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Oz

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmaras’ta yerel saat ile 04:17 ile 13:24 de yaklasik 9 saat ara ile ger¢eklesen
2 biiyiik depremin (Mw 7.8 ve 7.6) ardindan sahadan jeolojik veriler derlenmis ve olusan deformasyon
yapilar incelenmistir. Depremlerin etkiledigi Kahramanmarag, Hatay, Adiyaman ve Adana ydrelerinde
meydana gelen yiizey yirtilmalar1 belirlenmis, bunlarin yonelimi, kayma yonii, atimi gibi unsurlar ile
heyelan, kaya devrilmesi gibi ylizey hareketleri detaylari ile raporlanmistir. Depremlerin ardindan Dogu
Anadolu Fayr’nin giiney segmentleri boyunca olusan yiizey yirtilmasinin izleri sahada gozlenmis ve sol
yonlii ortalama 3.5 metre sol yonlii atim tespit edilmistir. Diisey atim 1 metreye kadar ulagmakla beraber
genellikle kuzey blok yiikselmistir. Fay yiizey kiriginin yonelimi Islahiye civarinda K10°D iken Tiirkoglu
kuzeydogusunda K45°-50°D yonelimine gegmektedir. Ikinci depremin meydana geldigi Cardak Fay:
tizerinde Goksun ilgesi glineydogu kesimlerinde ortalama 3.5 metre civarinda sol yonlii atim belirlenmistir.
Depremlerin ardindan Adana g¢evresinde meydana gelen daha kii¢iikk capli yiizey deformasyonlar
incelenmis ve Adana’nin ge¢mis donem depremselligi ile beraber degerlendirilerek yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Deprem, 6 Subat 2023, Kahramanmaras, Hatay, Deformasyon, Yiizey yirtiimasi

6 February 2023 Kahramanmaras Earthquakes: Geological Data from the Field,
Implications and Assessment for Adana City

Abstract

After two major earthquakes (Mw 7.8 and 7.6) that occurred in Kahramanmaras on Feb. 6, 2023 at 04:17
and 13:24 local time with an interval of approximately 9 hours, the geological data from the field were
compiled and the formed surface deformation structures were examined. Surface ruptures that occurred in
Kahramanmaras, Hatay, Adiyaman and Adana regions were defined and their orientation, slip direction,
slip and surface movements such as landslides and rockfalls were reported in detail. After the earthquakes,
the traces of the surface rupture along the southern segments of the East Anatolian Fault were observed in
the field and an average of 3.5 meters sinistral offset was detected. Although the vertical offset reaches up
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to 1.5 meters, the northern block is generally elevated. While the orientation of the fault surface rupture is
N10°E in the south (Islahiye), it changes to N45°-50°E in the northeast of Tiirkoglu. On the Cardak Fault,
where the second earthquake occurred, an average of 3.5 meters of left lateral slip was determined in the
southeast parts of the Goksun district. Smaller-scale surface deformations interpreted together with the

seismicity of Adana city.

Keywords: Earthquake, 6 February 2023, Kahramanmarag, Hatay, Deformation, Surface rupture

1. GIRIS

Anadolu’nun giiney-giineydogusunda 6 Subat 2023
tarihinde yerel saat ile 04:17 ile 13:24 de yaklasik 9
saat ara ile 2 biiyilk deprem meydana gelmistir.
Suriye’nin  kuzey kesimlerini de etkileyen
depremlerin yikict etkisi Tiirkiye Cumhuriyet
tarihinin en biiyiigli olmustur. Kandilli Rasathanesi
(KRDAE) [1] verilerine gore sabahin ilk saatlerinde
meydana gelen depremin merkez iissii Sofalaca
mahallesi (Gaziantep) (Sekil 1) olup 06gle
saatlerinde gergeklesen ikinci bilyliik depremin
merkez iissii ise Ekin6zii (Kahramanmarag)’tir [2].
AFAD ise depremlerin merkez iislerini sirasi ile
Pazarcik (Kahramanmarasg) ve Elbistan
(Kahramanmarag) olarak agiklanmistir [3]. 04:17
deki ilk depremin biiytlikliigli Kandilli rasathanesi
tarafindan Mw=7.7, odak derinligi ise 5 km olarak
belirtilmistir. Ikinci depremin biiyiikliigii ise yine
Kandilli rasathanesi raporunda Mw=7.6, odak
derinligi ise yine 5 km olarak belirtilmistir. Her iki
deprem de sig odakli depremlerdir [1-3]. Bunun
yaninda ilk depremin yaklasik 10-11 dk. sonrasinda
Mw=6,6 biiyiikligiinde bir art¢i deprem daha
meydana gelmistir. Benzer sekilde ikinci depremin
de hemen ardindan yaklasik 6 biiyiikligiinde bir
artg1 sok Saimbeyli civarinda meydana gelmistir
[4]. Boylece 24 saatlik bir zaman dilimi iginde
dogada nadir goriilebilecek yogunlukta ve
biiyiikliikte bir deprem silsilesi yaganmistir. Bu iki
biiyiik deprem basta Kahramanmaras ve Hatay
olmak iizere Adiyaman, Gaziantep, Malatya, Kilis,
Diyarbakir, Adana, Osmaniye, Sanlurfa ve
Elaz1g’da ¢ok siddetli hissedilmis, ¢ok biiyiik can
kayb1 ve agir hasarlara neden olmustur. Ogle
saatlerinde gergeklesen depremde vatandaglarin
biiytik bir boliimiiniin ilk depremden dolay1 disarda
olmalar1 can kaybini azaltmistir ancak Malatya ili
oldukca etkilenmistir. Ozellikle ilk depremin
iizerinde meydana geldigi Amanos segmentinin
gectigi Karasu Grabeni ve Amik Ovasi iginde
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kurulmus ilge ve mezralarda (Tiirkoglu, Sekeroba,
Beyoglu, Nurdagi, Islahiye vb.) yikimin fazla
oldugu dikkat cekmektedir. ilk depremin merkez
{issiine bakildiginda en yakin konumda bulunan Olii
Deniz Fayi’nin Narli segmentine yakin bir bolgede
oldugu goriilmektedir. Ancak, saha gozlemlerinde
bu alanda herhangi bir biiyiik 6lgekli ylizey kirigi
goriilmemistir. Ogle saatlerindeki ikinci deprem ise
yaklasik ilk depremin merkez tissiiniin yaklasik 100
km. kuzeyindeki baska bir fay olan dogu-bati
uzanimli Cardak Fay1 iizerindedir.

Depremlerin ardindan meydana gelen yiizey
deformasyonlari, 6zellikle yiizey kiriklart depremin
hemen ardindan goézlenmesi ve kayda gecirilmesi
gereken unsurlardir. Bunlarin uzanimi, yanal, diissey
atimlart ve meydana getirdigi kigiik 6lgekli
yariklar, sirtlar ve ¢Okmeler daha sonraki
calismalara yon verecek Onemli parametreleri
olusturmaktadirlar. Bunun yaninda yérede meydana
gelen heyelanlar, ylizey yayilmalari, ikincil ylizey
deformasyonlar1 (konjugate faylar-riedel kiriklari
vs.), zemin sivilagmalar ise kayda gecmesi gereken
diger onemli unsurlardir. Bu g¢alismanin amaci
depremin hemen ardindan sahada meydana gelen
bu parametreleri miimkiin 6lgiide tespit etmek ve
diger deprem verileri (uydu goriintiileri, odak
mekanizmasi ¢dziimleri, yatay yiizey yer degisimi
ve stres transfer modelleri) ile beraber
degerlendirerek yorumlamaktir.

