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OZET — 29.07.2025 tarihinde Kamgatka Yarimadasi, Rusya cevresinde Mw 8,8 biiyiikliigiinde, odak derinligi USGS c¢6ziimiinde serbest ¢oziilmeyip 35,0
km degerine sabitlenmis (konumu bagimsiz ¢ozen 6teki 3 kurumun derinlik degerleri 20,0-43,7 km) bir deprem meydana gelmistir (52,4948°K, 160,2395°D).
Global CMT (GCMT) moment tensorii ¢oziimi (M, = 1,577x1022 N-m; Mw 8,73) iki diigiim diizlemi tizerinde de ters atim niteliginde kaymaya karsihik
gelmektedir. Birincil kayma modeli USGS sonlu fay modeli us6000qw60, sismik momentin %98,4'iinii hiposantrin giineybati yaninda gosterir (tek yonli
kirilma); modeldeki en biiyiik kayma 39,3 m'dir. Dogrusal tsunami modelinde DART tepe genliklerinin model / gézlem oraninin ortancasi, iki seri de 10
dakikalik alcak geciren stizgegten gecirildiginde USGS sonlu fay modeli (bagimsiz: ters ¢oziime girmemistir) ile 1,45, stizgegsiz 2,33'tiir (model hesabi; resmi
degerlendirme degildir). GVP kayitlarina gore Krasheninnikov volkam depremden 3 giin sonra piiskiirmeye baslamistir; zamansal yakinlik tek basina
nedensellik kamtlamaz. Depremden sonraki 90 giinliik olay orani, 118 km yaricaph dairede ve ortak tamlik esiginde (M > 4,8), calisma penceresinden 6nceki
5 yillik arka plan oraninin yaklasik 370 katidir (%95 giiven araligi 250-570; ilk saatlerdeki katalog eksikligi nedeniyle alt simir). Kayitlarin %18'inin
(2.666/14.872) derinligi 0,1 km'ye yuvarlandiginda 0,0 km'dir; bu deger derinlik ¢oziilemeyip sabitlendiginde kurumun atadig1 varsayilan oldugundan derinlik
istatistikleri bu y1gimn etkisi altindadir. Bulgular, mevcut katalog ve model varsayimlarinin sinirlar iginde betimleyicidir; deprem tahmini icermez.

Anahtar kelimeler: Kamcatka Yarimadasi (Rusya) depremi, Kuril-Kamgatka dalma-batma zonunun Kamgatka kesimi, ana sok—art¢1 dizisi, moment tensorii, Gutenberg—
Richter b-degeri, gerilme inversiyonu.

ABSTRACT — An earthquake of Mw 8.8 occurred near Kamchatka Peninsula, Russia, on 29 July 2025 with the focal depth fixed at 35.0 km in the USGS
solution rather than solved freely (the other 3 agencies that solved the location independently give 20.0-43.7 km) (52.4948°N, 160.2395°E). The Global CMT
(GCMT) moment-tensor solution (M, = 1.577x102 N-m; Mw 8.73) corresponds to reverse slip on both nodal planes. The preferred slip model, USGS finite-fault
model us6000qw60, places 98.4% of the seismic moment on the southwest side of the hypocentre (unilateral rupture); its peak slip is 39.3 m. In a linear tsunami
model, the median model-to-observed DART peak-amplitude ratio, with both series low-pass filtered at 10 min, is 1.45 with the USGS finite-fault model
(independent: not used in the inversion); unfiltered 2.33 (model calculation; not an official assessment). According to GVP records, Krasheninnikov volcano began
erupting 3 days after the earthquake; temporal proximity alone does not establish causation. Within 118 km and at M > 4.8, the 90-day post-event rate is about 370
times the background rate (5-year pre-window period; 95% confidence interval 250-570; a lower bound given early incompleteness). Of the records, 18%
(2,666/14,872) have a depth of 0.0 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: Kamchatka Peninsula (Russia) earthquake, Kamchatka segment of the Kuril-Kamchatka subduction zone, mainshock-aftershock sequence, moment tensor, Gutenberg—
Richter b-value, stress inversion.

Tablo 1. Olay kiinyesi ve tiiretilmis kaynak parametreleri.

Nicelik Deger Kaynak / yontem

29.07.2025 23:24:52 USGS hiposantri
(gozden gegirilmis)

52,4948°K - 160,2395°D USGS hiposantri
(gozden gegirilmis)

Olus zaman: (UTC)

Dis merkez

35.0 km USGS - kurumca
’ sabitlenmig

Odak derinligi

Mw 8,8 USGS (hiposantr veren
kurum)®

Bityiiklik
Derinlik kmi: 0 - >145

@®normal @ters @ egik/karma
420/14.872 olay cizili

24/300 ¢oziim ¢izili * caligma olay1
—diri fay izi  kirmiz1 kadran: itme
ok: kiire - dig merkez

1) pencere digi (13)

«M13OMs51 (Mg

Sismik moment M, 1,577x102 N-m GCMT skaler momenti
- Mw 8,73
7.9x1017 J M,'dan - Kanamori

Nominal 1smnan enerji E 1%77)

200 km 46,78 km USGS bigimsel

Yatay konum belirsizligi
belirsizligi

/.) 0 100

oo 47,75°K 162,90°D

tamimsiz  derinlik ¢oziimde
sabitlenmis

251 USGS bildirimi

Derinlik belirsizligi
Sekil 1. Harita 14.872 olaylik katalogdan 420 olay! gésterir; odak mekanizmalari

300 ¢oziimliik bélgesel mekanizma kiimesindendir. Gerilme inversiyonu olay merkezli istasyon sayis1

mekanizma popiilasyonundandir (n = 467). Daire rengi odak derinligini, ¢apt

° (ikinci °)  USGS bildirimi
biiyiikliigii verir; kadranl kiireler odak mekanizmasi ¢éziimleridir; kirmizi kadranlar 30° (ikincil 49°)

Azimut boslugu

P dalgasinin ilk hareketinin itme oldugu bélgelerdir. Sar1 yildiz calisma olay, 122,5 km USGS bildirimi
kirmizi ¢izgiler diri fay izleridir. Kiireler kiinyesizdir. Ok kiireyi ¢éziimiin dis
merkezine baglar. Kesikli halkali kiirelerin tarihi ¢alisma penceresinin digindadir
(faylar: GEM Global Active Faults [Styron ve Pagani, 2020] — CC BY-SA 4.0;
mekanizmalar: bélgesel mekanizma kiimesi; katalog: ISC - GSRAS - USGS - KAGSR

- EMSC - GFZ; altlik: Esri, HERE, Garmin, OSM katkicilart).

En yakin istasyon
Varis artigl (RMS) 0,73 s USGS bildirimi

1,12 + 0,06 AKi (1965), en biiyik

b degeri
° olabilirlik”

696.8 x 245.7 km uzun x kisa eksen -

Kutu yayilimi (%95)

Artg1 bulutu yayilimi
(%95; cekinceli)

en az 572,4 x 211,7 km

calisma kutusu olaylart

uzun x kisa eksen -
artc1 bulutu - se¢im
yarigapiyla (118 km)

sinurlt alt sinir

214°/18°/84° GCMT -

Mekanizma (NP1
( ) dogrultu/egim/kayma

Not: a) Biiyiiklik tirii Mww: moment tensorii ¢oziimiinden hesaplanan moment
biiyiikligii. Benimsenen deger hiposantr1 veren kurumun kendi biiytikligiidiir; birlesik
katalog degeri M8,7 Mw. b) b degeri: ana sok oncesi donem; Mc = 4,1 (b-kararlihg),
N(= Mc) = 1.476.
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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 14.872 olaydir (320 olay cizilidir); en biiyiik olay
calisma olayidir (Mw 8,8); ana sok oncesi donemde Mc = 4,1 iistiinde 1.476 olay
vardir. Biiytiklilk—zaman dagilimi: yatay eksen ilk olaydan gegen siire (giin), diisey
eksen biiyiikliiktiir. Her mavi daire bir olaydir ve daire ¢apt biiyiikliikle Olgeklidir;
turuncu kesikli diisey ¢izgi ve yildiz ¢alisma 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 ana soku izleyen ilk pencerenin tamlik
esigi Mc = 5,2'dir (uydurmanin dayandigi artgi alt kiimesinin esigi Mc = 4,9). Artgi
orani ana soktan gegen siireye gére cizilmistir (iki eksen logaritmik); egri Omori—
Utsu yasasinin en biiyiik olabilirlik uydurmasidir ve degerleri gekinceli oldugundan
sekilde verilmemistir (Omori-Utsu yasasi: Utsu vd., 1995).

Sekil 2d. Ana sok 6ncesi dénemde Mc = 4,1 (b-kararlihgu) iistiindeki 1.476 olaydan
b = 1,12 + 0,06 kestirilmistir. Gutenberg—Richter biiytikliik—frekans dagilimi: dolu
daireler kiimiilatif sayimi N(=M), agik gri kareler her biiyiikliik araligindaki artimsal
sayimi verir; ince diisey ¢ubuklar N < 30 olan araliklarda VN Poisson belirsizligidir.

Cizilen dagilim biitiin pencereye aittir; ana sok éncesi dénemin uyum dogrusu bu
nedenle ¢izilmemistir (dagilim: Gutenberg ve Richter, 1944).

KULLANILAN BAGINTILAR

(1) Sismik moment M, = 10

(2) Ismnan enerji

(3) Biiyiikliik—frekans
(4) Artci sontimii

(5) Artgi dizisi orani

(6) Gerilme disimi

1,5°M + 9,1

log,E = 1,5:M + 4,8 (J)
log,,N(zM) = a - b-M
n(t) = K/(t + ¢)°
ALM) = 107 PM M), (g1 )P
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 dalgasinin ilk hareketinin itme, acik
kadranlar cekme oldugu bolgelerdir; gerilme (T) ekseni koyu kadranlarin,
sikisma (P) ekseni acik kadranlarin ortasinda yer alir (Sekil 2a).
Deviatorik (GCMT) tensoriin ¢ift kuvvet payr %99'dur. Nokta kaynak
(cift kuvvet) yaklasiminda iki diizlem dalga alanminda 6zdestir; biiyiik
depremlerde sonlu fay ¢oziimleri ve bagimsiz geometri kanitlari (artgi
uzanimi, oturtulan diizlem) diizlemi kisitlar; gerilme kararsizhigi ise
gerilme alanina dayanan aym tiirden bir olgiittiir. Biiyiiklilk—zaman serimi
pencere katalogunun zaman icindeki gelisimini betimler: 14.872 olay, ilk—
son olay arast 1.914 giin, en biiyigi M 8,8 (Sekil 2b). Ortalama
biiytikliik M 3,49, ortanca M 3,7'dir (tam katalog).
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Serimin diisey sagilim biiytikliik ceyreklerinden okunur: kayitlarin dortte
biri M 3,3 altinda, dértte biri M 4,2 {istiindedir ve ceyrekler arasi aciklik
0,9 biiyiikliik birimidir. Serimdeki en kiigciik olaylar tamlik esiginin
altinda kalir; bu olaylarin zaman iginde seyreklesmesi yalmz gergek bir
sakinlesmeden degil, ag duyarliigindaki degisimden de kaynaklanabilir;
bu nedenle serim, esik istii alt kiimeyle kurulan istatistiklerin yerine
gecmez.

Omori—Utsu tisteli bu gozlem siiresinde cekinceyle verilmistir; p ve c

degerleri bu calismanmin bulgu o6lciitiinii karsilamadigindan verilmemis,
sonim bulgu olarak yorumlanmamistir ($ekil 2c). Omori disteli p,

soniimiin istatistiksel tammudir; tek tek artcilarin zamanini ya da yeni bir
ana soku ongormez. Pencerenin tamlg1 tekdiize olmadifindan tamlik
esigi ve b degeri ana sok 6ncesi donemden kestirilmistir; art¢i dizisi bu
orneklemin disindadir (Sekil 2d). Ana sok oncesi donemde benimsenen

tamlik esiginin istiinde gozlenen kiimiilatif dagihm, uydurulan {istel
yasayla %97,6 oraninda modellenmektedir (uyum iyiligi).

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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UZAMSAL GEOMETRI VE DERINLIiK YAPISI

A-A’ kesiti - kesit ekseni 34° (kutu yayihminin uzun ekseni; yapisal dogrultu degildir)
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Sekil 3a. Olaylarin %95'i 0,0-142,6 km derinlik bandindadir; ortanca derinlik 31,6
km'dir (sabit atamalar diglaninca 40,7 km). A-A' kesiti olaylar1 kesit ekseni (kutu

yayiliminin uzun ekseni) boyunca uzanan diisey diizleme izdiistiriir. Sar1 yildiz
calisma olayidir; daire rengi derinligi, ¢api biiyiikliigii verir. Alt kenardaki ii¢genler
derinlik ekseninin altinda kalan olaylardir. Kesikli yatay ¢izgi kurumlarin varsayilan
olarak atadigr sabit derinliktir. A-A' ve B-B' kesitleri ayni yatay agciklik ve ayni
derinlik ~ekseniyle ¢izilmistir (izdiisiim: ¢alisma kutusundaki olaylarin  ¢izim
orneklemi; derinlikler katalog hiposantrlaridir; levha yiizeyi: Slab2 [Hayes, 2018],
Seismo Lab hesabu).

Sekil 3b. B-B' kesiti olaylar: kesit eksenine dik diisey diizleme izdiistiriir. Imler, renk
olgegi ve iki eksenin é6lcegi A-A' kesitiyle aynidir; diisey abarti iki kesitte esittir
(izdiigiim: ¢alisma kutusundaki olaylarin ¢izim &rneklemi; levha yiizeyi: Slab2
[Hayes, 2018], Seismo Lab hesabr).

M renk: derinlik, 0145 km ve iistii
cizilen 420/14.872 olay

* calisma olay: (en bityiik olay)
taban: harita izdiisimii %95 yayilim 696,8 x 245,7 km
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Sekil 3c. Yatay eksen kesit ekseni (kutu yayiliminin uzun ekseni) boyunca, sag liste
kagan eksen ona dik uzakligi, diisey eksen derinligi verir. Derinlik ekseni kesitlerle
aynidir. Yildizdan iist yiize ¢ikan kesikli ¢izgi olayin yiizeydeki izdiisiimiinii gosterir
(kabinet izdiisiimii; li¢ eksen ayri O6lgeklidir; blok kenarlari %95 yayilimin 1,06
katidir).

Sekil 3a-3d: A-A' kesiti, calisma kutusundaki olaylarin ana eksen
boyunca 696,8 km'lik (%95) yayihmim gostermektedir; kesitteki
odaklarin derinlik band1 (%2,5-97,5) 0,0-142,6 km'dir (tam katalog
ortancast 31,6 km; Sekil 3a). Derinlik ekseni katalog derinliklerine
dayanir; derinlik geometrisi sabit derinlikli kayitlarin payiyla birlikte
okunmalidir. Bulutun uzama oranmi (uzun kenarimin kisa kenarina orani)
2,84, calisma kutusunun en-boy oram 1,21'dir; bulutun uzama orani
kadrajinkinin 2,35 kati olsa da kutu bulutunun ana ekseni pencere
bicimine duyarli oldugundan bu eksen yalmz kesitlerin izdiisiim ekseni
olarak kullanilmis, yapisal dogrultu olarak yorumlanmamis ve yapisal bir
uzama iddias1 kurulmamistir (Sekil 3b). Dik kesitteki dagimiklik, gercek
zon kalnhigr ile konum hatasinin toplamidir ve ikisi bu veriyle
ayristirllamaz. Diisey yayihmin uzun yatay kenara orani 0,20'dir; yatay
yayilhm diisey yayilimi asmaktadir (Sekil 3c). Bloktaki yogunlasmalar,
etkinligin tek bir diizlem {izerinde mi yoksa birden cok parca iizerinde mi
gelistigini gorsel olarak aywrt etmeye yarar; kesitlerdeki iki boyutlu
izdiigiimde st iiste digen kiimeler burada ayrisabilir. Derinlige gore
renklendirilmis dis merkez haritasi, si§ ve derin etkinliin mekansal
olarak ayrigip ayrismadigim gosterir; derinligi bilinen 14.872 kaydin
4.341 tanesi 10 km ve daha s18, 10.531 tanesi daha derindir (tam katalog;
Sekil 3d). Derinlik degerleri kurum g¢oziimlerinden geldigi icin bu okuma
konum kalitesiyle simirhdir ve haritadaki renk, histogramdaki tepe ile
birlikte okunmalidir. Caligma kutusu yayiliminin geometrik dlgiileri Tablo
2'de, derinlik dagiliminin 6lgiileri Tablo Al'de verilmistir.
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Sekil 3d. Derinlik renkli harita 14.872 olaylik katalogdan 500 olay! gésterir. Daire
rengi odak derinligini, ¢api biiyiikliigii verir. Sart yildiz ¢alisma olayidir; kesikli A—
A’ ve B-B' dogrulari kesitlerin harita izleridir (kesikli dikdortgen ¢alisma kutusudur;
kutunun dist sorgulanmamustir, oradaki fay izleri baglam igindir).

GiRiS (DEVAM)
Bu c¢aligsma, 29.07.2025 tarihinde Kamgcatka Yarimadasi, Rusya cevresinde

meydana gelen Mw 8,8 depremini ve onu cevreleyen sismisiteyi olay
merkezli bir pencerede incelemektedir (Sekil 1). Inceleme, 14.872 olaylik
birlesik ¢cok kaynakli deprem kataloguna ve olayin Global CMT (GCMT)
moment tensorii ¢ozlimiine dayanmaktadir; raporlanan her c¢oziimleme
onceden tamimhi veri yeterliligi, olcek/gecerlilik, istatistiksel giic ve
yontemin kendi giivenilirlik beyam o6lgiitlerinden gecirilmistir. Amag,
olaymn kaynak parametrelerini, dizi istatistigini ve bolgesel baglamini
olciilen biiyiikliiklerle betimlemektir.

Olay kiinyesi ve temel parametreler Tablo 1'de, kurum c¢oziimleri ve
benimsenen hiposantr Tablo 3'te verilmistir.

TEKTONiK CERCEVE

Cahisma alam, Kuril-Kamgatka dalma-batma zonunun Kamcatka
kesimindedir; bu kesimde levhalar arasi kuplaj ve piiriiz dagilimi GPS
hizlarindan modellenmigtir (Biirgmann vd., 2005). 1952 Kamgatka
depreminin kayma dagilimi tsunami dalga bicimlerinden (Johnson ve
Satake, 1999) ve yakin alan tsunami c¢okelleriyle tarihsel kayitlardan
(Maclnnes vd., 2010) kestirilmistir. Kamgatka yaymmin Kuzey Volkan
Grubu'nda 21. ytizyilin basindaki piiskiirmeler derlenmistir (Ozerov vd.,

2020).

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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UZAMSAL GEOMETRI VE DERINLIiK YAPISI

(DEVAM) -

ZAMANSAL DAVRANIS VE KUMELENME

I 0,0 km sabit derinlik atamasi (n = 2.666) ﬁ calisma olay (35,0 km)
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Sekil 4a. Tam katalogda derinlik degeri tasiyan 14.872 olayin %29'u < 10 km
derinliktedir. Sabit derinlik atamalart (0,0 km) 6l¢iilmiis derinlik tasimaz. Hiposantr
derinlik histogrami (tam katalog): ¢ubuk rengi derinligi gosterir (sig sari, derin
lacivert); koyu kesim sabit derinlik atamalaridir; yildiz ve kesikli ¢izgi ¢alisma
olaymnin derinligidir.

57,60°K 151,90°D

Sekil 4b. 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 élgektedir; yatay eksen pencerenin ilk
olayindan gegen stiredir (gtin). 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 cizgi
¢alisma olayinin anini isaretler.

USGS NEIC (ComCat)
29.07.2025 - 27.10.2025

derinlik (km)

0 20 40 60
[] sabit derinlik (1.726)
= = tarihsel artq1 zarfr*
—i— hendek (PB2002)
ana sok
OM40-78

zemin iukselusi (km)

e
47,39°K 168,57°D | 150 300 km

Sekil 4c. Noktalar USGS NEIC (ComCat) katalogunun kendi raporlaridir: ana soktan sonraki 90 giin (29.07.2025 — 27.10.2025), dis merkezin artgi yarigapt kutusu, n = 3.017;
boyut biiyiikliige gore; renk derinliktir (0-80 km; 103 olay daha derin, en koyu renkte); i¢i bos gri kareler kurumun sabit derinlik degerlerindeki raporlardir (10 / 35 km; 1.726
olay, %57) — bu derinlikler élgtilmiis degildir; kesikli ¢izgiler 1952, 1997 depremlerinin ilk 30 giindeki art¢ilarindan katalogdan tiiretilmis zarflardir; yayimlanmis kirilma
poligonlari degildir (katalog: USGS NEIC [ComCat] [U.S. Geological Survey, 2017]; art¢i zarflari: bu ¢alisma [katalogdan]; levha sinir1: Bird, 2003 [iz, ETOPO 2022 hendek
ekseninden ortanca = 10 km kara yoniinde]; altlik ve kiy1 ¢izgisi: ETOPO 2022 [30" 1zgara, NOAA NCEI, doi:10.25921/fd45-gt74]; renk: oleron [Crameri, 2018a, 2018b]).

Sekil 4a—4c: Derinlik histogrami, odaklarin derinlik kutularina nasil
dagildigimi gosterir (Sekil 4a). Histogramin en yiiksek cubugu 4.597
olayla 0-15 km araligindadir; bu cubuktaki 2.666 kayit 0,0 km sabit
derinlik atamasidir ve tepe Olcilmiis bir dagihm tepesi olarak
okunmamaldir. Dis merkez koordinatlarimin zaman serisi, harita
gosteriminde {ist iste diisen olaylar1 zaman ekseninde ayirir (Sekil 4b).
Kuzey—giiney ve dogu-bati bilesenleri kutu merkezine gore kilometre
cinsinden aym Olgekte verilmis, egilim dogrularimin egimi m/giin
cinsinden yazilmistir. Kesikli diisey cizgi calisma olayinin anim isaretler.
USGS NEIC (ComCat) katalogunda ana soktan sonraki dénemde kutuda
3.017 olay vardir; bunlarin 1.726 tanesi kurumun sabit derinlik
degerlerindedir (Sekil 4c).
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TEKTONiK CERCEVE (DEVAM)

Bu bolgesel baglam, ¢aligma kutusunun yaklasik %73'tnii kapsayan
Kuril-Kamgatka dalma-batma zonunun Kamgcatka kesimi kesimine
iliskindir; kutunun geri kalani bu anlatinin digindadur.

Kullanilan diri fay veri tabaninda (GEM Global Active Faults

Database) dis merkeze en yakin iz, adi bulunmayan bir izdir (uzaklik 199
km; iz uzunlugu 79 km; genel dogrultu 14°; normal); calisma kutusunda

adi bulunan fay izi yoktur. Kullanilan sayisal levha siuri modelinde
(Bird, 2003) dis merkeze en yakin simir (Ohotsk—Pasifik hendegi) 61 km
uzakliktadir; model sinirlar;, yayili deformasyon kusaklarinda bir
modelleme kabuliidiir. Olay merkezli mekanizma popiilasyonundan

kestirilen gerilme rejimi ters faylanmadir (n = 467 mekanizma).

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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ZAMANSAL DAVRANIS VE KUMELENME (DEVAM)

a) USGS -~ KAGSR konum farkt

b) KAGSR - USGS
~= 100

Akuzey (km)
=

-50

-100
100 50

Adogu (km)
Mn 112 - aynm 27,9 km
Az ortancasi —11,2 km

4 /b ] [ | . 27.0 ki
i A o ERRO O n 399 - ayrim 27,0 km

Az ortancasi +9,7 km

® USGS (eslesmeyen) O KAGSR (eslesmeyen) @ onciil i,“(ana sok
— 17.08.2024 M 7,0: 112 gift = 20.07.2025 M 7,5: 399 gift

Sekil 5a. a) Biiyiik onciil dizilerinde iki katalogun ayni olay saydigi her ¢ift icin USGS NEIC (ComCat) konumundan KB GS RAS (KAGSR) konumuna ok (renk dizi: turuncu
17.08.2024 M 7,0 dizisi, yesil 20.07.2025 M 7,5 dizisi; pencere onciilden 1 sa 6nce baslar ve onciilden en ¢ok 336,4 giin sonra ya da ana sokta biter); eslesmeyen raporlar gri:
USGS NEIC (ComCat) dolu, KB GS RAS (KAGSR) igi bos daire; b) ¢ift basina KB GS RAS (KAGSR) — USGS NEIC (ComCat) konum farkinin dogu ve kuzey bilesenleri (esit
olgek, +100 km); koyu ok pencerenin ortanca farkidir, ucundaki halka dizinin renginde; elips ortanca ¢evresindeki %68 kovaryans elipsidir (en az 10 ¢ift); pano altindaki
degerler c¢ift sayisi, ayrim ortancast ve Az ortancasidir (Az yalniz sabit derinlikli olmayan eslerden); PB2002 hendek izi ETOPO 2022 ekseninden =~ 10 km kara (iist levha)
yoniindedir (kataloglar: USGS NEIC [ComCat] [U.S. Geological Survey, 2017]; KB GS RAS [KAGSR]; ételenme: bu ¢alisma; altlik ve kiyi ¢izgisi: ETOPO 2022 [30" 1zgara,
NOAA NCEI, doi:10.25921/fd45-gt74]; renk: oleron [Crameri, 2018a, 2018b]).
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Sekil 5b. Her pano bir biiyiik onciil dizisidir: yatay eksen énctilden sonra gegen siire (giin, logaritmik), diisey eksen olayin énciilden ana soka uzanan dogrultuya izdiigiimiidiir
(km; art1 yon ana soka dogru); daireler segilen katalogun raporlaridir (renk derinlik, ortak 0-80 km dlgegi; 15 olay daha derin, en koyu renkte; boyut biiyiikliik); koyu ¢izgi 20
olaylik kayan ortanca, kesikli yatay ¢izgi ve sar1 yildiz ana sokun izdiistimiidiir; katalog her dizide bu ¢alismanin kuraliyla segildi: iki katalogun tamlik biiytikliigiiniin (azami
egrilik + 0,2) biiytigii ortak esik alindi, bu esigin iistiinde olay sayisi biiytik olan katalog kullanildi — a) KB GS RAS (KAGSR) (Mc 4,6; USGS NEIC (ComCat) 39, KB GS RAS
(KAGSR) 50 olay); b) KB GS RAS (KAGSR) (Mc 4,4; USGS NEIC (ComCat) 193, KB GS RAS (KAGSR) 276 olay); pano yalniz énciilden 15 s sonrasi ile pencere sonu
arasindaki kayitlari ¢izer (onciiliin kendi raporlart disarida); bashktaki n ¢izilen sayidir, pencere sayimi ondan biiyiiktiir (424 / 425; 871 / 878) (katalog: KB GS RAS
[KAGSR]; katalog se¢imi, izdiisiim ve kayan ortanca: bu ¢alisma).

TEKTONIiK CERCEVE (DEVAM) USGS artg1 deprem kestiriminin (OAF) pencere ve biiyiikliik esigine gore
lasiliklar1 Tablo 4' ile arka plan doneminin k Tablo 5'

Slab2'nin Kamgatka—Kuril Adalari—Japonya bolge modelinde (Hayes, olasihklan Tablo 4te, pencere ile arka plan doneminin kiyasi Tablo S'te,
raporlanmayan ¢oziimlemeler ve eleme gerekceleri Tablo A2'de, gekince

2018; H d., 2018) d kezin altinda dalan levh ist ylizeyi . .
ayes v ) dis merkezin altnda dalan levhanin st yizeyl diistilen ¢oztimlemeler ve cekince gerekceleri Tablo A3'te, capraz-kaynak

22,5 + 15,1 km derinliktedir; yiizey 15,7° egimle kuzeybatiya (301°)

dalar tekillestirmede birlestirilen kayit kiimeleri ve tolerans duyarlilign Tablo

A4'te verilmistir.
Onciil dizilerinde iki katalogun konum farki ve onciil dizilerinin

K triini USGS STREC tektonik fl. ShakeM, i
zaman-uzaklik dagihmi Sekil 5a ve 5b'de verilmistir. urum Hrnd ektonik simflamast (ShakeMap siirtim

18, 01.10.2026) olay1 dalma-batma bdlgesinde ve levhalar arasindaki
dalma-batma arayiiziinde saymaktadir (arayiiz olasihgr %99). Olayin

Mww moment tensorii ile STREC simiflamasinin levha yiizeyine uyan
arayiiz bindirmesi arasindaki Kagan acis1 (Kagan, 1991) 26,6°dir (0°

0zdes mekanizma demektir).
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Sekil 6a. Mavi egri kiimiilatif olay sayist N(t), turuncu egri kiimiilatif sismik moment
ZMy(t) degderidir. Sart yildiz ¢alisma olayidir; penceredeki en biiyiik olay da odur
(M, = 10N1,5'M + 9,1] N'm; 9,1 sabiti Kanamori, 1977).

Sekil 6b. Mavi basamak egrisi kiimiilatif 1sinan sismik enerjidir (XE, logaritmik
eksen). Kesikli diisey ¢izgi ¢alisma olayini isaretler; en biiyiik tek katki bu olaydir
(Gutenberg ve Richter, 1956 enerji bagintisi).

e ardisik olay ¢ifti: 14.871 (900 tanesi gizili) - daire ¢api: biiyiikliik
® At < ortanca/10 olan gift: 3.455
== ortanca At = 31,0 dk (tam katalog)

olaylar arasi siire At (dk)

0 2.000 4.000 6.000 8.000 @ 10.000 12.000 14.000

olay sirasi (zamana gore)

Sekil 6¢. Diisey eksen bir énceki olaydan gegen stiredir (dakika, logaritmik). Mor ¢izgi ortanca stiredir; turuncu daireler ortancanin onda birinden kisa araliklardir. Daire ¢apt
biiyiikliikle artar (seri: tekillestirilmis tam katalog).

KVERT giinliik havacihik renk kodu (durum verisi) [ sant [0 turuncu [ rapor var, listede yok (yesil demek degildir) = GVP piiskiirme aralig1
A kod yiikseldi ¥ kod diisti ana sok (UTC) — — biiyiik 6nciil (UTC)
: v A

A
-14 =7 0 +7 +14
ana soktan giin (UTC takvim giinii; 0 = ana sok giinii)

Krasheninnikov ‘

+21 +28

Sekil 6d. 13.07.2025-28.08.2025 (47 giin) penceresinde KVERT'in (IVS FEB RAS) giinliik havacilik renk kodu, ana soktan giin ekseninde (0 = ana sokun UTC gtinii; dikey diiz
¢izgi ana sok, kesikli ¢izgi biiyiik onctil); aynt durumdaki ardisik gtinler tek parcadir; KVERT gérseli degil, durum verisinden bu ¢alismanin ¢izimidir. Satirlar volkanin kirilma
izine uzakligina gére siralidir (en yakin iistte). KVERT yalniz sari ve iistiindeki volkanlari listeler: bos c¢erceveli par¢a o giinlerde rapor alindigini ama volkanin listede
olmadigini gosterir ve "yesil" anlamina gelmez (47 / 47 giin rapor var). Yukar1 bakan iiggen kodun bir énceki raporlu giine gére yiikseldigi, asagt bakan ti¢gen diistiigti gtindiir;
sagdaki sayim pencere igindeki degisimlerin ana soktan énce ve sonra kag kez oldugunu verir. Pencere biiyiik énciilii (20.07.2025 06:49:04 UTC, M 7,5) kapsayacak bigimde
kurulmustur (baslangi¢ = min(olay giinii — 7 g, olaydan énceki 30 g i¢indeki en erken biiyiik onciiliin gtinii — 7 g); bitis = olay giinii + 30 g). Cubugun altindaki ince ¢izgi
GVP piiskiirme araligidir (Krasheninnikov 2025-08-02 — 2026-03-25 (siiriiyor); Karymsky 2025-04-29 — 2025-08-27); kesikli ¢izgi giin hassasiyetinde olmayan baslangigtir;
GVP tarihleri volkanin yerel takvim giintidiir ve UTC eksenine +1 giin belirsizlikle yerlestirilmistir. Deprem ile piiskiirme arasindaki zamansal yakinlik tek basina nedensellik

kanitlamaz. KB GS RAS vmon arsivi 19.10.2026 tarihinden basladigi i¢in bu pencerede vmon verisi yoktur (¢ekilmedi; "rapor yok" anlaminda degildir) (veri: KVERT
[Kamchatkan Volcanic Eruption Response Team, IVS FEB RAS] giinliik raporlari; Global Volcanism Program, Smithsonian Institution).

Sekil 6a—6d: Kiimiilatif sayim ve moment egrileri birlikte okunur (Sekil
6a).

Pencere boyunca ortalama etkinlik oran1 7,8 olay/giin diizeyindedir; M >
Mc egrisindeki diklesmeler, tamhk egigi tistiindeki olaylarin kendi
ortalama hizinin belirgin bicimde iizerine c¢ikan etkinlik ataklarim
isaretler.
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GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI

i o : Mw 8,83
i 1 %5-9%95: 153,3 s
= 20 i 1 tepe: 108,9 s
E i i
z 1o i i
g )5 ' '
— ! 1
X 1 1
~ 1 1
i<} 1 y
% 1,04 ! ]
G:J ] ]
£ 0 i
E 0,51 i i
] U
1
I
%51 h
0,0 A T T L T
50 100 150 200 250
modelin kokeninden gegen siire (s)

57,46°K 153,58°D ;
niz galisma penceresi 250 500 km
P (dolu) - T (bos)
47,26°K 166,17°D

@ ana soktan nce (40) @ anasok (1) @ ana soktan sonra (172)
O 213 goziimden 19 tanesi tam kiire, kalan halka dis merkeze en yakin fay izi
= diri fay izi

Sekil 7a. Egri USGS sonlu fay modelinin (siiriim 5; gozden gegirilmis iiriin;
19.11.2025) moment hizi fonksiyonudur; zaman modelin kendi kdkenine géredir;
modelin toplam sismik momenti M, = 2,25x102 N-m, Mw 8,83; golgeli bant
birikimli momentin %5'ine (38,1 s) ve %95'ine (191,4 s) ulasilan anlar arasidir;
aradaki siire (moment saliniminin %90'inin gergeklestigi siire) 153,3 s'dir; dolu
daire en biiyiik moment hizidir: 2,2x10% N-m/s, 108,9 s'de; egri ters ¢dziimiin model
ciktisidr, élgiilmiis bir zaman serisi degildir (kurum triinii: USGS sonlu fay modeli
[U.S. Geological Survey, 2017]; yontem: Ji vd., 2002).

Sekil 7b. Arama penceresinin (ana soktan 180 giin énce — 30 giin sonra, 660 km
yarigap) odak mekanizmast haritasinda her odak kiiresi bir moment tensorii
¢oziimiidiir. Mw, ¢éziimii yayimlayan kurumun moment tensortii biiyiikligiidiir ve
govdedeki katalog btiyiikliigiinden farkli olabilir. Kiire rengi ana soka gére zamani
(vesil once, kirmizi ana sok, siyah sonra), ¢apt biiyiikliigii tasir. Kiireler alt yarikiire
esit alan izdiisiimiindedir; mavi ¢izgi dis merkeze en yakin fay izi, ince kirmizi
cizgiler haritalanmis diri fay izleridir. Zaman siniflari bir pencere kuralindan gelir
ve bir yorum degildir. Arama penceresi raporun analiz penceresinden farkhidir

(moment tensorleri ve Mw: Global CMT, Ekstrom vd., 2012; izdiisiim: Lambert alt
yarikiire esit alan).

== 1= 1:en kararsiz diizlem kosulu (i = 0,6)
@ NP1 (kararsizhg biiyiik diigiim diizlemi)
ortalama uyumsuzluk 11,7°  rejim: ters

@® NP2 R=0,71
olay merkezli popiilasyon, n = 467

AI=0,121
_ NP1

makaslama gerilmesi t (birimsiz)

0,0 t !
0= -1 0,=-0,43 0, =1

normal gerilme on (birimsiz)

1 P ekseni azimut giilii (10°'lik dilim; n = 500) ~ e==== SHmax 125°

yeniden érnekleme araligi (%2,5-97,5): 123-127°
T2 aq giriiltisiiyle (o = 10°): 121-127° R =0,71
olay merkezli popiilasyon, n = 467

rejim: ters

Sekil 7c. Gerilme inversiyonunun normallestirilmis Mohr diyagraminda yatay eksen
normal gerilme o, diisey eksen makaslama gerilmesi t'dur. Ug yarim ¢ember asal
gerilmelerle kurulan gerilme durumunu, turuncu kesikli dogru y siirtiinme
katsayisiyla tanimli en kararsiz diizlem kosulunu (kararsizlik indeksi I = 1) gésterir;

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

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

Kiimiilatif 1smnan enerji basamaklari, toplam bogsalimin kag¢ olaya
dagildigini gosterir (Sekil 6b). Pencerede 1sinan toplam enerji 8,72x10'7
J'dtir (nominal toplam; katalog biiyiikliiklerinden). Bekleme stiresi serisi,
ardisik olaylar arasindaki zaman farkini olay sirasina gore verir (Sekil
6c). Ortanca bekleme siiresi 31,0 dakika diizeyindedir (tam katalog); bu
degerin onda birinden kisa 3.455 aralik Olciilmiistir (14.871 aralikta);

pencere, calisma olaymm izleyen yogun dizi donemini arka plan
donemiyle birlikte icerdiginden seri duragan degildir; tek bir iistel

(Poisson) bekleme dagilimiyla kiyas bu karisimda kiimelenmeyi
6lgmediginden kurulmamistir (yogun dénemdeki kisa aralik agig1 biiyiik

olaylarin kodasindan ve katalogdaki algilama o6li zamanindan da
kaynaklanabilir). Krasheninnikov KVERT listesinde bu pencerede ilk kez

ana soktan 4 UTC takvim giinii sonra (02.08) turuncu kodla goriintir
(Sekil 6d).

