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Öz 

Bu çalışmada, Doğu Anadolu Fay Sistemi üzerinde gerçekleşen 6 Şubat 2023 Kahramanmaraş/Pazarcık (Mw: 7.7) 

depremine bağlı olarak Adıyaman ili Gölbaşı ilçesi ile Akçabel beldesi arasında net bir şekilde izlenen yüzey kırığı detaylı 

şekilde incelenmiştir. 1/25.000 ölçekli haritalama ve arazi çalışmalarıyla tespit edilen yüzey kırığı boyunca gelişen 

deformasyon sol yanal yer değiştirme miktarları ve düşey atım değerleri ile ölçülerek, fayın aletsel dönem deprem 

verilerine dayalı gerilme durumu analizi ile birlikte yorumlanmıştır. Yüzey kırığı üzerinde gerçekleştirilen çalışmalarda, 

(i) Adıyaman ili Gölbaşı ilçesi ile Akçabel beldesi arasında ~15 km haritalanan yüzey kırığının bu çalışmada tanımlanan 

Çakmak fayını izlediği, (ii) yüzey kırığının üzerinde gözlenen en büyük sol yanal yer değiştirmenin ve düşey atım 

değerlerinin Çakmak beldesi yakınlarında sırasıyla 425 cm ve 102 cm olarak ölçüldüğü, (iii) stres analizleri sonucunda 
fayın BKB-DKD yönlü gerilme kuvveti ve KKD-GGB yönlü sıkışma etkisi altında transtansiyonel tektonik rejim 

etkisinde deforme olduğu saptanmıştır. 

 

Anahtar kelimeler: Doğu Anadolu Fay Sistemi, Çakmak fayı, Pazarcık depremi, Yüzey kırığı  

 

 

Abstract 

This study examines in detail the surface rupture observed between the Gölbaşı district of Adıyaman province and Akçabel 

town, which resulted from the February 6, 2023, Kahramanmaraş/Pazarcık (Mw: 7.7) earthquake along the East 

Anatolian Fault System. The deformation along the surface rupture, identified through 1:25,000 scale mapping and field 

studies, was measured in terms of left-lateral displacement and vertical slip values. These measurements were interpreted 
in conjunction with a stress state analysis based on instrumental earthquake data. The studies conducted on the surface 

rupture revealed the following findings: (i) the surface rupture, mapped over approximately 15 km between the Gölbaşı 

district of Adıyaman province and Akçabel town, aligns with the Çakmak fault defined in this study; (ii) the largest left-

lateral displacement and vertical slip values observed along the surface rupture were 425 cm and 102 cm, respectively, 

near Çakmak town; and (iii) stress analysis indicated that the fault underwent deformation due to the influence of a WNW-

ENE extensional force and NNE-SSW compression, consistent with a transtensional tectonic regime. 

 

Keywords: East Anatolian Fault System, Çakmak fault, Pazarcık earthquake, Surface rupture 

 

 

1. Giriş 

1. Introduction 

 
6 Şubat 2023 tarihinde meydana gelen Mw 7,7 ve Mw 7,6 büyüklüğündeki deprem çiftleri, Doğu Anadolu Fay 

Sistemi (DAFS) boyunca Antakya, Malatya, Kahramanmaraş ve Adıyaman illerini kapsayan yaklaşık 400 km 

uzunluğunda yüzey kırıkları oluşturmuştur (Karabacak vd., 2023). Bu kırıklar, DAFS’nin ana deformasyon 

zonu içinde değerlendirilen jeolojik süreçlerin bir parçası olarak incelenmiştir (Aksoy vd., 2023; Bayrakdar 
vd., 2023; Akgün vd., 2025a). Bununla birlikte, bu kırıkların yalnızca Türkiye Diri Fay Haritası’nda yer alan 

aktif fay hatları boyunca değil, aynı zamanda diri olarak haritalanmamış Çığlık Fayı gibi ikincil fay zonlarında 

da geliştiği tespit edilmiştir (Koçbulut vd., 2024). 
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İkincil fay zonları, 6 Şubat 2023 deprem çiftlerinden sonra mikro ve makro boyuttaki deprem aktiviteleri ile 

dikkat çekmiştir. Çığlık Fayı, Sisne Fayı ve Kale Yeşilyurt Fay Zonu gibi daha önce diri fay haritalarında yer 
almayan bu hatlar, bölgenin deprem tehlike değerlendirmesi açısından önem taşımaktadır (Parlak vd., 2023; 

Koçbulut vd., 2024; Akgün, 2024). Bu potansiyel aktif fayların tespiti, deprem tehlikesinin azaltılması, 

Holosen dönemine ait özelliklerinin belirlenmesi ve diri fay haritalarının güncellenmesi açısından kritik bir 
gereklilik olarak görülmektedir. Bu bağlamda, Adıyaman ili Gölbaşı ilçesi ile Akçabel beldesi arasında yer 

alan ve bu çalışmada Çakmak Fayı olarak adlandırılan yüzey kırığı, DAFS’nin güney kolu içerisinde 

tanımlanan Erkenek ve Pazarcık segmentleri arasında konumlanmaktadır. DAFS, tarihsel dönem boyunca 

şiddeti X’a varan büyük depremler üretmiş ve özellikle son 5 yılda Mw 7,7’e ulaşan üç büyük depremle 
karakterize olmuştur. Narlı Fayı gibi sistem içindeki ikincil faylarda başlayan depremin, toplamda 400 km 

uzunluğunda yüzey kırıkları oluşturan bir sismik aktiviteyi başlatması, ikincil fayların bölgesel 

deformasyondaki önemini bir kez daha ortaya koymuştur. 
 

