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Tiirkiye, Alp-Himalaya dag kusagi iizerinde ¢evresinin aktif faylarla sinirlandirilmis oldugu
sismik olarak aktif, birinci derecede bir deprem iilkesidir. Ulkemiz oldukga uzun bir siiredir
2023 yilinda yasamis oldugumuz biiyiikliiklerde bir depremle karsi karsiya kalmamistir. Bu
depremlerin olusmasina neden olan jeolojik faktdr yerkabugu iizerinde yer alan levha ve
levhaciklarin kabuk iizerindeki bagil hareketleridir. Afrika ve Arap levhalarinin giineyde Olii
Deniz transform fay zonu sinirt boyunca kuzeye dogru farkli hizlarda hareket etmesi nedeniyle,
bu levhalar ¢cok uzun bir siiredir kuzeyindeki Tiirkiye (Anadolu) levhacigini sikistirip-
itmektedir. Ayrica, Tirkiye levhacigi kuzeyindeki Avrasya Levhasi tarafindan da
sikistirilmaktadir. Bu tektonik konumu nedeniyle {ilkemizdeki Anadolu levhacigr Tiirkiye’deki
Major Sag yanal Dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Sol Yanal dogrultu atimli Dogu
Anadolu Fay Zonu’nun Karliova bdlgesi civarinda kesistigi alanin batisina dogru yilda 2.1 cm
hizla hareket etmektedir.

Ulvi Can UNLUGENC
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6 Subat 2023 depremlerinin olusmasinin, ilksel nedeni olarak Afro-Arap levhasmin sinirini
olusturan transform nitelikli Olii Deniz Fay Zonu’nun iilkemizin sinirlari icerisine kadar
uzanmasi ve bu fay zonu boyunca ¢ok uzun bir siire biriktirmis oldugu potansiyel enerjinin
Dogu Anadolu Fay Zonu iizerinde anlik olarak kinetik enerjiye doniismesidir. 7.8
biiyiikliigiindeki ilk deprem 6 Subat 2023 tarihinde sabah saat 4.17°de Gaziantep’in yaklagik 22
km bati-kuzeybatisinda Sofalaca alaninda meydana gelmistir. Yiizlerce km uzakliktaki 11 sehri
yaklasik 86 saniye boyunca ciddi bir sekilde sarsan ilk deprem onbinlerce insanin ¢liimiine ve
onbinlerce binanin yikilmasina neden olmustur. Bu depremin artgisi, 6.8 biiyiikliigiinde olup,
sadece 11 dakika sonra birinci depremin yaklasik 10 km giineybatisinda yine Karasu grabeni
icerisinde Nurdagi’na yakin bir yerde meydana gelmistir. Bu art¢1 da birinci deprem sonrasi
ayakta kalan binalar1 ¢ok ciddi bir sekilde etkilemis ve yikmistir. Bu depremler ile Dogu
Anadolu Fay Zonunun ytiizlerce km uzunlukta 5 segmenti kirilmistir. Ayn1 giin yaklasik 9 saat
sonra ilk depremin oldugu yerin yaklasik 100 km kuzeyinde saat 13:24’te Dogu Anadolu Fay
Zonu’nun kuzey kesimlerinden uzanan Siirgii-Cardak Fay Segmenti ilk depremler tarafindan
tetiklenerek 7.6 biiyiikliiglinde ikinci biiyiik bir deprem ile Kahramanmaras’in Ekindzi
civarida kirilmistir. Ikinci depremin artcisi da 98 dakika sonra ayn1 segmentin yaklasik 65 km
bat1 kesiminde Goksun Ilgesinin yaklasik 10 km kuzeyinde 6 biiyiikliigiinde meydana gelmistir.
Goksun’da yasayan insanlar, birinci depremde yiizey kiriginin olusmadigini ancak, 7.6
bliylikliigiindeki deprem ile bolgede yilizey kiriklarinin olustugunu belirtmislerdir. Bu
depremlerin olusmasi sonrasinda Dogu Anadolu Fayi’nin giiney segmentleri boyunca sahada
ortalama 3,5 metre civarinda sol yonlii yanal dtelenmeler ile genelde kuzey blogun yiikseldigi
1,5 metreye varan diigey atimlar tespit edilmistir. Bu depremler sonrasinda meydana gelen
12000’in tlizerinde artg1 sarsintilar sonrasinda da 20.2.2023 tarihinde Amanos Fayimnin
uzantisinda bulunan ve o tarihe kadar kirilmamis bulunan Antakya Fay1 (Hatay) saat 20:04’°te
6.4 biiyiikliiglinde bir depremle kirilmistir. Bu art¢1 deprem bu zonda karada kirilan son parga
olup, giineybatisinda Akdeniz’in i¢inden bir transform fayli sinir ile Kibris’in giiney kesimlerine
ulagmakta ve bu sinir da Afrika plakasi-Anadolu levhaciginin sinirii olusturmaktadir. Yogun
yiizey deformasyonlar1 bulunan esas depremlerin yer aldig1 bolgelere nazaran Adana ili ve yakin
cevresinde ¢ok daha kiiciik ylizey deformasyonlar1 gelismistir.

Anahtar Kelimeler: 6 Subat 2023 Tiirkiye Depremleri, Kahramanmarag, Hatay, Dogu Anadolu
Fay Zonu, Yiizey deformasyonu

ABSTRACT

Tiirkiye is a seismically active earthquake country, where mainly bounded by active faults,

located on the Alpine-Himalayan mountain belt. Our country has not experienced earthquakes

of this magnitude for a very long time. The geological factor that causes these earthquakes to

occur is the relative movements of the plates and platelets on the crust of the earth. As the
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African and Arabian plates move northward along the boundary of the Dead Sea transform fault
zone in the south, these plates have been compressing and pushing the Turkish Plate in the north
for a very long time. In addition, the Turkish (Anatolian) platelet is compressed between the
Eurasian Plate in the north. Due to this tectonic settlement of our country, the Anatolian platelet
in Turkey moves at a rate of 2.1 cm per year towards the west of the area where the Major
Right-lateral Strike-slip North Anatolian Fault Zone and the Left Lateral strike-slip East
Anatolian Fault Zone intersect around Karliova. The primary reason for the occurrence of this
earthquake is that the Transform Dead Sea Fault zone, which forms the border of the Afro-
Arabian plate, extends into the borders of our country and the potential energy that it has
accumulated for a very long time along this left lateral Eastern Anatolian Fault zone is instantly
transformed into kinetic energy. The first earthquake with a magnitude of 7.8 occurred on 6
February 2023 at 4:17 am in the Sofalaca area, approximately 22 km west-northwest of
Gaziantep. The first earthquake, which shook 11 cities hundreds of kilometers away for about
86 seconds, caused the death of tens of thousands of people and the collapse of tens of thousands
of buildings. The aftershock of this earthquake was 6.8 magnitude and occurred just 11 minutes
later, about 10 km southwest of the first earthquake, again in the Karasu graben, close to
Nurdag. This aftershock also seriously affected and destroyed the buildings that were trying to
stand. With these earthquakes, 5 segments of the East Anatolian Fault Zone with a length of
hundreds of kilometers were broken. After these earthquakes, the Siirgii-Cardak Fault Segment
extending from the northern parts of the Eastern Anatolian Fault Zone, approximately 100 km
north of the first earthquake, approximately 9 hours later on the same day, at 13:24, was
triggered by the first earthquakes and a second big earthquake of 7.6 magnitude hit
Kahramanmaras Ekinozii village. The aftershock of the second earthquake occurred 98 minutes
later, approximately 65 km west of the same segment, approximately 10 km north of Goksun
District with a magnitude of 6. People living in Géksun stated that there was no surface rupture
in the first earthquake, but surface fractures occurred in the region with the 7.6 magnitude
earthquake. After these earthquakes occurred, left lateral displacements were detected on
average around 3,5 meters in the field along the southern segments of the Eastern Anatolian
Fault, and vertical displacement up to 1.5 meters, where the northern block generally uplifted.
After these earthquakes, more than 12000 aftershocks occurred, and on 20.02.2023, the Antakya
Fault (Hatay), which was in the extension of the Amanos Fault and had not been broken until
that date, broke at 20:04 and caused another 6.4 earthquake to occur. This zone is the last piece
to break on the land, and it reaches the southern parts of Cyprus with a transform fault boundary
through the Mediterranean Sea in the southwest, and this boundary forms the boundary of the
African plate-Anatolian platelet. During and after these earthquakes, much smaller surface
deformations developed in the immediate vicinity of Adana province than the main earthquake
region where intense surface deformations occurred.

