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06.02.2023 giinii, 04:17'de buyikligi Mw=7.7, derinligi 8.6 km, merkez {issii Pazarcik
(Kahramanmaras)’da ve ayni giin 13:24’de biiyiikliigii Mw=7.6, derinligi 7 km, merkez {issii
Elbistan (Kahramanmaras) olan iki deprem meydana gelmistir (Sekil 1) Pazarcik depremi (Mw
7.7) sol yanal dogrultu atiml1 Olii Deniz Fay Zonunun kuzeyindeki Narli Segmentinde, Elbistan
depremi (Mw 7.6) ise Cardak Fayinda meydana gelmistir (AFAD, 2023).
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Sekil 1. 06.02.2023 Pazarcik (Kahramanmaras) Mw=7.7 ve Elbistan (Kahramanmaras)
Mw=7.6 depremlerinin yeri ve art¢ilarin dagilimi. Siyah yildiz; Pazarcik (Kahramanmaras)
Mw=7.7 depremini, Turuncu yildiz; Elbistan (Kahramanmaras) Mw=7.6 depreminin
lokasyonunu gostermektedir (AFAD, 2023ten degistirilerek alinmistir).

Tirkiye’nin 11 ilinde biyiik yikimlara neden olan ve genis bir alanda hissedilen

Kahramanmaras merkezli depremlerde Igisleri Bakanhigi’nca yapilan agiklamalara gore
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depremde 43 bin 556 can kaybinin meydana geldigi, ¢ok sayida binanin agir hasarli ve yikik
oldugu belirtilmistir.

AFAD deprem katalogundan (https://deprem.afad.gov.tr/event-catalog) elde edilen verilere
gore 06.02.2023-23.02.2023 tarihleri arasinda 06.02.2023 tarihinde biiyiikligi Mw=7.7
Pazarcik (Kahramanmaras) ve ayni giin biiyiikliigli Mw=7.6 Elbistan (Kahramanmarag) ve
20.02.2023 tarihinde biiyiikligi Ml= 6.4 (Mw=6.3) Defne (Hatay)’da ger¢eklesen depremler
de dahil olmak Uzere 35.9°-38.6° enlemleri ile 35.7°-39.5° boylamlar1 arasinda bulunan

bolgede, biiyiikligii 4 ve 4’den biiyiik (M>4) 489 adet deprem meydana gelmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. 35.9°-38.6° enlemleri ile 35.7°-39.5° boylamlar: arasinda bulunan bélgede 06.02.2023-
23.02.2023 tarihleri arasinda meydana gelen biiylikligii 4 ve 4’den biiyiik (M>4) olan
depremlerin dagilimi (https://deprem.afad.gov.tr/event-catalog).

Fay Sinflamas: | Fault Classification

Tartus

Insanlik tarihinde biiyiikliigii (magnitiit) 7’nin iizerinde birbirine yakin zaman ve uzaklikta
karada gerceklesen nadir sayilabilecek bir deprem serisidir. Bolgesel sismik aktivite glincelde
devam etmektedir. Kahramanmaras ve ¢evresinde meydana gelen depremlerin neden oldugu
hasar NASA uydu verileri ile Sekil 3’de sunulmaktadir. Bu depremden kaynaklanan hasar
haritasi, 8 Subat 2023 tarihinde Japonya Havacilik ve Uzay Arastirma Ajanst (JAXA) Gelismis
Kara Gozlem Uydusu-2 (ALOS-2) 'deki PALSAR-2 radar cihazi tarafindan toplanan verilerin,
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NASA’nin Jet Propulsion Laboratuvar: ve Caltech (Kaliforniya Teknik Universitesi)’in is
birligi ile proses edilmesiyle Singapur Dinya Go6zlemevi- Uzaktan Algilama Laboratuvari
tarafindan olusturulmustur. Uydu, diinya yuzeyine mikrodalga darbeleri génderen ve binalar da
dahil olmak (izere genel durumu haritalamak i¢in bu dalgalarin yansimalarini dinleyen sentetik
aciklik radart  (SAR) tasimaktadir. Singapur Dinya Gozlemevi- Uzaktan Algilama
Laboratuvari, 8 Subat verilerini depremden 6nce (7 Nisan 2021 ve 6 Nisan 2022'de) ayn1 uydu
tarafindan yapilan gozlemlerle karsilastirarak degisiklikleri takip etmis ve hasar gormiis olmasi

muhtemel alanlari belirlemistir. (Sekil 3).
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Sekil 3. Kahramanmaras ve (;evresin ait hasar goren yerler kirmizi ile gosterilmistir
(Earthquake Damage in Turkiye (nasa.gov)
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1. Bolgenin Jeodinamik Ozellikleri

