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Aim

In this study, spatial and temporal characteristics of
seismicity and G-R parameters were analyzed for
Akhisar-Golmarmara (western Turkey) region.

Location
Akhisar-Golmarmara region of Manisa City (western
Turkey)

Methods
Spatial and temporal changes of Gutenberg-Richter
parameters (b-value, a-value and Mc value) were

analyzed using ZMAP algorithm.

Results

Two of the four earthquake activities in Akhisar-
Golmarmara (western Turkey) had an obvious b-value
decreasing pattern. It is suggested that the reason for the
decrease in b-value is related to the increase in effective
stress on normal faults before the activity.
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OZET

Bati Anadolu Gediz Cokinti Havzasi’'nin kuzey kanadinda yer alan Soma-Akhisar-
Golmarmara gevresinde 2016-2020 tarihleri arasinda olmus dort deprem etkinligi
degerlendirilmistir. 3 Temmuz 2016, 12 Eylul 2016, 27 Mayis 2017 ve 22 Ocak 2020
tarihlerindeki deprem etkinliklerinin  dismerkez dagilimlarinin, fay mekanizmasi
¢6zlmlerinin, sismik enerji yogunluklarinin ve G-R degiskenlerinin mekadnda ve zamanda
degisimleri dikkat ¢ekici 6runtiler olugturmustur. 2017 ve 2020 deprem etkinlikleri dncesinde
b-degerinde 6nemli dusls oruntlleri olusmustur. b-deg@eri diistist 2017 aktivitesinden 148
glin 6nce baslarken, benzer disls daha buylk olan 2020 aktivitesinden 316 giin 6nce
baslamistir. Soma-Akhisar-Gélmarmara havzasinda olusan 2017 ve 2020 etkinliklerindeki
b-degerinin 6nemli derecede dulsus nedeni bolgedeki faylarin lzerindeki etkin gerilimin
artmasi ve deprem aktivitesi dncesi fiziksel degisim sireci etkisi olabilir.

Anahtar kelimeler
Deprem kiimelenmesi, b-degeri dlsusl, deprem buyukliga tamhgi, aktif fay, genisleme
tektonigi

One Cikanlar

* Deprem etkinligi 6ncesi b-degeri dislsi

* G-R degiskenlerinin zaman ve mekanda degisimi

* Deprem degiskenlerinin ve fay mekanizmasi ¢ézimlerinin Akhisar gevresinde aktif
faylarla iligkileri
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ABSTRACT

Four earthquake activities between 2016 and 2020 were evaluated in the vicinity of Soma-
Akhisar-Golmarmara in the northern segment of the Gediz Graben, western Turkey.
Changes in epicentral distribution, fault mechanism solutions, seismic energy densities and
G-R parameters of earthquake activities on July 3, 2016, September 12, 2016, May 27, 2017
and January 22, 2020, have created remarkable patterns in space and time. Prior to the
2017 and 2020 earthquake events, significant patterns of decrease in b-value occurred. The
b-value decline started 148 days before 2017 activity, while a similar decline started 316
days before the larger 2020 activity. The reason for the significant decrease in the b-value
in the 2017 and 2020 activities occurring in the Soma-Akhisar-Golmarmara basin may be
due to the increase in the effective stress on the faults in the region and the physical change
process before the intensive earthquake activity.

Keywords
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Highlights

* Decrease in b-value before the seismic activity

* Spatial and temporal change of Gutenberg-Richter (G-R) parameters

* Relationship between earthquake parameters and fault mechanism solutions of active
faults
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1. GIRIS

Turkiye’nin Manisa ili'nin Soma-Akhisar-Gélmarmara gevresinde son yillarda sikga giindeme
gelen yogun deprem etkinlikleri olmaktadir. Bati Anadolu’nun geng ve karmasik tektonik yapisi
nedeniyle (Sengor 1987, Yilmaz ve dig. 2000, Emre ve dig. 2016) buyulk ve yikici depremler
olusmasinin yani sira, deprem firtinasini andiran deprem etkinlikleri yasanmaktadir. Bu tur
deprem etkinlikleri fazla hasar yapmamakla birlikte, uzun stren ve gevre halkini tedirgin eden
bir durum yaratmaktadir (Demirtas ve dig. 2002, Yeken 2016, AFAD 2016; 2019; 2020a,
Demirtas 2020, Eyidogan 2020, KRDAE 2014; 2020).

Deprem etkinlikleri zaman ve mekén igerisinde incelendiginde 6zelliklerine gére mutad
(background) depremler, 6ncl depremler, ana deprem ve art¢ci depremler olarak siniflanir
(Mogi 1963). Bu ayrimin zor oldugu ve ¢ok sayida kiiguk ve orta kuvvette depremlerden olusan
etkinlikler, deprem kimelenmesi veya deprem firtinasi olarak tanimlanir. Deprem firtinalari
gun, ay veya hatta yillarca surebilir. Boylesine bir sismik enerji salimi davranigi, buyUk bir
depremi (ana deprem) izleyen bir dizi art¢i deprem surecinden farkli seyreder. Kiime veya
firtina tarindeki depremler gogunlukla volkan, jeotermal kaynak ve okyanus ortasi yariklarin
bulundugu alanlarda goérulmektedir (Sykes 1970, Hill 1977, Ishida 1984). Kita icerisi alanlarda
deprem firtinalarina ozellikle geng jeolojik hareketlerin ve normal faylarin bulundugu ¢oékintu
havzalarinin yogunlastigi bolgelerde rastlanir.

Volkan etkinliklerinde magmanin hareketleri sirasinda ve yeryuzine ¢ikarken gevre kayalarda
yarattigi ek gerinim (strain) ve gerilim (stress) nedeniyle farkli boyutlarda faylanma ve
kirllmalar gerceklesmekte, dolayisiyla firtinaya donlsen depremler yaratacak yogun kuguk
deprem etkinligi olusmaktadir (Jacobs ve McNutt 2010). Yeraltina buyidk miktarda basilan su
veya sivinin yeraltindaki kirik ve faylara sizmasi (diffusion) durumunda, dogal dengeyi
saglayan gerilim alani bozulur ve firtinaya donlisen kigik depremler tetiklenebilir (Hainzl ve
Ogata 2005, Heinicke ve dig. 2018, Hicks ve dig. 2019). Jeotermal alanlarda dogal veya dis
mudahalelerle termal denge degisimleri ve sicak su akimlarinin faylar/kiriklar ile etkilesimi
deprem firtinalarina neden olabilmektedir (Fischer ve dig. 2010).

