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OZET — 23.04.2025 tarihinde Marmara Denizi, Silivri (istanbul) agiginda Mw 6,2 biiyiikliigiinde, 4,9 km odak derinlikli bir deprem meydana gelmistir
(40,8437°K, 28,2154°D). Olay merkezli pencerede 2.708 olay kataloglanmistir ve capraz-kaynak kopyalar1 (196 kayit) her istatistikten 6nce diisiirtilmiistiir.
Global CMT (GCMT) moment tensori ¢oziimii (M, = 2,987x10® N-m; Mw 6,25) NP1 diigiim diizlemi tizerinde sag yonli dogrultu atim, NP2 iizerinde sol
yonli dogrultu atim niteliginde kaymaya karsilik gelmektedir. Olay merkezli mekanizma popiilasyonundan (n = 15) SHmax = 117° (yon gevsek kisith) ve
0,02 vermektedir (N = 1.437).
Depremden sonraki 90 giinlitk olay orani, 56 km yaricapli dairede ve ortak tamlik esiginde (M > 1,8), calisma penceresinden onceki 5 yillik arka plan
oraninin yaklasik 14 katidir (%95 giiven araligr 12-15; ilk saatlerdeki katalog eksikligi nedeniyle alt simir). Kayitlarin %35'inin (949/2.708) derinligi 0,1

dogrultu atimh gerilme rejimi elde edilmistir. Biiyiiklik—frekans dagilimi, Mc = 1,7 tamlik esiginin tizerinde b = 0,81 +

km'ye yuvarlandiginda 7,0 km'dir; bu deger derinlik ¢oziilemeyip sabitlendiginde kurumun atadigi varsayilan oldugundan derinlik istatistikleri bu y1gmn
etkisi altindadir. Bulgular, mevcut katalog ve model varsayimlarinin sinirlari iginde betimleyicidir; deprem tahmini igermez.

Anahtar kelimeler: Silivri (istanbul) depremi, Marmara Denizi ve Kuzey Anadolu Fay1 kuzey kolu, moment tensérii, Gutenberg—Richter b-degeri, gerilme inversiyonu,
Coulomb gerilme aktarimi.

ABSTRACT — An earthquake of Mw 6.2 occurred in the Sea of Marmara, off Silivri (Istanbul), on 23 April 2025 at a focal depth of 4.9 km (40.8437°N,
28.2154°E). A total of 2,708 events were analysed within an event-centred window; cross-source duplicates were removed (196 records) before any statistic was
computed. The Global CMT (GCMT) moment-tensor solution (M, = 2.987x10'® N-m; Mw 6.25) corresponds to right-lateral strike slip on nodal plane NP1 and to
left-lateral strike slip on NP2. Stress inversion of the event-centred focal-mechanism population (n = 15) yields SHmax = 117° (loosely constrained) and a strike-slip
stress regime. Above the completeness magnitude Mc = 1.7, the frequency—magnitude distribution gives b = 0.81 + 0.02 (N = 1,437). Within 56 km and at M > 1.8,
the 90-day post-event rate is about 14 times the background rate (5-year pre-window period; 95% confidence interval 12-15; a lower bound given early
incompleteness). Of the records, 35% (949/2,708) have a depth of 7.0 km when rounded to 0.1 km, the agency default assigned when the depth is fixed rather than
resolved; the depth statistics are affected by this cluster of fixed-depth records. The findings are descriptive within the limits of the available catalogue and of the
model assumptions stated in the text; no forecast is implied.

Keywords: Silivri (Istanbul) earthquake, Sea of Marmara and the northern strand of the North Anatolian Fault, moment tensor, Gutenberg—Richter b-value, stress inversion,
Coulomb stress transfer.

Marmara Denizi, Silivri (istanbul) acigi ve Cevresi Sismotektonik Haritasi
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Tablo 1. Olay kiinyesi ve tiiretilmis kaynak parametreleri.
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Sekil 1. Marmara Denizi, Silivri (Istanbul) agigi ve cevresinin sismotektonik Konum belirsizlig:l, yok AFAD yayimlamamistir
haritas:. Harita, 1925-2025 déneminde kaydedilmis M > 5,0 biiyiikliigiindeki 1.412 Lsggfggg say1st, azimut
depremi biiyiikliikle orantili, odak derinligine gére renklendirilmis dairelerle
gosterir. Levha swirlart tiirlerine gore ayri ¢izgilerle (dalma-batma, iraksak, Varis artig1 (RMS) 0,64 s AFAD bildirimi
doniisiim ve yakinsak), aktif fay izleri MTA Tiirkiye Diri Fay Haritasi'ndan ve dalan b degeri 0,81 + 0,02 AKi (1965), en biiyiik

levhanin list yiizey es derinlik egrileri (Slab2) ¢izilmistir. Yildiz ¢alisma olayini olabilirlik”
gosterir (Deprem kaydi: birlesik katalog [USGS, ISC, ISC-GEM, KOERI, EMSC,
GSI, AFAD, GFZ ve 3 kurum daha]; Faylar: MTA TDFH-2026 [Elmact vd., 2026]
— yalmz Tiirkiye kapsami; en uzun 500 iz ¢izildi; Levha sinirlari: Bird [2003]
PB2002; sinir tiirleri: Bird [2003] PB2002_steps; Dalan levha es derinlik egrileri
[20 km aralik]: Slab2 [Hayes, 2018; doi:10.5066/F7PV6INV]; Deniz adlari:

Natural Earth [kamu mali]).
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L. Not: a) Biiyiikliik tiri Mw: moment biiyiikliigii; kurum hesap yontemini bildirmemistir.
GIRIS b) b degeri: Mc = 1,7 (b-kararlihgr), N(> Mc) = 1.437.
Bu gahsma, 23.04.2025 tarihinde Marmara Denizi, Silivri (Istanbul) agiginda

meydana gelen Mw 6,2 depremini ve onu gevreleyen sismisiteyi olay merkezli bir TEKTONIK CERCEVE

pencerede incelemektedir (Sekil 1). Inceleme, 2.708 olayhik birlesik cok kaynakli

deprem kataloguna ve olayin Global CMT (GCMT) moment tensorii ¢oziimiine
dayanmaktadir; raporlanan her ¢ozimleme oOnceden tammh veri yeterliligi,

olgek/gecerlilik, istatistiksel giic ve yontemin kendi giivenilirlik beyani 6lgiitlerinden
gecirilmistir. Amag, olayin kaynak parametrelerini, dizi istatistigini ve bolgesel
baglamim 6lgiilen biiyiikliiklerle betimlemektir.

Olay kiinyesi ve temel parametreler Tablo 1'de, kurum ¢6ziimleri ve benimsenen

hiposantr Tablo 2'de verilmistir.
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Calisma alani, Kuzey Anadolu Fayi'min kuzey kolunun Marmara Denizi icinde
siirdiigii kesimdedir; fay zonunun bu kolunun deniz tabaninda tek ve stirekli bir sag
yonlii sistem oldugu (Le Pichon vd., 2001; Sengér vd., 2005) ile segmentli bir cek-
aywr sistemi olusturdugu (Armijo vd., 2002) goriileri tartismalidir. Denizin kuzey
cukurluklari, faym ilerleme siireciyle iligkilendirilen asimetrik bir ¢ek-ayir
geometrisi sergiler (Armijo vd., 2002); kayma hizinin segmentler arasinda degistigi
ve deformasyonun bir bolimiiniin yayili oldugu jeodezik-mekanik modellerle
gosterilmistir (Hergert ve Heidbach, 2010). Istanbul'un giineyindeki segmentte
1766'dan bu yana biiyiik kirilma kaydedilmemistir; bu kesim literatiirde sismik
bosluk olarak tammlanmakta ve kilitli bir yama igerdigi bildirilmektedir (Bohnhoff
vd., 2013). Bolge icin M > 7 olasihgl olasiliksal tehlike c¢aligmalarinda ayrica

degerlendirilmistir (Parsons, 2004).

1/23 Veri: birlesik katalog (AFAD/KOERI/ISC/EMSC)



T. B. BULGURLULAR

Mw 6,2 Silivri (Istanbul) - 23.04.2025
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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 2.708 olaydir (320 olay cizilidir); en biiyiik olay ¢alisma
olayidir (Mw 6,2); Mc = 1,7 listiinde 1.437 olay vardir. Biiyiikliik—-zaman dagilimi:
yatay eksen ilk olaydan gegen siire (giin), diisey eksen biiyiikliiktiir. Her mavi daire
bir olaydir ve daire ¢api biiyiikliikle 6lceklidir; turuncu kesikli diisey ¢izgi ve yildiz
calisma olayini isaretler (seyreltme esit adimlidir; en biiyiik 10 olay her durumda
¢izilmistir).
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Sekil 2c. Cekinceli kestirim: Omori-Utsu listeli ¢ekinceyle verilmistir ve ilk
saatlerdeki katalog eksikliginden etkilenir; p ve c degerleri verilmemistir. Kayan
pencerelerle izlenen zamanla degisen tamlikta ¢alisma olayini izleyen ilk pencerenin
tamlik esigi Mc = 2,9'dur (uydurmanin dayandigi art¢r alt kiimesinin esigi Mc =
1,7). Art¢i orant ana soktan gegen siireye gore ¢izilmistir (iki eksen logaritmik); egri
Omori-Utsu yasasinin en biiyiik olabilirlik uydurmasidir ve degerleri ¢ekinceli
oldugundan sekilde verilmemistir (Omori-Utsu yasasi: Utsu vd., 1995).

Sekil 2d. Mc = 1,7 (b-kararlihgi) istiindeki 1.437 olaydan b = 0,81 + 0,02
kestirilmistir. Gutenberg—Richter biiyiikliik—frekans dagilimi: dolu daireler kiimiilatif
sayimi N(=M), acik gri kareler her biiyiikliik araligindaki artimsal sayimi verir;
kesikli turuncu dogru, benimsenen esigin istiinde log,,N = a — b-M ile ¢izilen uyum
dogrusudur; gri kesikli diisey ¢izgi tamlik biiyiikliigii Mc'dir; ince diisey ¢ubuklar N
< 30 olan arahklarda VN Poisson belirsizligidir (dagilim: Gutenberg ve Richter,
1944).

KULLANILAN BAGINTILAR

(1) Sismik moment M, = 10

(2) Ismnan enerji

(3) Biiyiikliik—frekans
(4) Artct sonimii

(5) Artci dizisi orani

(6) Gerilme diistimii

1,5-M + 9,1

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

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

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

Sekil 2a-2d: Koyu kadranlar P dalgasinin ilk hareketinin itme, agik kadranlar cekme
oldugu bolgelerdir; gerilme (T) ekseni koyu kadranlarin, sikisma (P) ekseni agik
kadranlarin ortasinda yer alir (Sekil 2a). Deviatorik (GCMT) tensoriin gift kuvvet
payr %61'dir. Nokta kaynak (cift kuvvet) yaklasiminda iki diizlem dalga alaninda
ozdestir; biiyiik depremlerde sonlu fay coziimleri ve bagimsiz geometri kamtlar
(artq1 uzammu, oturtulan diizlem) diizlemi kisitlar; gerilme kararsizhg ise gerilme
alanina dayanan ayr tiirden bir olgittir. Biiyiikliik—zaman serimi pencere
katalogunun zaman icindeki gelisimini betimler: 2.708 olay, ilk—son olay aras: 1.913
giin, en biiyiigii M 6,2 (Sekil 2b). Ortalama biiyiiklik M 1,80, ortanca M 1,7'dir
(tam katalog). Serimin diisey sacilimi biiyiikliik ¢eyreklerinden okunur: kayitlarin
dortte biri M 1,4 altinda, dortte biri M 2,1 tstiindedir ve ceyrekler arasi agikhik 0,7
biiyiikliik birimidir. Serimdeki en kiigiik olaylar tamlik esiginin altinda kalir; bu
olaylarin zaman icinde seyreklesmesi yalnmz gercek bir sakinlesmeden degil, ag
duyarhligindaki degisimden de kaynaklanabilir; bu nedenle serim, esik dsti alt
kiimeyle kurulan istatistiklerin yerine ge¢mez. Omori—Utsu tsteli bu gozlem
stiresinde cekinceyle verilmistir; p ve c degerleri bu calismanin bulgu 6lgiitiini
karsilamadigindan verilmemis, soniim bulgu olarak yorumlanmamustir (Sekil 2c).
Omori iisteli p, soniimiin istatistiksel tammudir; tek tek artgilarin zamanini ya da yeni
bir ana soku 6ngérmez.
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Benimsenen tamlik esiginin stiinde gozlenen kiimiilatif dagilim, uydurulan iistel
yasayla %98,4 oraninda modellenmektedir (uyum iyiligi; Sekil 2d). Tamlik esigi ile
en biiyiik olay arasindaki aciklik 4,5 biiyiikliik birimidir; egimin giivenilir sayilmasi
icin bu c¢alismada aranan en az bir birimlik agikhk (isletimsel 6lgiit)
karsilanmaktadir. En kalabahk basamak M 1,5 olup 256 olay tasimaktadir; b-
kararlihgr olgitiiyle benimsenen tamlik esigi bu tepenin 0,2 birim iizerindedir.
Uydurulan dogrunun uzantisindan beklenen en biiyiik olay M 5,6 biiyiikliigiindedir
ve gozlenen en biiyikk olay (Mw 6,2) bu degerden 0,6 birim biiyiiktiir; tek bir en

biiyiik olayin 6rnekleme yayilimi genis oldugundan fark yorumlanmamistir.

TEKTONIK GERGCEVE (DEVAM)

Kullanilan diri fay veri tabaminda (Tirkiye Diri Fay Haritasi, MTA TDFH-2026) dis
merkeze en yakin adh fay izleri sunlardir: Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Kumburgaz
Fay1 parcasi (1-35) (0,8 km; sag yonlii dogrultu atimli), Mecidiye Fay:1 (59 km; sag
yonli dogrultu atiml), Karacabey Fayir (63 km). Kullanilan sayisal levha sinir
modelinde (Bird, 2003) dis merkeze en yakin simr Anadolu—Avrasya levha smirdir
ve 23 km uzakliktadir; model sinirlari, yayili deformasyon kusaklarinda bir
modelleme kabuliidii. Olay merkezli mekanizma popiilasyonundan kestirilen

gerilme rejimi dogrultu amh faylanmadir (n = 15 mekanizma).

2/23 Veri: birlesik katalog (AFAD/KOERI/ISC/EMSC)



YZR-2026-0021 - DEPREM TEKNIK RAPORU

Mw 6,2 Silivri (Istanbul) - 23.04.2025

UZAMSAL GEOMETRI VE DERINLIiK YAPISI
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Sekil 3a. Harita 2.708 olaylik katalogdan 420 olay! gésterir; odak mekanizmalari
39 ¢oziimliik bélgesel mekanizma kiimesindendir. Gerilme inversiyonu olay merkezli
mekanizma popiilasyonundandir (n = 15). Daire rengi odak derinligini, ¢apt
biiyiikliigii verir; kadranl kiireler odak mekanizmasi ¢éziimleridir; kirmizi kadranlar
P dalgasinin ilk hareketinin itme oldugu bélgelerdir. Sari yildiz ¢alisma olayi,
kirmizi ¢izgiler diri fay izleridir. Mw sirasiyla en biiyiik 2 ¢6ziim kiinyelidir (6biir 9
kiire kiinyesizdir); kiinye ¢6ziimiin Global CMT (GCMT) katalogundaki moment
biiyiikliigiinti (Mw) ve yilini (¢alisma penceresi icindeki ¢oziimlerde tarihini) verir;
bu biiyiikliik gévdedeki katalog biiyiikliiGiinden farkl olabilir. Ince cizgi kiinyeyi
kiiresine, ok kiireyi ¢oziimiin dis merkezine baglar. Kenardaki kiireler harita disinda
kalan ¢éziimlerdir; tiggen ¢6ziimiin yontinii verir. Kesikli halkali kiirelerin tarihi
¢alisma penceresinin digindadir (faylar: MTA TDFH-2026 [Elmact vd., 2026];
mekanizmalar: bolgesel mekanizma kiimesi; katalog: AFAD - KOERI - ISC - EMSC;
altlik: Esri, HERE, Garmin, OSM katkicilari).

Sekil 3b. Olaylarin %95'i 0,0-17,6 km derinlik bandindadir; ortanca derinlik 7,0
km'dir (sabit atamalar dislaninca 8,2 km). A-A’" kesiti olaylari kesit ekseni (kutu
yayiliminin uzun ekseni) boyunca uzanan diisey diizleme izdiistiriir. Sar1 yildiz
calisma olayidir; daire rengi derinligi, ¢apt biiyiikliiGii verir. Alt kenardaki ticgenler
derinlik ekseninin altinda kalan olaylardir. Kesikli yatay ¢izgi kurumlarin varsayilan
olarak atadigi sabit derinliktir. A-A' ve B-B' kesitleri ayni yatay agiklik ve ayni
derinlik ekseniyle cizilmistir ~(izdiistim: ¢alisma kutusundaki olaylarin  ¢izim
orneklemi; derinlikler katalog hiposantrlaridir).
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Sekil 3c. B-B' kesiti olaylar: kesit eksenine dik diisey diizleme izdiisiiriir. Imler, renk
olgegi ve iki eksenin dlgegi A-A' kesitiyle aymidir; diisey abarti iki kesitte esittir
(izdiigiim: ¢alisma kutusundaki olaylarin ¢izim érneklemi).

Sekil 3a-3d: Calisma kutusunda 2.708 olay yer almaktadir ve katalog 1.913 giine
yayllmaktadir (Sekil 3a). Kadrajdaki haritalh diri fay izi sayis1 8; dig merkez
bulutunun bu izlere gére konumu, etkinligin bilinen bir yapiyla iligkilendirilip
iligkilendirilemeyeceginin ilk gostergesidir. Kadraj icinde 9 yayimlanmis odak
mekanizmasi ¢6ziimii bulunmaktadir; mekanizma ¢oziimleri etkinligin kayma tiirtini
dogrudan smayan tek gozlemdir. A-A" kesiti, ¢alisma kutusundaki olaylarin ana
eksen boyunca 109,7 km'lik (%95) yayiliminm gostermektedir; kesitteki odaklarin
derinlik band1 (%2,5-97,5) 0,0-17,6 km'dir (tam katalog ortancasi 7,0 km; Sekil 3b).
Derinlik ekseni katalog derinliklerine dayanir; derinlik geometrisi sabit derinlikli
kayitlarin payiyla birlikte okunmalidir. Bulutun uzama orani (uzun kenarinin kisa
kenarina orani) 1,078, calisma kutusunun en-boy oranmi 1,015'tir; bulutun uzama
orani kadrajinkini belirgin bigimde agmadigindan (iki oranin oram 1,06) olgiilen
uzama biiyiik oOlcide kadrajin geometrisidir ve yapisal bir uzama iddias
kurulmamigtir (Sekil 3c). Dik kesitteki dagimiklik, gercek zon kalinligi ile konum
hatasimin toplamudir ve ikisi bu veriyle ayristirilamaz. Diisey yayillimin uzun yatay
kenara oram 0,16'dir; yatay yayihm diisey yayilimi asmaktadir (Sekil 3d). Bloktaki
yogunlagmalar, etkinligin tek bir diizlem {izerinde mi yoksa birden cok parca
tizerinde mi gelistigini gorsel olarak ayirt etmeye yarar; kesitlerdeki iki boyutlu
izdiisimde st tste diisen kiimeler burada ayrsabilir. Calisma kutusu yayiliminin
geometrik olciileri Tablo 3'te, derinlik dagihminin olgiileri Tablo Al'de, calisma

alanindaki adlandirilmis diri fay izleri Tablo A2'de verilmistir.
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Sekil 3d. Yatay eksen kesit ekseni (kutu yayiliminin uzun ekseni) boyunca, sag liste
kagan eksen ona dik uzakligi, diisey eksen derinligi verir. Derinlik ekseni kesitlerle
aymdir. Ust yiizdeki kirmizi gizgiler diri fay izleridir; yildizdan iist yiize ¢ikan kesikli
¢izgi olayin yiizeydeki izdiigiimiinii gésterir (kabinet izdiisiimii; li¢c eksen ayri
olgeklidir; blok kenarlar1 %95 yayilimin 1,06 katidir).

TEKTONIK CERCEVE (DEVAM)
Olay s18 odakh (h < 70 km) bir kabuk depremidir (odak derinligi 4,9 km).

Kurum iriinii USGS STREC tektonik smiflamasi (ShakeMap siirim 8,
20.06.2025) olay1 aktif kabuk bolgesinde saymaktadir (olasilik %100).

