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6 Subat 2023 saat 13:24'te moment biyUklGgu 7.6 (Mw) olan Ekinézi depremi, sol yanal atimh
Cardak Fayi Uizerinde gerceklesmistir. Cardak Fayi Gizerinde 105 km uzunlugunda ylzey kirigi olustu-
ran bu deprem, Kahramanmaras ilinin Goksun ilgesinden doguda Malatya ilinin Dogansehir ilgesine
bagl Bigakgl'ya kadar takip edilebilmis ve haritalanmistir. Deprem sonucunda olugan yuzey kirg
Gzerinde fayin karakterini yansitan 8 metreye varan sol yanal 6telenmelerin yani sira 3-5 metre
disey atimlarin da gelistigi saptanmistir. Cardak Fay Zonu igerisinde ylizey kirigi ile birlikte yanal
yayilmalar, ¢ek-ayir havzalar, fay diklikleri ve kostebek yapilari gibi ylizey deformasyonlari da ge-
lismistir. Cardak Fayi'nin ylizey kirigi ilk olarak Harita Genel Mudurlugi (HGM) tarafindan deprem
sonrasi ¢ekilen hava fotograflari ve uydu goriintileri ile tespit edilmis ve sonrasinda 14-20 ve 26-27
Subat 2023 tarihleri arasinda yapilan arazi ¢calismalari ile teyit edilmistir. Fayin jeomorfolojik izleri
lazermetre yardimiyla yerden, insansiz hava araglari (IHA) ile havadan hassas bir sekilde dlcilerek
haritalandinimistir. Ayrica gcalismada toplanan veriler cografi veri servisi olarak bulut ortaminda
depolanarak web tabanl haritalar (Cbskampus, 2023) ile aragtirmacilarin kullanimina sunulmustur.

On February 6, 2023 at 13:24, an earthquake with a moment magnitude of 7.6 (Mw) occurred
on the left-lateral strike-slip Cardak Fault. This earthquake, which created a 105 km long surface
rupture on the Cardak Fault, could be traced and mapped from Géksun district of Kahramanmaras
province to Bigakgi in Dogansehir district of Malatya province in the east. The surface rupture
produced left-lateral offsets of up to 8 meters and vertical displacements of 3-5 meters, which
reflect the character of the fault. Within the Cardak Fault zone, surface deformations such as
lateral spreads, pull-apart basins, fault scarps, and mole tracks also developed. The surface
rupture of the Cardak Fault was firstly detected by the General Directorate of Mapping (GGM)
with aerial photographs and satellite images taken after the earthquake and then confirmed by
field works conducted between February 14-20 and 26-27, 2023. The geomorphologic traces
of the fault were precisely measured and mapped from the ground with laser meters and from
the air with unmanned aerial vehicles (UAVs). In addition, the data collected in the study were
stored in the cloud environment as a geographic data service and made available to researchers
with web-based maps (Cbskampus, 2023).
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Extended Abstract
Introduction

According to Disaster and Emergency Management Presidency
(AFAD) data, 7.7 (Mw) magnitude earthquake occurred near
Pazarcik (Kahramanmaras) on February 06, 2023 at 04:17
national time. On the same day nine hours later the second
earthquake with a magnitude of 7.6 (Mw) occurred near
Ekin6zU (Kahramanmaras) at 13:24. The second earthquake
occurred on the left lateral strike-slip Cardak Fault, one of the
northern branch segments of the East Anatolian Fault Zone
(EAFZ) (Figure 1). The last large earthquake produced by the
fault segments which close to Elbistan was magnitude 6.8 in
1544 (Ambraseys, 2009; Duman & Emre, 2013; Balkaya et all.,
2021).

Thefactthatthe 7.6 (Mw) magnitude earthquake that occurred
on the Cardak Fault created a 105 km long surface rupture is a
remarkable issue in terms of tectonic geomorphology. In this
study, it was aimed to measure the amount of surface rupture
and surface offset of the earthquake, to investigate and map
the deformations it created in its immediate vicinity.

The active tectonic field in the Eastern Mediterranean Basin is
shaped by the collision between the Arabian and African Plates
and the Eurasian Plate (Figure 1). Due to the faster northward
movement of the Arabian Plate compared to the African Plate,
crustal thickening and compression in Eastern Anatolia was
more pronounced (Kogyigit, 1984; Sengor & Yilmaz, 1981;
Bozkurt, 2001; Barka et al., 1987). This compression regime,
which was initially compensated by east-west oriented folds
and thrusts in Eastern Anatolia, led to the development of
lateral faulting in the Upper Miocene. Thus, Eastern Anatolia
and Dead Sea Faults were formed. The Cardak Fault, which is
the subject of this study, is the northern branch of the Eastern
Anatolian Fault and is defined by Balkaya et al. (2021) as a
seismically active, left-lateral strike-slip fault with a length of
85 km extending roughly D-W between Goksun and Nurhak
districts of Kahramanmaras.

Method and Material

The data sources of the study consist of topography maps with
scales of 1:25,000 and 1:5,000 and Digital Elevation Models
(DEM) obtained from these maps, geological maps with a
scale of 1:500,000, GPS and laser meter measurements,
Satellite Images and maps produced as a result of field work.
In addition, unmanned aerial vehicles (UAVs) were used to
produce maps suitable for the purpose with elevation data
with a sensitivity of less than 1 meter from orthophotos at key
locations in the field.

The surface rupture of the Cardak Fault was first detected
with aerial photographs and satellite images taken by the
General Directorate of Mapping (HGM) after the earthquake
and shared on https://atlas.harita.gov.tr and HGM Kiire
applications, and then confirmed by field works carried out
between February 14-20 and 26-27, 2023. In addition, the data
collected in the study were stored in the cloud environment as
a geographic data service and made available to researchers
with web-based maps.

Results and Discussion

On February 6, 2023, an earthquake of Mw 7.6 occurred near
Ekin6zi setlement in Kahramanmaras on the Cardak Fault.
After the evaluations made on field observations and aerial
photographs, it was determined that the whole of the Cardak
Fault was ruptured because of the earthquake. In the section
from sought of Goksun to Bicakgl in the east, the surface
rupture could be traced and mapped for 105 km. Additionally,
the surface rupture caused by the Ekinozl earthquake can be
traced discontinuously and independently from the Cardak
Fault eastward to Bigak¢i and up to 35 km northeast of
Dogansehir through aerial photographs and satellite images.

In the scope of the study it was determined that left lateral
displacements of up to 8 meters, reflecting the character
of the fault, as well as vertical displacements between 3-5
meters developed on the surface rupture formed as a result
of the earthquake. Along with the surface rupture, surface
deformations such as lateral spreading, pull-apart basins and
fault steepness have also developed within the Cardak Fault
Zone.