1.1. 6 Subat Depremleri

Tiirkiye yerel saati ile 04.17°de ve 13.24’te merkez
issii Pazarcik (Kahramanmaras) ve Elbistan
(Kahramanmaras) olan iki biiyiik deprem (Mw 7,8
ve Mw 7,7 (AFAD) Cizelge 1) meydana gelmistir
(Sekil 1-3). Depremleri izleyen ilk 1 hafta iginde
yaklasik 3000, ilk bir ay i¢inde ise 9000 civarinda
biiytiklii kiigtiklii art¢1 sarsintilar meydana gelmistir
[1-4]. KRDAE her iki depremin de odak derinligini
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5 km olarak belirtitken AFAD ilk depremin
derinligini (37,236 K - 37,057 D) 8.6 km, ikinci
depremin (37,239 K - 38,089 D) ise 7.0 km olarak
belirtmistir [3]. Sismik merkezlerden gelen
ilksel/hizli odak mekanizmasi ¢oziimleri her iki
depremin dogrultu atimli bir faylanma ile meydana
geldigini gostermektedir. ilk depreme ait siddet ve
maksimum yer ivmesi haritalarina bakildiginda
(Sekil 2). Adiyaman-Antakya hattt boyunca
siddetin 10-11’e ulastig1, maksimum yer ivmesinin
ise Fevzipasa'daki (Islahiye) bir istasyon tarafindan
kaydedilen en yiiksek deger olan 1.62 g oldugu
goriilmektedir [5]. Hassa'da maksimum yer hiz1 ise
2,15 cm/sn? olarak kaydedilmistir (NEIC, 2023)
(Sekil 2,3). 6 Mart 2023 itibartyla Tiirkiye'de
46.100'den fazla ve Suriye'de 7.200'den fazla olmak
tizere 53.300'den fazla vefat bildirilmistir. Son
yasanan depremler 526 yilindaki Antakya
depreminden bu yana Tirkiye'deki en o6liimciil,
2010 Haiti depreminden bu yana ise diinya ¢apinda
en dliimciil deprem olarak kayitlara gegmistir. Ogle
saatlerinde Ekindzii’ndeki deprem ise dogu-bati
dogrultulu, kuzey egimli, sol yonlii dogrultu atiml
bir fay boyunca kirilmis olup (Sekil 3) bunu iki ek
Mw 6.0 civar art¢1 soku izlemistir.
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Sekil 1. Farkli kaynaklar tarafindan verilen 6 Subat
2023 04:17 depremi odak noktasi
konumlar1 [1-3].

1.2. Artci Soklar

6 Subat depremlerinin ardindan 8 Mart tarihine
kadar bolge ve yakin ¢evresinde 47 adet Mw>5 (3
adeti Mw>6 olmak {izere) art¢1 sok meydana
gelmistir (Sekil 4). Bunlari énemli bir bolimii de
kirilan ana faylardan farkli fay ve segmentlerde
meydana gelmistir. Ornegin deprem bdlgesinden
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yaklagik 250 km uzaklikta, sismik agidan oldukca
sakin goriilen Kayseri ve Nigde bolgelerinde
oldukca siddetli artgt soklar (Mw=5 civari)
meydana gelmistir.

Depremlerin ardindan 1 aylik siiregte bolgede
meydana gelen Mw>3 art¢1 sok sayisi ise yaklasik
2750’dir [4]. Bu art¢1 soklar dogal olarak Dogu
Anadolu Faymnm giiney segmentleri ile Siirgi-
Cardak faylar1 tizerinde yogunlastig1 goriiliirken,
kuzeydoguda Sivrice-Palu hattinda da 6zellikle bir
yogunlasma dikkat cekmektedir.
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Sekil 2. Ik depreme ait siddet dagihm ve yer
ivmesi haritalar1 (a, b) [7], USGS
tarafindan paylasilan, deprem (04:17)
maksimum yer ivmesi haritasi (c) [5].
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Cizelge 1.6 Subat depremlerinin farkli sismik
merkezler tarafindan belirtilen lokasyon
ve biiyiikliik verileri [1-6].

Tarih KRDAE | AFAD GFZ USGS
06.02.23 04:1737.17/37.08 [37.28/37.0437.23-37.03| 37.22/37.02
Mw 7.7 7.8 7.7 7.8
06.02.23 13:24|38.07-37.20 38.08/37.23[38.17/37.23| 38.02/37.20
Mw 7.6 7.6 7.6 7.5

Depremlerin sonrasinda 3 hafta i¢inde toplam artgi
sok sayisi 10 bini gegmistir. Bu artg1 soklar
neticesinde ana depremlerde orta ve agir hasar almis
cok sayida bina yikilmigtir. Bunun yaninda 21
Subat 2023 tarihinde Hatay’in Defne ilgesi merkezli
olmak tizere Mw 6.4 bilyiikliigiinde bir art¢1 sok
meydana gelmistir.
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Sekil 3. Ekinozii'nde gergeklesen (Mw  7.6)
depreme ait yatay yer ivmesi ve siddet
kontur haritas1 [5].
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Sekil 4. Depremleri izleyen 1 aylik siirecte Mw
5’den biiyiik art¢1 soklarin dagilimu [4].
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1.3. Bolgesel Jeoloji ve Aktif Fay Hatlar1
6 Subat depremlerinin gerceklestigi
Kahramanmaras bolgesi yeryiiziindeki baglica
kenet kusaklarindan birinde yer almaktadir.
Anadolu, Arap ve Afrika levhalari
Kahramanmarag’in giineyinde yer alan Tiirkoglu
ilcesi giiney kesimlerinde kenetlenerek bir 3°li
eklem sistemi olusturmaktadir (Sekil 5). Yilda
yaklasik 15-20 mm kuzey yonlii bir hareket yaparak
Afrika levhasindan Olii Deniz Fay1 (sol yonlii
transform fay) boyunca siyrilan Arap levhasi
ozellikle Miyosen doneminden bu yana Anadolu
levhasim sikistirmakta, kuzeyde Avrasya Levhasi
ile smirlanan gorece daha kiigiik boyutlu Anadolu
levhasi ise 2 bilyiik fay hatt1 boyunca (kuzeyde sag
yonlit dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Hatti
(KAF), giineyde sol yonlii dogrultu atimli Dogu
Anadolu Fay hatt1 (DAF)) batiya hareket etmektedir
(20-25 mm/y1l) [8-12]. DAF, kuzeyde KAF ile
birlestigi Bingdl Karliova’dan baglayarak giineyde
Amanos daglarinin dogusunda Hatay/Samandag
yoresine kadar uzanmaktadir (Sekil 5). DAF farkli
arastirmacilar tarafindan degisik sayida
segmentlere ayrilarak incelenmis olup, genel bakis
itibari ile kuzeydogudan gilineybatiya dogru;
Karliova-Ilica, Palu, Piitiirge, Erkenek, Pazarcik ve
Amanos segmentlerinden olugmaktadir [9,11,12].
Fayin gidisi giiney kesimlerde Amanos yoresinde
K10°D iken Tirkoglu kuzeyinde saat yoniinde
kivrilarak yaklasik K35°-40°D ya yonelmektedir.
Faym toplam uzunlugu yaklagik 560 km olup, fay
boyunca 6 mm/yil’dan 29 mm/yil’a kadar degisen
kayma hizlar bildirilmektedir [12].

Sekil 5. Kahramanmarag-Hatay-Adana ve
cevresindeki onemli fay hatlar1 [8-12].
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6 Subat Ogle saatlerinde meydana gelen ikinci
deprem Adiyaman ilinin Celikhan ilgesinin bati
kesimlerinden Goksun’a kadar uzanan hat boyunca
DAF’m kuzey kolu olarak da nitelenen Siirgii ve
Cardak faylar1 tizerindedir. Bu bdlgede yapilan
bir¢cok ¢alismada Siirgli ve Cardak faylari sol yanal
dogrultu atimhi faylar olarak tanimlanmistir [9-
11,13]. Ote yandan, uzaktan algilama yéntemleri,
saha gozlemleri ve fay atim verilerine dayanan
diger bir caligmada ise, Siirgii ve Cardak fay
segmentlerinden olusan Siirgii Fay Zonu'nun sag
yanal dogrultu atimli kinematik karakter gosterdigi
one siiriilmiistiir [14-16].