Keywords: 6 February 2023 Turkey Earthquakes, Kahramanmaras, Hatay, East Anatolian
Fault Zone, Surface Deformation.
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1. GIRIS

Tiirkiye depremler iiretebilecek aktif fay zonlar ile ¢evrelenmis bir cografya {izerinde yer
almaktadir. Ulkemizin kuzey kesimlerini yaklasik olarak dogu-bat1 ydniinde boydan boya kesen
yaklasik 1550 km uzunlugundaki Sag Yanal Dogrultu Atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)
ve kuzeydogu-giineybati uzaniminda yaklasik 560 km uzunlugundaki Sol Yanal Dogrultu atimli
Dogu Anadolu Fay Zonlart (DAFZ) boyunca geg¢misten giliniimiize, Tirkiye’de buyiiklii-
kii¢iiklii birgok depremler meydana gelmistir. Tiirkiye Levhacigi (Anadolu Levhacigi) kuzeyde
Avrasya, glineyde Afrika ve Arap levhalari arasinda jeolojik siiregler nedeniyle siirekli
sikistirildigindan Alp-Himalaya dag silsilesi lizerinde bir deprem iilkesi konumundadir. Afet ve
Acil Durum Y6netimi Bagkanligi (AFAD), Deprem Dairesi Bagkanligi (DDB) kayitlarina gore;
06.02.2023 Pazartesi giinii sabah saat 04:17°de Dogu Anadolu Fay Zonu’nun uzantisi
konumunda bulunan ve merkez tissii Pazarcik (Kahramanmaras) il¢esi olarak agiklanan ve
aletsel buyiikligi (Mw) 7,8 ve odak derinligi 8,6 km olan bir depremin meydana geldigi
belirtilmistir (AFAD). Bu depremin merkezi, Karasu grabeninin kuzeydogu uzantisinin ug
kesiminde bulunmakta olup, buradan uzanan Olii Deniz Fay Zonu’nun kuzeydogu uzantisi
tizerinde Gaziantep’in yaklastk 20 km bati-kuzeybatisinda bulunan Sofalaca mahallesi
civarlarinda yer almaktadir (Sekil 1). Bu depremin Karasu grabeninin giiney kesimindeki Olii
Deniz Fay Zonu’nun iizerindeki Narli Segmentine yakin bir bolgede meydana geldigi
goriilmektedir. Bolgede ilk olusan bu deprem yaklasik 86 saniye Dogu Anadolu Fay Zonu
iizerinde yer alan 11 sehrimizi ¢ok siddetli bir sekilde sarsmis ve bir¢ok sehrimizde biiyiik
yikimlar ile binlerce can kayiplarina, yaralanmalara ve maddi hasarlara neden olmus olup,
Suriye’nin kuzey kesimlerinde de ciddi bir sekilde hissedilmistir. ilk depremin merkezinin
kuzey kesimlerinde yer alan Dogu Anadolu Fay Zonu’nun Amanos segmenti arasinda uzanan
Karasu grabeni ve Amik ovasi boyunca yer alan Nurdagi, islahiye, Kirikhan, Hassa, Sekeroba,
Beyoglu, Tiirkoglu vb, yerlesim bdlgeleri bu depremle oldukga fazla yikimlara maruz kalmastir.
Bu depremin art¢ilart devam ederken ayni giiniin 9 saat sonrasinda yine Dogu Anadolu Fay
Zonu’nun bir diger segmenti tizerindeki Siirgii-Cardak fayi lizerinde saat 13:24’te yaklasik bir
dakika siire boyunca Elbistan (Kahramanmaras) il¢esinde aletsel biiyiikliigii (Mw) 7,6 ve odak
derinligi 7.0 km olan ikinci bir deprem daha meydana gelmis olup, dnceki depremde biiyiik

hasarlar alan bolge iizerinde daha da yikici hasarlar olusmus, ilk deprem sonrasi ayakta zor
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duran yapilar yikilmis ve bolgede depremlerin etkileri ile yeryiizii kiriklar1 ve 6telenmeler-

atimlar meydana gelmistir.

Bir giinliik zaman dilimi igerisinde, dogada nadir olusabilecek yogunluk ve biiyiikliiklerde
yasanilan deprem silsilesi bolgedeki yikici etkisi ile Tiirkiye Cumhuriyet tarihinin en biiytik
depremleri olmustur. Bu yikici depremler basta Kahramanmaras ve Hatay olmak {izere
Adiyaman, Malatya, Kilis, Gaziantep, Adana, Osmaniye, Sanlurfa, Diyarbakir ve Elazig
illerimizde ¢ok siddetli hissedilmis, ¢ok fazla can kayiplarina ve agir hasarlarin olusmasina
neden olmustur. Cevre illerde yasayan insanlar 7.6 biiytikliigiindeki ikinci depremin daha yikici
oldugunu sdylemektedirler. Goksun’da yasayan insanlar, bolgedeki yiizey kirigmnin ikinci
depremde olustugunu belirtmektedirler. Depremlerin olustugu giin ve sonrasindaki birkag¢ giin
stire igerisinde 9000’in {izerinde artg1 sarsintilar meydana gelmis olup, bu siiregte Dogu Anadolu
Fay1 lizerinde 5 fay segmenti kirilmistir. Ancak, Antakya fayr 20.02.2023 Pazartesi giinii
aksamina kadar kirilmaksizin kalmis ve saat 20:04’te 6.4 biiyiikliigiinde bir artgr deprem ile
kirilmistir. Deprem bolgelerinde yapilan saha incelemeleri sirasinda dl¢lilen maksimum yatay

yer degistirme degerleri 3.5- 3.7 metre arasinda yer almaktadir.

Bu calismanin amaci, iilkemizde 11 sehri etkileyen alanda Sol yanal dogrultu atimli Dogu
Anadolu Fay zonunun bes segmentinin kirilmasina neden olan depremlerin yer kabugu iizerinde
olusturdugu ylizey deformasyonlarmin (kiriklar, yariklar, ¢okmeler, heyelanlar, yiizey
yayilmalari, sivilagmalar vb) arazideki izlerinin kaybolmadan konumlarinin belirlenmesi,
goriinlimlerinin sahada fotograflanmasi uzanimlarmin tespiti ve haritalarinin yapilmasidir.
Ayrica, bu depremlerle meydana gelen art¢1 soklarin bolgesel olarak dagilimlarinin aragtirilmasi
ve zaman igerisinde art¢1 depremlerinin hangi bolgelere dogru yayildiklarinin belirlenmesidir.
Bu calisma ile ayrica Adana ili ve yakin civarlarindaki aktif faylarin konumlarinin belirlenmesi
ve bu depremlerde bolgedeki aktif fay zonlar iizerinde hangi biiytikliiklerde art¢1 soklarin

gelistiginin yorumlanmasidir.
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Sekil 1. 6.2.2023 depremlerinin Focal Analizi ve aktif fay zonlar1 tizerindeki ana sok

episantr lokasyonlar1 (06-20.02.2023 arasi) ve art¢t deprem dagilimi (Esat ve Seyitoglu, 2023).

Figure 1. Focal Analysis of the earthquakes on February 6, 2023, and the main shock
epicenter locations on active fault zones (between February 6-20, 2023) and aftershock

distribution (Esat and Seyitoglu, 2023).
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2. BOLGESEL GENEL JEOLOJI, ANA FAYLAR VE DEPREMSELLIK

ulkesi konumundadir.

Ulkemiz tektonik konumu nedeniyle yerkiire iizerinde her an deprem olusturabilecek levha
hareketlerinin sinir olusturdugu aktif fay zonlar ile ¢evrelenmis bir cografya iizerinde yer
almaktadir. Bu nedenle; jeolojik kdkenli dogal afetlerin basinda gelen deprem, Tiirkiye’nin
bircok kesimlerinde siklikla yasanmaktadir. Yaklasik 1550 km uzunlugundaki Sag yanal
dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve 560 km uzunlugundaki Sol Yanal
Dogrultu attimli Dogu Anadolu Fay Zonlar1 (DAFZ) boyunca Tiirkiye’de biiytlklii-kiigiiklii
birgok depremler meydana gelmistir (Sekil 2). Tiirkiye Levhacigi (Anadolu Levhacigi-AN)
kuzeyde Avrasya (EU), giineyde Afrika (AF) ve Arap (AR) levhalar1 arasinda jeolojik siiregler

nedeniyle siirekli sikistirildigindan Alp-Himalaya dag silsilesi lizerinde yer alan bir deprem
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Sekil 2. Tiirkiye’nin aktif fay hatlar1 haritasi (Duman ve Emre 2013).

