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OZET

Bu calismada, Dodu Anadolu Fay Zonu Uzerinde meydana gelen 6 Subat 2023 deprem giftinden
Kahramanmaras/Ekin6zi (M,: 7.6) Depreminin olusturdugu, Malatya ili Dogansehir ilgesi ve ilceye bagl
Eskikdy beldesi arasinda net izlenen yizey kingi 1/25000 6lceginde haritalanarak, kirigin derindeki devaminin,
deformasyon genisliginin ve diisey atiminin tespit ediimesi amaglanmistir. Ylzey kirngi Gizerinde gergeklestirilen
calismalarda, (i) Malatya ili Dogansehir ilgesi ile Eskikdy beldesi arasinda ~11 km haritalanan yuzey kiriginin
daha 6nce tanimlanmis Ciglik fayini izledigi, (ii) yiizey kiriginin deformasyon genisliginin 3.4 metre ile 8.3 metre
arasinda degistigi ve gézlenen en bulyik sol yanal yer degistirmenin Cidlik beldesi yakinlarinda 95 cm ve ayni
zamanda dlgey atimin 75 cm’e ulastigr saptanmistir.
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One Gikanlar

* Ekindzu Depremi ylzey kinginin Ciglik Fayi Uzerindeki dagilhmi
* Deformasyon genigliginin belirlenmesi

* Yizey kiri@i haritalama ve karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi
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ABSTRACT

In this study, we analyze the surface rupture caused by the Kahramanmaras/Ekinozu (M,,;: 7.6) Earthquake of
February 6, 2023, along the Eastern Anatolian Fault Zone. The rupture, observed between the Dogansehir
district and Eskikoy town in Malatya province, was mapped at a scale of 1/25000. Additionally, we investigate
the deep continuation of the rupture and quantify the resulting deformation. Our aim is to determine the width
of deformation and vertical displacements, providing insights into its complex features. In surface rupture
studies, it was determined that (i) the approximately 11 km mapped surface rupture between Malatya province's
Dogansehir district and Eskikoy town aligns with the previously identified Ciglik fault, (ii) the deformation width
of the surface rupture ranges from 3.4 meters to 8.3 meters, with the most significant left-lateral displacement
observed near the town of Ciglik reaching 95 cm, concurrently with a vertical displacement of 75 cm.
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Highlights

* Spatial distribution assessment of surface fault-rupture from the Ekinozu Earthquake on the Ciglik Fault
* Quantification of deformation width

* Surface fault-rupture mapping and characteristic feature analysis
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1. GIRIS

Tarihsel donemde siddeti X'a ulasan deprem ulreten Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ),
(Ambraseys 1989, Guidoboni ve dig. 1994), aletsel donemde sismik agidan suskunluk
dénemine girmis ve sirasiyla 2020 yili ve 2023 yillarinda yasanan ve buyikligu 7.7’ye ulasan
depremlerle suskunlugunu bozmustur. 580 km uzunluga ulasan kuzey ve 380 km uzunluga
varan guney kol olmak Uzere iki ana koldan olusan DAFZ (Duman ve Emre 2013) boyunca
gOzlenen son deprem, sirasiyla ilkin ana kolda 7.7 buyukluginde ve 9 saat sonra ise kuzey
kolda 7.6 buyukliginde kaydedilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1: a) Tirkiye ve gevresinin aktif tektonigi (Gurer ve dig. 2004, Uzel ve di§. 2015’ten degistirilerek)
(Sari oklar levhalarin géreli hareket yonleri ve hizlarini simgelemektedir (Reilinger ve dig. 2006).), b)
Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ)'nun sismotektonik haritasi (Ambraseys 1989, Ambraseys ve Finkel

1995, Duman ve Emre 2013, AFAD 2024’ten birlestirilerek) (Harita (izerinde daire iginde belirtilen
rakamlar DAFZ’nin segmentlerini géstermektedir: 1- Karliova, 2- llica, 3- Palu, 4- Plitiirge, 5- Erkenek,
6- Pazarcik, 7- Amanos, 8- Sirgi, 9- Cardak, 10- Savrun, 11- Cokak, 12- Topkale, 13- Karatas, 14-
Yumurtalik, 15- Diizigi-iskenderun, 16- Misis; 1-8 arasindaki rakamlar DAFZ’nin kuzey kolunu temsil
ederken, 9-16 arasi rakamlar ana koldaki segmentlere isaret etmektedir.)

Figure 1: a) Regional active tectonic map of structures in Turkey and its neighboring regions (modified
from Gurer et al. 2004, Uzel et al. 2015) (The yellow arrows on the map indicate the movement
direction and the numbers inside the arrows indicate the relative movement of the tectonic plates in
mm/y (Reilinger et al. 2006).) b) Seismotectonic map of the East Anatolian Fault Zone in Turkey and
the nearest region (Ambraseys 1989; Ambraseys and Finkel 1995; Duman and Emre 2013; AFAD
2024) (On the map, the number in the circles denotes the segments of the EAFZ: 1- Karliova, 2- llica,
3- Palu, 4- Puturge, 5- Erkenek, 6- Pazarcik, 7- Amanos, 8- Surgu, 9- Cardak, 10- Savrun, 11- Cokak,
12- Topkale, 13- Karatas, 14- Yumurtalik, 15- Duzici-Iskenderun, 16- Misis; the numbers between 1
and 8 indicate the southern main branch, while numbers between 9 and 16 also indicate the northern
branch of the EAFZ.)