Yaklasik 85 km uzunlugundaki Cardak fayi,
Nurhak ile Goksun arasinda yaklasik dogu-bati
uzanimli i¢biikey bir geometri temsil eder (Sekil 5).
Ericek'in (Goksun) yaklasik 10 km dogusunda, fay
yaklagtk 500 m genisligindeki bir basamak
iizerinden saga dogru sicramakta ve fay uclar1 dogu
(35km) ve bati (50km) yonlerinde iki kola
ayrilmaktadir [17]. Fay, Goksun ilgesi giiney
batisinda ise bir dirsek yaparak KD-GB gidise sahip
Savrun Fayina baglanmaktadir (Sekil 5). Duman ve
Emre (2013) [9] Cardak Fayr'nm 50 km
uzunlugundaki bati kesiminin bdlgedeki kivrimlar
ve daha eski bindirmeleri kestigini ve belirgin bir
aktif sol yanal fay morfolojisi sergiledigini;
Holosen nehir vadilerinin oteledigini
belirtmislerdir. Son zamanlarda giindeme gelen
Savrun Fay: ile ilgili olarak ise Prof. Dr. Cenk
Yaltirak (ITU) 18 Nisan 2023 tarihli bir sosyal
medya paylasiminda jeoloji haritasi ile beraber
sundugu sayisal arazi modellerine gore bolgede
Miyosen yasli birimlerde 6telenme goriilmedigini
ve bu fayin 20 my. dnce aktivitesinin sonlandigini
belirtmistir.

1.4. Bolgenin Sismik Ge¢misi

Avrasya, Afrika ve Arap levhalari arasinda yer alan
Anadolu sismik agidan oldukga aktif bir konumda
yer almaktadir. Baslica KAF, DAF ve Ege
genisleme sistemi tarafindan denetlenen sismik ¢att,
faylarin kitasal alanlar {izerinde bulunmasi nedeni
ile de siddetini dogrudan yerlesim bolgelerine
yansitmaktadir. 1900 yilindan bugiine Tiirkiye'de
21 adet Mw> 7 deprem meydana gelmistir. Bu
depremlerden 11'1 Kuzey Anadolu fay1 iizerinde
veya yakminda ger¢eklesmigsken; 5 tanesi
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Tiirkiye'nin batisindaki genisleme rejimi igindedir;
3’1 ise Tirkiye'nin dogusundadir (DAF). 6 Subat
2023 depremleri ise (Mw 7.8 ve Mw 7.6) Dogu
Anadolu faymnin orta ve giiney segmentlerinde
meydana gelmistir. Dogu Anadolu fayi iizerinde
sismik olarak belgelenen en biiyilk deprem,
sistemin orta kisminda (Malatya civari) meydana
gelen 1905 Mw 6.8 depremiydi. 20. yiizyilin
basindan bu yana Tiirkiye'yi en ¢ok hasara ugratan
depremler 1939 Mw 7.9 Erzincan ve 1999 Mw 7.6
[zmit (Kocaeli) depremleridir. 20. yiizyilda, Kuzey
Anadolu Fay1’nin biiytik bir boliimii dogudan batiya
dogru bir dizi seklinde Mw>7 depremlerle
kirilmigtir. Ayni dénemde, Dogu Anadolu fayi
boyunca ¢ok sayida Mw>6 deprem meydana gelmis
olup, aktivitenin ¢ogu en kuzey kesimde Karliova-
Palu ve Piitiirge hatt1 boyunca gergeklesmistir. 2020
yilinda Mw 6.7 (Elaz1g-Piitiirge) deprem serisi ve
son olarak 2023 Mw 7.8 ve Mw 7.6 deprem serisi
ile baslayan Dogu Anadolu faymin giiney
kesimindeki aktivite sonucu biiylk bir kismi
kirilmigtir. Tarihsel doneme bakildiginda ise (Sekil
6) Dogu Anadolu fayinin ilgili segmentleri boyunca
MS 128, 131, 518 ve 1822 yillarinda 7 ile 10
siddetindeki depremler dikkat ¢cekmektedir. Adana
bolgesinin depremselligi daha detayli olarak ileriki
bolimlerde ele alinacaktir.
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Sekil 6. Kahramanmaras ve civarinin tarihsel
deprem kayitlari ([18] den degistirilerek).

2. DEPREM PARAMETRELERI VE
ODAK MEKANIZMASI

Bolgedeki sismometrelerce kaydedilen ilk harekete

gore  belirlenen  “best-fitting”  deprem-fay
mekanizmas1 odak ¢6ziimleri O6nemli deprem
parametreleridir  (Sekil 7). Odak ¢oziimii

sunumunda kullanilan plaj toplarmin boyutu, ilk
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sismik dalgaya karsilik gelen zaman penceresindeki
maksimum etki oran1 yogunluguna gore 6lgeklenir.
Optimum dogrultu/gidis acisi, muhtemel fay
diizleminin ve referans fay diizleminin fay-normal
vektorlerinin i¢ ¢arpimini en aza indiren iki olasi
diigiim diizleminden biridir. Bunlar, Mw 7.8 ve
MW 7.6 depremleri olmak iizere sirasiyla ortalama-
yaklagik 30°-50°/90° ve 250°-270°/90°
(dogrultu/egim) olarak goriinmektedir (Sekil 7,8).
06 Subat 2023°de yerel saat ile 04:17°de
gerceklesen depreminin (Mw=7.7 derinlik=10 km)
kiiresel sismoloji merkezleri tarafindan verilen odak
mekanizmasi ¢oztimleri (Sekil 7) incelendiginde
depremin yaklasik KD gidisli bir fay hatt1 boyunca
yaklagik K-G yonlii bir sikisma ile meydana geldigi
goriilmektedir. Ogle saatlerinde Ekindzii’nde

meydana gelen depremin odak ¢o6ziimleri ise
yaklasik D-B uzanimli bir kirilma diizlemine isaret
KD-GB

ederken, stres eksenleri  iizerinde

goriilmektedir.

Sek117 a) 06 Subat 2023 depremlerlnm Oda
Mekanizmast Coziimleri [1-2]. b) 4:17 de
ve c) 13:24° de meydana gelen de remlerln
farkli  sismoloji ~merkezleri tarafindan
bildirilen odak mekanizmasi ¢6ziimleri.

6 Subat 2023 depremlerinin sismik parametrelerine
gore (Sekil 7,8 ve [19]) Arap ve Afrika plakalari
arasindaki hareketi temsil eden Olii Deniz Fayinda
(ODF) baslayan kirilmanin kuzeye dogru ilerlerken
hizli  bir sekilde Kahramanmaras Tiirkoglu
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civarindaki  “Eklem  Sistemi” ne ulastif1
anlagilmaktadir. Bu noktada, yirtilma DAF boyunca
iki tarafli olarak devam etmistir. Kuzeydogudaki
kirilma Anadolu ve Arap levhalart arasindaki
hareketi, giineybatiya dogru ilerleyen kirilma ise
Anadolu ve Afrika levhalar1 arasindaki hareketi
temsil  etmektedir. Kahramanmaras Eklemi
yakininda, kiigiik bir Afrika plakasi seridi ile ayrilan
iki fay segmentinde neredeyse ayni anda kirilma
meydana geldigi diisiiniilmektedir.

3. FAY YUZEY KIRIKLARI VE
SAHA GOZLEMLERI

Depremin hemen ardindan, Japon Uzay Ajansi
(JAXA) ve Avrupa Uzay Ajansi (ESA) dahil olmak
tizere optik ve radar sensorleri ile donatilmis
uydular depremden etkilenen bolgeden veriler

sunmuslardir. Bir¢ok farkli merkezden alinan
gorintillerin  analizi, Mw 7.8 ve Mw 7.6
depremlerinin  deprem  yiizey  kirtlmasimin

konumlarmi ve bu faylarin etrafindaki yiizey
hareketlerini ortaya koymaktadir (Sekil 8). 28 Ocak
2023 ve 10 Subat 2023'te alinan ESA Sentinel-1
radar goriintii ciftlerinden tiiretilen bu yer
degistirme haritasi, uyduya dogru ve uydudan uzaga
yapilan yilizey yer degistirmelerinin biiylkligiini
gostermektedir. Depremlerin meydana geldigi her
iki fay hattinin giineyinde negatif yer degistirme
goriilirken kuzey blokta pozitif yer degistirme
dikkat gekmektedir.

