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Ozet

Bu ¢alismada 02 Mart 2017 Adiyaman-Samsat Depremi (M1=5.7) sonrasinda meydana gelen art¢i sarsintilar kullanilarak b-degeri ve
artgt deprem azalim parametresi p-degerinin istatistiksel analizleri ger¢eklestirilmistir. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitiisii (KOERI) ile Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) kataloglarindan derlenmis 1345 artgi sok, yerel biiyiikliik MI'ye
gore derlenmistir. Sonrasinda, kayan pencereleme yontemi ile tamlik magnitiidii Mc=1.6 elde edilmis, en biiyiik olasilik yontemi
kullamilarak tiim bélge igin ortalama b-degeri 0.768+0.03 olarak hesaplanmistir. Bu deger, tektonik depremlerde b icin beklenen 1'e
yakindir ve Gutenberg-Richter bagintist ile uyumludur. Gelistirilmis Omori yasast ile tiim bolge i¢in p=0.9140.05 ¢=0.041+0.030 ve
K=25.6+3.21 olarak hesaplanmigtir. Kabuk heterojenitesi, 1s1 akist ve tektonik deformasyonla ilgili olabilecegi diisiiniilen p-degerinin
1'den kiigiik olmast art¢t sok azalim oramimin nispeten yavas oldugunu yansitmaktadir. b- ve p-parametrelerinin bolgesel degisim
haritalar: 0.01° x 0.01° grid aralig: ve her diigiim noktasina 450 deprem almarak hazirlanmistir. b-degeri 02 Mart 2017 (MI=5.7)
depreminin kuzeydogu-giineybati hattinda yiiksek ve bu depremin giiney-giineydogusunda diisiik deger almistir. Diisiik b-degerinin
yaminda bolgede 24 Nisan 2018 (MI=5.4) depreminin meydana gelmesi, bolgesel gerilmenin arttiginin habercisi olabilir. p-degerinin
bélgesel degisimi incelendiginde, yiiksek p-degeri Adiyaman-Samsat depreminin kuzey-kuzeydogusundadir ve literatiirde verilen
InSAR haritasindaki deformasyon bélgesi ile hemen hemen uyumludur.
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Earthquake Statistical Parameters Analysis and Regional Variations of March 02,
2017 Adiyaman-Samsat Earthquake (Ml =5.7) by Using its Aftershocks

Abstract

In this study, using the aftershocks that occurred after the March 02, 2017 Adiyaman-Samsat Earthquake (Ml = 5.7) statistical analyzes
of b-value and aftershock decay parameter p-value were performed. 1345 aftershocks compiled from the catalogs of the Kandilli
Observatory and Earthquake Research Institute (KOERI) and the Disaster & Emergency Management Authority (AFAD) were
homogenized according to the local magnitude MI. Afterwards, the completeness magnitude Mc=1.6 was obtained with the moving
time window approach and using maximum likelihood method, b-value was calculated as 0.768+0.03 for the whole region. This value
is close to the expected 1 for b for tectonic earthquakes and is consistent with the Gutenberg-Richter relation. With modified Omori's
Law p=0.91+0.05, ¢=0.041+0.030 and K=25.6+3.21 were calculated for the entire region. The p-value, which is thought to be related
to crustal heterogeneity, heat flux and tectonic deformation, is less than 1, reflecting the relatively slow aftershock decay rate. Regional
variation maps of b- and p-parameters were prepared by taking 450 earthquakes at each node point with 0.01° x 0.01° grid interval.
The b-value was high in the northeast-southwest line of the March 02, 2017 (MI=5.7) earthquake and low in the south-southeast of
this earthquake. Besides the low b-value, the occurrence of the 24 April 2018 (MI=5.4) earthquake in the region may foreshadow the
increase in regional stress. Examining the regional variation of the p-value, the high p-value is in the north-northeast of the Adyaman-
Samsat earthquake and is almost consistent with the deformation region on the INSAR map given in literature.
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1. Girig
Biiytik depremler sonrasi kisa zamanda ve ¢ok sayida meydana gelen art¢1 sok dizisi, deprem bdlgesinin tektonik yapist,

ana sokun kaynak ozellikleri hakkinda detayli bilgi edinilmesi ve sismik tehlikenin anlasilmasi agisindan énemlidir
(Wiemer ve Katsumata 1999; Oztiirk ve Sahin 2019; Oztiirk ve Ormeni 2021).
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Artg1 sok dizisinin detayli incelenmesi, biiyiik depremlerin karsilastirilmasina imkan verir ve ana sokun meydana geldigi
fay ya da bu fayla iligkili ikincil faylarin kirilma boyutlarinin, konumunun, uzun zamandaki deprem etkinligini kontrol
eden mekanizmanin anlagilmasini saglar (Ogata 2001; Ogata vd. 2003; Oztiirk ve Bayrak 2006; Utkucu vd. 2005). Artg
soklar analiz edilerek deprem bdlgesinin istatistiksel parametreleri pek ¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir (\Wiemer
ve Wyss 2002; Enescu ve Ito 2002; Bayrak ve Oztiirk 2004; Utkucu vd. 2005; Kutoglu vd. 2008; Gérgiin vd. 2010; Oztiirk
2011, Oztiirk vd. 2008a; Oztiirk vd. 2008b; Nemati 2014; Avila-Barrientos vd. 2015; Raub vd. 2017; Meng vd. 2018;
Oztiirk ve Sahin 2019; Nanjo 2020).

