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On February 6, 2023 at 13:24, an earthquake with a moment magnitude of 7.6 (Mw) occurred 
on the left-lateral strike-slip Çardak Fault. This earthquake, which created a 105 km long surface 
rupture on the Çardak Fault, could be traced and mapped from Göksun district of Kahramanmaraş 
province to Bıçakçı in Doğanşehir district of Malatya province in the east. The surface rupture 
produced left-lateral offsets of up to 8 meters and vertical displacements of 3-5 meters, which 
reflect the character of the fault. Within the Çardak Fault zone, surface deformations such as 
lateral spreads, pull-apart basins, fault scarps, and mole tracks also developed. The surface 
rupture of the Çardak Fault was firstly detected by the General Directorate of Mapping (GGM) 
with aerial photographs and satellite images taken after the earthquake and then confirmed by 
field works conducted between February 14-20 and 26-27, 2023.  The geomorphologic traces 
of the fault were precisely measured and mapped from the ground with laser meters and from 
the air with unmanned aerial vehicles (UAVs). In addition, the data collected in the study were 
stored in the cloud environment as a geographic data service and made available to researchers 
with web-based maps (Cbskampus, 2023).

6 Şubat 2023 saat 13:24’te moment büyüklüğü 7.6 (Mw) olan Ekinözü depremi, sol yanal atımlı 
Çardak Fayı üzerinde gerçekleşmiştir. Çardak Fayı üzerinde 105 km uzunluğunda yüzey kırığı oluştu-
ran bu deprem, Kahramanmaraş ilinin Göksun ilçesinden doğuda Malatya ilinin Doğanşehir ilçesine 
bağlı Bıçakçı’ya kadar takip edilebilmiş ve haritalanmıştır. Deprem sonucunda oluşan yüzey kırığı 
üzerinde fayın karakterini yansıtan 8 metreye varan sol yanal ötelenmelerin yanı sıra 3-5 metre 
düşey atımların da geliştiği saptanmıştır. Çardak Fay Zonu içerisinde yüzey kırığı ile birlikte yanal 
yayılmalar, çek-ayır havzalar, fay diklikleri ve köstebek yapıları gibi yüzey deformasyonları da ge-
lişmiştir. Çardak Fayı’nın yüzey kırığı ilk olarak Harita Genel Müdürlüğü (HGM) tarafından deprem 
sonrası çekilen hava fotoğrafları ve uydu görüntüleri ile tespit edilmiş ve sonrasında 14-20 ve 26-27 
Şubat 2023 tarihleri arasında yapılan arazi çalışmaları ile teyit edilmiştir. Fayın jeomorfolojik izleri 
lazermetre yardımıyla yerden, insansız hava araçları (İHA) ile havadan hassas bir şekilde ölçülerek 
haritalandırılmıştır. Ayrıca çalışmada toplanan veriler coğrafi veri servisi olarak bulut ortamında 
depolanarak web tabanlı haritalar (Cbskampus, 2023) ile araştırmacıların kullanımına sunulmuştur.
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Extended Abstract
Introduction

According to Disaster and Emergency Management Presidency 
(AFAD) data, 7.7 (Mw) magnitude earthquake occurred near 
Pazarcık (Kahramanmaraş) on February 06, 2023 at 04:17 
national time. On the same day nine hours later the second 
earthquake with a magnitude of 7.6 (Mw) occurred near 
Ekinözü (Kahramanmaraş) at 13:24. The second earthquake 
occurred on the left lateral strike-slip Çardak Fault, one of the 
northern branch segments of the East Anatolian Fault Zone 
(EAFZ) (Figure 1). The last large earthquake produced by the 
fault segments which close to Elbistan was magnitude 6.8 in 
1544 (Ambraseys, 2009; Duman & Emre, 2013; Balkaya et all., 
2021).

The fact that the 7.6 (Mw) magnitude earthquake that occurred 
on the Çardak Fault created a 105 km long surface rupture is a 
remarkable issue in terms of tectonic geomorphology. In this 
study, it was aimed to measure the amount of surface rupture 
and surface offset of the earthquake, to investigate and map 
the deformations it created in its immediate vicinity.

The active tectonic field in the Eastern Mediterranean Basin is 
shaped by the collision between the Arabian and African Plates 
and the Eurasian Plate (Figure 1). Due to the faster northward 
movement of the Arabian Plate compared to the African Plate, 
crustal thickening and compression in Eastern Anatolia was 
more pronounced (Koçyiğit, 1984; Şengör & Yılmaz, 1981; 
Bozkurt, 2001; Barka et al., 1987). This compression regime, 
which was initially compensated by east-west oriented folds 
and thrusts in Eastern Anatolia, led to the development of 
lateral faulting in the Upper Miocene. Thus, Eastern Anatolia 
and Dead Sea Faults were formed. The Çardak Fault, which is 
the subject of this study, is the northern branch of the Eastern 
Anatolian Fault and is defined by Balkaya et al. (2021) as a 
seismically active, left-lateral strike-slip fault with a length of 
85 km extending roughly D-W between Göksun and Nurhak 
districts of Kahramanmaraş.

Method and Material

The data sources of the study consist of topography maps with 
scales of 1:25,000 and 1:5,000 and Digital Elevation Models 
(DEM) obtained from these maps, geological maps with a 
scale of 1:500,000, GPS and laser meter measurements, 
Satellite Images and maps produced as a result of field work. 
In addition, unmanned aerial vehicles (UAVs) were used to 
produce maps suitable for the purpose with elevation data 
with a sensitivity of less than 1 meter from orthophotos at key 
locations in the field.

The surface rupture of the Çardak Fault was first detected 
with aerial photographs and satellite images taken by the 
General Directorate of Mapping (HGM) after the earthquake 
and shared on https://atlas.harita.gov.tr and HGM Küre 
applications, and then confirmed by field works carried out 
between February 14-20 and 26-27, 2023. In addition, the data 
collected in the study were stored in the cloud environment as 
a geographic data service and made available to researchers 
with web-based maps.

Results and Discussion

On February 6, 2023, an earthquake of Mw 7.6 occurred near 
Ekinözü  setlement in Kahramanmaraş on the Çardak Fault. 
After the evaluations made on field observations and aerial 
photographs, it was determined that the whole of the Çardak 
Fault was ruptured because of the earthquake. In the section 
from sought of Göksun to Bıçakçı in the east, the surface 
rupture could be traced and mapped for 105 km. Additionally, 
the surface rupture caused by the Ekinözü earthquake can be 
traced discontinuously and independently from the Çardak 
Fault eastward to Bıçakçı and up to 35 km northeast of 
Doğanşehir through aerial photographs and satellite images. 

In the scope of the study it was determined that left lateral 
displacements of up to 8 meters, reflecting the character 
of the fault, as well as vertical displacements between 3-5 
meters developed on the surface rupture formed as a result 
of the earthquake. Along with the surface rupture, surface 
deformations such as lateral spreading, pull-apart basins and 
fault steepness have also developed within the Çardak Fault 
Zone.

