 9,0 7,8 Mw gozden gegirilmis 28.08.2026 10:34
INGV 06.02.2023 01:17:36 37,2023°K 37,0635°D 19,5 7,9 Mwpd uzak ag ¢oziimil 25.08.2026 00:32
GSI 06.02.2023 01:17:33 37,20°K 37,10°D 1,0 7,7 Mws uzak ag ¢oziimil 25.08.2026 02:34
NIEP 06.02.2023 01:17:36 37,2166°K 37,1999°D 100 — — uzak ag ¢oziimi 24.08.2026 20:31

Not: * benimsenen hiposantr (kurumun olay kimligi 543428). 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. Degerler kurumun bildirdigi ondalikladir (“—”:

UTC); sonraki giincellemeler ¢izelgede yoktur.

”: alan kayitta yok). “Arsive alinma”, raporun birlesik arsive alindig1 andir (sorgu am 22.10.2026 13:31

Tablo 3. Calisma kutusu yayihiminin geometrik dlgiileri.

Nicelik

Deger Olgiit / kaynak

Kutu yayilimi (uzun x kisa)

izleyen olay bulutu (uzun x kisa; cekinceli)

Derinlik bandi

izleyen olay bulutu ana ekseni

Kesit ekseni (kutu yayiliminin uzun ekseni)

183.1 x 130.0 km 7095 ana bilesen agikhigi (PCA) - ¢alisma kutusu olaylari (n = 23.092)
%095 ana bilesen agikligi (PCA) - izleyen olay bulutu (n = 19.240) - se¢im

en az 178,0 x 125,4 km
yarigapiyla (86 km) sinirli alt simir

3,9-17,4 km %2,5-97,5 yiizdelik - cahsma kutusu olaylart

raporlanmad; gerekgesi raporlanmayan ¢oziimlemeler gizelgesinde

5ge ana bilesen ekseni - calisma kutusu olaylari - kesitlerin izdigiim eksenidir;
pencere bicimine duyarhdir, yapisal dogrultu degildir

Tablo 4. Statik Coulomb gerilme degisimi modelinin parametreleri, alan istatistikleri ve izleyen olay sinamasi.

Nicelik

Deger Kaynak / agiklama

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

Ortanca ACFS
Ortanca |ACFS|

%5-%95 aralig1

%1-%99 aralig1

|ACFS| > 0,1 bar olan
1zgara digtimleri
Gosterim olgegi
Sinamaya giren izleyen
olay

Yiik / golge / yansiz
— kaynakla e diizlem
Yiik / golge / yansiz
— en uygun yonelim

— en uygun yonelim
igin bolgesel gerilme

— diferansiyel gerilme
10 bar iken

— gerilme inversiyonu
alaniyla

Yiik / golge / yansiz
— bos model

— yalniz serbest
derinlikli izleyen
olaylar

28°/85°/-1°
380,0 km
22,5 km
—m

0,40

9,7 km

43 x 44
—-0,54 bar
0,66 bar

-9,9 ile 0,44 bar
arasl

—-32 ile 11 bar
araslt

%78
+3,0 bar

19.240

775/ 14.897 / 23
2.774 1 12.890 /
31

SHmax 5° - sekil
orani 0,5 - 100
bar

7.693/7.953 /
49

3.411/12.170/
114

12/176 /1

642 /7.254 /17

diizlem: USGS sonlu fay modeli (USGS NEIC)

USGS sonlu fay modeli (USGS NEIC)

tist kenar 0,0 km, alt kenar 22,4 km derinlikte

USGS sonlu fay modelinin ortalamasi

etkin siirtinme (gozenek basinci dahil)

kaynak merkezinin derinligi; alici diizlem kaynak fayla es yonelimli

309 x 314 km

1zgara digiimlerindeki isaretli degerlerin ortancasi (genlik 6lgiisii degildir)

diigiim degerlerinin mutlak degerce ortancasi — alanin tipik genligi

diigiim degerlerinin merkezi %90"
kuyruklari da iceren aralik

hesap 1zgarasinda |ACFS| yansiz bant esigini asan diigiimlerin payi (yiikleme ve golge alanlari birlikte)
renk olceginin doyum sinir1

nokta hesabi - 3.545 olay kaynak tistiinde (sayim dis)
alici: kaynak fayla es yonelimli - n = 15.695 - yiik %5, golge %95
alici: en uygun yonelimli diizlem - n = 15.695 - yiik %18, golge %82

dogrultu atimli rejim; SHmax yonii ¢calisma olaymnin mekanizmasindan, sekil orani varsayilan deger; diferansiyel gerilme
varsayimdir

duyarhlik - 4.966 izleyen olayin sinifi degisir: en uygun yonelim sayimi bu varsayima baghdir

duyarhlik - SHmax 21°, sekil oram 0,25: olay merkezli mekanizma popiilasyonundan (n = 57) calisma olayinin
Gardner—Knopoff kiimesi (13 ¢6ziim) dislanarak yapilan inversiyon (n = 44); birincil alandan farki 16,3° (5,0° < 21,3°)
- 413 izleyen olayin simfi degisir; birincil alan ¢aligma olayinin mekanizmasindan alinmistir

uzamsal karsilastirma modeli: olay 6ncesi sismisite, ayn1 uzamsal segim - n = 189 - yiik %6, golge %93

kurum varsayilam derinlikler dislandi - n = 7.913 - yiik %8, golge %92

Not: Alan Okada (1992) elastik yar1 uzay ¢oziimiiyle kurulmus, alict geometri kaynak fayla es alinmisti. ACFS = At + p'-Acn. Kaynak, USGS sonlu fay modelinin yamalarindan
kurulmustur. izleyen olay smamasi nokta hesabidir: ACFS her izleyen olaymn kendi konumunda ve derinliginde hesaplanmustir; yansiz bant [ACES| < 0,1 bar; kaynak dikdértgenine 2,0
km'den yakin olaylar (kaynak istii) sayim disidir. izleyen olay konum belirsizligi sayimlara yansitilmamustir.
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Tablo 5. Arama penceresindeki odak mekanizmalari — 35 ¢oziimden Mw'ye gore en biiyiik 10 tanesi (arama penceresi: ¢alisma olayindan 180 giin énce — 30 giin sonra,
269 km yarigap, Mw > 4,0).