VERIi VE YONTEM

Katalog, olay merkezli kutuda 24.04.2020 — 22.07.2025 déneminde kaydedilmis
2.708 olaydan olusmaktadir (1.915 giin). Kayitlarin kurum dagihimi: AFAD 2.052,
KOERI 552, ISC 102, EMSC 2. Biiyiklik tiri dagihmi: ML 2.681, Mw 27.
Caligma alam 112,6 x 111,0 km (* 12.500 km?) boyutundadir; alan, kiiresel
yaklasimla hesaplanmistir (1° boylam = 111,32:cos ¢ km; 1° enlem = 110,574 km;
¢ = kutu orta enlemi). Kutunun koseleri 40,335°K—41,339°K ve 27,547°D-28,884°D
koordinatlarindadir. Katalog kayitlarinin %4'i ISC kaynagindan gelmektedir. ISC
gozden gecirilmis biilteni gercek zamanmn yaklastk 24 ay gerisinden
yayimlanmaktadir (International Seismological Centre, t.y.); buna goére pencerenin
yaklagtk son 9 ayinda (pencere sonu sorgu amndan oOncedir; biiltenin ufku
pencerenin yalmz bu boliminii disarida birakir) bu kaynagin katkisi gozden
gecirilmemis kurum bildirimlerinden olusmaktadir. Bu boliim 6nceki dénemle ayni
tamlkta degildir; ona ait olay oranlari ve tamlik biyiikligi alt siur olarak
okunmalidir. Bu rapor, olaydan 554 giin sonra hazirlanmistir; olay sonrasi katalog
verisi katalog penceresinin sonuna kadarki 90 giinle simirhdir.
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UZAMSAL GEOMETRI VE DERINLIiK YAPISI
(DEVAM) - ZAMANSAL DAVRANIS VE KUMELENME

B 7,0 km sabit derinlik atamasi (n = 949) ﬁ calisma olay1 (4,9 km)

21 km'den derin 11 olay eksen disindadir
[0 |
24

e fo-

6

derinlik (km)
.
o

0 200 400 600 800 1.000 1.200 1.400

olay sayisi

Sekil 4a. Tam katalogda derinlik degeri tastyan 2.708 olayin %77'si < 10 km
derinliktedir. Sabit derinlik atamalar: (7,0 km) él¢tilmiis derinlik tasimaz. Hiposantr
derinlik histogrami (tam katalog): ¢ubuk rengi derinligi gdsterir (sig sari, derin
lacivert); koyu kesim sabit derinlik atamalaridir; yildiz ve kesikli ¢izgi ¢alisma
olayinin derinligidir.
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Sekil 4b. Derinlik renkli harita 2.708 olaylik katalogdan 500 olayi gosterir. Daire
rengi odak derinligini, ¢ap1 biiyiikliigii verir. Sart yildiz ¢alisma olayidir; kesikli A—
A' ve B-B' dogrulart kesitlerin harita izleridir.

® dis merkez (2.708 olayn 420 tanesi gizili)

== en kiiciik kareler egilimi (tam katalogdan) =~ ——- calisma olay1
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Sekil 4c. Dis merkez koordinatlarinin zaman serisi iki seritte verilmistir: (a) kuzey—
gtiney, (b) dogu-bati bileseni. Diisey eksen pencere kutusunun merkezine uzakliktir
(km; kuzey ve dogu arti) ve iki serit ayni Olgektedir; yatay eksen pencerenin ilk
olayindan gegen siiredir (giin). Turuncu kesikli dogrular iki bilesenin en kiigiik
kareler egilimidir; egim, Pearson korelasyon katsayist ve etkin Orneklem
biiyiikliigiiyle hesaplanan Fisher z dederi serit bashgindadir. Kesikli diisey ¢izgi
¢alisma olayinin anini isaretler.

Sekil 4a-4d: Derinlik histogrami, odaklarin derinlik kutularina nasil dagildigini
gosterir (Sekil 4a). Derinligi bilinen 2.708 kaydin 2.087 tanesi (%77) 10 km ve daha
s1g, kalam daha derindedir (tam katalog). Histogramin en yiiksek cubugu 1.249
olayla 7-8 km araligindadir; bu cubuktaki 949 kayit 7,0 km sabit derinlik atamasidir
ve tepe Olcilmis bir dagilim tepesi olarak okunmamahdir. Derinlige gore
renklendirilmis dig merkez haritasi, s1§ ve derin etkinligin mekansal olarak ayrisip
ayrismadigim gosterir; derinligi bilinen 2.708 kaydin 2.087 tanesi 10 km ve daha
s1g, 621 tanesi daha derindir (tam katalog; Sekil 4b). Derinlik degerleri kurum
¢oziimlerinden geldigi icin bu okuma konum kalitesiyle sinirlidir ve haritadaki renk,
histogramdaki tepe ile birlikte okunmalidir. Dis merkez koordinatlarinin zaman
serisi, harita gosteriminde iist {iste diisen olaylar1 zaman ekseninde ayirir (Sekil 4c).
Kuzey-giiney ve dogu—bat1 bilesenleri kutu merkezine gore kilometre cinsinden ayni
olcekte verilmis, egilim dogrularimin egimi m/giin cinsinden yazilmigtir. Kesikli
diisey ¢izgi calisma olaymin anini isaretler. Artg1 bulutunun yaricap zarfi logaritmik
zamanla genislemektedir; zarfin egimi sifirdan anlamh bigimde biiyiiktiir (Sekil 4d).

VERI VE YONTEM (DEVAM)

Katalog sorgusu 29.10.2026 tarihinde galistirlmistir; sonraki giincellemeler sayilar
degistirebilir.

Birlesik katalog okunurken veri tabani degistirilmeden bir onarim uygulanmistir:
aynm kurumun birbirinden 60 s'den uzak iki ayr olay kimligini tasidigy halde
birlestirmede tek kayda indirgenmis satirlar ayr olaylara boliinmiistir. Bu onarim
pencereye 105 olay eklemistir; bunlarin 85 ana soktan sonradir ve en biiyiigi
23.04.2025 10:01:02 UTC'de gerceklesen Mw 4,3 biiyiikligindeki olaydir (ISC
raporu).
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Sekil 4d. Mavi noktalar artgilarin ana soka uzakligini ana soktan gegen siireye
karst gosterir (yatay eksen logaritmiktir). Turuncu egri logaritmik zaman
kutularinda hesaplanan %95 ytizdelik yaricap zarfidir. Kesikli yatay ¢izgi artgilarin
segildigi yarigaptir; uzakliklar bu sinirt asamaz. Mor kesikli dogru zarfa oturtulan
R(@) = R, + a'log,,(t/t,) modelidir; katsayilar ve egim sinamasinin élgtisti lejanttadir
(logaritmik zamanda genigleme deseni; zarf %95 yiizdelik).

Capraz-kaynak kopyalar1 (1) At < 20 s, Akonum < 56 km ve AM < 0,5 ya da (2) At
< 5 s ve Akonum < 56 km (biyiiklik olglisti farki gozetmeksizin) olgiitiiyle
tekillestirilmis, 196 kayit disiirilmistiir; ¢akisan kayitlarda temsilci, kurum 6nceligi
(yurt icinde ulusal ag 6nce), moment biiyiikligi tercihi ve en yiiksek biiyiiklik
degeri swrasiyla secilmisti.  Tim istatistikler tekillesmis katalog iizerinde
hesaplanmistir. Bu calismada benimsenen biiyiikliik, hiposantr1 veren kurumun
(AFAD) kendi biiyiikliigiidiir: Mw 6,2 (moment biiyiikliigii sinift). Oteki kurumlarin
bildirdigi biiyiikliikler olay kiinyesi bolimiinde karsilagtirilmigtir; farkli 6lgeklerdeki
degerler aym fiziksel niceligi 6l¢mediginden tek bir yayilhm istatistiginde
toplanmamisti. Moment ve enerji toplamlarinda biiytiklik tiirleri arasinda ampirik
doniistim uygulanmamustir: moment tiirii bilyiikliik tasiyan 28 kayit gercek sismik
momentle, 6teki 2.680 kayit ise katalog biiyiikligii moment biiyiikligi sayilarak
hesaplanan nominal degerle toplanmistir; nominal toplamlar bu etiketle verilmistir.

Koordinatlar WGS84 datumundadir; derinlikler deniz seviyesine gore pozitif
asagl verilmistir ve kurum c¢oziimlerinden oldugu gibi alinmustir (topografyaya
indirgeme yapilmamistir). Konum Kkalitesi alanlari — varig artign RMS, azimut
boslugu, faz sayisi, yatay ve diisey konum belirsizligi (ERH/ERZ), en yakin istasyon
uzakligi — birlesik katalogda taginmadigindan katalog genelinde bir kalite filtresi
uygulanamamustir. Derinlik istatistikleri ¢6ziim kalitesine baghdir: kayitlarin
%35'inin derinligi 0,1 km'ye yuvarlandiginda 7,0 km'dir (949/2.708); bu deger,
derinlik ¢ozillemeyip sabitlendiginde kurumun atadigi varsayilandir; yigin ve
standart sabit derinlik (0/5/10/33 km) atamalar1 birlikte kayitlarin %401m
olugturmaktadir (1.074/2.708); derinlik ortancasi ve derinlik bandi bu yapay yiginin
etkisi altindadir. Derinlige dayanan olgiiler (derinlik bandi, kesit geometrisi) bu
cekinceyle verilmistir. Hiposantr bulutuna diizlem uydurmasi raporlanmamistir;
gerekgesi ekteki raporlanmayan ¢oziimlemeler cizelgesindedir.
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GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI
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Sekil 5a. Harita statik Coulomb gerilme degisimini (ACFS) gosterir (kirmizi artig,
mavi azalma; +3,0 bar). ACFS Wells ve Coppersmith (1994) kaynaginin kaynakla es
yonelimli alicida (s/d/r = 83°/84°/-175°), 12,0 km derinlikte, p' = 0,40 ile
hesaplanmistir. Yildiz dis merkezdir; dortgen kaynagin yiizey izdiistimiidiir (kalin
kenar tistte); c¢izgiler ACFS konturlaridir. Mor ¢izgiler diri fay izleridir; renk
cubugundaki ¢entikler kontur diizeyleridir; althk gri tonludur, renkler yalniz
ACFS'indir (ACFS: Okada, 1992; King vd., 1994; althk [gri tonlu]: Esri, HERE,
Garmin, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community; diri faylar:
MTA TDFH-2026 [Elmact vd., 2026]).

Sekil 5b. Coulomb nokta sinamasi, artgilarin kendi hiposantrlarinda hesaplanan
ACFS  degerlerinin ~ dagilimimi  verir.  Artgt konum  belirsizligi ~ sayimlara
yansitilmamigtir. Kirmizi ¢ubuklar yiik artisini, mavi ¢ubuklar gerilme golgesini, gri
bant iki esik arasindaki yansiz arahgi gosterir; siyah ¢izgi en uygun yonelimli
diizlem igin aymi dagilimdir; kesik gri basamak, bos modelin g¢ubuk toplamina
olgeklenmis dagilimidir (esik 0,1 bar = 0,01 MPa: Hardebeck vd., 1998).
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Sekil 5c. ACFS'in iki bileseni ayri panellerde gosterilmistir: solda makaslama
gerilmesi degisimi At, sagda fay diizlemine dik normal gerilme katkist p'-Aon (ACFS
= At + p"Aon; Aon gekme arti, arti deger fayin kenetlenmesinin azalmasidir). Kadraj
kaynak ¢evresine yakinlagtirilmistir; renk 6lgegi ve kaynak geometrisi ACFS

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

Sekil 5a-5d: ACFS haritasinda kirmizi alanlar alici diizlemlerin kirilmaya yaklastigl,
mavi alanlar uzaklagtigi kesimlerdir (Sekil 5a). Nokta sinamasinin histogrami,
artcilart kendi hiposantrlarindaki ACFS degerine gore yiikleme, golge ve yansiz
gruplarma ayirr (Sekil 5b). Alanin makaslama ve normal gerilme bilesenleri ayri
panellerde verilmistir (Sekil 5c). Mohr diyagraminda NP1 diizlemi siirtinme
dogrusuna daha yakindir; kararsizlik 6lgiitiine gore gerilme alaninda kaymaya daha
elverisli diizlem odur, ancak bu o6lgiit diizlemi tek basina se¢mez (Sekil 5d).
Coulomb gerilme aktarimi sonuglar1 Tablo 4'te, USGS moment tensorii ¢oziimlerinin
karsilastirmasi Tablo 5'te verilmistir.

VERI VE YONTEM (DEVAM)

Tamlik biyikligi Mc, ¢ olgitin  verdigi esiklerin en biiyiigi olarak
benimsenmistir: azami egrilik (+0,2 diizeltmeyle), uyum iyiligi (gozlenen dagilimin
en az %90 oraninda tistel yasayla modellenebildigi esik; Wiemer ve Wyss, 2000) ve
b-kararlihg (ardisik 5 esik degerinde, her biri en az 50 olayla kestirilen b'nin kararl
kaldig1 esik; yontemlerin karsilastirmasi icin Woessner ve Wiemer, 2005). Bu
katalogda esigi b-kararhlhigy olgiti belirlemisti: Mc = 1,7. b-degeri bu esigin
tizerindeki olaylardan en biiyiik olabilirlik kestiricisiyle (Aki, 1965), esik Mc -
AM/2 kutulama diizeltmesi (Utsu, 1966) uygulanarak hesaplanmistir. Belirsizlik igin
3 kestirim hesaplanmig (Shi ve Bolt, 1982: 0,021; Aki, 1965: 0,021; yeniden
ornekleme: 0,024) ve en biyiigi olan yeniden ornekleme (bootstrap) degeri
verilmistir; yeniden orneklemede Mc ve b birlikte yeniden kestirilmistir. Tamlik

biiytikliigii 6lciitlerinin sayisal esikleri bu ¢alismanin isletimsel secimleridir.
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Sekil 5d. Gerilme inversiyonunun normallestirilmis Mohr diyagraminda yatay eksen
normal gerilme o, diisey eksen makaslama gerilmesi t'dur. U¢ yarim ¢ember asal
gerilmelerle kurulan gerilme durumunu, turuncu kesikli dogru p siirtiinme
katsayisiyla tanimli en kararsiz diizlem kosulunu (kararsizlik indeksi I = 1) gosterir;

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

kayma yénii uyumsuzlugu ve iki diizlemin kararsizlik farki AI lejanttadir (Vavrycuk,
2014, kararsizlik 6l¢iitii).

b degerinin raporlanmasi ayrica biiyiiklik—frekans dagihimmm st kuyrugunda
smanmugtir: yasadan beklenen olay sayisinin en az 1 oldugu, 0,5 birim aralikh

biiyiikliik esiklerinde bu say1 katalogda gozlenen olay sayisiyla binom olasihig1
tizerinden kargilagtinlmis; en kiigiik olasihk 0,01'in altindaysa b raporlanmamistir
(isletimsel olgiit).

Olayin moment tensorii kurum ¢oziimiidiir (kurum triini: Global CMT; Ekstrom
vd., 2012); bolgesel mekanizma popiilasyonu GCMT katalogundandir (bu depremin
dizisine ait ¢Oziimler kurum iriinii: Global CMT katalogu; gegmis olaylarin
¢oziimleri veri). Gerilme tensorii inversiyonu Michael (1984) dogrusal yontemi ve
Vavrycuk (2014) kararsizlik odlgiitiiyle yinelemeli ¢oziilmiistiir (u = 0,6; 2 yineleme;
belirsizlik 200 yeniden Orneklemenin %2,5-97,5 arahigiyla verilmistir, yoniin
kisitlanma diizeyi ise odak mekanizmasi agilarina giiriiltii eklenerek yinelenen
yeniden Orneklemeyle ayrica sinanmistir); SHmax dogrultusu Lund ve Townend
(2007) tiiretimiyle, rejim simfi Anderson (1951) cercevesi ve Diinya Gerilme

Haritas1 kuraliyla (Zoback, 1992) verilmistir.

Arka plan dénemi olarak calisma penceresinin baglangicindan geriye uzanan ve
onunla ortiismeyen 5 yillik pencere (26.04.2015 — 24.04.2020) ayni kutu ve esikle
ayrica sorgulanmis (3.509 kayit), pencere istatistikleri bu tabanla kiyaslanmuigtir.

Diri fay verisi MTA TDFH-2026 (Tirkiye Diri Fay Haritas1) katmanindan
alinmustir (Elmaci vd., 2026).
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GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI (DEVAM)
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Sekil 6a. Ana soka gore yerel yatay diizlemde (dogu ve kuzey arti, km; iki eksen
ayni Olgekte) art¢t bulutu gri noktalarla, %95 kovaryans elipsi koyu cizgiyle
gosterilmistir; elips bulutun agirlik merkezine oturur ve yildiz ana soktur. Kesikli
koyu dogru elipsin biiyiik eksenidir; ana soktan ¢ikan ince ¢izgi ve i¢i bos daire
artgi sentroidinin 6telenmesidir. Turuncu dogrular ana sokun diigiim diizlemlerinin
dogrultularidir; biiyiik eksene dogrultuca yakin olan diiz, éteki kesikli ¢izilmistir.
Uzama orani 1'e yaklastikga bulut izotroplasir ve yén kestirimi zayiflar; elips
olgiileri lejanttadir (telesismik ikinci moment élgtisiiniin artgt  konumlarina
uyarlanmig vekili: McGuire vd., 2002).

Sekil 6b. Tape ve Tape kaynak tipi lune'unda sart yildiz bu olaymn moment
tensoriinii, artt imi saf ¢ift kuvvet (DC) merkezini gdsterir. Cerceve y € [-30°,
+30°] ve § € [-90°, +90°] araliginin Hammer esit alan izdiigiimiidiir; kesikli yaylar
6 = 0, £30° ve +60° enlemleridir. Sag ve sol kenarlar +CLVD uglari, kutuplar
izotropik patlama ve ¢6kme uglaridir. Gri noktalar bélgesel mekanizma kiimesinin
¢oziimleridir; alt satirdaki ytizdeler DC/CLVD/ISO ayrisimidir (lune: Tape ve Tape,
2012; ayristim: GCMT tensdriinden).

/A4
2

[ T ekseni azimut giildi (10°1ik dilim; n = 39) e SHmax 117°

yeniden 6rnekleme arahg (%2,5-97,5): 108-133°
T271 aq giiriltiisiiyle (o = 10°): 106-130° R =0,26
olay merkezli popiilasyon, n = 15

rejim: dogrultu atiml

dogrultu atimh

ters normal

@ dogrultu aumh 12 @ normal 11

‘ kiimenin en biiyiik ¢oziimii (Mw 7,57)
n = 39; nokta ¢ap1 biiyiikliikle artar

® tersl @ egik/karma 15
—— smif esigi

Sekil 6¢c. SHmax = 117° (yon gevsek kisitli); rejim dogrultu atiml faylanmadir (olay
merkezli mekanizma popiilasyonunun gerilme inversiyonu). Kuzeyi yukarida olan gil
diyagraminda turuncu ¢ift uglu eksen gerilme inversiyonundan bulunan SHmax
azimutunu, mavi yelpaze bu azimutun %2,5-97,5 yiizdelik araligini (eksenel

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

tersinimin ayni yiizdelik arahgidir (Vavrycuk, 2014). Gri sektérler bolgesel
mekanizma kiimesinin T ekseni (uzama) azimut giiltidiir (10°'lik dilimler; yarigap
sayimin karekdékiiyle orantil); kiimede salt ¢ogunlukta bir sinif bulunmadigindan P
ekseni giilii gizilmemistir. I¢ kesikli cember yart dlgek halkasidir; sekil orani R ve
rejim sinifi lejanttadir (SHmax yénii: Lund ve Townend, 2007; rejim sinifi: Diinya
Gerilme Haritasi kuralt).

Sekil 6a—6d: Artc1 bulutu kovaryans elipsinin uzun ekseni boyunca uzamistir; ana
sok artci sentroidinden bulutun bir ucuna dogru o6telenmistir (Sekil 6a). Elips ve
sentroid olgiileri artg1 bulutunun geometrisinden tiiretilmis vekil niceliklerdir; dalga
formlarindan yapilmig bir yonliiliik 6l¢timii degildir. Olayin moment tensorii sekilde
izotropik payn sifir oldugu yatay eksen iizerindedir; bu konum Global CMT
¢oziimiiniin deviatorik kisitindan gelir, izotropik payimn 6lgiimii degildir (Sekil 6b).
Asal gerilme eksenlerinden en dik olan1 o, eksenidir (dalim 88°); Anderson
siniflamasinda rejim smifi bu dik eksenden belirlenir (Sekil 6c). Giiriiltiilii yeniden
orneklemede kullanilan 10° ag1 giiriiltiisii dlgiilmiis degil varsayilmis bir mekanizma
belirsizligidir; tek tek c¢oziimlerin belirsizlikleri bu calismanin veri kiimesine
alinmadigindan (GCMT tensor bilesenlerinin standart hatalar1 kullanilmamistir)
guriiltili arahk bu varsayima baghdir. Giil (bolgesel mekanizma kiimesi) ile
inversiyon (olay merkezli mekanizma popiilasyonu) ortigen mekanizma
orneklemlerine dayandigindan karsilastirma bagimsiz bir dogrulama degildir. Hicbir
esigi asmayan 15 ¢Ozlim ticgenin orta bolgesinde yer almakta ve egik/karma sinifina
girmektedir (Sekil 6d). Bolgesel mekanizma kiimesindeki ¢6ziimlerin biiyiikliikleri
Mw 4,67-7,57 arahigindadir; en biiyik ¢ozim dogrultu atimh simifindadir. Simf
sayimi biiyiikliikten bagimsiz oldugundan her ¢6ziim sayima esit agirhikla girer;

saylica baskinlik ile moment baskinlig1 ayr niceliklerdir.
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Sekil 6d. Cekinceli sayim: 39 ¢oziimiin %31'i dogrultu atimh sinifindadir (%95
Wilson araligi %17-50; 27 bagimsiz kiime). Alt u¢ %70 baskinlk esiginin altinda
kaldigindan tek sinifli niteleme yapilmamistir. Bagimsiz kiimeler Gardner—Knopoff
pencereleriyle ayrilmistir. Frohlich ii¢geninde her nokta bir odak mekanizmasi

¢oziimiiniin P, T ve B eksenlerinin dalim agilarindan gnomonik izdiigiimle kurulan
konumudur (kogeler: ters, normal, dogrultu atimli). Renkli kesikli egriler sinif

esikleridir (B dalimi 60°, P dalimi 60°, T dalimi 50°); nokta rengi sinifi, gri renk
higbir esigi asmayan egik/karma ¢éziimleri, nokta ¢api biiytikliigti, turkuaz elmas
kiimedeki en bilyiik ¢oziimii gosterir; sinif sayimlari lejanttadir (Frohlich, 1992
gnomonik li¢cgeni; Frohlich ve Apperson, 1992 esikleri; ¢éziimler: Global CMT,
Ekstrém vd., 2012).

