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Oz: Anadolu’nun Neotektonik doénemi yapilarindan biri olan Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) kita ici
deformasyonu saglayan sol yanal dogrultu atimli aktif bir fay zonudur. DAFZ; kuzey kol ve ana kol olarak da
adlandirilan giiney kol olmak tizere iki boliimden olusmaktadir. Bu ¢alismanin konusunu DAFZ’nin giiney kolu
iizerinde meydana gelen 6 Subat 2023 Pazarcik depreminde (Mw: 7,7), Erkenek Segmenti iizerinde gelisen ylizey
kiriginin Celikhan (Adiyaman) yakilarindaki bolimii tizerinde gergeklestirilen detayli jeolojik, paleosismolojik
ve haritalama c¢alismalarinin 6n bulgular1 olusturmaktadir. Yapilan ¢alismalarda yiizey kirigi Celikhan kesiminde
50 cm diisey atimin eslik ettigi maksimum sol yanal yer degistirme miktari 3,25 m olarak dl¢iilmistiir. Celikhan’in
kuzeydogusuna dogru gidildikce sol yanal yer degistirme miktarinin azaldigi ve soniimlendigi goriilmistiir. Erkenek
segmenti boyunca fay diizlemlerinden 6lgiilen kayma verilerinin kinematik analizi sonucunda, segmentin geometrisi
ile uyumlu deformasyonun yaklasik KD-GB ve KKB-GGD dogrultulu sikisma gerilmesiyle iligkili dogrultu atimli
tektonik rejim altinda gelistigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu Fay Zonu, Erkenek Segmenti, paleosismoloji, paleostres, ylizey kirigi.

Abstract: The Eastern Anatolian Fault Zone (EAFZ) is a significant neotectonic feature in Anatolia, characterized as
an active intra-continental lefi-lateral strike-slip fault. The EAFZ comprises two distinct parts: the southern branch,
referred to as the main branch, and the northern branch. This study examines the surface rupture near Celikhan
(Adiyaman) on the Erkenek Segment, which developed during the February 6, 2023 Pazarcik earthquake (Mw
7.7), occurring along the southern branch of the EAFZ. The primary emphasis of this study centers on preliminary
findings derived from thorough geological investigations conducted on the surface fault rupture. Additionally,
novel insights into seismic activity associated with the Erkenek Segment were revealed for the first time through
meticulous field studies. In the studies, the maximum left-lateral displacement measured in the Celikhan section of
the surface fracture was 3.25 meters, accompanied by a vertical slip of 50 centimeters. The magnitude of left-lateral
displacement decreased and attenuated moving northeastward from Celikhan. Based on kinematic analysis of slip
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data obtained from fault planes along the Erkeneck segment, the deformation aligned with the segment’s geometry
and occurred within a strike-slip tectonic regime influenced by compressional stress predominantly oriented in NE-

SW and NNW-SSE directions.

Keywords: East Anatolian Fault Zone, Erkenek segment, paleoseismology, paleostress, surface rupture.

GIRIS

Uzerinde ii¢ yil arayla gelisen 24 Ocak 2020
Sivrice-Doganyol depremi (Mw: 6,8) ve 6 Subat
2023 deprem serilerinin ardindan sismik bosluk
tanimindan ayrilan Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ), Duman ve Emre (2013) calismasinda
tanimlandig1 iizere sirastyla 380 km ve 580 km
uzunluga ulasan kuzey kol ve ana kol olarak
da adlandirilan giiney kol olmak {izere iki ayri
bolimden meydana gelmektedir. DAFZ, iizerinde
2023 yilinda meydana gelen son depremlerin
biiyiiklikleri 7,7 ve 7,6 olarak kaydedilmistir.
DAFZ’nin ana kolu tiizerinde Amanos, Narli,
Pazarcik ve Erkenek segmentleri, kuzey kol
iizerinde ise Cardak ve Dogangehir segmentlerinin
kirilmasiyla 400 km’ye varan yiizey kirigi
gelismistir (Karabacak vd., 2023; Aksoy vd.,
2023; Softa vd., 2024). Deprem enerjisinin tek
bir segmentin ya da ardisik segmentlerin birlikte
kirilmas: ile bosalmasi, faym, paleosismoloji
caligmalartyla bulunmak istenen kayma hizi,
deprem tekrarlanma aralifi, kaynaklik ettigi
son depremden bu yana gegen siire ile yakindan
iligkilidir.

DAFZ’nin farkli segmentleri {izerinde
gerceklestirilen ozellikle paleosismoloji
calismalari, kinematik analiz ¢alismalar1 ve

sismolojik caligmalarla, faymn karakteri, kayma
hizi, kaynaklik ettigi depremler, {irettikleri
son depremden bu yana gecen siire ve deprem
tekrarlanma aralig1 konusunda veriler elde edildigi
bilinmektedir (6rn. Cetin vd., 2003; Bayrak vd.
2015; Yonli vd., 2017; Duman vd., 2020; Akgiin
ve Incedz 2021; Yénlii ve Karabacak 2024).

Yonlii ve Karabacak (2024) Pazarcik segmenti
iizerinde  gerceklestirdikleri ~ paleosismoloji
caligmalarinda, segmentin en az 2 adet deprem
irettigini belirterek, kayma hizim1 yilda 5,6 mm
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olarak hesaplamislardir. Akgiin ve Incedz (2021)
kinematik analiz caligmalar1 gerceklestirmis ve
Erkenek Segmenti’nin Celikhan yakinlarinda KD-
GB dogrultulu sikigma altinda transpresiyonel
tektonik rejim sundugunu belirtmislerdir.

Bununla birlikte 6 Subat 2023 deprem
serilerinden 7,7 biiyilikliglindeki ilk depremde
Pazarcik Segmenti’ndeki yilizey kirigi iizerinde
Karabacak vd. (2023) tarafindan gergeklestiren
calismada en yiiksek sol yanal yer degistirmenin
Biiyiiknacar Mahallesi (Pazarcik, Kahramanmaras)
yakinlarinda 7,3 metreye ulastigi belirtirlerken,
Aksoy vd. (2023) calismasinda ise yiizey
kinginin Erkenek Segmenti iizerinde Celikhan
(Adiyaman) yakinlarinda 2,9 metre sol yanal yer
degistirmeye neden oldugunu ve atimm KD’ye
dogru sonlimlendigini ileri siirmiislerdir.

Deprem serileri sonrasinda gergeklestirilen
calismalarda (6rn. Karabacak vd. 2023, Aksoy vd.
2023, Sandik¢ioglu vd. 2023; Parlak vd. 2023;
Barbot vd. 2023; Softa vd. 2024; Alkan vd. 2024;
Giirboga vd. 2024) Pazarcik depremi (Mw: 7,7)
ylizey kiriginin karakteristik o6zelikleri, DAFZ
boyunca sergiledigi maksimum-minimum yer
degistirmeler, kirilan segmentlerin kayma hizlari,
uzunluklari, sismik veriler 1s1¢inda deprem geri
doniis periyotlari gibi veriler ortaya konulmustur.
Ancak Celikhan ve kuzeydogusunda devam
eden ylizey kirigmin goriildiigii son segment
olan Erkenek Segmenti iizerinde paleosismolojik
calismalar sonucunda elde edilebilecek kayma
hizi, kaynaklik ettigi depremler, tekrarlanma
aralig1 gibi parametreler literatiirde aydinlatilmay1
bekleyen konular arasindadir. Buverilerin biitiinctil
degerlendirilmesi, DAFZ boyunca meydana gelen
bu karmagik yapidaki deprem giftleri esas alinarak,
fay zonunun gelecekteki hareket mekanizmasi
hakkinda 6nemli veriler ortaya konulacak ve ayni
zamanda depremden kaynaklanan tehlikelerin
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en aza indirilmesinde etkin rol oynayacaktir.
Bu c¢aligma kapsaminda, 6 Subat 2023 deprem
serilerinden Pazarcik depremine ait (Mw: 7,7)
yiizey kirngmin Celikhan yakinlaridaki boliimii
iizerine yogunlasilarak, i)-yiizey kiriginin Erkenek
Segmenti ile olan jeolojik iliskisi, ii)-olusan yiizey
kinginin  deformasyon mekanizmasi, detayl
arazi ¢alismalar1 ve dnciil paleosismoloji verileri
sonucunda ilk kez incelenmistir.

YONTEM

Bu calismada 6 Subat 2023 deprem serisinden
Pazarcik depreminin (Mw:7,7) neden oldugu
ylizey kirigi tizerinde detayli jeolojik arastirmalar
yapilmistir.  Ozellikle Adiyaman ili Celikhan
ilgesi ile yakin g¢evresinde gerceklestirilen
caligmalarda,  oOncelikle  ylizey  kirniginin
konumunun belirginlestirilmesi ve deformasyon
mekanizmasiin ortaya c¢ikarilmasi i¢in insansiz
hava araci (IHA) ile yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintii
alinmistir. Bu kapsamda Mavic Pro marka [HA
kullanilarak aragtirma alaninda yiizey kirigmin
haritalamasi yapilmistir. Bu kapsamda yapilan
calismalarda ilk ©nce dronelink programi ile
yiizey kirngma ait 4 farkli lokasyon i¢in ugus
plan1 hazirlanmigtir. Ardindan drone 70 m
irtifada ugurularak toplamda 1377 fotograflama
yapilmistir.  Fotograflar  Agisoft Metashape
Professional programiyla islenerek sahanin 2,0-3,7
cm/piksel arasinda degisen yiiksek ¢ozlintirliiklii
Ortofoto goriintlileri ve Sayisal Yiikseklik Modeli
(SYM) iiretilmistir.

Calismalarda ikinci olarak Erkenek segmenti
boyunca 1/25.000 olgekte fay geometrisi
haritalama caligmalart gergeklestirilmistir.
Haritalama boyunca, fay diizlemi {izerindeki
hareketi veren kinematik verilerin 6l¢iimii i¢in
fay diizleminin dogrultu, egim miktari, egim yoni
ile yan yatim agisi, kayma yonii ve hareketin
tirii gibi fay parametreleri OSlgiilmiistiir. Elde
edilen kinematik veriler, Delvaux ve Sperner
(2003) tarafindan gelistirilen WinTensor 5.9.1
yaziliminin rotasyonal optimizasyon yOnteminin
F5 modiilii ile gerilme eksenleri ve gerilme orani

37

hesaplanmistir.  Angelier (1990) ¢aligmasinda
ileri siirdiigii gibi, paleostres analizinde {i¢ ana
gerilme dogrultusu (o1, 62 ve 63), ana gerilmeler
arasindaki R orant basta olmak iizere dort
parametrenin fonksiyonu dikkate alinmaktadir
(Angelier, 1994). Deformasyon elipsoidinin
seklini belirleyen gerilme orani R degeri agagidaki
gibi hesaplanmigtir:

_ (02 —-03)
(01 -03)

0 ile 3 arasinda degisen degere sahip gerilme
rejimi indeksi (R’), gerilme orami (R) degerine
gore hesaplanmistir. Normal fay olusumunda
gerilme rejimi indeksi gerilme oranit degerine
esit olup (R>=R) 0 ile 1 arasinda bir degere
sahiptir. Dogrultu atimli faylarin olusumunda
ise gerilme orani degeri 2’den c¢ikarilarak elde
edilen gerilme rejimi indeksi (R’=2-R) 1<R’<2
araliginda bir degere sahiptir. Sikismali rejimlerde
ise 2<R’<3 araliginda degisen gerilme rejimi
indeksi degeri gerilme oranina 2 eklenerek
(R’=2+R) hesaplanmaktadir. Gerilme alanlari;
¢’in diisey eksende bulunmasi durumunda, radyal
genisleme rejiminden (0<R<0,25), saf genigleme
rejimine (0,25<R<0,75) ve transtansiyonel rejime
(0,75<R<1) degismektedir. Diisey eksende o2
gerilme ekseni oldugu zaman; gerilme alanlar
transpresiyonel rejimden (0<R<0,25), saf dogrultu
atimli rejime (0,25<R<0,75) ve transtansiyonel
rejime (0,75<R<I1) degismektedir. 63’iin diisey
eksende oldugu durumunda ise gerilme alanlar
transpresiyonel rejimden (0<R<0,25), saf sikisma
rejimine (0,25<R<0,75) ve radyal sikigma rejimine
(0,75<R<1) degismektedir (Delvaux vd., 1997).

