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OZET — 27.10.2025 tarihinde Sindirg1 (Balikesir) gevresinde Mw 6,1 biiyiikliigiinde, 6,1 km odak derinlikli bir deprem meydana gelmistir (39,1969°K,
28,2006°D). Caligma olayl, Mw 6,2 (78,1 giin 6nce, 13 km uzakta) depreminin uzay—zaman penceresi i¢indedir; bu 6lgtitle siiren bir dizinin en biiytik olay1
degildir. Calisma olayi, en erken dnciilden bu yana izleyen olay sayim alaninda kaydedilen toplam sismik momentin %41 kadarim tagimaktadir. Global CMT
(GCMT) moment tensorii ¢oziimii (M, = 1,616x10'® N-m; Mw 6,07) NP1 diigiim diizlemi iizerinde normal bilegenli sol yonlii dogrultu atim, NP2 iizerinde
normal bilesenli sag yo6nlii dogrultu atim niteliginde kaymaya karsilik gelmektedir. Olay merkezli mekanizma popiilasyonundan (n = 49) SHmax = 115°
kestirilmistir; sekil oran1 R = 0,22 uc degerde oldugundan (o, komsu asal gerilmeden ayrismiyor) Anderson rejimi kisitlanamamustir. Kayitlarin %36'smin
(5.343/14.859) derinligi 0,1 km'ye yuvarlandiginda 7,0 km'dir; bu deger derinlik ¢oziilemeyip sabitlendiginde kurumun atadig varsayilan oldugundan derinlik
istatistikleri bu y1ginin etkisi altindadir. Bulgular, mevcut katalog ve model varsayimlarinin simirlar icinde betimleyicidir; deprem tahmini icermez.

Anahtar kelimeler: Sindirg: (Balikesir) depremi, deprem dizisi, moment tensorii, gerilme inversiyonu, Coulomb gerilme aktarimi, makrosismik siddet.

ABSTRACT — An earthquake of Mw 6.1 occurred near Sindirgi (Balikesir) on 27 October 2025 at a focal depth of 6.1 km (39.1969°N, 28.2006°E). The study
event falls within the space-time window of an earthquake of Mw 6.2 (78.1 days earlier, 13 km away); by this criterion it is not the largest event of an ongoing
sequence. The study event carries 41% of the total seismic moment recorded within the aftershock-counting radius since the earliest precursor. The Global CMT
(GCMT) moment-tensor solution (M, = 1.616x10'® N-m; Mw 6.07) corresponds to left-lateral strike slip with a normal component on nodal plane NP1 and to right-
lateral strike slip with a normal component on NP2. Stress inversion of the event-centred focal-mechanism population (n = 49) yields SHmax = 115°; the shape ratio
R = 0.22 is extreme (0, does not separate from the adjacent principal stress), so the Anderson regime could not be constrained. Of the records, 36% (5,343/14,859)
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: Sindirgi (Balikesir) earthquake, earthquake sequence, moment tensor, stress inversion, Coulomb stress transfer, macroseismic intensity.
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Sekil 1. Harita 15.050 olaylik katalogdan 420 olay: gosterir; odak mekanizmalart b degeri raporlanmadi  gerekcesi Ek A'da

28 ¢oziimliik bolgesel mekanizma kiimesindendir. Gerilme inversiyonu olay merkezli

mekanizma popiilasyonundandir (n = 49). Daire rengi odak derinligini, ¢apt
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 sirastyla en biiyiik 1 ¢éziim kiinyelidir (6biir 23
kiire kiinyesizdir); kiinye ¢oziimiin Global CMT (GCMT) katalogundaki moment
biiytikliigiinii (Mw) ve tarihini verir; bu biiyiikliik gévdedeki katalog biiyiikliiGiinden
farkli olabilir. Ince ¢izgi kiinyeyi kiiresine, ok kiireyi ¢éziimiin dis merkezine baglar.
Kesikli halkali kiireler ¢alisma penceresinden dnceki ¢oziimlerdir (faylar: MTA
TDFH-2026 [Elmact vd., 2026]; mekanizmalar: bélgesel mekanizma kiimesi;
katalog: AFAD - KOERI - ISC - EMSC - GFZ - NOA; althk: Esri, HERE, Garmin,
OSM katkicilart).

GIRIisS
Bu calisma, 27.10.2025 tarihinde Sindirgi (Balikesir) gevresinde meydana gelen
Mw 6,1 depremini ve onu cevreleyen sismisiteyi olay merkezli bir pencerede
incelemektedir (Sekil 1). inceleme, 15.050 olaylik birlesik cok kaynakli deprem

kataloguna ve olaym Global CMT (GCMT) moment tensorii ¢oziimiine
dayanmaktadir; raporlanan her c¢oziimleme o©nceden tammlh veri yeterliligi,

olgek/gecerlilik, istatistiksel giic ve yontemin kendi giivenilirlik beyam
olgiitlerinden gegirilmigstir. Amag, olayin kaynak parametrelerini, dizi istatistigini
ve bolgesel baglamini 6lgiilen biiyiikliiklerle betimlemektir.

Olay kiinyesi ve temel parametreler Tablo 1'de, kurum c¢o6ziimleri ve

benimsenen hiposantr Tablo 2'de verilmistir.
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Not: a) Biyiikliik tiiri Mw: moment biiytikligii; kurum hesap yontemini bildirmemistir.

TEKTONiK CERCEVE

Kullanilan diri fay veri tabaninda (Ttrkiye Diri Fay Haritasi, MTA TDFH-2026)
dis merkeze en yakin adli fay izleri sunlardir: Simav Fay Zonu'nun Sindirgi Fay1
parcasi (22-1) (3,2 km; sag yonli dogrultu atimh), Yiiregil Fay: (4,4 km; normal),
Diivertepe Fay Zonu'nun Celebiler Fay1 pargast (21-1) (11 km; normal).
Kullanilan sayisal levha sinirt modelinde (Bird, 2003) dis merkeze en yakin sinir
Ege Denizi—Anadolu levha siniridir ve 88 km uzakliktadir; model sinirlar, yayih
deformasyon kusaklarinda bir modelleme kabuliidiir. Olay s1g odakli (h < 70 km)
bir kabuk depremidir (odak derinligi 6,1 km).

Kurum iriini USGS STREC tektonik simiflamasi (ShakeMap siirim 11,
01.12.2025) olay: aktif kabuk bélgesinde saymaktadir (olasilik %100).

VERIi VE YONTEM

Katalog, olay merkezli kutuda 28.10.2020 — 25.01.2026 déneminde kaydedilmis
15.050 olaydan olugmaktadir (1.915 giin). Kayitlarin kurum dagilimi: AFAD

12.320, KOERI 2.611, ISC 84, EMSC 32, GFZ 2, NOA 1. Biiyiiklik tiirii

dagihmi: ML 14.921, Mw 128, tiirii belirtilmemis 1. Calisma alan1 109,4 x 109,3
km (~ 12.000 km?) boyutundadir; alan, kiiresel yaklagimla hesaplanmistir (1°

boylam = 111,32-cos ¢ km; 1° enlem = 110,574 km; ¢ = kutu orta enlemi).

1/24 Veri: birlesik katalog (AFAD/KOERI/ISC/EMSC/GFZ/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 15.050 olaydir (320 olay cizilidir); en biiyiik olay
Mw 6,1 biiyiikliigiindedir (10.08.2025); Mc = 1,5 iistiinde 7.775 olay vardr.
Biiyiikliik—zaman dagilimi: yatay eksen ilk olaydan gegen siire (giin), diisey eksen
biiyiikliiktiir. Her mavi daire bir olaydir ve daire ¢apt biiyiikliikle élgeklidir; turuncu
kesikli diisey ¢izgi ve yildiz ¢alisma olaymni isaretler (seyreltme esit adimlidir; en
biiyiik 10 olay her durumda ¢izilmistir).
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Sekil 2c. Cekinceli kestirim: Omori-Utsu listeli ¢ekinceyle verilmistir ve ilk
saatlerdeki katalog eksikliginden etkilenir; p ve c degerleri verilmemistir. Kayan
pencerelerle izlenen zamanla degisen tamlikta ¢alisma olayini izleyen ilk pencerenin
tamlik esigi Mc = 2,8'dir; esik, olay sonrasi donem igin benimsenen Mc = 1,4
degerine ¢alisma olayindan 48,6 saat sonra iner. Olay orani ¢alisma olayindan
gegen siireye gore ¢izilmistir (iki eksen logaritmik); egri Omori—-Utsu yasasinin en
biiyiik  olabilirlik uydurmasidir ve degerleri ¢ekinceli oldugundan sekilde
verilmemistir (Omori—Utsu yasasi: Utsu vd., 1995).

Sekil 2d. Tam katalogda derinlik degeri tastyan 15.050 olayin %81'i < 10 km
derinliktedir. Sabit derinlik atamalart (7,0 km) 6lgiilmiis derinlik tasimaz. Hiposantr
derinlik histogrami (tam katalog): ¢ubuk rengi derinligi gosterir (sig sari, derin
lacivert); koyu kesim sabit derinlik atamalaridir; yildiz ve kesikli ¢izgi ¢alisma
olaynin derinligidir.

KULLANILAN BAGINTILAR

(1) Sismik moment M, = 10

(2) Ismnan enerji

(3) Biiyiikliik—frekans
(4) Artct sonimii

(5) Artci dizisi orani
(6) Gerilme diistimii

1,5-M + 9,1

log,,E = 1,5:M + 4,8 (J)
log,()N(M) = a - b-M
n(t) = K/(t + c)°
ALM) = 107 PM M) (1P
Ao = (7/16)-My/R?

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

Gutenberg ve Richter (1956)
Gutenberg ve Richter (1944)
Utsu vd. (1995)
Reasenberg ve Jones (1989)
Eshelby (1957)

Sekil 2a-2d: Koyu kadranlar P dalgasimn 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 %53'tiir. Nokta kaynak (cift kuvvet) yaklasiminda iki diizlem dalga
alaninda 6zdestir; biiyiik depremlerde sonlu fay ¢oziimleri ve bagimsiz geometri
kanitlan (art¢1 uzanimi, oturtulan diizlem) diizlemi kisitlar; gerilme kararsizlig ise
gerilme alanina dayanan ayri tiirden bir 6lgiittiir. Biiyiiklilk—zaman serimi pencere
katalogunun zaman igindeki gelisimini betimler: 15.050 olay, ilk—son olay arasi
1.913 giin, en biiyiigii M 6,1 (Sekil 2b). Ortalama biiyiiklik M 1,59, ortanca
M 1,5'tir (tam katalog). Serimin diigsey sagilimu biiyiikliik ceyreklerinden okunur:
kayitlarin dortte biri M 1,2 altinda, dortte biri M 1,8 iistiindedir ve geyrekler arasi
aciklik 0,6 biiyiiklik birimidir. Serimdeki en kiigiik olaylar tamlik esiginin altinda
kalir; bu olaylarin zaman iginde seyreklesmesi yalmz gercek bir sakinlesmeden
degil, ag duyarhligindaki degisimden de kaynaklanabilir; bu nedenle serim, esik
istii alt kiimeyle kurulan istatistiklerin yerine ge¢mez. Omori—Utsu tisteli bu

gozlem siiresinde gekinceyle verilmistir; p ve c degerleri bu ¢alismanin bulgu
olgtittinii karsilamadigindan verilmemis, soniim bulgu olarak yorumlanmamstir

(Sekil 2c).

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 saklidir

Omori isteli p, sontimiin istatistiksel tanimudir; tek tek olaylarin zamanini ya da
yeni bir bilyiik depremi ongérmez. Derinlik histogrami, odaklarin derinlik

kutularina nasil dagildigimi gosterir (Sekil 2d). Derinligi bilinen 15.050 kaydin
12.264 tanesi (%81) 10 km ve daha sig, kalam daha derindedir (tam katalog).

Histogramin en yiiksek ¢ubugu 6.827 olayla 7-8 km araligindadir; bu gubuktaki

5.394 kayit 7,0 km sabit derinlik atamasidir ve tepe 6lgiilmiis bir dagihm tepesi
olarak okunmamaldr.

VERi VE YONTEM (DEVAM)

Kutunun koseleri 38,703°K-39,692°K ve 27,566°D-28,834°D koordinatlarindadir.
Katalog kayitlarimin %1'i ISC kaynagindan gelmektedir. ISC gozden gegirilmis
biilteni gercek zamanin yaklagik 24 ay gerisinden yayimlanmaktadir (International
Seismological Centre, t.y.); buna gore pencerenin yaklagik son 15 ayinda (pencere
sonu sorgu anindan oncedir; biiltenin ufku pencerenin yalniz bu béliimiini
disarida birakir) bu kaynagin katkis1 gézden gecirilmemis kurum bildirimlerinden
olugsmaktadir. Bu bolim onceki donemle aymi tamlikta degildir; ona ait olay
oranlar1 ve tamlik biiyiikliigii alt simir olarak okunmalidir.

2/ 24 Veri: birlesik katalog (AFAD/KOERI/ISC/EMSC/GFZ/NOA)
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GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI

P (dolu) - T (bos)

39,14°K 28,51°D
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Sekil 3a. Arama penceresinin (¢alisma olayindan 180 giin 6nce — 30 giin sonra, 55
km yarigap) odak mekanizmasi haritasinda her odak kiiresi bir moment tensorii
¢oziimiidiir. Mw, ¢6ziimii yayimlayan kurumun moment tensorii biiyiikligiidiir ve
govdedeki katalog biiyiikliigiinden farkli olabilir. Kiire rengi ¢alisma olayina gére
zamani (yesil 6nce, kirmizi ¢alisma olayi, siyah sonra), ¢apt biiyiikliigii tasir. Kiireler
alt yarikiire esit alan izdiisiimiindedir; mavi ¢izgi dis merkeze en yakin fay izi, ince
kirmizi ¢izgiler haritalanmis diri fay izleridir. Zaman siniflari bir pencere kuralindan
gelir ve bir yorum degildir. Arama penceresi raporun analiz penceresinden farklidir
(moment tensorleri ve Mw: Global CMT, Ekstrom vd., 2012; izdiistim: Lambert alt
yarikiire egit alan).
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Sekil 3b. Harita statik Coulomb gerilme degisimini (ACFS) gosterir (kirmizi artig,
mavi azalma; +2,0 bar). ACFS Wells ve Coppersmith (1994) kaynaginin kaynakla es
yonelimli alicida (s/d/r = 89°/67°/-148°), 6,1 km derinlikte, p' = 0,40 ile
hesaplanmistir. Yildiz dis merkezdir; dortgen kaynagin ylizey izdiistimiidiir (kalin

kenar tistte); c¢izgiler ACFS konturlaridir. Mor ¢izgiler diri fay izleridir; renk
cubugundaki ¢entikler kontur diizeyleridir; altlik gri tonludur, renkler yalniz
ACFS'indir (ACFS: Okada, 1992; King vd., 1994; althk [gri tonlu]: Esri, HERE,
Garmin, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community; diri faylar:
MTA TDFH-2026 [Elmact vd., 2026]).

B yiik, ACFS > +0,1 bar: 1.741 (%43)

[ yansiz: 422 (%10)

en uygun yonelimli diizlem: yiik 1.693, golge 1.968, yansiz 401

=== bos model (olay 6ncesi): yiik %24 (n = 2.219); fark sinamasi: 19,3 yiizde puani (%95
aralig) 16,9 ile 21,6; aralik sifir1 icermez); kesik gri basamak: bos modelin ACFS dagilimi,
cubuk toplamina (4.062) 6lgekli

cubuklar: kaynakla es yonelimli alici, n = 4.062; kaynak diizlemi iistiindeki 1.709 izleyen olay

sayim digidir; gubuklar 4.062 degerin esit adimli 4.000 degerlik ornekleminden kurulup N/n ile

6lgeklenmistir (6rneklem 4.000/4.062)

I golge, < 0,1 bar: 1.899 (%47)
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Sekil 3c. Coulomb nokta sinamasi, izleyen olaylarin kendi hiposantrlarinda
hesaplanan ACFS degerlerinin dagilimimi verir. Izleyen olay konum belirsizligi
sayimlara yansitilmamistir. Kirmizi ¢ubuklar yiik artisini, mavi ¢ubuklar gerilme
gélgesini, gri bant iki esik arasindaki yansiz araligi gdsterir; siyah ¢izgi en uygun
yonelimli diizlem i¢in aym dagilimdir; kesik gri basamak, bos modelin ¢ubuk
toplamina dlgeklenmis dagilimidir (esik 0,1 bar = 0,01 MPa: Hardebeck vd., 1998).

Sekil 3a-3d: Arama penceresindeki zaman smiflart (calisma olayindan 6nce,
caligma olayl, calisma olayindan sonra) ¢oziimiin yalmz calisma olayina gore
zamanini bildirir ve bir pencere kuralindan gelir; galisma olayindan onceki bir
¢oziimiin 6ncii deprem oldugu anlamina gelmez (Sekil 3a). Coziimlerin Frohlich
ve Apperson (1992) esikleriyle simif dagilimi 9 normal, 2 egik/karma ¢oziimdiir.
ACFS haritasinda kirmizi alanlar alici diizlemlerin kirilmaya yaklastigi, mavi

alanlar uzaklastig1 kesimlerdir (Sekil 3b). Nokta sinamasiin histogrami, izleyen
olaylarn kendi hiposantrlarindaki ACFS degerine gore yiikleme, golge ve yansiz

gruplarina ayirir (Sekil 3c). Alanin makaslama ve normal gerilme bilegenleri ayr1
panellerde verilmistir (Sekil 3d). Coulomb gerilme aktarimi sonuglar1 Tablo 3'te,
mekanizma dizisi Tablo 4'te, USGS moment tensorii ¢6ziimlerinin karsilastirmasi

Tablo 5'te verilmisgtir.

VERi VE YONTEM (DEVAM)

Orneklem: 30.842 olaydan 15.801 tanesi tekdiize seyreltmeyle (her 2 olaydan biri)
¢oziimlenmistir; en biiyiik 500 olay ayrica giivenceye alinmistir. Oran ve sayim
tiirii nicelikler 2 katiyla 6lgeklenmelidir. Orneklem disindan giivenceye alinan 191
biiyiik olay yalmz harita, en biiyiikk olay ve enerji toplaminda kullanilmis;
biiyiikliik-siklik iligkisi, b-degeri ve oran istatistikleri yalniz tekdiize 6rneklemden

hesaplanmistir (tekdiize seyreltme dagilimin bigimini korur). Bu rapor, olaydan
367 giin sonra hazirlanmistir; olay sonrasi katalog verisi katalog penceresinin
sonuna kadarki 90 giinle siirhdir. Katalog sorgusu 29.10.2026 tarihinde
calistinlmigtir; sonraki giincellemeler sayilar1 degistirebilir.

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 saklidir

Sekil 3d. ACFS'in iki bileseni ayri panellerde gésterilmistir: solda makaslama

gerilmesi degisimi At, sagda fay diizlemine dik normal gerilme katkist pu'Aon (ACFS
= At + p"Aon; Ao gekme arti, arti deger fayin kenetlenmesinin azalmasidir). Kadraj
kaynak ¢evresine yakinlastirtlmigtir; renk Olgegi ve kaynak geometrisi ACFS

haritasiyla aymdir; yildiz dis merkezdir; ince dortgen kaynagin yiizey izdiistimiidiir
(bilesen ayrisimi: Okada, 1992 analitik ¢oziimii).

Capraz-kaynak kopyalar1 (1) At < 20 s, Akonum < 54 km ve AM < 0,5 ya da (2)
At <5 s ve Akonum < 54 km (biiyiikliik 6lgiisii farki gozetmeksizin) ya da (4) At
< 3 s, AM < 0,3, Akonum < 100 km ve temsilci kurumu farkh iki kayit (bu
calismanin igletimsel olgiti; kutu boyutundan bagimsiz) 6lgiitiiyle tekillestirilmis,
706 kayit diistiriilmiistiir; cakisan kayitlarda temsilci, kurum &nceligi (yurt icinde
ulusal ag 6nce), moment biiyiikliigii tercihi ve en yiiksek biiyiikliik degeri sirasiyla
secilmistir. Tiim istatistikler tekillesmis katalog tizerinde hesaplanmigtir. Kendi
hizmet bolgesi disinda kalan bolgesel aglarin tek kaynakh kayitlart (uzak ag
kayitlar;; M > 2,0) ayn bir kuralla ele alinmistir: en az iki kurumun bildirdigi bir
olayla At < 35 s, Akonum < 300 km ve biiyiiklik farki —0,5 ile +1,5 arasinda
eslesen 44 kayit o olayimn kopyast sayilmis, esi bu olgiitlerle bulunamayan 1 kayit
ise bagimsiz bir olay oldugu dogrulanamadigindan istatistiklere alinmamistir. Bu
calismada benimsenen biiyiiklik, hiposantr1 veren kurumun (AFAD) kendi
biiyiikligiidiir: Mw 6,1 (moment biiyiikligii siifi). Oteki kurumlarin bildirdigi
biiyiikliikler olay kiinyesi boliimiinde karsilagtirilmistir; farkli  olgeklerdeki
degerler aym fiziksel niceligi 6lgmediginden tek bir yayilim istatistiginde
toplanmamistir. Moment ve enerji toplamlarinda biiytikliik tiirleri arasinda ampirik
doniigiim uygulanmamustir: moment tiirii biyiklik tasiyan 129 kayit gergek
sismik momentle, 6teki 14.921 kayit ise katalog biiytikliigti moment biiytikliigii
sayilarak hesaplanan nominal degerle toplanmistir; nominal toplamlar bu etiketle
verilmigtir.

3/24 Veri: birlesik katalog (AFAD/KOERI/ISC/EMSC/GFZ/NOA)



T. B. BULGURLULAR

Mw 6,1 Sindirg: (Balikesir) - 27.10.2025

GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI
(DEVAM) - UZAMSAL GEOMETRI VE DERINLiK YAPISI
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Sekil 4a. Yatay eksen dis merkezin ana faya dik uzakligini, diisey eksen kayma—fay
agi farkini gésterir. Her nokta bir odak mekanizmasidir. Sekil sismik kayma
kanallanmasini gosterir. Diisey eksendeki agi yerel fay dogrultusu ile sismik kayma
vektortii 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 list "daginik". Simge bigimi olayin
zamanini (daire éncti, yildiz ¢alisma olayi, kare artgi), rengi zaman sinifini, boyutu
biiyiikliigii 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).