VERIi VE YONTEM (DEVAM)

Katmanin ¢alisma kutusuna diisen parcalar siirekli izlere birlestirilmistir: kutuda 95
iz bulunmaktadir ve bolge haritalarinda bunlarin en uzun 904, tektonik haritada en
uzun 601 cizilmistir; fay cizelgesi igin aym adi tasiyan pargalar ayrica 1 km
toleransla ug uca birlestirilmis, elde edilen 95 izin (4 farkli ad) en uzun 8i 1 ad
altinda cizelgede listelenmistir. Sekillerdeki harita kadrajlari es-dikdortgen
(equidistant cylindrical) izdiigimiindedir: standart paralel kutunun orta enlemi olan
40,84°K'dir ve harita 6lgegi iki eksende esit tutulmustur; sekillerdeki tek o6lgek
cubugu bu kosulla gecerlidir. Boylam 6lgeginin sapmasi kutunun kuzey ve giiney
kenarlarinda ters isaretlidir ve en cok %0,8'dir. Althk karolari Web Mercator
karolarindan tiretilip aym dikdortgene indirgenmistir; althk olgiilen bir nicelik
tasimaz, yalmz cografi baglam verir.

Raporda USGS ComCat'te bu olay i¢in yayimlanmig ShakeMap, “Did You Feel
It?” topluluk siddeti (DYFI), PAGER, yer yenilmesi, moment tensorii ve etki ozeti
tiriinleri kullamlmigtir (U.S. Geological Survey, 2017); her iiriniin yayim tarihi ve
biliniyorsa siirtimii ilgili tiimcede verilmistir. USGS iiriinleri arasinda girdi
uyumsuzlugu vardir: PAGER ve yer yenilmesi kestirimleri giincel koken
¢oziimiinden ya da giincel ShakeMap siiriimiinden 6nceki girdilerle hesaplanmgtir;
bu durum ilgili timcelerde tiriiniin kendi beyaniyla belirtilmistir.
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Sekil 7a. Harita USGS ShakeMap model kestiriminin (siiriim 8; otomatik triin;
20.06.2025) es siddet (MMI) egrilerini gdsterir; ince egriler yarim diizeylerdir; bu
stiriimde 81 sismik istasyon kaydi ve 516 siddet gozleminden isaretlenmeyen 73'ii yer
hareketi bagintilariyla birlikte kullanilmistir; USGS belirsizlik derecesi A; ii¢genler

ShakeMap listesindeki 81 sismik istasyondan kadraj iginde kalan 53'iinii gdosterir
(dolu tiggen: en yiiksek PGA); yildiz ¢alisma olayinin dis merkezidir; ShakeMap'in
girdi kokeni yildizdan 2,4 km uzaktadir; renkli zemin orta ¢oziinirliikli USGS
ShakeMap siddet 1zgarasinin her 3. hiicresidir; zeminin en biiyiik degeri 7,7'dir

(tiriiniin beyan ettigi tepe 8,0) (kurum trtinii: USGS ShakeMap; yontem: Wald ve
Worden, 2020; Worden vd., 2018).
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Sekil 7c. Bolgedeki depremlerin topluluk siddeti (CDI) biiyiikliiklerine karst
cizilmistir; yildiz ¢alisma olaymnin bildirim kaydidir (veri: USGS “Did You Feel It?”
[DYFI]; yontem: Atkinson ve Wald, 2007).

Sekil 7a-7d: En yiiksek gozlenen yer ivmesi 0,115 g ile KO.SINB istasyonundadir
(Sekil 7a). Sekildeki renkli zeminin (1zgaranin her 3. hiicresi) en biiyiik degeri
7,7'dir. Sekildeki bulut, bolgede DYFI kaydi bulunan 26 olayn bildirilen en biiyiik
topluluk siddetini (CDI) biiyiiklige karsi vermektedir; yildiz g¢alisma olaymnin
kaydidir (Sekil 7c). CDI goniillii gevrimici bildirimlerden derlenir ve yerlesim
yogunluguna baglidir; aletsel siddetin yerine gegmez. USGS DYFI iiriiniinde en az 3
bildirimli 54 hiicrenin topluluk siddeti (CDI) 2,0 ile 6,4 arasindadir; en yiiksek deger
Giirpinar hiicresinde 39 bildirime dayanir ve hiicre merkezi dis merkeze 39,7 km
uzakliktadir (Sekil 7d). Dig merkeze en yakin renkli hiicre 21,7 km uzakliktadir
(CDI 5,7, 6 bildirim). Birkag bildirime dayanan CDI degerleri giiriiltiilii oldugundan
(Atkinson ve Wald, 2007) 1-2 bildirimli 76 hiicre renklendirilmemistir; bu
calismanin olgiitiiyle siipheli sayilan 10 hiicre de renklendirilmemistir. Gozlenen yer
hareketi azalimi (tek olay regresyonu) Tablo 6'da, dalga formu kaydinin kiinyesi
Tablo 7'de, USGS ShakeMap istasyonlarinda gozlenen ve bagntilarla kestirilen yer
ivmeleri Tablo 8'de, USGS PAGER modelinin siddet diizeylerine gore kestirdigi
maruz niifus Tablo 9'da, USGS PAGER modelinin yerlesimler icin kestirdigi siddet
Tablo 10'da, USGS yer yenilmesi iiriiniintin heyelan ve sivilagma model kestirimleri
Tablo 11'de, USGS PAGERn kiyas igin sectigi tarihsel depremler Tablo 12'de

verilmistir.
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Sekil 7b. Harita modellenmis makrosismik siddet (MMI) alanini gosterir; yildiz dis
merkezdir (siddet-azalim bagintisi: Allen vd., 2012).

USGS DYFI
14.10.2026
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Sekil 7d. Harita USGS “Did You Feel It?” (DYFI) iiriiniintin (14.10.2026) 10 km'lik
hticrelerindeki topluluk siddetini (CDI) gésterir; CDI hiicredeki bildirimlerden
hesaplanan gézlem degeridir; triiniin 938 bildiriminin 874"l 140 hiicrededir; renkli
hticreler en az 3 bildirimli 54 hiicredir ve rengi CDI degerinin en yakin tam siddet

diizeyidir; bunlarda en yiiksek CDI 6,4 (Giirpinar, 39 bildirim, hiicre merkezi dis
merkeze 39,7 km); kadraj disinda 81 hiicre (21'i renkli, 10'u siipheli; 215 bildirim)
kalir; dis merkeze en uzak renkli hiicre 441 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).

Model siddet alani, siddet-azalim bagintisinin uzakhkla diisen halkalarini harita
tizerinde verir; dis merkez yakininda hesaplanan tepe siddet MMI VIII (model

degeri 7,9) diizeyindedir (Sekil 7b). Model hesabina yerel zemin etkisi katilmamigtir;
gozlenen siddet dagilimi bu haritadan degil makrosismik verilerden okunur.

OLAY KUNYESIi, KONUM GUVENILIiRLiGI
VE BUYUKLUK MUTABAKATI

23.04.2025 tarihinde 09:49:10 UTC'de Marmara Denizi, Silivri (istanbul) aciginda,
40,8437°K, 28,2154°D koordinatlarinda (AFAD ¢oziimii), odak derinligi 4,9 km olan
Mw 6,2 biiyiikliginde bir deprem kaydedilmistir. Pencere katalogunda, M > 3,0
biiyiikliigiinde ve en az iki kurumun ¢ozdiigii 139 olayda farkli kurum ¢éziimleri
arasindaki dig merkez farkimin ortancasi 2,1 km, yiizde doksanhik degeri 4,6 km
olarak olctilmiistiir (ayn: olaya ait ¢oziimleri eslestirme toleransi 56 km); bu 6lgii
kurumlar arasi farktir, bir konum hatasi kestirimi degildir ve eglestirme toleransina
kosulludur. Odak derinligi kurum c¢o6ziimlerinde 4,9 ile 15,2 km arasinda
degismektedir; olayin moment tensorii sentroid derinligi 12,0 km'dir (GCMT,
coziilemeyen sentroid derinligini sig olaylarda 12 km'de sabit tutar; bu deger
¢oziilmiis bir derinlik olmayabilir); bu degerlerin tiimii s1§ odak sinifina diiger (h <
70 km).
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Sekil 8a. Her iki eksen de logaritmiktir, yatay eksen dig merkez uzakligi R (km),
diisey eksen PGA gosterir. Figiir, kayit istasyonlarinda élgiilen en biiyiik yatay yer
ivmesinin (PGA) dis merkez uzaklhigiyla azalimini verir ve PGA birimi eksen
bashginda yazihdir. Kiigiik daireler gozlemdir: her biri bir kuvvetli yer hareketi
kaydidir ve dolgu rengi o istasyonun Vs30 degerini kodlar — agik kehribar yumusak
zemin (diisiik Vs30), koyu mor saglam kaya (yiiksek Vs30), gri ise Vs30 olgiimii
olmayan istasyondur ve rampanin higbir ucuna atanmaz; renk Olgegi sol alttaki
seritte, uglarindaki sayilar veri araliginin gergcek Vs30 sinirlaridir. Kesikli mavi
dogru modeldir: log PGA = a + blog R biciminde en kiiciik karelerle oturtulan
azalim bagintisi; gevresindeki soluk mavi kusak bu dogrunun %95 giiven bandidir ve
¢oziimiin déndiirdiigii band dizisinden oldugu gibi c¢izilir, yeniden hesaplanmaz
(Azalim regresyonu: log-log en kiigiik kareler + t-kuantili %95 gtiven bandi [Joyner
ve Boore, 1981 gelenegi] - sira korelasyonu: Spearman, 1904 - Vs30/zemin sinifi:
TADAS-AFAD istasyon tablosu).

Sekil 8b. Solda dalga formu, sagda Hann pencereli kisa zamanli Fourier
spektrogrami (pencere 2,56 s, %50 ortiisme) verilir; P ve S variglari isaretlidir. Sekil
kaydin sinyal tastyan béliimiinii gosterir; aralik lejanttadir. Dalga formunda yatay
eksen olay anindan gegen siire (s), diisey eksen cm/s? birimindedir ve bilesenler
ortak élgektedir; spektrogramda diisey eksen frekans (Hz), renk tepeye gére dB'dir
ve li¢ bilesen ortak renk olgegindedir. Yatay bilesenlerin yonelimi bilinmediginden
dondiirme yapilmamis, bilesenler kanal adlartyla verilmistir. Genlikler cihaz yaniti
giderilerek fiziksel birime c¢evrilmistir. Kesikli diisey c¢izgiler kuramsal P ve S
variglarim gésterir (kayit: KO agi, KOERI veri merkezi, FDSN dataselect; siizgeg:
Butterworth bant gegiren, sifir fazli, 0,025-8,0 Hz).
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Sekil 8c. Yatay eksen periyot T (s), diisey eksen %5 soniimlii spektral ivme Sa (g), mavi egri kayit, turuncu kesikli egri tasarim zarfidir. Sekil kaydedilen yer hareketinin tepki

spektrumunu tasarim zarfiyla karsilastirir, mavi egri en yakin ivme-élger istasyonunun iki yatay bileseninin geometrik ortalamasi Sa(T), turuncu kesikli egri ayni sahanin zemin
sinift ve harita spektral ivme katsayilariyla kurulan TBDY DD-2 tasarim spektrumu, gri noktali egri varsa 2007 deprem yonetmeliginin (DBYBHY-2007) karsiligidir; mavi
egrinin turuncu zarfi astigi periyot bandi, o periyoda denk yapi stogu igin tasarim diizeyinin asildigi banttir (Sa: Newmark-f SDOF ¢6ziimii, Newmark, 1959; TBDY 2018
tasartm spektrumu; gri egri: DBYBHY-2007, Bayindirlik ve Iskdan Bakanhgi; kayit: FDSN ham ivme).

Sekil 8a-8c: Uydurmaya 92 aletsel kayit girmistir; topluluk (hissedilirlik) noktalar
ayn simgeyle ¢izilmis, uydurmaya dahil edilmemistir (Sekil 8a ve 8c). Belirtme
katsayis1 R? = 0,83, artik karekok ortalamasi 0,30 logaritmik birimdir. Siralamaya
dayall Spearman korelasyonu p = —0,91; bu &lgiit aykir1 degerlere dayamkhdir ve
dogrusalliktan bagimsiz olarak azalma egiliminin tekdiizeligini sinar. istasyonlarin
%38,0''nda kayma dalgas1 hizi eglestirilebilmigtir; renk kodlamasi bu alt kiimeye
dayanir ve aym uzaklhkta yumusak zeminli istasyonlarin iistte yer almasi zemin
biiyiitmesinin dogrudan goriintiisiidiir. Bu dogru yayimlanmis bir yer hareketi
kestirim denklemi degildir: tek bir olayin kendi istasyon kiimesine uydurulmus
ampirik bir dogrudur ve bagka olaylara genellenemez. Kayitta en biiyiik tepe genlik
dogu-bat1 bilesendedir; tepe genligin diisey bilesendeki degere oram kuzey—giiney
bilesende 3,8, dogu—bati bilesende 4,6 olarak olciilmistiir (Sekil 8b).
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OLAY KUNYESi, KONUM GUVENILiRLiGi
VE BUYUKLUK MUTABAKATI (DEVAM)

Uzak ag ¢oziimleri (INGV; derinlik 8,6 km - NIEP; derinlik 10,0 km - GSI; derinlik
7,6 km) bu karsilastirmaya katilmamustir. Olayin katalog kaydi GFZ, AFAD, EMSC,
USGS, NIEP, INGV, GSI, ISC ve KOERI coziimlerinin birlestirilmesiyle
olugmustur; benimsenen hiposantr AFAD ¢oziimiidiir. Moment 6lgegindeki 4 kurum
kayd: Mw 6,2 degerinde birlesmektedir; GCMT moment biiyiikliigii Mw 6,25 olarak
verilmektedir. Oteki 6lceklerdeki kayitlar (KOERI ML 6,2) aym fiziksel niceligi
6lgmediginden bu karsilastirmaya katilmamigtir. Aktarilmis ¢oziimler (ISC Mw 6,2;
ISK c¢oziimiiniin aktarimi; ISC Mw 6,3; NEIC c¢oziimiintin aktarimi) bagka bir
kurumun ¢oziimiinii yinelediginden ayri kurum ol¢iimii sayilmamigtir. Uzak ag
¢oziimleri (GSI MLv 6,2; NIEP ML 6,2; INGV Mwp 6,2) derinlik kargilagtirmasinda
oldugu gibi biyiklik karsilasirmasina da katilmamistir. Konum ¢6ziimiiniin
yayimlanms tek kalite 6lciisii sudur: varis artigt RMS = 0,64 s. Yatay ve diisey
konum belirsizligi (ERH/ERZ) bu katalogda yayimlanmamigtir.
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Sekil 9. Haritada odak mekanizmasi ¢éziimleri, diri fay izleri ve GNSS hiz vektorleri birlikte gosterilmistir. Renkli dairelerde renk mekanizma sinifini, ¢ap biiyiikligii kodlar.
Kirmizi ¢izgiler haritalanmis diri fay izleridir; dis merkeze en yakin adli faylar harita iizerinde adlandirilmistir. Mor oklar GNSS istasyonlarinin yatay hiz vektorleridir
(basvuru oku ve en biiyiik hiz lejanttadir). I¢i bos halkalar M > 5,0 olaylar, kiigiik gri noktalar katalog sismisitesini, sar1 yildiz ¢alisma olayinin dis merkezini gésterir (GCMT
mekanizmalari; GNSS: Nevada Geodetic Laboratory [NGL] MIDAS hizlari, Blewitt vd., 2016, 2018; Avrasya-sabit ¢erceve: GSRM v2.1, Kreemer vd., 2014; faylar: MTA

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

Sekil 9: Tektonik gergeve haritasi, caligma alanini bolgesel fay sistemleri ve 3 GNSS
istasyonunun yillik hiz vektorleri baglamina oturtur (Sekil 9). Vektorler istasyonlarin
levha-sabit cercevedeki uzun doénemli hizlardir; pencere igindeki dizinin anhk
deformasyonunu gostermez. Bu vektorlerden 1 tanesi (SLVR: 100 km igindeki en
yakin uzun serili (= 5 yil) ISTN, BNDR istasyonlarinin ortancasindan 18,8 mm/yil
sapma > 30 + 5) aykin isaretlidir ve sekilde kesikli gévde ile ici bos ugla cizilmistir:
olgit, seri siiresinin 2,5 yildan kisa olmasi ya da hzin 60 km igindeki komsu
istasyonlarin (en az 3) ortancasindan 30 + 5 mm/yil'dan fazla sapmasidir (komsu
sayist yetersizse 100 km igindeki en yakin 2 uzun serili, > 5 yil, istasyonla aym
olgiit; bu ¢alismanin isletimsel dlgiitii). Aykir1 vektorler bu haritada uzun dénemli hiz
olarak okunmamaldir. Yayimlanmis odak mekanizmasi c¢oziimleri Tablo A3'te

verilmistir.

OLAY KUNYESIi, KONUM GUVENILIiRLiGi
VE BUYUKLUK MUTABAKATI (DEVAM)

USGS geoserve yer hizmetine gore (sorgu 20.10.2026) olayin Flinn—Engdahl bolgesi
Bat Tiirkiye olarak verilmektedir; USGS'in giincel koken ¢oziimiine gore dig merkez
Tiirkiye'deki Marmara Ereglisi'nin yaklastk 25 km giineydogusunda, Silivri'nin
yaklagik 27 km giineyinde ve Selimpasa'nin yaklasik 29 km giiney-giineybatisinda
yer almaktadir; uzaklik ve yonler bu calismada hesaplanmisti. USGS ComCat'te bu
olay i¢in 2 moment tensorii ¢6ziimii yayimlanmugstir (U.S. Geological Survey, 2017):
Mww ¢oziimi Mw 6,2 (merkez derinligi 11,5 km, ¢ift kuvvet pay1 %57) ve Mwb
¢coziimii Mw 6,2 (merkez derinligi 9,0 km, ¢ift kuvvet payr %94); ComCat'in tercih
ettigi ¢ozim Mww c¢oOziimiidiir; ¢oziimlerin en son giincellemesi 11.07.2025
tarihlidir. USGS'in kdken ¢6ziimii ilk yayimindan bu yana 4 kez giincellenmistir; son
coziimde ilk ¢oziime gore dis merkez 4,1 km kaymus ve derinlik 2,7 km artmistir;
ShakeMap'in tepe siddeti ilk siirimde MMI 6,3, son siirimde MMI 8,0 olarak
verilmisti;, PAGER genel uyari diizeyi ilk verilen uyarida yesil, son siirimde
turuncu olarak verilmistir (ComCat siiriim geg¢misi, sorgu 22.10.2026).

KAYNAK FiziGi: SiSMiK MOMENT,
ENERJi VE GERILME DUSUMU

Sismik moment M, = 2,987x108 N-m'dir (Mw 6,25; GCMT skaler momenti). Bu
biiytikliikten log,,E = 1,5-Mw + 4,8 bagintisiyla tiiretilen nominal 1smnan enerji E ~
1,5%10%* J'diir; deger Kanamori (1977) varsayimmna (E/M, » 5x107°) dayanir ve
olgilmiis bir 1smnan enerji degildir. Gerilme distiimi, kaynak dikdortgeninin
boyutlariyla ve dikdortgen fay bagintisiyla Ao =~ 0,17-1,5 MPa araliginda
kestirilmigtir; alt simr yiizeye ulasan, tist simr derine gomiilii kinga karsihk gelir.
Kingin tist kenar derinligi gozetildiginde nokta deger Ao ~ 0,36 MPa'dir. Duyarlihk
sinamasinda ampirik 6lgekleme dikdortgeniyle esit alanli dairesel catlak (R = 7,4
km; GCMT M, = 2,99%10'® N-m) 3,3 MPa vermektedir.
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Birincil kestirimle birlikte incelenen 2 secenegin tiimiinde nokta deger 3,3 MPa,
araligin smirlar 1,3-3,3 MPa arasinda kalmaktadir; art¢1 zonundan tiiretilen yaricap
kaynak boyutu olmadigindan bu araliga alinmamigtir. Bu aralik yalmz incelenen
seceneklerin yayilimidir: yayimlanmis obiir boyut segenekleri (6r. sonlu fay
modelinin kendi diizleminin boyutlar1) yerel arsivde bulunmadigindan araliga
girmemistir; aralilk bu nedenle kirik boyutu belirsizliginin tamamini gostermez.
Duyarhilik olarak erken artg1 zonu (ana soka uzakliklarin %90 yiizdeligi; ilk 2 giin)
iizerinden aliman R = 19,6 km yaricaph dairesel catlak (Eshelby, 1957) Ao = 0,17
MPa (n = 459 olay) vermektedir; art¢1 zonu kaynak yaricapr olmadigindan bu deger
benimsenen kestirim degildir. Ampirik 6lgekleme (Wells ve Coppersmith, 1994;
dogrultu atimli kolu) Mw 6,25 igin 20,2 km yer alti kirik uzunlugu vermektedir.

