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¥zet 
 
Bu alēĸmada 02 Mart 2017 Adēyaman-Samsat Depremi (Ml=5.7) sonrasēnda meydana gelen artē sarsēntēlar kullanēlarak b-deĵeri ve 

artē deprem azalēm parametresi p-deĵerinin istatistiksel analizleri gerekleĸtirilmiĸtir. Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araĸtērma 

Enstit¿s¿ (KOERI) ile Afet ve Acil Durum Yºnetimi Baĸkanlēĵē (AFAD) kataloglarēndan derlenmiĸ 1345 artē ĸok, yerel b¿y¿kl¿k Ml'ye 

gºre derlenmiĸtir. Sonrasēnda, kayan pencereleme yºntemi ile tamlēk magnit¿d¿ Mc=1.6 elde edilmiĸ, en b¿y¿k olasēlēk yºntemi 

kullanēlarak t¿m bºlge iin ortalama b-deĵeri 0.768Ñ0.03 olarak hesaplanmēĸtēr. Bu deĵer, tektonik depremlerde b iin beklenen 1'e 

yakēndēr ve Gutenberg-Richter baĵēntēsē ile uyumludur. Geliĸtirilmiĸ Omori yasasē ile t¿m bºlge iin p=0.91Ñ0.05 c=0.041Ñ0.030 ve 

K=25.6Ñ3.21 olarak hesaplanmēĸtēr. Kabuk heterojenitesi, ēsē akēsē ve tektonik deformasyonla ilgili olabileceĵi d¿ĸ¿n¿len p-deĵerinin 

1'den k¿¿k olmasē artē ĸok azalēm oranēnēn nispeten yavaĸ olduĵunu yansētmaktadēr. b- ve p-parametrelerinin bºlgesel deĵiĸim 

haritalarē 0.01O x 0.01O grid aralēĵē ve her d¿ĵ¿m noktasēna 450 deprem alēnarak hazērlanmēĸtēr. b-deĵeri 02 Mart 2017 (Ml=5.7) 

depreminin kuzeydoĵu-g¿neybatē hattēnda y¿ksek ve bu depremin g¿ney-g¿neydoĵusunda d¿ĸ¿k deĵer almēĸtēr. D¿ĸ¿k b-deĵerinin 

yanēnda bºlgede 24 Nisan 2018 (Ml=5.4) depreminin meydana gelmesi, bºlgesel gerilmenin arttēĵēnēn habercisi olabilir. p-deĵerinin 

bºlgesel deĵiĸimi incelendiĵinde, y¿ksek p-deĵeri Adēyaman-Samsat depreminin kuzey-kuzeydoĵusundadēr ve literat¿rde verilen 

InSAR haritasēndaki deformasyon bºlgesi ile hemen hemen uyumludur. 
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Earthquake Statistical Parameters Analysis and Regional Variations of March 02, 
2017 Adıyaman-Samsat Earthquake (Ml = 5.7) by Using its Aftershocks 
 
Abstract 
 
In this study, using the aftershocks that occurred after the March 02, 2017 Adēyaman-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 Ml. 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 0.768Ñ0.03 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=0.91Ñ0.05, c=0.041Ñ0.030 and K=25.6Ñ3.21 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 0.01O x 0.01O grid interval. 

The b-value was high in the northeast-southwest line of the March 02, 2017 (Ml=5.7) earthquake and low in the south-southeast of 

this earthquake. Besides the low b-value, the occurrence of the 24 April 2018 (Ml=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 Adēyaman-

Samsat earthquake and is almost consistent with the deformation region on the InSAR map given in literature. 
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1. Giriş  
 
B¿y¿k depremler sonrasē kēsa zamanda ve ok sayēda meydana gelen artē ĸok dizisi, deprem bºlgesinin tektonik yapēsē, 

ana ĸokun kaynak ºzellikleri hakkēnda detaylē bilgi edinilmesi ve sismik tehlikenin anlaĸēlmasē aēsēndan ºnemlidir 

(Wiemer ve Katsumata 1999; ¥zt¿rk ve ķahin 2019; ¥zt¿rk ve Ormeni 2021).  
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Artē ĸok dizisinin detaylē incelenmesi, b¿y¿k depremlerin karĸēlaĸtērēlmasēna imkan verir ve ana ĸokun meydana geldiĵi 

fay ya da bu fayla iliĸkili ikincil faylarēn kērēlma boyutlarēnēn, konumunun, uzun zamandaki deprem etkinliĵini kontrol 

eden mekanizmanēn anlaĸēlmasēnē saĵlar (Ogata 2001; Ogata vd. 2003; ¥zt¿rk ve Bayrak 2006; Utkucu vd. 2005). Artē 

ĸoklar analiz edilerek deprem bºlgesinin istatistiksel parametreleri pek ok araĸtērmacē tarafēndan incelenmiĸtir (Wiemer 

ve Wyss 2002; Enescu ve Ito 2002; Bayrak ve ¥zt¿rk 2004; Utkucu vd. 2005; Kutoĵlu vd. 2008; Gºrg¿n vd. 2010; ¥zt¿rk 

2011, ¥zt¿rk vd. 2008a; ¥zt¿rk vd. 2008b; Nemati 2014; Ćvila-Barrientos vd. 2015; Raub vd. 2017; Meng vd. 2018; 

¥zt¿rk ve ķahin 2019; Nanjo 2020).  