Alp-Himalaya kusaginda yer alan Anadolu, yerkabugundaki ¢ok karmasik hareketler sonucu
giiniimiizdeki bi¢cimini almistir. Kretase’nin sonlarinda baslayan Afrika ve Avrasya kitalarinin
konverjanst bu okyanus havzalarinin kapanmasi ve ¢evredeki kitasal pargalarin birlesmesi ile
son bulmustur (Sengér & Yilmaz, 1981; Sengor, 1996). Orta Kratese ve Ge¢ Miyosen
donemleri arasinda Tirkiye’nin konumu 6nemli Olgiide belirlenmistir. Bu siirecte 6zellikle
Dogu Anadolu ¢ok karmasik bir tektonik yapiya sahip olmustur. Ge¢ Kratese ve Eosen

donemlerinde, bolgenin olusumunda, iki denizel ve ii¢ kitasal havza 6nemli bir rol oynamustir.

Arabistan ve Avrasya’nin c¢arpismasiyla Neotetis-Bitlis Okyanusu’nun birlesmesi ve
kapanmasi doguda ge¢ Orta Miyosen, batida ise ge¢ Pliosen-Kuvaterner zaman araliginda son
bulmustur (Dewey vd., 1986, Robertson vd., 1991). Ge¢ Orta Miyosende Bitlis—Zagros
Bindirme Zonu boyunca Anadolu ile Arabistan’in birlesmesi ve kuzey-guney yoniindeki
basing, erken Pliosen’e kadar Afrika Levhasi’na gore Arap Levhasi’nin kuzeye dogru hareketini
olanaksiz kilmistir (Hempton, 1987; Robertson vd., 1991; Yilmaz vd., 1993, Bozkurt 2001).
Dogu Anadolu’da ge¢ Orta Miyosen ve Erken Pliosen zaman araliginda kabukta kalinlagma ve
2 km ye varan ylikselimler olusmustur (Sengor & Kidd, 1979). Bu zamanlar boyunca basincin
etkisiyle dogu-bat1 yonlii bindirme faylari, yayilma basenleri gibi bir ¢ok yap1 ortaya ¢ikmistir
(Kelling vd., 1987). Bitlis-Zagros Bindirme Zonu boyunca kita i¢i garpismanin bitimini takiben,
Erken Pliosen ile birlikte Dogu Anadolu’daki sikistirma tektonik rejimi yerini yeni bir
sikistirma ve agilma tektonik rejimine birakmistir (Bozkurt, 2001). Bu olay sonucunda kita ici
transform fay kusagi olarak tanimlanan Kuzey Anadolu Fay Zonu olugsmustur. Dogu Anadolu
Fay Zonu ise daha sonra Geg¢ Pliosen’de formunu almistir (Westaway & Arger, 1996).
Sikistirilan Anadolu, Afrika Levhasi’nin okyanusal litosferi iizerinde batiya dogru hareket
etmeye baslamis. Bu hareketle Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Dogu Anadolu Fay Zonu, Arap
Levhasi’nin kuzeye dogru, Afrika Levhasi’ndan daha hizli heraket etmesine olanak tanimistir

(Reilinger vd., 1997; Oral vd., 1995; Barka & Reilinger, 1997).

Reilinger vd. (1997); Oral vd. (1995) tarafindan yapilan ¢aligmalarda, giinimiizde Arap Levhasi
K-KB yoniinde yilda 25 mm hizla hareket ederken, Afrika Levhasi’nin yilda 10 mm hizla
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kuzeye hareket ettigi saptanmistir. Bu iki levha arasindaki hareketi denetleyen bir diger 6nemli

fay ise sol yanal atimli Olii Deniz Fay Zonu’dur (Bozkurt, 2001).

Tiirkiye nin 6nemli tektonik elemanlarinin yer aldigi Dogu Anadolu, Arap Levhasi’nin kuzeye
hareketi ile sikigmasi sonucunda Anadolu blogu batiya ve Kuzeydogu Anadolu Blogu doguya
kagmaktadir (Ketin, 1948; McKenzie, 1972; Barka vd., 1987). Anadolu Blogu kuzeyde sag-
yanal dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay1 ile glineyde sol-yanal dogrultu atimli Dogu Anadolu
Fay1 ile smirlanmistir (Sekil 1). Bu iki fay Karliova iiclii ekleminde kesisirler (Ketin, 1966;
McKenzie, 1972, Dewey, 1976; Dewey et al., 1986; Barka et al., 1987). Kuzey Anadolu
Fayr’nmin Dogu Anadolu ve Kuzey Dogu Anadolu Faylar ile kesistigi yerler (Karliova ve
Erzincan Baseni) arasinda kalan kismi birbirine zit iki yonde hareket eden bloklarin (Anadolu
ve Kuzeydogu Anadolu) ortak siniridir (Barka vd., 1987). 1939 ve 1967 yillar1 arasinda Kuzey
Anadolu Fayr’nin Erzincan’in batisinda kalan biiylik kismu1 batiya gé¢ eden bir dizi depremle

kirilmastir.