ODAK MEKANiIiZMASI, MOMENT-TENSOR AYRISIMI
VE GERILME REJiMi

GCMT moment tensorii ¢Oziiminin digim dizlemleri dogrultu/egim/kayma
acilariyla 83°/84°/-175° (NP1) ve 353°/85°/—6° (NP2) olarak verilmektedir; kayma
NP1 iizerinde sag yonli dogrultu atim, NP2 iizerinde sol yonli dogrultu atim
niteligindedir. Coztiimiin moment biiyiikligi Mw 6,25'tir. Mekanizma dogrultu atimh
faylanma sinifindadir. iki blok birbirine gore yatay yoénde kaymistir — Kuzey
Anadolu Fay tipi hareket. GCMT deviatorik moment tensoriiniin 6zdeger ayrisimi
%DC = 61,2, %CLVD = 38,8 vermektedir (lune boylam: y = =10,5°; %ISO = 0 ve §
= 0 degerleri olgiim degil, GCMT ¢oziimiiniin deviatorik kisiti geregidir). Olayin
|%CLVD| degeri bolgesel mekanizma kiimesindeki 39 ¢oziimiin %62 yiizdeliginde
olup bolgesel dagihmin tipik arahgindadir (kiimenin ortanca %DC degeri 67,9);
tensor bilegenlerinin belirsizlikleri bu caliymanin veri kiimesine alinmadigindan
CLVD payr kaynak karmagikligi olarak yorumlanmamistir. Ayrisim olayin kendi
GCMT cozimii (+180 s eslesmesi) tensoriinden hesaplanmigtir. Olay merkezli
mekanizma popiilasyonundan yinelemeli gerilme inversiyonu (olay merkezinden
+1,2°; katalogun biitiin donemi, ¢oziim yillar1 1979-2025; n = 15; ortalama
uyumsuzluk 22,1°) en biiyiik yatay sikigma yoniini SHmax = 117° (%2,5-97,5
yeniden ornekleme arahgi: 108-133°) ve rejimi dogrultu atimli faylanma olarak
vermektedir; gerilme sekil orant R = 0,26 (0,06-0,63) olarak kestirilmistir. Odak
mekanizmast agilarina 10° standart sapmali giiriiltii eklenerek yinelenen yeniden
orneklemede aralik 106-130° olmaktadir; araligin genisligi bu calismanin isletimsel
esiginin (15°) tizerinde oldugundan y6n gevsek kisith sayilmistir. Sekil oram R = (o,
- 0,)/(0; — 03) biciminde tammlidir (asal gerilmeler basing pozitif, o; > o, > d;); 0'a
yakin deger o,nin o,'e, 1'e yakin deger oy'e yakin oldugunu gosterir. Bu degerler
pencere olaylarinin kendisine degil, olay merkezli mekanizma popiilasyonunun
gerilme alanina aittir. Bolgesel mekanizma kiimesinin (calisma kutusu her yénde 120
km genisletilerek; aym donem; n = 39) coziimleri Frohlich ve Apperson (1992)
esikleriyle (B dalimi > 60° dogrultu atiml, P > 60° normal, T > 50° ters; geri kalam
egik/karma) siniflanmis ve Frohlich (1992) iicgeninde gosterilmistir: 12 dogrultu
atimli, 11 normal, 1 ters ve 15 egik/karma ¢oziim. Kiimede en sik simf dogrultu
atimhi faylanmadir: 39 ¢6ziimiin 12'si (%31) bu simftadir.
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ZAMANSAL DAVRANIS VE KUMELENME (DEVAM)
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Sekil 10a. Mavi egri kiimiilatif olay sayist N(t), turuncu egri kiimiilatif sismik
moment XM, (t) degeridir. Sar yildiz ¢alisma olayidir; penceredeki en biiyiik olay da
odur (M, = 10N[1,5-M + 9,1] N'-m; 9,1 sabiti Kanamori, 1977).

Sekil 10b. 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 cifti: 2.707 (900 tanesi cizili) - daire gap1: biiyiikliik
e At < ortanca/10 olan cift: 774
== ortanca At = 2,9 saat (tam katalog)

olaylar aras siire At (dk)

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500

olay siras1 (zamana gore)

Sekil 10c. Diisey eksen bir onceki olaydan gegen siiredir (dakika, logaritmik). Mor
¢izgi ortanca siiredir; turuncu daireler ortancanin onda birinden kisa araliklardir.
Daire ¢apt biiytikliikle artar (seri: tekillestirilmis tam katalog).

Sekil 10a-10d: Kimiilatif sayim ve moment egrileri birlikte okunur (Sekil 10a).
Pencere boyunca ortalama etkinlik orami 1,4 olay/giin diizeyindedir; M > Mc
egrisindeki diklesmeler, tamhk esigi tstiindeki olaylarin kendi ortalama hizinin
belirgin bigimde tizerine cikan etkinlik ataklarini isaretler. Kiimiilatif 1smnan enerji
basamaklari, toplam bosalimin kac olaya dagildigini gosterir (Sekil 10b). Pencerede
1sinan toplam enerji 2,03x10 J'diir (nominal toplam; katalog biiyiikliiklerinden).
Bekleme siiresi serisi, ardisik olaylar arasindaki zaman farkim olay sirasina gore
verir (Sekil 10c). Ortanca bekleme siiresi 2,9 saat diizeyindedir (tam katalog); bu
degerin onda birinden kisa 774 aralik olciilmiistiir (2.707 aralikta); pencere, calisma
olayimni izleyen yogun dizi dénemini arka plan donemiyle birlikte icerdiginden seri
duragan degildir; tek bir iistel (Poisson) bekleme dagilimiyla kiyas bu karigimda
kiimelenmeyi o6l¢mediginden kurulmamigtir. Dig merkezler olus zamanina gore
renklendirilerek etkinligin kadraj icinde nasil doldugu gosterilmektedir (2.708 olay;
ilk—son olay aras1 1.913 giin; Sekil 10d). Agirhk merkezinin zaman igindeki yer
degistirmesi sismisite gocii boliimiinde dlciilmiistiir; bu panelde bir model oturtmasi
yapilmamis, dogrusal/difiizif ayrimina gidilmemistir. Pencere ile arka plan
déneminin kiyasi Tablo 13'te, raporlanmayan ¢oziimlemeler ve eleme gerekgeleri
Tablo A4'te, cekince diisiilen coziimlemeler ve gekince gerekceleri Tablo AS'te,
capraz-kaynak tekillestirmede birlegstirilen kayit kiimeleri ve tolerans duyarhilig
Tablo A6'da verilmistir.

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

Oranm %95 Wilson (1927) araligr %17-50'dir; aralik, Gardner ve Knopoff (1974)
uzay—zaman pencereleriyle ayrilan 27 bagimsiz kiimeye gore hesaplanmustir. Aralik
bu galismanin igletimsel siuf esigini (%45) icerdiginden kiime igin s6zel bir
kinematik niteleme yapilmamistir. Esik kullanmayan en dik eksen siniflamasinda
sayim 22 dogrultu atiml, 16 normal ve 1 ters ¢oziimdiir; bu simflama egik/karma
¢oziimleri de en dik eksenlerine gére ii¢ simftan birine atar. Bu tip sayim ile
gerilme tensoriinden tiiretilen Anderson rejimi ayr Oolgiitlerdir: sayim tek tek

mekanizmalarin eksen dalimlarimi simflar, rejim ise popiilasyona ortak tek bir
gerilme alani uydurulmasindan gikar; biri digerinin dogrulamas degildir.
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Sekil 10d. Daire rengi olus zamanini (koyu mor en eski — sari en yeni), ¢api
biiyiikliigii verir. Obiir imler Sekil 4b'deki gibidir.

Gerilme inversiyonuna giren olay merkezli mekanizma popiilasyonunda (n = 15)
ayni Frohlich ve Apperson (1992) esikleriyle mekanizma karigimi 4 dogrultu atimli,
4 normal, 1 ters ve 6 egik/karma ¢oziimden olusmaktadir; bu popiilasyon yukaridaki
bolgesel mekanizma kiimesinden farklidr.

KIRILMA GEOMETRIiSi VE GERCEK
KIRIK DUZLEMININ KISITLANMASI

Cahsma kutusundaki sismisitenin yatay yayilim 109,7 x 101,8 km boyutundadir
(uzun x kisa eksen); olaylarin %95'i 0,0-17,6 km derinlik bandindadir (%2,5-97,5
yiizdelik); kayitlarin 6nemli boliimii sabit derinlikli oldugundan bandin tabami
sismojenik kalinlik olarak yorumlanmamistir (sabit derinlik payr Veri ve Yontem
boliimiinde verilmistir). Art¢1 bulutunun uzun ekseni 86° dogrultusundadir (%95
giiven araligi 82-89°); uzama oranmi 2,19'dur (n = 1.055). Art¢1 kiimesinin yatay
boyutu 62,3 x 22,4 km olarak 6lgiilmiistiir. Aym bulutun %95 kovaryans elipsinin
yart eksenleri 34,8 ve 15,8 km'dir; y6n ve uzama o6lgiileri, McGuire vd.'nin (2002)
telesismik ikinci moment 6lgiisiiniin art¢1 konumlarina uyarlanmig vekilidir. Ana sok
ile artc1 sentroidi arasindaki 6telenme 10,9 km (oran 0,32, azimut 93°) olup kismi
tek tarafliliga isaret eder (tek/cift taraflihk esikleri 0,2/0,5: bu calismanin isletimsel
esikleridir). Art¢1 uzanimina en yakin digim diizlemi NP1 olup dogrultu farki
2,6°'dir. Gerilme alam altindaki fay kararsizlik indeksleri I(NP1) = 0,984 ve I(NP2)
= 0,744 olup aradaki fark 0,240 olarak 6lgiilmiistiir. Bu ¢alismada iki diizlemin ayirt
edilmig sayilmasi igin benimsenen isletimsel olgiit AT > 0,15 olup, bu esik
literatiirden alinmamus, calismanin kendi karari olarak belirlenmistir. Olgiilen fark bu
esigin tizerindedir; bu olgiite gore kirk diizlemi adayr NP1'dir. Calisma olaymnin
Gardner—Knopoff kiimesi (3 ¢6ziim) diglanarak yinelenen inversiyonda (n = 12)
I(NP1) = 0,995 ve I(NP2) = 0,666 bulunmustur; diizlem tercihi aym kalmaktadir.
Ayni gerilme tensorii altinda Wallace—Bott kayma uyumsuzlugu (gézlenen kayma
vektorti ile diizlem tizerinde gerilme tensoriinden ¢oziillen makaslama gerilmesi
arasindaki aci; Wallace, 1951; Bott, 1959) NP1 igin 3,2°, NP2 igin 6,9° dlciilmiistiir;
fark 10° diizeyinin altinda oldugundan bu 6lgiit iki diizlemi ayirt etmez. Toplamda 2
bagimsiz yontemin 2'si NP1 diizlemini desteklemektedir; diizlem ikizligi bu 6lgiide
kirtlmug sayilabilir.
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Sekil 11. Tamlik biiyiikliigii Mc = 1,7 olarak benimsenmistir (b-kararhiligr 6l¢iitii); bu esikte uyum iyiligi %98,4 diizeyindedir; pencerenin en biiyiik olayr ¢alisma olayidir
(Mw 6,2). Mavi ¢ubuklar 0,1 genisligindeki biiyiikliik siniflarina diisen olay sayisidir (sol eksen); turuncu egri kiimiilatif N(=M) sayimidir (sag eksen). Mor kesikli ¢izgi tamlik
biiyiikliigiidiir; altindaki siniflar agik dolguludur ve b degeri kestirimine girmez (tam katalog, n = 2.708).

Sekil 11: Biiyiikliik dagilimi ve kiimiilatif egri, katalogun hangi biiyiikliikten itibaren
tam sayildigini gorsel olarak smar (Sekil 11). Mc altindaki diisiis fiziksel bir eksiklik
degil, ag duyarhliginin simndir: kiigiik olaylar meydana gelmis ancak yeterli
istasyonda kaydedilemedikleri igin katalogda yer almamigtir. Tiim biiyiikliik—frekans
istatistikleri yalmz Mc istii Orneklemle kurulmustur; esik alti veriyi katmak b
degerini sistematik olarak diistiriirdii. Kurumlar arasi biiyiikliik karsilagtirmasi Tablo
14'te, USGS {iriin ¢oztimlerinin siirimden siiriime degisimi Tablo 15'te, tarihsel esik
istii depremler Tablo A7'de verilmistir.

DizZi iSTATISTiGi
Calisma olayini izleyen 90 giinliik désnemde, 56 km yaricapli Gardner—Knopoff uzay
penceresi (Gardner ve Knopoff, 1974) icinde 1.056 izleyen olay kaydedilmistir;
bunlarin en bilyiigii M 5,9 biiyiikliigiindedir. izleyen olaylarin (M > 1,7) giinliik
orany, ilk ol¢im araliginda (4,0-8,8 saat) giinde 330 olaydan (%95 giiven aralig
250-430) son ol¢iim araliginda (41-90 giin) giinde 1,7 olaya (%95 giiven araligi
1,3-2,2) inmistir; ilk araliktaki oran son araliktakinin 190 katidir (%95 giiven aralifi
130-270) ve azalma kesin Poisson giiven sinirlariyla (Garwood, 1936) istatistiksel
olarak ayirt edilebilir diizeydedir; ilk 2 saatin kaydi eksik oldugundan ilk 6l¢iim
aralig kaydin tamlagtig1 andan sonraki ilk araliktir. Omori—Utsu soniim yasasi n(t) =
K/(t + c)? bu diziye en biiyiik olabilirlik yontemiyle (Ogata, 1983) uydurulmustur (n
= 649 olay, 90 giinliik pencere); p ve c¢ degerleri bu calisgmanin bulgu 6lgiitiinii
karsilamadigindan verilmemistir. Degerlerin verilmemesinin gerekgesi ilk saatlerdeki
katalog eksikligidir. Uydurma ana soktan baglamaktadir; tamlik esigi ana soku
izleyen ilk pencerede 2,9'dur ve 1,8 degerine ana soktan 2,3 saat sonra inmektedir.
ilk saatlerin olay sayisi eksik oldugundan c yukar1 yanh olabilir, p de bu eksiklikten
etkilenebilir. Séniim bu nedenle yalmz yukarida verilen gézlenen giinliik oranlarla
betimlenmistir. Calisma olay1 ile izleyen en biiyiik olay arasindaki biiyiikliik farki
AM = 0,3 olarak ol¢iilmiistiir (katalog biiyiikliikleri M 6,2 ve M 5,9); deger Bath
yasasimin (Béth, 1965) yaklagik 1,2 birimlik farkiyla kiyaslandiginda kiigiiktiir. Aym
dizi icin biiyiikliik—frekans (Gutenberg—Richter) bagintisimin ekstrapolasyonundan
(Gutenberg ve Richter, 1944) tiiretilen en biiyiikk olay kestirimi M* =~ 5,7'dir
(kestirimde kullanilan b = 0,71; M > 1,7 olan 649 izleyen olay iizerinden); bu,
dizinin istatistiksel 6lcek gostergesidir, gelecekteki bir olayin biiyiikligi degildir.
Dizide gozlenen en biiyiik izleyen olay (M 5,9) bu kestirimi 0,2 birim asmaktadir.
Buradaki b, dizi penceresindeki izleyen olaylardan kestirilmistir ve bolgesel sismisite
béliimiinde verilen olay sonrasi b ile aym cekinceyi tasir: ilk saatlerdeki katalog
eksikligi nedeniyle b asag1 yanlh olabilir; b kiigiildiikge M* biiytidiigiinden kestirim
yukar1 yanh olabilir: ilk 2,3 saat dislanarak kurulan ikinci kestirimde (b = 0,79, olay
sonrasl donemin ikinci b kestiriminden; M > 1,7 olan 559 izleyen olay) M* ~ 5,2'dir
ve aym alt listede gozlenen en biiyiik izleyen olay M 5,1'dir. Reasenberg—Jones dizi
modelinin olasiliklar1 bu raporda verilmemistir: model, Omori—Utsu uydurmasinin p
ve ¢ degerlerini kullamir ve bu degerler bu calismanin bulgu o6lgiitiini
karsilamadigindan verilmemistir. Artq1 zonunun mekansal evrimi R(t) = R, +
a-log,y(t/ty) biciminde modellenmis (Tajima ve Kanamori, 1985); R, = 19 km, a

7,5 km/onluk (zamanin her on katina karsilik yaricap artisi; boyutsuz oran 0,398, n
= 1.055) bulunmustur.
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Olgiilebilir log-zaman geniglemesi vardir (zaman-uzaklik permiitasyonu p = 0,002;
egimin %95 yeniden ornekleme aralig1 5,3-9,9 km/onluk). Zarf kestiricisi yanhdir:
zaman ile uzaklk arasinda iliski yokken de egimin ortancasi 1,9 km/onluk gikar;
yanlilik diizeltilmis egim ise 5,7 km/onluk olarak bulunur. Bu genisleme literatiirde
deprem sonrasi kayma (afterslip) cephesi ya da gozenek-basinci difiizyonuyla
iligkilendirilir. Secim yarigap1 sabit (56 km) oldugundan ve dizi oram zamanla
azalirken ayni alandaki arka plan etkinligi sabit kaldigindan uzak olaylarin pay:
zamanla biiylir; zarfin genislemesinin bir bolimii bu secim etkisinden
kaynaklanabilir ve genisleme fiziksel bir cephe olarak yorumlanmamgtir. R(t)
modeli art¢t bulutunun istatistiksel betimler;

ilerlemesinin dogrudan ol¢iimii degildir.

simr  evrimini kingin fiziksel

STATiK COULOMB GERILME
AKTARIMI VE GOZLEMSEL SINAMASI

ACFS alani, yari-sonsuz elastik ortamdaki dikdortgen dislokasyon c¢oziimiiyle
(Okada, 1992), kaynak fayla es yonelimli alici diizlemde, etkin siirtiinme katsayisi p’
= 0,40 ile 12,0 km derinlikte ve 71 x 70 diigiimlii 1zgarada hesaplanmistir. Gerilme
aktarimi hesabinin kaynak geometrisi ampirik dlceklemeyle (Wells ve Coppersmith,
1994) kurulan, hiposantr merkezli dikdortgenden alimmstir (dogrultu/egim/kayma
83°/84°/-175°; L = 20,2 km, W = 8,5 km). Bu geometri &lgiilmiis bir kirik degil, bir
calisma varsayimidir. Gozlemsel sinama olarak ACFS her artcinin  kendi
hiposantrinda, kaynakla es yonelimli alici diizlemde hesaplanmustir: 837 artginin 424
tanesi (%51) +0,1 bar iizerindeki yiikleme alamnda, 278 tanesi (%33) —0,1 bar
altindaki golge alaninda, 135 tanesi iki esik arasindaki yansiz banttadir; kaynak
diizleminin tstiine diigen 218 artct bu sayimin disinda tutulmustur. Yansiz bant esigi
0,1 bar olarak ahinmigtir. Bu esigin karsilig1 olan 0,01 MPa diizeyinin altindaki statik
gerilme degisimlerinin saptanabilecek sayida olay tetiklemeyebilecegi 6ne
(Hardebeck vd., 1998). Karsilastirma igin bir bos model kurulmustur:
artgilarin  yerlesiminin gerilme degisimi alanindan bagimsiz oldugu

stiriilmusgtiir
bos model,
varsayimini temsil eden uzamsal karsilagtirma modelidir ve burada olay o6ncesi
sismisitenin konumlarindan olusur. Bos modelde yiikleme alanina diisen pay %25
olarak 6lgiilmiistir (195/793); art¢1 payi ile bos model payi arasindaki fark 26,1
ytizde puamdir (%95 giiven araligi 21,5 ile 30,5 arasi; iki bagimsiz oramn farki igin
Wilson skor araliklarini birlestiren Newcombe, 1998 yontemi). Aralik sifiri
icermediginden artcilarin yiikleme alanindaki payr bos modelin tizerindedir. Artc
konum belirsizligi bu sayimlara yayilmamustir; isletimsel bir konum senaryosunda
(vatay 2 km, derinlik 3 km standart sapma) artgilarin %91 kadarinin sinifi
degismektedir. Senaryonun yatay sapmasi pencerede olciilen kurumlar arasi dig
merkez farkinin ortancasindan (2,1 km) kiiciik oldugundan bu pay alt simr olarak
okunmalidir; daha genis bir senaryoda (yatay 5 km, derinlik 5 km standart sapma;
sabit derinlikli kayitlarda derinlik 2-25 km arasinda diizgiin dagiliml) bu pay %97
diizeyine ¢ikmaktadir. Simiflar katalog hiposantrlarina goredir ve alan tetiklenme
kamti olarak degil, gerilme aktariminin yon ve mertebe betimlemesi olarak
okunmalidr.
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En uygun yonelimli alici diizlemlerle yapilan sayim bir bolgesel gerilme alani
varsayimi gerektirir: SHmax dogrultusu 128° ve dogrultu atimhi rejim g¢alisma
olaymin kendi mekanizmasindan, gerilme sekil oram 0,5 varsayilan deger olarak,
diferansiyel gerilme 100 bar olarak alinmusti. Bu bolgesel alan varsayimiyla
(SHmax 128°; sekil orani 0,5; 100 bar) sayim 572 yiikleme, 153 golge ve 112 yansiz
bant bi¢imindedir; diferansiyel gerilme 10 bar alindiginda 704 yiikleme, 41 golge ve
92 yansiz bant elde edilir (iki sayim arasinda smnifi degisen olay sayisi 136).
Varsayilan bolgesel alan, olay merkezli mekanizma popiilasyonunun gerilme
inversiyonundan ¢aligma olayinin Gardner—Knopoff kiimesi (3 ¢6ziim) diglanarak (n
= 12) elde edilen alandan (SHmax = 113°, sekil oram 0,36) ayirt edilememektedir
(128° dogrultusu olay merkezli inversiyonun ag1 giiriiltiilii yeniden drnekleme araligi
olan 106-130° icindedir); birincil sayimda bu caligmanin kurali geregi calisma
olaymin kendi mekanizmasindan tiiretilen alan kullamlmig, inversiyon alam
duyarhlik olarak ayrica sianmugtir: aym diferansiyel gerilmeyle inversiyon alam
467 yiikleme, 235 golge ve 135 yansiz bant vermektedir (sinifi degisen olay sayisi
195). Sayim varsayilan gerilme biiyiikliigiine ve gerilme alaninin segimine bu dlgiide
bagli oldugundan yorumlanmamustir. Sayimlarin kaynak derinli§i segimine
duyarhilig1 da olgiilmiistiir: kaynak dikdortgeni benimsenen hiposantr derinligine (4,9
km) ortalandiginda artgilarin 502 tanesi yiikleme, 212 tanesi golge alanina, 110
tanesi yansiz banda diismektedir (benimsenen 12,0 km merkez derinliginde 424, 278
ve 135); kaynak tistiinde kaldig1 igin sayim disi tutulan artgi sayisi 218 yerine 231
olur. Bu karsilastirma bu calismanin isletimsel duyarhilik sinamasidir; iki derinlik
arasindaki fark, sayimlarin kaynak geometrisi varsayimina ne olgiide baglh oldugunu
gosterir. Sonlu kaynak dikdortgeni 83°/84°/—175° geometrisinde kurulmustur (NP1;
secim Olgiitii: haritalanms diri fay izi dogrultusu). Alci diizlem kaynakla es
yonelimlidir; bu, gerilme degisimini kaynak fayin kendi geometrisi tizerinde okumak
demektir ve baska yonelimli bir alicr diizlem icin lob-golge deseni farklh cikar.
Alanin biiyiik boliimii kiigiik genliklidir: 1zgaranin yalniz %20 kadarinda |ACFS|, bu
calismada yansiz bant esigi olarak aliman 0,1 barh agmaktadir. Digiim degerlerinin
ortancast —0,015 bar, %5-95 aralig1 0,45 ile 0,11 bar arasi, %1-99 aralig1 —4,9 ile
0,36 bar arasi olarak hesaplanmigtir. Dislokasyon ¢oziimiinde gerilme kaynak
dikdortgeninin kenarlarinda 1raksadigindan alamin ug degerleri 1zgara araligina
baghdir ve raporlanmamigtir. Alan iki bilesenine ayrilarak da incelenmistir:
makaslama gerilmesi degisimi At ve fay diizlemine dik normal gerilme degisimi Aon
(ACFS = At + p'-Acw). ki panel aym kadraj ve aymi kaynak geometrisiyle
cizildiginden, birlesik alandaki desenin hangi bilesenden dogdugu dogrudan
okunabilir. Gozlemsel karsihk olarak [ oran-degisim istatistigi (Matthews ve
Reasenberg, 1988) hesaplanmig; 36x36 diigtimlii haritada 839 diigiimde oran artis1
(B > 2), 46 digimde sismik golge (B < —2) olgiilmiistiir (ana sok oncesi 5 yil,
sonrast 90 giin fiill gozlem; yalmz kuramsal beklenen saymmi E > 1 olan 1.143
digiim degerlendirilmistir; n = 2.708). Bu sayimlar tekil diigim esigine goredir:
1.143 digiim birlikte sinandiginda, gercek bir degisim olmasa dahi her yonde
yaklasik 26 diigiimiin esigi yalmz sans eseri asmasi beklenir; diigiimler ortiisen
toplama yaricaplar nedeniyle bagimsiz da degildir. Tekil digiim sayist bu nedenle
tek bagmna anlamhilik kanmiti sayilmamisti. Model loblariyla ortiisme kanit
niteligindedir, 6ngori degildir.

