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Oz

Bu caligmada, Dogu Anadolu Fay Sistemi {izerinde gerceklesen 6 Subat 2023 Kahramanmarag/Pazarcik (Mw: 7.7)
depremine bagl olarak Adryaman ili Golbasi ilgesi ile Akgabel beldesi arasinda net bir sekilde izlenen yiizey kirigi detayl
sekilde incelenmistir. 1/25.000 Slgekli haritalama ve arazi ¢alismalariyla tespit edilen yiizey kirigi boyunca gelisen
deformasyon sol yanal yer degistirme miktarlar1 ve diisey atim degerleri ile dlgiilerek, fayin aletsel donem deprem
verilerine dayali gerilme durumu analizi ile birlikte yorumlanmistir. Yiizey kirig1 tizerinde gerceklestirilen ¢alismalarda,
(1) Adiyaman ili Golbast ilgesi ile Akgabel beldesi arasinda ~15 km haritalanan yiizey kiriginin bu caligmada tanimlanan
Cakmak fayim izledigi, (ii) yiizey kirigmin iizerinde gozlenen en biiyiik sol yanal yer degistirmenin ve diisey atim
degerlerinin Cakmak beldesi yakinlarinda sirasiyla 425 cm ve 102 cm olarak 6l¢iildiigi, (iii) stres analizleri sonucunda
fayin BKB-DKD yonlii gerilme kuvveti ve KKD-GGB yonlii sikisma etkisi altinda transtansiyonel tektonik rejim
etkisinde deforme oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Dogu Anadolu Fay Sistemi, Cakmak fay1, Pazarcik depremi, Yiizey kirigt

Abstract

This study examines in detail the surface rupture observed between the Gélbagi district of Adyaman province and Akgabel
town, which resulted from the February 6, 2023, Kahramanmaras/Pazarcik (Mw: 7.7) earthquake along the East
Anatolian Fault System. The deformation along the surface rupture, identified through 1:25,000 scale mapping and field
studies, was measured in terms of left-lateral displacement and vertical slip values. These measurements were interpreted
in conjunction with a stress state analysis based on instrumental earthquake data. The studies conducted on the surface
rupture revealed the following findings: (i) the surface rupture, mapped over approximately 15 km between the Gélbast
district of Adyyaman province and Ak¢abel town, aligns with the Cakmak fault defined in this study; (ii) the largest lefi-
lateral displacement and vertical slip values observed along the surface rupture were 425 cm and 102 cm, respectively,
near Cakmak town; and (iii) stress analysis indicated that the fault underwent deformation due to the influence of a WNW-
ENE extensional force and NNE-SSW compression, consistent with a transtensional tectonic regime.

Keywords: East Anatolian Fault System, Cakmak fault, Pazarcik earthquake, Surface rupture

1. Giris
1. Introduction

6 Subat 2023 tarihinde meydana gelen Mw 7,7 ve Mw 7,6 biiyiikliigiindeki deprem c¢iftleri, Dogu Anadolu Fay
Sistemi (DAFS) boyunca Antakya, Malatya, Kahramanmaras ve Adiyaman illerini kapsayan yaklasik 400 km
uzunlugunda yiizey kiriklari olugturmustur (Karabacak vd., 2023). Bu kiriklar, DAFS’nin ana deformasyon
zonu iginde degerlendirilen jeolojik siireclerin bir pargasi olarak incelenmistir (Aksoy vd., 2023; Bayrakdar
vd., 2023; Akgiin vd., 2025a). Bununla birlikte, bu kiriklarin yalnizca Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda yer alan
aktif fay hatlar1 boyunca degil, ayn1 zamanda diri olarak haritalanmamis C1glik Fay1 gibi ikincil fay zonlarinda
da gelistigi tespit edilmistir (Kog¢bulut vd., 2024).
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Ikincil fay zonlar1, 6 Subat 2023 deprem ciftlerinden sonra mikro ve makro boyuttaki deprem aktiviteleri ile
dikkat ¢ekmistir. C1glik Fayi, Sisne Fay1 ve Kale Yesilyurt Fay Zonu gibi daha 6nce diri fay haritalarinda yer
almayan bu hatlar, bolgenin deprem tehlike degerlendirmesi agisindan énem tagimaktadir (Parlak vd., 2023;
Kogbulut vd., 2024; Akgiin, 2024). Bu potansiyel aktif faylarin tespiti, deprem tehlikesinin azaltilmas,
Holosen doénemine ait 6zelliklerinin belirlenmesi ve diri fay haritalarinin glincellenmesi agisindan kritik bir
gereklilik olarak goriilmektedir. Bu baglamda, Adiyaman ili G6lbasi ilgesi ile Akcabel beldesi arasinda yer
alan ve bu caligmada Cakmak Fay1 olarak adlandirilan yiizey kirigi, DAFS’nin giiney kolu igerisinde
tamimlanan Erkenek ve Pazarcik segmentleri arasinda konumlanmaktadir. DAFS, tarihsel donem boyunca
siddeti X’a varan biiyiilk depremler iiretmis ve 6zellikle son 5 yilda Mw 7,7’e ulasan ii¢ biiyilk depremle
karakterize olmustur. Narli Fay1 gibi sistem i¢indeki ikincil faylarda baslayan depremin, toplamda 400 km
uzunlugunda ylizey kiriklart olusturan bir sismik aktiviteyi baglatmasi, ikincil faylarin bolgesel
deformasyondaki 6nemini bir kez daha ortaya koymustur.