Yikici deprem ciftinin ardindan gecen siurede, ulusal ve uluslararasi arenalarda dogrultu atimh
fay geometrisi sergileyen ylzey kiriklarinin dzellikleri Gzerinde arazi ¢alismalari tabanli basta
olmak uzere ve jeofizik ve jeodezi temelli ¢calismalar gergeklestiriimistir (Karabacak ve dig.
2023, Aksoy ve dig. 2023, Sandikcioglu ve dig. 2023, Bayraktar ve dig. 2023, Parlak ve dig.
2023, Xu ve dig. 2023, Mai ve dig. 2023, Reitman ve dig. 2023, Stein ve dig. 2023, Wang ve
dig. 2023, Softa ve dig. 2024, Alkan ve dig. 2024).
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Bu calismalardan Karabacak ve dig. (2023), 6 Subat deprem ciftinin ilki Uzerinde
gerceklestirdikleri calismalarda yuzey kiriginin ~270 km uzunlugunda, gineyde Hatay ilinden
baslayarak kuzey/kuzeydoguya dogru Adiyaman ili Celikhan ilcesine kadar ilerledigini
kaydetmistir. Ayni zamanda maksimum sol yanal yer degistirme miktarinin Kahramanmaras ili
Buyuknacar beldesi yakinlarinda 7.3 metre oldugunu ve bu alandan hem kuzeydoguya hem
de glneybatiya dogru sol yanal yer dedistirme miktarinin azaldigini belgelemislerdir. Bunun
yaninda arazi ¢alismalarinda dogrulanmasa da deprem ciftlerine ait ylizey kirigi uzunlugunun
~500 km ulastigini belirten jeodezik ¢alismalar da bulunmaktadir (Xu ve dig. 2023, Mai ve dig.
2023, Reitman ve dig. 2023).

9 saat sonra Kahramanmaras ili Elbistan ilcesi Ekin6zU beldesi yakinlarinda meydana gelen
ikinci buylk depremde ise meydana gelen yizey kirigi Softa ve dig. (2024) calismasinda
Kahramanmaras ili Géksun ilcesine bagh Cardak beldesinden Malatya ili Dogansehir ilgesi
Eskikdy beldesi arasinda ~140 km uzunlugunda haritalanmistir. Yapilan ¢alismada, arazide
Olcllen en buydk sol yanal o6telenme Cardak segmenti Uzerinde 6.6 metre olarak
kaydedilmistir. Bu deprem DAFZ kuzey kolunda meydana gelse de depremde kirllan Cardak
segmentinin yaninda Dogansehir segmentinin gidisine kosut ve Gulnedogru beldesi
yakinlarinda yer yer segment Gzerinde ve daha KD’sinde Malatya ili Dogansgehir ilgesi Eskikdy
beldesi arasinda 3 metreye varan sol yanal dedistirme net izlenmistir. Bu durum ylzey
kirnginin, DAFZ Cardak segmenti yaninda, Dogangehir segmenti ve daha 6nce Yilmaz (1992)
tarafindan haritalanmis Cighk fayini izledigini gostermektedir. Bununla beraber, arazi
calismalarinda somut delilleri gézlenmese de son bir sene iginde literatlire kazandirilan
jeodezik calismalarda (Mai ve dig. 2023, Xu ve dig. 2023, Liu ve dig. 2023) deprem ciftinin
ikincisinde (Mw: 7.6) Surgu segmentinin de kirildigina dair géruslerin de varlidi dikkat cekicidir.

Her ne kadar deprem cifti sonrasinda gergeklestirilen galismalarda yuzey kirniginin ézelikleri,
DAFZ boyunca sergiledikleri karakteristik ozelliklerini yansitan maksimum-minimum yer
degistirme, kirllan segmentlerin hareket hizlari, uzunluklari, sismik veriler 1Ig1ginda deprem geri
donls periyotlar gibi veriler kismi ortaya konulmus olsa da ylzey kinginin deformasyon
genisligi, arazide yluzeyde gézlenen kirngin derinlik boyunca izleri ve disey atimlarini yansitan
calismalar literatirde aydinlatiimayi bekleyen konular arasindadir. Bu verilerin buttncal
degerlendiriimesi, DAFZ boyunca meydana gelen bu kompleks yapidaki deprem giftinden yola
cikarak, fay zonunun gelecekteki hareket mekanizmasi hakkinda énemli veriler ortaya koyacak
ve aynl zamanda depremden kaynaklanan tehlikelerin en aza indiriimesinde etkin rol
oynayacaktir.

Bu kapsamda, ¢alismada 6 Subat 2023 deprem c¢iftinden ikincisi Gzerinde (My: 7.6) Dogansehir
ile Eskikdy arasindaki bolimu Gzerine yogunlasilarak, i) Dogansehir segmentiile birlikte kirilan
Ciglik fayinin jeolojik iligkisi, ii) olusan ylUzey kiriginin derindeki izleri ve iii) dusey atimlar hem
detayll arazi calismalari hem de fay konumlandirma hendek kazi g¢alismalari sonucunda
haritalanarak ilk kez incelenmistir.

1.1) Malatya (Dogansehir) Yakin Cevresinin Sismotektonigi

Yaklasik 12 milyon yil dnce Neotetis okyanusun kapanmasi ve Avrasya-Arabistan levhalarin
yakinlasmasi neticesinde Serravaliyen’de neotektonik dénem baslamig, takip eden
donemlerde magmatik aktivite hareketi de yeni bir tektonik rejim ile baglamistir (Yilmaz ve dig.
1987, Kogyigit ve dig. 2001). Dogu Anadolu basta olmak Gzere gorulen bu dénemde, yalnizca
dogu bolgelerde degil, orta ve bati Turkiye’de de kivrimlar, egim atimli faylar ve eslenik
dogrultu atimli faylar gelismistir. Buna bagh olarak Dogu Anadolu’da Yilmaz ve dig. (1987)
calismasinda detaylariyla acikladigi Gzere levha yakinlagsmalariyla birlikte kabuk kisalmasi ve
kalinlagmasini takiben bdlgesel ylikselme ve Ulkemizdeki transform faylardan olan Dogu
Anadolu Fay Zonu ve Kuzey Anadolu Fay Zonunun olugsmasi ile sonuglanmistir (Sekil 1).
Kogyigit ve dig. (2001) calismasinda, bélgede sikisma tektonigi ile uyumlu iran sinirina kadar
uzanan Bitlis Sttur Zonu’nun olustugunu ve Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen dénemleri arasinda
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bu zon boyunca yeni tektonik rejimin etkili olabilecegini ileri sirmektedir. Anadolu’da tarih
oncesi donemlerden gunimize degin siregelen deprem aktivitesi birbirinin eslenigi kabul
edilen sol yonli Dogu Anadolu ve sag yonlu Kuzey Anadolu Fay zonlarinin diriligine isaret
etmis ve Uzerlerinde yer alan yerlesimleri antik dénemlerden bu yana etkilemistir. Asagdidaki
bolimlerde calisma alanini etkileyen en 6nemli transform faylardan olan Dogu Anadolu Fay
Zonu, Malatya Fayi, Dogansehir segmenti ve Ciglk Fayr'nin kimlikleri ayni zamanda sismisite
ile olan iligkileri aciklanacaktir.