While AFAD and Kandilli Observatory And Earthquake Research 
Institute (KOERI/KRDAE) show the epicenter near Ekinözü to 
the north of the fault, USGS shows a point just south of the 
Çardak fault. As a result of our observations in the field, at the 
point where the surface rupture was detected in the south 
of Aşağıiçmeler, surface ruptures with circular geometry were 
observed in addition to the parallel linear extension unlike 
the other regions. In addition, vertical displacement close 
to 5 meters on the slope were also observed. This complex 
geometric structure and intense fracture systems suggest that 
the epicenter of the earthquake may be in this part.

Within the scope of the study, the highest horizontal 
displacement was measured 2 km west of the epicenter 
of the earthquake in the south of Aşağıiçmeler (8 m). This 
value is larger than the horizontal displacements (6.5-7 m) 
generated by the first earthquake of Mw 7.7. In addition to 
the left lateral displacement on the surface rupture of the 
Çardak Fault, vertical displacements were also observed in 
some localities. These vertical displacement are shown in the 
form of uplift of the south block west of the epicenter, while 
the north block is uplifted east of the epicenter. This situation 
also shows that the east and west of Ekinözü are skewed in 
opposite directions.

In understanding the characteristics of faults, it is very 
important to identify and map the landforms formed by the 
fault while they are still fresh. In this study, the surface rupture 
of the Çardak Fault was mapped and the location of the fault’s 
rupture and termination was tried to be determined by field 
observations.  Our preliminary results indicate that the Çardak 
Fault is completely ruptured. 

1. Giriş

Afet ve Acil Durum Yönetimi Başkanlığı (AFAD) verilerine göre 
06 Şubat 2023 tarihinde ulusal saat ile 04:17’de Pazarcık (Kah-
ramanmaraş) yakınlarında merkez üssü 37,288K- 37,043D 
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ve odak derinliği 8,6 km olan 7.7 (Mw) büyüklüğünde dep-
rem meydana gelmiştir. Bu yıkıcı deprem ile aynı gün saat 
13:24’te ise Ekinözü (Kahramanmaraş) yakınlarında merkez 
üssü 38,089 K- 37,239 D, odak derinliği 7,0 km olan 7.6 (Mw) 
büyüklüğünde ikinci bir deprem meydana gelmiştir. 7.6 (Mw) 
büyüklüğündeki ikinci deprem sol yanal atımlı Çardak Fayı 
üzerinde gerçekleşmiştir (Şekil 1). Elbistan’da deprem üreten 
fay segmentlerinin en son ürettiği büyük deprem 1544’te 6.8 
büyüklüğündedir (Ambraseys, 2009; Duman & Emre, 2013; 
Balkaya vd., 2021). Bu depremin Elbistan’da büyük bir yıkıma 
yol açtığı ve artçıların 6 ay devam ettiği belirtilmektedir (Amb-
raseys, 1989). Buradan hareketle bu yörenin büyük depremler 
açısından yaklaşık 480 yıllık bir suskunluğu olduğu anlaşılmak-
tadır. 06 Şubat 2023 tarihindeki bu iki depremin ana şoku, 
24.03.2023 tarihine kadar Mw 6 üzerinde 2, Mw 5 ve üzerinde 
ise 47 deprem olmak üzere toplamda 19.000 üzerinde artçı 
deprem yaratmıştır. Ana depremler ve artçıları 10 ilimizde can, 
mal ve doğal kaynak kayıplarına neden olmuştur. İlk depremin 
gerçekleştiği Doğu Anadolu Fay Zonu’nun Karasu, Pazarcık ve 
Erkenek segmentlerinde Karabacak vd. (2023) tarafından elde 
edilen ön sonuçlara göre yüzey kırığı uzunluğu 270 ± 10 km 
tespit edilmiştir. Yine aynı çalışmada sol yanal doğrultu atım-
lı faylanma sonucunda maksimum yatay yer değiştirme 7.30 
m ve ortalama yer değiştirme 3.00 m ölçülmüştür (Karabacak 
vd., 2023).

Wells ve Coppersmith (1994) tarafından 7.6 büyüklüğündeki 
bir depremin en az 70 km uzunluğunda bir yüzey kırığı oluştur-
ması gerektiği belirtilmiştir. Çardak Fayı üzerinde de meydana 
gelen 7.6 (Mw) büyüklüğündeki depremin 105 km uzunluğun-
da bir yüzey kırığı oluşturması tektonik jeomorfoloji açısından 
dikkate değer bir konu olup, bu çalışmada depremin yüzey 

kırığı ve yüzey atım miktarlarının ölçülmesi, yakın çevrede 
oluşturduğu deformasyonların araştırılması ve haritalanması 
hedeflenmiştir.  

Depreme neden olan faylar mikro ve/veya makro morfoloji-
ler oluştururlar. Özellikle tektonik hareketler sonucunda olu-
şan küçük boyutlardaki (mikro) yer şekilleri erozyonal süreç-
ler ve antropojenik etkilerle hızlı bir şekilde aşınmakta ya da 
tamamen kaybolmaktadır. Bu nedenle fayların karakteristik 
özelliklerinin anlaşılmasında fayın oluşturduğu yer şekillerinin 
henüz tazeliğini korurken tespit edilmesi ve haritalandırılması 
önemlidir. Bu kapsamda depremin ardından (i) yüzey kırığının 
haritalanması, (ii) atım miktarlarının yerinde ölçülmesi, (iii) 
fay geometrisine bağlı oluşan şekillerin değerlendirilebilmesi 
amacıyla arazi çalışması ve analizlere gereksinim duyulmuştur. 
Bu amaçla 14-20 ve 26-27 Şubat 2023 tarihleri arasında ikin-
ci depremin gerçekleştiği Çardak Fayı üzerindeki Göksun-Eki-
nözü-Nurhak bölgelerinde deprem sonrasına tarihlendirilmiş 
olan uzaktan algılama verileri ile belirlenen alanlara arazi ça-
lışmaları düzenlenerek jeomorfolojik gözlemler, ölçümler ve 
haritalamalar yapılmıştır.