Diri faylarin Holosen donemine ait deprem tekrarlanma araligi, elastik geri tepme teorisi (Reid, 1910) ile
aciklandig lizere, faylarin stres birikimi ve bosalimiyla dogrudan iliskilidir. Ancak, DAFS tizerindeki bir¢ok
fayin diizensiz tekrarlanma araliklar1 sergiledigi goriilmektedir. Literatiirdeki ilk paleosismolojik ¢aligmalar,
Palu Segmenti {izerinde Cetin vd., (2003) tarafindan, Pazarcik Segmenti {izerinde ise Yonlii ve Karabacak
(2024) tarafindan gergeklestirilmistir. Bu ¢alismalarda, Palu Segmenti {izerinde en az 5, Pazarcik Segmenti
lizerinde ise en az 2 eski deprem olay1 tespit edilmistir. 6 Subat 2023 depremleri sonrasi yapilan saha
caligmalari, Kahramanmaras ili Biiyliknacar Mahallesi’nde ilk depremin maksimum 7,3 metre sol yanal
Otelenmeye, ikinci depremin ise 6,6 metreye kadar sol yanal deformasyona yol actigini gostermistir
(Karabacak vd., 2023; Softa vd., 2024). Ancak, ikincil kiriklar iizerindeki yer degistirme miktarlar1 heniiz
detayli olarak incelenmemistir. Her ne kadar yiizey kirig1 tizerindeki jeolojik ¢alismalar DAFS iizerindeki ana
segmentler iizerine yogunlagmis olsa da ikincil kiriklar iizerinde meydana gelen yiizey kirigina ait sol yanal
yer degistirme miktarlar1 heniiz bilinmemektedir.

Bu kapsamda 6 Subat 2023 deprem ciftlerinin meydana getirdigi yer degistirme verilerin biitiinciil
degerlendirilmesi, DAFS boyunca meydana gelen bu karmasik yapidaki deprem ciftleri esas alinarak, yeni
adlandirilan fayin DAFS igindeki hareket mekanizmasi hakkinda 6nemli veriler ortaya konmasinda ve ayni
zamanda depremden kaynaklanan tehlikelerin en aza indirilmesinde biiyiik rol oynamaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda, 6 Subat 2023 deprem serilerinden Pazarcik depremine ait (Mw: 7,7) ylizey kiriginin daha 6nce
calisitimamis Golbasi-Cakmak yakinlarindaki boliimii {izerine yogunlasilarak, i)-ylizey kirigimin Erkenek
Segmenti ve Pazarcik segmenti ile olan jeolojik iligkisi, ii)-olusan yiizey kiriginin deformasyon mekanizmasi
detayl arazi ¢alismalar1 sonucunda ilk kez incelenmistir.

2. Materyal ve metot
2. Material and method

Bu calismada, 6 Subat 2023 Pazarcik Depremi'ne (Mw: 7.7) bagli olarak olusan yiizey kirig1, uydu goriintiileri
ve arazi ¢aligmalari temel alinarak detayli bir sekilde incelenmistir. Aragtirma, 6zellikle Adiyaman ili G6lbast
ilcesi ile Tut beldesi arasinda yogunlastirilarak, yiizey kiriginin konumunun ve deformasyon 6zelliklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, yiizey kiriginin haritalanmasi, kiriklarin konumlarinin tespiti ve
gelisen atimlarin Olciilmesi gerceklestirilmis, boylece depremi olusturan fay zonunun karakteri detayli olarak
analiz edilmistir. Elde edilen tiim veriler, ArcGIS 10.2 Pro yazilimi kullanilarak sayisallagtirilmis ve 1/25.000
Olcekli topografya haritasi ilizerine islenmistir. Haritalama sirasinda yalnizca yiizey kirigina odaklanilmas,
yanal yayilma ve sismo-gravitasyonel yapilar gibi yan unsurlar degerlendirme diginda birakilmistir.

Deprem olusumunu etkileyen temel parametrelerden biri de sismik olarak aktif bolgelerdeki tektonik gerilme
oldugu icin (Hardebeck & Okada, 2018) deprem odak ¢éziim mekanizma verilerine uygulanan ters ¢oziim
yontemine dayali kinematik analiz ¢alismalar1 6nem tasimaktadir. Sismolojik incelemelerde, 1900-2025 yillar
arasindaki aletsel donem deprem aktiviteleri Afet ve Acil Durum Yonetimi Baskanligi (AFAD, 2025)
kataloglarindan derlenmistir. Caligma alaninda moment biiyiikliigii 4 ve iizeri depremlere ait ters ¢oziimler
incelenmis ve bu depremlerin mekanizma c¢oziimleri, Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) icindeki
deformasyon mekanizmalari ile karsilastirilmistir. Bu yontem, deprem sonrasi olusan sismik aktivitenin
bolgesel fay karakteristikleriyle iligkisini anlamaya yonelik 6nemli bir veri kaynagi olusturmustur. Artci
depremlerin odak ¢6ziim mekanizmalarina dayali kinematik analiz ¢aligmalart WinTENSOR 5.9.2 yazilim
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Rotasyonel Optimizasyon F5 modiilii ile gergeklestirilmistir (Delvaux & Sperner, 2003). Yontem ile ilgili
ayrmtili bilgiye 6nceki ¢alismalardan (Akgiin & Incedz, 2021; Akgiin, 2024; Akgiin vd., 2025 a, b) ulagilabilir.

3. Bolgesel sismotektonik
3. Regional seismotectonic

Dogu Akdeniz’in tektonigi Tetis okyanusunun evrimi ve Alpin orojeninin yogun deformasyonu sonucunda
sekillenmistir. Neotetis’in ge¢ Kretase doneminden itibaren baslayan yitim siireci, Serravaliyen’de okyanusun
tamamen tliketilmesi ve kitasal c¢arpisma ile sonuglanmigtir (Sengdr vd., 1985). Kitasal ¢arpisma Dogu
Anadolu’da 6ncelikle sikismali rejimin etkili olmasina, kivrim ve bindirme olusumlari ile kabugun kisalarak
kalinlagmasina neden olmustur. Kitasal ¢arpisma sonrasinda Arabistan ve Avrasya levhalari arasinda devam
eden yakinsama kabuk kalinlagmasi ile karsilanamamasi sonucunda dogrultu atimh tektonik rejimin baskin
olmasiyla yanal atimli faylar boyunca Anadolu Blogu’ nun batiya dogru tektonik kacis hareketinin baglamasina
neden olmustur (Sengor & Yilmaz, 1981; Sengor vd., 1985; Kocyigit vd., 2001), (Sekil 1a).