Dogu Anadolu’da yapilan sismolojik ¢alismalarin 1s18inda bolgeye ait modele yonelik yeni
yaklagimlar yapilmistir (Keskin, 2003; Sengor et al.,2003). Keskin (2003)’ e gore Dogu
Anadolu’da, bdlgenin yarisindan fazlasi kalinlig1 1 km’den fazla, jeolojik yas1 11 milyon yil
olan gen¢ volkanik birimlerle ortiiliidiir ve bu hacim, bélgede agiga ¢ikan ergimenin sadece
kiicik bir bolimiinii yansitmaktadir, diger fazla olan kisimin ise kabugun derinliklerinde
pliitonik sokulumlar olarak bulundugu varsayilmaktadir. Dogu Anadolu’daki topografik
yiikselti Tibet Platosu’nu andirmakta ve hatta onun daha genc¢ bir versiyonu olarak
diistiniilmektedir (Sengor & Kidd, 1979; Dewey vd., 1986). Bu ilk ¢alismalarin bazilarinda
litosferik mantonun bu bolgede kitasal ¢arpismaya bagli olarak iki katina ¢ikarak yaklasik 300

km ye ulagtig1 sOylenmistir.

Yapilan sismolojik ¢alismalar (Al-Lazki vd., 2003; Gok vd., 2003; Turkelli vd, 2003; Sandvol
vd., 2003a- 2003b; Zor vd., 2003) normal kalinlikta bir kabugun olduk¢a ince bir litosfer
tizerinde durdugu ya da direkt olarak astenosfer tizerine oturdugunu gostermektedir. Burada asil
dikkat cekici nokta litosferik kopmanin oldugu yerlerin Dogu Anadolu Y18isim Prizmasi’na

(accretionary complex) rastlamasidir (Sengér vd, 2003).
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Keskin (2003) son sismolojik verilere dayanarak kirilmanin 45-50 km kadar s1g bir derinlikte
meydana gelmis olabilecegini ileri siirmektedir. Boylesi biiyiik bir yik{n ortadan kalkmasi ve
beraberinde daha diisiik yogunluktaki astenosferin yigisim prizmasinin altina yerlesmesi,

bolgedeki hizli blok yiikselmesi ve volkanizmanin nedeni olarak gérilmektedir.

Onceki yillarda 101Y124 nolu TUBITAK ve Dokuz Eyliil Universitesi 02.KB.FEN.084 nolu
BAP projesi kapsaminda yapilan c¢alismalarda iki boyutlu radyal ortalama daha sonra tek
boyutlu kayan pencereli gii¢ spektrumlar1 hesaplanarak bolgeye ait derinlikler ve degisimleri
saptanmistir. Bolge i¢in ortalama kabuk derinligi 45 km’dir ve bu 45 km’lik bolge iginde diisiik
yogunluklu bir zonun oldugu belirtilmektedir (Zor vd, 2003; Pamukcu vd; 2007). Bdlgenin
efektif biikiilme rijiditesini kontrol eden efektif elastik kalinlig1 ortalama 13 km dir (Pamukgu
ve Akgig, 2011). Bu kalinlik sismojenik kalinlikla (Al-Lazki vd., 2003; Gok vd., 2003; Turkelli
vd., 2003; Sandvol vd., 2003a, 2003b; Zor vd., 2003) yakin olup litosfer igindeki direngli birimi
temsil etmektedir. Geng kita-kita ¢arpigsma bolgelerinde efektif elastik kalinlik ve sismojenik
zonlar genellikle kabuk kalinligindan diistiik ¢ikmaktadir. Bunun nedeni ise yatay ve diisey

yondeki deformasyonlarin devam etmesidir.

Bolgedeki ince kabuk ile yiiksek 1s1 arasindaki iliskiyi incelemek i¢in aeromanyetik anomalilere
gli¢ spektrumu uygulanarak Curie nokta derinlikleri hesaplanmistir. Kabugun goéreceli olarak
inceldigi Bitlis Bindirmesi’nin hemen kuzeyinde 1s1 akisinda bir yiikselme oldugu goézlenmistir
(Pamukgu vd., 2014). Bolgeye ait yap1 sinirlarini yatay ve diisey yonde denetlemek amaciyla
yapilan ¢alismalarda bolgedeki yeralti elemanlarina ait degisimler dikkat ¢ekicidir ve diisiik

yogunluklu yap1 sinir1 ile biiyiik bir uyum sunmaktadir (Pamuk¢u ve Akgig, 2011).

