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OZET — Kuzey Anadolu Fay Zonu
kirilmalarini, tekrarlanma ve 30 yillik asilma olasihig1 olgiilerini, gerilme degisimini ve izleme sinyallerini birim cevresindeki bolgesel deprem etkinligiyle
birlikte sunar. Kuzey Anadolu Fay Zonu - Avcilar Fayi olarak tanimlanan alanda (40,12-41,53°K, 27,77-29,58°D) 2025-11-04 — 2026-11-03 doneminde 1.091
olay kataloglanmistir (en biiyiik olay M3,6, Mc {istii ortalama biiyiiklik M=1,9); capraz-kaynak kopyalar1 (44 kayit) her istatistikten once diisiiriilmiistiir.

- Avalar Fayr fay biriminin Fay izleme tehlike 6nceligi Yiiksek smifindadir; rapor birimin kiinyesini, tarihsel

Kiimelenme teshisi: sismisite karma — kiimelenme o6lgiileri tam uzlagmiyor deseni sergilemektedir. Dizi, beyan edilen tek 6lgiite gore karma/gecis karakterli
etkinlik olarak smiflandinlmistir; en-yakin-komsu teshisi ile bu smiflama farkh nicelikleri betimler ve ayri ayri raporlanir. Tamhik biyiikligi Mc = 1,6;
1,10 + 0,06 vermektedir (b =

popiilasyonundan (kutu +60 km genisletilmis; tarih filtresi yok; 1979-2025; n = 20) SHmax = 121° ve dogrultu-atimli rejimi elde edilmistir. Hiposantr

biiytikliik—frekans dagilimi b = 1 referansindan istatistiksel olarak ayirt edilemez). Calisma kutusu cevresi mekanizma
derinlikleri 0,0-15,8 km bandinda yogunlagsmaktadir (%5-95 yiizdelik; ortanca 7,0 km). Ortanca, 233 kaydin atandig1 sabit-derinlik y18ininin etkisi altindadir;
bu kayitlar dislandiginda serbest derinlikli 858 kaydin ortancasi 8,0 km'dir. Kayitlarin %20'si (219/1091) tam 7,0 km'ye atanmustir (ajans varsayilani); derinlik
olgtileri bu yapay yigimin etkisi altindadir. Sismojenik taban (D90 medyam) ~13,4 km'dir. Pencerenin Mc tistii olay orani, nceki 5 yillik arka planin yaklasik 0,9
katidir (%95 GA 0,01-75) (esiksiz sayimlarin Gardner—Knopoff ayristirmasiyla 1,3 kat; %95 GA 0,7-2,4). Bulgular, katalog penceresi ve model varsayimlarinin
sinirlari icinde betimleyicidir.

Anahtar kelimeler: Kuzey Anadolu Fay Zonu - Avcilar Fayi, Gutenberg—Richter b-degeri, gerilme inversiyonu, sismojenik derinlik, bélgesel sismotektonik.

ABSTRACT — InKuzey Anadolu Fay Zonu - Avcilar Fay: (40.12-41.53°N, 27.77-29.58°E) for 2025-11-04 — 2026-11-03, a total of 1,091 events were catalogued
(the largest event is M3.6; mean magnitude above Mc M = 1.9); cross-source duplicates were removed (44 records) before analysis. The nearest-neighbour diagnosis

indicates a mixed pattern. Under the stated single criterion the catalogue window is classified as showing mixed clustering behaviour; the diagnosis and the class describe
different quantities and are reported separately. The completeness magnitude is Mc = 1.6 and the Gutenberg—Richter b-value is 1.10 + 0.06, indistinguishable from b = 1.
Stress inversion of the study-box focal-mechanism population and its margin (+60 km; no date filter; 1979-2025; n = 20) gives SHmax = 121° with a strike-slip regime.
Hypocentral depths are concentrated between 0.0 and 15.8 km (5th-95th percentile; median 7.0 km). The median is affected by the fixed-depth pile to which 233 records
are assigned; excluding them, the median of the 858 free-depth records is 8.0 km. Of the records, 20% (219/1091) are assigned to exactly 7.0 km (agency default); the
depth statistics are affected by this artificial pile. The seismogenic base, taken as the median of the D90 grid, is about 13.4 km. The event rate of the window above Mc is
about 0.9 times that of the preceding five-year background (95% CI 0.01-75) (1.3 times after Gardner—Knopoff declustering of all magnitudes; 95% CI 0.7-2.4).
Findings are descriptive within the catalogue window and model assumptions.

Keywords: Kuzey Anadolu Fay Zonu - Avcilar Fayi, Gutenberg—Richter b-value, stress inversion, seismogenic depth, regional seismotectonics.

Tablo 1. Calisma alani, katalog penceresi ve temel istatistikler.
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Sekil 1. 1.091 olay; 20 odak mekanizmasi ¢6ziimii (gerilme inversiyonu girdisi). Pencerenin en biiyiigi M3,6 Karacabey (Bursa)
(faylar: MTA TDFH-2026 (Elmact vd., 2026); mekanizmalar: inversiyon girdisi;
katalog: AFAD-KOERI-ISC-EMSC). Ortalama M (Mc iistii) M1,94 G-R kestirim Srneklemi
Ortalama M (tiim katalog) M1,48 medyan M1,4
Tekillegtirme 44 kopya diigtii  iki kural (bkz. Veri ve
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Yontem)

Not: a) 6_b: bootstrap (Mc+b) (Aki, 1965: 0,054; Shi ve Bolt, 1982: 0,054).

GiRis:

FAY BiRiMi VE RAPORUN KAPSAMI

Bu rapor, Kuzey Anadolu Fay Zonu - Avcilar Fay: fay biriminin (KAFZ,
segment 1-34) YAPI ZEMIN - Seismo Lab Fay izleme hattindaki
03.11.2026 tarihli tam kosu sonuglarimi ve 03.11.2026 tarihli izleme
durumunu bir arada sunar (Sekil 1). Bolgesel deprem etkinligi birim izinin
cevresindeki 40,11-41,63° K, 27,77-29,63° D kutusunda 04.11.2025 —
03.11.2026 doneminde 1.091 deprem kaydiyla dlgiilmiistiir; birimin kendi

olgiileri Fay izleme iiriinlerinden aynen aktarilir.
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KAFZ - Avcilar Fayi fay birimi
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Sekil 2a. Renk 6lgegi adaptif ¢ekirdek yogunluk (KDE) alaninin logaritmik sismisite
yogunlugunu koyu mor seyrekten sari yoguna verir. (Woo, 1996; diizlestirilmis
sismisite temeli: Frankel, 1995).

Sekil 2b. Mc = 1,6 iistinde (N = 409) b = 1,10 £ 0,06; b = 1 referansindan
istatistiksel olarak ayirt edilemez. (Gutenberg ve Richter, 1944).
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Sekil 2c. Turuncu noktalar kiimeli, mavi noktalar arka plan baglarini, kesikli késegen
n* ayrim esigini (log;,T + log,,R = log,,n*, sol-alti kiimeli) gésterir. (Zaliapin ve Ben-
Zion, 2013a; esik: iki bilesenli GMM kesigimi).

Sekil 2d. D90 medyani 13,4 km (hiicreler 2,9-19,7 km); sismojenik taban bu degerle
temsil edilir. (Nazareth ve Hauksson, 2004; D90 + W = D95-D05).

KULLANILAN BAGINTILAR

(1) Sismik moment M, =10

(2) Isinan enerji
(3) Biiytiklikk—siklik

1,5M +9,1

log,,E = 1,5-M + 4,8 (J)
log,(N(=M) = a - b-M

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

Gutenberg ve Richter (1956)
Gutenberg ve Richter (1944)

Adaptif bant genislikli (k=8. komsu) gekirdek yogunlugu: 1091 olay -
tepe 1010,7 olay/km?, 4,0 dekadlik dinamik aralik (Sekil 2a). Yogunluk
sirtlart aktif yapilar (fay segmentlerini) izler: fay katmaniyla ortiisme,
sismisitenin haritalanmig yapilara ne 6lciide bagh oldugunu gosterir. Bu
alan, olasiliksal tehlike modellerindeki diizlestirilmis-sismisite (smoothed
seismicity) (Frankel, 1995):
declusterlanmadan tehlike oranina cevrilmez ve tek basina tehlike diizeyi

kaynak temelinin ta kendisidir
bildirmez. Oturtma penceresi 2,0 biiyiikliik birimi genisligindedir (tamlik
esigi ile en biiylik olay arasinda 21 basamak, basamak araligi 0,1); bu
basamaklarin O tanesi bostur ve dogrunun iist ucu bu bosluklarla birlikte
okunmalidir (Sekil 2b). Bu calismada egimin giivenilir sayilmas igin esik
istiinde en az bir biiyiikliikk birimlik agiklik aranmustir (isletimsel olgiit);
buradaki aciklik bu olciitii karsilamaktadir. Esik tistii ¢rneklem, toplam
kayitlarin  yiizde 37'sini olusturmaktadir; geri kalam agin duyarhilik
siirinin altinda kalan ve istatistige hi¢ girmeyen kayitlardir. Belirsizligin
kaynagi oOrneklem sayisidir: Akinin  (1965) b/VN kestirimi 0,054
vermektedir. Ustel bir biiyiikliik dagiliminda Shi ve Bolt (1982) varyansi
bu degere asimptotik olarak esittir; dolayisiyla ikisinin ortiigmesi beklenen
davramigtir ve kanit tagimaz. Bilgi tasiyan durum ayrigsmalandir: kiiciik ya
da basamaklanmis o6rneklemde Shi ve Bolt yapay olarak kiiciiliir, bu
raporda basilan o_b bootstrap yayilimiyla birlikte ti¢ kestirimin en
biiytigiidiir (burada bootstrap).

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 sakhidir

Kiime pay1 %41: tektonik kataloglarda tipik karisim — arka plan + belirgin
artc1 aileleri bir arada (kiime pay1 kataloga ve bolgeye gore belirgin degisir;
ZBZ 2016) (Sekil 2c). Siniflama olasiliksaldir (tekil olay etiketi kesin
degildir); yontem fiziksel nedensellik degil istatistiksel yakinlik olger. 7
olay 5/10/33 km yapay sabit-derinlik yigilmalarindan ayikland: (katalog
varsayllan derinlikleri) — yiizdelikler bu temizlikten sonra hesaplandi
(Sekil 2d). D90 hiposantr derinlik kalitesine duyarhdir: sabit-derinlik

coziimleri ve az istasyonlu olaylar tabani saptirir; kaliteli-katalog filtresiyle
dogrulanmali. Uyari: bu panelin derinlik ekseni katalog derinliklerine
dayanir ve kayitlarin %20 kadar tek tek sabit degerlere y1gilmistir (7,0 km:
219 olay); bu degerler olciilmiis bir dagilim tepesi degil, ¢dziim derinligi
kisitlandiginda verilen ajans varsayilanlaridir ve derinlik geometrisi bu
nedenle 6l¢iilmiis bir dagilim olarak yorumlanamaz.

Raporun kapsamui tekrarlanma siiresi, 30 yillik agilma olasiligi, Coulomb
gerilme degisimi, sismik sessizlik (Z), b-degeri ve deprem oram
olgiileridir; tetiklenme modelleri ve kisa dénemli dizi olasilik gizelgeleri
kapsam digidir. Fay izleme tehlike 6nceligi Yiiksek simfindadir: endeks
0,67, oncelik puani 0,67, tehlike siralamasinda 1. birim.

Caligma alani ve temel istatistikler Tablo 1'de verilmistir.

2/21 Veri: birlesik katalog (AFAD/KOERI/ISC/EMSC)
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BUYUKLUK iSTATiSTiGi VE KATALOG TAMLIGI
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Sekil 3a. b-degerinin tamlik esigiyle degisimi. (b(Mc) taramasi: Mc = 1,0-2,4, 0,1
adim; b: Aki-Utsu en-gok-olabilirlik kestirimi (EOC); o_b Shi ve Bolt (1982)).

Sekil 3b. En yogun 24 saatlik atak alt 6rnekleminde tamlik esigi boyunca b kestirimi
(yalmz N > 40; +o_b bantlar). (Aki-Utsu maksimum olabilirlik; Shi ve Bolt (1982)

belirsizligi; ici bos nokta N < 40 (raporlanmaz)).
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Sekil 3c. Hiicre b-degerleri 0,60—2,43 bandinda (677 dolu hiicre; 24 hiicrede b < 0,7).
(Wiemer ve Wyss, 1997; hiicre b: Aki-Utsu MLE).

214 hiicrede b>1,2: sivi/jeotermal etki ya da siiri (swarm) davranisiyla
iliskilendirilen banda diigsityor — magma/akigkan literatiiriinde yiiksek-b
yamalar1 raporlanir (Sekil 3a—3c). Mc zaman icinde kararli (A=~0,0):
katalog homojen — b(t) ve oran analizleri bu pencerede giivenle

kurulabilir (Sekil 3d). Mc altindaki b(t)/oran degisimleri gercek sismisite
degisimi sanilabilir — Mc(t) bu artefaktin dedektoriidiir.

