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Öz: Kara alanlarında etkili en büyük depremlerden biri bir deprem çifti olarak (6 Şubat 2023; Kahramanmaraş 
Mw:7,8 ve Ekinözü Mw:7,6) Kahramanmaraş çevresini vurmuş ve büyük bir felakete neden olmuştur. Depremlerin 
ardından uydu kaynaklı verilere ve bilgisayar modellemelerine yaslı çok sayıda yayın yapılmıştır. Bu modeller ise 
çoğunlukla birbirleriyle çelişmektedir. 

Üzerinden uzunca bir süre geçtikten sonra depremlere yol açan ana fay sistemlerine ve bunlara yol açan tektonik 
rejimlerin neler olduğu konusuna saha bazlı verilerin ışığında yeni bir bakış açısıyla bakmanın yararlı ve gerekli 
olduğu düşüncesi bu yayının başlıca kaynağı olmuştur.

6 Şubat 2023 Kahramanmaraş depremlerine etkileri olan faylar, Anadolu ve çevresinde bilinen bölgesel ölçekli 
yanal atımlı büyük şu fayların bu bölgeye olan uzantılarıdır; Doğu Anadolu Transform Fayı, Ölü Deniz Transform 
Fayı, Antakya Transform Fayı, Sarız-Saimbeyli Mega Makaslama Zonu fayları, Önülke Kıvrım-Şaryaj Kuşağı fayları 
ve Karasu Grabeni’nin sınır fayları. Bu fayların etkileşimlerinin depremlerin büyüklüğünü arttırdığı anlaşılmaktadır.

Anahtar Kelimeler: Doğrultu atımlı faylar, Kahramanmaraş Depremleri, Üçlü Kavşak.

Abstract: One of the largest earthquakes hits the Kahramanmaraş region and caused a major disaster. Numerous 
papers based on satellite data and computer modeling have since been published, but the models commonly 
contradict each other.

A long time has passed since then, and the primary purpose of this publication is now to view the main topics, 
namely, the major fault zones that caused the earthquakes and the tectonic regimes that generated them, based 
primarily on the field data that has long been ignored.

The faults that affected the February 6 Kahramanmaraş earthquakes are extensions of the regional-scale strike-
slip faults known from Anatolia and its surroundings. These include the East Anatolian Transform Fault, the Dead 
Sea Transform Fault, the Antakya Transform Fault, the Sarız-Saimbeyli Mega Shear Zone, the faults of the Foreland 
Fold-Thrust Belt, and the Karasu Graben boundary faults. The interactions among these faults appear to have 
increased the magnitude of the earthquakes.

Keywords: Kahramanmaraş Earthquakes, Strike-slip faults, Triple junctions.
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GİRİŞ

2023 Kahramanmaraş depremleri kara alanlarını 
vuran Dünya’nın en büyük depremlerindendir. 
6 Şubat 2023 tarihinde Kahramanmaraş yakın 
çevresinde etkili olan Mw:7’den büyük depremler 
ve bunları izleyen artçı depremler yaklaşık 200 
km çapında bir bölgeyi etkileyerek çok ciddi 
hasarlara ve binlerce insanın can kaybına neden 
olmuştur. Depremin hemen ardından ülkemizin 
pek çok kurumundan yerbilimci ekipleri deprem 
bölgesine hızla ulaşarak depreme neden olan 
fayların yüzey kırıkları üzerinde incelemelerde 
bulunmuşlardır. Bu çalışmalar sonucunda elde 
edilen gözlem ve değerlendirmeler raporlanarak 
bilim camiasının bilgisine sunulmuştur (AFAD 
Raporu, 2023a; Akıncı ve Ünlügenç, 2023; 
Akyüz, vd., 2023; DEÜ Raporu, 2023; Dilsiz vd., 
2023; Güvercin vd., 2022; Esat ve Seyitoğlu 2023; 
Hussain, vd., 2023; İ.Ü. Cerrahpaşa Raporu, 2023, 
İTÜ Raporu, 2023; Karabacak vd., 2023; KOERI, 
2023a; 2023b; MTA Raporu 2023a ve b; Kürçer 
vd., 2023a ve b; Parlak vd., 2023; Seyitoğlu vd., 
2023; Ünlügenç vd., 2023). 

İzleyen hafta ve aylarda ise güncel jeofizik 
ve jeodezik tekniklerin deprem bölgesine 
uygulanması niteliğinde olan, sismik ve yer 
değiştirme verilerinin değerlendirmelerine 
ağırlık veren deprem faylarının sismotektonik 
karakterlerini, yırtılma olgusunun mekaniğini ya 
da kaynak mekanizmalarını belirlemeyi amaçlayan 
çok sayıda yayın hızla yapılmıştır (Barbot vd., 
2023; Chen vd., 2023; Delouis vd., 2023; Ding 
vd., 2023; Goldberg vd., 2023; Guo vd., 2023; 
Jiang, vd., 2023; Karabulut vd., 2023; Kusky, vd., 
2023; Lekkas vd., 2023; Li vd., 2023; Lomax ve 
Precise 2023; Melgar vd., 2023; Ni vd., 2023; 
Özaçar vd., 2023; Wang, W. vd., 2023; Wang, Z. 
vd., 2023; Wu vd., 2023; Ma vd., 2024; Maggen 
vd., 2024; Özbey vd., 2024). Bazı araştırıcılar ise 

deprem bölgelerinin yerel veya bölgesel yapısal 
analizlerine yoğunlaşmıştır. (Dal Zlio ve Ampuero, 
2023, Ding, X. vd., 2023; Esat ve Seyitoğlu, 2023; 
He vd., 2023; Hussain vd., 2023; Jia vd., 2023; 
Karabulut vd., 2023; Liu vd., 2023; Okuwaki vd., 
2023; Över vd., 2023; Tikhotsky vd., 2023; Delph 
vd., 2024; Hubbard and Bradley 2024; Gürboğa 
vd., 2024; Kobayashi vd., 2024; Meng vd., 
2024; Ren vd., 2024). Ancak bu yayınların çoğu 
bölgede üretilen jeolojik incelemelerin ortaya 
koyduğu bilgi ve bulgulara, örneğin; fay zonları 
ile fay ağlarının konumları, düzen ve ilişkileri gibi 
önemli konulara değinmemektedir.

Yazımız bu eksikliği gidermeyi bu depremlere 
yol açan deformasyon örneğini ortaya koymayı ve 
deprem bölgesinin ana yapısal parametrelerinin 
analizleri yardımıyla, gelecekte araştırma yapacak 
araştırmacıların çalışmalarına ışık tutmayı 
amaçlamaktadır.

Anadolu Levhası, kıtasal alanlar içinde hızlı 
hareket eden ve buna bağlı olarak şiddetli tektonik 
deformasyon geçiren yörelerden birisidir (Şekil 
1). Şekil 1B hareket vektörlerinin yön ve hızlarını 
göstermektedir. Güneydoğu Anadolu’da Arabistan 
levhasının kuzeye itmesi sonucu yılda 18-20 mm 
hızla ilerleyen Anadolu Levhası batıya doğru 
saatin tersi yönünde dönerek Helen Yitim Zonu 
(HT, Şekil 1B) boyunca Doğu Akdeniz okyanus 
kabuğu üzerine ilerlemektedir. Dalan levhanın 
gerilemesi sonucunda üst levhanın güneye doğru 
ilerlemesi de 30-35 mm/y hızlara ulaşmaktadır 
(Kahle vd., 2000; Reilinger vd., 2010; Biryol vd., 
2011; Mahmoud vd., 2012; Aktuğ vd., 2016). Bu 
yüksek hızdaki hareket Anadolu’da pek çok yanal 
atımlı fayın gelişimine ve bunların hareketleri 
ise depremlere neden olmaktadır (Şekil 2). 
Kahramanmaraş depremleri de bu olgunun bir 
sonucudur (Guidoboni vd., 1994; Guidoboni ve 
Comastri, 2005: Graciela, 2022).
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Şekil 1. A) Doğu Akdeniz, Anadolu ve çevresinde bölgesel uzanım gösteren ana yapısal ögeleri ve yanal atımlı 
fayları gösteren morfoloji-batimetri haritası. Kısaltmalar: AF: Antakya Transform Fayı, DATF: Doğu Anadolu 
Transform Fayı, GADK: Güneydoğu Anadolu Dağ Kuşağı, HT: Helen Yitim Zonu, KATF: Kuzey Anadolu Transform 
Fayı, KT: Kıbrıs Yitim Zonu, KTJ: Karlıova üçlü birleşme noktası, ÖDTF: Ölü Deniz Transform Fayı, Pk: Palmira 
kuşağı. B) Anadolu ve çevresinin yıllık hareketini gösteren GPS vektör haritası (Reilinger vd., 2010’dan değiştirilerek 
alınmıştır). Kısaltmalar: HT: Helen Yitim Zonu, KT: Kıbrıs Yitim Zonu. 
Figure 1. A) Morphology-bathymetry map showing regional extension of main structural elements and strike-slip 
faults in Eastern Mediterranean, Anatolia and its surroundings. Abbreviations: AF: Antakya Transform Fault, 
DATF: Eastern Anatolian Transform Fault, GADK: Southeastern Anatolian Mountain Belt, HT: Hellenic Subduction 
Zone, KATF: North Anatolian Transform Fault, KT: Cyprus Subduction Zone, KTJ: Karlıova triple junction, ÖDTF: 
Dead Sea Transform Fault, Pk: Palmyra belt. B) GPS vector map showing annual movement of Anatolia and its 
surroundings (modified from Reilinger et al. 2010). Abbreviations: HT: Hellenic Subduction Zone, KT: Cyprus 
Subduction Zone.

DEPREM BÖLGESİNİ ETKİLEYEN YANAL 
ATIMLI BÖLGESEL FAYLAR

Deprem bölgesi ve dolaylarında altı büyük aktif 
yanal atımlı fay zonu ayırt edilmektedir (1-6, Şekil 
3); 1-Doğu Anadolu Transform Fayı (DATF), 2- 
Ölü Deniz Transform Fayı (ÖDTF), 3-Antakya 
Transform Fayı (AF), 4-Sarız-Saimbeyli Mega 
Makaslama Zonu (SSMZ), 5-Önülke Kıvrım-
Şaryaj Kuşağı’nın batıya uzanan fayları ve 
6-Karasu Grabeni’nin sınır fayları (KG). Bu yanal 
atımlı fayların hiç birisi tek bir fay halinde olmayıp 
oldukça geniş (5-30 km) bir fay zonu halinde 

uzanmaktadır. Bu nedenle bölge sismik etkinliğin 
geniş bir alana dağıldığı bir kuşak niteliğindedir.

Kahramanmaraş depremleri ve bunları 
izleyen artçı depremlerin dağılımları (Şekil 2) 
özellikle Pazarcık ve Nurdağ depremlerinin 
DATF ile yakın ilişkisini göstermektedir. Ancak 
diğer depremlerde örneğin Ekinözü ve Defne 
depremlerinde birçok yayında belirtilmesine 
rağmen bu denli kesin ve açık bir bağlantı 
görülmemektedir. Diğer bazı yakın konumlu 
fayların doğrudan ya da dolaylı etkilerinin olduğu 
anlaşılmaktadır (Chorowicz vd., 1994; McClusky 
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vd., 2000; Kahle vd., 2000; Wdowinski vd., 2004; 
Bertrand vd., 2006; Reilinger vd., 2010; Alchalbi 
vd., 2010; Özeren ve Holt. 2010; Masson vd., 
2010; Meghraoui vd., 2011; Tiryakioğlu, 2012; 
Mahmoud vd., 2012; Gomez vd., 2020; Yıldız vd., 
2020; Kusky vd., 2023; Özkan vd., 2023; Viltres 
vd., 2022; Xu vd., 2023). Bu nedenle aşağıdaki 

bölümlerde bu faylar tanıtılacak ve olasılı rolleri 
ve etkileşimleri tartışılacaktır. Tanıtımda ilk kez 
tanımlanan SSMZ ve yanı sıra Karasu Graben 
sınır fayları üzerinde durulacak, DATF ve ÖDTF 
gibi iyi bilinenlerin üzerinde ise önceki çalışmalar 
kaynak gösterilmekle yetinilecektir.