Figure 2. Map of active fault lines in Turkey (Duman and Emre, 2013).
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Tiirkiye’nin Giineydogu kesimlerinde meydana gelen depremlerin iizerinde olustugu fay hatlari
uzun yillardir yerli ve yabanci yerbilimciler tarafindan ilgi duyularak calisilan ve farkli
segmentlerle temsil edilen Sol yanal Dogrultu Atimli Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)’dur.
Yaklasik 2 milyon y1l dncesinden giiniimiize degin hareket ettigi bilinen Dogu Anadolu Fay
Zonu; Karliova (Bingdl)’dan baslayarak, Elazig, Malatya, Adiyaman, Kahramanmaras illeri
iizerinden Hatay Bolgesine kadar 5-25 km genislikte aktif bir deformasyon kusagi seklinde
uzanmim gostermektedir (Saroglu vd., 1992; Herece, 2008; Duman ve Emre, 2013). Bolgede
deprem {iretebilecek diger bir 6nemli fay sistemi, Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) olup, bu fay
zonu Kizildeniz’den kuzeye dogru uzanan ve iilkemizde Hatay bolgesinin kuzey kesimine kadar
uzanan, bir baska kolu ile Karasu vadisi giineyinden kuzeydogu istikametinde Gaziantep’e
kadar uzanan Arap-Afrika levhalarinin sinirini olusturan transform nitelikli bir fay sistemidir
(Sekil 3). 6.2.2023 tarihinde saat 04:17°de 7.8 biiyiikliiglinde meydana gelen 1. Depremin
merkezi Gaziantep’in yaklasik 22 km BKB’sinda Sofalaca mahallesi olarak belirtilmekte olup,
Oliideniz Fay Zonu iizerindeki Narli-Sak¢agdz Segmenti iizerinde meydana geldigi
belirtilmektedir (Kandilli Rasathanesi; KRDAE). Bu fay zonunun kuzey kesiminde yer alan
Amanos Fayi, Dogu Anadolu Faymin GB ug¢ kesimlerinde Amanos Daglarinin GD kesiminde
Tiirkoglu’ndan Kirikhan’in GD’suna kadar uzanan bir segmentidir. Ilk depremde Dogu Anadolu
Fayinin Amanos, Pazarcik ve Erkenek segmentlerinin kirildigi disiiniilmektedir. 7.6
biiyiikliigiindeki 2. deprem ayni giin saat 13:24’te birinci depremin yaklasik 100 km kuzey
kesiminde birinci depremde Dogu Anadolu Fay Sisteminin birka¢ segmentinin birden kirilmasi
nedeniyle tetiklenerek, Elbistan (Kahramanmaras)’daki Siirgii-Cardak Fayi tizerinde ikinci
biiyiik deprem (Mw 7.6) meydana gelmistir. 2. Depremin artcist da bu segmentin yaklasik 65
km bat1 kesiminde Goksun Ilgesinin yaklasik 10 km kuzeyinde 6 biiyiikliigiinde meydana
gelmistir (Sekil 1). Bolgedeki insanlar 7.6 biiylikliigiindeki deprem ile bolgede yiizey

deformasyonlarinin olustugunu belirtmislerdir.

Bu depremler sonrasinda 12000’in {izerinde art¢1 sarsintilarin meydana gelmesi sonrasinda da
20.2.2023 tarihinde Amanos Faymin giineybati uzantisinda yer alan, ancak o tarihe kadar

kirtlmamis bulunan Antakya Fay1 (Hatay) saat 20:04’te meydana gelen 6.4 biiylikliiglinde bir
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diger art¢1 deprem ile kirilmistir. Bu zonda karada kirilan bu son parcanin gilineybatisinda
Akdeniz’in i¢inden bir transform fayli sinir (aktif fay zonu) ile Kibris’in giiney kesimlerine

ulagmakta olup, bu siir Afrika plakasi-Anadolu levhaciginin sinirini olusturmaktadir (Sekil 3).

30 Temmuz 2015
depremi merkez Gssd

Uclii Birlesme /

Bdlgesi

Sekil 3. Cukurova Bolgesi ve yakin civarinin 6nemli tektonik hatlarint gosterir uydu

fotografi (Unliigeng vd., 2011, Unliigeng ve Akinci, 2017, 2018, Unliigeng vd., 2021, 2022).

Figure 3. Satellite image showing the major tectonic faults of the Cukurova region and
its surrounding areas (Unliigeng et al., 2011; Unliigen¢ and Akinci, 2017, 2018, Unliigeng et
al., 2021, 2022).

Bu depremlerin olusmasina neden olan jeolojik faktor, yerkabugu iizerinde yer alan levha ve
levhaciklarin siireklilik arz eden bagil hareketleridir. Bu levhalar bazen birbirine dogru yaklagir
(konverjan levha sinir1), bazen birbirinden uzaklasirlar (Kizildeniz’in agilmasi gibi; Diverjan
levha sinir1), bazen de levhalar birbirlerinden transform fayli smirlar (Olii Deniz Fay1 gibi)
boyunca hareket ederler. Anadolu plakaciginin giineyinde yer alan ve siirekli olarak kuzeye
dogru hareket ederek Anadolu levhacigin siirekli olarak sikistiran Arap ve Afrika levhalaridir.

Arap ve Afrika levhalari da Kizildeniz rifti ve kuzeyinde yaklasik olarak Kuzey-Giiney uzanimli
9



Unliigeng, U.C., Akinci, A.C., O¢giin, A.G., 2023

Olii Deniz Fay Zonu ile smirlandirilmaktadir. Afrika levhasinin kuzey sinirt Akdeniz’in iginde
Kibris’1in giineybati kesimlerinde okyanusal kabuk yapisi ile Kibris’in altina dalmaktadir (Sekil
2, 3).

Kibris’in GD kesimlerinde ise bu tektonik hat transform fayli sinir ile Lazkiye ve Samandag
iizerinden Hatay’mn kuzey kesimlerinde yer alan Serinyol civarlarina kadar uzanmaktadir. Olii
Deniz Fay Zonu’nun dogu kesiminde yer alan Arap levhast da yilda ortalama 2 cm/yil hizla
hareket etmeke olup kuzey kesiminde yer alan Anadolu levhacigi ile kita-kita ¢arpigsmasi
konumunda bulunmaktadir. Serinyol civarinda ti¢lii birlesme bolgesi olusturan bolgede Arap
levhas1 Amanos Fay Segmenti ile smir olusturmaktadir (Over ve Unliigeng, 1998). Bu sinir
boyunca Arap levhasinin Anadolu levhacigini ¢ok uzun yillar boyunca sikistirmasi nedeniyle
levha/levhacik arasinda Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca potansiyel enerji birikimi s6z
konusudur. Bu fay zonu boyunca zaman zaman meydana gelen depremler bu levhalarin
birbirlerini sikistirmalar1 nedeniyle olup, zaman zaman bu fay zonunun bir¢ok segmentlerinde

kirilmalar nedeniyle depremler siiregelmektedir.

2.1. Depremlerin Uzerinde Meydana Geldigi Faylar

Afro-Arap levhalarmin transform Oliideniz Fay Zonu boyunca goreceli hizlarla siirekli kuzeye
dogru hareketleri, kuzeyindeki Anadolu levhacig1 arasinda depremlerin olugsmasina olanak
saglayan sismikge aktif tektonik bir siitur zonu olusturmustur. 6 Subat 2023 depremlerinin ilksel
olusma yeri de Arap levhasinim siir1 boyunca uzanan Oliideniz Faymin Anadolu Levhacigi ile
sinir olusturdugu Sol yanal dogrultu Atimli Dogu Anadolu Fay Zonu {izerinde bir alanda
meydana gelmistir (Sekil 1, 4). Transform Oliideniz Fay1 boyunca, yilda yaklasik 1,5-2 cm hizla
kuzey yonlii bir hareket yaparak Afrika levhasindan ayrilarak hareket eden Arap levhasi
ozellikle Miyosen doneminden bu yana kuzeyindeki Anadolu levhacigini siirekli
sikistirmaktadir. Anadolu levhacig1 kuzeyindeki Avrasya Levhasi ile sinirlanan bolgedeki sag
yonli dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), giineyde sol yonlii dogrultu atimh
Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) arasinda kinematik olarak yilda 20-25 mm batiya dogru
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hareket etmektedir (Westaway, 2004; Herece, 2008; Duman, ve Emre, 2013; Menekse, 2016;
Emre, vd., 2016).

Sekil 4. Tirkiye’nin Aktif Fay Zonlarini gosterir harita (Emre ve dig., 2013).

Figure 4. Map showing the active fault zones in Turkey (Emre et al., 2013).

Afro-Arap levhalarinin siirekli kuzeye hareketleri Tiirkiye’nin neo-tektonik donemde iizerinde
stirekli depremler iireten Sag yanal dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve Sol
Yanal Dogrultu atimli Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) nun olugmasini saglamistir (Sengor ve
Yilmaz, 1981; Peringek vd., 1987; Peringek ve Cemen, 1990). Son depremler yogun olarak Sol
Yanal Dogrultu Atimli Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) iizerinde meydana gelmis olup, bu
zon Karliova’dan Hatay bolgesine kadar farkli arastirmacilarca incelenmis ve farkli segmentler
halinde calisilarak degerlendirilmistir (Saroglu vd., 1992; Duman ve Emre 2013). Bolgede son

yasanan depremler, Oliideniz Fay Zonu’nun Tiirkiye sinirlarina ulastig1 kesimlerde, Sol yanal
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dogrultu atimli Dogu Anadolu Fay Zonunun daha cok orta ve giliney kesimlerindeki
segmentlerinde (Amanos, Pazarcik, Gdlbasi, Erkenek), kuzey kol tizerindeki Siirgli-Cardak Fay

segmenti lizerinde meydana gelmistir (Sekil 5).

364
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Sekil 5. inceleme bolgesindeki aktif faylarin geometrileri.

Figure 5. Geometries of active faults in the study area.