inceleme alanimiz bati Anadolu’nun giincel (geng) tektonik hareketlerin baskin oldugu ve
depremselligi yuksek alanlarindan biridir. Afrika, Arap ve Avrasya Levhalari arasinda kalan ve
surekli sikisan Anadolu Levhasi, giinimuizde bu sikisma rejimi altinda ¢ok karmasik bir sismo-
tektonik yapi sergilemektedir. Anadolu’nun yerkabugu, bu kuzey-glney yoénli sikisma
altindayken (McKenzie 1978) Kuzey Anadolu Fayi ve Dodu Anadolu Fayi Uzerinden bati
yoniinde hareket eder (Ketin 1969). Bu hareket sonucu Dogu Anadolu’daki yerkabugu sikisip
kalinlagirken, bati Anadolu’nun yerkabugu kuzeydogu-guineybati yonlu bir agiima gerilimi etkisi
altinda genigleyip incelir ve yilda ortalama 20 mm’lik bir hizla batiya dogru bir ‘tektonik kagis’
hareketi sergiler (Sengor 1987, Yilmaz ve dig. 2000, Bozkurt ve Sozbilir 2004). Son 12 milyon
yildir gelisen bu giincel tektonik rejim strecinde Bati Anadolu’da yerkabugunda bazen zit
yonde gelisen normal faylarin denetledidi ¢okuntl havzalari (graben) ile onlara eglik eden
sirtlar (horst) olugsmustur. Basamakli yapilar seklindeki bu ¢okintu havzalarinin yarattigi
normal faylar yani sira, bu faylari kesen dogrultu atimh faylar (accommodation fayi) ortaya
cikmigtir. Blylk capli bu ¢ékintld havzalarin sinirlarindaki (6rn. Blylk Menderes, Kiglk
Menderes ve Gediz havzalari) normal faylarin éniindeki tavan bloklari Gzerinde daha kuguk
boyutta antitetik ve sintetik normal faylar gelismistir. Sismolojik ve tektonik bulgular Bati
Anadolu’daki ¢okuntd havzalarini sinirlayan buyuk normal fay yapilarinin derinlere dogru egim
acllarinin azalarak dekolman turd yapilara donusebilecegini gdstermistir (Eyidogan ve
Jackson 1985, Emre ve Sozbilir 1995, Bozkurt 2003). Birgok aktif unsuru barindiran bu
karmasik tektonik yapi buyuk depremler yani sira, bazen kiguk ve orta kuvvette ¢ok sayida
depremden olusan ve deprem firtinasina dénigen yogun deprem etkinlikleri yaratmaktadir
(Demirtas ve dig. 2002).
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Bu makaledeki calisma alanimiz Soma-Akhisar-Golmarmara (Manisa) ve c¢evresini
kapsamaktadir. Bu alanin ve yakin cevresinin guncel tektonik &zelliklerini 150 km
uzunlugunda, 3-40 km genisliginde ve D-B dogrultusunda uzanan Gediz Cokunti Havzasi'ni
denetleyen jeolojik ve tektonik olugumlar belirler (Sekil 1). Gediz Cokuntu Havzasi guney tarafi
aktif bir normal fayla sinirlanan asimetrik bir havza yapisi sergiler. Havzanin kuzey sinirindaki
normal faylarin daha az aktif olduklari 6ne suriimustir (Paton 1992, Yusufoglu 1996).
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Sekil 1. Bati Anadolu Genisleme Bélgesinde yer alan Akhisar ve gevresindeki geng tektonik yapilar ve
diri faylar (Fay bilgileri Emre ve dig. (2016)’den (Tablo 1) alinmustir. Tektonik haritadaki yegil cizgili
alan bu calismada Akhisar ve gevresinde deprem etkinliginin incelendigi alani géstermektedir. Bati

Anadolu’nun genel tektonik hatlarini gésteren sekil Bozkurt (2001)den alinmistir.)

Bu galismanin amaci Soma-Akhisar-Gdlmarmara gevresinde son bes yilda farkli konum ve
ebatlardaki yogun deprem etkinliklerinin sismolojik degiskenlerini ve sismotektonik 6zelliklerini
belirlemektir. Bu amagla, Akhisar ve ¢evresinde uzun siredir halki korkutan ve hafif hasarlar
yapan doért deprem etkinliginin bdlge tektonigi ile iligkileri, episantir dagihmlarinin ve
Gutenberg-Richter degiskenleri olan Mc, a- ve b-degerlerinin (Gutenberg ve Richter 1944)
zaman ve mekana bagh degisimleri incelenmis ve degerlendirilmigtir.

2. SOMA-AKHISAR-GOLMARMARA GEVRESININ SISMOTEKTONIK OZELLIKLERI

Gediz Cokuntl Havzasi, ¢ok sayida fay koluna ayrilan karmagik bir buyuk ¢okuntu havzasidir.
Havza batiya dogru uzanirken Ug¢ kola ayrilir. Bu kollardan Gélmarmara havzasindan itibaren
kuzey batiya uzanan bdélumi Soma’ya dogru 70 kmv’lik bir geniglige ulasir (Sekil 1). Bu genis
havza, Manisa’nin bu boélgesinde ¢ok sayida saciimis ve kiigik karmasik havzalar olusturur.
Havzanin kuzeybati ucu, gineye bakan bir yay biciminde yerlesen Soma-Kirkaga¢ Fayrna
bitigir. inceleme alanindaki depremlerin fay mekanizmasi ¢dziimleri ve sahada yapilan jeolojik
gb6zlemler sonucunda, guncel tektonik hareketlerin ve diri faylarin Kuvaterner ddneminde KD-
GB yonli genisleme rejimi tarafindan denetlendigi anlasiimaktadir. MTA tarafindan
glncellenen Turkiye Diri Fay envanterine gére (Emre ve dig. 2016) Soma-Akhisar-
Gdlmarmara gevresinde yer alan diri faylarin yaratacagi olasi deprem buyuklikleri ve fay
uzunluklari ile ilgili bilgiler Tablo 1°de verilmistir. inceleme yaptigimiz alanda 2012-2020 yillari
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arasinda Akhisar ve gevresini etkileyen dort adet belirgin deprem etkinligi olusmustur (Sekil 2).
Tarihsel sirayla bunlar 3 Temmuz 2016 Kumkuyucak, 12 Eylil 2016 Bolluca, 27 Mayis 2017
Kumkuyucak ve 22 Ocak 2020 Akhisar-Kirkagac deprem etkinlikleridir. Bu deprem etkinlikleri
icerisinde, My 5.4 buyuklugunde bir deprem ile baglayan 22 Ocak 2020 etkinligi icerdigi kuvvetli
deprem sayisi ve siresi bakimindan en genis ve gucli deprem kimesini olusturmustur.

Tablo 1: Akhisar ve g¢evresindeki alanda yer alan aktif faylar (*Kod: Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda
verilen fay kodlari (Emre ve dig. 2016), N: Normal fay, SY: Sag yénlii dogrultu atimli fay)

Kod* Fay Adi Segment  Fay Turii Buylikliik Fay Uzunlugu
Sayisi Mw km
27 Soma-Kirkagag¢ Fay Zonu 3 N 6.5-6.9 17-20-27
28 Gelenbe Fay Zonu 2 SY 6.9 35-36
30-1 Sindirgi Fayi 1 SY 6.9 35
44-12 Halitpasa Fayi 1 N 6.7 23
44-13 Ozanca Fayi 2 N 6.2-6.7 11-27
44-14 Golmarmara Fayi 1 N 6.5 18
44-15 Akselendi Fayi 1 N 6.6 19
44-16 Akhisar Fayi 1 N 6.4 12

