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Oz: Kara alanlarinda etkili en biiyiik depremlerden biri bir deprem cifti olarak (6 Subat 2023; Kahramanmaras
Mw:7,8 ve Ekindzli Mw:7,6) Kahramanmaras ¢evresini vurmus ve biiyiik bir felakete neden olmustur. Depremlerin
ardindan uydu kaynakli verilere ve bilgisayar modellemelerine yasli ¢ok sayida yayin yapilmistir. Bu modeller ise
¢ogunlukla birbirleriyle ¢elismektedir.

Uzerinden uzunca bir siire gegtikten sonra depremlere yol agan ana fay sistemlerine ve bunlara yol agan tektonik
rejimlerin neler oldugu konusuna saha bazli verilerin 1s18inda yeni bir bakis agisiyla bakmanin yararli ve gerekli
oldugu diisiincesi bu yayinin baslica kaynagi olmustur.

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerine etkileri olan faylar, Anadolu ve ¢evresinde bilinen bolgesel 6l¢ekli
yanal atimli biiyiik su faylarin bu bolgeye olan uzantilaridir; Dogu Anadolu Transform Fayi, Olii Deniz Transform
Fay1, Antakya Transform Fay1, Sar1z-Saimbeyli Mega Makaslama Zonu faylar1, Oniilke Kivrim-Saryaj Kusag faylari
ve Karasu Grabeni’nin sinir faylari. Bu faylarin etkilesimlerinin depremlerin biiyiikliigiinii arttirdig1 anlagiimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogrultu atiml1 faylar, Kahramanmaras Depremleri, Uclii Kavsak.

Abstract: One of the largest earthquakes hits the Kahramanmaras region and caused a major disaster. Numerous
papers based on satellite data and computer modeling have since been published, but the models commonly
contradict each other.

A long time has passed since then, and the primary purpose of this publication is now to view the main topics,
namely, the major fault zones that caused the earthquakes and the tectonic regimes that generated them, based
primarily on the field data that has long been ignored.

The faults that affected the February 6 Kahramanmaras earthquakes are extensions of the regional-scale strike-
slip faults known from Anatolia and its surroundings. These include the East Anatolian Transform Fault, the Dead
Sea Transform Fault, the Antakya Transform Fault, the Sariz-Saimbeyli Mega Shear Zone, the faults of the Foreland
Fold-Thrust Belt, and the Karasu Graben boundary faults. The interactions among these faults appear to have
increased the magnitude of the earthquakes.
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GIRIS

2023 Kahramanmaras depremleri kara alanlarini
vuran Diinya’nin en biiyilk depremlerindendir.
6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras yakin
cevresinde etkili olan Mw:7’den biiyiik depremler
ve bunlan izleyen art¢1 depremler yaklasik 200
km capinda bir bolgeyi etkileyerek cok ciddi
hasarlara ve binlerce insanin can kaybina neden
olmustur. Depremin hemen ardindan iilkemizin
pek ¢ok kurumundan yerbilimei ekipleri deprem
bolgesine hizla ulagarak depreme neden olan
faylarm ylizey kiriklar tizerinde incelemelerde
bulunmuslardir. Bu c¢alismalar sonucunda elde
edilen gozlem ve degerlendirmeler raporlanarak
bilim camiasmin bilgisine sunulmustur (AFAD
Raporu, 2023a; Akinct ve Unliigeng, 2023;
Akyiiz, vd., 2023; DEU Raporu, 2023; Dilsiz vd.,
2023; Giivercin vd., 2022; Esat ve Seyitoglu 2023;
Hussain, vd., 2023; 1.U. Cerrahpasa Raporu, 2023,
ITU Raporu, 2023; Karabacak vd., 2023; KOERI,
2023a; 2023b; MTA Raporu 2023a ve b; Kiircer
vd., 2023a ve b; Parlak vd., 2023; Seyitoglu vd.,
2023; Unliigeng vd., 2023).

Izleyen hafta ve aylarda ise giincel jeofizik
ve jeodezik tekniklerin deprem bdlgesine
uygulanmasi niteliginde olan, sismik ve yer
degistirme  verilerinin  degerlendirmelerine
agirlik veren deprem faylarinin sismotektonik
karakterlerini, yirtilma olgusunun mekanigini ya
da kaynak mekanizmalarini belirlemeyi amaglayan
¢ok sayida yayimn hizla yapilmistir (Barbot vd.,
2023; Chen vd., 2023; Delouis vd., 2023; Ding
vd., 2023; Goldberg vd., 2023; Guo vd., 2023;
Jiang, vd., 2023; Karabulut vd., 2023; Kusky, vd.,
2023; Lekkas vd., 2023; Li vd., 2023; Lomax ve
Precise 2023; Melgar vd., 2023; Ni vd., 2023;
Ozagar vd., 2023; Wang, W. vd., 2023; Wang, Z.
vd., 2023; Wu vd., 2023; Ma vd., 2024; Maggen
vd., 2024; ()zbey vd., 2024). Baz1 arastiricilar ise
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deprem bolgelerinin yerel veya bolgesel yapisal
analizlerine yogunlasmistir. (Dal Zlio ve Ampuero,
2023, Ding, X. vd., 2023; Esat ve Seyitoglu, 2023;
He vd., 2023; Hussain vd., 2023; Jia vd., 2023;
Karabulut vd., 2023; Liu vd., 2023; Okuwaki vd.,
2023; Over vd., 2023; Tikhotsky vd., 2023; Delph
vd., 2024; Hubbard and Bradley 2024; Giirboga
vd., 2024; Kobayashi vd., 2024; Meng vd.,
2024; Ren vd., 2024). Ancak bu yayinlarin ¢ogu
bolgede iiretilen jeolojik incelemelerin ortaya
koydugu bilgi ve bulgulara, 6rnegin; fay zonlari
ile fay aglarinin konumlari, diizen ve iliskileri gibi
onemli konulara deginmemektedir.

Yazimiz bu eksikligi gidermeyi bu depremlere
yol acan deformasyon drnegini ortaya koymay1 ve
deprem bolgesinin ana yapisal parametrelerinin
analizleri yardimiyla, gelecekte arastirma yapacak
aragtirmacilarin =~ ¢aligmalarina 151k
amaclamaktadir.

tutmay1

Anadolu Levhasi, kitasal alanlar i¢inde hizli
hareket eden ve buna bagli olarak siddetli tektonik
deformasyon gegiren yorelerden birisidir (Sekil
1). Sekil 1B hareket vektorlerinin yon ve hizlarini
gostermektedir. Glineydogu Anadolu’da Arabistan
levhasinin kuzeye itmesi sonucu yilda 18-20 mm
hizla ilerleyen Anadolu Levhasi batiya dogru
saatin tersi yoniinde donerek Helen Yitim Zonu
(HT, Sekil 1B) boyunca Dogu Akdeniz okyanus
kabugu iizerine ilerlemektedir. Dalan levhanin
gerilemesi sonucunda iist levhanin giineye dogru
ilerlemesi de 30-35 mm/y hizlara ulagmaktadir
(Kahle vd., 2000; Reilinger vd., 2010; Biryol vd.,
2011; Mahmoud vd., 2012; Aktug vd., 2016). Bu
yiiksek hizdaki hareket Anadolu’da pek ¢ok yanal
atimli faym gelisimine ve bunlarin hareketleri
ise depremlere neden olmaktadir (Sekil 2).
Kahramanmaras depremleri de bu olgunun bir
sonucudur (Guidoboni vd., 1994; Guidoboni ve
Comastri, 2005: Graciela, 2022).
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Sekil 1. A) Dogu Akdeniz, Anadolu ve c¢evresinde bdlgesel uzanim gosteren ana yapisal dgeleri ve yanal atimh
faylar1 gosteren morfoloji-batimetri haritasi. Kisaltmalar: AF: Antakya Transform Fayi, DATF: Dogu Anadolu
Transform Fay1, GADK: Giineydogu Anadolu Dag Kusag1, HT: Helen Yitim Zonu, KATF: Kuzey Anadolu Transform
Fay1, KT: Kibris Yitim Zonu, KTJ: Karliova iiglii birlesme noktasi, ODTF: Olii Deniz Transform Fay1, Pk: Palmira
kusag1. B) Anadolu ve ¢gevresinin yillik hareketini gosteren GPS vektor haritasi (Reilinger vd., 2010°dan degistirilerek
almmustir). Kisaltmalar: HT: Helen Yitim Zonu, KT: Kibris Yitim Zonu.

Figure 1. A) Morphology-bathymetry map showing regional extension of main structural elements and strike-slip
faults in Eastern Mediterranean, Anatolia and its surroundings. Abbreviations: AF: Antakya Transform Fault,
DATF: Eastern Anatolian Transform Fault, GADK: Southeastern Anatolian Mountain Belt, HT: Hellenic Subduction
Zone, KATF: North Anatolian Transform Fault, KT: Cyprus Subduction Zone, KTJ: Karliova triple junction, ODTF:
Dead Sea Transform Fault, Pk: Palmyra belt. B) GPS vector map showing annual movement of Anatolia and its
surroundings (modified from Reilinger et al. 2010). Abbreviations: HT: Hellenic Subduction Zone, KT: Cyprus
Subduction Zone.

DEPREM BOLGESINi ETKILEYEN YANAL
ATIMLI BOLGESEL FAYLAR

Deprem bolgesi ve dolaylarinda alt1 biiyiik aktif
yanal atiml1 fay zonu ayirt edilmektedir (1-6, Sekil
3); 1-Dogu Anadolu Transform Fay1 (DATF), 2-
Olii Deniz Transform Fayir (ODTF), 3-Antakya
Transform Fay1 (AF), 4-Sariz-Saimbeyli Mega
Makaslama Zonu (SSMZ), 5-Oniilke Kivrim-
Saryaj Kusagi'nin batiya uzanan faylar1 ve
6-Karasu Grabeni’nin sinir faylar1 (KG). Bu yanal
atimli faylarin hig birisi tek bir fay halinde olmay1p
olduk¢a genis (5-30 km) bir fay zonu halinde

uzanmaktadir. Bu nedenle bolge sismik etkinligin
genis bir alana dagildig: bir kusak niteligindedir.

Kahramanmaras depremleri ve bunlart
izleyen art¢1 depremlerin dagilimlart (Sekil 2)
ozellikle Pazarcik ve Nurdag depremlerinin
DATF ile yakin iliskisini gostermektedir. Ancak
diger depremlerde ornegin Ekindzii ve Defne
depremlerinde bir¢cok yayinda
ragmen bu denli kesin ve acik bir baglanti
gortilmemektedir. Diger bazi yakin konumlu
faylarin dogrudan ya da dolayl: etkilerinin oldugu

anlasilmaktadir (Chorowicz vd., 1994; McClusky

belirtilmesine



vd., 2000; Kahle vd., 2000; Wdowinski vd., 2004;
Bertrand vd., 2006; Reilinger vd., 2010; Alchalbi
vd., 2010; Ozeren ve Holt. 2010; Masson vd.,
2010; Meghraoui vd., 2011; Tiryakioglu, 2012;
Mahmoud vd., 2012; Gomez vd., 2020; Y1ildiz vd.,
2020; Kusky vd., 2023; Ozkan vd., 2023; Viltres
vd., 2022; Xu vd., 2023). Bu nedenle asagidaki
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boliimlerde bu faylar tanitilacak ve olasili rolleri
ve etkilesimleri tartisilacaktir. Tanitimda ilk kez
tanimlanan SSMZ ve yam sira Karasu Graben
sinir faylari {izerinde durulacak, DATF ve ODTF
gibi iyi bilinenlerin iizerinde ise onceki ¢alismalar
kaynak gosterilmekle yetinilecektir.
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Sekil 2. Deprem bdlgesinin ana sok odaklarini ve art¢1 depremlerin dagilimlarini gosterir harita. Temel harita olarak
AFAD (2023b) kullanilmistir. Kirmizi yildizlar biiyiik depremlerin bagil biiytikliiklerini ve odaklarmi (epicentre)
gostermektedir. Beyaz kesikli ¢izgilerle sinirlanan elipsler art¢i depremlerin yogunluk alanlarini gostermektedir.
Kisaltmalar: Df: Defne, Ek: Ekinozii, Pz: Pazarcik, Nr: Nurdag, SS: Sariz-Saimbeyli.