BOLGESEL SiISMOTEKTONIK

Celikhan (Adiyaman) ve Yakin Cevresinin
Sismotektonik Ozellikleri

Tiirkiye’nin ~ orojenik  gelisiminde  6nemli
bir rol oynayan Tetis’in evrimi, Turkiye nin
glinimiizdeki jeolojik ve tektonik catisini
olugturmaktadir.  Alpin  orojenik  evriminde
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yogun deformasyona maruz kalan Tiirkiye’de
kristalin masifler ve kapanan okyanuslar boyunca
olusan-gelisen kenet kusaklar1 temel alinarak
Tiirkiye tektonik birliklere ayrilmistir (Ketin,
1966; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Okay ve Tiiysiiz,
1999). Dogu Anadolu’daki deformasyon fazlari,
bolgenin jeolojik gelisiminde 6nemli rol oynayan
Alpin orojenezine bagl olarak birimlerin gelisim
zamanlarivebirbirleriileolaniliskileriesasalinarak
belirlenmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Yilmaz,
1993). Tektonik rejimler, yapisal elemanlar ve
deformasyon bigimleri esas alinarak Tiirkiye’deki
Neotektonik donemin Avrasya ve Arabistan
levhalar1 arasindaki yakinsama sonucunda Tetis
Okyanusu’nun kollarimin kapanmasi ile bagladigi
ileri siiriilmistir (Bozkurt, 2001; Kogyigit vd.,
2001). Neotektonik donem igin farkli tektonik
rejim ve deformasyon tiirlerine gore 4 farkli
bolge belirlenmis ve bunlar: Kuzey Anadolu Fay
Zonu Bolgesi, Dogu Anadolu Sikigmali Bolgesi,
Orta Anadolu “Ova” Bolgesi ve Bati Anadolu
Genislemeli Bolgesi olarak adlandirilmstr.
Calisma alan1 bu bdlgelerden “Dogu Anadolu
Sikismalt Bolgesi” igerisinde yer almaktadir.
Bu bolge yitim ve nihai ¢arpigsma sirasinda K-G
dogrultulu sikismali tektonik rejim etkisinde Bitlis
Kenet Kusagi boyunca D-B dogrultulu kivrim
eksenleri ve bindirme faylari ile kabuk kalinliginin
artmasina bagl olarak yiikselmistir. Carpismadan
sonra Arabistan ile Avrasya levhalar1 arasinda
devam eden yakinsamayla iligkili olarak Erken
Pleyistosen’den itibaren dogrultu atimli tektonik
rejim baskin olmustur. Sikigmali tektonik rejimin
de lokal olarak devam ettigi Dogu Anadolu’da,
volkanizmanin da eslik ettigi ve Tirkiye'nin en
onemli sismik kaynaklarindan biri olan Dogu
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) kita i¢i deformasyonu
biiyiik oranda karsilamaktadir (Y1lmaz vd., 1987,
Yilmaz ve Giirer, 1996; Kogyigit vd., 2001; Yilmaz
vd., 2022). Tarihsel donemlerde yikic1 depremler
rettigi kataloglar ve kaynaklar ile ortaya konmusg
(Ambraseys, 1989) DAFZ boyunca meydana
gelen son yikici depremler, DAFZ’ nin oldukca
karmagik bir deformasyon zonu olusturdugunu
gostermistir.
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Dogu Anadolu Fay Zonu ve Deprem Aktivitesi

KAFZ’nin eslenigi olarak da bilinen, Karliova-
Bingo6l arasinda bir ¢izgisellik olarak haritalanan
DAFZ, (Altinli, 1963; Ketin, 1966, 1968) ilk
kez Allen (1969) tarafindan vurgulanmistir. 22
Mayis 1971 tarihinde M: 6,8 Bing6l’de meydana
gelen depremden sonra birgok aragtirmanin
(Ambraseys, 1970; Arpat ve Saroglu, 1972;
Aydin ve Seymen, 1972) konusu olmus ve “Dogu
Anadolu Fay Zonu” olarak isimlendirilerek Amik
Ovasina kadar haritalanmigtir (Arpat ve Saroglu,
1972, 1975). Fay zonu boyunca devam eden
calismalar farkli goriislerin de ortaya ¢gikmasina
sebep olmustur. Fay zonunun Karliova’da
(Bingdl) KAFZ ile birleserek bagladig1 konusunda
goriis birligi saglanmakla birlikte, fayin uzanimi
ve devamliligi hakkinda farkli goriisler ileri
stiriilmiistiir. Baz1 aragtirmacilar (Goriir vd., 1984;
Lovelock, 1984; Muehlberger ve Gordon, 1987;
Peringek ve Cemen, 1990; Yiiriir ve Chorowicz,
1998) DAFZ’nin Karliova (Bingol) ile Tiirkoglu
(Kahramanmaras) {i¢lii eklemleri arasinda bir
uzanima sahip oldugunu belirtirler. Duman ve
Emre (2013) ile Duman vd. (2020) ise, DAFZ’yi
kuzey ve giiney olmak iizere iki kola ayirarak
incelemislerdir (Sekil 1). Karliova (Bingol) ve
Antakya arasindaki yaklasik 580 km uzunluga
sahip oldugunu belirttikleri giineydeki kolu ana
kol olarak kabul etmigler ve Amik (Hatay) ticli
ekleminde Olii Deniz Fay Zonu ve Kibris Yay1
ile birlestigini 6ne siirmiislerdir. Yaklasik 350 km
uzunluga sahip ve Iskenderun Kérfezi’nde Girne-
Misis Fay Zonu ile birlestigini ifade ettikleri
kuzey kolu ise Siirgii-Misis Fay Sistemi (SMFS)
olarak adlandirmiglar ve dokuz segmentten
olustugu onerilmistir (Sekil 1). Kuzey kolun en
dogu segmenti, ayni yazarlar tarafindan Siirgii
Segmenti olarak adlandirilmigtir. Yaklasik D-B
dogrultusunda uzanan ve Celikhan (Adiyaman)
yakinlarinda DAFZ ile birlesen ya da ondan
ayrilan bir geometri sunan Siirgii segmenti, Arpat
ve Saroglu (1975) ile Yilmaz (2002) tarafindan

da haritalanmigtir. Bazi yazarlar tarafindan
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(Peringek ve Kozlu,1984) Cardak-Siirgli Fayi
olarak isimlendirilirken, bazi c¢alismalarda ise
(Saroglu vd., 1992) bat1 boliimiiniin ayr1 bir fay
oldugu belirtilmis ve bu boliime Cardak Fay1 adi
verilmigtir. Jeolojik Ozellikler, yer degistirmis
cizgisel vadiler ve dere yataklarindaki ¢arpilmalar
dikkate almmarak fay zonu igin Onerilen atim
miktart 200 m ile 4 km arasinda degismektedir.
Kog¢ ve Kaymake1 (2013), uydu goriintiileri, hava
fotograflar1 ve sayisal yiikseklik modellerine
(SYM) dayanan analizler sonucunda, diger
arastirmacilarin aksine, Strgii Fay Zonu’nun sag
yanal dogrultu atimhi faylara 6zgili basing sirtlari,
yer degistirmis ¢izgisel vadiler ve 6telenmis dere
yataklar1 igeren deformasyon modeli gosterdigini
ve 3 km’lik toplam atima sahip oldugunu one
siirmiislerdir.

DAFZ’nin geometrisi ve segmentasyonu i¢in
fay zonu boyunca gozlenen sigrama ve biiklim
noktalar1 esas alinarak degisik ¢aligmalarda farkli
Onerilerde bulunulmustur. Bazi arastirmacilar
(McKenzie, 1976; Hempton vd., 1981,
Muehlberger ve Gordon, 1987) DAFZ’yi 5
segmente ayirirken; bazilar1 (Barka ve Kadinsky-
Cade, 1988) 14; Saroglu vd. (1992) 6; Herece
(2008) ise 11 segmente ayirmistir. Duman ve Emre
(2013) ile Duman vd. (2020) tarafindan kuzey ve
giiney olmak iizere iki koldan olustugu 6ne siirtilen
DAFZ 16 segmente ayrilarak incelenmis olup,
bunlardan 6 Subat 2023 Pazarcik depreminde
kirilan segmentlerden olan Erkenek Segmenti, bu
caligmanin konusunu olusturmaktadir (Sekil 1).

DAFZ’nin olusum yasi bir¢ok arastirmaci
tarafindan Erken Pleyistosen (Kuvaterner) olarak
benimsenmistir (Arpat ve Saroglu, 1972; Sengor
ve Yilmaz, 1981; Sengor vd., 1985; Dewey vd.,
1986; Hempton, 1987; Peringek ve Cemen,
1990; Lyberis vd., 1992; Westaway ve Arger,
2001; Aksoy vd., 2007). Herece ve Akay (1992)
ile Herece (2008) ise fay zonunun kuzeydogu
kesimindeki Pliyosen havzalarinda gelismis
D-B eksenli kivrimlarin varligini isaret ederek;
DAFZ’nin olusum yasi i¢in Erken Pleyistosen
(Kuvaterner) olarak énermislerdir.
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Bu calisma kapsaminda, DAFZ’nin orta
boliimiinde yer alan Erkenek Segmenti ve yakin
cevresinde 2 Mart 1893 Malatya (M: 7,1) ve 4
Aralik 1905 Malatya (M: 6,8) yikici depremleri
ile 1964 Sincik (Adiyaman) (M: 6,0), 5 Mayis
(Ms: 5,8) ve 6 Haziran (Ms: 5,6) 1986 Dogansehir
depremleri, segmentin tarihsel ve aletsel donem
aktivitesinin gostergeleridir (Ambraseys, 1988;
Ambraseys ve Jackson, 1998; bu ¢alisma).

Bugiline kadar yapilan calismalarda DAFZ
boyunca Erkenek Segmenti basta olmak iizere
bircok segment iizerinde fay zonunun maruz
kaldig1 gerilme durumlarmi ve fay zonunun
kinematik davranigini modelleyen paleostres
calismalar1 gergeklestirilmistir (Yilmaz vd., 2006;
Kog ve Kaymakgi, 2013; Akgiin ve Incedz, 2021).
Bu c¢alismalar bolgedeki son tektonik rejimin
yaklagik KKD-GGB dogrultulu bir sikisma
gerilmesi sonucu ortaya ¢ikan dogrultu atim rejimi
oldugunu gostermektedir.