1.1.1) Dogu Anadolu Fay Zonu

20. yUzyilin ortalarindan ginimuze degin yogun caligilan Dodu Anadolu Fay Zonu (DAF2Z),
ilkin Karliova-Bing6l arasinda cizgisellik olarak tanimlanmis (Altinh 1963, Ketin 1968),
ardindan Karliova’dan itibaren KD-GB uzanimh dogrultu atimli bir zon olabilecegi ileri
surtlmustir (Allen 1969). Ardindan yasanan yikici 1971 depreminin tzerine Bingdl ve yakin
cevresinde ¢alisma yapan Arpat ve Saroglu (1972), ilk kez DAFZ’nin kimligini, uzanimini,
yasini, karakterini ortaya koyarak Karliova’dan Amik ovasina kadar haritalamiglardir. Zon
boyunca yapilan ¢aligmalarda birgcok konuda 6zellikle glineydeki uzanimi ve segment ayrimi
konularinda fikir ayrildi yasanmis olsa da zonun baslangi¢ noktasinin Karliova oldugu
benimsenmis ve yasinin Ge¢ Pliyosen (Arpat ve Saroglu 1972) ya da Geg¢ Pliyosen-
Pleyistosen (Herece 2008) olabilecegi seklinde goérisler ortaya atiimistir.

Duman ve Emre (2013) ¢alismasinda, 580 km uzunlugunda olduguiileri strtilen DAFZ, kuzey
ve guney kol olmak Uzere iki farkli kola ayrilarak, Antakya ile Karliova arasinda uzanan zonu
gliney-ana kol olarak benimsenmis ve kolun Hatay Uglii ekleminde Olideniz Fay Zonu ve
Kibris Yayi ile birlestigini onerilmigtir. Diger kol olan kuzeydeki bolimi ise Adiyaman
(Celikhan) yakinlarindan itibaren baslayarak iskenderun kérfezi arasinda yaklagik 380 km
uzunlugundadir. Calisma alanini giineyden denetleyen Sirgl segmenti, kuzey kol olarak
belirtilen aktif segmentlerden biridir. Bununla birlikte, DAFZ’'nin segment sayilari Gzerinde
birden fazla gorus (Sengor ve dig. 1985, Muehlberger ve Gordon 1987, Barka ve Kadinsky-
Cade 1988, Saroglu ve dig. 1992, Herece 2008, Duman ve Emre 2013) bildirilse de
gliinimuzde kabul géren genel kani Duman ve Emre (2013) ¢alismasinda ileri stirdigu kuzey
kolun 9 (Siirgl, Cardak, Savrun, Cokak, Toprakkale, Diizici-iskenderun, Karatas, Yumurtalik
ve Misis), gliiney-ana kolun ise 7 (Karliova, llica, Palu, Putlrge, Erkenek, Pazarcik ve Amanos)
segmentten olustugu seklindedir (Sekil 1).

Calisma alanina yakin ve bdlgeyi denetleyen sistemlerden olan DAFZ’nin kuzey koluna ait
Surgl segmenti, Dogansehir Fay Zonu ve Malatya Fayi incelenen alana etkiyebilecek en
onemli fay sistemleridir. Bu sistemlerden Dogansehir Fay Zonu, Malatya ili Dogansehir ilgesi
yakinlarindan Kugukli kéylunin guneyinden bagslayarak KD-GB uzaniminda, Karaterzi ve
Dedeyazi arasinda Haramidere boyunca 29 km uzanmaktadir. S6z konusu segment igin
onerilen maksimum deprem blyUkligu 6.66 olarak saptanmistir (Emre ve dig. 2018). DAFZ'ye
bagl olan Sirgi segmenti ise, Emre ve dig. (2018) ¢alismasina gore, 55 km ve 24 km olmak
Uzere iki parcada haritalanmis ve Uretebilecedi deprem buyuklugu ise 6.9 ve 6.71 olarak
hesaplanmistir. Benzer sekilde Malatya Fayi ise, Akgadag, Arguvan ve Kemaliye segmentleri
olmak Uzere toplamda 166 km uzunlugunda ve Uretebilecegi maksimum deprem buyuklikleri
siraslyla 6.8, 7.25 ve 7.10 olarak dnerilmektedir.

Yiimaz (1992) tarafindan ilk kez haritalanarak normal faylanma karakterinde oldugu 6ne
surtlen K50D uzanimindaki Cighk fayi, Dogansehir kuzeydogusundaki Meletképri Mahallesi
yakinlarindan, glneybatiya dogru Paleozoyik yash kalksistler ve Kuvaterner yagh allvyon
dokanagini izleyerek, daha sonra Pliyo-Kuvaterner yasli ¢akiltagi birimlerini etkileyerek Ciglik
Koyu'ne dogru devam eden normal faylanma bileseni iceren sol yanal dogrultu atimli bir faydir.
Diri fay haritalarinda yer almayan Ciglik faylr, Dogansehir segmentinin KD uzaniminda yer alir.
Son depremini Cardak segmenti ile birlikte kirillarak 6 Subat 2023 tarihinde Gretmisgtir.
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1.1.2) Deprem Aktivitesi

Calisma alaniicinde kalan ve bolgeyi denetleyen DAFZ, Malatya Fayi ve Dogansehir Fay Zonu
Uzerinde tarihsel dénemlerden giinimuze kadar yizey kingi olusturan buyudkligu 6.8 ile 7.7
arasinda degisen depremler, bolgenin deprem kataloglarinda bulunmayan tarih dncesi
dénemlerden bu yana diriligini 6n planda tutmaktadir. Her ne kadar tarihsel dénem depremleri
Uzerinde lokasyon ve siddet konusunda fikir birligi olmasa da MS 1114’ten 2023 yilina kadar
yasanan depremlerin (Ambraseys 1989, Guidoboni ve dig. 1994, Duman ve Emre 2013),
Karliova’dan Antakya’ya kadar uzanan fay zonlari Gzerine yogunlastigi ve bu zonun pargal
kinldig1 dikkate degerdir (Sekil 1). Tarihsel deprem kataloglar 1siginda Malatya ve yakin
cevresini etkilemis ve buyuklikleri ilksel sismograflarin kullanilarak saptandigi 1905 ve 1893
depremlerinin sirasiyla 6.8 ve 7.1 buyukliglinde depremlerin oldugu goérilmektedir.