Dogu Anadolu Fay Zonu’nun segmentasyonu ile ilgili caligmalarda; Muehlberger ve Gordon
(1987), Westaway (1994) ve Hempton ve ark., (1981), uzanimi ve geometrisini baz alarak Dogu
Anadolu Fay Zonunu 5 segmente ayirmistir. Barka ve Kadinsky-Cade (1988) geometrik
siireksizliklere dayanarak 14 segmente ayirirken; Saroglu ve ark., (1992) Karliova ve Antakya
arasinda 6 segmente (Sekil 6), Herece (2008) ise 11 segmente, ayirmistir. Peringcek ve Cemen

(1990)’e gore ise 3 segmentten olustugu belirtilmektedir. Bu degerlendirmelerde; Saroglu ve
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ark. (1992)’na gore ise Dogu Anadolu Fay Zonu, Karliova’dan baglayarak Antakya’nin

kuzeyinde Kirikhan’a kadar devam etmektedir.
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Sekil 6. Dogu Anadolu Fay Zonu’nun ana segmentleri ve 1822-1971 tarihleri arasinda biiyiik
depremlerde gelismis yiizey kiriklari ile 9 ve 21 Subat 2007 depremlerini gosterir harita
(Saroglu vd., 1992°den degistirilerek alinmigstir).

Figure 6. Map showing the main segments of the East Anatolian Fault Zone and the surface
ruptures developed during major earthquakes between 1822 and 1971, as well as the

earthquakes on February 9 and 21, 2007 (adapted from Saroglu et al., 1992).

Westaway (1994) DAFZ’nun Karliova’dan baslayarak Iskenderun Kérfezi’nin kuzey
bati kiyisina kadar uzandigmi ileri siirmektedir. Peringek ve Cemen (1990)’e gore

Tiirkoglu’ndan Akdeniz’e kadar uzanan kisim giiney kol olarak adlandirilmakta ve Amanos
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Fay1 ve ana kol (Karliova-Tiitkoglu arasi) ile birlikte ti¢li birlesme olusturdugunu
aciklamaktadir. Ancak, Over ve Unliigeng (1998) ve Yiiriir ve Chorowicz (1998)’e gore;
Antakya’nin kuzey kesiminde, Olii Deniz Fay Zonu, Amanos Fayi ile birleserek bu bolgede
Antakya tiglii birlesme noktasini olusturdugunu ve buradan giineybatiya dogru uzanarak Kibris

dalma batma zonuna dogru baglandigin1 agiklamaktadirlar.

Duman ve Emre, (2013) DAF’1in Karliova ve Celikhan arasinda dar bir deformasyon
zonunda ilerlerken, Celikhan’in batisinda genis bir zonda devam ettigini belirtmisler ve fay1
giiney kol ve kuzey kol olarak iki ana kola ayirmislardir (Sekil 7). 6 Subat depremlerinin ilki
Mw  7,8), Duman ve Emre (2013)’nin belirttigi Giiney koldaki Pazarcik-Amanos
Segmentlerinin birlestii zonun giiney kesimlerinde, ikincisi ise (Mw 7,6) birinci depremin
tetiklemesi ile 9 saat ara ile kuzey kol iizerinde yer alan Siirgii-Cardak Fayi lizerinde meydana

gelmistir.
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Sekil 7. Dogu Anadolu Fay Zonu segmentlerini gdsterir harita (Duman ve Emre, 2013).
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Figure 7. Map showing the segments of the East Anatolian Fault Zone (Duman and Emre,
2013).
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2.2. Adana Bolgesi Civarindaki Faylar

Dogu Akdeniz’de yer alan Cukurova bolgesi ve c¢evresi, depremler iiretebilecek
Tiirkiye’nin en 6nemli fay hatlarina yakin bir konumda bulunmakta olup, 1. ve 2. derece deprem
bolgesi smirlar1 igerisinde yer almaktadir. Bolge, major olarak, Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ), Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) Ecemis Fay Zonu (EFZ) ve Helen-Kibris (HKY) yay1
gibi 6nemli aktif tektonik yapilar arasinda sismik agidan etkin bir alanin sinirlarinin igerisinde
yer almaktadir (Sekil 2). Dolayis1 ile belirtilen bolgenin sismik aktivitesi son giinlerde

yasadigimiz biiylik depremlerin olusmasini saglamistir.

Adana ili ve yakiinda ise gecmiste depremler iiretmis ve gelecekte de
iiretebilecek nitelikte aktif faylarimiz bulunmaktadir. Bunlarin baslicalari;; Adana sehir
merkezininin D-GD’sunda bulunan Yumurtalik Fayi, Ceyhan-Karatas fayi, Misis-Yakapinar
bolgesinden kuzey yoniinde Imamoglu ilge merkezine dogru uzanan Imamoglu (Misis-
Yakapmar) Fayi, Kozan bolgesinden Adana Baseninin igerisinden Catalan Barajinin
kuzeyinden KD-GB uzanimli Kozan Fayr’dir. Bunlarin disinda biraz daha uzak kesimlerde
olmak iizere Osmaniye yakinlarinda Toprakkale ve daha kuzey kesimlerde ise Savrun, Cokak
faylar1 bulunmaktadir (Sekil 5). Bu faylar bolgenin depremselligi ve tektonik konumu agisindan

biiylik 6nem arz etmektedir (Sekil 8).
2.2.1. imamoglu (Misis-Yakapinar) Fay:

Imamoglu (Misis-Yakapinar) Fay1 Adana sehir merkezinin yaklasik olarak 20 km dogu
kesiminden baglayarak, kuzey yoniinde Adana’nin Imamoglu ilge merkezine kadar yay seklinde
uzanan aktif bir fay hattidir (Sekil 9). Bu fay hatti genellikle Cukurova’nin diizliik tarimsal
kesimlerinden gecmekte ve fay sarpligi gibi 6nemli bir morfolojik yap1 sunmamaktadir. Misis
Fay1 ile ilgili elde edilen veriler genellikle bolgeden alinmis olan sismik yansima profillerin
incelenmesi ve yorumu ile elde edilebilmektedir. Imamoglu (Misis-Yakapinar) fayinin ters
bilesenli sol yanal dogrultu atiml1 bir fay oldugu gériilmektedir (Unliigeng, 1993). 2 Subat 2019
tarihinde Imamoglu (Misis) fay hattinin yaklasik 10 km dogusunda, merkez iissii Aysehoca koyii
dolaylarinda olan M=4,5 biiyiikliigiinde ve bolgeye yaklasik 35 km uzaklikta bulunan Adana

sehir merkezinden de hissedilen ve panige yol acan bir deprem gerceklesmistir. Ayrica 1998
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yilinda yaganan 6liimlere ve yikimlara da neden olan 6.3 biiyiikliiglindeki Adana depremi de bu

fay hatt1 lizerinde meydana gelmistir.

¥ AR g L TP A |
T 7

Sekil 8. Cukurova Bolgesindeki onemli Aktif fay hatlarinin kabartma uydu fotografi

uzerindeki konumlari.

Figure 8. Locations of significant active fault lines in the Cukurova Region on a relief satellite

image.

Imamoglu fay hattim1 kesen sismik profilin konumu ile beraber yapisal olarak yorumlanmis
jeolojik enine kesiti sekil 10°da verilmistir. Profilin dogu kesimindeki reflektorler pozitif ¢igek
yapisina benzer bir sekilde fay hattinin gegtigi alan1 gostermektedir. Profilde izlenen oriintiide

sismik temel bat1 kesimdeki havza ¢okellerinden belirgin olarak ayrilmistir.
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Sekil 9. Adana ili civarindaki aktif faylar.

Figure 9. Active faults in the vicinity of Adana province.

2.2.2. Ceyhan-Karatas Fayi

Ceyhan-Karatas Fayi, yenilenmis Tiirkiye Diri Fay Haritasma gore Iskenderun Korfezi
kuzeyinde K40°D genel dogrultusunda uzanmaktadir. Doguda Osmaniye ile batida Karatag
ilgesi arasinda yaklagik 64 km boyunca izlenebilen fay, ters atim bilesenli sol yanal dogrultu
atim karakterindedir. Fayin kuzey blogu morfolojik olarak daha yukarda bulunmaktadir. Karatag
Fayr’nin dogudaki 16 km’lik kism1 Alt-Orta Miyosen yasl Karatas Formasyonu igerisinde, 38
km uzunluktaki orta kismi1 Karatag Formasyonu ile Kuvaterner ¢okelleri arasindaki dokanakta
ve kiy1 gizgisine karsilik gelen 10 km’lik bat1 kesimi ise Kuvaterner ¢okelleri igerisinde yer

almaktadir.
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Sekil 10. Imamoglu fay zonu boyunca sismik yansima profilinde yorumlanmus pozitif ¢icek
yapist (Adana sehir merkezinin yaklasik 25 km kuzeydogusu) (Unliigeng, 1993; Williams et
al., 1995).
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Figure 10. Interpretation of a positive flower structure along the Imamoglu fault zone on a
seismic reflection profile (approximately 25 km northeast of Adana city center) (Unliigenc,
1993; Williams et al., 1995).