Figure 2. Map showing the main shock epicenters of the earthquake region and the distribution of aftershocks.
The base map was taken from AFAD (2023b). Red stars indicate the relative magnitudes and epicenters of major
earthquakes. Ellipses bounded by white dashed lines indicate the intensity areas of aftershocks. Abbreviations: Df:
Defne, Ek: Ekinozii, Nr: Nurdag, Pz: Pazarcik, SS: Sariz-Saimbeyli.
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Sekil 3. Deprem bdlgesini etkileyen ana yanal atimli fay zonlarini ve biiylik depremlerin odak noktalarini gosteren
morfotektonik harita. Haritada gosterilen faylar haritanin anlagilir olabilmesi igin sadelestirilerek ¢izilmistir. 1:
Beyaz konturlu kirmizi ¢izgiler Dogu Anadolu Transform Fayi’ni (DATF) ve kollarini gostermektedir, (K: kuzey kol,
G: giiney kol). 2: Kirmiz1 konturlu beyaz ¢izgiler Olii Deniz Transform Fay1 (ODTF) nin kollarin1 gostermektedir.
3: Mor g¢izgiler Antakya Transform Fay1’nin kollarin1 gostermektedir. 4: Beyaz ince ¢izgiler Sariz-Saimbeyli Mega
Makaslama Zonunu gostermektedir. Sik arali ince ¢izgiler fay demetlerinin varligini isaret etmektedir 5: Siyah
cizgiler Oniilke Kivrim-Saryaj Kusag1 faylarim gostermektedir. 6: Ince kirmizi gizgiler Karasu Grabeni sinir faylarini
gostermektedir. Mavi zemin tizerindeki rakamlar (1,2,3) daha 6nceki olasi {iglii kavsak onerileridir. Yildizlar biiyiik
depremlerin odak noktalarini, yanlarindaki kisaltmalar ise depremlerin adini belirtmektedir: Al: Aladag depremi,
DF: Defne depremi, Ek: Ekinézii (Elbistan) depremi, Kz: Kozan depremi, Pz: Pazarcik depremi, Nr: Nurdag depremi,
Sm: Sariz- Saimbeyli depremi. Kisaltmalar: AD: Amik Depresyonu, AF: Antakya Transform Fayi, AH: Ahir Dag:
antiklinali, ATHK: Adana-iskenderun havza kompleksi, AG: Asi Grabeni, Amn; Amanos Daglar1, EcF: Ecemis Fay1,
Ek: Erkenek Fayi, GF: Goksun Fayi, KG: Karasu Grabeni, KD: Keldag Horstu, KGSF: Karasu Grabeni’nin kenar
faylar1, KZ: Kizildag Horstu, MF: Malatya Fayi, MD: Musadag Horstu, GADK: Giineydogu Anadolu Dag Kusagi,
Sr: Sariz Fayi, SrF: Siirgii Fay1. Yerlegim yerleri; ADN: Adana, An: Antakya, Cy: Ceyhan, DF: Dogansehir, GA:
Gaziantep, Gb: Gélbasi, GK: Goksun, Is: Iskenderun, M: Kahramanmaras, Mlt: Malatya, Ms: Mersin, Pz: Pazarcik,
Sr: Sar1z.

Figure 3. Morphotectonic map showing the main strike-slip fault zones affecting the earthquake region and the
epicenters of large earthquakes. The faults shown on the map have been simplified to make the map understandable.
1: Red lines with white contours show the East Anatolian Transform Fault (DATF) and its branches (N: northern
and S: southern branches). 2: White lines with red contours show the branches of the Dead Sea Transform Fault
(ODTF). 3: Purple lines show the branches of the Antakya Transform Fault. 4: White thin lines show the Sariz-



Saimbeyli Mega Shear Zone. Closely spaced thin lines
indicate the presence of fault bundles. 5: Black lines
show the Foreland Fold-Thrust Belt faults. 6. Thin red
lines show the Karasu Graben boundary faults. The
numbers on the blue background (1,2,3) are possible
triple junction suggestions before. Stars indicate the
epicenters of major earthquakes, and the abbreviations
next to them indicate the names of the earthquakes:
Al: Aladag earthquake, DF: Defne earthquake, Ek:
Ekinozii (Elbistan) earthquake, Kz, Kozan earthquake,
Pz: Pazarcik earthquake, Nr: Nurdag earthquake, Sm:
Sariz- Saimbeyli earthquake. Abbreviations: AD:Amik
Depression, AF:Antakya Transform Fault, AH:Ahir
Daganticline, ATHK : Adana-Iskenderun basin complex,
AG:Asi Graben, Amn:Amanos Mountains, EcF:Ecemig
Fault, Ek:Erkenek fault, GF': Goksun fault, KG.:Karasu
Graben, NE:Keldag horst, KGSF:Marginal faults of
Karasu Graben, KZ:Kizildag horst, MF:Malatya fault,
MD:Musadag horst, GADK:Southeastern Anatolian
Mountain Belt, Sr:Sariz fault, SrF:Siirgii fault.
Settlements; ADN: Adana, An: Antakya, Cy: Ceyhan,
DF: Dogansehir, GA: Gaziantep, Gb: Gélbagi, Is:
Iskenderun, M: Kahramanmaras, Mit: Malatya, Ms:
Mersin, Pz: Pazarcik, Sr: Sariz.

Dogu Anadolu Transform Fayi

Dogu Anadolu Transform Fay1 (1, Sekil 3) Anadolu
Levhasi’nin  giiney smirint  olusturmaktadir
(Sengor, 1979). Karliovaiigliibirlesme noktasindan
(KTJ, Sekil 1A) Kahramanmarag bdlgesine kadar,
yaklasik 450 km uzanan, Anadolu’nun en uzun
faylarindan birini temsil eder. Yanal atimli sol
yonlii bu faymn iizerinde en kuzeyinden (Sengdr,
1979; Sengor ve Kidd, 1979; Sengor ve Yilmaz
1981; Taymaz vd., 1991; Saroglu ve Yilmaz 1987,
Hubert-Ferrari vd., 2009; Karaoglu vd., 2020)
baglayarak giiney kesimlere dogru ¢ok sayida
aragtirma ve yayin yapilmistir (Muehlberger ve
Gordon 1987, Kiratzi, 1993; Peringek ve Cemen,
1990; Saroglu vd., 1992; Yilmaz, H. vd.,2006;
Herece, 2008; Hubert-Ferrari vd., 2009; Mahmoud
vd., 2012; Aktug vd., 2016; Duman ve Emre,
2013; Emre vd., 2013; Yonli vd., 2013; Yilmaz,
2017; Palutoglu ve Sasmaz, 2017; Sengdr vd.,
2019; Tatar vd., 2020; Pousse-Beltran vd., 2020;
Balkaya vd., 2021; Giivercin vd., 2022; Chen vd.,
2023; Wang ve Barbot 2024).
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Uzanimi boyunca DATF, onemli farkliliklar
sergiler (ilgili kaynaklar i¢in Herece 2008; Emre
vd., 2013; Tatar vd., 2020; Giirbiz 2023; Xu
vd., 2023). Belirgin 6zelliklerinin basinda farkli
segmentlerden olusmasi gelmektedir. Ornegin en
kuzeyde Elazig ile Karliova arasindaki parca tek bir
kol seklinde uzanir. Giineye dogru ¢ok kollu genis
zonlar halindedir. Eldzig-Hazar Golii dolaymda
5 km’den daha genis bir zonda birbirlerinden
bagimsiz gibi goriinen paralel uzanan en az 5
fay kolu taninmaktadir. Daha giiney alanlarda,
ozellikle ofiyolit kusaklarini kestigi yorelerde ise
fayin sahada belirgin siirekli niteligi kaybolur. Fay,
serpantinitin fiziksel davranisi nedeniyle genis bir
hacme dagilan ¢ok sayida kirikla karsilanmistir.

Diger bazi kesimlerde Ornegin Siirgii
yakinlarinda faym, ana dogrultusundan sapip
ayrilan kollar vardir (Sekil 3). Siirgii Fay1 olarak
adlanan bu fay yaklagitk D-B dogrultuludur.
Kahramanmaras depremlerinin en biiyiliklerinden
(Mw:7,6) Ekindzii-Elbistan depremi (Ekindzi
3800717N, 3702063E, KOERI 2023a ve b) Stirgii
Fayr’nin devami gibi goriilen ancak ondan bagimsiz
olan Erkenek Fayi’nin iizerinde gerceklesmistir
(Ek, Sekil 3). Arazi gozlemleri ve fay ¢oziimlerine
gore deprem yanal atimli-sol yonlii hareket
sonucunda olugmustur (Seyitoglu vd., 2023).
Bati1 kesimlerde dogu-bati dogrultusunda uzanan
fay, doguda KKD’ya dogru donmekte ve Malatya
yoniinde uzanmaktadir (Sekil 3). Bu alanlarda
Malatya Fay1 olarak tanimlanmistir (MF, Sekil 3).

DATF daha da giineyde Golbasi dolayinda
(Gb, Sekil 3) biri kuzey digeri glineyde yer alan
iki ana kol halinde (K ve G, Sekil 3) giineybatiya
uzanmaktadir. Bu kollar boyunca ¢izgisel sirtlarla
ayrilan yerel ¢ek ayir havzalari gelismistir. Her iki
kol da Karasu Grabeni’ni, yer yer aliivyonla ortiili
olmasina ragmen, verevine keserek Amanos
Horstu’na uzanmakta ve horstu da bir ugtan bir uca
bicip, gegmektedir (Sekil 3 ve 5) (Yilmaz 1984).
Pazarctk (Mw;7,8) ve Nurdag depremlerinin
giiney kol tizerinde gelistigi goriilmektedir (Pz ve
Nr, Sekil 3).
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Olii Deniz Transform Fay1

Oli Deniz Transform Fay1r (2, Sekil 3)
Arabistan Levhasin1  Afrika-Dogu  Akdeniz
levhasindan ayiran bir levha smir1 fayidir (Sekil
1A). Bu nedenle iizerinde pek c¢ok arastirma
gerceklestirilmistir (ilgili kaynaklar i¢in; Girdler,
1990; Heimann and Ron, 1993; Garfunkel 1997,
2014; Dembo vd., 2021; ten Brink vd., 2023).
Diinya’nin en uzun faylarindan birisini temsil
eder. K-G dogrultusunda, Akabe Korfezi’'nden
Amik Cokiintlisii’ne kadar uzantist 1000 km’yi
bulmaktadir.