2. Deprem Bolgesindeki Bouguer gravite verilerine ait ¢calismalar

Inceleme alanina ait uydu gravite verileri 22/02/2023 tarihinde agik erisim saglanan

https://topex.ucsd.edu/cgi-bin/get_data.cgi internet sayfasi iizerinden indirilmistir. Indirilen

ham haldeki uydu verilerine dncelikle Bouguer diizeltmesi yapilarak Bouguer gravite anomali
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haritas1 elde edilmistir. Elde edilen verilere trend analizi uygulanarak rezidiiel anomali haritasi
olusturulmustur. Daha sonra bu rezidiel gravite anomali degerlerine yonlii tiirev uygulamalari

yapilmistir .

Calisma alanina ait dogu bati (Sekil 4) ve kuzey gliney (Sekil 5), dogrultulu tiirev uygulamast
sonucunda elde edilen anomali haritalar1 incelendiginde, yeraltindaki yapi smirlarmm Olil
Deniz Fay Zonu, Kibris’tan yaklasik GB-KD dogrultu ile gelen yap1 ve Dogu Anadolu Fay
Zonun (Sekil 1) birlestigi ve bu durumun Antakya, Mersin, Adana, Kahramanmaras, Malatya
ve cevresindeki deprem bolgesindeki sehirlerde baskin olarak gozlendigi agiktir. Ayrica deprem
boOlgesinin batisinda Aksaray tarafinda da benzer yapi sinirlart izlenmektedir. Sekil 6° da ise
bolgedeki diisey yondeki gravite degisiminin Antakya, Kahramanmaras, Malatya ve yine batida
Aksaray’da baskin oldugu izlenmistir.

Sekil 4’deki dogrultu tiirevindeki anomali degerlerinin KB-GD yonlii dogrultusu ile Sekil
3’deki uydu fotografindaki yikilan bolge dogrultusunun uyumu dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 4. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depreminde etkilenen illere yakin gevresine ait Tam
Bouguer gravite anomali haritasindan elde edilen bati-dogu dogrultulu yatay tiirev anomali
haritasi.
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Sekil 5. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depreminde etkilenen illere yakin gevresine ait Tam

Bouguer gravite anomali haritasindan elde edilen kuzey giiney dogrultulu yatay turev anomali
haritasi.
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Sekil 6. 6 Subat 2023 Kahramanmaras depreminde etkilenen illere yakin gevresine ait Tam
Bouguer gravite anomali haritasindan elde edilen diisey tiirev anomali haritasi.
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3. Mw= 7.7 Pazarcik (Kahramanmaras) Depremine ait Coulomb Stress (Gerilim)
Analizi

Bu depremlerden biiyiikliigii Mw=7.7 olan Pazarcik (Kahramanmaras) depreminin meydana
getirdigi stres (gerilim) dagilimini gézlemlemek i¢in Coulomb v3.4 (Toda vd. 2011) programi
kullanilmis ve depremden kaynakli gerilimin dagilim analizi edilmistir (Sekil 7).
Degerlendirmede kullanilan parametreler Tablol’de goriilmektedir. Coulomb gerilim

analizinde, AFAD (2023) tarafindan sunulan moment tensor ¢oziimii degerleri kullanilmistir.

Tablo 1. Coulomb v3.4 (Toda vd., 2011) gerilim analizinde kullanilan parametreler
Strike (°) | Dip (°) | Rake (°) | Derinlik Poisson | Young | Efektif

(km) Orani Modull | Surtinme
(kbar) | Katsayisi
Mw=7.7 | 233 74 18 8 0.25 80 0.4
Pazarcik
Depremi
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Sekil 7. Mw=7.7 olan Pzr01k depreminin Coulaﬁﬂg gérilirh daglflml. Ki.ﬁnlzl reiﬂ&; gerilimin
arttig1 bolgeleri, mavi renk; gerilimin azaldigi bolgeleri belirtmektedir. Kirmizi yildiz;
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06.02.2023 Mw=7.7 Pazarcik depremini, kirmiz1 daire; 06.02.2023 Mw=7.6 Elbistan, kirmizi
ucgen; 20.02.2023 M= 6.4 Hatay depremlerinin merkez slerini géstermektedir.

Mw= 7.7 Pazarcik depremine ait Coulomb gerilim analizinden elde edilen sonuglardan
gerilimin azaldigi ve arttig1 bolgeler Sekil 7°de goriilmektedir. Burada kirmizi renk, gerilimin
artis gosterdigi bolgeleri, mavi renk ise gerilimin azalim gosterdigi bolgeleri belirtmektedir.
Sekil 7°de goriildiigii gibi Pazarcik (Kahramanmaras) Mw=7.7 depreminden sonra meydana
gelen Mw= 7.6 Elbistan (Kahramanmaras) ve MI= 6.4 Defne (Hatay) depremlerinin kirmizi
renkli alana yani gerilimin artis gosterdigi bolgelerde meydana geldigi dikkat ¢cekmektedir.
Ayrica buylikliigii M>4 olan depremlerin dagilimi (Sekil 2) irdelenirse Sekil 7’de Coulomb
gerilimine ait genlik artimmin yiikksek oldugu bolgelerde depremlerin  kiimelendigi

gorulmektedir.

