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ÖNSÖZ

Türkiye Jeoloji Bülteni’nin bu özel sayısı, Aktif 
Tektonik Araştırma Grubu (ATAG) 10. 
toplantısında sunulan bildirilerin makalelerinden 
seçilmiştir. Bu toplantı Dokuz Eylül Üniversitesi 
Jeoloji Mühendisliği Bölümü tarafından organize 
edilmiş ve TÜBİTAK tarafından desteklenmiştir. 
Prof. Dr. Aykut BARKA önderliğinde kurulmuş 
olan ATAG ilk yıllık toplantısını 1997 yılında 
İstanbul Teknik üniversitesi’nde
gerçekleştirmiştir. İzleyen toplantılar farklı 
üniversite, kurum ve İuruluş tarafından organize 
edilmiş ve 10. toplantı 2-4 Kasım 2006 
tarihlerinde Dokuz Eylül Üniversitesi-Seferihisar 
Öğrenci Eğitim ve Dinlenme Kampı’nda 250 
kişilik bir katılımla gerçekleştirilmiştir.

ATAG-10 toplantısının açılış 
konferanslarında, İTÜ-Ayrasya Yer Bilimleri 
Enstitüsü öğretim üyesi Sayın Prof. Dr. A.M. 
Celal Şengör ve İTÜ-Jeofızik Mühendisliği 
Bölümü öğretim üyesi Sayın Prof. Dr. Tuncay 
Taymaz tarafından, sırasıyla. Doğu Anadolu’nun 
Aktif Tektoniği ve Ege Denizi’nin sismotektoniği 
konulu sunumlar yapılmıştır. Bu konferansların 
ardından sunulan 64 bildiri; Aktif fay haritalama, 
segmentasyon ve yüzey kırığı araştırmaları, 
Kuvatemer Jeolojisi/Jeomorfolojisi,
Paleosismoloji, Arkeosismoloji, Sismoloji/ 
Sismotektonik, Aktif tektonikte kullanılan 
jeofizik yöntemler, Aktif havza gelişimi ve 
modellemesi, Güncel gerilme analizleri ve 
modelleme, Risk analizi ve modelleme, Aktif 
tektonik ile ilgili mühendislik çalışmaları içeren 
aktif tektoniğin değişik konulannda yapılmıştır. 
Bu bildirilerden 4 tanesi (Özkavmak ve Sözbilir, 
2008; Pamukçu ve Yurdakul, 2008; Polat ve diğ., 
2008; Uzel ve Sözbilir, 2008) Tübitak-Turkish 
Journal of Earth Sciences dergisinde

yayınlanmıştır. Türkiye Jeoloji bülteni’ne
yayınlanmak üzere gönderilen 6 makaleden 3 
tanesi hakem değerlendirmeleri sonucu kabul 
edilmiştir.

Akyol vd. Gediz Grabenini dolduran 
alüvyonlarda zemin davranışını incelemişlerdir. 
Yazarlar, Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Kayıt 
Şebekesi, İzmir (İZM) ve Bornova (BRN) 
istasyonlarına ait mikro ve orta büyüklükteki 
ivme kayıtlarını kullanarak, istasyonların 
üzerinde bulundukları yerel jeolojik koşullara ait, 
zemin büyütmesi ve doğal rezonans frekansını 
belirlemiştir. Elde edilen bu bilgiler ışığında, 
Çeyrek Dalga Boyu Yaklaşımı Metodu için girdi 
verisi olarak kullanılarak, graben dolgu biriminin 
yaratacağı zemin büyütme değerleri 
hesaplanmıştır. Bu büyütme değerleri 
kullanılarak, Gediz Grabeni üzerinde olması 
muhtemel, moment büyüklüğü Mw=7.0 olan bir 
depremin graben dolgu birimi üzerinde, farklı 
uzaklık ve periyotlardaki yapılarla etkileşiminin 
ne olacağı, pik ivme ve spektral ivme değerleri 
hesaplanarak modellenmiştir. Yazarlara göre; 
Gediz Grabeninde oluşacak Mw=7.0 moment 
büyüklüğü ve 10 km derinliğindeki olası bir 
depremin üreteceği maksimum pik ivme değeri 
0.42 g’dir. Depremin merkez üstünde, 0.3 sn 
periyodundaki yapılara etkiyecek maksimum 
yatay ivme yükü, 1.2 g'dir. Yazarlar, Gediz 
Grabeni için elde edilen spektral ivme 
değerlerinin, odak uzaklığı 10 ve 30 km olan 
depremler için 0.3 sn ve 100 km için 0.5 sn 
periyotta en büyük değerlerine ulaştığını 
saptamışlardır.

Antik Perinthos (Marmara Ereğlisi) 
kentinin 15. yüzyıla kadar gerçekleşen tarihsel 
depremlerini inceleyen Erel vd; Marmara 
Denizi'nde Antik Çağdaki üç büyük limanın
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Byzantion (İstanbul), Perinthos (Marmara 
Ereğlisi) ve Kyzikos'tun (Belkıs), sırasıyla, haliç 
ve tombolo tipi liman kentleri şeklinde geliştiğini 
belirtmektedirler. Byzantion, kuruluşundan 
günümüze kadar değişik gelişme süreçlerinde 
varlığını korurken, Perinthos sönükleşerek yerini 
Marmara Ereğlisi kasabasına bırakmış, Kyzikos 
ise terk edilerek arkeologların ilgi odağı haline 
gelen Belkıs harabelerine dönüşmüştür. 
Araştırıcılara göre, Flandriyen transgresyonu 
sonrasında oluşan limanlı kıyılardaki Perinthos 
ve Kyzikos Antik kentleri Kuzey Anadolu Fay 
Zonu’nun etki alanında kalarak, sayısız 
depremlerle sarsılmıştır.

KAF'ın kuzey kolu Perinthos'un hemen 
güney açığından geçerken, buna bağlı depremler, 
tektonik yükselme ve tsunamilerin yanı sıra, kıyı 
heyelanları, sel baskınları kentin kuruluş ve 
gelişiminde etkili olan doğal etkenlerdir. 
Araştırıcılara göre, kent yaşamını asıl zorlayan, 
depremlerle birlikte oluşan tektonik yükselmedir. 
Yükselmeyle gençleşen akarsuların liman alanına 
yığdıkları malzeme artmış, doğal olarak limanlar 
sığlaşmış ve Kuzey Marmara’da İstanbul ve 
Silivri limanlarının rakabeti Perinthos antik 
kentinin 16. yüzyılda sönükleşmesine neden 
olmuştur. Araştırıcılar, Perinthos antik kentinin 
etkileyen fay segmentinin veya segmentlerinin 
bilinmediğini belirtmektedir.

Sözbilir vd. İzmir Körfezi’ni oluşturan 
aktif faylarda kinematik ve paleosismolojik 
çalışmalar yaparak, İzmir İç Körfezi’nin 
oluşumunda önemli rol oynayan D-B uzanımdı 
İzmir Fayı ve Karşıyaka Fayı ile KD-uzanımlı 
Seferihisar Fayı’nm belirli bölümlerini 1/25000 
ölçeğinde haritalamış ve bu faylar ile İzmir 
Körfezi’nin oluşumu arasindaki ilişkiye ait 
veriler saptamıştır. Araştırıcılara göre İzmir Fayı

kuzeye eğimli ve oblik atım bileşenli normal fay 
niteliğindedir. Körfezin kuzey kenarı, İzmir 
Fayı’nm antitetiği olan D-B uzanımlı ve güneye 
eğimli oblik atımlı normal fay niteliğindeki 
Karşıyaka Fayı ile sınırlıdır. Araştırıcılar, İzmir 
Fayı’na yaklaşık dik gelişen ve Sığacık 
Körfezimden Seferihisar ve Yelki-Güzelbahçe 
ilçesine kadar haritalanabilen Seferihisar 
Fayı’nm, Urla Havzasının doğu kenarını 
oluşturduğunu ve Seferihar Fayı’nm Sığacık 
Körfezi ile Yelki köyü arasındaki bölümü’nün 
K20°D uzanımlı sağ yönlü doğrultu atımlı bir fay 
zonu şeklinde geliştiğini savunmaktadır. 
Araştırıcılara göre, fayın Yelki-Güzelbahçe 
arasındaki 5 km uzunluğundaki kesimi K50°D 
doğrultusunda uzanır ve Güzelbahçe’den itibaren 
kuzeydoğuya doğru İzmir Fayı’na değişir. Bu 
kesimde jeolojik ve jeomorfolojik yöntemler 
kullanılarak fayın Holosen döneminde kullandığı 
iz üzerinde yapılan paleosismolojik çalışmalarda 
oblik atımlı nonnal faylanmaya ait yapısal veriler 
saptanmıştır. Araştırıcılara göre, bu veriler 
Seferihisar Fayının Yelki ilçesinden itibaren 
oluşan fay doğrultusundaki değişim nedeniyle 
doğrultu atımlı fay karakterinden eğim atımlı 
normal faya dönüştüğünü ve Güzelbahçe 
ilçesinden itibaren D-B uzanımlı İzmir Fayına 
dönüştüğünü göstennektedir. Yapılan kinematik 
analiz çalışmalarının sonuçlarına göre,
araştırıcılar, İzmir Körfezi çevresindeki normal 
ve doğrultu atımlı fayların belirli dönemlerde 
birlikte çalıştığını ve bu dönemlerde K-G yönlü 
açılma ve D-B yönlü ^sıkışma kuvvetleri ile 
simgelenen transtansiyonel bir tektonik ortamın 
geliştiğini belirtmektedir.

Özel sayıya gönderilen makaleler Doğan 
Kalafat (Boğaziçi Üniversitesi), Emin 
Ulugergerli (Çanakkale Onsekiz mart 
Üniversitesi), Erhan altunel (Eskişehir
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Osmangazi Üniversitesi), Eser Durukal (Boğaziçi 
Üniversitesi), Eşref Yalçmkaya (İstanbul 
Üniversitesi), Halil Gürsoy (Cumhuriyet 
Üniversitesi), Haşan sözbilir (Dokuz Eylül 
Üniversitesi) ve Serdar Akyüz (İstanbul Teknik 
Üniversitesi) tarafından değerlendirilmiştir. Özel 
sayı editörleri dergi editörü Kadir Dirik’e 
yardımlarından dolayı teşekkür eder.

1
/
/
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Stokastik Kuvvetli Yer Hareketi Simülasyonu ile Gediz Grabeninde Zemin Davran��lar�n�n 
�ncelenmesi 
 
Investigation of Soil Behaviour in the Gediz Graben by Stochastic Strong Ground Motion Simulation 
 

Nihal AKYOL1, O�uz DEM�R1, M. Ali DANI�MAN1, Ulubey ÇEKEN2 
 

1 Dokuz Eylül Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeofizik Mühendisli�i Bölümü, 5160, Kaynaklar 
kampüsü, Buca, �zmir. 

 
2 Afet ��leri Genel Müdürlü�ü, Deprem Ara�t�rma Dairesi, 06530  Lodumlu, Ankara 

e-mail: nihal.akyol@deu.edu.tr 

ÖZ 
 
Tektonik  yap�s�  ve  depremselli�i  ile  dünya  üzerindeki  aktif  k�tasal  bölgelerden  biri  olan  Bat�  Anadolu’daki,  
kaynak,  ortam  ve  zemin  parametrelerinin  belirlenmesi  olu�acak  büyük  bir  depremin  tan�mlamas�  ve  meydana  
getirece�i hasar�n ölçeklenmesi aç�s�ndan önemlidir. Bu çal��mada, Gediz Grabeni dolgu birimi zemin davran���n� 
incelenmi�tir.  �lk  olarak,  Ulusal  Kuvvetli  Yer  Hareketi  Kay�t  �ebekesi,  �zmir  (IZM)  ve  Bornova  (BRN)  
istasyonlar�na ait mikro ve orta büyüklükteki ivme kay�tlar� kullan�larak, istasyonlar�n üzerinde bulunduklar� yerel 
jeolojik ko�ullara ait, zemin büyütmesi ve do�al rezonans frekans� belirlenmi�tir. Daha sonra, Gediz grabeni için, 
derinli�in  fonksiyonu  olarak,  ortalama  bir  h�z  ve  bölgesel  sönüm parametresi  tan�mlamak  amac�yla,  bölgeye  ait  
detay jeoloji haritalar�, jeolojik ve stratigrafik kesitler, sismik yans�ma, gravite, rezistivite, hidrojeoloji, sondaj ve 
kuyu logu çal��malar�  incelenmi�tir.  Elde edilen bilgiler,  Çeyrek Dalga Boyu Yakla��m� Metodu için  girdi  verisi  
olarak  kullan�larak,  graben  dolgu  biriminin  yarataca��  zemin  büyütme  de�erleri  hesaplanm��t�r.  Bu  büyütme  
de�erleri kullan�larak, Gediz Grabeni üzerinde olmas�  muhtemel,  moment büyüklü�ü Mw=7.0 olan bir  depremin 
graben  dolgu  birimi  üzerinde,  farkl�  uzakl�k  ve  periyotlardaki  yap�larla  etkile�iminin  ne  olaca��,  pik  ivme  ve  
spektral  ivme  de�erleri  hesaplanarak,  modellenmi�tir.  Elde  edilen  sonuçlara  göre;  Gediz  Grabeninde  olu�acak  
Mw=7.0 moment büyüklü�ü ve 10 km derinli�indeki olas� bir depremin üretece�i maksimum pik ivme de�eri 0.42 
g’dir. Depremin merkez üstünde, 0.3 sn periyodundaki yap�lara etkiyecek maksimum yatay ivme yükü, 1.2 g’dir. 
Ayr�ca, Gediz Grabeni için elde edilen spektral ivme de�erlerinin, odak uzakl��� 10 ve 30 km olan depremler için 
0.3 sn ve 100 km için 0.5 sn periyot de�erlerinde en büyük oldu�unu görmekteyiz. 
 
Anahtar  Sözcükler:  Kuvvetli  yer  hareketi,  Stokastik  simülasyon,  Zemin  büyütmesi,  Gediz  Grabeni,  
Bat� Anadolu. 
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ABSTRACT 
 
Determination of source, path and site characteristics in the Western Anatolia Region, which is one of 
the most seismically and tectonically active continental regions in the world, is a very important issue in 
the sense of scaling the seismic hazard of a possible large earthquake. For that reason, the soil behavior 
of the sedimentary fills of the Gediz Graben in the region was investigated. At first, site amplifications 
and natural resonance frequencies of the two sites (IZM/�zmir and BRN/Bornova stations) in Izmir were 
determined using micro and moderate sized earthquake data from two accelerometers operated by the 
Turkish National Strong Motion Network. After that, the detailed geology, stratigraphy, seismic 
reflection, gravity, resistivity, hydrogeology, water supply and well-logging studies in the graben were 
examined in order to obtain vertical distributions of average velocity and regional (anelastic) 
attenuation values for the sedimentary fill of the Gediz Graben. The Estimated vertical velocity and 
anelastic attenuation distributions were used as input parameters for the Quarter-Wavelength 
Approximation in order to determine an average site amplification function. Utilizing these 
amplification values, the Peak Ground Acceleration (PGA) and Spectral Acceleration (5% damped 
spectral acceleration, SA) values of a hypothetical earthquake, with Mw=7.0 and hypocentral depth=10 
km, were simulated in order to see the interaction between structures and this event, at different 
distances on the sedimentary fill of the Gediz Graben. The results implied that an obtained maximum 
PGA value is 0.42 g and the maximum horizontal SA value is 1.2 g at 0.3 sec at the epicentral location 
of the hypothetical earthquake. Dominant periods are 0.3 sec for hypocentral distances of 10-30 km and 
0.5 sec for the hypocentral distance of 100 km in the Gediz Graben. 
 
Key Words: Strong Ground Motion, Stochastic simulation, Site amplification, Gediz Graben, Western 
Anatolia. 
 