Sekil 4b. Calisma olayina gore yerel yatay diizlemde (dogu ve kuzey arti, km; iki
eksen ayni élgekte) izleyen olay bulutu gri noktalarla, %95 kovaryans elipsi koyu
cizgiyle gosterilmistir; elips bulutun agirlik merkezine oturur ve yildiz ¢alisma
olayidir. Kesikli koyu dogru elipsin biiyiik eksenidir; ¢alisma olayindan ¢ikan ince
¢izgi ve i¢i bos daire izleyen olaylarin sentroidinin 6telenmesidir. Turuncu dogrular
calisma olaymin diigiim diizlemlerinin dogrultularidir; biiyiik eksene dogrultuca
yakin olan diiz, Oteki kesikli cizilmistir Uzama oram 1'e yaklastik¢a bulut
izotroplasir ve yén kestirimi zayiflar; elips Olgiileri lejanttadir (telesismik ikinci
moment Olgtisiiniin izleyen olay konumlarina uyarlanmis vekili: McGuire vd., 2002).
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Sekil 4c. Tape ve Tape kaynak tipi lune'unda sari yildiz bu olayin moment
tensoriinii, artt imi saf ¢ift kuvvet (DC) merkezini gésterir. Cergceve y € [-30°,
+30°] ve § € [-90°, +90°] araliginin Hammer esit alan izdiisiimiidiir; kesikli yaylar
6 = 0, £30° ve +60° enlemleridir. Sag ve sol kenarlar +CLVD uglari, kutuplar

izotropik patlama ve ¢6kme uclaridir. Gri noktalar bolgesel mekanizma kiimesinin
¢oziimleridir; alt satirdaki yiizdeler DC/CLVD/ISO ayrisimidir (lune: Tape ve Tape,
2012; ayrisim: GCMT tensértinden).

Sekil 4a—-4d: Olaylarin 5 tanesi ana fay yiizeyine 2,7 km'den yakin, 2 tanesi ise
kaymanin fay dogrultusuyla 45°'den az ac1 yaptig1 ¢oziimlerdir; iki kosulu birlikte
saglayan ¢oziim yoktur; kanallanmis bolge bos kalir (Sekil 4a). Dikey sinir dik
uzaklik ortancasina en yakin kutu kenar (2,7 km), yatay sir 0-90° araliginin
ortasina oturan kutu kenaridir (45°). Caligma olaymnin kayma agisi raporun
benimsedigi diigiim diizleminden (NP2) alinmustir; &biir ¢Oziimlerde birinci
digiim diizlemi kullanihir. Bolge adlari bir siiflama aracidir, fiziksel bir iddia
tasimaz ve sinirlar figiirde yazihdir. Tki kisit korunmahdir: dik uzakhk dis merkez
konum hatasimi ve fay izinin haritalama hassasiyetini birlikte tasir, bu yiizden
birkag kilometrelik farklar tek bagina yorumlanamaz; kayma azimutu ise iki
diigiim diizleminden birine aittir ve diger diizlem segilseydi noktalarin 6nemli
boliimii bélge degistirirdi. Izleyen olay bulutu kovaryans elipsinin uzun ekseni
boyunca uzamustir; galisma olay: izleyen olaylarin sentroidine yakin konumdadir
(Sekil 4b). Elips ve sentroid olgiileri izleyen olay bulutunun geometrisinden
tiretilmis vekil niceliklerdir; dalga formlarindan yapilmig bir yoénliliik 6lgiimi
degildir.
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Sekil 4d. Olaylarin %95'i 4,6-15,9 km derinlik bandindadir; ortanca derinlik 7,0
km'dir (sabit atamalar diglaninca 7,9 km). A-A' kesiti olaylar: kesit ekseni (kutu
yayitlminin uzun ekseni) boyunca uzanan diisey diizleme izdiistiriir. Sart yildiz
calisma olayidir; daire rengi derinligi, ¢ap biiytikligii verir. Alt kenardaki tiggenler
derinlik ekseninin altinda kalan olaylardir; katalogun en derin kaydir (400 km)
kurumun bildirdigi yuvarlak bir degerdir. Kesikli yatay ¢izgi kurumlarin varsayilan
olarak atadigi sabit derinliktir. A-A" ve B-B' kesitleri ayni yatay aciklik ve ayni
derinlik ekseniyle ¢izilmistir (izdiisiim: ¢alisma kutusundaki olaylarin ¢izim
orneklemi; derinlikler katalog hiposantrlaridir).

Olayin moment tensorii sekilde izotropik paymn sifir oldugu yatay eksen
tzerindedir; bu konum Global CMT ¢o6ziimiiniin deviatorik kisitindan gelir,
izotropik paym ol¢timii degildir (Sekil 4c). A-A' kesiti, caligma kutusundaki
olaylarin ana eksen boyunca 55,8 km'ik (%95) yayillimim goéstermektedir;
kesitteki odaklarin derinlik bandi (%2,5-97,5) 4,6-15,9 km'dir (tam katalog
ortancast 7,0 km; Sekil 4d). Derinlik ekseni katalog derinliklerine dayanur;

derinlik geometrisi sabit derinlikli kayitlarin payiyla birlikte okunmalidir.

VERi VE YONTEM (DEVAM)

Koordinatlar WGS84 datumundadir; derinlikler deniz seviyesine gore pozitif asagi
verilmistir ve kurum ¢oziimlerinden oldugu gibi alinmustir (topografyaya
indirgeme yapilmamustir). Konum kalitesi alanlari — varig artigit RMS, azimut
boslugu, faz sayisi, yatay ve diisey konum belirsizligi (ERH/ERZ), en yakin
istasyon uzakligi — birlesik katalogda taginmadigindan katalog genelinde bir
kalite filtresi uygulanamamugtir.
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1 T ekseni azimut giilii (10°'lik dilim; n = 28)  ess== SHmax 115°

yeniden 6rnekleme aralig1 (%2,5-97,5): 112-118°
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Sekil 5a. SHmax = 115° rejim sinifi kisitlanamamistir (R = 0,22; 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 yiizdelik araligint (eksenel
oldugundan karst ucuyla birlikte) gosterir. Kesikli mavi sinir, her mekanizmanin
dogrultu, egim ve kayma agisina o = 10°'lik rastgele girtiltii de eklenerek yinelenen
tersinimin ayni yiizdelik arahgidir (Vavrycuk, 2014). Gri sektérler bolgesel
mekanizma kiimesinin T ekseni (uzama) azimut giiltidiir (10°'lik dilimler; yarigap
sayimin karekokiiyle orantilt); kiimede normal faylanma salt ¢ogunlukta oldugundan
yatay yon bilgisini T ekseni tasir ve SHmax bu eksene dik beklenir. I¢ kesikli cember
yari 6lgek halkasidir; sekil orant R ve rejim sinifi lejanttadir (SHmax yonii: Lund ve
Townend, 2007; rejim sinifi: Diinya Gerilme Haritast kural).

Sekil 5b. Cekinceli sayim: 28 ¢6ziimiin %68'i normal sinifindadir (%95 Wilson
araligt %35-89; 8 bagimsiz kiime). Alt u¢ %70 baskinlik esiginin altinda
kaldigindan tek sinifli niteleme yapilmamistir. Bagimsiz kiimeler Gardner—Knopoff
pencereleriyle ayrilmistir. Frohlich liggeninde her nokta bir odak mekanizmasi
¢oziimiiniin P, T ve B eksenlerinin dalim agilarindan gnomonik izdiisiimle kurulan
konumudur (kégeler: ters, normal, dogrultu atimli). Renkli kesikli egriler sinif
esikleridir (B dalimi 60°, P dalimi 60°, T dalimi 50°); nokta rengi sinifi, gri renk
higbir esigi asmayan egik/karma ¢éziimleri, nokta ¢api biiytikliigii, turkuaz elmas
kiimedeki en biiyiik ¢oziimii gdosterir; sinif sayimlart lejanttadir (Frohlich, 1992
gnomonik li¢geni; Frohlich ve Apperson, 1992 esikleri; ¢dziimler: Global CMT,
Ekstrém vd., 2012).
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Sekil 5c. Mavi noktalar izleyen olaylarin ¢alisma olayina uzakligini ¢alisma
olayindan gegen siireye karst gosterir (yatay eksen logaritmiktir). Turuncu egri
logaritmik zaman kutularinda hesaplanan %95 yiizdelik yaricap zarfidir. Kesikli
yatay ¢izgi izleyen olaylarin segildigi yari¢aptir; uzakliklar bu sinirt asamaz. Mor
kesikli dogru zarfa oturtulan R(t) = R, + a‘log,,(t/t,) modelidir; katsayilar ve egim
sinamasinin 6lgiisii lejanttadir (logaritmik zamanda genisleme deseni; zarf %95
ytizdelik).

Sekil 5a-5d: Sekil oram1 ug degerde oldugundan ara asal gerilme o, o,;'den
ayrigmamaktadir; Anderson rejim smifi kisitlanamamig, SHmax yalmz yon sonucu
olarak raporlanmistir (Sekil 5a). Giiriiltiilii yeniden orneklemede kullanilan 10° ag1
guriiltisti  olciilmiis degil varsayilmis bir mekanizma belirsizligidir; tek tek
¢oziimlerin belirsizlikleri bu c¢aligmanin veri kiimesine alinmadigindan (GCMT
tensor bilesenlerinin standart hatalari kullanilmamistir) giirdltilia aralhik bu
varsayima baglidir. Giildeki T eksenlerinin (n = 28) en kalabalik 10°1ik dilimi 30—
40° arahgindadir; bu dilime dik yon ile inversiyonun verdigi en biiyiik yatay
sikisma yonii arasindaki eksenel fark 10°'dir ve iki yon isletimsel 20° tolerans
iginde ortiismektedir. Giil (bolgesel mekanizma kiimesi) ile inversiyon (olay
merkezli mekanizma popiilasyonu) oOrtiisen mekanizma  Orneklemlerine
dayandigindan kargilagtirma bagimsiz bir dogrulama degildir. Higbir esigi
asmayan 6 c¢oziim {icgenin orta bolgesinde yer almakta ve egik/karma sinifina
girmektedir (Sekil 5b). Bolgesel mekanizma kiimesindeki ¢oziimlerin biiytikliikleri
Mw 4,67-6,18 araligindadir; en biiyiik ¢6ziim normal simfindadir. Simf sayimi
biiyiikliikten bagimsiz oldugundan her ¢oziim sayima esit agirlikla girer; sayica
baskinlik ile moment baskinligi ayr niceliklerdir. izleyen olay bulutunun yaricap
zarfi logaritmik zamanla genislemektedir; zarfin egimi sifirdan anlamli bigimde
biyiiktiir (Sekil 5c). Kiimiilatif sayim ve moment egrileri birlikte okunur (Sekil

5d).
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Sekil 5d. Mavi egri kiimiilatif olay sayist N(t), turuncu egri kiimiilatif sismik moment
IM,(t) degderidir. Sar1 yildiz ¢alisma olayni, turkuaz elmas penceredeki en biiyiik
olayi isaretler (M, = 10N[1,5-M + 9,1] N-m; 9,1 sabiti Kanamori, 1977).

Pencere boyunca ortalama etkinlik oram 7,9 olay/giin diizeyindedir; M > Mc

egrisindeki diklesmeler, tamlik esigi iistiindeki olaylarin kendi ortalama hizinin
belirgin bigimde tizerine gikan etkinlik ataklarin isaretler.

VERi VE YONTEM (DEVAM)

Derinlik istatistikleri ¢oziim kalitesine baghdir: kayitlarin %36'sinin derinligi 0,1
km'ye yuvarlandiginda 7,0 km'dir (5.343/14.859); bu deger, derinlik ¢oziilemeyip
sabitlendiginde kurumun atadigi varsayilandir; yigin ve standart sabit derinlik
(0/5/10/33  km) atamalar1  birlikte kayitlarin ~ %38'ini
(5.673/15.050); derinlik ortancasi ve derinlik bandi bu yapay yigimin etkisi
altindadir. Derinlige dayanan olgiiller (derinlik bandi, kesit geometrisi) bu

olugturmaktadir

cekinceyle verilmigtir. Hiposantr bulutuna diizlem uydurmas: raporlanmamistir;
gerekgesi ekteki raporlanmayan ¢oziimlemeler gizelgesindedir.

Tamhk biyikligi Mc, t¢ olgitin verdigi esiklerin en biiytigii olarak
benimsenmistir: azami egrilik (+0,2 diizeltmeyle), uyum iyiligi (gozlenen
dagihmin en az %90 oraninda iistel yasayla modellenebildigi esik; Wiemer ve
Wyss, 2000) ve b-kararhligi (ardisik 5 esik degerinde, her biri en az 50 olayla
kestirilen b'nin kararh kaldig esik; yontemlerin karsilagtirmasi icin Woessner ve
Wiemer, 2005). Bu katalogda esigi azami egrilik 6lgiitii belirlemistir: Mc = 1,5.
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YER HAREKETI VE ETKI
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Sekil 6a. Harita USGS ShakeMap model kestiriminin (stiriim 11; otomatik triin;
01.12.2025) es siddet (MMI) egrilerini gésterir; ince egriler yarim diizeylerdir; bu
stiriimde 257 sismik istasyon kaydindan isaretlenmeyen 253'li ve 147 siddet
gozleminden isaretlenmeyen 8'i yer hareketi bagintilartyla birlikte kullanilmistir; dis
merkezin 32 km icinde ShakeMap'in kullandigi sismik istasyon kaydi yoktur; bu
alandaki degerler yer hareketi bagintilarinin kestirimidir; iiggenler ShakeMap
listesindeki 257 sismik istasyondan kadraj iginde kalan 60'in1 gésterir (dolu tiggen:
en yiiksek PGA); yildiz ¢alisma olayinin dis merkezidir; renkli zemin orta
¢oziiniirliiklii USGS ShakeMap siddet 1zgarasinin her 3. hiicresidir; zeminin en
biiyiik degeri 7,7'dir (iirtiniin beyan ettigi tepe 8,1) (kurum irtinii: USGS ShakeMap;
yéntem: Wald ve Worden, 2020; Worden vd., 2018).
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Sekil 6c. Bolgedeki depremlerin topluluk siddeti (CDI) biiyiikliiklerine karst
cizilmistir; yildiz ¢alisma olayimin bildirim kaydidir (veri: USGS “Did You Feel 1t?”
[DYFI]; yontem: Atkinson ve Wald, 2007).

Sekil 6a-6d: En yiiksek gozlenen yer ivmesi 0,0366 g ile KO.GORD
istasyonundadir (Sekil 6a). Sekildeki renkli zeminin (1zgaranin her 3. hiicresi) en
biiytik degeri 7,7'dir. Sekildeki bulut, bolgede DYFI kaydi bulunan 41 olaymn
bildirilen en biiyiik topluluk siddetini (CDI) biiyiikliige karsi vermektedir; yildiz
calisma olaymnin kaydidir (Sekil 6c). Bolge bulutunda topluluk siddeti calisma
olayminkinden yiiksek 1 kayit vardir (10.08.2025 M 6,1, CDI 7,9, 238 bildirim).
CDI goniillii ¢evrimici bildirimlerden derlenir ve yerlesim yogunluguna baglidir;
aletsel siddetin yerine ge¢mez. USGS DYFI iirtiniinde en az 3 bildirimli 16
hiicrenin topluluk siddeti (CDI) 2,1 ile 4,2 arasindadir; en yiiksek deger bir
hiicrede 3 bildirime dayanir ve hiicre merkezi dis merkeze 153 km uzakliktadir
(Sekil 6d). Dig merkeze en yakin renkli hiicre 94 km uzakhktadir (CDI 3,8, 5
bildirim). Birkag bildirime dayanan CDI degerleri giiriltiilii oldugundan (Atkinson
ve Wald, 2007) 1-2 bildirimli 54 hiicre renklendirilmemistir; bu galigmanin
olgiitiiyle stipheli sayilan 9 hiicre de renklendirilmemistir.
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Sekil 6b. Harita modellenmis makrosismik siddet (MMI) alanini gosterir; yildiz dis
merkezdir (siddet-azalim bagintisi: Allen vd., 2012).

USGS DYFI

] 08.12.2025

en yiiksek CDI 4,2
(kadraj disinda)
CDI (= 3 bildirim)
sy -

v

4D,43°K 26,49°D

] 1-2 bildirim
f{ dis merkez
kadraj dis1 55 hiicre
(127 bildirim)

A

50 100 km

PL 38,16°K 29,39°D |

Sekil 6d. Harita USGS “Did You Feel It?” (DYFI) iiriiniiniin (08.12.2025) 10 km'lik
hiicrelerindeki topluluk siddetini (CDI) gosterir; CDI hiicredeki bildirimlerden
hesaplanan goézlem degeridir; tiriiniin 193 bildiriminin 192'si 79 hiicrededir; renkli
hticreler en az 3 bildirimli 16 hiicredir ve rengi CDI degerinin en yakin tam siddet
diizeyidir; bunlarda en yiiksek CDI 4,2 (3 bildirim, hiicre merkezi dis merkeze 153
km, kadraj disinda); kadraj disinda 55 hiicre (10'u renkli, 9'u siipheli; 127 bildirim)
kalir; dis merkeze en uzak renkli hiicre 221 km uzaktadir; gri hiicreler 1-2
bildirimlidir ve renklendirilmemistir; yildiz ¢alisma olayinin dis merkezidir; altlik:
Sources: Esri, HERE, Garmin, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user
community (veri: USGS “Did You Feel It?” [DYFI]; yontem: Wald vd., 2011; esik:
Atkinson ve Wald, 2007).

Gozlenen yer hareketi azalimi (tek olay regresyonu) Tablo 6'da, dalga formu

kaydinin kiinyesi Tablo 7'de, USGS ShakeMap istasyonlarinda gozlenen ve
bagintilarla kestirilen yer ivmeleri Tablo 8'de, USGS PAGER modelinin siddet
diizeylerine gore kestirdigi maruz niifus Tablo 9'da, USGS PAGER modelinin
yerlesimler icin kestirdigi siddet Tablo 10'da, USGS yer yenilmesi iriiniiniin
heyelan ve sivilasma model kestirimleri Tablo 11'de, USGS PAGERn kiyas igin
sectigi tarihsel depremler Tablo 12'de verilmistir.

Model siddet alani, siddet-azalim bagintisimin uzaklkla diisen halkalarini harita
tizerinde verir; dis merkez yakininda hesaplanan tepe siddet MMI VIII (model
degeri 7,8) diizeyindedir (Sekil 6b). Model hesabina yerel zemin etkisi

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

VERI VE YONTEM (DEVAM)

b-degeri bu esigin iizerindeki olaylardan en biiyiik olabilirlik kestiricisiyle (Aki,
1965), esik Mc - AM/2 kutulama diizeltmesi (Utsu, 1966) uygulanarak
hesaplanmugtir. b degerlerinin belirsizligi i¢in 3 kestirim hesaplanir (Shi ve Bolt,
1982; Aki, 1965; yeniden oOrnekleme) ve en biiyiigii benimsenir; yeniden
orneklemede (bootstrap) Mc ve b birlikte yeniden kestirilir.
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Sekil 7a. Her iki eksen de logaritmiktir, yatay eksen dig merkez uzakligt R (km),
diisey eksen PGA gosterir. Figiir, kayit istasyonlarinda élgiilen en biiyiik yatay yer
ivmesinin (PGA) dis merkez uzakligiyla azalimimi verir ve PGA birimi eksen
bashiginda yazihdir. Kiigiik daireler gozlemdir: her biri bir kuvvetli yer hareketi
kaydidir ve dolgu rengi o istasyonun Vs30 degerini kodlar — agik kehribar yumusak
zemin (distik Vs30), koyu mor saglam kaya (yiiksek Vs30), gri ise Vs30 6lgiimii
olmayan istasyondur ve rampanin hi¢bir ucuna atanmaz; renk 6lgegi sol alttaki
seritte, uglarindaki sayilar veri araliginin gercek Vs30 sinirlaridir. Kesikli mavi
dogru modeldir: log PGA = a + blog R bi¢iminde en kiigiik karelerle oturtulan
azalim bagintisi; ¢evresindeki soluk mavi kusak bu dogrunun %95 giiven bandidir ve
¢oziimiin dondiirdiigii band dizisinden oldugu gibi cizilir, yeniden hesaplanmaz
(Azalim regresyonu: log-log en kiigiik kareler + t-kuantili %95 giiven band: [Joyner
ve Boore, 1981 gelenegi] - sira korelasyonu: Spearman, 1904 - Vs30/zemin sinifi:
TADAS-AFAD istasyon tablosu).

Sekil 7b. Solda dalga formu, sagda Hann pencereli kisa zamanli Fourier
spektrogrami (pencere 2,56 s, %50 ortiisme) verilir; P ve S variglari isaretlidir. Sekil
kaydin sinyal tastyan béliimiinii gosterir; aralik lejanttadir. Dalga formunda yatay
eksen olay anindan gegen siire (s), diisey eksen cm/s? birimindedir ve bilesenler
ortak élgektedir; spektrogramda diisey eksen frekans (Hz), renk tepeye gére dB'dir
ve li¢ bilesen ortak renk 6lgegindedir. Yatay bilesenler geri azimuta gére isinsal (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 variglar: goésterir. Kuramsal P, okunan P'den yalmiz 0,32 s
ayrildigindan, kuramsal S, okunan S'den yalniz 0,38 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).
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Sekil 7c. Yatay eksen periyot T (s), diisey eksen %5 soniimlii spektral ivme Sa (g),
mavi egri kayit, turuncu kesikli egri tasarim zarfidir. Sekil kaydedilen yer hareketinin
tepki spektrumunu tasarim zarfiyla karsilastirir, mavi egri en yakin ivme-Glger
istasyonunun iki yatay bileseninin geometrik ortalamast Sa(T), turuncu kesikli egri
ayni sahanin zemin sinifi ve harita spektral ivme katsayilariyla kurulan TBDY DD-2
tasarim spektrumu, gri noktali egri varsa 2007 deprem yénetmeliginin (DBYBHY-
2007) karsihigidir; mavi egrinin turuncu zarfi astigi periyot bandi, o periyoda denk
yapi stogu igin tasarim diizeyinin asildigi banttir (Sa: Newmark-f SDOF ¢6ziimil,
Newmark, 1959; TBDY 2018 tasarim spektrumu; gri egri: DBYBHY-2007,
Bayindirlik ve Iskan Bakanligi; kayit: FDSN ham ivme).