BOLGESEL SiSMISIiTE VE TARIHSEL BAGLAM

Olay merkezli bolgesel katalogdan Mc = 1,7 tamlik egiginin iizerinde b = 0,81 +
0,02 kestirilmistir (esik tsti N = 1.437; toplam 2.708 kayit). Gutenberg—Richter
bagintisimin a degeri 4,53, yil ve km? basina normallestirilmis degeri a’ = -0,29
olarak hesaplanmustir (5,2 yil, 12.500 km?). Katalog biiytikliiklerinin %99 kadar1 ML
tirtindedir; moment biiyiikligti olcegindeki kayitlarin payr %1 diizeyindedir. b
degeri biiyiikliik olcegine bagh oldugundan ve b'nin standart sapmasi yalniz
ornekleme belirsizligini tasidigindan b, b = 1 referansiyla ya da bagka kataloglarin b
degerleriyle anlamlilik smamasina sokulmamugstir. Tamlik esigi ve b, biiytiklik
ornekleminin 1.000 yeniden 6rneklemesinde birlikte yeniden kestirilmistir: %16-84
yiizdelik araligi Mc icin 1,7-1,9, b igin 0,79-0,83 olarak bulunmustur. Tarihsel esik
astii  kayitlar, caligma olayindan o©nceki donem icin iki halkali bir olgiitle
derlenmistir: 150 km yarigapta M > 6,0 (9 kayit) ve 60 km yakin kusakta ayrica 5,0
<M < 6,0 (11 kayit); toplam 20 kayit. Derlemedeki en biiyiik olay 1999 yilinda, dig
merkeze 144 km uzaklikta gerceklesen M 7,6 depremidir. Derlemenin 6teki biiyiik
kayitlan sunlardir: 1953 M 7,3 (89 km); 1912 M 7,2 (90 km); 1964 M 6,8 (61 km);
1912 M 6,7 (87 km). Derlemenin dis merkeze 20 km'den yakin 3 kayd: sunlardir:
26.09.2019 M 5,7 (4,2 km); 22.10.1905 M 5,8 (9,6 km); 13.03.1952 M 5,4 (14 km).
Gardner—Knopoff uzay—zaman pencereleriyle ayristirilmis bagimsiz M > 6,2 olaylar
100 km yarigapli alanda galisma olayindan once 2 kez gozlenmistir (125 yilhik
gozlem siiresi). Ayristirma oncesinde aym alanda calisma olayindan once esik tstii 4
kayit bulunmaktadir; bunlarin 2'si bagimsiz olaydir. Bagimsiz olaylarin ortalama
yinelenme arahifinin %95 giiven araligi 17-520 yildir (kesin Poisson simrlari:
Garwood, 1936).

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 saklidir

Mw 6,2 Silivri (Istanbul) - 23.04.2025

Katalogun bu biiyiikliikteki tamlik baslangici saptanamadigindan gozlem siiresi
katalogun basindan (1900) sayilmis ve katalog bu siire boyunca M > 6,2 igin tam
varsayllmigtir; varsayim sinanamadigindan deger, eksik erken donem kayitlar
olgiisiinde yanli olabilir.

ARKA PLAN DONEMi KARSILASTIRMASI

Caligma olayini izleyen 90 giinliik donemde 56 km yarigapli dairede ve olay sonrasi
dénem ile arka plan doneminin ortak tambk esiginde (M > 1,8) 560 olay
kaydedilmistir; bu say1 6,2 olay/giin oranina karsilik gelir. Caligma penceresinden
onceki ve onunla ortiismeyen 5 yilhik arka plan donemi (26.04.2015 — 24.04.2020)
aymi dairede ve aym esikte 819 olay icermektedir; bu donemin oram 0,45 olay/giin
diizeyindedir. Oran kati 14'tiir (%95 giiven aralig1 12-15); aralik, iki Poisson sayimi
icin kesin kosullu arahiktir (Clopper ve Pearson, 1934). Aralik, sayimlarin bagimsiz
Poisson oldugu varsayimina dayanir; ayrstirilmamus (kiimelenmis) sayimlarda
gercek belirsizlik daha genistir. Ana soku izleyen ilk saatlerde katalog kiigiik
olaylarda eksik oldugundan (ilk pencerede tamlik esigi 2,9) olay sonrasi sayim ve
dolayisiyla oran kati alt simirdir; giiven araligl bu eksikligi tasimaz. Olaydan 6nceki
365 giiniin ayn1 dairedeki orani arka plan oranimn altindadir (0,40 kat; %95 giiven
araligr 0,31-0,52); arka plan donemi kendi icinde dizi soniimlerini de tasidigindan
ve ag duyarlihigi donemler arasinda degisebildiginden bu diisiikliik olay oncesi bir
sakinlesme kamti olarak yorumlanmamistir; smama yalmz amlan daireyi kapsar,
calisma kutusunun tamami igin yapilan dénem béliitlemesi baska bir alani olger.
Arka plan doneminin b degeri, caligma kutusunun tamaminda ve pencereyle ayni
tamhk esiginde (Mc = 1,7) kestirilmigtir: b = 1,04 + 0,03 (N = 1.362; belirsizlik
kestiricisi: Shi ve Bolt, 1982). Pencere degeriyle farki |[Ab| = 0,23, birlesik belirsizlik
0,04 degerindedir; fark birlesik belirsizligin iki katin1 (0,08) astigindan iki dénem b
bakimindan ayrismaktadir (fark, birlesik belirsizligin 5,9 katidir). Birlesik belirsizlik
yalmz &rnekleme belirsizligini tasidigindan bu ayrnigma, b degerinde fiziksel bir
degisimin kaniti olarak yorumlanmamustir. iki dénem zamanda ortiismemektedir.
Arka plan donemi caligma kutusunda biiyiik bir depremi ve dizisini icermektedir
(tarihsel derlemeden: 26.09.2019 M 5,7). Bu depremin Gardner-Knopoff zaman
penceresi (0,9 yil) arka plan déneminin zamanca %12'sini kapsadigindan dénemin
olay sayis1 ve orani, ayrstirllmis (bagimsiz) sayim dahil, bu diziden etkilenir; arka
plan orani bu nedenle diziden arinmg bir taban degildir.

SiSMIiSiTE GOCU VE DONEM BOLUTLEMESi

Sismisitenin agirlik merkezi, zaman sirasina gore ilk %10 ve son %10 olay (her
dilimde 271 olay) arasinda 8,4 km yer degistirmistir (azimut 33° iki dilimin
ortalama zamanlari arasinda 1.689,3 giin; ortalama 5,0 m/giin). Bu olgi iki
ortalamanin farkidir; bir gé¢ modeli uydurmasi degildir. Duyarlilik olarak dig
merkez koordinatlarimin zamana gore dogrusal egilimi 60° yoniinti vermektedir; iki
kestiricinin yonleri arasindaki fark 27°'dir (agirhk merkezi farki pencerenin iki
ucunu, regresyon biitiin pencereyi tartar). Egilimin anlamliligi, kiimelenmeye kars:

etkin orneklem biyiikligiyle (n Gardner—Knopoff bagimsiz kiime sayisi ile

etkin’
birinci dereceden 6z baglanim ve 6z iligki diizeltmelerinin en kiigiigii) ve Fisher z
déniisiimiiyle sianmigtir: kuzey—giiney bileseninde r = 0,12, n . = 15 ile [z] = 0,4;
dogu-bat bileseninde r = 0,15, n,, = 46 ile [z| = 1,0. [z| deBerleri 1,96 esiginin
altinda kaldigindan egilim istatistiksel olarak sifirdan ayirt edilememektedir. Donem
yapisini belirlemek icin katalog, pargali sabit oranli bir Poisson siireci olarak
modellenmis ve degisim noktasi basina BIC (Bayesci bilgi o0lgiiti)) cezasiyla
boliitlenmistir; boliitleme, 2.708 olayin kiimiilatif egrisinin esit aralikli 800 noktalik
ornegi tizerinde yapilmistir. Boliitleme 9 bolit vermistir; bélitlerin siiresi ve olay
orani zaman sirasiyla soyledir: 1.318 giin, 0,63 olay/giin; 0,8 giin, 98,0 olay/giin; 11
giin, 9,7 olay/giin; 96 giin, 2,3 olay/glin; 398 giin, 1,0 olay/giin; 0,6 giin, 534,7
olay/giin; 2,9 giin, 92,9 olay/giin; 18 giin, 12,0 olay/giin; 68 giin, 4,0 olay/giin.
Pencerenin toplam sismik momenti 4,05x10® N-m'dir (nominal: moment tiirii
olmayan biiyiiklikler moment biiyiikligii sayilarak; calisma olayr bu toplama
Mw 6,25 moment tensorii biiyiikligiiyle girmistir; GCMT ¢6ziimii bulunan 6biir 2
olay toplama GCMT skaler momentiyle girmistir; olgiilmiis bir moment toplami
degildir); calisma olaymin bu toplamdaki payr %74'tii. Moment biitcesinin tist
kanalinda (en biiyiik katalog biiyiikligiiniin 1,0 birim altina kadar: M > 5,2) 2 olay
toplam nominal momentin %96 kadarini, kalan 2.706 olay %4 kadarim tasimaktadir.
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YER HAREKETI, MAKROSIiSMiK
SIDDET VE MUHENDISLiK KIYASI

USGS ShakeMap'in (siiriim 8; otomatik iiriin; 20.06.2025) model kestirimine gore
tepe siddet MMI 8,0, en biiyiik yer ivmesi (PGA) 0,351 g ve en biiyiik yer hizi
(PGV) 35,3 cm/s olarak hesaplanmistir (Wald ve Worden, 2020); bu siiriimde 81
sismik istasyon kaydi ve 516 siddet gozleminden isaretlenmeyen 73'G yer hareketi
bagintilariyla birlikte kullamlmigtir (Worden vd., 2018); 443 siddet gozlemi
ShakeMap tarafindan isaretlenmistir. Haritada KothaEtAI2020ESHM?20 yer hareketi
bagintilar1 (ShakeMap yapilandirma adlar1) kullamlmgtir; yer hareketi-siddet
dontigtimii icin Worden vd. (2012) bagimntis1 uygulanmugtir; ShakeMap'in kendi
belirsizlik derecesi A olarak verilmistir. ShakeMap istasyon listesinde en yiiksek
gozlenen PGA 0,115 g ile KO.SINB istasyonundadir (hiposantra 36,9 km); en
yiiksek PGA'll 10 istasyonun 6 tanesinde gozlem baginti kestiriminin {istiinde, 4
tanesinde altindadir. ShakeMap istasyon listesindeki KO.CRLU (ShakeMap 0,319 g,
ESM 0,0326 g; oran 9,8) ve KO.TEKI (ShakeMap 0,217 g, ESM 0,0221 g; oran
9,8) PGA degerleri ayni istasyonun bagimsiz kaydindan belirgin bigimde yaklagik 10
kat buyiiktiir (birim ya da kazang kugkusu); bu satirlar en yiiksek gozlenen deger ve
bagint1 kiyas1 sayimlarina alinmamistir — bu ¢alismanin makulliik dlgiitii: oran 10
kat + %30 ya da [In(gozlem/bagint1)] > 1,5 ile en az 2 kat fark. Topluluk siddeti
verisi (USGS “Did You Feel It?”, DYFI) 938 bildirim ile topluluk ondalik siddeti
(CDI) 7,3 degerini vermektedir. USGS ShakeMap model siddeti MMI 8,0 olarak
yayimlanmistir; topluluk degerinin en yiiksek ucu en az 3 bildirim esigini
karsilamadigindan iki deger arasinda kiyas kurulmamustir. Topluluk siddeti ve model
siddeti degerleri trtinlerin 20.10.2026 13:57:02 UTC'deki durumuna aittir; bildirim
sayist ve siddet degerleri sonraki giincellemelerle degisir. USGS DYFI iiriiniinde
(14.10.2026) en yiiksek topluluk siddeti CDI 7,3, yalmz Silivri (2 bildirim)
yerlesiminden gelir; en az 3 bildirimli yerlesimlerde en yiiksek deger Degirmen'de (3
bildirim) CDI 7,2 olarak hesaplanmistir (Wald vd., 2011). Birkag bildirime dayanan
degerler giriltilidir (Atkinson ve Wald, 2007). USGS PAGER (sirim 7;
16.05.2025) model kestirimine gére MMI VII ve {izeri siddete maruz kalan niifus
yaklasik 849 bin kisidir; can kayb1 uyar diizeyi sar1 (6lim sayisinin en az 1.000 kisi
olma olasilig1 %7,7) ve ekonomik kayip uyar: diizeyi turuncu (kaybin en az 1 milyar
ABD dolar1 olma olasilif1 %36); bu kestirim ShakeMap siirim 7 ve onceki koken
¢oziimiiyle hesaplanmistir (giincel ShakeMap siirtimii 8). PAGER degerleri USGS
modeli kestirimidir (can kayb:r modeli: Jaiswal ve Wald, 2010; ekonomik kayip
modeli: Jaiswal ve Wald, 2013); sayim ya da gozlenmis kayip degildir. USGS
PAGER'In model kestirimine dayanan uyar1 yorumu (U.S. Geological Survey, 2017;
stirim 7; 16.05.2025; o6zgiin dilde): “Orange alert for economic losses. Significant
damage is likely and the disaster is potentially widespread. Estimated economic
losses are less than 1% of GDP of Turkey. Past events with this alert level have
required a regional or national level response.” “Yellow alert for shaking-related
fatalities. Some casualties are possible.” USGS PAGER'In yap1 stoku yorumu (6zgiin
dilde): “Overall, the population in this region resides in structures that are a mix of
vulnerable and earthquake resistant construction. The predominant vulnerable
building types are adobe block and dressed stone/block masonry construction.”
USGS PAGER'n tarihsel kiyas yorumu (6zgiin dilde): “A magnitude 7.6 earthquake
199 km east of this event struck Kocaeli, Turkey on August 17, 1999 (UTC), with
estimated population exposures of 1,263,000 at intensity VIII and 396,000 at
intensity IX or greater, resulting in a reported 17,439 fatalities.” Yorumdaki uzaklhk
PAGER'm kendi kayitlariyla tutmamaktadir; PAGER'!In girdi kokeni ve tarihsel
kaydindaki koordinatlara gore amlan 17.08.1999 depremi PAGER'm girdi
kokeninden 151 km uzakta ve dogu yoniindedir (azimut 92°). USGS yer yenilmesi
iriintine (ground failure; siiriim 7; 16.05.2025) gore heyelan modeli (Nowicki Jessee
vd., 2018) yesil uyan diizeyinde olasilik agirlikli heyelan alanimi yaklagik 0,01 km?
ve olasilik agirhkh maruz niifusu yaklasik 20 kisi (+11) olarak, sivilasma modeli
(Zhu vd., 2017) yesil uyan diizeyinde olasilik agirlikli sivilagsma alanimi yaklagik
0,89 km? (+0,1) ve olasihk agirlikli maruz niifusu yaklasik 600 kisi (+140) olarak
kestirmektedir; bu kestirim ShakeMap siirim 7 ve Onceki koken c¢Oziimiiyle
hesaplanmustir (giincel ShakeMap siiriimii 8). Yer yenilmesi degerleri USGS modeli
kestirimidir; gozlenmis heyelan ya da sivilasma envanteri degildir.

Siddet-azalim bagmntisiyla (Allen vd., 2012) modellenen alan, dis merkez
yakininda MMI VIII diizeyinde tepe siddet vermektedir (hesap odak derinligi 4,9
km); MMI IV esigi dis merkezden yaklasik 150 km uzakhiga kadar asilmaktadir.
Modelde yerel zemin etkisi ayrica hesaba katilmamistir. Bu ¢alismanin siddet-azalim
modeliyle (Allen vd., 2012) kestirilen tepe siddeti (MMI 7,9), topluluk gozleminin
en yiiksek degeri en az 3 bildirim egigini karsilamadigindan bu degerle
kiyaslanmamustir; tek tek az bildirimli hiicrelerle kurulan uyum bir dogrulama
sayllmaz. KO.SILV istasyonunun (R = 25,5 km, Istanbul) ham ivme kaydindan,
sayag degerleri kanal duyarlihgiyla fiziksel birime doniistiiriilerek %5 soniimlii
elastik tepki spektrumu SDOF sayisal integrasyonuyla (Newmark-f yontemi;

Newmark, 1959) hesaplanmustir.
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Yatay bilesenlerin geometrik ortalamas: T = 0,18 s periyodunda Sa = 0,19 g tepe
degerine ulagsmakta, siizgecsiz ham kayitta zemin ivmesi PGA = 0,056 g
olgtilmektedir (kayit kaynagi: KOERI). KO.SILV istasyonunun tepe yer ivmesi islem
tiiriine gore farkhdir: siizgegsiz ham kayitta 0,0562 g, 0,025-8,0 Hz siizgeg sonrasi
yatay tepe degeri 0,0520 g ve USGS ShakeMap'in islenmis istasyon degeri 0,0480 g;
degerler aym kaydim farkh islemlerinden gelir. istasyon zemin kosulu Vs30 = 740
m/s olup TBDY-2018'e gore ZC smufindadir (TADAS istasyonu 3404, 1,4 km
uzaklikta); harita parametreleri Ss = 0,786, S; = 0,231, 475 yillik PGA = 0,323g (en
yakin TADAS noktast 3404, 1,4 km). TBDY-2018 DD-2 elastik tasarim spektrumu
(ZC, SDS = 0,943g, SD1 = 0,347g, TA = 0,073 s, TB = 0,367 s) ile kiyaslandiginda
KO.SILV kaydinda gozlenen/tasarim orani en ¢ok 0,20 olarak olciilmiistiir; zarf bu
kayitta higbir periyot bandinda asilmamustir. Fiziksel tutarlilik denetiminden gecen 5
istasyonun her biri kendi zemin smifinin tasarim spektrumuyla kiyaslandiginda en
biiyiik gozlenen/tasarim oram 0,45'tir (KO.GUZE, R = 30,1 km, T = 0,33 s, ZC
sinift); zarf hicbir istasyonda asilmamustir. Cevredeki 4 ivme-6lger istasyonu ana
istasyonla birlikte 26-32 km gibi dar bir uzaklik araligindadir (0,10 onlu); bu
aralikta PGA'nin uzaklikla azahmi gozlenmemektedir (Spearman p = 0,80, p = 0,13,
n = 5). Kayit aginin tamam: kullanildiginda yer hareketinin uzakhkla azalimi
dogrudan olciilebilmektedir: 92 kuvvetli yer hareketi kaydina oturtulan log,,PGA = a
+ b-log,cR dogrusu a = 4,14 + 0,21, b = -2,02 + 0,10 vermekte, aciklanan
degiskenlik R? = 0,83 olmaktadir (uzaklik araligr 27-379 km, 1,2 onlu). Uzakhk-
genlik iligkisinin sira korelasyonu Spearman p = -0,91'dir (n = 92, p < 0,001);
negatif isaret uzakhik arttikga ivmenin diistiigiinii dogrular. Bu dogru bu olaya 6zgii
gozlenen azalimdir; yayimlanmis bir yer hareketi kestirim denklemi (GMPE)
degildir ve baska olaylara uygulanamaz. Spektral kargilagtirma ge¢mis yer
hareketinin miihendislik degerlendirmesidir; yapisal karar igin sahaya o6zel zemin

etiidii esastir.