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

06.02.2023 7,78 51/70/-4 dogrultu atimh calisma olay1 0,0 49
06.02.2023 7,70 264/46/-9 egik/karma calisma olayindan sonra 82,4 1,0
06.02.2023 6,78 212/73/-13 dogrultu atimh calisma olayindan sonra 16,4 12,5
20.02.2023 6,34 226/42/-16 egik/karma calisma olayindan sonra 152,0 7,8
07.02.2023 5,49 202/63/6 dogrultu atimh (esige yakin) calisma olayindan sonra 81,0 4,9
08.02.2023 5,47 206/74/176 dogrultu atiml calisma olayindan sonra 91,4 4,9
07.02.2023 5,43 326/45/163 egik/karma calisma olayindan sonra 167,8 3,5
06.02.2023 5,37 167/34/-106 normal ¢alisma olayindan sonra 5,6 0,7
07.02.2023 5,37 247/73/-16 dogrultu atiml calisma olayindan sonra 157,9 5,5
27.02.2023 5,27 87/75/7 dogrultu atiml calisma olayindan sonra 150,2 —

Not: Tip dagilimi, Frohlich ve Apperson (1992) eksen dalimi simiflariyla: dogrultu atimli 13, normal 10, egik/karma 9, ters 3; calisma olayina gore zaman dagilimi: ¢alisma olayindan énce
3, calisma olay1 1, galigma olayindan sonra 31 (“calisma olayindan énce” yalmz olus zamaninin sirasini gosterir, ¢oziimiin dizideki roliinii nitelemez). Mw siitunu GCMT moment tensorii
biyiikliigiidiir; birlesik katalogdaki biiyiikliik bundan 0,15 birimden fazla ayrilan ¢oziimler: 06.02.2023 01:28 UTC olay1 igin Mw 6,6; 07.02.2023 10:18 UTC olay: i¢cin ML 5,1
(govdedeki dizi istatistikleri katalog biiytikliiklerini kullanir). Arama penceresi dizinin kendisi degildir: 13 ¢6ziimiin dis merkezi Gardner ve Knopoff (1974) uzay dairesi icindedir (88 km;
izleyen olay dizisi 86 km yaricapla sayilmistir); 22 ¢oziim dairenin disindadir (20.02.2023, 152,0 km; 08.02.2023, 91,4 km; 07.02.2023, 167,8 km; 07.02.2023, 157,9 km; 27.02.2023,
150,2 km). “esige yakin”: simifi belirleyen eksenin dalimi Frohlich ve Apperson (1992) sinif esiginden en ¢ok 5° ayrilir; bu atama ¢oziimdeki kiiciik farklara duyarlidir.

Tablo 6. USGS moment tensorii ¢oziimleri — ComCat'te yayimlanan ¢oziimlerin karsilagtirmasi.

Coziim Mw M, (N-m) Diigiim diizlemi 1 (°) Diigiim diizlemi 2 (°) Merkez derinligi (km) Cift kuvvet payr Durum
Mww* 7,8 5,39x10% 318/89/-179 228/89/-1 17,5 %81 gozden gegirilmis
Mwc 7,9 6,74x10% 142/76/169 235/79/14 32,6 %76 gozden gegirilmis

Not: Kaynak: USGS ComCat moment tensorii riinleri, son giincelleme 15.04.2023 (U.S. Geological Survey, 2017); * ComCat'in tercih ettigi ¢oziim. Coziimlerin hepsi merkez (centroid)
moment tensoriidiir; merkez derinligi tensor ¢oziimiiniin kendi merkez derinligidir ve hiposantr derinliginden ayrsabilir. Dugiim diizlemleri dogrultu/egim/kayma agis1 (°) olarak
verilmistir; karsilastirma igin her ¢oziimde 1. diizlem, tercih edilen ¢oziimiin 1. diizlemine en yakin diizlemdir. Tiirler: Mww W-fazi moment tensorii, Mwc merkez moment tensorii (uzun
periyot cisim ve yiizey dalgalar birlikte).

Tablo 7. Kaynak parametreleri: kayma modelleri (model ¢iktist).

parametre tamm (bu ¢alismanin 6lgiisii) USGS NEIC us6000jllz (model 7) (segilen)
M, (N-m) modelin toplam momenti 7,92x10%
Mw (2/3)(log, oM, — 9,1) 7,90
uzunluk, etkin (km) Somerville vd. (1999) kenar kirpmast 380
uzunluk, kusak (km) kayma > 0,1 x tepe kusag1 310
derinlik araligr (km) kayma > 0,1 x tepe yamalarinin iist / alt kenar1 0-34
tepe kayma (m) en biiyiik yama kaymasi 11,2
tepe kayma derinligi (km) o yamanin merkez derinligi 7,0
biiyiik kaymali bolge ort. (m) kayma > 0,3 x tepe yamalarinin alan agirlikli ortalamast 5,48
kirllma hizi (km/s) model baghgr avVr; yoksa kirilmig alan uzaniminin biiytime hizi, o da yoksa ilk — son dilim 1,51
stire (s) birikimli moment %5-%95 81
stire, zarf (s) moment hiz1 > %10 tepe 74
Ao (MPa) Eshelby (1957), etkin alan 2,44

Not: Model siitunlar1 kayma modelinin yamalarindan bu ¢alismada &lgiilmiistiir (model ciktis1): USGS NEIC us6000jllz (model 7); moment tensorii ¢oziimleri: USGS NEIC Mw 7,75 (M,
5,39x10% N-m), kaynak siiresi 56 s (iiriiniin kaynak zaman islevi (triangle) siiresi); Global CMT Mw 7,79 (M, 6,10x10%° N-m); Yayilan enerji (Er) satir1 yoktur: 6lgiilmiis Er {iriinii bu
calismada bulunmuyor.

Tablo 8. Pencere ile arka plan déneminin kiyas1 — arka plan: pencerenin hemen éncesindeki 5 yil (08.02.2013 — 07.02.2018), aym kutu; sayim ve oran satirlari esiksiz
tam katalogdan, b satir1 ortak Mc tistiinden.

Nicelik Pencere Arka plan (5 yil)

Kayit sayis1 23.092 5.119
Oran (olay/giin) 12,06 2,80
Mc (dénemin kendi esigi) 2,0 2,5
Esik tsti olay sayis1 (M = 2,5) 4.599 685
b + o, (ortak Mc = 2,5) 0,70 + 0,01 1,02 + 0,09
Derinlik ortancasi (km) 7,0 7,0
Bagimsiz olay (GK ayristirilmisg) 2.126 (%9) 2.551 (%50)
Bagimsiz olay orani (olay/giin) 1,11 1,40

Not: Bagimsiz olay satirlart Gardner ve Knopoff (1974) uzay-zaman pencereleriyle ayristirilmig sayimdir; yiizde, ham kayit icindeki payidi. Sayim ve oran satirlar esiksizdir ve
donemlerin tamlik esikleri farkhdir (Mc 2,0 « 2,5); bu satirlardaki fark tamlik farkini da igerir. Pencere siitunu pencerenin tamamini (olay sonrasi dénem dahil) kapsar.
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Tablo 9. Gozlenen yer hareketi azalimi: log,,PGA = a + b-log,,R (tek olay, en
kiigiik kareler).