Sonug olarak Sekil 7°deki gerilimin diyagraminin kirmizi renkli bolgelerine karsilik gelen
kuzeydoguda (Adiyaman, Malatya ve ¢evresi) ve giineybatida (Gaziantep ve cevresi) gerilim

arttminin olmasi nedeniyle deprem riskini yliksek oldugu sdylenebilir.

4. Deprem Bolgesine ait GNSS ve Deformasyon ¢alismalar

TUSAGA-AKktif istasyonlarindan MARI1 (Kahramanmaras, Merkez), EKZI1 (Ekinozi,
Kahramanmaras), ANTE (Gaziantep), HAT2 (Hatay), ADY1 (Adiyaman), ONIY (Osmaniye),
KLS1 (Kilis), FEEK (Feke, Adana), TUF1 (Tufanbeyli, Adana), MLY1 (Malatya), ELAZ
(Elaz1g) istasyonlarina ait 25 Ocak-22 Subat 2023 tarihleri arasindaki (25. giin ile 52. giin day
of year (doy)) 30 s’lik GNSS verileri, Avrasya plakasinin sabit varsayilmasiyla ITRF2014 ile
GAMIT/GLOBK 10.71 (Herring vd., 2018) yazilim1 kullanilarak proses edilmistir. Elde edilen
zaman serilerinin (Sekil 8-18) yatay (North (Kuzey), East (Dogu) ve diisey (Up (Yiikseklik))
bilesenlerinden, bélgede meydana gelen atimlarin yonleri ve deformasyon irdelenmistir. Mw
7.7 Pazarcik ve Mw 7.6 Elbistan depremlerinin meydana geldigi 06 Subat 2023 tarihi zaman

serileri diyagramlarinda 37. glindr.
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Sekil 8. 25 Ocak- 22 Subat 2023 (25.-52. giinler) tarihleri arasinda Kahramanmaras
(Merkez)’da bulunan MARL1 istasyonunun North (Kuzey), East (Dogu), Up (Yiikseklik)
bilesenlerine ait zaman serileri. 06 Subat 2023 tarihi 37. Giine denk gelmektedir.
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Sekil 9. 25 Ocak- 22 Subat 2023 (25.-52. giinler) tarihleri arasinda Kahramanmaras
(Ekin6zi)’da bulunan EKZ1 istasyonunun North (Kuzey), East (Dogu), Up (Yiikseklik)
bilesenlerine ait zaman serileri. 06 Subat 2023 tarihi 37. Giine denk gelmektedir.
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Sekil 10. 25 Ocak- 22 Subat 2023 (25.-52. giinler) tarihleri arasinda Gaziantep’te bulunan
ANTE istasyonunun North (Kuzey), East (Dogu), Up (Yiikseklik) bilesenlerine ait zaman
serileri. 06 Subat 2023 tarihi 37. Giline denk gelmektedir.
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Sekil 11. 25 Ocak- 22 Subat 2023 (25.-52. giinler) tarihleri arasinda Hatay’da bulunan HAT2
istasyonunun North (Kuzey), East (Dogu), Up (Yiikseklik) bilesenlerine ait zaman serileri. 06
Subat 2023 tarihi 37. Giine denk gelmektedir.
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Sekil 12. 25 Ocak- 22 Subat 2023 (25.-52. giinler) tarihleri arasinda Adiyaman’da bulunan
ADY1 istasyonunun North (Kuzey), East (Dogu), Up (Yiikseklik) bilesenlerine ait zaman
serileri. 06 Subat 2023 tarihi 37. Giline denk gelmektedir.
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Sekil 13. 25 Ocak- 22 Subat 2023 (25.-52. giinler) tarihleri arasinda Osmaniye’de bulunan
ONIY istasyonunun North (Kuzey), East (Dogu), Up (Yiikseklik) bilesenlerine ait zaman
serileri. 06 Subat 2023 tarihi 37. Giine denk gelmektedir.
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Sekil 14. 25 Ocak- 22 Subat 2023 (25.-52. giinler) tarihleri arasinda Kilis’de bulunan KLS1
istasyonunun North (Kuzey), East (Dogu), Up (Yiikseklik) bilesenlerine ait zaman serileri. 06
Subat 2023 tarihi 37. Giine denk gelmektedir.