While AFAD and Kandilli Observatory And Earthquake Research
Institute (KOERI/KRDAE) show the epicenter near Ekin6zi to
the north of the fault, USGS shows a point just south of the
Cardak fault. As a result of our observations in the field, at the
point where the surface rupture was detected in the south
of Asagiicmeler, surface ruptures with circular geometry were
observed in addition to the parallel linear extension unlike
the other regions. In addition, vertical displacement close
to 5 meters on the slope were also observed. This complex
geometric structure and intense fracture systems suggest that
the epicenter of the earthquake may be in this part.

Within the scope of the study, the highest horizontal
displacement was measured 2 km west of the epicenter
of the earthquake in the south of Asagiicmeler (8 m). This
value is larger than the horizontal displacements (6.5-7 m)
generated by the first earthquake of Mw 7.7. In addition to
the left lateral displacement on the surface rupture of the
Cardak Fault, vertical displacements were also observed in
some localities. These vertical displacement are shown in the
form of uplift of the south block west of the epicenter, while
the north block is uplifted east of the epicenter. This situation
also shows that the east and west of Ekindzl are skewed in
opposite directions.

In understanding the characteristics of faults, it is very
important to identify and map the landforms formed by the
fault while they are still fresh. In this study, the surface rupture
of the Cardak Fault was mapped and the location of the fault’s
rupture and termination was tried to be determined by field
observations. Our preliminary results indicate that the Cardak
Fault is completely ruptured.

1. Giris

Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD) verilerine gore
06 Subat 2023 tarihinde ulusal saat ile 04:17’de Pazarcik (Kah-
ramanmaras) yakinlarinda merkez Gssi 37,288K- 37,043D
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ve odak derinligi 8,6 km olan 7.7 (Mw) buyukliginde dep-
rem meydana gelmistir. Bu yikici deprem ile ayni giin saat
13:24’te ise Ekinozl (Kahramanmaras) yakinlarinda merkez
Ussii 38,089 K- 37,239 D, odak derinligi 7,0 km olan 7.6 (Mw)
blylklGglinde ikinci bir deprem meydana gelmistir. 7.6 (Mw)
blylklGgliindeki ikinci deprem sol yanal atimh Cardak Fayi
Gzerinde gerceklesmistir (Sekil 1). Elbistan’da deprem Ureten
fay segmentlerinin en son Urettigi bliylik deprem 1544’te 6.8
blylklaglindedir (Ambraseys, 2009; Duman & Emre, 2013;
Balkaya vd., 2021). Bu depremin Elbistan’da biyuk bir yikima
yol actigi ve artgilarin 6 ay devam ettigi belirtilmektedir (Amb-
raseys, 1989). Buradan hareketle bu yorenin bilyiik depremler
acisindan yaklasik 480 yillik bir suskunlugu oldugu anlasiimak-
tadir. 06 Subat 2023 tarihindeki bu iki depremin ana soku,
24.03.2023 tarihine kadar Mw 6 lizerinde 2, Mw 5 ve (izerinde
ise 47 deprem olmak (zere toplamda 19.000 Uzerinde artgl
deprem yaratmistir. Ana depremler ve artgilari 10 ilimizde can,
mal ve dogal kaynak kayiplarina neden olmustur. ilk depremin
gerceklestigi Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Karasu, Pazarcik ve
Erkenek segmentlerinde Karabacak vd. (2023) tarafindan elde
edilen 6n sonuglara gore yizey kirigi uzunlugu 270 + 10 km
tespit edilmistir. Yine ayni calismada sol yanal dogrultu atim-
Ii faylanma sonucunda maksimum yatay yer degistirme 7.30
m ve ortalama yer degistirme 3.00 m 6l¢lilmistir (Karabacak
vd., 2023).

Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan 7.6 buyuklugindeki
bir depremin en az 70 km uzunlugunda bir ylzey kirigi olustur-
masi gerektigi belirtilmistir. Cardak Fayi lizerinde de meydana
gelen 7.6 (Mw) buytkligindeki depremin 105 km uzunlugun-
da bir yiizey kirngi olusturmasi tektonik jeomorfoloji agisindan
dikkate deger bir konu olup, bu ¢alismada depremin ylizey

kirigr ve yizey atim miktarlarinin olgilmesi, yakin cevrede
olusturdugu deformasyonlarin arastiriimasi ve haritalanmasi
hedeflenmistir.

Depreme neden olan faylar mikro ve/veya makro morfoloji-
ler olustururlar. Ozellikle tektonik hareketler sonucunda olu-
san kicik boyutlardaki (mikro) yer sekilleri erozyonal sureg-
ler ve antropojenik etkilerle hizli bir sekilde aginmakta ya da
tamamen kaybolmaktadir. Bu nedenle faylarin karakteristik
ozelliklerinin anlasilmasinda fayin olusturdugu yer sekillerinin
heniiz tazeligini korurken tespit edilmesi ve haritalandiriimasi
onemlidir. Bu kapsamda depremin ardindan (i) ylzey kiriginin
haritalanmasi, (ii) atim miktarlarinin yerinde 6l¢tilmesi, (iii)
fay geometrisine bagl olusan sekillerin degerlendirilebilmesi
amaclyla arazi calismasi ve analizlere gereksinim duyulmustur.
Bu amacla 14-20 ve 26-27 Subat 2023 tarihleri arasinda ikin-
ci depremin gergeklestigi Cardak Fayi izerindeki Goksun-Eki-
nozi-Nurhak bolgelerinde deprem sonrasina tarihlendirilmis
olan uzaktan algilama verileri ile belirlenen alanlara arazi ¢a-
lismalari diizenlenerek jeomorfolojik gozlemler, dlglimler ve
haritalamalar yapiimistir.

2. Tektonik Yapi

Dogu Akdeniz Havzasi’'ndaki aktif tektonik saha, Arabistan-Af-
rika levhalari ile Avrasya levhasi arasindaki carpisma ile sekil-
lenmektedir (Sekil 1). Arabistan levhasinin Afrika levhasina
gore daha hizh kuzeye hareketi nedeniyle Dogu Anadolu’daki
kabuk kalinlasmasi ve sikisma daha belirgin gerceklesmistir
(Kogyigit, 1984; Sengor & Yilmaz, 1981; Bozkurt, 2001; Barka
vd., 1987). Bu kalinlasma ve sikisma hareketi yaklasik 12 Mil-
yon yil 6nce baslamistir (Sengor, Gorir & Saroglu 1985; Dewey
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Sekil 1. Turkiye ve yakin civarindaki tektonik levhalar ile Dogu Anadolu Fay Zonu’nu olusturan diri faylar (Maden Tetik ve Arama (MTA), Emre vd., 2013) ve 6

Subat - 24 Mart 2023 arasindaki artgi depremlerin dagilmi (AFAD, 2023).