DALGA FORMU KAYDI

Olayin dalga formu KO.SILV istasyonunda kaydedilmistir (dig merkez uzakhg: 25,5
km, geri azimut 185°; algilayici: ivme6lger) ve 3 bilesen (Z, N, E) 100 Hz
ornekleme sikhigiyla incelenmistir. Kayit KOERI veri merkezinin FDSN dataselect
servisinden alinmustir; istasyon KO agina aittir ve agin kiinyesi Veri Erisilebilirligi
boliimiinde verilmistir. Veri merkezinden istenen pencere olus anindan 60 s &nce
baglayip 600 s sonra bitmektedir; siizgecin kenar etkisini tasiyan uglar atildigindan
(her iki ugtan 33 s) ¢oziimlenen kayit olus anindan 28 s énce baslar ve 596 s siirer.
Kayitlara Butterworth bant gegiren, sifir fazh (ileri—geri) siizge¢ uygulanmistir
(0,025-8,0 Hz, mertebe 2, ileri—geri gecisle etkin mertebe 4); sifir fazl gecis faz
gecikmesi tiretmez, ancak nedensel olmadigindan keskin varislarin 6niinde diisiik
genlikli yapay salimm olusturabilir. Cihaz yamti giderilmistir (kutup-sifir aktarim
isleviyle); genlikler cm/s? biriminde verilmigtir. Kuramsal P ve S vangslan olus
anindan 5,16 s ve 9,04 s sonradir (Kalafat vd., 1987 hiz modeli).

USGS ETKi OZETi (0ZGUN DILDE)

USGS'in olay sayfasinda yayimladigi metin irtinleri bu boliimde 6zgiin dilinde
(ingilizce) kisaltlmadan verilmistir (U.S. Geological Survey, 2017). Metinler
USGS'e aittir; bu calismanin bulgusu ya da gevirisi degildir.

Etki ozeti (impact-text; 11.07.2025; bildirilen etkilerin USGS derlemesidir, bu
calismanin sayim degildir): “One person died from a heart attack, at least 359

people injured and 4,295 buildings damaged across the Marmara Region. Maximum
intensity VIII. A local tsunami generated with maximum wave heights of 6 cm at

Erdek, 5 cm at Marmara Ereglisi and Sarkoy, 4 cm at Esenkoy and 3 cm at Silivri.”

SONUGC VE DEGERLENDIRME

23.04.2025 tarihli Silivri (istanbul) depremi (Mw 6,2; odak derinligi 4,9 km),
Marmara Denizi ve Kuzey Anadolu Fay1 kuzey kolu bélgesinde meydana gelmistir;
dis merkeze en yakin haritah faylar Kuzey Anadolu Fay Zonu'nun Kumburgaz Fay1
parcast (1-35) (0,8 km) ve Mecidiye Fayir (59 km) olarak belirlenmistir GCMT
moment tensori ¢ozimii (M, = 2,987x10® N-m; Mw 6,25) NP1 diigim diizlemi
tizerinde sag yonlii dogrultu atim, NP2 iizerinde sol yonlii dogrultu atim niteliginde
kaymaya karsilik gelmektedir; ¢ift kuvvet payr %61 diizeyindedir. Kaynak
dikdortgeninin boyutlariyla gerilme distimii 0,17-1,5 MPa arahiginda, iist kenar
derinligi gozetildiginde 0,36 MPa olarak kestirilmistir. Art¢1 bulutunun uzun ekseni
86° dogrultusundadir ve NP1 diigiim diizlemine yakindir (dogrultu farki 3°); gercek
kirik diizlemi NP1 olarak kisitlanmigtir. Olay merkezli mekanizma popiilasyonunun
gerilme inversiyonu en biiyiik yatay sikisma yontini SHmax = 117° (odak
mekanizmasi agilarinin belirsizligini de igeren yeniden Grnekleme arahigr 106-130°;
yon gevsek kisitli) ve rejimi dogrultu atimhi faylanma olarak vermektedir; olayimn
mekanizmasi bu gerilme alaniyla uyumludur. Biiyiikliik—frekans dagihm Mc = 1,7
tamlik esiginin tizerinde b = 0,81 + 0,02 vermistir (N = 1.437).
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Bu degerlendirme mevcut katalog ve model varsayimlariyla siirlidir ve deprem
tahmini icermez; deprem tehlikesi iletisiminde tekil olay analizleri degil, olasiliksal

tehlike modelleri ve yerel zemin kosullari esas alinmahdir.

VERI VE YONTEM SINIRLARI

Bu calismadaki her sayi, olay merkezli katalog sorgusunun ve aym olay icin
derlenen yardimci veri setlerinin verisinden hesaplanmistir; hesaplanamayan hicbir
nicelik kestirimle doldurulmamustir.  Veri eksikligi nedeniyle kurulamayan
¢oziimlemeler sunlardir: USGS sonlu fay modelinin moment hizi fonksiyonu ve
USGS artg1 deprem kestirimi, bu olay igin gerekli veri kullanilan kaynaklarda
bulunmadigindan kurulamams; kosismik yatay yer degistirme karsilastirmasi,
kosismik diisey deformasyon alani ve kayma modelinin yiizey izdiisiimi, sonlu fay
modelinin kayma dagilimi yerel arsivde bulunmadigindan kurulamamig; bagimsiz
konum sinamasi, yakin istasyon kayitlarinda P artipn hesaplanamadigindan
kurulamamugtir. Birlesik katalog, eksik depremler igin dis kataloglarla taranmamistir;
katalog aliminda hicbir kurum raporu bulunmayan olaylar sayimlara girmemistir.
Artg1 sayilarl ve onlara dayanan oranlar bu nedenle alt sinir olarak okunmalidir.
Coziimlemelerin rapora girisi 6nceden tamimh Olgiitlerle belirlenmistir: verisi
bulunmayanlar yukarida sayilmistir (veri yeterliligi); érneklemi ya da gozlem siiresi
bu caligmanin alt simirmin altinda kalan (istatistiksel giic) ve yontemin kendi
olgiitiiyle giivenilir bulunmayan (y6ntemin kendi giivenilirlik beyani) 8 ¢oziimleme
raporlanmamis ve gerekceleriyle birlikte ekteki raporlanmayan ¢oziimlemeler
cizelgesinde listelenmistir; orneklemi, belirsizligi ya da girdi verisi esige yakin
kalanlar elenmemis, gekinceyle raporlanmistir. Cekinceyle raporlanan ¢oziimlemeler
sunlardir: Omori—Utsu art¢1 soniimii, Reasenberg—Jones art¢i dizisi orani, yinelenme
araligr (nadirlik), mekanizma siniflarimin dagilimi (Frohlich tiggeni) ve art¢1 dénemi
b degeri. Her cekincenin gerekgesi ve olgiisii ilgili boliimde ve ekteki gekince
cizelgesinde verilmistir; bu ¢oziimlemelerin degerleri bulgu olarak degil, belirtilen
simirla birlikte okunmalidir. Istatistikler 24.04.2020 — 22.07.2025 déneminde, olay
merkezli kutuda taranan 2.708 kayit iizerinden {iretilmistir. Kurum hiposantrlar
yeniden konumlandirlmamustir; konum ve derinlik  belirsizlikleri  kurum
coziimlerinin kalitesiyle simirhdir. Katalog tamli§i zamanla ve biiyiikliikle
degismektedir; uzun donemli sayimlara dayanan olciiler (tarihsel derleme, yinelenme
aralig, arka plan orani) erken dénem kayitlarinin eksikliginden etkilenir.
VERI ERISILEBILIRLiGI

Kullamlan deprem katalogu, 24.04.2020 — 22.07.2025 doénemi igin birlesik cok-
kaynakli arsivden sorgulanmistir (AFAD, KOERI, ISC, EMSC); sorgu kutusu ve
tekillestirme olgiitleri Veri ve Yontem bélimiinde verilmigtir. Fay katmam ve
yardimcr veri setlerinin kiinyeleri Kaynakca ile sekil altyazilarindadir. Katalog
kayitlarim treten ag ve biiltenler: AFAD (Disaster and Emergency Management
Authority, 1990), KOERI (Kandilli Observatory And Earthquake Research Institute,
Bogazici University, 1971), ISC (International Seismological Centre, t.y.) ve EMSC
(European-Mediterranean ~ Seismological Centre, t.y.). Pencere katalogunun
kurumlarina ek olarak galisma olaymin kurum ¢oziimlerinde GFZ (GEOFON Data
Centre, 1993), GSI, INGV, NIEP (National Institute for Earth Physics, 1994) ve
USGS (U.S.
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Geological Survey, 2017); arka plan doneminin sorgusunda NOA (National
Observatory of Athens, Institute of Geodynamics, Athens, 1975) kayitlar
kullanilmistir; dogrulanmis kiinyesi bulunmayan kurumlar yalmz adiyla verilmistir.
Tarihsel derlemenin biiyiikliikleri, kayda birlesik arsivde bagh bir ISC-GEM raporu
varsa onun moment biiyiikliigiidiir (International Seismological Centre, 2026; Di
Giacomo vd., 2015, 2018); yoksa kaydin moment tensorii (GCMT) ya da kurum
raporlarindaki moment biiyiikliigii, o da yoksa birlesik katalogun temsilci degeridir
(20 kaydin 13 tanesinde ISC-GEM). Moment tensorleri Global CMT
katalogundandir (Dziewonski vd., 1981; Ekstrom vd., 2012). Tepki spektrumunun
ivme kaydi KO agmn (Kandilli Observatory And Earthquake Research Institute,
Bogazigi University, 1971) KO.SILV istasyonundandir. istasyon zemin parametreleri
(Vs30, zemin sinift) ivme istasyonuna en yakin AFAD TADAS istasyonundan (3404,
1,4 km uzakta) alinmistir (AFAD, t.y.); bu istasyon Tirkiye ulusal kuvvetli yer
hareketi agina aittir (Disaster and Emergency Management Authority, 1973). Birlesik
cok-kaynakli  katalog, bu caligmada kurum c¢oOziimlerinin  ¢apraz-kaynak
tekillestirilmesiyle derlenmis tiiretilmis bir tirtindiir; kaynakcada ayr1 bir eser olarak
listelenmez. Harita althg karolan icin saglayicinin istedigi atif: “Sources: Esri,
HERE, Garmin, © OpenStreetMap contributors, and the GIS user community”
(erisim: 29.10.2026). GNSS hiz vektorleri Nevada Geodetic Laboratory'nin (NGL)
MIDAS hiz iriiniindendir (Blewitt vd., 2016, 2018) (erisim: 29.10.2026). Dalga
formu kayd: (KO.SILV) KOERI veri merkezinin FDSN dataselect servisinden
alinmustir; istasyon, Kandilli Observatory And Earthquake Research Institute,
Bogazici University (1971) kiinyeli KO agina aittir (erisim: 29.10.2026).

Topluluk siddeti verisi USGS “Did You Feel It?” iiriiniinden ve model siddeti
USGS ShakeMap iiriiniinden, uyari diizeyi USGS PAGER {iriiniinden alinmgtir
(erisim: 29.10.2026). Levha sinirlar1 sayisal levha sinirt modelindendir (Bird, 2003).
Tarihsel derlemede yer kiinyesi iilke adindan ibaret olan ya da Latin dis1 yazilmig
kayitlarm yer adlan ile USGS DYFI iiriiniindeki yerlesim ve hiicre adlarmin yazimi
GeoNames  yerlesim  veritabanindan  (cities1000  yerlesim  dosyast  ve
admin1CodesASCII idari birim ¢izelgesi; geonames.org) (GeoNames, t.y.) alinmigtir
(CC BY 4.0; erisim: 26.10.2026).

LiSANS VE YENIDEN KULLANIM

Katalog kayitlann (AFAD, KOERI, ISC, EMSC) ilgili kurumlarin kendi yayim ve
kullamm kosullarina tabidir; bu galiyma ham katalog kayitlarinin yeniden dagitimini
yapmaz, yalmz tiiretilmis istatistikleri, sekilleri ve g¢izelgeleri yayimlar. Diri fay
katmani, harita althgr karolar1 ve yardimci veri setleri de kendi saglayicilarinin
kosullariyla baghdir — bu veriler i¢in yeniden kullamm izni dogrudan saglayicidan
alinmahdir. Diri fay katmaninin kullamm kosulu (saglayici beyani): MTA resmi
yaymi — kaynak gosterilerek kullamm. Levha sinir1 modelinin kullamm kosulu
(saglayict beyani): ODC-BY 1.0. Tarihsel biiyiikliiklerin kaynag: olan ISC-GEM
katalogunun kullamm kosulu (saglayici beyam): CC BY-SA 3.0 (Unported).
Kaynakgadaki veri setinin kullamm kosulu: GeoNames geographical database
(cities1000, countryInfo) (GeoNames, t.y.) — CC BY 4.0, saglayici beyani. © 2026
T. Batuhan BULGURLULAR - YAPI ZEMIN. Bu raporun metni, sekilleri,
haritalar, ¢izelgeleri ve hesap sonuglarl yazarin 6zgiin ¢alismasidir; tiim haklar
sakhdir. Yazarin yazih izni olmadan ¢ogaltilamaz, degistirilemez, yayimlanamaz ve
ticari amacgla kullanilamaz. Bilimsel ¢alismalarda kaynak gosterilerek kisa alinti
yapilabilir. Ugiincii taraf verilerinin lisanslar1 saklidir: ISC-GEM katalogundan
tiretilen veri ¢izelgeleri CC BY-SA 3.0 kosullarina tabidir.
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Tablo 2. Kurum ¢6ziimleri ve benimsenen hiposantr.

SAYISAL VERI CiZELGELERI

Mw 6,2 Silivri (istanbul) - 23.04.2025

Kurum Olus zaman (UTC) Enlem Boylam  Derinlik (km) M Tiir Coziim durumu Arsive alinma (UTC)
AFAD* 23.04.2025 09:49:10  40,8437°K  28,2154°D 49 62 Mw — 22.08.2026 18:28
KOERI 23.04.2025 09:49:09  40,8355°K  28,2307°D 12,1 62 ML  — 27.10.2026 20:41
USGS 23.04.2025 09:49:11 40,8342°K  28,1897°D 12,7 6,2 Mww gozden gegirilmis 20.10.2026 13:57
EMSC 23.04.2025 09:49:11 40,8327°K  28,2267°D 152 62 Mw — 22.08.2026 19:34
GFZ 23.04.2025 09:49:11 40,921°K  28,104°D 10,0 62 Mw — 23.08.2026 16:17
ISC (ISK) 23.04.2025 09:49:09 40,8355°K  28,2307°D 12,1 6,2 Mw aktarilmis ¢oziim; konumu KOERI ile 6zdes 28.08.2026 16:40
ISC (NEIC) 23.04.2025 09:49:11 40,8342°K  28,1897°D 12,7 6,3 Mw aktarilmis ¢6ziim; konumu USGS ile 6zdes 28.08.2026 16:40
INGV 23.04.2025 09:49:11 40,9148°K  28,2156°D 8,6 6,2 Mwp uzak ag ¢oziimi 25.08.2026 01:02
NIEP 23.04.2025 09:49:10  40,8197°K  28,1708°D 10,0 6,2 ML  uzak ag ¢oziimi 24.08.2026 21:02
GSI 23.04.2025 09:49:10  40,8348°K  28,1729°D 7,6 6,2 MLv uzak ag ¢oziimii 25.08.2026 02:49

Not: * benimsenen hiposantr (kurumun olay kimligi 658148). Benimseme sirasi: olagan ¢oziimler aktarilmis ve uzak ag kayitlarindan 6nce gelir; sonra derinligi verilmis ¢éziim ve Tiirkiye
igin ulusal aglar 6ne alan kurum sirasi gozetilir. Birlesik katalogun temsilci kaydi benimsenen hiposantrla aynidir. Aktarilmis ¢oziim: ISC'nin bagka bir kurumdan aktardigr ¢oziim
(parantezde tireten kurum); uzak ag ¢oziimii: bolgesel agin kendi hizmet bélgesi disindaki ¢oziimii; konumu (kurum) ile 6zdes: enlem, boylam ve derinlik ad1 verilen kurumun ¢oziimiiyle
birebir aynidir (bagimsiz konum ¢oziimii sayilmaz). Kisaltma: GSI Geological Survey of Israel. Degerler kurumun bildirdigi ondalikladir (“—”: alan kayitta yok). “Arsive alinma”, raporun
birlesik arsive alindig1 andir (sorgu an1 29.10.2026 14:13 UTC); sonraki giincellemeler gizelgede yoktur.

Tablo 3. Calisma kutusu yayilhiminin geometrik dlgiileri.

Nicelik

Deger Olgiit / kaynak

Kutu yayilimi (uzun x kisa)

Artc1 bulutu (uzun x kisa)

Derinlik bandi

Artc1 bulutu ana ekseni

Kesit ekseni (kutu yayihminin uzun ekseni)

109.7 x 101,8 km 7095 ana bilesen acikh@ (PCA) - calisma kutusu olaylari (n = 2.708)
62,3 x 22,4 km %95 ana bilesen agikligi (PCA) - artg1 bulutu (n = 1.055)
0,0-17,6 km %2,5-97,5 yiizdelik - cahsma kutusu olaylart

86° (%95: 82-89°) ana bilesen ekseni - art¢i bulutu - uzama 2,19 (kovaryans elipsinin yar1
eksen orani)

104c ana bilesen ekseni - calisma kutusu olaylar - kesitlerin izdiisiim eksenidir;
pencere bigimine duyarlidir, yapisal dogrultu degildir

Tablo 4. Statik Coulomb gerilme degisimi modelinin parametreleri, alan istatistikleri ve art¢1 sinamasi.

Nicelik

Deger Kaynak / agiklama

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

Hesap derinligi

Izgara
Ortanca ACFS
Ortanca |ACFS|

%5-%95 aralig1

%1-%99 aralig1
|ACFS| > 0,1 bar olan
1zgara diigtimleri
Gosterim olcegi
Sinamaya giren artg1

Yiik / golge / yansiz —

kaynakla es diizlem

Yiik / golge / yansiz —

en uygun yonelim

— en uygun yonelim
icin bolgesel gerilme

— diferansiyel gerilme
10 bar iken

— gerilme inversiyonu
alaniyla

83°/84°/-175°
20,2 km

8,5 km
0,58 m

0,40

12,0 km

71 x 70
—0,015 bar
0,034 bar

-0,45 ile 0,11 bar
arast

4,9 ile 0,36 bar
arasl

%20

+3,0 bar
1.055

424 /278 /135

572/ 153/ 112
SHmax 128° -
sekil oran1 0,5 -
100 bar

704 /41 /92

467/ 235/ 135

GCMT odak mekanizmas! - NP1 diizlemi: diri fay izi dogrultusuna ac: fark: 4°, oteki diizlem 86°
Wells ve Coppersmith (1994) — dogrultu atiml kol

st kenar 7,8 km, alt kenar 16,2 km derinlikte

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

etkin siirtiinme (gozenek basinci dahil)

kaynak merkezinin derinligi; alic1 diizlem kaynak fayla es yonelimli; kaynak merkezi GCMT moment tensorii sentroid
derinligine baglanmistir: benimsenen hiposantr derinligi (4,9 km) 6biir bagimsiz kurumlarin 10,0-15,2 km araliginin
disindadir (bu ¢alismanin isletimsel 6lgiitii)

141 x 138 km
1zgara diigiimlerindeki isaretli degerlerin ortancasi (genlik 6lgiisii degildir)
diigiim degerlerinin mutlak degerce ortancasi — alanin tipik genligi

diigiim degerlerinin merkezl %901
kuyruklar da igeren aralik

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

renk olgeginin doyum siniri

nokta hesab1 - 218 olay kaynak iistiinde (sayim dis1)

alici: kaynak fayla es yonelimli - n = 837 - yiik %51, golge %33
alici: en uygun yonelimli diizlem - n = 837 - yiik %68, golge %18

dogrultu atimh rejim; SHmax y6nii ana sok mekanizmasindan, sekil orani varsayilan deger; diferansiyel gerilme
varsayimdir

duyarhlik - 136 art¢inin simifi degisir: en uygun yonelim sayimi bu varsayima baglhdir

duyarhlik - SHmax 113°, sekil oram 0,36: olay merkezli mekanizma popiilasyonundan (n = 15) ¢alisma olayinin
Gardner—Knopoff kiimesi (3 ¢oziim) dislanarak yapilan inversiyon (n = 12); birincil alandan farki 14,6° (127,8° «
113,2°) - 195 artginin sinifi degisir; birincil alan ana sok mekanizmasindan alinmigtir
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SAYISAL VERIi CiZELGELERI (DEVAM)

Tablo 4 (devam). Statik Coulomb gerilme degisimi modelinin parametreleri, alan istatistikleri ve artg1 sinamasi.

Nicelik Deger Kaynak / agiklama

Yiik / golge / yansiz — diigiim

. R, Sk il O a0
diizlemleri 4/0/1 ahc: artginin kendi diigiim diizlemi - n =5 - yiik %80, golge %0

195/170/ wuzamsal karsilagtirma modeli: olay 6ncesi sismisite, ayn1 uzamsal segim - n = 793 - yiik %25, golge
428 %21

— yalniz serbest derinlikli artgilar 291 /145/91 kurum varsayilani derinlikler diglandi - n = 527 - yiik %55, golge %28

Yiik / golge / yansiz — bos model

Not: Alan Okada (1992) elastik yar1 uzay ¢oziimiiyle kurulmus, alici geometri kaynak fayla es alinmistir. ACFS = At + p’-Aon. Degerler tek dikdortgen kaynak varsayimina dayanir; ¢ok
segmentli kirilmalarda ug bolgelerin deseni basitlesir. Art¢1 sinamasi nokta hesabidir: ACFS her art¢inin kendi konumunda ve derinliginde hesaplanmistir; yansiz bant |ACFS| < 0,1 bar;
kaynak dikdortgenine 2,0 km'den yakin olaylar (kaynak iistii) sayim disidir. Artci konum belirsizligi sayimlara yansitilmamustir.