2. Tektonik Yapı

Doğu Akdeniz Havzası’ndaki aktif tektonik saha, Arabistan-Af-
rika levhaları ile Avrasya levhası arasındaki çarpışma ile şekil-
lenmektedir (Şekil 1). Arabistan levhasının Afrika levhasına 
göre daha hızlı kuzeye hareketi nedeniyle Doğu Anadolu’daki 
kabuk kalınlaşması ve sıkışma daha belirgin gerçekleşmiştir  
(Koçyiğit, 1984; Şengör & Yılmaz, 1981; Bozkurt, 2001; Barka 
vd., 1987). Bu kalınlaşma ve sıkışma hareketi yaklaşık 12 Mil-
yon yıl önce başlamıştır (Şengör, Görür & Şaroğlu 1985; Dewey 

Şekil 1. Türkiye ve yakın civarındaki tektonik levhalar ile Doğu Anadolu Fay Zonu’nu oluşturan diri faylar (Maden Tetik ve Arama (MTA), Emre vd., 2013) ve 6 
Şubat - 24 Mart 2023 arasındaki artçı depremlerin dağılımı (AFAD, 2023).
Figure 1. Tectonic plates in and around Turkey and active faults forming the Eastern Anatolia Fault (General Directorate of Mineral Research And Exploration 
(MTA), Emre et al. 2013) and the distribution of aftershocks between February 6 and March 24, 2023 (AFAD, 2023).
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vd., 1986). Nitekim Avrasya ve Arap Plakalarının çarpışması ile 
Doğu Anadolu Fay sisteminin oluşum zamanı, Bitlis-Zargos 
bindirme zonundan ilk kez elde edilen apatit fizyon iz 
yaşlarına göre 18 ile 13 Milyon yılları arasına işaret 
etmektedir (okay vd. 2010).

Doğu Anadolu’da önceleri doğu-batı eksenli kıvrım ve bindir-
melerle telafi edilen bu sıkışma rejimi Üst Miyosen ile birlikte 
yanal atımlı faylanmaların gelişmesine neden olmuştur. Böy-
lece Doğu Anadolu ve Ölü Deniz Fayları oluşmuştur. Ölü Deniz 
Fayı, Kızıldeniz-Akabe Körfezi’nden başlayan ve kuzeyde Tür-
koğlu’nda Doğu Anadolu Fayı ile kesişen bir tektonik 
yapıdır (Yurtmen vd., 2002).

Allen (1969) tarafından adlandırılan Doğu Anadolu Fay Zonu 
(DAFZ) ise ilk olarak Arpat ve Şaroğlu (1972) tarafından hari-
talanmıştır.  Över vd. (2004)’e göre DAFZ, Kuzey Anadolu Fay 
Zonu ile birleştiği Karlıova üçlü kavşağından güneybatıya doğ-
ru yaklaşık 600 km boyunca Ölü Deniz Fay Zonu (ÖDFZ) ile 
birleştiği Antakya yakınlarındaki Kahramanmaraş üçlü kavşa-
ğına kadar uzanır. DAFZ’nin kuzey kolu Sürgü, Çardak, Savrun, 
Çokak ve Toprakkale segmentlerinden ve güney kolu Gölbaşı, 
Amanos segmentleri ile Engizek Fay Zonu, Kahramanmaraş 
Fay Zonu ve ÖDFZ’nun Narlı segmentlerinden oluşmaktadır 
(Palutluoğlu & Şaşmaz, 2017).

Bu çalışmaya konu olan Çardak Fayı,  Doğu Anadolu Fayı’nın 
kuzey kolu olup Balkaya vd. (2021) tarafından Kahramanma-
raş’ın Göksun ilçesi ile Nurhak ilçeleri arasında kabaca D-B 
uzanan 85 km uzunluğunda sismik olarak aktif, sol yanal atım-
lı bir fay olarak tanımlanmaktadır (Şekil 1). Duman ve Emre 
(2013) Çardak Fayı’na bağlı Barış ve Gözpınarı arasındaki geniş 
alüvyon yelpazelere gömülmüş nehirlerin kümülatif olarak sol 
yanal ötelenme miktarlarının 100 ile 135 m arasında değiştiği 
belirtilmektedir.

Çardak Fayı’nın da parçası olduğu Doğu Anadolu Fay Zonu 20. 
yy’da 19. yy’la nazaran depremsellik aktivitesi açısından nis-
peten daha durgun bir periyod geçirmiştir (Ambraseys 1989; 
Nalbant vd., 2002). Bulut vd. (2012) çalışmalarında DAFZ’nin 
uzun yıllardır büyük deprem üretmeme potansiyelini yani sis-
mik durgunluğunu, fayın kilitli olmasıyla açıklamışlardır. Fay 
boyunca görülen DAFZ’nin mikro ve orta büyüklükteki dep-
remlerinin birkaç gün içerisinde ana faydan bitişik fay segmen-
tine sistematik olarak transfer edildiğini, fayın ana ve tali kol-
ları arasında etkileşimin varlığı şeklinde önermişlerdir. Yapılan 
çalışmalarda DAFZ boyunca mevcut kayma hızlarının GPS ve 
jeolojik bulgulara göre 6-10 cm olarak tespit edilmiştir (Tay-
maz vd., 1991; McClusky vd., 2000; McKenzie, 1972; Örgülü 
vd., 2003; Reilinger vd., 2006; Şaroğlu vd.,1992).

3. Doğrultu Atımlı Faylar ve Oluşturduğu Jeomorfolojik Şe-
killer

Çalışmaya konu olan Çardak Fayı, sol yanal atımlı bir fay olup 
doğrultu atımlı faylarda görülen yüzey şekillerinin birçoğunun 
arazide gözlemlenebildiği tektonik jeomorfoloji bakımından 
laboratuvar niteliğinde bir sahadır. Doğrultu atımlı faylar mak-
simum basınç gerilmelerinin yatay olduğu ve yatay yönelimli 
deviatorik çekme gerilmesinin bulunduğu yerlerde gelişme 
eğilimi göstermektedir (Anderson & Burbank 2011). Bu yapı 