Karatag yoresinde Akdeniz’e ulasan fay, deniz tabanindan giineybat1 yoniinde Kibris’a dogru
devam etmektedir. 3 Ocak 1994°te Kurtkulagt Mw= 5.0 ile 30 Temmuz 2015°te Tuzla A¢iklari-
Adana (Akdeniz) merkez iisslinde yerel saat ile 01:00°de aletsel biiyiikliigii Kandilli rasathanesi
tarafindan MI=5.2 olarak bildirilen depremler Karatas Fayi’nin giincel aktivitesini
gostermektedir. Yapisal saha gozlemlerinde fay boyunca dere 6telenmeleri, uzamis sirtlar gibi
giincel aktiviteyi ve dogrultu atimli fay zonunu karakterize eden morfolojik yapilar
gozlenmistir. Faym, Ge¢ Holosen donemi ¢okellerinde izlenen faylanma ve deformasyonlara
bagli olarak 2 biiyiik depremin meydana geldigi belirtilmistir (Yavuzoglu vd. 2016). Ceyhan-
Karatas fayr Akdeniz kiy1 ¢izgisine ve giineyindeki Yumurtalik fayna yaklasik paralel bir
uzanim boyunca devam etmekte olup, sadece 2-3 metrelik diisey egimli bir fay sarpligi

sunmaktadir (Sekil 9).

2.2.3. Yumurtahk Fay1

Yumurtalik-Karagedik arasinda, 62 km uzunlukta, birbirine paralel ¢ok sayida parcalardan
olusan KD-GB gidisli faylar Yumurtalik Fay1 olarak adlandirilmistir (Saroglu vd. 1987).
Yumurtalik Fay1 tizerinde hendek caligmalar1 sonucunda Kara vd., (2020) yenilenen Tiirkiye
Diri Fay Haritasinda fayr Holosen yash olarak degerlendirmislerdir. (Yumurtalik-imraniye
arasinda, 24,5 km'lik boliimiinde ¢ok belirgin olan fay, morfolojik olarak ¢ok belirgin olup,
kiytya paralel olarak uzanir (Sekil 9). Bu béliimde, K50D gidisli olan fay, Orta-Ust Miyosen
yash sedimanter birimleri keser. Fay, Yumurtalik-Kocatepe arasindaki diizliikleri morfolojik
olarak smirlar. Kocatepe-incirli ¢iftligi arasinda kiyiyr denetleyen fay, Incirli ¢iftligi-Imraniye
arasinda, Kuvaterner yash bazaltlar ile Miyosen yash ¢okelleri keser. Incirli-Imraniye arasinda,

morfolojide sola otelenmeler ve dogu blokta diismeler izlenmektedir. Imraniye-Delihalil
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Mahallesi arasinda, 4 km'lik béliimde, fay bir volkan konisini kesmektedir. Ugtepe volkan konisi

boyunca 2.5 km izlenen fayin gidisi yaklagik K30B uzanimindadir (Demirtas, 2019).

2.2.4. Toprakkale Fay1

Dogu Anadolu Fayr’min kuzey kolunu temsil eden Siirgli-Misis Fay Sistemi’nin giiney-
giineybatiya dogru yonelen bir segmenti olarak degerlendirilen Toprakkale Fayi, yenilenen
Tiirkiye Diri Fay Haritasinda Holosen yash fay olarak degerlendirilmistir (Kara vd., 2020).
Toprakkale Fay1, yaklasik K33°D dogrultulu olarak uzanan ve yaklasik 52 km uzunlukta normal
bilesenli sol yanal dogrultu atimli bir faydir. Toprakkale Fayi, birbirlerinden bir sekme yapisi
ile ayrilan, kuzey ve giiney olarak isimlendirilen iki fay segmentinden olusmaktadir (Sekil 9,
11). Yaklagik 20 km uzunluktaki kuzey bdliim ¢ogunlukla Ust Miyosen yash kirmtili ¢okelleri
kesmekte olup, yer yer de bu ¢okellerle Alt Maestrihtiyen-Ust Kampaniyen yash ofiyolitlerin
dokanagin1 belirler. Fayin giiney segmenti iizerinde ise aktif faylanma verileri daha belirgindir.
Yaklasik 30 km uzunluktaki Giiney boliim, Ceyhan Nehri ve kollar1 lizerindeki tagskin ovasi

cokellerini ve Kuvaterner yasl Delihalil volkanizmasinin kayaclarini kesmektedir (Sekil 12).

2.2.5. Ecemis Fay Zonu

Orta Toroslar ile Dogu Toroslar arasinda sinir olusturan Sol Yanal Dogrultu Atiml
Ecemis Fay Zonu, Adana havzasinin kuzeybati-bati sinirin1 olusturmakta olup, Adana ile Mersin
il sinirlar1 boyunca giineyde Akdeniz’e, ve Tekir Yayla’ya yakin kollart da Mersin’in kuzey
kesimlerinden giineybatiya dogru uzanmaktadir (Sekil 13). Son donemlerde sismik agidan aktif
goriilmeyen ve Orta Anadolu'nun neotektonik unsurlarindan biri olan Ecemis Fay1 Pozanti’dan
kuzey kesimlere dogru Kamiglh, Burg, Camardi {izerinden Sultansazligi bolgesi ve daha kuzey

kesimlerine kadar uzunlu-kisali fay segmentleri ile temsil edilmektedir.
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Sekil 11. Adana-Osmaniye illeri ve yakin ¢evresinin Deprem Tehlike Kaynaklar1 (Kara

vd., 2020).

Figure 11. Seismic Hazard Sources for Adana-Osmaniye provinces and the

surrounding area (Kara et al., 2020).

Erdag (2007) faym Sultansazlig1 ¢ek-ayir havzasinin giineyinden baslayarak yaklasik K25°D
dogrultusunda uzandigim1 ve Pozanti'min GB'sina kadar faym uzunlugunun yaklagik 120 km
oldugunu belirtmektedir. Cizgiselligi hem uydu goriintiilerinde hem de arazide net olarak
gozlenebilen Ecemis Fay Zonu'nun geometrik 6zelliklerini belirlemek iizere fay kusagi boyunca

morfolojik ve morfo-tektonik 6zellikleri Sekil 14°de gosterilmektedir.
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Sekil 12. Sol yénlii dogrultu atimli Toprakkale fayinin ve daha dogudaki Iskenderun-

Diizi¢i Fay hattinin uzanimini gosterir esyiikselti haritas1 (MTA harita arsivinden).

Figure 12. Elevation map showing the extension of the left-lateral strike-slip
Toprakkale Fault and the further eastern iskenderun-Diizigi Fault line (from the General
Directorate of Mineral Research and Exploration - MTA map archive).
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Sekil 13. Ecemis fayinin Pozanti, Belemedik ve Tekir civarindaki uzaniminin uydu

fotografi (Google earth) iizerindeki goriiniimii (Unliigeng ve Akinci, 2019).

Figure 13. Satellite view of the extension of the Ecemis Fault in the Pozanti,
Belemedik, and Tekir areas (Unliigen¢ and Akinci, 2019).

2.2.6. Savrun ve Kozan faylar

Savrun ve Kozan Faylar1 Peringek vd. (1987) tarafindan KD-GB gidisli normal faylar
olarak tanimlanmaktadir. Doyuran vd. (1989) hem Savrun hem de Kozan faylarinin toplam
uzunlugunun 200 km oldugu ileri siirmektedir. Kozan fayinin Savrun Fay Zonu'nun giineybati

uzantisinda bulundugu (Sekil 9) ve Savrun bolgesinin Arap levhasinin kuzey kenarindaki bir
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kenet zonu boyunca olugan ve neotektonik donemde yeniden aktiflesen eski bir zayiflik zonu
oldugu belirtilmektedir (Peringek vd., 1987). Kozan Fayi, Kozan bolgesinden Adana havzasinin
orta kesimlerinden yaklasik Kuzeydogu-Giineybati uzanimli olarak havzayi kesen normal

bileseni bulunan sol yanal dogrultu atiml1 bir fay oldugu belirtilmektedir (Unliigeng, 1993).

Sekil 14. Ecemis Fay1’nin uzaniminin izohips yiikselti haritasi iizerinde goriiniimii.

Fay boyunca morfolojik yapilarin kesilmesi ve ani degisimi dikkat cekmektedir (Unliigeng ve
Akinci, 2019).

Figure 14. View of the extension of the Ecemis Fault on the contour elevation map. The
cutting and abrupt changes of morphological structures along the fault are noteworthy
(Unliigen¢ and Akinci, 2019).
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3. ADANA BOLGESININ DEPREM GECMISI

Bolgedeki tarihsel ve aletsel donem deprem kayitlarina bakildiginda M.O. 69 yilindan
giinlimiize kadar bolgede orta ve biiylik 6lgekli bircok depremin olustugu goriilmektedir (Sekil
15, 16). 1114 ve 1268 yillarinda meydana gelen IX siddetindeki depremler Cukurova
bolgesindeki ilk 6nemli deprem kayitlarindandir (Sekil 15). 1500-1800 yillar1 arasindaki
donemde Tarsus-Antakya-Halep ekseninde siklikla meydana gelen, hasar yapici depremler de
dikkat ¢ekicidir. Ozellikle 1600’11 yillarin baslarmdan 1800°lii yillarin ortalarma kadar olan
donemde Halep ve Antakya kayitlarina giren birgok depremin oldugu goriilmektedir (Sekil 15).
Biiyiik olasilikla Dogu Anadolu Fay Zonu tarafindan iiretilmis olan 1513 depremi Tarsus-
Adana-Malatya ekseninde yikici etki yaratmis ve tiim Dogu Akdeniz bolgesinde hissedilmistir.
Daha sonra bolgede etkili olan en biiyiik depremler 1822 yilinda Antakya ve 1872 yilinda Amik
Goli’nde meydana gelmis ve Cukurova bolgesini de igine alan bir cografyada 6nemli bir hasara
neden olmustur (Sekil 15). 19. ylizyilda, 6zellikle 1855 ve 1872 depremlerinden sonra bolgede
biiyiik depremler agisindan bir etkinligin olmadig1 gézlenmektedir (Sekil 15).