Tiirkiye’nin en yikici depremlerine kaynaklik eden sag yanal Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve sol yanal
Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) gibi yanal atimli faylar tarafindan deformasyonun biiyiik kismi
karsilanmaktadir. Dogu Anadolu’da, DAFS’nin baskin karakteri yani sira, sikismali yapilar ve eslenik fay
setleri de genis alanlara yayilan kitasal deformasyona eslik etmektedir. Bu yapilarin etkilesimi ve birbirini
tetikleme mekanizmasi Dogu Anadolu’da karmasik bir deformasyon modeli ortaya koymaktadir. Bu karmagik
deformasyon modeli genis alanlarda etkili olan 2023 Kahramanmaras depremleri ile daha iyi anlagilmis olup,
DAFS iginde birbirleri ile baglantili ve etkilesim igindeki yapisal elemanlarin timiiniin Dogu Anadolu’daki
deformasyon siirecinde etkili oldugunu agik¢a gostermistir. Kuzeydogu ucunda KAFZ ile etkilesimde olan
DAFS, giineybatiya dogru Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ), ikincil faylar, kivrim ve bindirmeler ile birlikte
deformasyonu denetlemektedir. Baslangi¢ noktasi igin goriis birligi s6z konusu iken (Arpat & Saroglu, 1972;
1975; Goriir vd., 1984; Muehlberger & Gordon, 1987; Saroglu vd., 1992; Herece, 2008; Duman & Emre,
2013), glineybat1 ucu ve segmentasyonu hakkinda farkli goriisler ileri siiriilmiistiir (Muehlberger & Gordon,
1987; Barka & Kandisky-Cade, 1988; Peringcek & Cemen, 1990; Saroglu vd., 1992; Herece, 2008; Duman &
Emre, 2013). Duman ve Emre (2013) tarafindan kuzey ve giiney olmak tizere iki kol seklinde tanimlanan
DAFS’nin giiney kolu ana deformasyon zonu olarak yedi segmente boliinmiistiir. Fayin dogrultusundaki
degisimlere, sicrama ve biikliim yapilarina gore tanimlanan segmentler kuzeydogudan giineybatiya dogru
Karliova, Ilica, Palu, Piitiirge, Erkenek, Pazarcik ve Amanos segmentleri olarak adlandirilmistir (Sekil 1b).
Erkenek segmentinin bagladigi Celikhan yerlesim yerinden yaklasik D-B dogrultusunda ana deformasyon
zonundan ayrilan ve yay gizerek 380 km uzunlugunda iskenderun Kérfezi’ne kadar devam eden kuzey kol ise
Siirgii-Misis Fay Sistemi olarak tanimlanmigtir (Duman & Emre, 2013).

Yas1 hakkinda da farkli goriislerin ileri siirtildiigii DAFS i¢in bir grup arastirmaci Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen
donemlerini onerirken (Arpat & Saroglu, 1972; Sengor vd., 1985; Yilmaz vd., 1987; Peringek & Cemen, 1990)
DAFS boyunca Pliyosen havzalari icerisindeki ¢okellerde gézlemlenen D-B dogrultulu kivrim olusumlarini
baz alan arastirmacilar (Herece, 2008; Duman & Emre, 2013) ise fayin baslangic yasim1 Geg Pliyosen
donemine kadar ¢cikarmaktadir. DAFS boyunca 6nemli dere 6telenmeleri yani sira litolojik birim sinirlarinda
da 6telenme bulunmaktadir. Fayin giineybati kismina dogru artan 13-26 km arasinda 6l¢iilen sol yanal atim
degerlerine gore, fay sistemi boyunca ortalama 8.3 mm/y1l jeolojik kayma orani1 6nerilmistir (Herece, 2008).
DAFS boyunca uzun dénem kayma hizlar1 4-13.5 mm/y1l arasinda degisirken (Arpat & Saroglu, 1972;
Kogyigit vd., 2001; Cetin vd., 2003; Herece, 2008), GPS tabanli ¢aligmalar (McClusky vd., 2000; Westaway,
2003; Reilinger vd., 2006; Aktug vd., 2016) 15 mm/yil varan kisa donem kayma hizlar1 ortaya koymaktadir.