Figure 1. Tectonic plates in and around Turkey and active faults forming the Eastern Anatolia Fault (General Directorate of Mineral Research And Exploration
(MTA), Emre et al. 2013) and the distribution of aftershocks between February 6 and March 24, 2023 (AFAD, 2023).
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vd., 1986). Nitekim Avrasya ve Arap Plakalarinin carpismasi ile
Dogu Anadolu Fay sisteminin olusum zamani, Bitlis-Zargos
bindirme zonundan ilk kez elde edilen apatit fizyon iz
yaslarina gore 18 ile 13 Milyon vyillari arasina isaret
etmektedir (okay vd. 2010).

Dogu Anadolu’da 6nceleri dogu-bati eksenli kivrim ve bindir-
melerle telafi edilen bu sikisma rejimi Ust Miyosen ile birlikte
yanal atimli faylanmalarin gelismesine neden olmustur. Boy-
lece Dogu Anadolu ve Olii Deniz Faylari olusmustur. Olii Deniz
Fayi, Kizildeniz-Akabe Korfezi'nden baslayan ve kuzeyde Tir-
koglu'nda Dogu Anadolu Fayi ile kesisen bir tektonik
yapidir (Yurtmen vd., 2002).

Allen (1969) tarafindan adlandirilan Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) ise ilk olarak Arpat ve Saroglu (1972) tarafindan hari-
talanmistir. Over vd. (2004)’e gére DAFZ, Kuzey Anadolu Fay
Zonu ile birlestigi Karlova li¢li kavsagindan glineybatiya dog-
ru yaklasik 600 km boyunca Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) ile
birlestigi Antakya yakinlarindaki Kahramanmaras tgli kavsa-
gina kadar uzanir. DAFZ’nin kuzey kolu Surgt, Gardak, Savrun,
Cokak ve Toprakkale segmentlerinden ve giiney kolu Gdélbasi,
Amanos segmentleri ile Engizek Fay Zonu, Kahramanmaras
Fay Zonu ve ODFZ’'nun Narli segmentlerinden olusmaktadir
(Palutluoglu & Sasmaz, 2017).

Bu calismaya konu olan Cardak Fayi, Dogu Anadolu Fayi’'nin
kuzey kolu olup Balkaya vd. (2021) tarafindan Kahramanma-
ras’'in Goksun ilgesi ile Nurhak ilceleri arasinda kabaca D-B
uzanan 85 km uzunlugunda sismik olarak aktif, sol yanal atim-
Il bir fay olarak tanimlanmaktadir (Sekil 1). Duman ve Emre
(2013) Cardak Fayi'na bagh Baris ve Gozpinari arasindaki genis
altvyon yelpazelere gomulmis nehirlerin kiimulatif olarak sol
yanal 6telenme miktarlarinin 100 ile 135 m arasinda degistigi
belirtiimektedir.

Cardak FayI'nin da pargasi oldugu Dogu Anadolu Fay Zonu 20.
yy’da 19. yy’la nazaran depremsellik aktivitesi agisindan nis-
peten daha durgun bir periyod gecirmistir (Ambraseys 1989;
Nalbant vd., 2002). Bulut vd. (2012) ¢alismalarinda DAFZ’nin
uzun yillardir blyik deprem iretmeme potansiyelini yani sis-
mik durgunlugunu, fayin kilitli olmasiyla agiklamislardir. Fay
boyunca gorilen DAFZ’'nin mikro ve orta buyuiklukteki dep-
remlerinin birkag giin icerisinde ana faydan bitisik fay segmen-
tine sistematik olarak transfer edildigini, fayin ana ve tali kol-
lari arasinda etkilesimin varhgi seklinde énermislerdir. Yapilan
calismalarda DAFZ boyunca mevcut kayma hizlarinin GPS ve
jeolojik bulgulara gére 6-10 cm olarak tespit edilmistir (Tay-
maz vd., 1991; McClusky vd., 2000; McKenzie, 1972; Orgiili
vd., 2003; Reilinger vd., 2006; Saroglu vd.,1992).

3. Dogrultu Atimli Faylar ve Olusturdugu Jeomorfolojik Se-
killer

Calismaya konu olan Cardak Fayi, sol yanal atimli bir fay olup
dogrultu atimlh faylarda goérulen yiizey sekillerinin bircogunun
arazide gozlemlenebildigi tektonik jeomorfoloji bakimindan
laboratuvar niteliginde bir sahadir. Dogrultu atimlh faylar mak-
simum basing gerilmelerinin yatay oldugu ve yatay yonelimli
deviatorik cekme gerilmesinin bulundugu yerlerde gelisme
egilimi gostermektedir (Anderson & Burbank 2011). Bu yapl

temel olarak gerilmenin yatay/yataya yakin ve paralel oldugu,
ancak birbirine zit yonlerde hareket eden iki kabuk blogunun
oldugu kesimlerde gorilmektedir (Sylvester, 1988). Bu fayla-
rin zaman igerisindeki aktiviteleri neticesinde dnemli blylk-
liklerde depremler ortaya ¢ikabilmektedir. Buna bagli olarak
ise depremler ve/veya sismik aktiviteler 6nemli jeomorfolojik
sekillerin gelisimine neden olabilmektedir (Sekil 2). Dogrultu
atimli faylarin sismik etkinliginin en belirgin 6zelligi veya ya-
kin zamanda aktif olan dogrultu atimli faylar Gzerinde gelisen
jeomorfolojik yapilar yapisal ve topografik dogrusalliklari-
dir (Noble, 1927; Willis, 1937; Big, 1959; Allen, 1962, 1965).
Dogrultu atimli faylarin aktif nitelikli 6Gnemli 6rneklerini Kuzey
Amerika’nin bati kiyilarindaki San Andreas, Kuzey Anadolu ve
Dogu Anadolu faylari olusturmaktadir. Bu fay hatlari boyunca
gelisen topografik dogrusalliklar boyunca akarsular, dogrusal
vadiler olusabilmektedir (Braun & Sambridge, 1997). Bu geli-
sen dogrusal hatlarin kenar kisimlarinda ortaya ¢ikan gerilme
catlaklar ve kabarmalar neticesinde uygun topografik bos-
luklar boyunca fay golleri (sag pond), (Steinbrugge vd., 1960;
Rogers & Nason, 1971; Zhang vd., 1986, 1987), basing sirtla-
ri (pressure ridge) (Gilbert, 1907; Lawson vd., 1908; Noble,
1927; Davis, 1927; Wallace, 1949), “rift” sekilli kapali ¢okiin-
tuler (Gilbert, 1907; Fairbanks, 1907; Anderson & Burbank,
2011), fay boyunca gukurlar ve toprak yapisinda deformasyon-
lar (Fairbanks, 1907; Allen vd., 1960; Vedder & Wallace, 1970;
Wallace, 1976; Sylvester, 1988), fay disey bilesene sahip ise
fay dikligi (fault scarp) veya fay fagetalari ve bunlarin gevre-
sinde su kaynaklari (springs) meydana gelebilmektedir(Sekil
2). Tum bu jeomorfolojik 6zellikler, faylarin tanimlanmasinda
ve tarihlendirilmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Higgins,
1961; Allen, 1962, 1965; Wallace, 1976; Patterson, 1979; Pelt-
zer vd, 1988; Anderson & Burbank, 2011).
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Sekil 2. Dogrultu atimli faylarda gelisen temel jeomorfolojik sekiller (Ander-
son & Burbank, 2011’den dizenlenerek).