Şekil 2. Deprem bölgesinin ana şok odaklarını ve artçı depremlerin dağılımlarını gösterir harita. Temel harita olarak 
AFAD (2023b) kullanılmıştır. Kırmızı yıldızlar büyük depremlerin bağıl büyüklüklerini ve odaklarını (epicentre) 
göstermektedir. Beyaz kesikli çizgilerle sınırlanan elipsler artçı depremlerin yoğunluk alanlarını göstermektedir. 
Kısaltmalar: Df: Defne, Ek: Ekinözü, Pz: Pazarcık, Nr: Nurdağ, SS: Sarız-Saimbeyli.
Figure 2. Map showing the main shock epicenters of the earthquake region and the distribution of aftershocks. 
The base map was taken from AFAD (2023b). Red stars indicate the relative magnitudes and epicenters of major 
earthquakes. Ellipses bounded by white dashed lines indicate the intensity areas of aftershocks. Abbreviations: Df: 
Defne, Ek: Ekinözü, Nr: Nurdağ, Pz: Pazarcık, SS: Sarız-Saimbeyli.
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Şekil 3. Deprem bölgesini etkileyen ana yanal atımlı fay zonlarını ve büyük depremlerin odak noktalarını gösteren 
morfotektonik harita. Haritada gösterilen faylar haritanın anlaşılır olabilmesi için sadeleştirilerek çizilmiştir. 1: 
Beyaz konturlu kırmızı çizgiler Doğu Anadolu Transform Fayı’nı (DATF) ve kollarını göstermektedir, (K: kuzey kol, 
G: güney kol). 2: Kırmızı konturlu beyaz çizgiler Ölü Deniz Transform Fayı (ÖDTF)’nın kollarını göstermektedir. 
3: Mor çizgiler Antakya Transform Fayı’nın kollarını göstermektedir. 4: Beyaz ince çizgiler Sarız-Saimbeyli Mega 
Makaslama Zonunu göstermektedir. Sık aralı ince çizgiler fay demetlerinin varlığını işaret etmektedir 5: Siyah 
çizgiler Önülke Kıvrım-Şaryaj Kuşağı faylarını göstermektedir. 6: İnce kırmızı çizgiler Karasu Grabeni sınır faylarını 
göstermektedir. Mavi zemin üzerindeki rakamlar (1,2,3) daha önceki olası üçlü kavşak önerileridir. Yıldızlar büyük 
depremlerin odak noktalarını, yanlarındaki kısaltmalar ise depremlerin adını belirtmektedir: Al: Aladağ depremi, 
DF: Defne depremi, Ek: Ekinözü (Elbistan) depremi, Kz: Kozan depremi, Pz: Pazarcık depremi, Nr: Nurdağ depremi, 
Sm: Sarız- Saimbeyli depremi. Kısaltmalar: AD: Amik Depresyonu, AF: Antakya Transform Fayı, AH: Ahır Dağı 
antiklinali, AİHK: Adana-İskenderun havza kompleksi, AG: Asi Grabeni, Amn; Amanos Dağları, EcF: Ecemiş Fayı, 
Ek: Erkenek Fayı, GF: Göksun Fayı, KG: Karasu Grabeni, KD: Keldağ Horstu, KGSF: Karasu Grabeni’nin kenar 
fayları, KZ: Kızıldağ Horstu, MF: Malatya Fayı, MD: Musadağ Horstu, GADK: Güneydoğu Anadolu Dağ Kuşağı, 
Sr: Sarız Fayı, SrF: Sürgü Fayı. Yerleşim yerleri; ADN: Adana, An: Antakya, Cy: Ceyhan, DF: Doğanşehir, GA: 
Gaziantep, Gb: Gölbaşı, GK: Göksun, İs: İskenderun, M: Kahramanmaraş, Mlt: Malatya, Ms: Mersin, Pz: Pazarcık, 
Sr: Sarız.
Figure 3. Morphotectonic map showing the main strike-slip fault zones affecting the earthquake region and the 
epicenters of large earthquakes. The faults shown on the map have been simplified to make the map understandable. 
1: Red lines with white contours show the East Anatolian Transform Fault (DATF) and its branches (N: northern 
and S: southern branches). 2: White lines with red contours show the branches of the Dead Sea Transform Fault 
(ÖDTF). 3: Purple lines show the branches of the Antakya Transform Fault. 4: White thin lines show the Sarız-
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Saimbeyli Mega Shear Zone. Closely spaced thin lines 
indicate the presence of fault bundles. 5: Black lines 
show the Foreland Fold-Thrust Belt faults. 6: Thin red 
lines show the Karasu Graben boundary faults. The 
numbers on the blue background (1,2,3) are possible 
triple junction suggestions before. Stars indicate the 
epicenters of major earthquakes, and the abbreviations 
next to them indicate the names of the earthquakes: 
Al: Aladağ earthquake, DF: Defne earthquake, Ek: 
Ekinözü (Elbistan) earthquake, Kz; Kozan earthquake, 
Pz: Pazarcık earthquake, Nr: Nurdağ earthquake, Sm: 
Sarız- Saimbeyli earthquake. Abbreviations: AD:Amik 
Depression, AF:Antakya Transform Fault, AH:Ahır 
Dağı anticline, AİHK:Adana-İskenderun basin complex, 
AG:Asi Graben, Amn:Amanos Mountains, EcF:Ecemiş 
Fault, Ek:Erkenek fault, GF: Göksun fault, KG:Karasu 
Graben, NE:Keldağ horst, KGSF:Marginal faults of 
Karasu Graben, KZ:Kızıldağ horst, MF:Malatya fault, 
MD:Musadağ horst, GADK:Southeastern Anatolian 
Mountain Belt, Sr:Sarız fault, SrF:Sürgü fault. 
Settlements; ADN: Adana, An: Antakya, Cy: Ceyhan, 
DF: Doğanşehir, GA: Gaziantep, Gb: Gölbaşı, İs: 
İskenderun, M: Kahramanmaraş, Mlt: Malatya, Ms: 
Mersin, Pz: Pazarcık, Sr: Sarız.

Doğu Anadolu Transform Fayı

Doğu Anadolu Transform Fayı (1, Şekil 3) Anadolu 
Levhası’nın güney sınırını oluşturmaktadır 
(Şengör, 1979). Karlıova üçlü birleşme noktasından 
(KTJ, Şekil 1A) Kahramanmaraş bölgesine kadar, 
yaklaşık 450 km uzanan, Anadolu’nun en uzun 
faylarından birini temsil eder. Yanal atımlı sol 
yönlü bu fayın üzerinde en kuzeyinden (Şengör, 
1979; Şengör ve Kidd, 1979; Şengör ve Yılmaz 
1981; Taymaz vd., 1991; Şaroğlu ve Yılmaz 1987; 
Hubert-Ferrari vd., 2009; Karaoğlu vd., 2020) 
başlayarak güney kesimlere doğru çok sayıda 
araştırma ve yayın yapılmıştır (Muehlberger ve 
Gordon 1987, Kiratzi, 1993; Perinçek ve Çemen, 
1990; Şaroğlu vd., 1992; Yılmaz, H. vd.,2006; 
Herece, 2008; Hubert-Ferrari vd., 2009; Mahmoud 
vd., 2012; Aktuğ vd., 2016; Duman ve Emre, 
2013; Emre vd., 2013; Yönlü vd., 2013; Yılmaz, 
2017; Palutoğlu ve Şaşmaz, 2017; Şengör vd., 
2019; Tatar vd., 2020; Pousse-Beltran vd., 2020; 
Balkaya vd., 2021; Güvercin vd., 2022; Chen vd., 
2023; Wang ve Barbot 2024). 

Uzanımı boyunca DATF, önemli farklılıklar 
sergiler (ilgili kaynaklar için Herece 2008; Emre 
vd., 2013; Tatar vd., 2020; Gürbüz 2023; Xu 
vd., 2023). Belirgin özelliklerinin başında farklı 
segmentlerden oluşması gelmektedir. Örneğin en 
kuzeyde Elâzığ ile Karlıova arasındaki parça tek bir 
kol şeklinde uzanır. Güneye doğru çok kollu geniş 
zonlar halindedir. Elâzığ-Hazar Gölü dolayında 
5 km’den daha geniş bir zonda birbirlerinden 
bağımsız gibi görünen paralel uzanan en az 5 
fay kolu tanınmaktadır. Daha güney alanlarda, 
özellikle ofiyolit kuşaklarını kestiği yörelerde ise 
fayın sahada belirgin sürekli niteliği kaybolur. Fay, 
serpantinitin fiziksel davranışı nedeniyle geniş bir 
hacme dağılan çok sayıda kırıkla karşılanmıştır. 

Diğer bazı kesimlerde örneğin Sürgü 
yakınlarında fayın, ana doğrultusundan sapıp 
ayrılan kollar vardır (Şekil 3). Sürgü Fayı olarak 
adlanan bu fay yaklaşık D-B doğrultuludur. 
Kahramanmaraş depremlerinin en büyüklerinden 
(Mw:7,6) Ekinözü-Elbistan depremi (Ekinözü 
3800717N, 3702063E, KOERI 2023a ve b) Sürgü 
Fayı’nın devamı gibi görülen ancak ondan bağımsız 
olan Erkenek Fayı’nın üzerinde gerçekleşmiştir 
(Ek, Şekil 3). Arazi gözlemleri ve fay çözümlerine 
göre deprem yanal atımlı-sol yönlü hareket 
sonucunda oluşmuştur (Seyitoğlu vd., 2023). 
Batı kesimlerde doğu-batı doğrultusunda uzanan 
fay, doğuda KKD’ya doğru dönmekte ve Malatya 
yönünde uzanmaktadır (Şekil 3). Bu alanlarda 
Malatya Fayı olarak tanımlanmıştır (MF, Şekil 3).

DATF daha da güneyde Gölbaşı dolayında 
(Gb, Şekil 3) biri kuzey diğeri güneyde yer alan 
iki ana kol halinde (K ve G, Şekil 3) güneybatıya 
uzanmaktadır. Bu kollar boyunca çizgisel sırtlarla 
ayrılan yerel çek ayır havzaları gelişmiştir. Her iki 
kol da Karasu Grabeni’ni, yer yer alüvyonla örtülü 
olmasına rağmen, verevine keserek Amanos 
Horstu’na uzanmakta ve horstu da bir uçtan bir uca 
biçip, geçmektedir (Şekil 3 ve 5) (Yılmaz 1984). 
Pazarcık (Mw;7,8) ve Nurdağ depremlerinin 
güney kol üzerinde geliştiği görülmektedir (Pz ve 
Nr, Şekil 3).
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Ölü Deniz Transform Fayı

Ölü Deniz Transform Fayı (2, Şekil 3) 
Arabistan Levhasını Afrika-Doğu Akdeniz 
levhasından ayıran bir levha sınırı fayıdır (Şekil 
1A). Bu nedenle üzerinde pek çok araştırma 
gerçekleştirilmiştir (ilgili kaynaklar için; Girdler, 
1990; Heimann and Ron, 1993; Garfunkel 1997; 
2014; Dembo vd., 2021; ten Brink vd., 2023). 
Dünya’nın en uzun faylarından birisini temsil 
eder. K-G doğrultusunda, Akabe Körfezi’nden 
Amik Çöküntüsü’ne kadar uzantısı 1000 km’yi 
bulmaktadır. 