Ambraseys(1989) calismasinda, 1893 yilinda Malatya gineyinde etkili olan ve buyukliginin
7.1 oldugu ifade edilen deprem, Kubeli, Besni, Hisn-i Mansur, Akgadag, Karakiahta ve Mirdis
bdlgelerini icine alan 220 km uzunlugunda, 120 km genisligindeki alanda ¢ok etkili oldugunu
belirtmistir. Bunun yaninda deprem, Adiyaman ve Malatya illerinde yodun can ve mal kaybina
sebep olmakla birlikte, Kilis, iskenderun, Antakya, Harim, Idlib ve Maarat'da siddetli bir sekilde
hissedilmigtir. 1905 yilinda Malatya glineydogusunda meydana gelen ve buyUkligunin 6.8
oldugu ifade edilen depremde, ile bagh Putlirge, Sirgl beldelerinde oldukga siddetli
hissedilmis bunun yaninda daha glneyde Erkenek beldesine kadar hissedilmistir. Deprem
neticesinde allivyonal havza igerisinde kdstebek benzeri yapilar olusmus ve ayni zamanda
sismo-gravitasyonal yapilarin olustugu 6ne surulmastar.

Bolgeyi etkileyen aletsel dbnem deprem aktivitesi bluylkligu sirasiyla 7.7 ve 7.6 olan Sofalarca
ve Ekindzli depremi ve bu deprem giftinin artgilarindan buydkligi 4’ ve Uzeri 75’in Uzerinde
depremin varhgi bilinmektedir (AFAD 2024), (Sekil 2). Bu depremlerden buyudklugu 5 ile 5.9
arasinda degisen depremler 6zellikle 7.6 Ekin6zi depreminden sonra ve 6zellikle Polatdere
ve Seyitusagl arasinda sol yanal dogrultu atimli fay geometrisindedir. Benzer sekilde
blyUkligl 4 ile 4.9 arasinda dagilan depremler de KD-GB uzanimli bir hat izlemektedir.

7 T .
———— Ciglik Fayl/ 414204.05 D [ ] ®
6 Subat 2023 (Mw:7.6) @ - cue! o
Yizey kingi KomeOkavak @® ® ®
o
== Dogrultu Atimh Fay ® ‘
- ® o 0
Deprem Biiyiiklugii (Mw) e eyaz:
@5059 @ 4,049 () ®
®
il N
@ =K =
i o |
422278422 K ¥, 2500m
® O
Yalinkaya o
o
o ®
/ 4 2
s Z
%,* , . ®
© ./ Stirgy;
‘_—V Segmem

Sekil 2: 1900 ile 2024 arasindaki blylkligi 4 lizeri olan depremlerin diri fay zonlari (izerindeki
dagilimi (Deprem verileri AFAD (2024) katalogundan alinmisgtir).
Figure 2: Temporal and spatial analysis of seismic events exceeding magnitude 4 along active fault
zones (The earthquakes are compiled from AFAD (2024)’s catalogue).
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1991 yilindan 2024 yilina kadar Ulke genelinde paleosismoloji ¢calismalari 6zellikle KAFZ
Uzerinde yodunlasmig, buna karsin ¢alisma alani ve yakin gevresini etkileyen DAFZ kuzey
kolu, Malatya fay1 ve Dogansehir segmenti Gzerinde ise kisir kalmistir. Su ana kadar boélgede
yapilan galismalar kuzey kolda, Cardak segmenti ve Slrgl segmentinde Balkaya ve dig.
(2023) tarafindan ve Malatya Fayinda ise Sancar ve dig. (2019) tarafindan gergeklestirilerek
literatlrdeki bosluklar doldurulmaya calisiimistir.

Surgl segmentinin Uzerinde gerceklestirilen calismada; Balkaya ve dig. (2023) tarafindan
Sirgli Fayrnin Holosen doneminde ilki MO 3400 civarinda, digeri de MO 208565 ile MO
790+20 arasinda olmak Uzere en az iki ylzey kirndi olusturmus deprem Urettigi 6ne
surtlmastar. Ayrica radyokarbon tarihleme teknigini kullanarak bu fayin yaklagik son 500 yilda
yuzey kingi olusturmus bir deprem uretmedigi ortaya atilmistir. Ayrica, ayni arastirmacilar
Cardak segmenti lizerinde ise, MO 10520495 ile MO 5780+65 arasinda en az bir adet, MO
3215412 ile MS 825155 arasinda da bir adet olmak Uzere toplam en az iki adet ylzey kingi
olusturmus deprem drettigini ileri sirmustar.

Sancar ve dig. (2019) calismasinda ise Malatya Fayinin Uzerinde gergeklestirdikleri 3 adet
hendek kazisi ¢alismalari sonucunda 4 farkli olay ayirt etmis ve en geng olay M.O. 965 ile
M.O. 549 yillari arasina radyokarbon teknigi ile tarihlendiriimistir. Holosen dénemi igindeki
deprem tekrarlanma araligini ise 2275 + 605 yil olarak ileri sirmuglerdir.

2. VERI ve YONTEM

Bu caligmada 6 Subat 2023 deprem giftinden ikincisinin (Mw:7.6) neden oldugu yluzey kirigi
tizerinde detayli jeolojik arastirmalar yapilmigtir. Ozellikle Malatya ili Dogansehir ilgesi ile ilgeye
baglh Eskikdy beldesi arasinda gerceklestirilien calismalarda, ylzey kinginin konumunun
belirginlestiriimesi ve diusey atimla birlikte olusan deformasyon zonunun ortaya konulabilmesi
icin fay konumlandirma hendek kazilari gerceklestiriimistir. Gergeklestirilen hendek kazilari
McCalpin (2009) calismasina goére yuritlilmustir. Bu kapsamda ylzey kirigi Gzerinde agilan 3
hendek i¢in hendek duvarlarinda temizlik ve 1x1m’lik karelaj yapiimistir. Hendek duvarlarinda
yuzey kirnginin derindeki morfolojisini ve 6zelliklerinin en iyi yansitan duvar 1/25 dlgeginde
loglanmis ve fotograflanmistir. Ardindan gizilen buttn veriler ArcGIS 10.2 Pro programinda
sayisallagtiriimig ve hendek kazilarinin konumlari 1/25000 &lgekli haritalanan yuzey kirigi
haritasi Uzerine islenmigtir. Ylzey kiriklarinin Gzerine islendigi L39¢c2 ve L39c3 pafta numaral
topografik haritalar Harita Genel Komutanhgi tarafindan 1956 basimhdir.