Sekil 7a-7d: Uydurmaya 91 aletsel kayit girmistir; topluluk (hissedilirlik)
noktalar1 ayri simgeyle cizilmis, uydurmaya dahil edilmemistir (Sekil 7a ve 7c).
Belirtme katsayis1 R? = 0,70, artik karekok ortalamasi 0,30 logaritmik birimdir.
Siralamaya dayali Spearman korelasyonu p = —0,89; bu 6lgiit aykir1 degerlere
dayanikhidir ve dogrusalliktan bagimsiz olarak azalma egiliminin tekdiizeligini
smnar. Istasyonlarin %31,9'unda kayma dalgasi hizi eslestirilebilmistir; renk
kodlamas: bu alt kiimeye dayanir ve ayni uzaklikta yumusak zeminli istasyonlarin
istte yer almasi zemin biiyiitmesinin dogrudan goriintisidir. Bu dogru
yayimlanmig bir yer hareketi kestirim denklemi degildir: tek bir olaymn kendi
istasyon kiimesine uydurulmus ampirik bir dogrudur ve baska olaylara
genellenemez. Kayitta en biiyiik tepe genlik tegetsel bilesendedir; tepe genligin
diigey bilesendeki degere orani 1sinsal bilesende 1,5, tegetsel bilesende 1,9 olarak
olgtilmustiir (Sekil 7b). Mohr diyagraminda NP2 diizlemi siirtiinme dogrusuna
daha yakindir; kararsizlik olgiitiine gore gerilme alaninda kaymaya daha elverigli
diizlem odur, ancak bu olgiit diizlemi tek basina se¢mez (Sekil 7d).
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Sekil 7d. Gerilme inversiyonunun normallestirilmis Mohr diyagraminda yatay eksen
normal gerilme o, diisey eksen makaslama gerilmesi t'dur. U¢ yarim ¢ember asal
gerilmelerle kurulan gerilme durumunu, turuncu kesikli dogru p siirtiinme
katsayisiyla tanimli en kararsiz diizlem kosulunu (kararsizlik indeksi I = 1) g6sterir;

iki nokta ¢alisma olayinin iki diigiim diizleminin (on, 1) konumudur ve dogruya yakin
olan diizlem bu gerilme alaninda kaymaya daha yatkindir. Sekil oranit R, ortalama

kayma yénii uyumsuzlugu ve iki diizlemin kararsizlik farki AI lejanttadir (Vavrycuk,
2014, kararsizlik o6lgiitii).

VERI VE YONTEM (DEVAM)

Tamlhik biyiikligi oOlgiitlerinin  sayisal egikleri bu c¢alismanin isletimsel
secimleridir. b degerinin raporlanmast ayrica biiyiikliikk—frekans dagiliminin st
kuyrugunda smanmigtir: yasadan beklenen olay sayisinin en az 1 oldugu, 0,5
birim aralikli biiyiiklik esiklerinde bu say1 katalogda gozlenen olay sayisiyla
binom olasilig1 iizerinden karsilastirilmis; en kiigiik olasihk 0,01'in altindaysa b
raporlanmamustir (isletimsel olgiit).

Olayin moment tensorii kurum ¢oziimiidiir (kurum {iriinii: Global CMT;
Ekstrom vd., 2012); bolgesel mekanizma popiilasyonu GCMT katalogundandir
(bu depremin dizisine ait ¢oztimler kurum irtinii: Global CMT katalogu; gecmis
olaylarin ¢oziimleri veri).
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Sekil 8a. B-B' kesiti olaylari kesit eksenine dik diisey diizleme izdiisiiriir. Imler, renk
Olgegi ve iki eksenin Olgegi A-A'" kesitiyle aynidir; diisey abarti iki kesitte esittir
(izdiisiim: ¢alisma kutusundaki olaylarin ¢izim orneklemi).

Sekil 8b. Yatay eksen kesit ekseni (kutu yayiliminin uzun ekseni) boyunca, sag tiste
kagan eksen ona dik uzakligi, diisey eksen derinligi verir. Derinlik ekseni kesitlerle

aynidir. Ust yiizdeki kirmizi gizgiler diri fay izleridir; yildizdan ve elmastan st yiize
¢ikan kesikli ¢izgiler olaylarin yiizeydeki izdiigiimiinii gosterir (kabinet izdiisiimii; li¢
eksen ayri 6lgeklidir; blok kenarlart %95 yayilimin 1,06 katidir).
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Sekil 8c. Derinlik renkli harita 15.050 olaylik katalogdan 500 olay: gésterir. Daire
rengi odak derinligini, ¢ap1 biiyiikliigii verir. Sart yildiz ¢alisma olayidir; kesikli A—
A' ve B-B' dogrulart kesitlerin harita izleridir.

Sekil 8a—8d: Bulutun uzama oram (uzun kenarmn kisa kenarmna orani) 1,04,

calisma kutusunun en-boy orami 1,00'dwr; bulutun uzama orani kadrajinkini
belirgin bicimde asmadigindan (iki oranin orani 1,04) olgiilen uzama biiyiik
olgiide kadrajin geometrisidir ve yapisal bir uzama iddiast kurulmamistir (Sekil
8a). Dik kesitteki dagimiklik, gercek zon kalinhig: ile konum hatasinin toplamidir
ve ikisi bu veriyle ayristirllamaz. Diisey yayillimin uzun yatay kenara orani
0,19'dur; yatay yayilim diisey yayilimi asmaktadir (Sekil 8b). Bloktaki
yogunlagmalar, etkinligin tek bir diizlem {izerinde mi yoksa birden ok parca
izerinde mi gelistigini gorsel olarak ayirt etmeye yarar; kesitlerdeki iki boyutlu
izdiisimde (st {ste digen kiimeler burada ayrigabilir. Derinlige gore
renklendirilmis dig merkez haritasi, s1g ve derin etkinligin mekansal olarak ayrisip
ayrnismadigini gosterir; derinligi bilinen 15.050 kaydin 12.264 tanesi 10 km ve
daha s18, 2.786 tanesi daha derindir (tam katalog; Sekil 8c). Derinlik degerleri
kurum ¢oziimlerinden geldigi icin bu okuma konum kalitesiyle sinirhdir ve
haritadaki renk, histogramdaki tepe ile birlikte okunmalidir. Dis merkez
koordinatlarinin zaman serisi, harita gosteriminde iist iiste diisen olaylar1 zaman
ekseninde ayirir (Sekil 8d). Kuzey—giiney ve dogu-bati bilesenleri kutu merkezine
gore kilometre cinsinden aynmi 6lgekte verilmis, egilim dogrularinin egimi m/giin
cinsinden yazilmugtir. Olaylar zaman ekseninde dengesiz dagilmistir (2.200 olayhik
¢izim 6rnekleminin ilk yarisinda 160, ikinci yarisinda 2.040 olay); bu dagilimda
egim birka¢ ug¢ olaymn kaldiraciyla belirlenir ve korelasyon katsayisiyla birlikte
okunmadan yorumlanmamahdir. Kesikli diisey ¢izgi ¢alisma olaymin, noktal
diisey ¢izgi pencerenin en biiylik olaymin amm isaretler. Calisma kutusu
yayiliminin geometrik olgiileri Tablo 13'te, derinlik dagiliminin 6lgileri Tablo
Al'de, calisma alanindaki adlandirilmis diri fay izleri Tablo A2'de verilmistir.
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Sekil 8d. Dis merkez koordinatlarinin zaman serisi iki seritte verilmistir: (a) kuzey—
gtiney, (b) dogu-bati bileseni. Diisey eksen pencere kutusunun merkezine uzakliktir
(km; kuzey ve dogu arti) ve iki serit ayni Olgektedir; yatay eksen pencerenin ilk
olayindan gegen siiredir (giin). Turuncu kesikli dogrular iki bilesenin en kiigiik
kareler egilimidir; egim, Pearson korelasyon katsayisi ve etkin Orneklem
biiyiikliigiiyle hesaplanan Fisher z degeri serit bashgindadir. Kesikli diisey ¢izgi

calisma olayinin, noktali diisey ¢izgi pencerenin en biiyiik olayinin anini igaretler.

VERI VE YONTEM (DEVAM)

Gerilme tensorii inversiyonu Michael (1984) dogrusal yontemi ve Vavrycuk
(2014) kararsizhik olgiitiiyle yinelemeli c¢oziilmustir (p = 0,6; 3 yineleme;
belirsizlik 200 yeniden o6rneklemenin %2,5-97,5 araligiyla verilmistir, yoniin
kisitlanma diizeyi ise odak mekanizmasi agilarna giiriiltii eklenerek yinelenen
yeniden orneklemeyle ayrica simnanmstir); SHmax dogrultusu Lund ve Townend

(2007) tiretimiyle, rejim smifi Anderson (1951) gercevesi ve Diinya Gerilme
Haritas1 kuraliyla (Zoback, 1992) verilmistir.

Calisma olaymin dizideki rolii onciill olgitiiyle belirlenmistir: galisma
olayindan 6nce kaydedilen ve biiyiikliigii (bir ondalikta) ondan kiiciik olmayan bir
olay, calisma olay1 o olayin uzay-zaman penceresine diisiiyorsa oncil sayilir.
Pencere zamanda Gardner ve Knopoff (1974) zaman penceresidir; uzayda ayni
calismanin uzay penceresi ile Wells ve Coppersmith (1994) yeralti kirik boyu
bagintisindan hesaplanan kirtk boyunun 1,5 katindan biiyiik olamdir. Onciil ile
calisma olay1 arasindaki siire 30 giinii asmiyorsa oOnciil siiren dizinin pargasi
sayilir; bu durumda dizi siniflamasi uygulanmaz ve dizi moment payl, izleyen
olay sayim alaninda en erken &nciiliin zamanindan baslayan kayitlarla kurulur.
Siire tavamm agan ama kendi zaman penceresindeki bir onciiliin dizisi, calisma
olayindan onceki en ¢ok 30 giinin sayim yaricapindaki olay oranmnin %95
Garwood (1936) alt sinir1 ayni yarigaptaki arka plan orammmin en az 3 katiysa
siiriiyor sayihr. fki olaymn biiyiikliikleri énce aym kurumun moment tensorii
biiytikliikleriyle, yoksa aym  kurumun aym tirdeki biiytikliikleriyle

karsilastirilmistir; kurumlar arasi karsilagtirma yalniz bu ikisi bulunmadiginda ve
cekinceyle kullanilmistir.
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Sekil 9. Haritada odak mekanizmasi ¢éziimleri, diri fay izleri ve GNSS hiz vektorleri birlikte gosterilmistir. Renkli dairelerde renk mekanizma sinifini, ¢ap biiyiikligii kodlar.
Kirmizi ¢izgiler haritalanmis diri fay izleridir; dis merkeze en yakin adli faylar harita iizerinde adlandirilmistir. Mor oklar GNSS istasyonlarinin yatay hiz vektorleridir
(basvuru oku ve en biiyiik hiz lejanttadir). I¢i bos halkalar M > 5,0 olaylar, kiigiik gri noktalar katalog sismisitesini, sar1 yildiz ¢alisma olayinin dis merkezini gésterir (GCMT
mekanizmalari; GNSS: Nevada Geodetic Laboratory [NGL] MIDAS hizlari, Blewitt vd., 2016, 2018; Avrasya-sabit ¢erceve: GSRM v2.1, Kreemer vd., 2014; faylar: MTA

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

Sekil 9: Tektonik cerceve haritasi, ¢alisma alamni bolgesel fay sistemleri ve 5
GNSS istasyonunun yillik hiz vektorleri baglamina oturtur (Sekil 9). Vektorler
istasyonlarin levha-sabit gercevedeki uzun donemli hizlandir; pencere igindeki
dizinin anhk deformasyonunu goéstermez. Seri siiresi 5 yildan kisa BAL1, DEI1
istasyonlarimin  hizi  kisa seriden kestirilmistir; uzun donemli hiz olarak

okunmamalidir ve sekilde igi bos istasyon imiyle gosterilmistir. Yayimlanmis odak
mekanizmasi ¢oziimleri Tablo A3'te verilmistir.

VERI VE YONTEM (DEVAM)

Siire esigi ve kirik boyu katsayisi literatirden alinmamustir; bu ¢aligmanin
isletimsel olgitleridir.

Arka plan doénemi olarak caligma penceresinin baglangicindan geriye uzanan
ve onunla ortiismeyen 5 yillik pencere (30.10.2015 — 28.10.2020) aym kutu ve
esikle ayrica sorgulanmis (14.471 kayit), pencere istatistikleri bu tabanla
kiyaslanmistur.

Diri fay verisi MTA TDFH-2026 (Tiirkiye Diri Fay Haritas1) katmanindan
alinmigtir (Elmaci vd., 2026). Katmamn calisma kutusuna diisen parcalari siirekli
izlere birlestirilmistir: kutuda 82 iz bulunmaktadir ve bolge haritalarinda timii,
tektonik haritada en uzun 601 cizilmistir; fay cizelgesi icin aym adi tasiyan
pargalar ayrica 1 km toleransla ug uca birlestirilmis, elde edilen 87 izin (20 farkh
ad) en uzun 81 5 ad altinda gizelgede listelenmistir. Sekillerdeki harita kadrajlar
es-dikdortgen (equidistant cylindrical) izdiistimiindedir: standart paralel kutunun
orta enlemi olan 39,20°K'dir ve harita olgegi iki eksende esit tutulmustur;
sekillerdeki tek olcek cubugu bu kosulla gecerlidir. Boylam 6lgeginin sapmasi
kutunun kuzey ve giiney kenarlarinda ters isaretlidir ve en ¢ok %0,7'dir. Althk
karolar1 Web Mercator karolarindan tiretilip ayni dikdértgene indirgenmistir; althk
olgiilen bir nicelik tasimaz, yalniz cografi baglam verir.

Raporda USGS ComCat'te bu olay igin yayimlanmig ShakeMap, “Did You
Feel 1t?” topluluk siddeti (DYFI), PAGER, yer yenilmesi, moment tensorii ve etki
Ozeti trtinleri kullamlmistir (U.S. Geological Survey, 2017); her iriiniin yayim
tarihi ve biliniyorsa siiriimii ilgili tiimcede verilmigtir. USGS iiriinleri arasinda
girdi uyumsuzlugu vardir: PAGER ve yer yenilmesi kestirimleri giincel koken
¢ozimiinden ya da gincel ShakeMap siirimiinden onceki girdilerle
hesaplanmigtir; bu durum ilgili tiimcelerde iirtiniin kendi beyaniyla belirtilmistir.

OLAY KUNYESI, KONUM GUVENILIRLiGI
VE BUYUKLUK MUTABAKATI

27.10.2025 tarihinde 19:48:29 UTC'de Sindirg: (Balikesir) cevresinde, 39,1969°K,
28,2006°D koordinatlarinda (AFAD ¢oziimii), odak derinligi 6,1 km olan Mw 6,1
biiytikliigiinde bir deprem kaydedilmistir. Ayn1 olay icin USGS ¢6ziimii (Global
CMT kaydimin  bagvurdugu hiposantr) 39,1937°K-28,2425°D  konumunu
vermektedir; iki dis merkez arasindaki fark 3,6 km'dir.
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Bu deger kurumlar arasi dis merkez farkidir, bir konum hatas kestirimi degildir;
konuma dayanan uzaklik 6lgiileri bu farktan daha ince yorumlanmamistir. Pencere
katalogunda, M > 3,0 biiyiikliigiinde ve en az iki kurumun ¢6zdigi 290 olayda
farkli kurum ¢6ziimleri arasindaki dis merkez farkimin ortancas: 1,8 km, yiizde
doksanlik degeri 4,7 km olarak olgiilmistiir (ayn: olaya ait ¢oziimleri eglestirme

toleranst 54 km); bu ol¢ii de kurumlar arasi farktir ve eglestirme toleransina
kosulludur. Olayin moment tensorii sentroid derinligi 12,0 km'dir (GCMT,
¢ozillemeyen sentroid derinligini s1§ olaylarda 12 km'de sabit tutar; bu deger
¢oziilmis bir derinlik olmayabilir); kiinyedeki odak derinligi (6,1 km) ile birlikte
iki deger de s1g odak simifina diiger (h < 70 km). Uzak ag ¢oziimleri (INGV;
derinlik 9,2 km - GSI; derinlik 14,0 km) bu karsilastirmaya katilmamistir. Olayin
katalog kaydi GFZ, AFAD, EMSC, USGS, INGV, GSI, ISC ve KOERI

¢oziimlerinin  birlestirilmesiyle olusmustur; benimsenen hiposantr AFAD
¢oziimidir. Moment olcegindeki 4 kurum kaydi Mw 6,0-6,1 arahigindadir (en
biiyiik fark 0,1 birim); GCMT moment biiyiikliigii Mw 6,07 olarak verilmektedir.
Oteki 6lgeklerdeki kayitlar (KOERI ML 6,0) aym fiziksel niceligi sl¢gmediginden
bu kargilagtirmaya katilmamustir. Aktarilmig ¢oziim (ISC Mw 6,1; NEIC
¢oziimiiniin aktarimi) baska bir kurumun ¢oziimiinii yinelediginden ayr1 kurum
6lgtimil sayilmamistir. Uzak ag ¢oziimleri — GSI Mw(Mwp) 6,1; INGV Mwp 6,0
— derinlik karsilagtirmasinda oldugu gibi biiyiiklik karsilagtirmasina da
katilmamusti. Konum ¢oziimiiniin yayimlanmis tek kalite 6lglisii sudur: varig
artigt RMS = 0,43 s. Yatay ve diisey konum belirsizligi (ERH/ERZ) bu katalogda
yayimlanmamigtir. USGS geoserve yer hizmetine gore (sorgu 23.10.2026) olayin

Flinn—-Engdahl bolgesi Bati Tiirkiye olarak verilmektedir; USGS'in giincel koken
coziimiine gore dis merkez Tiirkiye'deki Sindirgi'min yaklastk 8 km
giineydogusunda, Bigadi¢'in yaklasik 24 km giiney-giineydogusunda ve Gordes'in
yaklasik 29 km kuzeyinde yer almaktadir; uzaklik ve yonler bu caligmada
hesaplanmigti. USGS ComCat'te bu olay igin 2 moment tensorii ¢oziimii
yayimlanmigtir (U.S. Geological Survey, 2017): Mww ¢oziimii Mw 6,0 (merkez
derinligi 15,5 km, c¢ift kuvvet payr %85) ve Mwb c¢oziimi Mw 6,0 (merkez
derinligi 9,0 km, cift kuvvet payr %38); ComCat'in tercih ettigi ¢ozim Mww
¢oziimiidiir; ¢oziimlerin merkez derinlikleri 9,0-15,5 km arahiginda kalir;

¢oziimlerin en son giincellemesi 15.01.2026 tarihlidir.

KAYNAK FiziGi: SiSMiK MOMENT,
ENERJi VE GERILME DUSUMU

Sismik moment M, = 1,616x10'® N-m'dir (Mw 6,07; GCMT skaler momenti). Bu
biiytikliikten log,(E = 1,5-Mw + 4,8 bagintisiyla tiiretilen nominal 1sinan enerji E
~ 8,1x10® J'diir; deger Kanamori (1977) varsayimina (E/M, ® 5x107%) dayanir ve
olgiilmiig bir 1smnan enerji degildir. Gerilme diisiimii, kaynak dikdortgeninin
boyutlariyla ve dikdortgen fay bagintisiyla Ao » 0,56-1,6 MPa araliginda

kestirilmistir; alt sinir yiizeye ulagan, tist sinir derine gomiilii kiriga karsilik gelir.

9 /24 Veri: birlesik katalog (AFAD/KOERI/ISC/EMSC/GFZ/NOA)
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ZAMANSAL DAVRANIS VE KUMELENME (DEVAM)

e YE(t) - tam katalog (n = 15.050)  toplam XE = 2,36x10'¢ J (nominal)
‘ en biiyiik katki: Mw 6,2 - toplamin %50 kadart ‘ﬁ' calisma olay1
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Sekil 10a. Mavi basamak egrisi kiimiilatif 1sinan sismik enerjidir (XE, logaritmik
eksen). Kesikli diisey ¢izgiler ¢alisma olayint ve en biiyiik tek katkiyr isaretler
(Gutenberg ve Richter, 1956 enerji bagintisi).

Sekil 10b. Diisey eksen bir énceki olaydan gegen siiredir (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 10c. Daire rengi olus zamaninit (koyu mor en eski — sari en yeni), ¢apt biiyiikliigii verir. Obiir imler Sekil 8c'deki gibidir.

Sekil 10a-10c: Kiimiilatif 1sinan enerji basamaklari, toplam bosalimin kag olaya
dagildigim gosterir (Sekil 10a). Pencerede 1sinan toplam enerji 2,36x10' J'diir
(nominal toplam; katalog biiyiikliiklerinden). Bekleme siresi serisi, ardisik olaylar
arasindaki zaman farkim olay sirasina gore verir (Sekil 10b). Ortanca bekleme
stiresi 11,5 dakika diizeyindedir (tam katalog); bu degerin onda birinden kisa 472
aralik olglilmustir (14.858 aralikta); pencere, calisma olayimi izleyen yogun dizi
donemini arka plan donemiyle birlikte igerdiginden seri duragan degildir; tek bir
iistel (Poisson) bekleme dagilimiyla kiyas bu kangimda kiimelenmeyi
6lgmediginden kurulmamistir (yogun donemdeki kisa aralik agig1 biiyiik olaylarin
kodasindan ve katalogdaki algilama o6lii zamamindan da kaynaklanabilir). Dis
merkezler olugs zamanmina gore renklendirilerek etkinligin kadraj iginde nasil
doldugu gosterilmektedir (15.050 olay; ilk—son olay aras1 1.913 giin; Sekil 10c).
Agirlik merkezinin zaman icindeki yer degistirmesi sismisite gocii boliimiinde
olgiilmiistiir; bu panelde bir model oturtmas: yapilmamus, dogrusal/difiizif
aynimina gidilmemigtir. Pencere ile arka plan déneminin kiyasi Tablo 14'te,
raporlanmayan ¢oziimlemeler ve eleme gerekceleri Tablo A4'te, cekince diisiilen

¢oziimlemeler ve gekince gerekgeleri Tablo A5'te, capraz-kaynak tekillestirmede
birlestirilen kayit kiimeleri ve tolerans duyarliligi Tablo A6'da verilmistir.