Ölü Deniz Fayı’nın yanal atımı güneyde 
100 km mertebelerinde iken kuzeye doğru 60 
km’lere düşer. Suriye Yayı da denilen doğu-batı 
uzanımlı Palmira Kıvrım Kuşağı’nın (Pk, Şekil 
1A) Ölü Deniz Transform Fayı’ndan ayrılması ve 
yanal atımın bir kısmını üzerine almasının yanal 
atımın azalmasına neden olduğu belirtilmektedir 
(Garfunkel, 1997; Mart vd., 2005; Marco, 2007; 
Alchalbi vd., 2010; ten Brink vd., 2023). Antakya 
bölgesine ulaştığında fay üzerinde ölçülen kayma 
hızının 0,4 mm/y kadar azaldığı bilinmektedir 
(Herece 2008).

En kuzey kesiminde, Amik Depresyonu’na 
kavuştuğu bölgede Ölü Deniz Transform Fayı 
çok sayıda faydan oluşan ve eni 30 km’ye kadar 
yayılan geniş bir fay yelpazesi görünümü sergiler 
(2, Şekil 3). Bu kuşakta faylar birbirlerine kavuşup 
ayrılan örgülü (anastomosing) bir harita örneği 
sergilemektedir.

Antakya Transform Fayı 

Antakya Transform Fayı (3, Şekil 3) Antakya 
güneyinde Asi Nehri vadisini doğudan 
sınırlayarak kara alanları boyunca izlenen (Över 
vd., 2004a, 2004b; Boulton ve Robertson, 2008; 
Yılmaz, 2017; 2021) daha da güneyde Doğu 
Akdeniz içinde güneybatı yönünde uzanarak 
Kıbrıs güneyine ulaşan, uzunluğu 250 km’yi 
bulan bir faydır. Antakya Transform Fayı üzerinde 

uzunluğundan umulan birçok tarihsel deprem 
oluşmuştur (13 Aralık 115, Mw:7,5 ve 20 Mayıs 
526, Mw:7,0; Ambraseys, 2009). Defne Depremi 
(20 Şubat 2023, Mw: 6,4) de bu fayın kollarından 
birisi üzerinde Hatay’ın Defne yerleşimi 
yakınında (Şekil 2 ve 3) gerçekleşmiştir. Deprem 
sırasında belirgin bir yüzey kırığı gelişmemiştir 
(MTA, 2023b). Depremin eğim atımlı bir fay kolu 
üzerinde geliştiği, fay hareketinde az miktarda sol 
yönlü yanal atım saptandığı belirtilmiştir (KOERİ 
2023a; Över vd., 2023; Özkan vd., 2023). 

Asi Nehri’nin içinde aktığı dar (> 4 km) vadi 
asimetrik bir senklinaldir. Senklinali kuzeyden 
Kızıldağ (KZ, Fig 3), güneyden, Keldağ (KD, Şekil 
3) horstları, batıdan ise Samandağ Fayı sınırlar 
(SF, Şekil 3 ve 5) (Över vd., 2002; Blackwell vd., 
2011; 2012; Tarı vd., 2014; Yılmaz, 2017; 2019; 
2020). Grabenin kuzey kenarında çok belirgin 
olmayan bazı faylar yer almaktadır (Boulton ve 
Robertson, 2008; Florentine vd., 2014; Yılmaz, 
2017; Özkan vd., 2023). Keldağ Horstu ile sınır 
oluşturan Antakya Transform Fayı ise kara 
alanlarında 5 km kadar geniş bir zonda izlenebilen 
bölgenin en önemli faylarındandır. Fay zonu çok 
sayıda faydan oluşmaktadır. Morfolojik veriler 
ile fay düzlemi gözlemleri, faylardan bazılarında 
eğim atım bileşenin bazılarının ise yanal atım 
bileşenin egemen olduğunu göstermektedir. 
Her iki atımının da önemli yer değiştirmelere 
neden olduğu saptanmıştır (Yılmaz 1984, 2020). 
Yanal atımlı faylar sağ yönlü hareket geçirmiştir. 
Akdeniz’e yaklaşırken Antakya Transform 
Fayı’nın kollarının, Keldağ Horst ve Domu’nun 
kuzey kenarını biçtiği ve denizin içine doğru 10 
km’den fazla sağ yönlü ötelediği izlenmektedir 
(Şekil 3 ve 5) (Yılmaz 2020, 2025). Eğim atımlar 
ise Kuvaterner süresince Keldağ Domu’nun 
üzerinde tektonik aşınmayla 4 km’den kalın bir 
istifin yok olmasına neden olmuştur (Yılmaz 1984, 
2017, 2019, 2020). Samandağ ve Kızıldağ horstları 
üzerinde yapılan ayrıntılı izotop yaş verileriyle 
desteklenen ayrıntılı çalışmalar BKB-DGD yönlü 
gerilme rejimi sonucunda her iki hostun da hızla 



Yücel YILMAZ, Ömer Feyzi GÜRER , Erdinç YİĞİTBAŞ

8

yükselmekte olduğunu belgelemiştir (Pirazzoli 
vd.,1991; Blackwell vd., 2012; Florentine vd., 
2014; Tarı vd., 2014). Seyrek vd., (2007) yükselme 
hızını 0,25-0,40 mm/y olarak ölçmüştür. Bunlara 
göre Amanoslar’ın günümüzdeki konumuna 
yükselmesi Pliyosen’den sonra gelişmiştir. 

Sarız-Saimbeyli Mega Makaslama Zonu 

Sarız-Saimbeyli Mega Makaslama Zonu (SSMZ) 
(4, Şekil 3), tepe noktası kuzeyde olup güneye 
doğru genişleyen üçgen şekilli bir fay yelpazesine 
verilen addır (Şekil 4; Yılmaz 2025). Kuzeyde 
eni 1-5 km kadar dardır. Güneye doğru üçgenin 
taban genişliği 30-40 km lere ulaşmaktadır. 
SSMZ üçgeninin tepesi kuzeyde Toros Dağları 
ile Güneydoğu Anadolu Dağ Kuşağının birleştiği 
bölgede yer alır. Güneyde ise Adana Düzlüğü’nün 
içine doğru genişler (Şekil 4). 

Adana düzlüğü, genç; Miyosen’den sonra 
gelişmiş, faylarla sınırlı, batıda Adana, doğuda ise 
İskenderun havzalarının birleşmesinden oluşan, 
kompleks bir havzadır. İki havzayı deniz alanında 
yaklaşık K-G gidişli Kyrenia-Misis yapısal sırtı, 
karada ise onun devamı olan Misis-Andırın sırtı 
ayırır (Yılmaz, 2021). SSMZ’na ait birkaç uzun 
fayın tek faylar halinde Adana Düzlüğü’nün 
alüvyon örtüsünü biçip Akdeniz’e uzandığı 
görülmektedir (Şekil 3). Adana Düzlüğü’nü 
batıdan Ecemiş Fayı sınırlar (EcF, Şekil 3). Bu 
fay KATF’ından ayrılarak güneye uzanıp Orta 
Anadolu’yu biçip geçen önemli faylardan birisidir. 
Ancak aletsel veriler ve tarihsel kayıtlardan 
fayın güney alanlarda önemli sismik etkinlik 
göstermediği belirtilmektedir (Duman vd., 2017). 

SSMZ birbirlerinden ayrılıp kavuşan 
(anastomosing), sık aralı, çok sayıda faydan 
oluşan bir yapısal kuşağı temsil eder (Şekil 3 ve 
4). Fayların çoğu, uzunlukları birkaç yüz metre 
ile bir-iki km arasında değişen, kısa faylardır. 
Bu kuşakta Sarız ve Saimbeyli fayları gibi, 
uzunlukları 50 km’yi aşan faylar da vardır. Bunlar 

KATF’den ayrılıp İç Anadolu’yu verevine biçen 
Erzincan-Pülümür ve Darende faylarına doğru 
kuzeye uzanmaktadır (Sr ve Sm, Şekil 3) (Yılmaz 
2025).

SSMZ faylarının çoğu sol yönlü, yanal 
atımlıdır. Bu fayların sınırladığı ince uzun bloklar 
ileri derece kataklastik deformasyona uğramıştır.

SSMZ üçgeninin tepe yöresinde (kuzeyde) 
fayların çoğu sıkışma bileşenlidir (transpressional). 
Güneye, Adana düzlüğüne doğru göreceli olarak 
gerilme bileşenli (transtansiyonel) faylar egemen 
olurlar.

SSMZ fayları üzerinde de pek çok deprem 
olmaktadır. Büyüklüğü 4 ve üzerinde, yılda 
ortalama 70 kadar deprem oluştuğu bilinmektedir. 
1998 Ceyhan depremi (Mw; 6,3) (Cy, Şekil 3) örnek 
olarak verilebilir. Kahramanmaraş depremleriyle 
kısmen üstelenen süreçte de Saimbeyli (Mw; 4,9), 
Aladağ (Mw, 4,5) ve Kozan (Mw; 4,6) depremleri 
oluşmuştur.

Önülke Kıvrım-Şaryaj Kuşağı yapısal 
unsurlarının Kahramanmaraş Deprem 
Bölgesi’ndeki uzantıları

Kahramanmaraş Çöküntüsü (M, Şekil 3); Karasu 
Grabeni ile Amanos Horstu’nun kuzeyinde, 
yaklaşık doğu-batı uzanımlı, asimetrik ve güney 
yönünde devrik bir senklinale karşılık gelmektedir 
(Yılmaz 1984, 1993, 2025). Senklinalin güneydoğu 
kesimini DATF’nın bu bölgeye uzanan kuzey 
kolu (K, Şekil 3) keserek Amanos Dağları’na 
ulaşmaktadır. 

Kahramanmaraş Senklinali’nin kuzeyini 
Ahırdağ Antiklinali (AH, Şekil 3) sınırlar. Ahırdağ 
Antiklinali güney-güneybatı yönünde senklinalin 
kuzey kenarı üzerine itilmiştir. Ahırdağ Antiklinali 
ve Kahramanmaraş Senklinali Arabistan 
Platformu’nun kuzey cephesini oluşturan Önülke 
Kıvrım-Şaryaj Kuşağı’nın kuzey batı kenarında 
yer alan aralı-aşmalı (en-échelon) bir dizi kıvrımın 
en batı temsilcileridir (5, Şekil 3). 
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Şekil 4. İnceleme alanında yer alan dağ kuşaklarının gidiş çizgilerini gösteren morfotektonik harita. Sarı konturlu 
kırmızı çizgiler Güneydoğu Anadolu Dağ Kuşağını (GADK); Beyaz çift çizgiyle çevrelenmiş siyah çizgiler Toros 
kuşağını; Kalın, kesikli beyaz çizgi kenet kuşağının (Sr) yaklaşık yeri ve uzanımını göstermektedir. Siyah üçgen; 
Sarız-Saimbeyli Mega Makaslama zonunun (SSMZ) yaklaşık yerini sınırlamaktadır. Kırmızı kalın oklar levha 
hareket yönlerini belirtmektedir. Beyaz ince çizgiler SSMZ’nu oluşturan yanal atımlı fayları göstermektedir. Kırmızı 
ince ok SSMZ’nun hareket yönünü işaret etmektedir. Kısaltmalar: AlD: Aladağlar (Toros). GADK’nın ana bileşeni 
olan dağ kuşakları kuzeyden güneye, TD: Tahtalı dağları, BnD: Binboğa Dağları, BD: Berit Dağları, ED: Engizek 
Dağları, ND: Nurhak dağları, AD: Ahır Dağı.
Figure 4. Morphotectonic map showing the trend lines of the mountain belts in the study area. Red lines with yellow 
contours indicate the Southeastern Anatolian Mountain Belt (GADK); Black lines surrounded by white double lines 
indicate the Taurus Belt; Thick, dashed white line indicates the approximate location and extension of the suture 
belt (Sr). Black triangle; limits the approximate location of the Sarız-Saimbeyli Mega Shear Zone (SSMZ). Thick red 
arrows indicate the plate motion directions. Thin white lines indicate the strike-slip faults forming the SSMZ. Thin 
red arrow indicates the direction of movement of the SSMZ. Abbreviations: AlD: Aladağlar (Taurus). The mountain 
belts that are the main components of the GADK are from north to south, TD: Tahtalı Mountains, BnD: Binboğa 
Mountains, BD: Berit Mountains, ED: Engizek Mountains, ND: Nurhak Mountains, AD: Ahır Mountain.

