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Bu galisma, 6 Subat 2023 Kahramanmaras depremlerinin neden oldugu ylizey deformasyonlarinin
kis kosullari nedeniyle hizla kaybolmadan 6nce haritalanmasi ve analiz edilmesi amaciyla gergek-
lestirilmistir. 7.7 (Mw) ve 7.6 (Mw) buytkligindeki bu depremler, Dogu Anadolu Fay Zonu'nda
(DAFZ) genis yuzey kiriklan, kitle hareketleri ve sivilagmalar olusturmustur. 16-20 Subat 2023 ta-
rihleri arasinda Kahramanmaras, Gaziantep, Malatya, Adiyaman ve Hatay illerini kapsayan arazi
calismalari kapsaminda insansiz hava araci (IHA) tabanli fotogrametri uygulanmis, ayrica ortofoto
ve uydu goriintileri gibi uzaktan algilama verileri analiz edilerek ylizey deformasyonlari harita-
lanmigtir. Bulgular, toplamda 340 km'yi asan yizey kiriklari gelistigini gostermektedir. En bliyiik
sol yanal 6telenme Pazarcik segmentinde 7.1 metre, Cardak Fayi’'nda ise 8 metre olarak olgilm-
Ustlr. Depremler sonucunda 4139 kiitle hareketi tespit edilmis olup, bunlarin biiyiik kismini kaya
diismeleri olusturmaktadir. Ozellikle fay hatlarina yakin engebeli bélgelerde yogunlasan bu olu-
sumlar, ulasim ve altyapiya ciddi zarar vermistir. Ayrica, Asi Nehri taskin ovasi ve Golbasi Golu ki-
yilarinda meydana gelen sivilasmaya bagli yanal yayilmalar nedeniyle akarsu ve gol kiyi gizgisi
onemli oranda tahrip olmustur. Bu ¢calisma, DAFZ’deki sismotektonik siireglerin anlagiimasina katki
saglayarak ylizey deformasyonlarinin mekansal dagilimini ve etkilerini detayh sekilde incelemek-
tedir. Bulgular, gelecekteki deprem risk analizleri ve afet yonetim stratejilerine katki saglayacaktir.

This study aims to map and analyze the surface deformations caused by the February 6, 2023,
Kahramanmaras earthquakes before they were rapidly diminished due to winter conditions. The
Mw 7.7 and Mw 7.6 earthquakes triggered extensive surface ruptures, mass movements, and li-
quefaction along the East Anatolian Fault Zone (EAFZ). Field investigations were carried out bet-
ween February 16-20, 2023, covering the provinces of Kahramanmaras, Gaziantep, Malatya,
Adiyaman, and Hatay. During this period, unmanned aerial vehicle (UAV)-based photogrammetry
was performed, and surface deformations were mapped using remote sensing data, including
orthophotos and satellite imagery. The results indicate that surface ruptures extended over 340
km. The maximum left-lateral displacement was measured as 7.1 meters on the Pazarcik segment
and 8 meters on the Cardak Fault. A total of 4139 mass movements were identified, with rockfalls
being the most common. These movements were concentrated in steep terrains near faults, cau-
sing significant damage to infrastructure and transportation networks. Additionally, due to lique-
faction-induced lateral spreading in the Asi River floodplain and along the shores of Lake Gélbasi,
the river and lake shorelines have been significantly damaged. This study enhances understanding
the seismotectonic processes of the EAFZ by mapping the spatial distribution and effects of surface
deformations. The findings provide critical insights for future earthquake risk assessments and
disaster management strategies.
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The East Anatolian region of southeastern Tirkiye is profoundly
influenced by the northward push of the Arabian Plate, crea-
ting intense compressional and strike-slip tectonic regimes
(Arpat & Saroglu, 1972; McKenzie, 1976; Dewey et al., 1986;
Duman & Emre, 2013). Central to this activity is the East Ana-
tolian Fault Zone (EAFZ), a major intracontinental transform
fault system. It extends roughly 580 km from Karliova to the
Eastern Mediterranean, characterized by left-lateral slip rates
of about 10 mm/year in the north and 4.5 mm/year in the
south (Saroglu et al., 1992; Westaway, 1996; McClusky et al.,
2000; Reilinger et al., 2006; Aktug et al., 2016). Historically,
large earthquakes have occurred along the EAFZ, including
events in 1513 (Ceyhan-Malatya) and 1544 (Goksun-Malatya),
indicating its potential for significant seismic activity (Ambra-
seys, 1989; Taymaz et al., 2021).

On February 6, 2023, two major earthquakes of Mw 7.7 (Pa-
zarcik) and Mw 7.6 (Ekinozu) struck the Kahramanmaras re-
gion, rupturing multiple fault segments and triggering
extensive surface deformations. These quakes caused wides-
pread damage across Kahramanmaras, Gaziantep, Malatya,
Adiyaman, and Hatay. Given that the earthquakes occurred in
winter, documenting the surface ruptures, mass movements,
and liquefaction features before seasonal processes obscured
them was a priority. This study aims to (1) map the spatial dis-
tribution of primary surface ruptures, (2) identify and charac-
terize mass movements, and (3) evaluate liquefaction-related
deformations. By rapidly collecting and analyzing field and re-
mote sensing data, this work provides valuable insights into
rupture dynamics and their geomorphological impacts in so-
utheastern Tirkiye.

Data and Method

Following the February 6, 2023, earthquakes, high-resolution
satellite images, orthophotos, and preliminary Unmanned Ae-
rial Vehicle (UAV) (Mancini et al., 2013; Kasprzak et al., 2018;
Jouvet et al., 2019; Groos et al., 2019) surveys were acquired
to detect surface ruptures, landslides, and liquefaction. From
February 16 to 20, field investigations took place in Kahraman-
maras, Gaziantep, Malatya, Adiyaman, and Hatay. Stereo ima-
ges from UAVs were processed using Agisoft Metashape to
produce orthophotos and Digital Elevation Models (Westoby
etal.,, 2012; Kaufmann et al., 2021). Comparisons with ground
measurements indicated a +5% error margin. In some areas,
snow cover hindered the recognition of rupture traces and
slide scars. Fault segment lengths were calculated by measu-
ring the distance between the first and last observed breaks.
Where feasible, fault displacements were confirmed with com-
pass and inclinometer readings. Landslides and other mass mo-
vements were mapped through slope, lithology, and
proximity-to-fault analyses (Burbank & Anderson, 2011; Ren et
al., 2014). Liquefaction features, particularly lateral spreading
and sand boils, were identified in water-saturated alluvial en-
vironments such as Lake Golbasi shores and the Asi River flo-
odplain.

Analysis of the data shows that the Mw 7.7 Pazarcik and Mw
7.6 Ekin6zU earthquakes generated more than 340 km of sur-
face ruptures along the EAFZ (Sekil 1, Sekil 2). The Pazarcik
event produced roughly 217 km of rupture along the Erkenek,
Pazarcik, and Amanos segments, while the Ekin6zi earthquake
accounted for approximately 125 km of rupturing across the
Cardak, Dogansehir, and Siirgl faults. Peak left-lateral offsets
reached 7.1 m on the Pazarcik segment and 8 m on the Cardak
Fault. While the Pazarcik segment exhibited a relatively conti-
nuous rupture, the Cardak Fault showed more complex faulting
patterns, including stepovers and secondary faulting. Elevated
aftershock activity near fault terminations, such as around Gok-
sun, suggests that geological barriers influence rupture arrest
(Toker et al., 2023). Recent external seismological analyses pro-
pose that the fault ruptures may have involved sub-Rayleigh
to supershear speeds (Lee et al., 2024; Ding et al., 2023; Zhou
et al., 2025). In the Pazarcik earthquake, segment boundaries
could have prolonged high-frequency shaking, whereas the
Ekin6zl event reportedly showed a more uniform, faster rup-
ture process akin to supershear (Ding et al., 2023; Abdelme-
guid et al., 2023). These dynamic rupture characteristics may
explain local variations in ground shaking and potential cluste-
ring of liquefaction or slope failures.

A total of 4139 mass movements were identified, predomi-
nantly rockfalls on steep carbonate slopes. Larger landslides
included a major slope failure in Degirmencik Valley, which
blocked a stream and created a temporary lake. Landslides
near Goksun Valley, as well as along the Cardak and Surgu fa-
ults, damaged infrastructure and agricultural lands. Such failu-
res illustrate how ground shaking, geology, and relief interact
to shape slope processes (Gorum et al., 2023).

Liquefaction was widespread in low-gradient, water-saturated
settings, particularly around Golbasi, Turkoglu, and the Asi
River floodplain (Taftsoglou et al., 2023). Lateral spreading
along Lake Golbasi displaced buildings and railway tracks. The
Asi River floodplain experienced extensive bank failures, des-
troying point bars and natural levees across a 50 km stretch.
These modifications altered the river’s channel, enhancing fu-
ture flood risk. According to Taftsoglou et al. (2023), liquefac-
tion-induced ground failures in the Asi River valley comprised
nearly 30% of all documented liquefaction features from these
earthquakes.