3. BULGULAR
3.1) Arazi Goézlemleri

1/25000 dlgekli topografya haritalari Gzerinde, Dogansehir kuzeyinden Eskikdy glineyine kadar
yaklasik 11 km uzunlugunda haritalanan 6 Subat 2023 (M.:7.6) depremi ylzey kiriginin,
alanda sol yanal dogrultu atiml fay karakterinde oldugu ve maksimum yer degistirmesinin ~1
metreye ve disey atiminin ise 75 cm’ye ulastigi gézlenmistir. Arazide ¢ogunlukla Pliyosen
yash kaya birimleri Uzerinde genisleme yapilar sunan yluzey kirginin, tarla sinirlari, git ve
karayolundaki sol yanal yer degistirmeleri giplak gézle net izlenebilmektedir (Sekil 3). Eskikdy
guneyinden daha KD istikametindeki izleri gdézlenemeyen ylzey kirngi kesintisiz sekilde KD-
GB uzaniminda K25D ile K72D arasinda degisen dogrultularda Dogansehir kuzeyine kadar
Cighk fayi ismiyle haritalanmistir. Kirillan Ciglik fay1 daha gtiineyde Duman ve Emre (2013)
calismasinda diri fay olarak belirtilen Dodansehir Segmentiyle birlesmektedir (Sekil 2). Softa
ve dig (2024) calismasinda da detayl belirtildigi Gzere, 6 Subat 2023 (My: 7.6) depremi ylizey
kirigi, Cardak segmenti ile Dogansehir segmenti ve daha KD’sinde Dogansehir segmentine
baglanan haritalanmamis diri pargalari Gzerinde meydana gelmisgtir.
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Sekil 3: Dogansehir ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi (Yilmaz (1992)den degistirilerek) ve
Dogansehir yakinlarinda haritalanan yiizey kiriginin uzanimi (Harita Genel Komutanhigi 1956 yili
topografya haritasinda Kelhalil beldesinin giiniimiiz konumundan daha GD’da olduguna dikkat ediniz.)
Figure 3: A modified geological map of the Dogansehir region and its immediate environs, adapted
from Yilmaz (1992), illustrating the surface fracture extent mapped near Dogansehir (It is noteworthy
to mention a geographical discrepancy observed in the topographic map issued by the General
Command of Mapping/Turkey in 1956, where the town of Kelhalil is depicted as situated further to the
southeast than its present geographical coordinates.)

3.2) Hendek Kazi Calismalari
3.2.1) Ciglhk 1 Hendegi

6 Subat 2023 (M.:7,6) depremi ylzey kirigi Gzerinde, kirik dogrultusuna dik olarak ve disey
atimin en iyi gozlendigi optimum alanda K30B uzaniminda acilan hendek kazisi, 14 metre
uzunlugunda, 1.8 metre derinliginde ve 2 metre genigliginde aciimistir (Sekil 4). Hendek
duvarlari birbirleriyle blytk o6lciide uyumludur. Hendek icerisinde toplamda bes farkh birim
olarak ayirt edilmig ve hendegin GB duvari loglanmistir. Hendek icerisinde 0-4 metre arasinda
net izlenebilen A birimi, en yasi birimi nitelemekte ve kahve renkten krem rengine kadar
degisen renklerde gdézlenen birim Killi kiregtas! litolojisinden yapilidir. Uzerinde yer alan B
birimi, hendek duvarinin 7-14 metreleri arasinda tanimlanmistir. B birimi, kahve renkli bresik
kirectasl seviyesinden olugsmaktadir. Kendinden 6nceki birimleri tzerleyen C birimi, koyu
kahve renkli seyrek gakilli kumlu killi silt birimi olarak ayirt edilmistir. Birim, hendegin 7 ile 14
metreleri arasinda net izlenebilir. Ytzey kirigi dolgusu olarak tanimlanan D birimi, C biriminin
Uzerinde ve hendek duvarinin 4-7 metreleri arasinda belirgindir. Ylzey kiriginin olusturdugu
deformasyon nedeniyle i¢ yapisi ve mikro stratigrafik 6zellikleri net ayrilamayan ve kendinden
yash A, B ve C birimleri ile ayirt edilmesi gug¢ olan D birimi, acik kahverenginden gri rengine
kadar degisen renklerde cakilli kumlu kil olarak tanimlanmistir. Kahve renkli organik maddece
zengin nebati toprak seviyesi olarak loglanan E birimi, kendinden dnceki birimleri uyumsuz
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olarak orter. Bununla birlikte hendegin 3-5 ve 6-7 metreleri arasinda net izlenebilen ylzey
kingi, hendek duvarinda K72D/58KB ve K65D/64GD konumlu olarak dlgtlmis ve tabandan
itibaren E birimine kadar butin birimleri kestigi saptanmistir (Sekil 4). Bununla birlikte hendek
derinligi boyunca deformasyon genisligi 3.4m (7.0m-3.6m) metre olarak saptanmistir. Hendek
icerisinde 6 Subat 2023 (My: 7.6) depremi disinda herhangi faylanma izi gézlenmemistir.