temel olarak gerilmenin yatay/yataya yakın ve paralel olduğu, 
ancak birbirine zıt yönlerde hareket eden iki kabuk bloğunun 
olduğu kesimlerde görülmektedir (Sylvester, 1988). Bu fayla-
rın zaman içerisindeki aktiviteleri neticesinde önemli büyük-
lüklerde depremler ortaya çıkabilmektedir. Buna bağlı olarak 
ise depremler ve/veya sismik aktiviteler önemli jeomorfolojik 
şekillerin gelişimine neden olabilmektedir (Şekil 2). Doğrultu 
atımlı fayların sismik etkinliğinin en belirgin özelliği veya ya-
kın zamanda aktif olan doğrultu atımlı faylar üzerinde gelişen 
jeomorfolojik yapılar yapısal ve topoğrafik doğrusallıkları-
dır (Noble, 1927; Willis, 1937; Biq, 1959; Allen, 1962, 1965). 
Doğrultu atımlı fayların aktif nitelikli önemli örneklerini Kuzey 
Amerika’nın batı kıyılarındaki San Andreas, Kuzey Anadolu ve 
Doğu Anadolu fayları oluşturmaktadır. Bu fay hatları boyunca 
gelişen topoğrafik doğrusallıklar boyunca akarsular, doğrusal 
vadiler oluşabilmektedir (Braun & Sambridge, 1997). Bu geli-
şen doğrusal hatların kenar kısımlarında ortaya çıkan gerilme 
çatlakları ve kabarmalar neticesinde uygun topoğrafik boş-
luklar boyunca fay gölleri (sag pond), (Steinbrugge vd., 1960; 
Rogers & Nason, 1971; Zhang vd., 1986, 1987), basınç sırtla-
rı (pressure ridge) (Gilbert, 1907; Lawson vd., 1908; Noble, 
1927; Davis, 1927; Wallace, 1949), “rift” şekilli kapalı çökün-
tüler (Gilbert, 1907; Fairbanks, 1907; Anderson & Burbank, 
2011), fay boyunca çukurlar ve toprak yapısında deformasyon-
lar (Fairbanks, 1907; Allen vd., 1960; Vedder & Wallace, 1970; 
Wallace, 1976; Sylvester, 1988), fay düşey bileşene sahip ise 
fay dikliği (fault scarp) veya fay façetaları ve bunların çevre-
sinde su kaynakları (springs) meydana gelebilmektedir(Şekil 
2). Tüm bu jeomorfolojik özellikler, fayların tanımlanmasında 
ve tarihlendirilmesinde önemli bir rol oynamaktadır (Higgins, 
1961; Allen, 1962, 1965; Wallace, 1976; Patterson, 1979; Pelt-
zer vd, 1988; Anderson & Burbank, 2011).

Şekil 2. Doğrultu atımlı faylarda gelişen temel jeomorfolojik şekiller (Ander-
son & Burbank, 2011’den düzenlenerek). 
Figure 2. Main geomorphologic features developed on strike-slip faults (modi-
fied from Anderson & Burbank, 2011).

4. Yöntem

Çalışmanın veri kaynaklarını, 1:25.000 ve 1:5.000 ölçekli to-
pografya haritaları ve bu haritalardan elde edilen Sayısal Yük-
selti Modelleri (SYM/ DEM), 1:500,000 ölçekli jeoloji harita-
ları, GPS ve lazermetre ölçümleri,  Uydu Görüntüleri ve arazi 
çalışmaları sonucunda üretilen haritalar oluşturmaktadır. Ay-
rıca insansız hava araçları (İHA) ile sahanın anahtar yerlerinde 
ortofotolardan 1 metrenin altında hassasiyete sahip yükselti 
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verisi ile amaca uygun haritalar üretilmiştir.

Çardak Fayı’nın yüzey kırığı ilk olarak Harita Genel Müdürlü-
ğü (HGM) tarafından deprem sonrası çekilen ve https://atlas.
harita.gov.tr ve HGM Küre uygulamalarında paylaşılan hava 
fotoğrafları ve uydu görüntüleri ile tespit edilmiş ve sonrasın-
da 14-20 ve 26-27 Şubat 2023 tarihleri arasında yapılan arazi 
çalışmaları ile teyit edilmiştir (Şekil 3). Özellikle doğrultu atımlı 
Çardak Fayı’nın jeomorfolojik izleri lazermetre yardımıyla yer-
den, insansız hava araçları (İHA) ile havadan hassas bir şekilde 
ölçülerek haritalandırılmıştır. Arazi çalışmalarında İHA’lar ara-
ziyi farklı açılardan fotoğraflamakta kullanıldığı gibi anahtar 
lokalitelerde elde edilen ortofotolar ile yüksek çözünürlüklü 
Sayısal Yükselti Modelleri (SYM) üretilmesine de olanak sağ-
lamıştır. Bir metrenin altında (20-30 cm) çözünürlük sunması 
ve SYM üretimini mümkün kılması ile yüzey kırıkları hassas 
bir şekilde haritalandırılabilmiştir (Şekil 3). Bu kapsamda 2.5 
km2’lik alanın SYM verisi üretilerek, yüzey kırığına ait 9 farklı 
lokalitede analizler gerçekleştirilmiştir. Arazi çalışmaları sıra-
sında ulaşılması zor olan lokaliteler için bu yüksek çözünürlük-
lü SYM üzerinden yanal ötelenme miktarları ölçüldüğü gibi dü-
şey atım ölçümleri için de topoğrafik profiller oluşturulmuştur.

Çalışma kapsamında Çardak Fayı’nın yüzey kırığı üzerindeki 
yanal ve dikey atım miktarlarında hata payları da eklenmiştir. 
Hata paylarının hesaplanmasında lazermetre ile arazide yapı-
lan ölçümler için ±0.2m, İHA ile edilde edilen ortofotolardan 
üretilen sayısal yükseklik modellerinden yapılan ölçümlerde 
±0.5m ve HGM ortofotoğraflarından yapılan ölçümlerde ise 
±1m hata payları eklenmiştir. Lazermetre ölçümleri oldukça 
hassas olup maksimum ±1,5mm hata payı ile ölçüm yapmak-
tadır. Fakat arazide atımın başlangıç ve bitim noktaların mm 
hasiyetinde belirlenmesinin zor olması nedeniyle 20cm hata 
payının makul olacağı düşünülmüştür.  İHA ile edilde edilen sa-
yısal yükseklik modellerinde ise 25cm yersel çözünürlükte veri 
üretilmiştir. Bu nedenle İHA verilerinden elde edilen ölçümler 
için 50 cm hata payı verilmiştir. HGM ortofotoğrafları için ise 1 
m hata payı verilmiştir. 

Arazi çalışması sırasında veri toplama süreci ve örnek lokas-

yonlar saha çalışması öncesinde hazırlanan web tabanlı hari-
talar yardımı ile yapılmıştır. Veri toplamaya yönelik web hari-
taları, mobil cihazlar ile çalışanların sahada veri toplamasına 
ve incelemeler yapmasında önemli kolaylıklar sağlamıştır. İlgili 
web haritalarının arazide kullanımı için ArcGIS Online platfor-
munun bir hizmeti olan ArcGIS Field Maps kullanılmıştır. Arc-
GIS Field Maps Esri (2023a) tarafından geliştirilen ve Android, 
iOS ve Windows platformları için kullanılabilen bir mobil hari-
talama uygulamasıdır. Bu uygulama, sahada çevrimdışı ve çev-
rimiçi operasyonlara olanak tanıyarak, GPS uydularını kullana-
rak veya yalnızca haritadan elle veri girerek haritalama olanağı 
sunar (Nowak vd., 2020).