Figure 2. Main geomorphologic features developed on strike-slip faults (modli-
fied from Anderson & Burbank, 2011).

4. Yontem

Calismanin veri kaynaklarini, 1:25.000 ve 1:5.000 olgekli to-
pografya haritalari ve bu haritalardan elde edilen Sayisal Yik-
selti Modelleri (SYM/ DEM), 1:500,000 6lgekli jeoloji harita-
lari, GPS ve lazermetre 6l¢limleri, Uydu Goruntileri ve arazi
calismalari sonucunda dretilen haritalar olusturmaktadir. Ay-
rica insansiz hava araclari (iHA) ile sahanin anahtar yerlerinde
ortofotolardan 1 metrenin altinda hassasiyete sahip yukselti
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verisi ile amaca uygun haritalar Gretilmistir.

Gardak Fayi'nin ylzey kirigi ilk olarak Harita Genel Mudurla-
gu (HGM) tarafindan deprem sonrasi gekilen ve https://atlas.
harita.gov.tr ve HGM Kire uygulamalarinda paylasilan hava
fotograflari ve uydu goriintileri ile tespit edilmis ve sonrasin-
da 14-20 ve 26-27 Subat 2023 tarihleri arasinda yapilan arazi
calismalari ile teyit edilmistir (Sekil 3). Ozellikle dogrultu atmli
Gardak FayI’'nin jeomorfolojik izleri lazermetre yardimiyla yer-
den, insansiz hava araglari (IHA) ile havadan hassas bir sekilde
dlgllerek haritalandinilmistir. Arazi calismalarinda iHA lar ara-
ziyi farkh agilardan fotograflamakta kullanildigi gibi anahtar
lokalitelerde elde edilen ortofotolar ile ylksek ¢ézunrlukla
Sayisal Yukselti Modelleri (SYM) Uretilmesine de olanak sag-
lamistir. Bir metrenin altinda (20-30 cm) ¢6zUnirlik sunmasi
ve SYM Uretimini mimkin kilmasi ile ylzey kiriklari hassas
bir sekilde haritalandirilabilmistir (Sekil 3). Bu kapsamda 2.5
km2’lik alanin SYM verisi Uretilerek, ylzey kirigina ait 9 farkh
lokalitede analizler gergeklestirilmistir. Arazi ¢alismalari sira-
sinda ulagilmasi zor olan lokaliteler igin bu yiiksek ¢oztnurlik-
|G SYM Uzerinden yanal 6telenme miktarlari 6lgildugi gibi dii-
sey atim 6lglimleri igin de topografik profiller olusturulmustur.

Calisma kapsaminda Cardak Fayr’'nin yuzey kingi tzerindeki
yanal ve dikey atim miktarlarinda hata paylari da eklenmistir.
Hata paylarinin hesaplanmasinda lazermetre ile arazide yapi-
lan dlgimler icin £0.2m, iHA ile edilde edilen ortofotolardan
Uretilen sayisal ylkseklik modellerinden yapilan 6lgiimlerde
1+0.5m ve HGM ortofotograflarindan yapilan olgiimlerde ise
t1m hata paylari eklenmistir. Lazermetre 6lgiimleri oldukga
hassas olup maksimum +1,5mm hata payi ile 6lglim yapmak-
tadir. Fakat arazide atimin baslangi¢ ve bitim noktalarin mm
hasiyetinde belirlenmesinin zor olmasi nedeniyle 20cm hata
payinin makul olacagi diisiiniilmiistiir. iHA ile edilde edilen sa-
yisal yiikseklik modellerinde ise 25cm yersel ¢ozlinlrlikte veri
tiretilmistir. Bu nedenle IHA verilerinden elde edilen &lciimler
icin 50 cm hata payi verilmistir. HGM ortofotograflari igin ise 1
m hata payi verilmistir.

Arazi ¢alismasi sirasinda veri toplama siireci ve 6rnek lokas-

yonlar saha calismasi 6ncesinde hazirlanan web tabanl hari-
talar yardimi ile yapilmistir. Veri toplamaya yonelik web hari-
talari, mobil cihazlar ile ¢alisanlarin sahada veri toplamasina
ve incelemeler yapmasinda 6nemli kolayliklar saglamistir. ilgili
web haritalarinin arazide kullanimi icin ArcGIS Online platfor-
munun bir hizmeti olan ArcGIS Field Maps kullanilmistir. Arc-
GIS Field Maps Esri (2023a) tarafindan gelistirilen ve Android,
iOS ve Windows platformlari icin kullanilabilen bir mobil hari-
talama uygulamasidir. Bu uygulama, sahada ¢evrimdisi ve gcev-
rimici operasyonlara olanak taniyarak, GPS uydularini kullana-
rak veya yalnizca haritadan elle veri girerek haritalama olanagi
sunar (Nowak vd., 2020).