Artē sarsēntēlarēn zamansal ve mek©nsal daĵēlēm modelleri ile ilgili en eski ve en ºnemli araĸtērmalardan biri Utsu 

(1969) tarafēndan yapēlmēĸtēr. Kisslinger (1993), artē ĸok daĵēlēmēnē kullanarak fay bºlgelerinin fiziksel ºzelliklerini ve 

gerilme, sēcaklēk, diren gibi evresel koĸullarla olan iliĸkisini incelemiĸtir. Aktif faylar boyunca uzaysal b-deĵer 

daĵēlēmlarēnēn haritalanmasē, gelecekteki bir depremde kērēlma olasēlēĵēnēn y¿ksek olduĵu varsayēlan p¿r¿zleri (d¿ĸ¿k b-

deĵeri olan alanlar) belirlemek iin kullanēlmēĸtēr (Wyss vd. 2000; Wyss 2001).  Enescu ve Ito (2002), 2000 yēlēndaki 

Batē Tottori depremi sonrasē meydana gelen artē ĸok dizisini kullanarak yaptēklarē alēĸmada, d¿ĸ¿k b deĵerine sahip 

alanlarēn muhtemel y¿ksek gerilim altēndaki bºlgeler olduĵunu; b¿y¿k p deĵerlerinin, ana ĸok sērasēnda b¿y¿k kayma 

yaĸayan bºlgelerle korelasyon gºsterdiĵini, k¿¿k p deĵerlerinin ise genellikle ºnemli kērēlma yaĸanmayan bºlgelerde 

elde edildiĵini tespit etmiĸlerdir. Ayrēca, p-deĵerinin, kērēlma sērasēnda ¿retilen s¿rt¿nme ēsēsē ve/veya kabuktaki 

heterojenlik ile kontrol edilebileceĵini de ºne s¿rm¿ĸlerdir. Schorlemmer vd. (2004), San Andreas Fayē Parkfield 

segmenti boyunca sismisiteyi incelemiĸ ve d¿ĸ¿k ve y¿ksek deĵerli anomalilerin sērasēyla kilitli ve krip fay segmentleriyle 

iliĸkilendirilebileceĵini ºnermiĸlerdir. ¥zt¿rk ve Bayrak (2006), 31 Temmuz 2005 Ankara Bala Depremi artē ĸok 

parametrelerinin bºlgesel deĵiĸimleri ile ilgili yaptēklarē alēĸmada, d¿ĸ¿k b ve p deĵerlerini alan bºlgelerin, gelecekte 

olasē deprem potansiyeline sahip bºlgelere karĸēlēk geldiĵi sonucuna varmēĸlardēr. ¥zt¿rk ve ķahin (2019), artē ĸok 

parametreleri, gerilme deĵiĸiklikleri ve sismik deformasyon arasēnda korelasyon olduĵuna ve artē ĸok dizisinin uzay-

zaman-b¿y¿kl¿k analizinin ºnemine vurgu yapmēĸlardēr.  

Adēyaman Samsatôta 02 Mart 2017 tarihinde yerel saat ile 14:07.25ôte Adēyaman Barajē yakēnēnda Ml=5.7 

b¿y¿kl¿ĵ¿nde deprem meydana gelmiĸtir. Depremde can kaybē olmamēĸ, yapēlarda hasar tespit edilmiĸtir (Ķmamoĵlu vd. 

2017; ¥zcan vd. 2017). Sismik olarak aktif olan bºlgede meydana gelen depremlerin baraj kaynaklē tetikleme depremi 

olup olmadēĵē konusunda alēĸmalar yapēlmēĸtēr. Eyidoĵan vd. (2010) ve Eyidoĵan ve Gegel (2010) Atat¿rk Barajē 

rezervuarlarēndaki su seviyesinindeki deĵiĸimleri incelemiĸler, 2007-2009 yēllarē arasēnda su seviyesindeki ani 

azalēmlarēn bºlgedeki gerilimi deĵiĸtirdiĵini ve bu azalēm zamanlarēnda Ml=3.8 ve Ml=5.1 b¿y¿kl¿ĵ¿nde meydana gelen 

depremlerin tetikleme depremleri olduĵunu, bºlgede barajdaki su seviyesi deĵiĸiminden kaynaklanan depremlerin ileride 

de olabileceĵini ileri s¿rm¿ĸlerdir. Tatar vd. 2019, Yapay Aēklēk Radar Ķnterferometrisi (InSAR) verileri ile bºlgedeki 

y¿zey deformasyonunu hesaplamēĸlar, Samsat beldesinin kuzeydoĵusunda yoĵunlaĸan 2.78 cmôlik faz deĵiĸimi tespit 

etmiĸlerdir. Bºlgede meydana gelen 02 Mart 2017 Samsat (Ml=5.7) ve 24 Nisan 2018 (Ml=5.4) depremlerinin tetikleme 

depremi olmadēklarēnē, Samsat Fayēnēn ¿rettiĵi depremler olduĵunu ifade etmiĸlerdir.  

Artē ĸok dizileri kullanēlarak yapēlan sismik tehlike deĵerlendirmeleri, can ve mal kaybēnēn yanē sēra, sosyal ve 

ekonomik olarak ortaya ēkacak sorunlarēn asgari seviyeye indirgenebilmesi aēsēndan ºnemlidir (¥zt¿rk ve ķahin 2019; 

¥zt¿rk ve Ormeni 2021). Artē ĸok aktivitesi, depremlerin sayēsē ile b¿y¿kl¿k daĵēlēmē arasēndaki iliĸkiyi tanēmlayan 

Gutenberg-Richter kanunu ve artē ĸok aktivitesinin azalmasēnē tanēmlayan geliĸtirilmiĸ Omori yasasē olmak ¿zere iki 

temel iliĸki ile incelenir. Bu alēĸmada 02 Mart 2017 Adēyaman-Samsat depreminin (Ml=5.7) artē ĸoklarēnēn istatistik 

ºzellikleri, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araĸtirma Enstit¿s¿ (KOERI 2018) ve Afet ve Acil Durum Yºnetimi 

Baĸkanlēĵē (AFAD 2018) deprem kataloglarē kullanēlarak incelenmiĸtir. Artē deprem dizilerinin istatistik ºzelliklerini 

incelemek iin Gutenberg ve Richter (1954) yasasēna gºre b-deĵeri ve geliĸtirilmiĸ Omori yasasēna gºre p-deĵeri ZMAP 

paket programē (Wiemer 2001) kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. b- ve p-deĵerlerinin bºlgesel daĵēlēmē haritalanarak artē 

deprem etkinliĵi kullanēlarak bºlgenin sismik tehlikesi araĸtērēlmēĸtēr. 