FAY BiRiMi KUNYESi

Kuzey Anadolu Fay Zonu - Avcilar Fayr birimi MTA Tirkiye Diri Fay
Haritas1 2026 (TDFH-2026) envanterinde 30 km wuzunlugunda, 89°
dogrultulu sag yanal dogrultu atimh bir faydir; egimi 90° (egim yoni
179°). Birime atanan uzun dénem kayma hiz1 21,4 mm/y1l (GEM Kiiresel
Diri Faylar Veri Tabani; aralik 15,0-27,9 mm/yil; lisans CC BY-SA 4.0).

Uzunluk-biiyiikliik 06lceklemesiyle karakteristik biiyliklik Mw 6,5,
sismojenik geniglik 9,9 km. Birimin veri yeterliligi C sinifindadir (envanter
A; tekrarlanma C; katalog B; son kirilma agik aralikla (alt sinir)).

TARIHSEL KIRILMALAR

Birimle eslesen tarihsel deprem kaydi yoktur (kurum listeleri ve aletsel
katalog; M > 5,5). Bilinen son kirilma kaydi yoktur; gecen siire 1900
yilindan baslayan acik aralikla (en az 127 yil) ele alimir. Giiven simiflar

kaydin tiirtini verir: A kurum kirilma kaydi, B aletsel katalog, C tarihsel
liste; D sinifindaki kayitlar birime atanmaz.

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar: saklidir

Sekil 3d. Mavi egri yatay eksendeki yila karsi katalog tamlik biiyiikliiGii Mc(t)’yi
kayan pencerelerde maksimum-egrilik + 0,2 kuraliyla verir. (Woessner ve Wiemer,
2005; kayan pencere %50 értiismeli).

TEKRARLANMA VE 30 YILLIK ASILMA
OLASILIGI

Jeolojik tekrarlanma siiresi 37 yil (kayma hizi 21,4 mm/yil, karakteristik
biiytiklik Mw 6,5; logaritmik sacilim 0,60). Katalog tabanli tekrarlanma
siiresi kurulamadi: veri yetersiz: koridor Mc isti n 31, bolge n 198
(gereken 200). Harman tekrarlanma stiresi 37 yil (yalmz jeolojik
(segmentModel)). Son kirilma bilinmediginden 30 yillik asilma olasilig
acik aralikla %83,0-%83,8 arasinda verilir (BPT, gegen siire 127-201 yl);
tehlike sinifi Poisson degeriyle (%55,6) belirlenmistir. Gegen siire harman
tekrarlanma siiresinin en az 3,43 katidir. Agik araliktaki olasiliklar alt ve
ist sir arasinda verilir ve tek bir deger olarak okunmamalidir. Acgik
araligin alt siniriyla biriken kayma acig1 en az 2,71 m, moment esdegeri en
az Mw 6,9. Sismik bosluk olgiitlerinden 3/4 saglanmaktadir; puan yalniz
gosterimdir ve endekse girmez.

GERILME DEGIiSiMi (ACFS)

Birim diizlemine (dogrultu 89°, egim 90°, kayma acis1 180°) biiyiik
depremlerden ve tarihsel kirllmalardan aktarilan Coulomb gerilme degisimi
ACFS = 1,23 bar (37 kaynak; etkin siirtinme 0,4). En biiyiik katki 1912
depremi (MTA, M 7,4) kaynagindan gelir (0,94 bar). Kaynaklardan en az
biri alic1 birime kaynak genisliginden daha yakin oldugundan deger yakin
alan belirsizligi tasir. Gerilme yiiklenme hiz1 jeodezik gerinim modelinden
(GSRM v2.1) tiiretilir; model yalmz i¢ kullanima agik oldugundan
yiiklenme hiz1 ve ondan tiireyen saat kaymasi bu raporda sayisal olarak
verilmez. ACFS tehlike endeksine girmez; yalniz gosterimdir.
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UZAMSAL GEOMETRI VE DERINLiK YAPISI
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Sekil 4a. Yatay eksen faylara uzaklik d (km), diisey eksen kiimiilatif oran F(d) olup
kalin mavi egri gézlenen sismisiteyi verir. (Powers ve Jordan, 2010; rastgele katalog

deterministik LCG).

Sekil 4b. Derinlikler 0,0-15,8 km bandinda (%5-95 yiizdelik), ortanca 7,0 km
(serbest 8,0 km). (diizlem: agirlik merkezli asal bilesen (PCA) ¢oziimii (Ouillon vd.,
2008); derinlikler katalog hiposantrlart).
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Sekil 4c. B-B' kesiti bulutun kalinhigini 6l¢ger. Yatay eksen uzun eksene dik uzakliktir.
(diizlem: agirlik merkezli asal bilesen (PCA) ¢éziimii (Ouillon vd., 2008); kalinlik:
RMS uzaklik kiinyede).

Uzakliklar 80 km'de kirpilir (kuyruk doygun); sonug¢ fay haritasinin
tamhigina kosulludur — fay-dis1 goriinen kiime, haritada olmayan yapinin
izi olabilir (Sekil 4a). Bulutun temel bilesen c¢o6ziimiiyle oturtulan
diizleminin egimi 0,9°'dir; diizlem yataya yakin (egim 0,9°); dogrultu
say1sal olarak kararsizdir, bu nedenle diizlem dogrultusu raporlanmamistir
(Sekil 4b). Bu diizlem hiposantr bulutuna oturtulmus geometrik bir 6zettir;

egimi tek basina faylanma tiirinii belirlemez ve odak mekanizmasinin
yerini tutmaz. Odaklarin diizleme dik uzakliklarinin karekok ortalamasi
(rms) 3,72 km, ortalama mutlak uzakhigr 2,92 km'dir; rms, diizleme dik
sacilimin bir standart sapmalik (10) genisligidir ve kirtk zonunun kalinhg:

olarak okunmaz; konum belirsizligi de bu sagilima katk: verir. Ana eksene
dik kesit kutu bulutunun genisligini verir (107,6 km); uzunluk/genislik

orani 1,3; calisma kutusunun kendi en-boy oranmi ise 1,0'dir (Sekil 4c).
Kiime orani kadraj oranim belirgin bicimde asmadigindan (1,25x) él¢tilen
uzama biiyiik dlciide kadrajin geometrisidir ve yapisal bir uzama iddiasi
kurulmamustir. Westin diizlemsellik 6lciisti cp = 0,51 (cl = 0,47, cs = 0,02;
cl + cp + cs ~ 1, yuvarlama) Olciilmiistiir: bulut diizlemsel egilim
gostermekte ancak belirgin sacihim tasimaktadir. Dik kesitteki dagimklik,
gercek zon kalinligi ile konum hatasinin toplamidir ve ikisi bu veriyle
aynistinlamaz. Ug boyutlu blok, kesitlerde ayr1 ayr okunan uzunluk-—
genislik—derinlik iliskisini tek goriiniimde birlestirir: kiime 137,6 x 107,6 x
17,9 km boyutlarindadir (Sekil 4d). Diisey yayillimin yatay uzunluga orani
0,13'tiir; kutu bulutunun yatay boyutu diisey boyutunu agsmaktadir. Bloktaki
yogunlasmalar, dizinin tek bir diizlem iizerinde mi yoksa birden ¢ok parca
iizerinde mi gelistigini gorsel olarak ayirt etmeye yarar; kesitlerdeki iki

boyutlu izdiisiimde ist tiste diisen kiimeler burada ayrigabilir.
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Sekil 4d. Blokta yatay eksen dizi boyunu, sag-iiste kagan eksen enine uzakligi, diisey
eksen derinligi verir. (kabinet izdiigiim; diizlem uyumu: kovaryans dzvektérii (toplam
en kiigiik kareler); eksenler ayri 6lgekli).

Fay birimi kiinyesi Tablo 5'te, kutu bulutunun ve odak kiimesinin
geometrik olciileri Tablo 7'de, derinlik dagiliminin olgiitleri Tablo AS'te,
calisma alanindaki adlandirilmis diri fay izleri Tablo A6'da verilmistir.

OLAGAN DISI ETKINLiK SINYALLERI

03.11.2026 tam kosusunda 1 sinyal ailesi sinands; aile bagina esik p* yanls
kesif orani denetimiyle (FDR, q = 0,05) kuruldu. Esigi asan aile yoktur. B-
degeri diisiisii (100 olay): p = 0,31, p* = 0,001, etki —0,11, en kiiciik
saptanabilir etki 0,40. Paket anina kadarki son 30 giinde bu birim icin
sinyal kaydi yoktur. En kiiciik saptanabilir etki (MDE) katalog tamhg1 ve

taban sayimiyla belirlenir; MDE altindaki degisimler bu veriyle ayrt
edilemez.

iZLEME UYARISI SEYRI

Paket aninda birimde acik izleme uyaris1 yoktur. izleme uyans: katalogdaki

istatistiksel bir sapmay bildirir; bir deprem tahmini degildir.
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Sekil 5a. Olaylarin %72'si < 10 km derinliktedir. 6-8 km kutusundaki tepe (436 olay)
biiyiik é6l¢giide 7,0 km sabit-derinlik atamasindan (219 olay) kaynaklanir ve 6l¢iilmiis

bir dagilim tepesi degildir.

Sekil 5b. Derinlik-renkli 1091 episantr: olaylarin %72'si < 10 km; ortanca 7,0 km
(serbest 8,0 km). (cividis ters: sig sart — derin lacivert; gomiilii histogram basilmadi
— olaylarin >%>5’ini Orterdi).
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Sekil 5c. 1.091 episantr; en biiyiik olay M3,6. Bélge haritasi — pencerenin en biiyiik
olayi (yildiz). (faylar: MTA TDFH-2026 (Elmaci vd., 2026); mekanizmalar: inversiyon
girdisi; katalog: AFAD-KOERI'ISC-EMSC).

Odaklarin yiizde 72 kadar1 10 km ve daha s1g kabukta, kalani daha derinde
yer almaktadir (789 s1g / 302 derin olay) (Sekil 5a). Histogram tepesi 6-8
km arahigindadir (436 olay). Kataloglarda sik goriilen 5, 10 ve 33 km'lik
yapay sabit-derinlik yigilmalar (¢oziim derinligi kisitlandiginda atanan
varsayllan degerler) ¢oziimleme oncesinde denetlenmistir: bu pencerede
tam bu degerlere diisen 14 olay bulunmaktadir ve histogramdaki keskin
tepeler bu kayitlarla birlikte okunmalidir. Ayrica bu katalogun kendi baskin
yigim 7,0 km (219 olay, %20) degerindedir; bu deger ol¢tilmiis bir dagihm
tepesi degil, ajans varsayilam olarak okunmalidir. Derinlige gore
renklendirilmis episantr haritasi, s1g ve derin etkinligin mekansal olarak
ayrisip ayrismadigini gosterir; kadrajdaki 1091 derinlikli olayin 789 tanesi
10 km ve daha s18, 302 tanesi daha derindir (Sekil 5b). Ortanca derinlik 7,0
km'dir. Derinlik degerleri ajans c¢oziimlerinden geldigi icin bu okuma
konum kalitesiyle smirhdir ve haritadaki renk, histogramdaki tepe ile
birlikte okunmalidir. Episantr dagilimi ve harital diri fay izleri birlikte
okundugunda etkinligin bilinen yapilarla iligkisi ilk elde degerlendirilebilir
(Sekil 5¢). 1091 olayin konumsal deseni, 137,6 km uzunlugunda bir kusak
olusturmaktadir. Biiyiiklilk—zaman serimi dizinin zaman i¢indeki gelisimini
betimler: 1091 olay, ilk—son olay aras1 364 giin, en biiyiigii M3,6 (Sekil
5d). Ortalama biiyiiklik M1,48, ortanca M1,4'tir (tim katalog). Bu
pencerede desen karma/gecgis karakterlidir; tek bir simf etiketine
zorlanmamigtir. Serim betimleyicidir; adlandirilmis bir yéntem kullanmaz
ve bu nedenle ayr bir atif gerektirmez. Serimin diisey sacilimi biiyiikliik
ceyreklerinden okunur: kayitlarin dortte biri M1,2 altinda, dortte biri M1,7
iistiindedir ve geyrekler arasi agiklik 0,5 biiytikliik birimidir; serimin bantl
gortiniimii bu dar agikliktan dogar.
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Sekil 5d. 1.091 olay; en biiyiik M3,6 (14.04.2026); Mc = 1,6 iistiinde 409 olay. (1.091
olaydan 320 tanesi ¢izilmistir; en biiyiik 10 olay seyreltmeden muaftir).

Serimdeki en kiigiik olaylar tamhk esiginin altinda kalir; zaman igindeki
seyreklesmeleri gercek bir sakinlesme degil ag duyarhliinin anhk
degisimi de olabilir, bu nedenle serim esik {istii altkiimeyle kurulan
istatistiklerin yerine gegmez.