Kesisim a 4,74 +0,22

Egim b -1,84 +0,09

Agiklanan degiskenlik R? 0,66 RMSE 0,43

Spearman p -0,81 p<0,001

Kayit sayist 209

Uzaklik araligi 20-545 km 1,4 onlu

PGA arahig 0,09-225,28 %g

Vs30 eglesen istasyon 185 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 10. Dalga formu kaydinin kiinyesi — 06.02.2023 Mw 7,7 ¢alisma olay1, KO.KHMN istasyonu, algilayici ivmedlger (Giiralp CMG-5T), dis merkez uzakhig 16,4
km, geri azimut 219,3°; istenen pencere olug anindan 60 s 6nce — 600 s sonra; siizgeg dncesinde konik pencereyle yumusatilan iki ucun her birinden 34 s kirpilmistir;
¢oziimlenen kayit olus anindan 30 s 6nce baglar ve 576 s sonra biter (607 s); siizge¢ Butterworth bant geciren, sifir fazl (ileri—geri) 0,025-8,0 Hz (mertebe 2, etkin 4);
spektrogram Hann pencereli kisa zamanli Fourier doniisiimiiyle (pencere 2,56 s) hesaplanmustir; kayit Kandilli Observatory And Earthquake Research Institute, Bogazici
University (1971) kiinyeli KO agina aittir ve KOERI veri merkezinin FDSN dataselect servisinden alinmigtir.

Bilesen Kanal Ornekleme (Hz) Siire (s) Ornek sayist Tepe |genlik| (cm/s2)

Z HNZ 100 607 60.661 237,9
R HNN/HNE - R 100 607 60.661 392,1
T HNN/HNE - T 100 607 60.661 418,9

Not: Genlikler, cihaz yamti (kutup—sifir aktarim iglevi) giderilerek cm/s? birimine cevrilmistir.

Tablo 11. USGS ShakeMap istasyon kayitlari — en yiiksek yer ivmeli sismik istasyonlarda gézlem ve bagmnti kestirimi.

Istasyon Kinga uzaklik (km) Vs30 (m/s) PGA gozlem (g) PGA bagmnti (g) In(gozlem/bagint1) PGV (cm/s)
TK.2708 1,2 582 1,62 0,557 +1,06 144
TK.3135 35,3 266 1,38 0,163 +2,14 64,6
TK.3129 23,4 370 1,38 0,201 +1,93 172
TK.3138 1,3 602 0,908 0,549 +0,50 215
TK.3137 2,5 441 0,850 0,557 +0,42 80,1
TK.3144 1,3 527 0,780 0,571 +0,31 136
TU.NAR 1,0 272 0,760 0,705 +0,08 105
TK.3142 1,2 451 0,754 0,600 +0,23 83,5
TK.2718 1,4 492 0,715 0,579 +0,21 119
TK.3145 1,0 764 0,710 0,518 +0,32 156

Not: Kaynak: USGS ShakeMap siiriim 19 (otomatik iiriin; 03.09.2025) istasyon listesi (Wald ve Worden, 2020). Listedeki 262 sismik istasyondan PGA's1 bildirilmis ve USGS tarafindan
isaretlenmemis olanlarin en yiiksek PGA'll 10 tanesi verilmistir; isaretli ya da PGA's1 bildirilmemis 4 kayit disaridadir. Gozlem kaydin en biiyiik yer ivmesidir; baginti degeri ShakeMap'in
yer hareketi bagintilarinin istasyon konumundaki kestirimidir; In(gozlem/baginti) bu ¢alismada hesaplanmustir. Kiriga uzaklik ShakeMap'in kirik modeline en kisa uzaklktir; Vs30
ShakeMap'in istasyona atadig1 zemin degeridir.

Tablo 12. USGS PAGER maruz niifus kestirimi — giddet diizeylerine gore kestirilen niifus (bin kisi).

Siddet (MMI) Kestirilen niifus (bin) Tirkiye Suriye Liibnan Oteki iilkeler
IX 746 746 0 0 0
VI 1.928 1.910 17 0 0
VII 6.354 5.001 1.353 0 0
VI 13.482 8.549 4.769 164 0
\ 22.835 10.504 7.179 4.500 652
v 239.202 49.563 3.074 3.594 182.971
I > 10.852 >1.393 >0 >0 > 9.459

Not: Kaynak: USGS PAGER siiriim 17 (14.04.2023) model ¢iktisi (U.S. Geological Survey, 2017); degerler PAGER'In ShakeMap siddet alani ve niifus verisiyle hesapladigi model
kestirimidir, sayim ya da gozlem degildir; bin kisi biriminde, 10.000 kisinin altinda bir ondalikla yuvarlanmistir. PAGER genel uyari diizeyi kirmizi. Ulke siitunlart MMI VI ve iizeri

siddete maruz kestirilen niifusa gore siralanmigstir. ShakeMap alaninin kenarinda siddet MMI 3,9'a ulagtigindan III ve altindaki dilimler yalmz harita alanindaki niifusu kapsar (alt sinir, >
ile gosterilmistir). Bu kestirim ShakeMap siiriim 17 ile hesaplanmistir (giincel ShakeMap siiriimii 19).
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Tablo 13. USGS PAGER yerlesim listesi — kestirilen siddete gore ilk yerlesimler.

Yerlesim Kestirilen siddet (MMI) Niifus Dis merkeze uzaklik (km)
Asagikarafakil 9,3 1.138 70,0
Hassa 9,2 9.719 70,5
islahiye 9,1 — 459
Narl 9,0 — 15,3
Aktepe 9,0 — 80,8
Golbast 8,8 28.078 77,1
Biiytikdalyan 8,8 1.901 133
Gyuvench 8,8 — 85,6
Nurdag: 8,8 12.827 29,5
Kirikhan 8,7 60.916 106

Not: Kaynak: USGS PAGER siiriim 17 (14.04.2023) sehir listesi (U.S. Geological Survey, 2017); siddet PAGER'!n kullandig1 ShakeMap alanindan okunan model degeridir. Niifusu — ile
gosterilen yerlesimler igin kaynak listede niifus bilgisi yoktur (PAGER'da 0). Tiirkge yazimi pakette bulunmayan yerlesim adlart PAGER sehir listesindeki ASCII yazimla verilmistir.
Uzaklik galisma olaymin dig merkezinden &lgiilmistiir. Bu kestirim ShakeMap siiriim 17 ile hesaplanmistir (giincel ShakeMap siiriimii 19).

Tablo 14. USGS yer yenilmesi kestirimi — heyelan ve sivilasma modellerinin kestirdigi alan ve maruz niifus.