 
2. Bölgenin Tektoniği 
 
02 Mart 2017 Adana-Samsat Depremi (Ml=5.7)ônin meydana geldiĵi G¿neydoĵu Anadolu Bºlgesindeki en ºnemli 

tektonik yapē, Bitlis - Zagros Bindirme Zonu, bir diĵer adēyla da G¿neydoĵu Anadolu Bindirme Kuĸaĵēdēr. Zon, Arap 

levhasē ile Avrasya levhasēnēn Orta Miyosen sonlarēnda baĸlayan arpēĸma yeridir ve Adēyaman havzasēnēn kuzey sēnērēnē 

oluĸturur. 1500 km uzunluĵunda ve 60 km geniĸliĵindeki bu kuĸak, Kahramanmaraĸ ve Adēyaman evresinden baĸlayēp, 

Ķranôda Zagros Kuĸaĵē ile birleĸir (Eyidoĵan 1983) (ķekil 1).  
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Şekil 1: Adıyaman ve çevresindeki önemli fay sistemleri ve 02 Mart 2017 Samsat (Ml=5.7) ve 24 Nisan 2018 (Ml=5.4) 
Samsat depremlerinin yeri ve odak mekanizma çözümleri (odak mekanizması çözümleri AFAD’dan alınmıştır) (İmamoğlu 

2009’dan değiştirilmiştir) 
 

¢alēĸma alanēndaki diĵer ºnemli faylar ise; 580 km uzunluĵundaki Karlēovaôdan Antakyaôya doĵru yaklaĸēk KD-GB 

genel uzanēmlē sol yanal doĵrultu atēmlē Doĵu Anadolu Fay Zonuôdur (ķengºr 1979; ķengºr 1980). Adēyaman Fay Zonu, 

Doĵu Anadolu Fay Zonunun R kērēĵē ĸeklinde gºr¿len, ve bu zonun Palu ilesi batēsēnda ayrēlēp g¿neybatēya dºnerek 

Adēyamanôa devam eden Atat¿rk Barajē akēsēnēn hemen ºn¿nden ilerleyip Besni g¿neyinde atallanēp kaybolan Miyosen 

yaĸlē 3 km geniĸliĵinde, 210 km uzunluĵundaki K60oD doĵrultulu sol yanal atēmlē bir fay zonudur (Sungurlu 1974; 

Perinek vd. 1987, Ķnceºz vd. 2003; Ķnceºz ve Zengin 2014).  

Lice Fay Zonu, Lice dolaylarēndan baĸlayēp Hani yakēnlarēnda atallanēp g¿ney kolu Karacadaĵ bazaltlarēna; kuzey 

kolu ise Dicle Nehriônden g¿neybatēya devam eden Fērat Nehriône paralel uzanēr ve sol yºnl¿ atēm yanē sēra d¿ĸey atēm 

da bulunan fay zonudur (Eyidoĵan 1983; Perinek vd. 1987). Bu fay zonu ¿zerinde 1975 yēlēnda Lice Depremi (Ms=6.6) 

meydana gelmiĸtir. 

Bºlgede gºzlenen ºnemli ve aktif diĵer bir fay, Doĵu Anadolu Fay Zonunun X kērēĵē niteliĵinde Adēyaman ili 

g¿neyinde belirginleĸip Bozovaôdan geip ķanlēurfa merkez yakēnlarēnda g¿neye dºnen ve Akakale grabeninin batē 

kenarēnē oluĸturan KB-GD doĵrultulu yaklaĸēk 50 km uzunluĵunda y¿ksek aēlē, saĵ yºnl¿ doĵrultu atēmlē Bozova fayēdēr 

(ķengºr vd. 1985; ķengºr vd. 2008; Zengin 2005; Duman vd. 2012).  

Kalecik Fayē, Bozova Fayēnēn doĵusunda, bu faya paralel olarak Lice Fay Zonu ile Doĵu Anadolu Fay Zonunun bir 

X kērēĵē niteliĵinde geliĸmiĸ, Bozova ile Hilvan arasēnda KB-GD yºnl¿ uzanan saĵ yanal doĵrultu atēmlē faydēr (Ķmamoĵlu 

2009). 

Bºlgede, arazi gºzlemleri ve 02 Mart 2017 (ὓὰ=5.7) ile 24 Nisan 2018 (ὓὰ=5.4) Adēyaman Samsat depremleri odak 
mekanizma ºz¿mlerine dayanēlarak, Yenilenmiĸ T¿rkiye Diri Fay haritasēnda bulunmayan, K40-50ÁB gidiĸli saĵ yanal 

doĵrultu atēmlē Bozova Fayēna paralel Samsat Fayēndan bahsedilmektedir (¥zcan vd. 2017; Ķmamoĵlu vd. 2017; Tatar 

vd. 2019). 