Çalışmada toplanan veriler coğrafi veri servisi olarak bulut or-
tamında depolanarak araştırmacıların kullanımına sunulması 
hedeflenmiştir. Günümüzde geleneksel masaüstü CBS uygula-
maları birçok kullanıcının coğrafi bilgi ve mekânsal veri işleme 
ihtiyaçlarını karşılamada yetersizdir. Çünkü CBS yazılımı bilgi-
sayara kurulur ve veriler bu bilgisayarda depolanır (Bandibas 
& Takarada, 2019). Bulut bilişimin gelişimi ile birlikte güçlenen 
Web CBS araçları ise verilerin internet ortamında depolanması-
na, web ve mobil uygulamalar ile son kullanıcıya ulaştırılmasına 
imkân sağlamaktadır. Çalışma kapsamında arazi çalışması göz-
lem noktaları, yüzey kırıkları ve fay atımları Web Feature Ser-
vice (WFS) olarak ArcGIS Online ortamına aktarılmıştır. ArcGIS 
Online, internet erişimi olan herhangi bir cihazdan erişilebilen, 
interaktif web haritaları ile web-mobil uygulamalar oluşturma-
ya olanak tanıyan bulut tabanlı bir servistir (SaaS).(Esri 2023 
b).  WFS ise meksansal verilerin sorgulanabildiği ve güncellene-
bildiği vektör verileri veya meta verileri web üzerinden paylaş-
mak için kullanılan bir protokoldür. WFS’lerin yayınlanmasının 
ardından web uygulaması için gerekli olan web haritası oluş-
turulmuştur. Son olarak, web uygulaması ilgili web haritasının 
eklenmesi, kullanıcı arayüzünün, parametrelerin ve araçların 
ayarlanmasıyla Web AppBuilder üzerinde geliştirilmiştir.

5. Bulgular

6 Şubat 2023 tarihinde Kahramanmaraş’ta gerçekleşen ikinci 
deprem Ekinözü ilçesi yakınlarında 13:24’te ve Mw 7.6 büyük-

Şekil 3. Yüzey kırığının haritalamasında kullanılan veriler: Deprem öncesi (A) ve sonrası (B) HGM tarafından çekilen hava fotoğrafları ile Göktürk 2’ ye ait uydu 
görüntüleri (C). İHA ile elde edilen ortofotolar (D) ve bu ortofotolardan üretilen yüksek çözünürlüklü gölgelendirme (E) haritaları (hillshade) ile İHA ile yüzey 
kırığının oblik fotoğrafları (F).
Figure 3. Data used for mapping the surface rupture: Aerial photographs taken by HGM before (A) and after (B) the earthquake and satellite images of Göktürk 
2 (C). Orthophotos obtained by UAV (D) and high resolution hillshade maps (hillshade) produced from these orthophotos (E) and oblique photographs of the 
surface rupture by UAV (F).



Bayrakdar vd. / Türk Coğrafya Dergisi 83 (2023) 7-2212

lüğünde Çardak Fayı üzerinde gerçekleşmiştir. Arazi gözlemleri 
ve hava fotoğrafları üzerinde yapılan değerlendirmeler son-
rasında Çardak Fayı’nın tamamının kırıldığı tespit edilmiştir. 
Göksun’un güneyinden doğuda Bıçakçı’ya kadar olan kesimde 
yüzey kırığı 105 km kadar takip edilebilmiş ve haritalanmıştır 
(Şekil 4). Yine Ekinözü depreminin oluşturduğu yüzey kırığı Bı-
çakçı’nın doğusunda Çardak Fayı’ndan bağımsız olarak kesinti-
ler halinde Doğanşehir’in kuzeydoğusuna 35 km kadar da hava 
fotoğrafları ve uydu görüntülerinden takip edilebilmektedir. 

Çardak Fayı kabaca doğu – batı doğrultusunda uzanmakta 
olup doğuda Bıçakçı yakınlarında 1100 metrelerde Tatlar Ça-
yı’nı 10 km kadar ötelemiştir. Batıya doğru ise Nurhak Dağı’nın 
(3081m) güney eteklerinden geçerek 23 km uzunluğundaki 
tektonik hat boyunca Ceyhan Nehri’ne kadar uzanmaktadır. 
Fay bu kısımda Ceyhan Nehri’ni 12 km kadar öteleyerek batıya 
doğru tektonik bir sırt boyunca devam eder. Fay hattı, daha 
batıda Çardak köyünün güneyinden güneybatıya Berit Dağı’nın 
(3027m) kuzey yamacında fay diklikleri oluşturarak Göksun 
Ovasına (1330 m) kadar 36 km boyunca devam edip sonlan-
maktadır (Şekil 4).

Çardak Fayı doğuda büyük ölçüde Paleozoyik metamorfiklerin 
içerisinde ilerlerken; Ekinözü batısından sonra Mezozoik ofiyo-
litleri ve Eosen volkanitleri ile güney bloktaki Paleozoyik meta-
morfiklerin sınırını veya diğer bir deyişle dokanağını oluşturarak 
Göksun Ovası’ndaki ayrışmamış Kuvaterner birimlerinin içerisin-
de sonlanmaktadır (Şekil 5, MTA 1/500 binlik jeoloji haritaları).

5.1. Çardak Fayı’nın Yüzey Kırığı

Ekinözü depremi sonucunda oluşan Çardak Fayı’nın yüzey kı-
rığı, arazi gözlemleri ve hava fotoğrafları yardımıyla depremin 
merkez üssü olan Ekinözü’den batıya Göksun’a kadar ve Eki-
nözü’nden doğuya Bıçakçı Mahallesi doğusuna kadar 105 km 
uzunlukta tespit edilmiş ve haritalanmıştır (Şekil 4, 6).

5.1.1. Yüzey kırığının merkez üssünden batıya doğru olan kesimi

Yüzey kırığı depremin merkez üssü olan Ekinözü, İçmeler mev-
kii güneyinden batıya doğru Kandil Baraj Gölü’nün doğusuna 
kadar aynı istikamette yer alan tektonik sırt boyunca 5 km ka-
dar tek hat olarak takip edilir. Bu hat üzerinde Aşığıiçme güne-
yinde yaptığımız arazi gözlemleri sonucunda 8±0.2 metrelik sol 
yanal atım belirlendiği gibi güney blokta en fazla 3±0.2 m’lik 
düşey atımlar da tespit edilmiştir (Şekil 6-B, Şekil 7-A, C, D). 
8±0.2 metrelik yanal atım fay üzerinde tespit edilen en yüksek 
sol yanal atımdır. Bu kesimde aynı zon boyunca 1 km uzunlu-
ğunda bir hat üzerinde İHA ile elde ettiğimiz verilerde ise 6 tar-
la sınırı ve 1 yol üzerinde 5-8±0.5 m arasında sol yanal atımlar 
da tespit edilmiştir. Ayrıca yüzey kırığının sıçrama yaptığı bir 
bölgede mikro çek ayır depresyonu gözlenmiştir (Şekil 7-B). 
Kandil Baraj Gölü’nün batısında yine tek bir hat halinde batıya 
devam eden yüzey kırığı, 6.5 km kadar KKB-GGD istikametin-
de uzun sırt mevkiinde genel olarak sırtı takip ederek Tepebaşı 
doğusuna kadar gözlemlenmektedir. Uzun sırt üzerinde hava 
fotoğraflarından yapılan ölçümler sonucunda 5±1 metrelik sol 
yanal atım tespit edilmiştir. Tepebaşı doğusundan batıya 1 km 
uzunluğunda takriben 400 metre genişliğinde deformasyon 

Şekil 4. Çardak Fayı ve yakın çevresinin topografik özellikleri ile Ekinözü depreminin merkez üssü ve odak mekanizması çözümü (USGS 2023, Mart 1). 
Şekil 4. Topographic features of the Çardak Fault and its vicinity and the epicenter with focal mechanism of the Ekinözü earthquake (USGS 2023, March 
1).