In conclusion, the February 6, 2023 earthquakes had a signifi-
cant impact on the region’s geodynamic processes along the
EAFZ by generating large-scale surface deformations and mass
movements. The varied rupture speeds, surface faulting, and
liguefaction observed during the earthquakes underscore the
complexity of local seismotectonic processes. Future research
should focus on detailed geodetic and seismological analyses
of fault mechanisms to better understand the long-term effects
of these large-scale deformations. In particular, examining how
lateral spreading, liquefaction, and landslides will shape the re-
gion’s geomorphology is critical for disaster management and
risk-reduction strategies. By systematically documenting these
features, this study provides essential data for improving seis-
motectonic models and enhancing future hazard mitigation ef-
forts in southeastern Tiirkiye.
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1. Giris

Dogu Anadolu, Afrika ve Arabistan levhalarinin sikistirma rejimi
altinda sekillenen, yiksek tektonik aktiviteye sahip bir bolgedir.
Arabistan levhasinin kuzeye dogru hareketi, Dogu Anadolu'da
yogun deformasyon siireglerini tetiklemis ve bolgeyi bindirme
ve dogrultu atiml faylanmalarin egemen oldugu bir tektonik
rejime donistirmastlr. Bu rejim altinda sekillenen Dogu Ana-
dolu Fay Zonu (DAFZ), Dogu Akdeniz'deki en biyik aktif tekto-
nik yapilardan birisidir. Arap ve Anadolu levhalari arasindaki
aktif siniri olusturan kitaigi bir transform fay niteliginde ve sol
yanal atimli olan DAFZ, batiya dogru hareket eden Anadolu
blogunu glineyden sinirlandirmaktadir (Arpat & Saroglu, 1972;
McKenzie, 1976; Dewey vd., 1986; Nalbant vd., 2002; Duman
& Emre, 2013; Yonlii vd., 2017 ve igerdigi atiflar). DAFZ, Karlio-
va'dan Akdeniz’e kadar kuzeydogu-glineybati (KD-GB) dogrul-
tusunda yaklasik 580 km boyunca uzanir ve kuzeyden giineye
dogru yillik ortalama 10 mm ile 4.5 mm bir sol yanal kayma hi-
zina sahiptir (Saroglu vd., 1992; Westaway, 1996; McClusky vd.,
2000; Reilinger vd., 2006; Aksoy vd., 2007; Herece, 2008;
Duman & Emre, 2013; Aktug vd., 2016). Bu kayma hizinin, fayin
olusumundan itibaren 25 km’yi asan bir yanal yer degistirmeye
sebep oldugu ve Kuvaterner ortalarindan glinimize kadar Firat
Vadisi'ni yaklasik 12 km 6teledigi bilinmektedir (Arpat & Sa-
roglu, 1972; Seymen & Aydin, 1972; Hempton, 1985; Nalbant
vd., 2002; Duman & Emre, 2013; Trifonov vd., 2018).

Tarihsel slrecte, DAFZ bliyik depremler lireterek bolgedeki
tektonik hareketliligi belirlemistir. Erkenek, Pazarcik ve Amanos
segmentleri, ge¢cmiste dnemli sismik aktivitelere sahne olmus
ve tarihsel kayitlar bu segmentlerin biylk depremler iretebi-
lecek potansiyele sahip oldugunu gostermektedir (Arpat & Sa-
roglu, 1972; Barka & Kadinsky-Cade, 1988; Taymaz vd., 1991;
Guidoboni vd., 1994; Nalbant vd., 2022; Ambraseys, 2009;
Duman & Emre, 2013). DAFZ tzerindeki bilinen tarihteki en
blylk depremlerden biri, 6 Subat 2023’te meydana gelmistir.
Saat 04:17 (UTC+3)'te Kahramanmarag’in Pazarcik ilgesinde
meydana gelen Mw 7.7 blytkligiindeki ilk depremin odak de-
rinligi Kandilli Rasathanesi’ne gore 5.5 km, AFAD’a gore ise 8.6
km olarak hesaplanmistir. Yaklasik dokuz saat sonra, saat
13:24'te, Ekin6zi merkezli ikinci biyik deprem (Mw 7.6) ger-
ceklesmistir. Bu ikinci depremin odak derinligi AFAD’a gore 7
km, Kandilli Rasathanesi’ne gore ise 5 km olarak belirlenmistir.
iki biiylik deprem, genis bir blgede yikici etkilere yol agmis ve
on ili dogrudan etkileyerek biyiik can ve mal kayiplarina neden
olmustur. Bu sismik aktivite, Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca
enerji birikiminin ve fay mekanizmalarinin dinamik karakterini
ortaya koymaktadir.

Tektonik olarak aktif bolgelerde topografya, kabuksal hareket-
ler, erozyon ve depolanma siireglerinin birlesik etkisiyle stirekli
degisime ugramaktadir (Burbank & Anderson, 2011; Ren vd.,
2014). Buyuk depremler, kisa vadede kabuksal deformasyonlar,
heyelanlar ve sivilagsmalar gibi ani degisimlere neden olurken,
uzun vadede izostatik geri tepme siiregleriyle topografyanin se-
killenmesine katki saglar (Lei vd., 2021). 6 Subat 2023 Kahra-
manmaras depremleri farkli segmentlerde ylizey kiriklari, yer
degistirmeler, egimli arazilerde heyelanlar, tas dismeleri,
moloz akintilari ve allivyal zeminlerde sivilasmaya bagh oturma
ile yanal yayilmalar gibi ¢esitli ylizey deformasyonlarini tetikle-
mistir. Depremler tarafindan tetiklenen deformasyonlarin kayit

altina alinmasi, haritalanmasi ve analiz edilmesi, hem fay me-
kanizmasinin anlagilmasi hem de yiizey kiriklarinin dagiliminin
belirlenmesi agisindan biylk 6nem tasimaktadir. Bu baglamda,
depremlerin meydana geldigi kis aylari nedeniyle yiizey defor-
masyonlarinin hizla silinmeden 6nce belgelenmesi gerekliligi
ortaya ¢ikmistir. Bu ¢alismanin temel amaci, 6 Subat depremleri
tarafindan tetiklenen ylizey deformasyonlarini belirlemek, ha-
ritalamak ve analiz etmektir. Deprem sonrasi topografik degi-
sikliklerin mekansal dagilimini ve faylarla iliskisini anlamak igin
16-20 Subat 2023 tarihleri arasinda Goksun, Afsin, Elbistan,
Ekinozl, Nurhak, Dogansehir, Celikhan, Erkenek, Golbasi, Cag-
layancerit, Pazarcik, Narli, Kahramanmaras, Turkoglu, Nurdagi,
islahiye, Hassa, Kirikhan ve iskenderun bélgelerini kapsayan bir
arazi calismasi gerceklestirilmistir. insansiz hava araci (iHA) fo-
togrametrisi ve uzaktan algilama teknikleri kullanilarak veriler
toplanmis, ylizey kiriklari, kiitle hareketleri ve sivilagsmalar ha-
ritalanmistir. Elde edilen bulgular, ylizey deformasyonlarinin
dagihsi ve dinamik siregleri tizerine kapsamli bir veri seti olus-
turarak Dogu Anadolu Fay Zonu’ndaki tektonik stireglerin daha
iyi anlasilmasina katki saglamayi amaglamaktadir.

1.1. Galisma Alani

ilk defa Allen (1969) tarafindan tanimlanan DAFZ, siirekli bir fay
diizlemi yerine, daglik arazide karmasik fay segmentleri, yerel
cek-ayir havzalari (pull-apart basins) ve yiikselim zonlari iceren
farkl segmentlerden olugsmaktadir (Arpat & Saroglu 1972; Sen-
gor vd., 1985; Peringek & Cemen, 1990; Saroglu vd., 1992; Wes-
taway, 1994). DAFZ, kuzeyde Karliova’dan baslayarak
Antakya’ya kadar uzanan sol yanal dogrultu atimli bir fay siste-
midir. Fay, Kariova’dan Celikhan’a kadar tek bir ana hat olarak
devam ederken, Celikhan’dan sonra iki kola ayrilmaktadir
(Duman & Emre, 2013). Ana kol Karliova-Antakya arasinda 580
km uzanmakta, kuzey kol ise Celikhan-iskenderun Kérfezi ara-
sinda 350 km uzanan Sirgi-Misis Fay Sistemi’dir (Duman &
Emre, 2013; Taymaz vd., 2021). Ana (giiney) kolda 6 subat dep-
remlerinden etkilenen segmentler kuzeyden glineye dogru, Ce-
likhan-Golbasi arasinda Erkenek Segmenti, Golbasi-Turkoglu
arasinda Pazarcik Segmenti ve Tlrkoglu-Antakya arasinda Ama-
nos Segmenti‘dir. Kuzey kolda ise Celikhan-Nurhak arasinda
Suirgli Segmenti, Nurhak-Goksun arasinda Cardak Segmenti ve
Dogansehir-Malatya arasinda Dogansehir Fay Zonu bulunmak-
tadir (Sekil 1).

ilk depremde DAFZ’in Erkenek, Pazarcik ve Amanos segment-
lerine ek olarak ¢ok iyi bilinmeyen Gdélbasi-Tut arasindaki Tut
Fayi ile ODFZ’deki Narl’dan giineye dogru uzanan Narli Seg-
menti’nin kuzey bélimi kirlmistir. ikinci depremde ise DAFZ’in
kuzey kolundaki Cardak Fayi'nin tamami, Stirgli Fayi’'nin bat1 bo-
[Um, Dogansehir Fay’iile Berit Dagi’nin batisinda kuzey gliney
dogrultuda bir fay kirilmistir. ilk depremde yaklasik 330 km,
ikinci depremde 140 km boyunca yiizey kirigi olusmustur (Sekil
1). iki bilyiik depremin ardindan, bir yil igcinde Dogu Anadolu
Fay Zonu boyunca 39.000’den fazla art¢i deprem meydana gel-
mistir. Bunlarin 35.895’i Mw < 2.9 (% 92'si), 2.981'i Mw 3-4
arasl, 545’i Mw 4-5 arasi ve 49’u Mw 5-6 arasi blyuklikte kay-
dedilmistir (Sekil 1)
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Sekil 1. (a) 6 Subat Kahramanmaras Depremleri ana sok merkez Uiss-
leri ve 1 yil boyunca takip eden depremlerin dagilis haritasi (Kandilli
Rasathanesi, http://udim.koeri.boun.edu.tr/zeqmap/hgmmap.asp).
Kirmizi gizgiler bu galisma kapsaminda saptanan ytizey kiriklarini gos-
termektedir. (b) 6 Subat 2023 — 6 Subat 2024 tarihleri arasinda 1 yil
boyunca giinliik deprem sayisindaki degisim grafigi. 6 ay boyunca di-
zenli olarak azalan artgilar, daha sonra yatay bir seyir izlemektedir.