22 Ocak 2020
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Sekil 2: 1 Ocak 2014-22 Nisan 2020 gézlem déneminde Soma-Akhisar-Gélmarmara cevresinde
belirgin bir sekilde olusan dért adet kiimelenmis deprem etkinligine ait dis merkezlerin konumlari,
bélgedeki diri faylar ve biiylikligi My 4.0 ve daha fazla olan depremlerin fay mekanizmasi ¢éziimleri
(Deprem verileri AFAD (2020b)’dan, diri fay bilgileri Emre ve dig. (2016)den alinmistir.)
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2.1) Fay Mekanizmasi1 Cézumleri

Deprem etkinliklerini inceledigimiz dénemde blyukligi My 4.0 ve daha blyik olan bazi
depremlerin fay duzlemi ¢ozumleri AFAD tarafindan rapor edilmigtir (Tablo 2). 12 Eylul 2016
etkinligi icerisindeki bes depremin dogrultu atim bileseni baskin oblik faylanma ¢dzimleri
verdigi gozlenmistir. Fay ¢ézimlerindeki KKB-GGD dogrultulu sol yonli dogrultu atimh fay
hareketi etkinlik alanina uzanan Akhisar Fayrnin dogrultusuna uymakla birlikte deprem
etkinliginin Akhisar fay hattinin batisinda uzanmasi ve faylanma tirt, Akhisar Fayrnin daha
onceki yayinlarda (AFAD 2016; 2017) belirtilen, kuzeydoguya dogru dalan normal fay
modeline uymamaktadir.

3 Temmuz 2016 etkinliginden bir adet, 27 Mayis 2017 etkinliklerinden on adet deprem icin elde
edilen fay mekanizmasi ¢ézimleri basat bir sekilde KB-GD dogrultulu normal faylanma
hareketini sergilemektedir. Dairesel bir yayilim gdsteren bu deprem etkinliginin Gélmarmara
Fayi ve/veya Ozanca Fayi ile iligkili oldugu séylenebilir.

22 Ocak 2020 etkinligindeki yirmi yedi deprem icin raporlanan (AFAD 2020b) fay mekanizmasi
¢bzumlerinden on alti tanesi KB-GD yonlu normal faylanma goésterirken, on bir tanesi ayni
dogrultuda dogrultu atimli faylanma hareketi vermektedir (Sekil 2). Normal fay ¢oéztmlerinin
dogrultusu ile deprem dis merkezlerinin alansal uzanimi uyumludur ancak fayin hangi egim
yoninde oldugu kesin olarak bilinmemektedir. Irmak ve dig. (2020)'nin makalelerinde
gosterdikleri ic merkez derinlik kesitlerinde deprem etkinligi Gelenbe Fayi ile Soma-Kirkagac-
Akhisar Faylari ile iliskilendirilmistir. 22 Ocak 2020 deprem etkinligi sag yonlu dogrultu atimh
Gelenbe Fayi (Emre ve dig. 2016) ile normal fay olarak tanimlanan Soma-Kirkagac¢ Fayi
arasindaki bolgede oldukga genis bir alani kapsamaktadir. Her iki fayin birbirine yaklastigi ve
Gediz Cokunti Havzasrnin kuzey uzantisi icerisinde yer alan bu alanda fay mekanizma
¢bzumlerinden elde edilen dogrultu atimli faylar ve normal faylar birlikteliginin, buradaki
sismotektonik yapinin sismolojik tekniklerle daha ayrintili incelenmesi gerektigini
gOstermektedir. Daha kuglk depremlerin fay mekanizma g¢ézumleri yapilamadigindan ve
Ozellikle deprem derinlikleri daha duyarli belirlenemediginden bu etkinlik sirasinda alandaki
antitetik ve sintetik normal faylarin hareket ederek deprem firtinasinin daha uzun surmesine
katki saglayip saglamadiklari konusunda somut bir degerlendirme yapilamamaktadir. AFAD
(2020a) raporunda 22 Ocak 2020 etkinliginin odak mekanizmalarinin sol yanal dogrultu atim
bilegeni olan normal faylanmayi simgeledigi ve tum etkinlik bir arada degerlendirildiginde KB-
GD uzanimli 60-70° KD’ya egimli Kirkaga¢ Fay segmentinin bu etkinligi olusturabilecegi
belirtiimistir. Ancak bu tezin, duyarli olarak saptanacak deprem derinliklerinin ortaya koyacagi
geometriyle test edilmesi gerekmektedir. Irmak ve dig. (2020) guncelledikleri fay mekanizmasi
¢dzimleriyle 22 Ocak 2020 deprem kimelenme etkinliginin gerilme analizini yapmis, asal
gerilme eksenlerinin Akhisar gevresinde KD-GB yonunde R'=0.75 degeri ile tam agilma (pure
extensional) rejiminin etkin oldugunu gostermiglerdir.

Mevcut veri ve bulgulardan hareketle, bu alandaki klg¢ik depremlere ait sismolojik
degiskenlerin ve fay mekanizmasi ¢6zimlerinin daha duyarli olarak elde edilecek sekilde
deprem kayit aginin gelistiriimesi, bdylece bélgedeki Gediz Cokuntli Havzasi’'nin sinirlarindaki
ana faylar yani sira antitetik ve sintetik faylarin ve bu faylari kesen dogrultu atimli faylarin
birbirleri arasindaki kinematik sureclerin ve iligkilerin arastiriimasi 6nerilir.
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Tablo 2: Akhisar ve ¢evresinde Temmuz 2016-Mayis 2020 tarihleri arasinda olmusg ve blytkligd My
4.0 ve daha fazla olan depremlerin fay mekanizmasi ¢6ziimleri (AFAD 2020b) (UTC: Evrensel saat, H:
I¢ merkez derinligi, My,: Moment Biiyiikliigi, D, E, K: Derece cinsinden sirasiyla fay diizlemi
dogrultusu, egimi (dalim) ve kayma agisr)

Tarih Saat Enlem Boylam H Ms D° E° KO
gg-aa-yyyy ss-dd (UTC) (derece) (derece) km