Sekil 7a-7d: Modelde ortalama kirilma hizi 1,92 km/s, ortalama
yiikselme stiresi 27,1 s'dir (Sekil 7a).
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Sekil 7d. SHmax = 125° (yon iyi kisitl); rejim ters faylanmadir (olay merkezli
mekanizma popiilasyonunun gerilme inversiyonu). Kuzeyi yukarida olan giil
diyagraminda turuncu cift uglu eksen gerilme inversiyonundan bulunan SHmax
azimutunu, mavi yelpaze bu azimutun %2,5-97,5 yiizdelik araligint (eksenel

oldugundan karst ucuyla birlikte) gosterir. Kesikli mavi sinir, her mekanizmanin
dogrultu, egim ve kayma agisina o = 10°'lik rastgele giirtiltii de eklenerek yinelenen

tersinimin ayni ylizdelik arahgidir (Vavrycuk, 2014). Gri sektdrler bolgesel
mekanizma kiimesinin P ekseni (kisalma) azimut giiliidiir (10°'lik dilimler; yarigap
sayimin karekokiiyle orantilt). I¢ kesikli cember yari élgek halkasidir; sekil orani R
ve rejim sinifi lejanttadir (SHmax yénii: Lund ve Townend, 2007; rejim sinifi: Diinya
Gerilme Haritasi kuralt).

Arama penceresindeki zaman smiflari (ana soktan 6nce, ana sok, ana
soktan sonra) ¢oziimiin yalmiz ana soka gore zamanim bildirir ve bir
pencere kuralindan gelir; ana soktan 6nceki bir ¢oziimiin 6ncti deprem
oldugu anlamina gelmez (Sekil 7b). Mohr diyagraminda iki diigiim
diizlemi siirtinme dogrusuna benzer uzakliktadir; kararsizhik olgiitt iki
diizlemi ayiramamaktadir (Sekil 7c). Asal gerilme eksenlerinden en dik
olani o; eksenidir (dalim 68°); Anderson siniflamasinda rejim siifi bu
dik eksenden belirlenir (Sekil 7d). Girtltili yeniden orneklemede
kullanilan 10° a1 giriiltiisti olciilmiis degil varsayillmis bir mekanizma
belirsizligidir; tek tek c¢oziimlerin belirsizlikleri bu ¢alismanin veri
kiimesine alinmadigindan (GCMT tensor bilesenlerinin standart hatalart
kullanilmamustir) giirtiltiilii aralik bu varsayima baghdir. Giil (bolgesel
mekanizma kiimesi) ile mekanizma

inversiyon (olay merkezli

popiilasyonu) ~ ortiisen mekanizma Orneklemlerine  dayandigindan
karsilastirma bagimsiz bir dogrulama degildir. Coulomb gerilme aktarimi
sonuclar1 Tablo 6'da, mekanizma dizisi Tablo 7'de, kayma modellerinin

kaynak parametreleri Tablo 8'de verilmistir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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Sekil 8a. Harita statik Coulomb gerilme degisimini (ACFS) gosterir (kirmizi artig,
mavi azalma; 3,0 bar). ACFS USGS NEIC kaynaginin 465 yamasindan kaynakla es
yonelimli alicida (s/d/r = 217°/7°/80°), 15,3 km derinlikte, p' = 0,40 ile
hesaplanmistir. Yildiz dis merkezdir; c¢izgiler ACFS konturlaridir. Mor c¢izgiler diri
fay izleridir; renk ¢ubugundaki centikler kontur diizeyleridir; altlik gri tonludur,
renkler yalniz ACFS'indir (ACFS: Okada, 1992; King vd., 1994; altlk [gri tonlu]:
Esri, HERE, Garmin, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community;
diri faylar: GEM Global Active Faults [Styron ve Pagani, 2020] — CC BY-SA 4.0;
kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey,
2017]).

Sekil 8b. Coulomb nokta sinamasi, artgilarin kendi hiposantrlarinda hesaplanan
ACFS  degerlerinin  dagilimimi  verir.  Artgt  konum  belirsizligi ~ sayimlara
yansitilmamistir. Kirmizi gubuklar yiik artisini, mavi ¢ubuklar gerilme gélgesini, gri
bant iki esik arasindaki yansiz araligi gosterir; siyah c¢izgi en uygun yénelimli
diizlem igin ayni dagilimdir; kesik gri basamak, bos modelin ¢ubuk toplamina
olgeklenmis dagilimidir (esik 0,1 bar = 0,01 MPa: Hardebeck vd., 1998; kurum
tiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]).
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Sekil 8c. 500 ¢oziimiin %80'i ters sinifindadir (%95 Wilson araligi %73-85; 155
bagimsiz kiime). Alt u¢ %70 baskinlik esiginin lizerinde kaldigindan bu sinif baskin
sayllmistir. Bagimsiz kiimeler Gardner—Knopoff pencereleriyle ayrilmistir. Frohlich
ticgeninde her nokta bir odak mekanizmasi ¢6ziimiiniin P, T ve B eksenlerinin dalim

agilarindan gnomonik izdiistimle kurulan konumudur (koseler: ters, normal, dogrultu
atiml). Renkli kesikli egriler sinif esikleridir (B dalimi 60°, P dalimi 60°, T dalimi

50°); nokta rengi sinifi, gri renk hicbir esigi agsmayan egik/karma ¢éziimleri, nokta
capt biiyiikliigii, turkuaz elmas kiimedeki en biiyiik ¢éziimii gosterir; sinif sayimlari
lejanttadir (Frohlich, 1992 gnomonik ti¢ggeni; Frohlich ve Apperson, 1992 esikleri;
¢oziimler: Global CMT, Ekstrém vd., 2012).

Sekil 8a-8d: ACFS haritasinda kirmizi alanlar alici diizlemlerin kirilmaya
yaklastigi, mavi alanlar uzaklastigi kesimlerdir ($ekil 8a). Nokta
sinamasinin histogrami, art¢ilar1 kendi hiposantrlarindaki ACFS degerine
gore yiikleme, golge ve yansiz gruplarina ayirir (Sekil 8b). Hicbir esigi
asmayan 66 ¢oziim iicgenin orta bolgesinde yer almakta ve egik/karma
simifina girmektedir (Sekil 8c). Bolgesel mekanizma kiimesindeki
¢oziimlerin biyiiklikleri Mw 5,3-8,7 araligindadir; en biiyiik ¢oziim ters
smifindadir. Simif saymmi biiyiikliikten bagimsiz oldugundan her ¢oziim
sayima esit agirlikla girer; sayica baskinlik ile moment baskinligi ayr
niceliklerdir. Dig merkezler olus zamanina gore renklendirilerek etkinligin
kadraj iginde nasil doldugu gosterilmektedir (14.872 olay; ilk—son olay
arast 1.914 giin; Sekil 8d). Agirlhik merkezinin zaman igindeki yer
degistirmesi sismisite gocii boliimiinde 6l¢tilmiistiir; bu panelde bir model
oturtmasi yapilmamis, dogrusal/difiizif ayrimina gidilmemisgtir.
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Sekil 8d. Daire rengi olus zamanini (koyu mor en eski — sari en yeni), ¢api
biiyiikliigii verir. Obiir imler Sekil 3d'deki gibidir (kesikli dikdértgen ¢alisma
kutusudur).

VERi VE YONTEM

Katalog, olay merkezli kutuda 30.07.2020 — 27.10.2025 déneminde
kaydedilmis 14.872 olaydan olusmaktadir (1.915 giin). Kayitlarin kurum
dagilimi: ISC 7.457, GSRAS 3.338, USGS 1.693, KAGSR 1.509, EMSC

698, GFZ 176, NOA 1. Biiytiklik tirii dagihmi: mb 6.856, ML 4.038,
tirdi belirtilmemis 3.348, MS 371, Mw 259. Calisma alam 603,7 x 727,9
km (» 439.000 km? boyutundadir;
hesaplanmistir (1° boylam = 111,32-cos ¢ km; 1° enlem = 110,574 km; ¢
= kutu orta enlemi). Kutunun koseleri 47,746°K-54,329°K ve
154,272°D-162,897°D koordinatlarindadir. Katalog kayitlarinin %50'si
ISC kaynagindan gelmektedir ve bu, kataloga en cok kayit veren

alan, kiiresel yaklasimla

kurumdur. ISC goézden gecirilmis biilteni gercek zamanin yaklasik 24 ay
gerisinden yayimlanmaktadir (International Seismological Centre, t.y.);
buna gore pencerenin yaklagik son 12 ayinda (pencere sonu sorgu
anindan 6ncedir; biiltenin ufku pencerenin yalniz bu béliimiinii disarida

birakir) bu kaynagin katkis1 gézden gecirilmemis kurum bildirimlerinden
olugmaktadir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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Sekil 9a. ACFS'in iki bileseni ayri panellerde gésterilmistir: solda makaslama
gerilmesi degisimi At, sagda fay diizlemine dik normal gerilme katkist p'Aon (ACFS
= At + p"Aon; Aon cekme arti, arti deger fayin kenetlenmesinin azalmasidir). Kadraj
kaynak ¢evresine yakinlagtirilmistir; renk 6lgegi ve kaynak geometrisi ACFS
haritasiyla aynidir; yildiz dis merkezdir (bilesen ayrisimi: Okada, 1992 analitik
¢oziimii; kurum iirtinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological
Survey, 2017]).

Sekil 9a ve 9b: Alanin makaslama ve normal gerilme bilesenleri ayr
panellerde verilmistir (Sekil 9a). Artg1 bulutu kovaryans elipsinin uzun
ekseni boyunca uzamistir; ana sok artci sentroidinden bulutun bir ucuna
dogru otelenmistir (Sekil 9b). Elips ve sentroid 6lgiileri art¢i bulutunun
geometrisinden tiiretilmis vekil niceliklerdir; dalga formlarindan yapilmis
bir yonliiliik 6l¢timii degildir.

VERi VE YONTEM (DEVAM)

Bu boliim onceki dénemle ayni tamlikta degildir; ona ait olay oranlari ve
tamlik biiyiikliigii alt sinir olarak okunmalidir. Bu rapor, ana soktan 457
giin sonra hazirlanmistir; olay sonrasi katalog verisi katalog penceresinin
sonuna kadarki 90 giinle simirhdir. Katalog sorgusu 30.10.2026 tarihinde

calistirlmistir; sonraki giincellemeler sayilar1 degistirebilir.

Birlesik katalog okunurken veri tabami degistirilmeden iki onarim
uygulanmistir: aym: kurumun birbirinden 60 s'den uzak iki ayn olay
kimligini tasidigi halde birlestirmede tek kayda indirgenmis satirlar ayri
olaylara boliinmiistiir (107 olay); temsilci raporu biiytikliiksiiz oldugu icin
biiyiikliigti bos kalan kayitlarin biiyiikliigii aym olayin o6btir kurum
raporlarindan alinmistir (1 olay). Onanmlar pencereye 108 olay
eklemistir; bunlarin 62'si ana soktan sonradir ve en biiytigii 30.07.2025
00:58:44 UTC'de gerceklesen mb 6,0 biiytikligiindeki olaydir (NIEP
raporu). Capraz-kaynak kopyalar (1) At < 20 s, Akonum < 70 km ve AM
< 0,5 ya da (2) At < 5 s ve Akonum < 60 km (biiyiikliik 6lgiisii fark:
gozetmeksizin) ya da (4) At < 3 s, AM < 0,3, Akonum < 100 km ve
temsilci kurumu farkl iki kayit (bu calismanin igletimsel olgiitii; kutu
boyutundan  bagimsiz)  olgiitiiyle  tekillestirilmis,  5.520  kayit
distirtilmiistiir; cakisan kayitlarda temsilci, kurum oOnceligi (genel sira:
USGS, EMSC, GFZ, AFAD, KOERI, ISC, INGV; kiimede Tiirkiye kayd:
varsa ulusal ag once), moment biiyiikltigii tercihi ve en yiiksek biytikliik
degeri sirasiyla secilmistir. Tiim istatistikler tekillesmis katalog tizerinde
hesaplanmistir. Calisma olaymnin kendisi i¢in bu sira uygulanmamistir:
birlesik veri tabaminda olaymn temsilci kaydi (ISC) wveri tabaninin
birlestirme asamasinda secilmistir ve yukandaki tekillestirme
onceliginden bagimsizdir; bu ¢alismada olaymn hiposantr1 ve biiytikliigii

icin otorite kurumun (USGS) ¢6ziimii benimsenmistir.
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Sekil 9b. Ana soka gére yerel yatay diizlemde (dogu ve kuzey arti, km; iki eksen
ayni Olgekte) artgr bulutu gri noktalarla, %95 kovaryans elipsi koyu cizgiyle
gosterilmistir; elips bulutun agirlik merkezine oturur ve yildiz ana soktur. Elips,
art¢t konumlarinin kovaryansindan Gauss dagilimi varsayimiyla kurulan bir yayilim
olgiistidiir; artcilarin %95'ini igeren bir sinir degildir. Kesikli koyu dogru elipsin
biiyiik eksenidir; ana soktan ¢ikan ince ¢izgi ve i¢i bos daire artgi sentroidinin
otelenmesidir; gri kesikli ¢ember artgilarin segildigi dairedir. Bulut bu daireye
dayandigindan uzama orani se¢im yarig¢apiyla sinirlidir (gergek deger igin alt sinir)

ve sentroid dis merkeze dogru yanhdir. Turuncu dogrular ana sokun diigiim
diizlemlerinin dogrultularidir; biiyiik eksene dogrultuca yakin olan diiz, oteki kesikli

cizilmistir. Uzama orani 1'e yaklastikca bulut izotroplasir ve yén kestirimi zayiflar;
elips olgtileri lejanttadir (telesismik ikinci moment élgistiniin art¢r konumlarina
uyarlanmis vekili: McGuire vd., 2002).

Kendi hizmet bolgesi disinda kalan bolgesel aglarin tek kaynakh kayitlari
(uzak ag kayitlar; M > 2,0) ayr bir kuralla ele alinmustir: en az iki
kurumun bildirdigi bir olayla At < 35 s, Akonum < 300 km ve biiyiiklik
farki —0,5 ile +1,5 arasinda eslesen 395 kayit o olayin kopyas: sayilmus,
esi bu olgtitlerle bulunamayan 2.310 kayit ise bagimsiz bir olay oldugu
dogrulanamadigindan istatistiklere alinmamisti. Esi bu dlciitlerle
katalogda bulunamayan 8 uzak ag kaydi aym 6lgiitle USGS ComCat olay
hizmetinde de aranmus; gozden gecirilmis bir USGS ¢oziimiiyle eslestigi
icin katalogda bu USGS c¢o6ziimiiyle tutulmustur (USGS ComCat, U.S.
Geological Survey, 2017; gozden gecirilmis c¢oziim; sorgu tarihi
30.10.2026). Bu calismada benimsenen biiyiikliik, hiposantr1 veren
kurumun (USGS) kendi biiyiikligiidir: Mww 8,8 (moment biiyiikliigii
simfi). Oteki kurumlarin bildirdigi biiyiikliikler olay kiinyesi béliimiinde
karsilagtirilmistir; farkli 6lgeklerdeki degerler ayni fiziksel niceligi
6lcmediginden tek bir yayilhim istatistiinde toplanmamistir. Katalog
kaydinin tagidigr 8,7 degeri (ISC MW) benimsenen degerden 0,1 birim
diisiiktiir. Duyarhilik: sismik moment ve yayilan enerji biiyiikliigin 1,5
kat1 iistel bagintisiyla 6lceklendiginden, 8,7 alinsaydi M, ve E degerleri
~1,1 kat kiigiik cikardi; bu caligmadaki kaynak fizigi degerleri GCMT
skaler momentine (Mw 8,73) dayanir. Moment ve enerji toplamlarinda
biiyiikliik tiirleri arasinda ampirik doniisim uygulanmamigtir: moment
tirii bityiikliik tasiyan 401 kayit gercek sismik momentle, oteki 14.471
kayit ise katalog biiyikliigii moment biiytikliigii sayilarak hesaplanan
nominal degerle toplanmistir; nominal toplamlar bu etiketle verilmistir.

Koordinatlar WGS84 datumundadir; derinlikler deniz seviyesine gore
pozitif asag1 verilmistir ve kurum ¢oziimlerinden oldugu gibi alinmistir
(topografyaya indirgeme yapilmamistir). Konum kalitesi alanlari — varig
artign RMS, azimut boslugu, faz sayisi, yatay ve diisey konum belirsizligi
(ERH/ERZ),
tasinmadigindan katalog genelinde bir kalite filtresi uygulanamamistir.
Derinlik istatistikleri ¢6ziim kalitesine baghdir: kayitlarin %18'inin
derinligi 0,1 km'ye yuvarlandiginda 0,0 km'dir (2.666/14.872); bu deger,
derinlik c¢oziilemeyip sabitlendiginde kurumun atadigi varsayilandir; yigin
ve standart sabit derinlik (0/5/10/33 km) atamalar1 birlikte kayitlarin
%28'ini olusturmaktadir (4.109/14.872); derinlik ortancast ve derinlik
bandi bu yapay yiginin etkisi altindadir. Derinlige dayanan olciiler

en yakin istasyon uzakhigi — birlesik katalogda

(derinlik bandi, kesit geometrisi) bu cekinceyle verilmistir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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Sekil 10a. Tape ve Tape kaynak tipi lune'unda sari yildiz bu olayin moment tensértinti, artt imi saf ¢ift kuvvet (DC) merkezini gésterir. Cergeve y € [—30°, +30°] ve 6 € [-90°,
+90°] araliginin Hammer esit alan izdiisiimiidiir; kesikli yaylar § = 0, £30° ve +60° enlemleridir. Sag ve sol kenarlar +CLVD uglari, kutuplar izotropik patlama ve ¢ékme

uglaridir. Gri noktalar bélgesel mekanizma kiimesinin ¢éziimleridir; alt satirdaki ytizdeler DC/CLVD/ISO ayrigimidir (lune: Tape ve Tape, 2012; ayrisim: GCMT tensériinden).
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Sekil 10b. Tektonik cerceve: levha yakinsamasi, levha geometrisi ve GNSS hizlari: koyu kalin ok PA/OK yakinsamast 82 mm/yil; mavi diiz ¢izgi dik 82, mavi kesikli ¢izgi
paralel 2 mm/yil; egiklik 1° (bu ¢alisma); mor oklar OK sabit GSRM v2.1 GNSS hizlari (n = 23; elips %95); ince koyu ¢izgili agik alan bu depremin art¢i zarfi (ilk 30 gtin);
kiire ana sok MT (kurum fiiriinii: USGS W-fazi); sari yildiz ana sok, renkli eskenar dértgen o6nciil (ana sok mekanizmasi: kurum iiriinii: USGS NEIC W-fazi [Mww] [U.S.
Geological Survey, 2017]; artg1 zarfi: bu ¢alisma [katalogdan]; GNSS hizlari: Kreemer vd., 2014, doi:10.1002/2014GC005407; levha yakinsamasi: GSRM v2.1 kutuplari; dik /
paralel bilesen ve egiklik bu ¢alismanin hesabr [PB2002 hendek kesimi]; levha siniri: Bird, 2003 [iz, ETOPO 2022 hendek ekseninden ortanca ~ 10 km kara yoniinde]; altlik ve
kiyt ¢izgisi: ETOPO 2022 [30" 1zgara, NOAA NCEI, doi:10.25921/fd45-gt74]; renk: oleron [Crameri, 2018a, 2018b]; levha yiizeyi: Slab2 [Hayes, 2018], Seismo Lab hesabu).

Sekil 10a ve 10b: Olayin moment tensorii sekilde izotropik payin sifir
oldugu yatay eksen iizerindedir; bu konum Global CMT ¢oziimiiniin

VERIi VE YONTEM (DEVAM)

Hiposantr bulutuna diizlem uydurmasi raporlanmamistir; gerekcesi ekteki
deviatorik kisitindan gelir, izotropik paymn ol¢iimii degildir (Sekil 10a).

Cift kuvvet pay1 %90'1n iizerindedir; kaynak, diizlemsel bir fay tizerindeki

Bolgedeki 300 Global CMT
¢oziimiiniin ortanca ¢ift kuvvet payr %90,6 olup 12 ¢6ziimde bu pay

makaslama kirilmasiyla uyumludur.

%50nin altinda, 223 coziimde %80 ve {izerindedir. Ayristm kaynagin
tirtinii betimler; biiytikliik, hasar ya da izleyen etkinlik hakkinda bilgi
tasimaz. PA levhasi OK levhasina gore kirilmaya en yakin hendek
kesiminde 82,3 mm/yil hizla 303° azimutunda hareket eder (GSRM v2.1
kutuplari; Sekil 10b).
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raporlanmayan ¢6ziimlemeler cizelgesindedir.

Tamhk biyiikligi Mc, ii¢ 6lgiitiin verdigi esiklerin en biiyiigii olarak
benimsenmistir: azami egrilik (+0,2 diizeltmeyle), uyum iyiligi (g6zlenen
dagilimin en az %90 oraninda istel yasayla modellenebildigi esik;
Wiemer ve Wyss, 2000) ve b-kararlihg1 (ardisik 5 esik degerinde, her biri
en az 50 olayla kestirilen b'min kararh kaldig1 esik; yontemlerin
karsilagtirmas1 icin Woessner ve Wiemer, 2005). Pencere katalogunun

tamaminda esigi b-kararlihg: 6lciitii belirlemistir: Mc = 4,8.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)



YZR-2026-0020 - DEPREM TEKNIK RAPORU

Mw 8,8 Kamgatka Yarimadasi, Rusya - 29.07.2025

GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI (DEVAM)

& 1904 M7,5 adsiz alan: 1952, 1923 (kiyr)
4

]
47,55°K 163,34°D | 100 200 km

[ 2025 kaymas (10 m aralik)
USGS FFM
[ kinlma izi* (1)
220 artqr zarfr* (2)
¢ alan tamm yok (7)
[ NCEI kiy1 gozlem kapsami*** (7)
=h— hendek (PB2002)
Y¢ ana sok
{ 1952M 9,0

adsiz nokta: 1904 M7,7, 1915 M7,8

B km, kirilma ana ekseni boyunca (+ 217° yoni; 0 = dig merkez)

600

400

200

of----

ST O

-200

400

yil 1950 1960 1970 1980

1990 2000 2010 2020

Sekil 11. Tarihsel biiyiik depremler: kirilma alanlart ve uzay-zaman dagilimi: (A) mavi egriler USGS NEIC us6000qw60 (iiriin tarihi 19.11.2025) kaymast (10 m aralik;
model); gri diiz ¢izgili alanlar 1997 sonlu fay modeli izleri (kayma > 0,1 X tepe); gri kesikli alanlar 1952, 1997 katalog art¢i zarfi (kirllma alanit degil); agik eskenar

dértgenler 1737, 1841, 1904, 1915, 1959 dis merkezleri (1737, 1841 temsili, NCEI) (sayisal alan tanimi yok, ¢izilmedi); *** késeli ¢izgiler NCEI kiy1 gozlem kapsami (1737: 5,
1841: 3, 1904: 1, 1923: 6, 1923: 2, 1952: 42, 1971: 2 nokta; kirilma alani degil); ara / derin odakli 3 olay ¢izilmedi (1957 148 km, 2008 633 km, 2013 607 km); (B) gri
cubuklar tarihsel kirilma alanlarimin 217° eksenine izdiistimii, mavi ¢ubuk bu deprem (kayma modeli: kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S.
Geological Survey, 2017]; kirilma izleri: USGS NEIC sonlu fay modelleri usp0008btk [U.S. Geological Survey, 2017]; art¢i zarflari: bu ¢alisma [katalogdan]; dis merkezler:
International Seismological Centre, 2026; National Geophysical Data Center / World Data Service, t.y.; kiyi gozlemleri: National Geophysical Data Center / World Data

Service, t.y.; uzay—zaman: kirillma ana ekseni 217° [secilen kayma modelinin kirilma ekseni, bu ¢alismanin 6lgtisii]; alanlarin eksene en yakin uzakligt en ¢ok 2 km; alan tanimi
olmayan 14 kayit izdiisiime girmez; levha siniri: Bird, 2003 [iz, ETOPO 2022 hendek ekseninden ortanca ~ 11 km kara yéniinde]; altlik ve kiyi ¢izgisi: ETOPO 2022 [30"

1zgara, NOAA NCEI, doi:10.25921/fd45-gt74]; renk: oleron [Crameri, 2018a, 2018b]).

Sekil 11: 1997 depreminin sonlu fay modeli izi segilen kayma modelinin
(model 30) kirllma iziyle ortiismez; en yakin uzaklik 109 km'dir (Sekil
11).

VERi VE YONTEM (DEVAM)

Pencere olay oncesi ve sonrasi donemlerde farkli tamlikta oldugundan
raporlanacak (birincil) b degeri olay oncesi donemden Kkestirilir; bu
donemde esigi b-kararliligi olciitii belirlemistir: Mc = 4,1. b-degeri bu
esigin {lizerindeki olaylardan en biiyiik olabilirlik kestiricisiyle (Aki,
1965), esik Mc — AM/2 kutulama diizeltmesi (Utsu, 1966) uygulanarak
hesaplanmustir. Belirsizlik i¢in 3 kestirim hesaplanmis (Shi ve Bolt, 1982:
0,029; Aki, 1965: 0,029; yeniden 6rnekleme: 0,060) ve en biiytigii olan

yeniden ornekleme (bootstrap) degeri verilmistir; yeniden 6rneklemede
Mc ve b birlikte yeniden kestirilmistir. Tamhk biiyiikligti olgiitlerinin
sayisal esikleri bu calismanin isletimsel segimleridir. b degerinin

raporlanmasi ayrica biiyiikliik—frekans dagilimimin ist kuyrugunda
simanmustir: yasadan beklenen olay sayisinin en az 1 oldugu, 0,5 birim

aralikli biiyiikliik esiklerinde bu say1 katalogda gozlenen olay sayisiyla
binom olasilig1 {tizerinden karsilastirilmis; en kiiciik olasiik 0,01'in

altindaysa b raporlanmamustir (isletimsel dlgiit).
Olayin moment tensorii kurum c¢oziimiidiir (kurum {riinti: Global
CMT; Ekstréom vd., 2012); bolgesel mekanizma popiilasyonu GCMT

katalogundandir (bu depremin dizisine ait ¢oziimler kurum {iriinii: Global
CMT katalogu; gecmis olaylarin ¢oziimleri veri).

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 saklidir
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Gerilme tensori inversiyonu Michael (1984) dogrusal yontemi ve
Vavrycuk (2014) kararsizlik olgiitiiyle yinelemeli ¢oziilmistir (p = 0,6; 4
yineleme; belirsizlik 200 yeniden oOrneklemenin %2,5-97,5 arahigiyla
verilmistir, yoniin kisitlanma diizeyi ise odak mekanizmasi agilarina
giirtiltii eklenerek yinelenen yeniden orneklemeyle ayrica sinanmustir);
SHmax dogrultusu Lund ve Townend (2007) tiiretimiyle, rejim smifi
Anderson (1951) cercevesi ve Diinya Gerilme Haritas1 kuraliyla (Zoback,
1992) verilmistir.

Dizi siniflamasi caligma olaymin kendi dizisine uygulanmistir; dizi,
calisma olay1 ile olaydan sonraki 90 giin icinde dis merkezden ya da
kinlma izinden 118 km'ye kadar uzanan Gardner—Knopoff uzay
penceresine (Gardner ve Knopoff, 1974) diisen olaylardan olusur. Dizi
siniflamas1 olgiitii  gsoyledir: dizinin en biiyik iki olayr arasindaki
biiytikliik farki AM < 0,3 ise cift deprem, AM > 0,3 ve caligma olayinin
dizi momentindeki pay1 > %50 ise ana sok-artc1 dizisi, bu iki kosul
saglanmazken en yakin komsu kiimelenmis bag oram (Zaliapin ve Ben-
Zion, 2013a) > %50 ise siirii; kosullar saglanmazsa dizi siniflanmamistir.
Dizi siiflamasimin esikleri literatiirden alimmamustir; bu calismanin
igletimsel olciitleridir. ~Biiyiiklik farki ve moment payr katalog

biiyiikliiklerinden hesaplanmusgtir.

Arka plan donemi olarak calisma penceresinin baglangicindan geriye
uzanan ve onunla ortiismeyen 5 yillik pencere (01.08.2015 — 30.07.2020)
aym kutu ve esikle ayrica sorgulanmis (10.387 kayit), pencere
istatistikleri bu tabanla kiyaslanmistir.

Diri fay verisi GEM Global Active Faults Database katmanindan

alimmugtir (Styron ve Pagani, 2020). Katmanin calisma kutusuna diisen
parcalan siirekli izlere birlestirilmis ve kutudaki 4 izin tiimii haritalarda

cizilmisgtir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)



T. B. BULGURLULAR

Mw 8,8 Kamgatka Yarimadasi, Rusya - 29.07.2025

GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI (DEVAM)

A cisim+ yiizey dalgasi A yalniz cisim dalgasi (P, SH)
I giil ic halka: cisim dalgasi istasyonu I dis halka: yiizey dalgasi istasyonu
halka boyu: 10° dilimde en ¢ok 3 istasyon (kesikli cember)
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Sekil 12. Telesismik istasyonlar ve azimut kapsamasti: solda dis merkez merkezli azimutal esuzaklik izdiisiimiinde 43 istasyon ve kullanilan uzaklik kusagi (agik gri halka, A 34—
90°). Uggenin rengi istasyonun kullanildigi dalga grubudur (siyah: cisim ve yiizey dalgasi, 40 istasyon; amber: yalniz cisim dalgast — P, SH, 2 istasyon; mor: yalniz yiizey
dalgast — Love, Rayleigh, 1 istasyon). Sagdaki giilde 10°'lik azimut dilimlerinde istasyon sayisi: i¢ halka cisim dalgasi (42 istasyon) ve dis halka yiizey dalgasi (41 istasyon);
gri kama grubun en biiyiik azimut boslugudur. Istasyonlar G, GE, II, IU aglarindan her rolde azimut boslugunu en aza indiren segimle belirlendi (6lgiit: 30-90° uzaklik, iyi

azimut kapsamasi ve yiiksek sinyal / girtiltii); sinyal / giiriiltii oram 3'iin altindaki, bosluklu ya da doygun kayitlar elendi. En biiyiik azimut boslugu cisim dalgasinda 47° ve
ylizey dalgasinda 47° (rol basina P 47°, SH 47°, Love 47°, Rayleigh 47°). Kiyi ¢izgisi ETOPO 2022 izgarasinin 0 m egrisidir; yalniz altlik 1zgarasinin kapsadigi kesimde ¢izildi
(istasyon listverisi: EarthScope FDSN station hizmeti; se¢im, izdiigiim ve azimut kapsamasi: bu ¢alisma; kiyt ¢izgisi [0 m egrisi]: ETOPO 2022 [60" 1zgara, 4 hiicrede bir,

NOAA NCEI, doi:10.25921/fd45-gt74]).

VERI VE YONTEM (DEVAM)

Sekillerdeki harita kadrajlart es-dikdortgen (equidistant cylindrical)
izdiigtimiindedir: standart paralel kutunun orta enlemi olan 51,04°K'dir ve
harita dlcegi iki eksende esit tutulmustur; sekillerdeki tek 6lgek cubugu
bu kosulla gegerlidir. Boylam 6l¢eginin sapmasi kutunun kuzey kenarinda
-%7,3, giliney kenarinda %6,9'dur. Althk karolar1 Web Mercator
karolarindan {iretilip aym dikdortgene indirgenmistir; altlik oOlgiilen bir

nicelik tasimaz, yalniz cografi baglam verir.
Telesismik istasyonlar ve azimut kapsamasi Sekil 12'de verilmistir.

Raporda USGS ComCat'te bu olay icin yayimlanmig ShakeMap,
PAGER, yer yenilmesi, sonlu fay modeli, art¢1 deprem kestirimi (OAF),
olay ozeti ve etki ozeti trtinleri kullamlmistir (U.S. Geological Survey,
2017); her driintin yayim tarihi ve biliniyorsa siiriimii ilgili tiimcede
verilmigtir. USGS iiriinleri arasinda girdi uyumsuzlugu vardir: PAGER
kestirimi giincel koken ¢oziimiinden ya da giincel ShakeMap siiriimiinden
onceki girdilerle hesaplanmustir; bu durum ilgili tiimcelerde iirtintin kendi
beyaniyla belirtilmistir. Kaynak parametreleri, gerilme aktarimi ve
kosismik yer degistirme hesaplar icin birincil sonlu fay kayma modeli
olarak USGS sonlu fay modeli us6000qw60 kullanilmistir. Tsunami
gozlemleri NOAA NDBC'nin DART derin okyanus basing kayitlari, IOC
Deniz Diizeyi Istasyonu izleme Sistemi'nin CC BY-NC 4.0 lisansh kiy1
olcer kayitlann  (Flanders
Oceanographic Commission of UNESCO, 2021) ve NCEI/WDS Kiiresel
Tarihsel Tsunami Veritabam kullanilarak derlenmistir; olger kayitlarinda

Marine Institute ve Intergovernmental

gelgit harmonik uyumla ayiklanmis, varig ve en biiyiik yiikselme bu
calismada okunmustur. Algillama esii olay oOncesi giiriltii standart
sapmasinin 5 kati ile o6lger tiirtine bagh alt simirin, DART icin 1 cm ve
kiy1 dlgeri icin 5 cm, biiytigiidiir; algilama icin en biiyiik sapmanin ve 5
dakikalik kayan ortanca serisinin bu esigi asmas1 gerekir.

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 saklidir
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Volkan ve piiskiirme kayitlari Global Volcanism Program, Smithsonian
Institution (GVP) Holosen volkan ve piiskiirme katalogundan, 25.08.2026
tarihli alimla, alnmistir; havacilik renk kodlart KVERT  giinliik
raporlarindan okunmustur. Tsunami modeli i¢in kayma modellerinin deniz
taban1 deformasyonu (Okada, 1985) hesaplanmis, egimli tabanmin yatay
yer degistirme katkis1 (Tanioka ve Satake, 1996) ve su siitunu siizgeci
(Kajiura, 1963) Lab'in  dogrusal,
dispersiyonsuz s1§ su ¢oziiclisiiyle 2 yay dakikalik 1zgarada 12 saat
boyunca yayilmistir; batimetri NOAA NCEI ETOPO 2022, 60" ylizey
modeli verisidir (doi:10.25921/fd45-gt74); ¢6ziim kiyr taskim ve taban
siirtiinmesi icermez. Telesismik dalga formlari: 30-90° uzakliktaki 40 P,
39 SH, 40 Love ve 40 Rayleigh kaydi1 G (Institut de physique du globe
de Paris ve Ecole et Observatoire des Sciences de la Terre de Strasbourg,
1982), GE (GEOFON Data Centre, 1993), II (Scripps Institution of
Oceanography, 1986) ve IU (ASL/USGS, 1988) aglarindan EarthScope

veri hizmetleri iizerinden indirildi, cihaz yamti giderilerek yer

eklenmis ve dalga, Seismo

degistirmeye cevrildi ve cisim dalgalarinda 25-100 s, yiizey dalgalarinda
50-100 s bandinda siiziildii (cisim dalgasi bandinin alt siniri, sentetigi
kurulan sonlu fay modelinin 20 km'lik alt fay boyutundan tiiretildi);
istasyonlar her dalga tiirinde azimut boglugunu en aza indiren secimle
belirlendi (en biiyiik bosluk 47°) ve variglar IASP91 modelinden (Kennett
ve Engdahl, 1991) hesaplandi. Sentetik sismogramlar (MODEL)
EarthScope syngine hizmetinde (Krischer vd., 2017) ak135f 5s Yer
modeliyle (Kennett vd., 1995; Montagner ve Kennett, 1996) GCMT

C202507292324B nokta kaynagi, USGS W-fazi (Mww) nokta kaynagi ve
USGS sonlu fay modeli us6000qw60 icin hesaplands; istek, siizme ve

uyum olciisti bu ¢alismanindir; sonlu fay sentetigi kurum iriinii kayma
modelinin yamalarinin zaman kaydirmali toplamudur.
Yer hizinin uzay ve zaman igindeki dagihmi, raporun kirilma

¢oziimlemesinde benimsenen kinematik kaynakla (kaynak: us6000qw60)
kendi dalga alam hesabimizla 3B ortamda kurulmustur; kayma, kirilma

zamanlart ve yiikselim siireleri bu kaynaktan alinmis, kirilma
kendiliginden hesaplanmamustir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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Sekil 13. Renkli dortgenler USGS NEIC us6000qw60 (iiriin tarihi 19.11.2025) yamalart (kayma 0-39,3 m; model ¢iktist); kesikli siyah ¢izgi kirilma alani (kayma > 3,9 m); gri
noktalar M > 4,5 artcilar (n = 1.443); ince siyah egriler yogunlugun %50, %80 ve %95 kiitle sinirlari; mavi artili daire moment merkezi, mavi ok kirilma yénii 216°, 224 km;

sart yildiz ana sok, elmaslar biiyiik onciiller (model: kurum trtinti: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; artgilar: USGS NEIC [ComCat]
[U.S. Geological Survey, 2017]; kirtlma alani, art¢t yogunlugu, moment merkezi: Seismo Lab hesabi; levha siniri: Bird, 2003 [iz, ETOPO 2022 hendek ekseninden ortanca =
12 km kara yoniinde]; altlik ve kiy ¢izgisi: ETOPO 2022 [30" 1zgara, NOAA NCEI, doi:10.25921/fd45-gt74]; renk: oleron [Crameri, 2018a, 2018b]).

Sekil 13: Moment merkezi model hiposantrinin giineybati yo6niinde
yaklasik 224 km uzakliktadir (Seismo Lab hesabi; model yamalarindan;
Sekil 13). Sekilde 1.443 adet M > 4,5 art¢1 gosterilmistir.

VERi VE YONTEM (DEVAM)

3B ortamda hesap, CRUST1.0 kabuk modeliyle (Laske vd., 2013) Seismo

Lab'in kendi 3B sonlu farklar ¢oziiciisiiyle yapilmigtir: kademeli 1zgarada
hiz—gerilme bicimi (Virieux, 1986) kullanilmis, kinematik kaynak gerilme
hiz1 terimi olarak 1zgaraya eklenmistir (Graves, 1996); soniim, bellek
degiskenleriyle hesaba katilmistir (Day, 1998) ve Q degerleri bu olay icin
olgtilmemis, varsayilmistir; ortamda kayma dalgasi hizina 2,571 km/s
taban uygulanmistir; sonug¢ <0,25 Hz bandini temsil eder. Yiizey 1zgarasi
177 x 195 digim ve 3,7 km aralikhidir; PGV her diigiimde hiz
vektoriiniin biiyiikligiiniin zaman igindeki en biiyiik degeridir. Hesabin
biitiin ¢iktilart MODEL ciktisidir, gozlem degildir; ivme-olger ya da hiz-
olger kayitlarinin yerine gegmez.