GiRiS VE CALISMA ALANI

Bu calismada Kuzey Anadolu Fay Zonu - Avcilar Fay: olarak tanimlanan
alanin (40,12-41,53°K, 27,77-29,58°D, yaklasik 23.648 km?) sismik
etkinligi, aletsel katalog dénemi icinde bolgesel istatistik yontemleriyle
incelenmektedir. Alan, harital diri fay veri tabaninda 90 siirekli fay iziyle
temsil edilmektedir (MTA TDFH-2026 (Elmaci vd., 2026)); sismisitenin bu
yapilarla iliskisi asagida uzaklik dagilimi sinamasiyla ele alinmaktadir.
Calisma alani, Kuzey Anadolu Fayi'min kuzey kolunun Marmara Denizi
icinde siirdiigii kesimdedir; fay zonunun bu kolunun deniz tabaninda tek ve
stirekli bir sag yanal sistem oldugu (Le Pichon vd., 2001; Sengoér vd.,
2005) ile segmentli bir cek-ayir sistemi olusturdugu (Armijo vd., 2002)
goriisleri tartismalidir. Denizin kuzey gukurluklari, fayin ilerleme siireciyle
iligkilendirilen asimetrik bir cek-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 kirllma kaydedilmemistir; bu kesim literatiirde sismik
bosluk olarak tamimlanmakta ve kilitli bir yama igerdigi bildirilmektedir
(Bohnhoff vd., 2013). Bolge icin M > 7 olasihg olasiliksal tehlike

calismalarinda ayrica degerlendirilmistir (Parsons, 2004).
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Sekil 6a. Log-log eksenlerde yatayda 6lgeklenmis bekleme siiresi 0 = R-At, diiseyde
olasilik yogunlugu okunur. (Corral, 2004; gama fiti MLE — vy oélgiilen degerdir
(kutuda); kiimelenmis dizilerde y < 1 beklenir).

PCA ana ekseni ¢ = 101,0°
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Sekil 6b. Zamansal dolus haritasinda dairelerin rengi olayin olus zamanini koyu
mordan sartya, ¢apt biiyiikliigiinii kodlar. (ana eksen: kovaryans matrisinin baskin
ozvektorti (PCA); A-A'/B-B': kesit izleri (serit: tiim kutu)).
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Sekil 6c. Episantr koordinatlarinin zaman serisi iki seritte verilmistir: (a) kuzey—
gtiney, (b) dogu—bati bileseni. (Egilim: en kiigiik kareler; anlamhlik: Fisher z, n_eff
ile).

Olgekleme dénemin istatistiksel dokusunu tammlar; bir sonraki olayin
zamani hakkinda bilgi tasimaz (Sekil 6a ve 6d). Episantrlar olus zamanina
gore renklendirilerek  etkinligin  kadraj icinde nasil doldugu
gosterilmektedir (1.091 olay; ilk—son olay aras1 364 giin) (Sekil 6b). ilk
%20 ile son %20 zaman diliminin agirhk merkezleri arasindaki yer
degistirme 18,4 km olcilmiistir; bu sayr yalmz iki agirhk merkezi
arasindaki farktir, bir model oturtmas: degildir ve dogrusal/difiizif ayrimi
bu panelde yapilmamistir. Episantr koordinatlarinin zaman serisi, harita
gosteriminde tist {iste diisen olaylar1 zaman ekseninde ayirir (Sekil 6c).
Kuzey—giiney ve dogu-bati bilesenleri kutu merkezine gore kilometre
cinsinden ayni dlgekte verilmis, egilim dogrularinin egimi m/giin cinsinden
yazilmigtir. Diisey kesikli ¢izgi pencerenin en biiyiik olaymin anini
isaretler. Sinyal aileleri ve esikler Tablo 6'da, arka plan sismisitesi
kestirimleri Tablo 8'de, raporlanmayan ¢oziimlemeler ve eleme gerekceleri
Tablo A3'te, capraz-kaynak tekillestirmede diisen kayitlar ve tolerans
duyarhilig1 Tablo A4'te verilmistir.

Bu bolgesel baglam, c¢aligma kutusunun yaklasik %78 kadarim
kapsayan Marmara Denizi ve Kuzey Anadolu Fay1 kuzey kolu kesimine
iliskindir; kutunun geri kalam bu anlatinin disindadir. Alan adi denetimi:
"Kuzey Anadolu Fay Zonu - Avcilar Fay1" adi, kutu icindeki katalog
kayitlarinin yer adlarinda ge¢cmemektedir (31 kayit tarandi); ad, kutunun
tarif ettigi alanla birebir ortiismeyebilir ve kutu koordinatlar1 esas
alinmalidir. Haritalanmus diri fay verisi olarak MTA TDFH-2026 (Tiirkiye
Diri Fay Haritas1) katmanm kullanilmistir (katman secimi kapsama
yogunluguna goredir: istenen kaynak (tdfh) bbox'ta veri tasiyor). Kutuya
diisen ham ¢izgi pargalar stirekli izlere dikilmistir.
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Sekil 6d. Solda Kuzey Anadolu Fay Zonu - Avcilar Fay! biriminin TDFH-2026 izi
(kalin amber ¢izgi). (iz: MTA TDFH-2026; eksenler: YAPI ZEMIN - Seismo Lab Fay
Izleme tam kosusu; depremler: birlesik katalog).

Fay envanterinin ti¢ sayis1 farkli seyleri sayar: haritada 90 siirekli iz
cizilmistir; rapora iz uzunluguna goére en uzun 8 iz taginmig ve ayni zonun

parcalar tek satirda toplandigindan fay cizelgesi 3 ad altinda listelenmistir;
kutuya diisen ham parcga sayis1 yukaridaki secim gerekcesinde verilmistir.

Bolgenin uzun doénemli deformasyonu 13 siirekli GNSS istasyonunun
Avrasya-sabit (GSRM v2.1 kutbu) ¢ercevesindeki sekiiler hizlariyla
izlenebilmektedir; levha kinematigi cercevesi igin kiiresel gerinim ve levha
hareketi modelleri kullanmilmistir. Tektonik cerceve haritasinda bolgenin en

biiyitk 12 yayimlanmis odak mekanizmasi c¢oziimii gosterilmektedir;
gerilme rejimi ise galigma kutusu gevresi mekanizma popiilasyonundan
(kutu +60 km genisletilmis; tarih filtresi yok; 1979-2025; n = 20)
tiiretilmistir. Tarihsel baglamda, 150 km yaricaplh tamponda 1900 sonrasi

30 esik-tistii kayit bulunmaktadir; en biiyiigii 1999 yilinda Mw 7,6 (GCMT;
katalog biiyiikligii M7,4). Caligmanin amaci, bir tek olayin kaynak fizigini
¢ozmek degil, pencere icindeki sismisite popiilasyonunun istatistiksel
karakterini — kiimelenme yapisi, biiyiiklik dagilimi, gerilme rejimi,
derinlik yapisi, moment biitcesi ve tekrarlanma davramsi — katalog
diirtistliigii denetimleriyle birlikte betimlemektir.

VERIi VE YONTEM

Katalog, birlesik cok-kaynakli deprem arsivinden 2025-11-04 — 2026-11-
03 penceresinde ve yukarida tamml kutuda sorgulanmis; ¢alisma katalogu

1.091 kayittir (gapraz-kaynak kopyalar diisiildiikten sonra). Kayitlarin
kurum dagilimi: AFAD 722, KOERI 277, ISC 89, EMSC 3. Biiyiikliik tiirii

dagilimi: ML 1.041, belirtilmemis 46, Mw 4. Koordinatlar WGS84
datumundadir; derinlikler deniz seviyesine gore pozitif asag: verilmis ve

ajans ¢oziimlerinden oldugu gibi alinmistir (topografyaya indirgeme
yapilmamistir).
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Sekil 7a. Son kirilma bilinmediginden olasilik agik aralikla verilir. (BPT yenilenme
modeli ve Poisson esdegeri; kayma hizi: kurum kaynagi (GEM GAF, EFSMZ20,
GreDaSS)).

Sekil 7b. Cubuklar sinanan sinyal ailelerinde 6lgiilen etkinin en kiigiik saptanabilir
etkiye (MDE) oranidir. (p* aile basina yanlis kesif orani denetimi (q = 0,05); YAPI
ZEMIN - Seismo Lab Fay izleme tam kosusu).

a) Z-degeri

b) B (oran degisimi) c) b-degeri
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Sekil 7c. Panolar birim kutusundaki 0,25° hiicrelerin Fay Izleme izgaralaridir.
(izgaralar: YAPI ZEMIN - Seismo Lab Fay Izleme tam kosusu (dekiimeli tek kaynak—
tek tiir dizi); iz: MTA TDFH-2026).

Kiimiilatif sayim ve moment egrileri birlikte okunur (Sekil 7a-7d). Pencere
boyunca ortalama etkinlik oram 3,0 olay/giin; egrideki diklesmeler bu
ortalamanin belirgin bicimde iizerine ¢ikan etkinlik ataklarim isaretler.
Pencerede bosalan toplam sismik moment 5,95x10** N-m'dir. Sayim ve
moment egrilerinin goreli bigimi dizinin karakterine dair betimleyici bir
okumadir; bu pencerede sinif etiketi kurulmamistir. Egriler 800 noktali
kiimiilatif seriden ¢izilmistir.

Sekillerdeki harita kadrajlarn es-dikdortgen (equidistant cylindrical)
izdiistimiindedir: standart paralel kutunun orta enlemi olan 40,82°K'dir ve
piksel/km iki eksende esit tutulmustur — tek 6lcek cubugunun gecerliligi
bu kosula baghdir. Boylam 6lgeginin sapmasi kutunun kuzey kenarinda —
%1,1, giiney kenarinda %1,1'dir. Althk karolar1 Web Mercator karolarindan
tretilip ayn1 dikdortgene indirgenmistir; altlik olciilen bir nicelik tagimaz,
yalmz cografi baglam verir. Odak mekanizmasi ve moment-tensor
coziimleri Global CMT (GCMT) katalogundan alinmistir (Ekstrém vd.,
2012). Konum Kkalitesi alanlar1 (varig artigt RMS, azimut boslugu, faz
sayis, ERH/ERZ, en yakin istasyon uzaklhigi) birlesik katalogda
tasinmadigindan katalog genelinde bir kalite filtresi uygulanamamuistir.
Coziim kalitesinin tek goriiniir izi sabit-derinlik atamasidir (5/7/10/33 km
toplami: kayitlarin %21'i, 233/1091); derinlik istatistiklerinin bu kayitlar
diglanmis héliyle de verilmesinin nedeni budur. Kiime geometrisi, faya-
uzaklik sinamasi ve derinlik histogrami bu simrla okunmalhidir. Katalog
kayitlarinin %8'i ISC kaynagindan gelmektedir. ISC gozden gegirilmis
biilteni gercek zamanin yaklasik 24 ay gerisinden yayimlanmaktadir
(isc.ac.uk/iscbulletin); buna gore 02.11.2024 tarihinden sonrasinda bu
kaynagin katkisi gozden gecirilmemis ajans bildirimlerinden olusmaktadir.
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Sekil 7d. Yatay eksende ilk olaydan gegen siire (giin), sol eksende mavi N(t) sayim
egrisi. (M,: Hanks ve Kanamori (1979) 6lgegi, 9,1 sabiti Kanamori (1977); sayim

Pencerenin son 364 giinlik bolimii bu nedenle 6nceki dénemle ayni
tamlikta degildir; bu béliime ait olay oranlari ve tamlik biiyiikligii alt sinir
olarak okunmalidir. Katalog sorgusu 03.11.2026 tarihinde calistirilmustir;
sonraki giincellemeler sayilar1 degistirebilir. Capraz-kaynak kopyalar1 (1)
At <20 s A Akonum < 70 km A AM < 0,5 ya da (2) At <5s A Akonum <
60 km (btiytiklik o6lgiisii farki gozetmeksizin) olgiitiiyle tekillestirilmis, 44
kayit diigtirilmiistiir; cakisan kayitlarda temsilci, ajans onceligi (yurt icinde
ulusal ag once), moment biiyiikliigii tercihi ve biiyliik magnitiid sirasiyla

secilmistir. Ttim istatistikler tekillesmis katalog {izerinde hesaplanmugtir.
Katalogdaki 1.091 kaydin 4 tanesi zaten moment biiyiikligii 6lcegindedir
(Mw/mw etiketlileriyle birlikte moment sinifi sayilan genel M/m etiketleri
dahil); geri kalanlarin 2 tanesi Kadirioglu ve Kartal (2016) ampirik

denklemleriyle Mw esdegerine cevrilmistir (MS icin ortogonal regresyon,
mb/Md/ML icin siradan en kiiciik kareler — yontemin kendi ayrimi
korunmustur; kaynak: Kadirioglu ve Kartal, 2016). Geriye kalanlarin
1.039'u denklemlerin yayimlanmis gecerlilik arahgr disinda kaldigi, 46
tanesi biiytkliik tirt etiketi tasimadigy igin doniistirilmemistir; bu
kayitlarda ham biiyiiklik kullamilmis ve disdegerleme yapilmamustir.
Moment ve enerji toplamlari Mw esdegerleri iizerinden hesaplanmstir.
Pencerenin en biiyiik olay: icin benimsenen biiyiikliik 6lgek onceligiyle
secilmistir (moment tensorii > hizli Mwp > yiizey dalgas1 > cisim/yerel):
katalog degeri M3,9 yerine moment tensorii simifindan M3,6 kullanilmig ve
moment/enerji, kaynak Olceklemesi ile tarihsel kiyas bu degerden

hesaplanmusgtir.
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ZAMANSAL DAVRANIS VE KUMELENME (DEVAM)
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Sekil 8a. Yatay eksen olay sirasi, diisey eksen bir énceki olaydan gegen siiredir
(dakika, log); mavi daireler ardisik olay ciftidir. (seri, Veri ve Yontem'de tanimlanan
tekillesmis katalogdan ¢izilmistir).