[A kahve-krem renkli Killi Kiregtas

¢ renkli seyrek cakilli kumlu kil
B) kahve renkli bresik Kiregtast i

@ K72D/538KB
cakilli, kumlu Kil, (viizey kingr dolgusu) 2 K63D/e4Gh  1m @5

E| kahve renkli organik maddece zengin nebati toprak

ahy

1m

6’30

/3
Sekil 4: a) 6 Subat 2023 (Mw: 7.6) depremi yiizey kirigi lizerinde gerceklestirilen Ciglhk 1 hendek kazi
calismalari (37.957760D/38.143095K), b) Yiizey kiriginin olusturdugu 40 cm diisey degdistirme
(37.959932D/38.143554K), c-e) Yiizey kiriginin kazi derinligi boyunca gériiniimleri ve yorumu
Figure 4: a) Ciglik 1 trench studies on surface rupture of February 6, 2023 (My:7.6),
(37.957760E/38.143095N), b) The surface fracture has induced a vertical displacement of 40 cm
(37.959932E/38.143554N), c-e) The interpretation of the surface rupture on the floor and trench wall

3.2.2) Ciglik 2 Hendegi

Ciglik 2 rumuzlu hendek kazisi, 6 Subat 2023 (Mw: 7.6) depremi yizey kingi dogrultusuna dik
olarak K50B uzaniminda, 14 metre uzunlugunda, 1.7 metre derinliginde ve 2 metre
genisliginde aciimistir (Sekil 5).
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Sekil 5: a) 6 Subat 2023 (Mw: 7.6) depremi ylizey kirigi (izerinde gercgeklestirilen Ciglik 2 hendek kazi
calismalari (37.944605D/38.138967K), b) Yiizey kiriginin olusturdugu 95 cm sol yanal yer degistirme
(37.944767D/38.138931K), c-e) Yiizey kiriginin kazi derinligi boyunca gériiniimleri ve yorumu
Figure 5: a) Ciglik 2 trench studies on surface rupture of February 6, 2023 (My:7.6)
(37.944605E/38.138967N), b) The surface fracture has induced a left lateral displacement of 95 cm
(37.944767E/38.138931N), c-e) The interpretation of the surface rupture on the floor and trench wall

Hendek icerisindeki duvarlarda 4 adet birim ayirt edilmigtir ve hendek duvarlari birbirleriyle
bayuk dl¢cide uyum icindedir. GB duvari loglanan Ciglik 2 hendek kazisinda en yasli birim olan
A birimi, kahve renkten krem rengine kadar degisen renklerde ve hendek duvarlari boyunca
net izlenebilmektedir. Uzerinde yer alan B birimi, hendek duvarlarinin 0-14 metreleri arasinda
ayirt edilebilen, kahve-krem renkli killi altere olmus kiregtasindan yapilidir. Kendinden énceki
birimleri Gzerleyen C birimi, hendek duvarlarinin 0-14 metreleri arasinda izlenebilmekte ve
kalinhd1 KB’ye dogru ilerledikge azalmaktadir. Birim, koyu kahve renkten gri rengine kadar
degisen tonlarda kumlu Killi silt olarak loglanmigtir. Bu birimlerin Uzerinde yer alan uyumsuz
olarak yer alan D birimi, hendek duvarlari boyunca kesintisiz ayirt edilebilen, kahve renkli
organik maddece zengin nebati topraktan olugsur. Bununla birlikte hendegdin 2-3 ve 9-11
metreleri arasinda net izlenebilen ylizey kingi, hendek duvarinda K32D/82KB ve K25D/78KB
konumlu olarak &lciimis ve tabandan itibaren D birimine kadar butlin birimleri kestigi
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saptanmigtir (Sekil 5). Bununla birlikte hendek derinligi boyunca deformasyon genisligi 8.3m
(10.3m- 2.0m) metre olarak saptanmistir. Hendek icerisinde saptanan maksimum disey atim
ise 28 cm’dir. Hendek igerisinde 6 Subat 2023 (M,,: 7.6) depremi disinda herhangi faylanma
izi gozlenmemisgtir.

3.2.3) Ciglik 3 Hendek Kazisi

6 Subat 2023 (Mw: 7.6) depremi ylzey kirigi Gzerinde agilan Cighk 3 rumuzlu hendek kazisi,
12 metre uzunlugunda, 1.7 metre derinliginde ve 2 metre genisligindedir. K65B uzanimiyla
yuzey kirigi gidisine dik dogrultuda agilan hendek kazisi, arazide en buylk disey atimin
g6zlemlendigi optimum alanda gergeklestirilmistir (Sekil 6).

[A]kahve-gri renkli marn [C] kahve renkli Killi sitli kum @ K28D/68GD .
m
[B) acik kahve grimsi renkli killi kum D kirmizamst kahve renkli killi kum %,
Kkahve renkli organik maddece zengin nebati toprak m
I

R4
Sekil 6: a) 6 Subat 2023 (Mw: 7.6) depremi yiizey kirigi lizerinde gergeklestirilen Cighk 3 hendek kazi
calismalari (37.926045D/38.119882K), b) Yiizey kiriginin olusturdugu 75 cm diisey dedistirme
(37.926562D/38.120301K) c-e) Yiizey kiriginin kazi derinligi boyunca gériiniimleri ve yorumu
Figure 6: a) Ciglik 3 trench studies on surface rupture of February 6, 2023 (Mw:7.6)
(37.926045E/38.119882N), b) The surface fracture has induced a vertical displacement of 75 cm
(37.926562E/38.120301N), c-e) The interpretation of the surface rupture on the floor and trench wall
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Bes farkli birim olarak loglanan hendek kazisinda her iki duvarda da benzer birimler ve yapilar
saptanmistir. Loglanan GB duvarda en yash birim olan A birimi, hendek duvarinin 9-12
metreleri arasinda, kahve renginden gri rengine kadar degisen renklerde marn litolojisinden
yapilidir. Uzerinde yer alan B birimi, hendek duvarinin 0-9 metreleri arasinda net
izlenebilmekte ve acgik kahve renkten gri rengine kadar degisen tonlarda killi kumdan
olusmaktadir. Kendinden onceki birimleri Uzerleyen C ve D birimleri sirasiyla, kahve renkli Killi
siltli kum ve kirmizimsi kahve renkli killi kum olarak loglanmigtir. Her iki birim de hendek
duvarinin 0-10 metreleri arasinda belirgindir. Uzerinde yer alan E birimi ise, kahve renkli
organik maddece zengin nebati toprak seviyesinden olusmakta ve kendinden 6énceki birimleri
uyumsuz olarak értmektedir. Bununla birlikte hendegin 7-11 metreleri arasinda net izlenebilen
yuzey kirgi, hendek duvarinda K28D/68GD konumlu olarak él¢iimus ve tabandan itibaren E
birimine kadar butln birimleri kestigi saptanmistir (Sekil 6). Bununla birlikte hendek derinligi
boyunca deformasyon genigligi 3.6m (10.7m- 6.9m) metre olarak saptanmistir. Hendek
icerisinde 6 Subat 2023 (My: 7.6) depremi disinda herhangi faylanma izi gézlenmemistir.