Kıvrım ekseniyle dar açı yapan, sol yönlü 
yanal atımlı ve ters atım bileşenli oblik faylar 
Ahırdağ Antiklinali’ni verevine kesmektedir 
(Yılmaz, 1994 ve 2025). 

Bu kısa tanıtımdan da görüleceği gibi 
Kahramanmaraş Senklinali güneybatı yönünde 
itilmekte olan Önülke Kıvrım-Şaryaj Kuşağı’nda, 
Ahırdağ Antiklinali’nin önünde gelişmiş bir 
önülke havzasını temsil etmektedir. 



Yücel YILMAZ, Ömer Feyzi GÜRER , Erdinç YİĞİTBAŞ

10

Karasu Grabeninin Sınır Fayları

Karasu Grabeni (6, Şekil 3); Karasu Vadisi 
boyunca K-G uzanan asimetrik bir çöküntü 
alanıdır. Karasu Grabeni’ni batıdan Amanos 
Horstu sınırlar. Horst, grabenin taban yüksekliği 
olan 100-500 metrelerden horstun doruk düzeyi 
olan 2000 metrelere, yüksek şevlerle yükselen, 
güneyde Antakya Bölgesi’nden kuzeyde 
Kahramanmaraş Çöküntüsü’ne kadar 160 km 
kadar uzanan dev bir yapıdır (Şekil 5). Birçok 
küçük fay, grabeni horsttan ayırır. Fayların, 
içbükey harita örneklerinin de belli ettiği gibi, 

eğim atım bileşenleri egemendir (Şekil 3, 5). 
Faylarda sol yönlü, küçük (<100m) yanal atım 
bileşeni de saptanmıştır (Yılmaz 2017, 2021). 
Ancak egemen olan eğim atımlarına dayanarak 
önceki bazı araştırmacılar bu fayları normal fay 
olarak tanımlamıştır (Arpat ve Şaroğlu, 1975; 
Boulton ve Robertson, 2008). Bu faylar, bölgeyi 
etkileyen D-B yönlü transtansiyonel bir tektonik 
düzenlemenin ürünleri olarak gelişmişlerdir 
(Yılmaz, 1984; Över vd., 2004a; Boulton, 2013; 
Boulton ve Robertson, 2008; Yılmaz, 2017). 

Şekil 5. İnceleme alanının ana yanal atımlı fay zonlarını morfoloji ile birlikte gösteren sayısal yükseklik modeli. 
1-DATF: Doğu Anadolu Transform Fayı, 2-ÖDTF: Ölü Deniz Transform Fayı, 3-AF: Antakya Transform Fayı, 
4-SSMZ: Sarız-Saimbeyli Mega Makaslama Zonu, 5-KGSF: Karasu Grabeni’nin sınır fayları, 6-ÖKSK; Önülke 
Kıvrım-Şaryaj Kuşağı’nın fayları. Yıldızlar büyük depremlerin odak noktalarını göstermektedir. Kısaltmalar: A: 
Adana, MisisD: Misis-Andırın Dağ Kuşağı, GADK: Güneydoğu Anadolu Dağ Kuşağı, AsiG: Asi Grabeni, An: 
Antakya, Samandağ F: Samandağ Fayı, Keldağ D: Keldağ Horst ve Domu, Amik D: Amik depresyonu, Amanos H: 
Amanos Horstu, M: Kahramanmaraş.
Figure 5. Digital elevation model showing the main strike-slip fault zones of the study area on the morphology 
map. 1-DATF: Eastern Anatolia Transform Fault, 2-ÖDTF: Dead Sea Transform Fault, 3-AF: Antakya Transform 
Fault, 4-SSMZ: Sarız-Saimbeyli Mega Shear Zone, 5-KGSF: Border faults of the Karasu Graben, 6-ÖKSK; Faults 
of the Foreland Fold and Thrust Belt. Stars indicate the epicenters of large earthquakes. Abbreviations; A: Adana, 
Misis D: Misis-Andırın Mountain Belt, GADK: Southeast Anatolian Mountain Belt, Asi G: Asi Graben, An: Antakya, 
Samandağ F: Samandağ Fault, Keldağ D: Keldağ Horst and Dome, Amik D: Amik depression, Amanos H: Amanos 
Horst, M: Kahramanmaraş. 
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Amanos Horstu da Miyosen sonrası etkili olan 
yaklaşık D-B yönlü gerilme rejiminin ürünüdür. 
Horstu, batıda yer alan İskenderun Havzası’ndan, 
çok sayıda kürek biçimli (listric) normal faylar 
ayırmaktadır (Şekil 5) (Yılmaz 1984, 2021). Bu 
fayların fay düzlemlerinin eğimleri batı yönünde 
yataya doğru dönmektedir. Sismik verilere göre 
bu küçük faylar İskenderun Havzası altında yer 
alan bir ana faya bağlanmaktadır (Yılmaz 1984, 
2017, 2020 ve 2021).

Karasu Grabeni’nin doğu sınırını yaklaşık 
kuzey-güney doğrultusunda uzanan bir grup 
yarı-paralel, kısa, çoğu sol yönlü yanal atımlı fay 
oluşturmaktadır (6, Şekil 3 ve 5) (Yılmaz, 1984; 
Rojay vd., 2001; Karabacak 2007). Faylar bölgede 
grabenin batı sınırına nazaran düşük engebeli bir 
topografya geliştirmiştir. 

Karasu Grabeni’nin doğu kenar fayları kuzeyde 
Önülke Kıvrım-Şaryaj Kuşağı’nın faylarıyla, batı 
kenar fayları ise kuzeyde DATF’nın ana kollarını 
oluşturan faylarla iç içedir. Birbirlerini kestikleri 
ve öteledikleri gözlenmektedir (Şekil 3). 

DEPREM FAYLARININ OLUŞ ve 
GELİŞİMLERİ ÜZERİNE TARTIŞMA

Güney Anadolu’nun orta kesiminde yer alan 
deprem bölgesi; Arabistan, Anadolu ve Afrika-
Doğu Akdeniz Levhaları’nın birbirlerine 
yaklaştığı ve birbirlerini etkiledikleri bir yöredir 
(Şekil 1). Bu nedenle, deprem bölgelerinin yerel 
tektoniğinin aydınlatılmasına temel olması 
amacıyla önce bölgenin tektonik çatısı kısaca 
tartışılacak daha sonra da her deprem bölgesinin 
yerel tektoniği ele alınacaktır. 

Bölgesel Tektonik ve Deprem Yörelerine Yersel 
Etkileri 

Anadolu’nun hızlı hareketinin motoru Arabistan 
Levhası’nın yaklaşık kuzey yönünde ilerleyerek 
Anadolu’yu sıkıştırmasıdır (Şekil 1 A ve B). 

Arabistan Levhası, Kızıldeniz açılma ekseni (rift) 
boyunca Afrika’dan kopup ayrılarak saatin tersi 
yönünde kuzeye doğru ilerlemektedir. İlerleme, 
batıda Ölü Deniz Transform Fayı boyunca 
gerçekleşmektedir (ÖDTF, Şekil 1A). Kuzey 
yönünde ilerlemenin sonucu olarak Arabistan 
Levhası arada yer alan okyanusal alanları Geç 
Mesozoyik’ten başlayarak Miyosen’e kadarki 
sürede yok ettikten (Şengör ve Yılmaz, 1981; 
Perinçek ve Çemen, 1990; Jolivet ve Facenna. 
2000; Lei ve Zhao, 2007; Yılmaz, 2017; 2019; 
Çemen ve Yılmaz, 2017; Govers ve Fichtner, 
2016; Kaviani vd., 2018; Kounoudis vd., 2020; 
Yılmaz vd., 2023a; 2023b) sonra Anadolu 
Levhasıyla çarpışmıştır. Çarpışmanın ürünü 
olarak Geç Miyosen’den başlayarak önce 
Güneydoğu Anadolu Dağ Kuşağı gelişmiştir 
(GADK, Şekil 1A) (Şengör ve Yılmaz 1981). 
Bu nedenle GADK bir kenet kuşağını temsil 
etmektedir (ilgili kaynaklar için Yılmaz 2023a, 
2023b). Arabistan Levhası’nın kuzey yönünde 
ilerlemesi çarpışmadan sonra da sürmüş, bunun 
sonucunda önce GADK yükselmeye başlamış 
(Yılmaz 1993; 2017; Şengör vd., 2003; Jolivet ve 
Facenna 2000; Yılmaz vd., 2023b) ve daha sonra 
Doğu Anadolu da yükselerek bir plato konumuna 
ulaşmıştır (Şengör vd., 2003; Schildgen vd., 
2014; Yılmaz, 2017; Yılmaz vd., 2023a). Kenar 
sıra dağlarının yükselmeleri Doğu Anadolu’nun 
kuzey-güney sıkışması ile Anadolu Levhası’nın 
batıya kaçmasına bağlı olarak günümüzde de 
devam etmektedir.

K-G yönlü bu sıkışma Doğu Anadolu’nun 
hacmi içinde karşılanamaz düzeye ulaştığı 
Pliyo-Pleyistosen’de KATF ile DATF (Şekil 1A) 
oluşmuştur (McKenzie 1972; Şengör and Kidd 
1979; Barka ve Hancock 1984; Koçyiğit vd., 2001; 
Şengör vd., 2005; Gürbüz ve Gürer 2009; Yılmaz 
Y 2017). Bu fayların sınırladığı bağımsız litosfer 
parçası olan Anadolu Levhası iki yanal atımlı 
fayın birleşme noktası olan Karlıova’dan (KTJ, 
Şekil 1A) (Şaroğlu ve Yılmaz,1987; 1991; Sancar 
vd., 2018) başlayarak batı yönünde kaçmakta ve 
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Arabistan Levhası’nın kuzeye ilerlemesinin neden 
olduğu kuvvetin bir kısmını batıya aktarmaktadır.

Arabistan Levhası’nın kuzey yönlü ilerlemeyi 
sürdürmesine bağlı olarak Geç Miyosen’den sonra 
GADK’nın güney cephesi boyunca 50 km’den 
geniş bir Önülke Kıvrım-Şaryaj Kuşağı gelişmiştir 
(Yılmaz 1993; 2019; Yılmaz vd., 2023b). Bu kuşak 
batıda Kahramanmaraş yöresine ulaşmaktadır 
(Çemen vd., 1992; Yılmaz, 2017; 2019; Yiğitbaş 
ve Yılmaz, 1996; Yılmaz vd., 2023b).

Sıkışmanın ürünü olarak Önülke Kıvrım-
Şaryaj Kuşağı’nda D-B doğrultulu, doğrultu 
atımı egemen oblik faylar da gelişmiştir (Şekil 
3). Bu faylar önülke kıvrımlarının güneye devrik 
kanatlarını biçip onları sol yanal ötelemektedir. 