Galismada toplanan veriler cografi veri servisi olarak bulut or-
taminda depolanarak arastirmacilarin kullanimina sunulmasi
hedeflenmistir. Gliniim{zde geleneksel masalistii CBS uygula-
malari birgok kullanicinin cografi bilgi ve mekansal veri isleme
ihtiyaclarini karsilamada yetersizdir. Clinkii CBS yazilimi bilgi-
sayara kurulur ve veriler bu bilgisayarda depolanir (Bandibas
& Takarada, 2019). Bulut bilisimin gelisimi ile birlikte gliglenen
Web CBS araglari ise verilerin internet ortaminda depolanmasi-
na, web ve mobil uygulamalar ile son kullaniciya ulastiriimasina
imkan saglamaktadir. Calisma kapsaminda arazi ¢alismasi goz-
lem noktalari, ylizey kiriklari ve fay atimlari Web Feature Ser-
vice (WFS) olarak ArcGIS Online ortamina aktariimistir. ArcGIS
Online, internet erisimi olan herhangi bir cihazdan erisilebilen,
interaktif web haritalari ile web-mobil uygulamalar olusturma-
ya olanak taniyan bulut tabanl bir servistir (SaaS).(Esri 2023
b). WFS ise meksansal verilerin sorgulanabildigi ve glincellene-
bildigi vektor verileri veya meta verileri web lzerinden paylas-
mak igin kullanilan bir protokoldir. WFS’lerin yayinlanmasinin
ardindan web uygulamasi igin gerekli olan web haritasi olus-
turulmustur. Son olarak, web uygulamasi ilgili web haritasinin
eklenmesi, kullanici arayiiziiniin, parametrelerin ve araglarin
ayarlanmasiyla Web AppBuilder tzerinde gelistirilmistir.

5. Bulgular

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’ta gerceklesen ikinci
deprem Ekinozi ilgesi yakinlarinda 13:24’te ve Mw 7.6 blylk-

Sekil 3. Yuzey kiriginin haritalamasinda kullanilan veriler: Deprem 6ncesi (A) ve sonrasi (B) HGM tarafindan gekilen hava fotograflari ile Goktiirk 2 ye ait uydu
goriintileri (C). iHA ile elde edilen ortofotolar (D) ve bu ortofotolardan iiretilen yiiksek ¢éziiniirlikli gélgelendirme (E) haritalari (hillshade) ile iHA ile yiizey

kinginin oblik fotograflari (F).

Figure 3. Data used for mapping the surface rupture: Aerial photographs taken by HGM before (A) and after (B) the earthquake and satellite images of Géktiirk
2 (C). Orthophotos obtained by UAV (D) and high resolution hillshade maps (hillshade) produced from these orthophotos (E) and oblique photographs of the

surface rupture by UAV (F).



12 Bayrakdar vd. / Tiirk Cografya Dergisi 83 (2023) 7-22

liguinde Cardak Fayi lizerinde gergeklesmistir. Arazi gézlemleri
ve hava fotograflari lizerinde yapilan degerlendirmeler son-
rasinda Cardak Fayi'nin tamaminin kirildigi tespit edilmistir.
Goksun’un guneyinden doguda Bigakei'ya kadar olan kesimde
yuzey kirigr 105 km kadar takip edilebilmis ve haritalanmistir
(Sekil 4). Yine Ekindzl depreminin olusturdugu yiizey kirigi Bi-
¢ake¢'nin dogusunda Cardak Fayi’'ndan bagimsiz olarak kesinti-
ler halinde Dogansehir’in kuzeydogusuna 35 km kadar da hava
fotograflari ve uydu gorintilerinden takip edilebilmektedir.

Cardak Fayi kabaca dogu — bati dogrultusunda uzanmakta
olup doguda Bigakei yakinlarinda 1100 metrelerde Tatlar Ca-
y’'ni 10 km kadar 6telemistir. Batiya dogru ise Nurhak Dagi’nin
(3081m) glney eteklerinden gegerek 23 km uzunlugundaki
tektonik hat boyunca Ceyhan Nehri’ne kadar uzanmaktadir.
Fay bu kisimda Ceyhan Nehri’'ni 12 km kadar 6teleyerek batiya
dogru tektonik bir sirt boyunca devam eder. Fay hatti, daha
batida Cardak kdylniin glineyinden glineybatiya Berit Dagi'nin
(3027m) kuzey yamacinda fay diklikleri olusturarak Goksun
Ovasina (1330 m) kadar 36 km boyunca devam edip sonlan-
maktadir (Sekil 4).

Cardak Fayi doguda biyik ol¢liide Paleozoyik metamorfiklerin
icerisinde ilerlerken; Ekindz( batisindan sonra Mezozoik ofiyo-
litleri ve Eosen volkanitleri ile gliney bloktaki Paleozoyik meta-
morfiklerin sinirini veya diger bir deyisle dokanagini olusturarak
Goksun Ovasi’ndaki ayrismamis Kuvaterner birimlerinin igerisin-
de sonlanmaktadir (Sekil 5, MTA 1/500 binlik jeoloji haritalar).

5.1. Cardak Fayi’'nin Ylzey Kirig

EkinozU depremi sonucunda olusan Cardak Fayi’'nin yizey ki-
rigl, arazi gozlemleri ve hava fotograflari yardimiyla depremin
merkez Ussli olan Ekindzi’den batiya Goksun’a kadar ve Eki-
nozi’nden doguya Bicakgl Mahallesi dogusuna kadar 105 km
uzunlukta tespit edilmis ve haritalanmistir (Sekil 4, 6).

5.1.1. Yiizey kiriginin merkez issiinden batiya dogru olan kesimi

Yiizey kingi depremin merkez tissii olan Ekindzii, igmeler mev-
kii glineyinden batiya dogru Kandil Baraj Goli’niin dogusuna
kadar ayni istikamette yer alan tektonik sirt boyunca 5 km ka-
dar tek hat olarak takip edilir. Bu hat tGzerinde Asigligme gline-
yinde yaptigimiz arazi gbzlemleri sonucunda 8+0.2 metrelik sol
yanal atim belirlendigi gibi gliney blokta en fazla 3+0.2 m’lik
diisey atimlar da tespit edilmistir (Sekil 6-B, Sekil 7-A, C, D).
8+0.2 metrelik yanal atim fay lzerinde tespit edilen en yiiksek
sol yanal atimdir. Bu kesimde ayni zon boyunca 1 km uzunlu-
gunda bir hat lizerinde iHA ile elde ettigimiz verilerde ise 6 tar-
la siniri ve 1 yol izerinde 5-8+0.5 m arasinda sol yanal atimlar
da tespit edilmistir. Ayrica ylzey kirginin sigrama yaptigi bir
bolgede mikro ¢ek ayir depresyonu gozlenmistir (Sekil 7-B).
Kandil Baraj Goli’niin batisinda yine tek bir hat halinde batiya
devam eden yizey kirigi, 6.5 km kadar KKB-GGD istikametin-
de uzun sirt mevkiinde genel olarak sirt1 takip ederek Tepebasi
dogusuna kadar gozlemlenmektedir. Uzun sirt Gizerinde hava
fotograflarindan yapilan 6lgiimler sonucunda 5+1 metrelik sol
yanal atim tespit edilmistir. Tepebasi dogusundan batiya 1 km
uzunlugunda takriben 400 metre genisliginde deformasyon

36°30'E
1

------- Deprem yuizey kiridi / Earthquake surface rupture |

- Diri Faylar /Active Fault (MTA)

38°N

36°30'E

Sekil 4. Cardak Fayi ve yakin gevresinin topografik 6zellikleri ile Ekin6zii depreminin merkez tssu ve odak mekanizmasi ¢6zim (USGS 2023, Mart 1).
Sekil 4. Topographic features of the Cardak Fault and its vicinity and the epicenter with focal mechanism of the Ekin6zii earthquake (USGS 2023, March

1).
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Sekil 5. Cardak Fay’nin 12 km’lik zon boyunca jeolojik 6zellikleri (MTA, 1/500 binlik jeoloji haritalarindan faydalanilarak hazirlanmistir).
Figure 5. Geologic features of the Cardak Fault along the 12 km zone (prepared by utilizing MTA, 1/500 thousand geological maps).
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zonu olusturan yuzey kirigi Karadut dogusunda Yaral Dere va-
disini keserek tek bir hat halinde uzanig gosterir (Sekil 6-B).