3.1. Deprem aktivitesi
3.1. Seismic activity

DAFS boyunca tarihsel donemde ¢ok sayida yikic1 deprem serisinin gelistigi, bircok iilkenin kayitlarindan
derlenmistir. Olusturulan tarihsel deprem kataloglart DAFS boyunca 1114-1893 tarih araliginda ¢ok sayida
yiizey kingi gelistirmis yikict depremlerin oldugunu ortaya koymaktadir (Ambraseys, 1989; Ambraseys &
Finkel, 1995; Ambraseys & Jackson, 1998). DAFS boyunca tarihsel donemde son kaydedilen 1893 depremi
toplam 26-22.5 km jeolojik atim 6nerilen (Herece, 2008) Erkenek segmentinin dogu ucunda meydana gelmistir
(Ambraseys, 1989). Bu tarihsel kayitlara gére DAFS boyunca Palu ve Pazarcik segmentleri sismik bosluk
olarak tanimlanmistir (Nalbant, 2002).
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Sekil 1. a) Tiirkiye ve ¢evresinin aktif tektonigi haritas1 (Giirer vd., 2004; Uzel vd., 2015 ten degistirilerek).
Sar1 oklar, levhalarin goreli hareket yonlerini ve hizlarin1 gostermektedir (Reilinger vd., 2006). b) Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) nun sismotektonik haritas1 (Duman & Emre, 2013 ten degistirilerek). Tarihsel ve
aletsel donem depremleri Ambraseys (1989), Ambraseys ve Finkel (1995) ve AFAD (2025)’ten derlenmistir.
Harita iizerinde yer alan daire igindeki rakamlar, DAFZ’nin segmentlerini igaret etmektedir: 1- Karliova, 2-
Ilica, 3- Palu, 4- Piitlirge, 5- Erkenek, 6- Pazarcik, 7- Amanos, 8- Siirgii, 9- Cardak, 10- Savrun, 11- Cokak,
12- Topkale, 13- Karatas, 14- Yumurtalk, 15- Diizigi-Iskenderun, 16- Misis. c) DAFS icinde Pazarcik ve
Erkenek segmentleri ile 2023 Kahramanmaras depremleri sonucu gelismis yilizey kirigi boyunca Mw> 3.0
depremlerin sismotektonik harita iizerindeki dagilimi ve odak ¢6ziim mekanizmalariin gdsterimi (AFAD,
2025).
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» Figure 1. a) Regional active tectonic map illustrating structures in Turkey and its neighboring regions
(modified from Giirer et al., 2004, Uzel et al., 2015). Yellow arrows represent the movement directions, with
numbers inside the arrows indicating the relative tectonic plate motions in mm/year (Reilinger et al., 2006).
b) Seismotectonic map of the East Anatolian Fault Zone (EAFZ) in Turkey and adjacent regions (Ambraseys,
1989; Ambraseys & Finkel, 1995, Duman & Emre, 2013). Numbers in circles on the map denote the EAFZ
segments. 1- Karliova, 2- Ilica, 3- Palu, 4- Piitiirge, 5- Erkenek, 6- Pazarcik, 7- Amanos, 8- Siirgii, 9- Cardak,
10- Savrun, 11- Cokak, 12- Topkale, 13- Karatas, 14- Yumurtalik, 15- Diizigi-Iskenderun, 16- Misis. c)
Distribution of Mw> 3.0 earthquakes on the seismotectonic map and focal mechanism solutions along the
Pazarcik and Erkenek segments within the EAFS, along with the surface rupture resulting from the 2023
Kahramanmarag earthquakes (AFAD, 2025).

19 ile 25 km jeolojik atimlarin onerildigi (Westaway vd., 2006; Herece, 2008) Pazarcik segmentinde
gerceklestirilen paloesismolojik ¢alismalarda bu segmentteki yiizey kirilmalarinin 1114 ve 1513 depremleri
ile iligkilendirilerek, segment i¢in 9 mm/yi1l Holosen kayma hizi hesaplanmistir (Meghraoui vd., 2000).
Tarihsel kayitlarina gore DAFS’nin ana kolundaki Pazarcik segmenti ve kuzey kolunda Cardak segmenti
tizerindeki son yiizey kirig1 gelistirmis yikici depremler sirastyla 1513 ve 1544 yillarinda yaklasik 30 yil arayla
meydana gelmistir (Ambraseys, 1989). Narli fayinda baslayan sismik aktivite, sismik bosluk olarak tanimlanan
Pazarcik segmentini tetikleyerek 6 Subat 2023 Kahramanmaras deprem cifti ile DAFS boyunca bu sismik
dongiiniin tekrarlanmasina neden olmustur.

DAFS’nin deformasyon zonu igerisinde ikincil neme sahip ana faya paralel-yar paralel ya da dik durumdaki
faylarin deformasyon siireci ve deprem dongiisiindeki 6nemi 2023 deprem ¢ifti ile anlagilmistir. Bu depremler
sonrasinda ikincil yapilarin tetikleme mekanizmasi ve yeniden aktive olmasi deformasyon siirecindeki 6nemini
gostermektedir. Calisma alan1 Erkenek ve Pazarcik segmentlerinin kesisim yerinden yaklagik D-B
dogrultusunda Tut (Adiyaman) yerlesim yerine dogru ilerleyen 2023 Pazarcik depremi sonrasinda yiizey kirigi
gelistirmis kismi1 kapsamaktadir. DAFS’nin Pazarcik segmentinden ayrilan bu kol yaklasik D-B dogrultusu ile
deformasyon zonundaki sikismal1 yapilari temsil edilmektedir. Ozellikle bu ¢alismada Cakmak fay1 olarak
adlandirilan bu hat {izerinde deprem ¢ifti sonrasinda gelismis artg1 soklarin odak ¢6ziim mekanizmalar ters
bilesenin baskin oldugu bir dogrultu atimli tektonik rejimi gostermektedir. Mw> 4.0 iki depremin odak
¢oziimlerinde kayma verileri, rake agilarinin pozitif ve 30° lizerinde oldugunu ve buna bagh olarak bu fay
boyunca 6nemli miktarda ters bilesenin oldugunu gdstermektedir (Sekil 1c).

4. Bulgular
4. Results

1/25000 olcekli topografya haritalarinda, 6 Subat 2023 Pazarcik depremine bagl olarak Golbasi dogusundan
Tut batisina kadar yaklasik 15 km uzunlugunda yiizey kirig1 haritalanmistir (Sekil 2 ve Sekil 3a). Bu yiizey
kirigi, Karabacak vd. (2023) calismasinda belirtilen KD-GB dogrultusunda uzanan ve toplamda 400 km
uzunluga sahip Amanos, Pazarcik ve Erkenek segmentlerinin kirilmasiyla olusmus ana kirigin ikincil bir
koludur.

