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Bu çalışma, 6 Şubat 2023 Kahramanmaraş depremlerinin neden olduğu yüzey deformasyonlarının 
kış koşulları nedeniyle hızla kaybolmadan önce haritalanması ve analiz edilmesi amacıyla gerçek-
leştirilmiştir. 7.7 (Mw) ve 7.6 (Mw) büyüklüğündeki bu depremler, Doğu Anadolu Fay Zonu'nda 
(DAFZ) geniş yüzey kırıkları, kütle hareketleri ve sıvılaşmalar oluşturmuştur. 16-20 Şubat 2023 ta-
rihleri arasında Kahramanmaraş, Gaziantep, Malatya, Adıyaman ve Hatay illerini kapsayan arazi 
çalışmaları kapsamında insansız hava aracı (İHA) tabanlı fotogrametri uygulanmış, ayrıca ortofoto 
ve uydu görüntüleri gibi uzaktan algılama verileri analiz edilerek yüzey deformasyonları harita-
lanmıştır. Bulgular, toplamda 340 km’yi aşan yüzey kırıkları geliştiğini göstermektedir. En büyük 
sol yanal ötelenme Pazarcık segmentinde 7.1 metre, Çardak Fayı’nda ise 8 metre olarak ölçülm-
üştür. Depremler sonucunda 4139 kütle hareketi tespit edilmiş olup, bunların büyük kısmını kaya 
düşmeleri oluşturmaktadır. Özellikle fay hatlarına yakın engebeli bölgelerde yoğunlaşan bu olu-
şumlar, ulaşım ve altyapıya ciddi zarar vermiştir. Ayrıca, Asi Nehri taşkın ovası ve Gölbaşı Gölü kı-
yılarında meydana gelen sıvılaşmaya bağlı yanal yayılmalar nedeniyle akarsu ve göl kıyı çizgisi 
önemli oranda tahrip olmuştur. Bu çalışma, DAFZ’deki sismotektonik süreçlerin anlaşılmasına katkı 
sağlayarak yüzey deformasyonlarının mekânsal dağılımını ve etkilerini detaylı şekilde incelemek-
tedir. Bulgular, gelecekteki deprem risk analizleri ve afet yönetim stratejilerine katkı sağlayacaktır.  
 
This study aims to map and analyze the surface deformations caused by the February 6, 2023, 
Kahramanmaraş earthquakes before they were rapidly diminished due to winter conditions. The 
Mw 7.7 and Mw 7.6 earthquakes triggered extensive surface ruptures, mass movements, and li-
quefaction along the East Anatolian Fault Zone (EAFZ). Field investigations were carried out bet-
ween February 16-20, 2023, covering the provinces of Kahramanmaraş, Gaziantep, Malatya, 
Adıyaman, and Hatay. During this period, unmanned aerial vehicle (UAV)-based photogrammetry 
was performed, and surface deformations were mapped using remote sensing data, including 
orthophotos and satellite imagery. The results indicate that surface ruptures extended over 340 
km. The maximum left-lateral displacement was measured as 7.1 meters on the Pazarcık segment 
and 8 meters on the Çardak Fault. A total of 4139 mass movements were identified, with rockfalls 
being the most common. These movements were concentrated in steep terrains near faults, cau-
sing significant damage to infrastructure and transportation networks. Additionally, due to lique-
faction-induced lateral spreading in the Asi River floodplain and along the shores of Lake Gölbaşı, 
the river and lake shorelines have been significantly damaged. This study enhances understanding 
the seismotectonic processes of the EAFZ by mapping the spatial distribution and effects of surface 
deformations. The findings provide critical insights for future earthquake risk assessments and 
disaster management strategies.
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Extended Abstract 
Introduction 
 
The East Anatolian region of southeastern Türkiye is profoundly 
influenced by the northward push of the Arabian Plate, crea-
ting intense compressional and strike-slip tectonic regimes 
(Arpat & Şaroğlu, 1972; McKenzie, 1976; Dewey et al., 1986; 
Duman & Emre, 2013). Central to this activity is the East Ana-
tolian Fault Zone (EAFZ), a major intracontinental transform 
fault system. It extends roughly 580 km from Karlıova to the 
Eastern Mediterranean, characterized by left-lateral slip rates 
of about 10 mm/year in the north and 4.5 mm/year in the 
south (Şaroğlu et al., 1992; Westaway, 1996; McClusky et al., 
2000; Reilinger et al., 2006; Aktuğ et al., 2016). Historically, 
large earthquakes have occurred along the EAFZ, including 
events in 1513 (Ceyhan-Malatya) and 1544 (Göksun-Malatya), 
indicating its potential for significant seismic activity (Ambra-
seys, 1989; Taymaz et al., 2021). 
 
On February 6, 2023, two major earthquakes of Mw 7.7 (Pa-
zarcık) and Mw 7.6 (Ekinözü) struck the Kahramanmaraş re-
gion, rupturing multiple fault segments and triggering 
extensive surface deformations. These quakes caused wides-
pread damage across Kahramanmaraş, Gaziantep, Malatya, 
Adıyaman, and Hatay. Given that the earthquakes occurred in 
winter, documenting the surface ruptures, mass movements, 
and liquefaction features before seasonal processes obscured 
them was a priority. This study aims to (1) map the spatial dis-
tribution of primary surface ruptures, (2) identify and charac-
terize mass movements, and (3) evaluate liquefaction-related 
deformations. By rapidly collecting and analyzing field and re-
mote sensing data, this work provides valuable insights into 
rupture dynamics and their geomorphological impacts in so-
utheastern Türkiye. 
 
Data and Method 
 
Following the February 6, 2023, earthquakes, high-resolution 
satellite images, orthophotos, and preliminary Unmanned Ae-
rial Vehicle (UAV) (Mancini et al., 2013; Kasprzak et al., 2018; 
Jouvet et al., 2019; Groos et al., 2019) surveys were acquired 
to detect surface ruptures, landslides, and liquefaction. From 
February 16 to 20, field investigations took place in Kahraman-
maraş, Gaziantep, Malatya, Adıyaman, and Hatay. Stereo ima-
ges from UAVs were processed using Agisoft Metashape to 
produce orthophotos and Digital Elevation Models (Westoby 
et al., 2012; Kaufmann et al., 2021). Comparisons with ground 
measurements indicated a ±5% error margin. In some areas, 
snow cover hindered the recognition of rupture traces and 
slide scars. Fault segment lengths were calculated by measu-
ring the distance between the first and last observed breaks. 
Where feasible, fault displacements were confirmed with com-
pass and inclinometer readings. Landslides and other mass mo-
vements were mapped through slope, lithology, and 
proximity-to-fault analyses (Burbank & Anderson, 2011; Ren et 
al., 2014). Liquefaction features, particularly lateral spreading 
and sand boils, were identified in water-saturated alluvial en-
vironments such as Lake Gölbaşı shores and the Asi River flo-
odplain. 
 
 
 

Results and Discussion 
 
Analysis of the data shows that the Mw 7.7 Pazarcık and Mw 
7.6 Ekinözü earthquakes generated more than 340 km of sur-
face ruptures along the EAFZ (Şekil 1, Şekil 2). The Pazarcık 
event produced roughly 217 km of rupture along the Erkenek, 
Pazarcık, and Amanos segments, while the Ekinözü earthquake 
accounted for approximately 125 km of rupturing across the 
Çardak, Doğanşehir, and Sürgü faults. Peak left-lateral offsets 
reached 7.1 m on the Pazarcık segment and 8 m on the Çardak 
Fault. While the Pazarcık segment exhibited a relatively conti-
nuous rupture, the Çardak Fault showed more complex faulting 
patterns, including stepovers and secondary faulting. Elevated 
aftershock activity near fault terminations, such as around Gök-
sun, suggests that geological barriers influence rupture arrest 
(Toker et al., 2023). Recent external seismological analyses pro-
pose that the fault ruptures may have involved sub-Rayleigh 
to supershear speeds (Lee et al., 2024; Ding et al., 2023; Zhou 
et al., 2025). In the Pazarcık earthquake, segment boundaries 
could have prolonged high-frequency shaking, whereas the 
Ekinözü event reportedly showed a more uniform, faster rup-
ture process akin to supershear (Ding et al., 2023; Abdelme-
guid et al., 2023). These dynamic rupture characteristics may 
explain local variations in ground shaking and potential cluste-
ring of liquefaction or slope failures. 
 
A total of 4139 mass movements were identified, predomi-
nantly rockfalls on steep carbonate slopes. Larger landslides 
included a major slope failure in Değirmencik Valley, which 
blocked a stream and created a temporary lake. Landslides 
near Göksun Valley, as well as along the Çardak and Sürgü fa-
ults, damaged infrastructure and agricultural lands. Such failu-
res illustrate how ground shaking, geology, and relief interact 
to shape slope processes (Görüm et al., 2023). 
 
Liquefaction was widespread in low-gradient, water-saturated 
settings, particularly around Gölbaşı, Türkoğlu, and the Asi 
River floodplain (Taftsoglou et al., 2023). Lateral spreading 
along Lake Gölbaşı displaced buildings and railway tracks. The 
Asi River floodplain experienced extensive bank failures, des-
troying point bars and natural levees across a 50 km stretch. 
These modifications altered the river’s channel, enhancing fu-
ture flood risk. According to Taftsoglou et al. (2023), liquefac-
tion-induced ground failures in the Asi River valley comprised 
nearly 30% of all documented liquefaction features from these 
earthquakes. 
 