Şekil 5. Çardak Fayı’nın 12 km’lik zon boyunca jeolojik özellikleri (MTA, 1/500 binlik jeoloji haritalarından faydalanılarak hazırlanmıştır).
Figure 5. Geologic features of the Çardak Fault along the 12 km zone (prepared by utilizing MTA, 1/500 thousand geological maps).
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zonu oluşturan yüzey kırığı Karadut doğusunda Yaralı Dere va-
disini keserek tek bir hat halinde uzanış gösterir (Şekil 6-B).

Yüzey kırığının batıya doğru devamında Köyobası’nda defor-
masyon zonu biraz genişleyip, birbirine paralel iki yüzey kırığı 
gözlemlenmiş ve bu bölgedeki deformasyonlar İHA ile hassas 
bir şekilde haritalandırılmaya çalışılmıştır (Şekil 8). Köyobası’n-
dan Ericek güneydoğusuna kadar yüzey kırığı dar bir deformas-
yon zonu halinde devam etmektedir. Bu kısımda Köyobası’nda 
İHA verilerinden 6±0.5 metre, Ericek de hava fotoğrafından 
5±1 metre kadar sol yanal atımlar tespit edilmiştir (Şekil 6-A).

Ekinözü depreminin yüzey kırığı, Ericek güneydoğusundan 
itibaren batıya doğru deformasyon zonu genişlemiş bir şekil-
de tek bir yüzey kırığından çok kesintili, birbirine paralel ve 
genişliği 1 km’yi bulan bir zon halinde takriben 13 km Fındık 
doğusuna kadar uzanmaktadır (Şekil 9). Fındık güneyinde de 
hava fotoğraflarından yollar üzerinde 5±1 metrelik atım belir-
lenmiştir (Şekil 6-A).

Yüzey kırığı Fındık güneyinden güneybatıya doğru MTA’nın diri 
fay haritasına paralel ve fayın önceki morfolojisine büyük ölçü-
de uyumlu tek bir hat boyunca Karaahmet Mahallesine kadar 
takip edilmektedir. Bu hatta Kalesalyan Mahallesi’ndeki arazi 
gözlemleri ve İHA ile elde edilen verilerden 4.5±0.5 metre (Şe-
kil 10) ve Saraycık da ise hava fotoğraflarında 2.5±1  metre sol 
yanal atımlar tespit edilmiştir (Şekil 11).

Karaahmet Mahallesi güneybatısına kadar takip edilebilen 
yüzey kırığı batıda Göksun Ovası içerisinde devam eder. Ova 
içerisinde yüzey kırığı belirgin atımlar yaratmaz ve düşük oran-
da deformasyonlar gözlenir (Şekil 12).  Ova tabanı içerisinde 
birkaç noktada su kanallarını tahrip eden yüzey kırığı batıya 
doğru Göksun-Kahramanmaraş karayolunu keserek, Göksun 
güneyinde sönümlenir. Göksun Ovası içerisindeki bu kısım 
MTA’nın diri fay haritasında haritalandırılmamıştır (Şekil 4, 6).

Şekil 6. Çardak Fayı’nın yüzey kırığının batı (A) merkezi (B) ve doğu (C) kesimi.
Figure 6. West (A) center (B) and east (C) section of the surface rupture of the Çardak Fault.
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Şekil 7. Depremin merkez üssü olan Ekinözü’nün batısında Aşığıiçme köyünün 2 km güneyinde yüzey kırığının SYM (A) ve bu hatta fay üzerindeki çek-ayır (B), 
güney blokta 2±0.2 metreyi bulan düşey atımlar (C) ve 8±0.2 m sol yanal atım (D).
Figure 7. DEM of the surface rupture 2 km south of Aşığıiçme village west of Ekinözü, the epicenter of the earthquake (A) and the pull-apart on the fault on this 
line (B), vertical displacements up to 2±0.2 m in the southern block (C) and 8±0.2 m left lateral displacements (D).

Şekil 8. Köyobası’nda önce birbirine paralel devam edip sonra birleşen iki yüzey kırığının İHA ile elde edilen SYM (A) ve ortofotosu (B).
Figure 8. UAV-derived DEM (A) and orthophoto (B) of two surface rupture that first run parallel to each other and then merge in Köyobası.

Şekil 9. Ericek’in güneyinde yüzey kırığı birbirine paralel ve genişliği 1 km’yi bulan bir deformasyon zonu halinde devam etmektedir.
Figure 9. South of Ericek, the surface rupture continues parallel to each other as a deformation zone up to 1 km in width.
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5.1.2. Yüzey kırığının merkez üssünden doğuya doğru olan ke-
simi

İçmeler güneyi ile Tepeoba kuzeyi arasındaki kısımda yüzey kı-
rığı doğuya doğru 4 km uzunluğunda 600 metre genişliğinde 
deformasyon zonu yaratmaktadır. Bu kısımda yüzey kırığı sık 
sık sıçramalar yaratarak ve çek ayır depresyonları oluşturarak 
devam eder (Şekil 13). Yine İçmeler doğusunda bu zonun ku-
zey sınırında anakayanın eğimli yamacı üzerinde 5±1 metreye 
yakın düşey atımlar gözlemlenmiştir.

Tepeoba’nın doğusunda yüzey kırığı, Barış Mahallesine kadar 
takriben 10 km’lik tek bir hat boyunca izlenebilmektedir (Şe-
kil 6-B). Tepeoba kuzeyi ile Gözobası arasında faya parelel 3 
km uzanan tektonik sırtın kuzeyinden devam eden yüzey kırığı 
Gözobası yakınlarında 250 m uzunluğunda 10 m genişliğinde 
ve 2 metre derinliğinde çöküntü alanı oluşturmuştur (Şekil 14-
A). Gözpınar’dan doğuya doğru Değirmenkaya Mahallesinin 
içinden geçen yüzey kırığı bu kesimde yer yer bahçe çitlerinde 
arazi gözlemleri sonucunda 5.6±0.2 metrelik sol yanal atımlar 
yaratarak devam ettiği gözlemlenmiştir (Şekil 14 B-C-D).