Tiir Model Uyart (alan / niifus) Kestirilen alan (km?) Maruz niifus (kisi) Girdi ShakeMap stiriimii
Heyelan Nowicki Jessee vd. (2018)* kirmizi / kirmizi 370 + 19 28.000 + 3.300 17 (giincel 19)
Heyelan nowicki_2014_global — 2.214 188.380 17 (gtincel 19)
Heyelan godt_2008 — 1.105 20.024 17 (gtincel 19)
Sivilasma Zhu vd. (2017)* turuncu / kirmizi 570 + 33 110.000 + 8.400 17 (glincel 19)
Sivilagma zhu_2015 — 968 200.822 17 (giincel 19)

Not: Kaynak: USGS yer yenilmesi iiriinii (ground failure) siiriim 14 (14.04.2023) model ¢iktis1 (U.S. Geological Survey, 2017); degerler olasilik agirlikli model kestirimidir, gézlenmis
heyelan ya da sivilasma envanteri degildir. * USGS'in tercih ettigi model; uyar diizeyi alan ve niifus kestirimleri igin ayr1 verilir; + {iriiniin bildirdigi bir standart sapmadir. Oteki modeller
triiniin model kimligiyle verilmistir;, USGS bu modeller igin uyar1 diizeyi ve belirsizlik vermez, alan ve niifus triiniin ayn modelle hesapladigi olasilik toplamlaridir (hagg0.1g,
popexp0.1g). Uriiniin girdi ShakeMap'i sonlu fay modeli olmadan nokta kaynakla kurulmugtur; USGS kaydinda iiriin icin kirilma uyarisi isaretlidir. Bu kestirim ShakeMap siiriim 17 ile
hesaplanmustir (giincel ShakeMap siirtimii 19).

Tablo 15. USGS PAGER tarihsel kiyas depremleri — PAGER'n bu olay igin sectigi gecmis depremler ve bu ¢alismanin kataloguyla eslesme.

Tarih Derinlik Dis merkeze uzaklik MMI > VI kestirilen niifus Bildirilen olii (sarsmt1 / Ikincil Bu ¢alismanin katalogunda
(UTC) (PAGER) (km) (km) (bin) toplam) etkiler M
06.09.1975 6,7 39,1 354 83 2.370/ 2.370 yok kapsam dis1
13.03.1992 6,6 25,9 352 280 498 / 652 heyelan kapsam dis1
25.06.2001 5,4 14,4 74,3 0 0/0 yok 5,4 (Mw)

Not: Kaynak: USGS PAGER siiriim 17 (14.04.2023) tarihsel kiyas listesi (U.S. Geological Survey, 2017); PAGER'In bu olay igin sectigi tarihsel depremler PAGER katalogundaki
degerleriyle verilmigtir. MMI VI ve iizeri niifus PAGER'm o deprem igin kestirdigi maruziyettir (model kestirimi, bin kisi); 6lii sayilari PAGER katalogunda bildirilen degerlerdir ve
toplam, ikincil etkilere baglanan oliimleri de igerir; ikincil etkiler PAGER katalogunda isaretli olanlardir. Dis merkeze uzaklik bu galigmada galisma olaymnin dis merkezinden
hesaplanmustir. Son siitun bu ¢aligmanin tarihsel katalogunda +1 giin ve 100 km iginde eslesen kaydin biiyiiklagidiir; katalog dis merkezin 150 km cevresinde M > 6, 60 km icinde M > 5

ve 188 km iginde M > 7 kayitlar1 kapsar; — eslesen kayit olmadigini, kapsam disi ibaresi depremin bu élgiitlerin diginda kaldigimi gosterir.

Tablo 16. Kurumlar arasi biiyiikliik karsilagtirmasi.

Kurum Biiytikliik Tiir

GSI 7,7 Mws
AFAD 7,7 Mw
INGV 7,9 Mwpd
USGS 7,8 Mww
ISC 7,8 Mw
EMSC 7,8 Mw
GFZ 7,7 Mw
GCMT (moment) 7,78 Mw

Not: Moment biiyiikliigii 6lcegindeki 3 kurum degeri 7,7-7,8 araligindadir (en biiyiik fark 0,1). Oteki dlcek simflarindaki degerler ayri niceliklerdir ve bu karsilagtirmaya katilmamugtir:
GSI Mws 7,7 (hizh moment Kestirimi; uzak ag ¢oziimii); INGV Mwpd 7,9 (hizh moment kestirimi; uzak ag ¢oziimii); ISC Mw 7,8 (moment biiyiikligii); EMSC Mw 7,8 (moment
biiyiikliigii). GCMT satirt moment tensorii referansidir ve kurum sayimina dahil degildir.

Tablo 17. USGS ¢oziimii nasil degisti — koken, ShakeMap, PAGER, sonlu fay modeli ve moment tensorii siiriimleri (ComCat siiriim ge¢misi).

Uriin Kaynak - stiriim Giincelleme (UTC) inceleme Deger Son siiriime gore

Koken us 06.02.2023 01:28 gozden gegirilmis 37,20°K 37,00°D - 24,1 km - Mww 7,8 yatay 3,0 km; Az +14,1 km
Koken us 15.04.2023 21:39 gozden gecirilmis 37,23°K 37,01°D - 10,0 km - Mww 7,8 giincel ¢oziim

ShakeMap stirtim 1 06.02.2023 01:33 otomatik en bilyitk MMI 8,3 AMMI -1,2

ShakeMap stirim 171 14.04.2023 18:07 otomatik en biiyiik MMI 9,4 AMMI -0,1

ShakeMap stirim 1 31.08.2025 16:21 otomatik en biiyitk MMI 8,5 AMMI -1,0
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Tablo 17 (devam). USGS ¢oziimii nasil degisti — koken, ShakeMap, PAGER, sonlu fay modeli ve moment tensori siiriimleri (ComCat siiriim gegmisi).

Uriin Kaynak - siiriim Giincelleme (UTC) inceleme Deger Son siiriime gore
ShakeMap stirim 18 03.09.2025 17:21 otomatik en biiyiik MMI 9,5 AMMI 0,0
ShakeMap stirim 19 03.09.2025 17:52 otomatik en biiyiik MMI 9,5 son siiriim
PAGER — 06.02.2023 01:38 otomatik uyar diizeyi verilmemis (‘pending") —

PAGER — 06.02.2023 01:41 gozden gegirilmis uyar1 kirmizi —

PAGER stirim 17 14.04.2023 18:13 otomatik uyar1 kirmizi raporda kullanilan
Sonlu fay 8 siirtim 06.02.2023 — 21.02.2023 — Mw 7,79 — 7,90 (model) —

Moment tensorii Mww - 8 siiriim 06.02.2023 — 15.04.2023 — Mw 7,8 —

Moment tensorii Mwc - 9 siirlim 06.02.2023 — 15.04.2023 — Mw 7,9 —

Not: Kaynak: USGS ComCat siiriim ge¢misi (FDSN olay hizmeti, includesuperseded=true; sorgu 22.10.2026 13:28 UTC) (U.S. Geological Survey, 2017); gecmis sorgu anindaki kayttir.
Ara siiriimlerden yalmz bir 6ncekine (koken icin ayni agin bir 6nceki ¢oziimiine) gore paketteki degisim esiklerini (yatay 10 km, derinlik 10 km, biiyiikliik 0,2, en biiyiik MMI 0,5) asanlar
ve PAGER uyari diizeyinin degistigi stirimler gosterilmistir; ilk ve son siiriim her zaman satir alir; satir sinir1 agildiginda en biiytik degisimler secilmistir. Gegmisteki siiriim sayisi: koken
10, ShakeMap 21, PAGER 21. Koken farklari us aginin giincel ¢oziimiine (15.04.2023 21:39 UTC) goredir; Az o siiriimiin derinligi eksi giincel derinliktir, eksi deger daha si1g ¢oziim
demektir. ShakeMap en biiyiik MMI ve PAGER uyan diizeyi USGS model kestirimidir. T Raporda kullanilan PAGER ve yer yenilmesi {iriinlerinin girdi ShakeMap siiriimii. PAGER siiriim
numarast ComCat siirim ge¢misinde yer almaz, yayin isareti (release) ise yer alir; gizelge siirim numarasim yalmz raporda kullanilan siiriim icin, paketteki degeriyle verir. Sonlu fay ve
moment tensori satirlar siiriim sayisini, ilk ve son giincellemeyi ve biiyiikliigii verir; sonlu fay biiyiikligii model ciktisidir.