Tarihte, P¿t¿rge segmentinde 1875ôte M6.7 ve 1905ôte M6.8, Erkenek segmentinde 1893 yēlēnda M7.2 

b¿y¿kl¿klerinde depremler meydana gelmiĸtir (Ambraseys 1988; Ambraseys ve Jackson 1998). AFAD deprem 

katalogundan yararlanēlarak bºlgede son y¿zyēlda 1964 Sincik-Adēyaman (Ms6.0), 1981 Gerger-Adēyaman (M5.0)  ve 

2010 Gerger-Adēyaman (M4.7)  depremlerinin meydana geldiĵi tespit edilmiĸtir (AFAD 2018).  

¥zcan vd. 2017, 1980 sonrasē meydana gelmiĸ MÓ3.8 olan b¿y¿k depremleri kullanarak oluĸturduklarē katalog 

yardēmēyla bºlgede yaklaĸēk 20 yēlda bir M6.0, 65 yēlda bir M6.5 ve 200 yēlda bir de M7.0 b¿y¿kl¿ĵ¿nde deprem 

olabileceĵini ºne s¿rm¿ĸlerdir.  

 
3. Materyal ve Yöntem 
 
02 Mart 2017 yēlēnda yerel saatle 14:07.25ôte meydana gelen depremin merkez ¿ss¿ koordinatlarē AFAD tarafēndan 

37.5955(K), 38.4866(D) olarak verilmiĸtir (ķekil 2a, siyah yēldēz). Depremin b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ KOERI Ml=5.7, AFAD ve 

USGS Mw=5.6 olarak vermiĸtir. Odak derinliĵi 18 km (KOERI), 9.76 km (AFAD) ve 13.5 (USGS) olarak verilmiĸtir. 

Arazi gºzlemleri sonucunda depremin, Samsat Fayē ¿zerinde oluĸtuĵu ileri s¿r¿lm¿ĸt¿r (¥zcan vd. 2017; Ķmamoĵlu vd. 

2017; Tatar vd. 2019).  
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Bu alēĸmada Samsat Ml=5.7 depremini istatistiksel olarak incelemek ve bºlgesel olarak analiz edebilmek iin AFAD ve 

KOERI deprem kataloglarēndan derlenmiĸ artē ĸok dizisi kullanēlmēĸtēr. Her iki deprem veri merkezi de 02 Mart 2017 

Samsat depremi artē ĸoklarēnēn yerel b¿y¿kl¿klerini hesaplamēĸlardēr. Artē ĸok dizisi iin katalog oluĸturulurken, veri 

merkezleri tarafēndan yerel b¿y¿kl¿kleri hesaplanmēĸ olaylar derlenmiĸtir. AFAD ve KOERIônin verdiĵi merkez ¿ss¿ 

bilgisi kullanēlmēĸ (ķekil 2a), relokasyon yapēlmamēĸtēr. ¢alēĸma iin hazērlanan katalog, 02 Mart-01 Temmuz 2007 

tarihleri arasēndaki zaman diliminde 0.6ÒMlÒ5.7 b¿y¿kl¿kleri arasēndaki 1345 artē ĸoku iermektedir (ķekil 2b). Deprem 

sonrasē meydana gelen en b¿y¿k artē ĸok Ml=4.6ôdēr. Deprem sonrasē ilk bir ay iinde 0.8ҖMlҖ4.6 aralēĵēnda 952 artē 

ĸok oluĸmuĸken, haziran ayēnda 1.1ҖMlҖ2.7 aralēĵēnda 39 deprem meydana gelmiĸtir (ķekil 2c). Bu nedenle, artē ĸok 

kataloĵu iin seilen zaman diliminin uygun olduĵu d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r.    

 

 
 

Şekil 2: 02 Mart 2017 Adıyaman-Samsat (Ml=5.7) Depremi artçı sok dizisinin a) merkez üssü dağılımı (farklı 
büyüklükteki depremler farklı renklerle gösterilmiştir), b) büyüklük histogramı, c) Mart-Temmuz zaman dilimindeki 

büyüklük değişimleri 
 

Deprem oluĸ sayēsē-zaman grafiĵi ķekil 3ôte verilmiĸtir. Bºlgedeki artē ĸoklar, deprem oluĸ zamanē ile Nisan ayē 

arasēnda hēzlē bir artēĸ gºstermiĸ, nisan ayēndan temmuz ayēna kadar doĵrusal olarak artmaya devam etmiĸtir. 
 

 
 

Şekil 3: 02 Mart 2007 Samsat (Ml=5.7) Depremi kümülatif deprem sayısı- zaman dağılımı 

 

Bu alēĸmada, artē ĸok etkinliĵini tanēmlayan iki temel iliĸki kullanēlmaktadēr. Bunlardan ilki, deprem istatistiĵinin 

temel baĵēntēsē olan ve depremlerin sayēsē ile b¿y¿kl¿ĵ¿ arasēndaki iliĸkiyi tanēmlayan Gutenberg-Richter (1954) 

 
lέὫὔ=ὥīὦὓ                          (1)  
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baĵēntēsēdēr. Burada, M; b¿y¿kl¿k, N; b¿y¿kl¿ĵ¿ M veya daha b¿y¿k olan depremlerin belirli bir zaman aralēĵēndaki 

sayēsē, a; doĵrunun logN eksenini kestiĵi nokta, b ise deprem oluĸ sayēsē ile b¿y¿kl¿k daĵēlēmēnēn eĵim miktarēdēr. b- 

deĵeri depremin meydana gelme fiziĵi ile ilgilidir  (Mogi 1962; Scholz 1968). b deĵerlerindeki deĵiĸimler, sismotektonik 

bºlgelendirme ve depremlerin ºnceden kestirilmesi alēĸmalarēnda kullanēlmasē aēsēndan ºnemlidir. B¿y¿k b-deĵeri 

zayēf bir gerilme azalēmēnē, k¿¿k b-deĵeri ise y¿ksek gerilme azalēmēnē iĸaret eder (Lomnitz ve Singh 1976). a katsayēsē, 

ºrneklenen zaman ve bºlgedeki deprem sayēsēna baĵlēdēr ve b¿y¿k deĵerinin olmasē incelenen bºlgedeki deprem 

aktivitesinin y¿ksek olduĵunu gºsterir.  