Diri fayların Holosen dönemine ait deprem tekrarlanma aralığı, elastik geri tepme teorisi (Reid, 1910) ile 

açıklandığı üzere, fayların stres birikimi ve boşalımıyla doğrudan ilişkilidir. Ancak, DAFS üzerindeki birçok 

fayın düzensiz tekrarlanma aralıkları sergilediği görülmektedir. Literatürdeki ilk paleosismolojik çalışmalar, 
Palu Segmenti üzerinde Çetin vd., (2003) tarafından, Pazarcık Segmenti üzerinde ise Yönlü ve Karabacak 

(2024) tarafından gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmalarda, Palu Segmenti üzerinde en az 5, Pazarcık Segmenti 

üzerinde ise en az 2 eski deprem olayı tespit edilmiştir. 6 Şubat 2023 depremleri sonrası yapılan saha 
çalışmaları, Kahramanmaraş ili Büyüknacar Mahallesi’nde ilk depremin maksimum 7,3 metre sol yanal 

ötelenmeye, ikinci depremin ise 6,6 metreye kadar sol yanal deformasyona yol açtığını göstermiştir 

(Karabacak vd., 2023; Softa vd., 2024). Ancak, ikincil kırıklar üzerindeki yer değiştirme miktarları henüz 
detaylı olarak incelenmemiştir. Her ne kadar yüzey kırığı üzerindeki jeolojik çalışmalar DAFS üzerindeki ana 

segmentler üzerine yoğunlaşmış olsa da ikincil kırıklar üzerinde meydana gelen yüzey kırığına ait sol yanal 

yer değiştirme miktarları henüz bilinmemektedir. 

 
Bu kapsamda 6 Şubat 2023 deprem çiftlerinin meydana getirdiği yer değiştirme verilerin bütüncül 

değerlendirilmesi, DAFS boyunca meydana gelen bu karmaşık yapıdaki deprem çiftleri esas alınarak, yeni 

adlandırılan fayın DAFS içindeki hareket mekanizması hakkında önemli veriler ortaya konmasında ve aynı 
zamanda depremden kaynaklanan tehlikelerin en aza indirilmesinde büyük rol oynamaktadır. Bu çalışma 

kapsamında, 6 Şubat 2023 deprem serilerinden Pazarcık depremine ait (Mw: 7,7) yüzey kırığının daha önce 

çalışılmamış Gölbaşı-Çakmak yakınlarındaki bölümü üzerine yoğunlaşılarak, i)-yüzey kırığının Erkenek 
Segmenti ve Pazarcık segmenti ile olan jeolojik ilişkisi, ii)-oluşan yüzey kırığının deformasyon mekanizması 

detaylı arazi çalışmaları sonucunda ilk kez incelenmiştir. 

 

2.  Materyal ve metot  

2. Material and method  

 

Bu çalışmada, 6 Şubat 2023 Pazarcık Depremi'ne (Mw: 7.7) bağlı olarak oluşan yüzey kırığı, uydu görüntüleri 
ve arazi çalışmaları temel alınarak detaylı bir şekilde incelenmiştir. Araştırma, özellikle Adıyaman ili Gölbaşı 

ilçesi ile Tut beldesi arasında yoğunlaştırılarak, yüzey kırığının konumunun ve deformasyon özelliklerinin 

belirlenmesi hedeflenmiştir. Bu doğrultuda, yüzey kırığının haritalanması, kırıkların konumlarının tespiti ve 

gelişen atımların ölçülmesi gerçekleştirilmiş, böylece depremi oluşturan fay zonunun karakteri detaylı olarak 
analiz edilmiştir. Elde edilen tüm veriler, ArcGIS 10.2 Pro yazılımı kullanılarak sayısallaştırılmış ve 1/25.000 

ölçekli topografya haritası üzerine işlenmiştir. Haritalama sırasında yalnızca yüzey kırığına odaklanılmış, 

yanal yayılma ve sismo-gravitasyonel yapılar gibi yan unsurlar değerlendirme dışında bırakılmıştır. 
 

Deprem oluşumunu etkileyen temel parametrelerden biri de sismik olarak aktif bölgelerdeki tektonik gerilme 

olduğu için (Hardebeck & Okada, 2018) deprem odak çözüm mekanizma verilerine uygulanan ters çözüm 
yöntemine dayalı kinematik analiz çalışmaları önem taşımaktadır. Sismolojik incelemelerde, 1900-2025 yılları 

arasındaki aletsel dönem deprem aktiviteleri Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD, 2025) 

kataloglarından derlenmiştir. Çalışma alanında moment büyüklüğü 4 ve üzeri depremlere ait ters çözümler 

incelenmiş ve bu depremlerin mekanizma çözümleri, Doğu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) içindeki 
deformasyon mekanizmaları ile karşılaştırılmıştır. Bu yöntem, deprem sonrası oluşan sismik aktivitenin 

bölgesel fay karakteristikleriyle ilişkisini anlamaya yönelik önemli bir veri kaynağı oluşturmuştur. Artçı 

depremlerin odak çözüm mekanizmalarına dayalı kinematik analiz çalışmaları WinTENSOR 5.9.2 yazılımı 
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Rotasyonel Optimizasyon F5 modülü ile gerçekleştirilmiştir (Delvaux & Sperner, 2003). Yöntem ile ilgili 

ayrıntılı bilgiye önceki çalışmalardan (Akgün & İnceöz, 2021; Akgün, 2024; Akgün vd., 2025 a, b) ulaşılabilir. 
 

3. Bölgesel sismotektonik 

3. Regional seismotectonic 
 

Doğu Akdeniz’in tektoniği Tetis okyanusunun evrimi ve Alpin orojeninin yoğun deformasyonu sonucunda 

şekillenmiştir. Neotetis’in geç Kretase döneminden itibaren başlayan yitim süreci, Serravaliyen’de okyanusun 

tamamen tüketilmesi ve kıtasal çarpışma ile sonuçlanmıştır (Şengör vd., 1985). Kıtasal çarpışma Doğu 
Anadolu’da öncelikle sıkışmalı rejimin etkili olmasına, kıvrım ve bindirme oluşumları ile kabuğun kısalarak 

kalınlaşmasına neden olmuştur. Kıtasal çarpışma sonrasında Arabistan ve Avrasya levhaları arasında devam 

eden yakınsama kabuk kalınlaşması ile karşılanamaması sonucunda doğrultu atımlı tektonik rejimin baskın 
olmasıyla yanal atımlı faylar boyunca Anadolu Bloğu’nun batıya doğru tektonik kaçış hareketinin başlamasına 

neden olmuştur (Şengör & Yılmaz, 1981; Şengör vd., 1985; Koçyiğit vd., 2001), (Şekil 1a). 
 