Tinaztepe Yerleskesi Adatepe Mah. Dogus Cad. No: 207- F 35390 Buca izmir
T: +90(232) 301 72 90 - 453 42 80 F: +90(232) 453 83 66 URL.: jeofizik.deu.edu.tr
muhendislik.jeofizik@deu.edu.tr



T.C.
DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
Muhendislik Fakiltesi
Jeofizik Mihendisligi Bélimu

FEEK Morth Offset 4208554 739 m
wmean[mm)= 973485 + 040 nrms= 299 wrms= 85 mm # 51

30 F 5

20 F .

[mm)
-
=

1
s
—
o
—a
=
—a—
g
et
it}
—p—
——
———
[
1

b HHpbyarttit i

30 40 50
FEEK East{ffset 3158194 257 m
wmean[mm)= 427517 + 0.39 nrms= 1149 wrms= 32.3mm & 51

brigs s B

ol I i

[mm)
=
I
1

- b pitapedgaet i
1

a0 40 bl
FEEK Up Offset BOO.ZE0 m
wmean[mm)j= 284.23 + 1.34 nrms= 0.70 wrms= B.7 mm # 51

180 | : ' : ' : ' .
180 | .
120 | 1

o F 1

[mm)

I:I- iy M A G I . {LII;I}{+{}{}1
W W R S R 1

=30 | i ] i ] i ] n

30 40 50
B 18

Sekil 15. 25 Ocak- 22 Subat 2023 (25.-52. giinler) tarihleri arasinda Feke (Adana)’da bulunan
FEEK istasyonunun North (Kuzey), East (Dogu), Up (Yiikseklik) bilesenlerine ait zaman
serileri. 06 Subat 2023 tarihi 37. Glne denk gelmektedir.
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Sekil 16. 25 Ocak- 22 Subat 2023 (25.-52. giinler) tarihleri arasinda Tufanbeyli (Adana)’da
bulunan TUF1 istasyonunun North (Kuzey), East (Dogu), Up (Yiikseklik) bilesenlerine ait
zaman serileri. 06 Subat 2023 tarihi 37. Giine denk gelmektedir.
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Sekil 17. 25 Ocak- 22 Subat 2023 (25.-52. giinler) tarihleri arasinda Malatya’da bulunan MLY'1
istasyonunun North (Kuzey), East (Dogu), Up (Yiikseklik) bilesenlerine ait zaman serileri. 06
Subat 2023 tarihi 37. Giine denk gelmektedir.
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Sekil 18. 25 Ocak- 22 Subat 2023 (25.-52. giinler) tarihleri arasinda Elazig’da bulunan ELAZ
istasyonunun North (Kuzey), East (Dogu), Up (Yiikseklik) bilesenlerine ait zaman serileri. 06
Subat 2023 tarihi 37. Giine denk gelmektedir.

Tinaztepe Yerleskesi Adatepe Mah. Dogus Cad. No: 207- F 35390 Buca izmir
T: +90(232) 301 72 90 - 453 42 80 F: +90(232) 453 83 66 URL.: jeofizik.deu.edu.tr
muhendislik.jeofizik@deu.edu.tr



DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
Muhendislik Faktltesi

Jeofizik Mihendisligi Bélimu

o
23 |
s
£ 2
Iy fsyant

ZM

GNSS istasyonlarinin yatay (North (Kuzey), East (Dogu)) ve diisey (Up (Yiikseklik))
bilesenlerine ait zaman serileri irdelendiginde (Sekil 8-18), bu istasyonlarda meydana gelen
yatay bilesendeki atim yonleri ve diisey bilesendeki hareketlilik yonlerinden bolgedeki
yiikselme ya da ¢okme hareketleri Tablo 2’de goriilmektedir. Bu hareket yonleri hesaplanirken,
zaman serilerinden North (Kuzey) bilesenindeki hareket pozitif degerlere sahipse hareketin
kuzeye dogru, negatif degerlere sahipse giineye dogru oldugu; East (Dogu) bileseninde ise
hareket pozitif degerlere sahipse doguya dogru, negatif degerlere sahipse batiya dogru oldugu
dikkate alinir. Bu iki bilesenin (Kuzey ve Dogu) bileskesi ise yatay yondeki hareketin yonini
vermektedir. Diisey yondeki (Up (Yiikseklik)) hareket icin ise eger hareket pozitif degerlere

sahipse ortamda yiikselme, negatif degerlere sahipse ¢okme meydana geldigini gostermektedir.

Tablo 2. TUSAGA-AKktif istasyonlarinin yatay ve diisey bilesenlerindeki hareketlerinin
yonleri

Istasyon Ady/Yeri Yatay Bilesendeki (North | Diisey (Up (Yiikseklik))
(Kuzey), East (Dogu)) Bilesendeki Hareketlilik
Atim Yonii Yonu
MAR 1/ Kahramanmaras Guneybati Yiukselme
EKZ1 / Ekindzu, Kuzeybati Cokme
Kahramanmaras
ANTE / Gaziantep Kuzeydogu Yikselme
HAT?2 / Hatay Giineybati Yikselme
ADY1 / Adiyaman Giineydogu COkme
ONIY / Osmaniye Giineybati Yikselme
KLS1 / Kilis Kuzeydogu Yukselme
FEEK / Feke, Adana Kuzeybati Diisey yondeki hareket yonii
net degildir.
TUF1 / Tufanbeyli, Adana Kuzeybati COkme
MLY1/ Malatya Giineybati Diisey yondeki hareket yonii
net degildir.
ELAZ / Elaz1g Gilineybat1 Diisey yondeki hareket yonii
net degildir.
Sonug