Sekil 8. ESA Sentinel-1 radar goriintii ciftlerinden
tiretilen yer degistirme haritast [20],
uyduya dogru ve uydudan uzaga yapilan
yizey yer degistirmelerinin biiylikligiini
gostermektedir. Pozitif (mavi alanlar) ve
negatif (kirmizi alanlar) yer degistirmeler
arasindaki  belirgin dogrusa% kirilma
faylarin konumunu da belirlemistir.
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Farkli kaynaklarca paylasilan (uydu [21] ve saha
goriintiileri) fay ylizey kiriklari ve bolgede yasayan
halktan gelen bildirimler de gdz Oniine alinarak
deprem sahasinda arazi ¢aligmalar1 planlanmustir.
Bu kapsamda Kahramanmaras il sinirlarinda yer
alan baslica Beyoglu, Tirkoglu, Cigli, Sekeroba,
Goksun, Cardak yorelerinde, Gaziantep’e bagh
Nurdagi, Islahiye, Idilli, Sakcagdz, Atalar ve
Yamagoba yorelerinde, Adiyaman’a bagli Pazarcik,
Golbasi, Balkar ve Harmanli yoreleri ile Adana il
siirlarinda bulunan Yumurtalik, Haylazli, Aladag,
Egner, Cigsar yorelerinde saha gozlemleri
yapilmistir. Bunlarin biiyiik bir boliimii depremin
gerceklestigi ana faylar iizerinde yer alirken bazi
yerler dolayli yoldan etkilenmis ve cesitli (heyelan,
yiizey yayilmasi, kaya diismesi vs.) ylizey
deformasyonlarina maruz kalmis alanlardir. Elde
edilen saha verileri DAF ve Cardak Fay1 (CF)
lizerinde meydana gelenler olarak iki baglik altinda
incelenecektir.

3.1. Dogu Anadolu Fay1 (DAF)

6 Subat depremlerinin ilk sok merkez {issii verileri
ve diger sismik gostergeler [19] ilk kirilmanin
biiyiik olasilikla Olii Deniz Faymin (ODF) en kuzey
segmentlerinde bagladigini ve ¢ok hizli bir sekilde
(“super-shear” yirtilmast) DAF’1 tetikleyerek kuzey
ve giliney kollarda kirllmanin devam ettigini
gostermektedir. ODF iizerinde yapilan saha
gozlemleri bolgede oOnemli bir yiizey kirigi
olusturmadig1 yoniindedir. Ancak bu hat boyunca
Ozellikle Sakcagdz yerlesim alant oldukca
etkilenmistir. Atalar — Yamacoba kdyiine devam
eden karayolu boyunca ¢ok sayida kaya
devrilmeleri go6zlenirken yerlesim alani iginde
ozellikle stabilize yollar1 etkileyen yaklasik K30°-
40° D uzaniminda yiizey kirik-gatlak sistemleri
gozlenmistir. Daha doguda Atalar-Yamacgoba
civarinda ise karayolu asfaltin1 etkilemis goriilen
birkag ince fay yarig1  haricinde yiizey
deformasyonu gozlenmemistir. DAF boyunca
meydana gelen yiizey kirllmalari bu ¢alisma
kapsanminda Gaziantep’in Islahiye ilgesinin giiney
kesimlerinden Adiyaman ilinin Golbast ilgesinin
kuzey dogusundaki Harmanli yoresine kadar
izlenmistir. Meydana gelen kirilma ve otelenme
parametreleri ile farkli ylizey deformasyonlarinin
detaylart ileriki boliimde agiklanacaktir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 38(2), Haziran 2023

Ahmet Can AKINCI, Ulvi Can UNLUGENC

3.1.1. DAF Yiizey Kirig1 Parametreleri

Depremlerin ardindan sahada meydana gelen yiizey
yirtilmalart bazi yerlerde belirgin olarak izlenirken
bazi yerlerde soniimlenmektedir. Haritada bunlar
uydu goriintiilleri [21] ile de denestirilerek
birlestirilmistir. DAF boyunca deprem yiizey
kiriginin en belirgin izlenebildigi yerlerden birisi
Kahramanmarag’m 15 km giineydogusunda yer
alan Cigli koyl civaridir. Bu yorede fay kirigi
yaklagik K45°-50°D uzaniminda olup, batida
Oksiizlii kdyiiniin giiney kesimlerinden ve Kocalar,
Tevekkeli ve Kapigam koylerinin  hemen
giineyinden gecerek Cigli kasabasina dogru devam
etmektedir (Sekil 9 a,b,c). Bu bolgede fay kirigi
ayni zamanda  Kahramanmaras-Cumhuriyet
karayolunu da keserek oOtelemistir. Bu bdlgede
Olgiilen sol yonli 6telenme 3.20 metre civarinda
olup Onemli bir normal veya ters bilesen
sunmamaktadir (30-40 cm).

Gilineyde fay hatti Kahramanmarag ovasi iginden
tarlalart keserek devam etmekte ve Tiirkoglu-
Sthagalar civarinda fay yiizey kirig1 hafif bir kivrim
yaparak K30°-40°D gidisine donmektedir (Sekil 10
a,b). Bu bolgede fay kirigi sulamada kullanilan
kanallar1 ve tarla smir yollarmi 6telemis, ayni
zamanda 95 cm diisey atim meydana getirmistir.
Yanal atim yine sol yonlii ve 3 m civarinda olup,
diisey atim ile kuzey blok yiikseltilmistir.

DAF  yiizey kgt glineyde devaminda
Kahramanmarag’a bagl Tiirkoglu ilgesi giineyinde
Ceceli ve Akgali koylerinin dogusunda kalan tarim
alanlar1  igerisinden  (Sekil  10b) K35°D
dogrultusunda gecerek (Sekil 9d) Beyoglu
mahallesinde GORPA tarim arazisi igine devam
etmektedir. Bu alanda tarim alanlarii etkilemis,
derin yariklar, 6telenmeler olusturmus ve bir adet
kopride sikisirma ile  biikkiilme meydana
getirmistir. Tarim sahalar1 arasindaki tel orgiilerden
6l¢iilen 6telenme yine sol yonlii ve 2.70 m.’dir. Yer
yer 1.3 metreye varan yaklasik D-B uzanimli derin
yarilmalar ve kiiglik ¢apli basing sirtlar1 meydana
gelmigtir (Sekil 9e). Giineye devam eden fay
Beyoglu Yeni mah. giineyinde yaklasik D-B
uzanimli bir sulama kanalin1 keserek Otelemis,
demir korkuluklar1 kirmig ve zarar vermistir.
Devaminda yaklasik 67 cm diisey atim meydana
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getirerek GB yoniinde tarim arazileri i¢inden devam
etmektedir (Sekil 9f). Bu noktada Gavurgélii olarak
bilinen sulak alan iginde irili ufakli bazi su
birikintileri ve kanallar1 i¢inde baliklarin topluca
oldigii ve yiizeye ¢iktigi da gdzlenmistir.

Sekil 9. DAF boyunca gozlenen oOnemli yiizey
deformasyonlar1 a,b,c) Cigli civarinda
gbzlenen ylizey yirtiklar1 ve yanal
Otelenmeler; d) Tiirkoglu Sihagalar
civarinda gozlenen 3 m. sol yanal
Otelenme; e) Beyoglu Yeni mah.
Civarindan ylizey yirtilmasinin izi ve
olusan diisey atimlar, g) Sekeroba
civarinda bir kanal kopriisii iizerinde
meydana gelen deformasyon.
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Farkli bolgelerde haritalanmis fay yiizey
kiriklarinin  yerlerini  gosterir (kirmizi
¢izgi) uydu fotograflari: a) Golbasi

civarinda DAF, b) Tirkoglu-Cigli
hattinda DAF, c¢) Tiirkoglu-Nurdag
hattinda DAF, d) Nurdagi-Islahiye
hattinda DAF, e) Goksun giineyi

(Aslanbeygiftligi) ile Ericek arasi CF
ylizey kirigi.

Daha giineyde DAF yiizey kirigi Sekeroba
mahallesine ulagsmaktadir. Sekeroba depremden en
cok hasar alan yerlesim alanlarinda birisi olarak
gbze ¢arpmaktadir. Bu bolgede tek ve ¢ift katli pek
¢ok yapt doseme katlar1 birbiri iistiine yigilacak
sekilde yikilmistir. Yorede hasar kuzey kesimlere
nazaran belirgin sekilde fazladir. Fay kingi
yerlesim alanina KD yoniinden tarim arazileri
icinden girerek dnce Nurdag: tarafindan gelen tren
raylarim1  kesmistir. Hemen ardindan Hatay-
Kahramanmaras karayolunu kesmis, yol iizerinde
bulunan bir sulama kanali kopriisii tizerinde agir
hasar yaratmustir (Sekil 9g). Karayolu boyunca ¢ok
sayida paralel deformasyon sistemi gozlenmekte
olup burada fayin gidisi K30°D seklindedir.
Dolayist ile fay hatti, direkt olarak Sekeroba’nin
yerlesim alani igerisinden gecerek (Sekil 10c)
biiyiikk yikim yaratmis olup giineyde Yesilyurt,
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Bademli hatt1 iizerinden Nurdag: ilgesine dogru
devami izlenmektedir.