Türkiye’nin en yıkıcı depremlerine kaynaklık eden sağ yanal Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) ve sol yanal 
Doğu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) gibi yanal atımlı faylar tarafından deformasyonun büyük kısmı 

karşılanmaktadır. Doğu Anadolu’da, DAFS’nin baskın karakteri yanı sıra, sıkışmalı yapılar ve eşlenik fay 

setleri de geniş alanlara yayılan kıtasal deformasyona eşlik etmektedir. Bu yapıların etkileşimi ve birbirini 
tetikleme mekanizması Doğu Anadolu’da karmaşık bir deformasyon modeli ortaya koymaktadır. Bu karmaşık 

deformasyon modeli geniş alanlarda etkili olan 2023 Kahramanmaraş depremleri ile daha iyi anlaşılmış olup, 

DAFS içinde birbirleri ile bağlantılı ve etkileşim içindeki yapısal elemanların tümünün Doğu Anadolu’daki 
deformasyon sürecinde etkili olduğunu açıkça göstermiştir. Kuzeydoğu ucunda KAFZ ile etkileşimde olan 

DAFS, güneybatıya doğru Ölü Deniz Fay Zonu (ÖDFZ), ikincil faylar, kıvrım ve bindirmeler ile birlikte 

deformasyonu denetlemektedir.  Başlangıç noktası için görüş birliği söz konusu iken (Arpat & Şaroğlu, 1972; 

1975; Görür vd., 1984; Muehlberger & Gordon, 1987; Şaroğlu vd., 1992; Herece, 2008; Duman & Emre, 
2013), güneybatı ucu ve segmentasyonu hakkında farklı görüşler ileri sürülmüştür (Muehlberger & Gordon, 

1987; Barka & Kandisky-Cade, 1988; Perinçek & Çemen, 1990; Şaroğlu vd., 1992; Herece, 2008; Duman & 

Emre, 2013). Duman ve Emre (2013) tarafından kuzey ve güney olmak üzere iki kol şeklinde tanımlanan 
DAFS’nin güney kolu ana deformasyon zonu olarak yedi segmente bölünmüştür. Fayın doğrultusundaki 

değişimlere, sıçrama ve büklüm yapılarına göre tanımlanan segmentler kuzeydoğudan güneybatıya doğru 

Karlıova, Ilıca, Palu, Pütürge, Erkenek, Pazarcık ve Amanos segmentleri olarak adlandırılmıştır (Şekil 1b). 
Erkenek segmentinin başladığı Çelikhan yerleşim yerinden yaklaşık D-B doğrultusunda ana deformasyon 

zonundan ayrılan ve yay çizerek 380 km uzunluğunda İskenderun Körfezi’ne kadar devam eden kuzey kol ise 

Sürgü-Misis Fay Sistemi olarak tanımlanmıştır (Duman & Emre, 2013).  

 
Yaşı hakkında da farklı görüşlerin ileri sürüldüğü DAFS için bir grup araştırmacı Geç Miyosen-Erken Pliyosen 

dönemlerini önerirken (Arpat & Şaroğlu, 1972; Şengör vd., 1985; Yılmaz vd., 1987; Perinçek & Çemen, 1990) 

DAFS boyunca Pliyosen havzaları içerisindeki çökellerde gözlemlenen D-B doğrultulu kıvrım oluşumlarını 
baz alan araştırmacılar (Herece, 2008; Duman & Emre, 2013) ise fayın başlangıç yaşını Geç Pliyosen 

dönemine kadar çıkarmaktadır. DAFS boyunca önemli dere ötelenmeleri yanı sıra litolojik birim sınırlarında 

da ötelenme bulunmaktadır. Fayın güneybatı kısmına doğru artan 13-26 km arasında ölçülen sol yanal atım 

değerlerine göre, fay sistemi boyunca ortalama 8.3 mm/yıl jeolojik kayma oranı önerilmiştir (Herece, 2008). 
DAFS boyunca uzun dönem kayma hızları 4-13.5 mm/yıl arasında değişirken (Arpat & Şaroğlu, 1972; 

Koçyiğit vd., 2001; Çetin vd., 2003; Herece, 2008), GPS tabanlı çalışmalar (McClusky vd., 2000; Westaway, 

2003; Reilinger vd., 2006; Aktuğ vd., 2016) 15 mm/yıl varan kısa dönem kayma hızları ortaya koymaktadır.  
 

3.1. Deprem aktivitesi 

3.1. Seismic activity 
 

DAFS boyunca tarihsel dönemde çok sayıda yıkıcı deprem serisinin geliştiği, birçok ülkenin kayıtlarından 

derlenmiştir. Oluşturulan tarihsel deprem katalogları DAFS boyunca 1114-1893 tarih aralığında çok sayıda 

yüzey kırığı geliştirmiş yıkıcı depremlerin olduğunu ortaya koymaktadır (Ambraseys, 1989; Ambraseys & 
Finkel, 1995; Ambraseys & Jackson, 1998). DAFS boyunca tarihsel dönemde son kaydedilen 1893 depremi 

toplam 26-22.5 km jeolojik atım önerilen (Herece, 2008) Erkenek segmentinin doğu ucunda meydana gelmiştir 

(Ambraseys, 1989). Bu tarihsel kayıtlara göre DAFS boyunca Palu ve Pazarcık segmentleri sismik boşluk 
olarak tanımlanmıştır (Nalbant, 2002). 
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Şekil 1. a) Türkiye ve çevresinin aktif tektoniği haritası (Gürer vd., 2004; Uzel vd., 2015’ten değiştirilerek). 