Bu alēĸmada b-deĵerinin belirlenmesi iin, T¿rkiye ve evresindeki depremlerin k¿m¿latif frekanslarēna en iyi uyan 

(Alptekin 1978) en b¿y¿k olasēlēk yºntemi (EBO) kullanēlmēĸtēr (Aki  1965; Shi ve Bolt 1982). Yºntemde,  

                                                                   

ὦ                (2)                                                            

 
ĸeklindedir. Burada ὓ ortalama b¿y¿kl¿k ve ὓ ise incelenen zaman aralēĵēnda deprem kataloĵunun tamlēk 

d¿zeyini gºsteren tamlēk veya kesme b¿y¿kl¿ĵ¿d¿r.  

Artē ĸok etkinliĵini tanēmlayan ikinci temel iliĸki ise, Omori Yasasēdēr. Omori Yasasē (1894), zamanēn bir fonksiyonu 

olarak artē ĸoklarēn sayēsēnēn zamanla azaldēĵēnē gºsterir (Utsu 1961). Dolayēsē ile artē ĸoklarēn bºlgesel daĵēlēmlarē, ana 

ĸokun artē ĸoklara neden olmasēndan kaynaklanan gerilme deĵiĸikliĵi ile iliĸkilidir. Geliĸtirilmiĸ Omori yasasē (Utsu 

1961) 

 

ὲὸ                                                                                        (3) 

 

ĸeklindedir. Burada, ὸ ana ĸoktan sonraki zaman, ὲὸ ana ĸokun oluĸumundan sonra t birim zamana d¿ĸen artē 

ĸoklarēn oluĸum sayēsēdēr. K, c, p ise zaman-deprem sayēsē grafiĵinden elde edilen sabitlerdir. K deĵeri depremlerin toplam 

sayēsēna baĵlēdēr. c deĵeri ise artē ĸok dizisindeki en erken zaman aktivite oranē ile iliĸkilidir ve 0.02 ile 0.5 deĵerleri 
arasēnda deĵiĸir (Hirata 1969, ¥zt¿rk ve Ormeni 2021). c-deĵeri genellikle ana ĸok kērēlmasē sonu ile artē ĸok azalma 

oranēnēn baĸlangēcē arasēndaki gecikme olarak kabul edilir (Narteau vd. 2009). Artē ĸok dizisinin baĸlangēcēndaki aktivite 

oranēna baĵlēdēr (¥zt¿rk ve Bayrak, 2006). Dizinin erken evresindeki k¿¿k artē ĸoklarēn eksik tespiti ile g¿l¿ bir ĸekilde 

etkilenir (Kisslinger ve Jones 1991). Bu parametreler iinde artē ĸoklarēn en ºnemli istatistiksel parametresi p-deĵeridir. 

Bu deĵer, artē ĸoklarēn ¿stel olarak azalma oranēnē belirler (Kisslinger 1996). Utsu vd. (1995), p-deĵerinin kabuksal 

heterojenite, gerilme ĸartlarē, ēsē akēsē gibi tektonofiziksel koĸullarla iliĸkili olduĵunu ve dolayēsēyla, bºlgeden bºlgeye 

deĵiĸim gºstereceĵini belirtmiĸlerdir. p-deĵerinin b¿y¿k olmasē daha hēzlē bir artē ĸok azalēm oranēnē yansētērken, d¿ĸ¿k 

p-deĵeri ise artēlarēn daha yavaĸ oranda azaldēĵēnē iĸaret etmektedir.  

 
4. Bulgular 
 
Bºlgeye ait depremsellik katsayēlarēnē ve bu parametrelerin bºlgesel deĵiĸimini gºzlemlemek amacēyla Wiemer (2001) 

tarafēndan geliĸtirilen ZMAP paket programē kullanēlmēĸtēr. Tamlēk magnit¿d¿ Mcônin zaman ierisinde deĵiĸiminin 

incelenmesi iin hareketli pencere tekniĵi kullanēlmēĸtēr. Pencere baĸēna 10 deprem alēnmēĸtēr (ķekil 4). Ana ĸoktan 

sonraki ilk 10 saatte McÓ3.1 iken, ilk 20 g¿nde 0.8ҖMcҖ2.6 bandēnda deĵiĸim gºstermiĸtir. Depremsellik alēĸmalarēnda 

g¿venilir sonular, t¿m b¿y¿kl¿k seviyelerinde eksiksiz veri setinin kullanēlmasē ile m¿mk¿nd¿r (Wiemer ve Wyss 2000). 

Maksimum olay sayēsēnēn kullanēlmasē ºnerilmektedir (¥zt¿rk ve ķahin 2019). Mcônin doĵru tahmini iin veri setindeki 

olaylarēn %90ôēnē kapsamasē gerekir (Wiemer ve Wyss 2000). ¥rnekleme aralēĵē, 20, 75 ve 150 deprem seilerek 

hesaplanmēĸ, sonularēn deĵiĸmediĵi gºr¿lm¿ĸt¿r. Deprem sayēsē-b¿y¿kl¿k daĵēlēmē iin Mc=1.6 deĵeri alēnmēĸtēr.  