Gaziantepe bagli Nurdagi ilgesi (Sekil 10c,d)
depremden en ¢ok etkilenen yerlesim alanlarinda
bir digeridir. DAF yiizey kirigi yerlesim alanin
kuzey kesiminde Osmaniye-Bahge tarafindan gelen
otoban viyadiiklerinin ayak temellerini etkilemistir
(Sekil 12a). Bu tasiyict kolonlarda hafif hasar
meydana gelmis ve hafif oturma ve otelenme ile
karayolu  yiizeyinde  baglanti  noktalarinda
ayrilmalar olusturmustur. Ancak KGM ilk giinlerde
buralarda asfalt ile hizli 6n bakim-onarim yapmustir.
Otoban viyadiiklerinin hemen altindan Nurdag:
yerlesim alanina giren fay ylizey kirigi ilgenin
kuzeyindeki Baspinar mahallesini ¢ok etkilemistir.
Bu bélgede 1970°1i yillarda meydan gelen depremin
ardindan yapilan afet evlerinin i¢inden gecen fay
¢ok sayida yapiya biiyiik zarar vermis, yollarda
Otelenme meydana getirmistir (Sekil 11 b,c). Bu
noktada basamakli sekilde toplamda 3 metreyi
bulan sol yonlii 6telenme Olgiilmiistiir (Sekil 12
b,c,d). Bu bolgede fayin gidisi K28°D olup énemli
bir diisey atim gozlenmemistir. Fay yiizey kirig1 bu
noktadan giineye Amanos segmentine gegmekte ve
Gokeedere, Karaburglu hatti boyunca devam ederek
Fevzipasa ilgesine ulasmakta ve hemen dogusundan
gecerek  Islahiye ilgesine dogru  Karasu
volkanitlerini kesecek sekilde devami
izlenmektedir (Sekil 10d).

DAF boyunca meydana gelmis olan yiizey kirigi
Islahiye Ceza infaz Kurumu yerleskesinin hemen
batisindan tarlalar iginden gegerek Tiirkbahge-
Islahiye karayoluun kenarinda konumlanmis olan
Islahiye devlet hastanesine ulasmaktadir. Modern
teknikler ile insa edildigi anlagilan Hastane
iizerinde 6nemli bir hasar meydana getirmeyen fay
giineybat! yoniine devam etmekte ve Islahiye’nin
eteklerine kuruldugu KD-GB uzanimli basig sirtinin
bati yamaglarindan Degirmencik mahallesine
ulagmaktadir (Sekil 10d). Degirmencik
mahallesinde oldukg¢a biiyiik hasarlar meydana
getiren deprem buradan bat1 yoniine idilli kdyiine
baglanan ve Amanos Daglarii enine kesen vadi
boyunca devam eden karayolu boyunca biiyiik ¢caplt
bir heyelana neden olmustur. Karayolunun kuzey
yamagclarindan (Pancarlikaya Tepe) dokiilen 6nemli
bir miktar kaya-moloz (Paleozoyik kiregtaslart)
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vadi ve dere yatagini kapatarak (Sekil 11e) hem
karayolunu ulasima kapatmis hem de batidaki
memba yoniinde derinligi 8-9 metreye ulasan bir
golet meydana getirmistir (Sekil 11f). Bu bolgede
fay yirtilmasi K10°-15°D y6nelimini kazanmis ve
giineyde Hassa yoniinde devam etmektedir. En
giineyde Antakya il merkezinin yaklasik 8-10 km
giizeydogusunda bulunan Altinkaya ilgesi Tepehan
mabhallesinde depremin ardindan bilyiikk ¢apli bir
heyelan meydana gelmistir. Karbonatli ve killi
sedimanter kayaglarin hakim oldugu bdlgede
(Tepehan Fm.) yaklasik K60°B yonelimli ve 55 ila
100 metre genigliginde, 20-30 m. derinliginde bir
¢okiintii alan1 olusmustur (Sekil 11g).

5 AT,
DAF boyunca meydana gelen bazi

Sekil 11.

deformasyonlar; a) Nurdag girisinde
otoban viyadik ayaklarinda goriilen
hasar, b,c,d) Nurdagi, Bagpmar

mahallesinde goriilen deformasyonlar ve
yanal atim, e,f) Islahiye Degirmencik ile
Idilli koyleri arasinda heyelan ve ona
bagli gelisen golet, g) Hatay Altinkaya
Tepehan mahallesinde depremler sonucu
meydana gelen heyelan sonucu ve olusan
kanyon.
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Kuzeyde ise DAF fay yiizey kirigi Cigli dogusunda
Kartal koyiliniin hemen giineyinden KD-GB
uzanimli ince bir sirtin  zirvesinden gecerek
Biiyiiknacar ve Karaaga¢ yoniine devam etmektedir
(Sekil 10a,b). Bu yorelerde fay kirigi ¢ok net olarak
gozlenememistir. Daha kuzeyde fay kingi
Adiyaman’m  Golbasi  ilgesi  gilineyindeki
Kiiciikoren ve Kosiikli koylerine komsu tarim
arazilerinden gecerek Balkar Mahallesi mevkiine
ulagsmaktadir. Balkar yerlesim alaninin  bati
kesimlerinden =~ (Aktepe civari-Balkar  koyii
mezarligi giineyi) yaklastk K50°D  yonelimi
boyunca (Sekil 10a) uzanan fay kirngi biiyiik
hasarlar meydana getirmis (Sekil 12a), yollarda ve
su kanallarinda otelenmeler olusturmustur. Bu
bolgede 6lgiilen yanal sol yonlii atim 3.10 m. olup,

yerel olarak 1 metreye ulasan diisey atim
Olciilmiistir (Sekil 12 b,c). Yiikselen blok
cogunlukla  kuzeydogu bloktur. Bolgede

Golbasindan Kahramanmarag yoniine devam eden
demiryolu hatt1 boyunca biiyiik 6l¢ekli burkulma ve
egilmeler dikkat ¢cekmektedir.

Yiizey kirig1 Balkar beldesi kuzeyinde G6lbasi’na
baglanan karayolunun dogu tarafina gegerek K50°D
gidisli olarak devam etmekte ve Golbast ilge
merkezine girmektedir. Gdlbasi merkez yerlesim
alaninin i¢inden gegen fay kirig1 cok sayida binaya
zarar vermis ve ¢cok yakin gectigi anayol tizerindeki
6-7 katli bir binay1 temeli ile beraber yerinden
kaldirarak yikilmaksizin batiya dogru yatirmistir
(Sekil 12d). Fay kirnigi Golbasi kuzey ¢ikisinda
asfalt yolda da oldukga zararlara ve dtelenmelere
neden olmus ve KD yoniinde Harmanli mahallesine
dogru devam ettigi izlenmistir. Harmanlida orta-
ileri derecede yikima neden olan deprem yollarda
da hasara sebep olmus ana fayr capraz kesen
konjugate sirali catlaklar ve yarilmalar meydana
getirmistir. Ancak yiizey kgt bu bolgede
soniimlenmeye  ve izini  belirsizlestirmeye
baslayarak KD yoniinde Malatya’nin Celikhan
ilcesine dogru devam etmektedir (Sekil 10a).
Dolayisi ile sahada DAF ana kolu boyunca yiizey
yarilmasinin net olarak izlendigi bu hattin toplam
uzunlugu 160 km ye ulasmaktadir. Deprem kirilma
bdlgesinin ¢ogu boyunca gozlenen bu yerel yiizey
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kirilmalari yilizeye ulasan s1g fay hareketlerini isaret
etmektedir.