03-07-16 18:05 38.7630 27.8053 10 4.0 322 43 -65
12-09-16 08:26 38.9050 27.7451 18 4.6 336 90 -3
12-09-16 09:29 38.9023 27.7448 17 45 343 77 4
09-10-16 06:21 39.0091 27.7260 14 4.0 162 47 -26
15-10-16 02:49 38.9333 27.7200 8 41 358 65 -16
15-10-16 02:51 38.9298 27.7166 10 4.2 355 55 -6
27-05-17 15:53 38.7358 27.8156 11 51 298 55 -100
28-05-17 02:14 38.7286 27.8005 9 44 327 37 -105
28-05-17 02:16 38.7448 27.8465 7 40 294 49 -101
28-05-17 02:50 38.7206 27.7910 4 46 311 56 -79
28-05-17 02:52 38.7115 27.7956 7 48 311 61 -86
28-05-17 04:38 38.7365 27.8060 10 45 287 58 -103
28-05-17 07:34 38.7306 27.7743 3 41 311 62 -84
28-05-17 08:49 38.7541 27.8043 12 41 299 49 -93
28-05-17 11:04 38.7231 27.7921 11 4.8 306 63 -89
19-07-17 04:42 38.7851 27.8233 13 4.0 265 88 168
22-01-20 19:22 39.0488 27.8443 10 54 94 53 -141
22-01-20 19:25 39.0723 27.8523 7 40 91 53 -149
22-01-20 19:48 39.0763 27.8210 7 41 90 54 -151
22-01-20 20:17 39.0641 27.8646 7 43 88 57 -152
22-01-20 21:24 39.0513 27.8638 7 40 82 62 -148
22-01-20 21:30 39.0475 27.8460 7 40 84 62 -175
22-01-20 21:52 39.0715 27.8511 7 41 86 66 -173
22-01-20 22:39 39.0250 27.8481 8 42 93 60 -146
23-01-20 00:45 39.0390 27.8658 7 42 92 52 -149
24-01-20 21:16 39.0540 27.8625 10 4.0 352 86 -28
25-01-20 17:49 39.0293 27.8430 8 41 339 58 -50
28-01-20 11:26 39.1001 27.8411 7 48 110 46 -102
28-01-20 14:53 39.0831 27.8295 7 41 323 25 -60
28-01-20 20:10 39.0131 27.8700 5 47 166 82 -5
03-01-20 14:03 39.0980 27.8490 7 40 115 51 -107
02-02-20 00:23 39.0065 27.8730 7 44 254 85 168
02-02-20 03:25 39.0696 27.8045 7 40 111 67 -103
02-02-20 11:36 39.0858 27.8565 7 44 112 63 -104
04-02-20 16:47 38.9906 27.8701 7 43 168 84 -9
04-02-20 17:55 38.9893 27.8668 9 48 259 84 -177
07-02-20 06:31 39.0146 27.8705 10 4.0 305 63 -77
08-02-20 05:39 39.0315 27.8685 7 40 73 79 -168
18-02-20 16:09 39.1015 27.8453 15 52 341 78 -11
18-02-20 21:23 39.0941 27.8153 14 42 63 82 160
23-02-20 12:40 38.9833 27.8846 7 45 79 78 170
24-02-20 02:43 38.9796 27.8676 9 48 195 59 21
16-04-20 02:49 39.0911 27.8096 7 41 153 82 14
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3. YONTEM

3.1) Deprem Buyukliklerin Homojenlestiriimesi

Bu ¢alismanin baslangicinda 1 Ocak 2012 ve 22 Nisan 2020 tarihleri arasinda, 38.64°-39.25°K
enlemleri ile 27.65°-28.0°D boylamlarinin sinirladiyi alanda AFAD (2020c) arsivinden
blyUklGgld M=1.0 olan 10.408 adet deprem secilmistir. Secilen depremler igerisinde en buyik
depremin buydkligu My 5.4 olarak verilmigtir.

Deprem veri setimizde depremlerin ¢gogunlugu yerel blyuklik M. olmak Uzere, sire (koda)
buyukligd Mg ve sismik moment buyukligli M, olarak rapor edilmiglerdir. Arastirmanin
hedefledigi degiskenlerin hesabinda bu farkliigin sapmalara nedeni olabilecedi dngortlerek,
deprem buyUkliklerinin My, 6lcegine homojenlestiriimesine karar verilmistir. Bu amacla
¢ogunlugunun bayaklaga M <3.0 olan depremlerin My/’ye dénustirtlmesi icin literattirde klguk
depremler icin kullanilabilecek bagintilar taranmistir. Bu konuyla ilgili yapilan calismalar
incelenmis (Grunthal ve dig. 2009, Goertz-Allmann ve dig. 2011, Dost ve dig. 2018) ve veri
setimizdeki M. cinsinden buyukliklerin M,/’ye donusturdlmesi islemleri icin Goertz-Allmann ve
dig. (2011)’nin (1), (2) ve (3) nolu bagintilari, kodadan hesaplanan Mg turd buyuklikler igin ise
Bora (2016)'nin (4) nolu bagintisi kullaniimistir.

M,, = 0.594M, + 0.985 (M, < 2.0) (1)
M,, = 1.327 + 0.253M,, + 0.085 MZ(2.0 < M, < 4.0) )
M,, = M, — 0.3 (M, > 4.0) ®3)
M,, = 0.93M, + 0.35 ()

1 Ocak 2012-22 Nisan 2020 tarihleri arasinda Akhisar ve ¢evresinde olmus depremlerin My,
icin homojenlestiriimis buyuklikleri zamanin fonksiyonu olarak incelendiginde 2012-2014
yillari arasinda buyuklugu 1.6sMw<2.0 arasinda olan depremlerin ¢ok azinin rapor edilebildigi,
bu nedenle bir veri boslugu ve dolayisiyla tamhk kriterini karsilayamamasi durumu
olustugundan (Sekil 3), G-R parametre hesaplamasina 2014 yili sonrasi veriler dahil edilmigtir.
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Sekil 3: 1 Ocak 2012-22 Nisan 2020 arasinda Akhisar ve ¢evresinde olmus deprem etkinliginin
zamana goére blylikliiklerinin dagihmi (Grafikte gériildiigi gibi 2012-2014 yillari arasinda biydklIigii
1.6=M<2.0 arasinda olan depremlerin ¢ok azinin (16 adet) rapor edilebilmesi nedeniyle veri boslugu
olusmustur. G-R parametrelerinin hesaplama igslemleri 2014-2020 tarihleri arasindaki deprem etkinligi

icin yapilmsgtir.)
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3.2) Deprem istasyon Dagiliminin Tamlik Analizine Etkisi

Bir bolgenin deprem kimliginin duyarli olarak belirlenmesi igin her o6lgekteki depremleri
kaydetme alt yapisinin yeterli olmasi ve yerkabugu yapisinin jeofizik ve jeolojik 6zelliklerinin
de ayrintili bilinmesi gerekir. Ozellikle insanlar tarafindan duyulmayan kiicik depremlerin
(mikro-deprem veya depremcik) kaydedilmesi i¢in uygun sayida ve yakin deprem istasyonlari
konumlandiriimahdir. Bu kurallar, kaydedilen depremlerin olus zamani, enlem, boylam,
derinlik, buylklik ve fay dizlemi c¢oézumleri gibi temel degiskenlerinin duyarli olarak
hesaplanmasi ve bilimsel arastirmalarin saglikli sonuglar vermesi bakimindan elzemdir. Bu
amagla Akhisar ve cevresinde deprem kaydeden istasyonlarin zaman icerisinde sayisal
dagilimlarindaki degisimlere dair bilgi edinebilmek igin Sekil 4’teki grafik hazirlanmistir.
inceleme bdlgesini igerisine alan Bati Anadolu bdlgesinde AFAD (2020d)’a ait 165 adet zayif
hareket (partikil hizi) kaydi yapan deprem istasyonu vardir. 2006 ve 2014 yillarinda Bati
Anadolu’da deprem istasyon sayisinda 6nemli artiglar olmustur. Kasim 2014 tarihinde Bati
Anadolu’da mevcuda ek olarak 27 adet yeni deprem istasyonu kurulmustur. Akhisar merkez
olmak Gzere 100 km yaricapl alan igerinde ise deprem istasyonu sayisi 2006 yilinda 5’den
15’e yukselmigtir. 2014-2020 yillar1 arasindaki inceleme déneminde 100 km yarigapli alanda
istasyon sayisi 4 adet artarak sayi 21 olmustur. Bu durumda deprem derinlikleri disinda
sismolojik degiskenlerin zayif istasyon performansindan dolayi olumsuz etkilenme olasiligi
azalmig, kiglk depremlerin kaydedilme sansi da artmistir.