 G�R�� 
 
Anadolu levhas�n�n bat�ya hareketinin Ege ve 
Bat� Anadolu’ da K-G yönlü bir gerilme ile 
kar��land��� görü�ü günümüzde yayg�nca kabul 
görmektedir. Bölgedeki ~K-G aç�lma rejiminin 
olu�um ya�� ve nedeni halen tart���lmakta olan bir 
konudur. Bat� Anadolu’nun deprem etkinli�ine 
ve bölgedeki tektonik yap�lar�n i�levlerine farkl� 
ara�t�rmac�lar taraf�ndan, de�i�ik tektonik 
deformasyon modelleri önerilmi� ve Anadolu-
Ege plakac�l�klar� aras� yap�sal ili�kiler oldukça 

farkl� biçimlerde yorumlanm��t�r. Bozkurt 
(2001)’a göre; bat� Anadolu’daki D-B uzan�ml� 
grabenler ~ 4-5 Ma ya da olas�l�kla daha geç 
olu�mu� yap�sal birimlerdir. Ege bölgesinin 
kuzey-güney yönlü bir gerilme içinde biçim 
de�i�tirmesinin en aç�k verisi olan bu D-B 
do�rultulu grabenler, Ege de jeolojik ve 
morfolojik en egemen unsurlard�r. Bölgede 
sismik aktivite yakla��k D-B gidi�li zonlar 
boyunca yo�unla�m��t�r. Bunlar grabenleri 
çevreleyen fay zonlar�na kar��l�k gelmektedir ve 
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sismik aktivite normal faylar�n hareketleriyle 
ba�lant�l�d�r. 
 

Bölgede yer alan ana graben yap�lar�ndan 
biri olan, Gediz grabeni, ~D-B genel uzan�m�nda 
ve ~150 km uzunlu�undaki normal fay sistemine 
ba�l� olarak �ekillenmi�tir (Emre, 1996). Son 
y�llarda yap�lan çal��malarda, grabenin dü�ük 
aç�l� normal fay denetiminde geli�ti�i anla��lm�� 
ve graben çökellerinin temeli niteli�indeki 
Menderes Masifi’nin bir metamorfik çekirdek 
kompleksi oldu�u önerilmi�tir. (örn: Bozkurt ve 
Park, 1994; Seyito�lu ve Scott, 1996; Emre ve 
Sözbilir, 1997; Koçyi�it ve di�., 1999; Y�lmaz ve 
di�., 2000). Jeolojik gözlemler; Gediz grabeni 
Neojen dolgu birimi kal�nl���n�n 1.3-1.5 km 
oldu�unu (Bozkurt ve Sözbilir, 2004) 
önermektedir. Grabeni dik kesen gravite 
kesitlerine dayal� modelleme çal��malar� ise 0.5-
2.0 km aras�nda de�i�mekte olan bir kal�nl�k 
(Sar� ve �alk, 2006) önermektedir. 
 

Beklenen yer hareketinin depremin 
büyüklü�üne ve kaynaktan olan uzakl���na ba�l� 
olarak elde edilmesi sismik risk çal��malar�na 
temel te�kil etmektedir. Deprem kayna��n�n 
özellikleri, deprem dalgalar�n�n gözlem noktas�na 
gelinceye kadar geçti�i ortam�n fiziksel 
parametreleri, gözlem noktas�ndaki s�� yer 
yap�s�n�n fiziksel ve jeolojik özellikleri bir 
deprem kayd�n� olu�turan temel ö�elerdir. Bir 
bölgede var olan sismik riskin ortaya ç�kart�lmas� 
bu üç önemli olay�n detayl� olarak incelenmesine 
ba�l�d�r. Deprem kayd�n� etkileyen bu üç ana 
faktör, bize; deprem, depremi önceden belirleme 
ve deprem hasarlar�n� en aza indirgeme 
çal��malar�nda önemli bilgiler sa�lar. Bu 
faktörlerden birinin elde edilmesi veya 
davran���n�n incelenmesi için, di�er faktörlerin 

bilinmesi gerekmektedir. Çünkü bu faktörler, 
birbirleri ile etkile�im içerisindedirler. 
 

Zemin büyütmesi s�� yer yap�s�n�n yer 
hareketi spektrumuna etkisinin belirlenmesi 
aç�s�ndan önemlidir. Ayr�ca mikrobölgeleme ve 
zonlama çal��malar� için gerekli bir parametredir. 
Sediment dolgu havza taban� ile yani 
pekle�memi� birim ile anakaya aras�ndaki 
arayüzeydeki, keskin h�z süreksizli�i nedeniyle 
olu�an empedans kontrast� dönü�mü� fazlar�n ve 
tekrarl� yans�malar�n olu�umuna neden 
olmaktad�r. Ayr�ca, bu arayüzeyin hapsetti�i 
cisim dalgalar� yüzey dalgalar�n�n olu�umuna 
neden olmaktad�r. Yatay olarak tabakalanm�� 
sediment birim kal�nl���ndaki yerel de�i�imler, 
dü�ük geli� aç�l� ve uzun periyodlu yüzey 
dalgalar� üretmekte ve bu da yer hareketinin 
frekans içeri�ini de�i�tirmekte ve genlik ve 
süresini art�rmaktad�r. Tekarl� yans�malar, 
dönü�mü� fazlar, genlik ve süre art���, tüm bunlar 
havza geometrisinden kaynaklanan karma��k 
dalga yay�n�m modelinin sonuçlar�d�r. Bu tip 
bölgeler sahip olduklar� farkl� hareket 
potansiyelleri ile, özellikle; köprü, geni� yol, boru 
hatt� gibi havza boyunca uzanan mühendislik 
yap�lar aç�s�ndan a��r hasar kayna�� olabilecek 
riskli bölgelerdir. Bu nedenle pek çok 
ara�t�rmac�, yer hareketi kayd� bulunmayan, 
sediment havzalardaki zemin büyütmeleri 
üzerinde çal��maktad�r (örn: Yalç�nkaya ve 
Alptekin, 2005a, 2005b). Elde edilen sonuçlar 
göstermektedir ki, sediment dolgu birimin 
anakayaya kadar olan kal�nl��� hesaba kat�lmadan 
sadece üstteki birimler gözönünde 
bulundurularak yap�lan hesaplamalar hatal� 
sonuçlar vermektedir (Street ve di�., 1997; Bard 
ve Ghavez-Garcia, 1993; Toro ve di�., 1992; 
Hermann ve Ak�nc�, 1999; Ak�nc� ve Akyol, 
2000). 
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Birbirlerine göre çe�itli avantaj ve 

dezavantajlar� olan pek çok yöntem, zemin 
etkisinin belirlenmesi amac�yla kullan�lmaktad�r. 
Bunlardan en yayg�n olarak kullan�lan� Standart 
Spektral Oran Yöntemi olup, bu yöntemde zemin 
etkisi belirlenecek istasyon kay�tlar�, sa�lam 
zemin üzerinde bulunan ve zemin etkisi 
ta��mad��� dü�ünülen ve ayn� kaynak için elde 
edilmi� referans istasyonu kayd�na bölünür. 
Referans olarak de�erlendirilecek bir istasyon 
bulunmad��� durumlarda, Standart Spektral Oran 
Yöntemine alternatif olarak, Yatay/Dü�ey 
Spektral Oran Yöntemi kullan�lmaktad�r. Bu 
yöntemde, dü�ey bile�enin yerel zemin 
ko�ullar�ndan etkilenmedi�i kabulü ile, yatay ve 
dü�ey bile�enler aras�ndaki spektral oran, zemin 
etkisinin belirlenmesi amac�yla kullan�lmaktad�r. 
Pek çok ara�t�rmac� yöntemin zeminin hakim 
titre�im periyodunu belirlemede ba�ar�l� oldu�u 
ve Standart Spektral Oran Yöntemine göre daha 
küçük büyütme de�erleri verdi�i konusunda fikir 
birli�i içerisindedir (örn: Nakamura, 1989; 
Lachet ve di�., 1996; Field ve Jacob, 1995; 
Lachet ve Bard, 1994). 
 

Bat� Anadolu’da, K-G aç�ma rejimi etkisi 
alt�nda olu�an B-D uzan�ml� ana graben 
yap�lar�dan biri olan, Gediz Grabeni dolgu birimi 
üzerinde zemin davran���n�n incelenmesi 
amac�yla, ilk olarak, Bay�nd�rl�k ve �skan 
Bakanl���, Deprem Ara�t�rma Dairesi taraf�ndan 
i�letilmekte olan Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi 
Kay�t �ebekesine ba�l�, �zmir’de bulunan, iki 
deprem istasyonundan elde edilen mikro ve orta 
büyüklükteki depremlerin ivme kay�tlar� 
kullan�larak, Yatay/Dü�ey Spektral Oran 
Yöntemi yard�m�yla, istasyonlar�n bulunduklar� 
yerel zemin ko�ullar� hakk�nda bilgi edinilmeye 
çal���lm��t�r. 

 
Verilen bir magnitüd ve uzakl�k için yer 

hareketinin modellenmesi, sismik risk 
çal��malar�n�n temel girdisidir. Bu modelleme 
genellikle, azal�m ili�kileri olarak tan�mlan�p, yer 
hareketini büyüklük ve uzakl���n fonksiyonu 
olarak ifade etmektedir. Yer hareketi azal�m 
ili�kileri iki �ekilde hesaplanmaktad�r: 1) Yer 
hareketi verilerini kullanarak, uzakl��a ba�l� 
genlik azal�m�ndan en uygun e�riyi geçirerek, 
ampirik olarak; 2) Kaynak, ortam ve zemin 
özelliklerini tan�mlay�p sentetik yer hareketleri 
üreterek, teorik olarak. �lgilenilen bölge için 
yeterli say�da yer hareketi kayd� bulunmay��� 
nedeniyle grafiksel e�riler veya e�itlikler �eklinde 
zemine ait azal�m ili�kileri, teorik modellemeler 
ile belirlenmektedir.  
 

Gediz Grabeni dolgu birimi için, teorik 
yer hareketi modellemesi yapabilmek amac�yla, 
Devlet Su ��leri (DS�) taraf�ndan, gediz grabeni 
üzerinde aç�lan 60 adet kuyu verisi ve Türkiye 
Petrolleri Anonim Ortakl��� (TPAO) taraf�ndan, 
Ala�ehir’de aç�lm�� olan bir derin sondaj verisi ve 
ayr�ca, bölgeye ait detay jeoloji haritalar�, 
jeolojik ve stratigrafik kesitler, sismik yans�ma, 
gravite, rezistivite, hidrojeoloji ve kuyu logu 
çal��malar� kullan�larak, yüzeye yak�n dolgu 
birimin stratigrafisi ve buna ba�l� olarak dü�ey 
sismik h�z da��l�m� belirlenmi�tir. Tüm bu 
verilerden elde edilen parametreler kullan�larak, 
Gediz Grabeni dolgu birimi üzerinde olas� M=7.0 
büyüklü�ündeki bir depremin neden olabilece�i 
zemin davran���n�n ne olaca��, kuvvetli yer 
hareketi simülasyonu ile tespit edilmi�tir. Bu 
amaçla, ilk olarak Çeyrek Dalga Boyu yakla��m� 
(Joyner ve di�., 1981) ile zemin büyütme 
de�erleri hesaplanm��t�r. Daha sonra, elde edilen 
bu büyütme de�erleri kullan�larak, uzakl���n 
fonksiyonu olarak, maksimum ivme ve periyoda 
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ba�l� spektral ivme de�erleri modellenmi�tir. Bu 
modelleme için, Boore (1996) taraf�ndan 
derlenen, SMSIM (Stochastic Model- Strong 
Motion- Simulation) isimli ve bir seri fortran 
program�n� içeren bilgisayar kodu kullan�lm��t�r. 
Yöntem, ivme spektrumu karesinin integralinden 
RMS ivme de�erlerini elde etmek için, Parseval 
teoreminin kullan�lmas� esas�na dayanmaktad�r 
(Hanks ve McGuire, 1981). 
 
YÖNTEMLER 
 
Yatay/Dü�ey Spektral Oran Yöntemi 
 
Gediz Grabeni havza geometrisi içinde hapsolan 
deprem dalgas� fazlar�n�n neden oldu�u zemin 
büyütme etkisi, bölgede bulunan ivme kay�tlar� 
ve Yatay/Dü�ey Spektral Oran Yöntemi 
(Nakamura, 1989) kullan�larak elde edilmi�tir. 
Bu amaçla, Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi Kay�t 
�ebekesi verilerinden yararlan�lm��t�r. Her ikiside 
yumu�ak zemin üzerine kurulu, BRN kodlu 
Bornova ve IZM kodlu �zmir istasyonlar� 
taraf�ndan kaydedilmi� odak uzakl�klar� 1o’den 
küçük olan ivme kay�tlar� kullan�larak, 
istasyonlara ait zemin büyütmelerinin 
belirlenmesine çal���lm��t�r. Öncelikli amac�m�z 
Gediz Grabeni kuvvetli yer hareketi verilerini 
kullanmak iken, Gediz Grabeninde bulunan pek 
çok istasyonun analog olmas� nedeniyle ancak 
BRN ve �ZM istasyonlar� için bu çal��ma 
gerçekle�tirilebilmi�tir. Bu çal��mada kullan�lan 
BRN ve IZM istasyonlar� ivme verilerine ait 
bilgiler, s�ras�yla, Çizelge 1 ve 2’de 
verilmektedir. 
 
 
 
 
 
 

Çizelge 1. Bornova (BRN) istasyonu taraf�ndan kaydedilen ve bu 
çal��mada kullan�lan depremlere ait parametreler. 
 
Table 1. Parameters of the events recorded by BRN stations and 
used in this study. 
 

No  Tarih  Saat  Enlem  Boylam  
Magnitüd 

(Md)  

BRN01 29/04/97 17:43:54 38.71  27.24  3.4  

BRN02 29/05/97 16:53:35 37.90  27.26  3.8  

BRN03 09/07/98 17:37:02 38.08  26.68  5.1  

BRN04 25/08/98 10:58:01 38.17  27.47  3.4  

BRN05 10/01/99 08:34:56 38.87  26.72  3.6  

BRN06 22/01/99 16:05:21 38.51  27.14  3.2  

BRN07 26/06/99 23:00:19 37.99  26.53  3.7  

BRN08 24/07/99 16:07:04 39.30  27.89  4.3  

BRN09 25/07/99 06:57:54 39.29  27.85  4.4  

BRN10 26/09/99 06:39:11 39.02  27.92  4.1  

BRN11 10/02/00 01:47:46 38.35  27.56  3.5  

BRN12 15/02/00 18:57:48 38.60  26.79  4.0  

BRN13 08/09/00 05:47:22 39.34  27.64  4.6  

BRN14 22/06/01 11:55:16 39.35  27.73  5.0  

BRN15 23/06/01 12:18:58 39.32  27.77  3.9  

 
Çizelge 2. �zmir (IZM) istasyonu taraf�ndan kaydedilen ve bu 
çal��mada kullan�lan depremlere ait parametreler. 
 
Table 2. Parameters of the events recorded by IZM stations and 
used in this study. 
 