Olii Deniz Fayr'nin yanal atimi giineyde
100 km mertebelerinde iken kuzeye dogru 60
km’lere diiser. Suriye Yay1 da denilen dogu-bati
uzanmimli Palmira Kiviim Kusagi’nin (Pk, Sekil
1A) Olii Deniz Transform Fayi’ndan ayrilmasi ve
yanal atimin bir kismin1 iizerine almasinin yanal
atimin azalmasina neden oldugu belirtilmektedir
(Garfunkel, 1997; Mart vd., 2005; Marco, 2007;
Alchalbi vd., 2010; ten Brink vd., 2023). Antakya
bolgesine ulagtiginda fay lizerinde dlgililen kayma
hizinin 0,4 mm/y kadar azaldigi bilinmektedir
(Herece 2008).

En kuzey kesiminde, Amik Depresyonu’na
kavustugu bolgede Olii Deniz Transform Fayi
cok sayida faydan olusan ve eni 30 km’ye kadar
yayilan genis bir fay yelpazesi goriiniimii sergiler
(2, Sekil 3). Bu kusakta faylar birbirlerine kavusup
ayrilan oOrgiili (anastomosing) bir harita Ornegi
sergilemektedir:

Antakya Transform Fay1

Antakya Transform Fayi (3, Sekil 3) Antakya
glineyinde Asi  Nehri dogudan
sinirlayarak kara alanlari boyunca izlenen (Over
vd., 2004a, 2004b; Boulton ve Robertson, 2008;
Yilmaz, 2017; 2021) daha da giineyde Dogu
Akdeniz icinde gilineybati yoOniinde uzanarak
Kibris giineyine ulasan, uzunlugu 250 km’yi
bulan bir faydir. Antakya Transform Fay1 tizerinde

vadisini

uzunlugundan umulan birgok tarihsel deprem
olugmustur (13 Aralik 115, Mw:7,5 ve 20 Mayis
526, Mw:7,0; Ambraseys, 2009). Defne Depremi
(20 Subat 2023, Mw: 6,4) de bu fayin kollarindan
Hatay’m Defne yerlesimi
yakininda (Sekil 2 ve 3) gerceklesmistir. Deprem
stirasinda belirgin bir yiizey kirigi gelismemistir
(MTA, 2023b). Depremin egim atimli bir fay kolu
iizerinde gelistigi, fay hareketinde az miktarda sol
yonlii yanal atim saptandigi belirtilmistir (KOERI
2023a; Over vd., 2023; Ozkan vd., 2023).

birisi  tizerinde

Asi Nehri’nin iginde aktig1 dar (> 4 km) vadi
asimetrik bir senklinaldir. Senklinali kuzeyden
Kizildag (KZ, Fig 3), glineyden, Keldag (KD, Sekil
3) horstlari, batidan ise Samandag Fayi simirlar
(SF, Sekil 3 ve 5) (Over vd., 2002; Blackwell vd.,
2011; 2012; Tar vd., 2014; Yilmaz, 2017; 2019;
2020). Grabenin kuzey kenarinda ¢ok belirgin
olmayan bazi faylar yer almaktadir (Boulton ve
Robertson, 2008; Florentine vd., 2014; Yilmaz,
2017; Ozkan vd., 2023). Keldag Horstu ile sinir
olugturan Antakya Transform Fay1 ise kara
alanlarinda 5 km kadar genis bir zonda izlenebilen
bolgenin en 6nemli faylarindandir. Fay zonu ¢ok
sayida faydan olusmaktadir. Morfolojik veriler
ile fay diizlemi gozlemleri, faylardan bazilarida
egim atim bilesenin bazilarinin ise yanal atim
bilesenin egemen oldugunu gostermektedir.
Her iki atimmin da 6nemli yer degistirmelere
neden oldugu saptanmistir (Yilmaz 1984, 2020).
Yanal atiml faylar sag yonlii hareket gegirmistir.
Akdeniz’e yaklasirken Antakya
Fayi’nin kollarinin, Keldag Horst ve Domu’nun
kuzey kenarmi bictigi ve denizin ic¢ine dogru 10
km’den fazla sag yonlii oteledigi izlenmektedir
(Sekil 3 ve 5) (Yilmaz 2020, 2025). Egim atimlar
ise Kuvaterner siiresince Keldag Domu’nun
iizerinde tektonik asinmayla 4 km’den kalin bir
istifin yok olmasina neden olmustur (Y1lmaz 1984,
2017,2019,2020). Samandag ve Kizildag horstlar1
iizerinde yapilan ayrintili izotop yas verileriyle
desteklenen ayrintili ¢alismalar BKB-DGD yonlii
gerilme rejimi sonucunda her iki hostun da hizla

Transform



yiikselmekte oldugunu belgelemistir (Pirazzoli
vd.,1991; Blackwell vd., 2012; Florentine vd.,
2014; Tar1 vd., 2014). Seyrek vd., (2007) yiikselme
hizint 0,25-0,40 mm/y olarak 6l¢miistiir. Bunlara
gdre Amanoslar’m gliniimiizdeki konumuna
ylikselmesi Pliyosen’den sonra gelismistir.

Sariz-Saimbeyli Mega Makaslama Zonu

Sariz-Saimbeyli Mega Makaslama Zonu (SSMZ)
(4, Sekil 3), tepe noktas1t kuzeyde olup giineye
dogru genisleyen tiggen sekilli bir fay yelpazesine
verilen addir (Sekil 4; Yilmaz 2025). Kuzeyde
eni 1-5 km kadar dardir. Giineye dogru iiggenin
taban genisligi 30-40 km lere ulagmaktadir.
SSMZ ii¢geninin tepesi kuzeyde Toros Daglar
ile Glineydogu Anadolu Dag Kusagimin birlestigi
bolgede yer alir. Giineyde ise Adana Diizliigii’niin
icine dogru genisler (Sekil 4).

Adana diizliigli, geng; Miyosen’den sonra
gelismis, faylarla sinirli, batida Adana, doguda ise
Iskenderun havzalarmin birlesmesinden olusan,
kompleks bir havzadir. Iki havzay1 deniz alaninda
yaklasik K-G gidisli Kyrenia-Misis yapisal sirti,
karada ise onun devami olan Misis-Andirin sirt1
ayirir (Yilmaz, 2021). SSMZ’na ait birkag uzun
faym tek faylar halinde Adana Diizligli niin
alivyon Ortlistinii  bicip Akdeniz’e uzandigi
goriilmektedir (Sekil 3). Adana Diizligi’nii
batidan Ecemis Fay1 sinirlar (EcF, Sekil 3). Bu
fay KATF’indan ayrilarak giineye uzanip Orta
Anadolu’yu bigip gegen dnemli faylardan birisidir.
Ancak aletsel veriler ve tarihsel kayitlardan
faymm giiney alanlarda Onemli sismik etkinlik
gostermedigi belirtilmektedir (Duman vd., 2017).

SSMZ  birbirlerinden ayriip  kavusan
(anastomosing), sik arali, ¢ok sayida faydan
olusan bir yapisal kusagi temsil eder (Sekil 3 ve
4). Faylarin ¢ogu, uzunluklart birka¢ yiiz metre
ile bir-iki km arasinda degisen, kisa faylardir.
Bu kusakta Sariz ve Saimbeyli faylar1 gibi,
uzunluklar1 50 km’yi asan faylar da vardir. Bunlar
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KATF’den ayrilip i¢ Anadolu’yu verevine bigen
Erzincan-Pilimiir ve Darende faylarma dogru
kuzeye uzanmaktadir (Sr ve Sm, Sekil 3) (Yilmaz
2025).

SSMZ faylarmin ¢ogu sol yonlii, yanal
atimlidir. Bu faylarin sinirladigi ince uzun bloklar
ileri derece kataklastik deformasyona ugramistir.

SSMZ iicgeninin tepe ydresinde (kuzeyde)
faylarin gogu sikismabilesenlidir (transpressional).
Gilineye, Adana diizliigiine dogru goreceli olarak
gerilme bilesenli (transtansiyonel) faylar egemen
olurlar.

SSMZ faylar iizerinde de pek ¢ok deprem
olmaktadir. Biiyiikliigi 4 ve {izerinde, yilda
ortalama 70 kadar deprem olustugu bilinmektedir.
1998 Ceyhan depremi (Mw; 6,3) (Cy, Sekil 3) drnek
olarak verilebilir. Kahramanmaras depremleriyle
kismen {istelenen siiregte de Saimbeyli (Mw; 4,9),
Aladag (Mw, 4,5) ve Kozan (Mw; 4,6) depremleri
olusmustur.

Oniilke Kivrim-Saryaj Kusag yapisal
unsurlariin Kahramanmaras Deprem
Bolgesi’ndeki uzantilari

Kahramanmaras Cokiintiisii (M, Sekil 3); Karasu
Grabeni ile Amanos Horstu’'nun kuzeyinde,
yaklagik dogu-bati uzanimli, asimetrik ve giiney
yoniinde devrik bir senklinale karsilik gelmektedir
(Y1lmaz 1984, 1993,2025). Senklinalin giineydogu
kesimini DATF’nin bu bdlgeye uzanan kuzey
kolu (K, Sekil 3) keserek Amanos Daglari’na
ulagmaktadir.

Kahramanmaras  Senklinali’nin  kuzeyini
Ahirdag Antiklinali (AH, Sekil 3) sinirlar. Ahirdag
Antiklinali giiney-giineybati yoniinde senklinalin
kuzey kenart iizerine itilmistir. Ahirdag Antiklinali
ve Kahramanmaras  Senklinali  Arabistan
Platformu’nun kuzey cephesini olusturan Oniilke
Krvrim-Saryaj Kusagi’nin kuzey bati kenarinda
yer alan arali-agmali (en-échelon) bir dizi kivrimin
en bati temsilcileridir (5, Sekil 3).
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Sekil 4. inceleme alaninda yer alan dag kusaklarinin gidis cizgilerini gdsteren morfotektonik harita. Sar1 konturlu
kirmizi ¢izgiler Glineydogu Anadolu Dag Kusagini (GADK); Beyaz cift ¢izgiyle ¢evrelenmis siyah ¢izgiler Toros
kusagini; Kalin, kesikli beyaz ¢izgi kenet kusaginin (Sr) yaklasik yeri ve uzanimin1 gostermektedir. Siyah ti¢gen;
Sariz-Saimbeyli Mega Makaslama zonunun (SSMZ) yaklasik yerini siirlamaktadir. Kirmizi kalin oklar levha
hareket yonlerini belirtmektedir. Beyaz ince ¢izgiler SSMZ’ nu olusturan yanal atimli faylari gostermektedir. Kirmizi
ince ok SSMZ’nun hareket yoniinii isaret etmektedir. Kisaltmalar: A1D: Aladaglar (Toros). GADK’nin ana bileseni
olan dag kusaklar1 kuzeyden giineye, TD: Tahtali daglari, BnD: Binboga Daglari, BD: Berit Daglari, ED: Engizek
Daglar1, ND: Nurhak daglari, AD: Ahir Dag1.