Arte1 sarsintilarin zamansal ve mekansal dagilim modelleri ile ilgili en eski ve en 6nemli arastirmalardan biri Utsu
(1969) tarafindan yapilmigtir. Kisslinger (1993), art¢1 sok dagilimimi kullanarak fay bolgelerinin fiziksel 6zelliklerini ve
gerilme, sicaklik, diren¢ gibi ¢evresel kosullarla olan iliskisini incelemistir. Aktif faylar boyunca uzaysal b-deger
dagilimlarinin haritalanmasi, gelecekteki bir depremde kirilma olasiliginin yiiksek oldugu varsayilan piiriizleri (diisiik b-
degeri olan alanlar) belirlemek i¢in kullanilmigtir (\Wyss vd. 2000; Wyss 2001). Enescu ve Ito (2002), 2000 yilindaki
Bat1 Tottori depremi sonrasi meydana gelen art¢r sok dizisini kullanarak yaptiklari ¢alismada, diisiik b degerine sahip
alanlarin muhtemel yiiksek gerilim altindaki bolgeler oldugunu; biiyiik p degerlerinin, ana sok sirasinda biiyiik kayma
yasayan bolgelerle korelasyon gosterdigini, kiiciik p degerlerinin ise genellikle 6nemli kirilma yasanmayan bdolgelerde
elde edildigini tespit etmislerdir. Ayrica, p-degerinin, kirllma sirasinda iretilen siirtiinme 1s1s1 ve/veya kabuktaki
heterojenlik ile kontrol edilebilecegini de 6ne siirmislerdir. Schorlemmer vd. (2004), San Andreas Fay1 Parkfield
segmenti boyunca sismisiteyi incelemis ve disiik ve yiiksek degerli anomalilerin sirasiyla kilitli ve krip fay segmentleriyle
iliskilendirilebilecegini dnermislerdir. Oztiirk ve Bayrak (2006), 31 Temmuz 2005 Ankara Bala Depremi art¢i sok
parametrelerinin bolgesel degisimleri ile ilgili yaptiklari ¢alismada, diisiik b ve p degerlerini alan bolgelerin, gelecekte
olas1 deprem potansiyeline sahip bolgelere karsilik geldigi sonucuna varmugslardir. Oztiick ve Sahin (2019), artc1 sok
parametreleri, gerilme degisiklikleri ve sismik deformasyon arasinda korelasyon olduguna ve art¢1 sok dizisinin uzay-
zaman-biiyiikliik analizinin 6nemine vurgu yapmislardir.

Adiyaman Samsat’ta 02 Mart 2017 tarihinde yerel saat ile 14:07.25’te Adiyaman Baraji yakininda MI=5.7
biiyiikliigiinde deprem meydana gelmistir. Depremde can kayb1 olmamus, yapilarda hasar tespit edilmistir (imamoglu vd.
2017; Ozcan vd. 2017). Sismik olarak aktif olan bolgede meydana gelen depremlerin baraj kaynakli tetikleme depremi
olup olmadig1 konusunda c¢aligmalar yapilmistir. Eyidogan vd. (2010) ve Eyidogan ve Gecgel (2010) Atatiirk Baraji
rezervuarlarindaki su seviyesinindeki degisimleri incelemisler, 2007-2009 yillar1 arasinda su seviyesindeki ani
azalimlarin bolgedeki gerilimi degistirdigini ve bu azalim zamanlarinda M1=3.8 ve MI=5.1 biiyiikliigiinde meydana gelen
depremlerin tetikleme depremleri oldugunu, bélgede barajdaki su seviyesi degisiminden kaynaklanan depremlerin ileride
de olabilecegini ileri siirmiislerdir. Tatar vd. 2019, Yapay A¢iklik Radar Interferometrisi (InSAR) verileri ile bolgedeki
yiizey deformasyonunu hesaplamiglar, Samsat beldesinin kuzeydogusunda yogunlasan 2.78 cm’lik faz degisimi tespit
etmislerdir. Bolgede meydana gelen 02 Mart 2017 Samsat (MI1=5.7) ve 24 Nisan 2018 (MI=5.4) depremlerinin tetikleme
depremi olmadiklarini, Samsat Fayinin iirettigi depremler oldugunu ifade etmislerdir.