Sekil 8b. Kiimiilatif 1sinan sismik enerji basamaginda yatay eksen ilk olaydan gegen
stireyi (gtin), logaritmik diisey eksen XE toplamini verir. (Gutenberg ve Richter, 1956
enerji bagintisi).

41,53°K 27,77°D °

oran yogunlugu (1077 / (y1l-km?))

0 71647

Sekil 8c. Renk 6lgegi, 3B Gauss ¢ekirdegiyle diizlestirilmis derinlik-ortalamali oran yogunlugunu verir. (3B Gauss ¢ekirdekli diizlestirilmis sismisite (Frankel, 1995; Woo, 1996

geleneginin derinlige genisletilmisi); oran birimi lejantta).

Bekleme siiresi serisi, ardisik olaylar arasindaki zaman farkini olay sirasina
gore verir (Sekil 8a). Ortanca bekleme siiresi 3,2 saat diizeyindedir (tam
katalog); bu degerin onda birinden kisa 266 aralik 6l¢lilmiistiir; bu say1
Poisson (listel bekleme) beklentisinin (73,0) tistiindedir (binom P(X > 266)
< 0,001) ve tetiklenmis etkinlikle uyumludur. Kiimiilatif 1simnan enerji
basamaklari, toplam bosalimin kag olaya dagildigim gosterir (Sekil 8b).
Pencerede 151nan toplam enerji 2,98x10!* J'dir. En biiyiik olay (M3,6) tek
basina bu toplamin %5'ini iiretmektedir. Enerji biiytikliikle iistel dlceklenir
(log,,E 1,5M + 4,8; bir birim »~ 32 kat), bu yilizden basamak
yiikseklikleri kiictik biiyiikliik farklarim abartili gosterebilir ve grafik
logaritmik eksende okunmalidir. Ug boyutlu oran yogunlugu alani, M > 1,6
olaylariyla sismisiteyi hem haritada hem derinlikte diizlestirerek etkinligin
hacimsel dagilimini verir; pencere (364,4 giin) bir yildan kisa oldugundan
yogunluk yillik oran olarak basiimamustir (Sekil 8c). Diizlestirme cekirdegi
komsuluk o6lgegini belirler: dar cekirdek tekil kiimeleri, genis cekirdek
bolgesel egilimi 6ne gikarir. Alan gecmis katalogun yumusatilmis halidir;
bir tehlike modeli degildir ve gelecekteki orani bildirmez.
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Tamlik biiyiikligi maksimum egrilik yontemiyle (Wiemer ve Wyss, 2000;
+0,2 diizeltmesi Woessner ve Wiemer, 2005) Mc~1,6 kestirilmis; b-degeri
Aki—Utsu maksimum olabilirlik kestirimidir ve esik, 0,1 birimlik biiytikliik
kutular icin Mc — AM/2 diizeltmesiyle alinmistir (Utsu, 1966); belirsizligi
icin Aki (1965) b/vVN kestirimi, Shi ve Bolt (1982) varyansi ve Mc ile b'nin
birlikte yeniden Kkestirildigi bootstrap yayilimi birlikte hesaplanip en
biiytigii raporlanmustir (bu 6rneklemde bootstrap) ve biiytikliik—frekans ile
kiimelenme istatistikleri bu esigin istiindeki olaylarla kurulmustur (Mc
isti N = 409) — esik altt 6rneklem ag duyarlihgiyla degisecegi icin
istatistigi yanh hale getirir. Kiimelenme ayristirmasi en-yakin-komsu
olgiisiiyle yapilmistir (Zaliapin ve Ben-Zion, 2013a; b = 1, fraktal boyut d
= 1,6; esik log,;n = —4,05 — iki-mod GMM kesisimi). Gerilme tensorii
inversiyonu Michael (1984) dogrusal yontemi ve VavryCuk (2014)
kararsizlik olciitiiyle yinelemeli ¢oziilmiistiir (p = 0,6, 5 yinelemede tavana
ulagilmig, diizlem secimi kararh degildir, 200 yeniden-6rneklemeli
bootstrap ile %2,5-%97,5 giiven araligl); SHmax dogrultusu Lund ve
Townend (2007) tiiretimiyle, rejim sinifi Anderson (1951) cergevesi ve
Diinya Gerilme Haritas1 kuraliyla (Zoback, 1992) verilmistir. Faya-uzaklik
sinamasinin  bos modeli, katalog sorgusunun kutusunda alan-homojen
(enlemde sin-diizgiin) 1.091 rastgele noktadan deterministik dogrusal
eslesik tireteci ile kurulmus; kiyas Kolmogorov—Smirnov istatistigiyle
yapilmustir.
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GERILME ALANI VE KAYNAK MEKANiZMALARI
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Sekil 9a. SHmax = 121° (%95 bootstrap araligi 112-135°), dogrultu-atimli rejim (n =
20, ortalama uyumsuzluk 27°). (Lund ve Townend, 2007 (SHmax); rejim: WSM
kuralt).

Sekil 9b. Gerilme inversiyonunun bootstrap yeniden-érneklemelerinde SHmax
azimutunun dagihmi (5° kutular). (Michael, 1984 / Vavrycuk 2014 inversiyonu;
bootstrap: mekanizma yeniden-6rneklemesi).
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uyumsuzluk 27° - DOGRULTU-ATIMLI

Sekil 9c. 20 mekanizmanin %30'u dogrultu-atimli (6/20; %95 Wilson araligt %12—
%57, GK pencereleriyle 13 bagimsiz kiime). (Frohlich, 1992 gnomonik li¢geni;
Frohlich ve Apperson, 1992 esikleri; GCMT moment tensér katalogu).

Bootstrap yelpazesi ~24° genis: yon kestirimi gevsek — mekanizma
cesitliligi ya da az sayida bagimsiz olay; harita barb1 yelpazesiyle birlikte

okunmali (Sekil 9a ve 9b). SHmax gerilme yoniidiir, biiytikliigii degildir;
fay aktivitesi siralamasi ya da tehlike diizeyi bildirmez. 20 mekanizma
Frohlich (1992) gnomonik tiggenine yerlestirildi ve Frohlich ve Apperson
(1992) esikleriyle simflandi: %30 yanal - %20 normal - %5 ters - %45
egik/karma (odd) (Sekil 9c). P/T giilleri eksenel azimut dagilimidir
(antipod dahil, simetrik); P giiliiniin dar demeti bolgesel kisalma yoniinii, T

giili uzama yoniinii verir. Tip sayim olay biiyiikliigiinden bagimsizdir. 20
mekanizmayla iteratif gerilme inversiyonu (p=0,6, 5 tur, bootstrap B=200;
popiilasyon: ¢alisma kutusu c¢evresi mekanizmalar, kutu +60 km
genisletilmis — degerler pencere olaylarinin kendisine degil bu
popiilasyona aittir): popiilasyon: ¢alisma kutusu (n = 20); o1 - 121°/6°,
SHmax=121° (%95 GA 112-135°); Anderson sinifi: dogrultu-atimli rejim
(02 diisey — yanal kayma) (Sekil 9d).

Bos modelin kutusu katalog sorgusunun kutusudur (156,6 x 167,4 km,
yaklastk 26.221 km?): kiyr c¢izgisi poligonuyla deniz-i¢i bir kirpma
uygulanmamustir, dolayisiyla kutu kara ve deniz alanlarimi birlikte kapsar
ve rastgele noktalar da her ikisine diigebilir. Kara tizerindeki noktalarin fay
izlerine uzakhk dagilimi denizdekinden farkli oldugundan, sinamanin bog
dagilm bu kangimi tasir; sonug bu simrla okunmalidir. Pencerenin
biitiiniiniin dizi karakteri su operasyonel 6lgiitle simflanmistir: en biiyiik
olayin toplam sismik momentteki pay1 >%50 ise ana sok—artc1; payr <%50
iken Zaliapin kiimelenmis bag orami >%50 ise siirii (swarm); ikisi de
saglanmazsa karma olarak raporlanir.
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Sekil 9d. Yatay eksen normalize normal gerilme on, diisey eksen kayma gerilmesi
t'dur; bolge kipinde tek bir olay diizlemi yoktur, daireler popiilasyonun gerilme
durumudur. (Vavrycuk, 2014, kararsizlik olgtitii ve p kiinyede).

Ana sok-artg1 siniflamasi ayrica bir zaman kosuluna baghdir: pencere
kayitlarinin en az %25'i en biiyiik olaydan sonra gerceklesmis olmalidir;

aksi halde katalog agirlikhi bicimde olay 6ncesini 6rneklediginden karma
olarak raporlanir. Arka plan doénemi olarak pencerenin hemen 6ncesindeki
5 yil (2020-11-04 — 2025-11-03) aym kutu ve esikle ayrica sorgulanmis
(4.253 kayit), pencere istatistikleri bu tabanla kiyaslanmistir. Calisma alani
151,8 x 155,8 km (~23.648 km?) boyutundadir; alan, kiiresel yaklasimla
hesaplanmistir (1° boylam = 111,32-cos ¢ km; 1° enlem = 110,574 km; ¢ =
kutu orta enlemi). Kutunun koseleri 40,118°K—41,526°K ve 27,774°D-
29,576°D koordinatlarindadir. Coziimlemelerin rapora girisi elle degil,
onceden tamml veri/dlcek/istatistiksel gii¢ Olgiitleriyle belirlenmistir;
olgiitleri saglamadigr icin raporlanmayanlar gerekgeleriyle birlikte asagida
listelenmistir.

KUMELENME TESHiSi — BOLGEDE NE
OLUYOR?

Kiimelenme teghisi tek yonteme degil dort bagimsiz 6lgiintin uzlagisina
dayandirilmistir: Zaliapin kiimelenmis bag oram %41 - Gardner—Knopoff
artgl pay1 %45 - olaylar-arasi siire CV 1,26 - Corral y 0,48. Olgiiler tam
uzlagmamaktadir: donem tek etiketle 6zetlenememektedir ve bu ayrisma
bir bulgu olarak raporlanmistir; kiimelenmeye duyarli ¢ikarimlar en tutucu
olgiiye gore okunmaldir. Zaliapin simiflamasinin sayisal dokiimii: 409
bagin %41 kadar1 kiimelenmis sayilmis; >2 iiyeli 43 kiime olusmus ve en
biiyiigli 89 olay icermektedir (esik log,;n = —4,05, yontem: iki bilegenli
Gauss karisim modelinin (GMM) kesisimi). Tki dagilimin ayrisma derecesi
Ashman vd. (1994) D 6lgiitiiyle betimlenmistir: D = 3,3 (> 2) ile iki bilesen
bu olgiite gore ayrigmaktadir; bu bir anlamlilik sinamasi degildir. Olaylar-
aras1 siire istatistigi bagimsiz dogrulamadir: CV=1,26 >1, kiimelenmis
siire¢ (Corral, 2004).
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Sekil 10a. Yatay eksen zamandir, diisey eksen fay ekseni boyunca uzakliktir ve ¢ubuk
kirilan boliimii gosterir. (Kirik uzunlugu: Wells ve Coppersmith (1994) o6lgekleme
bagintilar (mekanizmaya duyarlt)).