In conclusion, the February 6, 2023 earthquakes had a signifi-
cant impact on the region’s geodynamic processes along the 
EAFZ by generating large-scale surface deformations and mass 
movements. The varied rupture speeds, surface faulting, and 
liquefaction observed during the earthquakes underscore the 
complexity of local seismotectonic processes. Future research 
should focus on detailed geodetic and seismological analyses 
of fault mechanisms to better understand the long-term effects 
of these large-scale deformations. In particular, examining how 
lateral spreading, liquefaction, and landslides will shape the re-
gion’s geomorphology is critical for disaster management and 
risk-reduction strategies. By systematically documenting these 
features, this study provides essential data for improving seis-
motectonic models and enhancing future hazard mitigation ef-
forts in southeastern Türkiye. 
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1. Giriş 
 
Doğu Anadolu, Afrika ve Arabistan levhalarının sıkıştırma rejimi 
altında şekillenen, yüksek tektonik aktiviteye sahip bir bölgedir. 
Arabistan levhasının kuzeye doğru hareketi, Doğu Anadolu'da 
yoğun deformasyon süreçlerini tetiklemiş ve bölgeyi bindirme 
ve doğrultu atımlı faylanmaların egemen olduğu bir tektonik 
rejime dönüştürmüştür. Bu rejim altında şekillenen Doğu Ana-
dolu Fay Zonu (DAFZ), Doğu Akdeniz’deki en büyük aktif tekto-
nik yapılardan birisidir. Arap ve Anadolu levhaları arasındaki 
aktif sınırı oluşturan kıtaiçi bir transform fay niteliğinde ve sol 
yanal atımlı olan DAFZ,  batıya doğru hareket eden Anadolu 
bloğunu güneyden sınırlandırmaktadır (Arpat & Şaroğlu, 1972; 
McKenzie, 1976; Dewey vd., 1986; Nalbant vd., 2002; Duman 
& Emre, 2013; Yönlü vd., 2017 ve içerdiği atıflar). DAFZ, Karlıo-
va’dan Akdeniz’e kadar kuzeydoğu-güneybatı (KD-GB) doğrul-
tusunda yaklaşık 580 km boyunca uzanır ve kuzeyden güneye 
doğru yıllık ortalama 10 mm ile 4.5 mm bir sol yanal kayma hı-
zına sahiptir (Şaroğlu vd., 1992; Westaway, 1996; McClusky vd., 
2000; Reilinger vd., 2006; Aksoy vd., 2007; Herece, 2008; 
Duman & Emre, 2013; Aktuğ vd., 2016). Bu kayma hızının, fayın 
oluşumundan itibaren 25 km’yi aşan bir yanal yer değiştirmeye 
sebep olduğu ve Kuvaterner ortalarından günümüze kadar Fırat 
Vadisi’ni yaklaşık 12 km ötelediği bilinmektedir (Arpat & Şa-
roğlu, 1972; Seymen & Aydın, 1972; Hempton, 1985; Nalbant 
vd., 2002; Duman & Emre, 2013; Trifonov vd., 2018). 
 
Tarihsel süreçte, DAFZ büyük depremler üreterek bölgedeki 
tektonik hareketliliği belirlemiştir. Erkenek, Pazarcık ve Amanos 
segmentleri, geçmişte önemli sismik aktivitelere sahne olmuş 
ve tarihsel kayıtlar bu segmentlerin büyük depremler üretebi-
lecek potansiyele sahip olduğunu göstermektedir (Arpat & Şa-
roğlu, 1972; Barka & Kadinsky-Cade, 1988; Taymaz vd., 1991; 
Guidoboni vd., 1994; Nalbant vd., 2022; Ambraseys, 2009; 
Duman & Emre, 2013). DAFZ üzerindeki bilinen tarihteki en 
büyük depremlerden biri, 6 Şubat 2023’te meydana gelmiştir. 
Saat 04:17 (UTC+3)'te Kahramanmaraş’ın Pazarcık ilçesinde 
meydana gelen Mw 7.7 büyüklüğündeki ilk depremin odak de-
rinliği Kandilli Rasathanesi’ne göre 5.5 km, AFAD’a göre ise 8.6 
km olarak hesaplanmıştır. Yaklaşık dokuz saat sonra, saat 
13:24’te, Ekinözü merkezli ikinci büyük deprem (Mw 7.6) ger-
çekleşmiştir. Bu ikinci depremin odak derinliği AFAD’a göre 7 
km, Kandilli Rasathanesi’ne göre ise 5 km olarak belirlenmiştir. 
İki büyük deprem, geniş bir bölgede yıkıcı etkilere yol açmış ve 
on ili doğrudan etkileyerek büyük can ve mal kayıplarına neden 
olmuştur. Bu sismik aktivite, Doğu Anadolu Fay Zonu boyunca 
enerji birikiminin ve fay mekanizmalarının dinamik karakterini 
ortaya koymaktadır. 
 
Tektonik olarak aktif bölgelerde topoğrafya, kabuksal hareket-
ler, erozyon ve depolanma süreçlerinin birleşik etkisiyle sürekli 
değişime uğramaktadır (Burbank & Anderson, 2011; Ren vd., 
2014). Büyük depremler, kısa vadede kabuksal deformasyonlar, 
heyelanlar ve sıvılaşmalar gibi ani değişimlere neden olurken, 
uzun vadede izostatik geri tepme süreçleriyle topoğrafyanın şe-
killenmesine katkı sağlar (Lei vd., 2021). 6 Şubat 2023 Kahra-
manmaraş depremleri farklı segmentlerde yüzey kırıkları, yer 
değiştirmeler, eğimli arazilerde heyelanlar, taş düşmeleri, 
moloz akıntıları ve alüvyal zeminlerde sıvılaşmaya bağlı oturma 
ile yanal yayılmalar gibi çeşitli yüzey deformasyonlarını tetikle-
miştir. Depremler tarafından tetiklenen deformasyonların kayıt 

altına alınması, haritalanması ve analiz edilmesi, hem fay me-
kanizmasının anlaşılması hem de yüzey kırıklarının dağılımının 
belirlenmesi açısından büyük önem taşımaktadır. Bu bağlamda, 
depremlerin meydana geldiği kış ayları nedeniyle yüzey defor-
masyonlarının hızla silinmeden önce belgelenmesi gerekliliği 
ortaya çıkmıştır. Bu çalışmanın temel amacı, 6 Şubat depremleri 
tarafından tetiklenen yüzey deformasyonlarını belirlemek, ha-
ritalamak ve analiz etmektir. Deprem sonrası topoğrafik deği-
şikliklerin mekânsal dağılımını ve faylarla ilişkisini anlamak için 
16-20 Şubat 2023 tarihleri arasında Göksun, Afşin, Elbistan, 
Ekinözü, Nurhak, Doğanşehir, Çelikhan, Erkenek, Gölbaşı, Çağ-
layancerit, Pazarcık, Narlı, Kahramanmaraş, Türkoğlu, Nurdağı, 
İslahiye, Hassa, Kırıkhan ve İskenderun bölgelerini kapsayan bir 
arazi çalışması gerçekleştirilmiştir. İnsansız hava aracı (İHA) fo-
togrametrisi ve uzaktan algılama teknikleri kullanılarak veriler 
toplanmış, yüzey kırıkları, kütle hareketleri ve sıvılaşmalar ha-
ritalanmıştır. Elde edilen bulgular, yüzey deformasyonlarının 
dağılışı ve dinamik süreçleri üzerine kapsamlı bir veri seti oluş-
turarak Doğu Anadolu Fay Zonu’ndaki tektonik süreçlerin daha 
iyi anlaşılmasına katkı sağlamayı amaçlamaktadır. 
 
1.1. Çalışma Alanı 
 
İlk defa Allen (1969) tarafından tanımlanan DAFZ, sürekli bir fay 
düzlemi yerine, dağlık arazide karmaşık fay segmentleri, yerel 
çek-ayır havzaları (pull-apart basins) ve yükselim zonları içeren 
farklı segmentlerden oluşmaktadır (Arpat & Şaroğlu 1972; Şen-
gör vd., 1985; Perinçek & Çemen, 1990; Şaroğlu vd., 1992; Wes-
taway, 1994). DAFZ, kuzeyde Karlıova’dan başlayarak 
Antakya’ya kadar uzanan sol yanal doğrultu atımlı bir fay siste-
midir. Fay, Karıova’dan Çelikhan’a kadar tek bir ana hat olarak 
devam ederken, Çelikhan’dan sonra iki kola ayrılmaktadır 
(Duman & Emre, 2013). Ana kol Karlıova-Antakya arasında 580 
km uzanmakta, kuzey kol ise Çelikhan-İskenderun Körfezi ara-
sında 350 km uzanan Sürgü-Misis Fay Sistemi’dir (Duman & 
Emre, 2013; Taymaz vd., 2021). Ana (güney) kolda 6 şubat dep-
remlerinden etkilenen segmentler kuzeyden güneye doğru, Çe-
likhan-Gölbaşı arasında Erkenek Segmenti, Gölbaşı-Türkoğlu 
arasında Pazarcık Segmenti ve Türkoğlu-Antakya arasında Ama-
nos Segmenti’dir. Kuzey kolda ise Çelikhan-Nurhak arasında 
Sürgü Segmenti, Nurhak-Göksun arasında Çardak Segmenti ve 
Doğanşehir-Malatya arasında Doğanşehir Fay Zonu bulunmak-
tadır (Şekil 1).  
 
İlk depremde DAFZ’ın Erkenek, Pazarcık ve Amanos segment-
lerine ek olarak çok iyi bilinmeyen Gölbaşı-Tut arasındaki Tut 
Fayı ile ÖDFZ’deki Narlı’dan güneye doğru uzanan Narlı Seg-
menti’nin kuzey bölümü kırılmıştır. İkinci depremde ise DAFZ’ın 
kuzey kolundaki Çardak Fayı’nın tamamı, Sürgü Fayı’nın batı bö-
lümü, Doğanşehir Fay’ı ile Berit Dağı’nın batısında kuzey güney 
doğrultuda bir fay kırılmıştır. İlk depremde yaklaşık 330 km, 
ikinci depremde 140 km boyunca yüzey kırığı oluşmuştur (Şekil 
1). İki büyük depremin ardından, bir yıl içinde Doğu Anadolu 
Fay Zonu boyunca 39.000’den fazla artçı deprem meydana gel-
miştir. Bunların 35.895’i Mw ≤ 2.9 (% 92’si), 2.981’i Mw 3-4 
arası, 545’i Mw 4-5 arası ve 49’u Mw 5-6 arası büyüklükte kay-
dedilmiştir (Şekil 1) 
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2. Yöntem  
 
6 Şubat depremlerinin ardından, ilk uydu görüntüleri ve orto-
fotoların yayınlanmasıyla yüzey kırıkları, kütle hareketleri ve sı-
vılaşma yapıları CBS tabanlı analizlerle hızla haritalanmıştır. Bu 
süreçte yüzey kırıklarının doğrultu-atım miktarları belirlenmiş, 
kütle hareketleri ve sıvılaşmalar işaretlenerek incelenmesi plan-
lanan 40 noktalık bir arazi çalışması rotası oluşturulmuştur. 
Depremden yaklaşık bir hafta sonra belirlenen rota takip edi-
lerek beş günlük arazi çalışması gerçekleştirilmiş ve tüm hedef 
noktalara ulaşılmıştır. Arazi çalışmaları kapsamında İHA kulla-
nılarak fotoğraf ve video çekimleri yapılmış, sayısal fotogra-
metri için stereoskopik hava fotoğrafları alınmıştır.  
 