OLAY KUNYESI, KONUM GUVENILiRLiGi
VE BUYUKLUK MUTABAKATI

29.07.2025 tarihinde 23:24:52 UTC'de Kamgatka Yarimadasi, Rusya
cevresinde, 52,4948°K, 160,2395°D koordinatlarinda (USGS c¢o6ziimii),
odak derinligi 35,0 km (¢oziimde sabitlenmis) olan Mw 8,8
biiytikliigiinde bir deprem kaydedilmistir. Pencere katalogunda, M > 3,0
biiyiikliigiinde ve en az iki kurumun ¢ozdiigii 176 olayda farkli kurum
coziimleri arasindaki dig merkez farkimin ortancasi 22,1 km, yiizde
doksanlik degeri 45,9 km olarak olgiilmiistiir (ayni olaya ait ¢oziimleri
eslestirme toleranst 70 km); bu o6l¢ti kurumlar arasi farktir, bir konum
hatas1 kestirimi degildir ve egslestirme toleransina kosulludur. Odak
derinligi kurum coziimlerinde 20,0 ile 43,7 km arasinda degismektedir;
kiinyedeki odak derinligi (35,0 km) ¢oziimde sabitlendiginden siniflamaya
katilmamustir ve 6lgiilmiis degerlerin tiimii s1§ odak sinifina diiser (h < 70
km). Uzak ag c¢oziimleri (INGV; derinlik 35,0 km - NIEP; derinlik 20,0
km) bu karsilastirmaya katilmamistir. Olayin katalog kaydi GFZ, EMSC,

USGS, NIEP, KAGSR, INGV ve ISC c¢ozimlerinin birlestirilmesiyle
olusmustur; benimsenen hiposantr USGS ¢oziimiidiir.

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 saklidir
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Moment 6lgegindeki 4 kurum kaydi Mw 8,8-8,9 araligindadir (en biiyiik
fark 0,1 birim); GCMT moment biyikligi Mw 8,73 olarak
verilmektedir. Aktarilmis ¢oziim (ISC Mw 8,7; NEIC c¢oziimiiniin
aktarimi) bagka bir kurumun c¢oéziimiinti yinelediginden ayri kurum
olgtimii  sayilmamustir. Uzak ag c¢oziimleri (NIEP mb 6,9; INGV
Mwpd 8,6) derinlik karsilastirmasinda oldugu gibi  biiyiiklik
kargsilastirmasina da katilmamistir. Konum ¢6ziimiiniin yayimlanmis kalite
oOlciileri sunlardir: varig artign RMS = 0,73 s, azimut boglugu 30°,
istasyon/faz sayist 251, en yakin istasyon 123 km (¢oziim durumu:
gozden gegirilmis). Coziimiin bigimsel yatay belirsizligi 6,78 km'dir;
giiven diizeyi kurumca belirtilmemistir. Bigimsel belirsizlikler ve ikincil
azimut boslugu bu calismanin isletimsel esikleriyle (yatay ve derinlik
hatas1 < 5/10/20 km, ikincil azimut boglugu < 120/160/180°; yerel ag
olgiitleri bolgesel ve telesismik coziimlere uygulanmaz) siniflandiginda
¢oziim B notunu almaktadir (A, B ve C notlari esiklerin sirasiyla birinci,
ikinci ve tgiincii degerlerine karsilik gelir). RMS tek basina konum
kalitesi olciisti degildir. USGS geoserve yer hizmetine gore (sorgu
21.10.2026) olayin Flinn—Engdahl bolgesi Kamgatka Yarimadasi'nin dogu
kiyisi agig1, Rusya (bolge no 219) olarak verilmektedir; USGS'in giincel
koken c¢oziimiine gore dis merkez
Kamchatsky'nin yaklasik 126 km dogu-giineydogusunda, Vilyuchinsk'in
yaklasik 133 km dogu-giineydogusunda ve Yelizovo'nun yaklasik 147 km

Rusya'daki  Petropavlovsk-

dogu-giineydogusunda yer almaktadir; uzaklik ve yonler bu calismada
hesaplanmistir. USGS'in koken ¢oziimii ilk yayimindan bu yana 10 kez
glincellenmistir; son c¢oziimde ilk ¢oziime gore dis merkez 10,9 km
kaymus, derinlik 15,7 km artmigs ve biyiklik 0,8 birim artmistir;
ShakeMap'in tepe siddeti ilk siirimde MMI 7,1, son siirimde MMI 8,7
olarak verilmistir (ComCat siiriim ge¢misi, sorgu 21.10.2026). Olay icin 4
kurumun moment tensorii ¢6ziimii karsilastirlmistir: USGS NEIC W-fazi
Mww 8,8 (skaler momentten Mw 8,83; cift kuvvet dis1 bilesen %16;
diigim diizlemi 198°/18°/51°); Global CMT Mw 8,73 (cift kuvvet dis
bilesen %1; diigiim diizlemi 214°/18°/84°); IPGP, EMSC akis1 Mw 8,7
(skaler momentten Mw 8,69; cift kuvvet disi bilesen %0; diigiim diizlemi
232°/19°/116°); SC4, EMSC akis1 Mw 8,7 (cift kuvvet dis1 bilesen %33;
digiim diizlemi 57°/50°/123°).

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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@ onciil dis merkezi (egrinin renginde)
Lo _a) dogrultu boyunca L0u _b) egim yéniinde
107 102
E
=
E
\Z] 10194 10194
g
5}
E
E
= 1011 1018 1
z
=5
§ 10 107
£
f
10161 1016 1
10 T T T d 1015 T T T d
-200 0 200 400 600 —-100 =50 0 50 100
dogrultu boyunca uzaklik (km) egim yoniinde uzaklk (km)
@ onciil 17.08.2024 M 7,0: (i) momentinin ana sokun etkin alanina diigen pay1 yok - (ii) ana sok hiposantri bu énciiliin etkin alanina 33 km
@ onciil 20.07.2025 M 7,5: (i) momentinin ana sokun etkin alanina diisen pay1 yok - (ii) ana sok hiposantr1 bu 6nciiliin etkin alanina 26 km

Sekil 14. Onciil ve ana sok kaymasinin dogrultu ve edim boyunca dagilimi: kalin siyah egri ana sok (USGS FFM), renkli énciiller; 5 km kovada birim uzunluk basina moment
(model g¢iktis1); a) 217° ekseni, b) egim yonii; ¢ubuklar etkin aralik; alt satirlar (i) moment ortiisme payi, (ii) en kisa uzaklik; Seismo Lab hesabi; "onciil" istatistik pencere
anlaminda (ana sok modeli: kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; énctil modelleri: kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay
modeli us7000n7n8 [U.S. Geological Survey, 2017]; kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us7000qdyl [U.S. Geological Survey, 2017]; profil ve ortiisme: Seismo Lab

hesabr).

Sekil 14: Onciil modellerinin hicbirinde moment ana sokun etkin kayma
alanina diismez (Seismo Lab hesabi; model yamalarindan; Sekil 14). Ana
sok hiposantr1 en yakin onciil etkin kayma alanina 26 km uzakliktadir

(Seismo Lab hesab1; model yamalarindan).

OLAY KUNYESi, KONUM GUVENILiRLiGi
VE BUYUKLUK MUTABAKATI (DEVAM)

USGS NEIC ¢oztimii bagvuru alindiginda isletimsel esikleri (kayma agisi
farkinda 30°, Kagan acisinda 30° ve biiyiikliikte 0,1 birim) asan farklar
soyledir: Global CMT icin kayma acis1 farki 33°; IPGP, EMSC akis1 icin
kayma acis1 farki 65°, Kagan agis1 34,3° ve Mw farki —0,10; SC4, EMSC
akis1 icin Kagan agis1 34,1° ve Mw farki —0,10; kayma acis1 farki eslesen
diigiim diizlemleri arasinda O6l¢iilmiistiir; Kagan acist iki cift kuvvet
¢oztimii arasindaki en kiiciik donmedir (Kagan, 1991). Kurumlarin
yayimladig: hiposantr derinlikleri 20-43,7 km arasindadir (USGS 35 km,
EMSC 20 km, GFZ 27,1 km, ISC 35 km, KAGSR 43,7 km); sabit
derinlik aday1 olmayan ve kokeni baska kurumdan alinmamis ¢oziimler,
GFZ ve KAGSR, 27,1-43,7 km araligim verir. USGS 35 km, EMSC 20
km ve ISC 35 km degerleri sabit ya da yuvarlanmig derinlik aday1
sayllmigtir (USGS: kurumun bilinen varsayilan derinliklerinden biri;
EMSC: kurumun bolgedeki raporlarinin ¢cogunda 5 km kati deger, pay
%63; ISC: kurumun bolgedeki raporlarinin ¢ogunda 5 km kati deger, pay
%60); ISC c¢ozlimiiniin kokeni bagka bir kurumun ¢6ziimiinden
alindigindan bagimsiz sayilmamistir. Birincil kayma modeli USGS sonlu
fay modeli us6000qw60 ters ¢oziim hiposantrim 17 km derinlige
yerlestirir. Moment tensorii sentroid derinlikleri (GCMT 36,3 km, SC4 36
km, IPGP 31 km, USGS 21,5 km) moment merkezini gosterir ve
hiposantr derinliginin yerine kullanilmamisti. KAGSR ve USGS
17.08.2024-29.10.2025 eslesen  1.845
depreminde (esleme olgiitii: zaman farki < 15 s ve uzaklik < 100 km) iki

kataloglarinin doneminde

kurumun dis merkezleri arasindaki uzakhigin ortancast 25,9 km'dir;
KAGSR eksi USGS derinlik farkinin ortancasi —-4,4 km (n = 807,

USGS'in sabit derinlikleri dislanarak) ve moment biiyiikligii farkinin
ortancasi 0,00 (n = 77). Degerler bu calismanin 20.10.2026 tarihli katalog

eslestirme oOlglimiindendir ve iki katalogdan hangisinin dogru konumu
verdigi hiikmiinii tagimaz.
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KAYNAK FiziGi: SiSMiK MOMENT,
ENERJi VE GERIiLME DUSUMU

Sismik moment M, = 1,577x102 N-m'dir (Mw 8,73; GCMT skaler
momenti). Bu biytikliikkten log,,E = 1,5-Mw + 4,8 bagintisiyla tiiretilen
nominal 1sman enerji E ~ 7,9x10V7 J'diir; deger Kanamori (1977)
varsayimina (E/M, =~ 5x10°) dayamir ve Olciilmiis bir isinan enerji
degildir. USGS sonlu fay modelinin (siirim 5; gozden gegirilmis iirtin;
19.11.2025) moment hiz1 fonksiyonunda birikimli momentin %5'ine
modelin kokeninden 38,1 s, %95'ine 191,4 s sonra ulasilmistir; aradaki
siire (moment salimminin %90'min gerceklestigi siire) 153,3 s'dir ve
moment hizi en bilyiik degerine (2,2x102° N-m/s) 108,9 s'de ulasmistir.
USGS sonlu fay modelinde toplam sismik moment M, = 2,25x102?
N-m'dir (Mw 8,83) ve yamalarin ortalama yiikselme siiresi 27,1 s'dir;
model sonlu fay ters ¢6ziim algoritmasiyla (Ji vd., 2002) kurulmustur ve
degerleri 6l¢iim degil model ciktisidir. USGS sonlu fay modelinde (stirim
5, 19.11.2025) kirnk 3 diizlem pargasinda, toplam 465 yamada
¢oziilmiistiir; modelde en biiyiik kayma 39,3 m, ortalama kirilma hizi
1,92 kmy/s'dir. Gerilme diisiimii, kaynak dikdortgeninin boyutlariyla ve
dikdortgen fay bagintisiyla Ao ~ 0,42-1,3 MPa araliginda kestirilmistir;
alt simir yiizeye ulasan, {ist siir derine gomiilii kinga karsihik gelir.
Kingin tst kenar derinligi gozetildiginde nokta deger Ao ~ 0,74 MPa'dir.
Duyarhilik sinamasinda esdeger alanli dairesel catlak (R = 137,3 km;
GCMT M, = 1,58x102 N-m) 2,7 MPa vermektedir. Duyarlilik olarak
erken artg1 zonu (ana soka uzakliklarin %90 yiizdeligi; ilk 2 giin)
tizerinden alinan R = 344,7 km yaricaph dairesel catlak (Eshelby, 1957)
Ao ~ 0,17 MPa (n = 1.646 olay) vermektedir; art¢1 zonu kaynak yarigapi
olmadigindan bu deger benimsenen kestirim degildir.

Sonlu fay modellerinde kirilmanin geometrisi soyledir: USGS sonlu

fay modeli us6000qw60 igin dogrultu boyunca birlesik uzunluk 581 km
ve kirpilmis alanin bu uzunluga bolimii olan genislik 102 km; kenar

kirpmas1 egim yoniindeki seritlerin her birinde ayr1 yapildigindan bu
boyut birlesik 1zgarada kirpilmis bir etkin kirtk boyutu degildir ve

genislik seritlerin tamamin kapsayabilir. Kenar kirpma olgiitii Somerville
vd. (1999) yontemidir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI (DEVAM)
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Sekil 15. Kesit dis merkezden gegcen ve USGS NEIC us6000qw60 (iiriin tarihi 19.11.2025) modelinin temsili dogrultusuna (217°) dik diisey diizlemdir; yatay eksen egim
yéniinde (307°) uzakliktir, eksi degerler egim yukaridir; serit modelin dogrultu boyunca kapladigi 625 km'dir; renkli par¢alar USGS FFM modelinin kesitin kestigi 15 yamasi
(kayma 0-39,3 m; model), agik gri oOteki yamalar (geometri); noktalar artgilar (1.247; sabit derinlikli 1.677 ¢izilmedi); imler GCMT artgilari, sentroid derinligi; sabit 19
¢izilmedi; elmaslar kurum hiposantr derinlikleri (igi bos: sabit / bagimli) (model: kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017];
artgilar: USGS NEIC [ComCat] [U.S. Geological Survey, 2017]; GCMT: Dziewonski vd., 1981; levha yiizeyi: Slab2 [Hayes, 2018], Seismo Lab hesab).

Sekil 15: USGS NEIC us6000qw60 (iirtin tarihi 19.11.2025) yamalar1
kesitte 7-46 km derinlikleri arasinda uzanir (Sekil 15).

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

En biiyiik kaymanin %10'unu asan yamalarin, yama dogrultularinin
moment agirlikl ortalamasi olan eksene izdiistim araligina bir yama boyu
eklenerek olgiilen uzamm goyledir: USGS sonlu fay modeli us6000qw60
icin 587 km, derinlik arahig1 7,4-41,7 km; eksen tek dogrultu oldugundan
egri izli modelde bu uzamim 1zgara ya da etkin kirik uzunluguyla aym
nicelik degildir. Sonlu fay modeli bulundugundan kirigin boyutu ve siiresi
bu metinde ampirik o©lcekleme bagmntilarindan degil, sonlu fay
modellerinden verilmistir. Moment tensorii ¢oziimlerinin kaynak siireleri
ayr1 tammlidir: USGS W-fazi ¢oziimiiniin ticgen kaynak zaman islevinin
siiresi 225 s, yart siiresi 112,5 s; GCMT c¢oziimiiniin iki kat yar1 siiresi
113,4 s; bu siireler sonlu fay modelinin moment hizi siiresiyle ayni
nicelik degildir. Etkin kirik alanina esit alanh dairesel gatlak bagintisiyla
(Eshelby, 1957) hesaplanan gerilme diisiimii soyledir: USGS sonlu fay
modeli us6000qw60 icin 3,8 MPa, catlak yaricap1 137 km, modelin kendi
momentiyle (M, = 2,25x10%2 N-m); aynt yaricapl esdeger daire GCMT
momentiyle (M, = 1,58x1022 N-m) 2,67 MPa verir; iki deger arasindaki
fark yontemden degil M, farkindan gelir (Ao M, ile dogrusal 6lgeklenir),
oteki gerilme diigiimii kestirimleriyle aym nicelik degildir; USGS sonlu
fay modeli us6000qw60 icin alan egim yoniindeki seritlerin tamamini
kapsayabildiginden deger bu alan secimine o6zellikle duyarhdir, daha
kiiciik alan daha biiyiik gerilme diisiimii verir. USGS sonlu fay modeli
us6000qw60 ters ¢oziimiine 58 telesismik cisim dalgas1 kaydi, 58
telesismik ylizey dalgasi kaydi, 3 GNSS istasyonu ve 1.302 InSAR veri

noktas girmistir; tsunami (DART) kayitlari bu modelde kullanilmamustir.

Yamalar, yama dogrultularinin moment agirlikli ortalamasi olan eksene
izdistirtildiigtinde hiposantrin dogrultu boyunca iki yanina diisen moment
paylarindan baskin olanmi séyledir: USGS sonlu fay modeli us6000qw60
icin %98,4, baskin yan giineybati, moment agirhk merkezinin eksene
izdiisimii hiposantrdan 224 km; bu 6lgtiyle kirilma tek yonlii sinifindadur,
isletimsel esikler tek yonli icin %80 ve tistli, baskin yonlii icin %60-80
araligidir. Moment tensorii sentroidi dis merkezin GCMT ¢oziimiinde 275
km giineybatisinda ve USGS W-faz1 ¢oziimiinde 51,8 km giineybatisinda
yer alir; GCMT sentroidinin Otelenme yonii birincil modelin baskin
kirllma yoniiyle uyumludur, ag fark: 6° ve uyum olgiitii 45°'dir.
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USGS sonlu fay modeli us6000qw60 igin modelin kirilma zamanlarindan
olgiilen kirilmis alanin %90 yiizdelik uzanimi giineybati yoniinde yaklasik
2,2 km/s hizla biiyiimiis ve biiytimesi kirilmanin baslangicindan 170
saniye sonra hiposantrdan yaklagik 367 km'de durmustur; bu olgtitle iki
ayr1 hiz evresi ayirt edilmemistir. %90 yama yeniden 6rnekleme araliklar
hiz icin 2,16-2,32 km/s'dir; uzamm, kaymasi en biiyilk kaymanin
%10'unu asan ve o ana dek kirilmis (enterpole edilmis kirilma zamanina
gore) bolgenin bu yondeki yatay izdiigiimiiniin %90 yiizdeligidir, kirilma
ontiniin kendisi degildir ve diizgiin genislikte tek yonlii ilerlemede 6n
%901 verir; yamalarin  yeniden
orneklenmesindendir, model belirsizligi degildir; degerler model ¢iktisidir

hizimn  yaklasik araliklar
(dogrultu boyunca hiicre 20 km, ornekleme adimi 10 s, tek adimin hiz
¢ozintirligi ~ hiicre / adim = 2 km/s). Kirllma 6nii uzaklik—zaman
panosundaki O6lcii ise ayridir: eszaman bandi kirillma onii, her zaman
adiminda yeni kirilmaya baglayan bolgenin ontidiir ve birikimli kirilmis
alanin uzanimi degildir; aym iki evre kapisiyla bu o6lgii iki hiz evresi
vermigtir (ilk yaklasik 40 saniyede yaklasik 1,7 km/s, ardindan yaklasik
2,7 km/s); iki evre ayrimu olciiniin tanimina baghdir; kirilmig alanin
iki yiizdelik secimine (%80 <  %95) duyarh
oldugundan kapiyr ge¢cmemistir (model ciktis1). Modellerde en biiyiik

uzaniminda evre,
kayma ve yeri soyledir: USGS sonlu fay modeli us6000qw60 icin 39,3 m,
modelin hiposantrinin 326 km giineybatisinda, yaklasik 21,8 km
derinlikte. Kaymasi olayin ortalama kaymasini agsan yamalarin dogrultu
boyunca uzanimi gdyledir: USGS sonlu fay modeli us6000qw60 igin
ortalama kayma 12,2 m, bu esigi asan momentin %10-90 aralig1 262 km,
u¢ uca uzamm 404 km, derinlik 7,4-26,2 km, momentin %68 kadari;
ortalama kayma her modelde sismik momentin, kenarlar1 kirpilmis etkin
kirik alam (Somerville vd., 1999) ile modelin kendi momentiyle tutarl
kayma modiiliiniin — p_eff = MO / X(kayma-alan); USGS sonlu fay
modeli us6000qw60 31 GPa — carpimina boliimiidiir, aralik yamalarin
dogrultu eksenine izdiisiimiiniin moment agiwhkl yiizdelikleri, u¢ uca
uzanim ise izdiigiim araligmna bir yama boyu eklenerek olgiilmiistiir.
Modelin hiposantrina en yakin yamadaki kayma sdyledir: USGS sonlu
fay modeli us6000qw60 icin 3,81 m, en biiyiik kaymanin %10 kadari, en
biiyiik kaymanin hiposantra uzakhigi 326 km; isletimsel olgiit oranin en
cok 0,3, uzakhigmm en az 50 km olmasidir. Momentin yama merkez
derinligine gore paylar soyledir: USGS sonlu fay modeli us6000qw60
icin 15 km'den sigda %27,2, 15-30 km'de %64,3, 30 km'den derinde
%8,5.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI (DEVAM)

= GOZLEM: yer degistirme (FDSN kaydi, cihaz yamt: giderildi)
= MODEL (gozlem degil): USGS NEIC sonlu fay modeli — EarthScope syngine ak135f_5s sentetigi; islem bu ¢alisma
BORG I az 1° - A63° - 193 pm - cc 0,90 RAR | az 143° - A81° - 112 pm - cc 0,85 MAKZ | az 296° - A 49° - 305 pm - cc 0,90
CMLA I az 5° - A90° - 82 pm - cc 0,93 AFIL | az 151° - A'70° - 134 pm - cc 0,90 KURK | az 302° - A 48° - 344 ym - cc 0,88
ALE I az 7° - A44° - 228 pm - cc 0,91 TARA | az 164° - A52° - 195 pm - cc 0,90 BORK | az 309° - A51° - 286 ym - cc 0,92
_’——\/MN\/\, _‘WM

SEID I az 14° - A59° - 166 pm - cc 0,90 DZM | az 174° - A74° - 162 pm - cc 0,92 GNI | az 313° - A 72° - 186 pm - cc 0,88
HRV | az37°- A75° - 117 pm - cc 0,89 gNR | az 180° - A62° - 145 pm - cc 0,87 gy | az317° - A70° - 191 pm - cc 0,91
SSPA | az42° - A74°- 116 pm - cc 0,87 AN | az 189° - A88° - 134 pm - cc 0,93 ANTO | az321° - A77° - 182 pm - cc 0,95
WCI | az 49°-A73°- 114 pm - cc 0,81 pyG | az 195° - A63° - 196 pm - cc 0,90  gEy | az 329° - A69° - 163 pm - cc 0,94
cCM | az 53° - A71°- 104 pm - cc 0,76 GuMO | az203° - A41°- 154 pm - cc 0,83 1yz | az 337° - A 53° - 206 pm - cc 0,95
RSSD | az 56° - A60° - 151 pm - cc 0,71 MBWA I az 218° - A81° - 188 pm - cc 0,94 KEV | az 342° - A53° - 198 ym - cc 0,96
HKT | az 61° - A75° - 108 ym - cc 0,74 DAV | az 225° - A53° - 252 pm - cc 0,94 KONO | az 344° - A66° - 190 ym - cc 0,94
ANMO | az 65° - A65° - 144 ym - cc 0,50 TATO | az 242° - A40° - 233 pm - cc 0,93 PAB | az 348° - A87° - 116 pm - cc 0,93
TUC | az 70° - A65° - 139 pm - cc 0,52 CHTO | az 259° - A 58° - 245 pm - cc 0,88 KBS | az 352° - A47° - 225 ym - cc 0,90
POHA | az 117° - A47° - 179 ym - cc 0,81 paAp K | az 266° - A 78° - 209 pm - cc 0,90 0 100 200

XMAS | az130°- A61°- 164 pm - cc 0,83 yrN | az 284° - A34° - 433 pm - cc 0,86

——= N\ N\ A~
0 100 200 0 100 200
P varigina gore zaman (s) - pencere —30...287 s

Sekil 16. 40 telesismik istasyonda (30-90°; aglar G, GE, II, IU) P dalgas: diisey (Z) bilesen yer degistirmesi: siyah GOZLEM (EarthScope veri hizmetleri), mavi MODEL —
USGS NEIC sonlu fay modeli igin EarthScope syngine ak135f_5s sentetigi (sentetik syngine hizmetinde hesaplandi; islem bu ¢alisma). Sentetik, kurum tirtinii kayma modelinin

yamalarinin syngine sonlu fay yoluyla toplanmasidir (yama basina zaman kaydirmali asimetrik kosiniis kayma hizi; Green islevleri syngine veritabaninin kiiresel yer
modelindendir). P kayitlari cihaz yaniti giderilip 25-100 s bandinda (Butterworth, sifir fazli) siiziildii; alt sinir, sentetigi kurulan sonlu fay modelinin alt fay boyutundan tiiretildi
(A 20 km; T > 4-A/B, B 3,75 km/s): sentetik her alt fay! tek nokta kaynakla temsil ettiginden daha kisa periyotta yapay enerji tasir. P izlerinin zaman ekseni IASP91 P varisina
goredir (—30...287 s); sentetik, ilintiyi en bliyiik yapan zaman dtelemesiyle (10 s icinde) kaydirilarak ¢izildi. P izlerinde solda istasyon kodu, sag listte azimut, uzaklik (°),
gozlemin tepe genligi (um; bu ¢alismanin siizgeciyle) ve ilinti katsayisi (cc); izin solundaki ince ¢ubuk cc arttikga agik griden koyu griye doner. Uyum (40 iz): kaydirilmis
sentetikle ilinti ortancast 0,90 (geyrekler 0,85-0,93), kaymasiz 0,88; varyans azalimi ortancasi 0,79; genlik orani (gozlem / sentetik, RMS) ortancast 1,06. Oteki kaynaklarin
ilinti ortancast (gizilmedi): GCMT C202507292324B nokta kaynak > 0,22 (26 / 40 izde kayma +10 s arama sinirina dayandi; deger alt sinirdir); USGS W-fazi (Mww) nokta
kaynak > 0,26 (39 / 40 izde kayma +10 s arama sinirina dayandi; deger alt sinirdir) (veri: EarthScope Consortium veri hizmetleri [eski IRIS DMC] [FDSN dataselect]; cihaz
yaniti: EarthScope FDSN station hizmeti; aglar G [doi:10.18715/GEOSCOPE.G], GE [doi:10.14470/TR560404], II [doi:10.7914/SN/II], IU [doi:10.7914/SN/IU]; sentetik:
EarthScope syngine [doi:10.17611/DP/SYNGINE.1; Krischer vd., 2017; Nissen-Meyer vd., 2014; van Driel vd. 2015], ak135f 5s [ak135: Kennett vd., 1995; yogunluk ve Q:
Montagner ve Kennett, 1996]; kurum tirtinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; varis: IASP91 [Kennett ve Engdahl 1991]; islem: bu
¢alisma).

KAYNAK FiziGi: SiSMiK MOMENT, Ters ¢oziime giren gozlemle yapilan karsilastirma uyum o&lgiisiidiir ve

ENERJi VE GERILME DUSUMU (DEVAM) modeli sinamaz: USGS sonlu fay modeli us6000qw60 icin 15 istasyonlu

DART tepe genligi karsilastirmas1 bagimsizdir (ters ¢oziime girmemistir),
Yama merkezi, ETOPO 2022 batimetrisinden (NOAA National Centers

for Environmental Information, 2022) bu calismada c¢ikarilan hendek
eksenine yatayda 50 km'den yakin olan yamalar momentin USGS sonlu

2 izli InSAR goriis dogrultusu karsilastirmasi girdidir (ters c¢oziime
girmistir) ve 40 istasyonlu telesismik P dalgas: karsilagtirmasi girdidir

(ters ¢ozlime girmistir).
fay modeli us6000qw60 igin %5,1 kadarm: tasir; deger 30 km'de %0,5 ve
75 km'de %20,2'dir; degerler model ciktisidir. Hendek ekseni, PB2002 ODAK ME KANIiZMA SI, MOMENT-TENS OR
hendek izinin (Bird, 2003) 10 km arayla alinan +80 km dik kesitlerindeki AYRISIMI VE GERILME REJiMi

en derin noktalardir.
GCMT  moment  tensori ¢oziimiiniin digim diizlemleri

dogrultu/egim/kayma agilariyla 214°/18°/84° (NP1) ve 40°/72°/92° (NP2)

olarak verilmektedir; kayma iki digiim diizleminde de ters atim

Uzak istasyonlardaki P dalgasit kayitlar1 ve kayma modelinin
sentetikleri Sekil 16'da verilmistir.

Gozlenen telesismik yer degistirme ile sentetik arasinda, arama araligi niteligindedir. Géziimiin moment biiyiikliigii Mw 8,73'tiir. Mekanizma ters
icinde ilintiyi en biyik yapan zaman kaymasindan sonraki ilinti (bindirme) faylanma simifindadir. Ohotsk levhasi dalan Pasifik levhasinin
katsayisimun  istasyon ortancast — GCMT C202507292324B nokta iizerine kaymaktadir (levhalar arasi bindirme). GCMT deviatorik moment

kaynagl (MODEL): P > 0,22 (26 / 40 istasyonda kayma +10 s arama tensoriiniin 6zdeger ayrigimi %DC = 99,0, %CLVD = 1,0 vermektedir
sinirina dayands; deger alt simrdir), SH > 0,31 (21 / 39 istasyonda kayma (lune boylami y = —0,3% %ISO = 0 ve § = 0 degerleri 6lciim degil,

415 s arama siurna dayandy; deger alt siurdir), Love 0,49, Rayleigh GCMT coziimiiniin deviatorik kisiti geregidir). Yiiksek ¢ift-kuvvet orani,
0,34; USGS W-fazi (Mww) nokta kaynagi (MODEL): P > 0,26 (39 / 40 diizlemsel bir fay iizerinde basit makaslama kirilmasini ggsterir. Ayrigim
istasyonda kayma +10 s arama sinirina dayandi; deger alt siirdir), SH olaym kendi GCMT ¢oziimii (+180 s eslesmesi) tensériinden

0,42, Love 0,54, Rayleigh 0,45; USGS sonlu fay modeli us6000qw60 hesaplanmistur.
(MODELD): P 0,90, SH 0,81, Love 0,70, Rayleigh 0,45.
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GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI (DEVAM)

= GOZLEM: yer degistirme (FDSN kayd, cihaz yamti giderildi)
= MODEL (go6zlem degil): USGS NEIC sonlu fay modeli — EarthScope syngine ak135f_5s sentetigi; islem bu cahgma

BORG | az 1°- A63° - 560 pm - cc 0,79 XMAS | az 130° - A61° - 466 pm - cc 0,67 MAKZ | az 296° - A 49° - 371 pm - cc 0,81
e WG N MY—eASA S N — NN\

CMLA | az 5° - A90° - 397 pm - cc 0,86 RAR az 143° - A 81° - 330 pm - cc 0,37 KURK | az 302° - A 48° - 263 pm - cc 0,69

ALE | az 7° - A44° - 460 pm - cc 0,85 AFL | az 151° - A70° - 494 pm - cc 0,70 BORK | az 309° - A51° - 169 pm - cc 0,64
—W ———‘\M\f‘—’"

SFID | az 14° - A 59° - 559 pm - cc 0,81 TARA az 164° - A 52° - 634 pm - cc 0,38 GNI | az 313° - A 72° - 218 pm - cc 0,49
-—W ————eo <

HRV | az 37° - A75° - 556 pm - cc 0,86 DZM | az 174° - A 74° - 836 pm - cc 0,69 KIV | az 317° - A70° - 160 pm - cc 0,65
—\/W‘N\’A'\'— __"\A/W%’-v"

SSPA | az 42° - A 74° - 589 pm - cc 0,87 HNR | az 180° - A62° - 778 pm - cc 0,56 ANTO | az 321° - A77° - 169 pm - cc 0,73

WCI | az49°- A73°- 719 pm - cc 0,89 AN | az189° - A88° - 395 pm - cc 0,84  Kipy | az329° - A69° - 195 pm - cc 0,76

CCM | az 53° - A71°-570 pm - cc 0,81 ppG | az 195° - A63°- 992 pm - cc 0,77 vz | az 337° - A53° - 348 pm - cc 0,64
—"\/\/\W ————‘\_,W\/\ﬂ\

RSSD | az56° - A60° - 940 pm - cc 0,81 WRAB | az 205° - A76° - 801 pm - cc 0,87  kpy | az 342° - A53° - 492 pm - cc 0,74

HKT | az61° - A75° - 778 pm - cc 0,90 MBWA | az218° - A81° - 660 pm - cc 0,82 KONO | az 344° - A 66° - 434 pm - cc 0,81
———‘\/\/\W\ﬁ/\——— —"%W'\'—"Q

ANMO | az 65° - A65° - 808 pm - cc 0,82 pay | az 225° - A53° - 1276 pm - cc 0,84  pap | az 348° - A 87° - 337 ym - cc 0,81
P VY e —— AT

TUC | az 70° - A65° - 789 pm - cc 0,82 cHTO | az 259° - A58° - 654 pm - cc 0,72 kg | az 352° - A 47° - 389 ym - cc 0,59

POHA | az 117° - A47° - 541 pm - cc 0,86 PALK | az 266° - A 78° - 303 pm - cc 0,68 DAG | az 360° - A51° - 413 pm - cc 0,86
—— AR/ —ANPM/\M‘“

0 100 200 0 100 200 0 100 200
S varigina gore zaman (s) - pencere —30...287 s

Sekil 17. 39 telesismik istasyonda (30-90°; aglar G, GE, II, IU) SH dalgasi enine (T; yataylar istasyondan kaynaga azimutla déndiiriildii) bilesen yer degistirmesi: siyah
GOZLEM (EarthScope veri hizmetleri), mavi MODEL — USGS NEIC sonlu fay modeli icin EarthScope syngine ak135f_5s sentetigi (sentetik syngine hizmetinde hesaplandi;

islem bu ¢alisma). SH sentetigi, kurum triinii kayma modelinin yamalarinin syngine sonlu fay yoluyla toplanmasidir. SH kayitlari cihaz yaniti giderilip 25-100 s bandinda
(Butterworth, sifir fazli) stiziildii; alt sinir, sentetigi kurulan sonlu fay modelinin alt fay boyutundan tiiretildi (A 20 km; T > 4-A/B, 3,75 km/s): sentetik her alt fay: tek nokta
kaynakla temsil ettiginden daha kisa periyotta yapay enerji tasir. SH penceresi, Love dalgasi girmeden kesildi. SH izlerinin zaman ekseni IASP91 S varisina géredir (—-30...287
s); sentetik, ilintiyi en biiyiik yapan zaman 6telemesiyle (+15 s iginde) kaydirilarak ¢izildi. SH izlerinde solda istasyon kodu, sag listte azimut, uzaklik (°), gézlemin tepe genligi
(um; bu ¢alismanin stizgeciyle) ve ilinti katsayisi (cc); izin solundaki ince ¢ubuk cc arttik¢a agik griden koyu griye doner. Uyum (39 iz): kaydirilmis sentetikle ilinti ortancasi
0,81 (ceyrekler 0,68-0,84), kaymasiz 0,62; varyans azalimi ortancasi 0,08; genlik orani (gézlem / sentetik, RMS) ortancasi 0,69. Oteki kaynaklarin ilinti ortancasi (¢izilmedi):
GCMT C202507292324B nokta kaynak > 0,31 (21 / 39 izde kayma +15 s arama sinirina dayandi; deger alt sinirdir); USGS W-fazi (Mww) nokta kaynak 0,42 (veri: EarthScope
Consortium veri hizmetleri [eski IRIS DMC] [FDSN dataselect]; cihaz yamiti: EarthScope FDSN station hizmeti; aglar G [doi:10.18715/GEOSCOPE.G], GE

[doi:10.14470/TR560404], 1I [doi:10.7914/SN/I1], IU [doi:10.7914/SN/IU]; sentetik: EarthScope syngine [doi:10.17611/DP/SYNGINE.1; Krischer vd., 2017; Nissen-Meyer vd.,
2014, van Driel vd. 2015], ak135f_5s [ak135: Kennett vd., 1995; yogunluk ve Q: Montagner ve Kennett, 1996]; kurum tiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S.
Geological Survey, 2017]; varis: IASP91 [Kennett ve Engdahl 1991]; islem: bu ¢alisma).