37-41'15" |

Sekil 2. Calisma alan1 boyunca
ylizeylemis jeolojik birimlerin
diri fay ve Pazarcik Depremi
ylizey kirig1 boyunca
degisimlerini gdsteren jeoloji
haritas1 (Akbas vd., 2011°den

> | degistirilerek).
Akgabel 374895t Figure 2. Geological map
ACIKLAMALAR illustrating the changes in the

geological units exposed along
the active fault and the surface
rupture of the Pazarcik
Earthquake throughout the study
area (Modified from Akbas et
al.,, 2011).
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Calisma, Golbasi ¢evresinde doguya dogru c¢atallanarak ilerleyen ve DKD dogrultusunda yeni bir fay olarak
tanimlanan Cakmak fay1 iizerinde yogunlagmistir. Daha dnce jeolojik ¢aligmalarda tanimlanmayan bu fay, ilk
kez bu ¢alismada isimlendirilmistir. Bunun yaninda zon iizerinde meydana gelen aletsel donem depremlerinin
detayli analizleriyle gerilme durumlar1 hesaplanmustir.
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Sekil 3. Golbasi—Akgabel
yerlesim yerleri arasinda
gelismis yiizey kiriginin
topografik harita
iizerinde gdsterimi (a),
Golbasi ve Akcakaya
arasinda gelismis ylizey
kiriginin geometrisi
(bé&ec), sol yanal atimlarin
374738 K [ e ROl N T Mg 45 (d) uydu gotiintiisii

WGz A Sy < ° - : tizerinde gosterimi.
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gostermektedir.
Figure 3. Representation
of the surface rupture
between the Golbast and
Akcabel settlements on
the topographic map (a),
the geometry of the
surface rupture between
Golbast and Akgakaya (b
374739 K e : & c), and the lefi-lateral
displacements (d) on the
satellite image. The red
arrows mark the
initiation and termination
points of the surface
rupture.

4.1. Cakmak fayr
4.1. Cakmak fault

Sol yanal dogrultu atiml bir fay karakteri sunan Cakmak fay1, deformasyon mekanizmasi ile uyumlu olarak
genislemeli ve sikigsmali biiklim yapilan igermektedir. Fayin yiizey kirigi, Golbas1 yakinlarinda aliivyon
birimlerde zemin 6zelliklerine bagli olarak genellikle yanal yayilma seklinde izlenmistir. Ancak bazi alanlarda
ylizey king1 gézlemlenememistir. G6lbasi’nin kuzeydogusuna dogru ilerledikge, fay boyunca deformasyonun
daha belirgin hale geldigi ve Miyosen ile daha yash kirintili ve karbonat baskin temel birimlerde sol yanal yer
degistirme miktarinin arttig1 tespit edilmistir (Sekil 3). Maksimum yer degistirme, Cakmak koyii yakinlarinda
4,25 metreye ulagmistir (Sekil 4b&d). Ayrica bu alan fay boyunca 1 metreye varan maksimum diisey atimin
da olgiildiigii kisimdir (Sekil Sa&bé&c).
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Sekil 4. Cakmak yerlesim yeri yakinlarinda yiizey kirigi boyunca gelismis diisey atimin arazi goriinimii (a),
ylizey kiriginin topografik harita {izerinde gdsterimi (b), ylizey kiriginin arazide olusturdugu sarplik ve diisey
atim (c), Cakmak beldesi yakinlarinda tel ¢itlerde 6l¢iilen maksimum sol yanal atimin arazi goriiniimii (d).

Figure 4. Field view of the vertical slip along the surface rupture near Cakmak settlement (a), representation
of the surface rupture on the topographic map (b), the steepness and vertical slip generated by the surface
rupture in the field (c), field view of the maximum left-lateral slip measured on the fences near Cakmak town

).

Golbasi ile Akcakaya arasinda fayin sol yanal yer degistirmesi, yol ve dere atimlar1 6lglimlerine dayanarak
165 cm ile 377 cm arasinda degismistir (Sekil 5 ve Sekil 6). Diisey yer degistirme ise 55 cm ile 102 cm arasinda
degisen degerler gostermistir. Cakmak ile Kalemkas koyleri arasinda net sekilde izlenebilen ylizey kirigi,
Kalemkas koytii giineyinde belirsizlesmis; ancak 500 metre ileride, Akcabel koyii kuzeyinden Yaylacik koyi
giineyine kadar ara agmali bir geometri ile devam ederek soniimlenmistir.

Dogu-Bat1 ve K80D dogrultular1 arasinda degisen yonelimlere sahip yaklasik 15 km uzunlugundaki Cakmak
fay1, 6 Subat 2023 depreminde kirilan yiizey kirigindan Goélbas1 yakinlarinda catallanmistir. DAFS (Dogu
Anadolu Fay Sistemi) ig¢inde yer alan ve sikigma ile genisleme yapilart barindiran sol yanal dogrultu attimh
fay, uydu goriintiilerinde daha uzun olarak gosterilse de arazi ¢alismalarinda yiizey kirig1 ve deformasyon izleri
Yaylacik koyiinden daha doguda tespit edilememistir. Bu ¢aligmada ilk kez tanimlanan Cakmak fay1, 6 Subat
2023 depreminde olusan yiizey kiriginin 6nemli bir segmenti olarak deprem mekanizmasini anlamada kritik
oneme sahiptir.
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Sekil 5. Akgakaya yerlesim
yeri yakinlarinda yiizey kirigi
boyunca gelismis diisey atimin
arazi goriiniimii (a), ylizey
kiriginin topografik harita

Sekil ¢ iizerinde gdsterimi (b),

Seri d Akgakaya beldesi yakinlarinda
dere yataginda Olciilen yanal
atimin arazi goriiniimii (c),
yiizey kiriginin arazide
olusturdugu sarplik ve diisey
atim (d).