EK A — CiZELGELER

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

Nicelik

Deger Olgiit / kaynak

Derinlikli kayit sayist
Ortanca derinlik

Ortanca derinlik (serbest)
Yogunlagma aralig1
Derinlik band1

Ham uclar

Yuvarlak derin degerler

Histogram tepesi
Sabit derinlik y1gin1

Varsayilan sabit derinlikler

23.092 tekillesmis katalog
7.0 km %050 yiizdelik - tim kayitlar (n = 23.092)

73 km 0/5/7/10/33 km atamalari digland: - n = 11.953 (11.139 kayit
’ elendi)

5,0-14,1 km %5-95 ytizdelik
3,9-17,4 km %2,5-97,5 yiizdelik - geometri cizelgesindeki bantla aym 6lgi

0,0 ile 300,0 km aras1 " s18 / en derin kayit

1 kayit 50 km ve daha derin, 50 km'nin tam kati: 300 km'de 1 kayut -
kurum degeridir, bagimsiz olarak dogrulanmamistir; varsayilan
sabit derinlikler arasinda olmadigindan sabit derinlik sayimina
girmemistir

7-8 km 13.446 olay - 1 km'lik aralik
7,0 km - %46 10.547/23.092 olay
592 olay 0/5/10/33 km - n = 23.092

Tablo A2. Calisma alanindaki ad: bulunan diri fay izleri — fay katmaninin ayni adli parcalar ugtan uca dikilerek kurulan 552 izden (11 ad) uzunluga gore en uzun 8
tanesi, 3 ad altinda; haritalardaki iz envanteri ayr bir birlestirmedir (kutuda 542 iz, bolge haritalarinda en uzun 89 tanesi ile dig merkeze en yakin iz ¢izilmistir); kaynak:
MTA TDFH-2026 (Elmact vd., 2026).

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

Dogu Anadolu Fay Zonu 3,5 353,8 6 SoD —
Engizek Fay Zonu 53,8 59,2 1 T 40-50 K
Olii Deniz Fay Zonu 5,4 39,5 1 SoD 80-85 KB

Not: iz uzunlugu haritalanmis parcalarin toplamudir (parcalar arasindaki bogluklar sayilmaz); uzaklik, en yakin parcanin dig merkeze yatay uzakligidir. Su adlar tek bir fayin degil, izlerin
bagli oldugu fay sisteminin adidir; satir o sisteme bagh listelenen pargalar verir (aym adi tagiyan izlerin kutudaki toplam uzunlugu ayrag iginde): Dogu Anadolu Fay Zonu (982,5 km), Olii

Deniz Fay Zonu (162,4 km). Kayma tiirti kodlari: SoD sol yonlii dogrultu atimli; T ters. Egim stitunu, listelenen izlerin veri tabanindaki ham degeridir (egim agisi aralig1 ve egim yonii);
ayn adh 6teki pargalarda deger farkli olabilir; —: veri tabaninda sayisal egim yoktur (yalmz kategorik “diisey” etiketi ya da bos).

Tablo A3. Onceden tammh 6lgiitleri saglamadig1 igin raporlanmayan ¢éziimlemeler.

Coziimleme

Kap1

Esik - mevcut

Gerekgce

Omori-Utsu art¢1 sénimi

GNSS gerinim hiz1 alan

Kirilma direktivitesi

Hiposantr bulutuna diizlem
oturtma (PCA)

Reasenberg—Jones art¢1 dizisi
orant

istatistiksel giig

istatistiksel giig

yontemin kendi
giivenilirlik
beyani
yontemin kendi
giivenilirlik
beyant

yontemin kendi
giivenilirlik
beyani

T/c = 10 - mevcut 8,9

n > 6 - mevcut 5

Sontim tsteli p ancak uydurma kisithiyken 6l¢timdiir. Uydurma en az 20 artciyla kurulur;
degerin bulgu olarak raporlanmasi igin bu ¢alismanin 6lgiitii n > 50, p'nin standart
sapmast < 0,20 ve gozlem siiresinin ¢ degerinin en az 10 kat1 olmasidir (isletimsel
olgtitler; en biiyiik olabilirlik kestirimi i¢in Ogata, 1983; Utsu vd., 1995). Bu olayda:
gozlem siiresinin kisalig1 (T/c = 8,9 < 10; T = 90,00 giin, ¢ = 10,14 giin; p'nin standart
sapmast 0,05).

Gerinim hizi, tiggen koselerindeki istasyonlarin yatay hiz farklarindan kenar uzunlugu
degisimiyle hesaplanir; agin kurulabilmesi icin en az 6 istasyon gerekir ve alan,
istasyonlarin seyrek oldugu kenarlarda zayif kisithidir. Bu olayda: tiggen ag1 kuracak
GNSS istasyonu sayisinin yetersizligi (n = 5 < 6).

Direktivite, sonlu kirik gerektirir (McGuire vd., 2002); sentroid 6telenmesi konum
belirsizligini asmalidir. Bu olayda: artg1 bulutu neredeyse izotrop (uzama 1,11 < 1,3) —
azimut zayif kisitli.

Ana bilesen ¢oziimlemesiyle oturtulan diizlem, ancak bulut diizlemselse, bu olayn artct
bulutuna oturtulmussa, bulutta en az 50 olay varsa ve kurum varsayilani (sabit) derinlikli
kayitlar ayrildiktan sonra oturtma igin en az 12 nokta kaliyorsa kirik diizlemi olarak
yorumlanabilir (isletimsel 6lgiitler). Bu olayda: diizlem yataya yakin (egim 0,2°); dogrultu
sayisal olarak kararsizdir.

Dizi oram modeli (Reasenberg ve Jones, 1989) dizinin a, b, p ve c parametreleriyle
kurulur; bu degerler dizinin kendisinden kestirilemediginde oranin bu diziyi
betimlemedigi bu calismanin degerlendirmesidir. Bu olayda: bagh oldugu Omori-Utsu
soniim parametrelerinin (p, ¢) bu dizide raporlanamamasi.
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EK A — CIZELGELER (DEVAM)

Tablo A3 (devam). Onceden tanimh &lgiitleri saglamadig1 igin raporlanmayan ¢oziimlemeler.