Bolgemize yakin durumda bulunan ve aktif durumda bulunan Ceyhan-Karatas Fayi, Yumurtalik
Fay1, Imamoglu Fay1, Kozan Fay1, Toprakkale Fay1, Savrun Fay1, Dogu Anadolu Fay Sisteminin
uzantilar1 ve/veya onun etkisinde olusmus bir yap1 olarak degerlendirilebilecek yer kiriklaridir
(Sekil 5, 9). 20 yiizyilda bolgede orta ve kiigiik 6lgekte bir¢ok deprem meydana gelmistir. 1945
yilindan giiniimiize kadar olan doénemde Cukurova ve yakin ¢evresinde 5.2-6.3 (M)

biiytikliigiinde dikkat ¢ekici alt1 adet deprem meydana gelmistir (Sekil 16).

Andirin  kuzeydogusundan baglayip Ceyhan’a, oradan da Yumurtalik ilgesine uzanan
Toprakkale Fayi, Ceyhan-Karatas Fay1 ve giliney uzantisinda yer alan Yumurtalik Fayi,
Cukurova boélgesini kuzeydogu-gilineybati1 yoniinde boydan boya kat eden bir faylardir. Bu
faylar Dogu Anadolu Fay sisteminin etkisi ile olusmus faylar olup, bdlgenin sismisitesini
denetleyen en etkin yapilardir (Sekil 9). Savrun-Kozan iizerinden gilineye dogru uzanan
Imamoglu (Misis) Fayr da bolgedeki aktif faylardan biri olup bu fay 1945 yilinda 6.0
biiyiikliigiinde bir deprem iiretmistir (Sekil 16). Daha sonra, 1998 yilinda da 6.3 biiytikliiglindeki
Adana-Ceyhan depremi bu fay iizerinde meydana gelmis ve Cukurova bolgesinde yikici hasara
neden olmustur (Sekil 16, 17). 1997 yilinda Hatay’da meydana gelen 5.7 biyiikliigiindeki
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deprem Cukurova bolgesine yakin cografyada meydana gelmistir. Ayrica 2001 yilinda Dértyol
(Hatay)’da meydana gelen 5.4 biiyiikliigiindeki deprem, 2001 yilinda Osmaniye’de meydana
gelen 6.1 biyiikligiindeki depremler de Adana’ya yakin kesimlerde meydana gelmistir. 30
Temmuz 2015 yilinda Adana-Karatas-Tuzla agiklarinda 5.2 biiyiikliigiindeki deprem Ceyhan—
Karatas fay hattin1 Kuzey Kibris tektonik uzanimina baglayan segmente sadece 20 km uzaklikta
gergeklesmistir (Sekil 16).
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Sekil 15. Cukurova bolgesinde meydana gelen tarihsel depremleri gosterir harita

(Soysal vd., 1981).

Figure 15. Map showing historical earthquakes in the Cukurova region (Soysal et al.,
1981).
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2 Subat 2019'da Imamoglu Fay Zonuna (yaklasik 10 km) ¢ok yakin bir bolgede, Adana ilinin
sadece 35 km KD'sunda Aysehoca-Kozan koyii yakinlarinda 4,5 biiyiikliigiinde bir deprem
meydana gelmistir (Sekil 17). 2020 yilinda Osmaniye-Sumbas civarinda 4.0 biiyiikliigiinde;
Kadirli civarinda 4.0 biiyiikliiglinde; Andirin civarinda 4.0 biiyiikliiglinde; Ceyhan-Korkuyu
civarinda 4.0 biyikliginde, 2021 yilinda Adana-Karaisali Nergizlik civarinda 3.9-4.0
biiytikligiinde; Adana Karaisali-Cevlik civarinda 3.8 biiyiikliigiinde; Osmaniye-Kadirli-
Kosepinari civarinda 4.3; Osmaniye-Diizi¢i-Ellek civarinda 4.3 biiyiikliigiinde, 2022 yilinda
Adana-Ceyhan-Ceyhanbekirli civarinda 3.9; Adana Karaisali-Gildirli civarinda 3.9; Adana
Ceyhan-Tatarli civarinda 3.8; Osmaniye Diizi¢i-Cergioglu civarinda 5.0 biyiikliigiinde
meydana gelen ve en son 18.12.2022 tarihinde Hatay-Kirikhan-Kangallar civarinda meydana
gelen 4.8 biiyiikliigiindeki depremler, bolgede meydana gelen 6nemli sismik olaylar olarak

kayitlara gecmistir (B.U., Kandilli Rasathanesi, Deprem Arastirma Merkezi).
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Sekil 16. Cukurova bolgesi ve yakin ¢evresinde aletsel donemde meydana gelmis
onemli depremler (B.U., Kandilli Rasathanesi, Deprem Arastirma Merkezi, 2011°den
modifiye edilmistir).

Figure 16. Significant earthquakes that occurred in the Cukurova region and its
vicinity during the instrumental period (Modified from B.U., Kandilli Observatory and
Earthquake Research Institute, 2011).

GAZIANTEP

Sekil 17. Bolgede 1998-2019 yillar1 arasinda 4 biiyiikliigiiniin lizerinde meydana gelen

deprem episantirlarinin igsaretlendigi harita.

Figure 17. Map indicating the epicenters of earthquakes with a magnitude of 4 and

above that occurred in the region between 1998 and 2019.
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4. DEPREM BOLGELERINDEKI ARTCI SOKLARIN GELISIM SURECI

6 Subat 2023 tarihinde Tiirkiye yerel saati ile 04.17°de (Mw 7,8) merkez iissii Pazarcik
(Kahramanmaras) ve 13.24’te (Mw 7,6) ve Elbistan (Kahramanmaras) olan iki biiyiik deprem
ve altinin lizerinde biiyiikliikleri olan (Mw = 6.8, 6.0) art¢ilar1 meydana gelmistir (AFAD; Sekil
1). KRDAE her iki depremin odak derinligini 5 km olarak belirtirken, AFAD ilk depremin
derinligini 8.6 km, ikinci depreminkini ise 7.0 km olarak agiklamistir. Sismik merkezlerden
gelen ilksel verilerin odak mekanizma ¢oziimleri her iki depremin dogrultu atimli faylanmalarla
meydana geldigini géstermektedir. Bolgede yogun olarak depremlerin meydana geldigi, Dogu
Anadolu Fay Zonu’nun da igerisinde yer aldig1 34°0°00°°D-41°000"’D boylam ile 34°0°00"°K-
39°0°30’K enlemleri baz alinarak belirtilen UTM degerleri icerisinde meydana gelen artg1
sarsintilar degerlendirilmistir. Depremleri izleyen ilk 1 hafta i¢inde yaklasik 4111, 2. hafta 3816,
3. hafta 3925, 4. hafta 3354 adet artc1 soklar olusmustur (AFAD, KRDAE, Sekil 18). 20 Subat
2023 tarihinde 6.4 biyiikliiginde meydana gelen deprem ile Antakya faymin kirilmasi
nedeniyle 3. haftadaki art¢1 sayilar1 2. haftaya gore biraz daha artmistir. Bolgede ilk bir ay (6
Subat-5 Mart) icinde 15206 civarinda biiyiiklii kii¢iiklii art¢1 sarsintilar meydana gelmistir (Sekil
18, 19). Artc1 sok sayilar1 belirlenen bdlgede 6 Mart-2 Nisan tarihleri arasinda 10084 sayisina
diiserken deprem biiyiikliiklerinde de belirgin bir azalma fark edilmekte olup, sadece 7. haftada
Yiricek-Goksun civarlarinda 5.3 biiyiikliigiinde bir art¢r sok meydana gelmistir. 3-30 Nisan
arasinda meydana gelen art¢1 sayisi da 7188’e diismiis olup, 4 biiyiikliigliniin iizerinde 10
civarinda art¢1 soklar meydana gelmis olup, diger depremler 3 ve altindaki sarsintilardir. 1-7
May1s 2023 (13. Hafta) tarihleri arasinda Adana’nin Aladag il¢esinin 25 km kuzeydogusunda
4,7 biyukliginde bir artg1 olusurken Yagmurlu-Goksun civarinda bir adet 5.1 ve 2 adet 4-4.9
biiytikliigiinde artc1 soklar meydana gelmistir (Sekil 18).
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Sekil 18. 6 Subat depremleri ardindan meydana gelen art¢1 soklarin haftalik dagilimi
(AFAD c¢evrimi¢i deprem katalogu, 2023).

Figure 18. Weekly distribution of aftershocks following the earthquakes on February
6th (AFAD online earthquake catalog, 2023).