Figure 4. Morphotectonic map showing the trend lines of the mountain belts in the study area. Red lines with yellow
contours indicate the Southeastern Anatolian Mountain Belt (GADK); Black lines surrounded by white double lines
indicate the Taurus Belt; Thick, dashed white line indicates the approximate location and extension of the suture
belt (Sr). Black triangle, limits the approximate location of the Sariz-Saimbeyli Mega Shear Zone (SSMZ). Thick red
arrows indicate the plate motion directions. Thin white lines indicate the strike-slip faults forming the SSMZ. Thin
red arrow indicates the direction of movement of the SSMZ. Abbreviations: AID: Aladaglar (Taurus). The mountain
belts that are the main components of the GADK are from north to south, TD: Tahtali Mountains, BnD: Binboga
Mountains, BD: Berit Mountains, ED: Engizek Mountains, ND.: Nurhak Mountains, AD: Ahir Mountain.

Krvrim ekseniyle dar ac1 yapan, sol yonli Bu kisa tamitimdan da goriilecegi gibi
yanal atimli ve ters atim bilesenli oblik faylar Kahramanmaras Senklinali gilineybati yoniinde
Ahirdag Antiklinali’'ni  verevine kesmektedir itilmekte olan Oniilke Kivrim-Saryaj Kusagi’nda,
(Yilmaz, 1994 ve 2025). Ahirdag Antiklinali’nin Oniinde gelismis bir

Oniilke havzasini temsil etmektedir.
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Karasu Grabeninin Sinir Faylari egim atim bilesenleri egemendir (Sekil 3, 5).
Karasu Grabeni (6, Sekil 3); Karasu Vadisi F.e;ylard'a sol yonli, kiigiik (TlOOm) yanal atim
boyunca K-G wuzanan asimetrik bir c¢okiintii bileseni de sap tanmlstvlr (Yilmaz 2017, 2021).
alanmidir. Karasu Grabeni’ni batidan Amanos Ancak egemen olan egim atimlarina dayanarak

Horstu simirlar. Horst, grabenin taban yiiksekligi onceki bazi aragtirmacilar bu faylari normal fay

olan 100-500 metrelerden horstun doruk diizeyi olarak tammlamugtir (Arpat ve Saroglu, ._11975%
olan 2000 metrelere, yiiksek sevlerle yiikselen, Boulton ve Robertson, 2008). Bu faylar, bdlgeyi

gineyde Antakya Bolgesinden kuzeyde etkileyen D-B yonlii transtansiyonel bir tektonik

Kahramanmaras Cékiintiisi‘ne kadar 160 km diizenlemenin rlinleri olarak gelismislerdir

kadar uzanan dev bir yapidir (Sekil 5). Birgok (Yilmaz, 1984; Over vd., 2004a; Boulton, 2013;
I . Boulton ve Robertson, 2008; Yilmaz, 2017).
kiiciik fay, grabeni horsttan ayirir. Faylarin,

icbiikey harita Orneklerinin de belli ettigi gibi,

Sekil 5. inceleme alaninin ana yanal atimli fay zonlarmi morfoloji ile birlikte gsteren sayisal yiikseklik modeli.
1-DATF: Dogu Anadolu Transform Fayi, 2-ODTF: Olii Deniz Transform Fayi, 3-AF: Antakya Transform Fayi,
4-SSMZ: Sariz-Saimbeyli Mega Makaslama Zonu, 5-KGSF: Karasu Grabeni’nin sinir faylari, 6-OKSK; Oniilke
Kivrim-Saryaj Kusagi’'nin faylari. Yildizlar biiyiik depremlerin odak noktalarini gostermektedir. Kisaltmalar: A:
Adana, MisisD: Misis-Andirin Dag Kusagi, GADK: Giineydogu Anadolu Dag Kusagi, AsiG: Asi Grabeni, An:
Antakya, Samandag F: Samandag Fay1, Keldag D: Keldag Horst ve Domu, Amik D: Amik depresyonu, Amanos H:
Amanos Horstu, M: Kahramanmaras.

Figure 5. Digital elevation model showing the main strike-slip fault zones of the study area on the morphology
map. 1-DATF: Eastern Anatolia Transform Fault, 2-ODTF: Dead Sea Transform Fault, 3-AF: Antakya Transform
Fault, 4-SSMZ: Sariz-Saimbeyli Mega Shear Zone, 5-KGSF': Border faults of the Karasu Graben, 6-OKSK;: Faults
of the Foreland Fold and Thrust Belt. Stars indicate the epicenters of large earthquakes. Abbreviations; A: Adana,
Misis D: Misis-Andirin Mountain Belt, GADK: Southeast Anatolian Mountain Belt, Asi G: Asi Graben, An: Antakya,
Samandag F: Samandag Fault, Keldag D: Keldag Horst and Dome, Amik D: Amik depression, Amanos H: Amanos
Horst, M: Kahramanmaras.
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Amanos Horstu da Miyosen sonrasi etkili olan
yaklasik D-B yonlii gerilme rejiminin tirtiintidiir.
Horstu, batida yer alan iskenderun Havzasi’ndan,
¢ok sayida kiirek bicimli (listric) normal faylar
ayirmaktadir (Sekil 5) (Yilmaz 1984, 2021). Bu
faylarin fay diizlemlerinin egimleri bati yoniinde
yataya dogru donmektedir. Sismik verilere gore
bu kiigiik faylar iskenderun Havzasi altinda yer
alan bir ana faya baglanmaktadir (Yilmaz 1984,
2017, 2020 ve 2021).

Karasu Grabeni’nin dogu smirmi yaklagik
kuzey-giiney dogrultusunda uzanan bir grup
yari-paralel, kisa, cogu sol yonlii yanal atiml fay
olusturmaktadir (6, Sekil 3 ve 5) (Yilmaz, 1984;
Rojay vd., 2001; Karabacak 2007). Faylar bolgede
grabenin bat1 siirina nazaran diisiik engebeli bir
topografya gelistirmistir.

KarasuGrabeni’nindogukenar faylarikuzeyde
Oniilke Kivrim-Saryaj Kusagi’nin faylariyla, bat1
kenar faylan ise kuzeyde DATF nin ana kollarini
olusturan faylarla i¢ igedir. Birbirlerini kestikleri
ve oteledikleri gozlenmektedir (Sekil 3).

DEPREM  FAYLARININ  OLUS
GELISIMLERI UZERINE TARTISMA

ve

Giliney Anadolu’nun orta kesiminde yer alan
deprem bolgesi; Arabistan, Anadolu ve Afrika-
Dogu  Akdeniz  Levhalar’’nin  birbirlerine
yaklagtig1 ve birbirlerini etkiledikleri bir yoredir
(Sekil 1). Bu nedenle, deprem boélgelerinin yerel
tektoniginin  aydinlatilmasina
amaciyla Once bolgenin tektonik catisi kisaca
tartisilacak daha sonra da her deprem bdlgesinin
yerel tektonigi ele alinacaktir.

temel olmasi

Bolgesel Tektonik ve Deprem Yorelerine Yersel
Etkileri

Anadolu’nun hizli hareketinin motoru Arabistan
Levhasi’nin yaklasik kuzey yoniinde ilerleyerek
Anadolu’yu sikistirmasidir (Sekil 1 A ve B).
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Arabistan Levhasi, Kizildeniz a¢ilma ekseni (rift)
boyunca Afrika’dan kopup ayrilarak saatin tersi
yoniinde kuzeye dogru ilerlemektedir. ilerleme,
batida Olii Deniz Transform Fayr boyunca
gerceklesmektedir (ODTF, Sekil 1A). Kuzey
yoniinde ilerlemenin sonucu olarak Arabistan
Levhasi arada yer alan okyanusal alanlar1 Geg
Mesozoyik’ten baslayarak Miyosen’e kadarki
stirede yok ettikten (Sengdr ve Yilmaz, 1981;
Peringek ve Cemen, 1990; Jolivet ve Facenna.
2000; Lei ve Zhao, 2007; Yilmaz, 2017; 2019;
Cemen ve Yilmaz, 2017; Govers ve Fichtner,
2016; Kaviani vd., 2018; Kounoudis vd., 2020;
Yilmaz vd., 2023a; 2023b) sonra Anadolu
Levhasiyla carpigmistir.  Carpismanin  Uriinii
olarak Ge¢ Miyosen’den baglayarak oOnce
Glineydogu Anadolu Dag Kusagi gelismistir
(GADK, Sekil 1A) (Sengér ve Yilmaz 1981).
Bu nedenle GADK bir kenet kusagimi temsil
etmektedir (ilgili kaynaklar i¢cin Yilmaz 2023a,
2023b). Arabistan Levhasi’nin kuzey yoniinde
ilerlemesi ¢arpismadan sonra da siirmiis, bunun
sonucunda 6nce GADK yiikselmeye baslamig
(Y1lmaz 1993; 2017; Sengor vd., 2003; Jolivet ve
Facenna 2000; Yilmaz vd., 2023b) ve daha sonra
Dogu Anadolu da yiikselerek bir plato konumuna
ulasmistir (Sengor vd., 2003; Schildgen vd.,
2014; Yilmaz, 2017; Yilmaz vd., 2023a). Kenar
sira daglarinin yiikselmeleri Dogu Anadolu’nun
kuzey-giiney sikismasi ile Anadolu Levhasi’nin
batiya kagcmasina bagli olarak gilinlimiizde de
devam etmektedir.

K-G yonli bu sikisma Dogu Anadolu’nun
hacmi iginde karsilanamaz diizeye ulastigi
Pliyo-Pleyistosen’de KATF ile DATF (Sekil 1A)
olugmustur (McKenzie 1972; Sengoér and Kidd
1979; Barka ve Hancock 1984; Kogyigit vd., 2001;
Sengdr vd., 2005; Giirbiliz ve Giirer 2009; Yilmaz
Y 2017). Bu faylarin siirladigr bagimsiz litosfer
parcast olan Anadolu Levhasi iki yanal atimli
faym birlesme noktasi olan Karliova’dan (KTJ,
Sekil 1A) (Saroglu ve Yi1lmaz,1987; 1991; Sancar
vd., 2018) baslayarak bati yoniinde kagmakta ve



Arabistan Levhasi’nin kuzeye ilerlemesinin neden
oldugu kuvvetin bir kismini batrya aktarmaktadir.

Arabistan Levhasi’nin kuzey yonlii ilerlemeyi
siirdlirmesine bagli olarak Ge¢ Miyosen’den sonra
GADK’nin giiney cephesi boyunca 50 km’den
genis bir Oniilke Kivrim-Saryaj Kusag gelismistir
(Y1lmaz 1993;2019; Yilmaz vd., 2023b). Bu kusak
batida Kahramanmaras yodresine ulasmaktadir
(Cemen vd., 1992; Yilmaz, 2017; 2019; Yigitbas
ve Yilmaz, 1996; Yilmaz vd., 2023b).

Sikismanin iiriinii olarak Oniilke Kivrim-
Saryaj Kusagi’'nda D-B dogrultulu, dogrultu
atim1 egemen oblik faylar da gelismistir (Sekil
3). Bu faylar oniilke kivrimlarinin giineye devrik
kanatlarini bigip onlar1 sol yanal 6telemektedir.