No  Tarih  Saat  Enlem  Boylam  

Magnitüd 
(Md)  

IZM01 16/02/77 07:32:29 38.41  27.19  5.3  

IZM02 24/05/94 02:18:34 38.67  26.60  5.0  

IZM03 09/01/95 17:38:29 38.67  27.06  4.0  

IZM04 12/01/95 00:21:28 38.53  27.11  4.3  

IZM05 01/02/95 19:57:35 38.44  27.32  3.7  

IZM06 30/01/96 17:36:10 38.50  27.00  4.5  

IZM07 20/02/96 02:53:06 38.25  27.13  4.0  

IZM08 02/04/96 07:59:21 37.78  26.64  4.9  

IZM09 20/05/96 09:09:10 38.25  26.48  4.0  

IZM10 26/07/96 21:20:52 38.30  27.62  3.3  

 
 

�lk olarak, SH ve dü�ey bile�enlerde S 
dalga faz� 7 sn’lik pencere aral���nda seçilmi� ve 
fazlar�n h�zl� Fourier dönü�ümleri (FFT) al�narak 
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genlik  spektrumlar�  elde  edilmi�tir.  
Süreksizlikten kaynaklanan spektral bozukluklar� 
gidermek için, veri FFT öncesi veri, 0.1 sn'lik bir 
periyoda  sahip  kosinüs  fonksiyonu  ile  
törpülenmi�tir.  Kosinüs  fonksiyonu  ile  
törpülenmi�,  S-dalgas�n�n  yatay  (SH)  ve  dü�ey  
bile�enli  ivme  spektrumlar�  oranlanmadan  önce  
7-boylu yuvarlatma operatörü ile yuvarlat�lm��t�r. 
Yumu�ak  bir  zemin  tabakas�nda  kaydedilen  
mikro-tremor  kay�tlar�n�n  yatay  ve  dü�ey  
bile�enleri  spektral  oran�n�n,  zeminin  do�al  
periyot  ve  büyütme  özelliklerini  verdi�i  ilk  defa  
Nakamura (1989) taraf�ndan ortaya at�lm��t�r. Bu 
nedenle  yöntem,  Nakamura  Yöntemi  olarak  da  
an�lmaktad�r.  Yöntemin  deprem  kay�tlar�na  
uygulanmas�,  Lermo  ve  Chavez-Garcia  (1994)  
taraf�ndan  verilmi�tir.  Son  y�llarda  yap�lan  
çal��malar,  Nakamura  Yöntemi  ile  elde  edilen  
spektral  oranlar  ile  zemin  hakim  periyotlar�n�n  
hesaplanmas�nda  gerçekçi  sonuçlar  elde  
edildi�ini göstermi�tir (Lermo ve Chavez-Garcia, 
1994;  Drawinski  ve  di�.,  1996;  Akyol  ve  di�.,  
2002).  Nakamura  Yöntemi  ile  elde  edilen  
spektral  oranlar�n  sadece  üst  tabakalardaki  
zeminin Poisson oran�na ba�l� olmas�ndan dolay�, 
zemin büyütmeleri için uygun sonuçlar vermedi�i 
ortaya  at�lm��t�r  (Lachet  ve  Bard,  1994).  Ancak  
yöntem,  mikrobölgeleme  çal��malar�nda  
mikrotremor  kay�tlar�n�n  analizinde  özellikle  
zemin  hakim  periyodlar�n�n  belirlenmesinde  
pratik  olmas�  aç�s�ndan  yayg�n  olarak  
kullan�lmaktad�r.  Ayr�ca  genel  bir  fikir  elde  
edebilmek için zemin büyütmesi hesaplar�nda da 
geni� olarak faydalan�lmaktad�r. 
 

Yöntemin  özünde  k�saca;  her  istasyonda  
kaydedilmi�  deprem  verilerinin  yatay  ve  dü�ey  
bile�enlerine  ait  spektrumla�n�n  oran�  sa�lam  
veya  sert  zeminde  1  de�erine  yakla��rken,  
yumu�ak  veya  kötü  zeminde  belli  frekanslarda  

(genellikle  dü�ük  frekanslarda)  pikler  vererek,  
genlik  büyütmesini  (amplifikasyonu)  
vermektedir.  Nakamura’n�n  bu  tekni�i  birçok  
yazar  taraf�ndan  mikro-deprem  verilerini  
yorumlamak  için  ba�ar�yla  kullan�lm��t�r  (örn:  
Castro ve di�, 1997; Akyol ve di�., 2002). 

Bu  çal��mada,  yuvarlatma  i�leç  boyunun  
sonuca  etkisini  görmek  amac�yla;  BRN  ve  IZM  
istasyonlar�nca  kaydedilen  verilere  3,  7  ve  11-
boylu  yuvarlatma  i�leçleri  kullan�larak  spektral  
yuvarlatma  uygulanm��t�r.  3,  7  ve  11-boylu  
kayan ortalama i�leci uygulanm�� spektrumlardan 
elde edilen yatay/dü�ey spektral oran sonuçlar�, 

�ekil 1. BRN istasyonu için %90 güvenlik s�n�r� (aç�k çizgiler) 
ile,  Yatay/Dü�ey  Spektral  Oran  Yöntemi  kullan�larak  elde  
edilen  zemin  büyütmeleri  (koyu  çizgiler).  a)  3,  b)7  ve  c)  11-
boylu  (N  de�erleri)  yuvarlatma  i�leçleri  kullan�larak  elde  
edilen sonuçlar. 

Figure 1. The average site amplification (dark lines) and with 
90%  confidence  intervals  (light  lines)  from  horizontal  to  
vertical  spectral  ratio estimates for BRN stations.  The results 
obtained  by  utilizing  running  average  operator  lengths  (N  
values) of a) 3, b) 7 and c) 11. 
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BRN  ve  IZM  istasyonlar�  için  s�ras�yla  
�ekil 1 ve 2'de verilmektedir. Bu �ekillerde koyu 
renkli  çizgiler  Yatay/Dü�ey  Spektral  Oran  
Yöntemi  ile  elde  edilen  ortalama  zemin  
büyütmelerini ve aç�k renkli çizgiler ise ortalama 

de�er  için,  F-testi  kullan�larak  elde  edilen,  %90  
güvenlik s�n�rlar�n� ifade etmektedir. 
 
 
Kuvvetli Yer Hareketi Simülasyonu 
 
Gediz  Grabeninde  bulunan,  ulusal  kuvvetli  yer  
hareketi  kay�t  �ebekesine  ba�l�  istasyonlar�n  pek  
ço�unun analog kay�tç�lardan olu�mas� ve sadece 
�zmir  ve  Bornova  istasyonlar�na  ait  say�sal  
verinin  zemin  büyütmelerinin  de�erlendirilmesi  
aç�s�ndan  yeterli  olmas�  nedeni  ile,  bölgede  
gerçekle�tirilmi�  olan  di�er  jeolojik/jeofizik  
çal��malar  incelenmi�tir.  Derinli�in  fonksiyonu  
olarak,  h�z  ve  buna  ba�l�  olarak  bölgesel  sönüm  
parametresini  tan�mlamak  için,  bölgeye  ait  baz�  
detay  jeoloji  haritalar�,  jeolojik  ve  stratigrafik  
kesitler,  sismik  yans�ma,  gravite,  rezistivite,  
hidrojeoloji  ve  kuyu  logu  çal��malar�  
incelenmi�tir.  Bölgede  DS�  taraf�ndan  yap�lm��  
pek  çok  su  amaçl�  etüd  raporlar�  ve  sondaj  
kuyusu  litoloji  bilgileri  bulunmaktad�r.  DS�’nin,  
Gediz  grabeni  üzerinde  1992-2000  y�llar�  
aras�nda  açt���,  derinlikleri  69-290  m  aras�nda  
de�i�en  60  adet  kuyu  litoloji  bilgileri  ve  ayr�ca  
TPAO  taraf�ndan  Ala�ehir’de  aç�lm��  olan  2000  
m  derinli�indeki  petrol  kuyusu  h�z  bilgileri  de  
kullan�larak,  graben  dolgu  birimi  h�z  yap�s�  
modellenmeye  çal���lm��t�r  (�ekil  3).  Graben  
dolgu  birimi  için  tan�mlad���m�z,  derinli�in 
fonksiyonu olarak de�i�mekte olan,  ortalama h�z 
ve  bölgesel  sönüm  yap�s�yla,  çeyrek  dalga  boyu  
yakla��m�  (Joyner  ve  di�.,  1981)  kullan�larak,  
zeminin  frekansa  ba�l�  büyütme  fonksiyonu  
hesaplanm��t�r (�ekil 4).  

�ekil 2. IZM istasyonu için %90 güvenlik s�n�r� (aç�k çizgiler) 
ile,  Yatay/Dü�ey  Spektral  Oran  Yöntemi  kullan�larak  elde  
edilen  zemin  büyütmeleri  (koyu  çizgiler).  a)  3,  b)7  ve  c)  11-
boylu  (N  de�erleri)  yuvarlatma  i�leçleri  kullan�larak  elde  
edilen sonuçlar. 

Figure 2. The average site amplification (dark lines) and with 
90%  confidence  intervals  (light  lines)  from  horizontal  to  
vertical  spectral  ratio  estimates  for  IZM stations.  The  results  
obtained  by  utilizing  running  average  operator  lengths  (N  
values) of a) 3, b) 7 and c) 11. 
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�ekil  4.  Gediz  Grabeni  için,  Çeyrek  Dalga  Boyu  yakla��m�  
kullan�larak elde edilen ortalama zemin büyütme de�erleri,  a) 
yerel  sönüm  parametresi  etkisi  olmaks�z�n,  b)  yerel  sönüm  
etkisi (�=0.04) ile birlikte. 

Figure  4.  Average  site  amplification  for  the  Gediz  Graben  
from the  Quarter-Wavelength  Approximation:  a)  with  and  b)  
without near-surface attenuation (�=0.04) effect. 

Bu  yakla��mda,  basitçe  tan�mlayacak  
olursak;  verilen  bir  frekans  için  büyütme de�eri;  
çeyrek  dalga  boyuna  kar��l�k  gelen  derinlikteki  
sismik empedans�n, kaynak derinli�indeki sismik 
empedansa oran�n�n kareköküdür.  
 

Yöntem  sismik  h�z  de�i�imindeki  
süreksizliklere  kar��  duyarl�  olmay�p,  tekrarl�  
yans�malar  ve  dönü�mü�  fazlar�n  neden  oldu�u  
pikler  üretmez.  Bu  nedenle  yuvarlat�lm��  bir  
büyütme fonsiyonu elde  edilir.  �ekil  4a’da  yerel  
sönüm  parametresi  etkisi  olmaks�z�n  ula��lan  
büyütme  de�erleri,  �ekil  4b’de  ise,  yerel  sönüm  
parametresinin  büyütme  de�eri  üzerindeki  etkisi  
görülmektedir.  Yüksek  frekanslardaki  e�imin  
karakterize  etti�i,  yerel  sönüm  parametresi  
olarak;  �zmir  ve Bornova istasyonlar�na ait  ivme 
kay�tlar�ndan  elde  etti�imiz,  �=0.04  de�eri  
kullan�lm��t�r. 
 

 
 
 
 

Zemin  büyütme  de�erlerinin  eldesinden  
sonra bölge için  olas�  kuvvetli  yer  hareketlerinin 
yarataca��,  zeminin  pik  ivme  de�erleri  ve  in�aat  
mühendisli�i aç�s�ndan, yap� tasar�m� için gerekli 

�ekil  3.  Gediz  Grabeni  için  derinli�in  fonksiyonu  olarak,  
ortalama h�z ve bölgesel sönüm (Q-anelastik sönüm) de�erleri. 

Figure  3.  The  average  vertical  distributions  of  velocity  and  
regional  attenuation  (Q-anelastic  attenuation)  values  for  the  
Gediz Graben. 
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�ekil  5.  Mw=7.0  büyüklü�ündeki  ve  10  km  derinli�indeki  
olas�  bir  depremin,  Gediz  Grabeni  dolgu  birimi  üzerinde  
yarataca��, odak uzakl���na ba�l� pik ivme de�erleri. 

Figure  5.  Peak  Ground  Acceleration  versus  the  hypocentral  
distance,  for  a  hypotetical  event  with  Mw=7.0  and  depth=10  
km, in the Gediz Graben. 

�ekil  6.  Mw=7.0  büyüklü�ündeki  ve  10  km  derinli�indeki  
olas�  bir  depremin,  Gediz  Grabeni  dolgu  birimi  üzerinde,  
R=10,  30  ve  100  km’lik  odak  uzakl�klar�nda  yarataca��  
spektral ivme de�erleri (%5 sönümlü). 

Figure  6.  5%-damped  Spectral  Acceleration  values,  for  a  
hypotetical  event  with  Mw=7.0,  depth=10  km,  R=10,  30  and  
100km, in the Gediz Graben.

spektral  ivme  de�erleri,  stokastik  kuvvetli  yer  
hareketi  simülasyonu  (Boore,  1996)  çal��malar�  
ile elde edilmi�tir. Simülasyon için, Boore (1996) 
taraf�ndan  derlenen,  SMSIM  (Stochastic  Model-  
Strong  Motion-  Simulation)  isimli,  pik  ivme  
(PGA),  ve  spektral  ivme  (tepki  spektrumu)  
hesaplayan ve Random Vibration Teori (RVT) ile 
verilen  uzakl�k  ve  magnitüd  için  hesap  yapan  
programlar  zinciri  kullan�lm��t�r.  Metod,  zaman  
ortam�ndaki  rastgele  üretilmi�  sismograma,  
kaynak,  zemin  ve  ortam  ile  ilgili  terimlerin  
eklenmesi  ilkesi  ile  hem  zaman  ve  hem  de  
frekans  ortam�n�  kullan�r.  Yöntemin  ba�ar�s�  pik  
ve  rms  ivme  de�erlerini  tahmin  edebilmesi  ve  
kaynak  modeli  olarak  farkl�  frekans  ortam�  
ölçekleme modellerini kullan�labilmesidir. Hanks 
ve  McGuire  (1981)  ivme  spektrumu  karesinin  
integralinden  rms  ivme  de�erlerini  elde  etmek  
için  Parseval  teoremini  kullanm��lar,  RVT  
sonuçlar�  ile  PGA  de�erlerini  
ili�kilendirmi�lerdir. 
Bu  çal��mada  kullan�lan  stokastik  modelleme  
parametreleri Çizelge 3’de verilmektedir. 
 
Çizelge  3.  Kuvvetli  yer  hareketi  simülasyonu  için  kullan�lan  
parametreler. 
 
Table  3.  Parameters  used  for  stochastic  strong  ground  motion  
simulation. 
 

STOKAST�K MODEL PARAMETRELER�  
KAYNAK PARAMETRELER� 

(Brune nokta kaynak modeli)  
Kaynaktaki yo�unluk: �o = 2,8gr/cm 3  

Kaynaktaki S dalga h�z�:�o = 3.60 km/sec  
Büyüklük: Mw = 7.0  

Stres dü�ümü: 	 
 = 100 bars 
ORTAMA A�T PARAMETRELER  

Anelastik sönüm: Q(f) = 220f 0.52 (Cong ve Mitchell, 
1999) Geometrik yay�lma katsay�s� = 1/r  

ZEM�N �LE �LG�L� PARAMETRELER  
S dalgas� bile�enleri ayr�lma faktörü = 0.71  

Yay�n�m örüntüsü katsay�s� = 0.55  
Serbest yüzey büyütme faktörü = 2.0  
Yerel sönüm parametresi: � = 0.04 

 

 

 
 

 

 
Bölgede, 7.0 moment büyüklü�ündeki ve 

10  km  derinli�indeki  olas�  bir  deprem  için,  tüm  
bu  tan�mlanan  parametreler  girdi  verisi  olarak  
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kullan�larak, zemine ait pik ivme ve spektral 
ivme de�erleri, faylanma türü belirtilmeyen, 
dairesel y�rt�lmaya sahip nokta kaynak modeli 
için hesaplanm��t�r. Odak uzakl���n�n fonksiyonu 
olarak elde edilen pik ivme de�erleri �ekil 5’de 
ve periyoda ba�l� spektral ivme de�erleri ise 
�ekil 6’da verilmektedir. �ekil 6’da, 10, 30 ve 
100 km’lik odak uzakl�klar� için elde edilen 
spektral ivme de�erleri görülmektedir. 
 
SONUÇLAR ve TARTI�MA 
 
Olu�um ya�� ve nedeni hala tart��ma konusu olan, 
Bat� Anadolu’daki K-G aç�lma tektoni�i 
denetiminde, bölgede bir dizi ~D-B uzan�ml� 
graben yap�lar� geli�mi�tir. Devam eden çekme 
gerilmeleri ile Gediz Grabenin güney kenar�n� 
boydan boya s�n�rland�ran dü�ük aç�l� 
s�yr�lma/ayr�lma fay� sistemin ana yap�sal 
unsurudur. Erken Miyosen sonu veya orta 
Miyosende olu�tu�u ve böylece Gediz grabeninin 
olu�um sürecinin ba�lad��� dü�ünülmektedir. 
Tektonik aç�dan oldukça aktif olan bölgede, 
deprem aktivitesinin çoklu�u da kaç�n�lmaz bir 
gerçektir. Bölgede olmas� muhtemel büyük bir 
depremin çok önemli boyutlarda hasara neden 
olaca�� aç�kt�r. Bu çal��mada, Gediz Grabeni 
dolgu birimi zemin büyütme de�erlerine ve 
zemin-yap� etkile�imi ile ilgili, pik ivme ve 
spektral ivme de�erlerine ula��lm��t�r. 
 