Tirkiye’de ve deprem bolgelerinde Subat 2023 tarihi itibariyla 5.6.2023 tarihine kadar
kaydedilen deprem ve art¢ilarinin sayilart 16 hafta siire ile biiyiikliiklerine gore haftalik olarak
smiflandirlmistir (Sekil 19). Tablo incelendigi zaman ilk ay icerisinde 15000’in iizerinde
meydana gelen 3’iin iizerinde biiyiikliige sahip depremlerin hemen hemen tamami {ilkemizde

sadece deprem bolgesinde meydana gelmistir (Sekil 19).
5. TARTISMA VE SONUCLAR

Tarihsel ve aletsel donemlerden edinilen bilgiler 15181nda, levha sinirlar1 ile cevrelenen ve dogal
olarak jeolojik-tektonik yonden aktif fay hatlarin1 barindiran iilkemizde depremlerin olmasi
kaginilmazdir. Ulkemizin giineyinde yer alan Afrika ve Arap levhalar1 milyonlarca yildir
arasinda sinir teskil eden Olii Deniz Fay Zonu boyunca giineyden kuzeye dogru hareket ederek
Anadolu levhacigimizi sikistirmaktadir. Bu sikistirmalar sonucunda Akdeniz’in igerisinde
Kibris’in giiney-giineybati kesimlerinde Afrika Levhasi Kibris’in altina dalmaya devam
etmekte, ancak Kibris’in glineydogu kesimlerinde ise bu tektonik siitur kuzeydoguya dogru
Lazkiye ve Samandag (Hatay) iizerinden {iilke simirlarimiza transform fayli bir hatla

uzanmaktadir (Sekil 2, 3).
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Afrika ve Arap levhalari arasindaki sinir olan yaklasik kuzey-giiney uzanimli Olii Deniz Fay
Zonu’nun bir kolu Hatay bolgesinin kuzey kesimlerinde Kibris tarafindan gelen siitur ile
birlesirken Olii Deniz Fay Zonunun diger bir segmenti Suriye iizerinden Karasu grabeninin
giiney smir1 boyunca Gaziantep ilimizin giineybatisina dogru uzanmaktadir. Giliney
kesimlerimizde yer alan bu tektonik siiturlar da bolgemizi sismik agidan aktif duruma
getirmektedir. Cukurova bolgesi ve ¢evresi de levha sinirlarina komsu-yakin olmasi nedeniyle
biiyilk depremler iiretebilecek onemli aktif faylar1 bulundurmaktadir. Cukurova bolgesinin
sismisitesi, belirtilen bu siiturlar ile birlikte Dogu Anadolu Fay Sistemi, Ecemis Fay Zonu,
Helenik-Kibris yay1 ve dallar1 gibi ana aktif yapilar tarafindan kontrol edilmektedir (Sekil 2, 3).
[limize yakin olanlardan bazilari: Adana il merkezinin D-GD kesimindeki Yumurtalik Fayi,
Ceyhan-Karatas fayi, Misis bolgesinden Imamoglu ilce merkezine kadar uzanan imamoglu
(Misis-Yakapinar) Fayi, Kozan’dan gilineybatiya dogru uzanan ve Adana Catalan barajinin
kuzeyinden Mersin’e dogru uzanan KD-GB uzanimli Kozan Fayi, Adana dogusunda
Toprakkale civarindan gegen ve yaklagik kuzey-giiney uzanima sahip Toprakkale Fay1 ve Adana
batisinda yaklasik K15-20D uzanimina sahip sol yonlii dogrultu atimli Ecemis Fayidir (Orta
Anadolu Fay1) (Sekil 2, 9). Bélgemizdeki, Ceyhan-Karatas, Yumurtalik, imamoglu, Toprakkale
faylarinin bazi kesimlerinde ters bilesenli sol yonlii atima sahip olduklar1 dikkat ¢cekmektedir
(Sekil 9). Ozellikle Adana kentine ¢ok yakin bir konumda yer alan Imamoglu Fayi, birkag on
yilda bir 6nemli depremler tiretmistir. Glineydeki Karatas ve Yumurtalik faylari Dogu Anadolu
faymnin en GD uzanimi niteliginde ve Akdeniz kiy1 seridine paralele yakin bir uzanima sahiptir.
Bu faylar deniz altindan GB yo6niinde devam etmektedir. Ecemis Fay1 ise Giilek—Pozanti-
Elekgolii hattt boyunca dar bir koridorda izlenebilmekte ve gegtigi hat boyunca (K10-20D)
ozellikle Elekgoli—Cukurbag ve Demirkazik yoreleri civarinda karakteristik genis aliivyon
konileri olusturmaktadir. Bu fayin Giilek ve daha giliney kesimlerindeki uzaniminin Akdeniz’e
kadar uzandigimi1 sahasal olarak destekleyen yerel mostralar bulunmakla beraber detay
calisilmas1 gereken bir husustur. Toprakkale Fayr Osmaniye’nin Toprakkale ilgesinin hemen
kuzeydogu kesiminden ge¢cmekte ve K-G’ye yakin bir uzanima sahip olup, bazi onemli
morfolojik olusumlar sunmakta, ancak inceleme alaninda ana fay ile iligkisi kesin olarak

belirlenebilen karakteristik diizlemleri sunmamaktadir.
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6 Subat depremleri ile 6zellikle deprem episantirlarina yakin boélgelerde yiizeyde 3,5 metre
civarinda yanal Otelenmeler yapilan arazi calismalari sirasinda tespit edilmistir. Bolgede 6
Subat-28 Mayis 2023 tarihleri arasinda depremlerin bulundugu bolgelerde 38379 artc1
depremler meydana gelmistir (Tablo 1). Artcilarin sayilart 4. ayin sonlarinda ilk aya oranla %60
oraninda azalirken depremlerin biiytikliiklerinde de belirgin kiigiilmeler gozlenmektedir. 5.
haftadan 16. haftanin sonuna kadar sadece 2 adet 5 biiylikliigii lizerinde deprem meydana
gelmistir. Bu depremlerin de 7. ve 13. haftalarda Goksun civarlarinda (5.3-Yiricek ve 5.1-

Yagmurlu) meydana geldigi belirlenmistir.

Mayis ayr sonlar1 ve Haziran ay1 baglarinda Goksun ilgesi yakin bolgelerinde de artci
depremlerin sikga meydana gelmesi dikkat cekmekte ve Savrun Fay1 baglantisi nedeniyle Adana
bolgesinde yasayan insanlarimiz lizerinde tedirginlik yaratmaktadir. Kahramanmaras’in Goksun
ilgesinin bat1 kesiminden Acielma, .... Aksaagag, Saimbeyli’ye dogru DoguKuzeydogu-Bati-
giineybati uzanan hat tizerinde, depremlerin oldugu giinden giiniimiize kadar 3100°{in tizerinde
art¢1 sarsintilarin meydana geldigi, bu hat {izerinde 5,9 biiyiikliigiine kadar olmak tizere 4’lin
iizerinde 72 adet art¢1 depremlerin olustugu belirlenmis olup, bu hat boyunca Tiirkiye Diri Fay
Haritasinda bulunmayan yeni bir aktif kirigin olustugu kanaati olusmustur. Goéksun’un
giineybatisindan Savrun Fayima dogru olan kesimi de depremler boyunca aktifligi ile oldukca
dikkat ¢ceken depremler olusturmustur. Bu bolgede Savrun Fayi’nin Goksun’a dogru bulunan
kuzey parcasi iizerinde artgr depremler olusmaktadir. Ancak, Pampal (1984) tarafindan
haritalanan Kozan’a yakin olan ve yaklagik 40 km uzunluktaki giiney pargasi iizerinde pek fazla
artg1 deprem meydana gelmemistir. Goksun, Savrun Fay1 kuzey kesimleri boyunca depremler
sirasinda 6 Subat-5 Haziran tarihleri arasinda 6000’in iizerinde art¢i depremler meydana
gelmistir. Bu bolgede artgr sarsintilarinin fazla olmasinin nedeni Kahramanmaras’in bati-
kuzeybat1 kesimlerinde yer alan Arap-Anadolu siitur hattinin bat1 kesimindeki ters bilesenli
yiiksek agil1 fay bindirmelerinin bulundugu ters oblik bilesenli Sol yanal dogrultu atiml faylara

nazaran daha aktif (underthrusting) bir konumda bulunmasidir.
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DEPREM BOLGELERININ HAFTALIK DEPREM SAYILARI