Sarı oklar, levhaların göreli hareket yönlerini ve hızlarını göstermektedir (Reilinger vd., 2006). b) Doğu 

Anadolu Fay Zonu (DAFZ)’nun sismotektonik haritası (Duman & Emre, 2013’ten değiştirilerek). Tarihsel ve 

aletsel dönem depremleri Ambraseys (1989), Ambraseys ve Finkel (1995) ve AFAD (2025)’ten derlenmiştir. 
Harita üzerinde yer alan daire içindeki rakamlar, DAFZ’nin segmentlerini işaret etmektedir: 1- Karlıova, 2- 

Ilıca, 3- Palu, 4- Pütürge, 5- Erkenek, 6- Pazarcık, 7- Amanos, 8- Sürgü, 9- Çardak, 10- Savrun, 11- Çokak, 

12- Topkale, 13- Karataş, 14- Yumurtalık, 15- Düziçi-İskenderun, 16- Misis. c) DAFS içinde Pazarcık ve 
Erkenek segmentleri ile 2023 Kahramanmaraş depremleri sonucu gelişmiş yüzey kırığı boyunca Mw≥ 3.0 

depremlerin sismotektonik harita üzerindeki dağılımı ve odak çözüm mekanizmalarının gösterimi (AFAD, 

2025). 
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►Figure 1. a) Regional active tectonic map illustrating structures in Turkey and its neighboring regions 

(modified from Gürer et al., 2004; Uzel et al., 2015). Yellow arrows represent the movement directions, with 
numbers inside the arrows indicating the relative tectonic plate motions in mm/year (Reilinger et al., 2006). 

b) Seismotectonic map of the East Anatolian Fault Zone (EAFZ) in Turkey and adjacent regions (Ambraseys, 

1989; Ambraseys & Finkel, 1995; Duman & Emre, 2013). Numbers in circles on the map denote the EAFZ 
segments: 1- Karlıova, 2- Ilica, 3- Palu, 4- Pütürge, 5- Erkenek, 6- Pazarcık, 7- Amanos, 8- Sürgü, 9- Çardak, 

10- Savrun, 11- Çokak, 12- Topkale, 13- Karataş, 14- Yumurtalık, 15- Düziçi-İskenderun, 16- Misis. c) 

Distribution of Mw≥ 3.0 earthquakes on the seismotectonic map and focal mechanism solutions along the 

Pazarcık and Erkenek segments within the EAFS, along with the surface rupture resulting from the 2023 
Kahramanmaraş earthquakes (AFAD, 2025). 

 

19 ile 25 km jeolojik atımların önerildiği (Westaway vd., 2006; Herece, 2008) Pazarcık segmentinde 
gerçekleştirilen paloesismolojik çalışmalarda bu segmentteki yüzey kırılmalarının 1114 ve 1513 depremleri 

ile ilişkilendirilerek, segment için 9 mm/yıl Holosen kayma hızı hesaplanmıştır (Meghraoui vd., 2006). 

Tarihsel kayıtlarına göre DAFS’nin ana kolundaki Pazarcık segmenti ve kuzey kolunda Çardak segmenti 

üzerindeki son yüzey kırığı geliştirmiş yıkıcı depremler sırasıyla 1513 ve 1544 yıllarında yaklaşık 30 yıl arayla 
meydana gelmiştir (Ambraseys, 1989). Narlı fayında başlayan sismik aktivite, sismik boşluk olarak tanımlanan 

Pazarcık segmentini tetikleyerek 6 Şubat 2023 Kahramanmaraş deprem çifti ile DAFS boyunca bu sismik 

döngünün tekrarlanmasına neden olmuştur.  
 

DAFS’nin deformasyon zonu içerisinde ikincil öneme sahip ana faya paralel-yarı paralel ya da dik durumdaki 

fayların deformasyon süreci ve deprem döngüsündeki önemi 2023 deprem çifti ile anlaşılmıştır. Bu depremler 
sonrasında ikincil yapıların tetikleme mekanizması ve yeniden aktive olması deformasyon sürecindeki önemini 

göstermektedir. Çalışma alanı Erkenek ve Pazarcık segmentlerinin kesişim yerinden yaklaşık D-B 

doğrultusunda Tut (Adıyaman) yerleşim yerine doğru ilerleyen 2023 Pazarcık depremi sonrasında yüzey kırığı 

geliştirmiş kısmı kapsamaktadır. DAFS’nin Pazarcık segmentinden ayrılan bu kol yaklaşık D-B doğrultusu ile 
deformasyon zonundaki sıkışmalı yapıları temsil edilmektedir. Özellikle bu çalışmada Çakmak fayı olarak 

adlandırılan bu hat üzerinde deprem çifti sonrasında gelişmiş artçı şokların odak çözüm mekanizmaları ters 

bileşenin baskın olduğu bir doğrultu atımlı tektonik rejimi göstermektedir. Mw≥ 4.0 iki depremin odak 
çözümlerinde kayma verileri, rake açılarının pozitif ve 30◦ üzerinde olduğunu ve buna bağlı olarak bu fay 

boyunca önemli miktarda ters bileşenin olduğunu göstermektedir (Şekil 1c). 

 
4. Bulgular  

4. Results 

 

1/25000 ölçekli topoğrafya haritalarında, 6 Şubat 2023 Pazarcık depremine bağlı olarak Gölbaşı doğusundan 
Tut batısına kadar yaklaşık 15 km uzunluğunda yüzey kırığı haritalanmıştır (Şekil 2 ve Şekil 3a). Bu yüzey 

kırığı, Karabacak vd. (2023) çalışmasında belirtilen KD-GB doğrultusunda uzanan ve toplamda 400 km 

uzunluğa sahip Amanos, Pazarcık ve Erkenek segmentlerinin kırılmasıyla oluşmuş ana kırığın ikincil bir 
koludur. 

 

 

Şekil 2. Çalışma alanı boyunca 
yüzeylemiş jeolojik birimlerin 

diri fay ve Pazarcık Depremi 

yüzey kırığı boyunca 
değişimlerini gösteren jeoloji 

haritası (Akbaş vd., 2011’den 

değiştirilerek). 