 

 
 

Şekil 4: Tamlık büyüklüğü Mc’nin zamansal değişimi (pencere başına 10 artçı şok alınmıştır) 
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¢alēĸmada Gutenberg-Richter iliĸkisindeki b-deĵeri EBO yºntemi kullanēlarak hesaplanmēĸtēr. Mc-deĵeri 1.6 olarak 

alēnmēĸ, %95 g¿ven aralēĵē ierisinde a-deĵeri 4.06 ve b-deĵeri 0.768 Ñ0.03 olarak elde edilmiĸtir. ķekil 5, 02 Mart 2007 

Samsat (Ml=5.7) depremi ve artē ĸoklarē iin Gutenberg-Richter iliĸkisini ve b-deĵerini gºstermektedir. Elde edilen b-

deĵerinin Utsu (1971) ile Wiemer ve Katsumata (1999)ônēn b iin belirttikleri 0.3 ile 2.0 aralēĵē ile uyumlu olduĵu 

gºr¿lmektedir. 

 

 
 

Şekil 5: 02 Mart 2007 Samsat (Ml=5.7) Depremi ve artçı şoklar için frekans-büyüklük grafiği. Gutenberg-Richter 
ilişkisindeki a ve b-değerleri ile birlikte tamlık büyüklüğü şekil üzerinde verilmiştir 

 

Tamlēk analizi iin minimum b¿y¿kl¿k baĸlangēcē (Mmin) ve minimum zaman baĸlangēcē (Tbaĸlangē) deĵerlerinin 

belirlenmesi gereklidir. p-deĵerinin hesabē iin McÓMmin olmak koĸulu ile hesaplama yapēlmalēdēr (¥zt¿rk ve ķahin 

2019). Bu amala Tbaĸlangē iin 0.1, 0.05 ve 0.01; Mmin iin 1.6-2.5 arasēndaki deĵerler hesaplanarak detaylē bir istatistik 

yapēlmēĸtēr (Tablo 1). Hesaplamalarda p-deĵerinin 0.83-1.1 arasēnda k¿¿k deĵiĸimler gºsterdiĵi tespit edilmiĸtir. c- 

deĵerinin ise 0.214 ile 0.011 aralēĵēnda deĵiĸtiĵi gºzlenmiĸtir. ¢alēĸmada Tbaĸlangē 0.01; Mmin 2.2 alēnarak, Mc deĵerinin 

zaman iindeki deĵiĸiminin neden olacaĵē hatalar engellenmeye alēĸēlmēĸtēr. Geliĸtirilmiĸ Omori yasasē kullanēlarak elde 

edilen artē ĸok daĵēlēm eĵrisi yardēmēyla p=0.91Ñ0.05; c=0.041Ñ0.030 ve K=25.6Ñ3.21 olarak hesaplanmēĸtēr (Tablo 1; 

27. satēr) (ķekil 6). p-deĵerinin genelikle 0.5-1.8 (Utsu vd. 1995; Wiemer ve Katsumata 1999); c-deĵerinin ise 0.02-0.5 

(Utsu vd. 1995) deĵerleri arasēnda deĵiĸtiĵi bilinmektedir. Bu nedenle seilen Mmin ve Tbaĸlangē deĵerlerinin uygun olduĵu 

d¿ĸ¿n¿lm¿ĸt¿r. Artē ĸoklarēn zamanla azalēm oranē olan p-deĵeri, depremlerin fiziksel ºzellikleri ile iliĸkilidir 

(Kisslinger 1996). Liu (1984) p-deĵerinin birden k¿¿k olmasēnēn bºlgede yavaĸ deprem azalēm oranēnē yansēttēĵēnē 

ºnermiĸtir. Buna gºre bºlgede nispeten daha yavaĸ bir artē deprem etkinlik azalēmē olduĵu sºylenebilir.   
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Tablo 1: p-değeri hesabı için giriş verileri testi 
 

No Mmin 
Baĸlangē Zamanē 

(Tbaĸlangē g¿n) 