Deprem alanları, Arabistan Levhası’nın 
kuzeybatı ucunda ve yakınında yer almaktadır 
(Şekil 3). Bu bölge aynı zamanda Güneydoğu 
Anadolu, Toros ve Amanos dağ kuşaklarının 
birbirlerine yaklaşıp yer yer değdikleri bir yöredir. 
Bu dağ kuşaklarını güneyden Karasu Grabeni ile 
Adana-İskenderun Havza Kompleksi (AİHK, Şekil 
3) çevrelemektedir. Bu çanaklar güneye doğru 
genişleyerek Doğu Akdeniz’e kavuşmaktadır. 
Üzerinde Kahramanmaraş depremlerinin geliştiği 
Güney Anadolu’nun orta kesimi başlıca iki tektonik 
gücün etkisiyle biçim değişimine zorlanmaktadır. 
1-Anadolu Levhası’nın DATF boyunca güneybatı 
yönünde ilerleyerek bu bölgeyi sıkıştırması, 
2- Kıbrıs Yitim Zonu’nun güneye göç etmesi 
ve Anadolu Levhası altına dalmakta olan Doğu 
Akdeniz okyanus litosferinin gerilemesi (Lei ve 
Zhao, 2007; Kaviani vd., 2018; Özeren ve Holt, 
2010; Schildgen vd., 2014; Facenna vd., 2013; 
Confal vd., 2018; Taylor vd., 2018; Kounoudis 
vd., 2020).

Ölü Deniz ve Doğu Anadolu Fayları levha 
sınırı olmaları nedeniyle çok sayıda araştırma ve 
yayının konusu olmuştur. Bu nedenle bu faylarla 
ilgili bölümlerde bu çalışmalara atıf yapılmakla 
yetinilmiştir. İlk kez bu çalışmada tanıtılan SSMZ 
ve yanı sıra az bilinen Karasu Grabeni’nin sınır 

fayları ile daha az bilinen Antakya Fayı ve Önülke 
Kıvrım-Şaryaj Kuşağı fayları üzerinde ise daha 
çok durulacaktır.

İnceleme alanının önemli tektonik konularının 
başında; bölgeye kadar uzandıkları açıkça görülen 
DATF ve ÖDTF’nın bu bölgede birbirleriyle 
birleşip sürekli bir levha sınırı oluşturup 
oluşturmadıkları gelir. Çünkü deprem olgusunu 
tartışan modellerin çoğu bu iki fayın birleştikleri 
savına dayanmaktadır. Arabistan Levhası’nın 
kuzeybatı bölgesinde üst kabukta ve sahada 
kuzeyden güneye bu iki fayı birleştiren bir fay 
zonu görülmemektedir (Şekil 3 ve 5). Bu bölgede 
Karasu Grabeni’nin doğu kenarını oluşturan faylar 
kısa ve paralel 30-40 km kadar geniş bir kuşak 
oluşturmaktadır (6, Şekil 3 ve Şekil 5).

Şekil 3 ve 5 bölgedeki tüm fay gruplarının 
konum ve dağılımlarını birlikte göstermektedir. 
Haritalarda da görüldüğü gibi bölgenin her kesimi 
aktif bir fay ağı ile kaplıdır. Bu çok sayıdaki 
fayın dağılımına bağlı olarak da sismik etkinlik 
geniş bir hacme yayılma ve dağılma (diffuse) 
göstermektedir. 

SSMZ, kuzeyde Toroslar ile Güneydoğu 
Anadolu Dağ Kuşağı’nın birbirlerine kavuştuğu 
bölgede başlayıp güneye yelpaze şeklinde 
açılmaktadır (Şekil 4). Pliyo-Kuvaterner’de 
gelişmiş olan yapısal yelpaze (Yılmaz 2017), 
ana dağ kuşaklarının birbirlerine bağıl olarak 
yakınlaşmalarının neden olduğu kompresif stres 
etkisi altında şiddetli biçim değişimine uğramıştır 
(Yılmaz ve Gürer, 1996; Robertson vd., 2004; 
Masson vd., 2010; Yönlü vd., 2013; 2017; Yılmaz, 
2017; 2020; Ni vd., 2023). Dokanak zonu boyunca 
şiddetli makaslamaya uğrayan kuşakta çok sayıda 
yanal atımlı fay gelişmiş (Şekil 4) ve kayalar ileri 
derecede kataklastik deformasyon geçirmiştir 
(Yılmaz, 2017, 2025). Aynı süreçte GADK in ana 
kolları olan Engizek, Nurhak, Berit, Binboğa ve 
Tahtalı dağları (TD, BnM; BD, ED ve ND, Şekil 4) 
düşey eksen etrafında kapalıya varan kıvrılmaya 
uğramıştır (Şekil 4) (Yılmaz 2025). Kompresif 
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stresin ana nedeninin Anadolu Levhası’nın 
DATF boyunca güneybatı yönünde ilerlemesi 
olduğu görülmektedir (Şekil 4). Toros Kuşağı’nın 
bu ilerlemeye gösterdiği direncin, kuşağın 
oluşmasının ana nedeni olduğu söylenebilir (Şekil 
4). Bunun sonucunda sık aralı faylardan oluşan 
ve güneye doğru saçaklanan SSMZ gelişmiştir 
(Şekil 4). Çoğu sol yönlü yanal atımlı bu faylarla 
kompresif stres güneyde, Adana-İskenderun 
havzalarını açan BKB-DGD eksenli gerime 
alanına aktarılmaktadır. Bu nedenle depremler 
kuzey bölgelerde çoğunlukla transpresif güneye 
doğru ise transtansiyonel niteliktedir (Dilek vd., 
1990; Dilek ve Flower, 2003; Dilek, 2006; Confal 
vd., 2018; Kaviani vd., 2018; Yılmaz, 2020). 
SSMZ’nun kuzey ucuna yakın bir alanda gelişmiş 
olan Sarız-Saimbeyli depreminin transpressional 
hareket geçirmesi, Kozan ve Aladağ depremlerinin 
ise transtansiyonel hareketlerden kaynaklanması 
bunun örnekleri olarak gösterilebilir (Ünlügenç 
vd., 2023). 

Kıbrıs Yitim Zonu’nun (KT; Şekil 1) 
gerilemesinin (Piromallo ve Morelli, 2003; Portner 
vd., 2018) üst levhada yani inceleme alanımızdaki 
gerilmenin ana nedeni olduğu belirtilmektedir 
(Dilek vd., 1990; Dilek ve Flower, 2003; Dilek, 
2006; Confal vd., 2018; Kaviani vd., 2018; 
Yılmaz, 2020). Bölgesel gerilme batıda Toroslar 
(Aladağlar)’dan başlayarak doğuda Amanosları 
ve Karasu Graben bölgelerini de içeren geniş bir 
coğrafyada etkisini sürdürmektedir. 

Pazarcık-Nurdağ Depremleri ve İlişkili Faylar

Pazarcık-Nurhak depremleri tektonik nitelikleri 
bakımından karmaşık bir bölgede gerçekleşmiştir 
(Pz, Nr, Şekil 3) (Yılmaz 1984; Över vd., 2002, 
2004a; Yılmaz 2020; Yılmaz vd., 2023b; Jia 
vd., 2023). Pazarcık Depremi, Kahramanmaraş 
depremlerinin ilki ve en büyüğüdür (Mw:7,8).

Bu bölgede doğrultuları farklı üç fay zonu 
birleşmektedir; 1-DATF’nın güney kolu (G, Şekil 

3), 2- Karasu Grabeni’nin K-G doğrultulu doğu 
kenar fayları, 3- Önülke Kıvrım-Şaryaj Kuşağı’nın 
yaklaşık D-B doğrultulu fay takımı.

Özellikle Karasu Grabeni dolayındaki 
morfolojik ve yapısal veriler (Şekil 5) bu fayların 
birbirlerini kestiğini ve ötelediğini göstermektedir 
(Yılmaz, 2021). Tarihsel deprem verileri bu fay 
gruplarının üzerinde büyük depremlerin (Mw 
>5) oluştuğunu belgelemektedir (Ambraseys ve 
Finkel 1995; Ambraseys ve Melville 1995). Ancak 
artçı depremlerin dizilim ve uzanımları dikkate 
alındığında Pazarcık Depremi’nde harekete geçiren 
fayın DATF’nın güney kolu (G, Şekil 3) olduğu 
anlaşılmaktadır. Artçı depremlerin dağılımları 
(Şekil 2) deprem ana şokunun Karasu Grabeni 
sınır faylarını harekete geçirdiğini ve bunlarda 
küçük ölçekli sol yanal hareketlere (Kürçer vd., 
2023a) neden olduğunu düşündürmektedir. 

Ekinözü (Elbistan) depremi ve İlişkili Faylar

Ekinözü (Elbistan) depremi Pazarcık Depremi’nin 
hemen ardından oluşan, az çok aynı büyüklükte 
(Mw:7,6) bir depremdir. Bu nedenle ikiz deprem 
olarak da bilinmektedir. Deprem, Erkenek Fayı 
üzerinde olmuştur (Ek, Şekil 3). Erkenek Fayı, 
batıda D-B doğrultuludur. Doğuda KKD’ya 
Malatya düzlüğüne doğru dönmektedir (Şekil 3) 
(Akıncı vd., 2024). Bu kesimde Malatya Fayı olarak 
adlanmıştır (MTA, 2023a). Daha kuzey alanlara 
kadar uzandığı ve KATF’ından ayrılan Pülümür 
Fayı yönünde devam ettiği görülmektedir (Yılmaz 
2025). Malatya-Erzincan arasındaki bölgede 
bu fayların ilişkisi net olarak tanımlanmamıştır. 
Ancak bu yörelere kadar uzanmış olması Doğu 
Anadolu’yu KKD’dan GGB’ya doğru verevine 
biçen Erzincan- Pülümür Fay gruplarıyla da 
ilişkili olabileceğini düşündürmektedir.

Erkenek Fayı’nın doğrultusunda doğuya 
doğru DATF’ndan ayrılan Sürgü Fayı 
bulunmaktadır. Sürgü Fayı, Kapıdere-Kullar’a 
kadar sahada kesintisiz olarak izlenmektedir. Bu 
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yörede Sürgü Fayı ile Erkenek Fayı birbirlerine 
çok yaklaşırlar. Bu nedenle önceki bazı çalışmalar 
bunları aynı fay olarak göstermiş ve Erkenek 
Fayı’nı Sürgü Fayı’nın batıya uzanan kesimi 
olarak yorumlamıştır (ilgili kaynaklar için Delph 
vd., 2024). Bu görüşe dayandırılarak Erkenek 
Fayı daha da batıda yer alan Çardak yöresinden 
başlatılarak Çardak-Sürgü Fayı olarak da 
tanımlanmıştır (ilgili kaynaklar için; Delph vd., 
2024) Böyle kurgulanan tektonik modellerde 
Sürgü Fayı uzun bir fay olarak tanımlanmakta ve 
bir levha sınırı olarak değerlendirilmektedir (ilgili 
kaynaklar için Delph vd., 2024). 

Ekinözü depremine bağlı yapısal etkilerin 
hemen tümü, örneğin artçı depremlerin uzanımları 
ve sismik etkinlikler Malatya yönünde KKD’ya 
doğru izlenmektedir (Şekil 2; Akıncı vd., 2024). 
Çok yakınında yer almasına rağmen artçı 
depremler, sismik etkinlik ve uydu verileriyle 
(CNRS/EOST ve ESA/SAT) ayrıntılı olarak 
saptanan yatay yer değiştirmeler Sürgü Fayı 
üzerinde gerçekleşmemiştir.

D-B doğrultusunda uzanan Erkenek Fayı 
batıda, K-G doğrultulu bir fay zonuyla kesilmekte 
ve daha batıya geçmemektedir. Bu veri Erkenek ve 
Sürgü faylarının bir levha sınırı olduğu görüşünü 
desteklememektedir.