Figure 5. Field view of the
vertical slip along the surface
rupture near Ak¢akaya
settlement (a), representation
of the surface rupture on the
topographic map (b), field view
of the lateral slip measured in
the stream bed near Ak¢cakaya
town (c), and the steepness and
vertical slip generated by the
surface rupture in the field (d).
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Sekil 6. Akgakaya yerlesim
yeri yakinlarinda gelismis
yiizey kiriginin uydu goriintiisii
iizerinde gosterimi (a),
Akgakaya beldesi yakinlarinda
stabilize yolda 6l¢iilen yanal
atimin arazi goriiniimii (b),
yiizey kiriginin topografik
harita iizerinde gosterimi (c),
srarary|  ylzey kiriginin arazide
olusturdugu sarplik ve diisey
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L. SC%GT ML ™ attmin arazi goriiniimleri
X%I:l: — (dé&e). Kirmizi oklar ylizey
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e noktalarin1 gdstermektedir.

[ Figure 6. Representation of the
S A surface rupture near Ak¢akaya
s T T settlement on the satellite

: —— image (a), field view of the
lateral slip measured on the
stabilized road near Ak¢akaya
town (b), field view of the
surface rupture on the
topographic map (c), and field
views of the steepness and
vertical slip generated by the
surface rupture in the field (d
& e). The red arrows mark the
initiation and termination
points of the surface rupture.
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4.2. Cakmak fay1 boyunca gerilme analizi
4.2. Stress inversion analysis along the Cakmak fault

Adiyaman iline baghi Golbag1 ve Tut yerlesim yerleri arasinda Kahramanmaras deprem ¢iftinden sonra
meydana gelmis Mw>4.0 dort adet depremin odak ¢dziim mekanizmalaria (Tablo 1) dayali kinematik analizi
sonucunda hesaplanan asal gerilme eksenleri ile ortag gerilme o, nin diisey konumda, 6; (maksimum) ve 63
(minimum)’lin yatay eksende bulundugu dogrultu atimli gerilme tensorii analiz edilmistir. Asal gerilme
eksenlerinden hesaplanan 0,81 degerindeki R gerilme orani ve bu degere bagl hesaplanan 1,19 degerindeki
R’ gerilme indeksi bu alanda transtansiyonel tektonik rejimin baskin oldugunu gostermektedir (Sekil 7). BKB-
DGD dogrultulu genisleme yoniiniin baskin oldugu ve KKD-GGB dogrultulu (Samax: 20°+9,5%) sikisma
yoniiniin eslik etmesiyle etkili olan transtansiyonel tektonik rejim Pazarcik ve Erkenek segmentlerini
birbirinden ayiran fayin sol yonlii sigramasina bagl gelismis genislemeli davranisi ile iligkilidir. Fay sistemi
bu alanda baskin sol yanal dogrultu atim karakteri yani sira 6nemli miktarda normal bilesen hareketi
sergilemektedir.

Tablo 1. 2023 Kahramanmaras depremleri sonrasinda ¢alisma alaninda meydana gelen Mw> 4.0 depremlerin
ve odak ¢dziim mekanizmalariin verileri (AFAD, 2025).

Table 1. Data of Mw=> 4.0 earthquakes and focal mechanism solutions occurring in the study area following
the 2023 Kahramanmaras earthquakes (AFAD, 2025).

Dogrultu Egim Rake Dogrultu Egim Rake
No Tarih Enlem Boylam Derinlik Biiyiikliik

1 1 1 2 1 2
1 07.02.2023 37.773 37.667 5.11 4.0 Mw) 204 70 30 103 62 137
2 07.02.2023  37.808 37.655 8.44 5.4 (Mw) 224 &3 -173 133 83 -7
3 07.02.2023  37.791 37.677 9.71 4.4 (Mw) 115 25 159 225 81 67
4 17.08.2023  37.798 37.716 5.43 4.1 Mw) 72 86 -14 163 76 -176

5. Tartisma
5. Discussion

Yiizey kiriklart lizerinde gergeklestirilen yer bilimsel ¢aligmalar deprem tehlikesini azaltmaya yonelik 6nemli
ciktilar icermektedir. Bunlarin baginda ise yeni olusan ya da ikincil kiriklarin yeniden harekete gecerek diri
hale gelen faylarin deformasyon mekanizmasinin ortaya ¢ikarilmasi ve akabinde iizerlerinde yer alan yerlesim
yerlerinin deprem tehlikelerinin en az indirilmesinde 6nemli katkilar1 bulunmaktadir.

Bu kapsamda, Amanos Segmenti, Pazarcik Segmenti ve Erkenek Segmentinin tek seferde kirilmasina yol agan
6 Subat 2023 deprem ciftlerinden ilki olan Mw:7,7 depremi bu ¢alismanin ana konusunu olusturmaktadir.
Karabacak vd. (2023) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, s6z konusu yiizey kirigi yaklasik 400 km
uzunlugunda ve KD-GB uzaniminda Hatay Kirikhan’dan Adiyaman Celikhan ilgesine kadar izlenebildigi ve
ylizey kirig1 boyunca maksimum sol yanal yer degistirme miktarinin 7,3 m olarak Kahramanmaras Nacar
yakinlarinda 6l¢iildiigii belirtilmistir. Kirikhan yakinlarinda 3,3 metreden baglayan sol yanal atimlar en biiyiik
degerini Nacar yakinlarinda almakta ve yine ayni atim miktar1 ile Golbas1 yakinlarinda Pazarcik segmenti
iizerinde sonlanmaktadir. Arastirmacilarin g¢alismalarinda derlenen degerler 1s18inda Pazarcik segmenti
Ozelinde ortalama sol yanal degistirmenin 414 cm oldugunu ve standart sapmasinin ise 140 cm oldugunu
gostermektedir.