DAFZ boyunca gozlemlenen jeolojik verilere
dayali olarak 4 mm-13,5 mm/yil uzun donem
kayma hiz1 6nerilmistir (Arpat ve Saroglu, 1972;
Seymen ve Aydin, 1972; Yiiriir ve Chorowicz,
1998; Kogyigit vd., 2001; Cetin vd., 2003; Aksoy
vd., 2007; Herece, 2008). Bu c¢alismalardan
Cetin vd. (2003), DAFZ iizerinde ilk kez
gergeklestirdikleri paleosismoloji ¢aligmalarinda,
sol yanal atima wugrayan aliivyal fanlardan
elde ettikleri radyokarbon yaslarmi kullanarak
segmentin kayma hizim1 11 mm/y1l olarak
belirlemistir. Kinematik analiz modelleri (Lyberis
vd., 1992; Westaway, 2004; 2006) 7,8 mm-19
mm/y1l aralifindaki kayma hizlart ile uyumlu
iken, GPS ol¢limleri ise DAFZ boyunca 4-15
mm/y1l kisa donem kayma hizi gostermektedir
(Oral vd., 1992; Barka ve Reilinger, 1997,
McClusky vd., 2000; Westaway, 2003; Reilinger
vd., 2006; Ozener vd., 2010; Aktug vd., 2016).
DAFZ boyunca gergeklestirilen sismolojik analiz
sonuglar1 esas alinarak Onerilen kayma hizi ise
6 mm/yil-31 mm/yil araliinda degismektedir
(Taymaz vd., 1991; Kiratzi, 1993).
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Sekil 1. Calisma alaninin Dogu Anadolu’daki tektonik yapilar ile Dogu Anadolu Fay Zonu boyunca gelismis tarihsel (Ambraseys, 1989; Ambraseys ve
Finkel, 1998; Ambraseys ve Jackson, 1998; Tan vd., 2008) ve aletsel donem (Mw>6.0, AFAD) deprem dagilimlarini gosteren diri fay haritasi (Duman

ve Emre, 2013) {izerindeki konumu.

Figure 1. Location of the study area on the active fault map (Duman and Emre, 2013) illustrating the tectonic structures in Eastern Anatolia, along
with the distribution of historical earthquakes (Ambraseys, 1989; Ambraseys and Finkel, 1998; Ambraseys and Jackson, 1998, Tan et al., 2008) and

instrumental period earthquakes (Mw>06.0, AFAD) along the East Anatolian Fault Zone.
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DAFZ
boyunca 1500-1905 zaman araliginda meydana

ve Kenar Kivrimlarn  Kusagi
gelmis yikici depremler (Ms>6,6), Tiirkiye ve
cevresindeki bir¢cok iilkenin resmi kayitlarindan
1971; 1989). Bu

tir caligmalarda tarihsel kayitlarin dogrulugu

derlenmistir (Ambraseys,
kadar, ulagilan bilgilerin dogru yorumlanmasi
da giivenilir sonuglar elde edilmesinde 6nem
tagimaktadir. Bu tarihsel depremlerden DAFZ
ile iliskili olabilecekleri dikkate alan Ambraseys
ve Jackson (1998), 1114 (M>7,8), 1513 (M>7,4)
ve 1893 (M>7,1) yillarinda meydana gelmis olan
tarihsel depremlerden hareketle, yikici depremlerin
yaklasik 390 yil
meydana geldigini ifade etmisglerdir. Bu yikici

tekrarlanma periyodunda

hipotetik deprem serisinin tekrarlanma siiresi
aletsel donemin ilk yillarinda meydana gelen 1905
Malatya depremi (M: 6,8) ile bozulmustur. 2 Mart
1893 tarihli Malatya depreminin (M: 7,1) Celikhan
(Adiyaman) batisinda, Erkenek Segmenti {izerinde
meydana gelmis olabilecegi belirtilmektedir
(Ambraseys, 1988; Ambraseys ve Jackson, 1998).
Hasar dagilimina dayanilarak 1905 Malatya (M:
6,8) depreminin merkez {isslinlin ise Celikhan
dogusunda olabilecegi diislincesi benimsenmistir
(Ambraseys, 1988). Belirtilen deformasyon zonu
boyunca 1905, 1964, 1971, 1986, 2003, 2010,
2020 ile 2023 yillarinda meydana gelmis yikict
depremlerin moment magnitiidleri 6,0 ile 7,7
arasinda degismektedir.

BULGULAR

Erkenek Segmentinin Geometrisi ve Saha
Gozlemleri

Erkenek Segmenti, Emre vd. (2013) ¢alismasinda
belirttigi Karakdse Koyii'nlin giineybatisindan
baslayarak, bu c¢alismada haritalanan kisimda
kalan Izci ve Yesilyayla koyleri ile Celikhan
ilgesine dogru yaklasik GB istikametinde uzanarak
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Celikhan yerlesim yerini hem giiney hem de
kuzeyinden smirlayan kollara ayrilmaktadir
(Sekil 2a ve b). Bindirme bilesenin baskin oldugu
kuzey ugta fay, uzamis sirtlart smirlamakta ve
cizgisel vadileri denetlemektedir. Yesilyayla Koyii
civarinda fay dizliigiinii denetleyerek (Sekil 2c)
ilerlemis ve gilineybatiya dogru devaminda saga
dogru bikliim yaparak vadiyi denetlemektedir
(Sekil 2d). Oldukca diri bir morfolojiye sahip
Erkenek segmenti Yesilyayla giineyindeki
vadide derelerde sol yanal yer degistirmelere
neden olmustur. Erkenek segmenti alacali renkli
boz renkli volkanik
birimler arasindaki zayiflik zonunu fay diizlemi

olarak kullanmaktadir (Sekil 2¢).

sedimanter birimler ile

Celikhan yerlesim alaninin kuzey ve giliney
kenarlarint  sinirlayan Erkenek Segmenti’nin
ana yer degistirme zonu, Cilke ve Balikbirin
(Sekil  3a).
Bolgede etkili olan yogun tektonik deformasyon

tepeleri arasinda uzanmaktadir
sonucu Malatya Metamorfitleri kataklastik bir
yap1 kazanmistir (Sekil 3b ve c¢). Bu kinematik
sitenin devaminda da fay diizlemlerinin belirgin
oldugu mostralar yer almaktadir (Sekil 3d). Ayn
zamanda bu deformasyon zonu igerisinde Erkenek
segmenti tarafindan sinirlanan yaklagik KD-GB
dogrultusunda uzamis Balikbirin Tepeleri oldukga
belirgin bir basing sirti morfolojisi sunmaktadir
(Sekil 3e).

Celikhan’in
Segmenti boyunca,

Erkenek
sol yanal bir Otelenme

giineybatisinda

ile vadinin sirt ile kapanmasi net bir sekilde
Balikbirin
Tepeleri’nin yanmi1 sira Celikhan’in giineyinden

izlenmektedir. Erkenek Segmenti,
Mestan kdyline dogru uzanan basing sirtlarini da
sinirlamaktadir. Mestan’in kuzey kesiminde Siirgii
Segmenti Erkenek Segmenti’nden yaklasik D-B
dogrultusunda ayrilmaktadir. Celikhan Havzasi,
Erkenek ve Siirgii segmentleri arasinda gelismis
bir fay kamasi havza niteligi tasimaktadir.



Elif AKGUN, Mustafa SOFTA, Serap COLAK EROL, Ercan AKSOY, Serkan GURGOZE, Fikret KOCBULUT, Hasan SOZBILIR, Orhan TATAR

Clelikhan

Sekil 2. Erkenek segmentinin kuzeydogu ucundaki morfolojik goézlemler: a) Erkenek segmenti boyunca
gerceklestirilen arazi galigmalarina ait lokayonlarin sematik harita lizerinde goriiniimii, b) Celikhan yerlesim yerinin
kuzey ve giiney kenarini sinirlayan Erkenek segmentinin arazi goriiniimii, ¢) Yesilyayla civarinda Erkenek segmenti
tarafindan denetlenen boyunun arazi goriiniimii, d) boyunun devaminda saga dogru biiklim yapan segmentin vadi
boyunca gériiniimii, e) [zci’nin batisinda iki farkli birim arasindaki tektonik dokanag olusturan Erkenek Segmenti’nin
mostra gorinimul.

Figure 2. Morphological observations at the northeastern end of the Erkenek segment: a) Schematic map showing
the locations of field studies conducted along the Erkenek segment, b) View of the Erkenek segment delineating the
northern and southern edges of Celikhan settlement, c¢) View of the river controlled by the Erkenek segment near
Yesilyayla, d) View of the segment bending to the right along the valley, e) Outcrop view of the Erkeneck segment
forming the tectonic contact between two distinct units west of Izci.

Mestan’dan itibaren giineybatiya dogru kuzeydeki  Triyas-Kretase  yashi  volkanik-

ilerleyen segment Kurucaova Havzasi’ni giineyden sedimanter karmasik birimleri ile yer yer mermer
smmirlamaktadir.  Kurucaova’dan  glineybatiya bantlar1 igeren sistlerden olusan Paleozoyik-
dogru devam eden Erkenek Segmenti, Karadere Mesozoyik yagh birimlerde Erkenek Segmenti’ne

Vadisi’ni kontrol etmektedir. Karadere boyunca, ait faylar net bir sekilde izlenmistir (Sekil 4).
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Oldukca taze fay diizlemleri {izerinde farkl
hareketleri karakterize eden kinematik gostergeler
faymn hareket mekanizmas: hakkinda Onemli
bilgiler vermistir. Karadere boyunca ¢ok sayida
lokasyonda kinematik veri Ol¢iimil yapilmistir.
Egimleri yliksek fay diizlemleri tizerinde dogrultu
atimli faylanmay1 gosteren diisiik yan yatim agilari
ile daha 6nceki deformasyon donemlerine ait egim

atimhi faylanmay1 temsil eden yiiksek yan yatim
acilar1 Sl¢tilmiistir. Genellikle diisiik yan yatim
acili diizlemler yiiksek yan yatim agili olanlar
iizerledigi i¢in son tektonik rejimin Erkenek
Segmenti’nin dogrultu atimli tektonik rejiminin
baskin oldugu seklinde yorumlanmistir. Bazi
faylarda 60 cm’ye ulasan diisey yer degistirmeler
gbzlemlenmistir (Sekil 4e).

=
Yesilyayla "

Sekil 3. Erkenek Segmentinin Celikhan’daki morfolojik gdzlemleri: a) Erkenek segmenti boyunca gergeklestirilen
arazi ¢alismalarina ait lokayonlarin sematik harita tizerinde goriiniimii, b) Celikhan civarinda Erkenek Segmenti’ne
ait fay diizleminin goriiniimii, ¢) Erkenek Segmenti tarafindan yogun deformasyona ugramis ana deformasyon
zonunun mostra goriinimi, d) Kataklastik yapir kazanmig birimlerin faylanmis mostra goriiniimii, e) Erkenek
Segmenti’nin ana deformasyon zonunda segmente paralel gelismis basing sirtinin arazi goriinimii.

Figure 3. Morphological observations of the Erkenek Segment in Celikhan: a) Schematic map illustrating the
locations of the field studies conducted along the Erkenek Segment, b) View of the fault plane of the Erkenek Segment
near Celikhan, c¢) Outcrop view of the main deformation zone intensely deformed by the Erkenek Segment, d)
Outcrop view of faulted units exhibiting a cataclastic structure, e) View of the pressure ridge developing parallel to
the segment in the main deformation zone of the Erkenek Segment.
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K80°B

82°GB

Sekil 4. Erkenek Segmenti’nin Karadere boyunca morfolojik gozlemleri: a) Erkenek segmenti boyunca gergeklestirilen
arazi ¢aligmalarina ait lokayonlarin sematik harita iizerinde goriiniimii, b) Erkenek segmentine ait faymn goriiniimd,
¢) faylanmis mostra goriiniimii, d) bir fay diizleminin gériinlimii, e) yaklagik 60 cm diisey yer degistirmenin goriilldigii

ylizeyleme.