ODAK MEKANiIiZMASI , MOMENT-TENS OR Araligin alt sinir1 (%73) bu calismanin baskin simf nitelemesi igin aradig:
AYRISIMI VE GE RIiLME REJiMi (DEVAM) isletimsel esigin (%70) altina inmediginden kiime baskin bicimde ters

ol el ani il q - elemeli . faylanmali olarak nitelenmistir. Esik kullanmayan en dik eksen
ay merkezll  mekanizma - popliasyonuncan - yinelemet gerfme smiflamasinda sayim 11 dogrultu atimli, 66 normal ve 423 ters ¢oziimdiir;
inversiyonu (olay merkezinden +1,2°; katalogun biitiin donemi, ¢6ziim

bu siiflama egik/karma ¢oziimleri de en dik eksenlerine gore {i¢ siniftan
yillar1 1976-2026; yalmz s1g odak sinifindaki ¢oziimler, h < 70 km; bagka

birine atar. Bu tip sayimi ile gerilme tensoriinden tiiretilen Anderson
derinlik simfindaki 14 ¢6ziim ayrildi; n = 467; ortalama uyumsuzluk

rejimi ayn olgiitlerdir: sayim tek tek mekanizmalarin eksen dalimlarini
11,7°) en bilyiik yatay sikisma yoniini SHmax = 125° (%2,5-97,5

simiflar, rejim ise popiilasyona ortak tek bir gerilme alam
yeniden oOrnekleme araligi: 123-127°) ve rejimi ters faylanma olarak

kisitlamaktadir; gerilme sekil oram R = 0,71 (0,60-0,81) olarak
kestirilmigtir. Odak mekanizmas1 acilarina 10° standart sapmali giiriiltii

uydurulmasindan gikar; biri digerinin dogrulamas: degildir. Calisma olay1
cevresinde ayrica bir mekanizma arama penceresi taranmistir: galisma

olayindan 180 giin oncesi ile 30 giin sonrasi arasinda, 660 km yaricapta

eklenerek yinelenen yeniden orneklemede aralik 121-127° olmaktadir; . L L

o Cee. o e ve Mw > 4,0 esiginde 213 ¢6ziim bulunmustur; 40 ¢6ziim calisma

araligin genisligi bu ¢aligmanin isletimsel esiginin (15°) altinda . T . .
olayindan onceki doéneme, 1 ¢6ziim calisma olayinin kendisine, 172

kaldigindan yon iyi kisith sayilmistir. Sekil oram R = (0, — 0,)/(0; — 03)

L . .. ; ¢oziim olaydan sonraki doneme aittir. Arama penceresi dizinin kendisi
biciminde tamimhdir (asal gerilmeler basing pozitif, o, > o, > d;); 0'a

degildir: ¢oziimlerin 105'i, calisma olayimin GCMT moment biiyiikliigiiyle
yakin deger o,'nin o;'e, 1'e yakin deger o5'e yakin oldugunu gosterir. Bu

Mw 8,73) kurulan 116 k I1 Gardner-K ff dairesi
degerler pencere olaylarinin kendisine degil, olay merkezli mekanizma (Mw 8,73) kurulan m yarigapll Gardner—Knopoff uzay dairesi

icindedir (art¢1 dizisi 118 km yarigapla sayilmistir); dairenin diginda kalan
108 c¢oztimiin 7'si calisgma olayindan oOnceki doneme, 101'i olaydan
sonraki doneme aittir (Mw 4,75-6,78; dis merkeze 116-589 km).
Frohlich ve Apperson (1992) eksen dalimi siniflariyla dagilim 148 ters,

popiilasyonunun gerilme alanina aittir. Bolgesel mekanizma kiimesinin
(aynm doénem; n = 500) ¢oziimleri Frohlich ve Apperson (1992) esikleriyle
(B dalim1 > 60° dogrultu atimli, P > 60° normal, T > 50° ters; geri kalan1

gik/k fl Frohlich (1992) ii inde gosterilmistir: 3
egil/karma) simflanms ve Frohlich ( ) liggeninde gosterilmistir 42 normal, 19 egik/karma, 4 dogrultu atimh ¢6ziim bigimindedir. Gerilme

dogrultu atimli, 33 normal, 398 ters ve 66 egik/karma ¢oziim. Kiimede en inversiyonuna giren olay merkezli mekanizma popiilasyonunda (n = 467)

stk simif ters faylanmadir: 500 ¢oziimiin 398 (%80) bu simiftadir. Oranin
%95 Wilson (1927) aralign %73-85'tir; aralik, Gardner ve Knopoff (1974)
uzay-zaman pencereleriyle ayrilan 155 bagimsiz kiimeye gore

aymi Frohlich ve Apperson (1992) esikleriyle mekanizma karisgimi %0
dogrultu atimhi, %2 normal, %94 ters ve %3 egik/karma c¢oziimden

olugmaktadir; bu popiilasyon yukaridaki bolgesel mekanizma kiimesinden
hesaplanmugtir. farklidur
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GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI (DEVAM)

= GOZLEM: yer degistirme (FDSN kaydi, cihaz yamt: giderildi)
= MODEL (gozlem degil): USGS NEIC sonlu fay modeli — EarthScope syngine ak135f_5s sentetigi; islem bu ¢alisma

BORG az 1° - A63°- 0,79 mm - cc 0,75 RAR az 143° - A81° - 0,39 mm - cc 0,26 MAKZ az 296° - A49° - 1,00 mm - cc 0,29
|_“"“'WVVVW Ve Ay

CMLA az 5° - A90° - 1,36 mm - cc 0,66 AFIL az 151° - A70° - 2,14 mm - cc 0,16 KURK az 302° - A48° - 0,73 mm - cc 0,67
| VP |——-wde,w~v.-—-

ALE | az 7° - A 44° - 1,63 mm - cc 0,50 TARA | az 164° - A52° - 2,73 mm - cc 0,58 BORK | az 309° - A51° - 0,70 mm - cc 0,69

SEID az 14° - A59° - 1,28 mm - cc 0,73 NOUC az 174° - A'74° - 2,79 mm - cc 0,80 GNI az 313° - A72° - 0,40 mm - cc 0,63
I % I |

HRV az 37° - A75° - 1,04 mm - cc 0,47  HNR | az 180° - A62°- 10,57 mm - cc 0,98 gy | n:z il7° +A70°- 0,52 mm - cc 0,45

A A A

| | 1 'vvvv"' M

SSPA az42° - A74°-1,13mm - cc 051 AN az189° - A88°- 6,30 mm - cc 0,84  ANTO az321° - A77° - 0,61 mm - cc 0,59
| A ;‘Mh M I J\VAVA I .%AVAVA' A

WCI az 49° - A73°- 1,34 mm - cc 0,60 pyG az 195° - A63° - 12,02mm - cc 0,95 ggy | a/ﬁZB" - A69° - 1,66 mm - cc 0,70
e A~ e |

CCM | az 53° - A71° - 2,03 mm - cc 0,63 GUMO | az 203° - A41° - 16,92 mm - cc 0,99 vz | az 337° - A53° - 2,54 mm - cc 0,83

RSSD az 56° - A60° - 2,05 mm - cc 0,77 WRAB az 205° - A 76° - 7,39 mm - cc 0,93 KEV az 342° - A53° - 2,17 mm - cc 0,80
|__...M..N«JV\4\,~_-_.. | ‘v"v‘ |

HKT az 61° - A75° - 1,60 mm - cc 0,78 MBWA az 218° - A81° - 4,31 mm - cc 0,85 KONO az 344° - A66° - 1,05 mm - cc 0,85
| I T |

ANMO az 65° - A 65° - 1,40 mm - cc 0,54 DAV az 225° - A53° - 4,30 mm - cc 0,89 PAB | az 348° - §A87° -0,52 mm - cc 0,75

A MqMﬁﬂ_ - "'M” - AN

| | I ‘"VVA

TUC az 70° - A65° - 1,51 mm - cc 0,67 CHTO az 259° - A 58° - 6,49 mm - cc 0,93 KBS az 352° - A47° - 1,58 mm - cc 0,72
I I I

POHA az 117° - A47°- 1,51 mm - cc 0,60  pa7 K | az 266° - A78° - 3,24 mm - cc 0,89 1000 2000 3000
|—"“"“WW“°"""'*” | "VWV‘

XMAS | az130° - A61°- 0,36 mm - cc 0,40 yp N | az 284° - A34° - 1,79 mm - cc 0,67

1000 2000 3000 1000 2000 3000
koken zamanindan sonra (s) - pencere 680...3582 s

Sekil 18. 40 telesismik istasyonda (30-90°; aglar G, GE, II, IU) Love dalgasi enine (T; yataylar istasyondan kaynaga azimutla déndiiriildii) bilesen yer degistirmesi: siyah
GOZLEM (EarthScope veri hizmetleri), mavi MODEL — USGS NEIC sonlu fay modeli icin EarthScope syngine ak135f 5s sentetigi (sentetik syngine hizmetinde hesaplandi;

islem bu ¢alisma). Love sentetigi, kurum tiriinii kayma modelinin yamalarinin syngine sonlu fay yoluyla toplanmasidir. Love kayitlari cihaz yaniti giderilip 50-100 s bandinda
(Butterworth, sifir fazli) siiziildii. Love izlerinin zaman ekseni koken zamanina géredir (680...3582 s); sentetik, ilintiyi en biiyiik yapan zaman &telemesiyle (+40 s iginde)
kaydirilarak ¢izildi. Love izlerinde solda istasyon kodu, sag tistte azimut, uzaklik (°), gézlemin tepe genligi (mm; bu ¢alismanin stizgeciyle) ve ilinti katsayisi (cc); izin solundaki
ince gubuk cc arttik¢a agik griden koyu griye déner. Uyum (40 iz): kaydirilmis sentetikle ilinti ortancasi 0,70 (¢eyrekler 0,58-0,83), kaymasiz —0,11; varyans azalimi ortancasi
0,35; genlik orani (gézlem / sentetik, RMS) ortancast 1,07; 6 izde kayma arama simirina dayandi. Oteki kaynaklarin ilinti ortancasi (gizilmedi): GCMT C202507292324B nokta
kaynak 0,49; USGS W-fazi (Mww) nokta kaynak 0,54 (veri: EarthScope Consortium veri hizmetleri [eski IRIS DMC] [FDSN dataselect]; cihaz yaniti: EarthScope FDSN station
hizmeti; aglar G [doi:10.18715/GEOSCOPE.G], GE [doi:10.14470/TR560404], II [doi:10.7914/SN/II], IU [doi:10.7914/SN/IU]; sentetik: EarthScope syngine
[doi:10.17611/DP/SYNGINE.1; Krischer vd., 2017; Nissen-Meyer vd., 2014; van Driel vd. 2015], ak135f_5s [ak135: Kennett vd., 1995; yogunluk ve Q: Montagner ve Kennett,
1996]; kurum tirtinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; varis: IASP91 [Kennett ve Engdahl 1991]; islem: bu ¢alisma).

Aym bulutun %95 kovaryans elipsinin yar1 eksenleri 378,0 ve 131,1
km'dir (elips, konumlarin kovaryansindan Gauss dagilimi varsayimiyla

ODAK MEKANiZMASI, MOMENT-TENSOR

AYRISIMI VE GERILME REJiMi (DEVAM)
hesaplanan bir olgektir; artcilarin %95'ini igeren bir sinir degildir ve
Uzak istasyonlardaki SH dalgasi kayitlar ve kayma modelinin sentetikleri

Sekil 17 | biiytik yar1 ekseni se¢im yaricapini asmaktadir); yon ve uzama olgiileri,
ekil 17'de verilmistir.

McGuire vd.min (2002) telesismik ikinci moment 6lciisiintin artgi

Uzun periyot Love dalgasi kayitlar1 ve kayma modelinin sentetikleri
Sekil 18'de verilmistir.

KIRILMA GEOMETRIiSi VE GERCEK
KIRIK DUZLEMININ KISITLANMASI

Calisma kutusundaki sismisitenin yatay yayillimi 696,8 x 2457 km
boyutundadir (uzun % kisa eksen); olaylarin %95'i 0,0-142,6 km derinlik
bandindadir (%2,5-97,5 yiizdelik); bandin tabam bu galismada kabuk
tabani icin alman igletimsel 40 km esiginin altina uzandigindan
sismojenik kalinlik olarak yorumlanmamustir. Art¢i bulutunun uzun ekseni
38° dogrultusundadir (%95 giiven aralig1 37-38°); uzama orani 2,86'dir (n
= 6.557). Artq1 kiimesinin yatay boyutu en az 572,4 x 211,7 km olarak
olciilmiistiir (se¢im yaricapiyla sinirh alt sinir). Artgilar dis merkeze ya da
USGS sonlu fay modelinin kirilma izine 118 km'den yakin olanlar
arasindan secilmistir ve bulut bu sinira dayanmaktadir (dig merkeze ya da
ize olan en kisa uzakliklarin %90 yiizdeligi 102 km, en uzak artci 118
km); bu nedenle art¢i bulutunun boyut ve uzama olgiileri se¢im simiriyla
sinirhdir ve bulutun gercek yayilimi igin alt sinir olarak okunmalidir, artci
sentroidi de yalniz secim alaninin igindeki art¢ilardan hesaplanmistir.
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konumlarina uyarlanmig vekilidir. Ana sok ile art¢i sentroidi arasindaki
otelenme 143,0 km olarak olgiilmistiir (oran 0,38; azimut 210°); artgilar
dis merkeze ya da kirllma izine 118 km'den yakin olanlar arasindan
secildiginden ve bulut bu sinira dayandigindan sentroid segim alaninin
bicimiyle simirlidir ve bu oranla kirilmanin tek ya da cift tarafliligi hitkme
baglanmamistir. Art¢1 uzammmina en yakin diigiim diizlemi NP2 olup
dogrultu farki 2,4°dir; oteki diigiim diizlemiyle dogrultu farki 3,6°
oldugundan yakinlk bu c¢aligmanin igletimsel olgiitini (en yakin
diizlemle fark 20°den kiigiik, iki diizlemin farklar1 arasinda en az 20°
ayrim) karsilamamig ve diizlem seciminde kanmit sayillmamistir. Gerilme
alani altindaki fay kararsizlik indeksleri I(NP1) = 0,958 ve I(NP2) =
0,837 olup aradaki fark 0,121 olarak olciilmiistir. Bu calismada iki
diizlemin ayirt edilmis sayilmas: icin benimsenen isletimsel 6lgiit AI >
0,15 olup, bu esik literatiirden alinmamis, calismanin kendi karar1 olarak
belirlenmistir. Olgiilen fark bu esigin altindadir; iki diigiim diizlemi bu
gerilme alaninda benzer olciide elverislidir ve ayrnim yapilmamigtir.
Caligma olaymmin Gardner—Knopoff kiimesi (167 ¢6ziim) diglanarak
yinelenen inversiyonda (n = 300) I(NP1) = 0,980 ve I(NP2) = 0,787
bulunmustur; diizlem tercihi ayni kalmaktadir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI (DEVAM)

= GOZLEM: yer degistirme (FDSN kaydi, cihaz yamt: giderildi)
= MODEL (gozlem degil): USGS NEIC sonlu fay modeli — EarthScope syngine ak135f_5s sentetigi; islem bu ¢alisma

BORG az 1° - A63° - 0,44 mm - cc 0,35 RAR az 143° - A81° - 1,04 mm - cc 0,69 KURK az 302° - A48° - 0,71 mm - cc 0,45
I vAv‘"vAV" |
CMLA az5° - A 92]" - 0,29 mm - cc 0,34 AFIL | az‘151° - A70°-1,67mm - cc 0,79 BORK | az 309° - A51° - 0,98 mm - cc 0,44
s A "/V\N
v 'V'vav.-——' | V! ———MMW’-—
ALE | az 7° - A 44° - 0,78 mm - cc 0,42 TARA | az 164° - A52° - 4,10 mm - cc 0,96 GNI | az 313; +A72°-0,75 mm - cc 0,52
AAAA
_M\N:Www‘ —ma\lmww—- | W
SEID az 14° - A59° - 0,37 mm - cc 0,21 NOUC az 174° - A 74° - 3,85 mm - cc 0,96 KIV az 317° - A70° - 0,81 mm - cc 0,45
I A\ I A
HRV | az 37"AA 75°- 0,41 mm - cc 0,58 yNR | az 180° - A62° - 6,24 mm - cc 0,92  ANTO az 321° - ﬁh77D - 0,78 mm - cc 0,27
ArsasAAN A I\,
| WYV WYY
SSPA az42° - A74°-0,42mm - cc 051 AN az189°- A88°-332mm - cc 091 Kpy az 329° - A69° - 1,00 mm - cc 0,46
|-—————~«Amw~ww/vw--—— I "VAV'V” I vy Avﬂvn
WCI | az 49° - A73°- 0,69 mm - cc 0,44  pyG | az 195° - A63° - 543 mm - cc 0,97 [yz | az 337° - A53° - 1,04 mm - cc 0,44
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Sekil 19. 40 telesismik istasyonda (30-90°; aglar G, GE, II, IU) Rayleigh dalgas diisey (Z) bilesen yer degistirmesi: siyah GOZLEM (EarthScope veri hizmetleri), mavi
MODEL — USGS NEIC sonlu fay modeli i¢in EarthScope syngine ak135f_5s sentetigi (sentetik syngine hizmetinde hesaplandi; islem bu ¢alisma). Rayleigh sentetigi, kurum

tiriinii kayma modelinin yamalarinin syngine sonlu fay yoluyla toplanmasidir. Rayleigh kayitlar: cihaz yamti giderilip 50-100 s bandinda (Butterworth, sifir fazly) siiziildii.
Rayleigh izlerinin zaman ekseni kéken zamanina géredir (680...3582 s); sentetik, ilintiyi en biiyiik yapan zaman otelemesiyle (40 s iginde) kaydirilarak cizildi. Rayleigh
izlerinde solda istasyon kodu, sag tistte azimut, uzaklik (°), gozlemin tepe genligi (mm; bu ¢alismanin siizgeciyle) ve ilinti katsayisi (cc); izin solundaki ince ¢ubuk cc arttik¢a
acik griden koyu griye déner. Uyum (40 iz): kaydirilmis sentetikle ilinti ortancasi 0,45 (geyrekler 0,35-0,69), kaymasiz 0,07; varyans azalimi ortancasi —0,36; genlik orani
(gozlem / sentetik, RMS) ortancast 0,81; 9 izde kayma arama sinirina dayand1. Oteki kaynaklarin ilinti ortancast (¢izilmedi): GCMT C202507292324B nokta kaynak 0,34;
USGS W-fazi (Mww) nokta kaynak 0,45 (veri: EarthScope Consortium veri hizmetleri [eski IRIS DMC] [FDSN dataselect]; cihaz yaniti: EarthScope FDSN station hizmeti;
aglar G [doi:10.18715/GEOSCOPE.G], GE [doi:10.14470/TR560404], 1I = [doi:10.7914/SN/II], IU [doi:10.7914/SN/IU];  sentetik: ~ EarthScope  syngine
[doi:10.17611/DP/SYNGINE.1; Krischer vd., 2017; Nissen-Meyer vd., 2014; van Driel vd. 2015], ak135f_5s [ak135: Kennett vd., 1995; yogunluk ve Q: Montagner ve Kennett,
1996]; kurum tirtinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; varis: IASP91 [Kennett ve Engdahl 1991]; islem: bu ¢alisma).

KIRILMA GEOMETRIiSi VE GERCEK KIRIK 40 x 40 diigiimlii kaba 1zgarada en biiyiik yiikselme, en biiyiik ¢cékme ve

DUZLEMININ KISITLANMASI (DEVAM) en biiyiik yatay yer degistirme soyledir: USGS sonlu fay modeli

) o . B us6000gw60 icin 8,03 m, 4,65 m ve 15,8 m; degerler diigiim degerleridir

Ayni gerilme tensori altinda Wallace—Bott kayma uyumsuzlugu (gozlenen ve gercek uc degerler dilgimler arasinda olabilir. NGL ginlik GNSS
konumlarmmn  21.07.2025-28.07.2025  ve  30.07.2025-02.08.2025
pencereleri arasindaki ortanca farki olarak olgiilen yatay yer degistirme
soyledir (Blewitt vd., 2018): SKUR istasyonunda 1,7 m, 120° yoniinde,

%95 giiven elipsinin biiyiik yar1 ekseni 21,8 mm; PETT istasyonunda

kayma vektorii ile diizlem {izerinde gerilme tensoriinden c¢oziilen
makaslama gerilmesi arasindaki aci; Wallace, 1951; Bott, 1959) NP1 icin
4,4°, NP2 igin 2,4° olciilmiistiir; fark 10° diizeyinin altinda oldugundan
bu olgiit iki dizlemi ayurt etmez. USGS sonlu fay modelinin (USGS
NEIC) baglik diizlemi NP1 diigiim diizlemine 12°, NP2 diizlemine 79°
acidadir (diizlem normalleri arasindaki ac1); modelin iki digim
diizleminde de denenip bu diizlemin secildigi yiikteki kayitlardan

0,63 m, 146° yoniinde, %95 giiven elipsinin biiyiik yar1 ekseni 18,5 mm;
PPKK istasyonunda 0,63 m, 146° yoniinde, %95 giiven elipsinin biiyiik
yarl ekseni 14,4 mm. Aym istasyonlarda modellerin verdigi yatay yer
dogrulanamadigindan NP1 diizlemine yakinhg1 bagimsiz bir diizlem oyu o . . . .
degistirme soyledir: SKUR istasyonunda USGS sonlu fay modeli

us6000gqw60 2,67 m; PETT istasyonunda USGS sonlu fay modeli
us6000qw60 0,97 m; PPKK istasyonunda USGS sonlu fay modeli
Uzun periyot Rayleigh dalgasi kayitlart ve kayma modelinin us6000qw60 0,97 m; kiyas yalmz gozlenen oOtelenmesi en biiyiik
sentetikleri Sekil 19'da verilmistir.

sayllmamugtir; kaynak boyutuna dayanan hesaplarda bu geometri

kullanilmusgtir.

istasyonlardan olugan bu alt kiimeye aittir ve model ile gozlem arasinda
arttk ya da varyans azaltimi gibi bir uyum istatistigi hesaplanmamusgtir.
Model yalmz ana soku temsil ettiginden énce penceresi 20.07.2025 tarihli

KOSEiSMiK YUZEY DEFORMASYONU: GNSS

VE INSAR GOZLEMLERI, ELASTIK MODEL M 7,50 biiyiik onciiliin ertesi giintinden baglatilmig, onciiliin kalic1 yer

Kosismik yiizey yer degistirmesi USGS sonlu fay modeli us6000qw60 degistirmesi  gozlemden ayiklanmigtir; &nce penceresi  dnciiliin  ardil
kayma modelinin yamalarindan, homojen elastik yar1 uzayda Okada hareketini icerebilir. Sonraki pencerenin ortancas1 depremden sonraki ilk
(1985) yiizey coziimiiyle 1zgarada ve GNSS istasyonlarinda ileri giinlerin ardil hareketini de igerebilir; MIDAS sekiiler hizi bulunmayan
hesaplanmigtir; bu calismada jeodezik ters ¢6ziim yapilmamistir, istasyonlarda sekiiler diizeltme yapilmamistr.

hesaplanan alanlar model ¢iktisidir ve modellerin kendi ters ¢oziimlerinde

kullanilan katmanl yer modeli bu hesapta yer almaz.
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Sekil 20. Kirilma anlik gériintiileri: USGS NEIC us6000qw60 (iiriin tarihi 19.11.2025) kayma modelinin agilmis fay diizleminde (yatay dogrultu boyunca, diisey egim asagt) 12
ardisik 15 s'lik pencerede agiga ¢ikan kayma; renk pencere igindeki kaymadir (ortak élgek 0-33,1 m; model ¢iktis1); 180 s'den sonra toplam kaymanin %8,2'si (momentin

%6,3'i) agiga ¢ikar; panolardaki kayma ile bu kalan pay toplam kaymay: verir (fark %0,0); kaynak zaman islevi yama basina yiikselme ve diisme siireli asimetrik kosiniistiir

(modelin kendi parametreleri); siyah egri pencere sonu kirilma énii; kiigiik pano kiritlma énii uzaklik—zaman: v 2,59 km/s (model: kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli
us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; yontem: bu ¢alisma [agilmis diizlem, pencere integrali]; renk: lajolla [Crameri, 2018]).

Sekil 20: Toplam kaymanin yarisi 125 s'de agiga ¢ikmistir (model ¢iktisi;
Sekil 20).

KOSEiSMiK YUZEY DEFORMASYONU:
GNSS VE INSAR GOZLEMLERI,
ELASTiK MODEL (DEVAM)

Sentinel-1 ko-sismik interferogramlarinda (COMET-LiCSAR otomatik
irtini) bakis dogrultusundaki (LOS) yer degistirme inen izde (060D,
19.07.2025-31.07.2025) kiyida uyduya dogru 96 cm'ye, c¢ikan izde (111A,
23.07.2025-04.08.2025) kiyida uydudan uzaklasma yoniinde 141 cm'ye
ulasmaktadir. Degerler uzak alana gore gorelidir (kaynaga en uzak
hiicrelerin ortancasi sifir alinmistir); 060D ciftinin zaman aralig1 ana
soktan onceki biiyiik olaylar1 da kapsar (en biiytigii 20.07.2025, M 7,5);
ikinci edinim ana soktan 060D ciftinde 1,8, 111A ciftinde 5,3 giin
sonradir (ard-deprem hareketi ve artcilar icerilebilir). Gozlenen LOS alam
ile kayma modellerinin Okada homojen yar1 uzay ileri hesab: arasindaki
artigin karekok ortalamasi USGS sonlu fay modeli us6000qw60 (model
30) icin 060D izinde 84 mm (2.220 nokta), 111A izinde 104 mm (1.938
nokta) diizeyindedir (model ciktisi; iz basina yalmiz sabit Otelenme
kestirilmisgtir, ve katmanli ortam etkisi hesaba

yoriinge rampasi

katilmamstir).

ARTCI Dizisi iSTATiSTiGi
VE ONCU RETROSPEKTIFi

Ana soku izleyen 90 giinliik donemde, dis merkez merkezli 118 km
yaricaphi Gardner—Knopoff uzay penceresi (Gardner ve Knopoff, 1974)
3.005 artg1 en biyigi M 79
biiytikliigiindedir. Caligma olayr bu dizinin toplam sismik momentinin
%92 kadarini tasimaktadir; dizi, bu caligmanin isletimsel dlciitiiyle (AM >

iginde kaydedilmistir; bunlarin

0,3 ve moment payl > %50) ana sok-art¢i dizisi olarak simiflanmigtir.
Artgilarin (M > 4,9) giinliik orani, ilk 6l¢iim araliginda (3,2-7,2 saat)
giinde 470 olaydan (%95 giiven araligi 370-590) son Olciim araliginda
(40-90 giin) giinde 3,3 olaya (%95 giiven aralig1 2,8-3,9) inmistir; ilk
araliktaki oran son araliktakinin 140 katidir (%95 giiven araligi 100-190)

ve azalma kesin Poisson giiven simirlariyla (Garwood, 1936) istatistiksel
olarak ayurt edilebilir diizeydedir; ilk 2 saatin kayd: eksik oldugundan ilk
olgtim arali1 kaydin tamlastifl andan sonraki ilk araliktir. Omori—Utsu
sonim yasast n(t) = K/(t + c)? bu diziye en biiyiik olabilirlik yontemiyle
(Ogata, 1983) uydurulmustur (n = 706 olay, dis merkezden ya da kirilma
izinden 118 km'ye kadar uzanan secimde, 90 giinlilk pencere); p ve c

degerleri bu ¢alisgmanin bulgu 6l¢iitiinti karsilamadigindan verilmemistir.
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Degerlerin verilmemesinin gerekcesi ilk saatlerdeki katalog eksikligidir.
Uydurma ana soktan baslamaktadir; tamlik esigi ana soku izleyen ilk
pencerede 5,2'dir ve 4,8 degerine ana soktan 1,7 saat sonra inmektedir. ilk
saatlerin olay sayisi eksik oldugundan c¢ yukari yanh olabilir, p de bu
eksiklikten etkilenebilir. Soniim bu nedenle yalmz yukarida verilen
gozlenen giinliik oranlarla betimlenmistir. Ana sok ile izleyen en biiyiik
olay arasindaki biiyiiklik farki AM = 0,9 olarak olciilmiistiir (katalog
biiyiikliikleri M 8,8 ve M 7,9); deger Bath yasasinin (Béath, 1965)
yaklasik 1,2 birimlik farkiyla bagdasmaktadir (bu calismanin isletimsel
bandi +0,4). Aym fark moment tensorii biyiiklikleriyle AM = 0,87
degerindedir; iki 6lcek ayr1 ayr verilmis, birbirine karistirllmamigtir. Ayni
biiyiikliik—frekans (Gutenberg—Richter)  bagintisinin
ekstrapolasyonundan (Gutenberg ve Richter, 1944) tiiretilen en biiyiik
7,2'dir (kestirimde kullanilan b = 1,23; dis
merkezden ya da kirlma izinden 118 km'ye kadar uzanan dizi

dizi  icin

olay kestirimi M* =~

penceresinde M > 4,9 olan 706 artg1 iizerinden); bu, dizinin istatistiksel
olcek gostergesidir, gelecekteki bir olayin biiyiikligti degildir. Dizide
gozlenen en biiyiik artct (M 7,9) bu kestirimi 0,7 birim asmaktadir.
Buradaki b, dizi penceresindeki artgilardan kestirilmistir ve bolgesel
sismisite boliimiinde verilen olay sonrasi b ile aym cekinceyi tasir: ilk
saatlerdeki katalog eksikligi nedeniyle b asag1 yanli olabilir; b kiigiildiikce
M#* biiytdiigiinden kestirim yukar1 yanh olabilir: ilk 1,7 saat dislanarak
kurulan ikinci kestirimde (b = 1,27, olay sonrasi donemin ikinci b
kestiriminden; M > 4,8 olan 793 art¢1)) M* ~ 7,1'dir ve aym alt listede
gozlenen en biiyik art¢t M 7,9'dur. Reasenberg—Jones dizi modelinin
olasiliklar1 bu raporda verilmemistir: model, Omori—Utsu uydurmasinin p
ve c degerlerini kullanmir ve bu degerler bu calismanin bulgu o6lciitiinii
348 giinliik
pencerede dis merkez merkezli 118,2 km yaricapta 1.363 olay kayithdir

karsilamadigindan  verilmemistir. Ana gsoktan onceki

(pencerenin oram 3,92 olay/glin; pencereden oOnceki donemin ayni

yaricaptaki ortalama arka plan orami 1,49 olay/giin); Poisson testi P <
0,001  vermektedir, ancak taban

sinanmadigindan (kiimelenmis katalogda Poisson varsayim p'yi kiigiiltiir)

sayimlarimin  agir1  yayilimi
etkinligin arka plandan ayristig1 ileri siirilmemistir; ters Omori tsteli q =
1,23. Oncii etiketi yalmzca ana sok gerceklestikten sonra, geriye déniik
konabilir. USGS art¢1 deprem kestirimi (OAF; yaymn 31.07.2026 16:13
UTC; model: Epidemic-Type aftershock model, Bayesian Combination)
en az bir M > 5 deprem olasiligini bir hafta icinde %48 ve bir ay icinde
%93 olarak vermektedir (U.S. Geological Survey, 2017); bu degerler
USGS modeli kestirimidir, herhangi bir depremin zamanini ya da yerini
belirtmez ve USGS yeni verilerle giinceller.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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a) USGS FFM — Ao ve kayma es egrileri

tepe kaymanin %50'si %15'i (Ac_A alani esigi)

b) hiicre bagina Ao ~ kayma

KD «~ 620 km - GB - egim 150 km
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Sekil 21. Fay diizleminde kayma ve statik gerilme diisiimii: a) Ripperger ve Mai (2004) Ao (£28,8 MPa; p_eff 31 GPa; model) ve kayma es egrileri; b) hiicre basina Ao «
kayma; USGS NEIC us6000qw60 (iiriin tarihi 19.11.2025): Ao_E 12,1 MPa (biitiin hiicreler 12,3), Ao_A 9,9, Aoc_M 9,9 MPa; sig kenar deniz tabanina (serbest yiizey) bir

hticreden yakindir ve tepe kaymanin USGS NEIC us6000qw60 (iiriin tarihi 19.11.2025) modelinde %53,5 kadar kayma tasir: hendege ulasan kayma; sonsuz ortam varsayimi bu
hticrelerde gegersiz oldugundan kenar hari¢ degerler esas alinir; agilmis diizlemde yatay eksen dogrultu boyuncadir (sol u¢ KD, sag u¢ GB; 620 km), diisey eksen egim
asagidir (150 km) (model: kurum iirtinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; yontem: Ripperger ve Mai, 2004; Okada [1992] denetimi).

Sekil 21: Secilen modelde gerilme artis1 gosteren hiicrelerin %84,5'
biyik kaymali hiicrelerin (kayma > tepe kaymamn %15'; Ao, alani)
disindadir (model c¢iktisy; Sekil 21).

ARTCI DiZisSi iSTATiSTiGi VE
ONCU RETROSPEKTIFi (DEVAM)

Biiyiik onciiller ana soktan oOnceki 365 giinliik arama araliginda, dig
merkezin 118 km cevresinde M > 6,8 esigiyle aranmug ve 2 biiyiik onciil
bulunmustur; en erkeni 17.08.2024 M 7,00, en biyiigi 20.07.2025
M 7,50; biiyiikliikkler birlesik katalogdan alinmistir. En erken biiyiik
onciilii kapsamak igin onciil penceresi varsayilan 90 giinden 348 giine
uzatilmigtir. Biiyiik onciil kayma modellerinde model basina belirlenen
kayma esigini asan oOnciill yamalarinin kayma ve alanla agirlikl
merkezinin USGS sonlu fay modeli us6000qw60 igin ana sokun, en
biiyiik kaymanin %30'unu asan yamalarindan olusan biiyiik kaymali
kusagina en yakin yama merkezine yatay uzakligi ve bu kusakla ortiigen
yama pay1 soyledir: 17.08.2024 M 7,0 onciilii icin (kayma > 0,14 m) 73
km, ortiisme %0; 20.07.2025 M 7,5 énciilii igin (kayma > 0,28 m) 80 km,
ortisme %0; onciil modelleri USGS sonlu fay modeli us7000n7n8 ve
USGS sonlu fay modeli us7000qdyl; degerler model ciktisidir. Biiyiik
onciil dizilerinde iki katalogun kayitlarn karsilastinlmistir: 17.08.2024
M 7,00 onciiliiniin dizisinde, 17.08.2024-20.07.2025 doneminde, USGS
113, KAGSR 425 olay kaydetmis, 112 olay eslesmis ve eslesen olaylarda
dis merkez farkinin ortancasi 27,9 km olmustur; 20.07.2025 M 7,50
onciiliiniin  dizisinde, 20.07.2025-29.07.2025 doéneminde, USGS 427,
KAGSR 878 olay kaydetmis, 399 olay eslesmis ve eslesen olaylarda dig
merkez farkinin ortancasi 27 km olmustur. Sayimlar dis merkezin 118 km
cevresini kapsayan dikdortgen kutuda biiyiikliik alt sinir1 uygulanmadan,
iki katalogun kendi tamliklariyla yapilmistir; iki katalogun bu bolgedeki
tamlik biiyiikliigii bu ¢aligmada 6l¢iilmemistir.
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Olay  dizisinden,  biiyiikligii  bagimsiz ~ kurum  ¢ozlimleriyle
dogrulanamayan 3 komsu kayit c¢ikarlmistir: 20.07.2025 07:26 UTC
Mw 7,00 kaydi, ¢linkii biiytikligi 7 ve tstii oldugu halde ne GCMT ne
USGS moment biiytikliigii ¢oziimii var; 18.09.2025 19:08 UTC Mw 8,20
kaydi, clinkti biiyiikligii 7 ve istii oldugu halde ne GCMT ne USGS
moment biiyiikliigii ¢6ziimi var; 18.09.2025 19:19 UTC Mw 7,30 kayd,
clinkii biiyiikligii 7 ve tstii oldugu halde ne GCMT ne USGS moment
biiytikliigii ¢oztimii var. Cikarilan kayitlar ne ¢ift deprem ne de en biiyiik
artc1 olarak degerlendirilmistir. Ana soktan sonraki 90 giinde, Gardner ve
Knopoff (1974) uzay penceresine gore kirilma izine 118 km icindeki artci
bolgesinde kaydedilen M > 5,0 biiyiikliigiindeki 505 tekil katalog olayinin
60 tanesi hendegin okyanus yanindadir; hendek konumu ETOPO 2022
batimetrisinden (NOAA National Centers for Environmental Information,
2022) bu calismada cikarilan eksenden alinmigtir. Sayim kurumlar arasi
tekillestirilmis katalogdan yapilmistir: inceleme kutusundaki 10.447
katalog satirindan 2.070 kurumlar arasi kopya kayit birlestirilmis,
buiytikliigi dogrulanamayan 2 kayit cikarilmis, yerel ya da siire 6lgekli
(ML, Md) veya tiirii belirsiz biiytikliiklii 2.668 kayit sayllmamistir.

STATiK COULOMB GERILME
AKTARIMI VE GOZLEMSEL SINAMASI

ACFS alani, yari-sonsuz elastik ortamdaki dikdortgen dislokasyon
¢oziimiiyle (Okada, 1992), kaynak fayla es yonelimli alici diizlemde,
etkin siirtiinme katsayist p' = 0,40 ile 15,3 km derinlikte ve 49 x 53
diigiimli 1zgarada hesaplanmistir. Gerilme aktarimi hesabinin kaynak
geometrisi USGS sonlu fay modelinden (USGS NEIC) alinmistir —
model baglk diizleminin dogrultu/egim/kayma 217°/7°/80°; etkin kirik
boyutu: 3 segmentin dogrultu boyunca birlesik uzunlugu (egim yoniinde
st tste dizili segmentler toplanmadan) L = 581 km, esdeger genislik
(alan / L) W = 102,0 km. Gerilme aktarimi modelin 465 yamasinin
timiiyle hesaplanmistir; etkin kirtk boyutu kenar kirpmasiyla (Somerville
vd., 1999) kurulmustur.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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ﬁ dig merkez /A Holosen volkani (GVP); dolgu: model basinci
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Sekil 22. 58 Holosen volkant (GVP; min(dis merkez, kirilma izi) < 300 km; aday kiimesi USGS NEIC kirilma iziyle kurulmustur). Uggen dolgusu volkanin altinda 2-10 km
derinlikteki essismik kaya basinci degisiminin ortalamasidir (P = —(o0,+0,+0;)/3; + sikisma, — genisleme; renk isaretli logaritmik élgekte (+0,01 MPa'ya dek dogrusala yakin),
+1 MPa'da doygun); basing MODEL ¢iktisidir: USGS NEIC, kamu mali (USGS) kayma modelleriyle (u = 30 GPa, v = 0,25). Basing homojen elastik yari uzay varsayimiyla
Okada (1992) ¢éziimiinden hesaplanmistir; topografya ve katmanli ortam yoktur. Gri tonlu dortgenler panel modelinin yamalarinin yiizey izdiistimiidiir (ton kaymayla orantily).
Halka GVP'ye gére olay penceresindeki piiskiirme durumudur (Krasheninnikov: olaydan sonra basladi, 3 giin sonra; Karymsky: olay sirasinda siiriiyordu); giin farki volkanin
nominal yerel takvim giiniiyledir (GVP tarihleri saat tagimaz; 1 giin). Obiir imler Sekil 6d'deki gibidir. Zemin ETOPO 2022 gélgeli kabartmasidir (oleron: mavi tonlar deniz,

yesil-kahve tonlar kara); ince koyu c¢izgi ayni izgaranin 0 m egrisidir (gelgit kiyt ¢izgisi degildir) (volkanlar ve piiskiirmeler: Global Volcanism Program, Smithsonian
Institution; basing: bu ¢alisma [model; Okada, 1992]; model: kurum tirtinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; althk ve kiyi ¢izgisi:
ETOPO 2022 [30" 1zgara, NOAA NCEI, doi:10.25921/fd45-gt74]; renk: oleron [Crameri, 2018a, 2018b]).

Sekil 22: Olaydan sonra piiskiirmeye baglayan Krasheninnikov altinda 2—
10 km ortalama model basinct USGS NEIC ile —0,0086 MPa'dir (Sekil
22).