Deprem alanlari, Arabistan Levhasi’nin
kuzeybati ucunda ve yakininda yer almaktadir
(Sekil 3). Bu bolge ayni zamanda Gilineydogu
Anadolu, Toros ve Amanos dag kusaklarinin
birbirlerine yaklasip yer yer degdikleri bir yoredir.
Bu dag kusaklarini giineyden Karasu Grabeni ile
Adana-iskenderun Havza Kompleksi (AIHK, Sekil
3) cevrelemektedir. Bu canaklar giineye dogru
genisleyerek Dogu Akdeniz’e kavusmaktadir.
Uzerinde Kahramanmaras depremlerinin gelistigi
Giliney Anadolu’nun orta kesimi baslica iki tektonik
giiclin etkisiyle bi¢im degisimine zorlanmaktadir.
1-Anadolu Levhasi’nin DATF boyunca giineybati
yoniinde ilerleyerek bu bolgeyi sikistirmasi,
2- Kibris Yitim Zonu’nun gilineye go¢ etmesi
ve Anadolu Levhasi altina dalmakta olan Dogu
Akdeniz okyanus litosferinin gerilemesi (Lei ve
Zhao, 2007; Kaviani vd., 2018; Ozeren ve Holt,
2010; Schildgen vd., 2014; Facenna vd., 2013;
Confal vd., 2018; Taylor vd., 2018; Kounoudis
vd., 2020).

Olii Deniz ve Dogu Anadolu Faylari levha
sinir1 olmalart nedeniyle ¢ok sayida arastirma ve
yayinin konusu olmustur. Bu nedenle bu faylarla
ilgili boliimlerde bu ¢aligmalara atif yapilmakla
yetinilmistir. {1k kez bu ¢aligmada tanitilan SSMZ
ve yani sira az bilinen Karasu Grabeni’nin sinir
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faylari ile daha az bilinen Antakya Fay1 ve Oniilke
Krvrim-Saryaj Kusag1 faylar1 {izerinde ise daha
¢ok durulacaktir.

Inceleme alaninin 5nemli tektonik konularinin
basinda; bolgeye kadar uzandiklari agikga goriilen
DATF ve ODTF’nin bu bélgede birbirleriyle
birlesip stirekli bir levha smirt olusturup
olusturmadiklar1 gelir. Ciinkii deprem olgusunu
tartisgan modellerin ¢ogu bu iki faym birlestikleri
savina dayanmaktadir. Arabistan Levhasi’nin
kuzeybati bolgesinde iist kabukta ve sahada
kuzeyden giineye bu iki fayi1 birlestiren bir fay
zonu goriilmemektedir (Sekil 3 ve 5). Bu bolgede
Karasu Grabeni’nin dogu kenarin1 olusturan faylar
kisa ve paralel 30-40 km kadar genis bir kusak
olusturmaktadir (6, Sekil 3 ve Sekil 5).

Sekil 3 ve 5 bolgedeki tiim fay gruplarmin
konum ve dagilimlarint birlikte gostermektedir.
Haritalarda da goriildiigi gibi bolgenin her kesimi
aktif bir fay agi ile kaphidir. Bu ¢ok sayidaki
faym dagilimina bagh olarak da sismik etkinlik
genis bir hacme yayilma ve dagilma (diffuse)
gostermektedir.

SSMZ, kuzeyde Toroslar ile Giineydogu
Anadolu Dag Kusagi’nin birbirlerine kavustugu
bolgede baglayip giineye yelpaze seklinde
acilmaktadir  (Sekil 4). Pliyo-Kuvaterner’de
gelismis olan yapisal yelpaze (Yilmaz 2017),
ana dag kusaklarmin birbirlerine bagil olarak
yakinlagsmalarinin neden oldugu kompresif stres
etkisi altinda siddetli bicim degisimine ugramistir
(Yilmaz ve Giirer, 1996; Robertson vd., 2004;
Masson vd., 2010; Yonli vd., 2013; 2017; Yilmaz,
2017;2020; Ni vd., 2023). Dokanak zonu boyunca
siddetli makaslamaya ugrayan kusakta ¢ok sayida
yanal atiml fay gelismis (Sekil 4) ve kayalar ileri
derecede kataklastik deformasyon gecirmistir
(Yilmaz, 2017, 2025). Aym siiregte GADK in ana
kollart olan Engizek, Nurhak, Berit, Binboga ve
Tahtali daglar1 (TD, BnM; BD, ED ve ND, Sekil 4)
diisey eksen etrafinda kapaliya varan kivrilmaya
ugramigtir (Sekil 4) (Yilmaz 2025). Kompresif
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stresin ana nedeninin Anadolu Levhasi’nin
DATF boyunca gilineybati yoniinde ilerlemesi
oldugu goriilmektedir (Sekil 4). Toros Kusagi’nin
bu gosterdigi  direncin, kusagin
olugmasinin ana nedeni oldugu sdylenebilir (Sekil
4). Bunun sonucunda sik arali faylardan olusan
ve giineye dogru sagaklanan SSMZ gelismistir
(Sekil 4). Cogu sol yonlil yanal atimli bu faylarla
kompresif stres giineyde, Adana-iskenderun
havzalarini acan BKB-DGD eksenli gerime
alanina aktarilmaktadir. Bu nedenle depremler
kuzey bolgelerde ¢ogunlukla transpresif gilineye
dogru ise transtansiyonel niteliktedir (Dilek vd.,
1990; Dilek ve Flower, 2003; Dilek, 2006; Confal
vd., 2018; Kaviani vd., 2018; Yilmaz, 2020).
SSMZ’nun kuzey ucuna yakin bir alanda gelismis
olan Sariz-Saimbeyli depreminin transpressional
hareket gegirmesi, Kozan ve Aladag depremlerinin
ise transtansiyonel hareketlerden kaynaklanmasi
bunun &rnekleri olarak gosterilebilir (Unliigeng
vd., 2023).

Kibris Yitim Zonu'nun (KT; Sekil 1)
gerilemesinin (Piromallo ve Morelli, 2003; Portner
vd., 2018) iist levhada yani inceleme alanimizdaki
gerilmenin ana nedeni oldugu belirtilmektedir
(Dilek vd., 1990; Dilek ve Flower, 2003; Dilek,
2006; Confal vd., 2018; Kaviani vd., 2018;
Yilmaz, 2020). Bolgesel gerilme batida Toroslar
(Aladaglar)’dan baglayarak doguda Amanoslar
ve Karasu Graben bolgelerini de igeren genis bir
cografyada etkisini stirdlirmektedir.

ilerlemeye

Pazarcik-Nurdag Depremleri ve Iliskili Faylar

Pazarcik-Nurhak depremleri tektonik nitelikleri
bakimindan karmasik bir bolgede gerceklesmistir
(Pz, Nr, Sekil 3) (Yilmaz 1984; Over vd., 2002,
2004a; Yilmaz 2020; Yilmaz vd., 2023b; Jia
vd., 2023). Pazarcik Depremi, Kahramanmarag
depremlerinin ilki ve en biliytigidiir (Mw:7,8).

Bu boélgede dogrultulart farkli {i¢ fay zonu
birlesmektedir; 1-DATF nin giiney kolu (G, Sekil
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3), 2- Karasu Grabeni’nin K-G dogrultulu dogu
kenar faylari, 3- Oniilke Kivrim-Saryaj Kusagi’nin
yaklasik D-B dogrultulu fay takimi.

Ozellikle Karasu Grabeni dolayindaki
morfolojik ve yapisal veriler (Sekil 5) bu faylarin
birbirlerini kestigini ve dteledigini gdstermektedir
(Yilmaz, 2021). Tarihsel deprem verileri bu fay
gruplarinin iizerinde biiyiilk depremlerin (Mw
>5) olustugunu belgelemektedir (Ambraseys ve
Finkel 1995; Ambraseys ve Melville 1995). Ancak
art¢1 depremlerin dizilim ve uzanimlar1 dikkate
alimdiginda Pazarcik Depremi’nde harekete geciren
fayin DATF’nin gliney kolu (G, Sekil 3) oldugu
anlagilmaktadir. Artci depremlerin dagilimlari
(Sekil 2) deprem ana sokunun Karasu Grabeni
sinir faylarimi harekete gegirdigini ve bunlarda
kiigiik olgekli sol yanal hareketlere (Kiircer vd.,
2023a) neden oldugunu diisiindiirmektedir.

Ekinézii (Elbistan) depremi ve lliskili Faylar

Ekinozi (Elbistan) depremi Pazarcik Depremi’nin
hemen ardindan olusan, az ¢ok ayni biiyiikliikte
(Mw:7,6) bir depremdir. Bu nedenle ikiz deprem
olarak da bilinmektedir. Deprem, Erkenek Fayi
iizerinde olmustur (Ek, Sekil 3). Erkenek Fayi,
batida D-B dogrultuludur. Doguda KKD’ya
Malatya diizliigiine dogru déonmektedir (Sekil 3)
(Akincivd.,2024). Bukesimde Malatya Fay1olarak
adlanmistir (MTA, 2023a). Daha kuzey alanlara
kadar uzandig1 ve KATF’indan ayrilan Piliimiir
Fay1 yoniinde devam ettigi goriilmektedir (Yilmaz
2025). Malatya-Erzincan arasindaki bdlgede
bu faylarn iligkisi net olarak tanimlanmamistir.
Ancak bu yorelere kadar uzanmis olmasit Dogu
Anadolu’yu KKD’dan GGB’ya dogru verevine
bicen Erzincan- Piilimiir Fay gruplanyla da
iliskili olabilecegini diisiindirmektedir.

Erkenek Fayi’'nin dogrultusunda doguya
dogru  DATF’ndan Strgi  Fay1
bulunmaktadir. Siirgii Fayi, Kapidere-Kullar’a
kadar sahada kesintisiz olarak izlenmektedir. Bu

ayrilan



yorede Siirgii Fay1 ile Erkenek Fayi birbirlerine
cok yaklasirlar. Bu nedenle 6nceki bazi caligmalar
bunlar1 ayni fay olarak gostermis ve Erkenek
Fayr’'mi Siirgii Fayi’nin batiya uzanan kesimi
olarak yorumlamustir (ilgili kaynaklar i¢in Delph
vd., 2024). Bu goriise dayandirilarak Erkenek
Fay1 daha da batida yer alan Cardak yoresinden
baglatilarak  Cardak-Siirgti Fayr olarak da
tanmimlanmistir (ilgili kaynaklar i¢in; Delph vd.,
2024) Boyle kurgulanan tektonik modellerde
Stirgli Fay1 uzun bir fay olarak tanimlanmakta ve
bir levha sinir1 olarak degerlendirilmektedir (ilgili

kaynaklar i¢in Delph vd., 2024).

Ekindzii depremine bagli yapisal etkilerin
hemen tiimii, 6rnegin artg1 depremlerin uzanimlari
ve sismik etkinlikler Malatya yoniinde KKD’ya
dogru izlenmektedir (Sekil 2; Akinci vd., 2024).
Cok yakininda yer almasina ragmen artgt
depremler, sismik etkinlik ve uydu verileriyle
(CNRS/EOST ve ESA/SAT) ayrintili olarak
saptanan yatay yer degistirmeler Sirgii Fayi
iizerinde gerceklesmemistir.

D-B dogrultusunda uzanan Erkenek Fayi
batida, K-G dogrultulu bir fay zonuyla kesilmekte
ve daha batiya gegmemektedir. Bu veri Erkenek ve
Stirgii faylarinin bir levha smirt oldugu goriisiinii
desteklememektedir.