İHA tabanlı fotogrametri, yüksek mekânsal çözünürlükte veri 
üretme kapasitesi ve düşük operasyonel maliyeti sayesinde, 
yüzey deformasyonlarının haritalanmasında etkili bir araçtır 
(Mancini vd., 2013; Kasprzak vd., 2018; Jouvet vd., 2019; Groos 
vd., 2019). Arazi çalışmalarında elde edilen stereoskopik İHA 
hava fotoğrafları, fotogrametrik analiz teknikleriyle işlenmiştir. 
Bu süreçte, her bir görüntünün çekildiği anda kaydedilen 
konum bilgileri ile birlikte, İHA'nın yatay ve düşey eksenlerdeki 
yalpalama hareketlerine ilişkin yaw, pitch ve roll açıları; ayrıca 
kamera sistemine ait odak uzaklığı ve sensör boyutu gibi dış yö-
neltme parametreleri analizde dikkate alınmıştır (Uysal vd., 
2015; Hendrickx vd., 2019). İlk aşamada blok dengeleme işlemi 
gerçekleştirilmiş, ardından yoğun nokta bulutu üretimiyle bir-
likte 10 cm’den daha yüksek çözünürlüğe sahip sayısal yüzey 
modelleri (SYM) ve ortofoto görüntüler oluşturulmuştur (Wes-

toby vd., 2012; Kaufmann vd., 2021). Fay yüzey kırıklarındaki 
atımlar, hem İHA ortofotoları hem de Harita Genel Müdürlü-
ğü'ne (HGM) ait yüksek çözünürlüklü ortofotolar üzerinden di-
jital olarak ölçülmüştür. Segment uzunlukları ise kırığın 
başlangıç ve bitiş noktaları arasındaki mesafe esas alınarak he-
saplanmıştır. Elde edilen veriler, arazide mira ve şerit metre kul-
lanılarak yapılan ölçümlerle karşılaştırılmış; bu karşılaştırmalar 
sonucunda fotogrametrik ölçümlerin ±%5’lik bir hata payına 
sahip olduğu belirlenmiştir. Bu hata oranı, başlıca üç faktörden 
kaynaklanmaktadır: (i) kar örtüsü nedeniyle deformasyon izle-
rinin bazı bölgelerde net şekilde seçilememesi, (ii) yüzey mor-
folojisinin heterojenliği ve (iii) fotogrametrik çözünürlüğün 
sınırlamaları. Özellikle yüksek rakımlı alanlarda kar örtüsünün 
varlığı, hem yüzey kırığı çizgisinin takibini hem de detaylı mor-
fometrik ölçümleri zorlaştırmıştır (Şekil 2). 
 
Kütle hareketleri ve sıvılaşma yapıları, HGM ortofotoları kulla-
nılarak haritalanmıştır. Büyük ölçekli heyelanlar, taş düşmeleri, 
moloz akıntıları ve alüvyal zeminlerdeki yanal yayılma alanları 
belirlenmiştir. Kar örtüsü bazı alanlarda gözlem zorlukları ya-
ratmış olsa da, genel deformasyon dağılımı güvenilir şekilde ha-
ritalanmıştır. 
 
3. Bulgular  
3.1. Deprem Yüzey Kırığı 
3.1.1. Ekinözü Depremi Yüzey Kırığı (6 Şubat 2023 13:24 7.6 
Mw) 
 
6 Şubat tarihli Ekinözü Depremi’nde Göksun ile Doğanşehir ara-
sında 4 farklı fay hattı boyunca (160 km) 125 km yüzey kırığı 
oluşmuştur (Şekil 2).  Bu depremde Çardak Fayı boyunca tam 
kırılma meydana gelmiştir. Yüzey kırığı, Göksun ilçe merkezinin 
güneyinde, Göksun Ovası’nın ortasından başlayarak doğuda 
Nurhak ilçe merkezine kadar uzanmaktadır. Bu doğrultuda, Çar-
dak Fayı’nın 85 km uzunluğundaki segmenti boyunca toplamda 
100 km’lik yüzey kırığı haritalanmıştır (Şekil 2c). 
 
Göksun Ovası içinde, alüvyal zeminde yaklaşık 5 km boyunca 
izlenen yüzey kırığı, 1.2 ila 2.9 metre arasında değişen sol yanal 
ötelenme göstermektedir. Bu yüzey kırığı, Yantepe Mahalle-
si’nin güneyinden itibaren Kaman Dağı’nın kuzey yamacını takip 
ederek doğuya doğru 19 km boyunca uzanmaktadır. Bu ke-
simde doğuya doğru sırasıyla 3.0, 3.6 ve 5.2 metre sol yanal 
ötelenmeler ölçülmüştür. Fındık Mahallesinin güneyinde Çar-
dak Fayı’na dik olarak güney yönünde 12 km’lik bir doğru bo-
yunca 9 km yüzey kırığı haritalanmıştır. Karanlıkkoyak Dağı’nı 
kuzey-güney yönünde kesen bu yüzey kırığı 1 km genişlikteki 
bir zon boyunca bir birine paralel uzanan parçalardan oluş-
makta, daha sonra Yeşilköy Mahallesinden itibaren çoğunlukla 
dar bir zonda ancak kıvrımlı bir uzanış göstermektedir.  Fındık 
Mahallesi'nin güneyinde, güneye doğru uzanan başka bir yüzey 
kırığı izlenmektedir. Bu kırık, Kandil Dağı ile Keş Dağı arasında, 
Yeşilköy ve Çamlıca yerleşimlerinin batısı boyunca ilerlemekte 
ve Çardak Fayı’nın ana uzanış yönüne yaklaşık 90 derecelik bir 
açıyla güneye doğru yönelmektedir. Kıvrımlı bir yapıya sahip 
olan bu yüzey kırığı düzensiz bir izlenim sunmaktadır. 
 
Fındık Mahallesi’nden itibaren doğuya doğru yüzey kırığı, Kan-
dil ve Berit Dağları’nın kuzey yamaçlarını keserek Ekinözü ilçe-
sinin güneyine kadar 38 km boyunca dağ yamacını 
izlenmektedir. Bu bölgede ölçülen sol yanal ötelenme miktarları 
6 ile 8 metre arasında değişmektedir. Ekinözü ilçesinin Aşağı İç-

Şekil 1.  (a) 6 Şubat Kahramanmaraş Depremleri ana şok merkez üss-
leri ve 1 yıl boyunca takip eden depremlerin dağılış haritası (Kandilli 
Rasathanesi, http://udim.koeri.boun.edu.tr/zeqmap/hgmmap.asp). 
Kırmızı çizgiler bu çalışma kapsamında saptanan yüzey kırıklarını gös-
termektedir. (b) 6 Şubat 2023 – 6 Şubat 2024 tarihleri arasında 1 yıl 
boyunca günlük deprem sayısındaki değişim grafiği. 6 ay boyunca dü-
zenli olarak azalan artçılar, daha sonra yatay bir seyir izlemektedir.  
Figure 1. (a) Epicenters of the main shocks of the February 6 Kahra-
manmaraş Earthquakes and the distribution of aftershocks recorded 
over a one-year period (Kandilli Observatory, 
http://udim.koeri.boun.edu.tr/zeqmap/hgmmap.asp). The red lines 
indicate surface ruptures identified in this study. (b) Graph showing 
the daily variation in the number of earthquakes recorded between 
February 6, 2023 – February 6, 2024. The number of aftershocks dec-
reased steadily over six months, followed by a relatively stable trend. 
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Şekil 2.  (a) 6 Şubat Depremlerinin oluşturduğu yüzey kırıkları ve ölçülen doğrultu atımları (m). (b) DAFZ segmentlerinde ve ÇardakFayı’nda 
yüzey kırıklarında ölçülen sol yanal ötelenme (cm). Grafikte DAFZ için başlangıç noktası Amanos Segmenti’nde Kırıkhan güneyinde görülen ilk 
yüzey kırığından başlanarak kuzeydoğu istikametinde Erkenek Segmenti’nde yüzey kırığının son bulduğu yere kadar alınmış, Çardak Fayı’nda 
ise Göksun güneyinden, Nurhak’a kadar olan bölüm baz alınmıştır. Ölçülen doğrultu atımları başlangıç noktası olan mesafedir. (c) Çardak Fayı 
yüzey kırıkları detay haritası.  
Figure 2. (a) Surface ruptures and measured strike-slip displacements (m) caused by the February 6 Earthquakes. (b) Measured left-lateral 
offset (cm) along the surface ruptures in the segments of the East Anatolian Fault Zone (EAFZ) and the Çardak Fault. In the graph, measurements 
for the EAFZ were taken starting from the first observed surface rupture south of Kırıkhan in the Amanos Segment, extending northeast to the 
endpoint of the surface rupture in the Erkenek Segment. For the Çardak Fault, measurements were taken from south of Göksun to Nurhak. The 
horizontal axis represents the distance from the starting point of the measurements. (c) Detailed surface rupture map of the Çardak Fault. 



Yeşilyurt / Türk Coğrafya Dergisi 87 (2025) 99-114104
meler Mahallesi’nin doğusundan itibaren Çardak Fayı’nın yüzey 
kırığı 19 km boyunca devam ederek Barış Mahallesi’nin doğu-
sunda Nurhak Dağı’nın güney yamaçlarında sıçramalar yaparak 
Sürgü Fayı’na geçmektedir. Bu kesimde sol yanal ötelenme mik-
tarları doğuya doğru sırasıyla 6, 5.9 ve 5.4 m olarak ölçülmüştür. 
Nurhak ilçe merkezinin kuzeyindeki bu bölüm, bindirmelerle 
karakterize olup, Çardak, Sürgü ve Malatya faylarının kesiştiği 
bölgeye karşılık gelmektedir. 
 
Çardak Fayı, Göksun Ovası’ndan kuzeydoğuya doğru yaklaşık 
20 km boyunca ilerleyerek Tekne, Kaman, Gücük ve Karanlık-
koyak dağlarının kuzey eteklerini katetmekte ve Göksun Çayı 
havzasını güneyden sınırlayan dağlık alanı belirgin bir şekilde 
ayırmaktadır. 6 Şubat 2023 depremi sırasında oluşan yüzey kı-
rığı, belirgin fay yamacı karakteri taşıyan bu hat boyunca Fındık 

Mahallesi’ne kadar izlenmiştir.  Fındık Mahallesi’nden itibaren 
doğuya doğru ilerleyen fay, 1 km genişlikte bir zon boyunca 
Kandil Dağı’nın kuzey yamacında kireçtaşı anakayada sıçramalı 
bir yüzey kırığı geometrisi göstermektedir. Bu bölgede gözlem-
lenen dik kaya yüzeyleri ve bunların altında birikmiş olan talus-
lar, Çardak Fayı’nın jeomorfolojik göstergeleri olup, 2023 
depremi sırasında belirgin şekilde gençleşmiştir.  Fyın yüzey kı-
rığı, Kandil ve Berit dağlarının kuzey yamaçları boyunca doğuya 
doğru ilerleyerek, Uzunsırt başta olmak üzere topoğrafik sırt 
hatlarını paralel olarak kesmektedir. Özellikle Uzunsırt’ta, Aşa-
ğıiçmeler Mahallesi’ne kadar doğuya doğru sırt hattının tepe 
noktası boyunca izlenmektedir (Fotoğraf 1). Uzunsırt’ta yüzey 
kırığındaki sol yanal ötelenmeye ek olarak güney levhada be-
lirgin yükselme de gözlenmektedir (Fotoğraf 1j).