�lk olarak, Ulusal Kuvvetli Yer Hareketi 
Kay�t �ebekesi kapsam�nda �zmir'e kurulmu� 
olan �zmir (IZM) ve Bornova (BRN) 
istasyonlar�na ait mikro ve orta büyüklükteki 
ivme kay�tlar�na, Yatay/Dü�ey Spektral Oran 
Yöntemi uygulanarak, istasyonlar�n üzerinde 
bulunduklar� yerel jeolojik ko�ullara ait, zemin 
büyütmesi ve zemin hakim titre�im periyodu 
belirlenmi�tir. �ekil 1b ve 2b'de 7-boylu 

yuvarlatma i�leçi ile yuvarlat�lm�� spektrumlara 
yöntemin uygulanmas� ile elde edilmi� sonuçlara 
bakt���m�zda, BRN istasyonu zemininin yer 
hareketini 1.3-1.7 Hz aras�nda yakla��k 4 kat ve 
IZM istasyonu zeminin ise 1.8 Hz'de 4.5 kat 
büyüttü�ünü görmekteyiz. 
 

Yatay/Dü�ey Spektral Oran Yöntemi 
öncesi uygulanan veri-i�lem basmaklar�ndan biri 
olan spektral yuvarlatma etkisinin ara�t�r�lmas� 
amac�yla farkl� uzunluktaki kayan ortalama 
i�leçleri kullan�lm��t�r. S-dalga faz�n�n, SH ve 
dü�ey bile�en spektrumlar� oranlanmadan önce, 
her bir spektrum s�ras�yla 3, 7 ve 11-boylu kayan 
ortalama i�leçi ile yuvarlat�lm�� ve her bir farkl� 
i�leç boyu uzunlu�u için yöntem uygulanm��t�r. 
BRN istasyonu için üç farkl� yuvarlatma 
derecesine sahip spektrumlar�n oranlanmas� ile 
elde edilen ortalama zemin büyütmeleri, %90 
güvenlik s�n�rlar� ile birlikte �ekil 1'de 
görülmektedir. 3, 7 ve 11-boylu yuvarlatmalar 
sonucu elde edilen Yatay/Dü�ey Spektral Oran 
Yöntemi sonuçlar�n� kar��la�t�rd���m�zda; zemin 
büyütme de�eri s�ras�yla 5.5, 4 ve 3.5 olmaktad�r. 
Ayn� biçimde 3, 7 ve 11-yuvarlatmalar sonucu, 
IZM istasyonu için elde edilen zemin büyütme 
de�erleri (�ekil 2) ise; 5.7, 4.5 ve 3.5 olmaktad�r. 
Her iki istasyon için elde edilen zemin 
büyütmelerine bakt���m�zda; zemin büyütme 
de�erlerinin, yuvarlatma i�leç boyu artt�kça, 
azald���n� görmekteyiz. Elde edilen sonuçlar; 
yuvarlatma i�leç boyu seçiminin önemini ve 
farkl� yöntemler kullan�larak ayn� parametrelerin 
eldesi ile sonuçlar�n kar��la�t�r�lmas� gerekti�ini 
vurgulamaktad�r. 
 

Elde edilen maksimum büyütme 
de�erleri, zeminlere ait do�al rezonans frekans�n� 
ba�ka bir deyi�le zemin hakim titre�im 
periyodunu belirlemektedir. BRN istasyonu için 
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bu de�er 1.3-1.7 Hz aras�nda de�i�mekte iken, 
IZM istasyonu için 1.8 Hz’de pik büyütme de�eri 
ile saptanmaktad�r. 
 

Sonuç olarak; �zmir ilinde bulunan bu iki 
kuvvetli yer hareketi kay�tç�s�n�n üzerinde 
bulundu�u zeminler yer hareketini ortalama 3.5-
4.5 kat büyütmektedir. Elde edilen bu sonuçlar, 
özellikle deprem aç�s�ndan riskli ve mühendislik 
aç�dan kötü zemin ko�ullar� için gerçekle�tirilen 
risk de�erlendirmelerinde, yerel zemin 
ko�ullar�na ait parametrelerin dikkatle 
irdelenmesi gerekti�ini bir kez daha 
vurgulamaktad�r. Bu tip bölgeler için yap�lacak 
risk analizi, yap� dizayn ve zonlama çal��malar� 
kesinlikle bu parametreler dikkate al�narak 
gerçekle�tirilmelidir. 
 

Gediz Grabeni dolgu birimi için, Çeyrek 
Dalga Boyu yakla��m� ile elde etti�imiz ortalama 
büyütme de�erlerine bakt���m�zda (�ekil 4), 
dolgu birim üzerinde büyütmenin 2.5-3 Hz 
frekans� için 3 de�eri ile maksimumland���n� 
görmekteyiz. Bu frekans, zemin hakim titre�im 
periyodu (ya da do�al sal�n�m frekans�) olarak 
tan�mlanmaktad�r. Ba�ka bir deyi�le, Gediz 
Grabeni dolgu birimi, yer hareketinin 2.5-3 Hz 
frekansl� bile�enlerini 3 kat büyüterek yüzeye ve 
yüzey üzerindeki yap�ya iletmektedir. 
 

Beklenen yer hareketinin depremin 
büyüklü�üne ve kaynaktan olan uzakl���na ba�l� 
olarak elde edilmesi sismik risk çal��malar�na 
temel te�kil etmektedir. Bu çal��mada, Gediz 
Grabeni için, Çeyrek Dalga Boyu Yakla��m� ile 
elde edilen zemin büyütme fonksiyonlar� girdi 
verisi olarak kullan�larak, bölge için olas� 
Mw=7.0 büyüklü�ündeki bir depremin 
yaratabilece�i spektral ivme de�erleri, kuvvetli 
yer hareketi simülasyonu (SMSIM algoritmas�; 

Boore, 1996) ile tespit edilmi�tir. �ekil 5’e 
bakt���m�zda, Gediz Grabeninde olu�acak 
Mw=7.0 moment büyüklü�ündeki depremin 
üretece�i maksimum pik ivme de�eri 0.42 g’dir. 
Üç farkl� odak uzakl��� için elde etti�imiz (10, 30 
ve 100 km), spektral ivme de�erlerini 
inceledi�imizde (�ekil 6) ise, odak uzakl��� 10 ve 
30 km için, 0.3 sn periyodunda maksimumlanma 
görüyoruz. Mw=7.0 büyüklü�ünde olas� bir 
depremde, depremin merkez üstünde (derinlik 
10km), 0.3 sn periyodundaki yap�lara etkiyecek 
maksimum yatay ivme yükü, 1.2 g’dir. Depremin 
odak uzakl��� 30 km ise sözkonusu yatay ivme 
yükü, yine 0.3 sn için, 0.28 g dir. Depremin oda�� 
100 km uzakta ise, 0.5 sn periyodunda 
maksimum spektral ivme de�eri 0.04 g’dir. �ekil 
6’da görüldü�ü gibi, odak uzakl��� 100 km olan, 
Mw=7.0 büyüklü�ündeki bir deprem, en fazla, 
periyodu 5 sn olan yap�lar� etkileyecektir. 
 

Gediz Grabeni için ula��lan, zemin 
büyütmesi ve spektral ivme de�erlerinin 
büyüklü�ü, depreme dayan�kl� yap� tasar�m�nda 
ve buna yönelik sismik risk haritalar�n�n 
haz�rlanmas�nda, bölgesel ve yerel boyutlardaki 
zemin özelliklerinin ve pekle�memi� dolgu 
malzemesi kal�nl���n�n dikkate al�nmas� 
gerekti�ini bir kez daha vurgulamaktad�r. Bu 
nedenledir ki, sediment dolgu havzalar 
üzerindeki yerle�im yerleri ve sanayi bölgeleri 
için, daha gerçekçi ve fiziksel parametreleri 
içeren yer hareketi tahminleri acil olarak 
gerekmektedir. Bunun için, ilk olarak, zeminlerin 
dolgu kal�nl��� gözönünde bulundurularak 
modellenmesi ve risk çal��malar�na temel te�kil 
eden sismik h�z ve bölgesel sönüm 
parametrelerinin derinlikle de�i�imlerinin 
belirlenmesi gerekmektedir. 
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Yaln�zca Gediz Grabeni için de�il, 
ülkemizde bulunan pek çok havza üzerine 
kurulmu� yerle�im ve sanayi bölgeleri ve 
mühendislik aç�dan kötü zemin ko�ullar� için, 
risk çal��malar�n temel girdi verileri olarak, 
kaynak, h�z ve sönüm parametreleri ve zemin 
büyütmelerinin ayr� ayr� incelenmesi 
gerekmektedir. Maalesef ülkemizde pek çok 
riskli bölgede henüz yeterince detay çal��ma 
yap�lm�� de�ildir. Sa�l�kl� bir �ekilde tespit 
edilecek bu veriler ile, yerel bazda deprem riski 
hakk�nda bilgi sahibi olunup, bunlar�n 
do�rultusunda yerle�im plan� ve yap� tasar�m� 
yap�labilir. Tüm bunlar�n yap�labilmesi için 
öncelikle bölgenin iyi bir sabit istasyon a��na 
ivedilikle ihtiyac� bulunmaktad�r. Amaç, can ve 
mal güvenli�ini bilimsel veriler do�rultusunda 
maksimum seviyeye ta��mak olmal�d�r. 
 
 
 EXTENDED ABSTRACT 
 
Determination of source, path and site 
characteristics in the Western Anatolia Region, 
which is one of the most seismically and 
tectonically active continental regions in the 
world, is a very important issue in sense of 
scaling the seismic hazard of a possible large 
earthquake. The Western Anatolia Region, which 
has active tectonism, is one of the most important 
regions of Turkey with its high population and 
industrial potential. For that reason, a possible 
large earthquake would be destructive for the 
region. Because of increasing exposure and 
vulnerability to the effects of earthquakes, 
seismic hazard assessment is a very important 
issue in seismology, especially in tectonically 
active areas. The major purpose of this study is 
to estimate an average site-specific seismic risk 

of the sedimentary fill of the Gediz Graben in the 
Western Anatolia Region. 
 

In this study, firstly, site amplifications 
and natural resonance frequencies of two sites 
(IZM/Izmir and BRN/Bornova stations) in Izmir 
were estimated, by using micro and moderate 
sized earthquake data from two accelerometers 
operated by the Turkish National Strong Motion 
Network (General Directorate of Disaster Affairs 
- Earthquake Research Department). H/V ratio 
estimates had revealed that the obtained average 
site amplification for these two sites is about 3.5-
4.5. The natural frequencies of the BRN and IZM 
sites are 1.3-1.7Hz and 1.8 Hz, respectively. 
 

Since these two sites in Izmir can not 
characterize the whole of the Gediz Graben, the 
vertical distributions of average velocity and 
regional (anelastic) attenuation values for the 
sedimentary fill of the Gediz Graben were 
estimated, using information from some detailed 
geology, stratigraphy, seismic reflection, gravity, 
resistivity, hydrogeology, water supply and well-
logging studies. Average site amplification values 
versus the frequency were estimated by using 
obtained vertical velocity and anelastic 
attenuation distributions as the input parameters 
for a Quarter-Wavelength Approximation. 
Obtained site amplification values were used to 
calculate the Peak Ground Acceleration (PGA) 
and Spectral Acceleration (5% damped spectral 
acceleration, SA) of a hypothetical earthquake 
with Mw=7.0 and hypocentral depth=10 km. An 
obtained maximum PGA value is 0.42 g and the 
maximum horizontal SA value is 1.2 g at 0.3 sec 
at the epicentral location of the hypothetical 
earthquake. Dominant periods are 0.3 sec for 
hypocentral distances of 10-30 km and 0.5 sec for 
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hypocentral distance of 100 km in the Gediz 
Graben. 
 

The results of this study again showed 
that successful evaluation of seismic risk/hazard 
assessment depends on a good estimate of 
source, propagation and site characteristics for 
the region. Description and choice of site are 
absolutely necessary to avoid the damage of 
earthquakes. Unfortunately, in many of the risky 
areas in our country these parameters have not 
been studied in detail yet. It is now clear that 
priorities need to be defined everywhere in 
Turkey, as well as in the USA and in Europe, to 
prepare detailed hazard maps. One of the goals 
of the seismologist is to provide these maps and 
engineers are expected to translate the seismic 
hazard maps into building codes. The results of 
geoscientific studies will help to better 
understand and define  how to minimize the 
damage of earthquakes. 
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ÖZ 
 
Marmara Denizi'nde Antik Ça�daki üç büyük liman Byzantion (�stanbul), Perinthos (Marmara Ere�lisi), 
ve  Kyzikos'tur  (Belk�s).  Bunlardan  Byzantion  haliç,  Perinthos  ve  Kyzikos  ise  tombolo  tipi  liman  
kentleridir.  Byzantion, kurulu�undan günümüze kadar de�i�ik geli�me süreçlerinde varl���n� korurken, 
Perinthos  sönükle�erek  yerini  Marmara  Ere�lisi  kasabas�na  b�rakm��,  Kyzikos  ise  terk  edilerek  
arkeologlar�n  ilgi  oda��  haline  gelen  Belk�s  harabelerine  dönü�mü�tür.  Flandriyen  transgresyonu  
sonras�nda  olu�an  limanl�  k�y�lardaki  Perinthos  ve  Kyzikos  Antik  kentlerinin  bir  di�er  ortak  özelli�i,  
Kuzey  Anadolu  Fay�'na  çok  yak�n  bölgelerde  kurulmu�  olmalar�d�r.  Perinthos,  Kuzey  Marmara  
k�y�s�nda,  �stanbul  Bo�az�'n�n  90 km bat�s�nda  yer  al�r.  KAF'�n  kuzey  kolu  Perinthos'un  hemen güney 
aç���ndan geçerken, buna ba�l� depremler, tektonik yükselme ve tsunamilerin yan� s�ra k�y� heyelanlar�, 
sel  bask�nlar�  kentin  kurulu�  ve  geli�iminde  etkili  olan  do�al  etkenlerdir.  Bölgenin  aktif  deprem  
ku�a��nda  olmas�na  ra�men  �stanbul  depremleri  hariç,  buradaki  yerle�melerle  do�rudan  ilgili  tarihsel  
veri çok azd�r. Kentle ilgili en eski tarihsel deprem kayd� MÖ. 427 y�l�n�n Aral�k ay�na aittir. MÖ. 282 
y�l�nda gerçekle�en ve bölgeyi etkileyen Gelibolu depreminin �iddeti VIII'dir. MS.90 y�l�nda Çanakkale 
Bo�az�’nda ve MS. 93'te  üs  merkezi  Saros olan Gelibolu depremleri,  etkileri  belli  olmayan olaylard�r.  
Kent surlar�n�n MS. II. ve III. yüzy�llarda onar�ld��� göz önüne al�nd���nda MS. 10 Kas�m 117 Kap�da� 
Adas�, MS. 138 Çanakkale-Band�rma depremi, MS. 160 Çanakkale ve MS. 3 May�s 170 güney ve do�u 
Marmara  k�y�s�ndaki  depremler  kent  ve  surlar�  etkilemi�  olmal�d�r.  Bizans  Ça��  ba��nda  Perinthos  
canl�l���n� korumaktayd�. �ehir halk� 433 y�l�nda ziyarete gelen imparator II. Theododius'dan su yollar�n� 
tamir  etmesini  istemi�tir.  Bu  tamirat  430  y�l�nda  gerçekle�en  VIII  �iddetindeki  �stanbul  depremi  
sonras�na  rastlar.  Siyasal  olaylar�,  an�tsal  yap�lar�,  depremleri  ve  onar�mlar�  ile  tan�nan  Justinianus  
dönemi (527-568)  öncesi  478 Çanakkale  ve 484 Gelibolu depremlerinin etkileri  belli  de�ildir.  6  Eylül  
543,  553,  555,  557  Silivri  ve  558  �stanbul  depremlerinin  yaralar�  k�sa  sürede  sar�lm��t�r.  Yeni  ad�  
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Herakleia olan Perinthos'un su yollar� ve surlar� Justinanus döneminde onar�lm��t�r. Kent daha sonra 
s�ras�yla 715, 740 (Marmara ve Trakya k�y�lar�), 760 (�stanbul ve Trakya), 860 (Marmara), 989 
(Marmara), 23 Eylül 1063 veya 1064 (Band�rma, Kyzikos, �znik, Mürefte, �stanbul), 1296 (�stanbul, 
Marmara havzas�), 1343 (Ere�li-Ganos), 14 Ekim 1344 (Gelibolu, Trakya k�y�lar�, �stanbul, Marmara 
adas�), 1 Mart 1354 Gelibolu, Kuzey Marmara k�y�lar�, Trakya), Eylül-Kas�m 1437 (�stanbul ve 
Gelibolu) tarihlerinde gerçekle�en depremlerden etkilenmi�tir.   
 