Zaman Aralēĵē 

(t g¿n) 
p-deĵeri c-deĵeri K-deĵeri 

Kullanēlan Artē 

ķok Sayēsē 

1 1.6 0.1 0.10208 Ò t Ò 118.6153 0.87 Ñ 0.04 0.158 Ñ 0.081 80.26 Ñ 8.99 722 

2 1.7 0.1 0.10208 Ò t Ò 118.6153 0.86 Ñ 0.04 0.109 Ñ 0.086 65.52 Ñ 8.12 625 

3 1.8 0.1 0.10208 Ò t Ò 118.6153 0.86 Ñ 0.04 0.081 Ñ 0.082 53.88 Ñ 6.96 538 

4 1.9 0.1 0.10208 Ò t Ò 118.6153 0.86 Ñ 0.04 0.076 Ñ 0.064 43.89 Ñ 5.58 465 

5 2.0 0.1 0.10208 Ò t Ò 118.6153 0.84 Ñ 0.04 0.055 Ñ 0.061 35.12 Ñ 4.70 400 

6 2.1 0.1 0.10208 Ò t Ò 118.6153 0.95 Ñ 0.07 0.043 Ñ 0.126 28.86 Ñ 5.76 273 

7 2.2 0.1 0.10208 Ò t Ò 118.6153 0.95 Ñ 0.07 0.031 Ñ 0.126 28.87 Ñ 5.76 270 

8 2.3 0.1 0.10208 Ò t Ò 118.6153 0.95 Ñ 0.07  0.029 Ñ 0.107 22.40 Ñ 4.57 229 

9 2.4 0.1 0.10208 Ò t Ò 118.6153 0.98 Ñ 0.08 0.023 Ñ 0.135 20.42 Ñ 4.79 204 

10 2.5 0.1 0.10208 Ò t Ò 118.6153  1.1 Ñ 0.12 0.012 Ñ 0.314 18.05 Ñ 8.52 178 

11 1.6 0.05 0.050694 Ò t Ò 118.6153 0.87 Ñ 0.03 0.214 Ñ 0.064 78.52 Ñ 8.30 725 

12 1.7 0.05 0.050694 Ò t Ò 118.6153 0.86 Ñ 0.04 0.111 Ñ 0.065 64.49 Ñ 7.35 625 

13 1.8 0.05 0.050694 Ò t Ò 118.6153 0.86 Ñ 0.04 0.095 Ñ 0.064 54.54 Ñ 6.47 538 

14 1.9 0.05 0.050694 Ò t Ò 118.6153 0.87 Ñ 0.04 0.090 Ñ 0.066 46.70 Ñ 5.95 462 

15 2.0 0.05 0.050694 Ò t Ò 118.6153 0.86 Ñ 0.04 0.071 Ñ 0.064 37.55 Ñ 5.05 397 

16 2.1 0.05 0.050694 Ò t Ò 118.6153 0.89 Ñ 0.05 0.056 Ñ 0.058  31.59 Ñ 4.467 326 

17 2.2 0.05 0.050694 Ò t Ò 118.6153 0.95 Ñ 0.06 0.034 Ñ  0.102 29.17 Ñ 5.38 270 

18 2.3 0.05 0.050694 Ò t Ò 118.6153 0.95 Ñ 0.07 0.025 Ñ 0.083 22.75 Ñ 4.22 229 

19 2.4 0.05 0.050694 Ò t Ò 118.6153 0.97 Ñ 0.07 0.018 Ñ 0.083 19.55 Ñ 3.85 204 

20 2.5 0.05 0.050694 Ò t Ò 118.6153 1.01 Ñ 0.09 0.015 Ñ 0.056 18.21 Ñ 4.46 178 

21 1.6 0.01 0.010417 Ò t Ò 118.6153 0.84 Ñ 0.03 0.065 Ñ 0.030 72.12 Ñ 6.05 722 

22 1.7 0.01 0.010417 Ò t Ò 118.6153 0.83 Ñ 0.03 0.045 Ñ 0.025 59.69 Ñ 5.06 625 

23 1.8 0.01 0.010417 Ò t Ò 118.6153 0.83 Ñ 0.03 0.031 Ñ 0.020 49.28 Ñ 4.26 538 

24 1.9 0.01 0.010417 Ò t Ò 118.6153 0.84 Ñ 0.03 0.024 Ñ 0.019 41.79 Ñ 3.76 462 

25 2.0 0.01 0.010417 Ò t Ò 118.6153 0.83 Ñ 0.03 0.014 Ñ 0.015 33.92 Ñ 3.14 397 

26 2.1 0.01 0.010417 Ò t Ò 118.6153 0.86 Ñ 0.04 0.022 Ñ 0.020 28.85 Ñ 3.07 326 

27 2.2 0.01 0.010417 Ò t Ò 118.6153 0.91 Ñ 0.05 0.041 Ñ 0.030 25.60 Ñ 3.21 270 

28 2.3 0.01 0.010417 Ò t Ò 118.6153 0.92 Ñ 0.05 0.026 Ñ 0.024 20.30 Ñ 2.63 229 

29 2.4 0.01 0.010417 Ò t Ò 118.6153 0.93 Ñ 0.05 0.017 Ñ 0.020 17.19 Ñ 2.26 204 

30 2.5 0.01 0.010417 Ò t Ò 118.6153 0.92 Ñ 0.05 0.011 Ñ 0.017 13.90 Ñ 1.91 178 

      
 

 
 

Şekil 6: 02 Mart 2007 Samsat Depremi (Ml=5.7) artçı şok azalım oranı. p, c ve K değerleri şekil üzerinde verilmiştir 
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02 Mart 2007 Samsat (Ml=5.7) depremi ve artē ĸoklarē iin b- ve p-deĵerlerinin bºlgesel deĵiĸimi, ZMAP programē 

kullanēlarak, 0.01Á x 0.01Áôlik grid aralēĵē ile her bir d¿ĵ¿m noktasēna en yakēn 450 deprem atanarak EBO yºntemi ile 

hesaplanmēĸtēr (ķekil 7). b-deĵeri bºlgesel olarak 0.56 ile 0.83 arasēna deĵiĸmektedir. B¿y¿k b-deĵeri, 02 Mart 2017 

(Ml=5.7) Samsat depreminin kuzeydoĵu-g¿neybatēsēnda bir hat boyunca elde edilmiĸtir (ķekil 7a). b-deĵeri, deprem 

merkez ¿ss¿n¿n kuzeydoĵu-g¿neybatē hattēnda 0.75-0.83 arasēnda deĵiĸim gºsterirken, merkez ¿ss¿n¿n g¿ney-

g¿neydoĵu kesiminde ise d¿ĸ¿kt¿r. b-deĵerinin yerkabuĵundaki gerilim ile ters orantēlē olduĵu bilinmektedir. B¿y¿k b-

deĵeri bºlgede d¿ĸ¿k gerilmeye iĸaret ederken, tam tersi durum ise kabuktaki gerilmenin arttēĵēnē gºsterir (Scholz 1968; 

Wiemer ve McNutt 1997; Urbancic vd. 1992, Wyss vd. 1997; Wiemer vd. 1998). 24 Nisan 2018 (Ml=5.4) Depremi (ķekil 

1), 02 Mart 2017 (Ml=5.7) Samsat depremi merkez ¿ss¿n¿n hemen g¿neydoĵusunda, b-deĵerinin d¿ĸ¿k olduĵu bºlgede 

meydana gelmiĸtir (ķekil7a, beyaz daire).  