Yuzey kinginin batiya dogru devaminda Kéyobasi’'nda defor-
masyon zonu biraz genisleyip, birbirine paralel iki ylzey kirigi
gdzlemlenmis ve bu bélgedeki deformasyonlar IHA ile hassas
bir sekilde haritalandirilmaya galisiimistir (Sekil 8). Kdyobasi’n-
dan Ericek giineydogusuna kadar ylizey kirigi dar bir deformas-
yon zonu halinde devam etmektedir. Bu kisimda Koyobasi'nda
iHA verilerinden 620.5 metre, Ericek de hava fotografindan
5+1 metre kadar sol yanal atimlar tespit edilmistir (Sekil 6-A).

EkinozU depreminin ylzey kirigi, Ericek glneydogusundan
itibaren batiya dogru deformasyon zonu genislemis bir sekil-
de tek bir ylzey kinigindan ¢ok kesintili, birbirine paralel ve
genisligi 1 km’yi bulan bir zon halinde takriben 13 km Findik
dogusuna kadar uzanmaktadir (Sekil 9). Findik glineyinde de
hava fotograflarindan yollar Gizerinde 5+1 metrelik atim belir-
lenmistir (Sekil 6-A).

Yuzey kirig1 Findik glineyinden glineybatiya dogru MTA'nin diri
fay haritasina paralel ve fayin dnceki morfolojisine biyuk 6l¢i-
de uyumlu tek bir hat boyunca Karaahmet Mahallesine kadar
takip edilmektedir. Bu hatta Kalesalyan Mahallesi’ndeki arazi
gozlemleri ve IHA ile elde edilen verilerden 4.5+0.5 metre (Se-
kil 10) ve Saraycik da ise hava fotograflarinda 2.5+1 metre sol
yanal atimlar tespit edilmistir (Sekil 11).

Karaahmet Mahallesi glineybatisina kadar takip edilebilen
ylzey kirgl batida Goksun Ovasi icerisinde devam eder. Ova
icerisinde ylzey kirigi belirgin atimlar yaratmaz ve distik oran-
da deformasyonlar gozlenir (Sekil 12). Ova tabani igerisinde
birka¢ noktada su kanallarini tahrip eden yizey kirigi batiya
dogru Goksun-Kahramanmaras karayolunu keserek, Goksun
gilineyinde sénidmlenir. Goksun Ovasi igerisindeki bu kisim
MTA’nin diri fay haritasinda haritalandiriimamistir (Sekil 4, 6).
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Sekil 6. Cardak Fayi’'nin yiizey kinginin bati (A) merkezi (B) ve dogu (C) kesimi.

Figure 6. West (A) center (B) and east (C) section of the surface rupture of the Cardak Fault.
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Sekil 7. Depremin merkez Ussii olan Ekindzii'niin batisinda Asigligme koyliniin 2 km glineyinde ylizey kiriginin SYM (A) ve bu hatta fay tzerindeki ¢ek-ayir (B),
gliney blokta 2+0.2 metreyi bulan dusey atimlar (C) ve 8+0.2 m sol yanal atim (D).

Figure 7. DEM of the surface rupture 2 km south of Asigiicme village west of Ekinézi, the epicenter of the earthquake (A) and the pull-apart on the fault on this
line (B), vertical displacements up to 2+0.2 m in the southern block (C) and 8+0.2 m left lateral displacements (D).
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Sekil 8. Kdyobasi'nda énce birbirine paralel devam edip sonra birlesen iki yiizey kiriginin iHA ile elde edilen SYM (A) ve ortofotosu (B).
Figure 8. UAV-derived DEM (A) and orthophoto (B) of two surface rupture that first run parallel to each other and then merge in Kéyobasi.

Sekil 9. Ericek’in giineyinde ylzey kirngi birbirine paralel ve genisligi 1 km’yi bulan bir deformasyon zonu halinde devam etmektedir.
Figure 9. South of Ericek, the surface rupture continues parallel to each other as a deformation zone up to 1 km in width.
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Sekil 10. IHA ve arazi gdzlemleri ile elde edilen verilerden 4.5+0.5 metrelik atim (A) ve Kalesalyan Mahallesi'ndeki arazi gézlemleri (B).
Sekil 10. 4.5+0.5 meter horizontal displacement from the data obtained by UAV and fieldwork (A) and field observations in Kalesalyan Neighborhood (B).

Sekil 11. Saraycik glineyinde arazide gozlemlenen 2.5+1 metrelik atim (A) ile ylzey kiriginin Karaahmet giineyinde Goksun Ovasina girdigi kisim (B).
Sekil 11. The 2.5+1 meter horizontal displacement observed in the field south of Saraycik (A) and the part where the surface rupture enters the Goksun Plain

south of Karaahmet (B).

Sekil 12. Goksun guneyinde yizey kiriginin séniimlendigi son kisim (A) ve Goksun Ovasi’'nda doguya devami (B).
Figure 12. The last part of the surface rupture observed south of Géksun (A) and its continuation to the east in Géksun Plain (B).

5.1.2. Yiizey kiriginin merkez lissiinden doguya dogru olan ke-
simi

icmeler giineyi ile Tepeoba kuzeyi arasindaki kisimda yiizey ki-
rigl doguya dogru 4 km uzunlugunda 600 metre genisliginde
deformasyon zonu yaratmaktadir. Bu kisimda yuzey kirigi sik
stk sigramalar yaratarak ve ¢ek ayir depresyonlari olusturarak
devam eder (Sekil 13). Yine igmeler dogusunda bu zonun ku-
zey sinirinda anakayanin egimli yamaci lzerinde 51 metreye
yakin dusey atimlar gézlemlenmistir.