G) . L ST @ L3 e

Sekil 12. DAF boyunca Tiirkoglu-Golbast
yorelerinde goriilen deformasyonlar; a)
Pazarcik  giliney kesiminde kaya
devrilmeleri ve heyelan, b,c) Golbasi
Balkar civarinda meydana gelen yiizey
deformasyonlar1 ve atim, d) Golbasi
merkezde deprem nedeniyle sivilasma
sonucu yatan bina, ¢) Golbasi civarinda
arazide gozlenen diigey atim.

o

3.2. Cardak Fay:

Cardak Fay1 (CF), DAF’in Celikhan bolgesinden
gecen ana kolundan batiya dogru ayrilan Siirgii
segmentinin devami seklinde uzanmaktadir (Sekil
5). Fay hatti doguda Nurhak ilgesinden doguya
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dogru swras1 ile Gozpmar, Kandil, Kabaktepe,
Cardak, Ericek, Korkmaz, Giiciiksu yorelerine
devam ederek sonunda Goksun  ovasina
baglanmaktadir. CF Kahramanmarag’in Goksun
ilcesinin hemen gilineyinde genisge bir dirsek
yaparak yonelimini dogu-batidan asamali olarak
K30°D istikametine donligmekte ve Savrun Fayina
baglanmaktadir (Sekil 10e). Literatiire gore
Goksun’dan GB yoniine Adana’nin Kozan-Sumbas
bolgelerine kadar uzanan Savrun Faymin giineyde
aliivyon altindaki devamu belirsizdir. Bu c¢alisma
kapsaminda o6zellikle CF’nin Goksun ile Ericek
arasinda kalan hattinda saha gézlemleri yapilmistir.
Saha gozlemlerinin yapildigi Subat ay1 boyunca
bdlgenin kar altinda olmast o6zellikle dogu
kesimlerde fay kiriginin izlenmesini zorlagtirmistir.

3.2.1. CF Yiizey Kirig1 Parametreleri

CF yiizey kirig1 depremden oldukga fazla yara alan
Goksun ilgesinin giineyindeki Yantepe Mahallesi
civarinda net olarak gozlenebilmektedir. Fay yiizey
kirigi burada hemen giineyindeki dag sirasinin
(Kaman Dagy) eteklerine yakin kesimden yaklasik
K60°D yoneliminde gegmektedir. Bu lokasyonda
bir kdy evinin neredeyse tam altindan gecerek
yikimina neden olan fay yiizey kirigi hemen
batidaki devaminda yine iki adet yeni insa edildigi
gozlenen evin ortasindan gegmis ancak bunlarda
onemli bir hasara neden olmamustir (Sekil 13a). Bu
bolgede fay hatt1 boyunca bir tesviye edilmis yama
sevinde atim sol yonli 3.5 m olarak Slglilmiistiir
(Sekil 13b). Yiizey kirig1 boyunca zeminde, verev
gelismis kiigiik 6l¢ekli ¢ek-ayir gukurlari ve basing
sirtt tlimsekleri izlenmektedir. Giineye dogru fay
yiizey kirig1 yiizlerce metre devam etmekte 1 m ye
yakin derinlikte yiizey yarilmalar1 olusturarak
(Sekil 13c) tarim alanlarini ve patikalari keserek
devam etmekte ve Aslanbeyciftligi mahallesine
baglanmaktadir  (Sekil 13d). Bu noktanin
giineybatisinda faym yiizey kirigi net olarak
gozlenememis ancak yollarda yayilma ¢atlaklari,
heyelanlar ve benzeri deformasyonlar
izlenebilmistir. Fay yiizey kirigina ait dlgiilen en
giineydeki dogrultu degeri K40°D’dur.
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Sekil 13. 6 Subat depremleri ardindan Cardak Fay1
iizerinde ve cevresinde meydana gelen
deformasyon yapilari: a-d) Goksun ilgesi
giineyinde Yantepe mahallesi civarinda
gozlenen yiizey deformasyonlari, yanal
ve diisey atimlar, e¢) Salyan koyi
civarinda vadi boyunca goriillen fay
kirigi, f) Cardak beldesi yakinlarinda
goriilen deformasyon.

CF yiizey kirig1 doguda ise K65°D yonelimde dag
yamact boyunca sirasi ile Karaahmet, Saraycik
koyleri civarindaki tarim alanlarindan gecerek
Salyan yoniinde devam etmektedir. Bu mevkide ana
fay king1 Salyan kdyiiniin giineyindeki Ahmetgik
kdyiine baglayan karayolunu verev kesecek sekilde
izlenmektedir. Hemen batidaki vadi boyunca gelen
fay kg (Sekil 13e), burada karayolunu ve yol
yarmasi sevini kesmis ve hafifce sol yonlii
otelemistir. Meydana gelen atim sol yonlii 3 metre
olarak 6l¢iilmiis olup kuzey blok hafifce diismiistiir
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(yaklagik 15-20 cm). Fay yiizey kirigi doguda
Giiciiksu Kdyii yoniine devam ederken artik dag
etegi Oniinden ayrilarak biraz daha giineye dogru
sirtlar tizerinden devam eder pozisyona gelmistir.
Fay hatti daha doguda Korkmaz koyiiniin
giineyindeki dag sirtlarinda kar nedeni ile belli
belirsiz  olarak gozlenebilirken civarda ileri
derecede yikimlara ve kaya devrilmelerine yol
actigr gorilmiistiir. Daha doguda Cardak beldesi
yaklasik 2 km giineyinde toprak satthli kdy yolunda
faylanma nedeni ile olusan yarilma ve ¢atlamalar,
basamakli yapilar (Sekil 13f) ve ylizey yayilmasina
bagli kiiciik capli heyelanlar gézlenmistir.

4. SISMIiK GOSTERGELER VE
STRES TRANSFERI

[lk kirlmanin meydana geldigi ve DAF1
tetikleyerek ilk depremede giiney ve kuzeye dogru
kirtlmanin meydana geldigi sismik hareketliligin
kaynag1 Arap plakasinin kuzey yonlii (hafifce saat
yonii tersine) harekettir. Bu hareket neticesinde
ortaya c¢ikan elastik enerji ylizey dalgalan ile
yayilirken kita hareketinin sahada olgiilen 3-3.5
metre civarinda yapmis oldugu atim kuzey kesimde
Anadolu bloguna stres transferi olarak aktarilmistir.
Anadolu blogunun kuzeyden Avrasya Plakasi ile
smirlanmast neticesinde bati  yoniine yaptigi
mecburi hareketi karsilayan ve onu gilineyindeki
Adana blogu ile aywran Siirgii-Cardak fay hatti
iizerinde 9 saat sonra meydana gelen kirilma bu hat
boyunca da uzun siire bir enerji biriktirdigini ortaya
koymaktadir.

DAF'n ve komsu fay sistemlerinin geometrik
karmasikligi, M 7.8 depremi merkez iissliniin ana
DAF hattindan uzakligi, GCMT (Global Centroid
Moment Tensor) ¢oziimlerinin yiiksek non-double
(cift olmayan) bilesenleri ve ¢esitli yonelimlere
sahip artci sok dagilimi beraber
degerlendirildiginde, deprem dizisinin hem kirilma
evriminin hem de fay geometrisinin karmagikligini
ortaya koymaktadir [22,23]. Ayrica, farkli tektonik
rejimlerdeki karmagik fay sistemlerinde, fay
kivrimlar1 boyunca siiper-shear kirtlmalart [24,25]
farkli faylanma stilleriyle kirilmalarin tetiklenmesi
gibi, kirilma diizensizligine ve farkli segmentlerde
[23,26,27] belirgin kopma geri yayilimi veya
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yeniden kopma [23, 28-31] olaylarina dair kanitlar
sunmaktadir.

Sekil 14. Mw 7.8 ve Mw 7.6 depremleri icin
uzaktan  algilamayla  gozlemlenen

verilere dayali Coulomb stress degisim
haritalari. Beyaz c¢izgiler, modellemede
kullanilan fayin segmentlerini temsil
ederken, agik mor daireler depremselligi
gostermektedir. Fay isimlerinin anahtari:
Olii Deniz Fay1 (ODF), Dogu Anadolu
fay1 (DAF) ve Siirgii fay1 [5] b) DAF ve
CF sol yanal atimli faylar1 boyunca
bolgesel Coulomb stres degisimi haritasi
(Dr. Cakir Z., 2023 — Twitter hesabi).