Kirik uzunlugunun 0 olayda yayimlanmis 6lgiimden, 8 olayda 6lgekleme
bagintisindan kestirildigi figiirde ayn ¢izgi tiirleriyle ayrilmustir; ikisinin
belirsizligi aymi degildir (Sekil 10a). Eksen tek bir haritalanmis fay izi
degil, zonun orta eksenidir (Fay zonunun orta ekseni (asal egri; Hastie &
Stuetzle 1989)); bir fay zonu yiizlerce ayr iz pargasindan olustugu igin
yalniz en uzun parcayr almak zonun geometrisini yanls temsil ederdi.
Diyagramda bog kalan béliimler yalniz "bu pencerede kirilmamis goriinen”

kesimlerdir; kirik uzunlugu kestirimlerinin belirsizligi dogrudan cubuk
uzunluklarina tagiir ve tarihsel olaylarin biyiikligi ¢ogu kez siddet
gozlemlerinden dontstiirilmustiir. Biiyiiklik dagilim ve kiimiilatif egri,
katalogun hangi biiyiikliikten itibaren tam sayildigini gorsel olarak sinar

(Sekil 10b). Mc altindaki diistis fiziksel bir eksiklik degil, ag duyarhiliginin
sinirnidir:  kiiciik olaylar meydana gelmis ancak yeterli istasyonda
kaydedilemedikleri igin katalogda yer almamstir. Ttim biiytikliik-frekans
istatistikleri yalmz Mc tistii 6rneklemle kurulmustur; esik alt1 veriyi katmak
b degerini sistematik olarak diisiiriirdii. Fay ekseni boyunca esik-iisti
olaylar Tablo 3'te verilmistir.

GUTENBERG-RICHTER DAVRANISI VE
UZAMSAL B

Bolgesel katalogdan (Mc~1,6) maksimum olabilirlikle b=1,10 + 0,06
hesaplanmistir; a = 4,37, yil ve km? basina normalize edildiginde a’' =
—0,00. Deger, belirsizligiyle birlikte okundugunda b = 1 kiiresel
referansindan istatistiksel olarak ayirt edilemez (|b—1|/c_b =1,7<2; 0_b =
0,06); bu nedenle biiyiikliik dagilimi tizerinden gerilme birikimi ya da olay-
payl cikarimi yapilmamusti. Mc ve b, biiyiiklik o6rnekleminin 1000
bootstrap yeniden-6rneklemesinde birlikte yeniden kestirilmistir: Mc'nin
%16-84 aralig1 1,5-1,6, bmin bootstrap yayilimi o_b = 0,06 (%16-84:
1,03-1,15); raporlanan o_b ¢ kestirimin (Aki, 1965; Shi ve Bolt, 1982;
bootstrap) biiyiigiidiir, boylece Mc belirsizligi b'ye tasimr. Tamlik, en
yogun 24 saat (2026-08-19 13:08 UTC; n = 195) ve pencerenin geri kalani
(n = 896) icin ayr1 ayn kestirilmistir: Mc = 1,4 « 1,6 (uyum-iyiligi 1,4 /
1,6), patlama alt-6rnekleminde b = 1,03 + 0,09 (N = 118), geri kalaninda b
= 1,10 £ 0,06 (N = 332). Daha diisiik esik patlama alt-6rneklemindedir
(kiiciik olay bollugu); pencere Mc'si iki alt-6rneklemin karisimidir ve
pencere b'si patlama alt-6rneklemince yonetilmektedir. Patlama alt-
ornekleminin b-degerinin tamhk esigi secimine duyarhiligl, b'min esik
boyunca taranmasiyla smanmstir (her esikte Aki-Utsu maksimum
olabilirlik ve Shi ve Bolt belirsizligi; yalmz N > 40 o6rneklemler). Esik
1,0dan 1,8'e cikarldiginda b, 0,73 degerinden 1,02 degerine
yiikselmektedir (egim 0,38 birim™; uglar aras: birlesik belirsizlik 0,14; N =
187 — 45); raporda kullanilan esikte (Mc = 1,4) deger b = 1,03'tiir.
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Sekil 10b. Tamlik biiyiikliigii Mc = 1,6 (maksimum egrilik + 0,2 diizeltme); uyum-
iyiligi kestirimi Mc = 1,6 (R = %89); en biiyiik M3,6. Biiyiikliik dagilimi. (Mc:
maksimum egrilik + 0,2 diizeltmesi (Woessner ve Wiemer, 2005)).

Kestirim esik boyunca kararh hale gelmediginden diisiik esiklerdeki b
degerleri en azindan kismen tamlik eksikliginin {riiniidiir; raporda
kullanilan egsikteki deger bu ¢ekinceyle okunmalidir. Oran-bagimh gecici
tamlik kaybina dayanikh b-positive kestiricisi (van der Elst, 2021) zaman
sirasindaki ardisik buytklik farklarinin Am > 0,2 olanlarina Aki-Utsu
bicimiyle uygulanmustir (o = b*/vVN; N pozitif fark sayisi, biiyiikliik araligi
0,1 icin yarim aralik diizeltmesiyle). Pencerenin tamaminda (1091 olay; N
= 424) b* = 1,03 £ 0,05 bulunmustur. Bu deger Mc {istii Aki—Utsu
kestiriminden (b = 1,10 + 0,06) 0,07 kiigtiktiir; fark birlesik belirsizligin iki
katinin (0,16) altinda kaldigindan iki kestirim istatistiksel olarak ayrismaz.
Patlama alt-6rnekleminde (195 olay; N = 77) b* = 1,02 + 0,12. Bu deger
ayni alt-6rneklemin Mc = 1,4 esigindeki Aki—Utsu kestiriminden (b = 1,03
+ 0,09) 0,01 kiigtiktiir; fark birlesik belirsizligin iki katimin (0,30) altinda
kaldigindan iki kestirim istatistiksel olarak ayrismaz. Uzamsal b-haritasi
(Wiemer ve Wyss, 1997) hiicre degerlerini 0,60-2,43 bandinda vermekte;
24 hiicrede b<0,7 olgiilmektedir — bu hiicreler Wiemer ve Wyss (1997)
calisma cercevesinde asperite/kilitli-zon aday1 olarak yorumlanir; hiicre
basina o_b raporlanamadigindan bu bir aday etiketidir ve kirilma

yeri/zamani ongoriisii degildir.

GERILME REJiMi

Gerilme alani, calisgma kutusu cevresi mekanizma popiilasyonundan
tiretilmistir (kutu £60 km genisletilmis; tarih filtresi yok; 1979-2025; n =
20; Michael, 1984; Lund ve Townend, 2007): maksimum yatay sikisma
SHmax=121° (%95 GA 112-135°), Anderson (1951) rejimi dogrultu-atimh
(vanal kayma), sekil oram R=0,28 (%95 GA 0,07-0,59). Bu degerler
pencere olaylarinin kendisine degil, calisma kutusu cevresi mekanizma
popiilasyonunun gerilme alanina aittir. Ortalama uyumsuzluk (calisma
kutusu ¢evresi popiilasyonu, n = 20: 27,3°), tek diizgiin bir gerilme
tensoriiniin yeterli sayildig1 25° diizeyinin iistiindedir; yon raporlanmakla
birlikte tam homojen olmayan bir popiilasyonun ortalamas: olarak
okunmalidir. Mekanizmalar Frohlich ve Apperson (1992) esikleriyle (B
dalimi > 60° dogrultu-atimli, P > 60° normal, T > 50° ters; geri kalan1 odd,
yani egik/karma) siniflanmis ve Frohlich (1992) ticgeninde gosterilmistir: 6
dogrultu-atimhi, 4 normal, 1 ters ve 9 egik/karma (odd) ¢oziim.
Popiilasyonun %30'u (6/20; %95 Wilson (1927) aralig1 %12—%57; Gardner
ve Knopoff (1974) pencereleriyle 13 bagimsiz kiime, aralik n = 13 ile)
dogrultu-atimh sinifindadir; oranin %95 araligi s6zel simf esigini (%45)
kesmektedir. Bu orneklemde baskin mekanizma tipi kisitlanamamig ve
kinematik niteleme yapilmamustir.
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YER HAREKETI VE ETKI

14.04.2026 M3,6 - KO.MDNY - 36,9 km - geri-azimut 281,4° - 0,025-8,0 Hz
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sol: dalga formu (ham sayim — cihaz tepkisi gikarilmadi) - sag: spektrogram 0-8 Hz

Sekil 11. Solda ti¢ bilesenin zaman serisi, sagda diisey ekseni frekans olan Fourier spektrogrami verilir. Panel istasyon kayd ve spektrogramidir. (Dalga formu: FDSN dataselect +

stizge¢: Butterworth bant gegiren, sifir-fazli - spektrogram: Hann pencereli STFT).

Kayit KO.MDNY istasyonundan alinmistir: kaynaga uzaklik 36,9 km, geri-
azimut 281,4°, 6rnekleme 100 Hz, pencere uzunlugu 661 sn (Sekil 11).
Yatay bilesenler geri-azimuta gore 1smnsal (R) ve tegetsel (T) eksenlere

dondiiriilmiistiir; bu ayrim S dalgas1 enerjisinin tegetsel bilesende baskin
olmas! gibi beklenen davranislarin sinanmasini saglar. Stizgeg¢ 0,025-8,0
Hz bandinda sifir fazh (ileri—geri) uygulanmistir; bu stizgeg faz kaydirmaz,
ancak ani baslangiclarin 6niine nedensel olmayan salimim bindirebilir.

Spektrogramlar Hann pencereli kisa-zamanli Fourier dontisiimiiyle (2,56 sn
pencere) hesaplanmis, renk tepeye gore dB olarak verilmistir; enerjinin
zamanla hangi frekans bandinda toplandigi, kaynagin tektonik bir kirilma
mu, uzun siireli ve yiiksek frekansca fakir bir stire¢ mi (heyelan, ¢18) yoksa
ani baslangich ve yiiksek frekansca zengin bir patlama mu oldugunu ayirt
etmede ilk gostergedir. Uyari: cihaz tepkisi cikarilmamistir — genlikler

ham sayimdir, yer degistirme birimine ¢evrilmemistir ve iki farkl
istasyonun genligi dogrudan kiyaslanamaz; dalga bicimi, varis siras1 ve

frekans icerigi bu kisittan etkilenmez. Kullanilan sismogram kiinyesi Tablo
4'te verilmistir.

Bu tip sayim ile gerilme tensoriinden tiiretilen Anderson rejimi ayri
olgiitlerdir: sayim tek tek mekanizmalarin eksen dalimlarini siniflar, rejim

ise popiilasyona ortak tek bir gerilme alani uydurulmasindan ¢ikar; biri
digerinin dogrulamasi degildir. Esiksiz baskin (en dik) eksen sinifina gore
saymm ise 14 dogrultu-atimli, 5 normal ve 1 ters ¢oziimdiir; bu siniflama
esik kullanmadigindan odd c¢oziimleri de en dik eksenlerine goére ii¢
siniftan birine atar.

JEODEZIiK HIZ ALANI VE BLOK KIiNEMATIiGI

Bolgenin giincel deformasyonu 13 siirekli GNSS istasyonunun sekiiler
hizlariyla betimlenmistir (referans cerceve Avrasya-sabit (GSRM v2.1
kutbu) — Kreemer vd., 2014); hizlar MIDAS giiglii-dayanikh kestirimiyle
iretilmis uzun doénemli degerlerdir ve tekil depremlerin koseismik yer
degistirmesini icermez. Yatay hiz biyiikligi en c¢ok 21,4 mm/yil,
ortalamasi 7,1 mm/y1l dlctilmiistiir. Hiz vektorleri k-ortalamalar yontemiyle
(MacQueen, 1967; Lloyd, 1982) 2 kiimeye ayrilmistir (kiime sayis siluet
olciitiiyle (Rousseeuw, 1987) secilmistir): K1 - n=10 - 1,3 mm/y1l - 307°;
K2 - n=3 - 20,0 mm/y1l - 258°.
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Bolgesel GNSS hiz alanlarinin hiz uzayinda kiimelenerek ¢oziimlenmesi
Simpson vd. (2012) yaklasimini izler; kiimeler kinematik gruplamalardir,
blok smir1 ya da fay tanimi degildir. Aday 15 istasyondan 2 tanesi

stire/belirsizlik olctitlerini saglamadig icin digarida birakilmigtir.

FAY BOYUNCA TEKRARLANMA DESENi

Ana fay ekseni (Kuzey Anadolu Fay Zonu) boyunca egik-iistii olaylarin
zaman—konum dagilimi incelenmistir: 166 km uzunlugundaki eksende 8

olay, 1912-2025 donemini kapsamaktadir (6l¢tit: M > 6,0; eleme, ayn1 adli
en yakin haritalanmis fay izine uzaklikla yapilir: < 40 km). Eleme olgiitii
olaymn aym adhi en yakin haritalanmis fay izine uzakligina uygulanir
(ortanca iz uzakhgr 28,7 km); kestirilen tek eksene dik uzaklik yalniz
diyagram geometrisidir ve zon genisligi nedeniyle olciit esigini asabilir
(ortanca 46,2 km, en biiyiigii 78,4 km). Olgiiti saglamayan 1 olay
diyagramdan cikarilmistir. Birlesik katalogda 1900 oOncesine ait kayit
bulunmamaktadir; belgesel/tarihsel depremler (6r. 1509, 1668, 1766) bu
diyagrama girmez. Diyagram, kirilmalarin eksen tizerinde nasil dizildigini

betimler; bosluk goriinen kesimler katalog tamligiyla birlikte okunmalidir
ve bir siradaki kirilmanin yerini géstermez.