STATIiK COULOMB GERIiLME AKTARIMI
VE GOZLEMSEL SINAMASI (DEVAM)

Gozlemsel smama olarak ACFS her artgimin kendi hiposantrinda,
kaynakla es yonelimli alic1 diizlemde hesaplanmistir: 6.062 artginin 2.828
tanesi (%47) +0,1 bar iizerindeki yiikleme alaminda, 3.000 tanesi (%49)
—0,1 bar altindaki golge alaninda, 234 tanesi iki esik arasindaki yansiz
banttadir; kaynak diizleminin {istiine diisen 495 artc1 bu sayimin disinda
tutulmustur. Yansiz bant esigi 0,1 bar olarak alinmigtir. Bu esigin karsilig:
olan 0,01 MPa diizeyinin altindaki statik gerilme degisimlerinin
saptanabilecek sayida olay tetiklemeyebilecegi ©ne siirtlmiistiir
(Hardebeck vd., 1998). Karsilagtirma icin bir bog model kurulmustur: bos
model, artcilarin yerlesiminin gerilme degisimi alanindan bagimsiz
oldugu varsayimim temsil eden uzamsal karsilagtirma modelidir ve
burada olay oOncesi sismisitenin konumlarindan olusur. Bos modelde
yiikleme alanina diisen pay %45 olarak olciilmiistiir (85/187); artg1 payi
ile bos model pay1 arasindaki fark 1,2 yiizde puanidir (%95 giiven araligi
—6,1 ile 8,3 arasi; iki bagimsiz oranin farki icin Wilson skor araliklarini
birlestiren Newcombe, 1998 yontemi). Aralik sifirn igerdiginden artci
yerlesimi bu olciiyle bos modelden ayirt edilememektedir. Artci konum
belirsizligi bu sayimlara yayilmamustir; simflar katalog hiposantrlarina
goredir ve alan tetiklenme kaniti olarak degil, gerilme aktariminin yon ve
mertebe betimlemesi olarak okunmalidir. En uygun yonelimli alict
diizlemlerle yapilan sayim bir bolgesel gerilme alani varsayimi gerektirir:
SHmax dogrultusu 129° calhisma olaymin kendi mekanizmasindan,
gerilme sekil orani 0,5 varsayilan deger olarak, diferansiyel gerilme 100
bar olarak alinmistir. Bu bolgesel alan varsayimiyla (SHmax 129°; sekil
orani 0,5; 100 bar) sayim 4.112 yiikleme, 1.849 gélge ve 101 yansiz bant
bicimindedir; diferansiyel gerilme 10 bar alindiginda 5.770 yiikleme, 205
golge ve 87 yansiz bant elde edilir (iki sayim arasinda sinifi degisen olay
sayist 1699). Sayim varsayilan gerilme biiyiikliigiine ve gerilme alaninin

secimine bu olciide baglh oldugundan yorumlanmamustir.
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Aha diizlem kaynakla es yonelimlidir; bu, gerilme degisimini kaynak
fayin kendi geometrisi iizerinde okumak demektir ve bagka yonelimli bir
alic1 diizlemde yiikleme ve golge alanlarimin deseni farkhdir. Izgaranin
%50 kadarinda |ACFS|, bu calismada yansiz bant esigi olarak alinan 0,1
bar't agmaktadir. Diigiim degerlerinin ortancast 0,029 bar, %5-95 aralig:
-9,0 ile 6,7 bar arasi, %1-99 araligi —98 ile 28 bar arasi olarak
hesaplanmistir. Dislokasyon c¢oziimiinde gerilme kaynak dikdortgeninin
kenarlarinda 1raksadigindan alamin ug degerleri 1zgara araligina baghdir
ve raporlanmamustir. Alan iki bilesenine ayrlarak 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 cizildiginden, birlesik alandaki desenin hangi bilesenden
dogdugu dogrudan okunabilir. Gozlemsel karsilik olarak  oran-degisim
istatistigi (Matthews ve Reasenberg, 1988) hesaplanmis; 36x36 diigtimli
haritada 492 diigiimde oran artis1 (f > 2), 12 diigiimde sismik golge (B <
—2) ol¢lilmistiir (ana sok oncesi 5 yil, sonrast 90 giin fiili gozlem; yalniz
kuramsal beklenen sayimi E > 1 olan 562 diigtim degerlendirilmistir; n =
14.872). Bu sayimlar tekil diigiim esigine goredir: 562 diigim birlikte
simandiginda, gercek bir degisim olmasa dahi her yonde yaklasik 13
diiglimiin esigi yalniz sans eseri asmasi beklenir; diigiimler Ortiisen
toplama yaricaplar1 nedeniyle bagimsiz da degildir. Tekil diigtim sayis1 bu
nedenle tek bagina anlamlilik kanmiti sayillmamistir. Model loblariyla
ortiisme kanit niteligindedir, éngorii degildir. ACFS alici diizlemi kayma
modelinin baglik diizlemidir, dogrultu/egim/kayma agis1 217°/6,5°/80°; 3
parcali bu modelde bashk diizlemi ilk parcanin diizlemidir, yamalarin
moment agirhkh temsili diizlemi ise 217°/15°/87° olup alici geometri

secimi ACFS degerlerini etkiler.

BOLGESEL SISMIiSITE VE TARIHSEL BAGLAM

Olay merkezli bolgesel katalogdan, olay oncesi dénem igin, Mc = 4,1
tamlik esiginin tizerinde b = 1,12 + 0,06 kestirilmistir (esik tsti N =
1.476; toplam 8.236 kayit). Gutenberg—Richter bagintisinin a degeri 7,77,
yil ve km? bagina normallestirilmis degeri a' = 1,41 olarak hesaplanmistir
(5,2 y1l, 439.000 km?).

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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Sekil 23. 58 volkanin kirtlma izine uzakligina gére altindaki essismik kaya basinci degisiminin biiyiikliigii (|AP|, 2-10 km derinlik ortalamasi; logaritmik eksen); basing
MODEL ciktisidir: USGS NEIC kayma modeliyle. Nokta rengi isareti verir: koyu kirmizi stkisma (+), koyu mavi genisleme (-). Ince yatay cizgiler logaritmik |AP| ekseninin

onluk 1zgarasidir; esik ya da basvuru degeri degildir. Dolu daire olay penceresinde piiskiirme kaydi olmayan volkandir; halka GVP piiskiirme durumudur (diiz halka olaydan
sonra baslayan, kesikli halka olay sirasinda siiren). Adi yazilanlar |AP|'si en biiyiik 5 volkan ve piiskiirme kaydi olan 2 volkandir. Obiir imler Sekil 6d ve 22'deki gibidir
(volkanlar ve piiskiirmeler: Global Volcanism Program, Smithsonian Institution; basing: bu ¢alisma [model; Okada, 1992]; model: kurum tirtinii: USGS NEIC sonlu fay modeli

us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]).

BOLGESEL SiSMIiSIiTE VE
TARIHSEL BAGLAM (DEVAM)

Katalog biyiikliikleri karisik olceklerdedir (kayitlarin %2'si moment
biiyiikliigii 6lceginde, kalam bagka oOlceklerde); b'nin standart sapmasi
yalmz ornekleme belirsizligini tasidigindan b, b = 1 referansiyla ya da
bagka kataloglarin b degerleriyle anlamhlik sinamasina sokulmamistir.
Duyarhilik: azami egrilik olgiitiintin esiginde (Mc = 3,8) ayn kestirim b =
0,98 verir (N = 2.672; uyum iyiligi %93,6); b bu katalogda tamlik
esiginin secimine duyarlidir ve benimsenen deger bu esikle birlikte
okunmalidir. Olay sonrast donemin b degeri, calisma kutusundaki
kayitlardan ve kendi tamlik esigiyle ayrica kestirilmisti: Mc = 4,8
iizerinde b = 1,16 + 0,07 (N = 886); ana soku izleyen ilk saatlerde
katalog kiiciik olaylarda eksik oldugundan (zamana goére 50 olaylik kayan
pencerelerle olctilen tamlik esigi ana soku izleyen ilk pencerede 5,2'dir ve
olay sonrasi donem icin benimsenen esige ana soktan 1,7 saat sonra
inmektedir) tek esikle kurulan bu deger asag1 yanlh olabilir ve gekinceyle
verilmistir. Tlk 1,7 saat diglanarak kurulan ikinci kestirim b = 1,27 + 0,08
vermektedir (Mc = 4,8; N = 803). Tamlik esigi ve b, biyiiklik
ornekleminin ~ 1.000  yeniden o&rneklemesinde  birlikte  yeniden
kestirilmistir: %16-84 yiizdelik araligr Mc igin 4,0-4,1, b icin 1,05-1,15
olarak bulunmustur. Tarihsel esik tistii kayitlar, calisma olayindan 6nceki
donem icin iki halkal bir dlgiitle derlenmistir: 150 km yaricapta M > 6,0
(148 kayit) ve 60 km yakin kusakta ayrica 5,0 < M < 6,0 (134 kayit);
toplam 282 kayit. Yakin kusaktaki M > 5,0 kayitlarin sayisi 191'dir;
bunlarin 57'si M >
Sayimlar derlemenin tamamindan verilmistir; asagida anilan kayitlar
derlemenin biiyiikliige gore ilk 100 kaydindan secilmistir. Derlemedeki en

6,0 biytkligindedir ve ilk olgiitte sayillmistir.

biiyiik olay 1952 yilinda, dig merkeze 34 km uzaklikta gerceklesen M 9,0
depremidir. Derlemenin 6teki bilyiik kayitlar1 sunlardir: 1959 M 7,9 (91
km); 1904 M 7,7 (30 km); 1904 mB 7,6 (101 km); 1904 M 7,5 (131 km).
Derlemenin dig merkeze 20 km'den yakin 8 kayd: sunlardir: 15.11.1951
M 6,3 (1,2 km); 15.11.1951 M 6,1 (6,5 km); 13.10.1957 M 6,1 (8,1 km);
15.11.1951 M 6,1 (8,6 km); 27.01.1953 M 6,4 (13 km); 08.10.2001
M 6,4 (14 km); 15.11.1951 M 6,2 (15 km); 28.12.1959 M 6,4 (19 km).
Gardner—Knopoff uzay-zaman pencereleriyle ayristirilmis bagimsiz M >
8,8 olaylar 100 km yaricapli alanda calisma olayindan o6nce 1 kez
gozlenmistir (126 yillik gozlem siiresi). Bagimsiz olaylarin ortalama
yinelenme araliginin %95 giiven araligi 23-5.000 yildir (kesin Poisson
sinirlari: Garwood, 1936).
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Katalogun bu biiyiikliikteki tamlik baslangici saptanamadigindan gozlem
stiresi katalogun basindan (1900) sayilmis ve katalog bu siire boyunca M
> 8,8 icin tam varsaylmistir; varsayim sinanamadigindan deger, eksik
erken donem kayitlarni olglisinde yanh olabilir. Tarihsel derlemede
04.11.1952 Mw 9,0 depreminin, ISS donemi biilteninde 6 saat kaymis
zamanla yer alan kopyasi (M 8,30) ayni olay sayilarak birlestirilmistir; iki
kaydin zaman farki 6 saat 9,7 s, konum farki 54,4 km ve boyle bir
eslesmenin rastlantiyla olusma olasihgr 0,016'dir. Bagvuru biiytikliigi
USGS Mww 8,8 ile olay, 1900'den bu yana kaydedilen depremler
arasinda 6.-8. siradadir: daha biiyiik 5, esit 2 deprem vardir (1960 Mw
9,5, 1964 Mw 9,2, 2004 Mw 9,1, 2011 Mw 9,1, 1952 Mw 9,0);
karsilastirma bir ondalikla, ISC-GEM, USGS ve GCMT moment
biiytikliikleriyle yapilmigtir; GCMT 8,73 ile sira 8.-9. olur; ISC-GEM
katalogu 1904'te basladigindan
biiyiikliikleri sayimda yoktur. Katalogdan tiiretilen ilk 30 giinliikk artc

1900-1903 depremlerinin moment

zarfi (M > 5,5 artcilar; cekirdek yogunluk kestiriminin olasilik kiitlesinin
%90 kadarini kapsayan en yiiksek yogunluk bolgesi) 04.11.1952 Mw 9,0
depreminin ayni yontemle kurulan zarfiyla ortiisiir: bu olaymn zarf
alammmin %911 1952 zarfinin icindedir ve 1952 zarfinin %701 bu
olayinkiyle kesisir; 1952 zarfi kurulurken konumlar igin 25 km belirsizlik

varsayilmistir. Zarflar katalog artcilarindan tiiretilmistir, yayimlanmig
kirlma alanlan degildir. PB2002 levha simir1 modelinde (Bird, 2003) dis

merkez PA-OK dalma-batma simirina 60,6 km uzakliktadir; GSRM v2.1
kutup modeline gore (Kreemer vd., 2014) Pasifik levhasi Ohotsk

levhasina gore 82,3 mm/y1l hizla 303° yoniinde hareket eder ve sinira dik
bilesen 82,3 mm/yildir.

Kirilmaya uzakliga gore volkan alti basing degisimi Sekil 23'te
verilmistir.

1997 Mw 7,8 depreminin sonlu fay modelindeki (kurum iriinii: USGS
FFM usp0008btk) kirilma izi bu depremin segilen kayma modelindeki
(model 30) iziyle kesismez; iki iz arasindaki en kisa yatay uzaklik 109
km'dir (iz: kaymasi en biiyiik kaymanin %10'unu agan yamalarin yiizey
izdiisiimi; iki iz de kayma modeli ¢iktisidir).

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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o yildizi gevreleyen halkalar: yildizin altinda kalan 3 ¢oziim (sinif rengiyle)
= diri fay izi (4) === levha sinir1 (Bird, 2003)
GNSS hizi: ok 10 mm/y1l; en biiytik hiz 12,0 mm/y1l; levha-sabit gergevede degil
——~- calisma kutusu (olaylar ve ¢6ziimler kutunun igindendir; disindaki fay izleri baglam igindir)

Sekil 24a. Koyu cokgenler USGS sonlu fay modelinin yiizeye izdiisiirilmiis
yamalaridir, koyuluk kayma biiyiikliigiiyle artar; en biiyiik kaymanin %2'sinin
altindaki yamalar ¢izilmez. Model bir ters ¢oziim lriiniidiir Kirmizi noktalar bu
izdtigiimiin iizerine bindirilen art¢i bulutunu, yani ¢alisma olayindan sonraki katalog
olaylarini, beyaz yildiz ¢alisma olayinin dis merkezini, ince cizgiler ise haritalanmis
diri faylar1 gésterir. Uyari: Bu bir Arazide OLCULMUS yiizey kirigi haritast
degildir — model izdiistimiidiir; arazi 6lgiimiiyle ayni sembolle gosterilmesi modeli
gozlem gibi sunmak olurdu. Art¢ilar da yeniden konumlandirilmamis katalog

¢oziimleridir ve sagilimlarinin bir boliimii bolgesel ag konum belirsizliginden gelir.
Artgilar analiz sorgu kutusuyla (47,75-54,33°K, 154,27-162,90°D) sinirhdir;
kirilma izi bu kutunun disina tastigindan kutu digindaki kesimde art¢i gosterilmez
(Kayma modeli [kurum iiriinii]: USGS sonlu fay modeli siiriim 5 [g6zden gegirilmis
tiriin; 19.11.2025], U.S. Geological Survey, 2017; yontem Ji vd., 2002 - faylar: GEM
Global Active Faults Database [harmonized] [Styron ve Pagani, 2020]).

Sekil 24a ve 24b: Model yiizeye ulasmaz: en s1g yamanin st kenarn 7,4
km derinliktedir (Sekil 24a). Yamalarin koyulugu kayma biiyiikliigiiyle
arttig1 icin momentin kirik boyunca nasil dagildigi dogrudan okunur ve
art¢t bulutunun bu béliimlere gore nerede yogunlastigi karsilastirilabilir.
Haritadaki artgilar katalog c¢oziimiidiir (katalogdaki 985 artgidan gizilen
say1 seklin alt satirinda n/N bicimindedir; 6lgek ¢ubugu dogu—bati
uzakhigim verir); yeniden konumlandirilmamistir ve sagiliminin bir
boliimii bolgesel ag konum belirsizliginden gelir. Uyari: bu panel arazide
olglilmts bir yiizey kirnigr haritasi degildir — USGS sonlu fay kayma
modelinin izdistimidiir ve arazi 6lglimiiyle aym sembolle gosterilmesi
modeli gozlem gibi sunmak olurdu. Kadraj modelin yama kdoselerini ve

calisma olayinin dis merkezini her eksende kapsanan araligin %25' (en
az 0,08°) kadar payla icerir; haritada topografya althgi yoktur. Tektonik

cerceve haritasi, calisma alamm levha simirlar (Bird, 2003), bolgesel fay
sistemleri ve 2 GNSS istasyonunun yillik hiz vektorleri baglamina oturtur
(Sekil 24b). Vektorler istasyonlarin uzun dénemli hizlandir; hizlar levha-
sabit bir cercevede verilmediginden levhaya goreli hareket olarak
okunmamalidir ve pencere icindeki dizinin anhik deformasyonunu

gostermez. Yayimlanmigs odak mekanizmasi c¢oziimleri Tablo A5'te
verilmistir.

BOLGESEL SiSMIiSIiTE VE
TARIHSEL BAGLAM (DEVAM)

Tarihsel tsunami veri tabaninda (National Geophysical Data Center /
World Data Service, t.y.) secilen kayma modelinin (model 30) kirilma
izinin 100 km cevresinde 1841'den bu yana tsunami kayd: olas1 ya da
kesin olan, biyiikligi 7,5 ve iizeri 6 deprem bulunur: 1841 (M 8,4;
NCEI, biiyiikliik tiirii belirtilmemis), 1904 (Mw 7,5 ve Mw 7,7, aym
dizide; ISC-GEM), 1952 (Mw 9,0; USGS), 1959 (Mw 7,9; ISC-GEM),
2020 (Mw 7,5; USGS Mww); bunlardan 2020 depremi levhalar arasi
degil, dalan levha icindedir (Ye vd., 2021). Levhalar arasi bindirme
olmadig: bilinen 2020 depremi ayiklandiginda ve 30 giin iginde art arda

gelen depremler tek dizi sayildiginda ardigik diziler arasinda 6,5-63,1 yil
gecmigtir; kalan listenin son depremi (1959) bu depremden 66,2 yil

oncedir; ayiklanmadan listedeki son deprem bu depremden 5,3 yil
oncedir. Biiyiikltigii esigin hemen altinda kalan 1993 (Mw 7,47; GCMT)

depremi sayllmamistir.
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Sekil 24b. Haritada odak mekanizmas: ¢oziimleri, diri fay izleri ve GNSS hiz
vektorleri birlikte gésterilmistir. Renkli dairelerde renk mekanizma smnifini, ¢ap
biiyiikliigii kodlar. Kirmizi ¢izgiler haritalanmis diri fay izleridir; dis merkeze en
yakin adli faylar harita iizerinde adlandirilmistir. Mor oklar GNSS istasyonlarinin
yatay hiz vektérleridir (basvuru oku ve en biiyiik hiz lejanttadir). Ii bos halkalar M
> 5,0 olaylari, kiigiik gri noktalar katalog sismisitesini, sart yildiz ¢alisma olayinin
dig merkezini gosterir; kesikli mor ¢izgiler Bird (2003) levha sinirlaridir (GCMT
mekanizmalari; GNSS: Nevada Geodetic Laboratory [NGL] MIDAS hizlari, Blewitt

vd., 2016, 2018; hizlar levha-sabit ¢ercevede degildir, levha-géreli hareket olarak
okunamaz; levha sinirlari: Bird, 2003; faylar: GEM Global Active Faults [Styron ve

Pagani, 2020] — CC BY-SA 4.0).

Kirlma izi, bu modelde kaymasi en biiyiik kaymanin %10'unu asan
yamalarin yiizey izdiisimiidiir (model ciktis1); eski depremlerin
konumlarina donemlerine gore 10-50 km igletimsel konum pay1
eklenmistir (6lciilmiis konum belirsizligi degildir). Erken donem kaydi
eksik olabileceginden say1 alt simirdir; biiyiikliikler farkli olceklerden
gelir.

ARKA PLAN DONEMi KARSILASTIRMASI

Ana soku izleyen 90 giinliik dénemde dis merkez merkezli 118 km
yarigaph dairede ve olay sonrast donem ile arka plan doneminin ortak
tamhik esiginde (M > 4,8) 469 olay kaydedilmistir; bu say1 5,2 olay/giin
oranina karsihk gelir. Calisma penceresinden o6nceki ve onunla
ortlismeyen 5 yillik arka plan dénemi (01.08.2015 — 30.07.2020) aym
dairede ve ayni esikte 26 olay icermektedir; bu donemin oram 0,014
olay/giin (5,2 olay/y1l) diizeyindedir. Oran kat1 370'tir (%95 giiven aralig1
250-570); aralik, iki Poisson sayimu icin kesin kosullu araliktir (Clopper
ve Pearson, 1934). Aralik, sayimlarin bagimsiz Poisson oldugu
varsayimina dayanir; ayrigtirilmamig (kiimelenmis) sayimlarda gercek
belirsizlik daha genistir. Ana soku izleyen ilk saatlerde katalog kiiciik
olaylarda eksik oldugundan (ilk pencerede tamlik esigi 5,2) olay sonrasi
sayim ve dolayisiyla oran kati alt simrdir; giiven arahigr bu eksikligi
tasimaz. Olaydan onceki 365 giiniin ayn1 dairedeki oran1 da arka planin
iizerindedir (23 kat; %95 giiven araligir 15-37): pencere 6nceki bir dizinin
sontimiinii  de icerdiginden oran farki yalmiz bu olayin dizisine
baglanmamustir. Pencere ve arka plan donemlerinin b degerleri ortak
tamlik esiginde (Mc = 4,8) yeniden kestirilerek kiyaslanmistir: pencere b
=1,15 £ 0,06 (N = 1.135; belirsizlik kestiricisi: yeniden érnekleme), arka
plan b = 1,23 £ 0,11 (N = 179; belirsizlik kestiricisi: Shi ve Bolt, 1982).
Fark |Ab| = 0,08, birlesik belirsizlik 0,13 degerindedir; fark birlesik
belirsizligin iki katim asmadigindan iki dénem b bakimindan ayrt
edilememektedir. Tki dsnem zamanda ortiismemektedir. Arka plan dénemi
calisma kutusunda 3 biiyiik depremi ve dizilerini icermektedir (tarihsel
derlemeden: 14.04.2016 M 6,2; 22.12.2017 M 6,4; 20.02.2020 M 6,5).

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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JEODEZIiK GOZLEMLER VE YUZEY DEFORMASYONU (DEVAM)

a) 060D inen - 19.07-31.07.2025
eniden sarilmis, 100 mm / cevrim

¢) 060D sarimsiz LOS
LOS -13 ... 96 cm (3 km hiicre]

b) 111A gikan - 23.07-04.08.2025

d) 111A sarimsiz LOS
LOS —141 ... 10 cm (3 km hiicre;

%emden sanlmji LOS (mm, 100 mm ievr]m)

LOS (mm; + uiduia doi' ru)

0 20 40 60 80 100 -1000

[ taral: cerceve iginde veri yok (maskeli / uyumsuz piksel)

§ K
0 1000 Ao 100 200 km

Sekil 25. Sentinel-1 ko-sismik interferogramlart (COMET-LiCSAR): 060D inen iz 19.07-31.07.2025; 111A ¢ikan iz 23.07-04.08.2025; a, b panelleri yeniden sarilmis (100 mm),
¢, d panelleri sarimsiz LOS (+ uyduya dogru); degerler uzak alana gére gorelidir; cergeveler Gtelenerek birlestirildi: 060D +280 mm (MAD 0,9), 111A —443 mm (MAD 6,8)
(InSAR: LiCSAR contains modified Copernicus Sentinel data 2025 analysed by the Centre for the Observation and Modelling of Earthquakes, Volcanoes and Tectonics
[COMET]. LiCSAR uses JASMIN, the UK's collaborative data analysis environment [http://jasmin.ac.uk]; Copernicus Sentinel-1 verisi [degistirilmis] [Lazecky vd., 2020];
model konturu: kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; altlik ve kiyi ¢izgisi: ETOPO 2022 [30" 1zgara, NOAA NCEI,

doi:10.25921/fd45-gt74]; renk: oleron [Crameri, 2018a, 2018b]).

Sekil 25: Uyduya dogru LOS yer degistirmesi (gozlem, uzak alan
referansh): 060D inen iz 19.07-31.07.2025: LOS -13 ... 96 cm; en
biyiik +96 cm (51,37°K, 157,47°D, kiyida); 111A cikan iz 23.07—
04.08.2025: LOS -141 10 cm; en biyik -141 cm (51,34°K,
157,44°D, kiyida; Sekil 25).

ARKA PLAN DONEMi
KARSILASTIRMASI (DEVAM)

Bu depremlerin Gardner—Knopoff zaman pencereleri (1,8, 2,2 ve 2,4 yil)
arka plan doéneminin zamanca %86'sin1 kapsadifindan doénemin olay
sayisl ve orani, aynstirllmis (bagimsiz) sayim dahil, bu dizilerden

etkilenir; arka plan orani bu nedenle dizilerden arinmis bir taban degildir.
Derinlik ortancast pencere icin 31,6 km (sabit derinlikli kayitlar

dislaninca 40,7 km), arka plan dénemi icin 40,7 km'dir.

SiSMiSiTE GOCU VE DONEM BOLUTLEMESi

Sismisitenin agirhk merkezi, zaman sirasina gore ilk %10 ve son %10
olay (her dilimde 1.487 olay) arasinda 45,8 km yer degistirmistir (azimut

68°; iki dilimin ortalama zamanlar arasinda 1.715,3 giin; ortalama 27
m/giin).
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Bu 6lcii iki ortalamanin farkidir; bir go¢ modeli uydurmas: degildir. Son
dilimin ortalama zamani ¢aligma olayindan sonradir; dilim biiyiik 6lciide
olay: izleyen diziden olustugundan bu fark, dizinin 6nceki sismisiteye
gore konumunu gosterir ve pencere boyunca siiren bir gog¢ olarak
yorumlanmamistir. Duyarlihk olarak dis merkez koordinatlarinin zamana
gore dogrusal egilimi 154° yoniint vermektedir; iki kestiricinin yonleri
arasindaki fark 85°'dir (agirhk merkezi farki pencerenin iki ucunu,
regresyon biitiin pencereyi tartar). Egilimin anlamlihigi, kiimelenmeye

kars1 etkin oOrneklem biiyiikligiyle (n Gardner—Knopoff bagimsiz

etkin’
kiime sayist ile birinci dereceden 6z baglanim ve 6z iliski diizeltmelerinin
en kiigigii) ve Fisher z doniisimiiyle simanmustir: kuzey—giiney
bileseninde r = —0,10, n
0,07, ngy, =

kaldigindan egilim istatistiksel olarak sifirdan ayirt edilememektedir.

in = 309 ile [z = 1,8; dogu-bau bileseninde r =
295 ile |z| = 1,2. |z| degerleri 1,96 esiginin altinda

Donem yapisini belirlemek icin katalog, pargali sabit oranl bir Poisson

stireci olarak modellenmis ve degisim noktasi basina BIC (Bayesci bilgi
olciitii) cezasiyla bolitlenmistir; boliitleme, 14.872 olayin kiimiilatif
egrisinin esit aralikli 800 noktalik 6rnegi tizerinde yapilmstir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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Mw 8,8 Kamgatka Yarimadasi, Rusya - 29.07.2025

JEODEZIiK GOZLEMLER VE YUZEY DEFORMASYONU (DEVAM)

a) 060D inen - gozlem b) model

19.07-31.07.2025 - 2.220 nokta Okada LOS —104 mm ofsetle
N

€) 111A gikan - gozlem ) model
23.07-04.08.2025 - 1.938 nokta Okada LOS +69 mm ofsetle
N

gozlem ve model LOS (mm; + uyduya dofru)

—1000 0 1000 —400 —200
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Sekil 26. a, e gozlem: Sentinel-1 LOS (COMET-LiCSAR; diizenli alt drnek): 060D 2.220, 111A 1.938 nokta; b, f model: USGS NEIC us6000qw60 (iiriin tarihi 19.11.2025),
Okada (1985) homojen yart uzay LOS + iz basina sabit ételenme (060D —104, 111A +69 mm; rampa ve katmanli ortam yok); c, g artik; rms 060D 83,7, 111A 104,1 mm;
gozlem ve model ayni 6lgek (+1.500 mm; + uyduya dogru), artik ayrt +400 mm; d, h gézlem « model sagilimi (kesikli 1:1) (InSAR: LiCSAR contains modified Copernicus
Sentinel data 2025 analysed by the Centre for the Observation and Modelling of Earthquakes, Volcanoes and Tectonics [COMET]. LiCSAR uses JASMIN, the UK's
collaborative data analysis environment [http://jasmin.ac.uk]; Copernicus Sentinel-1 verisi [degistirilmis] [Lazecky vd., 2020]; model: kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay
modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; ileri hesap, artik ve sagilim oturtmasi: bu ¢alisma; altlik ve kiyt ¢izgisi: ETOPO 2022 [30" 1zgara, NOAA NCEI,

doi:10.25921/fd45-gt74]; renk: oleron [Crameri, 2018a, 2018b]).

Sekil 26: Gozlenen LOS ile USGS NEIC us6000qw60 (iirtin tarihi
19.11.2025) kayma modelinin Okada (homojen yar1 uzay) ileri hesabi
arasindaki artik (gozlem - model — otelenme) 060D izinde noktalarin

%90'inda —172 ile +52 mm arasinda kalir, en biiyiik mutlak degeri —1.375
mm'dir (51,61°K, 157,93°D); 111A izinde noktalarin %90'inda —61 ile

+233 mm arasinda kali, en biiyiilk mutlak degeri +1.464 mm'dir
(50,74°K, 156,49°D; Sekil 26).

SiSMIiSiTE GOCU VE DONEM
BOLUTLEMESIi (DEVAM)

Boliitleme 8 boliit vermistir; boliitlerin siiresi ve olay oram zaman
sirasiyla soyledir: 1.248 giin, 4,7 olay/giin; 567 giin, 2,5 olay/giin; 1,6
giin, 317,5 olay/giin; 8,1 giin, 55,4 olay/giin; 1,2 giin, 1.039,9 olay/giin;
5,5 giin, 283,5 olay/giin; 49 giin, 61,7 olay/giin; 34 giin, 21,4 olay/giin.
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Pencerenin toplam sismik momenti 1,74x102 N-m'dir (nominal: moment
tiirti olmayan biiytikliikler moment biiyiikliigt sayilarak; calisma olay1 bu
toplama Mw 8,73 moment tensorii biyiikligiiyle girmisti; GCMT
¢oziimii bulunan 6biir 376 olay toplama GCMT skaler momentiyle
girmistir; 6lctilmiis bir moment toplami degildir); caligma olayinin bu
toplamdaki payr %91'dir. Moment biitcesinin iist kanalinda (en biiyiik
katalog biiyiikligiiniin 1,0 birim altina kadar: M > 7,8) 2 olay toplam
nominal momentin %95 kadarimi, kalan 14.870 olay %5 kadarim
tasimaktadir. Kalan olaylarin toplam momenti, aym katalogun Gutenberg—
Richter bagintisindan hesaplanan toplamin 5,5 katidir; iki deger
bagdasmadigindan kalan pay yorumlanmamistir. Dis merkezin 282,5 km
cevresinde, 1900 sonras! aletsel katalogda olaydan 6nce kaydedilmis M >
8,3 depremlerin (1923 Mw 8,4 ve 1952 Mw 9,0) toplam sismik momenti,
M, = 10A(1,5-Mw + 9,1) N'm bagintisiyla (Bormann ve Dewey, 2014),
4,48x1022 N-m'dir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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JEODEZiK GOZLEMLER VE YUZEY DEFORMASYONU (DEVAM)

a) yatay

b) diisey

53,92°K 1

53,92°K 1

== gizlem (GNSS, 3 istasyon; PETT - PPKK aym noktada; %95 elips)
== model: USGS FFM — segilen

Sekil 27. Siyah oklar GNSS gézlemidir (3 istasyon): Nevada Geodetic Laboratory giinliik konumlarinda olay gtintinii dislayan iki pencerenin ortanca farki (2025-07-21 — 2025-
07-28 « 2025-07-30 — 2025-08-02); elips ve ¢entik %95 belirsizliktir; PETT - PPKK ayni noktada (tek isaret); énce-penceresi biiyiik onciilden sonra baslar; mavi oklar model
ileri hesabi: Okada (1985) homojen yari uzay ileri hesabi; model ¢iktisi; 3 istasyonda MIDAS sekiiler hizi bulunmadigindan sekiiler diizeltme yapilmamistir; PB2002 hendek izi
ETOPO 2022 ekseninden =~ 10 km kara (iist levha) yoniindedir (model: kurum triinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; yéntem:
Okada, 1985; GNSS: Blewitt vd., 2018; Blewitt vd., 2016; altlik ve kiyi ¢izgisi: ETOPO 2022 [30" i1zgara, NOAA NCEI, doi:10.25921/fd45-gt74]; renk: oleron [Crameri,

2018a, 2018b]).

Sekil 27: Yatay yer degistirme (biyiikliik / azimut): SKUR gozlem 1,704
m / 120° (USGS FFM 2,674 m / 121°); PETT go6zlem 0,634 m / 146°
(USGS FFM 0,965 m / 146°); PPKK gozlem 0,633 m / 146° (USGS

FEFM 0,966 m / 146°; Sekil 27).

YER HAREKETIi, MAKROSIiSMiK
SIDDET VE MUHENDISLiK KIYASI

USGS ShakeMap'in (siiriim 18; otomatik irtin; 01.10.2026) model
kestirimine gore tepe siddet MMI 8,7, en biiyiik yer ivmesi (PGA) 0,404
g ve en biiyiik yer hiz1 (PGV) 39,4 cm/s olarak hesaplanmistir (Wald ve
Worden, 2020); bu siiriimde 38 sismik istasyon kaydindan isaretlenmeyen
351 ve 22 siddet gozleminden isaretlenmeyen 19'u yer hareketi
bagintilariyla birlikte kullamlmistir (Worden vd., 2018); 3 sismik istasyon
kaydi ile 3 siddet gozlemi ShakeMap tarafindan isaretlenmistir; dis
merkezin 69 km icinde ShakeMap'in kullandig1 sismik istasyon kayd:
yoktur; bu alandaki degerler yer hareketi bagintilarinin kestirimidir.
Haritada AbrahamsonEtA12014, BooreEtAl2014, CampbellBozorgnia2014
ve ChiouYoungs2014 yer hareketi bagintilar1 (ShakeMap yapilandirma
adlar1) kullanilmistir; yer hareketi—siddet doniisiimii i¢in Worden vd.
(2012) bagmntisi uygulanmustir; gozlemlerden kestirilen olay terimi
(yanhlik) MMI igin -0,51 birimdir
ShakeMap'in kendi belirsizlik derecesi C olarak verilmigtir. ShakeMap
istasyon listesinde en yiiksek gozlenen PGA 0,449 g ile DO0.KDT
istasyonundadir (kiriga 44,9 km); en yiikksek PGA'h 10 istasyonun 1
tanesinde gozlem baginti kestiriminin {stiinde, 9 tanesinde altindadir.
Topluluk siddeti verisi (USGS “Did You Feel 1t?”, DYFI) 125 bildirim ile
topluluk ondalik siddeti (CDI) 9,1 degerini vermektedir. USGS ShakeMap
model siddeti MMI 8,7 olup iki deger arasindaki fark 0,4 birimdir;
ShakeMap topluluk bildirimlerini gozlem olarak 6ziimsediginden bu
uyum bagimsiz bir dogrulama degildir. Topluluk siddeti ve model siddeti
degerleri trtinlerin 20.10.2026 09:43:38 UTC'deki durumuna aittir;
bildirim sayis1 ve siddet degerleri sonraki giincellemelerle degisir. USGS
PAGER (siirim 14; 17.09.2025) model kestirimine gére MMI VII ve
tizeri siddete maruz kalan niifus yaklasik 272 bin kisidir; can kaybi uyari

ve haritaya uygulanmgtir;

diizeyi sar1 (6lim sayisimn en az 1.000 kisi olma olasihigi %1,4) ve
ekonomik kayip uyar diizeyi kirmizi (kaybin en az 1 milyar ABD dolar1

olma olasilig1 %87); bu kestirim ShakeMap siirim 14 ile hesaplanmigtir
(glincel ShakeMap stirtimii 18). PAGER degerleri USGS modeli

kestirimidir (can kaybi modeli: Jaiswal ve Wald, 2010; ekonomik kayip
modeli: Jaiswal ve Wald, 2013); sayim ya da gozlenmis kayip degildir.
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USGS PAGER'n model kestirimine dayanan uyari yorumu (U.S.
Geological Survey, 2017; siirim 14; 17.09.2025; 6zgiin dilde): “Red alert
for economic losses. Extensive damage is probable and the disaster is
likely widespread. Estimated economic losses are 0-1% GDP of Russia.
Past events with this alert level have required a national or international
level response.” “Yellow alert for shaking-related fatalities. Some
casualties are possible.” USGS PAGER'n yap1 stoku yorumu (6zgiin
dilde): “Overall, the population in this region resides in structures that are
resistant to earthquake shaking, though vulnerable structures exist. The
predominant vulnerable building types are adobe block and unreinforced
brick with mud construction.” USGS PAGER'In tarihsel kiyas yorumu
(6zgiin dilde): “A magnitude 7.5 earthquake 310 km southwest of this
event struck UK on June 8, 1993 (UTC), with estimated population
exposures of 2,000 at intensity VI and 4,000 at intensity VII, with no
reported fatalities.” Yorumdaki uzaklik PAGER'In kendi kayitlariyla
tutmamaktadir; PAGER''n  girdi kokeni ve tarihsel kaydindaki
koordinatlara gore anilan 08.06.1993 depremi PAGER'In girdi kdkeninden
225 km uzakta ve giineybati yoniindedir (azimut 231°). USGS yer
yenilmesi tirtiniine (ground failure; stirim 17; 06.10.2026) gore heyelan
modeli (Nowicki Jessee vd., 2018) turuncu uyar1 diizeyinde olasilik
agirhkh heyelan alanimi yaklasik 27 km? (+14) ve olasilik agirlikli maruz
niifusu yaklagik 10 kisi (+5) olarak, sivilasma modeli (Zhu vd., 2017)
turuncu uyan diizeyinde olasilik agirlikhi sivilagma alammi yaklasik 270
km? (£9,3) ve olasilik agirhikhh maruz niifusu yaklasik 610 kisi (+78)
olarak kestirmektedir. Yer yenilmesi degerleri USGS modeli kestirimidir;
gozlenmis heyelan ya da sivilasma envanteri degildir.