Figure 1. (a) Epicenters of the main shocks of the February 6 Kahra-
manmaras Earthquakes and the distribution of aftershocks recorded
over a one-year period (Kandilli Observatory,
http://udim.koeri.boun.edu.tr/zeqmap/hgmmap.asp). The red lines
indicate surface ruptures identified in this study. (b) Graph showing
the daily variation in the number of earthquakes recorded between
February 6, 2023 — February 6, 2024. The number of aftershocks dec-
reased steadily over six months, followed by a relatively stable trend.
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2. Yontem

6 Subat depremlerinin ardindan, ilk uydu gortntileri ve orto-
fotolarin yayinlanmasiyla yuzey kiriklari, kitle hareketleri ve si-
vilagsma yapilari CBS tabanli analizlerle hizla haritalanmistir. Bu
siregte ylzey kiriklarinin dogrultu-atim miktarlari belirlenmis,
kitle hareketleri ve sivilasmalar isaretlenerek incelenmesi plan-
lanan 40 noktalik bir arazi ¢alismasi rotasi olusturulmustur.
Depremden yaklasik bir hafta sonra belirlenen rota takip edi-
lerek bes glinliik arazi calismasi gerceklestirilmis ve tim hedef
noktalara ulasilmistir. Arazi ¢alismalari kapsaminda iHA kulla-
nilarak fotograf ve video ¢ekimleri yapilmis, sayisal fotogra-
metri icin stereoskopik hava fotograflari alinmistir.

iHA tabanli fotogrametri, yiiksek mekansal ¢éziinirliikte veri
Uretme kapasitesi ve dislik operasyonel maliyeti sayesinde,
ylzey deformasyonlarinin haritalanmasinda etkili bir aragtir
(Mancinivd., 2013; Kasprzak vd., 2018; Jouvet vd., 2019; Groos
vd., 2019). Arazi calismalarinda elde edilen stereoskopik iHA
hava fotograflari, fotogrametrik analiz teknikleriyle islenmistir.
Bu sirecte, her bir gorintinin cekildigi anda kaydedilen
konum bilgileri ile birlikte, IHA'nin yatay ve diisey eksenlerdeki
yalpalama hareketlerine iliskin yaw, pitch ve roll agilari; ayrica
kamera sistemine ait odak uzakhgi ve sensor boyutu gibi dis yo-
neltme parametreleri analizde dikkate alinmistir (Uysal vd.,
2015; Hendrickx vd., 2019). ilk asamada blok dengeleme islemi
gerceklestirilmis, ardindan yogun nokta bulutu Gretimiyle bir-
likte 10 cm’den daha yliksek ¢ézlnUrlige sahip sayisal ylizey
modelleri (SYM) ve ortofoto goriintiler olusturulmustur (Wes-

toby vd., 2012; Kaufmann vd., 2021). Fay ylizey kiriklarindaki
atimlar, hem iHA ortofotolari hem de Harita Genel Miidiirli-
gi'ne (HGM) ait ylksek ¢ozunirllkli ortofotolar tizerinden di-
jital olarak olgllmugstur. Segment uzunluklari ise kirigin
baslangic ve bitis noktalari arasindaki mesafe esas alinarak he-
saplanmistir. Elde edilen veriler, arazide mira ve serit metre kul-
lanilarak yapilan 6lgimlerle karsilastiriimig; bu karsilastirmalar
sonucunda fotogrametrik 6lglimlerin £%5’lik bir hata payina
sahip oldugu belirlenmistir. Bu hata orani, baslica ¢ faktorden
kaynaklanmaktadir: (i) kar 6rtlisii nedeniyle deformasyon izle-
rinin bazi bolgelerde net sekilde segilememesi, (ii) ylizey mor-
folojisinin heterojenligi ve (iii) fotogrametrik ¢ozinurligin
sinirlamalari. Ozellikle yiksek rakimli alanlarda kar &rtisiiniin
varhigl, hem yuzey kirigi gizgisinin takibini hem de detayl mor-
fometrik 6lgiimleri zorlagtirmistir (Sekil 2).

Kutle hareketleri ve sivilagsma yapilari, HGM ortofotolari kulla-
nilarak haritalanmistir. Blyiik 6lgekli heyelanlar, tas diismeleri,
moloz akintilari ve allivyal zeminlerdeki yanal yayillma alanlari
belirlenmistir. Kar ortlist bazi alanlarda gozlem zorluklari ya-
ratmis olsa da, genel deformasyon dagihimi giivenilir sekilde ha-
ritalanmigtir.

3. Bulgular

3.1. Deprem Yiizey Kirig

3.1.1. Ekinézii Depremi Yiizey Kirigi (6 Subat 2023 13:24 7.6
Mw)

6 Subat tarihli Ekin6zi Depremi’nde Goksun ile Dogansehir ara-
sinda 4 farkli fay hattt boyunca (160 km) 125 km yizey kirig
olusmustur (Sekil 2). Bu depremde Cardak Fayi boyunca tam
kirllma meydana gelmistir. Yiizey kirigi, Goksun ilge merkezinin
glineyinde, Goksun Ovasi’nin ortasindan baslayarak doguda
Nurhak ilge merkezine kadar uzanmaktadir. Bu dogrultuda, Car-
dak Fayi’nin 85 km uzunlugundaki segmenti boyunca toplamda
100 km'’lik yuzey kingi haritalanmistir (Sekil 2c).

Goksun Ovasi iginde, allivyal zeminde yaklasik 5 km boyunca
izlenen ylzey king, 1.2 ila 2.9 metre arasinda degisen sol yanal
otelenme gostermektedir. Bu ylzey kirigi, Yantepe Mahalle-
si’nin glineyinden itibaren Kaman Dagi’'nin kuzey yamacini takip
ederek doguya dogru 19 km boyunca uzanmaktadir. Bu ke-
simde doguya dogru sirasiyla 3.0, 3.6 ve 5.2 metre sol yanal
otelenmeler 6lgtilmustiir. Findik Mahallesinin glineyinde Car-
dak Fayi'na dik olarak gliney yoniinde 12 km’lik bir dogru bo-
yunca 9 km ylzey kirigi haritalanmistir. Karanlikkoyak Dagi’ni
kuzey-giiney yoniinde kesen bu yizey kirigi 1 km genislikteki
bir zon boyunca bir birine paralel uzanan pargalardan olus-
makta, daha sonra Yesilkdy Mahallesinden itibaren gogunlukla
dar bir zonda ancak kivriml bir uzanig géstermektedir. Findik
Mahallesi'nin glineyinde, glineye dogru uzanan baska bir ylizey
kirigr izlenmektedir. Bu kirik, Kandil Dagi ile Kes Dagi arasinda,
Yesilkdy ve Camlica yerlesimlerinin batisi boyunca ilerlemekte
ve Gardak Fayi’'nin ana uzanis yoniine yaklasik 90 derecelik bir
aclyla glineye dogru yonelmektedir. Kivrimli bir yapiya sahip
olan bu yuzey kirigi diizensiz bir izlenim sunmaktadir.

Findik Mahallesi’nden itibaren doguya dogru ylizey kirigi, Kan-
dil ve Berit Daglari’nin kuzey yamaglarini keserek Ekinézi ilge-
sinin glineyine kadar 38 km boyunca dag yamacini
izlenmektedir. Bu bolgede dlglilen sol yanal 6telenme miktarlari
6 ile 8 metre arasinda degismektedir. Ekindzii ilgesinin Asag) i¢-
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Sekil 2. (a) 6 Subat Depremlerinin olusturdugu ylzey kiriklari ve 6lgtilen dogrultu atimlari (m). (b) DAFZ segmentlerinde ve CardakFayi’'nda
yuzey kiriklarinda 6lgllen sol yanal 6telenme (cm). Grafikte DAFZ igin baslangi¢ noktasi Amanos Segmenti’nde Kirikhan giineyinde gorilen ilk
ylzey kirgindan baslanarak kuzeydogu istikametinde Erkenek Segmenti’nde yiizey kiriginin son buldugu yere kadar alinmis, Cardak Fayi'nda
ise Goksun giineyinden, Nurhak’a kadar olan bélim baz alinmistir. Olgiilen dogrultu atimlari baslangic noktasi olan mesafedir. (c) Cardak Fayi
ylzey kiriklari detay haritasi.

Figure 2. (a) Surface ruptures and measured strike-slip displacements (m) caused by the February 6 Earthquakes. (b) Measured left-lateral
offset (cm) along the surface ruptures in the segments of the East Anatolian Fault Zone (EAFZ) and the Cardak Fault. In the graph, measurements
for the EAFZ were taken starting from the first observed surface rupture south of Kirikhan in the Amanos Segment, extending northeast to the
endpoint of the surface rupture in the Erkenek Segment. For the Cardak Fault, measurements were taken from south of Géksun to Nurhak. The
horizontal axis represents the distance from the starting point of the measurements. (c) Detailed surface rupture map of the Cardak Fault.
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meler Mahallesi’nin dogusundan itibaren Cardak Fayi’'nin ylzey
kirigr 19 km boyunca devam ederek Baris Mahallesi’nin dogu-
sunda Nurhak Dagi’'nin gliney yamaclarinda sigcramalar yaparak
Sirgl Fayr’na gegmektedir. Bu kesimde sol yanal 6telenme mik-
tarlari doguya dogru sirasiyla 6, 5.9 ve 5.4 m olarak ol¢ctImustir.
Nurhak ilce merkezinin kuzeyindeki bu bolim, bindirmelerle
karakterize olup, Cardak, Strgl ve Malatya faylarinin kesistigi
bolgeye karsilik gelmektedir.