K-G dogrultulu fay zonu, iclerinde Sariz,
Saimbeyli gibi uzun faylari da igeren SSMZ’nun
dogu kenarini olusturan faylardir (Sekil 2 ve 3).
Sariz-Saimbeyli Depremi, Ekindzii depreminin
neden oldugu art¢1 depremlerin batida bittigi
bosluktan daha da batida K-G dogrultulu
Sariz-Saimbeyli Fay1 (Sekil 2 ve 3) iizerinde
gergeklesmistir. Bu depremin artgilart Ekinozii
depremlerinin yakinina kadar uzanmakta olsa da
aralarinda kiigiik bir sismik bosluk goriilmektedir
(Sekil 2). Sariz-Saimbeyli depreminin artgilari
bu depreme neden olan K-G dogrultulu faylarin
iizerinde dizilidir (Sekil 2).
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Defne Depremi ve Antakya Transform Fayi

Kuzey Kibris ve Dogu Akdeniz’de tanimlanan
tektonik birliklerden ¢ogu kuzey doguya kara
alanlarina kadar izlenmektedir (Dilek vd., 1990;
Unliigeng vd., 1991; Unliigeng 1993; Yilmaz ve
Giirer, 1996; Aksu vd., 2005; 2021; Dilek, 2006;
Harrison vd., 2012; Unliigen¢ ve Akinci, 2017;
Robertson vd., 2004.,2012; 2013; Bilim vd.,
2017; Yilmaz, 2020; 2021). Antakya Transform
Fay1 bu onemli yapisal dgelerden biridir. Kibris
Yitim Zonu’nun bittigi dogu ugtan baslayarak
Amik Cokiintiisii'ne kadar kesintisiz olarak
izlenebilmektedir (Yilmaz, 2020) (Fig 1A). Amik
Cokiintiisi’'nde giineyden uzanan Olii Deniz
Fay1’na kavusmaktadir. Bu fay bir yitim zonunu bir
levha kenaria baglamasi nedeniyle bir transform
faydir (Tiysiiz vd., 2013; Yilmaz, 2020 ve 2025).

Antakya Transform Fay1r ve c¢evreleyen
bolgeler onceki boliimlerde de deginildigi gibi
baslica iki tektonik parametrenin etkisi altinda
bigim degisimi gegirmektedir;

1-Giiney yonlii yatay yer degistirme: Bu
hareket, Anadolu’nun altina dalan Dogu Akdeniz
okyanusal litosferinin yirtilip/koparak hendegin
glineye dogru go¢ etmesinin (Piromallo ve Morelli
2003, Portner vd., 2018), list levhada neden oldugu
gerilmenin sonucu olmalidir (Cemen ve Peringek,
1987; Pirazzoli vd., 1991; Dilek ve Flower, 2003;
Boulton ve Robertson, 2008; Blackwell vd., 2011;
2012; Duman vd., 2017; Yilmaz, 2020). Yan: sira,
kuzey bati ucunda Arabistan Levhasi’nin GB
yoniinde déonmeye zorlanmasindan kaynaklanan
hareketin de bunu etkiledigi sdylenebilir. 2- BKB-
DGD yonlii gerilmeye bagli gelisen e§im atimi
egemen fay takimlari. Her iki tektonik giiclin
neden oldugu fay takimlar1 da Samandag yoresinde
aciklikla izlenmektedir; Samandag Fayi, glineyde
Antakya Transform Fayi’'nda kesilmekte olup
Antakya Fay1’nin sag yonli yanal atiml1 kollariyla
Akdeniz i¢ine dogru GB’ya atilmistir.

Antakya Transform Fay Zonu faylarinin
egim atim bilesenleriyle ise Keldag Domu’nun
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kuzeyindeki kalin istiften Pliyo-Kuvaterner
stiresinde 4 km den kalin bir kaya grubu tektonik
erozyon ile yok edilmistir (Yilmaz 1984, 2020,
2021,2025). Bu fayin sag yonlii yanal atiminin son
deprem sirasinda islememesi nedeniyle ¢ok aktif
oldugu goriilen bu atima bagli yeni depremlerin
gelismesi beklenebilir.

UCLU BIRLESME NOKTASI UZERINDE
TARTISMA

Onceki calismalarda Kahramanmaras deprem
faylariyla iligkili bir¢cok kita i¢i iiglii birlesme
noktasit modeli kurgulanmistir (McKenzie, 1972;
Dewey vd., 1973; Arpat ve Saroglu, 1975; Sengor
1979; Jackson ve McKenzie, 1984; Giilen vd.,
1987; Barka ve Kandinsky-Cade, 1988; Rotstein
ve Bartov,1989; Karig ve Kozlu, 1990; Saroglu
vd., 1992; Kiratzi, 1993; Westaway ve Arger,
1996; Rojay vd., 2001; Over vd., 2004b; Sengor
vd., 2003; 2019; Ozeren ve Holt, 2010; Masson
vd., 2010; Meghraoui vd., 2011; Duman ve Emre,
2013; Walters vd., 2011; Reitman vd., 2023;
Over vd., 2023; Unliigeng vd., 2023; Karabacak
vd., 2023). Bunlarin baglicalari Kahramanmarag
diizligii, DATF'nin kuzey ve giliney kollarinin
Pazarcik-Tiirkoglu arasinda yer alan diizliikleri
ve Siirgii Fay1 ile DATF’ nin birlesme noktasidir
(Sekil 3°te mavi cergeveli rakamlar). Ancak
onceki boliimlerde belirtilen veriler bu alanlarin
hi¢ birisinin kita i¢i t¢li birlesme noktasi
oldugu goriisiinii desteklememektedir. Ornegin,
Kahramanmaras Havzasi’n1 kuzeyden smirlayan
bir levha simir fayinin bulundugu varsayimi
saha gozlemleriyle uyumlu degildir. Ciinki
Kahramanmarag senklinali kuzeyden, ters atim
bilesenli, sol yonli yanal atimi egemen, kiiciik
oblik faylarla kesilmektedir.

Inceleme alaninda iiclii birlesme noktasi
tanimma uygun alan Amik c¢okiintiisiidiir (AD;
Sekil 3) (Over ve Unliigeng 1998; Over vd., 2002;
2004b; Masson vd., 2010; Meghraoui vd., 2011;
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Mahmud vd., 2012; Tiysiiz vd., 2013; Yildiz
vd., 2020; Cosca vd., 2021; Unliigeng vd., 2023;
Ozkan vd., 2023). Ciinkii Antakya ve Olii Deniz
Transform faylarinin birlestigi alanda agilmis olup
gliney yoniinde genislemeye devam etmektedir
(Y1lmaz, 2025) (Sekil 5).

OZET ve SONUCLAR

6 Subat 2023’te baslayip dalgalar halinde aylarca
stiren Kahramanmarag depremleri genis bir alanda
onemli hasar ve can kaybina yol agmistir. Ana
sok ve art¢1 depremler sismik aktivitenin 6nemli
miktarda yanal atimli oldugunu ve iligkili faylar
boyunca gelistigini géstermistir.

Kahramanmaras Depremleri Giliney
Anadolu’nun orta kesimini etkilemistir. Bu bolge
Arabistan Levhasi, Anadolu Levhasi ve Afrika-
Dogu Akdeniz Levhasi’nin birbirlerine yaklastig
bir alandir. Bunlarin yan1 sira, bu bdlge, Toros ile
Dogu Anadolu dag kusagmin kollart ve Amanos
Daglari’nin da yakinlagtig1 ve yer yer bitistigi bir
bolgedir. Bunlarin tiimii etkinlikleri siiren geng
tektonik Ogelerdir. Tiim bu yapisal unsurlarin
bagil iligkilerine bagli olarak deprem bdlgesini
etkileyen ana tektonik giicler sunlardir;

1-Arabistan  levhasimin
ilerlemeye devam edip Anadolu’nun dogu kesimini
K-G sikigtirmasiin neden oldugu tektonizma,

kuzey yoniinde

2- Kibris Yitim Zonu’nun giineye gocii ve
kuzey yoniinde dalmakta olan Dogu Akdeniz
Okyanus Litosferi’nin geriye dogru dénmesinin
iizerleyen levhada yol actig1 tektonizma.

3-Arabistanlevhasminkuzey yonliiilerlemesi,
iizerleyen levhada KATF ile DATF’n1 ve bunlarin
simirladigi  Anadolu Levhasi’m1  geligtirmistir.
Anadolu Levhasi’'nin DATF boyunca sol yonlii
ilerlemesi deprem Dbolgelerini etkileyen
onemli bir kompresif stresin gelismesine neden
olmaktadir (Sekil 6).

ise
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DOGU AKDENIZ,”
A II

-

Sekil 6. A) Deprem bolgesinin tektonik niteliklerini 6zetleyen morfotektonik harita. Kalin kirmizi oklar Arabistan
levhasi ve Anadolu levhasinin hareket yonlerini ve Toros dag kusaginin bagil direncini gostermektedir. Kesikli beyaz
¢izginin simirladigr elips yakinlasan levhalarin neden oldugu sikisma bdlgesini gostermektedir. Beyaz konturlu
kirmizi kesikli ¢izgi Toroslar’dan Amanoslar’a kadar genis bir kusakta siirmekte olan gerilme yoniinii gostermektedir.
Kirmiz1 konturlu beyaz yildizlardan 2 ve 3 transpresyonel hareket ile gelismis ikiz depremler olan Ekinézii (2-Ek;
Mw:7,6) ve Pazarcik (1-Pz, Mw:7,8) depremleridir. Kesikli beyaz ¢igilerle tanimlanan ti¢genler kuzeyde sikisma
bolgesinden giineyde BKB-DGD gerilme bolgesi yontinde kagan alanlar1 gostermektedir. Sar1 oklar kagma yoniinii
isaret etmektedir. Yildizlar deprem sokunun gergeklestigi deprem odaklarini gostermektedir; 1: Pazarcik, 2: Ekinozii,
3: Sariz-Saimbeyli, 4: Kozan, 5: Defne depremleri. Numaralar Sekil 6B’de gosterilen deformasyon elipslerinin
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numaralarina karsilik gelmektedir. Kisaltmalar: AD:
Amik Depresyonu, AF: Antakya Fayi, Amn: Amanos
Daglar, Adana-iskenderun HK: Adana-iskenderun
Havza Kompleksi, ODTF: Olii Deniz Transform Fay1,
DATF: Dogu Anadolu Transform Fayi, DE: Defne
deprem odak noktasi, Ek: Ekindzii deprem odak
noktasi, KG: Karasu Grabeni, Pz: Pazarcik Deprem
odak noktasi, S: Sariz-Saimbeyli deprem odak noktast,
SSMS: Sariz-Saimbeyli Mega Makaslama Zonu, SmF:
Saimbeyli Fayi, Srf: Sariz Fay1. B) Biiyiik depremlere
neden olan deformasyonlarin stress yonlerini gosteren
deformasyon elipsleri. Numaralar deformasyon
elipslerinin Sekil 6 A da gosterilen deprem alam ile
iligkisini belirtmektedir.