Anahtar Kelimeler: Perinthos, Marmara Ere�lisi, tarihsel deprem 
 
ABSTRACT 
 
Byzantion (�stanbul), Perinthos (Marmara Ere�lisi), and Cyzikos (Belk�s) were the most important ports  
of the Marmara Sea in ancient times. While Byzantion was an estuary, Perinthos and Cyzikos were 
tombolo type ports. Although Byzantion has continued to develop since its foundation, Perinthos has lost 
its importance as a port in the Marmara Sea, and Cyzikos has been abandoned and turned into the 
Belk�s ruins. Another point shared by Perinthos and Cyzikos, which were turned into ports after the 
Flandrian transgression, is that they are very close to branches of the North Anatolian Fault. Perinthos 
is located on the northern shoreline of the Marmara Sea, 90 km west of the Bosphorus. The northern 
branch of the North Anatolian Fault crosses just a few km to the south of the town. Earthquakes, 
tectonic uplift, tsunamis, offshore landslides and floods have had natural effects on the foundation and 
development of this ancient city. Although Perinthos is on a seismically active area, there are 
insufficient historical records of faulting events with the exception of those which heavily damaged 
Istanbul. The oldest earthquake record is a December 427 BC event; the intensity of the Gelibolu 
earthquake was VIII in 282 BC; but the effects of the 90 BC Saros and 93 BC Canakkale earthquakes 
are unknown for Perinthos. There are historical records of repairs on the City walls in the 2nd and 3rd 
centuries.. The damage to these city walls might have happened after the 10 November 117 Kap�da� 
Peninsula, 138 Çanakkale-Band�rma, 160 Çanakkale and 3 May 170 Marmara Sea earthquakes. 
Perinthos was still alive at the beginning of Byzantine era. The residents of the town asked the Emperor 
Theododius the Second for the restoration of aqueducts which were damaged by the 430 Istanbul 
earthquake (I=VIII). While there were no significant known effects of the 478 Çanakkale and 484 
Gelibolu events, damage from the 6 September 543, 553 Canakkale, 557 Silivri and 558 Istanbul ones 
were fixed immediately. The name of the town changed to Herakleia in this period. Aqueducts and city 
walls were repaired again in Justinian's times (527-568). Other earthquakes that effected the town 
occurred in 715, 740 (Marmara Sea and Thrace shores), 760 (Istanbul and Thrace), 860 (Marmara), 
989 (Marmara), 23 September 1063/1064 (Band�rma, Cyzikos, �znik, Mürefte, Istanbul), 1296 (Istanbul, 
Marmara), 1343 (Ere�i-Ganos), 14 October 1344 (Gelibolu, Thrace shores, Istanbul Marmara Island), 
1 March 1354 (Gelibolu, Marmara northern shores, Thrace), September-November 1437 (Istanbul and 
Gelibolu). 
 
Keywords: Perinthos, Marmara Ere�lisi, historical earthquake 
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G�R�� 
 
Marmara  Denizi’nde  Antik  Ça�daki  üç  büyük  
liman  Byzantion  (�stanbul),  Perinthos  (Marmara  
Ere�lisi)  ve  Kyzikos’tur  (Belk�s).  Bunlardan  
Byzantion  yar�madas�  haliç,  Perinthos  ile  
Kyzikos  tombolo  tipi  liman  kentleridir.  
Byzantion kurulu�undan günümüze kadar de�i�ik 
geli�me  süreçleri  geçirerek  varl���n�  korurken  
Perinthos  sönükle�mi�,  yerini  Marmara  Ere�lisi  
kasabas�na  b�rakm��,  Kyzikos  ise  terk  edilerek  
arkeolog  ara�t�r�c�lar�n  ilgi  oda��  haline  gelen  
Belk�s  harabelerine  dönü�mü�tür.  Flandriyen  
transgresyonu  sonras�nda  olu�an  limanl�  
k�y�lardaki  Perinthos  ve  Kyzikos  Antik  
kentlerinin  bir  di�er  ortak  özelli�i  Kuzey  
Anadolu  Fay  Zonu’nun  üzerinde  kurulmu�  
olmalar�d�r.  KAFZ’nun  kuzey  kolu,  Marmara  
Ere�lisi’nin  hemen  güney  aç���ndan  geçerken,  
tarih  boyunca  üzerinde  gerçekle�en  depremler  
kentin geli�iminde etkin bir rol oynam��t�r (�ekil 
1).  Gerçekle�en  depremler  ve  tektonik  
yükselmenin  yan�  s�ra  deniz  ak�nt�lar�,  dalga  
a��nd�rmas�,  k�y�  heyelanlar�,  sel  bask�nlar�  ve  
tsunami  zararlar�  kentlerin  varl�klar�n�  
sürdürebilmelerinde etkin olan do�al faktörlerdir. 
Bu  çal��mada,  arkeolojiden  ve  tarihi-co�rafya  
verilerinden  yararlan�larak  kentsel  ya�am�  
etkileyen  büyük  depremlere  de�inilerek  
limanlarda  de�i�melere  neden  olan  di�er  do�al  
etkenlere yer verilecektir.  
 
PR�NTHOS  ANT�K  KENT�’N�N  TAR�H�-
CO�RAFYASI 
 
Perinthos,  Kuzey  Marmara  k�y�s�nda,  �stanbul  
Bo�az�’n�n  ku�  uçu�u  93  km  bat�s�nda  yer  al�r.  
Günümüzdeki  Marmara  Ere�lisi  ilçe  merkeziyle  
çak��maktad�r. Kent çekirde�i do�u- 

�ekil 1. Kuzey Marmara batimetrisi, Kuzey Anadolu Fay� 
(Armijo ve di�. 2005) ve Marmara Ere�lisi’nin (Perinthos) 
yeri.  

Figure 1. Bathymetry of the Northern Marmara and the 
geometry of the North Anatolian Fault after Armijo et al . 
(2005). Marmara Ere�lisi (Perinthos) is located on the map. 
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bat�  yönünde  1500  metre  uzunlu�unda  60  metre  
yüksekli�inde eski bir ada üzerinde yer al�r. Ada 
ile  kara aras�ndaki  s�� e�ik daha sonra kuzeybat�  
taraftan  alüyval  bir  tombolo  ile  karaya  
ba�lanm��t�r.  Miyosen  marn  ve  kumta��  
ardalanams�ndan  olu�an  yar�mada  (Akropol  
Tepe),  e�i�in  yan�  ba��nda  aniden  yükselir.  Bu  
kesimde ölü falezler üzerinde savunma surlar�n�n 
kal�nt�lar� görülür.  
  

K�y�  �eridi  lodos  f�rt�nalar�n�n  dalga  
a��nd�rmas�  ve  heyelan  yard�m�yla  koparak  
dökülen  büyük  bloklar,  moloz  ve  tarihi  duvar  
kal�nt�lar�yla  beslenmesine  ra�men  dard�r.  �elf 
alan�  giderek  artan  e�imle  aç�ktan  geçen  KAF  
çukurlu�una do�ru devam eder.  
  

Antik  Perinthos,  Marmara’y�  Bo�azlar  
yoluyla  Ege  Denizi  ve  Karadenize  ba�layan  
ticaret  yolu  üzerindeydi.  Bu  nedendle  �ehir-
devlet  kurulu�  a�amas�ndan  sonra  büyük  
devletlerin  ilgi  oda��nda  yer  alm��t�r.  Baz�  
dönemlerde  yard�mlar  yap�larak  imar  edilmi�,  
baz�  dönemlerde  ise  istilalar-ya�malar,  deniz  
ticaret  yollar�n�n  de�i�mesi  ve  rakip  limanlar�n  
devreye  girmesi  �eklinde  olumsuzluklarla  
kar��la��lm��t�r.  
 
Tarih Öncesi Ria’l� K�y�lar 
 
Kuzey  Marmara’da  genç  k�y�  yap�lar�n�n  
olu�mas�,  yak�n  jeolojik  geçmi�deki  Flandriyen  
trangresyonu  ile  denizin  kara  içine  sokulmas�yla  
ba�lam��t�r.  Deniz,  alçak  k�y�  ovalar�n�  
kaplayarak  körfezlere,  akarsu  taban  ovalar�n�  
i�gal  ederek  bunlar�  haliçlere  dönü�türmü�tür.  
Böylelikle,  yar�madalarla  ayr�lm��  körfezler,  
haliçler,  karaya  ince  �erit  halinde  giren  koylar,  
k�y� önünde lagün ve ada s�ralar�yla kendine özgü 
Ria tipi k�y�lar egemen olmu�tur (�ekil 2). Ancak 

bunu  izleyen  ve  günümüzde  de  süregelen  
morfolojik  süreçte,  Flandriyen  transgresyonunun  
geli�tirdi�i girintili-ç�k�nt�l� Ria tipi k�y�lar yerini 
f�rt�nalara  aç�k,  limanlamaya  elveri�siz  düz  
k�y�lara b�rakm��t�r (Ardel, 1956). 
  

 
 

�ekil 2. Marmara Ere�lisi’ne ait k�y� çizgisinin geç 
Holosen’de geçirmi� oldu�u evrim;     (a) Flandriyen 
transgresyonu sonras� (b) Roma zaman�nda (c) günümüz. (Erel 
ve  Ça�atay (2003’ten yeniden çizilerek al�nm��t�r)  

Figure 2. The evolution of shorelines at the Marmara Ere�lisi 
(Perinthos) throughout Holocene. (a) after Flandrian 
transgression (b) during Roman times (c) recent, after Erel 
and Ça�atay (2003)
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Geç Kalkolitik ça�da (M.Ö. 4000), 
Kuzey Marmara’da limanl� Ria tipi k�y�lar 
varl���n� koruyordu. Marmara Ere�lisi’nde 
bugünkü Geren Ovas�n�n taban kesiminde 
karakteristik bir lagün mevcuttu. Bu lagün, -7.7 
metreden geçen k�y� çizgisine göre do�u-bat� 
yönünde 2.5 km uzunluk, kuzey-güney yönde 
yakla��k 1 km geni�likteyken toplam kaplad��� 
alan 2.7 km2 yi buluyordu. Marmara Ere�lisi �lçe 
merkezinin kurulu� yeri olan yar�mada, bu ça�da 
ada durumundayd� (Erel ve Ça�atay, 2003). 
  

Bu büyük ada ile adan�n bat�s�nda 
günümüzdeki Kiremitlik Burnu dikli�i, Ç�narl� 
Tepe ve birkaç irili-ufakl� adac�klar dizisi, Geren 
Lagünü’nü Marmara Denizi’nden ay�r�yordu. 
Adalar aras�ndaki dar kanallar yoluyla denize 
ba�lant� yap�lmaktayd�. Lagün, do�udaki Ere�li 
Koyu ile �imdiki Kalekap�s� mevkiinde bulunan 
küçük bir adan�n iki yan�ndaki s��l�klardan ili�ki 
kuruyordu. Geç Kalkolitik ça��n Marmara 
Ere�lisi adas� ile bu küçük adac�k aras�nda 
zamanla tombolo olu�turacak k�y� izleri 
belirlemeye ba�lam��t�. Ada ve çevresi, 
f�rt�nalarla kapal� k�y� yap�s�, tatl� ve tuzlu su 
besin kaynaklar�yla yerle�ime son derece uygun 
bir konumdayd�. 
 

Geç Kalkolitik ça� ile Demir ça�� (M.Ö. 
1000) aras�ndaki 3 bin y�lda k�y�n�n denize 
ilerlemesi di�er ifadeyle sulak alanlar�n 
alüvyonla kaplanmas�ndaki en önemli nedeni ilk 
bak��ta tektonik yükselme olarak de�erlendirilir. 
Demir Ça�� ile çak��an 3 bin y�l öncesinde 
alanlar� daralmakla birlikte, genç k�y� yap�lar�n�n 
ve sulak alanlar�n varl�klar�n� koruduklar� 
gözlenir. Dönemin k�y� çizgisi -3 metreden 
geçmekteydi. Marmara Ere�lisi’ndeki büyük ada, 
kuzeybat�dan olu�an bir tombolo ile karaya 
ba�lanarak yar�mada durumunu alm��t�. 

Yar�madan�n bat�s�ndaki adac�klar�n aras�, k�y� 
oklar�yla kapanm�� veya s��la�m��t�. En derin 
giri�, Ba�lar Deresi’nin a�z�nda yer al�yordu. 
Kanca �eklindeki yar�madan�n ortas�ndaki Geren 
Lagünü hem daha güvenli hem de f�rt�nalara daha 
kapal� duruma gelmi�ti. Lagün, 2.2 km 
uzunlukta, 700 metre kadar geni�likteydi. 
Alan�n�n 1.1 km2’ye kadar küçülmesine ra�men, 
bu alan �lk ça��n büyük deniz filolar� için 
yeterliydi. Art�k Helenistik ça��n ünlü Perinthos 
liman-kentinin temellerinin at�lmas�na uygun 
denizcilik ko�ullar� haz�rd�. 
  

Yar�madan�n bat�s�nda, Geren A�z� ile 
Kiremitlik Burnu aras�nda yer alan yakla��k 30 
metre yükseklikteki Kiremit Bay�r� Tepesi 
nekropol olarak kullan�l�yordu.  Kalabal�kla�an 
nüfusun ihtiyac�n� kar��lamak için M.S. 1. yüzy�l 
ortas�nda kemerli su yolu in�a edilmi�tir. 
Günümüzdeki Cumhuriyet Meydan�’ndaki Geç 
Roma dönemine ait çe�mede toplanan su, 
buradan evlere da��l�yordu (Sayar, 2001). 
  

Perinthos, imparatorlu�un do�u 
donanmas�n�n merkez üssüydü (Öztürk, 2001). 
Yar�madan�n iki yan�nda yer alan do�u ve bat� 
limanlar�n�n kent için hayati önemi vard�. Mola 
Burnu’nun Ere�li Koyuna bakan dik falezleri 
önündeki Do�u Liman ve D�� Liman, burnunun 
ucuna yap�lm�� mendirekle güney rüzgarlar�ndan 
korunuyordu. Mendire�in günümüzde kalan 
y�k�nt�lar�, k�smen deniz suyu alt�ndad�r. 
Yar�madan�n bat�s�ndaki iç limana (Geren 
Lagünü), k�y� seti aras�ndaki dar a��zlardan giri� 
yap�l�yordu. Liman olarak kullan�lan lagünün 
Roma Ça��ndaki (M.S. 2. yy) alan� 0.79 km2’dir. 
Eski ça�lara oranla daral�p s��la�mas�na ra�men 
demirleme alan�, Roma donanmas�n� 
bar�nd�rmaya yetmekteydi. Lagünün do�u-bat� 
yöndeki uzunlu�u 2.3 km, geni�li�i ise 500-600 



 
T. Levent EREL, Cengiz ZABCI, H. Serdar AKYÜZ, Nam�k ÇA�ATAY 

 

82 

metreyi bulmaktayd�. Yar�madadan bat�ya 
s�ralanan Kiremitlik Burnu, Ç�narl�k Tepe, 
Derea�z� Tepe, Cahilbay�r� Tepe’nin etekleri ve 
aradaki k�y� set dolgular�, liman� aç�k denize 
kapamaktayd�. Liman�n bir kanalla do�udaki 
Ere�li Koyuna birle�tirilmesi, o dönemin 
denizcilik sistemine göre olas�d�r.  
 