Cardak Fayi, Goksun Ovasi’'ndan kuzeydoguya dogru yaklasik
20 km boyunca ilerleyerek Tekne, Kaman, Gliclk ve Karanlk-
koyak daglarinin kuzey eteklerini katetmekte ve Goksun Cayi
havzasini glineyden sinirlayan daglik alani belirgin bir sekilde
ayirmaktadir. 6 Subat 2023 depremi sirasinda olusan ytizey ki-

Mahallesi’ne kadar izlenmistir. Findik Mahallesi’'nden itibaren
doguya dogru ilerleyen fay, 1 km genislikte bir zon boyunca
Kandil Dagi’'nin kuzey yamacinda kirectasi anakayada sigramali
bir ylzey kirigi geometrisi gostermektedir. Bu bolgede gozlem-
lenen dik kaya yizeyleri ve bunlarin altinda birikmis olan talus-
lar, Cardak Fayi’'nin jeomorfolojik gostergeleri olup, 2023
depremi sirasinda belirgin sekilde genclesmistir. Fyin ylzey ki-
rig1, Kandil ve Berit daglarinin kuzey yamaclari boyunca doguya
dogru ilerleyerek, Uzunsirt basta olmak Uzere topografik sirt
hatlarini paralel olarak kesmektedir. Ozellikle Uzunsirt’ta, Asa-
glicmeler Mahallesi’ne kadar doguya dogru sirt hattinin tepe
noktasi boyunca izlenmektedir (Fotograf 1). Uzunsirt’ta ylizey
kirigindaki sol yanal 6telenmeye ek olarak giliney levhada be-
lirgin yukselme de gozlenmektedir (Fotograf 1j).

rig1, belirgin fay yamaci karakteri tasityan bu hat boyunca Findik

rantlleri. (a, b ve c) Cardak Fay’’nin Uzunsirt tizerindeki ylzey kingi; (d ve e) Cardak Fayi’nin Ekin6zl Asagiicmeler Mahallesi batisinda ikinci
depremin merkez lsstinde Ol¢iilen maksimum yer degistirme ve yamag egimi nedeniyle olusan buylk egim kirikhgi; (f ve j) Cardak Fayi’'nin
uzunsirt batisinda Goézikaralarobasi Mahallesi yakinlarinda yizey kirigi; (g) Ekin6zt Asagiigmeler Kirkg6z Pinari mevkiinde gerilmeye bagl
olarak olusan yarik ve 10 metreyi bulan oturma, potansiyel heyelan alani; (h) Ekin6zl glineydogusunda Gézpinar yakinlarinda tektonik ¢oktin-
tiler goruldugu Kurtgedigi Tepeleri mevkii; (k) Stirgli Cayi Vadisi’'nde Kuglkli Mh. yakinlarinda Stirgli Fayr’'nin dogudaki son ytizey kirigi; (1 ve
m) DAF’In Erkenek Segmenti’nde 6 metrelik yanal 6telenme, Celikhan giineydogusunda Merk Diizii; fotografin (e) sag ust kdsesinde gortlen
sulak alan, fayin dere yatagini kesmesi nedeniyle krevas olusumu ve tagkini géstermektedir.

Photo 1. (a, b, ¢, d, ¢, f, g, h, j) UAV images showing the surface ruptures on the Cardak Fault, (k) on the Siirgii Fault, and (I and m) on the
Erkenek Segment. (a, b, c) Uzunsirt; (d, e) west of Ekin6zii Asagiigmeler Mahallesi at the epicenter of the second earthquake, where the maximum
displacement was recorded, accompanied by a large scarp due to slope inclination; (f, j) near Géziikaralarobasi Mahallesi, west of Uzunsirt;
(g) a tensile crack and up to 10 meters of subsidence at Ekin6zii Asagiigmeler Kirkg6z Pinari, suggesting a potential landslide area; (h) the Kurt-
gedigi Tepeleri area near Gézpinar, southeast of Ekinézii, where vertical movement/subsidence was observed; (k) the easternmost surface rup-
ture of the Siirgii Fault near Kiigiiklii Mahallesi in the Siirgi Cayi Valley; (I and m) six meters of left-lateral offset in the Erkenek Segment of the
EAFZ at Merk Diizii, southeast of Celikhan. The wetland visible in the upper right corner of (e) indicates crevasse formation and flooding caused
by the fault crossing the stream channel
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Asagiicmeler ile Nurhak arasinda Cardak Fayi, Nurhak Dagi’'nin
gliney etegini kateder (Fotograf 2). Asagiicmeler’in dogusun-
dan Baris Mahallesi’'nin dogusuna kadar, Nurhak Dagi’ni gliney-
den sinirlayan fay tzerinde basing sirtlari ve gerilmeye bagli
oturma yapilari baskin olarak gézlemlenmektedir (Fotograf 1g,
1h). Asagiicmeler ile Kirkgdz Pinari ve Kogbogaz Tepesi ara-
sinda, gerilmeye bagli olarak yamacta meydana gelen oturma
sonucu 10 metreyi bulan egim kirikliklari olusmustur (Fotograf
1g). Bu egim kirikhgi, ilk bakista fayda meydana gelen diisey
atim olarak degerlendirilse de, 850 m uzunlugunda gerilmeye
bagli olusan bir ¢atlak/agilma ve oturma yapisi olarak yorum-
lanmis olup, gelecekte heyelan olusturma potansiyeline sahip-
tir. Nurhak ilce merkezinin kuzeyinde ve kuzeybatisinda, Nurhak
Dagi’'nin yamaclarinda Cardak Fayi’'nin 6énce giineydogu yo6-
ninde ilerledigi, ardindan dirsek yaparak kuzeydogu ve dogu
yonunde kisa mesafeli (100-300 m) sicramalar seklinde bagim-
siz ylzey kiriklari olusturdugu goézlemlenmistir.

Nurhak’in dogusunda yizey kiriklari, giineydogu yoninde Bi-
cakcl Mahallesi‘'ne kadar izlenebilmekte olup, bu bélgedeki
yuzey kiriklari Stirgii Fayi Gizerinde gelismistir. Nurhak ilce mer-
kezinin kuzeyinden doguya dogru uzanan Sirgi Fayl boyunca
26 km’lik kesimin 12 km’sinde yuzey kirigi gelismistir. Kullar Ma-
hallesi’nin dogusunda, Siirgli Fayi Gzerinde 4.2 metrelik maksi-
mum sol yanal 6telenme 6l¢lilmustir. Bu alanda, Siirgu Fayi
Gzerinde Tatlar Cayi vadisinde 2 km’lik 6telenme mevcuttur. Bi-
cake¢l Mahallesi glineyinde ylzey kingi son bulurken, 5 km ku-
zeydoguda Siirgii Fayi’'nin yizey kirigi tekrar ortaya ¢cikmakta ve
kuzeydogu yoniinde Strgl Cayi Vadisi’nin giiney yamacinda 3.5
km boyunca izlenebilmektedir (Fotograf 1k). Strgi Fayi’'nda 6
Subat depreminde ylizey kiriginin olustugu en dogudaki bolim
Kigikla Mahallesi'nin  giineydogusunda sonlanmaktadir.
Ancak, doguya dogru ilerleyen fay boyunca Celikhan’in gline-
yinde Erkenek Segmenti ile kesisim noktasina kadar herhangi
bir ylzey kingi gozlemlenmemistir. Bununla birlikte, Strgl Cayi
Vadisi icerisindeki bu yizey kiriginin 17 km kuzeydogusunda,
Dogansehir ilce merkezinin batisinda, Dogansehir Fay Zonu’nda
yluzey kiriklari baslamaktadir ve kuzeydogu yoniinde kesintili
olarak izlenebilmektedir. Dogansehir ilge merkezinin batisindan
kuzeydogusuna kadar 12 km’lik bir hat boyunca, toplamda 6
km’lik ylzey kirigi haritalanmistir. Bu bolgede 1.3 metre sol
yanal 6telenme tespit edilmistir. Dogansehir Fay Zonu’ndaki
yuzey kiriklari, mevcut MTA haritalarinda gosterilmeyen bir hat
boyunca ilerlemektedir.

Cardak, Surgl ve Dogansehir faylari genel olarak daglik bolge-
deki engebeli sahalari ve havza sinirlarini izlemektedir. Bu ne-
denle Ekindzi depreminde Cardak Fayi’'nda olusan ylizey
kiriklari tGzerinde sol yanal dogrultu atimi baskin olmakla bir-
likte diisey bilesenler de izlenebilmektedir. Sikishirma ve geril-
melere bagl olarak yirtilma vyapilari, basing sirtlari ve
yamaclarda egim kirikliklari yaygin olarak gézlenmektedir. Ekin-
0zl depreminin merkezissiiniin batisinda Cardak Fayi, Ceyhan
ve Goksun havzalari ile glineydeki daglk saha arasinda siniri
olusturmaktayken, doguda Nurhak Dagi ile glineyindeki havza-
lar arasinda sinir olusturmaktadir.

3.1.2. Pazarcik Depremi Yiizey Kingi (6 Subat 2023 4:17 7.7 Mw)
6 Subat 2023 tarihli ilk depremde DAFZ’in Erkenek, Pazarcik ve
Amanos segmentlerinde tam kirilma, ODFZ’nin Narli Seg-
menti’nde kismi kirilima, Tut Fayi’nin ise bati boliminde kirilma
meydana gelmistir. 5 Segmentte kirilan bolim uzunlugu 350
km olup, 217 km ylzey kirngi haritalanmistir. Erkenek Segmenti,

Celikhan ile Putirge ilceleri arasinda, Akdag'in (Tirk Dagi)
gliney eteklerinden baslayarak glineybati dogrultusunda Gol-
basi’na kadar 83 km boyunca uzanmaktadir. Celikhan Seg-
menti’nin baslangi¢c bolimi, Cardak-Sirgi-Malatya faylarinin
kesisim bolgesi olan Nurhak Dagi’nin gliney yamaclarindakine
benzer sekilde sicramali-gatalli bir yapida olup Putiirge Seg-
menti’nden ayrilmaktadir. 6 Subat depremiyle olusan yizey ki-
rigl, Celikhan’in 10 km kuzeydogusundaki Yesilyayla Kéyi’'nde
baslayarak Gilisi Dagi ve Akdag’in kuzey yamacini sinirlayip Ce-
likhan Ovasi'na (Mestan Yazisi ve Merk Diizi) ulasmaktadir. Ova
tabaninda 6lciilen sol yanal 6telenmeler kuzeydogudan giiney-
batiya dogru 6.0 m, 6.4 m ve 4.4 olarak belirlenmistir (Fotograf
1l ve 1m). Ovadailerleyen yizey kirigi, daghk bolgeyi kat ederek
Goksu Cayi Vadisi’'nin gliney yamacglarini izleyip Golbasi Go-
|’nde son bulmaktadir. Golbasi’nin kuzeydogusunda sol yanal
otelenme 3.4 m olarak 6l¢tlmustir.