GNSS verilerinden elde edilen sonuglar géz Oniline alindiginda Kahramanmarag, Hatay,

Osmaniye, Malatya,

Elaz1g’daki

GNSS istasyonlari

Glineybati’ya dogru, Ekindzii

(Kahramanmaras), Feke (Adana), Tufanbeyli (Adana)’daki istasyonlar Kuzeybati’ya dogru,
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Gaziantep ve Kilis’teki istasyonlar Kuzeydogu’ya dogru Adiyaman’daki istasyon ise

Gilineydogu’ya dogru hareket etmistir.

Ayrica GNSS istasyonlarinda depremin etkisiyle plastik deformasyon meydana gelmistir. Bir
baska deyisle, depremin etkisinin ortadan kalkmasiyla hareket eden noktalar ilk konumlarina
geri donmemis, bolge kalici deformasyona ugramislardir. 6 Subat 2023’de meydana gelen Mw
7.7 ve Mw 7.6 depremlerinin, GNSS zaman serilerindeki degisimlerin gézlemlenmesiyle genis

bir bolgede etkili oldugu ortaya konmustur.

Bunlara ek olarak, Coulomb gerilim analizi sonu¢larindan yola ¢ikarak, kirmizi renkli
bolgelerine karsilik gelen kuzeydoguda (Adiyaman, Malatya ve gevresi) ve giineybatida

(Gaziantep ve cevresi) bolgelerinde deprem riskini yiiksek oldugu sdylenebilir.

Kamuoyuna sayg: ile duyurulur.
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06 Subat 2023 giinii saat 04:17 (TSI)’da merkez iissii Kahramanmaras ili Pazarcik Ilgesi olan
Mw 7.7 biyiikliigiinde, yerkabugunun yaklasik 9 km derinliginde bir deprem meydana
gelmistir. Bu depremi takiben ayn1 giin saat 13:24 (TSI)’ de yine Kahramanmaras ili Elbistan
ilgesinde biiyiikliigi Mw 7.6, derinligi 7 km olan ikinci bir deprem daha meydana gelmistir.
Depremler, Kahramanmaras basta olmak iizere Malatya, Adiyaman, Hatay, Gaziantep, Adana,
Sanliurfa, Osmaniye, Kilis, Diyarbakir illerini de kapsayan genis bir alanda hissedilmis ve
binlerce can kayb1 ve biiyiik yikima sebep olmustur. Pazarcik ilgesinde meydana gelen ilk
depremin izmir ilinde yer alan ivme-6lger istasyonlar: tarafindan kaydedilen goriintiisii Sekil
1’de bulunmaktadir.

Kahramanmaras’ ta meydana gelen iki biiyiik depremi takiben 20 Subat 2023 giinii saat 20:04
(TSI)’de merkez iissti Hatay ili Defne ilgesi olan Mw 6.4 biiyiikliigiinde, yerkabugunun yaklasik
22 km derinliginde bir deprem daha meydana gelmistir. Hatay ve ¢evresinde oldukg¢a siddetli

hissedilen deprem daha 6nceki depremlerde hasar géren binalarin yikimina sebep olmustur.
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Sekil 1: 06.02.2023 04:17 (TSI) Mw 7.7 Pazarcik-Kahramanmaras depreminin goriintiisii
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Ana soklar takiben bolgede art¢1 soklarin ¢ok yogun olarak meydana geldigi gézlenmistir.
Biiyiikliigii Mw 7.7 olan ilk ana soku takiben saat 04:28 (TSI) ‘de merkez iissii Gaziantep ili
Nurdagi ilgesi olan Mw 6.6 biiylikliigiinde bir art¢1 sok goézlenmistir. Biiyiikliigi Mw 7.6 olan
ikinci ana sok meydana geldikten sonra saat 15:02 (TSI)’de merkez iissii Kahramanmaras ili
Goksun ilgesi olan Mw 5.9 biiyiikliigiinde bir art¢1 sok daha meydana gelmistir. Bu iki art¢1 sok

ana soklar1 takiben bolgede meydana gelen en biiyiik depremlerdir.