K-G doğrultulu fay zonu, içlerinde Sarız, 
Saimbeyli gibi uzun fayları da içeren SSMZ’nun 
doğu kenarını oluşturan faylardır (Şekil 2 ve 3). 
Sarız-Saimbeyli Depremi, Ekinözü depreminin 
neden olduğu artçı depremlerin batıda bittiği 
boşluktan daha da batıda K-G doğrultulu 
Sarız-Saimbeyli Fayı (Şekil 2 ve 3) üzerinde 
gerçekleşmiştir. Bu depremin artçıları Ekinözü 
depremlerinin yakınına kadar uzanmakta olsa da 
aralarında küçük bir sismik boşluk görülmektedir 
(Şekil 2). Sarız-Saimbeyli depreminin artçıları 
bu depreme neden olan K-G doğrultulu fayların 
üzerinde dizilidir (Şekil 2).

Defne Depremi ve Antakya Transform Fayı

Kuzey Kıbrıs ve Doğu Akdeniz’de tanımlanan 
tektonik birliklerden çoğu kuzey doğuya kara 
alanlarına kadar izlenmektedir (Dilek vd., 1990; 
Ünlügenç vd., 1991; Ünlügenç 1993; Yılmaz ve 
Gürer, 1996; Aksu vd., 2005; 2021; Dilek, 2006; 
Harrison vd., 2012; Ünlügenç ve Akıncı, 2017; 
Robertson vd., 2004.,2012; 2013; Bilim vd., 
2017; Yılmaz, 2020; 2021). Antakya Transform 
Fayı bu önemli yapısal ögelerden biridir. Kıbrıs 
Yitim Zonu’nun bittiği doğu uçtan başlayarak 
Amik Çöküntüsü’ne kadar kesintisiz olarak 
izlenebilmektedir (Yılmaz, 2020) (Fig 1A). Amik 
Çöküntüsü’nde güneyden uzanan Ölü Deniz 
Fayı’na kavuşmaktadır. Bu fay bir yitim zonunu bir 
levha kenarına bağlaması nedeniyle bir transform 
faydır (Tüysüz vd., 2013; Yılmaz, 2020 ve 2025).

Antakya Transform Fayı ve çevreleyen 
bölgeler önceki bölümlerde de değinildiği gibi 
başlıca iki tektonik parametrenin etkisi altında 
biçim değişimi geçirmektedir;

1-Güney yönlü yatay yer değiştirme: Bu 
hareket, Anadolu’nun altına dalan Doğu Akdeniz 
okyanusal litosferinin yırtılıp/koparak hendeğin 
güneye doğru göç etmesinin (Piromallo ve Morelli 
2003, Portner vd., 2018), üst levhada neden olduğu 
gerilmenin sonucu olmalıdır (Çemen ve Perinçek, 
1987; Pirazzoli vd., 1991; Dilek ve Flower, 2003; 
Boulton ve Robertson, 2008; Blackwell vd., 2011; 
2012; Duman vd., 2017; Yılmaz, 2020). Yanı sıra, 
kuzey batı ucunda Arabistan Levhası’nın GB 
yönünde dönmeye zorlanmasından kaynaklanan 
hareketin de bunu etkilediği söylenebilir. 2- BKB-
DGD yönlü gerilmeye bağlı gelişen eğim atımı 
egemen fay takımları. Her iki tektonik gücün 
neden olduğu fay takımları da Samandağ yöresinde 
açıklıkla izlenmektedir; Samandağ Fayı, güneyde 
Antakya Transform Fayı’nda kesilmekte olup 
Antakya Fayı’nın sağ yönlü yanal atımlı kollarıyla 
Akdeniz içine doğru GB’ya atılmıştır.

Antakya Transform Fay Zonu faylarının 
eğim atım bileşenleriyle ise Keldağ Domu’nun 
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kuzeyindeki kalın istiften Pliyo-Kuvaterner 
süresinde 4 km den kalın bir kaya grubu tektonik 
erozyon ile yok edilmiştir (Yılmaz 1984, 2020, 
2021, 2025). Bu fayın sağ yönlü yanal atımının son 
deprem sırasında işlememesi nedeniyle çok aktif 
olduğu görülen bu atıma bağlı yeni depremlerin 
gelişmesi beklenebilir. 

ÜÇLÜ BİRLEŞME NOKTASI ÜZERİNDE 
TARTIŞMA

Önceki çalışmalarda Kahramanmaraş deprem 
faylarıyla ilişkili birçok kıta içi üçlü birleşme 
noktası modeli kurgulanmıştır (McKenzie, 1972; 
Dewey vd., 1973; Arpat ve Şaroğlu, 1975; Şengör 
1979; Jackson ve McKenzie, 1984; Gülen vd., 
1987; Barka ve Kandinsky-Cade, 1988; Rotstein 
ve Bartov,1989; Karig ve Kozlu, 1990; Şaroğlu 
vd., 1992; Kiratzi, 1993; Westaway ve Arger, 
1996; Rojay vd., 2001; Över vd., 2004b; Şengör 
vd., 2003; 2019; Özeren ve Holt, 2010; Masson 
vd., 2010; Meghraoui vd., 2011; Duman ve Emre, 
2013; Walters vd., 2011; Reitman vd., 2023; 
Över vd., 2023; Ünlügenç vd., 2023; Karabacak 
vd., 2023). Bunların başlıcaları Kahramanmaraş 
düzlüğü, DATF’nın kuzey ve güney kollarının 
Pazarcık-Türkoğlu arasında yer alan düzlükleri 
ve Sürgü Fayı ile DATF’nın birleşme noktasıdır 
(Şekil 3’te mavi çerçeveli rakamlar). Ancak 
önceki bölümlerde belirtilen veriler bu alanların 
hiç birisinin kıta içi üçlü birleşme noktası 
olduğu görüşünü desteklememektedir. Örneğin, 
Kahramanmaraş Havzası’nı kuzeyden sınırlayan 
bir levha sınır fayının bulunduğu varsayımı 
saha gözlemleriyle uyumlu değildir. Çünkü 
Kahramanmaraş senklinali kuzeyden, ters atım 
bileşenli, sol yönlü yanal atımı egemen, küçük 
oblik faylarla kesilmektedir. 

İnceleme alanında üçlü birleşme noktası 
tanımına uygun alan Amik çöküntüsüdür (AD; 
Şekil 3) (Över ve Ünlügenç 1998; Över vd., 2002; 
2004b; Masson vd., 2010; Meghraoui vd., 2011; 

Mahmud vd., 2012; Tüysüz vd., 2013; Yıldız 
vd., 2020; Cosca vd., 2021; Ünlügenç vd., 2023; 
Özkan vd., 2023). Çünkü Antakya ve Ölü Deniz 
Transform faylarının birleştiği alanda açılmış olup 
güney yönünde genişlemeye devam etmektedir 
(Yılmaz, 2025) (Şekil 5).

ÖZET ve SONUÇLAR

6 Şubat 2023’te başlayıp dalgalar halinde aylarca 
süren Kahramanmaraş depremleri geniş bir alanda 
önemli hasar ve can kaybına yol açmıştır. Ana 
şok ve artçı depremler sismik aktivitenin önemli 
miktarda yanal atımlı olduğunu ve ilişkili faylar 
boyunca geliştiğini göstermiştir. 

Kahramanmaraş Depremleri Güney 
Anadolu’nun orta kesimini etkilemiştir. Bu bölge 
Arabistan Levhası, Anadolu Levhası ve Afrika-
Doğu Akdeniz Levhası’nın birbirlerine yaklaştığı 
bir alandır. Bunların yanı sıra, bu bölge, Toros ile 
Doğu Anadolu dağ kuşağının kolları ve Amanos 
Dağları’nın da yakınlaştığı ve yer yer bitiştiği bir 
bölgedir. Bunların tümü etkinlikleri süren genç 
tektonik ögelerdir. Tüm bu yapısal unsurların 
bağıl ilişkilerine bağlı olarak deprem bölgesini 
etkileyen ana tektonik güçler şunlardır;

1-Arabistan levhasının kuzey yönünde 
ilerlemeye devam edip Anadolu’nun doğu kesimini 
K-G sıkıştırmasının neden olduğu tektonizma,

2- Kıbrıs Yitim Zonu’nun güneye göçü ve 
kuzey yönünde dalmakta olan Doğu Akdeniz 
Okyanus Litosferi’nin geriye doğru dönmesinin 
üzerleyen levhada yol açtığı tektonizma. 

3- Arabistan levhasının kuzey yönlü ilerlemesi, 
üzerleyen levhada KATF ile DATF’nı ve bunların 
sınırladığı Anadolu Levhası’nı geliştirmiştir. 
Anadolu Levhası’nın DATF boyunca sol yönlü 
ilerlemesi ise deprem bölgelerini etkileyen 
önemli bir kompresif stresin gelişmesine neden 
olmaktadır (Şekil 6).
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Şekil 6. A) Deprem bölgesinin tektonik niteliklerini özetleyen morfotektonik harita. Kalın kırmızı oklar Arabistan 
levhası ve Anadolu levhasının hareket yönlerini ve Toros dağ kuşağının bağıl direncini göstermektedir. Kesikli beyaz 
çizginin sınırladığı elips yakınlaşan levhaların neden olduğu sıkışma bölgesini göstermektedir. Beyaz konturlu 
kırmızı kesikli çizgi Toroslar’dan Amanoslar’a kadar geniş bir kuşakta sürmekte olan gerilme yönünü göstermektedir. 
Kırmızı konturlu beyaz yıldızlardan 2 ve 3 transpresyonel hareket ile gelişmiş ikiz depremler olan Ekinözü (2-Ek; 
Mw:7,6) ve Pazarcık (1-Pz, Mw:7,8) depremleridir. Kesikli beyaz çigilerle tanımlanan üçgenler kuzeyde sıkışma 
bölgesinden güneyde BKB-DGD gerilme bölgesi yönünde kaçan alanları göstermektedir. Sarı oklar kaçma yönünü 
işaret etmektedir. Yıldızlar deprem şokunun gerçekleştiği deprem odaklarını göstermektedir; 1: Pazarcık, 2: Ekinözü, 
3: Sarız-Saimbeyli, 4: Kozan, 5: Defne depremleri. Numaralar Şekil 6B’de gösterilen deformasyon elipslerinin 
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numaralarına karşılık gelmektedir. Kısaltmalar: AD: 
Amik Depresyonu, AF: Antakya Fayı, Amn: Amanos 
Dağları, Adana-İskenderun HK: Adana-İskenderun 
Havza Kompleksi, ÖDTF: Ölü Deniz Transform Fayı, 
DATF: Doğu Anadolu Transform Fayı, DE: Defne 
deprem odak noktası, Ek: Ekinözü deprem odak 
noktası, KG: Karasu Grabeni, Pz: Pazarcık Deprem 
odak noktası, S: Sarız-Saimbeyli deprem odak noktası, 
SSMS: Sarız-Saimbeyli Mega Makaslama Zonu, SmF: 
Saimbeyli Fayı, Srf: Sarız Fayı. B) Büyük depremlere 
neden olan deformasyonların stress yönlerini gösteren 
deformasyon elipsleri. Numaralar deformasyon 
elipslerinin Şekil 6 A da gösterilen deprem alanı ile 
ilişkisini belirtmektedir.
Figure 6.A) Morphotectonic map summarizing the 
tectonic characteristics of the earthquake region. The 
thick red arrows show the movement directions of the 
Arabian and Anatolian plates and the relative resistance 
of the Taurus Mountains. The ellipse bounded by the 
dashed white line shows the compression zone caused 
by the converging plates. The red dashed line with white 
contour shows the ongoing stress direction in a wide belt 
from the Taurus Mountains to the Amanos Mountains. 
White stars with red contours which labelled number 
2 and number 3 are the Ekinözü (2-Ek; Mw:7.6) and 
Pazarcık (1-Pz, Mw:7.8) earthquakes, which were twin 
earthquakes developed with transpressional motion. 
The triangles defined with dashed white lines show 
the areas escaping from the compression zone in the 
north to the WNW-ESE extension zone in the south. The 
yellow arrows indicate the escape direction. The stars 
labeled with 1 to 5 show the earthquake epicenters; 1: 
Pazarcık, 2: Ekinözü, 3: Sarız-Saimbeyli, 4: Kozan, 5: 
Defne earthquakes. These numbers correspond to the 
numbers of the deformation ellipses shown in Figure 
6B. Abbreviations: AD: Amik Depression, AF: Antakya 
Fault, Amn: Amanos Mountains, Adana-İskenderun 
HK: Adana-İskenderun Basin Complex, ÖDTF: Dead 
Sea Transform Fault, DATF: Eastern Anatolian 
Transform Fault, DE: Defne earthquake epicenter, Ek: 
Ekinözü earthquake epicenter, KG: Karasu Graben, 
Pz: Pazarcık Earthquake epicenter, S: Sarız-Saimbeyli 
earthquake epicenter, SSMS: Sarız-Saimbeyli Mega 
Shear Zone, SmF: Saimbeyli Fault, Srf: Sarız Fault. B) 
Deformation ellipses showing the stress directions of the 
deformations that caused the major earthquakes. The 
numbers indicate the relationship of the deformation 
ellipses to the earthquake area shown in Figure 6A.