Dalga alani modelinin 3B ortam (CRUST1.0) ¢6ziimiinde <0,25 Hz
bandinda en biiyiikk model yer hizi (PGV) 121 cm/s'dir; bu deger
50,27°K, 157,64°D noktasindadir. Model 1zgarasinda PGV ortancasi 4,8
cm/s, %95 yiizdeligi 29 cm/s'dir. Model PGV'si 20 cm/s'yi yaklasik
37.702 km? 50 cm/s'yi 6.393 km? ve 100 cm/s'yi 260 km? alanda
asmaktadir. Model PGV ortancasi hiposantrdan dogrultu yoniinde (217°)
ilerleyen yar diizlemde, faydan 10-60 km kusaginda 7,6 cm/s ile geri
yarl diizlemdekinin (1,7 cm/s) 4,41 katidir. Yerlesimlerde en yiiksek
model PGV degerleri: Petropavlovsk-Kamchatsky 3,9 cm/s (faydan 63
km). Model PGV ortancasi faydan 0-5 km kusaginda 16 cm/s iken 160—
300 km kusaginda 4,2 cm/s'dir; ortanca bu aralikta 3,7 kat diismektedir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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JEODEZiK GOZLEMLER VE YUZEY DEFORMASYONU (DEVAM)

a) USGS FFM — secilen
u_z +8,03 / 4,65 m (1zgara diigiimii)

54,42°K 153,53°D

.}

47,58°K 163,44°D

diisey yer degistirme u_z (m; + yiikselme)

- K

0 5 10 A 0
Sekil 28. Panel kayma modelinden hesaplanan kosismik diisey yer degistirmedir (u_z, + yiikselme): USGS NEIC us6000qw60 (iiriin tarihi 19.11.2025) (segilen); model ileri
hesab1 yamalarin Okada (1985) yiizey ¢oziimiiyle toplamidir: homojen elastik yar: uzay (katmanli ortam degil); biitiin model degerleri model ¢iktisidir; renk élgegi segilen

modelin tepesine gére +10 m'de doyar; panel kendi uglarini (kaba 1zgara diigiimiinde) yazar; PB2002 hendek izi, ETOPO 2022 batimetrisindeki hendek ekseninden ortanca ~

0 ° 100200 km
m_

10 km kara (list levha) yoniindedir (iz boyunca 10 km arayla 84 dik kesitte en derin nokta; %10-90 araligi 5 ile 30 km); iz yayimlandigi gibi ¢izilmistir (model: kurum tirtinii:
USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; yoéntem: Okada, 1985; kiyi ¢izgisi [0 m egrisi]: ETOPO 2022 [30" 1zgara, NOAA NCEI,

doi:10.25921/fd45-gt74]).

Sekil 28: Kosismik diisey yer degistirmenin 1zgara diigtimlerindeki ug
degerleri (Okada ileri hesabi; model giktis1): USGS FFM igin en biiyiik
yiikselme 8,03 m, en biiyiik ¢cokme 4,65 m (Sekil 28).

YER HAREKETIi, MAKROSiSMiK SiDDET
VE MUHENDIiSLiK KIYASI (DEVAM)

3B ortamda kayma dalgasi hizina 2,571 km/s taban uygulandigindan bu
hizin altindaki tortul katmanlar ve havza biiytitmesi hesaba girmemistir;
ortamin ¢oziiniirliigiinden ince yap1 da temsil edilmez. Yerel zemin kosulu
hesapta yoktur; degerler gozlem degil MODEL ciktisidir ve bant sinirinin
(0,25 Hz) iistiindeki frekanslari icermez.

TSUNAMIi GOZLEMLERIi
VE VOLKANIiK ETKINLIiK

NOAA NDBChin DART kayitlarinda tsunami 15 istasyonda bu
calismanin algilama olgiitiiyle algilanmistir; dis merkeze en yakin

istasyonlarda varis ve en biiyiik yiikselme soyledir: 21416'da (546 km)
varig 29,1 dakika sonra, en biiyiik yiikselme 84,3 cm; 21415'te (850 km)

varis 65,1 dakika sonra, en biiyiik yiikselme 32,3 cm; 21419'da (956 km)
varls 40,1 dakika sonra, en biiyiik yiikselme 16,3 cm; 21414'te (1.321
km) varig 102,1 dakika sonra, en biiyiik yiikselme 26,8 cm. DART 21419

istasyonunun degeri tek ornekli bir sicrama icerdiginden 5 dakikalik
kayan medyandan okunmustur; siiziilmemis seride en biiyiik deger 21419

igin 23,8 cm olarak kali. NCEI/WDS Kiiresel Tarihsel Tsunami
Veritabani aym1 DART istasyonlari icin farkli degerler verir: 21415 igin
0,2 m; 21419 icin 0,09 m; iki kaynak farkli okuma yontemleri
kullandigindan degerler birlestirilmemistir. 46403, 46414, 21420 ve

46415 numarali DART istasyonlarinda genlik bu caligmanin algilama
esiginin altinda kalmustir; 46409, 46410 ve 52405 numarali DART
istasyonlarinda olay sirasinda 15 dakikalik ornekleme nedeniyle 6lgiim
yapilamamigtir; bu sonuglar o istasyonlarda tsunami bulunmadig:
anlamina gelmez.
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I0C Deniz Diizeyi Istasyonu izleme Sistemi kiy1 élcerlerinde (Flanders
Marine Institute ve Intergovernmental Oceanographic Commission of
UNESCO, 2021) en biiyiik yiikselmeler soyledir: HILO istasyonunda
125,1 cm, varis 404 dakika sonra; PORO istasyonunda 33,2 cm, varig 258
dakika sonra; STAR istasyonunda 23,6 cm, varig 212 dakika sonra; kiy1
oOlcerlerinin genligi liman ve koy rezonansindan etkilenebilir. NCEI/WDS
Kiiresel Tarihsel Tsunami Veritabaninda olay 6044 kimligiyle 930 gozlem
kaydi tasir; kayitlarin 900 tanesi Olgiilii, 3 tanesi siipheli isaretlidir.
Stipheli isaretli olmayan en yiiksek su diizeyi 33,1 m'dir, Kamgatka
kiyisinda; deger NCEI 6lciim tiirii kodu 9 olan tek bir kayda aittir ve
veritabani kiy1 olgeri ile saha Olciimii gibi farkli 6l¢tim tiirlerini birlikte
tasidigindan oteki kayitlarla aym nicelik olmayabilir; olay kaydinin en
yiiksek su diizeyi alani ise 17 m'dir ve iki alan farkli tammh oldugundan
birlestirilmemistir. Ayni1 kiy1 kesimlerinde 1952 depremiyle, M 9,0,
kiyaslandiginda NCEI 6l¢iim tiirii kodu iki olayda aym olan ve siipheli
isaretli olmayan kayitlarin en yiiksek su diizeyi soyledir: Alaska kiyisinda
tir kodu 2 olan kayitlarda bu olayda 0,99 m ve 18 kayit, 1952
depreminde 1,9 m ve 9 kayit; Hawaii kiyisinda tiir kodu 2 olan kayitlarda
bu olayda 1,74 m ve 15 kayit, 1952 depreminde 2,4 m ve 4 kayit;
Kaliforniya kiyisinda tiir kodu 2 olan kayitlarda bu olayda 1,21 m ve 15
kayit, 1952 depreminde 1,4 m ve 12 kayit; iki olayin kayitlar1 farkli
noktalardan ve farkli sayida oldugundan olaylar arasinda biiyiikliik hitkm
kurulmarmustir. Olgiim tiirii kodu aym ve iki olayda da en az 3 siiphesiz
kaydi bulunan 7 kesimin 4 tanesinde 1952 depreminin, 3 tanesinde bu
olayin en yiiksek su diizeyi biiytiktiir; iki yonlii isaret testi p = 1,00. 1952
depreminin moment biiyiikliigii 9,0 (USGS resmi kaydi), bu olaynki 8,8
(USGS Mww) oldugundan iki olayin sismik momentleri yaklasik 2 kat
farkhdir; kesimler arasindaki fark moment farki, 6lgtim tiirii ve dénemi

ile kayma dagilimi ayristirilmadan tek bir nedene baglanmamistir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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Sekil 29a. Harita USGS ShakeMap model kestiriminin (stiriim 18; otomatik triin;
01.10.2026) es siddet (MMI) egrilerini gésterir; ince egriler yarim diizeylerdir; bu
stiriimde 38 sismik istasyon kaydindan isaretlenmeyen 35'i ve 22 siddet gozleminden
isaretlenmeyen 19'u yer hareketi bagintilariyla birlikte kullanilmistir; dis merkezin
69 km iginde ShakeMap'in kullandigi sismik istasyon kaydi yoktur; bu alandaki
degerler yer hareketi bagintilarinin kestirimidir (USGS belirsizlik derecesi C);
ticgenler ShakeMap istasyon listesindeki sismik istasyonlari gésterir (dolu tiggen: en
yiiksek PGA); yildiz dis merkezdir; renkli zemin orta ¢éziiniirliiklii USGS ShakeMap
siddet 1zgarasinin her 4. hiicresidir; zeminin en biiyiik degeri 8,3'tiir (iriiniin beyan
ettigi tepe 8,7) (kurum liriinii: USGS ShakeMap; yéntem: Wald ve Worden, 2020;
Worden vd., 2018).

Sekil 29a ve 29b: En yiiksek gozlenen yer ivmesi 0,449 g ile DO.KDT
istasyonundadir (Sekil 29a). Sekildeki renkli zeminin (1zgaramin her 4.
hiicresi) en biiyiik degeri 8,3'tiir. Sekildeki bulut, bolgede DYFI kayd:

bulunan 209 olaymn bildirilen en biiyiik topluluk siddetini (CDI)
biiyiikliige kars1 vermektedir; yildiz calisma olayimin kaydidir (Sekil 29b).
Calisma olayinin topluluk siddeti bolge bulutundaki en yiiksek degerdir.
CDI goniillii gevrimici bildirimlerden derlenir ve yerlesim yogunluguna
baglidir; aletsel siddetin yerine ge¢gmez. USGS ShakeMap istasyonlarinda
gozlenen ve bagintilarla kestirilen yer ivmeleri Tablo 9'da, USGS PAGER
modelinin siddet diizeylerine gore kestirdigi maruz niifus Tablo 10'da,
USGS PAGER modelinin yerlesimler igin kestirdigi siddet Tablo 11'de,
USGS yer yenilmesi {iriiniiniin heyelan ve sivilasma model kestirimleri
Tablo 12'de, USGS PAGER"n kiyas igin sectigi tarihsel depremler Tablo

13'te, DART istasyonlarinda 6lciilen tsunami varis zamanlar1 ve genlikleri
Tablo 14'te verilmisgtir.

TSUNAMIi GOZLEMLERI VE
VOLKANIiK ETKINLiK (DEVAM)

Tsunami modeli degerleri su hesaptandir: Seismo Lab tsunami hesabi

(dogrusal, dispersiyonsuz s1g su); kaynak kayma dagilimi: USGS NEIC
us6000gqw60 (kurum {irtinii). Bu hesap, NOAA NDBC kayitlarinda
gozlemin algiladigi 15 DART istasyonunda tepe genliklerini ortancada
gozlenenden biiyiik vermistir: model ile gozlem tepe genligi oraninin
ortancast 2,33 (iki seri de 10 dakikalik alcak geciren siizgecten
gecirildiginde 1,45), varig farkinin (model eksi gézlem) ortancasi —3,1
dakikadir. Dogrusal, dispersiyonsuz c¢oziim yaklasik 10 dakikadan kisa
periyotlu bilesenleri dagilmadan tasir ve gercek dalgaya gore abartabilir;
siizgecsiz tepe orani bu bilesene duyarli oldugundan buradaki hiikiim
stizgecli orana dayanir. Ham tepe genlikleri 1zgara araligina da baglhdir:
ayn1 hesap 4 yay dakikalik 1zgarada kuruldugunda DART tepeleri 2 yay
dakikalik 1zgaradakine gore —%28 ile %26 arasinda degismis, siizgecli
tepelerde degisim —%?21 ile %18 arasinda kalmistir. Dis merkeze en yakin
istasyonlarda modelin tepe genligi soyledir: 21416'da 214,6 cm, gozlem
84,3 cm, varis farki 0,9 dakika; 21415'te 54,3 cm, gozlem 32,3 cm, varis

farki —-3,1 dakika; 21419'da 38,4 cm, gozlem 16,3 cm, vars farki 0,9
dakika. Dogrusal, dispersiyonsuz modelin variglart gozlemden erken
olabilir: deniz suyunun sikisabilirligi ve yerin elastikligi uzak alanda
gozlenen varis birkag dakika geciktirir (Watada vd., 2014) ve model bu
etkileri icermez. Bu kargilagtirma Seismo Lab'in model hesabidir; resmi
tsunami tahmini ya da degerlendirmesi degildir.
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Sekil 29b. Bolgedeki depremlerin topluluk siddeti (CDI) biiyiikliiklerine karst
cizilmistir; yildiz ¢calisma olaymnin bildirim kaydidir (veri: USGS “Did You Feel It?”
[DYFI]; yontem: Atkinson ve Wald, 2007).

GVP kayitlarina gore Krasheninnikov volkam dis merkezin 234 km
kuzeyinde, kirllma izine 219 km uzaklikta depremden 3 giin sonra,
02.08.2025 tarihinde, piiskiirmeye baglamstir; giin farki volkanin nominal
yerel saatiyle hesaplanmistir ve +1 giin belirsizdir; volkanin bir &nceki
dogrulanmig piiskiirmesinin baslangi¢ yili 1550 olarak kayithdir ve yil
belirsizdir. Deprem ile piiskiirme arasindaki zamansal yakinlk tek basina
nedensellik kanitlamaz. Deprem sirasinda Karymsky volkaninda siiren
piiskiirme vardi ve GVP kayitlarina gore bu piiskiirmeler depremden 6nce
baglamigtir. Aday volkanlar dis merkeze ya da USGS sonlu fay modeli
us6000qw60 kirilma izine 300 km'den yakin 58 Holosen volkamdir; aday
kiimesi kirllma izini veren modele baghdir. Depremden sonra baslayan
piiskiirmelerin rastlanti olasihigi, aday volkanlarin son 50 yillik GVP
piiskiirme sikhigindan hesaplanmistir:  Krasheninnikov 3 giin sonra,
rastlant1 olasiligi p < 0,01 (58 adayin herhangi birinde aymi siire icinde
ptiskiirme baglama olasilign p = 0,01). 04.11.1952 Mw 9,0 depreminden
sonra 74 aday volkandan GVP kayitlarina gore bagslayan piiskiirmeler
sOyledir: Tao-Rusyr Caldera 7 giin sonra, rastlanti olasihgr p < 0,01 (74
adayin herhangi birinde aym siire icinde piiskiirme baglama olasiligl p =
0,03); Maly Semyachik 26-34 giin sonra, rastlanti olasilig1 p < 0,01 (aday
kiimesi icin p = 0,16); Karymsky 57—421 giin sonra, rastlanti olasihgi p =
0,34, olagan etkinlik diizeyinde (aday kiimesi i¢in p = 0,88);
Klyuchevskoy 214 giin sonra, rastlanti olasiligl p = 0,24, olagan etkinlik
diizeyinde (aday kiimesi i¢in p = 0,66). Bu olasiliklar GVP'nin 1902—
1952 ve 1975-2025 dénemlerindeki dogrulanmig piiskiirme kaydinin tam
oldugu varsayimina dayanir; eksik kayit ptiskiirme sikligini ve olasiliklar
oldugundan kiiciik gosterir. KVERT giinliik raporlarinda ilk kayith
havacilik renk kodu séyledir: Krasheninnikov icin 02.08.2025 tarihinde
turuncu; KVERT yalniz sar1 ve istii diizeydeki volkanlan listelediginden
listede olmamak yesil diizey anlamina gelmez. Kayma modellerinden
homojen elastik yar1 uzayda (Okada, 1992) hesaplanan ortalama basing
degisimi Krasheninnikov altinda 2-10 km derinlikte soyledir: USGS
sonlu fay modeli us6000qw60 icin —0,0086 MPa, genisleme. Degerler

model ¢iktisidir ve katmanlh ortam ile topografya hesaba katilmamustir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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Sekil 30a. Harita USGS “Did You Feel It?” (DYFI) iiriiniiniin (12.10.2026) 10 km'lik hiicrelerindeki topluluk siddetini (CDI) gésterir; CDI hiicredeki bildirimlerden hesaplanan
gozlem degeridir; iirtintin 125 bildiriminin 112'si 29 hiicrededir; renkli hiicreler en az 3 bildirimli 11 hiicredir ve rengi CDI degerinin en yakin tam siddet diizeyidir; bunlarda
en yiiksek CDI 9,1 (Petropavlovsk-Kamchatsky, 3 bildirim, hiicre merkezi dis merkeze 133 km); kadraj disinda 20 hiicre (4'ii renkli, 11'i siipheli; 33 bildirim) kalir; dis merkeze
en uzak renkli hiicre 2.463 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; yer adlari:
GeoNames [geonames.org], CC BY 4.0, erisim 26.10.2026).
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Sekil 30b. Tsunami gézlem istasyonlarinin konumu: 22 DART (15 algiladi, 4 esik altinda kaldi, 3 él¢giilemedi) ve 9 IOC kiyi élgeri (6 algiladi, 3 esik altinda kaldi); en uzak
istasyon 5.557 km. Konumlar IOC SLSMF istasyon kaydindaki giincel konuglandirmadir (olay gtiniindeki konum farkl olabilir); NCEI olay kaydindaki konumu 5 km'den farkl
DART'lar: 21416 14 km (dis merkeze NCEI konumuyla 534 km, IOC kaydiyla 546 km); 21419 6 km (dis merkeze NCEI konumuyla 961 km, IOC kaydiyla 956 km); 46413 141
km (dis merkeze NCEI konumuyla 1.741 km, I0C kaydiyla 1.874 km); 52402 84 km (dis merkeze NCEI konumuyla 4.578 km, 10C kaydiyla 4.547 km). Olgiim durumlart bu

¢alismanin élgiimiidiir; DART kayit kesiti ve DART cizelgesiyle ayni oOlgiimden gelir. DART etiketindeki ilk sayr dig merkez uzakligina gore siradir; DART kayit kesitinde,
tsunami modeli haritasinda ve DART cizelgesinde ayni sira kullanilir. Harita dis merkez merkezli esuzaklik izdiigiimiidiir; halkalar dis merkezden biiyiik daire uzakhgidir, yén

yalniz dis merkezde gergektir; ince gri ¢izgi ETOPO 2022 1zgarasinin (% 7 km hiicre) 0 m egrisidir (kiy1; gelgit kiyi ¢izgisi degildir; hiicreden kiigtik adalar ¢izilemez) (konum:
IOC Sea Level Station Monitoring Facility istasyon kaydi; élgiim: NOAA NDBC DART / IOC SLSMF, iglem bu ¢alisma; kiyt ¢izgisi [0 m egrisi]: ETOPO 2022 [60" 1zgara, 4
hiicrede bir, NOAA NCEI, doi:10.25921/fd45-gt74]).

Sekil 30a ve 30b: USGS DYFI {irtiniinde en az 3 bildirimli 11 hiicrenin USGS OLAY VE ETKIi

topluluk siddeti (CDI) 2,0 ile 9,1 arasindadir; en yiiksek deger OZETLERI (0ZGUN DiLDE)
Petropavlovsk-Kamchatsky hiicresinde 3 bildirime dayanir ve hiicre
merkezi dis merkeze 133 km uzakliktadir (Sekil 30a ve 30b). Birkag
bildirime dayanan CDI degerleri giiriiltiili oldugundan (Atkinson ve
Wald, 2007) 1-2 bildirimli 7 hiicre renklendirilmemistir; bu ¢alismanin

USGS'in olay sayfasinda yayimladigi metin iiriinleri bu béliimde 6zgiin
dilinde (Ingilizce) tiimce simrinda kisaltilarak verilmistir (U.S. Geological
Survey, 2017). Metinler USGS'e aittir; bu calismanin bulgusu ya da
olgtitiiyle stipheli sayilan 11 hiicre de renklendirilmemistir. Gevirisi degildir.

Olay ozetinin (general-text; 13.08.2025) tektonik ozeti: “The July 29,
2025, M8.8 earthquake east of Petropavlovsk-Kamchatsky, Russia,
occurred as the result of shallow reverse faulting.

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 saklidir 30/ 47 Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)



YZR-2026-0020 - DEPREM TEKNIK RAPORU Mw 8,8 Kamgatka Yarimadasi, Rusya - 29.07.2025
YER HAREKETI VE ETKI (DEVAM)
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Sekil 31a. Ulke / bélge kesimlerinde NCEI'nin kiy: él¢iimlerinin en yiiksek degeri (logaritmik eksen); yalniz en az 3 6lgiimii olan kesimler, siipheli (doubtful) ve DART kayitlari
hari¢. Gri karo 1952 olaymnin (NCEI 1829, M 9,0) ayni kesimdeki degeridir ve yalniz iki olayda da en az 3 élgtimii olan 14 kesimde ¢izilir. Bu olayin en az 3 6l¢iimlii 28
kesiminden 16's1 gosterilmistir (yiikteki kesim listesi en yiiksek degerli kesimlerle sinirlidir). Sagdaki sayilar kesimdeki 6lgiim sayisidir; dederler gozlemdir, model degildir.
Kesim degerleri tek tek kiyt gozlemlerinin en biiyiigiidiir; NCEI olay kaydinin en biiyiik su yiiksekligi alant 17,0 m'dir (iki alan NCEI'nin ayri tablolaridir). Karolar kesimdeki

en yiiksek 6l¢iimii NCEI 6l¢iim tiirii ayrilmadan gdsterir; metindeki olaylar arasi kesim sayimi ise ayni 6l¢iim tiirii kodlu kayitlarla, iki olayda da en az 3 kaydi olan 7 kesimde
yapilir (veri: NCEI/WDS Global Historical Tsunami Database [doi:10.7289/V5PN93H7]).

‘ﬁ' dis merkez ®eeo  3) bu olayin kiy: dlgiimleri (NCEI 6044; 888 nokta), renk: en yiiksek su diizeyi ® b) 2025 — bu olay O b) 1952 (M 9,0) — kiyas olayi, NCEI 1829
== kayan ortanca, bu olay —=== kayan ortanca, kiyas olay1 X siipheli kayit (ortancaya girmez) [ kara (Natural Earth 10 m)
a) b)
\ )
° \
B " SN .\‘
L’ *.5.000 km J 104
, . i) 20
/ Oh\\ o ° \
/ o 8 \ﬁ' e .\
/ ; .’. O < 10 2
i
& =
: g & 3L g
. h N
\ 3 g
4 =
Oy ° o L] - z
Bl
- . . 2 =
. L4 S
. . ® 5 o
~ . D !
L)
%o ° e .
s e, ° 0,5
N o
. 4 0,011 o o
e g
- L] 0,2
e Y L] T T T
° 100 1000 10000
0,1 dis merkez uzaklig1 (km)

Sekil 31b. Kiyilarda élgiilen tsunami yiikseklikleri: haritada (a) NCEI/WDS Kiiresel Tarihsel Tsunami Veritabani'nin bu olaya ait 888 kiyi él¢timii, NCEI 6044; DART kayitlari
hari¢. Renk en yiiksek su diizeyidir, logaritmik 0,1-50 m; alt sinir 0,1 m ile verinin %2'lik degerinin biiyiigiidiir, yiiksek degerler listte ¢izilir. Uzaklik panosunda (b) ayni
oOlgtimler dig merkez uzaklhigina gore log—-log eksende koyu noktalarla gosterilir; gri bos daireler 1952 olayinin 315 6l¢timiidiir, NCEI 1829, M 9,0, ve yalniz bu panoda ¢izilir;
kiyas olayi, iki olayda da en az 3 kayitli en ¢ok ortak kesimi olan énceki depremli tsunamidir (14 ortak kesim). Koyu kalin ¢izgi ve gri kesikli ¢izgi kayan ortancadir: 0,2 log,,

km genislikli kovalar, kovada en az 3 stiphesiz 6l¢tim, en az 3 kova. NCEI'nin stipheli (doubtful) isaretli kayitlar: x ile ¢izilir ve ortancaya girmez. Bu olayin en yiiksek degeri
33,1 m, tek gézlem; NCEI olgiim tiirii kodu 9; NCEI olay kaydinin en biiyiik su yiiksekligi alani 17,0 m'dir, iki alan NCEI'nin ayri tablolaridir. NCEI kaydi zamanla biiyiir;

nokta sayilart 28.10.2026 tarihli alima aittir. Harita dis merkez merkezli esuzaklik izdiigiimiidiir; gri dolgu Natural Earth 10 m iilke poligonlarinin dis halkalaridir (kamu mali;
i¢ halkalar ¢izilmedi; altlik pikseli ~ 21 km), ETOPO 0 m egrisi degildir (veri: NCEI/WDS Global Historical Tsunami Database [doi:10.7289/V5PN93H7]; kara: Natural Earth

10 m Admin 0 — Countries [kamu mali; naturalearthdata.com]).

Sekil 31a ve 31b: Aym olciim tiiriiyle sayildiginda bu olay 3, 1952
depremi 4 kesimde daha yiiksek su diizeyi verir (7 kesim; NCEI; Sekil

31a; Sekil 31b).

USGS OLAY VE ETKi OZETLERI
(0ZGUN DIiLDE) (DEVAM)

At the location of this earthquake, the Pacific plate is moving west-

northwest with respect to the North America plate at about 80 mm/yr.
Note, the North American plate extends westward beyond the North

American continent.” “The earthquake’s location and sense of motion is
consistent with faulting on the subduction zone plate interface of the
Kuril-Kamchatka arc.”

“While commonly plotted as points on maps, earthquakes of this size

are more appropriately described as slip over a larger fault area.
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Reverse faulting events of the size of the July 29, 2025, earthquake are
typically about 390 km by 140 km in size (length x width).”

“The 29 July 2025, Mw 8.8 Kamchatka earthquake is the largest event
to occur globally since the 2011 Mw 9.1 Tohoku, Japan earthquake, and
among the top ten largest earthquakes to occur globally since 1900. The
29 July 2025, Mw 8.8 event is the latest in a sequence of earthquakes
occurring offshore of the Kamchatka peninsula that began 10 days
“Preceding the Mw 8.8 earthquake were 50 Mw 5.0+
earthquakes, including an Mw 7.4 earthquake on 20 July 2025, and three
Mw 6.6 earthquakes. As of 4:00 AM UTC, 30 July 2025, there have been
24 aftershocks greater than Mw 5.0, including Mw 6.9 and 6.3 events.”

earlier.”

“These earthquakes occurred in the seismically active Kauril-
Kamchatka subduction zone, where the Pacific plate subducts northwest

beneath the North America plate.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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YER HAREKETI VE ETKi (DEVAM)
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Sekil 32. DART kayit kesiti, tepe genliginin uzaklikla degisimi ve spektral kesit: 22 DART istasyonunda gelgiti ayiklanmis, olay dncesi tabani ¢ikarilmis ve 4 sa Hann yiiksek
gecirenden gecirilmis su siitunu yiiksekligi sapmalari; gozlem, veri NOAA NDBC DART. Mavi ince ¢izgi ve <> modeldir, gézlem ya da resmi tahmin degildir; hesap: Seismo Lab
tsunami hesabi (dogrusal, dispersiyonsuz sig su); kaynak kayma dagilimi: USGS NEIC us6000qw60 (kurum tirtinii); ilk kosul Okada (1985), Tanioka ve Satake (1996) yatay
katkis1 ve Kajiura (1963) siizgeci; 1zgara 2', batimetri NOAA NCEI ETOPO 2022, 60" yiizey modeli; kiy: taskint yok; model izi gézlemin altinda, ayni dlgekle ve gozlemle ayni
4 sa yiiksek gecirenden gecirilmis; yari yiiksekligi 4 birimden kiigiik izlerde yalmz model tepesi <> ve gozlemin algilandigi istasyonlarda model varisi imlenir. Veri tutarsizligi:
NCEI'nin aymt DART igin verdigi deger bu 6lgiimden farkhidir (21415: NCEI 20 cm < bu ¢alisma 32,3 cm; 21419: NCEI 9 cm < bu ¢alisma 16,3 cm); iki deger ayri
kurumlarin ayri yéntemleridir. Kayit kesitinde (a) izler gercek uzaklik élceginde dizilidir; 7 birimden yakin izler en ¢ok 12 birim asagi kaydirilip gercek uzakliga ince gri
cizgiyle baglanmistir; her iz kendi tepe genligine, esik altinda algilama esigine gére Olgeklidir; solda uzaklik sirast ve DART numarasi, sagda tepe degeri yazar. Tepe genligi ile
uzaklik panosu (b) log-log eksenlidir; kesikli dogru algilanan istasyonlarin betimsel gii¢ yasasi oturtmasidir, yon etkisi ayiklanmamistir: n = —1,01 £ 0,15 (10, 15 istasyon);
esik alti istasyonlar esik degerinde \/ iist sinirdir ve oturtmaya girmez; nokta tonu ¢ikis azimutunun GCMT ¢oziimiiniin dogrultusuyla (214°) agisidir; model / gozlem tepe
oraninin ortancasi 2,33, 10 dk algak gegirenle 1,45, 15 DART; varis farkinin, model eksi gozlem, ortancast 3,1 dk. Spektral kesitte (c) her satir kayit kesitindeki istasyonun
genlik spektrumudur; renk satir iginde —30 ile 0 dB arasi, 5 dB basamakli; agik gri hiicreler giivenilir sayilmayan ya da 120 dk'dan uzun periyotlardir; 0 dB diizeyi ve baskin
periyot, tepe ve varisin él¢iildiigii yiiksek gegiren bantta, 120 dk'ya kadar aranir; e gézlemin, mavi ¢entik modelin baskin periyodudur, ortancast 52 dk (veri: NOAA National
Data Buoy Center [NDBC] DART su stitunu yiiksekligi; islem: bu ¢alisma [harmonik gelgit ayiklama, Hann siizgeci, genlik spektrumu, gii¢ yasasi oturtmasi]; model: Seismo
Lab hesabi, dogrusal sig su; kayma modeli: kurum iiriinii: USGS NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; batimetri NOAA NCEI ETOPO 2022,
60" yiizey modeli, doi:10.25921/fd45-gt74; dogrultu: kurum iiriinii: GCMT moment tensorii ¢oziimii [Ekstrom vd., 2012]).

Sekil 32: Cizilen 22 istasyonun 15'inde sapma Seismo Lab algilama This region offshore of the Kamchatka peninsula has had nearly 700 Mw
esigini ast1 (Sekil 32). 5.0+ earthquakes since 1990 (not including the 29 July 2025, event and
L . its aftershocks).” “The northern section of this subduction zone has

USGS OLAY VE ETKI OZETLERI previously hosted two very large earthquakes over the past ~100 years. In
(0ZGUN DIiLDE) (DEVAM) 1923, an Mw 8.4 earthquake, assumed to have ruptured the subduction

zone interface, occurred 150 km north of the 29 July 2025, epicenter. The
largest recorded earthquake in the Kamchatka section of the subduction

The surface expression on this subduction zone (Kuril-Kamchatka trench)

lies to the east of the Kuril Islands and Kamchatka peninsula.” “In this
zone was an Mw 9.0 earthquake in 1952.” “The 1952 epicenter is less

than 30 km from the 29 July 2025, epicenter, and the 1952 earthquake
ruptured 600 km of the subduction zone interface to the southwest
(Johnson and Satake, 1991).

region, the Pacific plate moves northwestward at a rate of ~80 mm/yr,
making it one of the fastest convergent margins in the world.
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YER HAREKETI VE ETKi (DEVAM)

MODEL (gézlem degil), en biiyiik deniz yiizeyi yiikselmesi: Seismo Lab tsunami hesabi (dogrusal, dispersiyonsuz si1g su); kaynak kayma dagilimi: USGS FFM (kurum iiriinii)
A DART — gozlem algiladi A DART — esik alty, 6lgillemedi ya da gozlem yok dis merkez model vari eszaman gizgileri (saat bag1)
DART etiketi: dig merkez uzakhigi sirasi - DART numarast

<

£ \<;n'
60°K1 - 7 &
B
A 1246409 |

15 - 46415 /\

! e
Y 14 - 46410 \ A\
11 - 46414 K

i

/\

10 - 46403

i/:f B /\ E‘r
2 - 21415 .
5 21415 ]

50°K4

6 - 46413

40°K+

30°K+

20°K4 8

17 - 52402

I

10°K 1 0 750 1.500 km

e

160°D

180°

160°B 140°B 120°B

model en biiyiik n (m, log)

0,01 0,02 0,05 0,2 0,5 1 >2

Sekil 33. Tsunami modelinin en biiyiik deniz yiizeyi yiikselmesi: 12 saatlik kogu boyunca deniz yiizeyinin ulastigi en biiyiik yiikselme; MODEL, gézlem ya da resmi tahmin
degildir. Hesap: Seismo Lab tsunami hesabi (dogrusal, dispersiyonsuz si§ su); kaynak kayma dagilimi: USGS NEIC us6000qw60 (kurum iiriinii). Ilk kosul Okada (1985) yama
toplamli deniz tabani deformasyonudur; buna Tanioka ve Satake (1996) yatay katkisi ile Kajiura (1963) siizgeci eklendi; kaynak, yamalarin kirilma zamanlarina gére zaman
kutulariyla kademeli kuruldu. Céziim dogrusal, hidrostatik ve dispersiyonsuzdur; kiyi tagkini ve siirtiinme yoktur, 20 m'den sig hiicreler kara sayildi; batimetri NOAA NCEI
ETOPO 2022, 60" yiizey modeli, 2' 1zgara. Harita, 2" hesap i1zgarasinin 8 x 8 hiicrelik bloklarina toplanmis gésterimidir (blok i¢i en biiyiik n; yaklasik 16'); sonug 1zgarasi
onbellek boyut sinirt nedeniyle 2 x 2 bloklarla saklandi; DART serileri ve kiyas degerleri 2' ¢6ziimden alinmistir. Dispersiyonsuz ¢éziim yaklasik 10 dk'dan kisa periyotlu
bilesenleri dagilmadan tasir ve abartabilir. Izgara duyarhiligi: 4' 1zgarada DART tepeleri 2' 1zgaradakine gore —%28 ile %26 arasinda degisir (siizgegli tepelerde —%21 ile
%18). Dogrusal dispersiyonsuz model kati yer ve sikismaz deniz suyu varsayar; uzak alanda model varisi gozlemden birkag dakika erken olabilir (Watada vd., 2014). Renk

olgegi logaritmiktir: 0,01-2 m; iist sinir, okyanus hiicrelerindeki en biiyiik yiikselmelerin %99 yiizdeliginin 1-2-5 basamagina yukari yuvarlanmasidir ve istii doymustur; en
biiyiik degerler kaynak bélgesi ve sig kiyi hiicrelerindedir ve kiyi yiikselmesi (runup) degildir; eszaman ¢izgileri saat basi model varisidir. DART simgesi dolu: gozlem Seismo
Lab algilama esigini asti; bos: esik alti ya da élgtilemedi; kesikli: bu DART igin gézlem satirt yok. DART etiketindeki ilk sayr dis merkez uzakligina gore siradir; DART kayit
kesitinde, DART konum haritasinda ve DART ¢izelgesinde ayni sira kullanilir (model: Seismo Lab hesabi [dogrusal sig su; Okada, 1985]; kayma modeli: kurum tirtinii: USGS
NEIC sonlu fay modeli us6000qw60 [U.S. Geological Survey, 2017]; batimetri: NOAA National Centers for Environmental Information [2022] ETOPO 2022 15 Arc-Second
Global Relief Model, doi:10.25921/fd45-gt74 [60" siiriimii]; DART: NOAA NDBC; élgek ¢ubugu yalniz 36,9°K enleminde [kadrajin orta enlemi] gegerlidir).

Etki 11.10.2025;  bildirilen USGS
derlemesidir, bu calismanin sayimi degildir): “Four people injured in
Kamchatskiy Kray. At least 1,400 homes damaged, damage to

Sekil 33: Hesap: Seismo Lab tsunami hesab1 (dogrusal, dispersiyonsuz ozeti etkilerin
s1g su); kaynak kayma dagilimi: USGS NEIC us6000qw60 (kurum iiriini;

Sekil 33).

(impact-text;

L . infrastructure and power outages occurred in the Petropavlovsk-
USGS OLAY VE ETKI OZETLERI Kamchatskiy area. At least 106 buildings damaged at Severo-Kuril'sk.

(0ZGUN DILDE) (DEVAM) The tsunami damaged a pier at the nuclear submarine base at

At 80 mm/yr, this region has accommodated approximately 6 meters of Avachinskaya Guba and a port at Severo-Kuril'sk, Russia and the harbor

plate motion since 1952.” “The 29 July 2025, Mw 8.8 earthquake appears at Crescent City, CA, United States.” “Maximum intensity IX. This event

to have generally filled any small gap between the 1923 and 1952 triggered the eruption of seven volcanoes on the Kamchatka Peninsula,

ruptures, although subsequent analyses will provide more information including Krasheninnikov.”

about the mainshock rupture process and the spatial relationships between
these large earthquake ruptures in the region.”

Olay ozetinin o6teki bolimii: “The 29 July 2025 M8.8 Kamchatka
Earthquake - A geonarrative of the seismotectonics of the earthquake and
the Kuril-Kamchatka subduction zone.”

Olay ozeti 13.08.2025 tarihlidir; USGS bu olayin PAGER (siiriim 14,
17.09.2025), ShakeMap (siirim 18, 01.10.2026) ve koken (11.10.2025)

drtinlerini bu tarihten sonra gilincellemistir; Ozetteki sayilar bu
stirimlerdekilerle ayni olmayabilir.
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Alintidaki nedensellik anlatimi ("triggered") USGS derlemesine aittir;
bu galisma alintidaki etkiler ile deprem arasinda nedensellik sinamamusgtir;
raporun GVP kayitlariyla yaptigi taramada 58 aday volkan iginde
depremden sonra piiskiirmeye baglayan tek volkan vardir: Krasheninnikov
(3 giin sonra); zamansal yakinlik tek bagina nedensellik kanitlamaz.