Figure 4. Morphological observations of the Erkenek Segment along Karadere: a) Schematic map illustrating the
locations of field studies conducted along the Erkenek Segment, b) View of the fault associated with the Erkenek
Segment, ¢) Outcrop view of the fault, d) View of a fault plane, e) Surface exposure showing approximately 60 cm of

vertical displacement.

Erkenek yerlesim alaninda birgok kola
ayrilan, basing sirtlar1 ve vadileri kontrol eden fay
Karanlik Dere’nin giineyinde bir vadi boyunca
dogrultusunu degistirmektedir (Sekil Sa ve b).
Segmentin yaklagik D-B dogrultusuna dondugii
bu vadi ana yer degistirme zonudur. Fayin
etkiledigi birimlerde olduk¢a dik tabaka egimleri,
kivrimlar ve fay diizlemleri goézlenmektedir
(Sekil 5b). Malatya-Kahramanmarag karayolu
iizerindeki Erkenek Tiineli girisinde ve Karanlik
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dere boyunca Erkenek Segmenti’nin biiylik fay
diizlemleri gozlemlenmistir. Biiyiik fay diizlemleri
iizerinde fayin hareket yoniini gosteren fay ¢izigi,
fay olugu, fay kertigi gibi kinematik gostergeler
net bir sekilde gozlenmis olup, bu belirtegler
sol yanal hareketin varligini agik¢a ortaya
koymaktadir (Sekil 5c, ). Yogun deformasyona
ugramis mostralarda makaslama kiriklar1 (Sekil

5d) ve kivrimlarin gelistigi goriilmiistiir.
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Sekil 5. Erkenek Segmenti’nin Karanlik Dere boyunca morfolojik gézlemleri: a) Erkenek segmenti boyunca
gerceklestirilen arazi caligmalarina ait lokayonlarin sematik harita iizerinde goriinimii, b) Erkenek Segmenti’nin
denetledigi vadi, ¢) Erkenek Segmenti’ne ait fay diizleminin goriiniimii, d) yogun deformasyon sonucu gelismis
makaslama kiriklarinin mostra goriiniimii, e) kinematik gostergelerin net bir sekilde gozlendigi fay diizlemi.

Figure 5. Morphological observations of the Erkenek Segment along Karanlik Dere: a) Schematic map illustrating
the locations of field studies conducted along the Erkenek Segment, b) View of the valley controlled by the Erkenek
Segment, ¢) View of the fault plane associated with the Erkenek Segment, d) Outcrop view of shear fractures developed
due to intense deformation, e) Fault plane with clearly observed kinematic indicators.

Erkenek Segmenti’nin giineybati ucu Erkenek
yerlesim  yerinden, Pazarcik Segmenti’nin
baslangict olan Golbasi (Adiyaman) yerlesim
yerine kadar uzanmaktadir. Karadere boyunca
ilerleyen fay Cankara yerlesim yerine kadar dar bir
deformasyon zonu gosterirken, Golbasi’na dogru
bu deformasyon zonu genislemektedir (Sekil
6a). Ozan yerlesim yerinin giiney kesiminde,
Pliyo-Kuvaterner yash birim igerisinde neredeyse
diisey duruslu dogrultu atimlhi fay diizlemi
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gozlemlenmistir (Sekil 6b). Harmanli yerlesim
yerinde 3 tiir faylanmay1 da igerisinde barindiran
mostrada, bindirme ve normal faylanmaya baglh
gelismis fay diizlemleri son deformasyon triinii
dogrultu atimli Erkenek Segmenti tarafindan
yaklasik 7 m sol yanal atima ugramistir (Sekil 6¢
ve d). Akyar civarinda Erkenek segmenti, 6niinden
gectigi biiyiikk Akyar heyelanin1 denetlemektedir
(Sekil 6¢).
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Mestan

Sekil 6. Erkenek Segmenti’nin giineybati ucundaki morfolojik gozlemler:

o, ; 5

a) Erkenek segmenti boyunca

gergeklestirilen arazi ¢alismalarina ait lokayonlarin sematik harita iizerinde goriiniimii, b) Erkenek Segmenti’nin fay
diizleminin goriiniimii, ¢) Harmanl mevkiinde Erkenek Segmenti tarafindan yaklasik 7 m sol yanal 6telenen 6nceki
deformasyonlarm goriiniimii, d) Erkenek Segmenti fay diizleminin goriiniimii, e) biiyiik Akyar heyelanini kontrol

eden Erkenek Segmenti’nin goriiniimii.

Figure 6. Morphological observations at the southwestern end of the Erkenek Segment: a) Schematic map illustrating
the locations of field studies conducted along the Erkenek Segment, b) View of the fault plane on the Erkenek Segment,
¢) View of previous deformations displaced approximately 7 m lefi-laterally by the Erkenek Segment at Harmanli, d)
View of the fault plane of the Erkenek Segment, e) View of the Erkenek Segment controlling the large Akyar landslide.

6 Subat 2023 Kahramanmaras Pazarcik
Depremi (Mw: 7,7) Yiizey Kiriginin Celikhan
Cevresindeki Ozellikleri

[HA ile iretilen 2,0-3,7 cm/piksel arasinda
degisen yiiksek ¢Oziiniirliiklii ortofoto tlizerinde,
giineybatida Balikburnu mevkiinden kuzeydoguda
Celikhan yakin gilineyindeki Cilke Sirti’na dogru
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uzanan yaklasik 1,5 km uzunlugundaki kisminin
sol yanal dogrultu atimli fay karakterinde oldugu
ve maksimum yanal yer degistirmenin 3,25
metreye ve disey atiminin ise 50 cm’ye ulastigi
Arazide
Oncesine ait temel birimler ile Kuvaterner yagh

gbzlenmistir. cogunlukla Miyosen

allivyon birimleri iizerinde genislemeli ve
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stkismali biikliim yapilar1 sunan yiizey kirigimin,
tarla sinirlari, ¢it ve karayolundaki sol yanal yer
degistirmeleri ¢iplak gozle izlenebilmektedir
(Sekil 7). Bununla birlikte toplam 270 km’ye
ulasan yiizey kiriginin Balikburnu ile Celikhan
giineyi arasinda kalan boliimiinde kesintili izlenen
ylizey kirigi, Cilke sirtindan kuzeydoguya dogru,

K10°D ile K60°D arasinda degisen dogrultularda
yine kesintili sekilde Erkenek Segmenti’nin
dogrultusu boyunca goézlenmistir. Aksoy vd.
(2023) ve Karabacak vd. (2023) calismalartyla
uyumlu olarak yiizey kirigi boyunca goézlenen
sol yanal yer degistirme miktart GB’den KD’ye
dogru azalim gostermekte ve soniimlenmektedir.

38°1'12"N

33°0'56"N _ 38°1'4"N
TR : Deprem yizey Kirgi

R

| Hendek ———

38°0'48"N

38°0'48"N

Sekil 7. Celikhan giineyinde haritalanan 6 Subat 2023 deprem yiizey kirig1 iizerindeki deformasyonlar. a) Haritalanan
yiizey kiriginin yiiksek ¢oziintirlikklii SYM gortintiist, b, ¢) Haritalanan ylizey kiriginin yiiksek ¢oziintirliiklii ortofoto
iizerinde goriiniimii, d, e) Cilke sirtinda gdzlemlenen sol yanal yer degistirmeler (d: 38.018722° K, 38.239794° D; e:
38.020319° K, 38.239989° D). Bakis yonii sirastyla kuzey) ve kuzeybatidir.

Figure 7. Deformations on the surface rupture of the February 6, 2023 earthquake mapped south of Celikhan: a)
High-resolution DEM image of the mapped surface rupture, b, ¢) Visualization of the mapped surface rupture on
high-resolution orthophoto, d, e) Lefi-lateral displacements observed on Cilke Ridge (d: 38.018722° N, 38.239794°
E;e:38.020319° N, 38.239989° E). The viewing directions are oriented to the north and northwest, respectively.
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Cilke Sirtt  boyunca oOlgillen yiizey
kiriklarinin dogrultulart ArcGIS 10.8 programinda
sayisallastirilmis ve Rockworks20 programinda
islenerek yiizey kiriklarinin dogrultu giil diyagrami
olusturulmustur. Giil diyagramindan elde edilen
sonuglara gore arastirma sahasinda dogrultularin
K50°-60°D dogrultusunda yogunluk gosterdigi
ve ana fay zonu dogrultusu ile uyumlu oldugu
goriilmektedir (Sekil 8). Ayrica giil diyagramina
dayali olarak, dogrultuya paralel gelisen yaklasik
KD-GB dogrultulu sikisma ve buna dik KB-
GD dogrultusundaki tansiyon, kinematik analiz
sonuclariyla da tutarlidir. Bununla birlikte 2022
yilinda Erkenek Segmenti iizerinde Celikhan
dolaylarinda agilan Celikhan 1 (Sekil 9 ve 10),
Celikhan 2 (Sekil 9 ve 11), Kurucaova ve Ozan
rumuzlu paleosismolojik hendek kazilarinin, 6
Subat 2023 Pazarcik depremi yiizey kirigmin
deformasyon zonu igerisinde kaldigi, dolayisiyla
ylizey kirigmin arazide tek bir ¢izgi olarak degil,
dogrultu atimli fayin geometrisine uygun olarak
yer yer sagilmig yer yer sikismali ve genislemeli
biikltim yapilar1 olusturarak hendek kazilarmin
oldukca yakinlarindan gectigi saptanmistir (Aksoy
vd. 2023; Colak Erol vd. 2024).

Sekil 9°da goriildiigii gibi Celikhan 1 rumuzlu
hendek kazisi, Tiirkiye Diri Fay Haritasi tizerinde
yer alan Erkenek Segmenti iizerinde acgilmistir. 6
Subat 2023 deprem ciftleri sirasinda gelisen yiizey
kiriklari, Erkenek Segmenti’nin deformasyon alant
icinde yer almakta ve hendek kazi alaninin orta
noktasina gore ~30 m giineyinden ve kuzeyinden
gecmektedir (Sekil 10a ve b). Faym 7,3 metre
ile maksimum atim yarattig1 yerin hendek kazi
alanindan yaklasik 300 km daha glineybatida
yer aldig1 disiiniildiiginde, bu bolgede 6lgiilen
deger, uglara gidildikge atim miktarinin azalmasi
gerektigi  gercegini  dogrulamakta daha
kuzeydoguya dogru giderek sonlimlenecegini
ortaya koymaktadir. Bunun yaninda hendek kazi
caligmalarinda oOlgiilen fay wverileri istatistiksel
olarak degerlendirildiginde, egemen dogrultunun
KD-GB uzanimimi verdigi ve dolayisiyla sikisma

Ve

48

ve gerilme yonlerinin sirasiyla KD-GB ve KB-
GD oldugunu gostermektedir (Sekil 10c). Aksoy
vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada Erkenek
Segmenti iizerinde OSlgiilen giincel deformasyon
verilerinin de Erkenek Segmenti iizerinde agilan
Celikhan 1 hendeginde elde edilenlerle uyumlu
oldugu belirlenmistir.