Arte1 sok dizileri kullanilarak yapilan sismik tehlike degerlendirmeleri, can ve mal kaybinin yam sira, sosyal ve
ekonomik olarak ortaya gikacak sorunlarin asgari seviyeye indirgenebilmesi agisindan énemlidir (Oztiirk ve Sahin 2019;
Oztiirk ve Ormeni 2021). Artc1 sok aktivitesi, depremlerin saysi ile biiyiikliik dagilimi arasindaki iliskiyi tanimlayan
Gutenberg-Richter kanunu ve artg1 sok aktivitesinin azalmasini tanimlayan gelistirilmis Omori yasasi olmak {izere iki
temel iligki ile incelenir. Bu ¢alismada 02 Mart 2017 Adiyaman-Samsat depreminin (MI=5.7) art¢1 soklarinin istatistik
ozellikleri, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii (KOERI 2018) ve Afet ve Acil Durum Yonetimi
Bagkanligi (AFAD 2018) deprem kataloglar1 kullanilarak incelenmistir. Artg1 deprem dizilerinin istatistik 6zelliklerini
incelemek i¢in Gutenberg ve Richter (1954) yasasina gore b-degeri ve gelistirilmis Omori yasasina gore p-degeri ZMAP
paket programu (Wiemer 2001) kullanilarak hesaplanmustir. b- ve p-degerlerinin bolgesel dagilimi haritalanarak artgi
deprem etkinligi kullanilarak bolgenin sismik tehlikesi arastirilmigtir.

2. Bolgenin Tektonigi

02 Mart 2017 Adana-Samsat Depremi (MI=5.7)’nin meydana geldigi Giineydogu Anadolu Bélgesindeki en 6nemli
tektonik yapi, Bitlis - Zagros Bindirme Zonu, bir diger adiyla da Giineydogu Anadolu Bindirme Kusagidir. Zon, Arap
levhasi ile Avrasya levhasmin Orta Miyosen sonlarinda baglayan ¢arpigsma yeridir ve Adiyaman havzasinin kuzey sinirini
olusturur. 1500 km uzunlugunda ve 60 km genisligindeki bu kusak, Kahramanmaras ve Adiyaman ¢evresinden baslayip,
Iran’da Zagros Kusagi ile birlesir (Eyidogan 1983) (Sekil 1).
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Sekil 1. Adiyaman ve gevresindeki 6nemli fay sistemleri ve 02 Mart 2017 Samsat (MI=5.7) ve 24 Nisan 2018 (MI=5.4)
Samsat depremlerinin yeri ve odak mekanizma ¢éziimleri (odak mekanizmasi ¢éziimleri AFAD’dan alinmigtir) (Imamoglu
2009°dan degistirilmigtir)

Calisma alanindaki diger 6nemli faylar ise; 580 km uzunlugundaki Karliova’dan Antakya’ya dogru yaklasik KD-GB
genel uzanimli sol yanal dogrultu atimli Dogu Anadolu Fay Zonu’dur (Sengor 1979; Sengor 1980). Adiyaman Fay Zonu,
Dogu Anadolu Fay Zonunun R kirigi seklinde goriilen, ve bu zonun Palu ilgesi batisinda ayrilip giineybatiya donerek
Adiyaman’a devam eden Atatiirk Baraj1 akisinin hemen 6niinden ilerleyip Besni giineyinde catallanip kaybolan Miyosen
yasli 3 km genisliginde, 210 km uzunlugundaki K60°D dogrultulu sol yanal atimli bir fay zonudur (Sungurlu 1974;
Peringek vd. 1987, Incedz vd. 2003; Incedz ve Zengin 2014).

Lice Fay Zonu, Lice dolaylarindan baslayip Hani yakinlarinda ¢atallanip giiney kolu Karacadag bazaltlarina; kuzey
kolu ise Dicle Nehri’nden giineybatiya devam eden Firat Nehri’ne paralel uzanir ve sol yonlii atim yani sira diisey atim
da bulunan fay zonudur (Eyidogan 1983; Peringek vd. 1987). Bu fay zonu lizerinde 1975 yilinda Lice Depremi (Ms=6.6)
meydana gelmistir.

Bolgede gozlenen 6nemli ve aktif diger bir fay, Dogu Anadolu Fay Zonunun X kirigi niteliginde Adiyaman ili
gilineyinde belirginlesip Bozova’dan gecip Sanlurfa merkez yakinlarinda giineye donen ve Akcakale grabeninin bati
kenarini olugturan KB-GD dogrultulu yaklasik 50 km uzunlugunda yiiksek acili, sag yonlii dogrultu atimli Bozova fayidir
(Sengor vd. 1985; Sengér vd. 2008; Zengin 2005; Duman vd. 2012).