Metnin kalanmi alinti bigimine sigmayan uzun bir tiimce nedeniyle bu
boliime alinmamistir; tam metin USGS olay sayfasindadir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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YER HAREKETI VE ETKi (DEVAM)

MODEL (gézlem degil): dalga alan1 modeli, model yer hiz1 (PGV) * hiposantr == fay izi (kaynak modeli) O  yerlesim (etiket: model PGV, cm/s)
= ¢) 3B ortam, CRUST1.0, <0,25 Hz: ortanca ve p16-p84
a) Model PGV — 3B ortam, CRUST1.0, <0,25 Hz c) PGV ve faydan uzaklik
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Sekil 34. Dalga alani modeli, MODEL — gé6zlem degil: a) 3B ortam, CRUST1.0 ¢6ziimiinde <0,25 Hz model yer hizi (PGV); renk élgegi logaritmik, 1-100 cm/s, alt sinirin alti
saydam, list stmirin iistii doymus; b) ayni ¢éziimiin t = 63, 110 ve 157 s anlarindaki hiz biiyiikliigii |v|, ayn renk élgegiyle; c) PGV ile faydan yatay uzaklik, model basina kusak
ortancasi (¢izgi) ve p16-p84 araligi (bant), iki eksen logaritmik; kinematik kaynak: us6000qw60; kirtlma stiresi 271 s; havza biiyiitmesi ve yerel zemin etkisi hesapta yoktur; 3B
ortamda kayma dalgasi hizi tabam 2,571 km/s (model: Seismo Lab dalga alani hesabi — 3B ortam: Seismo Lab kendi sonlu farklar ¢éziictisii yz-sf3b/2 [Virieux, 1986; Graves,
1996, Q soniimii: Day, 1998], CRUST1.0, Laske vd., 2013; kaynak: us6000qw60).

Sekil 34: En biiyiikk model PGV'nin noktas! hiposantrin yaklasik 305 km Kinematik kaynakta kirilma 271 s siirer; 3 anlik kareden 3 tanesi kirilma
giineybatisindadir (Sekil 34). stirerken alinmigtir. Uzaklik kusaklari icinde p16-p84 bandi en genis 5—
10 km kusagindadir; bu kusakta p84 / p16 orami 9,2'dir.
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BUYUKLUK iSTATIiSTiGi VE KATALOG TAMLIGI

[ simf bagina olay sayisi - tam katalog (n = 14.872; ana sok ve sonrasi dahil) === Mc = 4,1: yalmz ana sok oncesi donemin tamlik biiyiikligii === kiimiilatif N(=M)
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Sekil 35. Tamlik biiyiikliigii (ana sok éncesi donem) Mc = 4,1 olarak benimsenmistir (b-kararhiligi 6lgiitii); bu esikte uyum iyiligi %97,6 diizeyindedir; pencerenin en biiyiik
olayr ¢alisma olayidir (Mw 8,8). Mavi ¢ubuklar 0,1 genisligindeki biiyiikliik siniflarina diisen olay sayisidir (sol eksen; ana sok ve sonrasi dahil tam katalog); turuncu egri
kiimiilatif N(=M) sayimidir (sag eksen). Mor kesikli ¢izgi yalniz ana sok oncesi donemin tamlik biiytikliigiidiir (tam katalog, n = 14.872).

Sekil 35: Biiyiiklik dagihimi ve kimiilatif egri, katalogun hangi
biiyiikliikten itibaren tam sayildigimi gorsel olarak smar (Sekil 35). Mc
altindaki distis fiziksel bir eksiklik degil, ag duyarlihginin simrndir:
kiigiik
kaydedilemedikleri igin katalogda yer almamistir. Tiim biiyiikliik—frekans

olaylar ~meydana  gelmis ancak yeterli istasyonda
istatistikleri yalmz Mc istii orneklemle kurulmustur; esik alti veriyi
katmak b degerini sistematik olarak diisiirtirdii. Kurumlar aras1 biiytikliik
kargilastirmas1 Tablo 15'te, USGS iirtin ¢oztimlerinin siiriimden stiriime

degisimi Tablo 16'da, tarihsel esik {istii depremler Tablo A6'da verilmistir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

29.07.2025 tarihli Kamcatka Yarimadasi, Rusya depremi (Mw 8,8; odak
derinligi 35,0 km, c¢oziimde sabitlenmis), Kuril-Kamcatka dalma-batma
zonunun Kamcatka kesimi bolgesinde meydana gelmistir; dis merkeze en
yakin iz adsizdir (199 km). GCMT moment tensorii ¢ozimi (M, =
1,577x102 N-m; Mw 8,73) iki diigiim diizlemi iizerinde de ters atim
niteliginde kaymaya karsilik gelmektedir; c¢ift kuvvet payr %99
diizeyindedir. Birincil kayma modeli USGS sonlu fay modeli
us6000qw60, sismik momentin %98,4'linti hiposantrin giineybati yaninda
gosterir (tek yonli kirilma); modeldeki en biiyiik kayma 39,3 m'dir.
Kaynak dikdortgeninin boyutlariyla gerilme diistimii 0,42-1,3 MPa
araliginda, st kenar derinligi gozetildiginde 0,74 MPa olarak
kestirilmigtir; kayma dagilimindan Ripperger ve Mai (2004) yontemiyle
hesaplanan kayma agirhkh statik gerilme diisiimii, kenar hiicreleri
disarida birakilarak, USGS sonlu fay modeli us6000qw60 igin 12,1 MPa
bulunmugtur (her model kendi momentiyle tutarl kayma modiiliyle:
USGS sonlu fay modeli us6000qw60 31 GPa); degerler yonteme ve
baghdir.  Artg ekseni  38°
dogrultusundadir. Olayin dizisi ana sok—artg1 dizisi olarak simflanmistir:

kayma modeline bulutunun  uzun
calisma olayr dizinin toplam sismik momentinin %92 kadarim
tasimaktadir ve en biiyiik artciyla biiyiikliik farki AM = 0,9 degerindedir
(isletimsel olgtit: AM > 0,3 ve moment pay1l > %50). Bu degerlendirme
mevcut katalog ve model varsayimlariyla simirhidir ve deprem tahmini
icermez; deprem tehlikesi iletisiminde tekil olay analizleri degil,

olasiliksal tehlike modelleri ve yerel zemin kogullar1 esas alinmalidir.
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VERI VE YONTEM SINIRLARI

Bu calismadaki her sayi, olay merkezli katalog sorgusunun ve ayni olay
icin derlenen yardimci veri setlerinin verisinden hesaplanmistir;
hesaplanamayan higbir nicelik kestirimle doldurulmamistir. Veri eksikligi
nedeniyle kurulamayan ¢oziimlemeler sunlardir: USGS'in kendi moment
tensori tirleri (Mww, Mwb, Mwr gibi) arasindaki kiyas, ComCat'te bu
olay icin USGS'in yalmz bir moment tensorii ¢6ziimii bulundugundan
(coziim kiinyede verilmistir) kurulamamis; tepki spektrumu, kullanilan
veri merkezlerinden uygun wuzaklhikta kullamlabilir ivme kayd:
alinamadigindan kurulamamis; yakin istasyon dalga formu ¢oziimlemesi
ve bagimsiz konum sinamasi, en yakin istasyonlarin kayitlari doygun
oldugundan (ham sayim tepesi sayisallastiricinin tam 6lgegi diizeyinde)
ve doygun olmayan bir kayit bulunmadigindan kurulamamistir. Birlesik
katalogda hicbir kurum raporunda biiytikliigi bulunmayan 48 kayit (2'si
ana soktan sonra) biiyiiklige dayanan c¢oziimlemelere girememistir.
Birlesik katalog, eksik depremler icin dis kataloglarla taranmamustir;
katalog aliminda hicbir kurum raporu bulunmayan olaylar sayimlara
girmemigtir. Artc1 sayilarl ve onlara dayanan oranlar bu nedenle alt sinir
olarak okunmalidir. Co6ziimlemelerin rapora girisi ©6nceden tammh
olgiitlerle belirlenmistir: verisi bulunmayanlar yukarida sayillmistir (veri
yeterliligi); aradigy biyiiklik ya da geometri kosulunu saglamayan
(6lcek/gecerlilik), orneklemi ya da gozlem siiresi bu caligmanin alt
sinirinin - altinda  kalan (istatistiksel giic) ve yontemin kendi olciitiiyle
giivenilir bulunmayan (yontemin kendi giivenilirlik beyan1) 7 ¢6ziimleme
birlikte  ekteki
¢oziimlemeler cizelgesinde listelenmistir; 6rneklemi, belirsizligi ya da

raporlanmamis ve  gerekceleriyle raporlanmayan
girdi verisi esige yakin kalanlar elenmemis, cekinceyle raporlanmuistir.
Cekinceyle raporlanan c¢o6ziimlemeler sunlardir: kirilma direktivitesi,
Omori—Utsu art¢1 sontimii, Reasenberg—Jones artc1 dizisi orani, yinelenme
araligy (nadirlik), kiime boyutu ve art¢1 donemi b degeri. Her cekincenin
gerekcesi ve Olgiisti ilgili boliimde ve ekteki c¢ekince cizelgesinde
verilmistir; bu ¢oziimlemelerin degerleri bulgu olarak degil, belirtilen
simirla birlikte okunmalidir. Tstatistikler 30.07.2020 — 27.10.2025
doneminde, olay merkezli kutuda taranan 14.872 kayit {izerinden
retilmistir. Kurum hiposantrlar1 yeniden konumlandirilmamistir; konum
ve derinlik belirsizlikleri kurum ¢oziimlerinin kalitesiyle sinirlidir.
Katalog tamligi zamanla ve biiyiikliikle degismektedir; uzun dénemli
sayimlara dayanan olciiler (tarihsel derleme, yinelenme araligi, arka plan
orani) erken donem kayitlarinin eksikliginden etkilenir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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VERI ERIiSILEBILIiRLiGi
Kullanilan deprem katalogu, 30.07.2020 — 27.10.2025 donemi igin
birlesik ¢ok-kaynakli arsivden sorgulanmistir (ISC, GSRAS, USGS,
KAGSR, EMSC, GFZ, NOA); sorgu kutusu ve tekillestirme olgiitleri Veri

ve Yontem bolimiinde verilmisti. Fay katmanm ve yardima veri
setlerinin kiinyeleri Kaynakca ile sekil altyazilarindadir. Katalog
kayitlarimi iireten ag ve biiltenler: ISC (International Seismological
Centre, t.y.), USGS (U.S. Geological Survey, 2017), EMSC (European-
Mediterranean Seismological Centre, t.y.), GFZ (GEOFON Data Centre,
1993) ve NOA (National Observatory of Athens, Institute of

Geodynamics, Athens, 1975); GSRAS, KAGSR kayitlar icin dogrulanmis
bir ag/katalog kiinyesi bulunamadifindan yalmz kurum adi verilmistir.

Pencere katalogunun kurumlarina ek olarak calisma olaymnin kurum
¢oziimlerinde INGV ve NIEP (National Institute for Earth Physics, 1994);
tarihsel derlemede GSI kayitlart kullamlmistir; dogrulanmis kiinyesi

bulunmayan kurumlar yalmz adiyla verilmistir. Tarihsel derlemenin
biiytikliikleri, kayda birlesik arsivde bagh bir ISC-GEM raporu varsa
onun moment biiytikligtdiir (International Seismological Centre, 2026;
Di Giacomo vd., 2015, 2018); yoksa kaydin moment tensérii (GCMT) ya

da kurum raporlarindaki moment biiyiikliigii, o da yoksa birlesik
katalogun temsilci degeridir (282 kaydin 113 tanesinde ISC-GEM).
Moment tensorleri Global CMT katalogundandir (Dziewonski vd., 1981;
Ekstrom vd., 2012). Birlesik cok-kaynakl katalog, bu calismada kurum
¢oziimlerinin gapraz-kaynak tekillestirilmesiyle derlenmis tiiretilmis bir
uriindiir; kaynakcada ayri bir eser olarak listelenmez. Harita althg:

karolar igin saglayicinin istedigi atif: “Sources: Esri, HERE, Garmin, ©
OpenStreetMap contributors, and the GIS user community” (erisim:
30.10.2026). Konum haritasinin  (Sekil 1'in i¢ haritas) althgl icin
saglayicinin istedigi atif: “Source: US National Park Service” (erisim:
30.10.2026). GNSS hiz vektorleri Nevada Geodetic Laboratory'nin (NGL)

MIDAS hiz tirtiniindendir (Blewitt vd., 2016, 2018) (erisim: 30.10.2026).
Kirtk geometrisi USGS NEIC sonlu fay c¢oziimiinden (olay kimligi
us6000qw60), topluluk siddeti verisi USGS “Did You Feel It?”
driiniinden ve model siddeti USGS ShakeMap iiriiniinden, uyari diizeyi

USGS PAGER iirtintinden alinmigtir (erigim: 30.10.2026). Levha sinirlar
sayisal levha sinir1 modelindendir (Bird, 2003). Tarihsel derlemede yer

kiinyesi tilke adindan ibaret olan ya da Latin dis1 yazilmig kayitlarin yer
adlar1 ile USGS DYFI iiriiniindeki yerlesim ve hiicre adlarinin yazimi
GeoNames yerlesim veritabanindan (cities1000 yerlesim dosyas: ve
admin1CodesASCII idari birim cizelgesi; geonames.org) (GeoNames, t.y.)
alimmigtir (CC BY 4.0; erigsim: 26.10.2026). Harita sekillerinin golgeli
topografya / batimetri althg: ve kiy: gizgisi (0 m es yiikselti egrisi; gelgit
kiyr cizgisi degildir) ETOPO 2022 Kiiresel Kabarti Modeli (NOAA
NCEI, doi:10.25921/fd45-gt74; ABD hiikiimeti verisi, kamu mali)
verisinden bu calismada tiiretilmistir.

LiSANS VE YENIDEN KULLANIM

Katalog kayitlann (ISC, GSRAS, USGS, KAGSR, EMSC, GFZ, NOA)
ilgili kurumlarin kendi yayim ve kullanim kogullarina tabidir; bu ¢alisma
ham katalog kayitlarinin yeniden dagitimini yapmaz, yalniz tiiretilmis
istatistikleri, sekilleri ve cizelgeleri yayimlar. Diri fay katmani, harita
althgr karolart ve yardima veri setleri de kendi saglayicilarinin
kosullariyla baghdir — bu veriler igin yeniden kullamim izni dogrudan
saglayicidan alinmalidir. Diri fay katmaninin kullamm kosulu (saglayici
beyani1): CC BY-SA 4.0. Levha smmri modelinin kullanim kosulu
(saglayic1 beyanmi): ODC-BY 1.0. Tarihsel biiyiikliiklerin kaynagi olan
ISC-GEM katalogunun kullamm kogulu (saglayici beyani): CC BY-SA
3.0 (Unported).
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Kaynakgadaki veri setlerinin kullamm kosullari: Global Seismograph
Network (GSN - IRIS/USGS) (ASL/USGS, 1988) — CC BY 4.0

(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), EarthScope'un varsayilan
veri lisanst (USGS iiretimi veri ABD federal kamu mahdir, 17 U.S.C.

8105), bu calismadaki degisiklik: siizme, pencereleme ve yeniden
ornekleme; IOC Sea Level Station Monitoring Facility (Flanders Marine
Institute ve Intergovernmental Oceanographic Commission of UNESCO,

2021) — CC BY-NC 4.0 (https:/creativecommons.org/licenses/by-
nc/4.0/), saglayici beyani; GEOFON Seismic Network (GEOFON Data
Centre, 1993) — CcC BY 4.0

(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/),  saglayict  beyani, bu
calismadaki degisiklik: stizme, pencereleme ve yeniden Ornekleme;
GeoNames geographical database (cities1000, countryInfo) (GeoNames,
ty.) — CC BY 4.0, saglayiaa beyani; GEOSCOPE, French Global
Network of broad band seismic stations (Institut de physique du globe de
Paris ve Ecole et Observatoire des Sciences de la Terre de Strasbourg,
1982) — CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/),
saglayicr beyani, bu calismadaki degisiklik: siizme, pencereleme ve
yeniden 6rnekleme; Data Services Products: Synthetics Engine (syngine)
(IRIS DMC, 2015) — CcC BY 4.0
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/),  saglayict  beyani, bu
calismadaki degisiklik: stizme, pencereleme ve yeniden Ornekleme;
Global Seismograph Network - IRIS/IDA (Scripps Institution of
Oceanography, 1986) — CcC BY 4.0
(https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/), EarthScope'un varsayilan
veri lisansi, bu calismadaki degisiklik: siizme, pencereleme ve yeniden
ornekleme. © 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - YAPI ZEMIN. Bu
raporun metni, sekilleri, haritalari, cizelgeleri ve hesap sonuclar1 yazarin
Ozgiin calismasidir; tiim haklar1 sakhidir. Yazarin yazili izni olmadan
cogaltilamaz, degistirilemez, yayimlanamaz ve ticari amagcla kullanmlamaz.
Bilimsel gahsmalarda kaynak gosterilerek kisa alinti yapilabilir. Ugiincii
taraf verilerinin lisanslar1 sakhdir: GEM diri fay katmanini igeren
haritalar CC BY-SA 4.0, ISC-GEM katalogundan tiiretilen veri cizelgeleri
CC BY-SA 3.0 kosullarina tabidir.

Veri: birlesik katalog (ISC/GSRAS/USGS/KAGSR/EMSC/GFZ/NOA)
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Tablo 2. Calisma kutusu yayihminin geometrik dlgiileri.

Nicelik Deger Olgiit / kaynak

%095 ana bilesen agikligi (PCA) - calisma kutusu olaylar (n = 14.872)

Kutu yayihimi (uzun x kisa) 696,8 x 245,7 km

%095 ana bilesen agikligi (PCA) - artci bulutu (n = 6.557) - se¢im

Artci bulutu (uzun x kisa; cekinceli
¢ ( ¢ ) yarigapiyla (118 km) siirh alt sinir

en az 572,4 x 211,7 km

%?2,5-97,5 yiizdelik - ¢alisma kutusu olaylar

Derinlik band1 0,0-142,6 km

38° (%95: 37-38°) ana bilesen ekseni - artg1 bulutu - uzama 2,86 (kovaryans elipsinin yari

Artc1 bulutu ana ekseni h
eksen orani; segim yaricapiyla smirl)

ana bilegen ekseni - ¢aligma kutusu olaylar - kesitlerin izdiisiim eksenidir;
pencere bicimine duyarlidir, yapisal dogrultu degildir

Kesit ekseni (kutu yayiliminin uzun ekseni) 34°

Tablo 3. Kurum ¢6ziimleri ve benimsenen hiposantr.

Kurum Olus zamani (UTC) Enlem Boylam Derinlik (km) M Tiir Coziim durumu Arsive alinma (UTC)
USGS* 29.07.2025 23:24:52 52,4948°K  160,2395°D 35,0 8,8 Mww gozden gegirilmis 20.10.2026 09:43
EMSC 29.07.2025 23:24:51 52,6050°K  160,0725°D 20,0 8,8 Mw — 22.08.2026 19:35
GFZ 29.07.2025 23:24:52 52,522°K 160,116°D 27,1 8,8 Mw — 22.08.2026 18:22
KAGSR 29.07.2025 23:24:49 52,3579°K  160,5290°D 43,7 8,9 Mw — 02.09.2026 02:43
ISC (NEIC) 29.07.2025 23:24:52 52,4948°K  160,2395°D 35,0 8,7 Mw aktarilmis ¢6ziim; konumu USGS ile 6zdes 28.08.2026 16:55
INGV 29.07.2025 23:24:50 52,512°K  160,324°D 35,0 8,6 Mwpd uzak ag ¢oziimii 25.08.2026 01:02
NIEP 29.07.2025 23:24:50 52,0523°K  160,2893°D 20,0 6,9 mb uzak ag ¢oziimii 24.08.2026 21:02

Not: * benimsenen hiposantr (kurumun olay kimligi us6000qw60). Benimseme sirasi: olagan g¢oziimler aktarilmis ve uzak ag kayitlarindan once gelir; sonra derinligi verilmis ¢éziim ve
genel kurum sirasi gozetilir. Birlesik katalogun temsilci kaydi benimsenen hiposantrla aynidir. Aktarilmis ¢6ziim: ISC'nin bagka bir kurumdan aktardigi ¢oziim (parantezde iireten kurum);
uzak ag ¢oziimii: bolgesel agin kendi hizmet bolgesi disindaki ¢oziimii; konumu USGS ile 6zdes: enlem, boylam ve derinlik USGS ¢oziimiiyle birebir aymdir (bagimsiz konum ¢oziimii
sayllmaz). Benimsenen ¢oziimiin derinligi kurumca sabitlenmistir. Degerler kurumun bildirdigi ondalikladir (“—”: alan kayitta yok). “Arsive alinma”, raporun birlesik arsive alindig1 andir
(sorgu an1 30.10.2026 07:35 UTC); sonraki giincellemeler cizelgede yoktur.

Tablo 4. USGS artc1 deprem kestirimi (OAF) — pencere ve biiyiikliik esigine gore olasilik ve say1 aralig.

Pencere M=3 M=4 M=5 M =6 M=7 M=8
1 Giin > %99 - 38 (2-160) %69 - 3 (0-13) %39,5 - 0 (0-1) < %1 - 0 (0-0) < %1 - 0 (0-0) < %1 - 0 (0-0)
1 Hafta > %99 - 120 (10-460) > %99 - 10 (1-37) %48 - 0 (0-3) %5,3 - 0 (0-1) < %1 - 0 (0-0) < %1 - 0 (0-0)
1 Ay > %99 - 460 (120-1.400) > %99 - 37 (10-110) %93 - 3 (0-10) %21 - 0 (0-2) %2,1 - 0 (0-0) < %1 - 0 (0-0)
1 Y1l > %99 - 3.900 (2.100-10.000) > %399 - 320 (170-830) > %99 - 26 (13-69) %84 - 2 (0-8) %15 - 0 (0-2) %1,4 - 0 (0-0)

Not: Kaynak: USGS artgi deprem kestirimi (OAF), yayn 31.07.2026 16:13 UTC (U.S. Geological Survey, 2017); model: Epidemic-Type aftershock model (Bayesian Combination) (ETAS
— epidemik tipte art¢1 deprem modeli). Pencereler 31.07.2026 17:00 UTC'de baglar. Her hiicre: pencere icinde en az bir deprem olasiligi - deprem sayisinin ortancasi (%95 araligr).
Degerler USGS modeli kestirimidir; herhangi bir depremin zamanini ya da yerini belirtmez ve USGS tarafindan yeni verilerle giincellenir.

Tablo 5. Pencere ile arka plan doneminin kiyasi — arka plan: pencerenin hemen 6ncesindeki 5 y1l (01.08.2015 — 30.07.2020), aym kutu; sayim ve oran satirlar1 esiksiz
tam katalogdan, b satir1 ortak Mc tistiinden.

Nicelik Pencere Arka plan (5 y1l)

Kayit sayist 14.872 10.387
Oran (olay/giin) 7,77 5,69
Mc (dénemin kendi esigi) 4,8 3,6
Esik tstii olay sayist (M = 4,8) 1.135 179
b + o, (ortak Mc = 4,8) 1,15 + 0,06 1,23+ 0,11
Derinlik ortancasi (km) 31,6 40,7
Bagimsiz olay (GK ayristirilmis) 2.973 (%20) 3.571 (%34)
Bagimsiz olay orani (olay/giin) 1,55 1,96

Not: Bagimsiz olay satirlari Gardner ve Knopoff (1974) uzay—zaman pencereleriyle ayristirilmis sayimdir; yiizde, ham kayit icindeki payidir. Sayim ve oran satirlari esiksizdir ve
donemlerin tamhik esikleri farkhdir (Mc 4,8 < 3,6); bu satirlardaki fark tamlik farkim da igerir. Arka plan doneminde kutuda M > 5 ii¢ deprem vardir (14.04.2016 M 6,2; 22.12.2017
M 6,4; 20.02.2020 M 6,5); Gardner—Knopoff pencereleri (641 giin / 56 km, 822 giin / 60 km ve 885 giin / 61 km) donemin %86'sin1 kapsadigindan bagimsiz olay satirlarindaki fark

ayristirmanin etkisini de tasir ve tek bagina sismisite degisimi degildir. Pencere siitunu pencerenin tamamini (olay sonrast dénem dahil) kapsar.

Tablo 6. Statik Coulomb gerilme degisimi modelinin parametreleri, alan istatistikleri ve art¢1 sinamasi.

Nicelik Deger Kaynak / agiklama

Kaynak mekanizmasi 217°/7°/80° diizlem: USGS sonlu fay modeli (USGS NEIC)

Kirilma uzunlugu L 580,7 km USGS sonlu fay modeli (USGS NEIC)

Kirilma genisligi W 102,0 km iist kenar 7,4 km, alt kenar 41,7 km derinlikte

Ortalama kayma @ 7,79 m USGS sonlu fay modelinin biitiin yamalarinin alan agirlikli ortalamasi (kenar kirpmas: uygulanmadan)
Siirtiinme katsayist p' 0,40 etkin siirtiinme (gozenek basinci dahil)

Hesap derinligi 15,3 km kaynak merkezinin derinligi; alic1 diizlem kaynak fayla es yonelimli

Izgara 49 x 53 771 x 836 km

Ortanca ACFS 0,029 bar 1zgara diigtimlerindeki isaretli degerlerin ortancasi (genlik dlgiisti degildir)

devami izleyen sayfada
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Tablo 6 (devam). Statik Coulomb gerilme degisimi modelinin parametreleri, alan istatistikleri ve artg1 sinamasi.

29.07.2025

Nicelik

Deger Kaynak / agiklama

Ortanca |ACFS|

%5-%95 aralig1

%1-%99 aralig

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

Gosterim olcegi
Sinamaya giren artg1
Yiik / golge / yansiz
— kaynakla e
diizlem

Yiik / golge / yansiz
— en uygun yonelim

— en uygun yonelim
igin bolgesel gerilme

— diferansiyel
gerilme 10 bar iken

— gerilme
inversiyonu alaniyla

Yiik / golge / yansiz
— bos model

— yalniz serbest
derinlikli artcilar

0,10 bar

-9,0 ile 6,7 bar
arast

—98 ile 28 bar
arasl

%50

+3,0 bar
6.557

2.828 / 3.000 /
234

4.112/1.849/
101

SHmax 129° -
sekil oran1 0,5 -
100 bar

5.770 / 205 / 87

4.233/1.714/
115

85/90/12

1.220/1.763 / 64

diigiim degerlerinin mutlak degerce ortancasi — alanin tipik genligi

diigiim degerlerinin merkezl %901
kuyruklan da igeren aralik

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

nokta hesabi - 495 olay kaynak tistiinde (sayim dis1)

alici: kaynak fayla es yonelimli - n = 6.062 - yiik %47, golge %49

alic1: en uygun yonelimli diizlem - n = 6.062 - yiik %68, golge %31

rejim belirtilmemis; SHmax yonii ana sok mekanizmasindan, sekil orani varsayilan deger; diferansiyel gerilme
varsayimdir

duyarhlik - 1.699 artginin sinifi degisir: en uygun yonelim sayimi bu varsayima baghdir

duyarhilik - SHmax 125°, sekil oram 0,69: olay merkezli mekanizma popiilasyonundan (n = 467) ¢alisma olayimnin
Gardner—Knopoff kiimesi (167 ¢6ziim) diglanarak yapilan inversiyon (n = 300); birincil alandan fark: 3,5° (128,8° «
125,3°) - 170 art¢inin sinifi degisir; birincil alan ana sok mekanizmasindan alinmigtir

uzamsal karsilastirma modeli: olay éncesi sismisite, ayni uzamsal segim - n = 187 - yiik %45, golge %48

kurum varsayilam derinlikler digland: - n = 3.047 - yiik %40, golge %58

Not: Alan Okada (1992) elastik yar1 uzay ¢oziimiiyle kurulmus, alict geometri kaynak fayla es alinmisti. ACFS = At + p'-Acn. Kaynak, USGS sonlu fay modelinin yamalarindan
kurulmugtur. Artg1 sinamasi nokta hesabidir: ACFS her artgimin kendi konumunda ve derinliginde hesaplanmistir; yansiz bant [ACFS| < 0,1 bar; kaynak dikdértgenine 2,0 km'den yakin
olaylar (kaynak tistii) sayim disidir. Artg1 konum belirsizligi sayimlara yansitilmamistir.

Tablo 7. Arama penceresindeki odak mekanizmalar1 — 213 ¢oziimden Mw'ye gore en biiyiik 10 tanesi (arama penceresi: ana soktan 180 giin 6nce — 30 giin sonra, 660

km yarigap, Mw > 4,0).

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

29.07.2025 8,73 214/18/84 ters ana sok 0,0
20.07.2025 7,47 219/14/87 ters ana soktan 6nce 47,6
30.07.2025 7,24 191/25/89 ters ana soktan sonra 44,9
03.08.2025 6,78 219/33/-96 normal ana soktan sonra 266,2
20.07.2025 6,69 211/26/86 ters ana soktan once 54,5
20.07.2025 6,66 210/25/87 ters ana soktan 6nce 46,0
20.07.2025 6,60 208/22/87 ters ana soktan 6nce 55,6
30.07.2025 6,26 218/30/90 ters ana soktan sonra 488,5
31.07.2025 6,24 215/41/-92 normal ana soktan sonra 349,4
04.08.2025 6,20 219/22/97 ters ana goktan sonra 486,1

Not: Tip dagilimi, Frohlich ve Apperson (1992) eksen dalimi siniflariyla: ters 148,

normal 42, egik/karma 19, dogrultu atimh 4; ana soka gore zaman dagilimi: ana soktan énce 40, ana sok

1, ana soktan sonra 172 (“ana soktan once” yalniz olug zamanimn sirasini gosterir, ¢oziimiin dizideki roliinii nitelemez). Mw siitunu GCMT moment tensorii biyiikligiidiir. Arama

penceresi dizinin kendisi degildir: 105 ¢oziimiin dis merkezi Gardner ve Knopoff (1974) uzay dairesi igindedir (116 km; artci dizisi 118 km yaricapla sayilmistir); 108 ¢oziim dairenin
disindadir (03.08.2025, 266,2 km; 30.07.2025, 488,5 km; 31.07.2025, 349,4 km; 04.08.2025, 486,1 km). Faya dik uzaklik siitunu basilmamustir: segilen fay izi ana soka 198,9 km
uzaktadir ve ana sokun fay: sayillamaz.

Tablo 8. Kaynak parametreleri: kayma modelleri (model ¢iktisy).

USGS NEIC us6000qw60 (iiriin tarihi

Benzer olaylar (n = 3): ortanca [en kiigiik—en

Parametre Tamm (bu ¢aligmanin 6lgiisii) 19.11.2025) (secilen) biiyiik]
M, (N'm) modelin toplam momenti 2,25%1022 2,43%1022 [1,01x1022-4,94x1022]
Mw (2/3)(log,oM, — 9,1) 8,83 8,86 [8,60-9,06]
uzunluk, etkin (km)  Somerville vd. (1999) kenar kirpmasi 581 576 [374-613]
uzunluk, kusak (km) kayma > 0,1 x tepe kusag1 587 577 [374-597]
derinlik araligi (km) kayma > 0,1 X tepe yamalarinin iist / alt kenari 7-42 —
tepe kayma (m) en biiyiik yama kaymasi 39,3 17,0 [9,3-55,0]
Eilgg)kayma derinligi o yamanin merkez derinligi 21,8 15,5 [10,2-30,2]
Eiylz]:n;( aymali bolge kayma > 0,3 x tepe yamalarinin alan agirhkli ortalamast 20,36 9,56 [4,29-30,50]
larilma hizi (ks) model baghgr avVr; yoksa kirilmis alan uzaniminin biiytime 1,92 211 [2,02-2.12]

hizi, o da yoksa ilk - son dilim

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 saklidir
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Tablo 8 (devam). Kaynak parametreleri: kayma modelleri (model ¢iktist).

Parametre Tamm (bu ¢aligmanin 6lgiisii) USGS NEIC us6000qw60 (iirtin tarihi 19.11.2025) (segilen) Benzer olaylar (n = 3): ortanca [en kiigiik—en biiyiik]
stire (s) birikimli moment %5-%95 153 104 [88-128]
siire, zarf (s)  moment hiz1 > %10 tepe 213 108 [104-160]
Ao (MPa) Eshelby (1957), etkin alan 3,80 2,19 [0,89-3,32]

Not: Model siitunlar1 kayma modelinin yamalarindan bu calismada olgiilmiistiir (model giktis1): USGS NEIC us6000qw60 (iiriin tarihi 19.11.2025); benzer olaylar siitunu, bu depremle
aynm mekanizma smifindaki (bindirme) 3 olayin kayma modellerinden (kurum driinii: USGS sonlu fay modelleri: 27.02.2010 Maule, Sili M 8,8 depremi (USGS NEIC
official20100227063411530_30; model Mw 8,85); 11.03.2011 Tohoku, Japonya M 9,1 depremi (USGS NEIC official20110311054624120_30; model Mw 9,04); 28.03.2005 Singkil,
Endonezya M 8,6 depremi (USGS NEIC official20050328160936530_30; model Mw 8,59)) satir basina ortanca ve koseli ayrag icinde en kiigiikk—en biiyiik degerdir; derinlik aralig1 satir1
iki uglu oldugundan &6zetlenmez; moment tensorii ¢oziimleri: USGS NEIC Mw 8,83 (M, 2,22x102 N-m), kaynak siiresi 225 s (iiriniin kaynak zaman islevi (triangle) siiresi); Global CMT
Mw 8,73 (M, 1,58%x102> N-m), kaynak siiresi 113 s (2 x yar1 siire (half_dur)); Yayilan enerji (Er) satir1 yoktur: 6lgiilmiis Er tirtinii bu ¢aliymada bulunmuyor.

Tablo 9. USGS ShakeMap istasyon kayitlari — en yiiksek yer ivmeli sismik istasyonlarda gozlem ve bagint1 kestirimi.

istasyon Kiriga uzaklik (km) Vs30 (m/s) PGA gozlem (g) PGA bagint1 (g) In(gozlem/bagint1) PGV (cm/s)
DO0.KDT 44,9 570 0,449 0,644 -0,36 20,4
D0.MSN 72,8 532 0,241 0,290 -0,18 —
D0.KRM 82,8 748 0,234 0,224 +0,05 12,5
DO0.RUS 51,7 713 0,226 0,439 -0,66 12,5
DO0.GK004 71,5 532 0,186 0,295 —-0,46 9,12
DO.RIB 70,6 567 0,163 0,296 -0,60 13,6
DO0.SPZ 72,3 532 0,152 0,292 -0,65 16,0
DO0.NIC 85,7 255 0,149 0,267 —-0,59 16,9
DO0.SPN 35,3 642 0,140 0,638 -1,52 —
DO0.NLC 53,0 696 0,138 0,394 -1,05 15,4

Not: Kaynak: USGS ShakeMap siiriim 18 (otomatik iiriin; 01.10.2026) istasyon listesi (Wald ve Worden, 2020). Listedeki 38 sismik istasyondan PGA's1 bildirilmis ve USGS tarafindan
isaretlenmemis olanlarin en yiiksek PGA'l 10 tanesi verilmistir; isaretli ya da PGA's: bildirilmemis 3 kayit disaridadir. Gozlem kaydin en biiyiik yer ivmesidir; baginti degeri ShakeMap'in
yer hareketi bagintilarinin istasyon konumundaki kestirimidir; In(gozlem/baginti) bu ¢alismada hesaplanmugtir. Kiriga uzaklik ShakeMap'in kirik modeline en kisa uzaklktir; Vs30
ShakeMap'in istasyona atadigi zemin degeridir.

Tablo 10. USGS PAGER maruz niifus kestirimi — siddet diizeylerine gore kestirilen niifus (bin kisi).

Siddet (MMI) Kestirilen niifus (bin)
IX 1,8
VIII 56
VII 214
\%! 6,0
v 14
v >9,8
111 >1,8

Not: Kaynak: USGS PAGER siiriim 14 (17.09.2025) model ¢iktisi (U.S. Geological Survey, 2017); degerler PAGER'!m 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 kirmizi. ShakeMap alaninin kenarinda siddet
MMI 4,1'e ulastigindan IV ve altindaki dilimler yalmz harita alanindaki niifusu kapsar (alt sinir, > ile gosterilmistir). Bu kestirim ShakeMap siiriim 14 ile hesaplanmistir (giincel ShakeMap
stirimi 18).

Tablo 11. USGS PAGER yerlesim listesi — kestirilen siddete gore ilk yerlesimler.

Yerlesim Kestirilen siddet (MMI) Niifus Dis merkeze uzaklik (km)
Severo-Kuril'sk 8,7 2.422 349
Vilyuchinsk 7,7 25.204 133
Paratunka 7,5 1.767 143
Petropavlovsk-Kamchatsky 7,5 187.282 123
Ozernovskiy 7,2 2.615 279
Yelizovo 6,6 40.692 147
Atlasovo 5,7 5.000 348
Ust'-Kamchatsk Staryy 5,0 4.939 440
Klyuchi 4,9 10.000 427
Tigil' 4,2 1.993 594

Not: Kaynak: USGS PAGER siiriim 14 (17.09.2025) sehir listesi (U.S. Geological Survey, 2017); siddet PAGER'!n kullandigi ShakeMap alanindan okunan model degeridir. Uzaklik,
PAGER sehir listesindeki yerlesim koordinatindan calisma olayinin dis merkezine dlgiilmiistiir. Bu kestirim ShakeMap siiriim 14 ile hesaplanmustir (giincel ShakeMap stirtimii 18).
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SAYISAL VERIi CiZELGELERI (DEVAM)

Tablo 12. USGS yer yenilmesi kestirimi — heyelan ve sivilasma modellerinin kestirdigi alan ve maruz niifus.

Tiir Model Uyart (alan / niifus) Kestirilen alan (km?) Maruz niifus (kisi) Girdi ShakeMap siiriimii
Heyelan Nowicki Jessee vd. (2018)* turuncu / yesil 27 + 14 10+ 5 18
Heyelan nowicki_2014_global — 708 850 18
Heyelan godt_2008 — 564 10 18
Sivilasma Zhu vd. (2017)* turuncu / yesil 270 £9,3 610 + 78 18
Sivilasma zhu_2015 — 349 568 18

Not: Kaynak: USGS yer yenilmesi tiriinti (ground failure) siirim 17 (06.10.2026) model ¢iktis1 (U.S. Geological Survey, 2017); degerler olasilik agirlikli model kestirimidir, gozlenmis
heyelan ya da sivilasma envanteri degildir. * USGS'in tercih ettigi model; uyar diizeyi alan ve niifus kestirimleri igin ayr1 verilir; + {iriiniin bildirdigi bir standart sapmadir. Oteki modeller
iriiniin model kimligiyle verilmistir; USGS bu modeller icin uyar1 diizeyi ve belirsizlik vermez, alan ve niifus iiriiniin ayn modelle hesapladigi olasilik toplamlaridir (hagg0.1g,
popexp0.1g). Uriiniin girdi ShakeMap'i sonlu fay modeli olmadan nokta kaynakla kurulmustur; USGS kaydinda iiriin igin kirilma uyarisi isaretlidir.