Deprem buyuklUklerinin homojenlestiriimesi ve deprem istasyonlarinin deprem kaydetme
performansi ile ilgili durum degerlendirildikten sonra bu sismolojik degiskenlerin hesap
islemlerine gecilmistir. S6z konusu degiskenlerin zaman ve mekan bagiml degisimlerini elde
etmek amaciyla, 1 Ocak 2014-22 Nisan 2020 yillari arasinda olmus ve buyukltkleri My, 1.6’dan
blylk 9.737 adet deprem verisinin analizler i¢in kullaniimasina karar verilmistir (Sekil 2, Sekil
5).

BATI ANADOLU ZAYIF HAREKET DEPREM iSTASYONU SAYISI
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Sekil 4: Bati Anadolu’da AFAD (2020d) tarafindan isletilen istasyonlarinin 2012-2020 yillari arasindaki
sayisal gelisimi (Mavi renkli kareler tiim bati Anadolu’daki deprem istasyon sayilarini, kirmizi renkli
kareler ise Akhisar merkez olmak lizere R:100 km yarigapli alandaki deprem istasyon sayilarini
gosterir. 2012-2020 yillari arasinda 100 km’den yakin kayit istasyon sayisi 16°dan 21’e ylikselmisgtir.)
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inceleme alanimizdaki farkli yogunluklarda dért dénemde yogunlasan (Sekil 2, Sekil 5c)
deprem etkinligindeki deprem sayisi ortalama olarak, 3 Temmuz 2016 Kumkuyucak etkinligi
250 depremi, 12 Eylul 2016 Bolluca etkinligi 1.160 depremi, 25 Mayis 2017 Kumkuyucak
etkinligi 2.030 depremi ve 22 Ocak 2020 Akhisar-Kirkaga¢ etkinligi ise 5.520 depremi
kapsamaktadir.

1 Ocak 2014-22 Nisan 2020 tarihleri arasinda Akhisar ve ¢evresinde olmus depremlerin olus
sayisinin blyuklik ve i¢c merkez derinligine gére histogramlari incelendiginde (Sekil 5a, b)
depremlerin 6nemli ¢ogunlugunun sig ve buayukluklerinin 1.6sM,<2.2 arasinda oldugu
anlagiimaktadir. Goézlenen si§ deprem etkinligi beklenildigi gibi bodlgenin sismotektonik
Ozelliklerine uygundur. Ancak, alandaki depremlerin ic merkez derinlikleri incelendiginde
toplam 9.737 adet depremden 7.000 civarindaki depremin i¢ merkez derinlikleri 7 km derinlikte
yigiimaktadir (Sekil 5b). Bolgedeki yerkabudu yapisinin ve tektonik hareketinin fiziksel bir
Ozelligi olarak degerlendiriiemeyecek bu durum, deprem istasyon sayi ve dagiliminin klguk
depremler icin yetersiz olmasindan ve yerkabugu sismik hiz yapisinin iyi bilinmemesinden
kaynaklanmaktadir. Bu yetersizlikten dolayl 6ézellikle kigik depremlerin derinlik dederleri
algoritma tarafindan duyarli olarak belilenememekte ve bdylece 7 km’lik bir derinlik degerine
sabitlenmektedir. Bu sorunlari kismen ¢dzebilecek sismolojik algoritmalar gelistiriimis olmakla
birlikte bu konu, buradaki incelemenin diginda ayri bir ¢calismayi gerektirmektedir. Deprem
derinliklerinin duyarliklari tatmin edici olmadigindan dolayi bu ¢alismada yalnizca dismerkez
konumlari, buyuklik ve G-R degiskenleri kullaniimis, derinlik degerleri sismotektonik analizlere
dahil edilmemislerdir.
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Sekil 5: Manisa ve cevresinde 1 Ocak 2014-22 Nisan 2020 tarihleri arasinda olmusg bliylikliikleri My,
1.6-5.4 arasindaki 9.737 depremin, a) deprem bliylikliigi, b) deprem i¢c merkez derinligi ve c) inceleme
dbéneminde aylik araliklarla olan deprem sayisi histogramlari (Deprem sayilarinin daha belirginlesmesi

icin grafiklerin dlisey eksenleri logaritmik bicekle gésterilmistir. Deprem sayisi-Tarih histogrami
tizerindeki tarihler dért deprem kiimesi etkinliginin basladigi tarihleri isaret eder.)
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3.3) Manisa, Akhisar Cevresi Deprem Etkinliklerinin Gutenberg-Richter (G-R) Degiskenlerinin
Analiz Yontemi

Sismoloji kulliyatinda, bir alanin depremsellik 6zelliklerine ve jeolojik yapi-deprem iligkilerine
yonelik incelemelerde Gutenberg-Richter (G-R) ampirik bagintisi énemli bir yer tutar. Bu
baginti, bir bdlgede olusan deprem dizisinde tamlik buyukliginden (Mc) blyuk her bir
buyuklik birimi ile o buyuklikteki depremin birikimli (kimdulatif) olus sayisi arasindaki iligkiyi
temsil eder ve Logio N(M)=a-bM seklinde gosterilir (Gutenberg ve Richter 1944, Mogi 1962).
Bu bagintidan hesaplanan a- ve b-degiskenlerinin zaman ve mekan igerisindeki 6zellikleri
deprem etkinlik alanindaki birgok jeolojik, tektonik, jeofizik ve sismolojik unsur ile iligkilidir. Cok
genel olarak agiklamak istersek a-degeri deprem bélgesinin deprem etkinlik derecesinin bir
gostergesidir. Deprem etkinlik dlizeyi yani sira gozlem arali§i ve deprem sayisi gibi unsurlar
a-degerini etkiler. Matematik olarak G-R bagintisindaki dagihmin egimi olan b-degerinin o
bolgedeki yerkabugunda gelisen gerilim (stres) degisimlerinin Ozelliklerini temsil ettigi
soylenebilir. Birbirinden bagimsiz deprembilim calismalarin bulgularina dayanarak b-degeri
“gerilim dlger” (Wu ve dig. 2018) olarak nitelendiriimeye baglanmistir. Sismik b-degerinin, yer
icerisindeki faylarin ve kiriklarin gevresindeki gerilim degisimi, volkanik ve jeotermal kaynak
alanlarindaki 1s1 degisimi, kayalardaki sivinin gézenek basinci degisimleri ve fay/kirik
yogunlugu dahil yer icerisindeki fiziksel parametrelerdeki degdisikliklerden dikkat ¢ekici oranda
etkilendigi g6zlenmigtir. Bu fiziksel degisikliklerin birbirleriyle olan baglantilari géz 6nine
alindiginda, b-degerinin arastiriimasi yogun deprem etkinliklerini harekete geciren fiziksel
surecleri belirlemede 6nemli katkilar saglamaktadir. Ortalama b-degeri diinya icin yaklasik 1.0
olarak kabul edilir ancak farkl sismo-tektonik alanlarda 0.3-2.0 arasinda degistigi gozlenmistir
(Utsu 1971).