Her iki deprem igin Moment Tensorii ¢oziimleri
(Sekil 7), oblik sol yanal dogrultu atimli harekete
isaret etmektedir. Iki ¢dziimiin fay yonelimleri,
sirastyla ana DAF segmenti ve CF'nin toplu genel
yonelimleri ile tutarli goriinmektedir (Sekil 2),
ancak, GCMT c¢ozimleri, %42 ve %57'lik orta

derecede yiiksek non-double bilesenler
gostermektedir.
7.8 ve 7.6 biyikligindeki depremler igin

hazirlanmig olan Coulomb stres degisim haritalari
(Sekil 14) degerlendirildiginde DAF’in en giiney
kesimlerindeki segment lizerine bir stres yiiki
geldigi goriilmektedir. Ancak bu bolgede 20 Subat
2023 aksaminda meydana gelen Mw 6.4
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depreminin bu stresi biiylik 0lgiide harcadigi
diistiniilmektedir. Ancak bolgedeki stresin biiytlik
bir kismi daha giineydeki Olii Deniz Fay hattina ve
GB yoniine uzanan Kibris-Helen yayma aktarilmis
olabilir. DAF’in kuzey segmentinde ise yirtilma
yaklagik Malatya Celikhan civarina kadar
gergeklesmis ve Coulomb stres degisim haritasinda
bu bolgede bir stres aktarimi goriilmektedir. Cardak
Fay1 lizerinde meydana gelen depremde ise stres
yikkii yirtilmanin en batt ucunda kalan Goksun
civarinda diiglimlenmektedir. Goksun ydresinde
GB yoniinde bir stres yiikii dikkat ¢gekmekle beraber
depremler sonrasi burada meydana gelen artc1
soklarin yogunlugu da bu stresin Onemli bir
gostergesi olarak goriilmektedir.

5. ADANA ICIN OLASI ETKi

DEGERLENDIRMESI

Adana sehir merkezi 6 Subat depremlerinin
gerceklestigi DAF  hattinin  yaklastk 120 km
batisinda yer almaktadir. Adana’ya bagli Ceyhan
ilcesi ise yaklastk 70 km mesafede olup 4:17
depreminden merkeze gore daha fazla etkilenmistir.
Kozan ilgesi ise hem DAF hem de CF’na yaklasik
90 km wuzaklikta olup, yine fazlaca etkilenen
yerlesim yerlerindendir. Adana merkezde dlgiilen
yer ivmesi degerleri 0,05 g civarinda goriilmesine
ragmen oOzellikle sehir merkezinin kuzeyinde yer
alan Cukurova merkez ilgesinde ¢ok sayida yikim
(13 adet) meydana gelmistir. 418 kiginin hayatini
kaybettigi kentte, 2 bin 869 binanin agir, 5 bin 136
binanin ise orta hasarli oldugu bildirilmistir.

Kentin aliivyon zemine sahip giiney kesimlerinde
de cok katli yapilar olmasina ragmen bunlarin
biiyiik bir cogunlugu (6zellikle 10 kat {izeri yapilar)
2000 y1l1 sonrasi inga edilmistir. Sonbahar aylarinda
ve Ocak ayinda yagislarin ¢ok az olmasi giiney
kesimde aliivyon zeminin suya doygunlugunu
diisiirerek sivilagma riskini diigiirmiis olabilir.
Kentin kuzey kesiminde yikilan yapilarla ilgili adli
siire¢ hem gociiklerden alinan beton karot drnekleri
hem de zemin calismalar ile devam etmektedir.
Ogleden sonra meydana gelen Elbistan-Ekindzii
merkez {islii deprem ise Adana’nin kuzey
kesimlerindeki Aladag, Feke, Saimbeyli yorelerini
onemli Ol¢iide etkilemistir. Ancak bu yerlesim
yerlerinde yapilagsma genellikle az katli oldugundan
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biyilk bir yikim olugsmamistir. Bu bolgede

genellikle heyelanlar ve kaya diigmeleri 6nemli
zararlar olugturmustur.

(9)

Seil 15. 6 Subét 'Eiéprmlen ardindan Adana
civarinda meydana gelen

deformasyonlar; a) Aladag ilgesi giiney
girisinde yol sevinde meydana gelen
kaya devrilmesi; b,c) Aladag Egner
civarinda meydana gelen yiizey
yirtilmasi; d) Aladag Kuzeyinde Cigsar
beldesi giliney kesimlerinde meydana
gelen heyelan; ef) Karatas ilgesi
Haylazli koyii sahil  kesimlerinde
meydana gelen yiizey deformasyonlari
ve kum volkanlari; g) Haylazli kdyi
civarinda sivilagsmaya bagl yapida
meydana gelen oturma.

Aladag ilce merkezi giliney girisinde karayolu
sevlerinde dnemli heyelanlar ve kaya devrilmeleri
meydana gelmistir (Sekil 15a). Bunun yaninda yine
Aladag giineyinde Egner yoresinde Ceritler
koytiniin 2.5 km batisinda 1 km ye yakin bir fay
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yiizey kirigi tespit edilmistir (Sekil 15b). Fay kirigt
uzanimi K30°D olup 0.4 m civar1 sag yonlii atim
tespit edilmis olup, kuzey blok yaklasik 30 cm
dismistiir (Sekil 16b,c).

Aladag’in kuzey kesimlerinde Kahramanmarag
ilinin Andirin ilgesine bagli Cigsar mahallesinin
giiney kesimindeki dag iizerinde biiyiik 6l¢ekli bir
heyelan meydana gelmistir (Sekil 15d). Adana sehir
merkezinin giiney kesimlerinde ise Yumurtalik
ilgesinde Haylazli koyii civarinda fay yiizey
kiriklar1  izlenmistir. Bu  yiizey kiriklarinin
bolgedeki uzunlugu olduke¢a sinirlidir, fakat deniz
icine devami tespit edilememistir (Sekil 15¢).
Yoredeki balik¢ilar deniz i¢inde zeminde fay
kirtlmasmin izlerinden bahsetmektedirler. Yiizey
kiriginin  yonelimi K65°B  olup karada tespit
edilebilen uzunlugu 300 metre civarindadir.
Bolgede fayin yakin gegtigi sahildeki yapilarda 15-
20 cm’ye varan sivilagmaya bagli oturmalar
gozlenmistir (Sekil 15g). Ayrica fay ylizey kirigi
boyunca yer yer yilizeye ¢ikan ¢amur konileri
goriilmektedir (Sekil 15f).

Adana bolgesinin depremselligi kent yakinindaki
irili ufakhh faylar (doguda Misis/Imamoglu,
Toprakkale; giineyde Yumurtalik, Karatas; kuzeyde
Kozan, Savrun, imamoglu ve batida Ecemis faylar1)
ile doguda daha uzakta bulunan majér DAF
tarafindan denetlenmektedir. Adana igindeki yakin
zamanda meydana gelmis en biiyilk deprem (Mw
5.9-6.2) 1998 Ceyhan depremidir (145 6lii). Ceyhan
depreminin, Adana sehir merkezi ile Misis Daglari
arasindan gecen ve yaklasik K57°D gidisli, hafif
ters bilesenli (sismik kesitler ile belirlenen) sol
yonli  dogrultu atimhi gomili bir fay ile
denetlendigi diistiniilmektedir [32,33].  Aletsel
donemde Olciilmiis daha biiyiikk bir deprem
olmamakla beraber bolgede Mw 5-6 arasi
biiytikliikte 8 adet deprem (1998 deki M 5.4 artg1
haric) meydana gelmistir [4,34]. Bunlardan 3
tanesinin merkez iissii Iskenderun Korfezi iginde
iken 3 tanesi de Kent merkezine ¢ok yakin
konumdadir. Dolayis ile aletsel donem kayitlar
bolgede yaklasik ortalama 10 yilda bir M 5-6
biiytikliigiinde deprem gerceklestigini
gostermektedir. Tarihsel doneme bakildiginda ise
1268-1269 yilinda yaklasik 7 biiyiikliigiinde (8-9
siddetinde) oldugu tahmin edilen Kilikya
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depreminin  bolgeyi etkiledigi goriilmektedir.
Kozan ilgesi ve civarmi etkiledigi bildirilen bu
deprem disinda 290, 334, 524 ve 1855 yillarinda
meydana geldigi bildirilen ve genellikle Misis-
Ceyhan ve Anavarza yoresini etkilemis depremler
goriilmekte olup haklarinda yeterli detay veri
bulunmamaktadir. Dolayis1 ile bdlgede birkag
yiizyilda bir 7 biiyiikliigiine ulasan depremlerin de
gergeklestigi anlasilmaktadir.