Coziimleme

Kap1

Esik - mevcut

Gerekge

Artg1 zonu geniglemesi

Geriye doniik oncii ¢oziimlemesi
(ters Omori)

Sismisite go¢ zarfi (dogrusal /
difiizif)

Hiposantr konum kalite notu

Kiime dogrultusu (art¢1 bulutunun
ana ekseni)

yontemin kendi
giivenilirlik
beyant

yontemin kendi
giivenilirlik
beyani

yontemin kendi
giivenilirlik
beyant
yontemin kendi

zarf < segim yarigapinin
%390 diizeyi - mevcut
%92

|AAICc| = 2 - mevcut < 2

Artg1 zonu geniglemesi, art¢i alaninin logaritmik zamanla degisimi olarak olgiiliir (Tajima
ve Kanamori, 1985). Zarfin zaman kutularinda yeterli 6rneklemle (n > 50) kurulmasi ve
artc1 segiminin zarfi sinirlamamasi bu ¢alismanin isletimsel dlgiitiidiir: bulut segim
yarigapina dayaniyorsa zarf o yarigapin otesine gikamaz ve genisleme sinanamaz. Bu
olayda: art¢1 bulutunun segim sinirina dayanmas: (artgilar dis merkeze ya da kirilma izine
86 km'den yakin olanlardir; secim uzakliklarinin %90 yiizdeligi 80 km) — dis merkezden
olgiilen zarf segim alaninin bigimiyle sinirh oldugundan genisleme bu segimle sinanamaz.

Onciiler ancak dizinin en biiyiik olay1 bilindikten sonra tanimlanabilir (éncii etkinliginin
ozellikleri icin Jones ve Molnar, 1979); arka plandan ayrigmayan etkinligin éncii dizisi
sayllmamasi bu ¢alismanin 6lgiitiidiir. Bu olayda: etkinligin arka plandan ayrigmasi
dogrulanmadi (negatif binom p = 0,015; ampirik sira muhafizi p = 0,100 > 0,05; taban 19
kutu).

AAICc < 2 iken model segimi yapilamaz; bu durumda modellerden birini segilmis gibi
sunmak veriye dayanmaz. Bu olayda: dogrusal ve difiizif modellerin bu veriyle ayirt
edilememesi (JAAICc| < 2).

Konum kalite notu, kalite dlgtileri benimsenen hiposantr1 veren kurumun ¢6ziimiine aitse

s oamilinli ve ¢oziim tiirtine (yerel, bolgesel, telesismik) uygun esiklerle kurulur; yerel ag esikleri en
giivenilirlik . , P A A i I
b yakin istasyonu 100 km'den uzak ¢oziimlere uygulanmaz (isletimsel 6lgiit; olgiitlerin
eyant tartismasi igin Husen ve Hardebeck, 2010). Bu olayda: ¢oziim tiiriiniin (yerel, bolgesel,

yontemin kendi
giivenilirlik
beyani

telesismik) belirlenememesi — yerel ag esikleri bu ¢oziime dogrudan uygulanamaz.

Dogrultu, artci bulutunun ana bileseninden okunur ve yalniz uzamm belirginse (isletimsel
olgiit: uzama > 1,5, yeniden ornekleme yar1 araligl < 20°, n > 30) raporlanir; kutu
bulutunun yonii pencere bigimine duyarlidir. Bu olayda: artci bulutunun belirgin bir
uzanim gostermemesi (uzama 1,11; yon yari araligl +4,0°; n = 19240; &lgiit uzama > 1,5,
yari aralik < 20°, n > 30).

Not: Eleme elle degil, 6nceden tamimli kapilarla yapilmistir: istatistiksel gii¢c (6rneklem ya da gozlem siiresi bu ¢alismanin raporlama esiginin altindadir) ve yontemin kendi giivenilirlik
beyani (yontemin kendi 6lgiitii sonucu giivenilir bulmamistir). Orneklemi ya da belirsizligi sinirda kalan ¢éziimlemeler elenmemis, cekinceyle raporlanmistir (cekince cizelgesi). Esikler bu
¢alismanin kendi raporlama esikleridir; dayanag: gerekge siitunundadir.

Tablo A4. Cekince diisiilen ¢oziimlemeler.

Coziimleme

Cekince

Yinelenme aralig1 (nadirlik)

En yakin komsu kiimelenme (Zaliapin)

Gerilme tensori inversiyonu

Yinelenme aralig1, calisma olay1 diglanarak ve katalogun tamlik déneminde esik iistii bagimsiz olaylarin sayimindan kestirilir; n > 5
iken nokta deger %95 araligiyla, 1 < n <5 iken yalmz aralik, n = 0 iken yalniz alt sinir verilir (isletimsel 6l¢iit). Tamlik donemi
saptanamadiginda deger cekinceyle raporlanir. Bu olayda: gozlem siiresinde esik tistii bagimsiz olay bulunmamasi (n = 0; yalniz %95
alt sinir verilebilir); tamlik baslangici saptanamadigindan katalog 1900'den beri tam varsayilmustir.

Bu raporun isletimsel esigi Mc tistii n > 200 ister; iki-kipli ayrim bu 6érneklem altinda ¢6ziilmez. Kutuda kurulamadiginda esik

kapsayan bolgesel katalogdan kalibre edilir (Zaliapin ve Ben-Zion, 2013a). Bu olayda: n dagihiminda iki mod ayrismadi (Ashman D <
2); esik kanonik sabitten (log,on* = —5) alind1 — kiimelenme oram bu kosulda 6lgiim degil simiflama varsayimidir.

Dogrusal gerilme inversiyonunda (Michael, 1984) kararl bir ¢oziim icin bu ¢alismada en az 15 mekanizma aranir (isletimsel 6lgiit);

giiven aralig1 olmadan tensor raporlanmaz. Bu olayda: ortalama uyumsuzlugun tek tensér varsayiminin smirini agmasi (37,9° > 35°).

Frohlich kaynak-tipi tiggeni Uggen bir dagihm gosterimidir; birkag mekanizmayla rejim ifadesi kurulamaz. Bu olayda: en sik sinifa iligkin oranin (normal; 13/36,
%36) %95 Wilson (1927) arahiginin (%17-61; 15 bagimsiz kiime) isletimsel %45 esigini igermesi.

Kiime boyutu (art1 kiimesinin L x W Kiime boyutu yalmz art¢1 kiimesinden (n > 20; isletimsel 6lgiit) raporlamir; ¢alisma kutusundaki biitiin olaylarin yayilim kadraji 6lger

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

Artc1 dénemi b degeri

Bagimsiz konum sinamast (istasyon
kaydr)

yarigap1 86 km) — boyut 6lgiileri se¢im yarigapiyla sinirl alt sinirdr.