Tablo 5. USGS moment tensorii ¢oziimleri — ComCat'te yayimlanan ¢oziimlerin karsilagtirmasi.

Cozim Mw M, (N-m) Diigiim diizlemi 1 (°) Diigiim diizlemi 2 (°) Merkez derinligi (km) Cift kuvvet payr Durum
Mww* 6,2 2,89x10'8 83/77/178 173/88/13 11,5 %57 gozden gegirilmis
Mwb 6,2 2,44x10'8 83/85/179 174/89/5 9,0 %94 gozden gecirilmis

Not: Kaynak: USGS ComCat moment tensori triinleri, son giincelleme 11.07.2025 (U.S. Geological Survey, 2017); * ComCat'in tercih ettigi ¢oziim. Coziimlerin hepsi merkez (centroid)
moment tensoriidiir; merkez derinligi tensor ¢oziimiiniin kendi merkez derinligidir ve hiposantr derinliginden ayrisabilir. Diigiim diizlemleri dogrultu/egim/kayma acgisi (°) olarak
verilmistir; kargilastirma icin her ¢6ziimde 1. diizlem, tercih edilen ¢oziimiin 1. diizlemine en yakin diizlemdir. Tiirler: Mww W-fazi moment tensérii, Mwb cisim dalgas1 moment tensorii.

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

kiiciik kareler).

Nicelik Deger Belirsizlik / not
Kesisim a 4,14 +0.21

Egim b -2,02 +0,10
Aciklanan degiskenlik R? 0,83 RMSE 0,30
Spearman p -0,91 p<0,001
Kayit sayisi 92

Uzaklik arahg1 27-379 km 1,2 onlu
PGA aralig1 0,03-16,81 %g

Vs30 eglesen istasyon 35 renk kodlamas: bu alt kiimede
Giiven bandi %95 t=1,99

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

Tablo 7. Dalga formu kaydinin kiinyesi — 23.04.2025 Mw 6,2 ¢alisma olay1, KO.SILV istasyonu, algilayici ivmedtlger (SARA SA10, 2G 100Hz / SLO6), dis merkez
uzaklhig1 25,5 km, geri azimut 184,5°; istenen pencere olus anindan 60 s 6nce — 600 s sonra; siizgeg 6ncesinde konik pencereyle yumusatilan iki ucun her birinden 33 s
kirpilmistir; ¢oziimlenen kayit olus anindan 28 s 6nce baglar ve 568 s sonra biter (596 s); siizge¢ Butterworth bant gegiren, sifir fazli (ileri—geri) 0,025-8,0 Hz (mertebe
2, etkin 4); spektrogram Hann pencereli kisa zamanl Fourier doniigiimiiyle (pencere 2,56 s) hesaplanmigtir; kayit Kandilli Observatory And Earthquake Research
Institute, Bogazici University (1971) kiinyeli KO agina aittir ve KOERI veri merkezinin FDSN dataselect servisinden alinmigtir.

Bilesen Kanal Ornekleme (Hz) Siire (s) Ornek sayisi Siizgec sonrast tepe |genlik| (cm/s?)

Z HNZ 100 596 59.588 11,0
N HNN 100 596 59.588 41,8
E HNE 100 596 59.588 51,0

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

Tablo 8. USGS ShakeMap istasyon kayitlari — en yiiksek yer ivmeli sismik istasyonlarda gozlem ve bagint1 kestirimi.

istasyon Hiposantral uzaklik (km) Vs30 (m/s) PGA gozlem (g) PGA bagint1 (g) In(gozlem/bagint1) PGV (cm/s)
KO.SINB 36,9 466 0,115 0,0776 +0,39 10,5
KO.YKBL 45,6 477 0,104 0,0564 +0,62 10,7
KO.BOTS 27,7 600 0,0923 0,112 -0,19 6,75
KO.MAEG 28,2 255 0,0859 0,141 -0,49 2,98
KO.AVCI 49,9 517 0,0814 0,0482 +0,52 13,7
KO.BUYK 40,8 245 0,0567 0,0810 -0,36 14,3
KO.SILV 29,6 324 0,0480 0,119 -0,91 5,40

devami izleyen sayfada
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SAYISAL VERIi CiZELGELERI (DEVAM)

Tablo 8 (devam). USGS ShakeMap istasyon kayitlar1 — en yiiksek yer ivmeli sismik istasyonlarda gozlem ve baginti kestirimi.

istasyon Hiposantral uzakhk (km) Vs30 (m/s) PGA gozlem (g) PGA bagnti (g) In(gozlem/bagint1) PGV (cm/s)
KO.KAVV 78,5 583 0,0420 0,0232 +0,59 2,05
KO.ESKY 67,4 642 0,0341 0,0288 +0,17 2,11
KO.ASYA 62,6 600 0,0333 0,0332 0,00 2,47

Not: Kaynak: USGS ShakeMap siiriim 8 (otomatik iiriin; 20.06.2025) istasyon listesi (Wald ve Worden, 2020). Listedeki 81 sismik istasyondan PGA's: bildirilmis ve USGS tarafindan
isaretlenmemis olanlarin en yiiksek PGA'l1 10 tanesi verilmistir. G6zlem kaydin en biiyiik yer ivmesidir; baginti degeri ShakeMap'in yer hareketi bagintilarinin istasyon konumundaki
kestirimidir; In(gozlem/bagint1) bu ¢alismada hesaplanmistir. ShakeMap istasyon listesindeki KO.CRLU (ShakeMap 0,319 g, ESM 0,0326 g; oran 9,8) ve KO.TEKI (ShakeMap 0,217 g,
ESM 0,0221 g; oran 9,8) PGA degerleri ayni istasyonun bagimsiz kaydindan belirgin bigimde yaklasik 10 kat biiytiktiir (birim ya da kazang kuskusu); bu satirlar en yiiksek gozlenen deger
ve bagint1 kiyasi sayimlarina alinmamistir (bu galismanin makulliik olgiitii: oran 10 kat + %30 ya da |In(gozlem/baginti)| > 1,5 ile en az 2 kat fark). KO.SILV istasyonunun tepe yer ivmesi
islem tiirine gore farkhdir: stizgegsiz ham kayitta 0,0562 g, 0,025-8,0 Hz siizgeg sonrasi yatay tepe degeri 0,0520 g ve USGS ShakeMap'in islenmis istasyon degeri 0,0480 g; degerler
aym kaydin farkl islemlerinden gelir. ShakeMap bu siiriimde kirik modeli kullanmamistir (nokta kaynak); uzaklik hiposantra goredir; Vs30 ShakeMap'in istasyona atadigi zemin degeridir.

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

Siddet (MMI) Kestirilen niifus (bin) Tiirkiye Bulgaristan Yunanistan
VIII 60 60 0 0
VII 789 789 0 0
VI 3.290 3.290 0 0
\% 6.929 6.929 0 0
v 15.990 15.526 360 104
I >1.710 > 1.496 > 126 > 89

Not: Kaynak: USGS PAGER siirim 7 (16.05.2025) model ¢iktisi (U.S. Geological Survey, 2017); degerler PAGER'!n ShakeMap siddet alani ve niifus verisiyle hesapladigi model
kestirimidir, sayim ya da gézlem degildir; bin kisi biriminde, 10.000 kisinin altinda bir ondalikla yuvarlanmisti. PAGER genel uyar diizeyi turuncu. Ulke siitunlart MMI VI ve iizeri
siddete maruz kestirilen niifusa gore siralanmigtir. ShakeMap alaninin kenarinda siddet MMI 3,9'a ulastigindan III ve altindaki dilimler yalniz harita alanindaki niifusu kapsar (alt sinir, >
ile gosterilmistir). Bu kestirim ShakeMap siiriim 7 ve énceki koken ¢oziimiiyle hesaplanmigtir (giincel ShakeMap siirtimii 8).

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

Yerlesim Kestirilen siddet (MMI) Niifus Dis merkeze uzaklik (km)
Corlu 7,5 202.578 49,5
Esenyurt 6,7 211.330 43,8
Bueyuekcekmece 6,6 163.140 36,8
Marmaracik 6,6 6.182 55,9
Giirpinar 6,4 29.411 37,4
Beylikduezue 6,3 122.452 38,8
Velimege 6,3 7.893 53,6
Yakuplu 6,3 28.811 41,9
Sultankoy 6,2 2.708 27,4
Canta 6,2 5.470 28,4

Not: Kaynak: USGS PAGER siiriim 7 (16.05.2025) sehir listesi (U.S. Geological Survey, 2017); siddet PAGER"n kullandig1 ShakeMap alanindan okunan model degeridir. Tiirkce yazimi

pakette bulunmayan yerlesim adlari PAGER sehir listesindeki ASCII yazimla verilmistir. Uzaklik, PAGER sehir listesindeki yerlesim koordinatindan ¢alisma olaymnin dis merkezine
olgtilmiigtiir. Bu kestirim ShakeMap siiriim 7 ve onceki koken ¢oziimiiyle hesaplanmistir (giincel ShakeMap siirtimii 8).

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

Tiir Model Uyan (alan / niifus) Kestirilen alan (km?) Maruz niifus (kisi) Girdi ShakeMap siirtimii
Heyelan Nowicki Jessee vd. (2018)* yesil / yesil 0,01 20+ 11 7 (giincel 8)
Heyelan nowicki_2014_global — 8 2.827 7 (giincel 8)
Heyelan godt_2008 — 0 0 7 (giincel 8)
Sivilagma Zhu vd. (2017)* yesil / yesil 0,89 + 0,1 600 + 140 7 (giincel 8)
Sivilasma zhu_2015 — 1 525 7 (giincel 8)

Not: Kaynak: USGS yer yenilmesi iiriinti (ground failure) siirim 7 (16.05.2025) model ¢iktis1 (U.S. Geological Survey, 2017); degerler olasilik agirhkli model kestirimidir, gozlenmis
heyelan ya da sivilasma envanteri degildir. * USGS'in tercih ettigi model; uyar diizeyi alan ve niifus kestirimleri igin ayr1 verilir; + iiriiniin bildirdigi bir standart sapmadir. Oteki modeller
triiniin model kimligiyle verilmistir;, USGS bu modeller igin uyar1 diizeyi ve belirsizlik vermez, alan ve niifus triiniin aym modelle hesapladigi olasilik toplamlaridir (hagg0.1g,
popexp0.1g). Bu kestirim ShakeMap siiriim 7 ve onceki koken ¢oziimiiyle hesaplanmistir (giincel ShakeMap siirtimii 8).
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SAYISAL VERIi CiZELGELERI (DEVAM)
Tablo 12. USGS PAGER tarihsel kiyas depremleri — PAGER'1n bu olay igin sectigi ge¢mis depremler ve bu ¢alismanin kataloguyla eslesme.

Tarih M Derinlik Dis merkeze uzaklik MMI > VI kestirilen niifus Bildirilen 6lii (sarsint1 / kincil Bu ¢alismanin katalogunda
(UTC) (PAGER) (km) (km) (bin) toplam) etkiler M
01.10.1995 6,4 31,2 349 1.215 101 /101 yok kapsam dis1
17.08.1999 7,6 17,0 145 10.748 17.439 / 17.439 tsunami 7,6 (Mw)
12.11.1999 7,2 10,0 252 451 894 / 894 heyelan kapsam dist

Not: Kaynak: USGS PAGER siiriim 7 (16.05.2025) tarihsel kiyas listesi (U.S. Geological Survey, 2017); PAGER'!n bu olay icin sectigi tarihsel depremler PAGER katalogundaki
degerleriyle verilmisti. MMI VI ve tizeri niifus PAGER'In o deprem igin kestirdigi maruziyettir (model kestirimi, bin kisi); 6li sayilart PAGER katalogunda bildirilen degerlerdir ve
toplam, ikincil etkilere baglanan olimleri de igerir; ikincil etkiler PAGER katalogunda isaretli olanlardir. Dis merkeze uzaklik bu g¢aliymada calisma olaymin dis merkezinden
hesaplanmugtir. Son siitun bu ¢aliymanin tarihsel katalogunda +1 giin ve 100 km iginde eslesen kaydin biiyiikligiidiir; katalog dis merkezin 150 km gevresinde M > 6, 60 km iginde M > 5
ve 188 km iginde M > 7 kayitlar1 kapsar; — eslesen kayit olmadigini, kapsam dist ibaresi depremin bu olgiitlerin diginda kaldigini gosterir.

Tablo 13. Pencere ile arka plan déneminin kiyasi — arka plan: pencerenin hemen oncesindeki 5 y1l (26.04.2015 — 24.04.2020), aym kutu; sayim ve oran satirlari esiksiz
tam katalogdan, b satir1 ortak Mc iistiinden.

Nicelik Pencere Arka plan (5 yil)

Kayit sayisi 2.708 3.509
Oran (olay/giin) 1,41 1,92
Mc (donemin kendi esigi) 1,7 1,6
Esik tistti olay sayist (M > 1,7) 1.437 1.362
b + o, (ortak Mc = 1,7) 0,81 + 0,02 1,04 + 0,03
Derinlik ortancasi (km) 7,0 7,0
Bagimsiz olay (GK ayristirilmig) 883 (%33) 1.601 (%46)
Bagimsiz olay orani (olay/giin) 0,46 0,88

Not: Bagimsiz olay satirlari Gardner ve Knopoff (1974) uzay-zaman pencereleriyle ayristirilmig sayimdir; yiizde, ham kayit igindeki payidir. Arka plan déneminde kutuda M > 5 bir
deprem vardir (26.09.2019 M 5,7); Gardner—Knopoff penceresi (344 giin / 49 km) dénemin %12'sini kapsadigindan bagimsiz olay satirlarindaki fark ayristirmanin etkisini de tasir ve tek
bagina sismisite degisimi degildir.

Tablo 14. Kurumlar aras biiyiikliik karsilagtirmasi.

Kurum Biiytikliik Tiir

GSI 6,2 MLv
NIEP 6,2 ML
AFAD 6,2 Mw
KOERI 6,2 ML
INGV 6,2 Mwp
USGS 6,2 Mww
ISC 6,2 Mw
ISC 6,3 Mw
EMSC 6,2 Mw
GFZ 6,2 Mw
GCMT (moment) 6,25 Mw

Not: Moment biiyiiklugii olcegindeki 4 kurum degeri aymdir (6,2). Aktarilmis ¢ozimler (ISC Mw 6,2; ISK ¢oziimiintin aktarimi; ISC Mw 6,3; NEIC ¢6ziimiiniin aktarimr) baska bir
kurumun ¢éziimiinii yinelediginden ayri kurum degeri sayilmamustir. Oteki olgek siniflarindaki degerler ayri niceliklerdir ve bu karsilagtirmaya katilmamustir: GSI MLv 6,2 (yerel
biiyiikliik; uzak ag ¢oziimii); NIEP ML 6,2 (yerel biiyiikliik; uzak ag ¢oziimii); KOERI ML 6,2 (yerel biiytiklik); INGV Mwp 6,2 (hizli moment kestirimi; uzak ag ¢oziimii). GCMT satir1

moment tensorii referansidir ve kurum sayimina dahil degildir. Degerler birlesik arsivin 29.10.2026 14:13 UTC kayitlaridir; sonraki kurum giincellemeleri cizelgede yoktur.

Tablo 15. USGS ¢oziimii nasil degisti — koken, ShakeMap, PAGER ve moment tensorii siiriimleri (ComCat siiriim gegmisi).

Uriin Kaynak - siirim Giincelleme (UTC) inceleme Deger Son siiriime gore
Koken us 23.04.2025 10:01 gozden gegirilmis 40,84°K 28,14°D - 10,0 km - Mww 6,2 yatay 4,1 km; Az -2,7 km
Koken us 11.07.2025 15:46 gozden gegirilmis 40,83°K 28,19°D - 12,7 km - Mww 6,2 giincel ¢oziim
ShakeMap stirim 1 23.04.2025 10:06 otomatik en biiyiik MMI 6,3 AMMI -1,7
ShakeMap siiriim 4 23.04.2025 12:06 otomatik en biiyiik MMI 7,3 AMMI -0,7
ShakeMap siiriim 5 24.04.2025 10:08 otomatik en biiyiik MMI 8,1 AMMI 0,0
ShakeMap siiriim 71 16.05.2025 08:00 otomatik en biiyiik MMI 8,0 AMMI 0,0
ShakeMap stiriim 8 20.06.2025 04:37 otomatik en biiyiik MMI 8,0 son stirim
PAGER — 23.04.2025 10:09 otomatik uyari yesil —

PAGER — 23.04.2025 10:27 otomatik uyarl sarl —

PAGER — 23.04.2025 10:41 otomatik uyari yesil —

PAGER stirim 7 16.05.2025 08:03 otomatik uyarl turuncu raporda kullanilan
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SAYISAL VERIi CiZELGELERI (DEVAM)

Tablo 15 (devam). USGS c¢oziimii nasil degisti — koken, ShakeMap, PAGER ve moment tensorii siiriimleri (ComCat siiriim gegmisi).

Uriin Kaynak - siiriim Giincelleme (UTC) inceleme Deger Son siiriime gore
Moment tensorii Mww - 6 siirim 23.04.2025 - 11.07.2025 — Mw 6,2 —
Moment tensorii Mwr - 1 siirim 23.04.2025 10:01 — Mw 6,2 —
Moment tensorii Mwb - 6 siiriim 23.04.2025 - 11.07.2025 — Mw 6,2 —

Not: Kaynak: USGS ComCat siiriim ge¢misi (FDSN olay hizmeti, includesuperseded=true; sorgu 22.10.2026 13:24 UTC) (U.S. Geological Survey, 2017); gecmis sorgu anindaki kayuttir.
Ara siirtimlerden yalmz bir dncekine (koken icin aymi 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 siirtim her zaman satir alir; satir simir1 agildiginda en biiyiik degisimler secilmistir. Gegmisteki siiriim sayisi: koken
5, ShakeMap 8, PAGER 7. Kaoken farklari us agmnin giincel ¢oziimiine (11.07.2025 15:46 UTC) goredir; Az o siirtimiin derinligi eksi giincel derinliktir, eksi deger daha si1g ¢oziim
demektir. ShakeMap en biiyiik MMI ve PAGER uyan diizeyi USGS model kestirimidir. T Raporda kullanilan PAGER ve yer yenilmesi {iriinlerinin girdi ShakeMap siiriimii. PAGER siiriim
numarast ComCat siiriim ge¢misinde yer almaz, yayin isareti (release) ise yer alir; gizelge siirim numarasin yalniz raporda kullanilan siiriim igin, paketteki degeriyle verir. moment
tensorii satirlan siirim sayisini, ilk ve son giincellemeyi ve biiytikliigii verir.

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 sayis 2.708 tekillesmis katalog

Ortanca derinlik 7.0 km %50 ytizdelik - tim kayitlar (n = 2.708)

Ortanca derinlik (serbest) 8,2 km 21/851%%0/33 km atamalar1 digland: - n = 1.634 (1.074 kayit
Yogunlagma aralig 4,1-15,5 km  %5-95 yiizdelik

Derinlik bandi 0,0-17,6 km %2,5-97,5 yiizdelik - geometri gizelgesindeki bantla ayni 6lgii
Ham uclar 0,0 ile 35,2 km arast " s1g / en derin kayit

Histogram tepesi 7-8 km 1.249 olay - 1 km'lik arahik

Sabit derinlik y1gimn1 7,0 km - %35 949/2.708 olay

Varsayilan sabit derinlikler 125 olay 0/5/10/33 km - n = 2.708

Tablo A2. Calisma alamindaki adi bulunan diri fay izleri — fay katmaninin ayni adli parcalar1 ugtan uca dikilerek kurulan 95 izden (4 ad) uzunluga gore en uzun 8
tanesi, 1 ad altinda; kaynak: MTA TDFH-2026 (Elmaci vd., 2026).

Fay / fay sistemi Dis merkeze uzaklik (km) iz uzunluguy, pargalar toplami (km) Parca Kayma tiirii
Kuzey Anadolu Fay Zonu 0,8 207,5 8 SaD

Not: iz uzunlugu haritalanmis parcalarin toplamidir (pargalar arasindaki bosluklar sayilmaz); uzaklik, en yakin parcanin dis merkeze yatay uzakligidir. Su ad tek bir fayin degil, izlerin
bagl oldugu fay sisteminin adidir; satir o sisteme bagh listelenen pargalari verir (aym adi tasiyan izlerin kutudaki toplam uzunlugu ayrag iginde): Kuzey Anadolu Fay Zonu (274,6 km).
Kayma tiirii kodu: SaD sag yonlii dogrultu atimli.

Tablo A3. Calisma alam ve gevresindeki yayimlanmis odak mekanizmasi ¢oziimleri — 39 ¢oziimden Mw'ye gore en biiyiik 20 tanesi listelenmigtir (arama kutusu +120
km genisletilmis).