Adana ili yakin c¢evresindeki bu saha verileri
bolgenin  depremden  olduk¢a  etkilendigini
gosterirken farkli akademisyenler ve arastirmacilar
tarafindan yapilan basin aciklamalar tedirgin
bekleyisini stirdiiren bolge halkin
endiselendirmeye devam etmektedir. Depremlerin
ardindan devam eden art¢1 soklar stirerken Cevre ve
Sehircilik Bakanligi tarafindan yiiriitillen hasar
belirleme ¢aligmalari ile tespit edilen orta ve agir
hasarli  yapilara  vatandaglarin  girmemesi
onerilmektedir.

Daha onceki boliimlerde bahsedilen “Coloumb”
stres analizlerine gore depremlerin ardindan hangi
bolgelerde stresin  yogunlasti§i  belirtilmisti.
Bunlardan Adana ilini en ¢ok tehdit eden
kesimlerden biri kuzeydoguda Goksun ilgesi
civarindaki stres yogunlugudur. Bu alan hem ikinci
depremdeki ylizey yirtilmasinin en bati kesimini
olusturmakta, hem de yogun bir art¢1 sok dalgasi
yasanmaktadir. Bu alanda depremin ardindan gegen
yaklagik 1,5 aylik siiregte 650 adet Mw 3-4, 140
adet Mw 4-5 ve 11 adet de Mw>5 art¢1 sok meydana
gelmistir. Bu art¢1 soklar neticesinde yaklagik 73
trilyon joule enerji agiga c¢iktig1 hesaplanmistir.
Ancak bu deger olasi bir Mw 6,5 biiyiikliigiindeki
bir depremin enerjisinin yaklasik yarisina karsilik
gelmektedir. Anadolu plakacigimin Adana bloguna
gore batiya hareketini temsil eden bu fay segmenti
(CF) bati ucunda (Aslanbeygiftligi) bir dirsek
yaparak Savrun fayina baglanmaktadir. Bu biiklim
ve fay karakteristigindeki degisim Savrun Faymin
(K40°D) kirilmasimi zorlastirmig olabilir. Ancak
ileri bir tarihte bdlgede biriken enerjinin bu ve
cevresindeki benzer mekanizmada galisan diger fay
hatlarinda (Saimbeyli, Sariz ve Ecemis Faylar1) bir
kirilmay1 tetikleyebilecegi ihtimali tamamen goz
ard1 edilmemelidir. Bunun yaninda, CF boyunca
aciga cikan enerji ve aktarilan stresin dnemli bir
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boliimii, bat1 yoniinde, sismik agidan gorece sakin
olarak  bilinen Kayseri ve Nigde-Konya
bolgelerindeki irili ufakli fay segmentlerinde sismik
etkinlikler (Nigde Bor batisi Mw 5.3 ve Hacilar
Kayseri Mw 4.8°¢ varan biyiikliiklerde)
olusturmustur.

DAF boyunca Nurdagi civarindan KB yd&niine
goriinen stres transferi (Sekil 14, 15) ise Iskenderun
Korfezi kuzeyinden Adana’nin Osmaniye-Ceyhan
yoniine etkilemektedir. Ancak bu bdlgedeki
faylarin (Toprakkale, Iskenderun-Diizigi, Karatas-
Yumurtalik faylart) uzanimi KD-GB ve sol yonlii
bir mekanizmaya sahip olduklarindan kirilma
ihtimalleri nispeten daha diisiik gériinmektedir. Bu
bolgede, ana depremin ardindan gecen 2 aylik
stregte ~ Ceyhan  batisindaki ~ (muhtemelen
Misis/imamogu Fay1) Mw 4 biiyiikliigiindeki bir
art¢1 depremin diginda 6nemli bir artg1 sok etkinligi
goriilmemektedir.

Adana ilinin kuzey kesimlerinde Aladag Kiip
yoresinden giineye Egner, Catalan bdlgesine dogru
bir artg1 sok aktivitesi dikkat ¢ekmektedir. Bu
bolgede Mw=>2 bilyiikliigiinde ve yaklasik K-G
uzanimli bir hat boyunca 50 civarinda art¢1 sok
meydana gelmistir. Dolayis1 ile bu bolgede tespit
edilememis K-G yonelimli bir fay hatti varligi s6z
konusu olabilir. Diger bir unsur ise Goksun-Savrun
lizerinden gelebilecek stres sonucu etkilenmesi
olasi olan Kozan Fayidir. Kozan Fayi, Adana’nin
Kozan ilgesinin giiney kesiminden Catalan Baraji
goletine dogru ve ordan GB yoniine devam eden bir
fay hatti olup (Unliigeng, 1993) gecmis donem
aktivitesi ile ilgili veriler sinirlidir.

6. SONUCLAR

6 Subat 2023 tarihinde Kahramanmarag, Hatay ve
cevre illeri etkileyen 2 biiyiik deprem ve artcilar
ardindan deprem bolgelerinde meydana gelen
deformasyon yapilar1 saha caligmalari ile detayli
olarak incelenerek ulusal ve uluslararasit farkl
kurumlar ve c¢alismacilarca paylagilan veriler
[5,7,19,20,31,35] beraberce degerlendirilmistir.
DAF boyunca Islahiye giineyinden Gélbasi kuzey
dogusunda Harmanli’ya kadar olan hat boyunca
meydana gelen yiizey kirigi saha caligmalari ve
uydu goriintiileri lizerinden detayli olarak
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belirlenmis ve oOlgiilen yapisal veriler (atimlar)
paylasilmistir. Bu hat boyunca ortalama atim sol
yonlii 3-3.5 metre olarak dl¢lilmiistiir. Fay boyunca
1 metreye varan diisey atimlar ve fay1 verev ve dike
yakin kesen konjugate kirilmalar ve yarilmalar
belirlenmistir. Fay yilizey kirigiin giineyde K10°-
15°D dogrultusundan Tiirkoglu bodlgesine dogru
K30°D yonelimine geldigi ve burada saat yoniinde
bir kavis yaparak K45°-50°D dogrultusunda
Golbasma dogru devam ettigi gozlenmektedir.
Cardak Fay1 boyunca 6zellikle Goksun ile Ericek
yoresi arasinda kalan alanda yiizey kiriklar
haritalanmis ve atimin yine sol yonlii ve 3 metre
civarinda oldugu gozlenmistir. Her iki fay hatti
boyunca depreme bagli olarak farkli bolgelerde
heyelanlar, kaya devrilmeleri ve bunlara bagl gélet
olusumu (Degirmencik) gbzlenmis ve lokasyonlari
belirlenmistir. Sahada 6lgiilen fay kiriklari, sismik
verilerle ortaya konulan odak mekanizmalari ile
uyumlu oldugu goriilmistiir. Bolgede meydana
gelen deprem serisi, Hatay Uclii Eklem bolgesi
civarindaki  {i¢ levha arasindaki tektonik
etkilesimlerle iligkili karmasik fay geometrisini
temsil etmektedir. Deprem kirilma bolgesinin ¢cogu
boyunca yerel yiizey kirilmalar1 yiizeye ulasan sig
fay hareketlerini isaret etmektedir. Bolgede devam
eden yogun art¢1 sarsintilar, depremlerden sonra
aciga c¢ikan sismik enerjinin civardaki diger
faylarda stres degisimine bagli meydana getirdigi
plaka i¢i makaslama deformasyonlarina bagl
sismik aktivitesini ortaya koymaktadir. Dolayisi ile
¢evrede periyodu yaklagmis olan fay hatlarinda bu
enerjinin agiga ¢ikmasi Oniimiizdeki doénemde
tehlike arz ederken bu siirecte hem bu faylarin detay
ozelliklerini belirlemek hem de yerlesim alanlarini
hazir hale getirmek icin gerekli dnlemleri almak
biiyiik 6nem arz etmektedir.
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