Doğu Akdeniz Okyanus Litosferi’nin 
gerilemesinin yol açtığı tektonik etken ise Orta 
Toroslar’dan Karasu Grabeni’ne kadar geniş bir 
kuşağın yaklaşık BKB-DGD yönünde gerilmesine 
neden olmaktadır. Bunların ortak etkisi ile 
bölgede depremlere yol açan başlıca şu yanal 
atımlı fay zonları gelişmiştir; 1-Doğu Anadolu 
Transform Fayı, 2-Ölü Deniz Transform Fayı, 
3-Antakya Transform Fayı, 4, Sarız-Saimbeyli 
Mega Makaslama Zonu, 5. Önülke Kıvrım-Şaryaj 
Kuşağı’nın fayları ve 6-Karasu Grabeni’nin sınır 
fayları. Bunlar tek bir fay kolu olmayıp geniş 
(5-30 km) fay zonları olarak uzanmaktadır. 
Farklı doğrultuda uzanan bu fay gruplarının bazı 
alanlarda birbirlerini kestikleri ve öteledikleri 
görülmektedir (Şekil 3 ve 5).

Pazarcık ve Nurdağ depremlerinin (Pz, Nr, 
Şekil 3) geliştiği bölge, DATF’nın Güney kolu 
üzerinde yer almakla birlikte Karasu Grabeni’nin 
doğu sınır fayları ve Önülke Kıvrım-Şaryaj 
Kuşağı’nın bu bölgeye uzanan faylarıyla da iç içe 
olduğu bir yöredir (Şekil 2, 3 ve 5). Ana şokun 
DATF üzerinde geliştiği, ancak etkinliğin graben 
sınır faylarını da tetiklediği söylenebilir. Çünkü 
özellikle batı sınır faylarında depremden hemen 
sonra gerçekleştirilen saha çalışmalarında belli 
aralarla yanal atımlara bağlı yüzey yırtıklarının 
geliştiği gözlenmiştir (Kürçer vd., 2023a ve b).

Ekinözü Depremi (Ek, Şekil 3); Erkenek 
Fayı üzerinde gerçekleşmiştir. Depremi izleyen 
dönemde üretilen bazı tektonik modeller, 
yüzey kırıklarının dağılımını, artçı depremlerin 
uzanımlarını ve yer değiştirmelerin konumu, 
yeri ve yönlerini dikkate almaksızın depremin 
DATF’ından ayrılıp batıya uzanan Sürgü Fayı’nın 
batı uzantısında yer aldığını belirtmiştir. Ancak 
depreme yol açan Erkenek Fayı, yakınındaki Sürgü 
Fayı’ndan bağımsız olarak kuzeye dönmekte ve 
Malatya Fayı olarak devam etmektedir. Daha da 
kuzeyde KATF’ından ayrılan büyük verev faylara 
doğru uzanmaktadır.

Erkenek Fayı’nın batıya doğru uzanımı 
K-G doğrultusunda Sarız-Saimbeyli fayları 
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tarafından kesilerek sonlandırılmakta, daha batıya 
uzanmamaktadır. 

Sarız-Saimbeyli Depremi (Sr, Sm, Şekil 3); 
SSMZ’nun doğu sınırında uzanan K-G doğrultulu 
fayların üzerinde gelişmiştir. Ekinözü Depremi 
ile Sarız-Saimbeyli Depremi’nin sismik ve artçı 
deprem yoğunluk alanları arasında küçük de olsa 
bir boşluk ayırt edilmektedir (Şekil 2). 

Sarız-Saimbeyli Depremi, SSMZ’nu 
oluşturan üçgen şekilli deformasyon alanının 
tepesine yakın bir yörede gerçekleşmiştir. Bu geniş 
makaslama zonu GADK ile Toroslar arasında 
sıkışan bölgenin güneydeki BKB-DGD yönlü 
gerilme alanına doğru kaçtığı bir zonu temsil 
etmektedir. Anadolu Levhası’nın, sol yönlü DATF 
boyunca GB’ya ilerlemesinin ve Toros Kuşağı’nın 
direnmesinin, bu bölgesel kompresif stresin 
gelişimine neden olduğu söylenebilir. Bölgesel 
ölçekli bu makaslama zonunda çok sayıda, farklı 
uzunlukta, sık aralı, yanal atımlı faylar gelişmiş 
olup, birbirlerine kavuşup-ayrılan (anostomosing) 
bir harita örneği sergilerler. 

Üçgenin tepe kesimlerinde yanal atımlı 
fayların sıkışma bileşenleri çoğunluktadır. Güneye 
doğru gerilme bileşenleri göreceli olarak artış 
göstermektedir. Aladağ ve Kozan depremleri (Al, 
Kz, Fig 3) buna örnek olarak verilebilir. Adana-
İskenderun Havza Kompleksi’ni etkileyen BKB-
DGD gerilme bölgesine güneye doğru SSMZ’nu 
oluşturan fay demetleri yelpaze gibi yayılırlar. 

Defne Depremi (DF, Şekil3); Antakya 
Transform Fayı üzerinde gelişmiştir. Antakya 
Transform Fayı, Kıbrıs Yitim Zonu’nu Amik 
Depresyonu’na bağlayan bir transform faydır. 
Eğim atımlı ve sağ yönlü yanal atımlı pek çok 
faydan oluşan geniş bir zon (> 5km) halinde 
KD’dan GB ya doğru uzanır. Her iki atıma 
sahip fayların oluşumunda, bölgenin BKB-
DGD gerilmesinin ve Doğu Akdeniz Okyanus 
Litosferi’nin doğu sınırında Antakya Fay Zonu 
boyunca gerileme ve geriye dönmesinin (Şekil 
1A, 6) ortak rolü olduğu açıktır.

EXTENDED SUMMARY

The February 6, 2023, Kahramanmaraş 
earthquakes (Pazarcık Mw: 7.8; Nurdağ Mw: 6.6; 
Ekinözü Mw: 7.6) and subsequent aftershocks 
affected an area of approximately 200 km in 
diameter, causing severe damage and the loss of 
thousands of lives.

The earthquake zone in the central part 
of Southern Anatolia is where the Arabian, 
Anatolian, and Eastern Mediterranean plates 
converge (Figure 1). The driving force of 
deformation in this region is the northward 
movement of the Arabian Plate (Figures 1A and 
B). During the earlier stages of the northern 
advance, the Tethyan Ocean, located between 
the Arabian and northern plates, was eliminated 
during the Tertiary (Yılmaz, 1984; 1993; 2019; 
Yılmaz et al., 2023a). Following the consumption 
of the intervening ocean, the separating plates 
collided. Consequently, the Southeastern 
Anatolian Mountain Range (GADK, Figure 1A) 
began developing in the Late Miocene (Şengör & 
Yılmaz, 1981; Perinçek & Çemen, 1990; Jolivet & 
Facenna, 2000; Lei & Zhao, 2007; Yılmaz, 2017; 
2019; Çemen & Yılmaz, 2017; Govers & Fichtner, 
2016; Kaviani et al., 2018; Kounoudis et al., 
2020; Yılmaz, et al., 2023a; 2023b). The northern 
advance of the Arabian Plate continued after the 
collision. As a result, the GADK began to rise. 
The elevation of the East Anatolian High Plateau 
followed this (Yılmaz et al., 2023b). The North 
Anatolian Transform Fault and the East Anatolian 
Transform Fault (KATF and DATF, Figure 1A) 
formed during the Plio-Pleistocene when the N-S 
compression reached an excessive stage that could 
no longer be accommodated within the volume 
of eastern Anatolia (Yılmaz et al., 2023b and 
the references therein). The two transform faults 
adjoin in the Karlıova triple junction (KTJ, Figure 
1A). They define an independent tectonic entity: the 
Anatolian Plate, which has since been transferring 
parts of the stress by moving westward (McKenzie, 
1972; Şengör & Kidd, 1979). Along the DATF, 
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the escape is accommodated by a southwesterly 
motion, which causes compressional stress 
directed toward south-central Anatolia.

In the earthquake region and its vicinity, we 
distinguished six major active strike-slip faults (1-
6, Figures 3 and 5): 1. the East Anatolian Transform 
Fault (DATF), 2. the Dead Sea Transform Fault 
(ÖDTF), 3. the Antakya Transform Fault (AF), 4. 
the Sarız-Saimbeyli Mega Shear Zone (SSMZ), 5. 
the Border Faults of the Karasu Graben (KGSF), 
and 6. the faults of the Foreland Fold and Thrust 
Belt (ÖKSK). None extends as a single splay 
fault; they form broad (5-30 km) fault zones. The 
associated seismic activity is distributed over a 
wide belt (200 x 250 km).

The East Anatolian Transform Fault and 
the Dead Sea Transform Fault (1 and 2, Figures 
3 and 5) are plate boundaries; therefore, they 
have been the subject of many studies (Yılmaz, 
2025 and the references therein). The Antakya 
Transform Fault (3, Figures 3 and 5) extends 
from the Amik Depression (Figures 3 and 5) into 
the Mediterranean Sea. The Defne earthquake 
(February 20, 2023, Mw 6.4) occurred on the 
Antakya Transform Fault (Figure 5), which forms 
the southern boundary of the Asi Graben (AG, 
Figure 3), a narrow (< 4 km) and asymmetrical 
depression through which the Asi River flows. 
The Antakya Fault zone, more than 5 km wide, 
constitutes the tectonically active side of the Asi 
Graben. It comprises several fault branches with 
distinct morphological features (Figures 3 and 5). 
They exhibit significant strike-slip and dip-slip 
displacements. The Defne earthquake occurred 
on a northwest-dipping fault branch. The fault 
plane solution (KOERİ 2023a) shows a major dip-
slip and a minor left-lateral offset. The latter is 
insignificant compared to the predominantly right-
lateral displacement observed along the fault zone 
(Yılmaz, 2025).

The Antakya Fault extends east into the 
Amik Depression, where it meets the Dead Sea 
Transform Fault (Figure 5).

The Sarız-Saimbeyli Mega Shear Zone 
(SSMS) (4, Figure 5) is a 5 to 40 km wide 
triangular fault zone formed along the contact 
between the Southeast Anatolian Orogenic 
Belt (GADK) and the Taurus Range in the Plio-
Quaternary (Figure 4) (Yılmaz, 2017, 2020). The 
trend lines of the GADK in this region reveal that 
the main branches have been tightly folded around 
the vertical axes (Figure 4) (Yılmaz, 2017, 2025) 
due to the southwesterly-directed compression 
generated by the motion of the Anatolian Plate 
along the DATF and the resistance of the Taurus 
(Figure 4) (Yılmaz, 2025).