Figure 2. Geological map 
illustrating the changes in the 

geological units exposed along 

the active fault and the surface 
rupture of the Pazarcık 

Earthquake throughout the study 

area (Modified from Akbaş et 

al., 2011). 
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Çalışma, Gölbaşı çevresinde doğuya doğru çatallanarak ilerleyen ve DKD doğrultusunda yeni bir fay olarak 

tanımlanan Çakmak fayı üzerinde yoğunlaşmıştır. Daha önce jeolojik çalışmalarda tanımlanmayan bu fay, ilk 
kez bu çalışmada isimlendirilmiştir. Bunun yanında zon üzerinde meydana gelen aletsel dönem depremlerinin 

detaylı analizleriyle gerilme durumları hesaplanmıştır. 

 

 
 
4.1. Çakmak fayı 

4.1. Çakmak fault 

 
Sol yanal doğrultu atımlı bir fay karakteri sunan Çakmak fayı, deformasyon mekanizması ile uyumlu olarak 

genişlemeli ve sıkışmalı büklüm yapıları içermektedir. Fayın yüzey kırığı, Gölbaşı yakınlarında alüvyon 

birimlerde zemin özelliklerine bağlı olarak genellikle yanal yayılma şeklinde izlenmiştir. Ancak bazı alanlarda 
yüzey kırığı gözlemlenememiştir. Gölbaşı’nın kuzeydoğusuna doğru ilerledikçe, fay boyunca deformasyonun 

daha belirgin hale geldiği ve Miyosen ile daha yaşlı kırıntılı ve karbonat baskın temel birimlerde sol yanal yer 

değiştirme miktarının arttığı tespit edilmiştir (Şekil 3). Maksimum yer değiştirme, Çakmak köyü yakınlarında 

4,25 metreye ulaşmıştır (Şekil 4b&d). Ayrıca bu alan fay boyunca 1 metreye varan maksimum düşey atımın 
da ölçüldüğü kısımdır (Şekil 5a&b&c). 
 

Şekil 3. Gölbaşı–Akçabel 
yerleşim yerleri arasında 

gelişmiş yüzey kırığının 

topoğrafik harita 
üzerinde gösterimi (a), 

Gölbaşı ve Akçakaya 

arasında gelişmiş yüzey 

kırığının geometrisi 
(b&c), sol yanal atımların 

(d) uydu götüntüsü 

üzerinde gösterimi. 
Kırmızı oklar yüzey 

kırığının başlangıç ve 

bitiş noktalarını 

göstermektedir. 
Figure 3. Representation 

of the surface rupture 

between the Gölbaşı and 
Akçabel settlements on 

the topographic map (a), 

the geometry of the 
surface rupture between 

Gölbaşı and Akçakaya (b 

& c), and the left-lateral 

displacements (d) on the 
satellite image. The red 

arrows mark the 

initiation and termination 
points of the surface 

rupture. 
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Şekil 4. Çakmak yerleşim yeri yakınlarında yüzey kırığı boyunca gelişmiş düşey atımın arazi görünümü (a), 

yüzey kırığının topoğrafik harita üzerinde gösterimi (b), yüzey kırığının arazide oluşturduğu sarplık ve düşey 
atım (c), Çakmak beldesi yakınlarında tel çitlerde ölçülen maksimum sol yanal atımın arazi görünümü (d).  

Figure 4. Field view of the vertical slip along the surface rupture near Çakmak settlement (a), representation 

of the surface rupture on the topographic map (b), the steepness and vertical slip generated by the surface 
rupture in the field (c), field view of the maximum left-lateral slip measured on the fences near Çakmak town 

(d). 

 

Gölbaşı ile Akçakaya arasında fayın sol yanal yer değiştirmesi, yol ve dere atımları ölçümlerine dayanarak 
165 cm ile 377 cm arasında değişmiştir (Şekil 5 ve Şekil 6). Düşey yer değiştirme ise 55 cm ile 102 cm arasında 

değişen değerler göstermiştir. Çakmak ile Kalemkaş köyleri arasında net şekilde izlenebilen yüzey kırığı, 

Kalemkaş köyü güneyinde belirsizleşmiş; ancak 500 metre ileride, Akçabel köyü kuzeyinden Yaylacık köyü 
güneyine kadar ara aşmalı bir geometri ile devam ederek sönümlenmiştir. 

 

Doğu-Batı ve K80D doğrultuları arasında değişen yönelimlere sahip yaklaşık 15 km uzunluğundaki Çakmak 
fayı, 6 Şubat 2023 depreminde kırılan yüzey kırığından Gölbaşı yakınlarında çatallanmıştır. DAFS (Doğu 

Anadolu Fay Sistemi) içinde yer alan ve sıkışma ile genişleme yapıları barındıran sol yanal doğrultu atımlı 

fay, uydu görüntülerinde daha uzun olarak gösterilse de arazi çalışmalarında yüzey kırığı ve deformasyon izleri 

Yaylacık köyünden daha doğuda tespit edilememiştir. Bu çalışmada ilk kez tanımlanan Çakmak fayı, 6 Şubat 
2023 depreminde oluşan yüzey kırığının önemli bir segmenti olarak deprem mekanizmasını anlamada kritik 

öneme sahiptir. 
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Şekil 5. Akçakaya yerleşim 

yeri yakınlarında yüzey kırığı 

boyunca gelişmiş düşey atımın 
arazi görünümü (a), yüzey 

kırığının topoğrafik harita 

üzerinde gösterimi (b), 
Akçakaya beldesi yakınlarında 

dere yatağında ölçülen yanal 

atımın arazi görünümü (c), 
yüzey kırığının arazide 

oluşturduğu sarplık ve düşey 

atım (d).  