Golbasl Golu, Erkenek ve Pazarcik segmentleri ile Tut Fayi’'nin
kesistigi bir cek-ayir havzasi olup, burada Pazarcik Segmenti’nin
ylzey kingi baslamaktadir. Bu kirik, glineybati yoniinde Tiirkog-
Ilu'na kadar 86 km boyunca devam etmektedir. Pazarcik Seg-
menti boyunca olgililen sol yanal 6telenmeler, Gélbasi ilce
merkezinde 4.4-5.1 m, Azapli Golii glineyinde 3.2-4.7 m, inekli
Goli gineyinde 4-4.3 m, Aksu Cayi Vadisi’'nde (Goyniik Mahal-
lesi glineyi) sirasiyla 3.7, 5.5, 3.9, 3.8, 4.8, 4.6 ve 4.4 m olarak
belirlenmistir. Pazarcik ilge merkezinin 10 km kuzeyinde, Koca-
dere Vadisi icinde Kocadere Mahallesi yakinlarinda dlgtilen 7.1
m sol yanal 6telenme, ilk depremde tespit edilen en blylk yer
degistirmedir (Fotograf 2). Bu noktadan sonra Karataslik Ma-
hallesi batisindaki sirt Gizerinde 2.8 m, Gokdere Vadisi icerisinde
sirasiyla 5 m ve 4.8 m 6telenmeler olglilmistir. Bu vadinin
gliney yamacini takip eden yizey kirigi Kartal Mahallesi dogu-
sunda, tepe lizerinde 3 m ve 2.8 m sol yanal 6telenme tespit
edilmistir. Giineybatiya dogru ilerleyen fay, engebeli araziyi terk
ederek Cigli Mahallesi yakinlarinda Kahramanmaras-Gaziantep
karayolunun gectigi ova tabaninda izlenmektedir. Buradaki 6te-
lenmeler, sirasiyla 4.7 m, 4.5 m, 4 m, Tevekkelli Mahallesi do-
gusunda 3.95 m, Kuyumcular Mahallesi ile Tirkoglu tren
istasyonu arasinda ise 3.9 m ve 4 m olarak belirlenmistir (Fo-
tograf 2).

Pazarcik Segmenti’nin yuzey kirigi, genellikle sicrama yapma-
yan, basit ve tek bir hat olarak izlenmektedir. Ancak, Pazarcik
ilce merkezinin kuzeyinde, Kocadere Mahallesi’'nin batisindaki
sirt Gzerinde kisa mesafede catallanmis bir yizey kingi gorul-
mektedir. Gélbasi Géli'nden inekli Géli’niin glineyine kadar
altvyal zeminlerde izlenen yiizey kirgi, buradan itibaren Kah-
ramanmaras sehir merkezinin glineyine kadar engebeli daghk
alani katetmektedir. Daha sonra, Turkoglu ilce merkezine kadar
yeniden aliivyal zemini keserek ilerlemektedir. inekli Goli’niin
gineyinde, Goyniik Mahallesi yakinlarinda allivyal zeminde 5.5
m sol yanal 6telenmeye ek olarak glineydeki levhada - 0.6 m
disey bilesen, bu alanin glineybatisinda Aksu Vadisi'nde 4 m
sol yanal 6telenmeye giineydeki levhada + 0.5 m yikselme goz-
lemlenmistir (Fotograf 2a). Batiya dogru ilerleyen ylizey kirigi,
Kisik Deresi’nin yatagini keserek 4.7 m’lik sol yanal 6telenmeye
neden olmaktadir (Fotograf 2b). Kocadere Mahallesi yakinla-
rinda, Pazarcik Segmenti’nin ylzey kirigi maksimum 6telenme
sergilemektedir. Burada, tarla sinirlarini dikine kesen yizey ki-
rigl, Pazarcik Depremi’nin en blyuk yer degistirmesi olan 7.1
m sol yanal 6telenmeyi barindirmaktadir (Fotograf 2c ve 2d).
Bu alanin 500 m yakininda, sirt hattinda agilmal bir ylzey kingi
geometrisi izlenmektedir (Fotograf 2e ve 2f).
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Fotograf 2. DAF'In Pazarcik ve Amanos segmentlerindeki yiizey kiriklari. (a) Pazarcik Goyniik Mh. glineyi; (b) Pazarcik Sakarkaya Mahallesi ya-
kinlarinda Aksu Cay yatagindaki 6telenme; (c ve d) ilk depremin merkez iissiine yakin olan ve en yiiksek yanal 6telenmenin élciildiigii yer olan
Kocadere Mahallesi yakinlari; (e ve f) en yiksek 6telenmenin 6lguldigi lokasyonun yakinindaki bir sirtta meydana gelen yirtilma; (g) Pazarcik
Segmenti’nin Kahramanmaras sehrinin giineyindeki bolim; (h) Pazarcik Segmenti’nin Tlrkoglu ilgesi dogusunda ytizey kirigi boyunca tektonik
¢okinti ve gollenme; (j) Nurdagi’nin kuzeyinde Yesilyurt Mahallesi yakinlarinda Amanos Segmenti’nin ylzey kirigi; (k) Tirkoglu Sekeroba Ma-
hallesi icindeki bir parkta Amanos Segmenti’nin yiizey kirigs; (1) Hassa ilgesi’nde Atatiirk ilkokulu yakinlarinda Amanos Segmentinde 3.2 m yanal
otelenme ve (m) fayin disey bileseni.

Photo 2. Surface ruptures in the Pazarcik and Amanos Segments of the East Anatolian Fault Zone. (a) 5.5 m of left-lateral offset south of Gdyniik
Mahallesi, Pazarcik; (b) displacement in the Aksu River channel near Sakarkaya Mahallesi, Pazarcik; (c, d) the area close to the first earthquake’s
epicenter near Kocadere Mahallesi, where the highest lateral offset was measured; (e, f) a rupture on a ridge near the site of the maximum
offset; (g) 4 m of left-lateral offset observed in the southern section of the Pazarcik Segment near Kahramanmaras city; (h) ponding in agricul-
tural fields along the surface rupture east of Tiirkoglu in the Pazarcik Segment; (j) the Amanos Segment’s surface rupture near Yesilyurt Ma-
hallesi, north of Nurdagdi,; (k) the Amanos Segment’s surface rupture within a park in Sekeroba Mahallesi, Tiirkoglu; (I) 3.2 m of left-lateral

offset in the Amanos Segment near Atatliirk Primary School in Hassa,; (m) the fault’s vertical component.

Kahramanmaras sehrinin giineyinde, Cigli, Kapicam, Tevekkelli,
Oksuizlii ve Kuyumcular mahallelerini takip eden Pazarcik Seg-
menti’nin ylzey kingi, Turkoglu tren istasyonunun glineyinde
son bulmaktadir. Aliivyal zemindeki tarim arazileri tizerinde ra-
hatlikla izlenebilen bu kirik hattinda, sol yanal 6telenmeler 3.9
ila 4.7 metre arasinda degismektedir (Fotograf 2g ve 2h). Bu
bolgede, ylzey kiriginin cevresinde ¢ok sayida sivilasma 6rnegi
gozlemlenmistir. Basta kum fiskirma/kaynama yapilari olmak
Gzere, gerilmeye bagh ¢ékme ve oturmalar nedeniyle yeralt
suyunun yiizeye ¢ikmasi sonucu gegici gollerin olustugu alanlar
dikkat cekmektedir. Ozellikle, Tiirkoglu’nun Varto Koy giine-
yinde meydana gelen bu olusum, bdlgedeki sivilasmanin en be-
lirgin 6rneklerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Fotograf 2h).
Turkoglu ilge merkezi glineydogusunda Pazarcik Segmenti son
bulmakta olup, bu noktadan itibaren 8.5 km boyunca ylzey ki-
rigl izlenmemektedir. Amanos Segmenti’nin ylzey kirigi ilk ola-

rak Beyoglu Mahallesi dogusunda ova tabaninda gézlemlenmis
ve 3 m sol yanal atim olusturmustur. Sekeroba Mahallesi icinde
3.5 m, Yesilyurt Mahallesi glineyinde 3.5 m, Nurdagi ilce mer-
kezinin kuzeyinde 3.9 m, batisinda 3.6 m, islahiye’de 1.75 m,
Hassa yoniine dogru glineyde sirasiyla 4 m, Hassa ilce merke-
zinde ise 2.7 m, 3.2 m, 2.95m, 3 m, 4 m ve 2.1 m 6telenmeler
Olcllmustur (Fotograf 2). Kirikhan giineyinde ise 1 m ve 1.75
m sol yanal 6telenme belirlenmis olup Amik Ovasi’nda fayin
sonimlendigi gorilmastir. Amanos Segmenti, Amanos Dag-
lari’nin dogu sinirini olusturmakta, yer yer ova tabaninda, yer
yer yamaglar Gizerinde ylzey kirigi olusturmustur. Bu segment
boyunca yiizey kiriginda 6telenme 1-4 m arasinda degismek-
tedir. Hassa Atatiirk ilkokulu’nun kenarinda 3.2 m sol yanal 6te-
lenmeye ek olarak gliney levhada yaklasik 1 m yikselme
kaydedilmistir (Fotograf 2l ve 2m).
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ODFZ’nin Narli Segmenti’nde 13 km boyunca yiizey kirigi hari-
talanmustir. Pazarcik ilgesinin Narli Mahallesi dogusunda kuzey-
gliney dogrultusunda uzanan fayin ylzey kirigi, sicramal bir
yapi sergileyerek ova tabanini katetmistir. Mahallenin dogu-
sunda kuzeyden giineye dogru siraslyla 2.7 m, 3 m, 2.6 m ve
2.1 m sol yanal ételenmeler &l¢iilmistiir. ilk depremde kirilan
diger bir fay ise MTA diri fay haritasinda yer almayan Tut Fa-
yr'dir. Goélbasl Goli’'niin dogusunda baslayarak kuzeydogu yo6-
ninde Tut ilgesinin kuzeyine kadar 25 km’lik bir segment
boyunca 12.5 km yizey kirigi saptanmistir. Gélbasi Goli'niin 4
km dogusunda 3 m sol yanal 6telenme 6l¢tilmastar.