Fotoğraf 1. (a, b, c, d, e, f, g, h ve j) Çardak Fayı’ndaki, (k) Sürgü Fayı’ndaki ve (l ve m) Erkenek Segmenti üzerindeki yüzey kırıklarının İHA gö-
rüntüleri.  (a, b ve c) Çardak Fayı’nın Uzunsırt üzerindeki yüzey kırığı; (d ve e) Çardak Fayı’nın Ekinözü Aşağıiçmeler Mahallesi batısında ikinci 
depremin merkez üssünde ölçülen maksimum yer değiştirme ve yamaç eğimi nedeniyle oluşan büyük eğim kırıklığı; (f ve j) Çardak Fayı’nın 
uzunsırt batısında Gözükaralarobası Mahallesi yakınlarında yüzey kırığı; (g) Ekinözü Aşağıiçmeler Kırkgöz Pınarı mevkiinde gerilmeye bağlı 
olarak oluşan yarık ve 10 metreyi bulan oturma, potansiyel heyelan alanı; (h) Ekinözü güneydoğusunda Gözpınar yakınlarında tektonik çökün-
tüler görüldüğü Kurtgediği Tepeleri mevkii; (k) Sürgü Çayı Vadisi’nde Küçüklü Mh. yakınlarında Sürgü Fayı’nın doğudaki son yüzey kırığı; (l ve 
m) DAF’ın Erkenek Segmenti’nde 6 metrelik yanal ötelenme, Çelikhan güneydoğusunda Merk Düzü; fotoğrafın (e) sağ üst köşesinde görülen 
sulak alan, fayın dere yatağını kesmesi nedeniyle krevas oluşumu ve taşkını göstermektedir. 
Photo 1. (a, b, c, d, e, f, g, h, j) UAV images showing the surface ruptures on the Çardak Fault, (k) on the Sürgü Fault, and (l and m) on the 
Erkenek Segment. (a, b, c) Uzunsırt; (d, e) west of Ekinözü Aşağıiçmeler Mahallesi at the epicenter of the second earthquake, where the maximum 
displacement was recorded, accompanied by a large scarp due to slope inclination; (f, j) near Gözükaralarobası Mahallesi, west of Uzunsırt; 
(g) a tensile crack and up to 10 meters of subsidence at Ekinözü Aşağıiçmeler Kırkgöz Pınarı, suggesting a potential landslide area; (h) the Kurt-
gediği Tepeleri area near Gözpınar, southeast of Ekinözü, where vertical movement/subsidence was observed; (k) the easternmost surface rup-
ture of the Sürgü Fault near Küçüklü Mahallesi in the Sürgü Çayı Valley; (l and m) six meters of left-lateral offset in the Erkenek Segment of the 
EAFZ at Merk Düzü, southeast of Çelikhan. The wetland visible in the upper right corner of (e) indicates crevasse formation and flooding caused 
by the fault crossing the stream channel 
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Aşağıiçmeler ile Nurhak arasında Çardak Fayı, Nurhak Dağı’nın 
güney eteğini kateder (Fotoğraf 2). Aşağıiçmeler’in doğusun-
dan Barış Mahallesi’nin doğusuna kadar, Nurhak Dağı’nı güney-
den sınırlayan fay üzerinde basınç sırtları ve gerilmeye bağlı 
oturma yapıları baskın olarak gözlemlenmektedir (Fotoğraf 1g, 
1h). Aşağıiçmeler ile Kırkgöz Pınarı ve Koçboğaz Tepesi ara-
sında, gerilmeye bağlı olarak yamaçta meydana gelen oturma 
sonucu 10 metreyi bulan eğim kırıklıkları oluşmuştur (Fotoğraf 
1g). Bu eğim kırıklığı, ilk bakışta fayda meydana gelen düşey 
atım olarak değerlendirilse de, 850 m uzunluğunda gerilmeye 
bağlı oluşan bir çatlak/açılma ve oturma yapısı olarak yorum-
lanmış olup, gelecekte heyelan oluşturma potansiyeline sahip-
tir. Nurhak ilçe merkezinin kuzeyinde ve kuzeybatısında, Nurhak 
Dağı’nın yamaçlarında Çardak Fayı’nın önce güneydoğu yö-
nünde ilerlediği, ardından dirsek yaparak kuzeydoğu ve doğu 
yönünde kısa mesafeli (100-300 m) sıçramalar şeklinde bağım-
sız yüzey kırıkları oluşturduğu gözlemlenmiştir. 
 
Nurhak’ın doğusunda yüzey kırıkları, güneydoğu yönünde Bı-
çakçı Mahallesi’ne kadar izlenebilmekte olup, bu bölgedeki 
yüzey kırıkları Sürgü Fayı üzerinde gelişmiştir. Nurhak ilçe mer-
kezinin kuzeyinden doğuya doğru uzanan Sürgü Fayı boyunca 
26 km’lik kesimin 12 km’sinde yüzey kırığı gelişmiştir. Kullar Ma-
hallesi’nin doğusunda, Sürgü Fayı üzerinde 4.2 metrelik maksi-
mum sol yanal ötelenme ölçülmüştür. Bu alanda, Sürgü Fayı 
üzerinde Tatlar Çayı vadisinde 2 km’lik ötelenme mevcuttur. Bı-
çakçı Mahallesi güneyinde yüzey kırığı son bulurken, 5 km ku-
zeydoğuda Sürgü Fayı’nın yüzey kırığı tekrar ortaya çıkmakta ve 
kuzeydoğu yönünde Sürgü Çayı Vadisi’nin güney yamacında 3.5 
km boyunca izlenebilmektedir (Fotoğraf 1k). Sürgü Fayı’nda 6 
Şubat depreminde yüzey kırığının oluştuğu en doğudaki bölüm 
Küçüklü Mahallesi’nin güneydoğusunda sonlanmaktadır. 
Ancak, doğuya doğru ilerleyen fay boyunca Çelikhan’ın güne-
yinde Erkenek Segmenti ile kesişim noktasına kadar herhangi 
bir yüzey kırığı gözlemlenmemiştir. Bununla birlikte, Sürgü Çayı 
Vadisi içerisindeki bu yüzey kırığının 17 km kuzeydoğusunda, 
Doğanşehir ilçe merkezinin batısında, Doğanşehir Fay Zonu’nda 
yüzey kırıkları başlamaktadır ve kuzeydoğu yönünde kesintili 
olarak izlenebilmektedir. Doğanşehir ilçe merkezinin batısından 
kuzeydoğusuna kadar 12 km’lik bir hat boyunca, toplamda 6 
km’lik yüzey kırığı haritalanmıştır. Bu bölgede 1.3 metre sol 
yanal ötelenme tespit edilmiştir. Doğanşehir Fay Zonu’ndaki 
yüzey kırıkları, mevcut MTA haritalarında gösterilmeyen bir hat 
boyunca ilerlemektedir. 
 
Çardak, Sürgü ve Doğanşehir fayları genel olarak dağlık bölge-
deki engebeli sahaları ve havza sınırlarını izlemektedir. Bu ne-
denle Ekinözü depreminde Çardak Fayı’nda oluşan yüzey 
kırıkları üzerinde sol yanal doğrultu atımı baskın olmakla bir-
likte düşey bileşenler de izlenebilmektedir. Sıkıştırma ve geril-
melere bağlı olarak yırtılma yapıları, basınç sırtları ve 
yamaçlarda eğim kırıklıkları yaygın olarak gözlenmektedir. Ekin-
özü depreminin merkezüssünün batısında Çardak Fayı, Ceyhan 
ve Göksun havzaları ile güneydeki dağlık saha arasında sınırı 
oluşturmaktayken, doğuda Nurhak Dağı ile güneyindeki havza-
lar arasında sınır oluşturmaktadır. 
 
3.1.2. Pazarcık Depremi Yüzey Kırığı (6 Şubat 2023 4:17 7.7 Mw) 
6 Şubat 2023 tarihli ilk depremde DAFZ’ın Erkenek, Pazarcık ve 
Amanos segmentlerinde tam kırılma, ÖDFZ’nin Narlı Seg-
menti’nde kısmi kırılma, Tut Fayı’nın ise batı bölümünde kırılma 
meydana gelmiştir. 5 Segmentte kırılan bölüm uzunluğu 350 
km olup, 217 km yüzey kırığı haritalanmıştır. Erkenek Segmenti, 

Çelikhan ile Pütürge ilçeleri arasında, Akdağ’ın (Türk Dağı) 
güney eteklerinden başlayarak güneybatı doğrultusunda Göl-
başı’na kadar 83 km boyunca uzanmaktadır. Çelikhan Seg-
menti’nin başlangıç bölümü, Çardak-Sürgü-Malatya faylarının 
kesişim bölgesi olan Nurhak Dağı’nın güney yamaçlarındakine 
benzer şekilde sıçramalı-çatallı bir yapıda olup Pütürge Seg-
menti’nden ayrılmaktadır. 6 Şubat depremiyle oluşan yüzey kı-
rığı, Çelikhan’ın 10 km kuzeydoğusundaki Yeşilyayla Köyü’nde 
başlayarak Gilisi Dağı ve Akdağ’ın kuzey yamacını sınırlayıp Çe-
likhan Ovası’na (Mestan Yazısı ve Merk Düzü) ulaşmaktadır. Ova 
tabanında ölçülen sol yanal ötelenmeler kuzeydoğudan güney-
batıya doğru 6.0 m,  6.4 m ve 4.4 olarak belirlenmiştir (Fotoğraf 
1l ve 1m). Ovada ilerleyen yüzey kırığı, dağlık bölgeyi kat ederek 
Göksu Çayı Vadisi’nin güney yamaçlarını izleyip Gölbaşı Gö-
lü’nde son bulmaktadır. Gölbaşı’nın kuzeydoğusunda sol yanal 
ötelenme 3.4 m olarak ölçülmüştür.  
 