Dizi b degeri kendi tamlik esiginde kestirilir; bulgu icin esigin dogrulanmasi, Mc tstii N > 50 ve goreli belirsizlik < 0,15, ¢ekinceli
raporlama igin N > 30 ve goreli belirsizlik < 0,25 aranir; tist kuyruk uyumunun binom olasilig1 0,01'in altindaysa raporlanmaz
(isletimsel 6lgiit). Calisma olayin izleyen ilk saatlerde kiiciik olaylar kataloga eksik girdiginden tamlik esigi zamanla degisir: esik
zamana gore sirali kayitlarda kayan pencereyle izlenir (Woessner ve Wiemer, 2005) ve ilk pencerelerin esigi benimsenen esigi asiyorsa
tek esikle kurulan b cekinceyle verilir, ilk saatler dislanarak ikinci kez kestirilir. Bu olayda: b degerinin zayif kisitlanmas: (goreli
belirsizlik 0,20 > 0,15; N = 474).

Konumun bagimsiz sinamasi varis zamanlarindan (P artig1, S—P) ve birden cok istasyondan yapilir; tek istasyon olgiisii yalniz beyan
edilir. P arti1 en az 3 istasyonda okunmamigsa ya da aday istasyonlarin tiimii denenememigse 6lcii gekinceyle verilir (isletimsel 6lgiit).
P polarizasyonu, dogrusallik ve 180° belirsizligi 6lgiitlerini saglamadik¢a kullanilmaz. Bu olayda: aday istasyonlarin tiimiiniin,
kayitlarin veri merkezinden alinmas: igin ayrilan siire icinde denenememesi — P art1g1 ortancasi okunabilen istasyonlara aittir ve &lgii

kismidir.

Not: Bu ¢oziimlemelerin sonuglari, raporda verildikleri yerde g¢ekince 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.

Tablo A5. Capraz-kaynak tekillestirmede birlestirilen kayit kiimeleri.

Kiime UTC Kaynak Enlem Boylam M
1 19.02.2018 09:56:46 AFAD 37,274°K 36,166°D ML 1,9
19.02.2018 09:56:47 ISC (ISK) 37,347°K 36,300°D ML 1,9
2 22.02.2018 10:36:45 AFAD 37,439°K 37,100°D ML 1,2
22.02.2018 10:36:42 ISC (ISK) 37,265°K 37,045°D ML 1,6
3 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
4 08.03.2018 09:07:20 AFAD 37,184°K 37,481°D ML 1,6
08.03.2018 09:07:20 ISC (ISK) 37,112°K 37,002°D ML 1,5
5 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
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EK A — CiZELGELER (DEVAM)
Tablo A5 (devam). Capraz-kaynak tekillestirmede birlestirilen kayit kiimeleri.

Kiime UTC Kaynak Enlem Boylam M
6 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
7 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
8 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
9 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
10 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
11 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
12 04.05.2018 11:15:15 AFAD 37,583°K 37,551°D ML 1,3
04.05.2018 11:15:19 AFAD 37,265°K 37,344°D ML 1,1

Duyarlihk — diisen kayit: 10 km — 662 - 20 km — 1245 - 40 km — 1651 - 70 km — 1850

Uzak ag kayitlar1 (M > 2,0) — yerel otorite kaydina baglanan kopya: 76; esi bulunamayan kayit: 4; iki grup da katalogdan cikarilmistir; esi katalogda bulunamayan 2 uzak ag kaydi USGS ComCat'te
ayn1 olciitle ve gozden gegirilmis ¢éziimle bulundu, katalogda USGS ¢éziimiiyle tutuldu (08.02.2023 GSI Mwp 5,50 — us6000jmgf Mww 5,4, At 0,9 s, 21,7 km - 06.02.2023 INGV mb 4,60 —
us6000jls0 mb 4,9, At 10,2 s, 33,3 km); 1 kaydin ComCat esi calisma alaninin disinda, kayit bu yiizden gikarildi. Esleme 6lgiitii: At < 35 s, Akonum < 300 km, AM 0,5 ile +1,5 arasi ve esin — ayn1
depremin o6biir katalog satirlariyla birlikte — en az 2 kurumca bildirilmis olmasi. Katalogdan cikarilan kayitlarin hesabi: sorgudan dénen 25.022 kayittan cikarilan 1.930 (capraz-kaynak kopyas: 1.850,
uzak ag kopyasl 76, esi bulunamayan uzak ag kaydi 4); tekillestirilmis katalogda kalan 23.092 kayut. ilk 6 kayit listelenmistir.

kopya 28.07.2018 03:00:46 GSI 37,60°K 37,97°D MLv 3,5
kopya 31.07.2018 14:36:14 GSI 36,54°K 36,99°D ML 4,1
kopya 04.08.2018 07:09:30 GSI 37,57°K 36,54°D MLv 4,2
esi bulunamayan 10.10.2018 08:53:31 GSI 37,6006°K 36,3728°D Mws 3,3
esi bulunamayan 22.03.2019 10:04:19 GSI 36,6686°K 36,4871°D Mws 3,2
kopya 25.03.2019 11:29:42 GSI 37,8743°K 37,3144°D Mws 4,6

Not: ki kayit (1) At < 20 s, Akonum < 70 km ve AM < 0,5 ya da (2) At < 5 s ve Akonum < 60 km (biiyiiklik 8lgiisii farki gozetmeksizin) kosulunu sagladiginda aym olay sayilmigtir;
konum tolerans: kutu boyutuyla 6lceklenmistir (70 km); (2)'nin toleransi 6lgeklenen degerle bu 6lgiitiin 60 km'lik sabit tavaninin kiigiigiidiir (60 km). Her kiime bir fiziksel olay1 temsil
eder; ilk satir segilen temsilcidir. Tekillestirmede diisen 1.850 kaydin kiimelerinden ilk 12 tanesi listelenmistir. Koordinatlar her kaynagin bildirdigi ondalkla verilmigtir. Alt béliim: farkh

konum toleranslarinda diigen kayit sayisi (duyarlilik).

Tablo A6. Calisma alani ve gevresindeki yayimlanmis odak mekanizmasi goziimleri — 36 ¢oziimden Mw'ye gore en biiyiik 20 tanesi listelenmigtir.