Tepeoba’nin dogusunda ylzey kirigi, Baris Mahallesine kadar
takriben 10 km’lik tek bir hat boyunca izlenebilmektedir (Se-
kil 6-B). Tepeoba kuzeyi ile G6zobasi arasinda faya parelel 3
km uzanan tektonik sirtin kuzeyinden devam eden yiizey kirigi
GoOzobasi yakinlarinda 250 m uzunlugunda 10 m genisliginde
ve 2 metre derinliginde ¢okiinti alani olusturmustur (Sekil 14-
A). Gozpinar’dan doguya dogru Degirmenkaya Mahallesinin
icinden gecen ylzey kirigi bu kesimde yer yer bahge citlerinde
arazi gozlemleri sonucunda 5.6+0.2 metrelik sol yanal atimlar
yaratarak devam ettigi gozlemlenmistir (Sekil 14 B-C-D).
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Sekil 13. icmeler giineyinde yiizey kiriginin sigrama yaparak gek-ayir depresyonu yarattig kisim.
Sekil 13. South of icmeler, where the surface rupture makes step to the left and formed a pull-apart depression.
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Sekil 14. Gozobasi’'nda 10 m genisliginde ve 2 metre derinliginde ¢okiinti alani (A) olusturan Gardak Fayi’nin Gozpinar dogusunda olusturdugu deformasyonlar
(B) ve atimlar (C, D).
Sekil 14. 10 m wide and 2 m deep depression at Gézobasi (A) deformations formed by the Cardak Fault east of Gézpinar (B) horizontal displacements (C, D).
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Sekil 15. Baris dogusunda arazide tespit edilen 6.2£0.2 metrelik sol yanal atim.
Figure 15. 6.2+0.2 m left-lateral displacement detected in the field east of Baris.

Baris Mahallesi dogusunda ylzey kirigi Nurhak’a kadar KKB-GGD  kiinde ise 7.620.2 metrelik sol yanal atim (Sekil 16) hem arazi
dogrultusunda uzanmakta olup Nurhak batisi Saritas mevkiine  gdzlemleri hem de iHA ile elde edilen SYM’den tespit edilmistir.
kadar anakaya ve birikinti yelpazelerini deforme ederek uzan-

maktadir (Sekil 6-B). Yiizey kiriginin bu kesiminde Baris Mahal-  Cardak Fayr'nin ylzey kirigi, Nurhak dogusunda dogu-bati dog-
lesinde 6.2+0.2 metre (Sekil 15), daha doguda Aliefendi mev- rultulu olarak Bigak¢i'ya kadar yer yer birbirine paralel ylizey
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Sekil 16.

Barig dogusunda Aligiftligi mevkiinde arazide tespit edilen 7.620.2 metrelik sol yanal atim.
7.60.2 meter left-lateral displacement detected in the field at Aligiftligi locality east of Baris.
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Sekil 17. Nurhak dogusunda yikimin biylik oldugu Kullar kdytinin hemen kuzeyinde tespit edilen ylzey kirig.
Sekil 17. Surface rupture detected just north of Kullar village, east of Nurhak, where the devastation was great.

kiriklari ve kesintiler halinde uzanarak devam eder. Ozellikle
Nurhak kuzeyinde Nurhak Dagi'nin dik egimli gliney yamagla-
rinda ¢ok net segilememekle birlikte kesintili halde yiizey de-
formasyon zonu goérilmektedir (Sekil 6-C). Yizey kingi Kullar
Mahallesi kuzeyinde belirgin olup Bigakgl batisina kadar tek
bir hat halinde izlenebilmektedir (Sekil 17). Cardak Fayi'nin
Tatlar Vadisini kestigi noktada 3.5t1 m sol yanal atim ile bir-
likte, kuzey blokta 51 metrenin lzerinde disey atimlarda

net bir sekilde gozlenmektedir. Yizey kirigi Bigak¢'dan sonra
kuzeydoguya dogru Sinekli’ye kadar 3 km kesintili bir sekilde
belirgin bir aim Gretmeyerek devam edip sonlanmaktadir (Se-
kil 6-C). Bu noktanin devaminda Dogansehir’e dogru uzanan
kuzeydogu hatti boyunca uzun kesintiler halinde yizey king
hava fotograflarindan belirlenebilmekte olup bu kisim Cardak
Fayr’'nin disinda Dogansehir ve Slirgii Faylari arasindaki kisma
denk gelmektedir.
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Sekil 18. Asigligme glineyinde 1 km boyunca uzanan gliney bloktaki diisey atim ve profillerin konumlari.
Figure 18. Locations of vertical displacement and profiles in the southern block extending for 1 km south of Asigiigme.
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Sekil 19. Asagiicmeler giineyi (A), Tatlar giineyi (B) ve igmeler dogusundaki diisey atimlar (C).
Figure 19. South of Asadiicmeler (A), Tatlar south (B) and vertical displacements east of Icmeler.

5.1.3. Yiizey kiriginda gériilen diisey atimlar

Dogrultu atimh faylar her ne kadar yanal atimlar Uretse de yer
yer dusey bilesenleri de gézlemlenir. Bu kapsamda Cardak Fayi
ylzey kirigi tizerinde belirli noktalardaki disey atimlar goz-
lemlenmis hassas bir sekilde 6l¢lilmeye calisiimistir. Bu kap-
samda disey atimlarin en net gozlendigi alanlardan biri olan
Asagiicmeler giineyindeki sahada iHA ile elde edilen yiiksek
¢OzunUrlakla SYM’de serit genisligi 1 m’ye kadar disurilerek
kuzey-giiney yonli 9 adet topografik profil olusturulmustur.
Bu kesimde otelenme miktarlari arazi calismalarinda tespit
edilen maksimum atima (8+0.2 m) karsilik geldigi gibi arazide
1 km boyunca izlenebilen diisey atimlar ise maksimum 3 m’ye
ulasmaktadir (Sekil 18, 19). Cardak Fayi'nin bu kesiminde fay
dikliginin olusmasi, fay diizlemi boyunca hareketin hem egim
hem de yatay yonde olmasi ile iliskilidir. Deprem merkez Ussii-
nln batisindaki Cardak Fayi’nin bu kesiminde, hem egim hem
de yatay yondeki atim dogrusal olmayan bir sekilde artmis, di-
sey atimli karakter kazanmistir. Gliney bloktaki ylikselmelerin
yani sira, Ekin6zi’'ntiin hemen dogusunda dik yamacta 5+1 m
ve daha doguda Baris Mahallesi yakinlarinda 2+0.5 m kuzey
blokta yiikselmeler s6z konusudur. Ozellikle Nurhak’a bagli
Tatlar Mahallesi giineyinde kayma diizlemi dikkat ¢ekicidir. Bu
kesimde kuzey blokta anakaya lzerinde diisey atim 5+1 m do-
laylarindadir (Sekil 19).