3.2. Kutle Hareketleri

6 Subat depremlerinde deprem aninda (ko-sismik, ing. co-se-
ismic) olusan kitle hareketlerinden 4139’u haritalanmistir. Bu
sayl yalnizca ortofotolarda saptanabilen blyiklikteki olusum-
lari kapsamaktadir. Kiitle hareketleri en ¢ok Erkenek Segmenti

cevresinde, Goksun glineydogusunda ve Amanos Daglari’'nda
meydana gelmistir (Sekil 3). Anakaya heyelanlari, tas/kaya dus-
meleri, toprak akmalari, yanal yayilmalar, dékiintt/debris akis-
lari gibi kiitle hareketi turlerinden pek cogu deprem sirasindaki
sarsintilar nedeniyle genis bir alanda meydana gelmistir. Ancak
bu sayi icerisinde yanal yayillma yapilari dahil edilmemis olup,
cok dusuk egimlerde ve allivyal zeminlerde meydana gelen bu
yapilar sivilasma yapilariyla birlikte ele alinmistir. Sedimanter
kayaclarda daha fazla (2541 adet) kitle hareketi goriilmekle
birlikte 6zellikle kabuksal deformasyonun yogun oldugu bélge-
lerde ve faylarin kestigi engebeli topografya kiitle hareketleri-
nin olusumunda etkili olmustur. Kiitle hareketlerinin % 60’
kirectasi ve mermer gibi karbonatli kayaglarda, % 20’si volkanik
ve ofiyolitik kayaclarda, geriye kalanlar ise karasal kirinrilar,
yamag ortileri ve allivyal alanlarda meydana gelmistir. Kitle
hareketlerinin yamag egiminin 20°’yi astigi yerlerde yogunlas-
ng1, 30°-60° araligindaki egimli yamaclarda olusanlarin toplam
icinde % 80’lik orana sahip oldugu anlasiimaktadir (Sekil 3c).
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Sekil 3. (a) Depremlerin tetikledigi kiitle hareketlerinin dagilis haritasi. (b) Asi Nehri’nin Turkiye-Suriye sinirindan Hatay’a kadar olan béliminde
yanal yayilmalar. (c) Kiitle hareketlerinin ylkseklik ve egim iliskisini gosteren grafik.

Figure 3. (a) Distribution map of mass movements triggered by the earthquakes. (b) Lateral spreading along the Asi River between the Turkey-
Syria border and Hatay. (c) Graph showing the relationship between mass movements, elevation, and slope.

Kitle hareketleri nedeniyle yerlesmeler, karayollari, demiryol-
lari, enerji nakil hatlari gibi yapilar basta olmak tzere tarim ve
orman arazileri zarar gormustir. Amanos Daglari’nin dogu ya-
maclari ile Berit ve Nurhak daglarinin fay yamagclarinda mey-

dana gelen kiitle hareketleri nedeniyle yerlesim alanlarinda
onemli hasarlar gozlenmistir (Fotograf 3). Bazi kiitle hareketleri
dogrudan fay ylzey kirigi tizerinde olusmustur (Fotograf 3c, 3d
ve 3e).
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Fotograf 3. Deprem aninda meydana gelen kitle hareketlerin

e 6rnekler. (a

=

<3

) Islahiye Degirmencik healanl ve set gt’)IU (b) Islahiye kuzeyi; (c)

Ekin6zl glineybatisinda Cardak Fayi’nin yizey kirigi Gzerinde meydana gelen ve bazi evlerde hasara neden olan heyelan; (d) Stirgli Fayi’nin kisa
bir bélimde olusan ylzey kirigi Gzerinde olusan heyelan; (e) Erkenek Segmenti’nin Goksu Vadisi’'nin gliney yamacglarini kesmesi sonucu olusan
variklar; (f) Pazarcik kuzeyinde Pazarcik Segmenti’nin 200 m yakininda olusan sig toprak akmasi; (g, h, j) Pazarcik kuzeyinde kaya diismeleri; (k)
Caglayancerit giineyinde kaya diismeleri; () Nurhak dogusunda ve (m) islahiye kuzeyinde kaya diismeleri.

Photo 3. Examples of mass movements triggered during the earthquake. (a) The Dedirmencik landslide and its landslide-dammed lake in Isla-
hiye; (b) north of Islahiye; (c) a landslide on the surface rupture of the Cardak Fault southwest of Ekinézii, causing damage to several houses;
(d) a landslide on a short section of the surface rupture along the Siirgii Fault; (e) fractures, rockfalls, and debris flows resulting from the
Erkenek Segment crossing the southern slopes of Géksu Valley; (f) a shallow earth flow located about 200 m from the Pazarcik Segment, north
of Pazarcik; (g, h, j) north of Pazarcik; (k) south of Caglayancerit; (1) east of Nurhak; and (m) north of islahiye, where rockfalls have occurred.

islahiye Degirmencik Mahallesi yakinlarinda Degirmencik Va-
disi’nin kuzey yamacinda olusan heyelan (600 m x 230 m) De-
girmencik Deresi’nin akisini durdurdugu icin set gélii meydana
gelmistir (Fotograf 5a). Benzer ancak daha kiguk bir heyelan
(210 m x 95 m) Tut’un incekoz Mahallesi’nde meydana gelmis
olup gegici bir set golii olusturmustur. Celikhan dogusunda izci
Koyl’niin batisinda Kara Cay vadisinin kuzey yamacinda Sifrin
Hidroelektrik Santrali’nin (HES) hidromekanik aksam ve yuk-
leme havuz baglantilari deprem sirasinda hasar almig ve dik ya-
macta olusan ¢gamur akintisi 270 metrelik dusls yaparak vadi
tabanina dogru tagkin gergeklesmistir. Taskin nedeniyle bir fan
(400 m x 250 m) meydana gelmis ve vadi tabanindaki yol, sulu
tarim arazileri ve meyve bahgeleri kalin bir dokinti katmaniyla
ortulmustdr. Bltuin kutle hareketleri icerisinde en blyik paya
sahip olani kaya diigsmeleridir. Kaya diismeleri cogunlukla yiik-
sek egimli kayalik yamaglarda ve 6zellikle de kiregtasi litolojinin
egim kirikligr olusturdugu yamaglarda meydana gelmistir (Fo-
tograf 3). Kara ve demiryollari basta olmak Uzere yerlesim alan-
lari kaya diismeleri nedeniyle bircok yerde hasar almistir.

3.3. Sivilagmalar

6 Subat depremlerinde, az egimli suya doygun altivyal zemin-
lerde gbzenek suyu basincinin artmasi sonucu meydana gelen
sivilasmalar, genis ¢apli deformasyonlara yol agmistir. Bu de-
formasyonlar arasinda en yaygin olarak gézlemlenenler yanal
yayilma ve kum fiskirma/kaynama (kum volkanlari) yapilaridir.
Yanal yayllmanin en ¢ok goriildigi alanlar Gélbasi Golu'nln ki-
yilari, iskenderun’un Akdeniz kiyisi ve Asi Nehri’nin tagkin ova-
sidir (Sekil 3). Ayrica, Azapli Gélii ve inekli Goli cevresi ile
Kahramanmaras-Antakya arasinda, 6zellikle fay hatlarina yakin
ova tabanlarinda sivilagma olaylari yaygin olarak meydana gel-
digi saptanmistir. Yanal yayilmanin en belirgin 6rneklerinden
biri Golbasi Golu kiyilarinda, digeri ise Asi Nehri’'nin Turkiye si-
nirlariigerisinde kalan taskin ovasinda gorilmustir. Golbasi Go-
|0’nln dogu ve glney kiyilarinda yaklasik 4 km uzunlugunda
bir sahil seridinde yanal yayilma gelismis olup, bu olay maksi-
mum 300 m genigsliginde bir alani (1 km?) etkilemistir. Adiya-
man Universitesi Gélbasi Meslek Yiiksekokulu’na ait bazi bina
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ve yapllar, goliin igcine dogru yaklasik 10 m kaymistir. Bu bol-
gede tarim arazilerinde kiyiya paralel ¢atlaklar olusmus ve bu
catlaklar boyunca kayma ve oturmalar meydana gelmistir. Ay-
rica, gol kiyisina paralel uzanan demiryolunda sivilasmaya bagli
belirgin deformasyonlar gbzlemlenmistir (Fotograf 4).

Sivilasmanin genis ¢apli arazi deformasyonlarini olusturdugu
en dikkat gekici bolge Asi Nehri’'nin taskin ovasidir. Suriye sini-
rinda bulunan bogazdan ciktiktan sonra Tirkiye-Suriye siniri
boyunca uzanan Asi Nehri taskin ovasinda yogun yanal yayilima
deformasyonlari olusmustur (Sekil 3b). Antakya sehir merke-
zine kadar menderesli bir akis paterni sergileyen Asi Nehri'nde
(50 km uzunluktaki vadi bélumuinde), 6zellikle burun setlerinde
(point bar) bliylk 6lcekli deformasyonlar meydana gelmistir.

Yanal yayllma sonucu olusan bu deformasyonlar, nehir bankla-
rini bayik 6lglde tahrip etmis, burun setlerindeki tarim arazi-
lerini kismen veya tamamen parc¢alamistir. Bu bolgede ekili ve
dikili tarim arazileri ciddi hasar almis ve bircok noktada Asi Neh-
ri'nin mevcut yatagina dogru kaymistir (Fotograf 4). Ayrica Asi
Nehri’nin taskin ovasinda Uzeri allvyon ve toprakla ortiilerek
tarim arazisi olarak kullanilan kopmus menderes gibi eski
akarsu yatagina ait bélimlerde sivilasmaya bagh olarak eski
yatak paternini yansitan kum cikislari ve catlaklar gelismistir
(Fotograf 4h). Asi Nehri’nin taskin ovasinda meydana gelen
yanal yayilma alaninin toplam ylzoél¢imi 6 km2’dir. Ayrica,
tarim arazileri igerisinde bulunan ciftlik yapilari ve yollar da
blylk zarar gérmastar.