Tarihi Ça�larda Limanlar 
 
Heredotos, Strabon, Plinius ve Ptolemaios gibi 
eski tarihçiler Perinthos’un konumu ve 
kurulu�uyla ilgili bilgiler vermi�lerdir (Heredotos 
IV. 90; Strabon VII. 56-57). Filolojik belgeler, 
Perinthos’un Neolitik Dönemden beri  (MÖ. 
6000-5500) mevcut oldu�unu  ortaya koyar. MÖ. 
600 y�llar�nda Samoslu (Sisam Adas�) denizciler 
taraf�ndan kolonize edilmi�, daha sonra Kuzey 
Marmara k�y�s�nda önemli bir liman olarak yerini 
alm��t�r (Ta�l�kl�o�lu, 1961a; Strabon VIII. 331). 
Ad� Bizans döneminde de�i�erek Herakleia 
olmu�tur.  
 

Perinthos, Pers Kral� Dareios’un 
ordusuyla Trakya içlerinden geçti�i M.Ö. 513-
512 y�llar�nda (�skit Seferi), Marmara K�y�lar�nda 
en fazla tan�nan limand�. Sefer sonras�nda di�er 
kentlerle birlikte yakla��k iki yüz y�l Pers 
denetiminde kalm��t�r. M.Ö. 480’de orduyu 
nakletmek için �stanbul Bo�az�nda gemiler 
birle�tirilerek köprü kurulmu�tur. Bu ilginç 
olayda Persler üsse ikmal yeri olarak 
Perinthos’tan yararlanm��lard�r (Heredotos, IV. 
90). 
 

Ksenophon M.Ö. 401 y�l�ndaki dönü� 
yolculu�unda Trakya’n�n sert k���na 
yakalanm��t�r. Zorluklar kar��s�nda orduyu 
Perinthos’a götürüp buradan gemilerle Asya 
taraf�na geçirmeyi dü�ünmü�tür (Ksenophon, 

VII. 2). M.Ö. 337’de kent, Deniz Birli�i’ne 
girmi�tir. Makedonya Kral� II. Philip’in 
ku�atmas�na dayanm��, Büyük �skender’in 
idaresinde kentte sikke bas�lm��t�r (Öztürk, 
2001). Kent, Avrupa’dan Asya k�tas�na geçi� 
yolunda stratejik bir kent konumunu sahipti 
(Bury, 1923). 
 

Perinthos’un Ergene Havzas� içlerine 
sokulan geni� bir etki alan� vard�. Yeti�tirilen 
ürünler karadan limana indiriliyor, buradan 
Marmara Havzasndaki Frig ve Bithynia 
�ehirlerine pazarlan�yordu (Myres, 1953).  
 
Roma ve Bizans Dönemlerinde Perinthos 
Limanlar� 
 
M.Ö. 46 y�l�nda Trakya birle�tirilerek do�rudan 
Roma’ya ba�l� eyalet (Porvincia Thracia) haline 
getirilmi�tir. Geli�mesi göz önünde bulundurulan 
Perinthos, yeni eyaletin idare merkezi haline 
gelmi�tir (Ak�it, 1985). Yollar�n kesi�me 
noktas�nda yer al�yor, ça��n en önemli karayolu 
olan “Via Egnatia” y� koruma görevi yap�yordu. 
M.S. 45’lerde yap�lan Via Egnatia, �stanbul’u 
Marmara ve Kuzey Ege’den Adriyatik Denizine 
ba�lamaktayd�.  
 

Roma ça��nda iç ve d�� limanlar, d�� 
limanda mendirek, kara ve deniz surlar�, bat� 
nekropolu (Kiremitlik mevkii), do�u nekropolu 
(a�a�� �ehirde), anfitiyatro, stadion, su kemeri 
gibi büyük kentlere özgü sosyal yap�lar mevcuttu. 
Ayr�ca, heykeller, yaz�t, sikke ve seramik 
kal�nt�lar sistemli kaz�larla ortaya ç�kar�lm��t�r. 
�mparator Hadriyanus’un (M.S. 117-138) e�ine 
sunulan bir tap�na��n oldu�u kitabelerde 
kay�tl�d�r (Sayar, 1998). Yerle�im alan� akropol 
d���na ta�m��, yar�maday� karaya birle�tiren 
tombolo üzerinde “A�a�� �ehir” ortaya ç�km��t�r. 
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Roma  dönemi  tiyatrosu,  kentin  güney  
yamac�nda,  denize  bakacak  biçimde  in�a  
edilmi�tir  (�ekil  3).  Yap�  ta�lar�n�n  hemen  
tamam�,  20.  yüzy�l  ba��nda  denizden  ta��narak  
�stanbul’da kullan�lm��t�r (Özdo�an, 1982). 
 

 
 

 
Yar��malar�n,  spor  gösterilerinin  

düzenlendi�i  stadionlar,  kalabal�k  kentlere  özgü  
yap�lard�r.  Baz�lar�nda  su  oyunlar�n�n  
düzenlendi�i  bilinmektedir.  Roma stadionu  M.S.  
II.  yüzy�l�n  ikinci  yar�s�nda  A�a��  �ehir’de,  iç  
liman�n  k�y�s�nda  in�a  edilmi�tir.  D��tan  d��a  22  
metre  uzunluktaki  yap�,  Akropol  Tepe’nin  
yamac�na  yaslanm��  konumdad�r.  M.S.  IV.  
Yüzy�lda  burada  son  spor  oyunlar�  
düzenlenmi�tir  (�ekil  4).  Bu  tarihten  sonra  
yap�yla  ilgili  veri  yoktur.  Günümüzde  y�k�k  
durumdaki  yap�n�n  yamaca  yasl�  güney  bölümü,  
insan  tahribat�na  ra�men  günümüzde  seçilebilir  
durumdad�r. �ç limana kom�u bat� pisti  ve tribün 

bölümleri  Geren  Ovas�  dolgusuyla  örtülmü�tür  
(Asgari, 1988). 

 

 
 

 
Perinthos,  �mparatorlu�un  ba��ehri  olan  

�stanbul’un  denetimine  girmesiyle  ekonomik  ve  
siyasi  fonksiyonlar�n�  yitirmi�,  buna  kar��l�k  
sahip oldu�u dini ve askeri önemi artm��t�r. Kent, 
Balkanlardan gelecek tehlikelere kar��  �stanbul’u 
koruyacak ön savunma yer almaktayd�. Sald�r�lar 
s�ras�nda, akropole çekilmek suretiyle savunmaya 
geçiliyor  ve  A�a��  �ehir  gözden  ç�kar�l�yordu.  
Akropol  surlar�  Trakya  düzlüklerinden  gelen  
istilac�lar�n  geli�mi�  sava�  teknikleri  kar��s�nda  
yetersiz kal�yordu. Bundan dolay� imparatorlu�un 
zay�f  oldu�u  dönemlerde  birçok  defa  
ya�malanm��,  tahrip  edilmi�tir.  Depremlerden  
zarar  görmesine  ra�men  7.  yüzy�ldaki   Emevi  
donanmas�n�n  �stanbul  Ku�atmas�nda  Marmara  
Ere�lisi ve Silivri limanlar� kullan�lm��t�r (Heyd, 
1975; Ortogorsky, 1981). 

 

�ekil 3. Kentin güneyinde denize bakacak �ekilde in�a edilmi� 
Roma tiyatrosunun yeri.  Kal�nt�lar�n tamam� yirminci yüzy�l 
içerisinde sökülerek ba�ka yerlere götürülmü�tür.  

Figure 3. The place of a  former amphtheatre south of the city 
facing the Marmara Sea. The remaining parts were  carried 
away during the 20th century 

�ekil 4. Günümüzde Geren Ovas�n�n dolgular� ile örtülmü� 

ancak zaman�nda iç liman�n kenar�nda yer alan kent stadyumu.  
Figure 4. The location of a city stadium which was next to the 
inner harbour and is covered by the young deposits of Geren 
Plain nowadays. 
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Osmanl� �mparatorlu�u Döneminde 
Sönükle�me 
 
Osmanl� �mparatorlu�u’nun geli�me döneminde, 
Edirne ile �stanbul aras�ndaki “Rumeli Orta 
Kolu” olarak adland�r�lan karayolu, askeri 
amaçlarla yo�un biçimde kullan�l�yordu 
(Miro�lu, 1997). Bu yol, Silivri’ye kadar k�y�y� 
izliyor, sonra kara içine yönelerek Çorlu 
üzerinden Edirne’ye ula��yordu. Silivri canl� bir 
yol boyu yerle�mesiydi. Avrupa’ya sefere ç�kan 
Osmanl� ordular� Silivri menzilinde konaklama 
yap�yordu. Burada kervansaray, hanlar, köprü ve 
yolun bak�m�n� yapan te�kilatlar vard�. 
Tekirda�’a giden eski Via Egnatia yolu (Osmanl� 
Dönemi Rumeli Sol kolu) art�k i�lerli�ini 
kaybetmi�ti. Yol üzerindeki Marmara Ere�lisi 
ana ula��m a�lar�ndan sapa kald���ndan 
sönükle�mi� durumdayd�. �stanbul ile hava 
ko�ullar�n�n elverdi�i zamanlarda deniz yoluyla 
ula��m yap�l�yordu.  Trakya’n�n dayan�kl� 
ürünleri, tah�llar�, unu koydaki iskeleden 
�stanbul’a sevk edilmekteydi (Mantran, 1980). 
 
PER�NTHOS KENT�N� ETK�LEYEN 
TAR�HSEL DEPREMLER 
 
Bölge aktif deprem ku�a��ndad�r. Ancak, �stanbul 
depremleri d���nda buradaki yerle�melerle 
do�rudan ilgili tarihi veri çok azd�r. Büyük 
depremler sonras�nda, stratejik önemi olan 
kentlerin devlet taraf�ndan, hatta ço�u zaman 
imparatorluklar�nda katk�lar�yla k�sa sürede 
onard�klar� belgelerde kay�tl�d�r. Oysa, 
sönükle�en, ticari anlamda geri planda kalanlar 
bu �ansa sahip de�illerdi. 
 

Olu� tarihi tart���lmakla birlikte saptanan 
en eski deprem M.Ö. 427 y�l�ndad�r (Çizelge 1). 
Hipokrat, k�� dönümünü takiben gökyüzünde bir 

y�ld�z göründü�ünden bahseder. Bu y�ld�z�n 
görünmesinden yakla��k 5-6 gün sonra ise 
deprem gerçekle�ir. Capelle (1924), bu depremin 
MÖ. 427 y�l�nda oldu�unu öne sürerken, 
Deichgraber (1933) Perinthos’u vuran bir salg�n 
hastal��a dayanarak MÖ. 399-5 y�llar�nda bu 
afetin gerçekle�mi� olabilece�ini söyler 
(Guidoboni, 1994). Deprem, çalkant�lar ve 
sava�larla geçen Peleponnes Sava�lar�n�n (MÖ. 
431-404) be�inci y�l�nda gerçekle�mi�tir (Bury, 
1923). 
 

Di�er bir eski deprem M.Ö. 282 Gelibolu 
(I0=VIII) depremidir. M.S. 90’da  Filostratus’da 
(Çanakkale) , M.S. 93’de merkez üssü Saros olan 
Gelibolu depremi (I=VIII) etkileri belli olmayan 
depremlerdir. Kent surlar�n�n M.S. II. ve III. 
yüzy�llarda onar�ld��� bilinmektedir (Ta�l�kl�o�lu, 
1961b). Dü�manlar�n sindirildi�i bu yüzy�llarda 
surlar�n y�k�lmas�nda iki neden olabilir; birinci 
dereceden depremler ve iktidar kavgalar�. Bu 
yüzy�llarda 10 Kas�m 117 Kap�da� Yar�madas� 
depremi, 138 y�l� Çanakkale-Band�rma depremi 
(I=VIII) ve 170 y�l� 3 May�s Güney ve Do�u 
Marmara k�y�lar�ndaki deprem (I=VIII) kent ve 
surlar� etkilemi� olmal�d�r (Ambraseys, 2002; 
Malalas, Zonaras). 
  

Bizans Ça�� ba�lar�nda Perinthos 
canl�l���n� korumaktayd�. �ehir halk�, 433 y�l�nda 
ziyarete gelen imparator II. Theodosius’dan su 
yollar�n� tamir etmesini istemi�tir (Sayar, 1990). 
Tamirat, VIII �iddetinde 430 y�l� �stanbul 
depremi sonras�na rastlar. Bu zamanda kentin 
limanlar� henüz aç�k durumdayd�. 533 y�l�nda 
�stanbul’dan denize aç�lan 500 gemilik Bizans 
filosu burada konaklad�ktan sonra yoluna devam 
etmi�tir (Gibbon, 1994). 
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Y�l Ay Gün No Eo M I Etki 
-427 0 0 41.02 27.88 - - Perinthos 
-282 0 0 40.42 26.68 - VIII Gelibolu 
93 0 0 40.50? 26.60? - VIII Saros 

117 11 10 40.45? 27.90? - - Kap�da� Yar�madas� 
138 0 0 40.20? 27.40? - VIII Çanakkale-Band�rma 
170 5 3 ? ? - VIII Do�u ve Güney Marmara 
430 0 0 ? ? - VIII �stanbul, Marmara 
478 9 25 40.70 29.80 7.3 - Helenopolis 
484 0 0 40.50 26.60 7.2 - Callipolis (Saros) 
543 0 0 ? ? - - �stanbul, Kyzikos 
557 12 14 40.90 28.30 6.9 - Silivri 
558 0 0 ? ? - - �stanbul 
715 0 0 ? ? - - Marmara Denizi 
740 10 26 40.70 28.70 7.1 - Marmara 

860/861 5 23 40.8 28.5 6.8 - Marmara 
989 10 25 40.8 28.7 7.2 - Marmara 
1063 9 23 40.8 27.4 7.4 - Panio (Tekirda� yak�n�) 
1296 6 1 40.5 30.5 7.0 - Bithynia, �stanbul 
1343 10 18 40.7 27.1 7.0 - Trakya, Ganos 
1344 11 6 40.41 27.24  IX Marmara Denizi 
1354 3 1 40.32 26.51 7.4 - Hexamili, Marmara Denizi 
1437 11 27 40.11 26.21 - - Eceabat, Kuzey Marmara 

 
 
 
 

�mparator Justinianus’un dönemi (527-
565) siyasi olaylar�, an�tsal yap�lar�, depremleri 
ve onar�mlar� ile tan�nm��t�r. Justinien 
öncesindeki 478 Çanakkale ile 484 Gelibolu 
depremlerinin sonuçlar� belli de�ildir. 543, 6 
Eylül 553, 555, 557 Silivri ve 558 �stanbul 
(Theophanes) depremlerinin yaralar� k�sa sürede 
sar�lm��t�r (Ambraseys, 2002). Su yolu, surlar 
Justinianus zaman�nda onar�lm��t�r (Asgari, 1988; 
Sayar, 2001). 715 y�l�nda Marmara,  26 Ekim 
740’da Marmara ve Trakya K�y�lar�nda (VII) ve 
760’da �stanbul ve Trakya’da gerçekle�en 

depremler kenti etkilemi�tir (Ambraseys, 2002; 
Guidoboni, 1994). 7. yüzy�lda, 23 May�s 860 
y�l�nda Marmara Bölgesinin geneli yakla��k 
Ms=7.0 büyüklü�ündeki bir depremle sars�lm��t�r 
(Ambraseys, 2002). 25 Ekim 989 y�l�nda 
gerçekle�en Marmara depreminin büyüklü�ü ise 
Ms=7.2 dir.  
 