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

Kingin st kenar derinligi gozetildiginde nokta deger Ao ~ 0,90 MPa'dir.
Duyarlilik sinamasinda ampirik 6lgekleme dikdortgeniyle esit alanh dairesel gatlak
(R = 6,1 km; GCMT M, = 1,62x10"® N-m) 3,1 MPa vermektedir. Birincil
kestirimle birlikte incelenen 2 segenegin tiimiinde nokta deger 3,1 MPa, araligin
siirlart 1,2-3,1 MPa arasinda kalmaktadir; art¢r zonundan tiiretilen yarigap
kaynak boyutu olmadigindan bu araliga alinmamigtir. Bu aralik yalmz incelenen

seceneklerin yayilhmidir: yayimlanmis obiir boyut segenekleri (or.
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sonlu fay modelinin kendi diizleminin boyutlari) yerel arsivde bulunmadigindan
araliga girmemistir; arallk bu nedenle kirikk boyutu belirsizliginin tamamim
gostermez. Duyarlilk olarak erken artci zonu (¢alisma olayina uzakliklarin %90
yiizdeligi; ilk 2 giin) iizerinden alinan R = 9,7 km yaricaph dairesel gatlak
(Eshelby, 1957) Ao ~ 0,79 MPa (n = 583 olay) vermektedir; art¢i zonu kaynak
yarigapl olmadigindan bu deger benimsenen kestirim degildir. Ampirik 6lgekleme
(Wells ve Coppersmith, 1994; dogrultu atimh kolu) Mw 6,07 igin 15,7 km yer alti
kirik uzunlugu vermektedir; kol, mekanizmanin baskin kayma bilesenine gore
secilmisgtir.

ODAK MEKANiZMASI, MOMENT-TENSOR AYRISIMI
VE GERILME REJiMi

GCMT moment tensorii ¢oziimiiniin diigim diizlemleri dogrultu/egim/kayma
acilariyla 345°/61°/-27° (NP1) ve 89°/67°/-148° (NP2) olarak verilmektedir;
kayma NP1 iizerinde normal bilesenli sol yonlii dogrultu atim, NP2 iizerinde
normal bilesenli sag yonlii dogrultu atim niteligindedir. Coziimiin moment
biiytikliigi Mw 6,07'dir. Moment tensoriiniin asal eksenlerinin (P, T, B) dalimlar
(39°, 4°, 51°) Frohlich ve Apperson (1992) esiklerinin (B > 60°, P > 60°, T > 50°)
higbirini agmadigindan mekanizma tek bir faylanma sinifina atanmamigtir. Kayma
acilarina gore kaymanin dogrultu boyunca bileseni NP1 diizleminde %89, NP2
diizleminde %85 diizeyindedir: kayma iki diizlemde de agirlikla dogrultu atimlidur.
GCMT deviatorik moment tensoriiniin 6zdeger ayrisimi %DC = 53,3, %CLVD =
46,7 vermektedir (lune boylami y = —12,9°; %ISO = 0 ve § = 0 degerleri 6l¢iim
degil, GCMT coziimiiniin deviatorik kisit1 geregidir).

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



YZR-2026-0017 - DEPREM TEKNIK RAPORU

BUYUKLUK iSTATISTiG

[V

Mw 6,1 Sindirg! (Balikesir) - 27.10.2025

i VE KATALOG TAMLIGI

® koyu: M > Mc - acitk: M < Mc
— kiimiilatif N(=M) n = 14.859 - M 0,5-5,1
1
1.600 1 Mc=1,5
I 14.000
1.400
I 12.000
1.200
E I 10.000 -
= 1.000 g
:. -
e -8.000 =3
3 800 =
? 6.000 %
E 600 : =
[=]
400 I-4.000
200 H I2.000
0 — 0
1,0 2,0 3,0 4,0 50
biiytiklik M

Sekil 11. Tamlik biiyiikligii Mc =

1,5 olarak benimsenmistir (azami egrilik + 0,2 élgiitii); bu esikte uyum iyiligi %97,6 diizeyindedir; pencerenin en biiyiik olayt M 5,1

biiyiikliigiindedir. Mavi ¢ubuklar 0,1 genisligindeki biiytikliik siniflarina diisen olay sayisidir (sol eksen); turuncu egri kiimiilatif N(=M) sayimidir (sag eksen). Mor kesikli ¢izgi

tamlik biiyiikligiidiir; altindaki siniflar agik dolguludur (tam katalog, n = 14.859).

Sekil 11: Biiyiiklik dagihmi ve kiimiilatif egri, katalogun hangi biiyiikliikten
itibaren tam sayildigini gorsel olarak simar (Sekil 11). Mc altindaki diisiis fiziksel
bir eksiklik degil, ag duyarhliginin simindir: kiigiik olaylar meydana gelmis ancak
yeterli istasyonda kaydedilemedikleri icin katalogda yer almamugtir. Tim
biiyiikliik—frekans istatistikleri yalmiz Mc istii 6rneklemle kurulmustur; esik alti
veriyi katmak b degerini sistematik olarak disiirtirdii. Kurumlar aras: biiyiiklik
karsilagtirmas: Tablo 15'te, USGS iiriin ¢oziimlerinin siirimden siiriime degisimi

Tablo 16'da, tarihsel esik tistii depremler Tablo A7'de verilmistir.

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

Olaymn |%CLVD| degeri bolgesel mekanizma kiimesindeki 28 ¢oziimiin %89
yiizdeliginde olup dagilimin st c¢eyregindedir, ancak bu galismanin belirginlik
esiginin (%90 yiizdelik) altinda kalmaktadir (kiimenin ortanca %DC degeri 83,5);
tensor bilegenlerinin belirsizlikleri bu ¢aligmanin veri kiimesine alinmadigindan
CLVD pay1 kaynak karmagikligi olarak yorumlanmamigtir. Ayrisim olayimn kendi
GCMT ¢oziimii (£180 s eslesmesi) tensoriinden hesaplanmistir. Olay merkezli
mekanizma popiilasyonundan yinelemeli gerilme inversiyonu (olay merkezinden
+1,2°; katalogun biitiin donemi, ¢6ziim yillart 1979-2026; n = 49; ortalama
uyumsuzluk 12,0°) en biiyiik yatay sikisma yoniini SHmax = 115° (%2,5-97,5
yeniden ornekleme araligi: 112-118°) olarak vermektedir; gerilme sekil oran1 R =
0,22 (0,09-0,35). SHmax degeri bir yo6n sonucudur: R = 0,22 degerinde ara asal
bu
kisitlanamamistir. Bu degerler pencere olaylarinin kendisine degil, olay merkezli
mekanizma popiilasyonunun gerilme alanina aittir. Bolgesel mekanizma kiimesinin

gerilme 0, o;'den ayrismadigindan Anderson rejimi inversiyonla

(aym donem; n = 28) coziimleri Frohlich ve Apperson (1992) esikleriyle (B
dalmi > 60° dogrultu atimh, P > 60° normal, T > 50° ters; geri kalan
egik/karma) siniflanmig ve Frohlich (1992) iiggeninde gosterilmistir: 3 dogrultu

atimli, 19 normal, O ters ve 6 egik/karma ¢oziim. Kiimede en sik simf normal
faylanmadir: 28 ¢oziimiin 19'u (%68) bu simiftadir. Oranin %95 Wilson (1927)
araligl %35-89'dur; aralik, Gardner ve Knopoff (1974) uzay—zaman pencereleriyle
ayrilan 8 bagimsiz kiimeye gore hesaplanmustir. Araligin alt siri (%35) bu
calismanin baskin simif nitelemesi igin aradig1 isletimsel esigin (%70) altinda
kaldigindan kiime tek simifli olarak nitelenmemistir. Esik kullanmayan en dik
eksen siniflamasinda sayim 6 dogrultu atimli, 22 normal ve 0 ters ¢oziimdiir; bu
siniflama egik/karma goziimleri de en dik eksenlerine gore ii¢ siniftan birine atar.
Bu tip sayimu ile gerilme tensoriinden tiiretilen Anderson rejimi ayr olgiitlerdir:
sayim tek tek mekanizmalarin eksen dalimlarini siniflar, rejim ise popiilasyona
ortak tek bir gerilme alam uydurulmasindan ¢ikar; biri digerinin dogrulamasi
degildir. Calisma olay1 cevresinde ayrica bir mekanizma arama penceresi
taranmustir: ¢calisma olayindan 180 giin 6ncesi ile 30 giin sonrasi arasinda, 55 km
yarigapta ve Mw > 4,0 esiginde 11 ¢oziim bulunmustur; 5 ¢oziim calisma
olayindan onceki déneme, 1 ¢oziim calisma olayinin kendisine, 5 ¢oziim olaydan
sonraki doneme aittir. Arama penceresi dizinin kendisi degildir: ¢oziimlerin 11'i
dizinin 55 km yarigaph Gardner—Knopoff uzay penceresi igindedir.
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Frohlich ve Apperson (1992) eksen dalimi simmiflariyla dagilm 9 normal, 2
egik/karma ¢6ziim bicimindedir. Mekanizmalarin haritali ana faya dik uzakligi
0,4-8,7 km araliginda olup ortancasi 2,9 km'dir; bu dagilim, dizinin tek bir fay
diizlemine mi yoksa daha genis bir hasar zonuna m1 dagildigin1 gosterir. Gerilme
inversiyonuna giren olay merkezli mekanizma popiilasyonunda (n = 49) ayni
Frohlich ve Apperson (1992) esikleriyle mekanizma karigimi 6 dogrultu atimli, 32
normal, O ters ve 11 egik/karma ¢oziimden olugsmaktadir; bu popiilasyon

yukaridaki bolgesel mekanizma kiimesinden farklidr.

KIRILMA GEOMETRIiSi VE GERCEK
KIRIK DUZLEMININ KISITLANMASI

Caligma kutusundaki sismisitenin yatay yayilim 58,0 x 55,8 km boyutundadir
(uzun x kisa eksen); olaylarin %95'i 4,6-15,9 km derinlik bandindadir (%2,5-97,5
yiizdelik); kayitlarin 6nemli bolimii sabit derinlikli oldugundan bandin tabani
sismojenik kalinlik olarak yorumlanmamustir (sabit derinlik pay1 Veri ve Yéntem
boliimiinde verilmistir). izleyen olay bulutunun uzun ekseni 123° dogrultusundadir
(%95 giiven araligi 120-126°); uzama orami 1,64'tir (n = 5.771). izleyen olay
kiimesinin yatay boyutu 33,0 x 20,4 km olarak &l¢iilmiistiir. izleyen olaylar siiren
dizinin onciillerinin etkinligini de igerdiginden bulut 6lgiileri calisma olayinin
kendi artcilarina ozgiilenemez ve bu cekinceyle okunmalidir. Aym bulutun %95
kovaryans elipsinin yar1 eksenleri 22,2 ve 13,6 km'dir; yon ve uzama o6lgiileri,
McGuire vd.'nin (2002) telesismik ikinci moment Olgisiiniin izleyen olay
konumlarina uyarlanmig vekilidir. Calisma olay: ile izleyen olaylarin sentroidi
arasindaki 6telenme 0,3 km olarak 6lgiilmiistiir (oran 0,01; azimut 200°); izleyen
olaylar siiren dizinin 6nciillerinin etkinliini de igerdiginden bu oranla kirilmanin
tek ya da gift tarafliigi hilkme baglanmamustir. izleyen olay uzammina en yakin
diigiim diizlemi NP2 olup dogrultu farki 33,9°'dir; izleyen olaylar siiren dizinin
onciillerinin etkinligini de igerdiginden bu yakinhk diizlem segiminde kanit
sayllmamustir. Gerilme alani altindaki fay kararsizlik indeksleri I(NP1) = 0,771 ve
I(NP2) = 0,975 olup aradaki fark 0,204 olarak olgiilmiistiir. Bu calismada iki
diizlemin ayirt edilmis sayilmas i¢in benimsenen isletimsel olgiit AI > 0,15 olup,
bu esik literatiirden alinmamus, ¢alismanin kendi karari olarak belirlenmistir.
Olgiilen fark bu esigin iizerindedir; bu olgiite gére kirik diizlemi adayr NP2'dir.
Caligma olaymin Gardner—Knopoff kiimesi (14 ¢6ziim) dislanarak yinelenen
inversiyonda (n = 35) I(NP1) = 0,750 ve I(NP2) = 0,982 bulunmustur; diizlem
tercihi aym kalmaktadur.

DizZi ISTATISTIGI
Calisma olayim izleyen 90 giinlik dénemde, 55 km yarigaplh Gardner—Knopoff
uzay penceresi (Gardner ve Knopoff, 1974) iginde 11.467 izleyen olay
kaydedilmistir; bunlarin en biiytigiic M 5,1 biiyiikliigiindedir. Calisma olay,
kendisinden 6nce kaydedilen ve kendisinden biiyiik bir depremin uzay-zaman
penceresi icindedir: 10.08.2025 tarihli Mw 6,2 (galisma olayindan 78,1 giin 6nce,
dis merkezine 13 km uzaklikta).

Veri: birlesik katalog (AFAD/KOERI/ISC/EMSC/GFZ/NOA)
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Aradaki siire bu galismanin siiren dizi zaman tavamm (30 giin) asmaktadir; ancak
calisma olayindan onceki 28,8 giinde 55 km yaricaph alandaki olay oram (27,8
olay/giin) arka plan oraninin (1,07 olay/giin) 26 katidir; bu ¢aligmanin isletimsel
olgiitiinde (oramin %95 alt sir1 arka planin en az 3 kati) bu durumda dizi
siirmektedir. Bu nedenle bu deprem siiren dizinin dnciilii sayillmistir; calisma olay1
bu dizinin en biiyiik olay1 degildir. Dizi siniflamasi yalmz ¢alisma olayini ve onu
izleyen kayitlar1 kapsadigindan ve onciilleri saymadigindan bu raporda
uygulanmamigtir. Dizi moment pay1, 55 km yarigaplh izleyen olay sayim alaninda
cemberin icindeki en erken onciiliin (10.08.2025 tarihli Mw 6,2) zamanindan olay
sonrast gozlemin sonuna kadar kaydedilen olaylarin toplam sismik momentiyle
kurulmustur (galigma olayindan &nce 1.015, sonra 5.771 kayit; obiir kayitlarin
momenti katalog biiyiikliigiinden, moment biiytikliigii sayilarak): calisma olay1 bu
toplamin %41 kadarim tasimaktadir. Yalniz calisma olay1 ve onu izleyen kayitlar
saylldiginda pay %81 olur; bu deger onciilleri disarida biraktigindan dizinin
moment pay1 olarak kullanilmamigtir. {zleyen olaylarin (M > 1,4) giinliik oran, ilk
6lgtim araliginda (3,6-8,1 giin) giinde 94 olaydan (%95 giiven arahig1 84-110) son

olgtim araliginda (40-90 giin) giinde 15,2 olaya (%95 giiven arahigy 14-17)
inmigtir; ilk araliktaki oran son araliktakinin 6,2 katidir (%95 giiven aralig1 5,4—
7,0) ve azalma kesin Poisson giiven simirlariyla (Garwood, 1936) istatistiksel
olarak ayirt edilebilir diizeydedir; ilk 49 saatin kaydi eksik oldugundan ilk 6lgiim
aralig) kaydin tamlastig1 andan sonraki ilk araliktir. Omori—Utsu soniim yasasi n(t)
= K/t + c)p bu diziye en biiyiik olabilirlik yontemiyle (Ogata, 1983)
uydurulmustur (n = 3.394 olay, 90 giinlik pencere); p ve c degerleri bu
calismanin  bulgu  olgiitiinii  karsilamadigindan  verilmemistir.  Degerlerin
verilmemesinin gerekgesi ilk saatlerdeki katalog eksikligidir. Uydurma caligma
olayindan baglamaktadir; tamlik esigi calisma olaymi izleyen ilk pencerede 2,8'dir
ve 1,4 degerine calisma olayindan 48,6 saat sonra inmektedir. ilk saatlerin olay
sayist eksik oldugundan c yukar: yanlh olabilir, p de bu eksiklikten etkilenebilir.
Soéniim bu nedenle yalmz yukarida verilen gozlenen giinliikk oranlarla
betimlenmistir. Calisma olay: ile izleyen en biiyiik olay arasindaki biyiikliik fark:
AM = 1,0 olarak o6lciilmiistiir (katalog biiyiikliikleri M 6,1 ve M 5,1); Bath yasasi
(Bath, 1965) bir dizinin en biiyiik olay: ile en biiyiik artisi arasindaki fark:
tanimladigindan ve calisma olaymin onciilleri bulundugundan bu fark yasayla
karsilagtirlmamigtir. Ayni fark moment tensorii biiyiikliikleriyle AM = 1,13
degerindedir; iki olgek ayri ayri verilmis, birbirine karigtirnlmamistir. Ayni dizi
icin biiyiikliik—frekans (Gutenberg—Richter) bagmntisinin ekstrapolasyonundan
(Gutenberg ve Richter, 1944) tiiretilen en biiyiik olay kestirimi M* ~ 6,3'tlir
(kestirimde kullanilan b = 0,73; 55 km yarigaph dizi penceresinde M > 1,4 olan
3.394 izleyen olay iizerinden); bu, dizinin istatistiksel olgek gostergesidir,
gelecekteki bir olayn biiytikliigii degildir. Buradaki b, dizi penceresindeki izleyen
olaylardan kestirilmistir: ilk saatlerdeki katalog eksikligi nedeniyle b asag1 yanh
olabilir; b kiigiildiike M* biiytidiigiinden kestirim yukar1 yanli olabilir: ilk 48,6
saat diglanarak kurulan ikinci kestirimde (b = 0,81, olay sonrasi dénemin ikinci b
kestiriminden; M > 1,4 olan 2.832 izleyen olay) M* = 5,6'dir ve aym alt listede
gozlenen en biiyiik izleyen olay M 5,1'dir. Reasenberg—Jones dizi modeli ¢alisma
olaymni dizinin bas olayr olarak aldigindan ve galisma olayr bu caligmanin
olgiitiiyle dizinin en biiyiik olayr olmadigindan modelin olasiliklar1 bu raporda
verilmemigtir. Etkinlik zonunun mekansal evrimi R(t) = R, + a-log(t/t)
biciminde modellenmis (Tajima ve Kanamori, 1985); R, = 9 km, a = 3,1
km/onluk (zamanin her on katina karsilik yarigap artisi; boyutsuz oran 0,355, n =
5.771) bulunmustur. Olgiilebilir log-zaman genislemesi vardir (zaman—uzakhk
permiitasyonu p 0,003; egimin %95 yeniden Ornekleme araligi 2,1-4,0
km/onluk). Zarf kestiricisi yanlidir: zaman ile uzaklik arasinda iliski yokken de
egimin ortancasi 0,5 km/onluk ¢ikar; yanlhilik diizeltilmis egim ise 2,6 km/onluk
olarak bulunur. Bu genisleme literatiirde deprem sonrasi1 kayma (afterslip) cephesi
ya da gozenek-basina difiizyonuyla iliskilendirilir. Se¢im yaricapi sabit (55 km)
oldugundan ve dizi orani1 zamanla azalirken ayni alandaki arka plan etkinligi sabit
kaldigindan uzak olaylarin payr zamanla biiyiir; zarfin genislemesinin bir bolimi
bu secim etkisinden kaynaklanabilir ve genisleme fiziksel bir cephe olarak
yorumlanmamustir. R(t) modeli izleyen olay bulutunun istatistiksel simr evrimini
betimler; kirigin fiziksel ilerlemesinin dogrudan 6lgiimii degildir.
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Calisma olayindan onceki 90 giinliik pencerede 54,7 km yaricapta 7.017 olay
kayithdir (pencerenin oram 77,97 olay/giin; pencereden onceki donemin ayni
yarigaptaki ortalama arka plan orani 1,07 olay/giin); taban déneminin pencereye
bitisik 19 adet 90 giinliik kutusunun asirn yayilm: (VMR = 18,3) hesaba
katildiginda negatif binom tst-kuyruk p < 0,001 (Poisson P < 0,001, duyarhlik)
ile etkinlik arka plandan istatistiksel olarak ayrigsmaktadir ve retrospektif oncii
kiimesi adayidir (ampirik sira muhafizi 19 taban kutusuyla 0,05 diizeyine
erisemediginden karar negatif binom kuyruguna dayamir; gézlenen sayim taban
kutularinin  timiini agmaktadir); ters Omori uydurmasi arama simirina
dayandifindan q raporlanmamgtir. Oncii etiketi yalnizca ana sok gerceklestikten
sonra, geriye doniik konabilir.