6. Tartigma ve Sonug

6 Subat Kahramanmaras depremlerinden 13:24’te Mw 7.6
blylklGglinde olan ikinci depremin merkez Ussii Afet ve Acil
Durum Baskanligi (AFAD), Bogazigi Universitesi Kandilli Rasat-
hanesi ve Deprem Arastirma Enstitlisi (KRDAE) ve ABD Jeoloji

Arastirmalari Kurumu (USGS) tarafindan Ekin6zu yakinlarini
gostermektedir. AFAD ve KRDAE merkez Gisstinii fayin kuzeyin-
de EkinozU yakinlarini gosterirken, USGS fayin hemen gline-
yindeki bir noktayl géstermektedir. Deprem merkez lisst de-
rinligi KRDAE’ye gore 5 km, AFAD’a gore 7 km ve USGS’e gbre
ise 13.1 km olarak belirtilmistir. Dolayisiyla deprem merkez
Ussii ve derinligi hakkinda birbirine yakin ama farkhlik iceren
sonuglar mevcuttur. Arazide yaptigimiz gézlemler sonucunda
Asagiicmeler glineyinde ylzey kiriginin tespit edildigi noktada
diger bolgelerden farkli olarak birbirine paralel gizgisel uza-
nisin yaninda dairesel geometri sunan yuzey kiriklari gozlen-
mistir. Ayrica yamagta 5 metreye yakin dikey atimlar da goz-
lemlenmistir (Sekil 19-C). Bu karmasik geometrik yapi, yogun
kirik sistemleri depremin merkez Gssinlin ylizeye yansimasi-
nin bu kesim oldugunu diisindiirmektedir. IHA gériintileri ve
iHA’lardan elde ettigimiz demlerde belirtilen bu yapilar acikca
gorulmektedir (Sekil 20).

Arazi gozlemleri ve uzaktan algilama verileriyle 105 km tespit
edilen Cardak Fayi'nin ylzey kirigi dagihmi ile ana sok sonrasi
meydana gelen artgilarin dagilimi arasinda buyiik bir benzer-
lik bulunmaktadir. Ozellikle biiyiikliigii 4 ve tzeri olan artcilar
batida Goksun da doguda ise Nurhak dogusunda ve Doganse-
hir'de yogunluk kazanmaktadir. Artcilarin dagilimlarina, arazi
gozlemlerine ve hava fotograflar lzerinde yapilan degerlen-
dirmelere bagli olarak Cardak Fay’’nin tamaminin kirildigi an-
lasilmaktadir. Yine ylizey kiriginin haritalanmasi sonucunda
Cardak Fayi'nin tek bir yiizey kirigindan cok, kesintili, birbirine
paralel uzanan ve genisligi yer yer 1 km’yi bulan sol ve sag yon-
|G ani sigramalar gosteren genis bir deformasyon zonu oldugu
anlasiimaktadir.
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Sekil 20. Ekin6zi depremin merkez UGssu i¢in AFAD, KRDAE ve USGS’in belirledigi konumlar (A) ile Ekindzi glineyinde yuzey kiriklari ve depreme bagl ¢atlaklarin
yogunlastig alanin ortofotosu (B) ytiksek ¢ozinurlukli SYM'i (C), kirik yogunlugunu gosteren harita (D) ve fotograf (E).

Figure 20. Locations determined by AFAD, KRDAE and USGS for the epicenter of the Ekinézii earthquake (A) and orthophoto of the area south of Ekinézii where
surface ruptures and earthquake-related cracks are concentrated (B) high resolution DEM (C), map showing fracture density (D) and photograph (E).

105 km’lik Cardak Fayi’’nin ylzey kiriginda sol yanal atimlarin
degerleri litolojik 6zelliklere gore degiskenlik gostermekle bir-
likte, depremin merkez Gsstinden batiya dogru diizenli bir aza-
lim tespit edilmistir (Sekil 21). Merkez tsslinden doguya dog-
ru ise tezat teskil edecek sekilde Nurhak’a kadar yiizey kirig
lizerinde yanal atimlarda artislar gozlemlenmekte ve Nurhak
dogusunda azalip ylzey kirngi sénimlenmektedir (Sekil 6). Ca-
lisma kapsaminda en yiiksek atim depremin merkez lisslintin
2 km kadar batisinda Asaglicmeler gilineyinde 6lgulmustir (8
m) (Sekil 7-D). Bu deger Mw 7.7 blyukligtndeki ilk depremin
olusturdugu atimlardan (6.5-7 m) daha buyuktir.

Cardak Fayr’'nin yizey kiriginda sol yanal atimlarin yaninda
bazi lokalitelerde diisey atimlarda gozlemlenmistir. Bu diisey
atimlar merkez lsstnin batisinda giiney blogun ylkselmesi
seklinde kendini gosterirken merkez issiin dogusunda ise ku-
zey blok yukselmistir. Bu durum Ekin6zl dogusu ve batisinin
birbirine ters yonlerde carpildigini da gostermektedir. Yine
depremin merkez lissii hemen dogusu ve batisinda goriinen
yogun yuzey kiriklari ve catlaklar bu carpilmanin gostergesi
olarak yorumlanabilir.
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Sekil 21. Cardak Fayr'nin yiizey kirniginda sol yanal atimlarin degerlerini gésteren grafik.
Figure 21. Graph showing the values of left lateral slip at the surface rupture of the Cardak Fault.

Tektonik hareketler sonucunda olusan kigik boyutlardaki
(mikro) yer sekilleri erozyonal siiregler ve antropojenik etkiler-
le hizli bir sekilde aginmakta ya da tamamen kaybolmaktadir.
Bu nedenle faylarin karakteristik 6zelliklerinin anlasilmasinda
fayin olusturdugu yer sekillerinin heniiz tazeligini korurken
tespit edilmesi ve haritalandiriimasi ¢ok énemlidir. Bu ¢calisma
ile de Cardak Fayi’nin ylzey kirigi hizl bir sekilde haritalanarak
fayin nerede kirilip nerede sonlandigi arazi gézlemleri ile tes-
pit edilmeye cahsilmistir. Elde ettigimiz ilksel sonuglar Cardak
Fayr’nin tamamen kirilmig oldugu yéniindedir.

Bu calisma kapsaminda haritalanan Cardak Fayi’'nin yiizey ki-
rig1 ve atimlar ayrica web tabanlh bir uygulama lzerinden ka-
muoyuna acik bir sekilde paylasilmistir (Cbskampus, 2023),
(https://cbskampus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/
index.htm|?id=845c9d4291414e46ad43ab65f615b6c8).
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