Cakmak fay1 iizerinde saptanan sol yanal yer degistirme degerleri ise, Akcakaya yakinlarinda 152 cm ile
baslayip, Cakmak koyii yakinlarinda 425 cm ile en yiiksek degerini almakta ve Yaylacik koyii giineyine dogru
103 cm’e dogru azalarak doguya dogru séniimlenmektedir (Tablo 2). Elde edilen verilere gore, Cakmak fay1
boyunca ortalama yer degistirme miktar1 201 cm ve standart sapma degeri ise 97 cm olarak hesaplanmistir. Bu
kapsamda, Cakmak fay1 olarak adlandirilan yiizey kiriginin deformasyon mekanizmasi, sol yanal atim
degerleri, ikincil kink olarak yer almasi ve diri fay konumunda dnceden bilinmemesi, Tiirkiye diri fay
haritasinda jeomorfolojik segmentlere gore ayrilan DAFS Pazarcik segmentinin KD devami olabilecegini
gorilisiinii desteklemektedir.
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Sekil 7. Pazarcik Depremi Cakmak fayr boyunca gelismis depremlerin odak ¢6ziim mekanizma verilerine
dayali gerceklestirilen gerilme analizi sonuglari. SS: Dogrultu atimli faylanma, NS: Normal bilesenli dogrultu
atimli faylanma, TS: Ters bilesenli dogrultu atimli faylanma, NF: Normal faylanma, TF: Ters faylanma, UF:
Oblik faylanma.

Figure 7. Stress analysis results of the Pazarcik Earthquake based on the focal mechanism data of earthquakes
along the Cakmak fault. SS: Strike-slip faulting, NS: Strike-slip faulting with normal component, TS: Strike-
slip faulting with reverse component, NF: Normal faulting, TF: Reverse faulting, UF: Oblique faulting.

Her ne kadar segment devamliligi igin kayma hizi, deprem tekrarlanma araligi, tirettigi son depremden bu yana
gectigi siire gibi fayin kimlik verileri bilinmesi gerekse de 6 Subat Pazarcik Depremi yiizey kirigina bagh
gelismesi DAFS’nin deformasyon mekanizmasinin iginde kaldigini gostermektedir. Sismolojik veriler
dogrultusunda, Wells ve Coppersmith (1994) tarafindan gelistirilen ampirik baginti kullanilarak fay uzunlugu,
fay tiri, {retebilecegi maksimum moment biyiikligi ile yilizey kirigr uzunlugu arasindaki iliski
degerlendirildiginde; bu ¢alisma kapsaminda haritalanan ve yaklasik 15 km uzunlugunda olan ylizey kiriginin,
tek bagina moment biiyiikliigli Mw 6.38 olan bir deprem iiretme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. 2023 Pazarcik depremi sonrasinda Cakmak fay1 ylizey kirigi boyunca 6l¢iilen yanal ve diisey yer
degistirme Sl¢timleri.

Table 2. Lateral and vertical displacement measurements along the Cakmak fault surface rupture following
the 2023 Pazarcik earthquake

Deformasyon

No Koordinat Sol Yanal Diisey Otelenen Yap1 Refererans
1 37°47 357 K-37°39°39”D 152420 80+5 Asfalt Yol Arazi

2 37°47 38”K-37°40’ 01D 269+20 - Toprak Yol Ortofoto
3 37°47 36”K-37°40’ 14” D 171420 - Toprak Yol Ortofoto
4 37°47° 37”7 K-37°40’ 14” D 151£20 - Toprak Yol Ortofoto
5 37°47° 377 K-37°40’ 13" D 124420 - Toprak Yol Ortofoto
6 37°47° 36”K-37°40’ 14” D 131£20 - Toprak Yol Ortofoto
7 37°47° 36”K-37°40’ 16" D 198+20 - Arazi siniri+Agag sirasi Ortofoto
8 37°47° 39”K-37°40° 29" D 169+20 - Arazi siniri+Agag sirasi Ortofoto
9 37°4739”K-37°40’ 35D 264420 - Asfalt Yol Ortofoto
10 37°47 437 K- 37°40° 58” D 37720 102+5 Dere yatag1 Arazi