STATiK COULOMB GERIiLME
AKTARIMI VE GOZLEMSEL SINAMASI

ACFS alani, yari-sonsuz elastik ortamdaki dikdortgen dislokasyon ¢oziimiiyle
(Okada, 1992), kaynak fayla es yonelimli alic1 diizlemde, etkin siirtiinme katsayisi
p' = 0,40 ile 6,1 km derinlikte ve 68 x 62 diigiimli 1zgarada hesaplanmustir.
Gerilme aktarimi hesabinin kaynak geometrisi ampirik olgeklemeyle (Wells ve
Coppersmith, 1994) kurulan, hiposantr merkezli dikdortgenden alinmistir
(dogrultu/egim/kayma 89°/67°/-148°; L = 15,7 km, W = 7,6 km). Bu geometri
6lglilmis bir kirk degil, bir calisma varsayimidir. Gézlemsel sinama olarak ACFS
her izleyen olaymn kendi hiposantrinda, kaynakla es yonelimli alici diizlemde
hesaplanmustir: 4.062 izleyen olayin 1.741 tanesi (%43) +0,1 bar iizerindeki
yiikleme alaninda, 1.899 tanesi (%47) -0,1 bar altindaki golge alaninda, 422

tanesi iki esik arasindaki yansiz banttadir; kaynak diizleminin tistiine diigen 1.709
izleyen olay bu saymmn disinda tutulmustur. izleyen olaylar siiren dizinin
onciillerinin etkinligini de igerdiginden sinamanin sayimlari galisma olayinin
kendi artcilarina 6zgiilenemez ve bu gekinceyle okunmalidir. Yansiz bant esigi 0,1
bar olarak alinmistir. Bu esigin karsilig1 olan 0,01 MPa diizeyinin altindaki statik
gerilme degisimlerinin saptanabilecek sayida olay tetiklemeyebilecegi one
stiriilmusttir (Hardebeck vd., 1998). Karsilagtirma igin bir bogs model kurulmustur:
bos model, izleyen olaylarin yerlesiminin gerilme degisimi alanindan bagimsiz
oldugu varsayimini temsil eden uzamsal karsilagtirma modelidir ve burada olay
oncesi sismisitenin konumlarindan olusur. Bos modelde yiikleme alanina diigen
pay %24 olarak olciilmistiir (523/2.219); izleyen olay pay: ile bos model pay1
arasindaki fark 19,3 yiizde puanmidir (%95 giiven araligr 16,9 ile 21,6 arasy; iki
bagimsiz oramn farki igin Wilson skor araliklarini birlestiren Newcombe, 1998
yontemi). Aralik sifinn icermediginden izleyen olaylarin yiikleme alamindaki pay:
bos modelin iizerindedir. Izleyen olay konum belirsizligi bu sayimlara
yayllmamistir; simflar katalog hiposantrlarina goredir ve alan tetiklenme kaniti
olarak degil, gerilme aktariminin y6n ve mertebe betimlemesi olarak okunmalidir.
En uygun yonelimli alici diizlemlerle yapilan sayim bir bolgesel gerilme alami

varsayimi gerektirir: SHmax dogrultusu 126° ve dogrultu atimli rejim caligma
olaymin kendi mekanizmasindan, gerilme sekil orani 0,5 varsayilan deger olarak,
diferansiyel gerilme 100 bar olarak alinmistir. Bu bélgesel alan varsayimiyla
(SHmax 126°; sekil oran1 0,5; 100 bar) sayim 1.693 yiikleme, 1.968 golge ve 401
yansiz bant bigimindedir; diferansiyel gerilme 10 bar alindiginda 3.014 yiikleme,
669 golge ve 379 yansiz bant elde edilir (iki sayim arasinda sifi degisen olay
sayist 1435). Varsayilan bolgesel alan, olay merkezli mekanizma popiilasyonunun
gerilme inversiyonundan ¢alisma olaymin Gardner—Knopoff kiimesi (14 ¢6ziim)
dislanarak (n = 35) elde edilen alandan (SHmax = 113°, sekil oran1 0,23) farklidir;
birincil sayimda bu c¢alismanin kurali geregi calisma olaymn kendi
mekanizmasindan tiiretilen alan kullanilmis, inversiyon alam duyarlilik olarak
ayrica smanmugtir: aym diferansiyel gerilmeyle inversiyon alani 2.237 yiikleme,
1.507 golge ve 318 yansiz bant vermektedir (sifi degisen olay sayisi 886).
Sayim varsayilan gerilme biiyiikligiine ve gerilme alaninin segimine bu odlciide
bagh oldugundan yorumlanmamigtir. Sayimlarin kaynak derinligi segimine
duyarhiligr da olciilmistiir: kaynak dikdortgeni GCMT moment tensorii sentroid
derinligine (12,0 km) ortalandiginda izleyen olaylarin 2.306 tanesi yiikleme, 1.779
tanesi golge alanina, 544 tanesi yansiz banda diismektedir (benimsenen 6,1 km
merkez derinliginde 1.741, 1.899 ve 422); kaynak istiinde kaldig! igin sayim dis1
tutulan izleyen olay sayis1 1.709 yerine 1.142 olur. Bu karsilagtirma bu ¢aligmanin
isletimsel duyarlihk sinamasidir; iki derinlik arasindaki fark, sayimlarin kaynak
geometrisi varsayimina ne Olglide bagli oldugunu gosterir. Sonlu kaynak
dikdortgeni 89°/67°/-148° geometrisinde kurulmustur (NP2; secim 6lgiitii:
haritalanmus diri fay izi dogrultusu). Alici diizlem kaynakla es yonelimlidir; bu,
gerilme degisimini kaynak fayin kendi geometrisi tizerinde okumak demektir ve
bagka yonelimli bir alic1 diizlem igin lob—golge deseni farkl cikar.

Veri: birlesik katalog (AFAD/KOERI/ISC/EMSC/GFZ/NOA)
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Alanin biiyiik béliimii kiictik genliklidir: 1zgaranin yalmz %17 kadarinda |[ACFS|,
bu calismada yansiz bant esigi olarak alinan 0,1 bar'' asmaktadir. Diigiim
degerlerinin ortancas1 —0,0027 bar, %5-95 aralig1 —0,33 ile 0,11 bar arasi, %1-99
aralign -3,3 ile 0,42 bar arasi olarak hesaplanmigtir. Dislokasyon c¢oziimiinde
gerilme kaynak dikdortgeninin kenarlarinda iraksadigindan alanmin ug degerleri
1zgara araligina baghdir ve raporlanmamustir. Alan iki bilegenine ayrilarak da
incelenmistir: makaslama gerilmesi degisimi At ve fay diizlemine dik normal
gerilme degisimi Aon (ACFS = At + p'-Aon). Iki panel aym kadraj ve ayni kaynak
geometrisiyle ¢izildiginden, birlesik alandaki desenin hangi bilesenden dogdugu
dogrudan okunabilir. Gozlemsel karsilik olarak [ oran-degisim istatistigi
(Matthews ve Reasenberg, 1988) hesaplanmig; 36x36 diigiimlii haritada 1.146
diigiimde oran artis1 (B > 2), 40 diigiimde sismik golge (B < —2) 6lgiilmiistiir (ana
sok oncesi 5 yil, sonrasi 90 giin fiili gozlem; yalmz kuramsal beklenen sayimi E >
1 olan 1.296 diigiim degerlendirilmistir; n = 14.859). Bu saymmlar tekil digim
esigine goredir: 1.296 diigiim birlikte sinandiginda, gercek bir degisim olmasa
dahi her yonde yaklasik 30 diigiimiin esigi yalmz sans eseri asmasi beklenir;

digiimler ortiigen toplama yarigaplarl nedeniyle bagimsiz da degildir. Tekil diigiim
sayist bu nedenle tek bagina anlamlibk kamiti sayilmamustir. Model loblariyla

ortiisme kanit niteligindedir, 6ngorii degildir.

BOLGESEL SiSMIiSIiTE VE TARIHSEL BAGLAM

Olay merkezli bolgesel katalogun b degeri raporlanmamistir: uydurulan dstel yasa
dagilimin st kuyrugunu betimlememektedir (M > 5,0 igin yasadan beklenen olay
sayist 18,1 iken katalogda 4 olay bulunmaktadir; binom olasihgr < 0,001, bu
calismanin isletimsel esigi 0,01). Gerekce ekteki raporlanmayan g¢oziimlemeler
cizelgesinde verilmistir. Tarihsel esik {tistii kayitlar, calisma olayindan onceki
dénem igin iki halkali bir olgiitle derlenmistir: 150 km yarigapta M > 6,0 (17
kayit) ve 60 km yakin kusakta ayrica 5,0 < M < 6,0 (28 kayit); toplam 45 kayit.
Yakin kusaktaki M > 5,0 kayitlarin sayist 31'dir; bunlarn 3'c M > 6,0
biiytikliigiindedir ve ilk olgiitte sayilmistir. Derlemedeki en biiyiik olay 1953
yilinda, dis merkeze 119 km uzaklikta gerceklesen M 7,3 depremidir. Derlemenin
oteki biiyiik kayitlart sunlardir: 1970 M 7,2 (113 km); 1919 M 7,0 (47 km); 1964
M 6,8 (123 km); 1969 M 6,8 (75 km). Derlemenin dig merkeze 20 km'den yakin
5 kaydi sunlardir: 28.10.1942 M 5,3 (8,2 km); 21.09.2025 M 5,0 (13 km);
10.08.2025 M 6,2 (13 km); 07.10.1969 M 5,4 (17 km); 03.09.1972 M 5,1 (20
km). Gardner—Knopoff uzay—zaman pencereleriyle ayristirilmis bagimsiz M > 6,1
olaylar 100 km yarigapli alanda ¢alisma olayindan 6nce 4 kez gozlenmistir (126
yillik gozlem siiresi). Bagimsiz olaylarin ortalama yinelenme araliginin %95
giiven araligr 12-120 yildir (kesin Poisson smrlari: Garwood, 1936). Katalogun
bu biiytiklikkteki tamlik baslangici saptanamadigindan gozlem siiresi katalogun
basindan (1900) sayilmig ve katalog bu siire boyunca M > 6,1 igin tam
varsayllmistir; varsayim sinanamadigindan deger, eksik erken doénem kayitlari
olgiistinde yanl olabilir.

ARKA PLAN DONEMi KARSILASTIRMASI

Caligma olayimm izleyen 90 giinlik donemde 55 km yaricapli dairede ve olay

sonrast donem ile arka plan déneminin ortak tamlik esiginde (M > 1,6) 4.487 olay
kaydedilmistir; bu sayr 49,9 olay/giin oranma karsihk gelir. Calisma
penceresinden onceki ve onunla ortiismeyen 5 yillik arka plan dénemi (30.10.2015
— 28.10.2020) aym dairede ve aymi esikte 5.713 olay icermektedir; bu dénemin
oramt 3,1 olay/giin diizeyindedir. Oran kati 16'dir (%95 giiven araligi 15-17);
aralik, iki Poisson saymmi igin kesin kosullu araliktir (Clopper ve Pearson, 1934).
Aralik, sayimlarin bagimsiz Poisson oldugu varsayimina dayanir; ayristirilmamig

(kiimelenmis) sayimlarda gercek belirsizlik daha genistir. Caligma olayini izleyen
ilk saatlerde katalog kiiciik olaylarda eksik oldugundan (ilk pencerede tamlik esigi
2,8) olay sonrasi sayim ve dolayisiyla oran kati alt simirdir; giiven araligi bu
eksikligi tagimaz. Olaydan onceki 365 giiniin ayn1 dairedeki orani da arka planin
tizerindedir (5,4 kat; %95 giiven araligi 5,3-5,6): pencere onceki bir dizinin
sontimiinii de igerdiginden oran farki yalmz bu olayin dizisine baglanmamstir.
Olay sonrasi sayim onciillerin siirmekte olan etkinligini de icerdiginden oran kati,
calisma olaymnin kendi dizisini bu etkinlikten ayirmaz. Pencere ve arka plan
donemlerinin b degerleri ortak tambk esiginde (Mc = 1,8) yeniden kestirilerek
kiyaslanmigtir: pencere b = 0,83 + 0,01 (N = 4.349; belirsizlik kestiricisi: Aki,
1965), arka plan b = 0,88 + 0,02 (N = 4.938; belirsizlik kestiricisi: yeniden
ornekleme). Fark |Ab| = 0,05, birlesik belirsizlik 0,02 degerindedir; fark birlesik
belirsizligin iki katim (0,04) astigindan iki dénem b bakimindan ayrismaktadir
(fark, birlesik belirsizligin 2,5 katidir).
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Birlesik belirsizlik yalniz 6rnekleme belirsizligini tasidigindan bu ayrisma, b
degerinde fiziksel bir degisimin kamiti olarak yorumlanmamistir. iki dénem
zamanda ortiismemektedir. Arka plan dénemi galisma kutusunda 3 biiyiik depremi
ve dizilerini icermektedir (tarihsel derlemeden: 22.01.2020 M 5,6; 18.02.2020
M 5,1; 26.06.2020 M 5,2). Bu depremlerin Gardner—Knopoff zaman pencereleri
(0,8, 0,4 ve 0,5 y1l) arka plan doneminin zamanca %15'ini kapsadigindan donemin

olay sayis1 ve orani, ayristirilmig (bagimsiz) sayim dahil, bu dizilerden etkilenir;
arka plan oranm bu nedenle dizilerden arinmisg bir taban degildir.

SiSMIiSIiTE GOCU VE DONEM BOLUTLEMESI

Sismisitenin agirhk merkezi, zaman sirasina gore ilk %10 ve son %10 olay (her
dilimde 1.505 olay) arasinda 17,7 km yer degistirmistir (azimut 94°; iki dilimin
ortalama zamanlar arasinda 1.243,2 giin; ortalama 14 m/giin). Bu olct iki
ortalamanin farkidir; bir go¢ modeli uydurmasi degildir. Son dilimin ortalama
zamani ¢alisma olayindan sonradir; dilim biiyiik olctide olay1 izleyen diziden
olustugundan bu fark, dizinin 6nceki sismisiteye gore konumunu gosterir ve
pencere boyunca siiren bir go¢ olarak yorumlanmamugtir. Duyarhilik olarak dig
merkez koordinatlarinin zamana gore dogrusal egilimi 91° yoniinii vermektedir;
iki kestiricinin yonleri arasindaki fark 3°'dir (agirlik merkezi farki pencerenin iki
ucunu, regresyon biitiin pencereyi tartar). Egilimin anlamlilig1, kiimelenmeye karsi
etkin drneklem biiyiikligiyle (n,, ; Gardner-Knopoff bagimsiz kiime sayisi ile
birinci dereceden 6z baglamim ve 6z iliski diizeltmelerinin en kiigiigii) ve Fisher z
déniisiimiiyle sinanmustir: kuzey—giiney bilegeninde r = —0,005, n_,, = 905 ile |z|
= 0,2; dogu—bat1 bileseninde r = 0,354, n = 630 ile |z| = 9,3. En biiyiik |z|
degeri 1,96 esigini astigindan egilim istatistiksel olarak sifirdan ayrismaktadir; bu
ayrisma da pencerenin sonundaki dizinin katkisini igerir. Dénem yapisin

etkin

belirlemek igin katalog, pargali sabit oranli bir Poisson siireci olarak modellenmig
ve degisim noktasi basina BIC (Bayesci bilgi olciitii) cezasiyla boliitlenmistir;
boliitleme, 15.050 olayin kiimiilatif egrisinin esit aralikli 800 noktalik ornegi
iizerinde yapilmistir. Boliitleme 8 boliit vermistir; boliitlerin siiresi ve olay oram
zaman sirastyla soyledir: 1.745 giin, 1,3 olay/giin; 5,4 giin, 304,9 olay/giin; 13
giin, 162,8 olay/giin; 28 giin, 81,1 olay/giin; 32 giin, 30,6 olay/giin; 4,5 giin, 233,9
olay/giin; 19 giin, 121,8 olay/giin; 66 giin, 36,0 olay/giin. Pencerenin toplam
sismik momenti 4,71x10'® N-m'dir (nominal: moment tiirii olmayan biiyiikliikler
moment biiylkligii sayilarak; GCMT ¢o6ziimii bulunan 6biir 15 olay toplama
GCMT skaler momentiyle girmistir; 6l¢iilmiis bir moment toplami degildir);
calisma olaymin bu toplamdaki payr %34'tiir. Moment biitgesinin iist kanalinda

(M = 5,1) 3 olay toplam nominal momentin %85 kadarini, kalan 15.047 olay %15
kadarini tagimaktadir.

YER HAREKETIi, MAKROSiSMiK
SIDDET VE MUHENDISLiK KIYASI

USGS ShakeMap'in (stirim 11; otomatik iiriin; 01.12.2025) model kestirimine
gore tepe siddet MMI 8,1, en biiyiik yer ivmesi (PGA) 0,655 g ve en biiyiik yer
hiz1 (PGV) 47,2 cm/s olarak hesaplanmistir (Wald ve Worden, 2020); bu siiriimde
257 sismik istasyon kaydindan isaretlenmeyen 253't ve 147 siddet gozleminden
isaretlenmeyen 8'i yer hareketi bagintilariyla birlikte kullanilmistir (Worden vd.,
2018); 4 sismik istasyon kaydi ile 139 siddet gozlemi ShakeMap tarafindan
isaretlenmistir; dis merkezin 32 km icinde ShakeMap'in kullandig1 sismik istasyon
kaydi yoktur; bu alandaki degerler yer hareketi bagintilarinin kestirimidir.

Haritada  KothaEtAI2020ESHM20  yer bagintilart  (ShakeMap
yapilandirma adlart) kullamlmustir; yer hareketi—siddet doniistimii i¢in Worden vd.

hareketi

(2012) bagintis1 uygulanmistir; ShakeMap'in kendi belirsizlik derecesi C olarak

verilmigtir. ShakeMap istasyon listesinde en yiiksek gozlenen PGA 0,0366 g ile
KO.GORD istasyonundadir (hiposantra 33,2 km); en yiiksek PGA'l1 10 istasyonun

5 tanesinde gozlem baginti kestiriminin istiinde, 5 tanesinde altindadir. Topluluk
siddeti verisi (USGS “Did You Feel 1t?”, DYFI) 193 bildirim ile topluluk ondahk
siddeti (CDI) 7,7 degerini vermektedir. USGS ShakeMap model siddeti MMI 8,1

olarak yayimlanmustir; topluluk degerinin en yiiksek ucu en az 3 bildirim esigini
karsilamadigindan iki deger arasinda kiyas kurulmamustir. Topluluk siddeti ve

model siddeti degerleri irtinlerin 23.08.2026 16:54:18 UTC'deki durumuna aittir;

bildirim sayis1 ve siddet degerleri sonraki giincellemelerle degisir. USGS DYFI
irtiniinde (08.12.2025) en yiiksek topluluk siddeti CDI 7,7, yalmz Sindirg: (2

bildirim) yerlesiminden gelir; en az 3 bildirimli yerlesimlerde en yiiksek deger
Kiitahya'da (3 bildirim) CDI 4,2 olarak hesaplanmigtir (Wald vd., 2011). Birkag

bildirime dayanan degerler giirtltiilidiir (Atkinson ve Wald, 2007).

Veri: birlesik katalog (AFAD/KOERI/ISC/EMSC/GFZ/NOA)
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USGS PAGER (siirtim 10; 17.11.2025) model kestirimine gére MMI VII ve iizeri
siddete maruz kalan niifus yaklasik 25 bin kisidir; can kaybi uyari diizeyi sar1
(6liim sayisinin en az 1.000 kisi olma olasihg1 %1’den az) ve ekonomik kayip
uyar1 diizeyi sar1 (kaybin en az 1 milyar ABD dolar1 olma olasihg %4,3); bu
kestirim ShakeMap stiriim 10 ile hesaplanmustir (giincel ShakeMap siiriimii 11).
PAGER degerleri USGS modeli kestirimidir (can kaybi1 modeli: Jaiswal ve Wald,
2010; ekonomik kayip modeli: Jaiswal ve Wald, 2013); sayim ya da gozlenmis
kayip degildir. USGS PAGER'm model kestirimine dayanan uyar1 yorumu (U.S.
Geological Survey, 2017; siirim 10; 17.11.2025; 6zgiin dilde): “Yellow alert for
shaking-related fatalities and economic losses. Some casualties and damage are
possible and the impact should be relatively localized. Past yellow alerts have
required a local or regional level response.” “Estimated economic losses are less
than 1% of GDP of Turkey.” USGS PAGER'In yap1 stoku yorumu (6zgiin dilde):
“Overall, the population in this region resides in structures that are a mix of
vulnerable and earthquake resistant construction. The predominant vulnerable
building types are adobe block and dressed stone/block masonry construction.”

USGS PAGER'n tarihsel kiyas yorumu (6zgin dilde): “A magnitude 7.6
earthquake 241 km northeast of this event struck Kocaeli, Turkey on August 17,
1999 (UTC), with estimated population exposures of 1,263,000 at intensity VIII
and 396,000 at intensity IX or greater, resulting in a reported 17,439 fatalities.”
Yorumdaki uzaklik PAGER'!n kendi kayitlariyla tutmamaktadir; PAGER'In girdi
kokeni ve tarihsel kaydindaki koordinatlara gore amilan 17.08.1999 depremi
PAGER'!m girdi kokeninden 225 km uzakta ve kuzeydogu yoniindedir (azimut
39°). USGS yer yenilmesi iriiniine (ground failure; siirim 10; 17.11.2025) gore
heyelan modeli (Nowicki Jessee vd., 2018) sar1 uyan diizeyinde olasilik agirlikl
heyelan alanimi yaklagik 3,7 km? (+0,76) ve olasihk agirhkhh maruz niifusu
yaklasik 78 kisi (+15) olarak, sivilasma modeli (Zhu vd., 2017) yesil uyarn
diizeyinde olasilik agirlikli sivilasma alanim yaklasik 0,42 km? (+0,1) ve olasilik
agirhkll maruz niifusu yaklasik 45 kisi (+12) olarak kestirmektedir; bu kestirim
ShakeMap siiriim 10 ile hesaplanmistir (giincel ShakeMap siiriimii 11). 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 6,1
km); MMI IV esigi dis merkezden yaklagik 134 km uzakhiga kadar agilmaktadir.
Modelde yerel zemin etkisi ayrica hesaba katilmamistir. Bu ¢aligmanin siddet-
azalim modeliyle (Allen vd., 2012) kestirilen tepe siddeti (MMI 7,8), topluluk
gozleminin en yiiksek degeri en az 3 bildirim esigini karsilamadigindan bu

degerle kiyaslanmamigtir; tek tek az bildirimli hiicrelerle kurulan uyum bir
dogrulama sayilmaz. KO.GORD istasyonunun (R = 32,1 km, Manisa) ham ivme
kaydindan, sayag degerleri kanal duyarlihgiyla fiziksel birime donistiiriilerek %5
sonimlii elastik tepki spektrumu SDOF sayisal integrasyonuyla (Newmark-$
yontemi; Newmark, 1959) hesaplanmugtir. Yatay bilegenlerin geometrik ortalamasi
T = 0,36 s periyodunda Sa = 0,10 g tepe degerine ulagsmakta, siizgecsiz ham
kayitta zemin ivmesi PGA = 0,041 g olciilmektedir (kayit kaynagi: KOERI).
KO.GORD istasyonunun tepe yer ivmesi islem tiiriine gore farkhdir: siizgegsiz
ham kayitta 0,0410 g, 0,025-8,0 Hz siizgeg sonras! yatay tepe degeri 0,0375 g ve
USGS ShakeMap'in islenmis istasyon degeri 0,0366 g; degerler ayni kaydin farkl
islemlerinden gelir. Istasyonun 5 km yakinnda TADAS zemin kaydi
bulunmadigindan Vs30 ve zemin sinifi eslenmemistir (azalim sekliyle ayni esleme
kuraly; bu ¢alismanin igletimsel olgiitii); tasarim spektrumu ZC sinifi varsayimiyla
ve harita parametreleri Ss = 0,751, S; = 0,184, 475 yillik PGA = 0,312g (en yakin
TADAS noktasi1 4505, 9,9 km) ile kurulmugtur. TBDY-2018 DD-2 elastik tasarim
spektrumu (ZC, SDS = 0,901g, SD1 = 0,276g, TA = 0,061 s, TB = 0,306 s) ile
kiyaslandiginda KO.GORD kaydinda gozlenen/tasarim oram en ¢ok 0,28 olarak
6l¢lilmustiir; zarf bu kayitta hicbir periyot bandinda agilmamistir. Fiziksel tutarlihk

denetiminden gegen 5 istasyonun her biri kendi zemin smifinin tasarim
spektrumuyla kiyaslandifinda en biiyiik gozlenen/tasarim oram 0,28'dir
(KO.GORD, R = 32,1 km, T = 0,93 s, ZC smmft); zarf hicbir istasyonda
astlmamustir. Cevredeki 4 ivme-6lger istasyonu ana istasyonla birlikte 32-58 km
gibi dar bir uzakhik araligindadir (0,26 onlu); bu aralikta PGA'min uzaklikla
azalimi gozlenmemektedir (Spearman p = -0,90, p = 0,08, n = 5). Kayit aginin
tamami  kullamldiginda  yer hareketinin  uzakhikla azalm  dogrudan
olgiilebilmektedir: 91 kuvvetli yer hareketi kaydina oturtulan log,,PGA = a +
b-log,,R dogrusu a = 4,42 + 0,35, b = -2,17 + 0,15 vermekte, aciklanan
degiskenlik R? = 0,70 olmaktadir (uzaklik araligi 31-381 km, 1,1 onlu). Uzaklik—
genlik iligkisinin sira korelasyonu Spearman p = -0,89'dur (n = 91, p < 0,001);
negatif isaret uzaklik arttik¢a ivmenin diistiigiinii dogrular.
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Bu dogru bu olaya 6zgii gozlenen azalimdir; yayimlanmis bir yer hareketi
kestirim denklemi (GMPE) degildir ve bagka olaylara uygulanamaz. Spektral
karsilagtirma gegmis yer hareketinin mithendislik degerlendirmesidir; yapisal karar

igin sahaya 6zel zemin etiidii esastir.