# Tarih Enlem (°K) Boylam (°D) Derinlik (km) Dogrultu (°) Egim (°) Kayma (°) Mw Tip
1 06.02.2023 37,23 37,02 10 51 70 -4 7,78 dogrultu atiml
2 06.02.2023 38,01 37,21 13 264 46 -9 7,70 egik/karma
3 06.02.2023 37,19 36,89 10 212 73 -13 6,78 dogrultu atimh
4 05.05.1986 37,97 37,77 10 260 54 9 6,03 egik/karma
5 06.06.1986 37,97 37,88 10 160 90 180 5,80 dogrultu atimh
6 07.02.2023 37,76 37,73 10 202 63 6 549 dogrultu atimh (esige yakin)
7 08.02.2023 37,94 37,66 10 206 74 176 5,47 dogrultu atmh
8  25.06.2001 37,24 36,21 5 189 15 -83 5,42 egik/karma (esige yakin)
9 06.02.2023 37,26 37,10 10 167 34 -106 5,37 normal
10 23.03.2023 38,01 36,43 10 358 59 -148 5,32 egik/karma
11 07.02.2023 37,97 36,60 19 221 65 -11 5,23 dogrultu atimli (esige yakin)
12 08.02.2023 38,01 36,50 10 358 53 -148 5,08 egik/karma
13 21.05.2023 37,92 36,25 6 20 40 -109 5,04 normal
14 19.09.2012 37,31 37,10 7 210 48 -11 5,04 egik/karma
15 07.09.2024 37,31 37,06 4 209 51 -21 5,02 egik/karma
16 11.10.2022 37,26 36,23 10 181 39 -103 5,01 normal
17 03.03.2023 37,84 36,70 7 44 44 -62 5,01 normal
18 07.02.2023 37,93 37,62 10 200 76 =174 4,99 dogrultu atiml
19 07.02.2023 37,99 36,48 11 234 41 -52 4,98 normal (esige yakin)
20 10.02.2023 37,89 36,29 2 324 61 -164 4,97 egik/karma (esige yakin)

Not: Tip, P, T ve B eksen dalimlarina gore Frohlich ve Apperson (1992) simiflaridir: B > 60° dogrultu atimli, P > 60° normal, T > 50° ters; hicbiri saglanmazsa egik/karma; “esige yakin”:
sinif belirleyen eksenin dalimi sinif esiginden en gok 5° ayrilir (atama ¢oztimdeki kiigiik farklara duyarlidir). Tiim ¢oziimler GCMT katalogundandir: Mw moment tensoriinden, enlem ve
boylam kaydin basvuru hiposantrindandir (moment tensoriiniin agirlik merkezi konumu degildir). Ayni olayin tarihsel ¢izelgedeki biiyiikliigii (ISC-GEM Mw ya da katalog M) ve konumu
bagka kaynaktandir: biiyiiklilk ayrsabilir, iki konum eslesen olaylarda en c¢ok 20,2 km aynsir (25.06.2001); iki gizelge aym olay: iki kaynakla verir, geliski degildir. Uzay—zaman
bagimsizlig1: Gardner ve Knopoff (1974) pencereleriyle 15 bagimsiz kiime (en biiyiik kiime 13 ¢6ziim).

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 saklidir 28 /30 Veri: birlesik katalog (AFAD/ISC/EMSC/USGS/GFZ/GSI/NOA)



SISMOLOJIK DEGERLENDIRME RAPORU Mw 7,7 Pazarcik (Kahramanmaras) - 06.02.2023

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 olaylari yalmz konum basvurusu olarak gizilmistir. Tarihsel kayitlarin dagilimi Sekil 19a ve 19b'de, bélgesel odak mekanizmasi gercevesi Sekil 19c'de
verilmistir. Tarihsel esik iistli depremler Tablo B1'de verilmistir.
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= 554
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Sekil 19a. Calisma olayindan onceki esik iistii kayitlarda daire ¢apt biiyiikliigii, Sekil 19b. Tarihsel esik iistii depremlerin biiyiikliikleri yillara gore ¢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).
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Sekil 19c. Bolgesel odak mekanizmasi gergevesi: harita, gevrede yayimlanmig ¢éziimlerin Mw sirastyla en biiyiiklerini gosterir; 6telenen kiireler okla konumlarina baghdir.
Kiireler alt yarikiire izdiistimiinde odak mekanizmalaridir; kirmizi kadranlar P dalgasinin ilk hareketinin itme oldugu bolgelerdir. Mw sirastyla en biiyiik 2 ¢oziim kiinyelidir

(6biir 22 kiire kiinyesizdir); kiinye ¢6ztimiin 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 = 36]; gerilme inversiyonu olay merkezli mekanizma popiilasyonundandir [n =

571; faylar: MTA TDFH-2026 [Elmact vd., 2026]).

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

Tarih M Tir Derinlik (km) Uzaklik (km) Olgiit Yer E/E,
20.03.1945¢ 6,1 Mw 15 105 M > 6, 150 km iginde imamoglu — 18 km D x0,0040
05.05.1986 6,0 Mw 5 104 M = 6, 150 km iginde Tirkiye x0,0028
11.07.1971 58 Mw 18 24 M > 5, 60 km iginde Tirkiye x0,0014
24.03.1953 54 Mw 15 47 M 25, 60 km iginde Urdiin-Suriye bélgesi x0,00036
29.06.1971 54 Mw 34 19 M 25, 60 km iginde Tiirkiye x0,00036
25.06.2001 54 Mw 11 59 M =5, 60 km iginde Merkez (Osmaniye) x0,00036
15.07.1971 51 Mw 7 23 M =5, 60 km iginde Tirkiye x0,00013
17.08.1971 51 Mw 44 29 M =5, 60 km iginde Tirkiye x0,00013
Yakin kusakta (< 60 km) dis merkeze en yakin kayitlar (yukarida listelenmeyenler, uzaklik sirasiyla)

03.08.1986 50 mb 12 25 M =5, 60 km iginde Gaziantep — 17 km KKB x0,000089
29.06.1971 50 Mw 8 25 M =5, 60 km iginde Tiirkiye x0,000089
03.01.1994 50 Md 1 42 M =5, 60 km iginde Diizigi (Osmaniye) x0,000089

Not: Biiyiikliikler, kayda birlesik arsivde bagh bir ISC-GEM (International Seismological Centre, 2026; Di Giacomo vd., 2015, 2018) raporu varsa onun moment biiyikligtdir (Mw),
yoksa kaydin moment tensorii (GCMT) ya da kurum raporlarindaki moment biiyiikliigii, o da yoksa birlesik katalogun temsilci degeridir; 11 kaydin 7 tanesinde biiyiikliik ISC-GEM'dendir;
7 kayitta deger ya da tiir katalogdakinden ayrisir. Derleme, dis merkeze 60 km igindeki M > 5 ve 150 km igindeki M > 6 depremlerden olusur (kutudaki 150 km'den uzak olaylar girmez);
her kaydin dlgiitii “Olgiit” siitunundadir. 11 tekil kayittan en biiyiik 8 olay listelenmistir (yakin kusagin kayitlar1 alt béliimde). Dizi ayrimi 6lgiitiiniin (olaydan énceki 30 giin ve sonrasi, dis
merkeze 86 km icinde) kapsadig1 13 esik iistii kayit ve olay anindan sonraki 1 dizi dis1 esik iistii kayit tarihsel derlemeye alinmamgtir. 1964 6ncesi (kiiresel standart ag 6ncesi) 2 kaydin
biiyiikligii ISC-GEM'in yeniden degerlendirmesidir; bu dénemin biiyiikliikleri kaynaga gore ~ 0,3-0,5 birim ayrsabilir. E/E,: 1sinan enerjinin bu olayinkine orani (biiyiikliik farkindan); 4
en biiyiik kayit. Yalmz tilke ad1 yazil kayitlarin yer kiinyesi yoktur.
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