SiSMOJENIK DERINLIiK VE YAPISAL KONTROL

D90 sismojenik taban haritas: (Nazareth ve Hauksson, 2004) 2,9-19,7 km
araliginda olup medyan ~13,4 km'dir; bu derinlik, olas: kirilma genisliginin
(W) fiziksel sinir1 olarak maksimum biiyiikliik potansiyeli tartigmalarina
girer — bir Mmax tahmini degildir. Faya-uzaklik KS testi (Powers ve
Jordan, 2010): D=0,45, p < 0,001 — gozlenen faya-uzaklik dagilim: alan-
homojen bos modelden ayrigmaktadir ve gozlenen olaylar bos modelin
verdigi uzakliklardan fay izlerine daha yakindir. Bu, sismisitenin uzamsal
olarak kiimelendigini gosterir; kiimenin haritali faylara yakinhigi uzamsal
bir gézlemdir, nedensel bir atif degildir. Sinamanin p degeri olaylar
bagimsiz sayar; katalog kiimelenmis oldugundan etkin bagimsiz 6rneklem

nominal sayimin altindadir ve p bu yoénde yanhdir.
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JEODEZiK GOZLEMLER VE YUZEY DEFORMASYONU

41$3°K 27,77°D

® ters @ normal e yanal
toplam 12 mekanizma
60/192 tipli fay izi ¢izildi
ok: GNSS <21 mm/y1l, Avrasya-sabit (GSRM v2.1 kiftbu)

== 10 mm/y1l 6lgek oku - 6lgek gergeveye sigdinildy - ici bos ug: aykin (2)

A A

< ik — 20 mm/yil

B K1-0=10 - 1,3 mm/yil - 307°
B K2 - n=3 - 20,0 mm/y1l - 258°
k=2 - siluet 0,78

13 ok - Avrasya-sabit (GSRM v2.1 kutbu)
v maks 21,4 mm/yil - v ort 7,1 mm/yil
Renk = hiz kiimesi. Kimeler hiz vektorii
benzerliginden tiretilmistir; jeolojik
blok sinirt ya da fay iddiasi tasimaz

Bu alan bir olayin yer degistirmesi
degildir: birim mm/yil

= N

- i ///
T 40,1°K - 39,6D

Sekil 12a. Bélgenin tektonik gergevesi. (GCMT mekanizmalari; GNSS: MIDAS hizlari
(Blewitt vd., 2016), Avrasya-sabit ¢erceve GSRM v2.1 (Kreemer vd., 2014); fay
katmani kiinyede).

Sekil 12b. Her ok bir GNSS yatay hiz vektériidiir, y6nii azimutu, boyu biiyiikliigii,
rengi hiz kiimesini gésterir. (GNSS sekiiler hizlar: NGL/MIDAS (Blewitt vd., 2016;
Blewitt vd., 2018 Eos 99); siluet 6l¢titii Rousseeuw (1987)).
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Sekil 12c. Haritada her kare bir GNSS istasyonudur, dolgu rengi kiimeyi, i¢indeki say: kiime numarasini verir. (GNSS sekiiler hizlar: NGL/MIDAS (Blewitt vd., 2016; Blewitt vd.,
2018 Eos 99) - kiimeleme: k-ortalama, deterministik baslatma; kiime sayist siluet 6l¢iitiiyle secilmistir (Rousseeuw, 1987)).

Tektonik cergeve haritasi, ¢alisma alanini bélgesel fay sistemleri, 13 GNSS
istasyonunun yillik hiz vektorleri baglamina oturtur (Sekil 12a). Vektorler
uzun doénemli (interseismik) plaka hareketini gosterir; pencere icindeki
dizinin anlik deformasyonu degildir ve iki nicelik 6lcek olarak ayridir. Bu
vektorlerden 2 tanesi (BURS: 100 km i¢indeki en yakin uzun serili (= 5 y1l)
SVRT, TUBI istasyonlarinin ortancasindan 18,6 mm/yil sapma > 30 + 5;
SLVR: komsu ortancasindan 14,8 mm/y1l sapma > 30 + 5) aykur1 isaretlidir
ve sekilde kesikli govde ile ici bos ucla cizilmistir: 6l¢tit, seri siiresinin 2,5
yildan kisa olmasi ya da hizin 60 km icindeki komsu istasyonlarin (en az 3)
ortancasindan 30 + 5 mm/yil'dan fazla sapmasidir. Aykir1 vektorler bu
haritada sekiiler (interseismik) hiz olarak okunmamalidir. Cergeve bilgisi
olmadan ok alan1 yorumlanamaz: ayni veri farkh levha-sabit cergevelerde
tiimiiyle farkh bir desen verir (Sekil 12b). Cerceveye indirgenmis en biiyiik
hiz 21,4 mm/yildir. Oklar hiz uzayinda yiiriitiilen kiimelemenin (2 kiime,
siluet 0,78) etiketine gore renklendirilmistir. Bu hizlar sekiilerdir (mm/y1l)
ve bir olayin yer degistirmesiyle ayni eksende okunamaz; ok alaninin bir
fay boyunca dénmesi deformasyonun o hat iizerinde toplandigini, tek
orlintiide kalmasi ise blogun rijit davrandigini gosterir. Levha-sabit
cerceveye indirgenmis hiz vektorleri iki boyutlu iz uzayinda kiimelenmis
ve 2 kiime bulunmustur (siluet 0,78) (Sekil 12c).

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar: saklidir

Kiimeleme cografi konumu degil yalmz hiz vektoriinti kullamr: konum
eklenseydi algoritma bitisik istasyonlar1 zaten bir araya getirir ve sonug
verinin kendisinden ¢ok kutunun geometrisini yansitirdi. Uyari: kiimeler
kinematik gruplamalardir; levha ya da blok simin iddias1 tasimazlar. Bir
kiime siirinin haritadaki bir fay iziyle cakismasi sdylenmeye deger bir
gozlemdir, ancak kiimelemenin kamti degildir ve ayrica sinanmalidir.
GNSS hiz alani Tablo 2'de, tarihsel kayitlar Tablo Al'de, yayimlanmis odak
mekanizmas1 ¢oziimleri Tablo A2'de, ilgili sayisal karsiliklar Tablo A7'de

verilmigtir.

KATALOG DURUSTLUGU DENETIMLERI

Tamhk biiyiikligi evrimi Mc(t) 1,6-1,6 gibi dar bir bantta kararh
seyretmektedir: istatistikler bu pencerede giivenle kurulabilir (Woessner ve
Wiemer, 2005).
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ARKA PLAN DONEMi KARSILASTIRMASI

Pencerenin olay orani 3,0 olay/giin iken, pencerenin hemen dncesindeki 5
yiulik arka plan dénemi (2020-11-04 — 2025-11-03, 4.253 kayit) 2,3
olay/giin vermektedir. Ortak tamlik esigi tistinde (Mc = 1,6; pencerede

409, arka planda 2.246 olay) pencere orani arka planin yaklasik 0,9 katidir
(%95 GA 0,01-75; arka planin kendi aylik sayimlarindan olgtilen asiri-
dagihm ¢ = 1747,7 ile). Duyarlilik: esiksiz ve tiim ajanslarla (tamhk ve
ajans karisimi denetlenmemis) kat 1,3 (%95 GA 0,08-20); yalmz AFAD
kayitlartyla (kaynak birligi; 722 « 2.816 kayit; arka planda ISC %10,
pencerede Kandilli %25) kat 1,3. Her iki donem de Gardner ve Knopoff

(1974) ile aynstirildiginda (ortak tamlik esigi uygulanmadan, M > 0,0;
pencerede kayitlarin %65'i, arka planda %64'i kiimelenmis; ayristirma
pencere basindan geriye 400 giinlik baglam olaylariyla birlikte
kosulmustur) bagimsiz olay oram 1,3 kat (%95 GA 0,7-2,4; ayristirma
sonrast Olciilen artik asiri-dagihm ¢ = 31,8 ile). Bu kiyas, pencere

istatistiginin "ytiksek/alcak" nitelemesini mutlak say1 yerine tabana baglar;
ham oran farkinin biiyiik boliimii tetiklenmis (artci/siiri) olay payindan
gelir, aynstinlmis oran bu payr diiser. Pencere b-degeri ortak tamhk
esiginde (Mc = 1,6) (1,10 + 0,06), arka plan donemininkinden (0,81 +
0,02) birlesik belirsizligin iki katindan fazla ayrismaktadir (|Ab| = 0,29;
o_birlesik = 0,06); iki donem biiyiiklik dagilimi bakimindan farkhdir.
Sabit degere atanmamus (serbest) derinliklerin ortancasi pencere igin 8,0
km, arka plan donemi igin 7,2 km'dir; ajans sabit-derinlik degerleri kiyas
dis1 birakilmigtir.

TARTISMA

Uzamsal b haritasinda b < 0,7 6l¢iilen 24 hiicrenin agirlik merkezi 40,41°K
/ 28,57°D'dedir. Kiimelenme teshisi ile biiyiikliik dagilim Dbirlikte
okundugunda b = 1,10 + 0,06 degeri b = 1 kiiresel referansindan

istatistiksel olarak ayirt edilememektedir; kiimelenme ayrimu ile biiytikliik

dagilmi  aym yone isaret etmemektedir ve aynm ihtiyatla

degerlendirilmelidir. Katalog diirtistliigli denetimleri, yukaridaki tiim
istatistiklerin 6n kogsuludur: Mc(t) evrimi bulgularin katalogun kendi
heterojenliginden dogup dogmadigini sinamaktadur.

BEYAN

Bu icerik bir deprem tahmini degildir; YAPI ZEMIN - Seismo Lab Fay
izleme hattmin hesapladigi tehlike o6nceligini ve izleme sinyallerini

gosterir. Simflar ve olasiliklar modele baghdur; yeterlilik sinifi beyan edilir.

SONUC VE DEGERLENDIRME

Kuzey Anadolu Fay Zonu - Avcilar Fay1 penceresinin biitiinciil tablosu:
sismisite karma — kiimelenme Oolgtileri tam uzlagsmiyor deseni
sergilemektedir; biiytikliik dagilimi b = 1,10 + 0,06 ile b = 1 referansindan
mekanizma

ayut  edilememektedir; kutusu

popiilasyonundan (kutu +60 km genisletilmis; tarih filtresi yok; 1979—

calisma cevresi
2025; n = 20) tiiretilen gerilme alam SHmax=121° ile dogrultu-aumh
rejimindedir; sismojenik taban ~13,4 km'dir. Pencere b-degeri ortak tamlik
esiginde (Mc = 1,6) (1,10 + 0,06), arka plan dénemininkinden (0,81 +
0,02) birlesik belirsizligin iki katindan fazla ayrismaktadir (JAb| = 0,29;
o_birlesik = 0,06); iki donem biiyiikliik dagilimi bakimindan farklidir. Tim
bulgular katalog penceresi ve model varsayimlariyla simirh istatistiksel
tanimlardir; bu rapor deprem yeri, zamani ya da biiyiikliigli tahmin etmez.
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Tehlike iletisiminde olasiliksal tehlike modelleri, yerel zemin kosullar1 ve
yap1 yonetmeligi esastir.