11 37°48°20”K-37°44’ 11D 425420 - Tel ¢it Arazi

12 37°48 44”K-37°45*53”D 170420 Asfalt Yol Arazi

Ozellikle Pazarcik segmenti iizerinde gergeklestirilen palacosismolojik ¢alismalara bakildiginda (Yonlii 2012;
Yonli & Karabacak, 2024), Balkar, Biiyiiknacar ve Tevekkeli beldeleri yakinlarinda gergeklestirilen hendek
kazilarinda segmentin daha 6nce en az 5 deprem olayina kaynaklik ettigi ve tarihsel deprem kataloglariyla
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denestirilebilen depremlerin 1114 ve 1513 yillarina ait oldugu ortaya konulmustur. Bununla birlikte Tevekkeli
yakinlarinda Pazarcik segmentine kosut hendek agarak segmentin Oteledigi dere yataginin atimi ve
jeokronolojik verilerden yola ¢ikarak, segment i¢in yilda 5,6 mm jeolojik kayma orani Onerilmistir. Ayni
segment lizerinde Softa (2024) ¢aligmasi ile 2023 depremleri yiizey kirig iizerinde Gdlbas1 yakinlarinda fay
konumlandirma hendekleri acarak ylizey kinginin deformasyon mekanizmasini ortaya koymustur. Ayrica
aragtirmaci Onceki ¢aligmalarin yas verilerini (Yonli, 2012; Yonlii & Karabacak, 2024), istatistiki agidan
Bayesian yontemine gore degerlendirdiginde deprem tekrarlanma araliginin en az 640 yil oldugunu ileri
stirmiistiir. Bu verilerden yola ¢ikarak 2023 yilinda son depremini iireten segmentin, deprem tekrarlanma
aralig1 ve kayma hizi verileri de dikkate alindiginda Pazarcik segmentinin 6niimiizdeki yakin gelecekte deprem
tiretmesi beklenmemektedir. Buna karsin paleosismolojik verilerin Pazarcik segmentinin devami olarak
yorumlanan Cakmak fayini kapsamamasi, Pazarcik segmentinin deprem tekrarlanma araligi ve kayma hizinin
birden fazla tarihlendirme teknigini de i¢ine alan detay analizlere ortaya konulmasi igin, segmentin {izerine
homojen dagilim gerektiren hendek tabanli paleosismolojik galismalarin yani sira Golbas1 Gélii, Inekli Gélii
ve Azapli Goéllerinde gergeklestirilecek gdl tabani karot tabanli paleosismolojik ¢aligmalara da gereksinim
duyuldugunu gostermektedir. Bunun yaninda Cakmak Fay1 KB’sinde yer alan Akcakaya Tepe kuzeyinde yer
alan Erkenek segmenti lizerinde acilan paleosismolojik hendek kazilarinda (Yiksel, 2009), bir adet eski
faylanma olay1 tespit edilmis ve bu durum saptanan olayin 8470+45 yilindan evvel ve 14997+55 yilinda sonra
ilk olayin olustugunu dnermistir. Bunun yaninda Palu segmentinin ise Cetin vd. (2003) tarafindan 5 adet eski
ylizey faylanmasi liretmis oldugunu yilda 11 mm kayma hizina sahip oldugunu ayni zamanda son iirettigi
depremden giiniimiize 150 y1l gegtigini ortaya koymustur.

Ayrica, kinematik analiz ¢alismalar1 da DAFS iizerindeki deformasyon mekanizmalarinin anlasilmasinda
oldukc¢a 6nemlidir (6rnegin, Yilmaz vd., 2006; Akgiin & Incedz 2021, Akgiin vd., 2025 a, b). Bu ¢alisma
kapsaminda 2023 Kahramanmaras deprem ¢ifti sonrasinda Cakmak fay1 ve ¢evresinde meydana gelen artgi
soklarin odak ¢6ziim mekanizma verilerine uygulanan kinematik analiz sonucunda, baskin BKB-DGD
dogrultulu genisleme yonii ile ¢alisma alaninin transtansiyonel tektonik rejim etkisinde deformasyona ugradigi
analiz edilmistir. Buna ek olarak Yilmaz vd. (2006) c¢alismasinda, Golbasi mevkiinde Eosen yasl
kiregtaslarindan Olglilen fay kayma verilerinin analizi sonucu deformasyonun gerilme yonleri ve 0.45
degerinden diisiik R gerilme oranina bagh elde edilen transtansiyonel tektonik rejim indeksi Onerisi de bu
calismada elde edilen deprem odak ¢6ziim verilerine dayali gerilme analiz sonuglari ile uyumludur.

Akgiin vd., (2025a) calismasinda, Erkenek segmentinde ise fay diizlemlerinden 6l¢iilen kayma verilerinin
kinematik analizi sonucunda, segmentin geometrisi ile uyumlu deformasyonun yaklasik KD-GB ve KKB-
GGD dogrultulu sikisma gerilmesi etkisindeki dogrultu atimli tektonik rejim altinda gelistigini ileri stirmiistiir.
Ayni zamanda, 6 Subat 2023 yiizey kiriklar iizerinde yapilan caligmalar, bu deformasyonlarin sadece geng
birimler {izerinde degil, Paleozoyik yasl kayaclar iizerinde de izler biraktigin1 gostermektedir (Aksoy vd.,
2023; Softa vd., 2024). Bu durum, 6zellikle yash kayaclar tizerinde yiizey kiriklarina bagli olarak gelismis
kayma verilerinin kinematik analizlerinde, verilerin dikkatle secilmesini gerektirmektedir. Bu baglamda,
ylizey faylanmasi Olciitleri dikkate alinarak, eski kayma verilerinin yeni kayma verilerinden sistematik bir
sekilde ayristirilmasi kritik 6neme sahiptir.

6. Sonuclar
6. Conclusions

Bu calismada, 6 Subat 2023 Pazarcik Depremi (Mw: 7,7) ile olusan yaklagik D-B dogrultulu yiizey kirigs,
Adiyaman ili Golbasi ilgesinin giineyi ve dogusunda net bir sekilde izlenmistir. Calismada, Pazarcik
Segmentinin kuzeydogu devami olarak degerlendirilen ve yaklagik 15 km uzunlukta haritalanan Cakmak
Fayinin detayli 6zellikleri incelenmistir. Ayrica, zon iizerindeki aletsel donem depremleri kullanilarak stres
analizleri gerceklestirilmis ve fayin gerilme durumlar1 detaylandirilmistir. Elde edilen verilere gore, Pazarcik
segmentinden devam eden ylizey kinginin Cakmak Fayini izledigi ve fay boyunca dlgiilen maksimum sol
yanal yer degistirmenin 425 cm, diisey atimin ise 102 cm oldugu belirlenmistir. Aletsel deprem verileriyle
yapilan stres analizleri, asal gerilme eksenlerinin sirasiyla 0127277, 235755 ve 113°/20° yonelimlerinde
oldugunu ve fayin transtansiyonal tektonik rejim etkisinde ¢alistigini ortaya koymustur. Bu sonuglar, Cakmak
fayinin Pazarcik Segmenti’nin 6nemli bir devami oldugunu desteklerken, fayin deformasyon mekanizmasinin
bolgedeki tektonik rejimle uyumlu oldugunu gostermektedir. Calisma, bu tiir faylarin detayli analizinin
depreme bagl tehlikelerin daha iyi anlagilmasi ve azaltilmasina yonelik onemli katkilar sagladigim
vurgulamaktadir.
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