DALGA FORMU KAYDI

Olayin dalga formu KO.GORD istasyonunda kaydedilmistir (dis merkez uzakligi
32,1 km, geri azimut 4°; algilayici: ivmedlger) ve 3 bilesen (Z, R, T) 100 Hz
ornekleme sikligiyla incelenmistir. Kayit KOERI veri merkezinin FDSN dataselect
servisinden alinmustir; 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; siizgecin kenar etkisini tagiyan uglar atildigindan
(her iki ugtan 33 s) coziimlenen kayit olus amindan 31 s &nce baglar ve 599 s
sirer. Kayitlara Butterworth bant gegiren, sifir fazli (ileri-geri) siizgeg
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 iistverisinden alinmistir. Cihaz yaniti giderilmistir (kutup—
sifir aktarim igleviyle); genlikler cm/s? biriminde verilmistir. Kuramsal P ve S
variglari olus anindan 6,21 s ve 10,87 s sonradir (Kalafat vd., 1987 hiz modeli).
Variglar, tek yonlii (nedensel) siizgegten gegirilmis izde, 1-10 Hz bandinda,
STA/LTA (kisa/uzun donem ortalama orani; Allen, 1978) ve AIC (Akaike bilgi
olgiiti; Maeda, 1985) algoritmalariyla okunmustur; diisey bilesende okunan P
varigt 6,53 s'dedir (kuramsal degerden farki +0,32 s; sinyal/giiriiltii oran1 58.000).
S vargt 11,25 s'de okunmustur (sinyal/giiriiltii oran1 11); S—P siiresi 4,72 s'dir
(kuramsal degeri 4,66 s; fark +0,06 s). S okumasi benimsenen konuma gore
kurulan pencerede arandigindan bu siire bagimsiz bir konum 6l¢isii sayilmamistir.
P dalgasimin pargactk hareketinden, kovaryans matrisinin 6zvektorleriyle
(Jurkevics, 1988), olgiilen geri azimut 279°, benimsenen konumdan hesaplanan
4°'dir (fark 85° olciimiin kendi sagilimi +26°; dogrusallik 0,96). Fark bu
calismanin isletimsel esigini (30°) agmaktadir; ancak bu sapmamn konumdan
kaynaklanmas: igin dig merkezin en az 32 km otelenmesi gerekir ve bu, 8 kurum
¢oziimiiniin benimsenen konuma en biiyiik uzakhginin (4,2 km) bu calismanin
igletimsel olgiitii olan 3 katim asmaktadir. Sapma bu nedenle konumdan ok
algilayic1 yonelimi, kutupluluk ya da istasyon tist verisi kaynakl olabilir; 6lgiim
ist veri siiphesiyle degerlendirilmis ve polarizasyon konum sinamasinda
kullanilmamustir. Bagimsiz konum sinamasi, dis merkeze en yakin istasyonlarin
kayitlarinda konumdan bagimsiz okunan P variglarinin kuramsal varis zamanindan
farkiyla (P artig1) yapimstir. Sinama gekinceyle verilmistir: aday istasyonlarin
timii, kayitlarin  veri merkezinden alinmasi icin ayrlan siire iginde
denenemediginden o6lgii kismidir. P artiklar istasyon ve dis merkez uzakligiyla
soyledir: KO.GORD (32,1 km) +0,32 s; KO.AKS (48,7 km) +0,14 s; KO.SOMA
(57,6 km) +0,10 s. P artifi benimsenen olus zamanina, odak derinligine ve
kullanilan tek boyutlu hiz modeline de baghdir; bu nedenle 6lgii yalmz konum
hatasina baglanmamustir.

USGS ETKi OZETi (0ZGUN DIiLDE)

USGS'in olay sayfasinda yayimladigr metin iriinleri bu béliimde 6zgiin dilinde
(ingilizce) kisaltlmadan verilmistir (U.S. Geological Survey, 2017). Metinler
USGS'e aittir; bu ¢alismanin bulgusu ya da gevirisi degildir.

Etki ozeti (impact-text; 15.01.2026; bildirilen etkilerin USGS derlemesidir, bu

caligmanin sayimi degildir): “At least 42 people injured and 83 buildings damaged
in Manisa; 26 people injured and 80 buildings damaged in Balikesir.”

SONUC VE DEGERLENDIiRME

27.10.2025 tarihli Sindirg1 (Balikesir) depremi (Mw 6,1; odak derinligi 6,1 km)
meydana gelmistir; dis merkeze en yakin haritali faylar Simav Fay Zonu'nun
Sindirgt Fayr parcast (22-1) (3,2 km) ve Yiregil Fay1 (4,4 km) olarak
belirlenmistir. Calisma olayl, Mw 6,2 (78,1 giin 6nce, 13 km uzakta) depreminin
uzay—zaman penceresi igindedir; bu olgiitle siiren bir dizinin en biiyiik olay1
degildir. Calisma olayi, izleyen olay sayim alaninda en erken o6nciiliin zamanindan
bu yana kaydedilen toplam sismik momentin %41 kadarin tasimaktadir. GCMT
moment tensori ¢oziimi (M, = 1,616x10'® N-m; Mw 6,07) NP1 diigiim diizlemi
iizerinde normal bilesenli sol yonlii dogrultu atim, NP2 iizerinde normal bilesenli
sag yonli dogrultu atim niteliginde kaymaya karsilik gelmektedir; ¢ift kuvvet pay1
%53 diizeyindedir. Kaynak dikdortgeninin boyutlariyla gerilme diigiimi 0,56-1,6
MPa araliginda, st kenar derinligi gozetildiginde 0,90 MPa olarak kestirilmisgtir.

Veri: birlesik katalog (AFAD/KOERI/ISC/EMSC/GFZ/NOA)
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izleyen olay bulutunun uzun ekseni 123° dogrultusundadir. Bu degerlendirme
mevcut katalog ve model varsayimlariyla simirhdir ve deprem tahmini igermez;
deprem tehlikesi iletisiminde tekil olay analizleri degil, olasiliksal tehlike

modelleri ve yerel zemin kosullar esas alinmalidir.

VERi VE YONTEM SINIRLARI

Bu calismadaki her sayi, olay merkezli katalog sorgusunun ve ayni olay igin
derlenen yardimci veri setlerinin verisinden hesaplanmigtir; hesaplanamayan hicbir
nicelik kestirimle doldurulmamgstir. Veri eksikligi nedeniyle kurulamayan
¢oziimlemeler sunlardir: USGS sonlu fay modelinin moment hizi fonksiyonu,
USGS artg1 deprem kestirimi ve en yakin komsu kiimelenme, bu olay icin gerekli
veri kullamlan kaynaklarda bulunmadigindan kurulamamis; kosismik yatay yer
degistirme karsilastirmasi, kosismik diisey deformasyon alani ve kayma modelinin
yiizey izdisimi, sonlu fay modelinin kayma dagihmi yerel arsivde
bulunmadigindan kurulamamigtir. Coziimlemelerin rapora girisi 6nceden taniml
olgiitlerle  belirlenmistir: ~ verisi bulunmayanlar yukarida sayilmistir (veri
yeterliligi); aradigr biyiiklik ya da geometri kosulunu saglamayan
(olgek/gecerlilik), orneklemi ya da gozlem siiresi bu g¢aligmanmin alt siirinin
altinda kalan (istatistiksel gii¢) ve yontemin kendi olgiitiiyle giivenilir bulunmayan
(yontemin kendi giivenilirlik beyanm) 6 ¢oziimleme raporlanmams ve
gerekgeleriyle  birlikte ekteki raporlanmayan c¢oziimlemeler cizelgesinde
listelenmistir; orneklemi, belirsizligi ya da girdi verisi esige yakin kalanlar
elenmemis, ¢ekinceyle raporlanmigtir. Cekinceyle raporlanan ¢oziimlemeler
sunlardir:  Omori—Utsu artg1 soniimii, Reasenberg—Jones art¢1 dizisi orani,
yinelenme aralig (nadirlik), mekanizma siniflarinin dagihmi (Frohlich tiggeni) ve
bagimsiz konum sinamasi. Her gekincenin gerekgesi ve olgiisii ilgili bolimde ve
ekteki cekince ¢izelgesinde verilmistir; bu ¢éziimlemelerin degerleri bulgu olarak
degil, belirtilen sinirla birlikte okunmahdur. Istatistikler 28.10.2020 — 25.01.2026
doneminde, olay merkezli kutuda taranan 15.050 kayit iizerinden iretilmistir
(sonug kiimesi siirla kesilmistir; sayimlar alt simirdir). Kurum hiposantrlar
yeniden konumlandirlmamistir; konum ve derinlik belirsizlikleri kurum
¢oziimlerinin kalitesiyle sinirlhidir. Katalog tamlhg zamanla ve bilyiikliikle
degismektedir; uzun donemli sayimlara dayanan olgiiler (tarihsel derleme,
yinelenme arahigi, arka plan oram) erken donem kayitlarimin eksikliginden
etkilenir.

VERI ERISILEBILIiRLiGI
Kullanilan deprem katalogu, 28.10.2020 — 25.01.2026 donemi icin birlesik ¢ok-
kaynakli arsivden sorgulanmistir (AFAD, KOERI, ISC, EMSC, GFZ, NOA);
sorgu kutusu ve tekillestirme olgiitleri Veri ve Yontem bolimiinde verilmistir. Fay
katmani ve yardimci veri setlerinin kiinyeleri Kaynakga ile sekil altyazilarindadr.
Katalog kayitlarim1 ireten ag ve biltenler: AFAD (Disaster and Emergency
Management Authority, 1990), KOERI (Kandilli Observatory And Earthquake
Research Institute, Bogazigi University, 1971), ISC (International Seismological
Centre, t.y.), EMSC (European-Mediterranean Seismological Centre, t.y.), GFZ
(GEOFON Data Centre, 1993) ve NOA (National Observatory of Athens, Institute

of Geodynamics, Athens, 1975). Pencere katalogunun kurumlarina ek olarak
calisma olaymin kurum ¢éziimlerinde GSI, INGV ve USGS (U.S.
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Geological Survey, 2017); tarihsel derlemede NIEP (National Institute for Earth
Physics, 1994) kayitlart kullamilmistir; dogrulanmug kiinyesi bulunmayan kurumlar
yalmz adiyla verilmistir. Tarihsel derlemenin biiyiikliikleri, kayda birlesik arsivde
baglh bir ISC-GEM raporu varsa onun moment biiyiikligiidiir (International
Seismological Centre, 2026; Di Giacomo vd., 2015, 2018); yoksa kaydin moment
tensorii (GCMT) ya da kurum raporlarindaki moment biiyiikligii, o da yoksa
birlesik katalogun temsilci degeridir (45 kaydin 30 tanesinde ISC-GEM). Moment
tensorleri Global CMT katalogundandir (Dziewonski vd., 1981; Ekstréom vd.,
2012). Tepki spektrumunun ivme kaydi KO agimin (Kandilli Observatory And
Earthquake Research Institute, Bogazi¢i University, 1971) KO.GORD
istasyonundandir. Istasyon zemin parametreleri (Vs30, zemin simufi) ivme
istasyonuna en yakin AFAD TADAS istasyonundan (4505, 9,9 km uzakta)
alinmistir (AFAD, t.y.); bu istasyon Tirkiye ulusal kuvvetli yer hareketi agina
aittir (Disaster and Emergency Management Authority, 1973). Birlesik ¢ok-
kaynakhh  katalog, bu c¢alisgmada kurum c¢oziimlerinin  capraz-kaynak
tekillestirilmesiyle derlenmis tiiretilmis bir triindiir; kaynakcada ayr bir eser

olarak listelenmez. Harita althg: karolar igin saglayicimin istedigi atif: “Sources:
Esri, HERE, Garmin, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user

community” (erisim: 29.10.2026).

GNSS hiz vektorleri Nevada Geodetic Laboratory'nin (NGL) MIDAS hiz
driiniindendir (Blewitt vd., 2016, 2018) (erisim: 29.10.2026). Dalga formu kaydi
(KO.GORD) KOERI veri merkezinin FDSN dataselect servisinden alinmistir;
istasyon, Kandilli Observatory And Earthquake Research Institute, Bogazigi
University (1971) kiinyeli KO agina aittir (erisim: 29.10.2026). Topluluk siddeti
verisi USGS “Did You Feel It?” iriiniinden ve model siddeti USGS ShakeMap
driiniinden, uyari diizeyi USGS PAGER irtiniinden almmustir  (erigim:
29.10.2026). Levha simrlart sayisal levha simrt modelindendir (Bird, 2003).
Tarihsel derlemede yer kiinyesi iilke adindan ibaret olan ya da Latin dig1 yazilmig

kayitlarin yer adlart GeoNames yerlesim veritabanindan (cities1000 yerlesim
dosyast ve admin1CodesASCII idari birim ¢izelgesi; geonames.org) (GeoNames,

t.y.) alimmustir (CC BY 4.0; erisim: 26.10.2026).

LiSANS VE YENIiDEN KULLANIM

Katalog kayitlarnt (AFAD, KOERI, ISC, EMSC, GFZ, NOA) ilgili kurumlarin
kendi yayim ve kullamm kosullarina tabidir; bu ¢aligma ham katalog kayitlarinin
yeniden dagitimini yapmaz, yalnz tiiretilmis istatistikleri, sekilleri ve cizelgeleri
yayimlar. Diri fay katmani, harita althig1 karolari ve yardimci veri setleri de kendi
saglayicilarinin kosullariyla baghdir — bu veriler igin yeniden kullamim izni
dogrudan saglayicidan alinmalidir. Diri fay katmaniin kullamm kosulu (saglayici

beyani): MTA resmi yaymu — kaynak gosterilerek kullamm. Levha s
modelinin  kullanim  kosulu (saglayici beyani): ODC-BY 1.0. Tarihsel
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Tablo 2. Kurum ¢6ziimleri ve benimsenen hiposantr.

Mw 6,1 Sindirg: (Balikesir) - 27.10.2025

Kurum Olus zamani (UTC) Enlem Boylam Derinlik (km) M Tir Coziim durumu Arsive alinma (UTC)
AFAD* 27.10.2025 19:48:29  39,1969°K  28,2006°D 6,1 6,1 Mw — 22.08.2026 18:45
KOERI 27.10.2025 19:48:28  39,1900°K  28,1988°D 10,9 6,0 ML — 27.10.2026 20:58
USGS 27.10.2025 19:48:28  39,1937°K = 28,2425°D 8,0 6,0 Mww gozden gegirilmis 23.08.2026 16:54
EMSC 27.10.2025 19:48:28  39,1839°K  28,2308°D 6,0 6,0 Mw — 22.08.2026 19:45
GFZ 27.10.2025 19:48:29 39,233°K  28,187°D 10,0 6,0 Mw — 22.08.2026 18:23
ISC (NEIC) 27.10.2025 19:48:28  39,1937°K  28,2425°D 8,0 6,1 Mw aktarilmis ¢6ziim; konumu USGS ile 6zdes  28.08.2026 17:10
INGV 27.10.2025 19:48:30  39,2186°K  28,2173°D 9,2 6,0 Mwp uzak ag ¢oziimil 25.08.2026 01:02
GSI 27.10.2025 19:48:30  39,1734°K  28,1949°D 14,0 6,1 Mw(Mwp) uzak ag ¢oziimii 25.08.2026 03:04

Not: * benimsenen hiposantr (kurumun olay kimligi 687395). Benimseme sirasi: olagan ¢oziimler aktarilmis ve uzak ag kayitlarindan 6nce gelir; sonra derinligi verilmis ¢oziim ve Tiirkiye
icin ulusal aglar1 6ne alan kurum sirasi gozetilir. Birlesik katalogun temsilci kaydi benimsenen hiposantrla aynidir. Aktarilmis ¢oziim: ISC'nin bagka bir kurumdan aktardigi ¢oziim
(parantezde tireten kurum); uzak ag ¢oziimii: bolgesel agin kendi hizmet bolgesi disindaki ¢oziimii; konumu USGS ile 6zdes: enlem, boylam ve derinlik USGS ¢oziimiiyle birebir aynidir

(bagimsiz konum ¢oziimii sayilmaz). Kisaltma: GSI Geological Survey of Israel. Degerler kurumun bildirdigi ondalikladir (“—”: alan kayitta yok). “Arsive alinma”, raporun birlesik arsive
alindig1 andir (sorgu ani 29.10.2026 13:40 UTC); sonraki giincellemeler cizelgede yoktur.

Tablo 3. 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 diigtimleri
Gosterim olcegi
Sinamaya giren
izleyen olay

Yiik / golge / yansiz
— kaynakla es 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

— yalmiz serbest
derinlikli izleyen
olaylar

89°/67°/-148°
15,7 km

7,6 km

0,45 m

0,40

6,1 km

68 x 62
—-0,0027 bar
0,022 bar

-0,33 ile 0,11 bar
arast

-3,3 ile 0,42 bar
arast

%17

+2,0 bar

5.771
1.741/1.899 /

422

1.693 /1.968 /
401

SHmax 126° -
sekil oran1 0,5 -
100 bar

3.014 /669 / 379

2.237 /1.507 /
318

523 /1.090 / 606

1.247 /1.140 /
250

GCMT odak mekanizmasi - NP2 diizlemi: diri fay izi dogrultusuna ag1 fark: 2°, teki diizlem 74°
Wells ve Coppersmith (1994) — dogrultu atimli kol

tist kenar 2,6 km, alt kenar 9,6 km derinlikte

M, = p-L-W-i denkliginden; rijitlik p = 30 GPa

etkin siirtiinme (gozenek basinci dahil)

kaynak merkezinin derinligi; alic1 diizlem kaynak fayla es yonelimli

134 x 123 km

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

diigiim degerlerinin mutlak degerce ortancas1 — alanin tipik genligi

diigtim degerlerinin merkezi %901
kuyruklar da igeren aralik

hesap 1zgarasinda |[ACFS| yansiz bant esigini asan diigiimlerin pay: (yiikleme ve golge alanlan birlikte)
renk 6lceginin doyum sinir

nokta hesabi - 1.709 olay kaynak tistiinde (sayim dis1)

alici: kaynak fayla es yonelimli - n = 4.062 - yiik %43, golge %47
alici: en uygun yonelimli diizlem - n = 4.062 - yiik %42, golge %48

dogrultu atimh rejim; SHmax yonii ¢caligma olayinin mekanizmasindan, sekil orani varsayilan deger; diferansiyel gerilme
varsayimdir

duyarhilik - 1.435 izleyen olayin sinifi degisir: en uygun yonelim sayimi bu varsayima baglhdir

duyarhlik - SHmax 113°, sekil oram 0,23: olay merkezli mekanizma popiilasyonundan (n = 49) calisma olayinin
Gardner—Knopoff kiimesi (14 ¢6ziim) dislanarak yapilan inversiyon (n = 35); birincil alandan farki 12,5° (125,9° «
113,4°) - 886 izleyen olayin sinifi degisir; birincil alan calisma olayinin mekanizmasindan alinmistir

uzamsal karsilastirma modeli: olay oncesi sismisite, ayn1 uzamsal segim - n = 2.219 - yiik %24, golge %49

kurum varsayilani derinlikler disland1 - n = 2.637 - yiik %47, golge %43

Not: Alan Okada (1992) elastik yar1 uzay ¢oziimiiyle kurulmus, alici geometri kaynak fayla es alinmigtir. ACFS = At + p'-Aon. Degerler tek dikdortgen kaynak varsayimina dayanir; gok
segmentli kirilmalarda ug bélgelerin deseni basitlesir. izleyen olay sinamasi nokta hesabidir: ACFS her izleyen olayin kendi konumunda ve derinliginde hesaplanmistir; yansiz bant [ACFS|
< 0,1 bar; kaynak dikdortgenine 2,0 km'den yakin olaylar (kaynak iistii) sayim digidir. izleyen olay konum belirsizligi sayimlara yansitilmamustir.
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Tablo 4. Arama penceresindeki odak mekanizmalari — 11 ¢6ziimden Mw'ye gore en biiyiik 10 tanesi (arama penceresi: calisma olayindan 180 giin énce — 30 giin sonra,
55 km yaricap, Mw > 4,0).