G-R bagintisinin temel degiskenleri olan Mc, a- ve b-deg@erlerinin guvenli olarak elde edilmesi
icin inceleme bolgesindeki deprem degdiskenlerinin (konum, derinlik, blylklik) en az hatayla
hesaplanmasi en énemli dlguttir. G-R bagintisinin hesaplanmasi strecinde ilk is inceleme
alanindaki deprem buyukluklerinin homojenlestiriimesini saglamaktir. Bu asamadan sonra veri
tabanindaki deprem buyUklUklerinin tamlik (completeness) analizi yapilir ve hesaplarda
kullanilabilecek en kuguk deprem buyukluga siniri olan Mc belirlenir. Mc degeri ile b-degeri
arasinda matematiksel olarak 6zgun bir iliski vardir. Mc degerinin belirlenmesindeki zayifliklar
a- ve b-deg@erlerinin hata miktarinin artmasina, dolayisiyla incelenen alanin deprem kimliginin
degerlendiriimesinde eksikliklere neden olabilmektedir (Hainzl 2016). Tamlik oraninin tm alan
ve gozlem sduresi icerisinde %90 ve Ustl olmasi 6nerilir. Mc buyUkligl ne kadar kuguk
depremleri temsil ediyorsa, o bdlgede deprem istasyon sayisinin ve kayit performansinin o
kadar yuksek oldugu kabul edilir. Deprem istasyon performansi iyi olmasina ragmen Mc
degerinde 6nemli degisimler gbzleniyorsa bu depremselligin etkinlik ve suskunluk dénemlerine
isaret eden bir bulgu olabilir (Popandopoulos ve dig. 2016). Bu durum inceleme bolgesindeki
depremlerin zaman ve mekandaki dzellikleri hakkinda dnemli ipuglari verir. Bu nedenle Mc, a
ve b-degerlerinin bir arada zaman ve mekandaki degigsimleri, depremlerle jeolojik hareketlerin
ve yapllarin Ozelliklerini anlamanin yani sira, depremlerin 6nceden tahmini konusu dahil
deprembilimde birgok arastirmaya konu olmustur (Riviere ve dig. 2018, Lei ve dig. 2018).

Akhisar ve gevresini kapsayan inceleme alanimizda My, i¢in homojenlestiriimis depremlerin
zaman ve mekanda Mc, a ve b-degeri analizi, Wiemer (2001) tarafindan gelistirilmis ZMAP
yaziliminin yeni versiyonu MATLAB R2018b altinda ¢alistirilan ZMAP7 ile yapilmistir. Mc
degeri, verilen bir deprem buyukluglu icin bulunan birikimli deprem sayisinin o buyukluk
dagiliminin olusturdugu fonksiyonundan maksimum egri ¢6zUmu (maximum curvature)
yontemi ile hesaplanmistir (Wiemer ve Wyss 2000). b-degerini duyarl olarak elde etmek igin
maksimum olasilik yéntemi (Aki 1965, Shi ve Bolt 1982) kullaniimistir.
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4. BULGULAR
4.1) Mc, a- ve b-deg@erleri Bulgulari

Bu islemle elde edilen optimum Mc ile hata dederi en aza indirilmis a- ve b-degerleri
saptanmistir. Kullanilan algoritmayla Mc, a ve b-degerleri burada hem mekan hem de zaman
boyutunda incelenmistir. Mc ve b-deg@eri hesabinda grid araliklari, her grid noktasinda hareket
edecek mekan penceresinin buyukliglu ve her pencere alanina disen en az (veya en fazla)
deprem sayisi i¢in ¢esitli degerler denenmis ve en az standart sapmay! temsil eden kistaslar
belirlenmigtir. Farkh élgutler icin elde edilen sonuglar ¢ok farkli olmamakla birlikte ¢alisma
alaninda grid araligi 0.7 km x 0.7 km, pencere igerisine disen minimum deprem sayisi 50,
kayan pencere icin yarigap 7.0 km, degisken pencere i¢in en yakin olay sayisi 150 olarak kabul
edilmistir. TUm inceleme alaninda en uygun Mc degeri Mc:1.8 olarak saptanmigtir. 2012-2020
tarihleri arasinda Akhisar ve g¢evresini temsil eden en optimal Mc degeri igin G-R bagintisi (5)
hesaplanmistir (Sekil 6).

Log10 N(Mw) = 6.12 — 1.23Mw (5)
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Sekil 6: Akhisar ve gcevresinin 2014-2020 tarihleri arasindaki deprem etkinligine ait G-R grafigi

4.1.1) G-R Degiskenlerinin Mekansal Dagilim Ozellikleri

Mc, a- ve b-degerleri igin elde edilen degerlerin alansal dagilimi Sekil 7’de verilen haritalarda
gOsterilmistir. Bolgede deprem yogunlagsma alanlarinda Mc buyukluginin 2.0-2.1 civarinda
kaldigi, b-degerinin 1.0-1.3 degerlerinde ve a-degerinin 4.0 ile 5.7 arasinda degistigi
g6zlenmistir (Sekil 7). 2014-2020 tarihleri arasinda gézlem bélgesindeki 3 Temmuz 2016, 12
Eylll 2016, 25 Mayis 2017 ve 22 Ocak 2020 tarihlerindeki her dort etkinlik kimesi icin (Sekil
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5) ayri ayri hesaplanmistir; bu etkinlikler icin b-degerleri sirasiyla 1.48, 1.25, 1.26 ve 1.18
bulunmustur. Her dort deprem etkinliginde hesaplanan Mc degeri 1.8 olmustur. 2014-2020
déneminde tim bdlgedeki en olasi ortalama b-dederi 1.23+0.01 olarak saptanmistir. b-
degerinin standart sapmasinin (sdv) deprem firtinasinin yogunlastigi alanlarda 0.05 degerinin
altina dusmesi (Sekil 7), bu alanlardaki b-degerinin duyarli olarak tespit edildiginin kanitidir.
inceleme alani sinirlarinda b-dederi ve standart sapmasinin ylkselmesi hesaba katilan
deprem sayisinin yetersizliginden kaynaklanan bir sonug¢ olarak degerlendirilebilir. Benzer
sekilde, deprem etkinliginin azaldi§i alanlarda a-dederi dismektedir. 27 Mayis 2017 ve 22
Ocak 2020 deprem firtina alanlarinda, depremlerin en yogun oldugu yerlerde b-degerinin en
dusuk standart sapmalar gostermesi Mc degerinin tamli§i ve birim alana disen deprem
sayisinin artisiyla ilgili oldugu séylenebilir.
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Sekil 7: Akhisar ve gevresinde biylikligi 1.8sMy<5.4 blylikligindeki depremlerin olusturdugu
deprem kiimelerinin Mc tamlik blyikligl degeri, b-degeri, a-degeri ve b-degerinin standart sapmasi
(sdv) degerlerinin mekénsal dagilimi
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4.1.2) G-R Degiskenlerinin Zamana Gére Dagiim Ozellikleri

2014-2020 yillari arasinda dort farkl deprem etkinliginin zamana bagl olarak Mc degerleri, b-
degerleri, sismik moment enerji degerleri ve etkinlikler arasindaki surelerle ilgili dikkate deger
degisimler ve iligkiler gbzlenmektedir (Sekil 8).