Figure 6.4) Morphotectonic map summarizing the
tectonic characteristics of the earthquake region. The
thick red arrows show the movement directions of the
Arabian and Anatolian plates and the relative resistance
of the Taurus Mountains. The ellipse bounded by the
dashed white line shows the compression zone caused
by the converging plates. The red dashed line with white
contour shows the ongoing stress direction in a wide belt
from the Taurus Mountains to the Amanos Mountains.
White stars with red contours which labelled number
2 and number 3 are the Ekinézii (2-Ek; Mw:7.6) and
Pazarcik (1-Pz, Mw:7.8) earthquakes, which were twin
earthquakes developed with transpressional motion.
The triangles defined with dashed white lines show
the areas escaping from the compression zone in the
north to the WNW-ESE extension zone in the south. The
vellow arrows indicate the escape direction. The stars
labeled with 1 to 5 show the earthquake epicenters; 1:
Pazarcik, 2: Ekinozii, 3: Sariz-Saimbeyli, 4. Kozan, 5:
Defne earthquakes. These numbers correspond to the
numbers of the deformation ellipses shown in Figure
6B. Abbreviations: AD: Amik Depression, AF: Antakya
Fault, Amn: Amanos Mountains, Adana-Iskenderun
HK: Adana-Iskenderun Basin Complex, ODTF: Dead
Sea Transform Fault, DATF: Eastern Anatolian
Transform Fault, DE: Defne earthquake epicenter, Ek:
Ekinozii earthquake epicenter, KG: Karasu Graben,
Pz: Pazarcik Earthquake epicenter, S: Sariz-Saimbeyli
earthquake epicenter, SSMS: Sariz-Saimbeyli Mega
Shear Zone, SmF: Saimbeyli Fault, Srf: Sariz Fault. B)
Deformation ellipses showing the stress directions of the
deformations that caused the major earthquakes. The
numbers indicate the relationship of the deformation
ellipses to the earthquake area shown in Figure 6A.
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Dogu Akdeniz Okyanus Litosferi’nin
gerilemesinin yol actig1 tektonik etken ise Orta
Toroslar’dan Karasu Grabeni’ne kadar genis bir
kusagin yaklagik BKB-DGD yoniinde gerilmesine
neden olmaktadir. Bunlarm ortak etkisi ile
bolgede depremlere yol agan baslica su yanal
atimh fay zonlar1 geligmistir; 1-Dogu Anadolu
Transform Fayi, 2-Olii Deniz Transform Fayz,
3-Antakya Transform Fayi, 4, Sariz-Saimbeyli
Mega Makaslama Zonu, 5. Oniilke Kivrim-Saryaj
Kusagi’'nin faylar1 ve 6-Karasu Grabeni’nin sinir
faylari. Bunlar tek bir fay kolu olmayip genis
(5-30 km) fay zonlar1 olarak uzanmaktadir.
Farkli dogrultuda uzanan bu fay gruplarmin bazi
alanlarda birbirlerini kestikleri ve oteledikleri
goriilmektedir (Sekil 3 ve 5).

Pazarcik ve Nurdag depremlerinin (Pz, Nr,
Sekil 3) gelistigi bolge, DATF nin Giiney kolu
lizerinde yer almakla birlikte Karasu Grabeni’nin
dogu smr faylart ve Oniilke Kivrim-Saryaj
Kusagi’nin bu bolgeye uzanan faylartyla da i¢ ice
oldugu bir yoredir (Sekil 2, 3 ve 5). Ana sokun
DATF iizerinde gelistigi, ancak etkinligin graben
siir faylarmi da tetikledigi sdylenebilir. Ciinkii
ozellikle bati sinir faylarinda depremden hemen
sonra gerceklestirilen saha c¢aligmalarinda belli
aralarla yanal atimlara bagl yiizey yirtiklarinin
gelistigi gozlenmistir (Kiirger vd., 2023a ve b).

Ekinozii Depremi (Ek, Sekil 3); Erkenek
Fay1 iizerinde gerceklesmistir. Depremi izleyen
donemde retilen baz1 tektonik modeller,
ylizey kiriklarmin dagilimini, artgr depremlerin
uzanimlarint ve yer degistirmelerin konumu,
yeri ve yonlerini dikkate almaksizin depremin
DATF’1ndan ayrilip batiya uzanan Siirgii Fay1’nin
bati uzantisinda yer aldigimi belirtmistir. Ancak
depreme yol agan Erkenek Fay1, yakinindaki Stirgii
Fayi’'ndan bagimsiz olarak kuzeye donmekte ve
Malatya Fay1 olarak devam etmektedir. Daha da
kuzeyde KATF’indan ayrilan biiyiik verev faylara
dogru uzanmaktadir.

Erkenek Fayi’min batiya dogru uzanimi
K-G dogrultusunda Sariz-Saimbeyli faylar



tarafindan kesilerek sonlandirilmakta, daha batiya
uzanmamaktadir.

Sariz-Saimbeyli Depremi (Sr, Sm, Sekil 3);
SSMZ’nun dogu sinirinda uzanan K-G dogrultulu
faylarin iizerinde geligmistir. Ekinozii Depremi
ile Sariz-Saimbeyli Depremi’nin sismik ve artg1
deprem yogunluk alanlar1 arasida kiiciik de olsa
bir bosluk ayirt edilmektedir (Sekil 2).

Sariz-Saimbeyli Depremi, SSMZ’nu
olusturan ti¢gen sekilli deformasyon alaninin
tepesine yakin bir yorede gerceklesmistir. Bu genis
makaslama zonu GADK ile Toroslar arasinda
sikisgan bolgenin giineydeki BKB-DGD yonlii
gerilme alanina dogru kagtig1r bir zonu temsil
etmektedir. Anadolu Levhasi’nin, sol yonlii DATF
boyunca GB’ya ilerlemesinin ve Toros Kusagi’nin
direnmesinin, bu bdlgesel kompresif stresin
gelisimine neden oldugu sdylenebilir: Bolgesel
Olcekli bu makaslama zonunda ¢ok sayida, farkl
uzunlukta, sik arali, yanal atiml faylar gelismis
olup, birbirlerine kavusup-ayrilan (anostomosing)
bir harita 6rnegi sergilerler.

Uggenin tepe kesimlerinde yanal atimlh
faylarin sikigsma bilesenleri cogunluktadir. Giineye
dogru gerilme bilesenleri goreceli olarak artis
gostermektedir. Aladag ve Kozan depremleri (Al,
Kz, Fig 3) buna 6rnek olarak verilebilir. Adana-
Iskenderun Havza Kompleksi'ni etkileyen BKB-
DGD gerilme bolgesine glineye dogru SSMZ’nu
olusturan fay demetleri yelpaze gibi yayilirlar.

Defne Depremi (DF, Sekil3); Antakya
Transform Fay1 iizerinde gelismigtir. Antakya
Transform Fayi, Kibris Yitim Zonu’nu Amik
Depresyonu’na baglayan bir transform faydir.
Egim atimhi ve sag yonli yanal atimhi pek ¢ok
faydan olusan genis bir zon (> 5km) halinde
KD’dan GB ya dogru uzanir. Her iki atima
sahip faylarin olusumunda, bolgenin BKB-
DGD gerilmesinin ve Dogu Akdeniz Okyanus
Litosferi’nin dogu smirinda Antakya Fay Zonu
boyunca gerileme ve geriye donmesinin (Sekil
1A, 6) ortak rolii oldugu aciktir.

18

Yiicel YILMAZ, Omer Feyzi GURER , Erding YIGITBAS

EXTENDED SUMMARY

The February 6, 2023, Kahramanmaras
earthquakes (Pazarcitk Mw: 7.8; Nurdag Mw: 6.6;
Ekinozii Mw. 7.6) and subsequent aftershocks
affected an area of approximately 200 km in
diameter, causing severe damage and the loss of
thousands of lives.

The earthquake zone in the central part
of Southern Anatolia is where the Arabian,
Anatolian, and Eastern Mediterranean plates
converge (Figure 1). The driving force of
deformation in this region is the northward
movement of the Arabian Plate (Figures 1A and
B). During the earlier stages of the northern
advance, the Tethyan Ocean, located between
the Arabian and northern plates, was eliminated
during the Tertiary (Yilmaz, 1984, 1993; 2019,
Yilmaz et al., 2023a). Following the consumption
of the intervening ocean, the separating plates
collided.  Consequently, the  Southeastern
Anatolian Mountain Range (GADK, Figure 14)
began developing in the Late Miocene (Sengér &
Yilmaz, 1981; Peringek & Cemen, 1990; Jolivet &
Facenna, 2000, Lei & Zhao, 2007, Yilmaz, 2017,
2019; Cemen & Yilmaz, 2017, Govers & Fichtner,
2016, Kaviani et al., 2018; Kounoudis et al.,
2020, Yilmaz, et al., 2023a; 2023b). The northern
advance of the Arabian Plate continued after the
collision. As a result, the GADK began to rise.
The elevation of the East Anatolian High Plateau
followed this (Yilmaz et al., 2023b). The North
Anatolian Transform Fault and the East Anatolian
Transform Fault (KATF and DATF, Figure 14)
formed during the Plio-Pleistocene when the N-S
compression reached an excessive stage that could
no longer be accommodated within the volume
of eastern Anatolia (Yilmaz et al, 2023b and
the references therein). The two transform faults
adjoin in the Karliova triple junction (KTJ, Figure
1A). They define an independent tectonic entity: the
Anatolian Plate, which has since been transferring
parts of the stress by moving westward (McKenzie,
1972; Sengor & Kidd, 1979). Along the DATF,
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the escape is accommodated by a southwesterly
motion, which causes compressional stress
directed toward south-central Anatolia.

In the earthquake region and its vicinity, we
distinguished six major active strike-slip faults (1-
6, Figures 3and 5): 1. the East Anatolian Transform
Fault (DATF), 2. the Dead Sea Transform Fault
(ODTF), 3. the Antakya Transform Fault (AF), 4.
the Sariz-Saimbeyli Mega Shear Zone (SSMZ), 5.
the Border Faults of the Karasu Graben (KGSF),
and 6. the faults of the Foreland Fold and Thrust
Belt (OKSK). None extends as a single splay
fault; they form broad (5-30 km) fault zones. The
associated seismic activity is distributed over a

wide belt (200 x 250 km).

The East Anatolian Transform Fault and
the Dead Sea Transform Fault (1 and 2, Figures
3 and 5) are plate boundaries; therefore, they
have been the subject of many studies (Yilmaz,
2025 and the references therein). The Antakya
Transform Fault (3, Figures 3 and 5) extends
from the Amik Depression (Figures 3 and 5) into
the Mediterranean Sea. The Defne earthquake
(February 20, 2023, Mw 6.4) occurred on the
Antakya Transform Fault (Figure 5), which forms
the southern boundary of the Asi Graben (AG,
Figure 3), a narrow (< 4 km) and asymmetrical
depression through which the Asi River flows.
The Antakya Fault zone, more than 5 km wide,
constitutes the tectonically active side of the Asi
Graben. It comprises several fault branches with
distinct morphological features (Figures 3 and 5).
They exhibit significant strike-slip and dip-slip
displacements. The Defne earthquake occurred
on a northwest-dipping fault branch. The fault
plane solution (KOERI 2023a) shows a major dip-
slip and a minor left-lateral offset. The latter is
insignificant compared to the predominantly right-
lateral displacement observed along the fault zone
(Yiimaz, 2025).

The Antakya Fault extends east into the
Amik Depression, where it meets the Dead Sea
Transform Fault (Figure 5).
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The Sariz-Saimbeyli Mega Shear Zone
(SSMS) (4, Figure 5) is a 5 to 40 km wide
triangular fault zone formed along the contact
between the Southeast Anatolian Orogenic
Belt (GADK) and the Taurus Range in the Plio-
Quaternary (Figure 4) (Yilmaz, 2017, 2020). The
trend lines of the GADK in this region reveal that
the main branches have been tightly folded around
the vertical axes (Figure 4) (Yilmaz, 2017, 2025)
due to the southwesterly-directed compression
generated by the motion of the Anatolian Plate
along the DATF and the resistance of the Taurus
(Figure 4) (Yilmaz, 2025).