Kalecik Fayi, Bozova Faymin dogusunda, bu faya paralel olarak Lice Fay Zonu ile Dogu Anadolu Fay Zonunun bir
X kingi niteliginde gelismis, Bozova ile Hilvan arasinda KB-GD yénlii uzanan sag yanal dogrultu atimli faydir (imamoglu
2009).

Bolgede, arazi gézlemleri ve 02 Mart 2017 (M1=5.7) ile 24 Nisan 2018 (M[=5.4) Adiyaman Samsat depremleri odak
mekanizma ¢oziimlerine dayanilarak, Yenilenmis Tiirkiye Diri Fay haritasinda bulunmayan, K40-50°B gidigli sag yanal
dogrultu atimli Bozova Fayina paralel Samsat Fayindan bahsedilmektedir (Ozcan vd. 2017; Imamoglu vd. 2017; Tatar
vd. 2019).

Tarihte, Piitirge segmentinde 1875’te M6.7 ve 1905’te M6.8, Erkenek segmentinde 1893 yilinda M7.2
biiyiikliiklerinde depremler meydana gelmistir (Ambraseys 1988; Ambraseys ve Jackson 1998). AFAD deprem
katalogundan yararlanilarak bolgede son yiizyilda 1964 Sincik-Adiyaman (Ms6.0), 1981 Gerger-Adiyaman (M5.0) ve
2010 Gerger-Adiyaman (M4.7) depremlerinin meydana geldigi tespit edilmistir (AFAD 2018).

Ozcan vd. 2017, 1980 sonrast meydana gelmis M>3.8 olan biiyiik depremleri kullanarak olusturduklar1 katalog
yardimiyla boélgede yaklasik 20 yilda bir M6.0, 65 yilda bir M6.5 ve 200 yilda bir de M7.0 biiyiikliigiinde deprem
olabilecegini 6ne stirmiislerdir.

3. Materyal ve Yontem

02 Mart 2017 yilinda yerel saatle 14:07.25’te meydana gelen depremin merkez iissii koordinatlar1 AFAD tarafindan
37.5955(K), 38.4866(D) olarak verilmistir (Sekil 2a, siyah yildiz). Depremin biiyiikliigiinii KOERI MI=5.7, AFAD ve
USGS Mw=5.6 olarak vermistir. Odak derinligi 18 km (KOERI), 9.76 km (AFAD) ve 13.5 (USGS) olarak verilmistir.
Arazi gdzlemleri sonucunda depremin, Samsat Fay1 iizerinde olustugu ileri siiriilmiistiir (Ozcan vd. 2017; Imamoglu vd.
2017; Tatar vd. 2019).
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Bu ¢alismada Samsat MI=5.7 depremini istatistiksel olarak incelemek ve bélgesel olarak analiz edebilmek i¢in AFAD ve
KOERI deprem kataloglarindan derlenmis art¢1 sok dizisi kullanilmustir. Her iki deprem veri merkezi de 02 Mart 2017
Samsat depremi art¢1 soklarinin yerel biyiikliiklerini hesaplamiglardir. Art¢i sok dizisi igin katalog olusturulurken, veri
merkezleri tarafindan yerel bityiikliikleri hesaplanmis olaylar derlenmistir. AFAD ve KOERI'nin verdigi merkez iissii
bilgisi kullanilmig (Sekil 2a), relokasyon yapilmamigtir. Calisma igin hazirlanan katalog, 02 Mart-01 Temmuz 2007
tarihleri arasindaki zaman diliminde 0.6<MI<5.7 biiyiikliikleri arasindaki 1345 art¢1 soku igermektedir (Sekil 2b). Deprem
sonras1 meydana gelen en bilyiik art¢1 sok Ml=4.6’dir. Deprem sonrasi ilk bir ay i¢inde 0.8<MI<4.6 araliginda 952 artg1
sok olugmusgken, haziran aymda 1.1<MI<2.7 araliginda 39 deprem meydana gelmistir (Sekil 2¢). Bu nedenle, art¢1 sok
katalogu i¢in seg¢ilen zaman diliminin uygun oldugu diistiniilmistiir.
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Sekil 2: 02 Mart 2017 Adryaman-Samsat (MI=5.7) Depremi art¢i sok dizisinin a) merkez (issi dagilimi (farkli
bliylikliikteki depremler farkli renklerle gésterilmistir), b) biylikliik histogrami, c) Mart-Temmuz zaman dilimindeki
buiytikliik degisimleri

Deprem olus sayisi-zaman grafigi Sekil 3’te verilmistir. Bolgedeki art¢1 soklar, deprem olug zamani ile Nisan ay1
arasinda hizli bir artis gdstermis, nisan aymdan temmuz ayia kadar dogrusal olarak artmaya devam etmistir.
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Sekil 3: 02 Mart 2007 Samsat (MI=5.7) Depremi kiim(ilatif deprem sayisi- zaman dagilimi