Celikhan 2 rumuzlu hendek kazis1 da (Sekil
11a ve b), Erkenek Segmenti {izerinde agilmistir. 6
Subat 2023 deprem c¢iftleri sirasinda gelisen yiizey
kiriklar, Erkenek Segmenti’nin deformasyon
alant igerisinde yer almaktadir. 7 m uzunlugundaki
hendek kazi galismalarinda Olciilen fay verileri,
istatistiksel olarak birlikte degerlendirildiginde
egemen dogrultunun KD-GB uzanimini verdigi ve
dolayistyla sikisma ve gerilme yonlerinin sirasiyla
KD-GB ve KB-GD oldugu goriilmektedir (Sekil
Ilc). Aksoy vd. (2023) tarafindan yapilan
calismada Erkenek Segmenti iizerinde Olglilen
giincel  deformasyon Erkenek
Segmenti lizerinde acilan Celikhan 2 hendegi ile
uyumlu oldugu goriilmektedir.

verilerinin,

Rose Diagram

o

270 90

08k

Sekil 8. Cilke sirt1 boyunca 6lgiilen yiizey kiriklarindan
elde edilen dogrultu giil diyagrama.

Figure 8. Stereographic rose diagram derived from
surface fractures measured along Cilke Ridge.



6 Subat 2023 Kahramanmaras Pazarcik (Mw: 7,7) depremi isiginda Dogu Anadolu Fay Zonu Erkenek Segmentinin Kinematik Analizi

Erkenek Segmenti tizerinde acilan bir diger
hendek ise Kurucaova hendek kazisidir (Sekil 12a
ve b). 13 m uzunlugundaki Kurucaova hendegi de
Celikhan hendekleri gibi Erkenek Segmenti’nin
deformasyon alan1 iginde yer almaktadir.
Hendek kazi c¢aligmalarinda Slgiilen fay verileri
istatistiksel olarak birlikte degerlendirildiginde
egemen dogrultunun KD-GB ve dolayisiyla
sitkisma ve gerilme dogrultularmin da sirastyla
KD-GB ve KB-GD oldugu goriilmektedir (Sekil
12c¢). Bu hendekteki verilerin de Aksoy vd. (2023)

.

R

E Dogansehir

calismasinda Erkenek Segmenti lizerinde dlgililen
giincel deformasyon verileriyle uyumlu oldugu
goriilmektedir. 6 Subat 2023 depremleri sonrasinda
yapilan arazi ¢aligmasi sirasinda, 2022 yili Ekim
ayinda, ayni segmentin GB ucunda Golbasi ilgesi
Ozan koyii yakin dogusunda gergeklestirilen 22
m uzunlugundaki Ozan rumuzlu hendek kazisi
(Sekil 13a, b ve c¢), 6 Subat 2023 depremleri
sirasinda olugan yiizey kiriginin hemen bitisiginde
yer almaktadir.

Sekil 9. Erkenek segmenti boyunca agilan hendeklerin konumlari.

Figure 9. Locations of trenches excavated along the Erkenek Segment.

Kinematik Analiz Calismalari

Saha caligmalar1 sirasinda Erkenek Segmenti
iizerinde 25 adet gozlem noktasindan 202 adet
kinematik veri 6l¢iimii yapilmistir (Cizelge 1).
ES 1, 3B, 7A, 9B, 10, 11, 13A, 15, 17, 18A ve
20 numarali gézlem noktalarindan o6lgiilen fay
kayma verileri ¢’lin diiseyde oldugu sikismali
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gerilme tensorii ile temsil edilmektedir. Bu
stkismali gerilme tensorleri gerilme orani R ve
gerilme rejim indeksi R’ degerine dayali olarak saf
sikismadan (ES 1, 7A, 9B ve 20), radyal sikismaya
(ES 3B, 11, 13A ve 18A), transpresiyonel (ES 10
ve 15) ve transtansiyonel (ES 17) gerilme rejimine
degismektedir.
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sekil 10b

Sekil 10. a) DAFZ Erkenek segmenti {izerinde agilmis olan Celikhan-1 hendeginin 6 Subat 2023 tarihli depremler
sirasinda olusmus ylizey kirigina gore (beyaz tiggenlerle isaretlenmis) konumu, b) hendek kazi alani arazi goriiniimd,
¢) dogrultu giil diyagrami ile fayin hendek i¢i goriiniimii (siyah tiggenlerle isaretlenmis), d) hendek i¢i calismalar.

Figure 10. a) Location of the Celikhan-1 trench excavated on the EAFZ-Erkenek Segment relative to the surface
rupture formed during the earthquakes on February 6 (indicated by white triangles), b) Field view of trench
excavation location, ¢) In-trench view of the fault (indicated by black triangles) with stereographic rose diagram, d)

In-trench activities
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ikhan 2 Hendegi
-+ Kazi Alani

Sekil 11. a) DAFZ Erkenek Segmenti (beyaz iiggenlerle isaretlenmis) iizerinde agilmis olan Celikhan-2 hendeginin
konumu, b) hendek kazi alani arazi goriiniimii, ¢) dogrultu giil diyagrami ile fayin hendek i¢i goriiniimii (siyah
icgenlerle isaretlenmis), d) hendek i¢i calismalar.

Figure 11. a) The location of the Celikhan-2 trench excavated on the EAFZ-Erkenek Segment (indicated by white
triangles), b) Field view of trench excavation location, ¢) In-trench view of the fault (indicated by black triangles)
with stereographic rose diagram, d) In-trench activities
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Sekil 12b

Kurucaova Hendegi ~

Kazi.Alani-

Sekil 12. a) DAFZ Erkenek Segmenti (beyaz tiggenlerle isaretlenmis) tizerinde a¢ilmis olan Kurucaova hendeginin
konumu b) hendek kazi alani arazi goriiniimii, ¢) dogrultu giil diyagrami ile fayin hendek i¢i gériiniimii (siyah
icgenlerle isaretlenmis), d) hendek i¢i ¢alismalar.

Figure 12. a) The location of the Kurucaova trench excavated on the EAFZ-Erkenek Segment (indicated by white
triangles), b) Field view of trench excavation location, ¢) In-trench view of the fault (indicated by black triangles
with stereographic rose diagram, d) In-trench activities
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Sekil 13. a) DAFZ Erkenek segmenti lizerinde agilmis olan Ozan hendeginin 6 Subat 2023 tarihli depremler
sirasinda olusmus yiizey kirigina (beyaz iiggenlerle isaretlenmis) gére konumu, b) hendek kazi alaninin yiizey kirig
ile birlikte arazi goriiniimii, ¢) ylizey kiriginin arazi goriiniimii, d) hendek ¢alismalari, e) fayin hendek i¢i goriiniimii
(siyah ticgenlerle isaretlenmis).

Figure 13. a) The location of the Ozan trench excavated on the EAFZ-Erkenek Segment Segment relative to the
surface rupture formed during the earthquakes on February 6 (indicated by white triangles), b) Field view of trench
excavation location, c¢) Field view of the surface ruptures, d) Trenching activities, e) In-trench view of the fault
(indicated by black triangles).
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Maksimum gerilme ekseni yonii (o) KKB-
GGD dogrultulu olan saf sikigma ve radyal
stkisma gerilme rejimini veren kinematik
noktalar, Alt-Orta Eosen yasli volkano-sedimanter
karmagik birimlerini (ES 1 ve 3B) etkilemistir.
Maksimum gerilme ekseni yoni (c,) KD-GB
dogrultusunda olan saf sikigsma, transpresiyonel ve
radyal sikisma gerilme rejimini veren kinematik
noktalar, Orta Triyas-Kretase yasli volkano-
sedimanter karmasik birimlerini (ES 9B ve 11),
Paleozoyik-Mesozoyik mermer-sistlerini (ES 10
ve 15), Mesozoyik yash ofiyolitleri (ES 18A)

ve Pliyo-Kuvaterner karasal birimlerini (ES 20)
etkilemigtir. Maksimum gerilme ekseni yonii
(c,) KB-GD dogrultulu olan saf sikigma ve
radyal gerilme rejimini veren kinematik lokasyon
Pliyo-Kuvaterner karasal birimlerini (ES 7A)
etkilemistir. Maksimum gerilme ekseni yonii (o)
yaklasik D-B dogrultusunda olan radyal sikigma ve
transtansiyonel tektonik rejimler Alt-Orta Eosen
yaslt volkano-sedimanter karmagik birimlerini
(ES 13A) ve Mesozoyik yasli ofiyolitleri (ES 17)
etkilemistir.

Cizelge 1. Erkenek Segmenti boyunca dl¢iilen fay kayma verilerinin kinematik analiz sonuglari

Table 1. Results of kinematic analysis of fault slip data measured along the Erkenek Segment.

Lokasyon  Boylam Enlem N G, G, o, R R’ TR « Litoloji Yas
ES-1 38.418450° 38.048637° 3 01/175 02/085 88/281 0.33 233 PC 62,1 Volkano-sedimanter karmagsik Alt-Orta Eosen
ES-2 38.390844°  38.047470° 8 19/217 65/355 16/121 0.56 144 SS 12,6  Volkano-sedimanter karmagik Alt-Orta Eosen
ES-3A  38.359598° 38.050873° 18 31/146 56/298 13/048 045 155 SS 2,8  Volkano-sedimanter karmasik Alt-Orta Eosen
ES-3B  38.359598° 38.050873° 18 05/181 17/273 72/075 099 299 RC 11,8  Volkano-sedimanter karmasik Alt-Orta Eosen
ES-4 38.350646° 38.053969° 6 01/033 70/125 20/303 0.88 1.12 TT 11,5 Sist Ust Paleozoyik
ES-5A  38.330868° 38.048027° 19 74/348 07/232 14/140 0.16 0.16 RE 10,7 Sist Ust Paleozoyik
ES-5B  38.330868° 38.048027° 19 13/026 52/134 34/287 044 156 SS 29 Sist Ust Paleozoyik
ES-6 38.269313° 38.036457° 13 37/196 53/017 00/286 0.54 1.46 SS 14,9 Sist Ust Paleozoyik
ES-7A  38.219495° 37.999735° 10 07/166 01/256 82/352 0.62 262 PC 84 Karasal ¢okel Pliyo-Kuvaterner
ES-7B  38.219495° 37.999735° 10 05/185 67/288 22/093 0.17 1.83 TP 259 Karasal ¢okel Pliyo-Kuvaterner
ES-8 38.060492° 37.934934° 5 65/131 24/293 07/026 045 045 PE 2 Volkano-sedimanter karmagik Orta Triyas-Kretase
ES-9A  38.058470° 37.937342° 11 47/120 43/299 00/030 0.44 0.44 PE 6,5 Volkano-sedimanter karmagik Orta Triyas-Kretase
ES-9B  38.058470° 37.937342° 11 06/235 09/326 79/110 0.50 2.50 PC 8 Volkano-sedimanter karmagik Orta Triyas-Kretase
ES-10  38.038199° 37.936728° 4 04/078 44/171 46/344 022 222 TP 83 Mermer, sist Paleozoyik-Mesozoyik
ES-11 38.030673° 37.934431° 5 01/015 33/284 57/106 0.81 281 RC 35 Volkano-sedimanter karmagik Orta Triyas-Kretase
ES-12  38.019413° 37.931462° 9 26/054 43/170 36/303 0.89 1.11 TT 37 Volkano-sedimanter karmagsik Orta Triyas-Kretase
ES-13A  38.012082° 37.929995° 11 20/107 13/202 65/323 0.83 283 RC 17,7 Volkano-sedimanter karmagik Orta Triyas-Kretase
ES-13B 38.012082° 37.929995° 11 17/054 46/162 39/309 0.56 1.44 SS 4 Volkano-sedimanter karmagik Orta Triyas-Kretase
ES-14  37.999685° 37.928728° 9 42/191 43/045 18/298 049 051 SS 39,6 Mermer, sist Paleozoyik-Mesozoyik
ES-15  37.991604° 37.929758° 5 08/036 39/133 50/297 0.14 2.14 TP 8,6 Mermer, sist Paleozoyik-Mesozoyik
ES-16  37.911485° 37.912173° 4 09/349 61/095 27/255 0.80 120 TT 1,1 Aliivyal fan, yamag molozu Kuvaterner
ES-17  37.891904° 37.922985° 5 22/092 16/188 63/312 0.01 2.01 TT 244 Ayrilmamis ofiyolitler Mesozoyik
ES-18A  37.877086° 37.924062° 27 27/268 36/157 43/025 0.92 292 RC 23,6 Ayrilmamis ofiyolitler Mesozoyik
ES-18B  37.877086° 37.924062° 27 06/264 70/010 19/172 030 1.70 SS 838 Ayrilmamis ofiyolitler Mesozoyik
ES-19  37.744733° 37.840196° 3 10/072 65/183 23/338 0 2 TP 23,8 Karasal ¢okel Pliyo-Kuvaterner
ES-20  37.703861° 37.835310° 6 33/100 06/194 56/294 0.75 275 PC 245 Karasal ¢okel Pliyo-Kuvaterner
ES-21  37.682014° 37.823496° 6 26/052 62/209 09/317 052 148 SS 12 Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner
ES-22  37.673304° 37.820072° 5 07/177 60/075 29/271 0.03 197 TP 16,8 Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner
ES-23 37.684518° 37.809149° 3 45/064 45/250 03/157 0.83 1.17 TT 254 Kirmntililar ve karbonatlar Miyosen
ES-24 37.651284° 37.807024° 3 21/034 68/201 05/302 0.67 1.33 SS 55 Ayrilmamis Kuvaterner Kuvaterner
ES-25  37.628561° 37.793748° 4 76/212 08/332 12/068 0.59 059 PE 45 Ayrilmamig Kuvaterner Kuvaterner