11 ve 13. yüzy�llar aras�nda kentteki 
�talyan denizcilerin etkinli�i görülmektedir. 1063 
ve 1065 y�llar�nda Band�rma, Kyzikos, �znik, 
Mürefte ve �stanbul iki sars�nt� ile zarar 

Çizelge 1. Perinthos antik kentini 15. yüzy�la kadar etkileyen tarihsel depremler 

Table 1. Historical earthquakes of Perinthos untill the 15th century 
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u�ram��t�r (Ambraseys, 2002; Guidoboni, 2005). 
Perinthos kenti bu tarihten sonra önemini iyice 
kaybettiyse de, bölgeyi etkileyen depremler 
çevrede yeralan di�er yerle�im merkezlerinde 
tutulan kay�tlar sayesinde bilinmektedir.  
 

1 Haziran 1296’da Marmara Denizi’nde 
gerçekle�en deprem �stanbul’u etkiledi�i kadar 
Perinthos’a da zarar vermi�tir. Bu depreme ait 
büyük bir artç� ise 13 Haziran’da zarar görmü� 
binalar�n y�k�lmas�na sebep olmu�tur (Ozansoy, 
2001; Guidboni, 2005). 18 Haziran 1343 y�l�nda 
gerçekle�en iki büyük deprem sonras�nda 
�stanbul ve Marmara Denizi’nin bat� kesiminde 
y�k�mlar gerçekle�mi�tir. Deprem ayn� zamanda 
günümüzdeki Ortaköy ve Gelibolu 
yar�madas�nda da hissedilmi�tir. 18 Ekimde 
gerçekle�en ikinci depremden sonra denizde 
büyük dalgalar görülmü�, dü�ük kotta yer alan 
sahil �eridinden içeriye 1.8 km kadar deniz 
ilerlemi�tir. Denizin çekilmesi sonucu geride 
çamur ve bal�k ölüleri  kalm��t�r (Guidoboni, 
2005). 1343 sonbahar�nda ba�layan bu deprem 
dizisi, 1344 y�l�n�n yaz�na kadar belirli aral�klarla 
devam etmi�tir. 6 Kas�m 1344 y�l�nda 
gerçekle�en ba�ka bir büyük deprem ise Trakya 
k�y�lar�n� ciddi olarak etkilerken, Ganos kalesinin 
(günümüz Gaziköy’ü) y�k�lmas�na sebep 
olmu�tur. 1 Mart 1354 tarihinde, ak�am üzerine 
do�ru meydana gelen y�k�c� bir deprem, Marmara 
Denizi’nin kuzey k�y�lar�n� vurmu�tur. Deprem, 
Madytus (Eceabat) ve Rhaedestus (Tekirda�) 
aras�nda kalan bölgeyi �iddetli olarak etkilemi�tir 
(Ambraseys, 2002; Guidoboni, 2005; Ozansoy, 
2001). Bölgeyi etkileyen en son 15. yüzy�l 
depremi ise 27 Kas�m 1437’de gerçekle�en 
Madythus (Eceabat) depremidir. Bu depremin 
etkileri tam olarak bilinmemektedir. 
 
 

SONUÇLAR 
 
Marmara k�y�lar�nda Flandriyen transgresyonu 
sonras�nda limanla�maya elveri�li Ria tipi k�y� 
�ekilleri olu�mu�tur. Tombolo yap�lar�na kurulan 
birden fazla limanl� Perinthos (Marmara Ere�lisi) 
ile Kyzikos (Belk�s) antik ça�da öne plana ç�kan 
liman kentleridir. Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun 
etki alan�nda olan her iki kent, say�s�z 
depremlerle sars�lm��t�r. Halk�n kentleri terk 
etmedi�i, ekonominin canl�, limanlar�n aç�k 
oldu�u sürece, y�k�lan yap�lar onar�lm��t�r. Kent 
ya�am�n� as�l zorlayan, depremlerle birlikte 
olu�an tektonik yükselmedir. Yükselmeyle 
gençle�en akarsular�n liman alan�na y��d�klar� 
malzeme artm��, do�al olarak limanlar 
s��la�m��t�r. Kuzey Marmara’da �stanbul ve 
Silivri limanlar�n�n rakabeti Perinthos antik 
kentinin sönükle�mesini h�zland�rm��t�r. 16. 
yüzy�lda Perinthos liman� bu sönükle�me 
sürecinin sonunda devre d��� kalm��t�r. Çizelge 
1’de Perinthos antik kentini etkileyen depremler 
bir liste halinde verilmi�tir. Ancak bu 
depremlerin hangi fay segmeninin veya 
segmentlerinin k�r�lmas� sonucu Perinthos’u 
etkiledi�i bilinmemektedir. 
 
EXTENDED ABSTRACT 
  
Byzantion (Istanbul), Perinthos (Marmara 
Ere�lisi) and Cyzikos (Belk�s) were the most 
important ports  of the Marmara Sea in ancient 
times. While Byzantion has continued to develop 
since its foundation, Perinthos has lost its 
importance as a port in the Marmara Sea. 
Perinthos is located on the northern shoreline of 
the Marmara Sea, 93 km west of the Bosphorus. 
The ancient settlement was on the island which 
was linked to the main land with an alluvial 
tombolo. The shoreline morphology started to 
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change after Flandrian transgression in the 
northern Marmara Sea. While the sea covered 
the lower coastal plain surfaces, fluvial valleys 
were converted to estuaries. The most active 
branch of the North Anatolian Fault in the 
Marmara Sea crosses just a few km to the south 
of Perinthos. Earthquakes, tectonic uplift, 
tsunamis, offshore landslides and floods have had 
natural effects on the foundation and 
development of this ancient city. Although 
Perinthos is on an active seismic area, there are 
insufficient historical records of faulting events 
beside the ones which heavily damaged Istanbul. 
The oldest earthquake record is a December 427 
BC event. Hippocrates mentions the bearing of a 
star at the sky just after the winter solstice. There 
came an earthquake 5 or 6 days after the 
appearance of this star. While Capelle (1924) 
suggests the date 427 BC, Deichgraber (1933) 
gives 399-5 BC as the date of the event, his 
argument depending on an epidemic disease at 
Perinthos (Guidoboni, 1994). The intensity of the 
Gelibolu earthquake was VIII in 282 BC. The 
effects of the 90 BC Saros and 93 BC Canakkale 
earthquakes on Perinthos are unknown. There 
are historical records of repair work on the City 
walls in the 2nd and 3rd centuries. There could be 
two reasons for damage to city walls; strong 
earthquakes and quarrels for political power. 
The damage to the city walls could have 
happened after earthquakes on 10 November 117 
in the Kap�da�  Peninsula, 138 in Çanakkale-
Band�rma, 160 in Çanakkale and 3 May 170 in 
the Marmara Sea. Perinthos was still alive at the 
beginning of Byzantine era. The residents of the 
town asked the Emperor Theododius the Second 
for the restoration of aqueducts which were 
damaged after the 430 Istanbul earthquake 
(I=VIII). While there were no significant known 
effects of the 478 Çanakkale and 484 Gelibolu 

events, damage from the 6 September 543, 553 
Canakkale, 557 Silivri and 558 Istanbul ones 
were fixed immediately. The name of the town 
changed to Herakleia in this period. Aqueducts 
and city walls were repaired again in Justinian's 
times (527-568). Other earthquakes that effected 
the town occurred in 715, 740 (Marmara Sea and 
Thrace shores), 760 (Istanbul and Thrace), 860 
(Marmara), 989 (Marmara), 23 September 
1063/1064 (Band�rma, Cyzikos, �znik, Mürefte, 
�stanbul), 1296 (�stanbul, Marmara), 1343 
(Ere�i-Ganos), 14 October 1344 (Gelibolu, 
Thrace shores, �stanbul Marmara Island), 1 
March 1354 (Gelibolu, Marmara northern 
shores, Thrace), and September-November 1437 
(Istanbul and Gelibolu). Within the tectonic 
uplift, rivers became younger and carried more 
material to the harbor area of the town. This 
process ended with shallower harbors which 
became unavailable for ship hosting. This 
triggered the fall of Perinthos and its ports 
against other towns like Istanbul and Silivri. 
After the 16th century, Perinthos started not to be 
used as a port. The earthquakes that effected 
Perinthos can be given as a list. Nevertheless, it 
is hard to determine which one occurred on 
whicih particular segment of the North Anatolian 
Fault, because of the complexity of faulting 
geometry in the Sea of Marmara.  
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ÖZ 
 
Bat�  Anadolu’nun  en  bat�  ucundaki  güncel  yap�lardan  biri  olan  �zmir  Körfezi;  KD,  KB,  K-G  ve  D-B  
uzan�ml�  faylar  taraf�ndan  denetlenen  denizel  bir  havzad�r.  Körfezin  güney  kenar�  üzerindeki  Konak-
Güzelbahçe  bölümü  �zmir  Fay�  ile  s�n�rland�r�lm��t�r.  �zmir  Fay�  bu  kesimde  yakla��k  D-B  uzan�ml�  
birbirine paralel  iki  ana segmentten yap�l�d�r  ve Balçova’dan Güzelbahçe’ye kadar  1/25.000 ölçe�inde 
haritalanm��t�r.  Arazi  verilerine  göre  �zmir  Fay�  kuzeye  e�imli  ve  oblik  at�m  bile�enli  normal  fay  
niteli�indedir.  Körfezin  kuzey  kenar�  üzerindeki  Bayrakl�-Kar��yaka  bölümü,  �zmir  Fay�’n�n  antiteti�i  
olan Kar��yaka Fay� ile s�n�rl�d�r.  Kar��yaka Fay� bu kesimde yakla��k D-B uzan�ml� ve güneye e�imli 
oblik at�ml� normal fay niteli�indedir.  

�zmir Fay�’na yakla��k dik geli�en ve S��ac�k Körfezi’nden Seferihisar ve Yelki-Güzelbahçe ilçesine 
kadar  haritalanabilen  Seferihisar  Fay�,  Urla  Havzas�n�n  do�u  kenar�n�  olu�turur.  Seferihar  Fay�’n�n  
S��ac�k  Körfezi  ile  Yelki  köyü  aras�ndaki  bölümü  K20OD  uzan�ml�  sa�  yönlü  do�rultu  at�ml�  bir  fay  
zonu �eklindedir. Fay�n Yelki-Güzelbahçe aras�ndaki 5 km uzunlu�undaki kesimi K50OD do�rultusunda 
uzan�r  ve  Güzelbahçe’den  itibaren  kuzeydo�uya  do�ru  �zmir  Fay�’na  de�i�ir.  Bu  zonda  1/1000  
ölçe�inde haritalanan fay segmentleri üzerinde aç�lan hendeklerde, do�rultu at�ml� fay�n (Seferihar Fay�) 
bükülerek normal faya (�zmir Fay�) dönü�tü�ü saptanm��t�r.  



 
Hasan SÖZB�L�R, Bora UZEL, Ökmen SÜMER, U�ur �NC�, E.Yalç�n ERSOY, Tufan KOÇER, Ramazan DEM�RTA�, Ça�lar ÖZKAYMAK 

 

92 

Fay zonlar� boyunca 9 lokasyonda yap�lan fay düzlemi ölçümleri, faylar� olu�turan paleostreslerin 
yakla��k K-G aç�lma ve D-B s�k��ma kuvvetleri etkisinde geli�ti�ini göstermektedir. Bu veriler �zmir 
Fay�, Seferihsar Fay� ve Kar��yaka Fay�’n�n, transtansiyonel kuvvetler etkisinde, belirli dönemlerde 
birlikte çal��arak �zmir Körfezi’nin aç�lmas�na katk�da bulundu�unu belirtir.  
 
Anahtar kelimeler: Aktif Fay, Seferihisar Fay�, �zmir Fay�, Kar��yaka Fay�, �zmir Körfezi, 
Paleosismoloji, Fay Kinemati�i. 
 
ABSTRACT 
 
�zmir Bay, one of the recent structures of Westen Anatolia, is a marine basin controlled by NE, NW, N-S 
and E-W trending active faults. The southern sector of the bay is bounded by the �zmir Fault, lying 
between Konak and Güzelbahçe village. The �zmir Fault in this section  is made up of two main 
segments trending approximately in an E-W direction, and is mapped on a 1/25000 scale from Balçova 
to Güzelbahçe Village. According to field studies, the �zmir Fault is an oblique-slip normal fault dipping 
to the north. The northern sector of the bay between Bayrakl� and Kar��yaka districts is bounded by the 
Kar��yaka Fault, which is antithetic to the �zmir Fault. In this section, the Kar��yaka Fault is 
characterised by an oblique-slip normal fault dipping to the North. 

The Seferihisar Fault, which is approximately developed and normal to the �zmir Fault, and has 
been mapped from S��ac�k Bay to Güzelbahçe-Yelki district, forms the eastern margin of the Urla basin. 
The segment of the Seferihisar Fault that lies between S��ac�k Bay and Yelki Village is in the form of a 
N20E trending right-lateral strike-slip fault. The 5 km length of the fault segment lying between Yelki 
and Güzelbahçe trends in a N50E direction and, beginning from Güzelbahçe village, is transformed into 
the �zmir Fault toward the northeast. Within the excavated trenches on the fault segments mapped on a 
1/1000 scale, it is established that the strike-slip fault (Seferihisar Fault) is transformed by bending into 
the normal fault (the �zmir Fault).  

 
Kinematic analysis carried out at 9 stations suggest that the paleostress forming the faults has 
controlled under an approximately N�S extensional direction associated with an E�W contraction. The 
data support that the kinematically linked  �zmir Fault, Seferihisar Fault and Kar��yaka Fault 
contributed to the opening of �zmir Bay as a response to the transtensional forces. 
 
Key words: Active Fault, Seferihisar Fault, �zmir Fault, Kar��yaka Fault, �zmir Bay, Paleoseismology, 
Fault Kinematics. 
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G�R�� 

Bat� Anadolu Geç Oligosen’den beri K-G 
do�rultusunda geni�leyen bir bölge olarak kabul 
edilmektedir (Seyito�lu ve Scott, 1992a). Bu 
geni�leme graben havzalar�n� s�n�rlayan yakla��k 
D-B do�rultulu dü�ük- ve yüksek-aç�l� normal 
faylar�n olu�mas�n� sonuçlam��t�r (Bozkurt ve 
Park 1994; Hetzel vd., 1995; Emre 1996; Emre 
ve Sözbilir 1997; Koçyi�it vd., 1999; Y�lmaz vd., 
2000; Bozkurt, 2000, 2001, 2003; Lips vd., 2001; 
Sözbilir 2001, 2002; Seyito�lu vd., 2002; 
Bozkurt, 2000, 2001;  Bozkurt ve Sözbilir, 2004, 
2006; I��k vd., 2003; I��k, 2004). Bununla 
beraber, grabenlerin bat�s�nda yap�lan son 
çal��malar eski görü�lerle çeli�en sonuçlar 
vermi�tir ve bu çal��malar �zmir ile Bal�kesir 
aras�nda do�rultu at�ml� faylar�n bask�n oldu�u 
aktif bir zonun (�zmir-Bal�kesir Transfer Zonu - 
�BTZ) varl���n� önermektedir (�nci vd., 2003; 
Sözbilir vd., 2003, 2004, 2005, 2006; Uzel ve 
Sözbilir, 2008). Ocako�lu ve di�erleri (2004, 
2005) zonun denizde kalan k�sm�nda yapt�klar� 
sismik çal��malarda deniz dibi faylar�n� 
yorumlam��t�r. Ancak bu faylar�n kinematik 
anlamda ili�kileri ve karadaki devaml�l�klar� 
halen belirsizli�ini korumaktad�r. 1999 y�l�ndan 
beri taraf�m�zdan karada yap�lan jeolojik 
çal��malar, �BTZ içinde D-B, K-G, KD- ve KB-
uzan�ml� faylar�n bölgenin güncel morfolojisini 
denetledi�ini göstermektedir. Odak mekanizma 
çözümleri do�rultu at�ml� fay niteli�inde olan 6 
Kas�m 1992 Do�anbey (MW=6.0), 10 Nisan 
2003 Seferihisar (MW=5.7) ve 17-21 Ekim 2005 
S��ac�k (MW=5.7, MW=5.7 ve MW=5.2) 
depremleri �BTZ’nin günümüzde diri oldu�unu 
göstermektedir (Sözbilir vd., 2003, 2005). Söz 
konusu faylar Kuvaterner döneminde de çal��arak 
de�i�ik boyutlardaki do�rultu-at�m havzalar�n�n 

geli�mesini sonuçlam��t�r (Sümer vd., 2004, 
2005; Uzel ve Sözbilir, 2005, 2006, 2008). Urla, 
Cumaovas�, Çe�me, Karaburun, Manisa ve 
Bigadiç çevresinde haritalanan bu havzalar� 
s�n�rlayan faylar �BTZ içindeki en genç yap�lard�r 
(Erkül vd., 2005; Sözbilir vd., 2007; Özkaymak 
ve Sözbilir, 2006, 2007; Uzel ve Sözbilir, 2008). 
Bu yap�lar�n bir k�sm� D-B uzan�ml� normal 
faylarla birlikte çal��arak, günümüzdeki K-G 
geni�leme ve D-B s�k��ma gerilmesini 
kar��lamaya devam etmektedir (Sözbilir vd., 
2007).  