Bu ¢aligmada, art¢1 sok etkinligini tanimlayan iki temel iligki kullanilmaktadir. Bunlardan ilki, deprem istatistiginin
temel bagintis1 olan ve depremlerin sayisi ile biyiikligii arasindaki iligkiyi tanimlayan Gutenberg-Richter (1954)

loghN=a— oM (D)
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bagintisidir. Burada, M; biiyiiklikk, N; bliyiikligii M veya daha biiyiik olan depremlerin belirli bir zaman araligindaki
sayisi, @; dogrunun logN eksenini kestigi nokta, b ise deprem olus sayisi ile bityiiklik dagiliminin egim miktaridir. b-
degeri depremin meydana gelme fizigi ile ilgilidir (Mogi 1962; Scholz 1968). b degerlerindeki degisimler, sismotektonik
bolgelendirme ve depremlerin dnceden kestirilmesi ¢alismalarinda kullanilmasi acisindan 6nemlidir. Biiyiik b-degeri
zay1f bir gerilme azalimin, kiigiik b-degeri ise yiiksek gerilme azalimini isaret eder (Lomnitz ve Singh 1976). a katsayist,
orneklenen zaman ve bolgedeki deprem sayisina baghidir ve biiyikk degerinin olmasi incelenen bolgedeki deprem
aktivitesinin yiiksek oldugunu gosterir.

Bu ¢alismada b-degerinin belirlenmesi igin, Tiirkiye ve ¢evresindeki depremlerin kiimiilatif frekanslarina en iyi uyan
(Alptekin 1978) en biiyiik olasilik yontemi (EBO) kullanilmigtir (Aki 1965; Shi ve Bolt 1982). Yoéntemde,

b= logqpe (2)

(Mmean_Mc)

seklindedir. Burada M,,,,,ortalama biiyiiklik ve M, ise incelenen zaman araliginda deprem katalogunun tamlik
diizeyini gosteren tamlik veya kesme bityiikliigiidiir.

Arte1 sok etkinligini tanimlayan ikinci temel iliski ise, Omori Yasasidir. Omori Yasasi (1894), zamanin bir fonksiyonu
olarak art¢1 soklarin sayisinin zamanla azaldigini gosterir (Utsu 1961). Dolayisti ile art¢1 soklari bolgesel dagilimlari, ana
sokun art¢1 soklara neden olmasindan kaynaklanan gerilme degisikligi ile iliskilidir. Gelistirilmis Omori Yyasas1 (Utsu
1961)

K
(t+c)P

n(t) = ®)

seklindedir. Burada, t ana soktan sonraki zaman, n(t) ana sokun olusumundan sonra t birim zamana diisen art¢1
soklarmn olusum sayisidir. K, ¢, p ise zaman-deprem sayis1 grafiginden elde edilen sabitlerdir. K degeri depremlerin toplam
sayisina baglidir. ¢ degeri ise art¢1 sok dizisindeki en erken zaman aktivite orani ile iligkilidir ve 0.02 ile 0.5 degerleri
arasinda degisir (Hirata 1969, Oztiirk ve Ormeni 2021). ¢-degeri genellikle ana sok kirilmasi sonu ile art¢1 sok azalma
oraninin baslangici arasindaki gecikme olarak kabul edilir (Narteau vd. 2009). Art¢1 sok dizisinin baslangicindaki aktivite
oranina baghdir (Oztiirk ve Bayrak, 2006). Dizinin erken evresindeki kiigiik art¢1 soklarin eksik tespiti ile giiclii bir sekilde
etkilenir (Kisslinger ve Jones 1991). Bu parametreler i¢inde art¢1 soklarin en 6nemli istatistiksel parametresi p-degeridir.
Bu deger, art¢1 soklarin iistel olarak azalma oranini belirler (Kisslinger 1996). Utsu vd. (1995), p-degerinin kabuksal
heterojenite, gerilme sartlari, 1s1 akis1 gibi tektonofiziksel kosullarla iliskili oldugunu ve dolayisiyla, bolgeden bolgeye
degisim gosterecegini belirtmislerdir. p-degerinin biiyiik olmasi daha hizli bir art¢1 sok azalim oranimi yansitirken, diistik
p-degeri ise art¢ilarin daha yavas oranda azaldigini isaret etmektedir.

4. Bulgular

Bolgeye ait depremsellik katsayilarini ve bu parametrelerin bolgesel degisimini gézlemlemek amaciyla \Wiemer (2001)
tarafindan gelistirilen ZMAP paket programi kullanilmistir. Tamlik magnitiidii Mc’nin zaman igerisinde degisiminin
incelenmesi igin hareketli pencere teknigi kullanilmigtir. Pencere basina 10 deprem alimmustir (Sekil 4). Ana soktan
sonraki ilk 10 saatte Mc>3.1 iken, ilk 20 giinde 0.8<Mc<2.6 bandinda degisim gostermistir. Depremsellik ¢aligmalarinda
giivenilir sonuglar, tiim bilyiikliik seviyelerinde eksiksiz veri setinin kullanilmast ile miimkiindiir (Wiemer ve Wyss 2000).
Maksimum olay sayisiin kullanilmasi &nerilmektedir (Oztiirk ve Sahin 2019). Mc’nin dogru tahmini icin veri setindeki
olaylarin %9011 kapsamasi gerekir (\Wiemer ve Wyss 2000). Ornekleme arahigi, 20, 75 ve 150 deprem segilerek
hesaplanmig, sonuglarin degismedigi gortilmiistiir. Deprem sayisi-bilyiikliik dagilimi i¢in Mc=1.6 degeri alinmustir.