MAGNITUDE | 029 | 339 | 449 | 559 | 669 [ 779 MAGNITUDE | 029 | 339 | 449 |559]| 669 | 7-7.9

TARIH TARIH

1.HAFTA 2529 1319 392 37 3 2 1.HAFTA 2257 1315 391 37 3 2
06.02.2023-12.02.2023 06.02.2023-12.02.2023

2.HAFTA 3660 449 43 2 0 0 2.HAFTA 3326 442 43 2 0 0
13.02.2023-19.02.2023 13.02.2023-19.02.2023

3.HAFTA 3948 296 40 3 1 0 3.HAFTA 3632 293 40 3 1 0
20.02.2023-26.02.2023 20.02.2023-26.02.2023

4 HAFTA 3469 163 22 3 0 0 4. HAFTA 3141 156 22 3 0 0
27.02.2023-05.03.2023 27.02.2023-05.03.2023

5.HAFTA 3248 151 17 0 0 0 5.HAFTA 2922 145 16 0 0 0
06.03.2023-12.03.2023 06.03.2023-12.03.2023

6.HAFTA 3155 120 15 0 0 0 6.HAFTA 2834 106 15 0 0 0
13.03.2023-19.03.2023 13.03.2023-19.03.2023

7.HAFTA 2588 94 11 1 0 0 7.HAFTA 2294 93 11 1 0 0
20.03.2023-26.03.2023 20.03.2023-26.03.2023

8.HAFTA 2423 87 10 0 0 0 8.HAFTA 2150 87 9 0 0 0
27.03.2023-02.04.2023 27.03.2023-02.04.2023

9.HAFTA 2097 63 6 0 0 0 9.HAFTA 1856 57 5 0 0 0
03.04.2023-09.04.2023 03.04.2023-09.04.2023

10.HAFTA 1998 58 6 0 0 0 10.HAFTA 1767 50 6 0 0 0
10.04.2023-16.04.2023 10.04.2023-16.04.2023

11.HAFTA 2062 51 2 0 0 0 11.HAFTA 1706 40 1 0 0 0
17.04.2023-23.04.2023 17.04.2023-23.04.2023

12.HAFTA 1867 63 8 1 0 0 12.HAFTA 1597 61 8 0 0 0
24.04.2023-30.04.2023 24.04.2023-30.04.2023

13.HAFTA 1834 43 7 1 0 0 13.HAFTA 1575 40 6 1 0 0
01.05.2023-07.05.2023 01.05.2023-07.05.2023

14.HAFTA 1459 45 8 0 0 0 14.HAFTA 1260 43 8 0 0 0
08.05.2023-14.05.2023 08.05.2023-14.05.2023

15.HAFTA 1508 48 3 0 0 0 15.HAFTA 1247 45 3 0 0 0
15.05.2023-21.05.2023 15.05.2023-21.05.2023

16.HAFTA 1404 54 5 0 0 0 16.HAFTA 1153 47 5 0 0 0
22.05.2023-28.05.2023 22.05.2023-28.05.2023

Kaynak: deprem.afad.gov.tr Enlem:36-42, Boylam: 26-45

Enlem:34.008-39.294, Boylam: 32.475-42.022

Sekil 19. Depremlerin ardindan Tiirkiye genelinde ve deprem bolgelerinde meydana gelen

art¢1 soklarin biiytikliiklerine gore dagilimi.
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Figure 19. Distribution of aftershocks in Turkey overall and in earthquake-prone regions

based on their magnitudes (deprem.afad.gov.tr).

Tablo 1. 6 Subat depremleri sonrasinda ilk 4 aylik siire icerisinde bolgede meydana gelen artci

deprem sayilari.

Table 1. Number of aftershocks occurring in the region during the first 4 months following the
February 6th earthquakes.

2-2.9 3-39 |4-49 |5-59 |6-6.9 |7-7.9 | Artcisayilar

ik aydaki artci sayisi 12356 2206 496 45 4 2 15109
ikinci aydaki artcilar 10200 431 51 1 0 0 10683
Uglincii aydaki artcilar 6926 208 20 0 0 7154
Dordiinci aydaki artgilar 5235 175 22 1 0 0 5433

38379

Adana bélgesi, depremlerin daha yogun yasandigi bolgelere gore daha kiigiik 61¢ekte depremleri
ve artgilarini yagamistir. Aladag civarinda Adana havzasinin kenarlarinda 6nceden mevcut
normal faylarin uzanimlarina yaklasik olarak paralel uzanimda kiiglik ol¢ekli kirilmalar
meydana gelmistir. Depremler sirasinda meydana gelen heyelanlar ve kaya diismeleri de ciddi
kayiplara neden olmustur. Aladag’in kuzey-kuzeydogu kesimlerinde Kiip bolgesi, Ergenusagi
civarlarinda meydana gelen 4 biiyiikliigii iizerindeki depremler de okyanus kabugu kayaclarin

kitasal kabuk iizerine bindirdigi pasif konumda bulunan levha sinirlarinda olusmustur.

Incelememize konu olan Cukurova bolgesinde yukarida belirtilen ¢ok sayidaki aktif faylar
bolgemizde her an depremlerin yasanmasina maalesef zemin olusturabilmektedir. Bu nedenle,
depremle yasamaya her an hazirlikli olmaliyiz ve yoresel olarak belirli biiytikliikte deprem
olacakmis gibi yasayacagimiz yapi tasarimlarinin deprem yonetmeliginde belirtilen standartlara
uygun tarzda ve Ozellikle fay zonlarindan miimkiin 6l¢iide uzakta deprem direncli olarak insa
edilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda, gelecek zamanlarda yine birtakim biiyiik depremler
yasayacagimiz gerceginden hareketle afet yOnetimine yonelik mevzuat, toplumsal
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bilinglendirme, kurumsallagsma politikalari, teknolojik uygulamalar vb gibi ¢alismalarin
yapilmast iilkemizde depremi yasamadan yasam alanlarimizi afetlere karsi daha hazir ve

dayanikli hale getirecektir.

6 Subat 2023 depremlerinden etkilenen 11 ilden biri olan Adana’da, can kaybi daha ¢ok ilin
kuzeyinde meydana gelmis iken, yapilarda daha fazla hasar ise ilin giineyinde yer alan Seyhan
ilgesinde olmustur. Depremler sonucunda 13 adet ¢ok katli bina yikilmis ve 480 can kaybi1
yasanmistir. Depremlerde yikilan ve agir hasarli olarak belirlenen binalarin lokasyonlari
incelendiginde genelde Cukurova bolgesinin giineyinde Barig Mango Bulvari, kuzeyde
Siileyman Demirel Bulvari, doguda Turgut Ozal-Kenan Evren Bulvari kavsagi ile batida
Ogretmenler Bulvari arasinda dagilim gdstermektedir. Bu bdlgenin dogu kesiminde jeolojik
olarak, iyi-¢ok iyi ¢imentolu ¢akiltaglarindan olusan Pliyo-Kuvaterner yasli Seyhan nehrinin
eski nehir taracalari bulunmakta olup, birim batiya dogru incelmekte ve iist seviyeleri yer yer
kalicilesmis (ikincil kiregtasi) ve daha ¢ok kiltaglarindan olusan Ge¢ Miyosen-Pliyosen yash
Handere Formasyonu’na ge¢cmektedir. Bolgede yapilan zemin etiid ¢aligmalarinda s6z konusu
birimlerde tasima giici ve oturma sorunu ile karsilasilmamistir. Sadece, Handere
Formasyonu’nun Seyhan Baraj goliine bakan egimli yamaclarinin bazi yerlerinde stabilite
sorunlari yaganabilmektedir. Yikimlarin yogun olarak yasandigi bolgede 1970 yillar1 6ncesinde
yaklagsik olarak K-G uzanimli kuru-akar derelerin varligi bilinmektedir. Ancak, giiniimiizde bu
derelerin bulundugu alanlar doldurularak bolge tamamen diizlik alanlar haline getirilmis,
muhtemel olarak bazi binalar, tizerleri doldurulmus dere yataklar1 {izerinde insa edilmistir.
Yikilan binalarin miihendislik projelerinin, yap1 malzemelerinin kalite ve yeterlilik kontroliiniin
yani sira bu binalarin konumlarinin iizeri doldurulmus alanlarin neresinde yer aldiginin da

sondajlarla desteklenen mikrobdlgeleme ¢alismalari ile belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde daha onceden meydana gelmis olan depremlerle kaybedilen yasamlar ve ciddi
boyuttaki maddi hasarlar maalesef kisa bir zaman siiresi i¢inde unutulmaktadir. Son yillarda
yasadigimiz depremlerin ciddi kayiplar1 ve acilar1 da daha 6ncekiler gibi unutmamalidir. Sunu
da tekrar hatirlatmakta yarar var; “depremler 6ldiirmez, binalar ve yanlis yer se¢cimi oldiiriir”.
Bu nedenle, yerkabugu iizerinde bulunan yerlesim yerlerinin tespiti ve uygun-saglam zeminlerin

belirlenebilmesi i¢in, lizerine bina insa edilecek zeminin jeolojik 6zelliginin belirlenmesi hayati
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oneme sahiptir. Bu agidan bolgemizde 6zellikle kalin bir aliivyon ¢okelinin oldugu ve yeralti su
seviyesi ile ilgili olarak sivilagma riskinin yiiksek oldugu bolgelerde yapilagsmanin ¢ok daha
dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak planlamada alinacak Onlemler ve
yapilarin tagima hesaplar1 ve tasarimlari belirlenirken yakindaki aktif fay hatlarinin tiirleri,
deprem potansiyelleri, geometrik karakteristikleri ve uzanimlart da goz Oniinde
bulundurulmalidir. Cukurova ve yakin civarinda belirtilen bu aktif fay zonlari nedeniyle

gelecekte de bolgemizde bugiin yasamis oldugumuz depremleri maalesef yasayacagiz.
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