3 Temmuz 2016, 12 Eylul 2016 ve 27 Mayis 2017 deprem etkinlikleri Mc’'nin degerlerini az
etkilemis ve Mc degeri 1.8 ile 1.9 arasinda seyretmistir. Ancak, 22 Ocak 2020 Akhisar-Karakurt
deprem etkinligi baslamadan 195 giin 6nce, 11 Temmuz 2019da Mc bir artis rejimi
sergilemeye baslamis ve dikkat gekici bir anomali yaratmistir (Sekil 8a). Bu artis 22 Ocak 2020
Mw 5.4 bUyUKIUKIO depreminin olusuna kadar muntazam bir sekilde surmastir. Mc degeri her
dort deprem etkinligi icin ortalama 1.8 olarak bulunurken, 22 Ocak 2020 depremi dncesi 1.85
degerinden 2.1 degerine kadar yukselmistir (Sekil 8a). Bunun nedeni o sire igerisinde
blyUkliga My 2.0’den kigik depremlerin sayisindaki azalma olabilir.

Akhisar ve cevresi deprem etkinliklerinin b-degerlerinin zamanla degisimi dikkat cekici
orantller ortaya ¢ikarmistir. Ocak 2014 tarihinde b-degeri 1.5 civarindan Temmuz 2016’'da
1.35 degerine inmistir. 3 Temmuz 2016, 12 Eylll 2016, 27 Mayis 2017 ve 22 Ocak 2020
etkinliklerinde degisen derecelerde b-degerinde disis anomalileri olusmustur (Sekil 8b). 3
Temmuz 2016'daki deprem etkinligi ile b-degeri etkilesimi belirgin bir anomali
gbstermemektedir. 12 Eylll 2016 etkinligi 6ncesi b-degeri hafif bir disis sergilemis, etkinlik
basladiktan sonra disus surmis ve sonra yukselmistir. Bu ylkselme slrerken 30 Aralik
2016’da b-degeri 1.25 diizeyinden dismeye baslamis ve bu dusus 148 giin sonra 1.0 degerine
kadar azalmistir. Bu azalmay takiben 27 Mayis 2017 tarihinde yodun bir deprem etkinligi
baslamistir (Sekil 8b). Bu deprem etkinliginin ilk gunlerinde b-degeri 1.6 degerine kadar
ulasmis, Temmuz 2016 sonuna dogru 1.25 de@erine inmistir. 22 Ocak 2020'de Akhisar
cevresinde baslayan ve olduk¢a uzun slren deprem etkinliginin éncesinde b-degerinin
muntazam ve belirgin bir sekilde sergiledigi disis anomalisi oldukga ilgingtir. Bu etkinlikten
316 gun o6nce, 12 Mart 2019'dan itibaren b-degeri 1.4 dizeyinden itibaren dismeye
baslamistir. b-dederi 29 Ekim 2019 tarihine kadar muntazam bir sekilde 0.9 dizeyine kadar
inmistir. Bu minimum degerden sonra b-degerinde tekrar hafif bir artis baslamis, 22 Ocak
2020’de 5.4 buyukliginde bir depremin arkasindan aylarca slren bir deprem etkinligi
olusmustur (Sekil 3, Sekil 8b). Bu deprem etkinligi sirasinda b-degeri 1.1 ile 1.8 degerleri
arasinda kuvvetli degisimler yapmis ve deprem etkinligi genis bir alana yayilmigtir (Sekil 3).
Bu dort 6nemli etkinlik sirasinda salinan sismik enerjinin dizeyi ve belirginligini degerlendirmek
ve b-degeri degisimleri ile karsilastirmak igin birikimli moment degerlerinin zamanla degisimi
ayrica grafiklenmis ve yorumlanmistir (Sekil 8c).

3 Temmuz 2016 ile 22 Nisan 2020 tarihleri arasindaki inceledigimiz dort deprem etkinligi ile
iliskili dort tane sismik enerji artis donemi dikkat cekmektedir. Birincisi olan 3 Temmuz 2016‘da
olusan etkinlik sirasinda (Sekil 3) toplam 0.22E+16 nM degerinde sismik enerji salinmistir
(Sekil 8c). Bu etkinlikten 73 glin sonra ikinci etkinlik dénemi 12 Eylil 2016’da baglamis ve
2.5E+16 nM degerine ulasan sismik enerji agiga ¢ikmistir. Uglinci etkinlik ise 257 giin sonra
27 Mayis 2017 tarihinde baglamis ve 11.1E+16 nM degerine ulasan sismik enerji kisa bir
surede salinmistir. Dordincu ve en uzun suren deprem etkinligi ise 27 Mayis 2017
etkinliginden 970 gliin sonra 22 Ocak 2020‘de baglamis ve ¢ok sayida kuvvetli depremler
iceren yogun bir deprem etkinligine dénusmustur. 22 Ocak 2020 de baslayan bu etkinlik, 22
Nisan 2020 tarihine kadar 36.0E+16 nM duzeyinde sismik enerjiyi aciga ¢ikarmigtir (Sekil 8c).
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Sekil 8: Akhisar ve gevresi deprem etkinliginde kaydedilen dért deprem kiimesinin (a) Mc degerinin
zamanla degisim grafigi (22 Ocak 2020 deprem etkinliginin éncesi 11 Temmuz 2019°da baglayan Mc
degder artigi okla isaretlenmigtir. Noktali egri standart sapma dederleridir.), (b) b-degerinin zamanla
degisim grafigi (D6rt farkl deprem etkinliginin bagladigi tarihler normal karakter ile, b-degerinin dlisiise
basladigi tarihler ise italik karakter ile isaretlenmistir.), (c) Birikimli sismik moment degerlerinin
zamanla degisim grafigi (Birikimli sismik moment grafigindeki yildizlar biyiikligli Mw=4 olan depremleri
igsaret eder. Yatay oklarla isaretlenen zaman araliklar1 3 Temmuz 2016 etkinligi dahil izleyen diger
deprem etkinliklerinden sonra sismik etkinligin sakin oldugu giin sayisini géstermektedir.)
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

Tektonik genisleme hareketlerinin ve ¢dkintl havzasi gelisiminin etkin bir sekilde surdugu
Soma-Akhisar-Gélmarmara bdlgesinde 2014-2020 tarihleri arasinda olusan doért deprem
kimesinin zaman ve mekanda sismolojik degiskenleri, fay mekanizmasi c¢ézumleri ve
Gutenberg-Richter degiskenleri olan Mc, a- ve b-dederleri incelenmistir. Dort farkli zamanda
olan deprem kimelerinin genelde normal fay mekanizmasinin baskin oldugu gorulmektedir.
Ozanca Fayi ile Gélmarmara Fay! arasinda kalan 3 Temmuz 2016 ve 27 Mayis 2017
Kumkuyucak etkinliklerinde ¢6zimu yapilan fay mekanizmalari her iki fayin dogrultusu ve fay
turd ile uyumludur. Ancak depremlerin duyarli olmayan derinlik bilgilerini kullanamadigimizdan
bu faylardan hangisinin harekete gectigi konusunda degerlendirme yapilamamistir.