120

Giin (Ana Soktan Sonraki Zaman)

Sekil 4: Tamlik blyUkligi Mc’nin zamansal degisimi (pencere basina 10 artgi sok alinmistir)
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Calismada Gutenberg-Richter iliskisindeki b-degeri EBO yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Mc-degeri 1.6 olarak
alinmis, %95 giiven araligi icerisinde a-degeri 4.06 ve b-degeri 0.768 +0.03 olarak elde edilmistir. Sekil 5, 02 Mart 2007
Samsat (MI=5.7) depremi ve art¢1 soklari icin Gutenberg-Richter iliskisini ve b-degerini gostermektedir. Elde edilen b-
degerinin Utsu (1971) ile Wiemer ve Katsumata (1999)’nin b igin belirttikleri 0.3 ile 2.0 araligi ile uyumlu oldugu
goriilmektedir.

Kiimiilatif Deprem Sayisi

Buyukluk

Sekil 5: 02 Mart 2007 Samsat (MI=5.7) Depremi ve art¢i soklar igin frekans-bliylikliik grafigi. Gutenberg-Richter
iliskisindeki a ve b-degerlen ile birlikte tamlik bliylikltigi sekil lizerinde verilmistir

Tamlik analizi i¢in minimum biiyiikliik baglangici (Mmin) V& minimum zaman baglangict (Thasiangic) degerlerinin
belirlenmesi gereklidir. p-degerinin hesabi1 icin Mc>Mmin olmak kosulu ile hesaplama yapilmalidir (Oztiirk ve Sahin
2019). Bu amagla Thaglangie i¢in 0.1, 0.05 ve 0.01; Mpin i¢in 1.6-2.5 arasindaki degerler hesaplanarak detayli bir istatistik
yapilmistir (Tablo 1). Hesaplamalarda p-degerinin 0.83-1.1 arasinda kii¢iikk degisimler gosterdigi tespit edilmistir. c-
degerinin ise 0.214 ile 0.011 araliginda degistigi gézlenmistir. Calismada Tpaglangic 0.01; Mmin 2.2 alinarak, Mc degerinin
zaman i¢indeki degisiminin neden olacagi hatalar engellenmeye ¢alisilmistir. Gelistirilmis Omori yasasi kullanilarak elde
edilen artg1 sok dagilim egrisi yardimiyla p=0.91+0.05; ¢=0.041+0.030 ve K=25.6+3.21 olarak hesaplanmustir (Tablo 1;
27. satir) (Sekil 6). p-degerinin genelikle 0.5-1.8 (Utsu vd. 1995; Wiemer ve Katsumata 1999); c-degerinin ise 0.02-0.5
(Utsu vd. 1995) degerleri arasinda degistigi bilinmektedir. Bu nedenle segilen Mmin V€ Thaglangic degerlerinin uygun oldugu
distintilmiisgtiir. Artg1 soklarin zamanla azalim oranmi olan p-degeri, depremlerin fiziksel ozellikleri ile iligkilidir
(Kisslinger 1996). Liu (1984) p-degerinin birden kiiciik olmasinin bdlgede yavas deprem azalim oranini yansittigini

Onermistir. Buna gore bolgede nispeten daha yavas bir art¢1 deprem etkinlik azalimi oldugu séylenebilir.
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Tablo 1: p-degeri hesabi igin giris verileri testi