Tablo 13. USGS PAGER tarihsel kiyas depremleri — PAGER'n bu olay igin sectigi gecmis depremler ve bu ¢alismanin kataloguyla eslesme.

Tarih M Derinlik Dis merkeze uzaklik MMI > VI kestirilen niifus Bildirilen 6lii (sarsmt1 / ikincil Bu ¢alismanin katalogunda
(UTC) (PAGER) (km) (km) (bin) toplam) etkiler M
17.08.1983 7,0 92,7 373 16 — / — tsunami kapsam dist
08.06.1993 7,5 60,5 224 6,8 — / — tsunami kapsam dist
21.06.1996 6,7 13,2 125 0 — /— yok 6,7 (Mw)

Not: Kaynak: USGS PAGER siiriim 14 (17.09.2025) tarihsel kiyas listesi (U.S. Geological Survey, 2017); PAGER'In bu olay icin sectigi tarihsel depremler PAGER katalogundaki
degerleriyle verilmistir. MMI VI ve iizeri niifus PAGER'm o deprem igin kestirdigi maruziyettir (model kestirimi, bin kisi); 6lii sayilari PAGER katalogunda bildirilen degerlerdir ve
toplam, ikincil etkilere baglanan &liimleri de igerir; ikincil etkiler PAGER katalogunda isaretli olanlardir. Dis merkeze uzakhk bu galigmada calisma olaymin dis merkezinden
hesaplanmugtir. Son siitun bu ¢aligmanin tarihsel katalogunda +1 giin ve 100 km iginde eslesen kaydin biiyiikligidiir; katalog dis merkezin 150 km cevresinde M > 6, 60 km icinde M > 5
ve 188 km icinde M > 7 kayitlar1 kapsar; — eglesen kayit olmadigini, kapsam dist ibaresi depremin bu élgiitlerin diginda kaldigini gosterir.

Tablo 14. DART istasyonlarinda 6lgiilen tsunami (gozlem).

Sira DART Kaynak Uzakhk (km) Varis (dk) Tepe (cm) Cukur (cm) NCEI (m) Durum
1 21416 NDBC 546 T 29 84,3 —48,2 0,85 algilandi
2 21415 NDBC 850 65 32,3 -26,6 0,20 algiland1
3 21419 NDBC 956 £ 40 16,3 T -10,8 0,09 algilandi
4 21414 NDBC 1.321 102 26,8 -17,8 0,28 algilandi
5 21418 NDBC 1.765 96 6,4 T -51 — algiland1
6 46413 NDBC 1.874 % 144 19,5 -13,3 0,19 algiland
7 46408 NDBC 2.096 164 9,9 -11,6 — algiland1
8 46402 NDBC 2.437 192 6,6 4,7 — algiland1
9 21413 NDBC 2.531 152 8,0 -5,5 — algiland1
10 46403 NDBC 2.861 — — — — esik alt1 (en biiyiik 4,5 cm < esik 5,27 cm)
11 46414 NDBC 3.100 — — — — esik alt1 (en biiyiik 2,8 cm < esik 3,24 cm)
12 46409 NDBC 3.293 — — — — Olciilemedi (15 dk 6rnekleme)
13 21420 NDBC 3.342 — — — — esik alt1 (en biiyiik 3,4 cm < esik 3,80 cm)
14 46410  NDBC 3.503 — — — — olgiilemedi (15 dk drnekleme)
15 46415 NDBC 3.908 — — — — esik alt1 (en biiyiik 3,2 cm < esik 4,43 cm)
16 46416 NDBC 4.406 366 4,4 -3,1°f — algiland1
17 52402 NDBC 4.547 £ 303 6,6 -5,4 0,06 algiland1
18 46419 NDBC 4.764 402 4,8 -4,0 — algiland1
19 46404 NDBC 5.004 415 5,4 =-5,1 — algiland1
20 52405 NDBC 5.052 — — — — Olciilemedi (15 dk 6rnekleme)
21 46407 NDBC 5.206 421 5,7 -5,0 — algiland1
22 46411 NDBC 5.557 443 7,9 =57 — algiland1

Not: Gozlem: NOAA National Data Buoy Center (NDBC), DART su siitunu yiiksekligi (yillik kalite denetimli + realtime2); Sira: dis merkez uzakligina goére sira numarasi, DART kayit
kesitinde, tsunami modeli haritasinda ve DART konum haritasinda ayni sira kullanilir; degerler bu ¢alismanin 6l¢iimiidiir: harmonik gelgit ayiklama, olay oncesi taban ¢ikarma ve 4 sa
Hann yiiksek geciren siizgecten sonra destekli tepe / cukur (cm); varis, 5 dk kayan ortanca serisinin mutlak degerinin max(50, 0,25 x en biiyiik sapma) varis esigini ilk astigi andir (koken
zamanindan dakika); T tek 6rnek sigramasinda deger 5 dk kayan ortanca serisinin ucudur; algilama olgiitii: en biiyiik destekli sapma max(50, 1 cm) algilama esigine ulasir ve 5 dk kayan
ortanca serisi de bu esigi asar (o: olay oncesi giiriiltii); "esik alt1" bu 6lgiitiin saglanmadig: istasyondur (parantezde sunucunun 6l¢tiigii en biiyiik sapma ve esik); "ol¢iilemedi": istasyon i¢in
hitkiim kurulmadi; NCEI siitunu aym DART igin NCEI/WDS Global Historical Tsunami Database, doi:10.7289/V5PN93H7 degeridir (ayri kaynak; iki kurumun degeri farkli olabilir);
istasyon konumu ve uzaklik IOC SLSMF istasyon kaydidir (giincel konuslandirma; olay giintindeki konum farkh olabilir); + NCEI olay kaydindaki konumu 5 km'den farkli: 21416 14 km
(dis merkeze NCEI konumuyla 534 km, IOC kaydiyla 546 km); 21419 6 km (dis merkeze NCEI konumuyla 961 km, IOC kaydiyla 956 km); 46413 141 km (dis merkeze NCEI
konumuyla 1.741 km, I0C kaydiyla 1.874 km); 52402 84 km (dis merkeze NCEI konumuyla 4.578 km, IOC kaydiyla 4.547 km); "15 dk ornekleme": arama penceresinde yalmz 15 dk
ornekleme vardir; tepe genligi eksik olciiliir, varig 15 dk ¢oziiniirliikliidiir; 11 istasyonda yinelenen satirlar ayiklanmistir.
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SAYISAL VERIi CiZELGELERI (DEVAM)

Tablo 15. Kurumlar aras: biiyiikliik kargilagtirmasi.

Kurum Biiytikliik Tiir

NIEP 6,9 mb
KAGSR 8,9 Mw
INGV 8,6 Mwpd
USGS 8,8 Mww
IsC 8,7 Mw
EMSC 8,8 Mw
GFZ 8,8 Mw
GCMT (moment) 8,73 Mw

Not: Moment biiyiikliigii 6lcegindeki 4 kurum degeri 8,8-8,9 arahigindadir (en biiyiik fark 0,1). Aktarilmis ¢oziim (ISC Mw 8,7; NEIC ¢oziimiiniin aktarimi) bagka bir kurumun ¢6ziimiinii
yinelediginden ayri kurum degeri sayilmamustir. Oteki 6lgek siniflarindaki degerler ayr niceliklerdir ve bu karsilagtirmaya katilmamigtir: NTEP mb 6,9 (cisim dalgas: biiyiikliigii; uzak ag
¢oziimii); INGV Mwpd 8,6 (hizli moment kestirimi; uzak ag ¢oziimii). GCMT satir1 moment tensorii referansidir ve kurum sayimina dahil degildir. Degerler birlesik arsivin 30.10.2026

07:35 UTC kayitlaridir; sonraki kurum giincellemeleri gizelgede yoktur.

Tablo 16. USGS ¢oziimii nasil degisti — koken, ShakeMap, PAGER, sonlu fay modeli ve moment tensorii siiriimleri (ComCat siiriim ge¢misi).

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

Koken us 29.07.2025 23:43 gozden gecirilmis 52,47°K 160,40°D - 19,3 km - Mww 8,0 yatay 10,9 km; Az —15,7 km; AM -0,8
Koken us 30.07.2025 00:22 gozden gecirilmis 52,51°K 160,26°D - 18,2 km - Mww 8,7 yatay 2,2 km; Az —16,8 km; AM -0,1
Koken us 31.07.2025 02:58 gozden gecirilmis 52,51°K 160,32°D - 35,0 km - Mww 8,8 yatay 6,0 km; Az 0,0 km

Koken us 11.10.2025 20:57 gozden gegirilmis 52,49°K 160,24°D - 35,0 km - Mww 8,8 giincel ¢oziim

ShakeMap stiriim 1 29.07.2025 23:48 otomatik en biiyik MMI 7,1 AMMI -1,6

ShakeMap stiriim 2 30.07.2025 00:30 otomatik en biiyik MMI 7,9 AMMI -0,8

ShakeMap stirim 10 05.08.2025 20:06 otomatik en biiyiik MMI 8,9 AMMI +0,2

ShakeMap stiriim 141 16.09.2025 18:34 otomatik en biiyiik MMI 8,5 AMMI -0,2

ShakeMap stiriim 187 01.10.2026 20:30 otomatik en biiyiik MMI 8,7 son siirim

PAGER — 30.07.2025 00:22 otomatik uyar diizeyi verilmemis ('pending') —

PAGER — 30.07.2025 00:38 gozden gecirilmis uyar1 kirmizi —

PAGER siirim 14 17.09.2025 13:07 otomatik uyar1 kirmizi raporda kullanilan

Sonlu fay 16 siirim 30.07.2025 — 19.11.2025 — Mw 8,83 (model; irtin bashg) —

Moment tensoriic. Mww - 10 siirim  30.07.2025 — 11.10.2025 — Mw 8,7 — 8,8 —

Not: Kaynak: USGS ComCat siiriim ge¢misi (FDSN olay hizmeti, includesuperseded=true; sorgu 21.10.2026 06:47 UTC) (U.S. Geological Survey, 2017); gecmis sorgu anindaki kayattir.
Ara siiriimlerden yalmz bir 6ncekine (koken icin ayni agin bir 6nceki ¢oziimiine) gore paketteki degisim esiklerini (yatay 10 km, derinlik 10 km, biiyiikliik 0,2, en biiyitk MMI 0,5) asanlar
ve PAGER uyari diizeyinin degistigi siiriimler gosterilmistir; ilk ve son siiriim her zaman satir alir. Gegmisteki siiriim sayisi: koken 13 (pt 1, at 1, us 11), ShakeMap 18, PAGER 14. Koken
satirlart ComCat'in tercih ettigi us agmnin ¢oziimleridir; 6teki aglarin ComCat'e katki ettigi kokenler (pt 1, at 1) cizelgeye alinmams, yalmz sayilmistir. Kéken farklar: us agimin giincel
¢oziimiine (11.10.2025 20:57 UTC) goredir; Az o siiriimiin derinligi eksi giincel derinliktir, eksi deger daha s1§ ¢6ziim demektir. ShakeMap en biiyiik MMI ve PAGER uyari diizeyi USGS
model kestirimidir. ¥ Raporda kullanilan PAGER ve yer yenilmesi iiriinlerinin girdi ShakeMap siiriimii. PAGER siiriim numarasi ComCat siirim gec¢misinde yer almaz, yayn isareti
(release) ise yer alir; gizelge siirim numarasini yalniz raporda kullamilan siiriim igin, paketteki degeriyle verir. Sonlu fay ve moment tensorii satirlari siiriim sayisini, ilk ve son
giincellemeyi ve biiyiikliigii verir; sonlu fay biiytikligti model ¢iktisidir.

EK A — CiZELGELER

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

Nicelik Deger Olgiit / kaynak

Derinlikli kayit sayisi 14.872 tekillesmis katalog

Ortanca derinlik 31,6 km %50 yiizdelik - tim kayitlar (n = 14.872)

Ortanca derinlik (serbest) 40,7 km  0/5/10/33 km atamalar disland: - n = 10.763 (4.109 kayit
elendi)

Yogunlagma aralig1 0,0-110,5 km  765-95 yiizdelik

Derinlik bandi 0.0-142.6 km %2.5-97,5 yiizdelik - geometri gizelgesindeki bantla ayni 6l¢ii

Ham uglar 0,0 ile 626,5 km aras1 en si1g / en derin kayt

Yuvarlak derin degerler 251 kayit 50 km ve daha derin, 50 km'nin tam kati: 50 km'de 157, 100

km'de 61, 150 km'de 17, 200 km'de 5, 250 km'de 2, 300 km'de
1, 400 km'de 4, 450 km'de 2, 500 km'de 1, 550 km'de 1 kayit -
kurum degeridir, bagimsiz olarak dogrulanmamugtir; varsayilan
sabit derinlikler arasinda olmadigindan sabit derinlik sayimina

girmemigtir
Histogram tepesi 0-15 km 4597 olay - 15 km'lik aralik
Sabit derinlik y1gim 0,0 km - %18 2:666/14.872 olay
Varsayilan sabit derinlikler 1.443 olay 5/10/33 km (0 km yi8um istteki satirda) - n = 14.872
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EK A — CIZELGELER (DEVAM)

Tablo A2. Onceden tammh 6lgiitleri saglamadigi igin raporlanmayan ¢éziimlemeler.

Coziimleme Kap1 Esik - mevcut

Gerekge

Modellenmis makrosismik siddet
alan1 (MMI)

olgek/gecerlilik —

PGA azalim (istasyon kayitlarn) istatistiksel gii¢ n > 25 - mevcut 0

Kayma yonlerinin ana fay n =3 - mevcut 0

dogrultusuna uyumu (kanallanma)

istatistiksel gii¢

GNSS gerinim hiz1 alani istatistiksel gii¢ n > 6 - mevcut 2

Hiposantr bulutuna diizlem
oturtma (PCA)

yontemin kendi —
giivenilirlik
beyant

Allen vd. (2012) siddet-azalim bagintisinin katsayilar1 kalibrasyon veri kiimesinin
biiyiikliik araligindan kestirilmistir; araligin tistiinde kullanim ekstrapolasyondur. Siddet-
azalim bagmtisimin gegerliligi kalibrasyon veri kiimesinin tektonik ortami ve odak
derinligiyle sinirhdir (Allen vd., 2012); bu kapsamin disindaki odakta modellenmis siddet
alan ekstrapolasyondur. Bu olayda: Mw 8,8 > 7,9 — bagntinin biiyiikliik araligimin (Mw
5,0-7,9) tistiindedir; ayrica olay dalma-batma baglamindadir; kullanilan siddet-azalim
bagntis1 (Allen, Wald ve Worden, 2012) aktif kabuk bolgeleri igin kalibre edilmistir.

Azalim egrisi bir yer hareketi kestirim bagintis1 degildir: bu olayin kendi istasyon setine
uydurulmus ampirik dogrudur; egimin anlamli olmasi igin kayitlarin en az on katlik bir
uzaklik araligina yayilmasi gerekir. Bu olayda: aletsel kayit sayisinin yetersizligi (n = 0 <
25).

Kanallanma, kaymanin ana fay yiizeyine ne kadar bagh kaldigini élger; dik uzaklik dig
merkez konum hatasini tagidig igin birkag kilometrelik farklar tek basina yorumlanmaz.
Bu olayda: ana faya uzakligi ve kayma azimutu birlikte ¢6ziilen mekanizma sayisinin
yetersizligi (n = 0 < 3).

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 = 2 < 6).

Ana bilesen ¢oziimlemesiyle oturtulan diizlem, ancak bulut diizlemselse, bu olayin artg1
bulutuna oturtulmussa, bulutta en az 50 olay varsa ve kurum varsayilan: (sabit) derinlikli
kayitlar 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 cizgisellik olciisii cl = 0,82; diizlemsellik 6l¢iisti cp = 0,15);
cizgisel bir buluta oturtulan diizlem, ¢izgi etrafinda serbestce doner.

Artg1 zonu genislemesi, artg1 alamnin logaritmik zamanla degisimi olarak olgiliir (Tajima
ve Kanamori, 1985). Zarfin zaman kutularinda yeterli érneklemle (n > 50) kurulmasi ve
art¢1 segiminin zarfi sinirlamamasi bu ¢alismanin isletimsel olgiitiidiir: bulut segim
yaricapina dayaniyorsa zarf o yaricapin 6tesine ¢ikamaz ve genisleme sinanamaz. Bu
olayda: art¢i bulutunun secim sinirina dayanmas (artgilar dig merkeze ya da kirilma izine
118 km'den yakin olanlardir; se¢cim uzakliklarinin %90 yiizdeligi 102 km) — dis
merkezden olgiilen zarf segim alaninin bigimiyle sinirh oldugundan genisleme bu segimle
sinanamaz.

Artg1 zonu geniglemesi yontemin kendi
giivenilirlik

beyant

zarf < segim yarigapinin
%390 diizeyi - mevcut
%86

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

Sismisite go¢ zarfi (dogrusal /
difiizif)

yontemin kendi
giivenilirlik
beyant

|AAICc| = 2 - mevcut < 2

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

Tablo A3. Cekince diisiilen ¢oziimlemeler.

Coziimleme Cekince

Direktivite, sonlu kirik gerektirir (McGuire vd., 2002); sentroid 6telenmesi konum belirsizligini asmalidir. Bu olayda: artgilarin USGS
sonlu fay modelinin kirillma izi boyunca segilmesi — artc1 sentroidinin 6telenmesi se¢im alaninin bigimini (kayma modelini)
yansittigindan kirilmanin tek ya da ¢ift taraflihig) i¢in bagimsiz hiikiim vermez.

Kirilma direktivitesi

Sontim tsteli p ancak uydurma kisithiyken 6lgiimdiir. Uydurma en az 20 artgiyla kurulur; degerin bulgu olarak raporlanmasi igin bu
calismanin 6lgiitii n > 50, p'nin standart sapmasi < 0,20 ve gozlem siiresinin ¢ degerinin en az 10 kati olmasidir (isletimsel dlgiitler; en
biiyiik olabilirlik kestirimi icin Ogata, 1983; Utsu vd., 1995). Bu olayda: uydurmanin ana soktan baglamasi ve ilk saatlerde tamlik
esiginin benimsenen esigin tizerinde olmasi (ilk pencerede Mc 5,2 > 4,8; esik benimsenen degere ana soktan 1,7 saat sonra inmektedir)
— ilk saatlerin olay sayisi eksik oldugundan c yukar yanl olabilir.

Omori—Utsu art¢1 sénimi

Dizi oran1 modeli (Reasenberg ve Jones, 1989) dizinin a, b, p ve ¢ parametreleriyle kurulur; bu degerler dizinin kendisinden
kestirilemediginde oranin bu diziyi betimlemedigi bu ¢calismanin degerlendirmesidir. Bu olayda: bagh oldugu Omori-Utsu séniim
parametrelerinin (p, c) cekinceyle raporlanmasi; b degerinin de ilk saatlerdeki katalog eksikligi nedeniyle asag1 yanl olabilmesi.

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

Reasenberg—Jones art¢1 dizisi orani

Yinelenme aralig1 (nadirlik)

Kiime boyutu yalniz art¢1 kiimesinden (n > 20; isletimsel 6lgiit) raporlanir; ¢alisma kutusundaki biitiin olaylarin yayilimi kadraji 6lger
ve kiime boyutu sayillmaz. Bu olayda: art¢i bulutunun segim yarigapina dayanmasi (artg1 uzakliklarmin %90 yiizdeligi 102 km; se¢im
yaricap1 118 km) — boyut 6lgiileri se¢im yaricapiyla sinirh alt sinirdir.

Kiime boyutu (artg1 kiimesinin L x W
yayilimi)

Dizi b degeri kendi tamlik esiginde kestirilir; bulgu icin esigin dogrulanmasi, Mc iistii N > 50 ve goreli belirsizlik < 0,15, cekinceli
raporlama i¢in N > 30 ve goreli belirsizlik < 0,25 aranir; Gist kuyruk uyumunun binom olasiligr 0,01'in altindaysa raporlanmaz
(isletimsel 6lgiit). Ana soku izleyen ilk saatlerde kiiciik olaylar kataloga eksik girdiginden tamlik esigi zamanla degisir: esik zamana
gore sirali kayitlarda kayan pencereyle izlenir (Woessner ve Wiemer, 2005) ve ilk pencerelerin esigi benimsenen esigi asiyorsa tek
esikle kurulan b gekinceyle verilir, ilk saatler dislanarak ikinci kez kestirilir. Bu olayda: ana soku izleyen ilk saatlerde tamlik esiginin
benimsenen esigin iizerinde olmasi (zamana gore 50 olaylik kayan pencerede ilk pencerenin esigi Mc 5,2 > 4,8; esik benimsenen
degere ana soktan 1,7 saat sonra inmektedir) — tek esikle kurulan b asag1 yanh olabilir; ilk 1,7 saat diglandiginda b = 1,27 + 0,08 (Mc
4,8; N = 803).

Not: Bu ¢oziimlemelerin sonuglari, raporda verildikleri yerde gekince siitunundaki simirla birlikte okunmalidir. Cekince, sonucun dayandigi 6rneklemin, gozlem siiresinin, belirsizligin,
yakinsamanin ya da girdi verisinin bu ¢alismanin bulgu élgiitiint karsilamadigini gosterir; her satirin 6lgiilen nedeni kendi hiicresindedir.

Artg1 donemi b degeri

Tablo A4. Capraz-kaynak tekillestirmede birlestirilen kayit kiimeleri.

Kiime UTC Kaynak Enlem Boylam M
1 05.08.2020 21:10:35 USGS 49,395°K 154,328°D mb 4,1
05.08.2020 21:10:33 ISC 49,138°K 154,732°D mb 3,9
2 07.08.2020 03:41:13 ISC 52,314°K 159,009°D mb 4,8
07.08.2020 03:41:09 KAGSR 52,205°K 159,273°D ML 5,3
3 08.08.2020 04:24:18 USGS 50,781°K 156,973°D mb 4,4
08.08.2020 04:24:12 KAGSR 50,366°K 157,763°D ML 4,6
08.08.2020 04:24:12 ISC 50,334°K 157,358°D mb 4,2

devami izleyen sayfada
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EK A — CIZELGELER (DEVAM)

Tablo A4 (devam). Capraz-kaynak tekillestirmede birlestirilen kayit kiimeleri.

Mw 8,8 Kamgatka Yarimadasi, Rusya - 29.07.2025

Kiime UTC Kaynak Enlem Boylam M
4 09.08.2020 22:40:07 USGS 51,045°K 156,493°D mb 4,5
09.08.2020 22:40:01 KAGSR 50,486°K 157,269°D ML 4,7
09.08.2020 22:40:04 ISC 50,731°K 156,777°D mb 4,4
5 10.08.2020 20:26:58 ISC 48,935°K 158,022°D mb 4,2
10.08.2020 20:26:58 KAGSR 49,109°K 158,255°D ML 4,9
6 12.08.2020 17:30:01 USGS 48,801°K 154,827°D mb 5,0
12.08.2020 17:30:02 ISC 48,758°K 155,040°D Mw 5,1
7 17.08.2020 10:26:29 EMSC (OBN) 50,65°K 157,70°D mb 3,9
17.08.2020 10:26:26 ISC 50,355°K 157,914°D mb 3,6
8 18.08.2020 08:59:32 ISC 49,378°K 156,584°D mb 3,7
18.08.2020 08:59:36 KAGSR 49,666°K 156,973°D ML 4,1
9 22.08.2020 20:57:41 USGS 53,155°K 160,179°D mb 4,3
22.08.2020 20:57:37 KAGSR 52,876°K 160,463°D ML 4,7
22.08.2020 20:57:40 ISC 52,941°K 160,287°D MS 3,1
22.08.2020 20:57:41 GFZ 52,796°K 160,055°D mb 4,7
10 23.08.2020 09:50:47 EMSC (OBN) 52,40°K 158,59°D mb 3,7
23.08.2020 09:50:45 KAGSR 52,110°K 158,906°D ML 4,5
23.08.2020 09:50:46 ISC 52,150°K 158,793°D mb 3,6
11 23.08.2020 14:46:45 USGS 49,627°K 156,486°D mb 4,3
23.08.2020 14:46:47 KAGSR 49,743°K 157,329°D ML 4,4
23.08.2020 14:46:48 ISC 49,652°K 156,971°D mb 4,1
12 25.08.2020 21:53:48 USGS 53,032°K 159,844°D mb 4,7
25.08.2020 21:53:43 KAGSR 52,859°K 160,242°D ML 5,0
25.08.2020 21:53:46 ISC 52,927°K 160,067°D mb 4,7

Duyarhlik — diisen kayit: 10 km — 2529 - 20 km — 3216 - 40 km — 4756 - 70 km — 5520

Uzak ag kayitlart (M > 2,0) — yerel otorite kaydina baglanan kopya: 395; esi bulunamayan kayit: 2.310; esi katalogda bulunamayan 8 uzak ag kaydi USGS ComCat'te aym 6lgiitle ve gozden
gecirilmis ¢oziimle bulundu, katalogda USGS ¢6ziimiiyle tutuldu (20.07.2025 NIEP mb 6,13 — us7000qdye Mww 6,6, At 4,5 s, 77,4 km - 31.07.2025 NIEP mb 5,68 — us6000qwwk mb 4,9, At 4,1 s,
80,2 km - 30.07.2025 NIEP mb 5,32 — us6000r16d mb 5,0, At 8,3 s, 146,9 km). Esleme olgiitii: At < 35 s, Akonum < 300 km, AM -0,5 ile +1,5 arasi ve es kaydin en az 2 kurumca bildirilmis

olmasl. ilk 6 kayit listelenmistir.

esi bulunamayan

esi bulunamayan

esi bulunamayan

esi bulunamayan

esi bulunamayan

esi bulunamayan

31.07.2020 08:44:51
31.07.2020 09:31:04
01.08.2020 23:50:07
02.08.2020 00:19:18
02.08.2020 20:19:40
02.08.2020 20:49:29

GSRAS
GSRAS
GSRAS
GSRAS
GSRAS
GSRAS

53,403°K
49,494°K
50,544°K
50,042°K
49,321°K
50,251°K

162,073°D
156,411°D
157,487°D
156,937°D
156,514°D
157,271°D

M 2,1
M 2,4
M 2,5
M 2,2
M 2,3
M 2,2

Not: iki kayit (1) At < 20 s, Akonum < 70 km ve AM < 0,5 ya da (2) At < 5 s ve Akonum < 60 km (biiyiikliik 6lgiisii farki gézetmeksizin) ya da (4) At < 3 s, AM < 0,3, Akonum < 100
km ve temsilci kurumu farkli iki kayit (bu galismanin isletimsel 6lgiitii; kutu boyutundan bagimsiz) kosulunu sagladiginda ayni olay sayilmustir; konum tolerans: kutu boyutuyla
o6lgeklenmistir (70 km); (2)'nin toleransi dlgeklenen degerle bu olgiitiin 60 km'lik sabit tavamnin kiigiigiidir (60 km). Her kiime bir fiziksel olay: temsil eder; ilk satir segilen temsilcidir.

Tekillestirmede diisen 5.520 kaydin kiimelerinden ilk 12 tanesi listelenmistir. Koordinatlar her kaynagin bildirdigi ondalikla verilmistir. Alt boliim: farkli konum toleranslarinda diigen kayit
sayist (duyarlilik).

Tablo A5. Calisma alan ve cevresindeki yayimlanmis odak mekanizmasi ¢oziimleri — 300 ¢oziimden Mw'ye gore en biiyiik 20 tanesi listelenmistir.

# Tarih Enlem (°K) Boylam (°D) Derinlik (km) Dogrultu (°) Egim (°) Kayma (°) Mw Tip

1 29.07.2025 52,50 160,26 35 214 18 84 8,73 ters

2 18.09.2025 53,18 160,54 30 212 16 83 7,86  ters

3 25.03.2020 48,96 157,70 58 32 43 103 7,48  ters

4 08.06.1993 51,22 157,84 81 207 29 79 7,47  ters

5 20.07.2025 52,83 160,68 34 219 14 87 7,47  ters

6 13.09.2025 53,19 160,14 59 211 24 86 7,35  ters

7 24.11.2008 54,20 154,32 492 276 19 -29 7,30 egik/karma

8 30.07.2025 52,19 159,80 37 191 25 89 7,24 ters

9 30.01.2016 53,98 158,54 177 324 39 -29 7,22 egik/karma

10 17.08.2024 52,93 160,13 29 216 27 89 7,02 ters

11 13.11.1993 51,92 158,70 34 206 31 83 7,00 ters

12 16.10.2026 51,99 157,27 135 126 11 -168 6,88 egik/karma

13 08.03.1999 52,06 159,52 57 242 28 101 6,87 ters

14 02.03.1992 52,88 160,00 44 213 28 84 6,84 ters

15 28.02.2013 50,97 157,27 41 212 32 86 6,82 ters

16 03.08.2025 50,58 157,86 30 219 33 -96 6,78 normal

17 11.04.1989 49,48 159,18 33 52 35 -95 6,72 normal

devami izleyen sayfada
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T. B. BULGURLULAR Mw 8,8 Kamcatka Yarimadasi, Rusya - 29.07.2025

EK A — CIZELGELER (DEVAM)

Tablo A5 (devam). Calisma alani ve gevresindeki yayimlanmis odak mekanizmasi ¢oziimleri — 300 ¢oziimden Mw'ye gore en biiyiik 20 tanesi listelenmistir.

# Tarih Enlem (°K) Boylam (°D) Derinlik (km) Dogrultu (°) Egim (°) Kayma (°) Mw Tip
18 21.06.1996 51,57 159,12 20 211 25 83 6,71 ters
19 20.07.2025 52,93 160,62 23 211 26 86 6,69 ters
20 20.07.2025 52,70 160,83 10 210 25 87 6,66 ters

Not: Tip, P, T ve B eksen dalimlarina gore Frohlich ve Apperson (1992) siniflaridir: B > 60° dogrultu atimli, P > 60° normal, T > 50° ters; hicbiri saglanmazsa egik/karma. Tim ¢oziimler
GCMT Kkatalogundandir: Mw moment tensoriinden, enlem ve boylam kaydin bagvuru hiposantrindandir (moment tensoriiniin agirhik merkezi konumu degildir). Aym olayin tarihsel
cizelgedeki biiytikligti (ISC-GEM Mw ya da katalog M) ve konumu bagka kaynaktandir: biiyiikliik ayrisabilir, iki konum eslesen olaylarda en ¢ok 22,6 km ayrisir (17.08.2024); iki cizelge
ayni olayi iki kaynakla verir, geligki degildir. Uzay—zaman bagimsizhig1: Gardner ve Knopoff (1974) pencereleriyle 155 bagimsiz kiime (en biiyiik kiime 45 ¢6ziim).

Tablo A6. Tarihsel esik iistii depremler (1900 sonrasi, olay anindan 6nce).

Tarih M Tir Derinlik (km) Uzaklik (km) Yer E/E,
04.11.19524 9,0 Mw 22 34 Kamgatka Yarimadasi'min dogu kiyisi agig1 %2,0
04.05.1959 7,9 Mw 55 91 Kamgatka Yarimadasi'mn dogu kiyilart x0,045
25.06.1904 7,7 Mw 30 30 Petropavlovsk-Kamchatsky, Rusya — 115 km DGD x0,022
24.07.1904 7,6 mB 0 101 Kamgcatka Yarimadasi'nin dogu kiyilart x0,016
25.06.1904 7,5 Mw 15 131 Kamgcatka Yarimadasi'nin dogu kiyisi agig1 x0,011
30.06.1936 7,5 Mw 15 147 Kamcatka Yarimadasi'nin dogu kiyisi agig1 x0,011
02.02.1923 7,3 Mw 35 144  Petropavlovsk-Kamchatsky, Rusya — 163 km DKD x0,0056
24.11.1971 7,3 Mw 113 76 Kamgatka Yarimadasi'nin dogu kiyisi agigi x0,0056
Yakin kusakta (< 60 km) dis merkeze en yakin kayitlar (yukarida listelenmeyenler, uzaklik sirasiyla)

15.11.1951 6,3 Mw 30 1,2 Kamgatka Yarimadasi'nin dogu kiyist agig1 x0,00018
15.11.1951 6,1 Mw 30 6,5 Kamcatka Yarimadasi'min dogu kiyisi agig1 x0,000089
13.10.1957 6,1 Mw 25 8,1 Kamgcatka Yarimadasi'min dogu kiyisi agig1 x0,000089
15.11.1951 6,1 Mw 30 8,6 Kamcatka Yarimadasi'nin dogu kiyisi agig1 x0,000089
27.01.1953 6,4 Mw 33 13 Kamgatka Yarimadasi'nin dogu kiyis1 agig1 x0,00025

Not: Biiyiikliikler, kayda birlesik arsivde bagh bir ISC-GEM (International Seismological Centre, 2026; Di Giacomo vd., 2015, 2018) raporu varsa onun moment biiyiikliigtidiir (Mw),
yoksa kaydin moment tensorii (GCMT) ya da kurum raporlarindaki moment biiyiikligii, o da yoksa birlesik katalogun temsilci degeridir; 282 kaydin 113 tanesinde biiyiiklik ISC-
GEM'dendir; 104 kayitta deger ya da tiir katalogdakinden ayrisir. Derleme, dis merkeze 60 km icindeki M > 5 ve 150 km igindeki M > 6 depremlerden olusur (kutudaki 150 km'den uzak
olaylar girmez); listelenen kayitlarin timii M > 6, 150 km iginde olgiitiiyle girmistir. 282 tekil kayittan en biiyiik 8 olay listelenmistir (yakin kusagin kayitlari alt boliimde); yiik derlemenin
biiyiikliige gore ilk 100 kaydin tasir, yakin kusak kayitlart bunlardan secilmistir; 73 kopya kayat tekillestirilmistir (At < 60 s ve < 100 km); tek kuruma dayanan ve yer kiinyesi tasimayan
2 M = 6 kaydi dogrulanamadigindan derleme disidir; konumu dis kataloglarla (USGS ComCat, ISC) dogrulanamayan 1 tek kurumlu kayit (> 50 km konum farki) derleme disidir. Dizi
ayrimi olgiitiintin (olaydan 6nceki 30 giin ve sonrasi, dig merkeze 118 km iginde) kapsadigi 30 esik distii kayit ve olay amindan sonraki 7 dizi dis1 esik tstii kayit tarihsel derlemeye
alinmamustir. 1964 6ncesi (kiiresel standart ag 6ncesi) 12 kayittan 9 tanesinin biiyiikliigii [SC-GEM'in yeniden degerlendirmesi, 2 tanesininki kurum Mw raporu, 1 tanesininki katalogun
biilten degeridir; bu dénemin biiyiikliikleri kaynaga gore ~ 0,3-0,5 birim ayrigabilir. E/E,: 1smnan enerjinin bu olayinkine oram (biiyiikliik farkindan); 4 en biiyiik kayit. Dis komsu
notundaki yer adlari GeoNames yerlesim veritabanindan (GeoNames, t.y.) kurulmustur: Latin dis1 yazilmig kurum adi yerine aym yerlesimin Latin adi; uzaklik ve yon yerlesimden kayda
olgtilmustiir (GeoNames (geonames.org), CC BY 4.0, erisim 26.10.2026). Alanin hemen disindaki M > 7 depremler (150-188 km): 25.06.1904 M 7,5 (153 km GD, Petropavlovsk-
Kamchatsky, Rusya — 274 km GD); 25.07.1960 mB 7,2 (162 km KB, Kamcatka Yarimadasi'nin dogu kiyilar1); 28.10.1960 M 7,0 (183 km BGB, Kamgatka Yarimadasi); 30.01.2016
ML 7,1 (171 km KKB, Petropavlovsk-Kamchatsky — 92 km KKD).
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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 bagvurusu olarak gizilmistir. Tarihsel kayitlarin dagilimi Sekil 36a ve 36b'de, bolgesel odak mekanizmasi gercevesi Sekil 36¢c'de

verilmistir.
54,99°K 153,41°D // 282 tarihsel kayit

= Mw9,0-04.11.1952 *======, 1 biiyiikliige gore ilk 100 kayit ¢izili

f ) 1 derleme yaricap: 150 km 9,0

ML 6,4 - 22-12-2917 1 93 kayit etiketsiz

Mw 7,9 - 04.05.1959 1 o

A 4 I Biiyiikliik

i | M7 8,01

! It

: : v = o

- - 6 E 7,0

Mw 6,3 - 15.11.1951 I i = .

L Mw 6,7 - 21.06.1996 : 1904 2024 E‘

Mw 6,1 - 07.12.1952 MIIG5L21.05:2015 J en bilyiik tarihsel olay 6,01

1 1 calisma olay1

: : = diri fay izi

1 1 K 5,01

1 1

| i A

1 y 1

[ E— b

U g 1 0 100 200 km 1920 1940 1960 1980 2000 2020

calisma alam 47,09°K 163,76°D vl
Sekil 36a. Calisma olayindan onceki esik istii kayitlarda daire ¢apt biiyiikliigii, Sekil 36b. Tarihsel esik iistii depremlerin biiyiikliikleri yillara gore ¢izilmistir; yesil
dolgu rengi olug dénemini gésterir. Turkuaz elmas derlemenin en biiyiik kaydi, sari yakin kusak, turuncu bélge kusagidir; sap rengi ayni ayrimi verir (yesil sap yakin
yildiz ¢alisma olayidir. Kayit esigi yakin kusakta M > 5, bélge kusaginda M > 6 kusak, gri sap bolge kusagi) (birlesik katalog, 1900 sonrasi; biiytikliikler, varsa ISC-
olarak alinmistir. Mavi kesikli dikdértgen ¢alisma alamdir (birlesik katalog, 1900 GEM Mw: International Seismological Centre, 2026; Di Giacomo vd., 2015, 2018).

sonrasi; derleme yarigapi 150 km, yakin kusak 60 km).

Derinlik (km): 0 —» >145
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a
900/14.872 olay cizili  24/300 goziim cizili Y caligma olay1 // o

= diri fay izi  kirmizi kadran: itme  ok: kiire - dis merkez ;@@“

5 : " re 705 '

) pencere disi (13)  halka rengi: faylanma tiirii 97 V\, -3

kiire cap1: Mw 1, 0 100 200 km

}
°M13 OM51 OM 88 47,70°K 163,76°D

Sekil 36¢c. 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 dikdértgen ayrinti haritasinin kadrajidir (mekanizma kiimesi: bolgesel kiime [n = 300]; gerilme inversiyonu olay merkezli mekanizma popiilasyonundandir [n =
467]; faylar: GEM Global Active Faults [Styron ve Pagani, 2020] — CC BY-SA 4.0).
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