N: Olgiim Sayis1, R:

gerilme orani, R’ gerilme indeksi, ¢,: maksimum gerilme ekseni yoni, o,: ortag gerilme ekseni yond, o,
minimum gerilme ekseni yoni, (6, 6, 6,), P°/D°: E§im miktar/Egim y6nii, TR: Tektonik rejim, o: Uyumsuzluk agis1 RE:
Radyal genisleme, PE: Saf genisleme, TT: Transtansiyonel, SS: Saf dogrultu atim, TP: Transpresiyonel, PC: Saf sikisma, RC:
Radyal sikigsma.
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ES 5A, 8, 9A ve 25 numarali gozlem
noktalarindan olgiilen fay kayma verileri ¢ ’in
diiseyde oldugu genislemeli gerilme tensorii
ile temsil edilmektedir. Bu genislemeli gerilme
tensorleri gerilme orani R ve gerilme rejim indeksi
R’ degerine dayali olarak, saf genislemeden (ES
8, 9A ve 25) radyal genislemeye (ES 5A) degisen
gerilme rejimi indeksi elde edilmistir. Minimum
gerilme ekseni yonii (c,) KB-GD dogrultusunda
olan radyal genisleme tektonik rejimi Ust
Paleozoyik sistlerini (ES 5A) etkilemistir.
Minimum gerilme ekseni yoénii (c,) KD-GB
dogrultulu olan saf genisleme tektonik rejimi Orta
Triyas-Kretase yash volkano-sedimanter karmasik
birimlerini (ES 8 ve 9A) ve Kuvaterner birimlerini
(ES 25) etkilemistir. Kuvaterner yagl birimlerin
etkilendigi ES 25 kinematik 6l¢iim noktasindan
elde edilen KD-GB dogrultulu minimum gerilme
yoniine sahip saf genigleme gerilme rejimi indeksi,
Erkenek Segmenti’nin giineybati ucunda, Golbasi
genislemeli alanindaki lokal genisleme olarak
yorumlanmisgtir.

ES 2, 3A, 4, 5B, 6, 7B, 12, 13B, 14, 16,
18B, 19, 21, 22, 23 ve 24 numarali goézlem
noktalarindan odlgiilen fay kayma verileri ¢, nin
diiseyde oldugu dogrultu atimli gerilme tensorii
ile temsil edilmektedir. Bu dogrultu atimli gerilme
tensorleri gerilme orani R ve gerilme rejim indeksi
R’ degerine dayali olarak saf dogrultu atiml
tektonik rejimden (ES 2, 3A, 4, 5B, 6, 13B, 14,
18B, 21 ve 24), transpresiyonel (ES 7B, 19 ve
22) ve transtansiyonel (ES 12, 16 ve 23) tektonik
rejime degisen kinematik analiz sonucu elde
edilmistir. Maksimum gerilme ekseni yonii (o))
KB-GD dogrultusunda olan saf dogrultu atim ve
transtansiyonel gerilme rejimini veren kinematik
noktalar Alt-Orta Eosen yasli volkano-sedimanter
karmagik birimlerini (ES 3A) ve Kuvaterner
yaslt aliivyal yamag¢ molozu ¢okellerini (ES 16)
etkilemistir. Maksimum gerilme ekseni yoni
(0,) K-G dogrultulu olan transpresiyonel gerilme
rejimini veren kinematik noktalar genellikle
Pliyo-Kuvaterner karasal ¢okellerini (ES 7B) ve
Kuvaterner yash birimleri (ES 22) etkilemistir.
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Maksimum gerilme ekseni yonii (c,) KD-GB
dogrultusundaki saf dogrultu atim, transtansiyonel
vetranspresiyonel gerilmerejimini verenkinematik
noktalar Alt-Orta Eosen yaglh volkano-sedimanter
karmasgik birimlerini (ES 2), Ust Paleozoyik yash
sistleri (ES 4, 5B ve 6), Paleozoyik-Mesozoyik
mermer-sistlerini (EG 10B), Orta Triyas-Kretase
yaslt volkano-sedimanter karmagik birimlerini
(ES 12 ve 13B), Mesozoyik yasl ofiyolitleri
(ES 18B), Pliyo-Kuvaterner karasal ¢okellerini
(ES 19) ve Kuvaterner yash birimleri (ES 21 ve
24) etkilemistir. Minimum gerilme ekseni yonii
(0,) KB-GD dogrultulu olan saf dogrultu atim
ve transtansiyonel tektonik rejim, genellikle
Paleozoyik-Mesozoyik mermer-sistlerini (ES 14)
ve Kuvaterner yasli birimleri (ES 23) etkilemistir.

TARTISMA

6 Subat 2023 Pazarcik Depremi (Mw: 7,7) yiizey
kiriginin Erkenek Segmenti ile iliskisi ve yakin
segmentlerdeki paleosismolojik caliymalar ile
degerlendirilmesi

6 Subat 2023 tarihinde DAFZ iizerinde meydana
gelen ve art arda 3 segmentin kirildig1 Pazarcik
(Mw: 7,7) depreminde meydana gelen yaklagik
270 km uzunlugundaki yiizey kirigi, maksimum
sol yanal yer degistirmesini (7,3 m) Pazarcik
segmenti tiizerinde gerceklestirmis (Karabacak
vd., 2023) olmakla birlikte, ¢alisma konusunu
olusturan Erkenek Segmenti iizerinde, segmentin
en ug noktasi olan Celikhan kuzeydogusuna dogru
giderek azalan atimlar gostermektedir (Sekil 14).

Sol yonlii dogrultu atimli fay morfolojisine
uygun olarak kimi yerde geniglemeli ve sikismali
biikliim sunan yiizey kirigi, uydu goriintiisiinde
tek c¢izgi olarak goriinse de arazide yer yer
km’ye ulasan genislikte bir deformasyon zonu
sunmaktadir.  Ozellikle Celikhan  yerlesim
alanmin giineyinde, Cilke mevkiinde agilmis olan
Celikhan-1 hendegi, yiizey deformasyon zonu
icinde kalmakta olup kuzeyinden ve gilineyinden
gecen yizey kirigma yaklagik 30 m uzaklikta
oldugu saptanmuistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Celikhan giineyinde haritalanan yiizey kiriginin Erkenek Segmenti ile iliskisi. a, b, ¢, d) Haritalanan yiizey
kirigimin yiiksek ¢oziiniirlikklii Ortofoto ve SYM iizerinde goriiniimii. e, f) Cilke sirtinda gézlemlenen deformasyon
yapilari, bakig yoni sirastyla kuzey (e: 38.018896° K, 38.238783° D) ve giineydir (f: 38.018728° K, 38.239444° D).

Figure 14. Relationship of the surface rupture mapped south of Celikhan with the Erkenek Segment: a, b, ¢, d)
Appearance of the mapped surface rupture on high-resolution orthophoto and DEM images, e, f) Deformation
structures observed on Cilke Ridge, with viewing directions oriented to the north (e: 38.018896° N, 38.238783° E)
and south (f: 38.018728° N, 38.239444° E).
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Gerek paleosismoloji calismasinda saptanan
veriler gerekse de ylizey kiriginin deformasyon
ozelligi, yapilan hendek kazilarinin kompleks
yapidaki DAFZ’nin deformasyon zonu iginde
kaldigin1 géstermektedir.

6 Subat 2023 depremleri sonrasinda yapilan
arazi ¢aligmasi; 2022 yili Ekim ayinda, Erkenek
Segmenti’nin GB ucunda Gdlbasi ilgesi Ozan
Koyt yakin dogusunda gerceklestirilen Ozan
rumuzlu paleosismolojik hendek kazisimin da
(Sekil 9 ve 13), 6 Subat 2023 depremleri sirasinda
bu segment iizerinde olusan yiizey kirigmin
bitisiginde yer aldigini gdstermistir (Aksoy vd.,
2023). Benzer sekilde Ozan rumuzlu hendegin daha
kuzeydogusunda yer alan Kurucaova hendeginde
de ylizey kirigr ve Erkenek segmenti lizerinde
acilan hendek kaz1 alan1 birbirine oldukga yakindir.
6 Subat 2023 Pazarcik depremi sonucunda olusan
ylizey kirigmin Kurucaova 6zelinde de Erkenek
Segmenti deformasyon zonu icinde kaldig1 goze
carpmaktadir. Olusan yiizey kirigi ile Tirkiye
Diri Fay Haritasi baz alinarak haritalanan alt
alanlardaki fay haritas1 karsilagtirildiginda, diri
faylar ile yilizey kingm biiyiik 6l¢iide Ortiistiigi
sOylenebilir. Ancak, daha dnce Holosen doneminde
meydana gelmis depremlerin topografya lizerinde
biraktig1 izlere gore hem arazi calismalart hem
de uzaktan algilama calismalart ile ¢izilen
Tiirkiye Diri Fay Haritasi’nda ¢izili olan Erkenek
segmentinin iizerinde agilan hendek kazilari ile
yiizey kiriklar1 arasinda az da olsa tutarsizlik
mevcuttur. Bu durum, Erkenek Segmenti 6zelinde
yapilmis hendek kazilari 6n c¢alismalarinda
saptanan deprem olaylar1 dikkate alindiginda,
hendek kazi alanlarinin daha Onceki yiizeye
ulasan yani yiizey faylanmasi {iretmis deprem
barindirdigt ve dolayisiyla olusan
yiizey kiriklarinin topografyada bu eski yiizey
kirig1 alanini kullanmadigi, bunun yerine Erkenek
Segmenti deformasyon alani i¢inde kalan yeni bir
ylizeyin yirtilmasi seklinde yorumlanabilir.

olaylarini

Bununla birlikte, hem yilizey kiriginin
geometrisi hem de kosismik yer degistirme
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verileri, ylizey kirig1 iizerinde bizzat jeolojik
aragtirmalar yapan Karabacak vd. (2023), Aksoy
vd. (2023), Sandik¢ioglu vd. (2023), Bayrakdar vd.
(2023), Parlak vd. (2023), Softa vd. (2024)’e gore,
ozellikle hendek caligmalarmin oldugu alanlar
basta olmak iizere 6 Subat deprem ciftlerinin
olusturdugu yiizey kirig1r geometrisinin sol yonlii
atim sergileyerek kimi yerde biikliim kimi yerde
ise genisleme yapilari sunan ylizey kirigmin, diri
fay haritasiyla biiyiik dl¢lide uyum iginde oldugu
ve dogrultu atimli fay mekanizmasina uygun
olarak gelistigi goriisiiyle uyum i¢indedir.