Şekil 10. İHA ve arazi gözlemleri ile elde edilen verilerden 4.5±0.5 metrelik atım (A) ve Kalesalyan Mahallesi’ndeki arazi gözlemleri (B).
Şekil 10. 4.5±0.5 meter horizontal displacement from the data obtained by UAV and fieldwork (A) and field observations in Kalesalyan Neighborhood (B).

Şekil 11. Saraycık güneyinde arazide gözlemlenen 2.5±1 metrelik atım (A) ile yüzey kırığının Karaahmet güneyinde Göksun Ovasına girdiği kısım (B).
Şekil 11. The 2.5±1 meter horizontal displacement observed in the field south of Saraycık (A) and the part where the surface rupture enters the Goksun Plain 
south of Karaahmet (B).

Şekil 12. Göksun güneyinde yüzey kırığının sönümlendiği son kısım (A) ve Göksun Ovası’nda doğuya devamı (B).
Figure 12. The last part of the surface rupture observed south of Göksun (A) and its continuation to the east in Göksun Plain (B).
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Barış Mahallesi doğusunda yüzey kırığı Nurhak’a kadar KKB-GGD 
doğrultusunda uzanmakta olup Nurhak batısı Sarıtaş mevkiine 
kadar anakaya ve birikinti yelpazelerini deforme ederek uzan-
maktadır (Şekil 6-B). Yüzey kırığının bu kesiminde Barış Mahal-
lesinde 6.2±0.2  metre (Şekil 15), daha doğuda Aliefendi mev-

kiinde ise 7.6±0.2  metrelik sol yanal atım (Şekil 16) hem arazi 
gözlemleri hem de İHA ile elde edilen SYM’den tespit edilmiştir.

Çardak Fayı’nın yüzey kırığı, Nurhak doğusunda doğu-batı doğ-
rultulu olarak Bıçakçı’ya kadar yer yer birbirine paralel yüzey 

Şekil 13. İçmeler güneyinde yüzey kırığının sıçrama yaparak çek-ayır depresyonu yarattığı kısım.
Şekil 13. South of İçmeler, where the surface rupture makes step to the left and formed a pull-apart depression.

Şekil 15. Barış doğusunda arazide tespit edilen 6.2±0.2  metrelik sol yanal atım.
Figure 15. 6.2±0.2 m left-lateral displacement detected in the field east of Baris.

Şekil 14. Gözobası’nda 10 m genişliğinde ve 2 metre derinliğinde çöküntü alanı (A) oluşturan Çardak Fayı’nın Gözpınar doğusunda oluşturduğu deformasyonlar  
(B) ve atımlar (C, D).
Şekil 14. 10 m wide and 2 m deep depression at Gözobası (A) deformations formed by the Çardak Fault east of Gözpınar (B) horizontal displacements (C, D).
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kırıkları ve kesintiler halinde uzanarak devam eder. Özellikle 
Nurhak kuzeyinde Nurhak Dağı’nın dik eğimli güney yamaçla-
rında çok net seçilememekle birlikte kesintili halde yüzey de-
formasyon zonu görülmektedir (Şekil 6-C).  Yüzey kırığı Kullar 
Mahallesi kuzeyinde belirgin olup Bıçakçı batısına kadar tek 
bir hat halinde izlenebilmektedir (Şekil 17). Çardak Fayı’nın 
Tatlar Vadisini kestiği noktada 3.5±1 m sol yanal atım ile bir-
likte, kuzey blokta 5±1 metrenin üzerinde düşey atımlarda 

net bir şekilde gözlenmektedir. Yüzey kırığı Bıçakçı’dan sonra 
kuzeydoğuya doğru Sinekli’ye kadar 3 km kesintili bir şekilde 
belirgin bir atım üretmeyerek devam edip sonlanmaktadır (Şe-
kil 6-C). Bu noktanın devamında Doğanşehir’e doğru uzanan 
kuzeydoğu hattı boyunca uzun kesintiler halinde yüzey kırığı 
hava fotoğraflarından belirlenebilmekte olup bu kısım Çardak 
Fayı’nın dışında Doğanşehir ve Sürgü Fayları arasındaki kısma 
denk gelmektedir.

Şekil 16. Barış doğusunda Aliçiftliği mevkiinde arazide tespit edilen 7.6±0.2  metrelik sol yanal atım.
Şekil 16. 7.6±0.2 meter left-lateral displacement detected in the field at Aliçiftliği locality east of Barış.

Şekil 17. Nurhak doğusunda yıkımın büyük olduğu Kullar köyünün hemen kuzeyinde tespit edilen yüzey kırığı.
Şekil 17. Surface rupture detected just north of Kullar village, east of Nurhak, where the devastation was great.

Şekil 18. Aşığıiçme güneyinde 1 km boyunca uzanan güney bloktaki düşey atım ve profillerin konumları.
Figure 18. Locations of vertical displacement and profiles in the southern block extending for 1 km south of Aşığıiçme.
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5.1.3. Yüzey kırığında görülen düşey atımlar

Doğrultu atımlı faylar her ne kadar yanal atımlar üretse de yer 
yer düşey bileşenleri de gözlemlenir. Bu kapsamda Çardak Fayı 
yüzey kırığı üzerinde belirli noktalardaki düşey atımlar göz-
lemlenmiş hassas bir şekilde ölçülmeye çalışılmıştır. Bu kap-
samda düşey atımların en net gözlendiği alanlardan biri olan 
Aşağıiçmeler güneyindeki sahada İHA ile elde edilen yüksek 
çözünürlüklü SYM’de şerit genişliği 1 m’ye kadar düşürülerek 
kuzey-güney yönlü 9 adet topoğrafik profil oluşturulmuştur. 
Bu kesimde ötelenme miktarları arazi çalışmalarında tespit 
edilen maksimum atıma (8±0.2  m) karşılık geldiği gibi arazide 
1 km boyunca izlenebilen düşey atımlar ise maksimum 3 m’ye 
ulaşmaktadır (Şekil 18, 19). Çardak Fayı’nın bu kesiminde fay 
dikliğinin oluşması, fay düzlemi boyunca hareketin hem eğim 
hem de yatay yönde olması ile ilişkilidir. Deprem merkez üssü-
nün batısındaki Çardak Fayı’nın bu kesiminde, hem eğim hem 
de yatay yöndeki atım doğrusal olmayan bir şekilde artmış, dü-
şey atımlı karakter kazanmıştır. Güney bloktaki yükselmelerin 
yanı sıra, Ekinözü’nün hemen doğusunda dik yamaçta 5±1 m 
ve daha doğuda Barış Mahallesi yakınlarında 2±0.5 m kuzey 
blokta yükselmeler söz konusudur. Özellikle Nurhak’a bağlı 
Tatlar Mahallesi güneyinde kayma düzlemi dikkat çekicidir. Bu 
kesimde kuzey blokta anakaya üzerinde düşey atım 5±1 m do-
laylarındadır (Şekil 19).