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

10.08.2025 6,18 305/42/-82 normal calisma olayindan 6nce 12,8 0,4
27.10.2025 6,07 345/61/-27 egik/karma calisma olay1 0,0 3,2
21.09.2025 5,14 98/46/—127 normal (esige yakin) calisma olayindan 6nce 12,6 8,7
03.11.2025 5,08 316/44/-67 normal caligma olayindan sonra 12,5 5,4
07.09.2025 4,97 334/47/-34 egik/karma caligma olayindan 6nce 4,5 5,9
28.10.2025 4,92 300/33/-95 normal calisma olayindan sonra 6,9 2,9
10.11.2025 4,89 304/44/-82 normal calisma olayindan sonra 6,7 1,2
10.11.2025 4,86 289/24/-115 normal calisma olayindan sonra 5,7 1,1
24.08.2025 4,85 122/42/-96 normal caligma olayindan 6nce 3,9 2,5
13.11.2025 4,77 109/41/-96 normal calisma olayindan sonra 6,9 1,6

Not: Tip dagilimi, Frohlich ve Apperson (1992) eksen dalimi siniflariyla: normal 9, egik/karma 2; ¢alisma olaymna gore zaman dagilimi: ¢alisma olayindan oénce 5, calisma olayi 1, ¢alisma
olayindan sonra 5 (“calisma olayindan 6nce” yalmz olus zamaninin sirasim gosterir, ¢oztimiin dizideki roliinii nitelemez). Mw stitunu GCMT moment tensori biiytiklugiidiir; birlesik
katalogdaki biiyiikliik bundan 0,15 birimden fazla ayrilan ¢oziimler: 03.11.2025 12:35 UTC olay1 igin Mw 4,9; 10.11.2025 02:49 UTC olay! i¢in Mw 4,5; 24.08.2025 18:58 UTC olay1 igin
ML 3,3 (govdedeki dizi istatistikleri katalog biiyiikliiklerini kullamir). Arama penceresi dizinin kendisi degildir: dizi ici sayilan ¢oziimlerin dis merkezi Gardner ve Knopoff (1974) uzay
penceresi i¢indedir (55 km); 11 ¢oziim dizi iginde. “esige yakin”: sinifi belirleyen eksenin dalimi Frohlich ve Apperson (1992) sinif esiginden en ¢ok 5° ayrilir; bu atama ¢oziimdeki kiigiik
farklara duyarhdir. 10.08.2025 satirinin uzakligr gévdedeki dizi roliiyle (6nciil) aym kayittandur.

Tablo 5. 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* 6,0 1,30x10® 86/70/-150 345/62/-23 15,5 %85 gozden gegirilmis
Mwb 6,0 1,30x10® 81/80/-168 349/79/-10 9,0 %38 gozden gegirilmis

Not: Kaynak: USGS ComCat moment tensorii triinleri, son giincelleme 15.01.2026 (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 icin her ¢oziimde 1. diizlem, tercih edilen ¢oziimiin 1. diizlemine en yakin diizlemdir. Tiirler: Mww W-fazi moment tensorii, Mwb cisim dalgasi moment tensorii.

Tablo 6. Gozlenen yer hareketi azalimi: log,,PGA = a + b-log,,R (tek olay, en
kiiciik kareler).

Nicelik Deger Belirsizlik / not
Kesisim a 4,42 *035

Egim b -2,17 *0,15
Aciklanan degiskenlik R2 0,70 RMSE 0,30
Spearman p -0,89 p < 0,001
Kayit sayisi 91

Uzaklik aralig 31-381 km 1,1 onlu

PGA arahg: 0,01-4,11 %g
Vs30 eslegen istasyon 29 renk kodlamasi bu alt kiimede
Giiven bandi %95 t=1,99

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

Tablo 7. Dalga formu kaydinin kiinyesi — 27.10.2025 Mw 6,1 ¢alisma olay1, KO.GORD istasyonu, algilayici ivmedlger (Giiralp CMG-5T), dis merkez uzakhig1 32,1 km,
geri azimut 3,6°; istenen pencere olus anindan 60 s 6nce — 600 s sonra; siizge¢ dncesinde konik pencereyle yumusatilan iki ucun her birinden 33 s kirpilmistir;
¢oziimlenen kayit olus anindan 31 s 6nce baglar ve 568 s sonra biter (599 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) Stire (s) Ornek sayist Stizgeg sonrasi tepe |genlik| (cm/s?)

Z HNZ 100 599 59.927 19,5
R HNN/HNE - R 100 599 59.927 29,6
T HNN/HNE - T 100 599 59.927 36,7

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

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar saklidir
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Tablo 8. USGS ShakeMap istasyon kayitlar1 — en yiiksek yer ivmeli sismik istasyonlarda gozlem ve bagint1 kestirimi.

istasyon Hiposantral uzaklik (km) Vs30 (m/s) PGA gozlem (g) PGA bagnti (g) In(gozlem/baginti) PGV (cm/s)
KO.GORD 33,2 662 0,0366 0,0712 -0,67 3,57
KO.GOMA 61,4 637 0,0291 0,0282 +0,03 1,84
KO.MDNY 142 571 0,0250 0,00679 +1,30 1,52
KO.SMAA 65,0 275 0,0246 0,0331 -0,30 2,38
KO.SHAP 87,0 496 0,0244 0,0173 +0,35 1,05
KO.SOMA 61,7 798 0,0191 0,0262 -0,32 2,57
KO.BALB 60,9 463 0,0187 0,0316 -0,52 1,79
KO.BMYO 157 384 0,0163 0,00624 +0,96 1,59
KO.ORLT 110 610 0,0147 0,0108 +0,31 1,25
KO.DST 56,9 480 0,0143 0,0346 -0,88 0,924

Not: Kaynak: USGS ShakeMap siiriim 11 (otomatik iirtin; 01.12.2025) istasyon listesi (Wald ve Worden, 2020). Listedeki 257 sismik istasyondan PGA's1 bildirilmis ve USGS tarafindan
isaretlenmemis olanlarin en yiiksek PGA'l 10 tanesi verilmistir; isaretli ya da PGA's: bildirilmemis 4 kayit disaridadir. Gozlem kaydin en biiyiik yer ivmesidir; baginti degeri ShakeMap'in
yer hareketi bagintilarinin istasyon konumundaki kestirimidir; In(gézlem/baginti) bu calismada hesaplanmigti. KO.GORD istasyonunun tepe yer ivmesi islem tiiriine gére farkldir:
stizgegsiz ham kayitta 0,0410 g, 0,025-8,0 Hz siizgeg sonrasi yatay tepe degeri 0,0375 g ve USGS ShakeMap'in islenmis istasyon degeri 0,0366 g; degerler aym kaydin farkli
iglemlerinden gelir. ShakeMap bu siiriimde kirtk modeli kullanmamistir (nokta kaynak); uzaklik hiposantra goredir; Vs30 ShakeMap'in istasyona atadig1 zemin degeridir.

Tablo 9. USGS PAGER maruz niifus kestirimi — siddet diizeylerine gére kestirilen niifus (bin kisi).

Siddet (MMI) Kestirilen niifus (bin) Tirkiye Yunanistan
VIII 4,9 4,9 0
viI 20 20 0
VI 46 46 0
A% 514 514 0
v 12.172 12.127 45
11 >10.163 >10.033 > 130
I > 29 >29 >0

Not: Kaynak: USGS PAGER siiriim 10 (17.11.2025) model ciktisi (U.S. Geological Survey, 2017); degerler PAGER'In ShakeMap siddet alani ve niifus verisiyle hesapladigi model
kestirimidir, sayim ya da gézlem degildir; bin kisi biriminde, 10.000 kisinin altinda bir ondalikla yuvarlanmistir. PAGER genel uyari diizeyi sar1. Ulke siitunlart MMI VI ve iizeri siddete
maruz kestirilen niifusa gére siralanmigtir. ShakeMap alaninin kenarinda siddet MMI 3,8'e ulastigindan IIT ve altindaki dilimler yalmz harita alamindaki niifusu kapsar (alt s, > ile
gosterilmistir). Bu kestirim ShakeMap siirtim 10 ile hesaplanmistir (giincel ShakeMap siirimii 11).

Tablo 10. USGS PAGER yerlesim listesi — kestirilen siddete gore ilk yerlesimler.

Yerlegim Kestirilen siddet (MMI) Niifus Dis merkeze uzaklik (km)
Sindirgl 7,5 10.907 53
Diivertepe 5,8 — 21,1
Bigadig 5,8 15.242 22,6
Golciik 5,7 — 22,7
Gelembe 5,4 — 30,4
Gordes 5,3 11.168 30,4
Yagcilar 53 — 29,0
Akhisar 51 84.659 43,9
Konakpinar 49 — 41,0
Kireg 4.8 — 42,3

Not: Kaynak: USGS PAGER siiriim 10 (17.11.2025) sehir listesi (U.S. Geological Survey, 2017); siddet PAGER'1n kullandig1 ShakeMap alanindan okunan model degeridir. Niifusu — ile
gosterilen yerlesimler igin kaynak listede niifus bilgisi yoktur (PAGER'da 0). Tiirkce yazimi pakette bulunmayan yerlesim adlart PAGER sehir listesindeki ASCII yazimla verilmistir.
Uzaklik, PAGER sehir listesindeki yerlesim koordinatindan galigma olayimnin dis merkezine 6lgiilmiistiir. Bu kestirim ShakeMap siiriim 10 ile hesaplanmistir (giincel ShakeMap siiriimii 11).

Tablo 11. USGS yer yenilmesi kestirimi — heyelan ve sivilasma modellerinin kestirdigi alan ve maruz niifus.

Tir Model Uyar (alan / niifus) Kestirilen alan (km?) Maruz niifus (kisi) Girdi ShakeMap siiriimii
Heyelan Nowicki Jessee vd. (2018)* sar1 / yesil 3,7 £ 0,76 78 + 15 10 (giincel 11)
Heyelan nowicki_2014_global — 68 2.117 10 (giincel 11)
Heyelan godt_2008 — 10 121 10 (giincel 11)
Sivilagma Zhu vd. (2017)* yesil / yesil 0,42 £ 0,1 45 + 12 10 (giincel 11)
Sivilagma zhu_2015 — 1 100 10 (giincel 11)

Not: Kaynak: USGS yer yenilmesi tirtinti (ground failure) siirim 10 (17.11.2025) model ¢iktis1 (U.S. Geological Survey, 2017); degerler olasilik agirliklh model kestirimidir, gozlenmis
heyelan ya da sivilasma envanteri degildir. * USGS'in tercih etti§i model; uyar diizeyi alan ve niifus kestirimleri icin ayr1 verilir; + {riiniin bildirdigi bir standart sapmadir. Oteki modeller
tirtiniin model kimligiyle verilmistir; USGS bu modeller igin uyari diizeyi ve belirsizlik vermez, alan ve niifus itriiniin ayn modelle hesapladigi olasilik toplamlaridir (hagg0.1g,
popexp0.1g). Bu kestirim ShakeMap siiriim 10 ile hesaplanmistir (giincel ShakeMap siiriimii 11).
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Tablo 12. USGS PAGER tarihsel kiyas depremleri — PAGER'1n bu olay igin sectigi ge¢mis depremler ve bu ¢alismanin kataloguyla eslesme.

Tarih M Derinlik Dis merkeze uzaklik MMI > VI kestirilen niifus Bildirilen 6lii (sarsint1 / kincil Bu ¢alismanin katalogunda
(UTC) (PAGER) (km) (km) (bin) toplam) etkiler M
17.08.1999 7,6 17,0 227 10.748 17.439 / 17.439 tsunami kapsam dis1
13.09.1999 5,8 16,6 228 757 6/6 yok kapsam dis1
15.12.2000 6,0 12,0 278 258 6/6 yok kapsam dist

Not: Kaynak: USGS PAGER siiriim 10 (17.11.2025) tarihsel kiyas listesi (U.S. Geological Survey, 2017); PAGERm bu olay icin sectigi tarihsel depremler PAGER katalogundaki
degerleriyle verilmisti. MMI VI ve tizeri niifus PAGER'In o deprem igin kestirdigi maruziyettir (model kestirimi, bin kisi); 6li sayilart PAGER katalogunda bildirilen degerlerdir ve
toplam, ikincil etkilere baglanan olimleri de igerir; ikincil etkiler PAGER katalogunda isaretli olanlardir. Dis merkeze uzaklik bu g¢aliymada calisma olaymin dis merkezinden

hesaplanmugtir. Son siitun bu ¢aliymanin tarihsel katalogunda +1 giin ve 100 km iginde eslesen kaydin biiyiikligiidiir; katalog dis merkezin 150 km gevresinde M > 6, 60 km iginde M > 5
ve 188 km iginde M > 7 kayitlar1 kapsar; — eslesen kayit olmadigini, kapsam dist ibaresi depremin bu olgiitlerin diginda kaldigini gosterir.

Tablo 13. Calisma kutusu yayiliminin geometrik olgileri.
Nicelik Olgiit / kaynak

Tablo 14. Pencere ile arka plan déneminin kiyas1 — arka plan: pencerenin
hemen oncesindeki 5 yil (30.10.2015 — 28.10.2020), ayn: kutu; sayim ve oran
satirlarl esiksiz tam katalogdan.

Deger

%395 ana bilesen aciklig1 (PCA)

% A
lI((lleet‘l)J yayilimi (uzun x 58,0 x 55,8 km calisma Kutusu olaylan (n = Nicelik Pencere Arka plan (5 yil)
15.050) Kayit sayisi 15.050 14.471
izleyen olay bulutu 33,0 x 20,4 km 7095 ana bilesen acikhgi (PCA) Oran (olay/giin) 7,86 7,93
(uzun  kisa) - izleyen olay bulutu (n =
5.771) Mc (dénemin kendi egigi) 1,5 1,8
Derinlik bandi 4,6-15,9 km %2,5-97,5 yiizdelik - calisma Derinlik ortancasi (km) 7,0 7,0
kutusu olaylar .
bil Jsent - in] ' Bagimsiz olay (GK ayristirilmis) 1.242 (%8) 1.786 (%12)
i o (0/0C. oy ana bilesen ekseni - izleyen olay N .
Ie?(lseyr:n olay bulutu ana  123° (9695: 120-126°) bulutu - uzama 1,64 (kovaryans Bagimsiz olay oram (olay/giin) 0,65 0,98
elipsinin yari eksen orant) Not: Bagimsiz olay satirlart Gardner ve Knopoff (1974) uzay—zaman pencereleriyle
Kesit ekseni (kutu g81° ana bilesen ekseni - calisma aynstirlmig sayimdir; yiizde, ham kayit igindeki payidir. Sayim ve oran satirlar esiksizdir
yayiliminin uzun ku'f[lsll olaylarl_:kesitlerin ve donemlerin tamlik esikleri farkhdir (Mc 1,5 < 1,8); bu satirlardaki fark tamlik farkini
ekseni) izdiistim eksenidir; pencere da igerir. Arka plan déneminde kutuda M > 5 ii¢ deprem vardir (22.01.2020 M 5,6;

bigimine duyarlidir, yapisal

dogrultu degildir 18.02.2020 M 5,1; 26.06.2020 M 5,2); Gardner—Knopoff pencereleri (303 giin / 47 km,
163 giin / 41 km ve 184 giin / 42 km) donemin %15'ini kapsadigindan bagimsiz olay

satirlarindaki fark ayristirmanin etkisini de tagir ve tek bagina sismisite degisimi degildir.

Tablo 15. Kurumlar arasi biiyiikliik karsilastirmasi.

Kurum Biiytikliik Tiir

GSI 6,1 Mw(Mwp)
AFAD 6,1 Mw
KOERI 6,0 ML
INGV 6,0 Mwp
USGS 6,0 Mww
IsC 6,1 Mw
EMSC 6,0 Mw
GFZ 6,0 Mw
GCMT (moment) 6,07 Mw

Not: Moment biiyiiklugii olgegindeki 4 kurum degeri 6,0-6,1 araligindadir (en biiyiik fark 0,1). Aktarilmig ¢éziim (ISC Mw 6,1; NEIC ¢oziimiiniin aktarimi) bagka bir kurumun ¢éziimiinii
yinelediginden ayr1 kurum degeri sayilmamistir. Oteki 6lgek siniflarindaki degerler ayri niceliklerdir ve bu kargilagtirmaya katilmamigtir: GSI Mw(Mwp) 6,1 (tiirii belirsiz biiyiikliik; uzak
ag ¢oziimii); KOERI ML 6,0 (yerel biiyiikliik); INGV Mwp 6,0 (hizli moment kestirimi; uzak ag ¢oziimii). GCMT satir1 moment tensorii referansidir ve kurum sayimina dahil degildir.
Degerler birlesik arsivin 29.10.2026 13:40 UTC kayitlaridir; sonraki kurum giincellemeleri gizelgede yoktur.

Tablo 16. USGS ¢oziimii nasil degisti — koken, ShakeMap, PAGER ve moment tensorii stiriimleri (ComCat siiriim gec¢misi).

Urtin Kaynak - stirim Giincelleme (UTC) Inceleme Deger Son siiriime gore

Koken us 27.10.2025 20:06 gozden gecirilmis ~ 39,19°K 28,25°D - 10,0 km - Mww 6,0 yatay 0,4 km; Az +2,0 km
Koken us 15.01.2026 22:46 gozden gecirilmis  39,19°K 28,24°D - 8,0 km - Mww 6,0 giincel ¢oziim

ShakeMap siiriim 1 27.10.2025 20:12 otomatik en biiyiik MMI 8,1 AMMI +0,1

ShakeMap stirim 107 17.11.2025 19:02 otomatik en biiyiik MMI 8,1 AMMI 0,0

ShakeMap stirim 11 01.12.2025 20:08 otomatik en biiyiik MMI 8,1 son siiriim

PAGER — 27.10.2025 20:15 otomatik uyari sarl —

PAGER siirtim 10 17.11.2025 19:05 otomatik uyarl sart raporda kullanilan
Moment tensorii ~ Mww - 6 siirim  27.10.2025 — 15.01.2026 — Mw 6,0 —

Moment tensorii ~ Mwb -+ 5 siiriim 27.10.2025 - 15.01.2026 — Mw 6,0 —

Not: Kaynak: USGS ComCat siiriim ge¢misi (FDSN olay hizmeti, includesuperseded=true; sorgu 23.10.2026 19:08 UTC) (U.S. Geological Survey, 2017); ge¢mis sorgu anindaki kayittir.
Ara siiriimlerden yalmz bir 6ncekine (koken icin aym agin bir 6nceki ¢oziimiine) gore paketteki degisim esiklerini (yatay 10 km, derinlik 10 km, biiyiikliik 0,2, en biiyitk MMI 0,5) asanlar
giincel ¢oziimiine (15.01.2026 22:46 UTC) goredir; Az o siiriimiin derinligi eksi giincel derinliktir, eksi deger daha s1g ¢oziim demektir. ShakeMap en biiyiikk MMI ve PAGER uyar1 diizeyi
USGS model kestirimidir. T Raporda kullanilan PAGER ve yer yenilmesi iiriinlerinin girdi ShakeMap siiriimii. PAGER siiriim numarasi ComCat siirim ge¢misinde yer almaz, yayn isareti
(release) ise yer alir; gizelge siirim numarasini yalmz raporda kullanilan siiriim icin, paketteki degeriyle verir. moment tensorii satirlari siiriim sayisini, ilk ve son giincellemeyi ve
biiytikliigii verir.
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T. B. BULGURLULAR

EK A — CiZELGELER

Mw 6,1 Sindirgi (Balikesir) - 27.10.2025

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

Nicelik Deger Olgiit / kaynak

Derinlikli kayit sayisi 14.859 tekillesmis katalog

Ortanca derinlik 7,0 km %50 yiizdelik - tim kayitlar (n = 14.859)

Ortanca derinlik (serbest) 7,9 km 21/851%%0/33 km atamalar1 digland: - n = 9.377 (5.673 kayit
Yogunlagma aralig 5,0-13,9 km 595 yiizdelik

Derinlik bandi 4,6-15,9 km %2,5-97,5 yiizdelik - geometri gizelgesindeki bantla ayni 6lgii

Ham uglar

Yuvarlak derin degerler

Histogram tepesi
Sabit derinlik y1gin1

Varsayilan sabit derinlikler

0,0 ile 400,0 km aras1
1 kayt

7-8 km
7,0 km - %36
276 olay

en s1g / en derin kayit

50 km ve daha derin, 50 km'nin tam kati: 400 km'de 1 kayat -

kurum degeridir, bagimsiz olarak dogrulanmamistir; varsayilan
sabit derinlikler arasinda olmadigindan sabit derinlik sayimina
girmemistir

6.827 olay - 1 km'lik aralik
5.343/14.859 olay

0/5/10/33 km - n = 14.859

Tablo A2. Caligma alamindaki adi bulunan diri fay izleri — fay katmaninin aym adli pargalari ugtan uca dikilerek kurulan 87 izden (20 ad) uzunluga goére en uzun 8
tanesi, 5 ad altinda; haritalardaki iz envanteri ayr: bir birlestirmedir (kutuda 82 iz); kaynak: MTA TDFH-2026 (Elmac: vd., 2026).

Fay / fay sistemi Dis merkeze uzaklik (km) iz uzunluguy, pargalar toplami (km) Parga Kayma tiirti Egim (°) ve yonii

Soma-Kirkaga¢ Fay Zonu 42,9 73,7 3 N 70 KD
Simav Fay Zonu 3,2 61,9 1 SaD —
Balikesir Fay1 48,6 52,0 1 SaD+N —
Gelenbe Fay Zonu 18,9 44,4 2 SaD —
Yiiregil Fay1 4.4 20,7 1 N+SaD 70-80 KD

Not: iz uzunlugu haritalanmis pargalarin toplamidir (pargalar arasindaki bosluklar sayilmaz); uzaklik, en yakin paranin dis merkeze yatay uzakligidir. Su ad tek bir fayin degil, izlerin
baglh oldugu fay sisteminin adidir; satir o sisteme bagli listelenen parcalar: verir (ayni adi tasiyan izlerin kutudaki toplam uzunlugu ayrag iginde): Simav Fay Zonu (82,3 km). Kayma tiirii
kodlar: SaD sag yonlii dogrultu atimli; N normal. Egim siitunu, listelenen izlerin veri tabanindaki ham degeridir (egim agis1 araligi ve egim yonii); aym adh 6teki parcalarda deger farkh
olabilir; —: veri tabaninda sayisal egim yoktur (yalnz kategorik “diisey” etiketi ya da bos).

Tablo A3. Calisma alan: ve gevresindeki yayimlanmis odak mekanizmasi goziimleri — 28 ¢6ziimden Mw'ye gore en biiyiik 20 tanesi listelenmigtir.