VERI VE YONTEM SINIRLARI

Bu rapordaki her sayi, bolge sorgusundan doénen gercek katalog
alanlarindan okunmustur; hesaplanamayan higbir biiyiikliik kestirimle
doldurulmamistir. Katalog tamlil zamanla ve biiyiikliikle degisir; erken
donem kayitlarinin eksikligi dontis stirelerini ve oran istatistiklerini
sistematik olarak alt simira iter. Bolge istatistikleri secilen kutu ve

pencereye baghdir: kutunun biiyiitiilmesi farkli tektonik alanlari tek
popiilasyona karistirabilir, kiigiiltiilmesi ise 6rneklemi istatistiksel giiciin

altina distirebilir. Bu bolge/pencere 6lgeginde yayin diizeyinde
yorumlanamayacag icin rapora alinmayan 2 ¢oziimleme; kapu tiirii, esik ve
gerekcesiyle  birlikte  raporlanmayan  ¢Oziimlemeler ¢izelgesinde

listelenmistir. Asagidaki ¢oztimlemeler raporlanmis ancak istatistiksel giic
olgiitiinii kargilamadiklar igin gekince tasimaktadir: Frohlich kaynak-tipi
licgeni ¢oziimlemesi baskin mekanizma tipi %95 aralikla kisitlanamad:
(%30; 6/20; %95 Wilson (1927) araligi %12-%57; Gardner ve Knopoff
(1974) pencereleriyle 13 bagimsiz kiime, aralik n = 13 ile; aralik %45
esigini kesiyor) cekincesiyle raporlanmistir; deger belirsizligiyle birlikte
okunmalidir.  Ajans  hiposantrlart  yeniden konumlandirilmamistir
(relokasyon yapilmamugtir); konum ve derinlik belirsizlikleri ajans
¢oziimlerinin kalitesiyle sinirhdir. Birim geometrisi TDFH-2026 izlerinden
kurulmustur; egim ve sismojenik genislik kurum degeri yoksa nominal
degerlerle tamamlanir. Olasiliklar secilen tekrarlanma modeline ve kayma
hizi kaynagina baghdir; farkh hiz kaynaklari farkli degerler verebilir.
Sinyal sinamalarinin giicii katalog tamhg1 (calisma Mc 2,1) ve kaynak
karigimiyla sinirhdir. Simif esikleri kurallar siirtimiine (fi-kural/2) baghdir.
Endeks Kritik simf esigine ulasti; son kirilma agik aralikta ve veri

yeterliligi C oldugundan simif Yiiksek ile simirlandi.
VERI ERiISILEBILIRLIiGI
Kullanilan deprem katalogu, 2025-11-04 — 2026-11-03 penceresi ve rapor

kiinyesindeki kutu icin birlesik cok-kaynakli arsivden sorgulanmistir

(AFAD, KOERI, ISC, EMSC); sorgu parametreleri rapor kiinyesinde
verilmigtir. Fay katmani ve yardimci veri setlerinin kiinyeleri Kaynakca ile
figiir altyazilarindadir. Katalog kayitlarim {reten 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.). Moment tensorleri Global CMT
katalogundandir (Dziewonski vd., 1981; Ekstrom vd., 2012). Birlesik ¢ok-
kaynakli katalog, bu ¢alismada ajans c¢oOziimlerinin ¢apraz-kaynak
tekillestirilmesiyle derlenmis tiiretilmis bir {riindiir; kaynakcada ayr bir
eser olarak listelenmez.

LiSANS VE YENIDEN KULLANIM

Katalog kayitlart (AFAD, KOERI, ISC, EMSC) ilgili kurumlarin kendi
yayim ve kullanim kogullarina tabidir; bu ¢calisma ham katalog kayitlarinin
yeniden dagitimini yapmaz, yalmz tiiretilmis istatistikleri, sekilleri ve
cizelgeleri yayimlar. Diri fay katmani, harita althg: karolari ve yardimci
veri setleri de kendi saglayicilarimin kosullariyla baghdir — bu veriler igin
yeniden kullamm izni dogrudan saglayiciddan alinmahdir. © 2026 T.
Batuhan BULGURLULAR - YAPI ZEMIN. Bu raporun metni, sekilleri,
haritalari, cizelgeleri ve hesap sonuclar yazarin 6zgiin calismasidir; tim
haklar sakhdir.
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SAYISAL VERI CiZELGELERI

Tablo 2. GNSS sekiiler hizlar1 (mm/y1l) — 13 istasyondan yatay hizi en biiyiik 10 tanesi; referans gerceve Avrasya-sabit (GSRM v2.1 kutbu); hiz kiimelenmesi k = 2
(silhouette olgiitii).

istasyon v_E v_N v_yatay Azimut (°) o E o N Siire (y1l)

BURS -21,2 -3,2 21,4 261 0,35 0,34 13,9
BNDR -18,9 -41 19,4 258 0,40 0,56 10,0
BAND -18,6 -5,0 19,3 255 0,25 0,35 5,0
SLVR -0,7 14,2 14,2 357 0,43 0,53 2,7
SVRT -1,3 -4,3 4,5 197 1,83 1,86 5,1
TUBI -4,0 -1,0 41 256 0,15 0,14 251
QIBP -2.4 1,2 2,7 296 0,83 0,93 2,7
YSST -2,4 0,9 2,5 291 0,40 0,44 3,6
ISTA 0,1 -1,3 1,3 175 0,13 0,14 24,8
KARB 0,6 -0,9 1,1 147 0,21 0,23 14,3

Not: Hizlar uzun donemli (interseismik) harekettir; pencere igindeki depremlerin koseismik yer degistirmesi degildir.

Tablo 3. Kuzey Anadolu Fay Zonu boyunca esik-iistii olaylar — derlenen 8 olayin tamamu (6lgiit: M > 6,0; eleme, olayin ayni adli en yakin haritalanmus fay izine uzakligina
uygulanir: <40 km — kestirilen tek eksene dik uzaklik diyagram geometrisidir ve zon genisligi nedeniyle bu esigi asabilir); eksen uzunlugu 166 km, kapsanan dénem 1912—
2025; olgiitii saglamayan 1 olay disarida birakilmistir.

il M Tir Eksen kOH(l.ll(lTHIII; iz uza(kklll_% Eksen?k?_li_llg }\ﬁf[g(eze uzaklik E/E, Yer Kaynak

1999 7,4 Md 166 28,7 46,2 126 x501000,00 Basiskele (Kocaeli) emsc, afad, usgs +2
1953 7,2 Mw 15 10,8 78,4 75 x251000,00 Tirkiye kandilli, usgs, isc
1964 7,0 ML 56 12,0 47,5 24 x126000,00 OKCULAR-KARACABEY (BURSA)... usgs, isc, kandilli
1935 6,4 MS 0 31,0 38,5 86 x15800,00 Tiirkiye kandilli, usgs, isc
1912 6,2 Mw 0 32,7 64,6 89  x7940,00 Biga, Tiirkiye — 23 km KD usgs

1935 6,2 MS 0 28,8 36,2 85  x7940,00 Tirkiye kandilli, usgs, isc
2025 6,2 Mw 33 1,5 7,9 50  x7940,00 Silivri (istanbul) gfz, afad, emsc +6
1963 6,0 ML 107 0,7 28,4 67 x3980,00 ADALAR (ISTANBUL) [South 11.7... usgs, isc, kandilli

Tablo 4. Dalga formu kaydinin kiinyesi — 14.04.2026 M3,6 Marmara Denizi olay1, KO.MDNY istasyonu, episantr uzakligi 36,9 km, geri-azimut 281,4°; istenen pencere
olaydan 60 s nce — 600 s sonra (teslim edilen kayit siiresi Siire siitunundadir ve parga sinirlari nedeniyle istenenden uzun olabilir); stizge¢ Butterworth bant gegiren, sifir-
fazl (ileri—geri) 0,025-8,0 Hz (mertebe 2, etkin 4).

Bilegen Kanal Ornekleme (Hz) Stire (s) Ornek sayist Tepe |genlik| (sayim)

Z HHZ 100 661 66.065 243.130
R HHN/HHE - R 100 661 66.065 748.470
T HHN/HHE - T 100 661 66.065 595.280

Not: Genlikler ham sayimdir: cihaz tepkisi ¢ikarilmamigtir.
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SAYISAL VERI CiZELGELERIi (DEVAM)
Tablo 5. Fay birimi kiinyesi.

KAFZ - Avcilar Fayi fay birimi

Alan Deger Kaynak

Birim Kuzey Anadolu Fay Zonu - Avcilar Fay1 MTA TDFH-2026

Zon - segment KAFZ - Avcilar Fay1 (1-34) MTA TDFH-2026

Uzunluk - dogrultu 30 km - 89° MTA TDFH-2026

Egim - mekanizma 90° - dogrultu atimh MTA TDFH-2026

Kayma hizi 21,4 mm/y1l (15,0-27,9) GEM GAF - CC BY-SA 4.0
Karakteristik bityiikliik Mw 6,5 uzunluk-biiyiikliik 6lceklemesi
il kodu - yeterlilik 34-C Fay izleme

Tehlike 6nceligi Yiiksek (endeks 0,67) kurallar fi-kural/2

Tam kosu 20261103-0849-b75b16 Fay izleme

Not: Kaynak siitunu degerin kurum tiriiniinii verir; GSRM tiirevi gerinim degerleri lisans geregi basilmaz.

Tablo 6. Sinyal aileleri ve esikler.

Aile Pencere n Beklenen sayim p p* Etki

MDE Karar

b-degeri 100olay 100 — 0,31 0,001 -0,11

0,40 esik alti

Not: p* aile basina yanlis kesif orani denetimiyle kurulur; MDE en kiiciik saptanabilir etkidir. Degerler son tam kogunundur.

Tablo 7. Kutu bulutu geometrisi ve oturtulan diizlem. Tablo 8. Pencere ile arka plan doneminin kiyas: — arka plan: pencerenin hemen

oncesindeki 5 y11 (04.11.2020 — 03.11.2025), ayn: kutu; sayim ve oran satirlari

Nicelik Deger Olgit / kaynak esiksiz tam katalogdan, b satir1 ortak Mc tistiinden.
Kutu bulutu uzunluk x 137,6 x 107,6 km %95 PCA - tiim kutu Nicelik Pencere Arka plan (5 yil)
genislik
042,597 5 viidelik Kayit sayist 1.091 4.253
inli _ ,5-97,5 yiizdeli
Derinlik band1 0,0-17,9 km y Oran (olay/gin) 2,99 233
Kutu bulutu ana ekseni 101° PCA - tiim kutu Mc 1,6 1,6
Oturtulan diizlem __ /0,9 dizlem yataya yakin (egim 0,9°); b + o_b (ortak Mc = 1,6) 1,10 + 0,06 0,81 + 0,02
’ dogrultu sayisal olarak kararsizdir L
Derinlik ortancasi (km) 7,0 7,0
in dii i cl 0,47 - ¢cs 0,02 (2~1, yuvarlama .
Westin diizlemsellik cp 0,51 (=~L ) Bagimsiz olay (GK ayristinlmis) 577 (%53) 1.518 (%36)
Diizleme uzaklik (rms 3,72 km 1 =981 - bolge bulutu (seili 5 ii
(rms) alan donemia TOM olaylan) Bagimsiz olay orani (olay/giin) 1,58 0,83
(1.091 kayit); derinligi 0 km Not: Bagimsiz olay satirlari Gardner ve Knopoff (1974) uzay-zaman pencereleriyle

kaydedilen 110 olay elendi

aynstirlmig sayimdr; yiizde, ham kayzt igindeki payidir.
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EK — TARIHSEL BAGLAM: CALISMA ALANI

KAFZ - Avcilar Fayi fay birimi

CEVRESINDEKi GECMiS BUYUK DEPREMLER

Bu sayfadaki sekil ve cizelgeler, incelenen pencerenin kataloguna degil, 1900 sonrasi esik-iistii tarihsel kayitlar ile bolgesel/tarihsel odak mekanizmasi ¢oziimlerine aittir.
Tarihsel baglam, pencere igi ¢6ziimlemelerle karistirlmamast igin ayri bir béliimde sunulmustur. Tarihsel kayitlarin dagilimi Sekil 13a—13c'de verilmistir.

75 150 km

4\
D) Vi S

Dénem @ en biiyiik tarihsel

Bliyiklik
O MSO MGQ M7

Sekil 13a. Tarihsel deprem haritasi: tampondaki 1900 sonrasi esik-iistii kayitlarda
daire ¢apr biiyiikliigti, dolgu rengi olus dénemini gésterir. Kayit esigi yakin kusakta
M=>5, bélge kusaginda M=6 olarak alinmistir. (birlesik katalog 1900+; tampon
yarigapi kiinyede).
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6,5
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55
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1920 1940 1960 1980 2000 2020

yil

Sekil 13b. Tarihsel esik-iistii depremler; yesil = yakin kusak, turuncu = bélge.

(birlesik katalog 1900+).
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\.I’ = \\ U .‘ ®7-‘ 1 - ?/, 27
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/ / / —\% e _<| C \ e
|~ \-\ /\D I perintik (km)
}/ g h\ “ A " @ ters @ normal [ ) yanal ® odd
Mw 5,0 - 125/43/ 75 - 2023 K 2 = 0 >20 20 gizili / 20 derlenen mek. - kadrajda 20
\ Mw 53 111/34/ 85 - 1979 \7-\ oM0,7 @ M2,2 O M3.6 ok — episantr - tarih: 20/20 pencere dig1
///\"\ ( ) - \P—:f ’ ’ ’ halka rengi = rejim - cap « Mw
m., 9 Ul 39,535&( ,58°D kadran: kirmizi = itme - kesikli halka: pencere dist

Sekil 13c. Bélgesel odak mekanizmasi gergevesi: ¢alisma alani gevresindeki yayimlanmig ¢éziimleri gercek konumlarinda gosterir. Céziimler Mw sirasina gére en biiyiiklerden
segilir; ¢izilen ¢éziim sayist haritanin lejantindadir. (mekanizma kiimesi: gerilme inversiyonu girdisi; etiket uzakliklart GCMT agirlik-merkezi konumundan, tarihsel ¢izelge katalog

dis merkezinden; fay katmani kiinyede).
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Tablo A1. Tarihsel esik-iistii depremler (1900+).