Bºlgede p-deĵeri 0.9 ile 1.28 deĵer aralēĵēnda deĵiĸmekte, Samsat Ķlesi kuzey-kuzeydoĵusunda en y¿ksek deĵeri 

almaktadēr (ķekil 7b). p-deĵeri deĵiĸimi ¿zerinde hangi parametrenin daha etkin olduĵu tam olarak bilinemese de 

kabuktaki sēcaklēk deĵiĸimi, heterojenite ve gerilimle iliĸkilendirilebileceĵi ºnerilmiĸtir (Utsu vd. 1995; Mogi 1962; 

Kisslinger ve Jones 1991). Tatar vd. (2019), InSAR verileri yardēmēyla bºlgede ºzellikle Samsat Ķlesi yakēn 

kuzeydoĵusunda deformasyonun yoĵun olduĵunu ifade etmiĸlerdir. Bu sonu, ķekil 7bôde beyaz elips ile gºsterilen p-

deĵerinin y¿ksek olduĵu bºlgeye hemen hemen denk d¿ĸmektedir. 

 

 
 

Şekil 7: 02 Mart 2007 Samsat (Ml=5.7) Depremi artçı şok dizisinden hesaplanan a) b-değerlerinin ve b) p-değerlerinin 
bölgesel değişim haritaları. Kırmızı yuvarlak 02 Mart 2017 (Ml=5.7), beyaz yuvarlak 24 Nisan 2018 (Ml=5.4) depreminin 

merkez üssünü; beyaz elips Tatar vd. (2019) tarafından InSAR verisi kullanılarak elde edilen yoğun deformasyon 
bölgesini göstermektedir 

 
5. Sonuçlar 
 
Bu alēĸmada, 02 Mart 2017 Adēyaman-Samsat depremi (Ml=5.7) sonrasē meydana gelen artē ĸoklar kullanēlarak 

bºlgenin b- ve p- deĵerlerinin analizi yapēlmēĸtēr. ¢alēĸmada kullanēlan 1345 artē ĸok KOERI ve AFAD kataloglarēndan 

yerel b¿y¿kl¿k Mlôye gºre derlenmiĸtir. Tamlēk b¿y¿kl¿ĵ¿ Mc, kayan pencereleme yºntemi ile 1.6 olarak bulunmuĸtur. 

T¿m bºlge iin b-deĵeri en b¿y¿k olasēlēk yºntemi ile 0.768Ñ0.03 olarak elde edilmiĸtir. Elde edilen b-deĵeri, tektonik 

depremlerde b-deĵerinin 1ôe yakēn bulunmasē beklendiĵinden, Gutenberg-Richter baĵēntēsē ile uyumludur. Geliĸtirilmiĸ 

Omori yasasē ile Mmin 2.2, Tbaĸlangē 0.01 alēnarak p=0.91Ñ0.05; c=0.041Ñ0.030 ve K=25.6Ñ3.21olarak hesaplanmēĸtēr. Elde 

edilen p-deĵeri, bºlgede yavaĸ deprem azalēm oranēnēn olduĵunu gºsterir. b-ve p-deĵeri bºlgesel deĵiĸim haritalarē, 

0.01Ox0.01O grid aralēĵē ve her d¿ĵ¿m noktasēna 450 deprem alēnarak hazērlanmēĸtēr. b- deĵeri 02 Mart 2017 (Ml=5.7) 

depremi merkez ¿ss¿n¿n kuzeydoĵu-g¿neybatē yºn¿ndeki hat boyunca nispeten y¿ksek deĵer almēĸtēr. 02 Mart 2017 

(Ml=5.7) depremi merkez ¿ss¿n¿n g¿ney-g¿neydoĵusunda elde edilen d¿ĸ¿k b-deĵeri, 24 Nisan 2018 (Ml=5.4) 

depreminin habercisi olabilir. Kabuk heterojenitesi, ēsē akēsē, tektonik deformasyonla ilgili olabilen p-deĵeri, Samsat Ķlesi 

kuzeydoĵusunda en b¿y¿k deĵeri almēĸtēr ve bu sonu bºlgede Tatar vd. (2019) tarafēndan yapēlmēĸ InSAR verilerindeki 

deformasyon bºlgesi ile hemen hemen uyumludur.  

Sismik etkinlik bakēmēndan aktif ve d¿nyanēn ¿¿nc¿ b¿y¿k barajē olan Atat¿rk Barajēôna yakēn bir noktada meydana 

gelen 02 Mart 2017 (Ml=57) Samsat depreminin detaylē incelenmesi, bºlgenin deprem riski ve deprem tehlikesinin 

aydēnlatēlmasē aēsēndan olduka ºnemlidir. Bu alēĸmada elde edilmiĸ sonularēn bu bºlge ve gelecekteki benzeri 

alēĸmalar iin ºnemli olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir.  
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Teşekkürler 
 
Sayēn Editºre ve ºnerileri ile alēĸmanēn geliĸmesinde katkēda bulunan hakemlere teĸekk¿r ederim. ¢alēĸmadaki bazē 

ĸekiller iin Wessel ve Smith (1998) tarafēndan geliĸtirilmiĸ Generic Mapping Tools (GMT) kullanēlmēĸtēr. 
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