# Tarih Enlem (°K) Boylam (°D) Derinlik (km) Dogrultu (°) Egim (°) Kayma (°) Mw Tip
1 10.08.2025 39,37 28,02 10 305 42 -82 6,18 normal
2 27.10.2025 39,19 28,24 8 345 61 -27 6,07 egik/karma
3 22.01.2020 39,07 27,84 6 345 56 -26 5,60 egik/karma
4 18.07.1979 39,67 28,66 10 111 34 -85 5,31 normal
5 25.07.1999 39,31 28,00 10 250 67 -158 5,21 egik/karma (esige yakin)
6 26.06.2020 38,79 27,79 10 313 34 -76 5,20 normal
7 27.05.2017 38,77 27,82 10 304 44 -91 5,19 normal
8 12.09.2016 38,90 27,75 10 340 26 -26 5,16 egik/karma
9 21.09.2025 39,18 28,11 10 98 46 -127 5,14 normal (esige yakin)
10 18.02.2020 39,11 27,82 10 351 75 -8 5,12 dogrultu atmh
11 03.11.2025 39,17 28,42 10 316 44 -67 5,08 normal
12 28.01.2020 39,11 27,88 10 327 28 -51 5,06 normal (esige yakin)
13 28.05.2017 38,76 27,78 3 132 41 -73 499 normal
14 07.09.2025 39,19 28,14 10 334 47 -34 497 egik/karma
15 24.02.2020 39,06 27,92 11 89 72 -163 4,97 dogrultu amh
16 04.02.2020 39,04 27,88 5 317 37 -76 4,95 normal
17 23.01.2026 39,20 28,29 9 299 34 -89 494 normal
18 28.10.2025 39,26 28,32 10 300 33 -95 4,92 normal
19 10.11.2025 39,21 28,08 10 304 44 -82 4,89 normal
20 10.11.2025 39,22 28,04 10 289 24 -115 4,86 normal

Not: Tip, P, T ve B eksen dalimlarina gore Frohlich ve Apperson (1992) simflanidir: B > 60° dogrultu atimli, P > 60° normal, T > 50° ters; hicbiri saglanmazsa egik/karma; “esige yakin”:
sinifi belirleyen eksenin dalimi simf esiginden en gok 5° ayrilir (atama ¢oziimdeki kiigiik farklara duyarhdir). Tiim ¢éziimler 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: biiyiikliik ayrigabilir, iki konum eslesen olaylarda en c¢ok 15,1 km aynsir (21.09.2025); iki gizelge aym olay: iki kaynakla verir, geliski degildir. Uzay—zaman
bagimsizlig1: Gardner ve Knopoff (1974) pencereleriyle 8 bagimsiz kiime (en biiyiik kiime 14 ¢6ziim).
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YZR-2026-0017 - DEPREM TEKNIK RAPORU Mw 6,1 Sindirgi (Balikesir) - 27.10.2025

EK A — CIZELGELER (DEVAM)

Tablo A4. Onceden tammh 6lgiitleri saglamadigi igin raporlanmayan ¢éziimlemeler.

Coziimleme Kap1 Esik - mevcut Gerekge
Gutenberg-Richter biiyiiklik— olcek/gecerlilik  kuyruk uyumu olasihgi >  Benimsenen b degeri, tamlik esigi uyum iyiligi ya da b-kararhlig: olciitiiyle
siklik dagilimi 0,01 - mevcut < 0,001 dogrulandiginda ve esik tistiinde N > 50, goreli belirsizlik < 0,15 iken bulgu sayilir; N >

30 ve goreli belirsizlik < 0,25 iken gekinceyle raporlanir, bunun altinda raporlanmaz. 0,5
birim aralikhi biiyiikliik esiklerinde iistel yasadan beklenen olay sayisi ile gozlenen olay
sayisinin binom olasiligmin en kiigiigii 0,01'in altindaysa da b raporlanmaz (isletimsel
olgiitler). Kestirim en biiyiik olabilirlik bagintisiyla (Aki, 1965) yapilmstir; belirsizligin
kestirim yontemi Veri ve Yontem boliimiinde verilmistir. Bu olayda: biiyiikliik—frekans
dagiiminin kuyrugunun uydurulan iistel yasayla uyusmamasi (M > 5,0 igin beklenen
18,1, gozlenen 4 olay; binom olasilig1 < 0,001).

Artc1 dénemi b degeri olgek/gegerlilik kuyruk uyumu olasihgr >  Dizi b degeri kendi tamlik esiginde kestirilir; bulgu igin esigin dogrulanmasi, Mc iistii N
0,01 - mevcut 0,002 > 50 ve goreli belirsizlik < 0,15, cekinceli raporlama icin N > 30 ve goreli belirsizlik <
’ ’ 0,25 aranur; {ist kuyruk uyumunun binom olasilig1 0,01'in altindaysa raporlanmaz

(isletimsel 6lgiit). Calisma olayini izleyen ilk saatlerde kiigiik olaylar kataloga eksik
girdiginden tamhk 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 gekinceyle verilir, ilk saatler dislanarak ikinci kez kestirilir.
Bu olayda: biiyiikliik—frekans dagiliminin kuyrugunun uydurulan istel yasayla
uyusmamast (M = 5,0 icin beklenen 8,3, gézlenen 1 olay; binom olasilig1 0,002).

GNSS gerinim hiz1 alam istatistiksel gii¢ n>6 - mevcut 5 Gerinim hizi, tiggen koselerindeki istasyonlarin yatay hiz farklarindan kenar uzunlugu
degisimiyle hesaplanir; agin kurulabilmesi i¢in en az 6 istasyon gerekir ve alan,
istasyonlarin seyrek oldugu kenarlarda zayif kisithdir. Bu olayda: tiggen ag1 kuracak
GNSS istasyonu sayisinin yetersizligi (n = 5 < 6).

Hiposantr bulutuna diizlem yontemin kendi — Ana bilegen ¢éziimlemesiyle oturtulan diizlem, ancak bulut diizlemselse, bu olaymn artc1
oturtma (PCA) giivenilirlik bulutuna oturtulmussa, bulutta en az 50 olay varsa ve kurum varsayilan (sabit) derinlikli
beyani kayatlar ayrildiktan sonra oturtma igin en az 12 nokta kaliyorsa kirik diizlemi olarak

yorumlanabilir (isletimsel 6lgiitler). Bu olayda: hiposantr bulutu diizlemsel degil
cizgiseldir (Westin vd., 2002 gizgisellik olgiisii cl = 0,43; diizlemsellik 6lgiisti cp = 0,30);
cizgisel bir buluta oturtulan diizlem, ¢izgi etrafinda serbestge doner.

Sismisite gog zarfi (dogrusal / yontemin kendi |AAICc| > 2 - mevcut < 2 AAICc < 2 iken model segimi yapilamaz; bu durumda modellerden birini seilmis gibi

difiizif) giivenilirlik sunmak veriye dayanmaz. Bu olayda: dogrusal ve diftizif modellerin bu veriyle ayirt
beyani edilememesi (JAAICc| < 2).

Hiposantr konum kalite notu yontemin kendi — Konum kalite notu, kalite dlgiileri benimsenen hiposantr1 veren kurumun ¢éziimiine aitse
giivenilirlik ve ¢oziim tiirtine (yerel, bolgesel, telesismik) uygun esiklerle kurulur; yerel ag esikleri en
beyan yakin istasyonu 100 km'den uzak ¢oziimlere uygulanmaz (isletimsel 6lgiit; olgiitlerin

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

Not: Eleme elle degil, onceden tanimli kapilarla yapilmistir: 6lgek/gecerlilik (¢oziimlemenin aradigi biiyiikliik, genlik ya da geometri kosulu saglanmamustir), istatistiksel gii¢ (6rneklem ya
da gozlem siiresi bu galigmanin raporlama esiginin altindadir) ve yéntemin kendi giivenilirlik beyani (yéntemin kendi 6lgiitii sonucu giivenilir bulmamustir). Orneklemi ya da belirsizligi
sinirda kalan ¢oziimlemeler elenmemis, gekinceyle raporlanmistir (gekince cizelgesi). Esikler bu ¢alismanin kendi raporlama esikleridir; dayanag gerekge siitunundadir.

Tablo A5. Cekince diisiilen ¢oziimlemeler.

Coziimleme Cekince

Omori-Utsu art¢1 sénimii Soniim tsteli p ancak uydurma kisithyken dlciimdiir. Uydurma en az 20 artciyla kurulur; degerin bulgu olarak raporlanmast icin bu
calismanin 6lgiitii n > 50, p'nin standart sapmasi < 0,20 ve gozlem siiresinin ¢ degerinin en az 10 kati olmasidir (isletimsel 6lgiitler; en
biiytik olabilirlik kestirimi icin Ogata, 1983; Utsu vd., 1995). Bu olayda: uydurmanin ¢aligma olayindan baglamas: ve ilk saatlerde
tamlik esiginin benimsenen esigin tizerinde olmasi (ilk pencerede Mc 2,8 > 1,4; esik benimsenen degere galigma olayindan 48,6 saat
sonra inmektedir) — ilk saatlerin olay sayisi eksik oldugundan c yukar: yanli olabilir.

Reasenberg—Jones art1 dizisi oram 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 ¢alismanin degerlendirmesidir. Bu olayda: bagh oldugu Omori—Utsu soniim
parametrelerinin (p, c) ¢ekinceyle raporlanmasi; b degerinin de ilk saatlerdeki katalog eksikligi nedeniyle asag! yanl olabilmesi.

Yinelenme aralig (nadirlik) Yinelenme aralig1, calisma olay1 dislanarak ve katalogun tamlik doneminde esik tistii bagimsiz olaylarin sayimindan kestirilir; n > 5
iken nokta deger %95 araligiyla, 1 < n < 5 iken yalmz aralik, n = 0 iken yalmz alt simr verilir (isletimsel 6lgiit). Tamlik dénemi
saptanamadiginda deger cekinceyle raporlanir. Bu olayda: esik iistii bagimsiz olay azhig1 (n = 4 < 5; yalniz %95 aralig: verilebilir);
tamlik baglangici saptanamadigindan katalog 1900'den beri tam varsayilmistir.

Frohlich kaynak-tipi iiggeni Uggen bir dagilim gosterimidir; birkag mekanizmayla rejim ifadesi kurulamaz. Bu olayda: en sik sinifa iliskin oranin (normal; 19/28,
%68) %95 Wilson (1927) araliginin (%35-89; 8 bagimsiz kiime) isletimsel %70 esigini igermesi.

Bagimsiz konum sinamas! (istasyon Konumun bagimsiz sinamas! varis zamanlarindan (P artigl, S—P) ve birden ¢ok istasyondan yapilir; tek istasyon olgiisii yalmz beyan

kaydi) edilir. P artif1 en az 3 istasyonda okunmamigsa ya da aday istasyonlarin tiimii denenememigse 6lgii ¢ekinceyle verilir (isletimsel 6lgiit).

P polarizasyonu, dogrusallik ve 180° belirsizligi 6lciitlerini saglamadikca kullanilmaz. Bu olayda: aday istasyonlarin tiimiiniin,
kayitlarin veri merkezinden alinmast igin ayrilan siire iginde denenememesi — P artig1 ortancasi okunabilen istasyonlara aittir ve 6lgii
kismidir.

Not: Bu ¢oziimlemelerin sonuglari, raporda verildikleri yerde ¢ekince siitunundaki simirla birlikte okunmahidir. 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 A6. Capraz-kaynak tekillestirmede birlestirilen kayit kiimeleri.

Kiime UTC Kaynak Enlem Boylam M
1 18.04.2021 15:55:50 AFAD 38,958°K 28,146°D ML 1,9
18.04.2021 15:55:47 KOERI 39,136°K 28,113°D ML 2,2
2 18.04.2021 23:18:01 AFAD 39,118°K 28,108°D ML 1,9
18.04.2021 23:18:01 KOERI 39,125°K 28,116°D ML 1,9
3 10.03.2022 03:38:33 AFAD 38,789°K 27,755°D ML 1,7
10.03.2022 03:38:30 KOERI 38,969°K 27,770°D ML 2,0
4 08.05.2022 00:28:13 AFAD 39,496°K 28,389°D ML 1,1
08.05.2022 00:28:13 KOERI 39,449°K 28,552°D ML 1,1
5 17.07.2022 11:55:39 AFAD 39,264°K 27,669°D Mw 4,3
17.07.2022 11:55:39 KOERI 39,289°K 27,695°D ML 4,4

devami izleyen sayfada

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar saklidir 21/ 24 Veri: birlesik katalog (AFAD/KOERI/ISC/EMSC/GFZ/NOA)



T. B. BULGURLULAR Mw 6,1 Sindirgi (Balikesir) - 27.10.2025

EK A — CiZELGELER (DEVAM)
Tablo A6 (devam). Capraz-kaynak tekillestirmede birlestirilen kayit kiimeleri.

Kiime UTC Kaynak Enlem Boylam M
6 05.11.2022 03:01:41 AFAD 39,204°K 27,752°D ML 1,1
05.11.2022 03:01:40 KOERI 39,006°K 27,598°D ML 1,0
7 29.04.2023 13:40:09 AFAD 39,254°K 27,881°D ML 2,5
29.04.2023 13:40:10 NOA 39,373°K 27,922°D MLh 2,7
8 01.12.2023 06:10:35 AFAD 38,933°K 27,881°D ML 1,3
01.12.2023 06:10:35 KOERI 38,785°K 27,776°D ML 1,2
9 05.12.2023 09:52:43 AFAD 39,213°K 27,911°D ML 1,2
05.12.2023 09:52:45 ISC (ISK) 39,239°K 27,738°D ML 1,2
10 05.07.2024 06:39:07 AFAD 39,637°K 28,766°D ML 1,6
05.07.2024 06:39:09 KOERI 39,618°K 28,590°D ML 1,7
11 09.07.2024 10:26:10 AFAD 39,527°K 28,204°D ML 1,8
09.07.2024 10:26:10 KOERI 39,541°K 28,090°D ML 1,6
12 27.10.2024 04:35:03 AFAD 39,374°K 28,001°D ML 1,8
27.10.2024 04:35:03 KOERI 39,366°K 28,000°D ML 1,6

Duyarlihk — diisen kayit: 10 km — 639 - 20 km — 673 - 40 km — 703 - 70 km — 709

Uzak ag kayitlart (M > 2,0) — yerel otorite kaydina baglanan kopya: 44; esi bulunamayan kayut: 1. Egleme 8lgiitii: At < 35 s, Akonum < 300 km, AM -0,5 ile +1,5 arasi ve eg kaydin en az 2 kurumca
bildirilmis olmasu. Ik 6 kayit listelenmistir.

kopya 19.11.2023 19:44:16 NIEP 39,4155°K 28,0597°D ML 4,0
kopya 24.06.2024 22:36:47 INGV 39,1693°K 27,7321°D mb 4,7
kopya 10.08.2025 15:05:22 NIEP 39,2186°K 27,7418°D ML 3,5
kopya 10.08.2025 17:25:46 NIEP 39,2929°K 27,7489°D ML 3,5
kopya 10.08.2025 18:27:48 NIEP 38,8078°K 28,1432°D ML 4,3
kopya 10.08.2025 19:12:48 NIEP 38,9901°K 28,2579°D ML 4,1

Not: iki kayit (1) At < 20 s, Akonum < 54 km ve AM < 0,5 ya da (2) At < 5 s ve Akonum < 54 km (biiyiikliik 6lciisii farki gozetmeksizin) ya da (4) At < 3 s, AM < 0,3, Akonum < 100
km ve temsilci kurumu farkh iki kayit (bu caligmanin igletimsel olgiitii; kutu boyutundan bagimsiz) kosulunu sagladiginda ayni olay sayilmigtir; konum toleransi kutu boyutuyla
6lgeklenmistir (54 km). Her kiime bir fiziksel olay: temsil eder; ilk satir segilen temsilcidir. Tekillestirmede diisen 706 kaydin kiimelerinden ilk 12 tanesi listelenmistir. Koordinatlar her
kaynagin bildirdigi ondalikla verilmistir. Alt bolim: farkli konum toleranslarinda diisen kayit sayist (duyarlilik).

Tablo A7. Tarihsel esik iistii depremler (1900 sonrasi, olay anindan 6nce).

Tarih M Tir Derinlik (km) Uzaklik (km) Olgiit Yer E/E,
18.03.1953¢ 7,3 Mw 10 119 M = 6, 150 km iginde Gonen — 8 km K (Balikesir) x63
28.03.1970 7,2 Mw 18 113 M = 6, 150 km iginde D x45
18.11.1919 7,0 Mw 10 47 M = 6, 150 km iginde Soma — 3 km DGD %22
06.10.1964 6,8 Mw 34 123 M > 6, 150 km icinde K x11
28.03.1969 6,8 Mw 4 75 M > 6, 150 km iginde G x11
06.10.1944 6,7 Mw 40 145 M = 6, 150 km iginde EDREMIT KORFEZI (EGE DENIZI) x7,9
22.09.1939 6,5 Mw 35 89 M = 6, 150 km iginde Kinik — 23 km KB (izmir) x4,0
31.03.1928 6,4 Mw 10 126 M = 6, 150 km iginde Torbali — 14 km D (izmir) x2,8
Yakin kugakta (< 60 km) dig merkeze en yakin kayitlar (yukarida listelenmeyenler, uzakhk sirastyla)

28.10.1942 53 ML 10 8,2 M =5, 60 km iginde K x0,063
21.09.2025F 50 Mw 22 13 M =5, 60 km iginde Sindirgt — 7 km K (Balikesir) x0,022
10.08.2025t 6,2 Mw 13 13 M > 6, 150 km iginde Sindirg1 (Balikesir) x1,4
07.10.1969 54 Mw 13 17 M =5, 60 km iginde D x0,089
03.09.1972 51 Mw 30 20 M =5, 60 km iginde B x0,032

Not: Biiyiikliikler, kayda birlesik arsivde bagh bir ISC-GEM (International Seismological Centre, 2026; Di Giacomo vd., 2015, 2018) raporu varsa onun moment biiytkligtudir (Mw),
yoksa kaydin moment tensorii (GCMT) ya da kurum raporlarindaki moment biiyiikliigii, o da yoksa birlesik katalogun temsilci degeridir; 45 kaydin 30 tanesinde biiyiikliik ISC-
GEM'dendir; 29 kayitta deger ya da tiir katalogdakinden ayrigir. Derleme, dig merkeze 60 km igindeki M > 5 ve 150 km icindeki M > 6 depremlerden olusur (kutudaki 150 km'den uzak
olaylar girmez); her kaydin dlgiitii “Olgiit” siitunundadir. 45 tekil kayittan en biiyiik 8 olay listelenmistir (yakin kusagin kayitlar alt béliimde); 9 kopya kayit tekillestirilmistir (At < 60 s ve
< 100 km). ISC-GEM 25.03.1969 igin iki ayr1 kayit tutar (At = 20 s, uzaklik »# 33 km); derlemede iki ayr olay sayilmistir. 1964 oncesi (kiiresel standart ag 6ncesi) 6 kayittan 5 tanesinin
biiyiikliigii ISC-GEM'in yeniden degerlendirmesi, 1 tanesininki katalogun biilten degeridir; bu dénemin biiyiikliikleri kaynaga gére ~ 0,3-0,5 birim aynsabilir. E/E,: 151nan enerjinin bu
olayinkine oram (biiyiikliik farkindan); 4 en biiyiik kayit. Yer adinin Tiirkce karsiligi bulunmayan Kayitta Yer siitunu kaydin dis merkeze gére yoniinii ve iilkesini verir. 4 kaydin Yer
hiicresi GeoNames yerlesim veritabanindan (GeoNames, t.y.) kurulmustur: kurum adi iilke ya da bolge adindan ibaretse ya da eslenemezse kayda en yakin idari merkez (Tiirkiye'de ilge
merkezi, ayrag iginde il); uzaklik ve yon yerlesimden kayda olgiilmiistiir (GeoNames (geonames.org), CC BY 4.0, erisim 26.10.2026). Alanin hemen digindaki M > 7 depremler (150-188
km): 09.08.1912 M 7,2 (178 km KKB); 23.07.1949 M 7,2 (161 km BGB, Ege Denizi).
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EK B — TARIHSEL BAGLAM: CALISMA ALANI
CEVRESINDEKiI GECMIiS BUYUK DEPREMLER

Bu sayfadaki sekil ve cizelgeler 1900 sonras: esik {istii tarihsel kayitlara ve calisma alani gevresinde yayimlanmis odak mekanizmasi ¢oziimlerine aittir; bolgesel mekanizma
haritasinda pencere olaylari yalmz konum basvurusu olarak gizilmistir. Tarihsel kayitlarin dagilimi Sekil 12a ve 12b'de, bélgesel odak mekanizmasi gercevesi $ekil 12c'de
verilmistir.
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Sekil 12a. Calisma olayindan onceki esik iistii kayitlarda daire ¢api biiyiikliigii,
dolgu rengi olus dénemini gosterir. Turkuaz elmas derlemenin en biiyiik kaydi, sart
yildiz ¢alisma olayidir. Kayit esigi yakin kusakta M > 5, bélge kusaginda M > 6
olarak alinmistir. Mavi kesikli dikdértgen ¢alisma alamdir (birlesik katalog, 1900

Sekil 12b. Tarihsel esik iistii depremlerin biiyiikliikleri yillara gore c¢izilmistir; yesil
yakin kusak, turuncu bolge kusagidir; sap rengi ayni ayrimi verir (yesil sap yakin
kusak, gri sap bolge kusagi) (birlesik katalog, 1900 sonrasi; biiytikliikler, varsa ISC-
GEM Mw: International Seismological Centre, 2026; Di Giacomo vd., 2015, 2018).

sonrasi; derleme yarigapi 150 km, yakin kusak 60 km).
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Sekil 12c. Bolgesel odak mekanizmasi gergevesi: harita, gevrede yayimlanmig ¢éziimlerin Mw sirastyla en biiyiiklerini gosterir; 6telenen kiireler okla konumlarina baghdir.
Kiireler alt yarikiire izdiisiimiinde odak mekanizmalaridir; kirmizi kadranlar P dalgasinin ilk hareketinin itme oldugu bélgelerdir. Kiireler kiinyesizdir. Kiigiik daireler pencere

olaylari, kesikli dikdortgen ayrinti haritasinin kadrajidir (mekanizma kiimesi: bolgesel kiime [n = 28]; gerilme inversiyonu olay merkezli mekanizma popiilasyonundandir [n =
49]; faylar: MTA TDFH-2026 [Elmact vd., 2026]).
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