Figure 5. Field view of the 
vertical slip along the surface 

rupture near Akçakaya 

settlement (a), representation 
of the surface rupture on the 

topographic map (b), field view 

of the lateral slip measured in 

the stream bed near Akçakaya 
town (c), and the steepness and 

vertical slip generated by the 

surface rupture in the field (d). 

Şekil 6. Akçakaya yerleşim 

yeri yakınlarında gelişmiş 

yüzey kırığının uydu görüntüsü 
üzerinde gösterimi (a), 

Akçakaya beldesi yakınlarında 

stabilize yolda ölçülen yanal 
atımın arazi görünümü (b), 

yüzey kırığının topoğrafik 

harita üzerinde gösterimi (c), 
yüzey kırığının arazide 

oluşturduğu sarplık ve düşey 

atımın arazi görünümleri 

(d&e). Kırmızı oklar yüzey 
kırığının başlangıç ve bitiş 

noktalarını göstermektedir. 

Figure 6. Representation of the 
surface rupture near Akçakaya 

settlement on the satellite 

image (a), field view of the 

lateral slip measured on the 
stabilized road near Akçakaya 

town (b), field view of the 

surface rupture on the 
topographic map (c), and field 

views of the steepness and 

vertical slip generated by the 
surface rupture in the field (d 

& e). The red arrows mark the 

initiation and termination 

points of the surface rupture. 
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4.2. Çakmak fayı boyunca gerilme analizi 

4.2. Stress inversion analysis along the Çakmak fault 
 

Adıyaman iline bağlı Gölbaşı ve Tut yerleşim yerleri arasında Kahramanmaraş deprem çiftinden sonra 

meydana gelmiş Mw≥4.0 dört adet depremin odak çözüm mekanizmalarına (Tablo 1) dayalı kinematik analizi 
sonucunda hesaplanan asal gerilme eksenleri ile ortaç gerilme σ2’nin düşey konumda, σ1 (maksimum) ve σ3 

(minimum)’ün yatay eksende bulunduğu doğrultu atımlı gerilme tensörü analiz edilmiştir. Asal gerilme 

eksenlerinden hesaplanan 0,81 değerindeki R gerilme oranı ve bu değere bağlı hesaplanan 1,19 değerindeki 

R’ gerilme indeksi bu alanda transtansiyonel tektonik rejimin baskın olduğunu göstermektedir (Şekil 7). BKB-
DGD doğrultulu genişleme yönünün baskın olduğu ve KKD-GGB doğrultulu (SHmax: 20◦±9,5◦) sıkışma 

yönünün eşlik etmesiyle etkili olan transtansiyonel tektonik rejim Pazarcık ve Erkenek segmentlerini 

birbirinden ayıran fayın sol yönlü sıçramasına bağlı gelişmiş genişlemeli davranışı ile ilişkilidir. Fay sistemi 
bu alanda baskın sol yanal doğrultu atım karakteri yanı sıra önemli miktarda normal bileşen hareketi 

sergilemektedir. 

 

Tablo 1. 2023 Kahramanmaraş depremleri sonrasında çalışma alanında meydana gelen Mw≥ 4.0 depremlerin 
ve odak çözüm mekanizmalarının verileri (AFAD, 2025).  

Table 1. Data of Mw≥ 4.0 earthquakes and focal mechanism solutions occurring in the study area following 

the 2023 Kahramanmaraş earthquakes (AFAD, 2025). 
 

No Tarih Enlem Boylam Derinlik Büyüklük 
Doğrultu 

1 

Eğim 

1 

Rake 

1 

Doğrultu 

2 

Eğim 

1 

Rake 

2 

1 07.02.2023 37.773 37.667 5.11 4.0 (Mw) 204 70 30 103 62 137 

2 07.02.2023 37.808 37.655 8.44 5.4 (Mw) 224 83 -173 133 83 -7 

3 07.02.2023 37.791 37.677 9.71 4.4 (Mw) 115 25 159 225 81 67 

4 17.08.2023 37.798 37.716 5.43 4.1 (Mw) 72 86 -14 163 76 -176 

 
5. Tartışma 

5. Discussion 

 

Yüzey kırıkları üzerinde gerçekleştirilen yer bilimsel çalışmalar deprem tehlikesini azaltmaya yönelik önemli 
çıktılar içermektedir. Bunların başında ise yeni oluşan ya da ikincil kırıkların yeniden harekete geçerek diri 

hale gelen fayların deformasyon mekanizmasının ortaya çıkarılması ve akabinde üzerlerinde yer alan yerleşim 

yerlerinin deprem tehlikelerinin en az indirilmesinde önemli katkıları bulunmaktadır. 
 

Bu kapsamda, Amanos Segmenti, Pazarcık Segmenti ve Erkenek Segmentinin tek seferde kırılmasına yol açan 

6 Şubat 2023 deprem çiftlerinden ilki olan Mw:7,7 depremi bu çalışmanın ana konusunu oluşturmaktadır. 
Karabacak vd. (2023) tarafından gerçekleştirilen çalışmada, söz konusu yüzey kırığı yaklaşık 400 km 

uzunluğunda ve KD-GB uzanımında Hatay Kırıkhan’dan Adıyaman Çelikhan ilçesine kadar izlenebildiği ve 

yüzey kırığı boyunca maksimum sol yanal yer değiştirme miktarının 7,3 m olarak Kahramanmaraş Nacar 

yakınlarında ölçüldüğü belirtilmiştir. Kırıkhan yakınlarında 3,3 metreden başlayan sol yanal atımlar en büyük 
değerini Nacar yakınlarında almakta ve yine aynı atım miktarı ile Gölbaşı yakınlarında Pazarcık segmenti 

üzerinde sonlanmaktadır. Araştırmacıların çalışmalarında derlenen değerler ışığında Pazarcık segmenti 

özelinde ortalama sol yanal değiştirmenin 414 cm olduğunu ve standart sapmasının ise 140 cm olduğunu 
göstermektedir. 