6. Tartışma ve Sonuç

6 Şubat Kahramanmaraş depremlerinden 13:24’te Mw 7.6 
büyüklüğünde olan ikinci depremin merkez üssü Afet ve Acil 
Durum Başkanlığı (AFAD), Boğaziçi Üniversitesi Kandilli Rasat-
hanesi ve Deprem Araştırma Enstitüsü (KRDAE) ve ABD Jeoloji 

Araştırmaları Kurumu (USGS) tarafından Ekinözü yakınlarını 
göstermektedir. AFAD ve KRDAE merkez üssünü fayın kuzeyin-
de Ekinözü yakınlarını gösterirken, USGS fayın hemen güne-
yindeki bir noktayı göstermektedir. Deprem merkez üssü de-
rinliği KRDAE’ye göre 5 km, AFAD’a göre 7 km ve USGS’e göre 
ise 13.1 km olarak belirtilmiştir.  Dolayısıyla deprem merkez 
üssü ve derinliği hakkında birbirine yakın ama farklılık içeren 
sonuçlar mevcuttur. Arazide yaptığımız gözlemler sonucunda 
Aşağıiçmeler güneyinde yüzey kırığının tespit edildiği noktada 
diğer bölgelerden farklı olarak birbirine paralel çizgisel uza-
nışın yanında dairesel geometri sunan yüzey kırıkları gözlen-
miştir. Ayrıca yamaçta 5 metreye yakın dikey atımlar da göz-
lemlenmiştir (Şekil 19-C). Bu karmaşık geometrik yapı, yoğun 
kırık sistemleri depremin merkez üssünün yüzeye yansıması-
nın bu kesim olduğunu düşündürmektedir. İHA görüntüleri ve 
İHA’lardan elde ettiğimiz demlerde belirtilen bu yapılar açıkça 
görülmektedir (Şekil 20).

Arazi gözlemleri ve uzaktan algılama verileriyle 105 km tespit 
edilen Çardak Fayı’nın yüzey kırığı dağılımı ile ana şok sonrası 
meydana gelen artçıların dağılımı arasında büyük bir benzer-
lik bulunmaktadır. Özellikle büyüklüğü 4 ve üzeri olan artçılar 
batıda Göksun da doğuda ise Nurhak doğusunda ve Doğanşe-
hir’de yoğunluk kazanmaktadır. Artçıların dağılımlarına, arazi 
gözlemlerine ve hava fotoğrafları üzerinde yapılan değerlen-
dirmelere bağlı olarak Çardak Fayı’nın tamamının kırıldığı an-
laşılmaktadır. Yine yüzey kırığının haritalanması sonucunda 
Çardak Fayı’nın tek bir yüzey kırığından çok, kesintili, birbirine 
paralel uzanan ve genişliği yer yer 1 km’yi bulan sol ve sağ yön-
lü ani sıçramalar gösteren geniş bir deformasyon zonu olduğu 
anlaşılmaktadır.

Şekil 19. Aşağıiçmeler güneyi (A), Tatlar güneyi (B) ve İçmeler doğusundaki düşey atımlar (C).
Figure 19. South of Aşağıiçmeler (A), Tatlar south (B) and vertical displacements east of Icmeler.
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105 km’lik Çardak Fayı’nın yüzey kırığında sol yanal atımların 
değerleri litolojik özelliklere göre değişkenlik göstermekle bir-
likte, depremin merkez üssünden batıya doğru düzenli bir aza-
lım tespit edilmiştir (Şekil 21). Merkez üssünden doğuya doğ-
ru ise tezat teşkil edecek şekilde Nurhak’a kadar yüzey kırığı 
üzerinde yanal atımlarda artışlar gözlemlenmekte ve Nurhak 
doğusunda azalıp yüzey kırığı sönümlenmektedir (Şekil 6). Ça-
lışma kapsamında en yüksek atım depremin merkez üssünün 
2 km kadar batısında Aşağıiçmeler güneyinde ölçülmüştür (8 
m) (Şekil 7-D). Bu değer Mw 7.7 büyüklüğündeki ilk depremin
oluşturduğu atımlardan (6.5-7 m) daha büyüktür.

Çardak Fayı’nın yüzey kırığında sol yanal atımların yanında 
bazı lokalitelerde düşey atımlarda gözlemlenmiştir. Bu düşey 
atımlar merkez üssünün batısında güney bloğun yükselmesi 
şeklinde kendini gösterirken merkez üssün doğusunda ise ku-
zey blok yükselmiştir. Bu durum Ekinözü doğusu ve batısının 
birbirine ters yönlerde çarpıldığını da göstermektedir. Yine 
depremin merkez üssü hemen doğusu ve batısında görünen 
yoğun yüzey kırıkları ve çatlaklar bu çarpılmanın göstergesi 
olarak yorumlanabilir.

Şekil 20. Ekinözü depremin merkez üssü için AFAD, KRDAE ve USGS’in belirlediği konumlar (A) ile Ekinözü güneyinde yüzey kırıkları ve depreme bağlı çatlakların 
yoğunlaştığı alanın ortofotosu (B) yüksek çözünürlüklü SYM’i (C), kırık yoğunluğunu gösteren harita (D) ve fotoğraf (E).
Figure 20. Locations determined by AFAD, KRDAE and USGS for the epicenter of the Ekinözü earthquake (A) and orthophoto of the area south of Ekinözü where 
surface ruptures and earthquake-related cracks are concentrated (B) high resolution DEM (C), map showing fracture density (D) and photograph (E).
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Tektonik hareketler sonucunda olu şan küçük boyutlardaki 
(mikro) yer şekilleri erozyonal süreç ler ve antropojenik etkiler-
le hızlı bir şekilde aşınmakta ya da tamamen kaybolmaktadır. 
Bu nedenle fayların karakteristik özelliklerinin anlaşılmasında 
fayın oluşturduğu yer şekillerinin henüz tazeliğini korurken 
tespit edilmesi ve haritalandırılması çok önemlidir. Bu çalışma 
ile de Çardak Fayı’nın yüzey kırığı hızlı bir şekilde haritalanarak 
fayın nerede kırılıp nerede sonlandığı arazi gözlemleri ile tes-
pit edilmeye çalışılmıştır.  Elde ettiğimiz ilksel sonuçlar Çardak 
Fayı’nın tamamen kırılmış olduğu yönündedir.

Bu çalışma kapsamında haritalanan Çardak Fayı’nın yüzey kı-
rığı ve atımlar ayrıca web tabanlı bir uygulama üzerinden ka-
muoyuna açık bir şekilde paylaşılmıştır (Cbskampus, 2023), 
(https://cbskampus.maps.arcgis.com/apps/webappviewer/
index.html?id=845c9d4291414e46ad43ab65f615b6c8).
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Doğal Afetler Odaklı Saha Çalışması Acil Destek Programı kap-
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