4. TARTISMA

Yizey kiriklarinin uzunlugu, genigligi, geometrisi, sergiledigi karakteri, (izerinde olgllen en
bayuk atim miktarlarinin tespiti ve kaynaklik ettigi diri fayin/potansiyel fayin Kuvaterner donemi
Ozellikleri ile birlikte degerlendiriimesi deprem tehlikesinden kaynaklanan risklerinin en aza
indirilmesinde etkin rol oynamaktadir.

Ulkemizde aletsel dénemde 1912 yilindan 1999 yilina kadar 6zellikle KAFZ (izerinde
yogunlasan buyukligu 7’yi asan depremlerin neden oldugu yizey kiriklari dikkate alindiginda,
bu depremlerden 1939 depremi (Mw: 7.9) ylzey kingi en az 3 farkl segmenti birlikte art arda
kiriimasina sebebiyet vermistir (Ketin 1969, Kogyigit 1989, Barka 1996, Kogbulut 2023). DAFZ
Uzerinde meydana gelen benzer blyuklikteki deprem ise 6 Subat 2023 tarihindeki deprem
giftidir. ilkinde (My: 7.7) Amanos, Narli, Pazarcik ve Erkenek segment olmak (izere 4 adet ve
ikincisinde (Mu: 7.6) ise Cardak ve Dogansehir segmenti ve daha KD’su olmak Uzere 2
segmentin birlikte kirildig1 yazey kirigi olusturan deprem cifti, DAFZ’'nin kompleks yapisini
yansitmistir. Deprem enerjisinin tek bir segmentte kirilarak bosalmasi ya da ardisik
segmentlerin birlikte kirilarak ortaya gikmasi, fayin kayma hizi, deprem tekrarlanma arahgi,
kaynaklik ettigi son depremden bu yana gegen sire ile yakindan iligkilidir.

Bu galismada 6 Subat 2023 (My: 7.6) depreminin ylzey kinginin Malatya ili Dogansehir ilgesi
ile ilceye bagl Eskikdy beldesi arasinda net izlenen bolimu Gzerinde gerek detay arazi
calismalari gerekse de fay konumlandirma hendegi ¢alismalari gerceklestirilmistir. 1/25000
Olceginde haritalanan K20-60D uzanimlarinda degisen yuzey kirngi Dogansehir ilgesi
kuzeyinden itibaren Eskikdy beldesi glineyine kadar yaklasik 11 km uzunlugundadir (Sekil 7).

En blylk sol yanal yer degigtirmesi Ciglk beldesi yakinlarinda 95 cm olarak olgulmustar.
Bununla birlikte dusey atim miktari ise 75 cm olarak saptanmistir. Arazi verileri yuzey kirngi
Uzerinde inceleme yapan Softa ve dig. (2024) calismasi ile uyumludur. Arastirmacilar
calismalarinda 6 Subat 2023 My: 7.6 depremi ylzey kiriginin Dogansehir segmenti ve daha
kuzeydogusunda Eskikdy arasinda saptamis ve en buylk yer degistirmeyi ise Dogansehir
kuzeyinde yer alan dere atiminda 3.10 metre olarak saptamiglardir. Calismada haritalanan
yuzey kirngi boyunca atim dagilimi haritasina bakildiginda fayin orta béliminde atimin en
yuksek degerine ulastigi buna karsin u¢ kisimlarinda azalarak fayin sdnimlendigi
gorulmektedir.
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Sekll 7 Dogan§eh/r-Esk/koy arasinda haritalanan 6 Subat 2023 (My: 7. 6) deprem/ ylizey kinginin
topografik harita (izerinde gérinimii
Figure 7: Surface fault-rupture of the February 6, 2023 (Mw: 7.6) earthquake mapped between
Dogansehir and Eskikoy on the topographic map

Yizey kinginin diri faylar tzerindeki dagilimina bakildiginda My: 7.6 depremi kirigi Duman ve
Emre (2013) galismasinda tanimlanan DAFZ kuzey kolunu olusturan Cardak segmenti
Uzerinde ve KD-GB uzanimli sol yanal dogrultu atimli fay karakteri sergileyen Dogansehir
segmenti ve daha KD’sinde meydana gelmistir. Dogansehir segmenti KD’sinde de net izlenen
yuzey kingi, diri fay haritasinda yer almayan ve Ciglik fayi olarak Yilmaz (1992) calismasinda
ilk kez tanimlanan fay tzerinde meydana gelmistir. Softa ve dig. (2024) ¢alismasinda Eskikdy
ile Glnedogru arasinda gozlenen ylzey kiriginin diri fay olarak tanimlanan Dogansehir
segmentinin parcalari olabilecedi ileri sGrGImustir. Bu meyanda, arazi ¢alismalarinda Ciglik
fayinin Dogansehir segmenti ile birliktelik sundugu ve 6 Subat 2023 My: 7.6 depremi ylzey
kinginin Dogangehir segmentinden baslayarak Ciglik fayr Gzerinde devam etmesi bu iki
parcanin kinematik acidan birlikte degerlendiriimesi gerekliligini gliclendirmektedir.

Yizey kirgi Uzerinde acgilan fay konumlandirma hendegdi calismalarinda, Cighik fayinin
sergiledigi deformasyon zonunun 3.4 metre ile 8.3 metre arasinda, Olglilen en buyik disey
atim miktarinin ise 28 cm oldugu saptanmistir (Tablo 1). Hendek duvarlarinda 6 Subat depremi
yuzey kirngini tabandaki en yasli birimlerden en geng birimlere kadar butun birimleri kestigi net
izlenebilmektedir. Bu durum g¢alisma alaninda yer alan Ciglik fayi Gzerinde meydana gelen 6
Subat 2023 depremi ylzey kindi verilerinden yola ¢ikarak fayin son depremini 2023 yilinda
uretmis oldugu c¢ikarimi yapilabilir. Hendek verilerinde gdzlenen birim, yapi ve stratigrafik
iliskilerinden yola cikarak, 6 Subat 2023 depremi izlerini yansitan verilerden baska yuzey kingi
olusturmus izlerin hendekler iginde saptanamamasi, Ciglik fayinin daha énce kirilarak ylizey
kirigi olugsturdugu duzlemi 6 Subat 2023 depreminde yeniden kullanmis olabilecegi ihtimali de
dustnulmektedir.
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Tablo 1: 6 Subat 2023 (Mw:7.6) depremi ylizey kiriginin deformasyon zon genisligi
Table 1: Deformation zone width of the surface rupture of the February 6, 2023 (Mw: 7.6) earthquake
Deformasyon Zon Genisgligi