# Tarih Enlem (°K) Boylam (°D) Derinlik (km) Dogrultu (°) Egim (°) Kayma (°) Mw Tip
1 17.08.1999 40,75 29,86 17 182 74 3 7,57 dogrultu atimh
2 23.04.2025 40,83 28,19 13 83 84 -175 6,25 dogrultu amh
3 10.08.2025 39,37 28,02 10 305 42 -82 6,18 normal
4 05.07.1983 40,33 27,23 10 254 49 -173 6,08 egik/karma
5 13.09.1999 40,71 30,05 13 268 59 -176 5,78 egik/karma (esige yakin)
6 26.09.2019 40,90 28,15 8 273 49 144 5,67 ters (esige yakin)
7 11.11.1999 40,74 30,27 22 301 50 -175 5,63 egik/karma
8 21.10.1983 40,13 29,38 14 217 90 180 5,41 dogrultu atiml
9  28.09.2025 39,28 28,91 10 73 46 -142 5,34 egik/karma
10 03.11.2010 40,42 26,33 15 254 85 -177 5,33 dogrultu atmh
11 18.07.1979 39,67 28,66 10 111 34 -85 5,31 normal
12 24.04.1988 40,90 28,11 19 356 71 -11 5,28 dogrultu atimh
13 06.07.2003 40,42 26,13 17 73 77 173 5,24 dogrultu atimh
14 25.07.1999 39,31 28,00 10 250 67 -158 5,21 egik/karma (esige yakin)
15 29.09.1999 40,74 29,35 10 66 48 -171 5,16 egik/karma
16 31.08.1999 40,71 29,95 10 329 33 -22 5,15 egik/karma
17 19.08.1999 40,62 29,14 10 273 45 -120 5,13 normal

devami izleyen sayfada
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T. B. BULGURLULAR Mw 6,2 Silivri (Istanbul) - 23.04.2025

EK A — CIZELGELER (DEVAM)

Tablo A3 (devam). Calisma alani ve gevresindeki yayimlanmis odak mekanizmasi ¢oziimleri — 39 ¢oziimden Mw'ye gore en biiyiik 20 tanesi listelenmistir (arama
kutusu +120 km genisletilmis).

# Tarih Enlem (°K) Boylam (°D) Derinlik (km) Dogrultu (°) Egim (°) Kayma (°) Mw Tip
18 10.01.2023 39,47 26,25 10 330 52 -23 5,12 egik/karma
19 23.04.2025 40,85 28,27 10 353 79 -11 5,12  dogrultu atimh
20 20.02.2019 39,69 26,40 10 331 54 -42 5,11 egik/karma

Not: Tip, P, T ve B eksen dalimlarina gore Frohlich ve Apperson (1992) simiflaridir: B > 60° dogrultu atimli, P > 60° normal, T > 50° ters; hicbiri saglanmazsa egik/karma; “esige yakin”:
sinif belirleyen eksenin dalimi sinif esiginden en gok 5° ayrilir (atama ¢oztimdeki kiigiik farklara duyarlidir). Tiim ¢oziimler GCMT katalogundandir: Mw moment tensériinden, enlem ve
boylam kaydin bagvuru hiposantrindandir (moment tensoriiniin agirlik merkezi konumu degildir). Aym olayin tarihsel gizelgedeki biiyiikligii (ISC-GEM Mw ya da katalog M) ve konumu
bagka kaynaktandir: biiyiiklik ayrigabilir, iki konum eslesen olaylarda en c¢ok 7,0 km ayrsir (17.08.1999); iki gizelge aym olay: iki kaynakla verir, celigki degildir. Uzay—zaman
bagimsizlig1: Gardner ve Knopoff (1974) pencereleriyle 27 bagimsiz kiime (en biiyiik kiime 6 ¢6ziim).

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

Coziimleme Kap1 Esik - mevcut Gerekgce
Mekanizma arama penceresindeki istatistiksel giic n >3 - mevcut 2 Calisma olay1 gevresindek@ mekani;rnalar, kirilan fay sisteminin kipgmat_igir_li tek tek
coziimler coziimlerden daha giivenilir gosterir; arama penceresi dizinin kendisi degildir ve zaman

smiflari (ana soktan 6nce, ana sok, ana soktan sonra) pencere kuralindan gelir, 6ncii ya da
artc1 nitelemesi tagimaz. Bu olayda: kullanilan arsivde (GCMT) arama penceresinde
bulunan mekanizma sayisinin yetersizligi (n = 2 < 3).

Kayma yonlerinin ana fay istatistiksel gii¢ n >3 - mevcut 2 Kanallanma, kaymanin ana fay yiizeyine ne kadar bagh kaldigin 6lger; dik uzaklik dis

dogrultusuna uyumu (kanallanma) merkez konum hatasini tagidig igin birkag kilometrelik farklar tek basina yorumlanmaz.
Bu olayda: ana faya uzaklig1 ve kayma azimutu birlikte ¢6ziilen mekanizma sayisinin

yetersizligi (n = 2 < 3).

GNSS gerinim hizi alan istatistiksel gii¢ n> 6 - mevcut 3 Gerinim hizi, tiggen koselerindeki istasyonlarin yatay hiz farklarindan kenar uzunlugu
degisimiyle hesaplanir; agin kurulabilmesi igin en az 6 istasyon gerekir ve alan,
istasyonlarin seyrek oldugu kenarlarda zayif kisithdir. Bu olayda: ticgen ag1 kuracak
GNSS istasyonu sayisinin yetersizligi (n = 3 < 6).

Hiposantr bulutuna diizlem yontemin kendi — Ana bilesen ¢oziimlemesiyle oturtulan diizlem, ancak bulut diizlemselse, bu olayin artct

svenilirli bulutuna oturtulmussa, bulutta en az 50 olay varsa ve kurum varsayilani (sabit) derinlikli
oturtma (PCA) givenilirlik kayitlar ayrildiktan sonra oturtma igin en az 12 nokta kaliyorsa kirik diizlemi olarak
yorumlanabilir (isletimsel &lgiitler). Bu olayda: diizlem yataya yakin (egim 2,5°); dogrultu
sayisal olarak kararsizdir.

Geriye doniik 6ncii ¢oziimlemesi  yontemin kendi p < 0,05 - mevcut 0,140 Onciiler ancak ana gok bilindikten sonra tanimlanabilir (6ncii etkinliginin ézellikleri igin

beyan

(ters Omori) giivenilirlik Jones ve Molnar, 1979); arka plandan ayrismayan etkinligin 6ncii dizisi sayllmamasi bu
b calismanin oélgiitiidiir. Bu olayda: etkinligin arka plandan ayrismamasi (negatif binom p =
eyant 0,140 > 0,05; taban 19 kutu).
Sismisite gog zarfi (dogrusal / yontemin kendi |AAICc| > 2 - mevcut < 2 AAICc < 2 iken model secimi yapilamaz; bu durumda modellerden birini secilmis gibi
difiizif) giivenilirlik supmak veriye dayanmaz. Bu olayda: dogrusal ve difiizif modellerin bu veriyle ayirt
beyan edilememesi (JAAICC| < 2).
Hiposantr konum kalite notu yontemin kendi — Konum kalite notu, kalite 6lciileri benimsenen hiposantr1 veren kurumun ¢éziimiine aitse
giivenilirlik ve ¢oziim tiirtine (yerel, bolgesel, telesismik) uygun esiklerle kurulur; yerel ag esikleri en
b yakin istasyonu 100 km'den uzak ¢6ziimlere uygulanmaz (isletimsel 6lgiit; 6lgiitlerin
eyant tartismasi i¢in Husen ve Hardebeck, 2010). Bu olayda: ¢oziim tiiriintin (yerel, bolgesel,

telesismik) belirlenememesi — yerel ag esikleri bu ¢6ziime dogrudan uygulanamaz.

Dizi siniflamasi (calisma olaymnin  yontemin kendi — Siniflar bu ¢alismanin i§letirr_1591 olgiitleridir: ¢ift deprem (en biiyiik iki olayda AM < 0,3),
kendi dizisi) giivenilirlik ana sok—artg1 (AM > 0,3 ve ilk olaymn moment pay1 > %50), siirii (en yakin komsu
b kiimelenmis bag orani > 0,5); hicbiri saglanmiyorsa dizi siniflanmaz. Bu olayda: dizinin
eyan beyan edilen igletimsel dlgiitlerle simflanamamasi.

Not: Eleme elle degil, 6nceden tanimh kapilarla yapilmustir: istatistiksel gii¢ (6rneklem ya da gozlem siiresi bu galismanin raporlama esiginin altindadir) ve yontemin kendi giivenilirlik
beyani (yontemin kendi &lgiitii sonucu giivenilir bulmamugtir). Orneklemi ya da belirsizligi sinirda kalan ¢oziimlemeler elenmemis, cekinceyle raporlanmustir (gekince gizelgesi). Esikler bu
calismanin kendi raporlama esikleridir; dayanag: gerekge siitunundadir.

Tablo A5. Cekince diisiilen ¢oziimlemeler.

Coziimleme Cekince

Omori-Utsu art¢1 séniimii Soniim tsteli p ancak uydurma kisithyken 6lctiimdiir. Uydurma en az 20 artciyla kurulur; degerin bulgu olarak raporlanmast i¢in bu
calismanin 6lgiitii n > 50, p'nin standart sapmasi < 0,20 ve gozlem siiresinin ¢ degerinin en az 10 kati olmasidir (isletimsel 6lgiitler; en
biiytik olabilirlik kestirimi icin Ogata, 1983; Utsu vd., 1995). Bu olayda: uydurmanin ana soktan baglamasi ve ilk saatlerde tamhik
esiginin benimsenen esigin tizerinde olmasi (ilk pencerede Mc 2,9 > 1,8; esik benimsenen degere ana soktan 2,3 saat sonra inmektedir)
— ilk saatlerin olay sayisi eksik oldugundan c yukar yanh olabilir.

Reasenberg—Jones art1 dizisi oram Dizi oram modeli (Reasenberg ve Jones, 1989) dizinin a, b, p ve c parametreleriyle kurulur; bu degerler dizinin kendisinden
kestirilemediginde oranin bu diziyi betimlemedigi bu ¢alismanin degerlendirmesidir. Bu olayda: bagl oldugu Omori—Utsu soniim
parametrelerinin (p, c) ¢ekinceyle raporlanmasi; b degerinin de ilk saatlerdeki katalog eksikligi nedeniyle asag1 yanl olabilmesi.

Yinelenme aralig (nadirlik) Yinelenme aralig1, calisma olay1 dislanarak ve katalogun tamlik doneminde esik tistii bagimsiz olaylarin sayimindan kestirilir; n > 5
iken nokta deger %95 araligiyla, 1 < n < 5 iken yalmz aralik, n = 0 iken yalmz alt simr verilir (isletimsel 6lgiit). Tamlik dénemi
saptanamadiginda deger cekinceyle raporlanir. Bu olayda: esik iistii bagimsiz olay azlig1 (n = 2 < 5; yalmz %95 aralig: verilebilir);
tamlik baslangici saptanamadigindan katalog 1900'den beri tam varsayilmistir.

Frohlich kaynak-tipi tiggeni Ucgen bir dagihm gésterimidir; birkag mekanizmayla rejim ifadesi kurulamaz. Bu olayda: en sik simifa iligkin oranin (dogrultu atimli;
12/39, %31) %95 Wilson (1927) araliginin (%17-50; 27 bagimsiz kiime) isletimsel %45 esigini icermesi.
Artc1 dénemi b degeri Dizi b degeri kendi tamlik esiginde kestirilir; bulgu i¢in esigin dogrulanmasi, Mc iistii N > 50 ve goreli belirsizlik < 0,15, gekinceli

raporlama icin 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 siral kayitlarda kayan pencereyle izlenir (Woessner ve Wiemer, 2005) ve ilk pencerelerin esigi benimsenen esigi asiyorsa tek
esikle kurulan b cekinceyle verilir, ilk saatler dislanarak ikinci kez kestirilir. Bu olayda: ana soku izleyen ilk saatlerde tamlk esiginin
benimsenen esigin iizerinde olmasi (zamana gore 50 olaylik kayan pencerede ilk pencerenin esigi Mc 2,9 > 1,8; esik benimsenen
degere ana soktan 2,3 saat sonra inmektedir) — tek esikle kurulan b agag1 yanl olabilir; ilk 2,3 saat dislandiginda b = 0,79 + 0,04 (Mc
1,7; N = 568).

Not: Bu ¢oziimlemelerin sonuglari, raporda verildikleri yerde gekince siitunundaki simirla birlikte okunmalidir. Cekince, sonucun dayandigi érneklemin, gozlem siiresinin, belirsizligin,
yakinsamanin ya da girdi verisinin bu ¢alismanin bulgu élgiitiint karsilamadigini gosterir; her satirin 6lgiilen nedeni kendi hiicresindedir.
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YZR-2026-0021 - DEPREM TEKNIK RAPORU

Tablo A6. Capraz-kaynak tekillestirmede birlestirilen kayit kiimeleri.

EK A — CIZELGELER (DEVAM)

Mw 6,2 Silivri (Istanbul) - 23.04.2025

Kiime UTC Kaynak Enlem Boylam M
1 29.04.2020 14:34:36 AFAD 40,904°K 28,429°D ML 1,8
29.04.2020 14:34:34 KOERI 40,853°K 28,290°D ML 2,1
2 04.01.2021 04:16:59 KOERI 40,73°K 27,85°D ML 2,4
04.01.2021 04:16:57 EMSC 40,83°K 28,00°D ML 2,8
3 21.03.2021 21:33:56 KOERI 40,516°K 28,153°D ML 3,6
21.03.2021 21:34:02 NIEP 40,771°K 27,712°D ML 3,5
4 19.04.2021 06:48:30 AFAD 40,803°K 28,597°D ML 1,8
19.04.2021 06:48:29 KOERI 40,749°K 28,837°D ML 1,5
5 01.05.2021 22:35:31 AFAD 40,766°K 28,550°D ML 1,3
01.05.2021 22:35:29 KOERI 40,839°K 28,717°D ML 1,6
6 11.06.2021 14:49:42 AFAD 41,184°K 28,384°D ML 0,8
11.06.2021 14:49:37 ISC (ISK) 41,183°K 28,792°D ML 1,1
7 13.06.2021 07:35:07 AFAD 40,868°K 28,279°D ML 1,5
13.06.2021 07:35:04 KOERI 40,920°K 28,023°D ML 1,8
8 04.10.2021 03:12:10 AFAD 40,792°K 27,598°D ML 1,5
04.10.2021 03:12:10 KOERI 40,806°K 27,740°D ML 1,5
9 21.12.2021 05:42:56 AFAD 40,854°K 27,988°D ML 1,6
21.12.2021 05:42:55 KOERI 40,830°K 28,126°D ML 1,8
10 01.01.2022 17:57:36 AFAD 40,382°K 28,341°D ML 1,9
01.01.2022 17:57:36 KOERI 40,386°K 28,398°D ML 2,1
11 24.03.2022 17:18:16 AFAD 40,687°K 28,088°D ML 1,5
24.03.2022 17:18:15 KOERI 40,722°K 28,128°D ML 1,8
12 26.03.2022 19:11:56 AFAD 40,829°K 27,653°D ML 1,1
26.03.2022 19:11:53 KOERI 40,907°K 27,835°D ML 1,4

Duyarlihik — diisen kayit: 10 km — 174 - 20 km — 186 - 40 km — 195 - 70 km — 196

Not: 1ki kayit (1) At < 20 s, Akonum < 56 km ve AM < 0,5 ya da (2) At < 5 s ve Akonum < 56 km (biiyiikliik 6lgiisii farki gozetmeksizin) kosulunu sagladiginda aym olay sayilmistir;
konum toleransi kutu boyutuyla dlgeklenmistir (56 km). Her kiime bir fiziksel olay: temsil eder; ilk satir secilen temsilcidir. Tekillestirmede diisen 196 kaydin kiimelerinden ilk 12 tanesi

listelenmistir. Koordinatlar her kaynagin bildirdigi ondalikla verilmistir. Alt boliim: farkli konum toleranslarinda diigsen kayit sayisi (duyarlilik).

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

Tarih M Tir Derinlik (km) Uzaklik (km) Olgiit Yer E/E,
17.08.1999¢ 7,6 Mw 16 144 M = 6, 150 km icinde Basiskele (Kocaeli) x130
18.03.1953 7,3 Mw 10 89 M = 6, 150 km icinde Gonen — 8 km K (Balikesir) x45
09.08.1912 7,2 Mw 16 90 M > 6, 150 km iginde ERIKLICE-SARKOY (TEKIRDAG) %32
06.10.1964 6,8 Mw 34 61 M 2 6, 150 km iginde OKCULAR-KARACABEY (BURSA) x7,9
13.09.1912 6,7 Mw 15 87 M 2 6, 150 km iginde Kumbag — 30 km GB x5,6
04.01.1935 6,3 Mw 15 65 M > 6, 150 km iginde Marmara — 10 km KB (Balikesir) x1,4
10.08.1912 6,2 Mw 10 85 M > 6, 150 km iginde Biga — 23 km KD x1,0
18.09.1963 6,1 Mw 40 77 M = 6, 150 km icinde ADALAR (ISTANBUL) x0,71
Yakin kugakta (< 60 km) dig merkeze en yakin kayitlar (yukarida listelenmeyenler, uzakhk sirastyla)

26.09.2019 57 Mw 8 4,2 M =5, 60 km iginde Silivri (Istanbul) x0,18
22.10.1905 5,8 Mw 15 9,6 M =5, 60 km icinde Marmara Ereglisi — 30 km GD x0,25
13.03.1952 54 Mw 15 14 M =5, 60 km iginde Marmara Ereglisi — 20 km GGD (Tekirdag) x0,063
01.05.1971 53 Mw 13 22 M 25, 60 km iginde MARMARAEREGLISI (TEKIRDAG) x0,045
13.04.1995 50 Md 11 25 M =5, 60 km iginde Marmaraereglisi (Tekirdag) x0,016

Not: Biiyiikliikler, kayda birlesik arsivde bagh bir ISC-GEM (International Seismological Centre, 2026; Di Giacomo vd., 2015, 2018) raporu varsa onun moment biiytkligtdir (Mw),
yoksa kaydin moment tensorii (GCMT) ya da kurum raporlarindaki moment biiyiikliigii, o da yoksa birlesik katalogun temsilci degeridir; 20 kaydin 13 tanesinde biiyiikliik ISC-
GEM'dendir; 13 kayitta deger ya da tiir katalogdakinden ayrisir. Derleme, dis merkeze 60 km igindeki M > 5 ve 150 km icindeki M > 6 depremlerden olusur (kutudaki 150 km'den uzak
olaylar girmez); her kaydin 6lgiitii “Olgiit” siitunundadir. 20 tekil kayittan en biiyiik 8 olay listelenmistir (yakin kusagin kayitlari alt béliimde); 5 kopya kayzt tekillestirilmistir (At < 60 s ve
< 100 km). Dizi ayrimu 6lgiitiiniin (olaydan onceki 30 giin ve sonrasi, dig merkeze 56 km iginde) kapsadig: 3 esik iistii kayit tarihsel derlemeye alinmamistir. 1964 6ncesi (kiiresel standart

ag oncesi) 8 kaydin biiytikligii ISC-GEM'in yeniden degerlendirmesidir; bu donemin biiyiikliikleri kaynaga gore ~ 0,3-0,5 birim ayrsabilir. E/E,: 151nan enerjinin bu olaymkine oram
(biiyiiklik farkindan); 4 en biiyiik kayit. 3 kaydin Yer hiicresi GeoNames yerlesim veritabanindan (GeoNames, t.y.) kurulmugtur: kurum adi iilke ya da bdlge adindan ibaretse ya da
eslenemezse kayda en yakin idari merkez (Tirkiye'de ilce merkezi, ayrag icinde il); uzaklik ve yon yerlesimden kayda olciilmistiir (GeoNames (geonames.org), CC BY 4.0, erisim

26.10.2026).
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T. B. BULGURLULAR

Mw 6,2 Silivri (Istanbul) - 23.04.2025

EK B — TARiHSEL BAGLAM: CALISMA ALANI
CEVRESINDEKiI GECMIiS BUYUK DEPREMLER

Bu sayfadaki sekil ve cizelgeler 1900 sonras: esik {istii tarihsel kayitlara ve calisma alani gevresinde yayimlanmis odak mekanizmasi ¢oziimlerine aittir; bolgesel mekanizma
haritasinda pencere olaylari yalmz konum basvurusu olarak gizilmistir. Tarihsel kayitlarin dagilimi Sekil 12a ve 12b'de, bélgesel odak mekanizmasi gercevesi $ekil 12c'de

verilmistir.
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Sekil 12a. Calisma olayindan onceki esik iistii kayitlarda daire ¢api biiyiikliigii,
dolgu rengi olus dénemini gosterir. Turkuaz elmas derlemenin en biiyiik kaydi, sart
yildiz ¢alisma olayidir. Kayit esigi yakin kusakta M > 5, bélge kusaginda M > 6
olarak alinmistir. Mavi kesikli dikdértgen ¢alisma alamdir (birlesik katalog, 1900
sonrasi; derleme yarigapi 150 km, yakin kusak 60 km).

Sekil 12b. Tarihsel esik iistii depremlerin biiyiikliikleri yillara gore c¢izilmistir; yesil
yakin kusak, turuncu bolge kusagidir; sap rengi ayni ayrimi verir (yesil sap yakin
kusak, gri sap bolge kusagi) (birlesik katalog, 1900 sonrasi; biiytikliikler, varsa ISC-
GEM Mw: International Seismological Centre, 2026; Di Giacomo vd., 2015, 2018).
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Sekil 12c. Bolgesel odak mekanizmasi gergevesi: harita, gevrede yayimlanmig ¢éziimlerin Mw sirastyla en biiyiiklerini gosterir; 6telenen kiireler okla konumlarina baghdir.
Kiireler alt yarikiire izdiistimiinde odak mekanizmalaridir; kirmizi kadranlar P dalgasinin ilk hareketinin itme oldugu bélgelerdir. Mw sirastyla en biiyiik 9 ¢éziim kiinyelidir

(6biir 15 kiire kiinyesizdir); kiinye ¢6ziimiin moment biiyiikliigiinii (GCMT Mw), bir diigiim diizleminin dogrultu, egim ve kayma agisini ve yilint (¢alisma penceresi icindeki
¢oziimlerde tarihini) verir. Kiigiik daireler pencere olaylari, kesikli dikdértgen ayrinti haritasinin kadrajidir (mekanizma kiimesi: bélgesel kiime [n = 39]; gerilme inversiyonu
olay merkezli mekanizma popiilasyonundandir [n = 15]; faylar: MTA TDFH-2026 [Elmact vd., 2026]).
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