Gölbaşı Gölü, Erkenek ve Pazarcık segmentleri ile Tut Fayı’nın 
kesiştiği bir çek-ayır havzası olup, burada Pazarcık Segmenti’nin 
yüzey kırığı başlamaktadır. Bu kırık, güneybatı yönünde Türkoğ-
lu’na kadar 86 km boyunca devam etmektedir. Pazarcık Seg-
menti boyunca ölçülen sol yanal ötelenmeler, Gölbaşı ilçe 
merkezinde 4.4-5.1 m, Azaplı Gölü güneyinde 3.2-4.7 m, İnekli 
Gölü güneyinde 4-4.3 m, Aksu Çayı Vadisi’nde (Göynük Mahal-
lesi güneyi) sırasıyla 3.7, 5.5, 3.9, 3.8, 4.8, 4.6 ve 4.4 m olarak 
belirlenmiştir. Pazarcık ilçe merkezinin 10 km kuzeyinde, Koca-
dere Vadisi içinde Kocadere Mahallesi yakınlarında ölçülen 7.1 
m sol yanal ötelenme, ilk depremde tespit edilen en büyük yer 
değiştirmedir (Fotoğraf 2). Bu noktadan sonra Karataşlık Ma-
hallesi batısındaki sırt üzerinde 2.8 m, Gökdere Vadisi içerisinde 
sırasıyla 5 m ve 4.8 m ötelenmeler ölçülmüştür. Bu vadinin 
güney yamacını takip eden yüzey kırığı Kartal Mahallesi doğu-
sunda, tepe üzerinde 3 m ve 2.8 m sol yanal ötelenme tespit 
edilmiştir. Güneybatıya doğru ilerleyen fay, engebeli araziyi terk 
ederek Çiğli Mahallesi yakınlarında Kahramanmaraş-Gaziantep 
karayolunun geçtiği ova tabanında izlenmektedir. Buradaki öte-
lenmeler, sırasıyla 4.7 m, 4.5 m, 4 m, Tevekkelli Mahallesi do-
ğusunda 3.95 m, Kuyumcular Mahallesi ile Türkoğlu tren 
istasyonu arasında ise 3.9 m ve 4 m olarak belirlenmiştir (Fo-
toğraf 2). 
 
Pazarcık Segmenti’nin yüzey kırığı, genellikle sıçrama yapma-
yan, basit ve tek bir hat olarak izlenmektedir. Ancak, Pazarcık 
ilçe merkezinin kuzeyinde, Kocadere Mahallesi’nin batısındaki 
sırt üzerinde kısa mesafede çatallanmış bir yüzey kırığı görül-
mektedir. Gölbaşı Gölü’nden İnekli Gölü’nün güneyine kadar 
alüvyal zeminlerde izlenen yüzey kırığı, buradan itibaren Kah-
ramanmaraş şehir merkezinin güneyine kadar engebeli dağlık 
alanı katetmektedir. Daha sonra, Türkoğlu ilçe merkezine kadar 
yeniden alüvyal zemini keserek ilerlemektedir. İnekli Gölü’nün 
güneyinde, Göynük Mahallesi yakınlarında alüvyal zeminde 5.5 
m sol yanal ötelenmeye ek olarak güneydeki levhada - 0.6 m 
düşey bileşen, bu alanın güneybatısında Aksu Vadisi’nde 4 m 
sol yanal ötelenmeye güneydeki levhada + 0.5 m yükselme göz-
lemlenmiştir (Fotoğraf 2a). Batıya doğru ilerleyen yüzey kırığı, 
Kısık Deresi’nin yatağını keserek 4.7 m’lik sol yanal ötelenmeye 
neden olmaktadır (Fotoğraf 2b). Kocadere Mahallesi yakınla-
rında, Pazarcık Segmenti’nin yüzey kırığı maksimum ötelenme 
sergilemektedir. Burada, tarla sınırlarını dikine kesen yüzey kı-
rığı, Pazarcık Depremi’nin en büyük yer değiştirmesi olan 7.1 
m sol yanal ötelenmeyi barındırmaktadır (Fotoğraf 2c ve 2d). 
Bu alanın 500 m yakınında, sırt hattında açılmalı bir yüzey kırığı 
geometrisi izlenmektedir (Fotoğraf 2e ve 2f). 



Yeşilyurt / Türk Coğrafya Dergisi 87 (2025) 99-114106

Kahramanmaraş şehrinin güneyinde, Çiğli, Kapıçam, Tevekkelli, 
Öksüzlü ve Kuyumcular mahallelerini takip eden Pazarcık Seg-
menti’nin yüzey kırığı, Türkoğlu tren istasyonunun güneyinde 
son bulmaktadır. Alüvyal zemindeki tarım arazileri üzerinde ra-
hatlıkla izlenebilen bu kırık hattında, sol yanal ötelenmeler 3.9 
ila 4.7 metre arasında değişmektedir (Fotoğraf 2g ve 2h). Bu 
bölgede, yüzey kırığının çevresinde çok sayıda sıvılaşma örneği 
gözlemlenmiştir. Başta kum fışkırma/kaynama yapıları olmak 
üzere, gerilmeye bağlı çökme ve oturmalar nedeniyle yeraltı 
suyunun yüzeye çıkması sonucu geçici göllerin oluştuğu alanlar 
dikkat çekmektedir. Özellikle, Türkoğlu’nun Varto Köyü güne-
yinde meydana gelen bu oluşum, bölgedeki sıvılaşmanın en be-
lirgin örneklerinden biri olarak öne çıkmaktadır (Fotoğraf 2h). 
Türkoğlu ilçe merkezi güneydoğusunda Pazarcık Segmenti son 
bulmakta olup, bu noktadan itibaren 8.5 km boyunca yüzey kı-
rığı izlenmemektedir. Amanos Segmenti’nin yüzey kırığı ilk ola-

rak Beyoğlu Mahallesi doğusunda ova tabanında gözlemlenmiş 
ve 3 m sol yanal atım oluşturmuştur. Şekeroba Mahallesi içinde 
3.5 m, Yeşilyurt Mahallesi güneyinde 3.5 m, Nurdağı ilçe mer-
kezinin kuzeyinde 3.9 m, batısında 3.6 m, İslahiye’de 1.75 m, 
Hassa yönüne doğru güneyde sırasıyla 4 m, Hassa ilçe merke-
zinde ise 2.7 m, 3.2 m, 2.95 m, 3 m, 4 m ve 2.1 m ötelenmeler 
ölçülmüştür (Fotoğraf 2). Kırıkhan güneyinde ise 1 m ve 1.75 
m sol yanal ötelenme belirlenmiş olup Amik Ovası’nda fayın 
sönümlendiği görülmüştür. Amanos Segmenti, Amanos Dağ-
ları’nın doğu sınırını oluşturmakta, yer yer ova tabanında, yer 
yer yamaçlar üzerinde yüzey kırığı oluşturmuştur. Bu segment 
boyunca yüzey kırığında ötelenme 1-4 m arasında değişmek-
tedir. Hassa Atatürk İlkokulu’nun kenarında 3.2 m sol yanal öte-
lenmeye ek olarak güney levhada yaklaşık 1 m yükselme 
kaydedilmiştir (Fotoğraf 2l ve 2m).

Fotoğraf 2. DAF’ın Pazarcık ve Amanos segmentlerindeki yüzey kırıkları. (a) Pazarcık Göynük Mh. güneyi; (b)  Pazarcık Sakarkaya Mahallesi ya-
kınlarında Aksu Çayı yatağındaki ötelenme; (c ve d) İlk depremin merkez üssüne yakın olan ve en yüksek yanal ötelenmenin ölçüldüğü yer olan 
Kocadere Mahallesi yakınları; (e ve f) en yüksek ötelenmenin ölçüldüğü lokasyonun yakınındaki bir sırtta meydana gelen yırtılma; (g) Pazarcık 
Segmenti’nin Kahramanmaraş şehrinin güneyindeki bölümü; (h) Pazarcık Segmenti’nin Türkoğlu ilçesi doğusunda yüzey kırığı boyunca tektonik 
çöküntü ve göllenme; (j) Nurdağı’nın kuzeyinde Yeşilyurt Mahallesi yakınlarında Amanos Segmenti’nin yüzey kırığı; (k) Türkoğlu Şekeroba Ma-
hallesi içindeki bir parkta Amanos Segmenti’nin yüzey kırığı; (l) Hassa İlçesi’nde Atatürk İlkokulu yakınlarında Amanos Segmentinde 3.2 m yanal 
ötelenme ve (m) fayın düşey bileşeni. 
Photo 2. Surface ruptures in the Pazarcık and Amanos Segments of the East Anatolian Fault Zone. (a) 5.5 m of left-lateral offset south of Göynük 
Mahallesi, Pazarcık; (b) displacement in the Aksu River channel near Sakarkaya Mahallesi, Pazarcık; (c, d) the area close to the first earthquake’s 
epicenter near Kocadere Mahallesi, where the highest lateral offset was measured; (e, f) a rupture on a ridge near the site of the maximum 
offset; (g) 4 m of left-lateral offset observed in the southern section of the Pazarcık Segment near Kahramanmaraş city; (h) ponding in agricul-
tural fields along the surface rupture east of Türkoğlu in the Pazarcık Segment; (j) the Amanos Segment’s surface rupture near Yeşilyurt Ma-
hallesi, north of Nurdağı; (k) the Amanos Segment’s surface rupture within a park in Şekeroba Mahallesi, Türkoğlu; (l) 3.2 m of left-lateral 
offset in the Amanos Segment near Atatürk Primary School in Hassa; (m) the fault’s vertical component. 
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ÖDFZ’nin Narlı Segmenti’nde 13 km boyunca yüzey kırığı hari-
talanmıştır. Pazarcık ilçesinin Narlı Mahallesi doğusunda kuzey-
güney doğrultusunda uzanan fayın yüzey kırığı, sıçramalı bir 
yapı sergileyerek ova tabanını katetmiştir. Mahallenin doğu-
sunda kuzeyden güneye doğru sırasıyla 2.7 m, 3 m, 2.6 m ve 
2.1 m sol yanal ötelenmeler ölçülmüştür. İlk depremde kırılan 
diğer bir fay ise MTA diri fay haritasında yer almayan Tut Fa-
yı’dır. Gölbaşı Gölü’nün doğusunda başlayarak kuzeydoğu yö-
nünde Tut ilçesinin kuzeyine kadar 25 km’lik bir segment 
boyunca 12.5 km yüzey kırığı saptanmıştır. Gölbaşı Gölü’nün 4 
km doğusunda 3 m sol yanal ötelenme ölçülmüştür. 
 