 

Çakmak fayı üzerinde saptanan sol yanal yer değiştirme değerleri ise, Akçakaya yakınlarında 152 cm ile 

başlayıp, Çakmak köyü yakınlarında 425 cm ile en yüksek değerini almakta ve Yaylacık köyü güneyine doğru 
103 cm’e doğru azalarak doğuya doğru sönümlenmektedir (Tablo 2). Elde edilen verilere göre, Çakmak fayı 

boyunca ortalama yer değiştirme miktarı 201 cm ve standart sapma değeri ise 97 cm olarak hesaplanmıştır. Bu 

kapsamda, Çakmak fayı olarak adlandırılan yüzey kırığının deformasyon mekanizması, sol yanal atım 
değerleri, ikincil kırık olarak yer alması ve diri fay konumunda önceden bilinmemesi, Türkiye diri fay 

haritasında jeomorfolojik segmentlere göre ayrılan DAFS Pazarcık segmentinin KD devamı olabileceğini 

görüşünü desteklemektedir. 
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Şekil 7. Pazarcık Depremi Çakmak fayı boyunca gelişmiş depremlerin odak çözüm mekanizma verilerine 
dayalı gerçekleştirilen gerilme analizi sonuçları. SS: Doğrultu atımlı faylanma, NS: Normal bileşenli doğrultu 

atımlı faylanma, TS: Ters bileşenli doğrultu atımlı faylanma, NF: Normal faylanma, TF: Ters faylanma, UF: 

Oblik faylanma. 
Figure 7. Stress analysis results of the Pazarcık Earthquake based on the focal mechanism data of earthquakes 

along the Çakmak fault. SS: Strike-slip faulting, NS: Strike-slip faulting with normal component, TS: Strike-

slip faulting with reverse component, NF: Normal faulting, TF: Reverse faulting, UF: Oblique faulting. 

 
Her ne kadar segment devamlılığı için kayma hızı, deprem tekrarlanma aralığı, ürettiği son depremden bu yana 

geçtiği süre gibi fayın kimlik verileri bilinmesi gerekse de 6 Şubat Pazarcık Depremi yüzey kırığına bağlı 

gelişmesi DAFS’nin deformasyon mekanizmasının içinde kaldığını göstermektedir. Sismolojik veriler 
doğrultusunda, Wells ve Coppersmith (1994) tarafından geliştirilen ampirik bağıntı kullanılarak fay uzunluğu, 

fay türü, üretebileceği maksimum moment büyüklüğü ile yüzey kırığı uzunluğu arasındaki ilişki 

değerlendirildiğinde; bu çalışma kapsamında haritalanan ve yaklaşık 15 km uzunluğunda olan yüzey kırığının, 

tek başına moment büyüklüğü Mw 6.38 olan bir deprem üretme potansiyeline sahip olduğu belirlenmiştir. 
 

Tablo 2. 2023 Pazarcık depremi sonrasında Çakmak fayı yüzey kırığı boyunca ölçülen yanal ve düşey yer 

değiştirme ölçümleri. 
Table 2. Lateral and vertical displacement measurements along the Çakmak fault surface rupture following 

the 2023 Pazarcık earthquake 
 

  
Deformasyon 

  

No Koordinat Sol Yanal  Düşey Ötelenen Yapı Refererans 

1 37o 47’ 35” K- 37o 39’ 39” D 152±20 80±5 Asfalt Yol Arazi 

2 37o 47’ 38” K- 37o 40’ 01” D 269±20 - Toprak Yol Ortofoto 

3 37o 47’ 36” K- 37o 40’ 14” D 171±20 - Toprak Yol Ortofoto 

4 37o 47’ 37” K- 37o 40’ 14” D 151±20 - Toprak Yol Ortofoto 

5 37o 47’ 37” K- 37o 40’ 13” D 124±20 - Toprak Yol Ortofoto 

6 37o 47’ 36” K- 37o 40’ 14” D 131±20 - Toprak Yol Ortofoto 

7 37o 47’ 36” K- 37o 40’ 16” D 198±20 - Arazi sınırı+Ağaç sırası Ortofoto 

8 37o 47’ 39” K- 37o 40’ 29” D 169±20 - Arazi sınırı+Ağaç sırası Ortofoto 

9 37o 47’ 39” K- 37o 40’ 35” D 264±20 - Asfalt Yol Ortofoto 

10 37o 47’ 43” K- 37o 40’ 58” D 377±20 102±5 Dere yatağı Arazi 

11 37o 48’ 20” K- 37o 44’ 11” D 425±20 - Tel çit Arazi 

12 37o 48’ 44” K- 37o 45’ 53” D 170±20  Asfalt Yol Arazi 

 

Özellikle Pazarcık segmenti üzerinde gerçekleştirilen palaeosismolojik çalışmalara bakıldığında (Yönlü 2012; 
Yönlü & Karabacak, 2024), Balkar, Büyüknacar ve Tevekkeli beldeleri yakınlarında gerçekleştirilen hendek 

kazılarında segmentin daha önce en az 5 deprem olayına kaynaklık ettiği ve tarihsel deprem kataloglarıyla 
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deneştirilebilen depremlerin 1114 ve 1513 yıllarına ait olduğu ortaya konulmuştur. Bununla birlikte Tevekkeli 

yakınlarında Pazarcık segmentine koşut hendek açarak segmentin ötelediği dere yatağının atımı ve 
jeokronolojik verilerden yola çıkarak, segment için yılda 5,6 mm jeolojik kayma oranı önerilmiştir.  Aynı 

segment üzerinde Softa (2024) çalışması ile 2023 depremleri yüzey kırığı üzerinde Gölbaşı yakınlarında fay 

konumlandırma hendekleri açarak yüzey kırığının deformasyon mekanizmasını ortaya koymuştur. Ayrıca 
araştırmacı önceki çalışmaların yaş verilerini (Yönlü, 2012; Yönlü & Karabacak, 2024), istatistiki açıdan 