The SSMZ comprises several closely spaced 
short strike-slip faults that bound narrow blocks 
protruding southward from the triangle’s apex 
toward the Adana Plain (Figures 3, 4 and 5). 
They are commonly sinistral strike-slip faults 
that transfer compressive stress to the region 
extending along the WNW-ESE direction, causing 
the development of the Adana-İskenderun basin 
complex and the surrounding horsts (AIHK, Figure 
3). Therefore, the earthquakes are generated 
mainly by transpressive stress in the north, 
gradually changing to transtensional toward the 
south (Figures 4 and 6). (Dilek et al., 1990; Dilek 
& Flower, 2003; Dilek, 2006; Confal et al., 2018; 
Kaviani et al., 2018; Yılmaz, 2020) exemplified by 
the Sarız-Saimbeyli earthquake, which occurred 
close to the northern corner of the SSMZ, and the 
Kozan and Aladağ earthquakes in the south (Kz, 
Al, Figure 3) (Ünlügenç et al., 2023). Within the 
SSMZ are a few long faults, such as the Sarız and 
Saimbeyli, extending toward Central Anatolia (Sr, 
Sm, Figure3). 

The retreat and rollback of the northward-
subducting eastern Mediterranean oceanic 
lithosphere along the Cyprus Trench are considered 
responsible for the WNW-ESE-directed regional 
extension on the upper plate, which affects a vast 
region from the Taurus Mountains (Aladağlar) to 
the Karasu Graben (Figure1A).
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The Adana Plain (ADN, Figure3) is a young 
and complex basin developed after the Miocene. 
It is bounded by the faults forming the Adana 
Basin in the west and the İskenderun Basin in 
the east (Figures 3, 5, and 6). The NNE-SSW-
trending Kyrenia-Misis sea ridge and the Misis-
Andırın ridge along the northern extension on 
land separate the two basins (Figures 3, 5, and 6) 
(Yılmaz, 2021). Several long faults belonging to 
the SSMZ are observed to cut through the alluvial 
cover of the Adana Plain as single faults and 
extend to the Mediterranean (Figure 3).

The northern margin of the Arabian Plate 
is a wide (> 50 km) foreland fold and thrust 
belt (OKSK, Figure6). Oblique-slip faults with 
strike-slip and reverse-slip components sliced the 
overturned flanks of the foreland folds (Çemen 
et al., 1992; Yılmaz, 2017; 2019; Yiğitbaş & 
Yılmaz, 1996; Yılmaz et al., 2023 b). The fault-
bound blocks extend to the Kahramanmaraş 
earthquake regions (Figure 5). Ahırdağ Anticline 
and Kahramanmaraş Syncline (M, AH, Figure 
3) represent the northwestern members of the 
Foreland Fold and Thrust Belt. Oblique faults 
with left-lateral strike-slip and reverse-slip 
components, making an acute angle with the fold 
axis, cut the Ahırdağ Anticline obliquely (Yılmaz, 
1994, 2025).

Karasu Graben (Figure 5) is an N-S trending 
asymmetric depression extending along the Karasu 
Valley. The Amanos Horst borders the graben 
to the west (Figure 5). The faults separating the 
horst from the Karasu Graben commonly consist 
of normal faults located along the slope of the 
mountains (Figure 5). The dip-slip components 
are revealed by their concave map pattern (Figure 
5). Some minor (<100m) left-lateral strike-
slip components may also be identified by the 
morphological criteria, such as offset streams and 
linear ridges.

The E-W extensional tectonic regime, which 
has been deforming the region since the Pliocene, 

has caused the development of the Amanos Horst 
and the Karasu Graben boundary normal faults 
(Figs 5, 6). Several listric normal faults separate 
the Amanos Horsts from the İskenderun Basin in 
the west (Figure 5) (Yılmaz, 1984, 2020, 2021, 
2025).

A group of subparallel, short, commonly 
sinistral N-S striking faults forms the eastern 
boundary of the Karasu Graben (Figure 5) 
(Yılmaz, 1984; Rojay et al., 2001). They disperse 
into a 10–30 km wide belt. In the northern region, 
they intermixed with the faults of the Foreland 
Fold Thrust Belt and the branches of the East 
Anatolian Transform Fault. The outcrops along 
the graben boundaries show that they cut and 
offset each other (Figure 5).

Two tectonic parameters deform the 
Antakya and surrounding regions (Figure 6): 1 - 
Southward horizontal displacement: This motion 
may be viewed as the result of the rupture of the 
upper plate due to the southward migration of 
the Eastern Mediterranean oceanic lithosphere 
subducting under Anatolia (Piromallo & Morelli, 
2003; Portner et al., 2018; Çemen & Perinçek, 
1987; Pirazzoli et al., 1991; Dilek & Flower, 
2003; Boulton & Robertson, 2008; Blackwell et 
al., 2011, 2012; Duman et al., 2017; Yılmaz, 2020). 
The counterclockwise rotation of the Arabian 
Plate may enhance the southwesterly motion (Fig 
1A). 2 - The WNW-ESE extension (Figure 6). This 
force has generated the N-S trending normal faults 
that bound the Amanos Horst (Figure5). The two 
sets of faults with different trends may be observed 
in the Keldağ Dome area (Figure 5), where the 
NW-SE trending Samandağ Fault is cut by the NE-
SW trending branches of the Antakya Transform 
Fault and has been right laterally pushed into the 
Mediterranean Sea region (Figure 5). The WNW-
ESE-directed extension that generated the dip-
slip faults, on the other hand, has caused tectonic 
erosion of more than a 4 km thick rock sequence 
from the upthrown block of the Keldağ Dome 
(Yılmaz, 1984; 2020, 2021).
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The Pazarcık-Nurhak earthquakes are among 
the largest (Mw: 7.8 of the south-central Anatolian 
earthquakes that occurred in a tectonically 
complex region (Pz, Nr, Figures 2, 3 and 5) 
(Yılmaz, 1984; Över et al., 2002, 2004; Yılmaz, 
2020; Yılmaz et al., 2023b; Jia et al., 2023), where 
three fault zones with different trends converge 
(Figure5): 1- the Southern branch of the DATF, 
2- the N-S trending eastern margin faults of the 
Karasu Graben, and 3- the E-W trending fault 
set of the Foreland Fold-Thrust Belt. Around the 
boundaries of the Karasu Graben, these faults 
are observed to cut and displace one another. The 
distribution patterns of the aftershocks (Figure 
2) also suggest that the Pazarcık earthquakes 
occurring on the DATF reactivated the boundary 
faults of the Karasu Graben, causing short (> 4m) 
left-lateral displacements (Kürçer et al., 2023). 

The Ekinözü (Elbistan) earthquake occurred 
shortly after the Pazarcık earthquake and had 
nearly the same magnitude (Mw: 7.6) as the 
Pazarcık earthquake (Figure 2). The Ekinözü 
earthquake occurred on the Erkenek Fault (Ek, 
Figure 3), trending E-W in the west and deviating 
to NNE in the east, where it is known as the 
Malatya Fault (MF, Figure 3) (Akıncı et al., 2024) 
(MTA, 2023a ve b). The Malatya Fault extends 
northward (Figures 3 and 6) towards the Pülümür 
Fault, splaying off from the KATF (Yılmaz, 2025). 
The spatial relationships of these faults have not 
yet been clearly defined. 

The Sürgü Fault, splaying off from the DATF, 
lies along the E-W trend of the Erkenek Fault and 
can be traced continuously to the Kapıdere-Kullar 
area near the Erkenek Fault (Figure 3) (Yılmaz, 
2025 and the references therein). For this reason, 
these two faults were interpreted as the same fault 
and were named the Çardak-Sürgü Fault (Delph 
et al., 2024), stretching to the Çardak area in the 
west. However, the field data, supported by the 
seismic data derived from the Ekinözü earthquake, 
do not support this view. Although closely located, 
the Sürgü Fault did not suffer from the seismic 

activities recorded along the Erkenek Fault 
(Yılmaz, 2025). Furthermore, the aftershocks and 
surface ruptures established by the space images 
(i.e., CNRS/EOST and ESA/SAT data) follow the 
trend of the Erkenek-Malatya Fault, deviating 
north away from the Sürgü Fault (Yılmaz 2025 
and the references therein).

The Erkenek Fault terminates at the N-S 
trending faults of the Sarız-Saimbeyli Fault zone, 
the easternmost member of the SSMZ; thus, it does 
not extend further westward (Figure 3). A small 
gap separates the aftershocks of the Ekinözü 
and Sarız-Saimbeyli earthquakes (Figure 2). The 
former aligns east-west while the latter is oriented 
north-south.

Most of the tectonic units defined in Northern 
Cyprus and the Eastern Mediterranean can 
be traced to the lands in the north (Dilek et al., 
1990; Ünlügenç et al., 1991; Ünlügenç, 1993; 
Yılmaz & Gürer, 1996; Aksu et al., 2005, 2021; 
Dilek, 2006; Harrison et al., 2012; Ünlügenç & 
Akıncı, 2017; Robertson et al., 2004, 2012, 2013; 
Bilim et al., 2017; Yılmaz, 2020, 2021). The 
Antakya Transform Fault (AF, Figure 1A) is one 
of these structures. It can be traced continuously 
from the eastern end of the Cyprus Trench to the 
Amik Depression (Yılmaz, 2020) (Figures 1A 
and 3), where it meets the Dead Sea Transform 
Fault (Figure 5). The Antakya Fault may also be 
considered a transform fault because it connects 
the Cyprus Trench to the Dead Sea Fault, a plate 
boundary (Figure 5) (Tüysüz et al., 2013; Yılmaz, 
2020, 2025).

Since three transform faults meet and two 
plates converge in the south-central Anatolia 
(Figures 5 and 6), many locations of triple 
junctions have been proposed for this region 
(McKenzie, 1972; Dewey et al., 1973; Jackson 
& McKenzie, 1984; Gülen et al., 1987; Barka & 
Kandinsky-Cade, 1988; Karig & Kozlu, 1990; 
Westaway & Arger, 1996; Şengör, 1979; Şengör 
et al., 2003, 2019; Gülen et al., 1987; Karig & 
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Kozlu, 1990; Özeren & Holt, 2010; Masson et al., 
2010; Meghraoui et al., 2011; Arpat & Şaroğlu, 
1975; Rotstein & Bartov, 1989; Şaroğlu et al., 
1992; Kiratzi, 1993; Rojay et al., 2001; Över 
et al., 2004b; Duman & Emre, 2013; Reitman 
et al., 2023; Över et al., 2023; Ünlügenç et al., 
2023; Karabacak et al., 2023). Among these, 
three favored areas are a) the Kahramanmaraş 
depression, b) the tectonic depression within the 
Karasu Graben, located between the northern 
and southern branches of the East Anatolian 
Transform Fault (DATF), and c) the junction of 
the Sürgü Fault and the DATF (1, 2, and 3, Figure 
3). However, the data presented in the preceding 
paragraphs do not align with these areas as 
intracontinental triple junctions.

The Kahramanmaraş depression, the more 
favored hypothesis, views the northern edge 
of the basin as a plate boundary. The field data 
reveal the presence of several short oblique faults 
along the northern edge of the Kahramanmaraş 
depression. These strike-slip and reverse-slip 
components thrust the northerly located Ahırdağ 
anticline over the Kahramanmaraş depression 
(the Kahramanmaraş syncline) (Yılmaz, 2025). 

Among the models proposed for a triple 
junction, the Amik Depression may be a better 
candidate where the Antakya Transform Fault and 
the Dead Sea Transform Fault meet. The Amik 
Depression, bounded by these faults, extends 
southward and enlarges (AD; Figure 3) (Över & 
Ünlügenç, 1998; Över et al., 2002, 2004b; Masson 
et al., 2010; Meghraoui et al., 2011; Mahmud et 
al., 2012; Tüysüz et al., 2013; Yıldız et al., 2020; 
Cosca et al., 2021; Ünlügenç et al., 2023; Özkan 
et al., 2023; Yılmaz, 2025).
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