3.2. Kütle Hareketleri 
 
6 Şubat depremlerinde deprem anında (ko-sismik, İng. co-se-
ismic) oluşan kütle hareketlerinden 4139’u haritalanmıştır. Bu 
sayı yalnızca ortofotolarda saptanabilen büyüklükteki oluşum-
ları kapsamaktadır. Kütle hareketleri en çok Erkenek Segmenti 

çevresinde, Göksun güneydoğusunda ve Amanos Dağları’nda 
meydana gelmiştir (Şekil 3). Anakaya heyelanları, taş/kaya düş-
meleri, toprak akmaları, yanal yayılmalar, döküntü/debris akış-
ları gibi kütle hareketi türlerinden pek çoğu deprem sırasındaki 
sarsıntılar nedeniyle geniş bir alanda meydana gelmiştir. Ancak 
bu sayı içerisinde yanal yayılma yapıları dahil edilmemiş olup, 
çok düşük eğimlerde ve alüvyal zeminlerde meydana gelen bu 
yapılar sıvılaşma yapılarıyla birlikte ele alınmıştır. Sedimanter 
kayaçlarda daha fazla (2541 adet) kütle hareketi görülmekle 
birlikte özellikle kabuksal deformasyonun yoğun olduğu bölge-
lerde ve fayların kestiği engebeli topoğrafya kütle hareketleri-
nin oluşumunda etkili olmuştur. Kütle hareketlerinin % 60’ı 
kireçtaşı ve mermer gibi karbonatlı kayaçlarda, % 20’si volkanik 
ve ofiyolitik kayaçlarda, geriye kalanlar ise karasal kırınrılar, 
yamaç örtüleri ve alüvyal alanlarda meydana gelmiştir. Kütle 
hareketlerinin yamaç eğiminin 20°’yi aştığı yerlerde yoğunlaş-
tığı,  30°-60° aralığındaki eğimli yamaçlarda oluşanların toplam 
içinde % 80’lik orana sahip olduğu anlaşılmaktadır (Şekil 3c). 

Şekil 3. (a) Depremlerin tetiklediği kütle hareketlerinin dağılış haritası. (b) Asi Nehri’nin Türkiye-Suriye sınırından Hatay’a kadar olan bölümünde 
yanal yayılmalar. (c) Kütle hareketlerinin yükseklik ve eğim ilişkisini gösteren grafik.  
Figure 3. (a) Distribution map of mass movements triggered by the earthquakes. (b) Lateral spreading along the Asi River between the Turkey-
Syria border and Hatay. (c) Graph showing the relationship between mass movements, elevation, and slope. 

Kütle hareketleri nedeniyle yerleşmeler, karayolları, demiryol-
ları, enerji nakil hatları gibi yapılar başta olmak üzere tarım ve 
orman arazileri zarar görmüştür. Amanos Dağları’nın doğu ya-
maçları ile Berit ve Nurhak dağlarının fay yamaçlarında mey-

dana gelen kütle hareketleri nedeniyle yerleşim alanlarında 
önemli hasarlar gözlenmiştir (Fotoğraf 3). Bazı kütle hareketleri 
doğrudan fay yüzey kırığı üzerinde oluşmuştur (Fotoğraf 3c, 3d 
ve 3e).
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İslahiye Değirmencik Mahallesi yakınlarında Değirmencik Va-
disi’nin kuzey yamacında oluşan heyelan (600 m x 230 m) De-
ğirmencik Deresi’nin akışını durdurduğu için set gölü meydana 
gelmiştir (Fotoğraf 5a). Benzer ancak daha küçük bir heyelan 
(210 m x 95 m) Tut’un İncekoz Mahallesi’nde meydana gelmiş 
olup geçici bir set gölü oluşturmuştur. Çelikhan doğusunda İzci 
Köyü’nün batısında Kara Çay vadisinin kuzey yamacında Şifrin 
Hidroelektrik Santrali’nin (HES) hidromekanik aksam ve yük-
leme havuz bağlantıları deprem sırasında hasar almış ve dik ya-
maçta oluşan çamur akıntısı 270 metrelik düşüş yaparak vadi 
tabanına doğru taşkın gerçekleşmiştir. Taşkın nedeniyle bir fan 
(400 m x 250 m) meydana gelmiş ve vadi tabanındaki yol, sulu 
tarım arazileri ve meyve bahçeleri kalın bir döküntü katmanıyla 
örtülmüştür. Bütün kütle hareketleri içerisinde en büyük paya 
sahip olanı kaya düşmeleridir. Kaya düşmeleri çoğunlukla yük-
sek eğimli kayalık yamaçlarda ve özellikle de kireçtaşı litolojinin 
eğim kırıklığı oluşturduğu yamaçlarda meydana gelmiştir (Fo-
toğraf 3). Kara ve demiryolları başta olmak üzere yerleşim alan-
ları kaya düşmeleri nedeniyle birçok yerde hasar almıştır. 

3.3. Sıvılaşmalar 
 
6 Şubat depremlerinde, az eğimli suya doygun alüvyal zemin-
lerde gözenek suyu basıncının artması sonucu meydana gelen 
sıvılaşmalar, geniş çaplı deformasyonlara yol açmıştır. Bu de-
formasyonlar arasında en yaygın olarak gözlemlenenler yanal 
yayılma ve kum fışkırma/kaynama (kum volkanları) yapılarıdır. 
Yanal yayılmanın en çok görüldüğü alanlar Gölbaşı Gölü’nün kı-
yıları, İskenderun’un Akdeniz kıyısı ve Asi Nehri’nin taşkın ova-
sıdır (Şekil 3). Ayrıca, Azaplı Gölü ve İnekli Gölü çevresi ile 
Kahramanmaraş-Antakya arasında, özellikle fay hatlarına yakın 
ova tabanlarında sıvılaşma olayları yaygın olarak meydana gel-
diği saptanmıştır. Yanal yayılmanın en belirgin örneklerinden 
biri Gölbaşı Gölü kıyılarında, diğeri ise Asi Nehri’nin Türkiye sı-
nırları içerisinde kalan taşkın ovasında görülmüştür. Gölbaşı Gö-
lü’nün doğu ve güney kıyılarında yaklaşık 4 km uzunluğunda 
bir sahil şeridinde yanal yayılma gelişmiş olup, bu olay maksi-
mum 300 m genişliğinde bir alanı (1 km2) etkilemiştir. Adıya-
man Üniversitesi Gölbaşı Meslek Yüksekokulu’na ait bazı bina 

 Fotoğraf 3. Deprem anında meydana gelen kütle hareketlerine örnekler. (a) İslahiye Değirmencik heyalanı ve set gölü; (b) İslahiye kuzeyi; (c) 
Ekinözü güneybatısında Çardak Fayı’nın yüzey kırığı üzerinde meydana gelen ve bazı evlerde hasara neden olan heyelan; (d) Sürgü Fayı’nın kısa 
bir bölümde oluşan yüzey kırığı üzerinde oluşan heyelan; (e) Erkenek Segmenti’nin Göksu Vadisi’nin güney yamaçlarını kesmesi sonucu oluşan 
yarıklar; (f) Pazarcık kuzeyinde Pazarcık Segmenti’nin 200 m yakınında oluşan sığ toprak akması; (g, h, j) Pazarcık kuzeyinde kaya düşmeleri; (k) 
Çağlayancerit güneyinde kaya düşmeleri; (l) Nurhak doğusunda ve (m) İslahiye kuzeyinde kaya düşmeleri. 
Photo 3. Examples of mass movements triggered during the earthquake. (a) The Değirmencik landslide and its landslide-dammed lake in İsla-
hiye; (b) north of İslahiye; (c) a landslide on the surface rupture of the Çardak Fault southwest of Ekinözü, causing damage to several houses; 
(d) a landslide on a short section of the surface rupture along the Sürgü Fault; (e) fractures, rockfalls, and debris flows resulting from the 
Erkenek Segment crossing the southern slopes of Göksu Valley; (f) a shallow earth flow located about 200 m from the Pazarcık Segment, north 
of Pazarcık; (g, h, j) north of Pazarcık; (k) south of Çağlayancerit; (l) east of Nurhak; and (m) north of İslahiye, where rockfalls have occurred. 
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ve yapılar, gölün içine doğru yaklaşık 10 m kaymıştır. Bu böl-
gede tarım arazilerinde kıyıya paralel çatlaklar oluşmuş ve bu 
çatlaklar boyunca kayma ve oturmalar meydana gelmiştir. Ay-
rıca, göl kıyısına paralel uzanan demiryolunda sıvılaşmaya bağlı 
belirgin deformasyonlar gözlemlenmiştir (Fotoğraf 4). 
 
Sıvılaşmanın geniş çaplı arazi deformasyonlarını oluşturduğu 
en dikkat çekici bölge Asi Nehri’nin taşkın ovasıdır. Suriye sını-
rında bulunan boğazdan çıktıktan sonra Türkiye-Suriye sınırı 
boyunca uzanan Asi Nehri taşkın ovasında yoğun yanal yayılma 
deformasyonları oluşmuştur (Şekil 3b). Antakya şehir merke-
zine kadar menderesli bir akış paterni sergileyen Asi Nehri’nde 
(50 km uzunluktaki vadi bölümünde), özellikle burun setlerinde 
(point bar) büyük ölçekli deformasyonlar meydana gelmiştir. 

Yanal yayılma sonucu oluşan bu deformasyonlar, nehir bankla-
rını büyük ölçüde tahrip etmiş, burun setlerindeki tarım arazi-
lerini kısmen veya tamamen parçalamıştır. Bu bölgede ekili ve 
dikili tarım arazileri ciddi hasar almış ve birçok noktada Asi Neh-
ri’nin mevcut yatağına doğru kaymıştır (Fotoğraf 4). Ayrıca Asi 
Nehri’nin taşkın ovasında üzeri alüvyon ve toprakla örtülerek 
tarım arazisi olarak kullanılan kopmuş menderes gibi eski 
akarsu yatağına ait bölümlerde sıvılaşmaya bağlı olarak eski 
yatak paternini yansıtan kum çıkışları ve çatlaklar gelişmiştir 
(Fotoğraf 4h). Asi Nehri’nin taşkın ovasında meydana gelen 
yanal yayılma alanının toplam yüzölçümü 6 km2’dir. Ayrıca, 
tarım arazileri içerisinde bulunan çiftlik yapıları ve yollar da 
büyük zarar görmüştür. 