EK A — CiZELGELER

KAFZ - Avcilar Fayi fay birimi

Tarih M Uzakhik Yer E/E,

17.08.1999 7,4 126 km Basiskele (Kocaeli) x501.000
18.03.1953 7,2 75km GB - Tiirkiye %251.000
06.10.1964 7,0 24km OKCULAR-KARACABEY (BURSA) [North E %126.000
09.08.1912 6,7 108 km ERIKLICE-SARKOY (TEKIRDAG) [South x44.700
13.09.1912 6,7 110 km Kumbag, Tiirkiye — 30 km GB x44.700
04.01.1935 6,4 86 km B - Tiirkiye x15.800
20.06.1943 6,3 144 km D - Turkiye x11.200
10.08.1912 6,2 89 km Biga, Tiirkiye — 23 km KD x7.940

Not: Biiyiikliikler birlesik katalogun temsilci degerleridir; ayni olay i¢in mekanizma cizelgesindeki Mw (GCMT) degeri, biiytikliik-sinifi farki nedeniyle bu siitundan ayrisabilir. Derleme iki
6lgiitiin birlesimidir: <60 km iginde M>5 ve <150 km icinde M>6; listelenen kayitlarin tiimii M>6 / 150 km 6lgiitiiyle girmistir. Toplam 30 tekil kayittan biiyiikliige gére en biiyiik 8 olay
listelenmistir; 6 ¢apraz-kaynak ikiz kaydi teklenmistir (At < 60 sn A < 100 km (biiytikliik 6lgegi farki gozetilmeksizin); temsilci en biiyiik M). Uzakliklar bagvuru olayinin (pencerenin en

biiyiik olay1) dis merkezinden olgiiliir; kutu iginde kalip bu noktaya 150 km'den uzak diisen olaylar derlemeye girmez. Listelenen 6 kayit 1964 oncesi (kiiresel standart ag 6ncesi) déneme
diiser; bu dénemin biiyiikliikleri yeniden degerlendirme tiriiniidiir ve kaynaga gore yaklasik 0,3-0,5 birim aynisabilir. E/E; = 151nan enerjinin bu olaya orani. Tampon disit M>7 (150-188 km):

18.11.1919 M7,0 (156 km GGB, 3 km ESE of Soma, Turkey); 28.03.1970 M7,0 (163 km GD, KIZIK-CAVDARHISAR (KUTAHYA)).

Tablo A2. Calisma alan1 ve ¢evresindeki yayimlanmis odak mekanizmasi ¢oziimleri — 20 ¢6ziimden Mw'ye gore en biiyiik 20 tanesi listelenmistir (arama kutusu +60 km

genisletilmis).
# Tarih Enlem (°K) Boylam (°D) Dogrultu (°) Egim (°) Kayma (°) Mw Tip

1 17.08.1999 40,750 29,860 182 74 3 7,6  dogrultu
2 23.04.2025 40,830 28,190 83 84 -175 6,3 dogrultu
3 05.07.1983 40,330 27,230 254 49 -173 6,1 dogrultu
4 13.09.1999 40,710 30,050 268 59 -176 5,8 dogrultu
5 26.09.2019 40,900 28,150 273 49 144 5,7 egik

6 11.11.1999 40,740 30,270 301 50 -175 5,6 dogrultu
7 21.10.1983 40,130 29,380 217 90 180 5,4 dogrultu
8 18.07.1979 39,670 28,660 111 34 -85 5,3 normal
9 24.04.1988 40,900 28,110 356 71 -11 5,3 dogrultu
10 29.09.1999 40,740 29,350 66 48 -171 5,2 dogrultu
11 31.08.1999 40,710 29,950 329 33 =22 5,2 dogrultu
12 19.08.1999 40,620 29,140 273 45 -120 51 egik

13 23.04.2025 40,850 28,270 353 79 -11 5,1 dogrultu
14 25.07.2011 40,800 27,750 346 50 -11 5,1 dogrultu
15 02.10.2025 40,750 27,940 149 38 =71 5,1 normal
16 24.10.2006 40,420 29,110 133 57 -32 51 egik

17 04.12.2023 40,440 28,850 125 43 =75 5,0 normal
18 07.06.2012 40,850 27,920 90 57 -164 5,0 dogrultu
19 27.11.2013 40,850 27,920 346 60 -25 4,8 egik

20 22.01.2022 39,580 28,820 356 84 3 4,7  dogrultu

Not: Tip: rake 45-135° ters, —135 ile —45° aras1 normal, sinirin +22,5° band1 egik (oblik), kalan dogrultu. Mw degerleri GCMT moment tensorlerindendir; ayni olayin tarihsel cizelgedeki
temsilci biiyiiklugii farkl 6lgekten (katalog M) geldigi icin ayrigabilir — iki ¢izelge ayni olay1 iki 6lgekle verir, celigki degildir. Zaman—-mekéan bagimsizligi: Gardner—Knopoff pencereleriyle
13 bagimsiz kiime (en biiyiik kiime 6 ¢6ziim); tarih ve konum siitunlari okurun kendi degerlendirmesi i¢indir. Tiim ¢6ziimler GCMT katalogundandir.
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T. B. BULGURLULAR KAFZ - Avcilar Fayi fay birimi

EK A — CiZELGELER (DEVAM)

Tablo A3. Onceden tamimli &lgiitleri saglamadig icin raporlanmayan ¢oziimlemeler.

Coziimleme Kap1 Esik - mevcut Gerekge

Statik Coulomb gerilme degisimi (ACFS)  olgek/gegerlilik M > 5,5 - mevcut M3,6 ACFS tetikleme esigi ~0,1 bar (King vd., 1994; Stein, 1999); kirik boyu
konum hatasinin altindayken alan episantr belirsizligiyle ortiiliir. Olgtilen
neden: M3,6 < 5,5 — bu biiyiikliikte kiritk boyu episantr konum belirsizligiyle
ayni mertebededir; 0,1 bar konturu bu belirsizligin i¢inde kalir.

Sismisite gog zarfi (dogrusal / difiizif) yontemin kendi > 100 olay AAICc < 2 iken model segimi yapilamaz; bu durumda modellerden birini

soanilinli secilmis gibi sunmak veriye dayanmaz. Olgiilen neden: dogrusal ve difiizif
giivenilirlik beyan: modeller bu veriyle ayirt edilemiyor (JAAICC| < 2).

Not: Eleme elle degil, énceden tammli kapilarla yapilmistir: 6lgek/gegerlilik (nicelik bu biiytikliik ya da geometride tammsizdir), istatistiksel gii¢ (6rneklem, siire ya da belirsizlik esigin
altindadir) ve yontemin kendi giivenilirlik beyani. Esikler bu calismanin kendi raporlama esikleridir; dayanag gerekge siitunundadir.

Tablo A4. Capraz-kaynak tekillestirmede birlestirilen kayit kiimeleri.

Kiime UTC Kaynak Enlem Boylam M
1 11-06 08:33:15 AFAD 40,796 27,958 1,4 ML
11-06 08:33:13 KOERI 40,803 28,151 1,7 ML
2 11-07 23:26:22 AFAD 40,134 29,091 1,9 ML
11-07 23:26:19 KOERI 40,257 29,226 2,2 ML
3 12-02 23:34:31 AFAD 40,685 27,986 1,7 ML
12-02 23:34:28 KOERI 40,784 27,939 1,8 ML
4 12-14 05:15:18 AFAD 40,479 29,018 1,2 ML
12-14 05:15:18 I1SC 40,486 29,134 1,5ML
5 12-1507:15:08 1SC 41,135 28,886 1,1 ML
12-15 07:15:27 1SC 41,137 28,890 1,1 ML
6 12-26 01:23:58 KOERI 40,879 28,479 1,8 ML
12-26 01:23:58 1SC 40,879 28,479 1,8 ML
7 12-26 01:25:04 KOERI 40,894 28,479 1,5ML
12-26 01:25:04 1SC 40,894 28,479 1,5ML
8 01-14 19:07:05 AFAD 40,542 29,101 1,0 ML
01-14 19:07:08 KOERI 40,432 28,951 1,3ML
9 01-15 18:06:37 AFAD 40,891 28,701 1,3ML
01-15 18:06:39 KOERI 40,866 28,539 1,6 ML
10 01-20 08:01:29 AFAD 40,544 28,942 1,6 ML
01-20 08:01:31 KOERI 40,551 29,032 1,7 ML
11 02-26 11:05:13 AFAD 40,259 28,758 1,4 ML
02-26 11:05:13 KOERI 40,175 29,505 1,5 ML
12 03-10 20:33:16 AFAD 40,689 28,594 1,6 ML
03-10 20:33:15 KOERI 40,773 28,742 1,5 ML

Duyarlilhik — diisen kayit: 10 km — 37 - 20 km — 42 - 40 km — 44 - 70 km — 44

Not: Olgiit: (1) At <20 s A Akonum < 70 km A AM < 0,5 ya da (2) At < 5s A Akonum < 60 km (biiyiikliik &lgiisii farki gézetmeksizin); konum toleransi kutu boyutuyla dlgeklenmis: 70 km.
Her kiime bir fiziksel olay: temsil eder; ilk satir segilen temsilcidir. Alt boliim: farkli konum toleranslarinda diisen kayat sayisi (duyarlilik).
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EK A — CiZELGELER (DEVAM)

Tablo A5. Derinlik 6lgiitleri — her satir kendi 6lgiitiiyle verilmistir; derinlikler ajans ¢oziimlerinden oldugu gibi alinmistir (topografyaya indirgeme yapilmamistir), D90 ve

W satirlari hiicre 1zgarasindan tiiretilmistir (Nazareth ve Hauksson, 2004).

Nicelik Deger  Olgiit / kaynak

Derinlikli kayit sayisi 1091 tekillesmis katalog

Ortanca derinlik 7,0 km %50 yiizdelik - tiim kayitlar (n = 1091)
Ortanca derinlik (serbest) 8,0 km sabit-derinlik atamalar digland: - n = 858 (233 kayit elendi)
Yogunlasma band: 0,0-15,8 km 705-95 yiizdelik

Dagilim acikhig 0,0-17,9 km %2,5-97.5 ytizdelik

Ham uclar 0,0-25,7 km ensig/en derin kayit

Histogram tepesi 6-8 km 436 olay - 2 km kutu

Sabit-derinlik y181n1 7,0 km - %20 219/1091 olay

Kanonik varsayilanlar 14 olay 5/10/33km - n=1091

Sismojenik taban D90 13,4km 29197 km - hiicre 1zgarasi
Sismojenik kalinlik W 13,3 km D95-D05- 1084 hiicre

Tablo A6. Calisma alanindaki adlandirilmus diri fay izleri — haritadaki 90 izden rapora taginan en uzun 8 iz, 3 ad altinda (MTA TDFH-2026 (Elmaci vd., 2026)).

Fay ad1 1z uzunlugu, parcalar toplami (km) Parga Kayma tiirii Egim (°)

Kuzey Anadolu Fay Zonu 294,6 6 SaD 90
Orhangazi Fay1 30,6 1 SaD+N 75
Karacabey Fay1 26,3 1 — —

Not: Kayma tiirii kodlari: SaD sag-yanal, SoD sol-yanal dogrultu atim; N normal; T/B ters (bindirme); AC agilma; OB egik (oblik); LS heyelan yiizeyi.

Tablo A7. Bolgesel gerilme alani — Michael (1984) dogrusal inversiyonu ve Vavrycuk (2014) yinelemeli kararsizlik 6lgiitii; popiilasyon galisma alaninin gevresinden (kutu

+60 km genisletilmis; tarih filtresi yok; 1979-2025; n = 20) derlenmistir ve pencere olaylarinin kendisine ait degildir.

Nicelik Deger Not

Mekanizma popiilasyonu n =20 kutu+60 km genisletilmis; tarih filtresi yok; 1979-2025; n = 20
SHmax azimutu 121° %095 bootstrap 112-135° (B = 200)

Sekil oranm R 0,28 %95 0,07-0,59

Anderson rejimi dogrultu-atimli  gerilme tensoriinden (WSM kural)

Ortalama uyumsuzluk 27,3° 25° diizeyinin iistiinde: tam homojen olmayan popiilasyon
Frohlich ve Apperson (1992) tip sayimi1 6/4/1/9 dogrultu-atmh / normal / ters / odd (B > 60°, P > 60°, T > 50°)
Baskin (en dik) eksen sinifi 14/5/1 dogrultu-atimli / normal / ters (esiksiz)

© 2026 T. Batuhan BULGURLULAR - Tiim haklar1 sakhidir 19/21 Veri: birlesik katalog (AFAD/KOERI/ISC/EMSC)



T. B. BULGURLULAR

Yazarin yazili izni olmadan gogaltilamaz, degistirilemez, yayimlanamaz ve

ticari amagla kullanilamaz. Bilimsel ¢aligmalarda kaynak gosterilerek kisa

alint1 yapilabilir. Ugtincii taraf verilerinin lisanslar1 sakhdir.

KAFZ - Avcilar Fayi fay birimi
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