Bayesian yöntemine göre değerlendirdiğinde deprem tekrarlanma aralığının en az 640 yıl olduğunu ileri 

sürmüştür. Bu verilerden yola çıkarak 2023 yılında son depremini üreten segmentin, deprem tekrarlanma 

aralığı ve kayma hızı verileri de dikkate alındığında Pazarcık segmentinin önümüzdeki yakın gelecekte deprem 
üretmesi beklenmemektedir. Buna karşın paleosismolojik verilerin Pazarcık segmentinin devamı olarak 

yorumlanan Çakmak fayını kapsamaması, Pazarcık segmentinin deprem tekrarlanma aralığı ve kayma hızının 

birden fazla tarihlendirme tekniğini de içine alan detay analizlere ortaya konulması için, segmentin üzerine 
homojen dağılım gerektiren hendek tabanlı paleosismolojik çalışmaların yanı sıra Gölbaşı Gölü, İnekli Gölü 

ve Azaplı Göllerinde gerçekleştirilecek göl tabanı karot tabanlı paleosismolojik çalışmalara da gereksinim 

duyulduğunu göstermektedir. Bunun yanında Çakmak Fayı KB’sinde yer alan Akçakaya Tepe kuzeyinde yer 

alan Erkenek segmenti üzerinde açılan paleosismolojik hendek kazılarında (Yüksel, 2009), bir adet eski 
faylanma olayı tespit edilmiş ve bu durum saptanan olayın 8470±45 yılından evvel ve 14997±55 yılında sonra 

ilk olayın oluştuğunu önermiştir. Bunun yanında Palu segmentinin ise Çetin vd. (2003) tarafından 5 adet eski 

yüzey faylanması üretmiş olduğunu yılda 11 mm kayma hızına sahip olduğunu aynı zamanda son ürettiği 
depremden günümüze 150 yıl geçtiğini ortaya koymuştur.  

 

Ayrıca, kinematik analiz çalışmaları da DAFS üzerindeki deformasyon mekanizmalarının anlaşılmasında 
oldukça önemlidir (örneğin, Yılmaz vd., 2006; Akgün & İnceöz 2021, Akgün vd., 2025 a, b). Bu çalışma 

kapsamında 2023 Kahramanmaraş deprem çifti sonrasında Çakmak fayı ve çevresinde meydana gelen artçı 

şokların odak çözüm mekanizma verilerine uygulanan kinematik analiz sonucunda, baskın BKB-DGD 

doğrultulu genişleme yönü ile çalışma alanının transtansiyonel tektonik rejim etkisinde deformasyona uğradığı 
analiz edilmiştir. Buna ek olarak Yılmaz vd. (2006) çalışmasında, Gölbaşı mevkiinde Eosen yaşlı 

kireçtaşlarından ölçülen fay kayma verilerinin analizi sonucu deformasyonun gerilme yönleri ve 0.45 

değerinden düşük R gerilme oranına bağlı elde edilen transtansiyonel tektonik rejim indeksi önerisi de bu 
çalışmada elde edilen deprem odak çözüm verilerine dayalı gerilme analiz sonuçları ile uyumludur. 

 

Akgün vd., (2025a) çalışmasında, Erkenek segmentinde ise fay düzlemlerinden ölçülen kayma verilerinin 
kinematik analizi sonucunda, segmentin geometrisi ile uyumlu deformasyonun yaklaşık KD-GB ve KKB-

GGD doğrultulu sıkışma gerilmesi etkisindeki doğrultu atımlı tektonik rejim altında geliştiğini ileri sürmüştür. 

Aynı zamanda, 6 Şubat 2023 yüzey kırıkları üzerinde yapılan çalışmalar, bu deformasyonların sadece genç 

birimler üzerinde değil, Paleozoyik yaşlı kayaçlar üzerinde de izler bıraktığını göstermektedir (Aksoy vd., 
2023; Softa vd., 2024). Bu durum, özellikle yaşlı kayaçlar üzerinde yüzey kırıklarına bağlı olarak gelişmiş 

kayma verilerinin kinematik analizlerinde, verilerin dikkatle seçilmesini gerektirmektedir. Bu bağlamda, 

yüzey faylanması ölçütleri dikkate alınarak, eski kayma verilerinin yeni kayma verilerinden sistematik bir 
şekilde ayrıştırılması kritik öneme sahiptir. 

 

6. Sonuçlar 

6. Conclusions 
 

Bu çalışmada, 6 Şubat 2023 Pazarcık Depremi (Mw: 7,7) ile oluşan yaklaşık D-B doğrultulu yüzey kırığı, 

Adıyaman ili Gölbaşı ilçesinin güneyi ve doğusunda net bir şekilde izlenmiştir. Çalışmada, Pazarcık 
Segmentinin kuzeydoğu devamı olarak değerlendirilen ve yaklaşık 15 km uzunlukta haritalanan Çakmak 

Fayının detaylı özellikleri incelenmiştir. Ayrıca, zon üzerindeki aletsel dönem depremleri kullanılarak stres 

analizleri gerçekleştirilmiş ve fayın gerilme durumları detaylandırılmıştır. Elde edilen verilere göre, Pazarcık 
segmentinden devam eden yüzey kırığının Çakmak Fayını izlediği ve fay boyunca ölçülen maksimum sol 

yanal yer değiştirmenin 425 cm, düşey atımın ise 102 cm olduğu belirlenmiştir. Aletsel deprem verileriyle 

yapılan stres analizleri, asal gerilme eksenlerinin sırasıyla 012◦/27◦, 235◦/55◦ ve 113◦/20◦ yönelimlerinde 

olduğunu ve fayın transtansiyonal tektonik rejim etkisinde çalıştığını ortaya koymuştur. Bu sonuçlar, Çakmak 
fayının Pazarcık Segmenti’nin önemli bir devamı olduğunu desteklerken, fayın deformasyon mekanizmasının 

bölgedeki tektonik rejimle uyumlu olduğunu göstermektedir. Çalışma, bu tür fayların detaylı analizinin 

depreme bağlı tehlikelerin daha iyi anlaşılması ve azaltılmasına yönelik önemli katkılar sağladığını 
vurgulamaktadır. 
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