The SSMZ comprises several closely spaced
short strike-slip faults that bound narrow blocks
protruding southward from the triangle’s apex
toward the Adana Plain (Figures 3, 4 and 5).
They are commonly sinistral strike-slip faults
that transfer compressive stress to the region
extending along the WNW-ESE direction, causing
the development of the Adana-Iskenderun basin
complex and the surrounding horsts (AIHK, Figure
3). Therefore, the earthquakes are generated
mainly by transpressive stress in the north,
gradually changing to transtensional toward the
south (Figures 4 and 6). (Dilek et al., 1990, Dilek
& Flower, 2003; Dilek, 2006; Confal et al., 2018,
Kaviani et al., 2018; Yilmaz, 2020) exemplified by
the Sariz-Saimbeyli earthquake, which occurred
close to the northern corner of the SSMZ, and the
Kozan and Aladag earthquakes in the south (Kz,
Al, Figure 3) (Unliigeng et al., 2023). Within the
SSMZ are a few long faults, such as the Sariz and
Saimbeyli, extending toward Central Anatolia (Sr,
Sm, Figure3).

The retreat and rollback of the northward-
subducting
lithosphere along the Cyprus Trench are considered
responsible for the WNW-ESE-directed regional
extension on the upper plate, which affects a vast
region from the Taurus Mountains (Aladaglar) to
the Karasu Graben (Figurel A).

eastern  Mediterranean oceanic



The Adana Plain (ADN, Figure3) is a young
and complex basin developed after the Miocene.
1t is bounded by the faults forming the Adana
Basin in the west and the Iskenderun Basin in
the east (Figures 3, 5, and 6). The NNE-SSW-
trending Kyrenia-Misis sea ridge and the Misis-
Andwrin ridge along the northern extension on
land separate the two basins (Figures 3, 5, and 6)
(Yilmaz, 2021). Several long faults belonging to
the SSMZ are observed to cut through the alluvial
cover of the Adana Plain as single faults and
extend to the Mediterranean (Figure 3).

The northern margin of the Arabian Plate
is a wide (> 50 km) foreland fold and thrust
belt (OKSK, Figure6). Oblique-slip faults with
strike-slip and reverse-slip components sliced the
overturned flanks of the foreland folds (Cemen
et al, 1992; Yilmaz, 2017, 2019; Yigitbas &
Yilmaz, 1996, Yimaz et al., 2023 b). The fault-
bound blocks extend to the Kahramanmaras
earthquake regions (Figure 5). Ahirdag Anticline
and Kahramanmaras Syncline (M, AH, Figure
3) represent the northwestern members of the
Foreland Fold and Thrust Belt. Oblique faults
with left-lateral strike-slip and reverse-slip
components, making an acute angle with the fold
axis, cut the Ahirdag Anticline obliquely (Yilmaz,
1994, 2025).

Karasu Graben (Figure 5) is an N-S trending
asymmetric depression extending along the Karasu
Valley. The Amanos Horst borders the graben
to the west (Figure 5). The faults separating the
horst from the Karasu Graben commonly consist
of normal faults located along the slope of the
mountains (Figure 5). The dip-slip components
are revealed by their concave map pattern (Figure
5). Some minor (<I100m) left-lateral strike-
slip components may also be identified by the
morphological criteria, such as offset streams and
linear ridges.

The E-W extensional tectonic regime, which
has been deforming the region since the Pliocene,
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has caused the development of the Amanos Horst
and the Karasu Graben boundary normal faults
(Figs 5, 6). Several listric normal faults separate
the Amanos Horsts from the Iskenderun Basin in
the west (Figure 5) (Yilmaz, 1984, 2020, 2021,
2025).

A group of subparallel, short, commonly
sinistral N-S striking faults forms the eastern
boundary of the Karasu Graben (Figure 5)
(Yiimaz, 1984, Rojay et al., 2001). They disperse
into a 10-30 km wide belt. In the northern region,
they intermixed with the faults of the Foreland
Fold Thrust Belt and the branches of the East
Anatolian Transform Fault. The outcrops along
the graben boundaries show that they cut and
offset each other (Figure 5).

Two  tectonic  parameters deform the
Antakya and surrounding regions (Figure 6): 1 -
Southward horizontal displacement: This motion
may be viewed as the result of the rupture of the
upper plate due to the southward migration of
the Eastern Mediterranean oceanic lithosphere
subducting under Anatolia (Piromallo & Morelli,
2003; Portner et al., 2018; Cemen & Peringek,
1987; Pirazzoli et al., 1991; Dilek & Flower
2003, Boulton & Robertson, 2008, Blackwell et
al., 2011, 2012; Duman et al., 2017, Yilmaz, 2020).
The counterclockwise rotation of the Arabian
Plate may enhance the southwesterly motion (Fig
1A4). 2 - The WNW-ESE extension (Figure 6). This
force has generated the N-S trending normal faults
that bound the Amanos Horst (Figure5). The two
sets of faults with different trends may be observed
in the Keldag Dome area (Figure 5), where the
NW-SE trending Samandag Fault is cut by the NE-
SW trending branches of the Antakya Transform
Fault and has been right laterally pushed into the
Mediterranean Sea region (Figure 5). The WNW-
ESE-directed extension that generated the dip-
slip faults, on the other hand, has caused tectonic
erosion of more than a 4 km thick rock sequence
from the upthrown block of the Keldag Dome
(Yilmaz, 1984, 2020, 2021).
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The Pazarcik-Nurhak earthquakes are among
the largest (Mw: 7.8 of the south-central Anatolian
earthquakes that occurred in a tectonically
complex region (Pz, Nr, Figures 2, 3 and J5)
(Yiimaz, 1984, Over et al., 2002, 2004; Yilmaz,
2020; Yilmaz et al., 2023b, Jia et al., 2023), where
three fault zones with different trends converge
(Figure5): 1- the Southern branch of the DATF,
2- the N-S trending eastern margin faults of the
Karasu Graben, and 3- the E-W trending fault
set of the Foreland Fold-Thrust Belt. Around the
boundaries of the Karasu Graben, these faults
are observed to cut and displace one another. The
distribution patterns of the aftershocks (Figure
2) also suggest that the Pazarcik earthquakes
occurring on the DATF reactivated the boundary
faults of the Karasu Graben, causing short (> 4m)
left-lateral displacements (Kiirger et al., 2023).

The Ekinézii (Elbistan) earthquake occurred
shortly after the Pazarcik earthquake and had
nearly the same magnitude (Mw: 7.6) as the
Pazarcik earthquake (Figure 2). The Ekinozii
earthquake occurred on the Erkenek Fault (EFk,
Figure 3), trending E-W in the west and deviating
to NNE in the east, where it is known as the
Malatya Fault (MF, Figure 3) (Akinci et al., 2024)
(MTA, 2023a ve b). The Malatya Fault extends
northward (Figures 3 and 6) towards the Piiliimiir
Fault, splaying off from the KATF (Yilmaz, 2025).
The spatial relationships of these faults have not
yet been clearly defined.

The Siirgii Fault, splaying off from the DATF,
lies along the E-W trend of the Erkenek Fault and
can be traced continuously to the Kapidere-Kullar
area near the Erkenek Fault (Figure 3) (Yilmaz,
2025 and the references therein). For this reason,
these two faults were interpreted as the same fault
and were named the Cardak-Siirgii Fault (Delph
et al., 2024), stretching to the Cardak area in the
west. However, the field data, supported by the
seismic data derived from the Ekinézii earthquake,
do not support this view. Although closely located,
the Stirgii Fault did not suffer from the seismic
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activities recorded along the Erkenek Fault
(Yilmaz, 2025). Furthermore, the aftershocks and
surface ruptures established by the space images
(i.e., CNRS/EOST and ESA/SAT data) follow the
trend of the Erkenek-Malatya Fault, deviating
north away from the Siirgii Fault (Yilmaz 2025
and the references therein).

The Erkenek Fault terminates at the N-S
trending faults of the Sariz-Saimbeyli Fault zone,
the easternmost member of the SSMZ, thus, it does
not extend further westward (Figure 3). A small
gap separates the aftershocks of the Ekinozii
and Sariz-Saimbeyli earthquakes (Figure 2). The
former aligns east-west while the latter is oriented
north-south.

Most of the tectonic units defined in Northern
Cyprus and the Eastern Mediterranean can
be traced to the lands in the north (Dilek et al.,
1990; Unliigeng et al., 1991, Unliigeng, 1993;
Yilmaz & Giirer, 1996; Aksu et al., 2005, 2021,
Dilek, 2006, Harrison et al., 2012; Unlzigeng: &
Akinci, 2017; Robertson et al., 2004, 2012, 2013;
Bilim et al., 2017; Yimaz, 2020, 2021). The
Antakya Transform Fault (AF, Figure 1A4) is one
of these structures. It can be traced continuously
from the eastern end of the Cyprus Trench to the
Amik Depression (Yilmaz, 2020) (Figures 14
and 3), where it meets the Dead Sea Transform
Fault (Figure 5). The Antakya Fault may also be
considered a transform fault because it connects
the Cyprus Trench to the Dead Sea Fault, a plate
boundary (Figure 5) (Tiiysiiz et al., 2013, Yilmaz,
2020, 2025).

Since three transform faults meet and two
plates converge in the south-central Anatolia
(Figures 5 and 6), many locations of triple
Jjunctions have been proposed for this region
(McKenzie, 1972; Dewey et al., 1973, Jackson
& McKenzie, 1984, Giilen et al., 1987, Barka &
Kandinsky-Cade, 1988, Karig & Kozlu, 1990;
Westaway & Arger, 1996, Sengor, 1979; Sengor
et al., 2003, 2019, Giilen et al., 1987; Karig &



Kozlu, 1990; Ozeren & Holt, 2010; Masson et al.,
2010; Meghraoui et al., 2011; Arpat & Saroglu,
1975; Rotstein & Bartov, 1989; Saroglu et al.,
1992; Kiratzi, 1993; Rojay et al., 2001; Over
et al., 2004b; Duman & Emre, 2013; Reitman
et al., 2023; Over et al., 2023; Unliigenc et al.,
2023; Karabacak et al., 2023). Among these,
three favored areas are a) the Kahramanmaras
depression, b) the tectonic depression within the
Karasu Graben, located between the northern
and southern branches of the East Anatolian
Transform Fault (DATF), and c) the junction of
the Siirgii Fault and the DATF (1, 2, and 3, Figure
3). However, the data presented in the preceding
paragraphs do not align with these areas as
intracontinental triple junctions.

The Kahramanmaras depression, the more
favored hypothesis, views the northern edge
of the basin as a plate boundary. The field data
reveal the presence of several short oblique faults
along the northern edge of the Kahramanmaras
depression. These strike-slip and reverse-slip
components thrust the northerly located Ahirdag
anticline over the Kahramanmaras depression
(the Kahramanmaras syncline) (Yilmaz, 2025).

Among the models proposed for a triple
Jjunction, the Amik Depression may be a better
candidate where the Antakya Transform Fault and
the Dead Sea Transform Fault meet. The Amik
Depression, bounded by these faults, extends
southward and enlarges (AD; Figure 3) (Over &
Unliigeng, 1998; Over et al., 2002, 2004b; Masson
et al., 2010, Meghraoui et al., 2011; Mahmud et
al., 2012; Tiiysiiz et al., 2013; Yildiz et al., 2020,
Cosca et al., 2021; Unliigeng et al., 2023; Ozkan
etal., 2023; Yilmaz, 2025).
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