NoO | Mmin Ba(s-ll_:::izwz;ﬁ:?m Zam(itu;iﬁ:?hg p-degeri c-degeri K-degeri Kugzﬁllsaal;:::tcl
1] 16 0.1 0.10208 <t <118.6153 | 0.87+0.04] 0.158+0.081 | 80.26 +8.99 722
2 | 17 0.1 0.10208 <t<118.6153 ] 0.86+0.04] 0.109+0.086 | 65.52+8.12 625
3118 0.1 0.10208 <t<118.6153 | 0.86 +0.04] 0.081+0.082 | 53.88 +6.96 538
4119 0.1 0.10208 <t <118.6153 | 0.86+0.04] 0.076 +0.064 | 43.89 +5.58 465
51 20 0.1 0.10208 <t <118.6153 | 0.84+0.04] 0.055+0.061 | 35.12+4.70 400
6 | 21 0.1 0.10208 <t<118.6153 | 0.95+0.07] 0.043+0.126 | 28.86+5.76 273
7122 0.1 0.10208 <t <118.6153 ] 0.95+0.07] 0.031+0.126 | 28.87 £5.76 270
8 | 23 0.1 0.10208 <t <118.6153 ] 0.95+0.07] 0.029+0.107 | 22.40+4.57 229
9] 24 0.1 0.10208 <t<118.6153 | 0.98+0.08] 0.023+0.135 | 20.42+4.79 204
10| 25 0.1 0.10208 <t<118.6153 1.1+0.12] 0.012+0.314 | 18.05+8.52 178
111 16 0.05 0.050694 <t<118.6153 | 0.87 £0.03] 0.214+0.064 | 78.52+8.30 725
121 17 0.05 0.050694 <t<118.6153 | 0.860.04] 0.111+0.065 | 64.49+7.35 625
131 18 0.05 0.050694 <t<118.6153 | 0.86 +£0.04] 0.095+0.064 | 54.54 +6.47 538
141 19 0.05 0.050694 <t<118.6153 | 0.87 £0.04] 0.090+0.066 | 46.70+5.95 462
15] 20 0.05 0.050694 <t<118.6153 | 0.86-0.04] 0.071+0.064 | 37.55+5.05 397
16 | 21 0.05 0.050694 <t<118.6153 | 0.89 £ 0.05] 0.056 +0.058 | 31.59 +4.467 326
17| 22 0.05 0.050694 <t<118.6153 | 0.95+0.06] 0.034+ 0.102 | 29.17 +5.38 270
18] 23 0.05 0.050694 <t<118.6153 | 0.95+0.07] 0.025+0.083 | 22.75+4.22 229
19| 24 0.05 0.050694 <t<118.6153 | 0.97 +£0.07] 0.018+0.083 | 19.55+3.85 204
20| 25 0.05 0.050694 <t<118.6153 | 1.01+0.09] 0.015+0.056 | 18.21+4.46 178
21 ] 16 0.01 0.010417 <t<118.6153 | 0.84+0.03] 0.065+0.030 | 72.12 +6.05 722
22| 17 0.01 0.010417 <t<118.6153 | 0.83£0.03] 0.045+0.025 | 59.69 +5.06 625
23| 138 0.01 0.010417 <t<118.6153 | 0.83+£0.03] 0.031+0.020 | 49.28 +4.26 538
241 1.9 0.01 0.010417 <t<118.6153 | 0.84+0.03] 0.024+0.019 | 41.79+3.76 462
25| 20 0.01 0.010417 <t<118.6153 | 0.83+0.03] 0.014+0.015 | 33.92+3.14 397
26 | 21 0.01 0.010417 <t<118.6153 | 0.86+0.04] 0.022 +£0.020 | 28.85+3.07 326
27 ] 22 0.01 0.010417 <t<118.6153 ] 0.91+0.05] 0.041+£0.030 | 25.60+3.21 270
28 | 23 0.01 0.010417 <t<118.6153 | 0.92+0.05] 0.026 +0.024 | 20.30 +2.63 229
29 | 24 0.01 0.010417 <t<118.6153 | 0.93+0.05] 0.017+0.020 | 17.19+2.26 204
30| 25 0.01 0.010417 <t<118.6153 | 0.92+0.05] 0.011+0.017 | 13.90+1.91 178

ArtciSok Sayisi / Giin

-
10’
Ana Soktan Sonraki Zaman (Giin)

10'

10

Sekil 6: 02 Mart 2007 Samsat Depremi (MI=5.7) art¢i sok azalim orani. p, ¢ ve K degerleri sekil lizerinde verilmistir
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02 Mart 2007 Samsat (MI=5.7) depremi ve art¢1 soklari i¢in b- ve p-degerlerinin bolgesel degisimi, ZMAP programi
kullanilarak, 0.01° x 0.01°’lik grid aralig1 ile her bir diiglim noktasina en yakin 450 deprem atanarak EBO ydntemi ile
hesaplanmigtir (Sekil 7). b-degeri bolgesel olarak 0.56 ile 0.83 arasina degismektedir. Biiyiik b-degeri, 02 Mart 2017
(MI=5.7) Samsat depreminin kuzeydogu-giineybatisinda bir hat boyunca elde edilmistir (Sekil 7a). b-degeri, deprem
merkez ussiiniin kuzeydogu-giineybat1 hattinda 0.75-0.83 arasinda degisim gosterirken, merkez issiiniin giiney-
giineydogu kesiminde ise diisiiktiir. b-degerinin yerkabugundaki gerilim ile ters orantili oldugu bilinmektedir. Biiytik b-
degeri bolgede dusiik gerilmeye isaret ederken, tam tersi durum ise kabuktaki gerilmenin arttigin1 gosterir (Scholz 1968;
Wiemer ve McNutt 1997; Urbancic vd. 1992, Wyss vd. 1997; Wiemer vd. 1998). 24 Nisan 2018 (MI=5.4) Depremi (Sekil
1), 02 Mart 2017 (MI=5.7) Samsat depremi merkez {issiiniin hemen giineydogusunda, b-degerinin diisiik oldugu bolgede
meydana gelmistir (Sekil7a, beyaz daire).