DAFZ giiney kolu (ana kol) lizerinde hendek
kazisitabanlipaleosismolojik calismalar (Cetinvd.,
2003, Yonlii ve Karabacak, 2024) gerceklestirilmis
olmasma ragmen, Erkenek Segmenti iizerinde
daha Once yaymlanmis paleosismolojik g¢alisma
bulunmamaktadir (Cizelge 2). 6 Subat 2023
Pazarcik depreminin (Mw: 7,7) iizerinde gelistigi
segmentlerden (Erkenek, Pazarcik ve Amanos
segmenleri), biri olan Pazarcik Segmenti lizerinde
gergeklestirilen ¢aligmalarda (Yonli vd. 2017;
Yonlii ve Karabacak, 2024), segmentin en az 5
deprem {rettigi belirlenmis ve kayma hizi da yilda
5,6 mm olarak hesaplanmistir. Arastirmacilar
radyokarbon tarihlendirme teknigini baz alarak,
hendek kazilarinda MS 1114 depremini Balkar,
Tevekkelli  hendeklerinde
gozlemlerken, MS 1513 depremini ise sadece
Tevekkelli
Bu meyanda Pazarcik segmenti 6zelinde 2023

Biiyliknacar  ve

hendek kazisinda saptamislardir.
depreminden evvelki son depremlerin 511 yil
ve 910 yil evvel gerceklestigi anlagilmaktadir.
Palu

caligmalar1

Bununla birlikte segmenti  lizerindeki

paleosismoloji sadece segment
iizerinde hendek kazisi tabanli degil ayni zamanda
Hazar Golii i¢inde sualt1 paleosismoloji teknigi ile
de gerceklestirilmistir (Hubert-Ferrari vd., 2017

ve 2020).
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Cizelge 2. Pazarcik ve Palu segmentleri lizerinde gergeklestirilen paleosismolojik ¢alismalar. Pazarcik segmentine
ait veriler Yonlii (2017) ve Yonlii ve Karabacak’dan (2024), Palu segmentine ait veriler ise Cetin vd. (2003)

caligsmasindan derlenmistir.

Table 2. Overview of paleoseismological studies conducted on the Pazarcik and Palu segments. The data for the
Pazarcik segment are derived from the works by Yonlii (2017) and Yonlii and Karabacak (2024), while the data for
the Palu segment are compiled from the research conducted by Cetin et al. (2003).

Paleosismolojik Hendek Kazisi

Belirlenen Son
Fay/Segment Ad1
yines Adi/Sayis1 Degerlendirme Kﬁ{:a Tarihsel depremden
Depremler gecen siire
Balkar Hendegi / En az 4 olas1 olay ) 1114 910
2 Hendek gozlemlenmistir.
DAFZ/ Pazarcik  Biiyiiknacar Hendegi/  En az 3 olas1 olay
. N . - 1114 910
Segmenti 1 Hendek gozlemlenmistir.
Tevekkelli Hendegi / En az 5 olasi olay
5 Hendek gozlemlenmistir. S.6mmiy 1114, 1513 S
DAFZ/Palu Palu Hendegi / En az 5 olas1 olay
Segmenti 4 Hendek) gozlemlenmistir. I mmjy 1874, 1875 149
Hazar Golii'niin KD’sinde hendek kazist ve yapisal elemanlarm gelisimine dayal
tabanli gergeklestiren ¢alismada (Cetin vd., 2003) Maastrihtiyen, Liitesiyen, Orta-Ge¢ Miyosen

4 adet kaz1 ¢alismasi yapilmigs ve kazilarda 5
adet deprem olay1 yani yiizey kirig1 olusturmus
deprem izlerinin  saptandigr  belirtilmistir.
Radyokarbon teknigi kullanilarak deprem ile
iligkili seviyelerin tarihlendigi calismada, en son
yiizey kirig1 olusturmus depremlerin 1874 ve 1875
depremlerine ait olabilecegi ileri siirlilmiistiir. Ek
olarak Hazar Goli icinde gerceklestirilen su alt1
paleosismoloji caligmalarinda (Hubert-Ferrari vd.,
2017 ve 2020) MO 450, MS 1000-1100, MS 1250,
MS 1874 ve MS 1875 depremlerine ait ¢okelleri
radyokarbon, kursun ve sezyum izotoplari ile
tarihlendirmislerdir.

Erkenek Segmenti Boyunca Paleostres Dagilim

Erkenek Segmenti boyunca olgiilen kinematik
verilerin farkli  jeolojik donemleri
temsil eden gerilme durumlart ile karakterize
edilen farkli tektonik rejimlerin varligini ortaya
koymustur (Bakiniz Cizelge 1). Herece (2008),
DAFZ boyunca tektonik birimlerin yerlesimi

analizi

58

ve Ge¢ Pliyosen sonlar1 olarak adlandirilan dort
farkli tektonik faz Onermistir. Kaymake¢i vd.
(2010) Maastrihtiyen’den giiniimiize Giineydogu
Tiirkiye i¢in bes farkli gerilme durumu ve tektonik
rejimin varligim1 One siirmislerdir. Doganyol
(Malatya) ve Tiirkoglu (Kahramanmarag) arasinda
DAFZ boyunca gergeklestirilmis kinematik analiz
calismalar1 (Yilmaz vd., 2006; Akgiin ve incedz,
2021), bu ¢aligma kapsamindaki bulgularin anlaml
karsilagtirmalarinin  yapilabilmesi ve Erkenek
Segmenti ile dogrudan iliskilendirilebilmesi
acisindan biiylik nem tasimaktadir.

Bu kapsamda Erkenek Segmenti boyunca
Olgiilen kinematik wverilerin analizi, ilk olarak
saha calismalarinda haritalanan fay geometrisi
ve deformasyon elipsoidi kapsaminda
degerlendirilerek; DAFZ’ye ait son deformasyon
ve eski deformasyon fazlar1 olarak iki grup
belirlenmistir. Deformasyon elipsoidine gore
dogrultu atimhi faylarda olusabilecek sikismali
yapilar (ters faylar, kiviim eksenleri vb.) ya da

genislemeli yapilar (normal faylar, tansiyon
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catlaklar1 vb.) g6z Oniinde tutularak kinematik
yorum yapilmistir. Ayrica ¢alisma alani boyunca
gerceklestirilmis bolgesel gerilme durumlart ve
kinematik analiz ¢alismalar ile analiz sonuclar1
birlikte degerlendirilerek karsilastirma yapilmaistir.

DAFZ’nin olusumundan hemen once Geg
Pliyosen sonlarinda artan yakinsama oranina baglh
olarak, K-G dogrultulu sikigma gerilmesi altindaki
bolge kivrimlanma ve ters faylanmanin etkisi ile
hizla yiikselmistir (Herece, 2008). Bolgede devam
eden yakinsama, ¢ogu kinematik lokasyonda da
(ES 2, 4, 5B, 6, 7B, 9B, 10,11,12,13B, 15,16,
18B, 19, 20, 21, 22, 24, 25), giinlimiizde baskin
olan dogrultu atimli tektonik rejimi temsil eden
DAFZ’nin aktivitesi ile iligkili deformasyona
neden olmustur. Bu dogrultu atimli deformasyonun
gerilme durumu paleostres analizinde ¢ogunlukla
KD-GB (ES 2, 4, 5B, 6, 9B, 10,12,13B, 15, 18B,
19, 20, 21, 24) ya da KKD-GGB (ES 7B, 11)
dogrultulu sikisma yonleri hesaplanmig olmakla
birlikte; bazi lokasyonlarda (ES 16, 22, 25)
KB-GD dogrultulu sikisma etkisinde gelismis
dogrultu atimli tektonik rejim analiz edilmistir.
ES 16 lokasyonunda Kuvaterner yasl aliivyal
yelpaze birimlerinde analiz edilen KB-GD
dogrultulu sikigsma, transtansiyonel tektonik rejim
ile fay geometrisinin bu alanda iki kola ayrilmasi
ve fay parcalarmin birbiri ile olan etkilegimini
gostermektedir. ES 22 lokasyonunda ayrilmamis
Kuvaterner birimlerinden analiz edilen KKB-GGD
dogrultulu o, sikisma yonii de transpresiyonel
tektonik rejim ile fay geometrisinin bu alanda
kollara ayrilmasi ve fay pargalarinin etkilesimi
ile iligkilidir. Ayrica bu alanda yapilmig kinematik
analiz c¢alismalarinda (Yilmaz vd., 2006) elde
edilen KB-GD dogrultulu o, sikigma yonii ile
uyumludur. ES 25 lokasyonunda ayrilmamis
Kuvaterner birimlerinden 6lciilen  kinematik
verilerin analizi KD-GB dogrultulu o, genisleme
yonii ile saf genisleme tektonik rejim, segmentin
Golbast yerlesim yerine dogru 6nemli miktarda
normal bilesen kazanmasi ve fayin geometrisi ile
uyumlu lokal bir genisleme olarak yorumlanmastir.
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Paleozoyik’ten giinlimiize ¢esitli kayag birimlerini
deforme eden KD-GB / KKD-GGB dogrultulu o,
sikigsma etkisiyle saf dogrultu atimli (ES 2, 5B, 6,
13B, 18B, 21, 24), transtansiyonel (ES 4, 12) ve
transpresiyonel (ES 7B, 10, 15, 19, 22) tektonik
rejimler fayin degisen dogrultusu ve geometrisi
ile uyumlu olarak genislemeli ve sikismali
Ozellikle
Celikhan yerlesim yerinde segmentin yaklagik

kisimlar seklinde analiz edilmistir.

D-B dogrultusu kazanmasi ve bu alanda Siirgii
segmentinin ana koldan ayrilmasi segmentin
ters ve normal bilesen kazanarak transpresyonel
tektonik
gostermesine neden olmustur. Erkenek Segmenti

ve transtansiyonel rejim  Ozelligi
iizerinde gerceklestirilen kinematik ¢aligmalar,
bolgede lokal olarak calisan Yilmaz vd., (2006)
ve Akgiin ve Incedz (2021) calismalarindan elde
edilen gerilme yonleri ve tektonik rejim tiirleri ile
uyum gostermektedir. DAFZ boyunca, sikigsmali
tektonik tektonik

rejime gegis siirecinde ters bilesenin baskin

rejimden dogrultu atimh

oldugu transpresyonel tektonik rejim baskinken,
glinimiizde normal bilesenin baskin oldugu
transtansiyonel tektonik rejimin hakim oldugu
goriilmektedir. Saptanan veriler 1s18inda ortaya
cikan deformasyon fazlari, Yilmaz vd., (20006)
calismasiyla uyumludur. ES 9B lokasyonunda
Orta Triyas-Kretase yasli volkanik ve sedimanter
birimleri etkileyen KD-GB dogrultulu o, sikisma
etkisiyle saf sikismali tektonik rejim sol yanal
deformasyon elipsoidindeki sikigmali yapilarin
dogrultusu ile son tektonik rejime bagh gelismis
lokal sikigma olarak yorumlanmustir. Ozellikle
Celikhan civarindaki temel birimlerin yasi ve
¢oklu deformasyon fazini gosteren kinematik
verilerin  birbirlerini  ilizerlemesi, eski fay
diizlemlerinin yeniden aktive olmasi ile iliskili
olup bu durum bazi lokasyonlardaki kinematik
analiz hesaplamalarindaki ideal kosullarda 30 ve
alt degerleri almasi gereken uyumsuzluk agisinin
(misfit angle) yiiksek olmasina neden olmustur

(Sekil 15).
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Tektonik|Gerilme|
Rejim

Son Deformasyon

KB-GD / KKB-G
Sikigma

ES-9B

Dogrultu Atimh Tektonik Rejim
KD-GB / KKD-GGB

Sekil 15. DAFZ Erkenck Segmenti’nin deformasyonu ile iliskili kinematik verilerin analizinin stereografik kiire
iizerinde gosterimi ve sol yanal deformasyon elipsoidinin sematik goriinimii.