WA
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Fotograf 4. Sivilagmaya bagli olarak Gélbasi, Erkenek, Turkoglu yakinlarinda ve Asi Nehri tagkinovasinda meydana gelen yiizey deformasyonlari.
(a, b, ¢, d) Golbasi Golu’'niin kiyilarinda yanal yayillma nedeniyle géle dogru kayan ve ¢oken bina, gol kiyisinda yarilmalar ve demiryolu raylarinda
deformasyon; (e) Erkenek yakinlarinda Goksu Cayi Vadisi’'nde sivilasmaya bagli olarak karayolunda meydana gelen deformasyon; (f) Kahra-
manmaras gineyinde, Turkoglu dogusunda Pazarcik Segmenti gevresinde olusan kum fiskirmalari; (g, j, k, | ve m) Asi Nehri’nin tagkin ovasindaki
menderesler arasinda ¢ogunlukla burun setlerinde (point bar) meydana gelen yanal yayilma nedeniyle hem akarsu yataginin banklari zarar
gbérmis, hem ekili-dikili arazilerde ciddi deformasyonlar olusmustur; (h) Asi Nehri’nin sediman 6rtilu eski yataginin sivilasma nedeniyle belir-
ginlesmesi ve kum gikislari.

Photo 4. Surface deformations caused by liquefaction near Gélbasi, Erkenek, Tiirkoglu, and within the Asi River floodplain. (a, b, c, d) Lateral
spreading along the shores of Lake Gélbasi, leading to subsidence of buildings, agricultural land, and railway tracks; (e) deformation in the ro-
adway near Erkenek in Géksu Valley caused by liquefaction; (f) sand eruptions southeast of Kahramanmaras, east of Tiirkoglu, around the Pa-
zarcik Segment; (g, j, k, I, m) lateral spreading predominantly affecting point bars in the meanders of the Asi River floodplain, resulting in bank
erosion and severe deformation in cultivated areas; (h) liquefaction reactivating the sediment-covered paleo-channel of the Asi River, revealed
by sand eruptions.
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4. Tartisma

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri, Turkiye’de bilinen
en blylk depremler arasinda yer almakta olup, Dogu Anadolu
Fay Zonu’nun (DAFZ) sismotektonik stireclerini anlamak agisin-
dan kritik neme sahiptir. Deprem 6ncesi arastirmalar, bolgede
onemli bir stres birikimi oldugunu ve 6zellikle Pazarcik segmen-
tinin buylk bir deprem Gretme potansiyeli tasidigini gbstermis-
tir (Nalbant vd., 2002; Aktug vd., 2016). DAFZ’daki ortalama sol
yanal hareket hizinin kuzey segmentlerde 10 mm/yil, gliney
segmentlerde ise 4.5 mm/yil diizeyinde oldugu bildirilmekte
(Saroglu vd., 1992; McClusky vd., 2000; Reilinger vd., 2006;
Aktug vd., 2016) ve bu hareketin tarihsel slirecte 1513 Ceyhan-
Malatya depremi, 1544 Goksun-Malatya depremi gibi blyik
depremler Urettigi bilinmektedir (Ambraseys, 1989; Taymaz
vd., 2021). Nitekim 6 Subat 2023’te meydana gelen iki biyik
deprem (Mw 7.7 ve Mw 7.6), bolgede birikmis enerjinin aniden
aciga cikmasina neden olmustur. Yaklasik 500 yillik sismik dur-
gunluk sonrasi meydana gelen iki depremde ylzey kiriklari bo-
yunca Olctlen yer degistirmeler DAFZ'In bazi segmentlerinde
tahmin edilenden daha ylksek bir kayma hizina sahip oldugu-
nun gostergeleri olabilir.

Cardak Fayr'nin yaklasik 85 km’lik bir kesimi boyunca gézlem-
lenen ylzey kiriklarinin ayrintilh incelenmesi, fayin sigramalar
yaparak 98 km’ye ulasan ytizey kirigi olusturdugunu gostermis-
tir. Ekindzl-Asaglicmeler batisinda sikistirmali rejime bagli yik-
selmeler (Fotograf 1a, 1b, 1c, 1d, 1j), dogusunda ise gerilmeye
bagh acilma ve oturma yapilari (Fotograf 1g ve 1h) tespit edil-
mistir. Bu bulgu Bayrakdar vd.nin (2023) sonuglariyla uyumlu-
dur. Bu durum, fayin hem dogrultu atimh hem de disey
bilesenli hareketlere sahip oldugunu ve sikisirma-gerilme re-
jimlerinin topografik sekillenme lizerindeki etkisini gostermek-
tedir. Nitekim Balkaya vd. (2021) tarafindan Cardak ve Surgi
faylarinda yapilan morfometrik indis hesaplamalari sonuglarina
gore bu sahadaki tektonik aktivitenin dentidasyondan yiiksek
oldugu sonucuna ulasiimistir. Baska bir deyisle Cardak Fayi cok
iyi bilinmemesine ragmen oldukca aktif bir fay oldugu fayin
takip ettigi tepe ve sirt sistemlerini kesmesine ragmen bu alan-
larda akarsu asindirmasinin fay aktivitesine gére daha zayif kal-
masli nedeniyle boélgedeki topografik yapilarin belirgin olarak
tektonik kontrol altinda gelistigi anlasiimaktadir.

Cardak Fayr’'nin yizey kinigi tizerinde gorilen blyiik egim kirik-
liklari, ilk bakista disey atim olarak yorumlansa da ¢ogu du-
rumda fayin dik yamaclari keserek iki yamaci yanal yonde
uzaklastirmasiyla iliskilidir. Ornegin Asagiigmeler yakinlarinda
2-3 metreyi bulan egim kirikliklarinin asil nedeni, yamacin 8
metre 6telenmesidir (Fotograf 1d). Benzer sekilde, Asaglicme-
ler dogusundaki Kirkgoz pinari ile Kogbogazi tepesi arasinda
olusan 800 metrelik yarik ve 10 metre dolayinda egim kirikligi
gerilmeye bagl oturmadan kaynaklanmistir (Fotograf 2c). Bu-
nunla birlikte, faylarin diisey atima sahip olmadigi séylenemez;
diiz alanlarda veya stratigrafik iliski kurulabilen yizey kirigi ke-
sitlerinde dikey bilesen tespit edilebilmektedir (Fotograf 1b, 1j,
2a, 2h, 2l ve 2m).

Jeodezik ve sismolojik verilerin analizi, blylik depremler sira-
sinda yirtilma dinamiklerini anlamada kritik rol oynamaktadir.
Fay segmentlerindeki diizensizlikler ve jeolojik bariyerler, yir-
tilmanin belirli bélgelerde durmasina veya sicramalar yapma-
sina yol acabilir (Toker vd., 2023). 6 Subat 2023

Kahramanmaras depremlerine yonelik bazi calismalar, yirtilma
siirecinin klasik modellerden farkli olarak, ana yirtilma cephesi
ulasmadan 6nce baslayan ve S dalgasi hizini asan “stipershear
yirtilmalar” icerdigini ortaya koymaktadir (Lee vd., 2024). Ekin-
6zl depreminde hizli ve dizgiin ilerleyen bir sipershear yir-
tilma gozlemlendigi raporlanmistir (Ding vd., 2023; Zhou vd.,
2025). Buna karsilik Pazarcik depreminde, kopuk segment bag-
lantilari ve karmasik fay geometrisi nedeniyle yirtilmanin daha
uzun strdaga, yiksek frekansli sismik dalgalarin gesitli yonlere
sicrayarak yapi hasarini artirmis olabilecegi distiniilmektedir
(Ding vd., 2023; Zhou vd., 2025). Narh Fayi’'nda baslayan bu yir-
tilmanin, DAFZ boyunca buyk kirlimalari tetikledigi ve farkh
segmentlere sigradigl da belirtilmektedir (Abdelmeguid vd.,
2023; Melgar vd., 2023; Ren vd., 2024). Stpershear yirtilmala-
rin Hatay cevresinde yiiksek ivmeli yer hareketlerine yol actigl,
bu nedenle yikimin arttigi ifade edilmektedir (Abdelmeguid vd.,
2023; Ding vd., 2023; Melgar vd., 2023; Ren vd., 2024). Ayrica,
yirtilma hizlarinin yiksek oldugu kesimlerde deformasyonun
ana fay hatti Gzerinde toplandigi, hizin azaldigi yerlerde ise fay
disi deformasyonlarin arttigi raporlanmistir (Xi vd., 2025). Bu
siireglerin yalnizca yapi hasarini degil, ylizey deformasyonlarini
ve artcl sarsinti sikhgini da etkiledigi tahmin edilmektedir (Sekil
1, Sekil 2 ve Sekil 3). Bir yil icinde olusan yaklasik 40 bin artcl
sarsintinin dagilimina bakildiginda, ytizey kiriklarinin sonlandigi
noktalarda sismik aktivitenin yogunlastigi, 6zellikle Géksun ci-
varinin artgilarin en fazla géraldigi boélge oldugu anlasiimak-
tadir.

Kutle hareketlerinin dagilimi da yirtilma dinamikleri, faya ya-
kinlik, topografik engebe ve litolojiyle iliskilidir. Ornegin Erke-
nek Segmenti cevresindeki volkanik, bazik ve ultrabazik
kayaclar ile metamorfik karbonatlarin dokanaklarinda yogun
heyelan gozlenmektedir. Ayrica, fay tarafindan kesilen yamacg-
larda olusan heyelanlar Cardak, Erkenek ve Surgi faylarinda
dikkat cekicidir. Batlin kitle hareketleri icerisinde en blyuk
paya sahip olanlar kuskusuz kaya diismeleridir. 6 Subat dep-
remlerinde kirilan faylara yakin olan egimli kirectasi yamaclarda
ozellikle de kirectasi bantlarda kaya diismelerinin yogun olus-
tugu gorilmektedir. Bélgede meydana gelen kiitle hareketle-
rinin % 75’i sedimanter kayaclar Uzerinde gelismis olup,
kirectasl ve mermer basta olmak tzere karbonatli kayaclar tize-
rinde olusanlarin orani % 62’dir. Ofiyolit ve volkanik kayaglar
Uzerinde meydana gelen kitle hareketlerinin orani % 20’dir.
Go6rum vd. (2023) yaptiklari calismada saptadiklari 3673 kitle
hareketinden biyuk bolimnin kaya dismelerinden oldugunu
ortaya koymuslardir. Kaya diismeleri basta olmak lzere kitle
hareketleri konutlar, bolgesel ulasim aglari, hidroelektrik san-
traller (HES) ve demiryollarinda ciddi hasarlara yol agmistir.
Kutle hareketlerinin biyik ¢cogunlugu faylara 30 km mesafede
gerceklesmistir. Ancak, faya 60 km uzakhktaki Firat Vadisi’de
(Halfeti yakinlari) bile yogun kaya diismelerinin gézlenmesi, yal-
nizca faya yakinligin degil, litolojik ve topografik faktorlerin de
onemli oldugunu gostermektedir (Sekil 3).