== - . ®* 3
GUNLUK DEPREI\.;l-UsAYISI GRAFIGI KANDILLI
Kandilli Rasathanesi ve D.A.E. "
Bélgesel Deprem -Tsunami izleme ve Degerlendirme Merkezi
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Sekil 2: 06.02.2023-23.02.2023 tarihleri arasinda giinliik deprem sayis1 dagilimi (KOERI)

06.02.2023 tarihinden itibaren 23.02.2023 tarihine kadar olan surrecte bolgede deprem aktivitesi
oldukca yogundur. Sekil 2” de goriildiigli gibi giinde en az 300 iin {izerinde deprem meydana
gelmektedir. Ik giinden bu yana toplam 8032 deprem meydana gelmistir (KOERI). Artg1

soklarin onlimiizdeki glinlerde de devam etmesi kacinilmazdir.
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Sekil 3: 06.02.2023-23.02.2023 tarihleri arasinda biiytikliiklere gére meydana gelen deprem
sayist dagilimi (KOERI)

Meydana gelen artg1 soklarin biiyiikliikk dagilimlarinin 1.8< M < 2.9 arasinda yogunlastigi
goriilmektedir (Sekil 3). Bahsi gegen biiyiikliik degerlerine sahip toplam 5139 depremin
meydana geldigi gozlenmistir. Ana soklarin meydana geldigi 06.02.2023 tarihinden itibaren
23.02.2023 tarihine kadar bolgede biiyiikliigii 4 < M olan toplam 420 deprem meydana

gelmistir.
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Tarihsel Depremler
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Sekil 4: Bolgenin 06.02.2023 04:17 Mw 7.7 Pazarcik depreminden Once tarihsel donem ve
aletsel donem sismik aktivitesi

Boélgede tarihsel ve aletsel dénemde bir¢cok depremin meydana geldigi gozlenmektedir.

Depremlerin meydana geldigi bolge, Dogu Anadolu Fay Zonu ile Olii Deniz Fay Zonu gibi

onemli tektonik birimlerle siirlanmistir. Sekil 4’ de goriildiigi gibi tarihsel donemde siddeti

IX olan bes deprem, siddeti X olan {i¢ deprem meydana geldigi bilinmektedir. Aletsel donemde
depremlerin meydana geldigi 06.02.2023 tarihine kadar bdlgede M > 7 olan dort deprem,

biiyiikliigii 6 <M < 7 arasinda degisen yirmi dokuz deprem meydana gelmistir.
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Sekil 5: 06.02.2023 04:17 Pazarcik, 13:24 Elbistan Kahramanmaras ve 20.02.2023 20:04
Defne Hatay depremleri ve artc1 soklart.

Her iki depremi (mor yildizlar) inceleyen ulusal (AFAD, KOERI) ve uluslararasi (GFZ, INGV,
USGS) kurumlarin yaptiklari odak mekanizma ¢ozimleri Sekil 5° de goriildiigi gibi sol yonli

dogrultu atiml1 faylanma olarak benzer sonuglar vermistir.

20.02.2023 20:04 Hatay Defne’de meydana gelen Mw 6.4 olan depremin (kirmizi yi1ldiz) odak
mekanizma ¢dzlimiine bakildiginda bolgenin ile uyumlu olarak dogrultu atim bileseni olan

normal faylanma olarak yorumlanmaktadir (Sekil 5).
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Sekil 6: Pazarcik ve Elbistan — Kahramanmaras, Defne-Hatay depremleri ile artgilarinin enlem
ve boylam derinlik kesitleri

Meydana gelen ana soklar ve artgilarinin derinliklerinin 1 km < h < 30 km arasinda degistigi
Sekil 6° de goriilmektedir. Ana soklarin derinlikleri sirasiyla 9 km ve 7 km olarak verilirken
Hayat Defne depreminin derinligi 22 km olarak verilmistir (AFAD). Artcilarin derinlikleri 30

km ye kadar ulagmaktadir.
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Sekil 7: Kahramanmaras-Pazarcik, Elbistan ve Hatay-Defne depremlerine bagli gerilme degisimleri
(Utkucu vd, 2023).

Sakarya Universitesi tarafindan (Utkucu vd, 2023) yapilan deprem gerilme modellemesi
incelendiginde 20 Subat 2023 Mw6.4 depreminden sonra Ozellikle Adana, Kibris adasinin
kuzey dogusunda, Iskenderun korfezi ile Olii deniz fay zonu boyunca gerilme artis1 elde
edilmistir. Ayrica bolgenin kuzey dogusunda yer alan Malatya ve Elazi1g cevresinde gerilme
birikimi dikkat ¢ekmektedir (Sekil 7). Hatay’in dogusunda Suriye sinirinda da artan bir gerilme

birikimi g6zlenmektedir.
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Turkiye’nin Giiney Dogusunda on bir sehrin etkilendigi ¢ok biiyiik alanda hissedilen depremler
birgok can kaybina ve maddi zararlara sebep olmustur. Yasanan bu depremler guvenli
yapilasma ve planl kentlesme kiiltiiriine 6nem verilmesi ve depremlerle yasama bilincine sahip

olunmasi gerekliligini bir kez daha gostermistir.

Kamuoyuna saygi ile duyurulur.
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