Figure 15. Analysis of kinematic data related to the deformation of the EAFZ-Erkenek Segment on a stereographic
sphere, along with a schematic representation of the left-lateral deformation ellipsoid.

Bu kinematik lokasyonlarin diginda kalan
analiz hesaplamalari, son deformasyon olarak
tanimlanan sol yanal dogrultu atimli tektonik
rejimin  deformasyon elipsoidi ile uyumlu
olmayan eski dénemlere ait deformasyonlar olarak
yorumlanmistir. Farkli dogrultularda sikigsmali ve

genislemeli gerilme durumlart etkisinde farkl
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fazlar1 yansitan bu kinematik lokasyonlar Dogu
Akdeniz icin 6nerilen bolgesel gerilme durumlari
ve levha hareketleri iliskilerini ortaya koyan
calismalar (Orn; Dercourt vd., 1986; Herece,
2008; Kaymake¢1 vd., 2010) ile karsilastirilarak
iligkilendirilmistir. KD-GB dogrultulu genislemeli
tektonik rejim Maastrihtiyen donemindeki yitimi
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takip eden hizli yiikselim ve erozyon sonucu
olusmus Paleosen havzalarinin gelisimi ile
iligkilidir. Orta Triyas-Kretase yasli volkano-
sedimanter karmasik biriminde 6l¢iilen kinematik
verilerin  analizinden elde edilen KD-GB
dogrultulu genislemeli tektonik rejim (ES 8, 9A),
ilk tektonik faz (Kaymake¢i vd., 2010) olarak
belirlenen Maastrihtiyen fazi (Herece, 2008) ile
iligkilendirilmistir (Sekil 16).

Dogu Akdeniz’de 6nemli bir sikismali donem
ve ikinci faz olarak tanimlanan (Kaymake¢i vd.,
2010) Litesiyen fazi (Herece, 2008), D-B ve
KB-GD dogrultulu sikigmali tektonik rejim ile
karakterize edilmektedir. Calisma alaninda, ters
faylar ve kivrim olusumlan ile iligskili D-B ve
KB-GD dogrultulu sikismali tektonik faz (ES 3A,
13A, 17, 18A), Paleozoyik-Mesozoyik yasli temel
birimleri igerisinde Olgiilen yiiksek yan yatim
acilart ile ayirt edilmektedir.
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Sekil 16. DAFZ Erkenek Segmenti boyunca eski donemlere ait deformasyonlar ile iligkili kinematik verilerin

analizinin stereografik kiire iizerinde gosterimi.

Figure 16. Analysis of kinematic data related to older deformations along the EAFZ-Erkenek Segment on a

stereographic sphere.
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Liitesiyen’de  Dogu Akdeniz’i etkileyen
sikismali deformasyon Livermore ve Smith (1983)
tarafindan Onerilen Afrika-Avrasya levhalar
arasindaki  yakimsama artmasindan
dolayisiyla yitim hizinin azalmasit (Le Pichon
ve Gravlier, 1988) ve carpisma hizinin artmasi
(Dercourt vd., 1986) ile agiklanabilir. En {ist
tektonik dilimi olusturan metamorfik birimler
tektonik fazlar boyunca siirekli hareket ederek,
farkli  deformasyonlari kinematik
gostergeleri lizerinde barindirir (Sekil 16).

hizinin

yansitan

Oligosen sonlarma kadar devam eden
sikismali deformasyon, dogudan batiya go¢ eden
levha diliminin yirtilmasi ile iliskili D-B ve KB-
GD dogrultulu genislemeli tektonik rejim ile
karakterize edilen ligiincli faz tarafindan takip
edilmektedir (Kaymake¢1 vd., 2010). Miyosen
yashi g6l c¢okelleri (ES 23) ve Paleozoyik-
Mesozoyik yasli metamorfik birimlerinden (ES
S5A, 14) olciilen kinematik verilerin inversiyon
analizi ile genislemeli faz ve bu lokasyonlarda
hesaplanan gerilme durumlarinin iligkili oldugu
distiniilmektedir (Sekil 16). Bu genislemeli
tektonik faz boyunca Goélbasi’ndan Celikhan ve
Sincik’in dogusuna kadar uzanan Lice havzasi
olarak adlandirilan sedimanter kusak gelismistir
(Herece, 2008).

Calisma alam1  igerisindeki Paleozoyik-
Mesozoyik yashi metamorfik birimler Geg
Serravaliyen donemi siiresince bagslayan K-G
dogrultulu sikigmadan dolayr Miyosen havzasi
iizerine bindirme faylar ile itilmistir (Herece,
2008). Neotetis  Okyanusu’ndaki  yitimin
tamamlanmasi ve kitasal ¢arpigmanin baglangici
olarak bilinen K-G dogrultulu sikigsmali tektonik
rejim Dogu Akdeniz’de D-B uzanimli ters
faylar ve kiviim eksenlerinin gelisiminden
sorumludur. Arabistan ve Avrasya levhalar
arasindaki yakinsamanin saatin tersi ydniinde
degistigi (Navabpour vd., 2006) deformasyon
fazinda bindirme ve kivrim olusumlar1 yani sira;
deformasyona eslenik dogrultu atimli faylar ile
ters bilesene sahip oblik faylar eslik etmektedir
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(Herece, 2008). ES 7 (Pliyo-Kuvaterner karasal
birimleri) disinda, bu sikismali tektonik fazi
karakterize eden kinematik veriler Eosen karmagik
birimlerinden (ES 1, 3B) Olgiilmiistiir. Kitasal
carpismadan sonra levhalar arasindaki yakinsama
hizinin azalmasi genislemeli ¢okiintii alanlarinda
Pliyosen karasal birimlerin depolanmasina
neden olmustur (Herece, 2008). ES 7 kinematik
lokasyonundaki gibi bazi temel birimler yogun
deformasyon altinda deforme olmus ve fay
bresi olarak yeni birime donligmistir. Hem
stkismali hem de dogrultu atimli tektonik rejimin
goriildigli ES 7 igin 6nerilen gerilme durumu bu
lokasyonun yogun deformasyona maruz kalmasi
ile agiklanmaktadir (Sekil 16).

SONUC

Bu calismada Erkenek Segmenti, Adiyaman ili
Celikhan ilgesi gilineyinde net olarak izlenebilen
6 Subat 2023 Pazarcik depremi (Mw: 7,7) ylizey
kirnginin detay oOzellikleri ve segment boyunca
paleostres ¢alismalarindan elde edilen verilerle
ayrintili olarak incelenmistir. Sonucta;

- Celikhan giineyinde Balikbirin tepeleri ile
Cilke sirt1 arasinda KD-GB uzaniminda net
izlenen yiizey kiriginin dogrultu atimh fay
kinematigine uygun olarak kiigiik oOlcekte
genislemeli ve sikigmali biiklim yapilar
gosterdigi ve segment boyumca agilan hendek
kazilarinin deformasyon zonu i¢inde kaldigi,

- IHA yardimiyla ortofoto goriintiileri {izerine
~2 km uzunlugunda haritalanan yiizey
kiriginin Celikhan giineyinde 3,25 m sol yanal
yer degistirme ve 50 cm’ye ulasan diisey atim
sundugu,

- Erkeneksegmentiboyuncafaydiizlemlerinden
Olciilen kayma verilerinin kinematik analizi
sonucunda, segmentin geometrisi ile uyumlu
deformasyonun yaklasik KD-GB ve KKB-
GGD dogrultulu sikigma gerilmesi etkisindeki
dogrultu atiml1 tektonik rejim altinda gelistigi,
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- Fayin geometrisi ve dogrultusuna gore
stkismali  ve  genislemeli
transpresyonel ve transtansiyonel tektonik
rejimlerin varligi,

- Farkli kayma barindiran ve
segmentin dogrultusu ile uyumlu olmayan
deformasyonlarin eski doneme ait oldugu
degerlendirilerek, Maastrihtiyen’den itibaren
Arabistan ile Anadolu levhalar1 arasinda etkili
olan yakinsama siirecine bagli deformasyon
fazlart ile iligkili geniglemeli ve sikismali
tektonik rejimlerin etkili oldugu saptanmustir.

alanlardan

verilerini

EXTENDED SUMMARY

The Eastern Anatolian Fault Zone (EAFZ)
comprises two distinct systems: the northern
branch and southern main branch, which extend
380 km and 580 km in length, respectively. This
study focuses on the segment of the surface rupture
near Celikhan associated with the 6 February
2023 Pazarcik earthquake (Mw 7.7) on the main
branch. This study presents a detailed examination
of the geological relationship between the
surface fault rupture and the Erkenek segment,
as well as inferences regarding the deformation
mechanism of the surface rupture. For the first
time, comprehensive field studies were conducted
to investigate these aspects.

The surface rupture from the February
6, 2023 earthquake (Mw 7.7), mapped using
UAV  technology, extends approximately 1.5
km to the Cilke ridges south of Celikhan. This
rupture exhibits characteristics of a lefi-lateral
strike-slip fault, with maximum displacement of
approximately 3.25 meters and vertical slip of up
to 50 centimeters. In 2022, two trench excavations,
named Celikhan I and Celikhan 2, were carried
out south of Celikhan for paleoseismological
analysis. These excavations revealed that the
surface rupture from the February 6, 2023,
Pazarcik earthquake (Mw 7.7) remained within
the deformation zone.
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The surface rupture did not appear as a
single continuous line but was instead dispersed,
reflecting the geometry of the strike-slip fault.
The trenches were observed to be located very
close to the rupture, resulting in the formation of
compressional and extensional bend structures.
Furthermore, the analysis of kinematic data along
the Erkenek segment represents initial evaluations
based on fault geometry and the deformation
ellipsoid derived from raw data collected during
field studies. This evaluation identified two distinct
phases: the most recent deformation phase and an
earlier phase within the EAFZ.

The ongoing convergence in the region is
prominently observed across multiple kinematic
sites (ES 2,4, 5B, 6, 7B, 9B, 10, 11, 12, 13B, 15, 16,
18B, 19,20, 21, 22, 24, 25), leading to deformation
associated with the activity of the EAFZ,
which currently governs the strike-slip tectonic
regime. The stress orientation of this strike-slip
deformation is predominantly NE-SW (ES 2, 4,
5B, 6, 9B, 10, 12, 13B, 15, 18B, 19, 20, 21, 24)
or NNE-SSW (ES 7B, 11) compression. In specific
locations (ES 16, 22, 25), a strike-slip tectonic
regime influenced by NW-SE compressional forces
was also identified through analysis.
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