Deprem sonrasi yaygin olarak gézlenen deformasyon tirlerin-
den biri sivilasmadir ve bu durum 6zellikle dusik egimli altvyal
zeminlerde yogunlasmistir. Gélbasi, islahiye ve Hatay gibi yer-
lesim alanlarinda sivilasma sonucu binalarda, karayollarinda,
demiryolu hatlarinda ve altyapi sistemlerinde ciddi yapisal ha-
sarlar meydana gelmistir. Ozellikle Gélbasi Golii cevresi ve Asi
Nehri'nin kiyi kesimlerinde yanal yayilma yapilari dikkat cekici-
dir. Bu bolgelerde, tarim arazilerinde genis catlaklar olusmus,



Yesilyurt / Tiirk Cografya Dergisi 87 (2025) 99-114

111

gol ve akarsu yonlne dogru olan yanal yayillmalar sonucunda
ciddi toprak kayiplari yasanmustir.

Asi Nehri'nin Suriye sinirindan baslayarak Antakya’ya kadar
uzanan yaklasik 50 km uzunlugundaki menderesli vadi seg-
menti (akarsuyun bu alandaki uzunlugu 100 km’dir), yanal ya-
yilmanin en belirgin gozlemlendigi alanlardan biridir. Tafsoglou
vd. (2023), bu kesimde meydana gelen sivilasma kaynakh de-
formasyonlarin sayisini 563 olarak belirlemis ve bu miktarin
toplam sivilasma olaylarinin yaklasik %30’unu olusturdugunu
raporlamistir. Burada Asi Nehri’nin dogal menderes paternini
koruyan burun setleri biyik ol¢iide yikima ugramis, dogal
akarsu banklari ve leveler ise ¢c6kmustir. Bu durum yalnizca
morfolojik degisimlere degil, ayni zamanda hidrolojik rejimde
de bozulmalara yol agmistir. Ozellikle taskin ovasi icinde sivi-
lasma kaynakl deformasyonlar, Asi Nehri’'nin yatak stabilitesini
azaltarak akarsu kanalinin daha dizensiz ve degisken bir yapiya
blrinmesine neden olmustur. Dogal leveelerin tahrip olmasi,
taskin kontrolinin zayiflamasina ve gelecekteki taskinlara karsi
bdlgenin daha savunmasiz hale gelmesine neden olmustur. Bu
slire¢ ayni zamanda tarim arazilerinin ve kirsal yerlesimlerin
taskin riski altina girmesine yol agmistir. Ayrica, sismik sokun
etkisiyle eski akarsu yataklarinda kum cikislarinin olusmasi, ta-
rimsal faaliyetler nedeniyle zamanla belirsizlesen paleokanal-
larin yeniden belirginlesmesine neden olmustur. Bu durum,
nehir havzasi morfolojisinin gecmis akarsu aglariyla birlikte ye-
niden degerlendirilmesini de gerekli kilmaktadir.1999 Golclk,
Dizce ve 2020 Elazig (Sivrice) depremleriyle karsilastirildiginda,
6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri sirasinda gozlemle-
nen sivilasma yapilar hem yayginlik hem de etkileri agisindan
daha carpicidir. 1999 depremlerinde izmit kérfezi kiyilarinda,
Adapazari ve Sapanca c¢evrelerinde lokal olarak gelisen sivi-
lasma ve yanal yayilmalar ciddi yapi hasarlarina neden olmus-
tur (Cetin vd., 2002; Mollamahmutoglu vd., 2003; Kanibir vd.,
2006). Elazig depreminde ise ylizey kirigi olmamasina ragmen
Pitlrge cevresinde genis catlaklar ve yer degisimleri rapor edil-
mistir (Kokiim, 2022). Kahramanmaras depremlerinde, 6zellikle
Asi Nehri vadisinde gelisen yanal yayilmalar ise ¢cok daha genis
bir alanda kesintisiz olarak deformasyonlara yol agmistir. Bu
durum, Kahramanmaras depremlerinde sivilasma etkisinin on-
ceki bliylik depremlere kiyasla daha yaygin ve yikici oldugunu
gostermektedir. Bu durumun olusmasinda ¢ok sayida fay seg-
mentinin kirilmasi ve genis altivyal sahalarin varhgi etkili olmus
olabilir. Ote yandan Gélciik depremi sirasinda izmit Kérfezi
gliney kiyilarinda meydana gelen yanal yayilmalar, Kahraman-
maras depremlerinde Gélbasi Goli ile Asi Nehri kiyilarinda
meydana gelen yanal yayilmalarla benzerlik gostermektedir.

5. Sonug¢

6 Subat 2023 Kahramanmaras depremleri, Turkiye'deki en
blyuk ve yikict depremler arasinda yer almakta olup, Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) tzerindeki sismotektonik siiregleri
anlamak agisindan énemli veriler sunmustur. ilk gerceklesen
Pazarcik Depreminde Erkenek, Pazarcik ve Amanos segmentleri
tamamen kirilmis, Tut Fayi’nin bati ve Narli Fayr'nin kuzey bo-
[Gma kismen kinlmistir. Bu bélimde depremden etkilenen 350
km’lik segmentte 217 km'yi asan ylzey kirig1 haritalanmistir.
ikinci biiyiik depremde Cardak Fayi tamamen kirilmis, Dogan-
sehir Fayi blyilik oranda kirilmis ve Strgl Fayi’nin bati ucu ki-
rilmistir. Bu zonda depremden etkilenen 160 km’lik segment
boyunca 125 km yuzey kirigi haritalanmistir.

Her iki deprem cok genis bir alanda etkili olmus, ytizey kiriklari,
sivilasma, yanal yayllma, heyelan ve kaya dismeleri gibi ¢esitli
ylzey deformasyonlari meydana gelmistir. DAFZ'in farkh seg-
mentleri boyunca degisen yirtilma dinamikleri, yliksek zemin
ivmeleriyle birlikte yapi hasarlarini artirmis ve yiizey deformas-
yonlarinin dagilimini dogrudan etkilemistir. Transform fay geo-
metrisinin, gectigi zemin tirleri ve topografyaya bagl olarak
farkh morfodinamik tepkiler verdigi g6zlemlenmistir. Ozellikle
Asi Nehri kiyilari, Gélbasi Golii cevresi ve iskenderun sahil ke-
siminde meydana gelen sivilagsmalar, altyapi ve yerlesim alan-
larinda ciddi hasarlara neden olmustur. Asi Nehri boyunca
gelisen yanal yayilmalar, akarsu banklarini tahrip ederek, nehir
morfolojisini degistirmis ve bolgeyi gelecekteki taskin risklerine
karsi daha kirilgan hale getirmistir. DAFZ'a yakin egimli alan-
larda meydana gelen kiitle hareketleri ise ulasim ve eneriji alt-
yapisini dogrudan etkilemistir. Genis bir bolgenin gicli sismik
aktivite nedeniyle sarsilmasi topografya yizeyinin butinlGgund
bozarak erozyona duyarl hale getirmistir.

Bu calisma, yalnizca mevcut yiizey deformasyonlarini belgele-
mekle kalmamakta, ayni zamanda bu deformasyonlarin gele-
cekteki deprem riski modellemeleri ve mihendislik
uygulamalari agisindan da temel olusturacak veriler saglamak-
tadir. Egimli yamaclardaki kiitle hareketleri ile altivyal zemin-
lerde yaygin gorilen sivilasma ve yanal yayilma gibi ikincil afet
mekanizmalari, kentsel planlama agisindan da dikkate alinma-
lidir. Bu olusumlar yapi stoku ve altyapi Gzerindeki etkileri;
zemin turd, topografik egim ve yeralti suyu seviyesinin bir
arada degerlendirilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu baglamda si-
vilasma riski yiksek alanlarda yapilasma dizenlemeleri ve
zemin iyilestirme uygulamalari 6ncelikli olarak ele alinmalidir.
Genis alanlarda tespit edilen yikici deformasyon orintdileri,
afet yonetimi planlamalarinda yerel mikro-bélgeleme ¢alisma-
lari ve risk haritalarinin giincellenmesinin gerekliligini goster-
mektedir. Ayrica, ylzey deformasyonlarinin uzun vadeli
izlenmesi blylik 6nem tagimaktadir. GNSS tabanl deformasyon
aglari, radar interferometri (InSAR) analizleri ve tekrarli UAV 6l-
climleri gibi yontemlerin entegrasyonu, bolgedeki ylizey hare-
ketlerinin stirekli olarak izlenmesine olanak saglayabilir. Bu tur
entegre izleme sistemleri, 6zellikle kiitle hareketleri ve sivi-
lasma potansiyelinin yiksek oldugu alanlarda erken uyari sis-
temlerinin gelistirilmesine katki sunacaktr.

Sonug olarak, 6 Subat depremleri sirasinda olusan farkli kirilma
dinamikleri ve ylizey deformasyonlari, bolgenin jeodinamik si-
reclerini etkileyerek Turkiye'nin aktif tektonigi ve jeomorfolojik
evrimi Gzerinde kalici etkiler birakmistir. Gelecek arastirmalar,
bu tir ¢cok segmentli kirllmalarin yarathigl karmasik yizey de-
formasyonlarinin daha iyi anlayabilmek icin hem yiiksek ¢6zi-
nirlakli jeodezik ve sismolojik verilere odaklanmali hem de
disiplinler arasi analizlere dayal olarak yuritilmelidir. Boyle-
likle, yalnizca bilimsel bilgi birikimi artirllmakla kalmayacak,
ayni zamanda afet risklerinin azaltilmasina yonelik daha etkin
planlama ve midahale stratejileri gelistirilebilecektir.
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