Hendek Kazilar Koordinat Baslangic (m) Bitig (m) Toplam (m)
Cighk 1 37.957760D/38.143095K 3.6 7.0 3.4
Cighk 2 37.944605D/38.138967K 2.0 10.3 8.3
Cighk 3 37.926045D/38.119882K 6.9 10.7 3.6

Calisma alanini etkileyen 6énemli diri faylar Gzerinde kisith sayida paleosismoloji ¢calismasi
gerceklestiriimis olmasina ragmen ne Dogansehir segmenti ne de Ciglk fayi tGzerinde daha
Once paleosismoloji calismasi gergeklestirimemistir. Kisitli calismalardan DAFZ’nin kuzey
kollarindan olan Sirgl segmenti (Strgl Dogu ve Kurucaova rumuzlu) ve Cardak Segmenti
(Cardak 1 ve Cardak 2 rumuzlu) tzerinde ikiser adet hendek kazi ¢alismalari yapan Balkaya
ve dig. (2023) calismasinda, Holosen dénemine denk gelen en az 2 adet olay seviyesi
saptamistir. Radyokarbon teknigi kullanarak tarihlendirdiji hendek calismasinda Sirgl
segmentinin en az 500 yildir deprem tretmedigini 6ne suren arastirmacilar her iki segment igin
de deprem tekrarlanma aralidina iligkin bir veri ortaya koymamistir. Malatya fayi Gzerinde
Sancar ve dig. (2019) tarafindan gergeklestirilen paleosismolojik calismada ise, Alhan ve Kizik
1 ve Kizik 2 rumuzlu ¢ adet hendek kazisi gergeklestiriimis ve son 10 bin yil icerisinde
depremlere iligkin dort farkl olay seviyesi saptamislardir. Radyokarbon teknigi kullanarak
tarihlendirdigi hendek calismasinda en geng olay MO 965 ile MO 549 yillari arasinda oldugu
One surulmis ve Holosen dénemi icindeki deprem tekrarlanma arahdini ise 2275 + 605 vyil
olarak hesaplamislardir.

Aletsel ddnem deprem aktivitesine bakildiginda, 6 Subat 2023 depremleri dncesinde Malatya
ili Dogansehir ilgesi ile Malatya ili Merkez ilcesi arasinda dagilan deprem aktivitesi oldukga
duraganken, yikici deprem sonrasi sismik aktivitenin kirllan segmentlerin uglarina stresin
biriktigi ve dolayisiyla yogunlastigi gorilmektedir (Stein ve dig. 2023, Wang ve dig. 2023, Alkan
ve dig. 2024, Softa ve dig. 2024). Jeofiziksel galismalarda da sismik aktivitenin Malatya ili
Dogansehir ilcesi ve daha KD uzanimi boyunca gézlenmesi, kirllan Dogangehir segmenti ve
daha KD’si (Cighk fayi) boyunca Malatya ili Merkezine uzanan KD-GB dogrultulu hatti
potansiyel diri fay konumuna tagimakta ve bu hattin gelecekte deprem Uretebilecek enerjiyi
biriktirdigini disundlrmektedir.

Bu kapsamda, Ciglk fayr ve daha KD’sinde yer alan Malatya ili Merkez ilgesinde KD-GB
uzanimindaki tektonik hattin jeolojik, jeofizik ve paleosismolojik agidan detayl incelenmesi ve
ayni zamanda bdlgeyi denetleyen DAFZ Siirgl ve Cardak segmenti, Dogansehir segmenti ve
Malatya Fayi ile birlikte degerlendiriimesi, s6z konusu potansiyel diri hatlarin deprem
Uretmeleri durumunda Uzerinde bulunan miuihendislik yapilarinda meydana gelebilecek
hasarlarin minimum seviyeye indirebilmesi, dolayisiyla can kayiplarinin engellenmesi ve yeni
yapilacak muihendislik yapilarinin insaatinda uygun yer seciminde etkin rol oynamasi
sebepleriyle son derecede dnemlidir.

5. SONUGLAR

Bu calismada Malatya ili Dogansehir ilgesi ile ilceye bagl Eskikdy beldesinin glineyinde net
izlenebilen 6 Subat 2023 depremi (My: 7.6) yuzey kiriginin detay oOzellikleri incelenmistir.
Sonucta;

e Dogansehir ilgesi ile Eskikdy arasinda izlenen yizey kiriginin eskiden tanimlanmig Ciglk fayini
izledigi,

e  ~11 km uzunlugunda haritalanan ytzey kiriginin Ciglik beldesi yakinlarinda 95 cm sol yanal yer
degistirme ve 75 cm’e ulasan disey atim sundugu,
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¢ Fay konumlandirma hendek kazilarinda yizey kiriginin deformasyon genigliginin 3.4 metre ile 8.3

metre arasinda degistigi ve hendek iginde gbézlenen en yiksek disey atimin 28 cm’e ulastidi
saptanmistir.

TESEKKUR

Bu calismanin ilk asamasi, 6 Subat 2023 deprem ciftlerinin ardindan TUBITAK kurumunun
baslattigi 1002-C Dogal Afetler Odakli Saha Calismasi Acil Destek Programi kapsaminda
kismen desteklenmistir.
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ARASTIRMA VERISI (Research Data)

Calisma kapsaminda kullanilan deprem verileri Afet ve Acil Durum Yoénetimi Baskanhgi
(AFAD) deprem katalogundan temin edilmistir.

CIKAR GATISMASI / ILISKISI (Confiict of Interest / Relationship)

Aragtirma kapsaminda yer alan bilgiler; herhangi bir kigiye, kuruma, ekipmana gikar saglamay:
veya kisisel/lkurumsal menfaat kazandirmayi amaglamamaktadir. Ayni sekilde ¢galismada yer
alan hususlar objektif degerlendirme sinirlar digina ¢ikarak herhangi bir sekilde kisi, kurum,
kurulus nezdinde zarara, kasti asan ko6t niyetli yoruma ya da itibar kaybina yol agmamaktadir.
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