Fotoğraf 4. Sıvılaşmaya bağlı olarak Gölbaşı, Erkenek, Türkoğlu yakınlarında ve Asi Nehri taşkınovasında meydana gelen yüzey deformasyonları. 
(a, b, c, d) Gölbaşı Gölü’nün kıyılarında yanal yayılma nedeniyle göle doğru kayan ve çöken bina, göl kıyısında yarılmalar ve demiryolu raylarında 
deformasyon; (e) Erkenek yakınlarında Göksu Çayı Vadisi’nde sıvılaşmaya bağlı olarak karayolunda meydana gelen deformasyon; (f) Kahra-
manmaraş güneyinde, Türkoğlu doğusunda Pazarcık Segmenti çevresinde oluşan kum fışkırmaları;  (g, j, k, l ve m) Asi Nehri’nin taşkın ovasındaki 
menderesler arasında çoğunlukla burun setlerinde (point bar) meydana gelen yanal yayılma nedeniyle hem akarsu yatağının bankları zarar 
görmüş, hem ekili-dikili arazilerde ciddi deformasyonlar oluşmuştur; (h) Asi Nehri’nin sediman örtülü eski yatağının sıvılaşma nedeniyle belir-
ginleşmesi ve kum çıkışları. 
Photo 4. Surface deformations caused by liquefaction near Gölbaşı, Erkenek, Türkoğlu, and within the Asi River floodplain. (a, b, c, d) Lateral 
spreading along the shores of Lake Gölbaşı, leading to subsidence of buildings, agricultural land, and railway tracks; (e) deformation in the ro-
adway near Erkenek in Göksu Valley caused by liquefaction; (f) sand eruptions southeast of Kahramanmaraş, east of Türkoğlu, around the Pa-
zarcık Segment; (g, j, k, l, m) lateral spreading predominantly affecting point bars in the meanders of the Asi River floodplain, resulting in bank 
erosion and severe deformation in cultivated areas; (h) liquefaction reactivating the sediment-covered paleo-channel of the Asi River, revealed 
by sand eruptions. 
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4. Tartışma 
 
6 Şubat 2023 Kahramanmaraş depremleri, Türkiye’de bilinen 
en büyük depremler arasında yer almakta olup, Doğu Anadolu 
Fay Zonu’nun (DAFZ) sismotektonik süreçlerini anlamak açısın-
dan kritik öneme sahiptir. Deprem öncesi araştırmalar, bölgede 
önemli bir stres birikimi olduğunu ve özellikle Pazarcık segmen-
tinin büyük bir deprem üretme potansiyeli taşıdığını göstermiş-
tir (Nalbant vd., 2002; Aktuğ vd., 2016). DAFZ’daki ortalama sol 
yanal hareket hızının kuzey segmentlerde 10 mm/yıl, güney 
segmentlerde ise 4.5 mm/yıl düzeyinde olduğu bildirilmekte 
(Şaroğlu vd., 1992; McClusky vd., 2000; Reilinger vd., 2006; 
Aktuğ vd., 2016) ve bu hareketin tarihsel süreçte 1513 Ceyhan-
Malatya depremi, 1544 Göksun-Malatya depremi gibi büyük 
depremler ürettiği bilinmektedir (Ambraseys, 1989; Taymaz 
vd., 2021). Nitekim 6 Şubat 2023’te meydana gelen iki büyük 
deprem (Mw 7.7 ve Mw 7.6), bölgede birikmiş enerjinin aniden 
açığa çıkmasına neden olmuştur. Yaklaşık 500 yıllık sismik dur-
gunluk sonrası meydana gelen iki depremde yüzey kırıkları bo-
yunca ölçülen yer değiştirmeler DAFZ’ın bazı segmentlerinde 
tahmin edilenden daha yüksek bir kayma hızına sahip olduğu-
nun göstergeleri olabilir.  
 
Çardak Fayı’nın yaklaşık 85 km’lik bir kesimi boyunca gözlem-
lenen yüzey kırıklarının ayrıntılı incelenmesi, fayın sıçramalar 
yaparak 98 km’ye ulaşan yüzey kırığı oluşturduğunu göstermiş-
tir. Ekinözü-Aşağıiçmeler batısında sıkıştırmalı rejime bağlı yük-
selmeler (Fotoğraf 1a, 1b, 1c, 1d, 1j), doğusunda ise gerilmeye 
bağlı açılma ve oturma yapıları (Fotoğraf 1g ve 1h) tespit edil-
miştir. Bu bulgu Bayrakdar vd.’nin (2023) sonuçlarıyla uyumlu-
dur. Bu durum, fayın hem doğrultu atımlı hem de düşey 
bileşenli hareketlere sahip olduğunu ve sıkıştırma-gerilme re-
jimlerinin topoğrafik şekillenme üzerindeki etkisini göstermek-
tedir. Nitekim Balkaya vd. (2021) tarafından Çardak ve Sürgü 
faylarında yapılan morfometrik indis hesaplamaları sonuçlarına 
göre bu sahadaki tektonik aktivitenin denüdasyondan yüksek 
olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Başka bir deyişle Çardak Fayı çok 
iyi bilinmemesine rağmen oldukça aktif bir fay olduğu fayın 
takip ettiği tepe ve sırt sistemlerini kesmesine rağmen bu alan-
larda akarsu aşındırmasının fay aktivitesine göre daha zayıf kal-
ması nedeniyle bölgedeki topoğrafik yapıların belirgin olarak 
tektonik kontrol altında geliştiği anlaşılmaktadır.  
 
Çardak Fayı’nın yüzey kırığı üzerinde görülen büyük eğim kırık-
lıkları, ilk bakışta düşey atım olarak yorumlansa da çoğu du-
rumda fayın dik yamaçları keserek iki yamacı yanal yönde 
uzaklaştırmasıyla ilişkilidir. Örneğin Aşağıiçmeler yakınlarında 
2-3 metreyi bulan eğim kırıklıklarının asıl nedeni, yamacın 8 
metre ötelenmesidir (Fotoğraf 1d). Benzer şekilde, Aşağıiçme-
ler doğusundaki Kırkgöz pınarı ile Koçboğazı tepesi arasında 
oluşan 800 metrelik yarık ve 10 metre dolayında eğim kırıklığı 
gerilmeye bağlı oturmadan kaynaklanmıştır (Fotoğraf 2c). Bu-
nunla birlikte, fayların düşey atıma sahip olmadığı söylenemez; 
düz alanlarda veya stratigrafik ilişki kurulabilen yüzey kırığı ke-
sitlerinde dikey bileşen tespit edilebilmektedir (Fotoğraf 1b, 1j, 
2a, 2h, 2l ve 2m). 
 
Jeodezik ve sismolojik verilerin analizi, büyük depremler sıra-
sında yırtılma dinamiklerini anlamada kritik rol oynamaktadır. 
Fay segmentlerindeki düzensizlikler ve jeolojik bariyerler, yır-
tılmanın belirli bölgelerde durmasına veya sıçramalar yapma-
sına yol açabilir (Toker vd., 2023). 6 Şubat 2023 

Kahramanmaraş depremlerine yönelik bazı çalışmalar, yırtılma 
sürecinin klasik modellerden farklı olarak, ana yırtılma cephesi 
ulaşmadan önce başlayan ve S dalgası hızını aşan “süpershear 
yırtılmalar” içerdiğini ortaya koymaktadır (Lee vd., 2024). Ekin-
özü depreminde hızlı ve düzgün ilerleyen bir süpershear yır-
tılma gözlemlendiği raporlanmıştır (Ding vd., 2023; Zhou vd., 
2025). Buna karşılık Pazarcık depreminde, kopuk segment bağ-
lantıları ve karmaşık fay geometrisi nedeniyle yırtılmanın daha 
uzun sürdüğü, yüksek frekanslı sismik dalgaların çeşitli yönlere 
sıçrayarak yapı hasarını artırmış olabileceği düşünülmektedir 
(Ding vd., 2023; Zhou vd., 2025). Narlı Fayı’nda başlayan bu yır-
tılmanın, DAFZ boyunca büyük kırılmaları tetiklediği ve farklı 
segmentlere sıçradığı da belirtilmektedir (Abdelmeguid vd., 
2023; Melgar vd., 2023; Ren vd., 2024). Süpershear yırtılmala-
rın Hatay çevresinde yüksek ivmeli yer hareketlerine yol açtığı, 
bu nedenle yıkımın arttığı ifade edilmektedir (Abdelmeguid vd., 
2023; Ding vd., 2023; Melgar vd., 2023; Ren vd., 2024). Ayrıca, 
yırtılma hızlarının yüksek olduğu kesimlerde deformasyonun 
ana fay hattı üzerinde toplandığı, hızın azaldığı yerlerde ise fay 
dışı deformasyonların arttığı raporlanmıştır (Xi vd., 2025). Bu 
süreçlerin yalnızca yapı hasarını değil, yüzey deformasyonlarını 
ve artçı sarsıntı sıklığını da etkilediği tahmin edilmektedir (Şekil 
1, Şekil 2 ve Şekil 3). Bir yıl içinde oluşan yaklaşık 40 bin artçı 
sarsıntının dağılımına bakıldığında, yüzey kırıklarının sonlandığı 
noktalarda sismik aktivitenin yoğunlaştığı, özellikle Göksun ci-
varının artçıların en fazla görüldüğü bölge olduğu anlaşılmak-
tadır. 
 
Kütle hareketlerinin dağılımı da yırtılma dinamikleri, faya ya-
kınlık, topoğrafik engebe ve litolojiyle ilişkilidir. Örneğin Erke-
nek Segmenti çevresindeki volkanik, bazik ve ultrabazik 
kayaçlar ile metamorfik karbonatların dokanaklarında yoğun 
heyelan gözlenmektedir. Ayrıca, fay tarafından kesilen yamaç-
larda oluşan heyelanlar Çardak, Erkenek ve Sürgü faylarında 
dikkat çekicidir. Bütün kütle hareketleri içerisinde en büyük 
paya sahip olanlar kuşkusuz kaya düşmeleridir. 6 Şubat dep-
remlerinde kırılan faylara yakın olan eğimli kireçtaşı yamaçlarda 
özellikle de kireçtaşı bantlarda kaya düşmelerinin yoğun oluş-
tuğu görülmektedir. Bölgede meydana gelen kütle hareketle-
rinin % 75’i sedimanter kayaçlar üzerinde gelişmiş olup, 
kireçtaşı ve mermer başta olmak üzere karbonatlı kayaçlar üze-
rinde oluşanların oranı % 62’dir. Ofiyolit ve volkanik kayaçlar 
üzerinde meydana gelen kütle hareketlerinin oranı % 20’dir. 
Görüm vd. (2023) yaptıkları çalışmada saptadıkları 3673 kütle 
hareketinden büyük bölümünün kaya düşmelerinden olduğunu 
ortaya koymuşlardır. Kaya düşmeleri başta olmak üzere kütle 
hareketleri konutlar, bölgesel ulaşım ağları, hidroelektrik san-
traller (HES) ve demiryollarında ciddi hasarlara yol açmıştır. 
Kütle hareketlerinin büyük çoğunluğu faylara 30 km mesafede 
gerçekleşmiştir. Ancak, faya 60 km uzaklıktaki Fırat Vadisi’de 
(Halfeti yakınları) bile yoğun kaya düşmelerinin gözlenmesi, yal-
nızca faya yakınlığın değil, litolojik ve topoğrafik faktörlerin de 
önemli olduğunu göstermektedir (Şekil 3). 
 