Bolgede p-degeri 0.9 ile 1.28 deger araliginda degismekte, Samsat Ilgesi kuzey-kuzeydogusunda en yiiksek degeri
almaktadir (Sekil 7b). p-degeri degisimi iizerinde hangi parametrenin daha etkin oldugu tam olarak bilinemese de
kabuktaki sicaklik degisimi, heterojenite ve gerilimle iliskilendirilebilecegi onerilmistir (Utsu vd. 1995; Mogi 1962;
Kisslinger ve Jones 1991). Tatar vd. (2019), InSAR verileri yardimiyla bolgede ozellikle Samsat Ilgesi yakin
kuzeydogusunda deformasyonun yogun oldugunu ifade etmislerdir. Bu sonug, Sekil 7b’de beyaz elips ile gosterilen p-
degerinin yiiksek oldugu bolgeye hemen hemen denk diismektedir.

p-degeri
37.7

37.6 37.6

37.5M

38.4 38.6

Sekil 7: 02 Mart 2007 Samsat (MI=5.7) Depremi art¢i sok dizisinden hesaplanan a) b-dederlerinin ve b) p-degerlerinin
bolgesel dedisim haritalari. Kirmizi yuvarlak 02 Mart 2017 (MI=5.7), beyaz yuvarlak 24 Nisan 2018 (MI=5.4) depreminin
merkez (issiini; beyaz elips Tatar vd. (2019) tarafindan INSAR verisi kullanilarak elde edilen yogun deformasyon
bélgesini géstermektedir

5. Sonuglar

Bu ¢alismada, 02 Mart 2017 Adiyaman-Samsat depremi (MI=5.7) sonrasi meydana gelen art¢1 soklar kullanilarak
bolgenin b- ve p- degerlerinin analizi yapilmistir. Calismada kullanilan 1345 art¢1 sok KOERI ve AFAD kataloglarindan
yerel bityiiklik MI’ye gore derlenmistir. Tamlik biiyiikliigi Mc, kayan pencereleme yontemi ile 1.6 olarak bulunmustur.
Tiim bolge igin b-degeri en bilyiik olasilik yontemi ile 0.768+0.03 olarak elde edilmistir. Elde edilen b-degeri, tektonik
depremlerde b-degerinin 1’e yakin bulunmasi beklendiginden, Gutenberg-Richter bagintist ile uyumludur. Gelistirilmis
Omori yasast ile Mmin 2.2, Toaglangic 0.01 alinarak p=0.91+0.05; ¢=0.041+0.030 ve K=25.6+3.210larak hesaplanmstir. Elde
edilen p-degeri, bolgede yavas deprem azalim oraninin oldugunu gosterir. b-ve p-degeri bolgesel degisim haritalari,
0.01°%0.01° grid aralig1 ve her diigiim noktasma 450 deprem alinarak hazirlanmgtir. b- degeri 02 Mart 2017 (MI=5.7)
depremi merkez tissiiniin kuzeydogu-giineybati yoniindeki hat boyunca nispeten yiiksek deger almigtir. 02 Mart 2017
(MI=5.7) depremi merkez ssiiniin giiney-giineydogusunda elde edilen diisiik b-degeri, 24 Nisan 2018 (MI=5.4)
depreminin habercisi olabilir. Kabuk heterojenitesi, 1s1 akis1, tektonik deformasyonla ilgili olabilen p-degeri, Samsat Ilgesi
kuzeydogusunda en biiyiik degeri almistir ve bu sonug bolgede Tatar vd. (2019) tarafindan yapilmig INSAR verilerindeki
deformasyon bolgesi ile hemen hemen uyumludur.

Sismik etkinlik bakimindan aktif ve diinyanin tigiincii biiyiik baraji olan Atatiirk Baraji’na yakin bir noktada meydana
gelen 02 Mart 2017 (MI=57) Samsat depreminin detayli incelenmesi, bolgenin deprem riski ve deprem tehlikesinin
aydinlatilmasi agisindan olduk¢a onemlidir. Bu c¢aligmada elde edilmis sonuglarin bu bdlge ve gelecekteki benzeri
calismalar i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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Tesekkiirler

Saym Editére ve Onerileri ile ¢alismanin gelismesinde katkida bulunan hakemlere tesekkiir ederim. Calismadaki bazi
sekiller i¢in Wessel ve Smith (1998) tarafindan gelistirilmis Generic Mapping Tools (GMT) kullanilmustir.
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