12 Eylul 2016 Bolluca etkinligi normal fay bileseni olan dogrultu atiml bir fay hareketini temsil
etmektedir. Fay mekanizmasi ¢éztmleri konumlari goéz 6nune alindiginda Akhisar Fayi igin
Onerilen kuzeydogu yondeki egimine (AFAD 2016; 2017) uyumlu degildir.

22 Ocak 2020’de My, 5.4 buyikligunde bir depremle baglayan Akhisar-Kirkagag etkinligi genis
bir alani kaplamis ve uzun surmustir. Normal fay sinifindaki Soma-Kirkaga¢ Fayrnin
dogusunda uzanan ve sag yonll dogrultu atimli Gelenbe Fayr'nin gliney ucunda bulunan bu
deprem etkinliginin gézumlerinin icerisinde normal fay ¢bzumleri yani sira gok sayida dogrultu
atimli fay ¢ozimleri elde edilmistir.

Dort deprem kumesinin degerlendiriimesi asamalarinda derinlik degerlerinin duyarh olarak
hesaplanmamasi nedeniyle depremlerin derinlik dagilimlarina bagli éruntiler ve degiskenler
kullanilamamistir. Bu calismada kullanilan deprem konum hesaplarinin gelismis konumlama
yontemleriyle yeniden yapilmasi ve faylarla iligkilerinin ondan sonra de@erlendiriimesini
Onermekteyiz.

inceledigimiz dért deprem kiimesinin siire ve sismik enerji degeri bakimindan daha biiyiik olan
27 Mayis 2017 ve 22 Ocak 2020 depremleri kiimelerinin, etkinlik baglamadan dnce ¢ok belirgin
b-degeri disumu anomalileri yarattiklari saptanmistir. 27 Mayis 2017 etkinliginin b-degeri
disUsu etkinlikten 148 gin 6nce baslamistir. 22 Ocak 2020 deprem etkinligi 6ncesi ise gok
daha belirgin olarak b-degeri distsl anomalisi olustugu gézlenmistir. My 5.4 blayUkligindeki
Akhisar-Kirkaga¢ depremi dncesi b-degerinde baglayan disus trendi 316 gun sirmustar. Her
iki deprem icin b-degeri dusts oruntulerinin veri analizinde uygulanan cesitli grid araligi ve veri
pencerelerinden &nemli derece etkilenmedigi ve genel disls karakterini korudugu
gOzlenmistir.

1970’li yillardan bu yana deprembilimciler yaptiklari arastirmalarda b-degerinin buyuk
depremler 6ncesinde azaldidina dair dnemli bulgular elde etmiglerdir. Bu konuda tartismalar
halen surmekle birlikte (Kamer ve Hiemer 2015), bu digslis anomalilerin énemli deprem
etkinliklerini nceden uyarma ve haber verme konusunda umut verdigi sdylenebilir.

Laboratuvar deneylerinde kaya &rneklerine uygulanan gerilim degeri arttikga b-degerinin
belirgin bir bicimde distigune dair ¢cok sayida goézlem vardir (Mogi 1962, Scholz 1968, Main
ve dig. 1989, Sammonds ve dig. 1992, Amitrano ve dig. 2005, Goebel ve dig. 2013, Riviere ve
dig. 2018, Lei ve dig. 2018). Schorlemmer ve dig. (2005) b-degerinin fay Gzerinde biriken
gerilim (stres) ile ters iligkili oldugunu ileri sirmustir. Bunun anlami, ana kirilma
gerceklesmeden dnce gerilimdeki artisin b-dederinde dusise neden oldugu, depremden sonra
azalan gerilim nedeniyle b-degerinin yukselecegidir.

Gulia ve Wiemer (2016, 2019) b-degeri dusus orneklerinin depremlerle ilgili olanlarini 6.6
blyUkligindeki 2016 Norcia (Italya) (Pino ve dig. 2019) depremi icin ve Kato ve dig. (2016)
7.0 blyukligundeki 2016 Kumamoto (Japonya) depremleri igin gostermislerdir. Nuannin
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(2006) isve¢'in Zinkruvan madeninde sekiz yillik gézlemler sonucu rockburst (kaya patlamasi)
oncesi b-degerinde belirgin bicimde dists anomalileri sergiledigini ortaya koymustur. Cesitli
tektonik ortamlarda yapilan arastirmalarda, b-degerinin ortamdaki gerilimin durumuna bagl
ters orantilihk kuralina uydugu gorualmastur (Wang 1988, Enescu ve Ito 2003, Helmestter ve
dig. 2003, Schorlemmer ve dig. 2005, Nanjo ve dig. 2012, Xie ve dig. 2019). Nuannin (2006)
1995-2004 vyillant arasinda Andaman-Sumatra bolgesinde b-degeri haritalarindan blyuk
depremlerin disik b-degeri alanlarinda, yani yiksek gerilim alanlarinda oldugunu gdstermistir.
ABD Denverde derinlere atik su depolama alaninda yapilan sismolojik incelemelerde
tetiklenmis depremler yiksek kayma gerilimi nedeniyle dislk b-degerleri ve ylksek sismik
moment degisimleri gostermigtir (Evans 1966, Wyss 1973, Shibutani ve dig. 2002, Enescu ve
Ito 2003) Japonya Tottori depreminden 6nce, 1989-1997 yillari arasinda olusan deprem
firtinalarinin b-deg@erinin ortalama 0.6 oldugunu, depremden sonraki deprem etkinliginin b-
degerinin 1.3-1.4 dizeyine ylkseldigini gostermislerdir. Wiemer ve Wyss (2002) faylarin
hareketlerine diren¢g ve engellerin (asperity) oldugu vyerlerde b-degerinin distigunu
belirtmislerdir.

Gediz Cokunti Havzasr’nin kuzey kolu igerisine yerlesmis Soma-Akhisar-Gélmarmara
havzasinda olugsan 6zellikle 27 Mayis 2017 Kumkuyucak ve 22 Ocak 2020 Akhisar-Kirkaga¢
etkinliklerindeki b-degerinin dusis nedeni olarak etkinlik 6éncesi bolgedeki normal faylarin
Uzerindeki etkin gerilimin artmasi ve faylarin harekete gegmeye hazirlanmasi slreci oldugu
dnerilebilir. inceledigimiz dért saha érneginden ikisinde ¢ok belirgin olan bu b-degeri diisiis
anomalisinden hareketle, bati Anadolu’nun diger yerlerinde yaygin olarak gorilen kiimelenme
seklindeki deprem etkinlikleri yani sira Tlrkiye’'nin diger bolgelerindeki deprem etkinliklerinin
de bu baglamda izlenmesi ve dederlendiriimesi deprembilimde degerli sonuglar Uretebilir.

Depremselligin mekadnda ve zamanda b-degerine bagimhlik 6zelliginden hareketle birgok
sismolog deprem tehlikesinin belirlenmesinde ve daha Onceden haber verilmesinde b-
degerinin dnemli bir arag olabilecedi konusunda Umitlidir. Depremlerin gelismis sismik aglarla
izlenmesi gerceklestikce, sismolojik degiskenlerin zaman ve mekanda incelenmesini
saglayacak veri kalitesi yukseldikge ve yeni yontemlerle inceleme olanaklari artinca deprem
tehlike uyarilarinda basari umudumuz daha da artacaktir.
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