Deprem sonrası yaygın olarak gözlenen deformasyon türlerin-
den biri sıvılaşmadır ve bu durum özellikle düşük eğimli alüvyal 
zeminlerde yoğunlaşmıştır. Gölbaşı, İslahiye ve Hatay gibi yer-
leşim alanlarında sıvılaşma sonucu binalarda, karayollarında, 
demiryolu hatlarında ve altyapı sistemlerinde ciddi yapısal ha-
sarlar meydana gelmiştir. Özellikle Gölbaşı Gölü çevresi ve Asi 
Nehri'nin kıyı kesimlerinde yanal yayılma yapıları dikkat çekici-
dir. Bu bölgelerde, tarım arazilerinde geniş çatlaklar oluşmuş, 
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göl ve akarsu yönüne doğru olan yanal yayılmalar sonucunda 
ciddi toprak kayıpları yaşanmıştır. 
 
Asi Nehri'nin Suriye sınırından başlayarak Antakya’ya kadar 
uzanan yaklaşık 50 km uzunluğundaki menderesli vadi seg-
menti (akarsuyun bu alandaki uzunluğu 100 km’dir), yanal ya-
yılmanın en belirgin gözlemlendiği alanlardan biridir. Tafsoglou 
vd. (2023), bu kesimde meydana gelen sıvılaşma kaynaklı de-
formasyonların sayısını 563 olarak belirlemiş ve bu miktarın 
toplam sıvılaşma olaylarının yaklaşık %30’unu oluşturduğunu 
raporlamıştır. Burada Asi Nehri’nin doğal menderes paternini 
koruyan burun setleri büyük ölçüde yıkıma uğramış, doğal 
akarsu bankları ve leveler ise çökmüştür. Bu durum yalnızca 
morfolojik değişimlere değil, aynı zamanda hidrolojik rejimde 
de bozulmalara yol açmıştır. Özellikle taşkın ovası içinde sıvı-
laşma kaynaklı deformasyonlar, Asi Nehri’nin yatak stabilitesini 
azaltarak akarsu kanalının daha düzensiz ve değişken bir yapıya 
bürünmesine neden olmuştur. Doğal leveelerin tahrip olması, 
taşkın kontrolünün zayıflamasına ve gelecekteki taşkınlara karşı 
bölgenin daha savunmasız hale gelmesine neden olmuştur. Bu 
süreç aynı zamanda tarım arazilerinin ve kırsal yerleşimlerin 
taşkın riski altına girmesine yol açmıştır. Ayrıca, sismik şokun 
etkisiyle eski akarsu yataklarında kum çıkışlarının oluşması, ta-
rımsal faaliyetler nedeniyle zamanla belirsizleşen paleokanal-
ların yeniden belirginleşmesine neden olmuştur. Bu durum, 
nehir havzası morfolojisinin geçmiş akarsu ağlarıyla birlikte ye-
niden değerlendirilmesini de gerekli kılmaktadır.1999 Gölcük, 
Düzce ve 2020 Elazığ (Sivrice) depremleriyle karşılaştırıldığında, 
6 Şubat 2023 Kahramanmaraş depremleri sırasında gözlemle-
nen sıvılaşma yapıları hem yaygınlık hem de etkileri açısından 
daha çarpıcıdır. 1999 depremlerinde İzmit körfezi kıyılarında, 
Adapazarı ve Sapanca çevrelerinde lokal olarak gelişen sıvı-
laşma ve yanal yayılmalar ciddi yapı hasarlarına neden olmuş-
tur (Cetin vd., 2002; Mollamahmutoğlu vd., 2003; Kanıbir vd., 
2006). Elazığ depreminde ise yüzey kırığı olmamasına rağmen 
Pütürge çevresinde geniş çatlaklar ve yer değişimleri rapor edil-
miştir (Köküm, 2022). Kahramanmaraş depremlerinde, özellikle 
Asi Nehri vadisinde gelişen yanal yayılmalar ise çok daha geniş 
bir alanda kesintisiz olarak deformasyonlara yol açmıştır. Bu 
durum, Kahramanmaraş depremlerinde sıvılaşma etkisinin ön-
ceki büyük depremlere kıyasla daha yaygın ve yıkıcı olduğunu 
göstermektedir. Bu durumun oluşmasında çok sayıda fay seg-
mentinin kırılması ve geniş alüvyal sahaların varlığı etkili olmuş 
olabilir. Öte yandan Gölcük depremi sırasında İzmit Körfezi 
güney kıyılarında meydana gelen yanal yayılmalar, Kahraman-
maraş depremlerinde Gölbaşı Gölü ile Asi Nehri kıyılarında 
meydana gelen yanal yayılmalarla benzerlik göstermektedir.  
 
5. Sonuç 
 
6 Şubat 2023 Kahramanmaraş depremleri, Türkiye'deki en 
büyük ve yıkıcı depremler arasında yer almakta olup, Doğu 
Anadolu Fay Zonu (DAFZ) üzerindeki sismotektonik süreçleri 
anlamak açısından önemli veriler sunmuştur. İlk gerçekleşen 
Pazarcık Depreminde Erkenek, Pazarcık ve Amanos segmentleri 
tamamen kırılmış, Tut Fayı’nın batı ve Narlı Fayı’nın kuzey bö-
lümü kısmen kırılmıştır. Bu bölümde depremden etkilenen 350 
km’lik segmentte 217 km’yi aşan yüzey kırığı haritalanmıştır. 
İkinci büyük depremde Çardak Fayı tamamen kırılmış,  Doğan-
şehir Fayı büyük oranda kırılmış ve Sürgü Fayı’nın batı ucu kı-
rılmıştır. Bu zonda depremden etkilenen 160 km’lik segment 
boyunca 125 km yüzey kırığı haritalanmıştır.  

Her iki deprem çok geniş bir alanda etkili olmuş, yüzey kırıkları, 
sıvılaşma, yanal yayılma, heyelan ve kaya düşmeleri gibi çeşitli 
yüzey deformasyonları meydana gelmiştir. DAFZ'ın farklı seg-
mentleri boyunca değişen yırtılma dinamikleri, yüksek zemin 
ivmeleriyle birlikte yapı hasarlarını artırmış ve yüzey deformas-
yonlarının dağılımını doğrudan etkilemiştir. Transform fay geo-
metrisinin, geçtiği zemin türleri ve topoğrafyaya bağlı olarak 
farklı morfodinamik tepkiler verdiği gözlemlenmiştir. Özellikle 
Asi Nehri kıyıları, Gölbaşı Gölü çevresi ve İskenderun sahil ke-
siminde meydana gelen sıvılaşmalar, altyapı ve yerleşim alan-
larında ciddi hasarlara neden olmuştur. Asi Nehri boyunca 
gelişen yanal yayılmalar, akarsu banklarını tahrip ederek, nehir 
morfolojisini değiştirmiş ve bölgeyi gelecekteki taşkın risklerine 
karşı daha kırılgan hale getirmiştir. DAFZ'a yakın eğimli alan-
larda meydana gelen kütle hareketleri ise ulaşım ve enerji alt-
yapısını doğrudan etkilemiştir. Geniş bir bölgenin güçlü sismik 
aktivite nedeniyle sarsılması topoğrafya yüzeyinin bütünlüğünü 
bozarak erozyona duyarlı hale getirmiştir. 
 
Bu çalışma, yalnızca mevcut yüzey deformasyonlarını belgele-
mekle kalmamakta, aynı zamanda bu deformasyonların gele-
cekteki deprem riski modellemeleri ve mühendislik 
uygulamaları açısından da temel oluşturacak veriler sağlamak-
tadır. Eğimli yamaçlardaki kütle hareketleri ile alüvyal zemin-
lerde yaygın görülen sıvılaşma ve yanal yayılma gibi ikincil afet 
mekanizmaları, kentsel planlama açısından da dikkate alınma-
lıdır. Bu oluşumlar yapı stoku ve altyapı üzerindeki etkileri; 
zemin türü, topoğrafik eğim ve yeraltı suyu seviyesinin bir 
arada değerlendirilmesini zorunlu kılmaktadır. Bu bağlamda sı-
vılaşma riski yüksek alanlarda yapılaşma düzenlemeleri ve 
zemin iyileştirme uygulamaları öncelikli olarak ele alınmalıdır. 
Geniş alanlarda tespit edilen yıkıcı deformasyon örüntüleri, 
afet yönetimi planlamalarında yerel mikro-bölgeleme çalışma-
ları ve risk haritalarının güncellenmesinin gerekliliğini göster-
mektedir. Ayrıca, yüzey deformasyonlarının uzun vadeli 
izlenmesi büyük önem taşımaktadır. GNSS tabanlı deformasyon 
ağları, radar interferometri (InSAR) analizleri ve tekrarlı UAV öl-
çümleri gibi yöntemlerin entegrasyonu, bölgedeki yüzey hare-
ketlerinin sürekli olarak izlenmesine olanak sağlayabilir. Bu tür 
entegre izleme sistemleri, özellikle kütle hareketleri ve sıvı-
laşma potansiyelinin yüksek olduğu alanlarda erken uyarı sis-
temlerinin geliştirilmesine katkı sunacaktır. 
 
Sonuç olarak, 6 Şubat depremleri sırasında oluşan farklı kırılma 
dinamikleri ve yüzey deformasyonları, bölgenin jeodinamik sü-
reçlerini etkileyerek Türkiye’nin aktif tektoniği ve jeomorfolojik 
evrimi üzerinde kalıcı etkiler bırakmıştır. Gelecek araştırmalar, 
bu tür çok segmentli kırılmaların yarattığı karmaşık yüzey de-
formasyonlarının daha iyi anlayabilmek için hem yüksek çözü-
nürlüklü jeodezik ve sismolojik verilere odaklanmalı hem de 
disiplinler arası analizlere dayalı olarak yürütülmelidir. Böyle-
likle, yalnızca bilimsel bilgi birikimi artırılmakla kalmayacak, 
aynı zamanda afet risklerinin azaltılmasına yönelik daha etkin 
planlama ve müdahale stratejileri geliştirilebilecektir. 
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