Bu çal��mada yukar�da tan�mlanan zon 
içindeki �zmir Körfezi güneyinde kalan �zmir 
Fay� ve Seferihisar Fay� ile körfezin kuzeyindeki 
Kar��yaka Fay� aras�ndaki yap�sal ili�kiler 
tart���lacakt�r. Bunun için �zmir Fay�’n�n Konak-
Güzelbahçe aras�nda kalan bölümü, Kar��yaka 
Fay�’n�n Bayrakl�-Kar��yaka aras�ndaki bölümü 
ile Seferihsar Fay�’n�n Yelki Köyü-Güzelbahçe 
aras�ndaki bölümleri 1/25000 ölçe�inde 
haritalanm��t�r. Ayr�ca iki fay�n kesi�im yeri olan 
Güzelbahçe çevresi 1/1000 ölçe�inde ayr�nt�l� 
haritalanm�� ve Seferihisar Fay�’n�n �zmir 
Fay�’na do�ru de�i�ti�i segment üzerinde de iki 
hendek aç�lm��t�r.  Her üç fay zonu içinde kalan 
fay düzlemlerinde kinematik analiz çal��malar� 
yap�lm��t�r. Bu ölçümler daha sonra faylar�n 
hangi yersel gerilme kuvvetleri etkisinde 
olu�tu�unu belirlemek için Angelier paleostres 
analiz program�nda (Angelier, 1984, 1991) 
de�erlendirilmi�tir. 

 

�ZM�R KÖRFEZ� 

Gediz ve Büyük Menderes grabenlerinin 
bat�s�nda yeralan �zmir Körfezi s�� sismik 
kesitlerden elde edilen verilere göre iç ve d�� 
körfez �eklinde iki morfolojik çukurluk olarak 
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tan�mlan�r  (Aksu  vd.,  1983,  1987,  1990).  
Çal��mac�lara  göre  �zmir  Körfezi,  Yamanlar  ve  
Seferihsar  yükseltisi  ile  s�n�rl�  olan  yakla��k  60  
km  uzunlu�undaki  D-B  uzan�ml�  iç  körfez  ve  
kuzeydo�uda  Foça-Menemen,  güneybat�da  
Karaburun yükseltileri ile s�n�rl� olan yakla��k 90 
km  uzunlu�undaki  KB-GD  uzan�ml�  d��  

körfezden  olu�ur  (�ekil  1).  Bölgedeki  güncel  
morfolojiyi denetleyen ana yap�sal hatlar, ilk kez 
Kaya  (1979,  1981,  1982)  taraf�ndan  K-G  /KD-
GB  normal  ve  oblik  faylar  ile  bu  fay  bloklar�  
aras�ndaki  D-B  uzan�ml�  normal  faylar  olarak  
tan�mlanm��t�r.  

 

�ekil 1.  �zmir Körfezi ve çevresinin basitle�tirilmi� jeoloji haritas� (Kaya, 1979; MTA, 2002). Körfez içindeki noktal� çizgiler körfezin 
batimetri de�erlerini göstermektedir (Say�n vd., 2006). 

Figure 1.  Simplified geological map of �zmir Bay and surrounding area (Kaya, 1979; MTA, 2002). Dotted lines show batymetre values of 
�zmir Bay (Say�n et al. 2006).  



 
D-B Uzan�ml� �zmir Fay� �le KD-Uzan�ml� Seferihisar Fay�’n�n Birlikte Çal��t���na Dair Veriler: �zmir Körfezi’ni Olu�turan Aktif Faylarda… 

95 

Çal��mac�ya  göre  bu  yap�sal  süreksizlikler  
Neojen  öncesinden  kal�tsald�r  ve  günümüze  dek  
tekrar  aktive  olmu�  “oynak  çizgiler”  dir.  MTA’  
n�n  2002  y�l�nda  haz�rlad���  1/500.000  ölçekli  
jeoloji  haritas�  incelendi�inde  �zmir  Köfezi  ve  
çevresinde  birçok  do�rultuda  yap�sal  
süreksizlikler  mevcuttur.  Bu  süreksizliklerin  bir  
k�sm�  daha  sonra  Emre  vd.  (2005)  taraf�ndan  
yay�nlanan  MTA  raporu  ile  daha  detayl�  
tan�mlanarak  aktiviteleri  tart���lm��t�r   Ocako�lu  
vd.  (2004,  2005  ve  2006).  �zmir  Körfezi  ve  
körfezi çevreleyen deniz alan�n�ndan saptad�klar� 
975  m  uzunlu�undaki  tek  ve  çok  kanall�  sismik  
yans�ma verilerini bölgenin batimetri, topo�rafya 
ve sismisite verileri ile ili�kilendirerek bölgedeki 
su  alt�  faylar�n�  yorumlam��t�r.  Çal��mac�lar  elde  
ettikleri  sismik profillerde K-G’ den KD-GB’ ye 
de�i�en  do�rultularda  ters  bile�enli  do�rultu  
at�ml�  faylar  ve  D-B  uzan�ml�  normal  faylar  
tan�mlam��t�r.  Çal��mac�lara  göre  Körfezin  KB-
GD  gidi�li  d��  körfez  k�sm�  Karaburun  ters  fay�  

ile  s�n�rlan�rken,  D-B  uzanan  iç  körfez  k�sm�n�  
güneyde �zmir normal fay� s�n�rlar. 

 

YAPISAL VER�LER 

Seferihisar Fay� 

S��ac�k  Körfezi  ile  Güzelbahçe  aras�nda  uzanan  
Seferihisar Fay�’n�n karadaki uzant�s� yakla��k 23 
km olup,  su  alt�ndaki  uzant�s�  ile  birlikte  toplam 
uzunlu�u  30  km  civar�ndad�r  (�ekil  2  ve  3;  
Sözbilir vd., 2003; �nci vd., 2003; Ocako�lu vd., 
2004;  2005;  Emre  vd.,  2005).  Holosen  ya�l�  
alüvyal yelpazeleri kesen Seferihisar Fay�, güney 
bölümünde  K20OD  gidi�lidir.  Yelki-Güzelbahçe  
aras�ndaki  kuzey  bölümünde  ise  fay  K40-50OD 
gidi�ler  göstermekte  ve  �zmir  fay�na  do�ru  
uzanmaktad�r.  Bu  bölümde  fay  Üst  Kretase-
Paleosen  ya�l�  Bornova  Karma����’na  ait  
kumta��-�eyl  ve  kireçta�lar�,  Miyosen  ya�l�  
çak�lta�lar�  ve  Pleyistosen  ya�l�  Güzelbahçe  
formasyonunu  yan  yana  getirmektedir.  Bu  

�ekil 2.  �zmir Körfezi güney kenar�n�n ayr�nt�l� jeoloji haritas�. 
Figure 2.  Detailed geological map of the southern margin of �zmir Bay.  
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kesimde  fay  sa�  yanal  do�rultu  at�ml�  ve  e�im  
at�ml�  normal  faylanma  karakteri  göstermektedir  
(�ekil 4a-c). Fay zonu boyunca üç dere yata��n�n 
20-100  m  sa�  yanal  olarak  ötelendi�inden  
bahsedilmektedir (Emre vd.,  2005). 

Jeomorfolojik  çal��malar  ve  denizalt�  
ara�t�rmalar� bu fay�n Holosen’de aktif oldu�unu 
göstermektedir  (Ocako�lu  vd.,  2004;  2005).  
Nitekim MW=5.7 büyüklü�ündeki 10 Nisan 2003 
depremi,  Seferihisar  Fay�’n�n  aktif  oldu�una  
i�aret etmektedir. Depremin fay düzlemi çözümü 

sa�  yönlü  do�rultu  at�ml�  faylanma  vermi�tir  
(Tan ve Taymaz 2003; Akyol vd., 2006; Zhu vd., 
2006).  Kaya  (1979)  Seferihisar  Fay�’n�n  Üst  
Kretase-Paleosen  ya�l�  Bornova  Karma����  ile  
temsil  edilen  bir  tektonik  zonda  yer  ald���n�  ve  
Miyosen’de  aktif  oldu�unu  belirtmektedir.  
Sözbilir  vd.  (2003)  bu  paleotektonik  yap�n�n  
Seferihisar’dan  Bigadiç’e  kadar  olan  kesiminin  
Üst  Miyosen’de  reaktivite  kazand���n�  ve  
günümüzde  150  km  uzunlu�unda  aktif  bir  fay  
zonu oldu�unu ileri sürmektedir (�BTZ). 

 
 

�ekil 3.  Çal��ma alan� ve çevresinin genelle�tirilmi� kolon kesitleri 

Figure 3.  Generalized lithostratigraphic columnar sections of the studies areas 

 

�zmir Fay� 

Yakla��k 40 km uzunlu�undaki �zmir fay�,  �zmir 
Körfezi’nin güney s�n�r� boyunca yüzlek verir ve 
Seferihisar  yükseltisini  kuzeyden  s�n�rlar  (�ekil  

2;  Emre  ve  Barka,  2000).  Gediz  grabeninin  
devam�  niteli�indeki  fay  do�uda  P�narba��’ndan  
ba�lar  ve  Üçkuyulara  do�ru devam eder.  Burada 
yakla��k D-B uzan�ml� olan �zmir Fay�’na ait fay 
segmentleri bat�ya Balçova ve Narl�dere’ye do�ru 
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devam  ederek  önce  BKB-DGD,  sonra  da  BGB-
DKD  uzan�ml�  olarak  dü�ük  dalgaboylu  bir  

k�vr�mlanma  ile  Güzelbahçe’ye  ula��r  (�ekil  4d-
f).  

 
�ekil 4.  (a-c) Seferihisar Fay�na ait yataya yak�n fay çizikleri içeren fay düzlemleri, (d-f) �zmir Fay�na ait e�im at�ml� faylanmay� belirten fay 
düzlemleri. 

Figure 4. (a-c) Fault planes of the Seferihisar Fault with nearly horizontal slickenlines, (d-f) Slickensided fault planes showing dip-slip 
natures of the �zmir Fault. 
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Fay�n  yükselen  blo�unda  Üst  Kretase–Paleosen  
ya�l� Bornova Karma����, Miyosen ya�l� volkano-
sedimanter  birimler;  dü�en  blo�unda  ise  
Kuvaterner  ya�l�  alüvyonel,  flüviyal  ve  denizel  
girdilerin  gözlendi�i  çökeller  ile  Bornova  
Karma����’na  ait  kumta��-�eyl  yüzlekleri  
gözlenir.  Bornova  Karma����’n�n,  fay�n  tavan  
blo�unda  yüzeylemesi  �zmir  Fay�’n�n  tavan  
blo�undaki  antitetik  ve  sintetik  faylardan  
kaynaklanmaktad�r.  �zmir  Fay�’n�n  Balçova  ile  
Güzelbahçe  aras�ndaki  bölümünde  eksenleri  
yakla��k  KD  do�rultusunda  uzanan  alüvyon  
yelpazeleri  geli�mi�tir.  Bu  yelpazeler  �zmir  
Körfezi’ne  do�ru  yelpaze  delta-k�y�  çökellerine  
geçi� gösterir. 

Fay�n  yükselen  blo�unda,  KD-GB  ve  KB-
GD  gidi�li  faylar  gözlenmi�tir.  Bu  fay  
tak�mlar�ndan  KD  do�rultulu  olanlar,  yüksek  
e�imlere  ve  dü�ük  rake  aç�lar�na  sahiptir.  KB  
uzan�ml�  hatlar  ise,  20-30O’lik  rake  aç�lar�  ile  
verev at�ml� fay karakterindedir.  

Çal��ma  alan�nda  �zmir  Fay�  boyunca  
gözlenen  da�  önü  çizgisellikleri,  alüvyal   
yelpazeler,  ütü  alt�  yap�lar�  ve  drenaj  a�lar�  gibi  
jeomorfolojik  indisler  �zmir  Fay�’n�n  normal  fay  
�eklinde  Holosen’de  aktif  oldu�unu  
göstermektedir  (Sözbilir  vd.,  2004;  Emre  vd.,  
2005).  Ayr�ca  ütü  alt�  yap�lar�  üzerindeki  fay  
yüzeylerinde,  ilk  kez  taraf�m�zdan  yap�lan  
kinematik  analiz  çal��malar�  fay�n  oblik  at�m  
niteli�i ta��d���n� ispatlamaktad�r.  

 

 

 

 

 

 

Kar��yaka Fay� 

Kar��yaka Fay� �zmir �ç körfezi’nin kuzey s�n�r�n� 
olu�turur  (�ekil  5).  Fay  Bayrakl�’dan  
Kar��yaka’ya  kadar  olan  bölümde,  önceki  
çal��malarda Yamanlar volkanitleri (Akdeniz vd., 
1986)  olarak  bilinen  Alt�ntepe  volkanitleri,  
Sancakl� volkanitleri ve Dumanl�da� Grubu’ndan 
olu�an  (Dönmez  vd.,  1998)  Miyosen  ya�l�  
volkanik  birimler  ile  Holosen  çökellerini  keser.  
Bayrakl�-Kar��yaka  aras�nda  yakla��k  D-B  
uzanan fay,  Kar��yaka-Bostanl�  aras�nda KB-GD 
uzan�ml�d�r. Fay�n yükselen blo�undaki Miyosen 
ya�l� volkanik birimler ve Bornova Karma����’na 
ait  birimler  KD  ve  KB  uzan�ml�  do�rultu  at�m  
bile�enli  faylarla  kesilmi�tir.  Kar��yaka  Fay�’n�n 
dü�en  blo�unun  büyük  bir  kesimi  �zmir  
Körfezi’n�n sular� alt�nda kalm��t�r. 

 

 

�ekil 5.  �zmir Körfezi kuzey kenar�n�n detay jeoloji 
haritas�. 

Figure 5.  Detailed geological map of the northern margin of 
�zmir Bay. 
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K�NEMAT�K VER�LER 

Bu  çal��mada  Seferihisar,  �zmir  ve  Kar��yaka  
Faylar�’ndan  elde  edilen  fay  düzlemi  verilerinin  
ters çözümü (inversion) ile paleostres tensörünün 
saptanmas�n�  temel  alan  fay  kinemati�i  analizi,  
Angelier  (1984)  taraf�ndan  geli�tirilen  say�sal  
metod ile yap�lm��t�r. Böylelikle bölgedeki yersel 
gerilme  durumu  hesaplanarak  bölgesel  anlam�  
yorumlanm��t�r.  

Kinematik  analiz  çal��malar�nda  
de�erlendirilmek  üzere  bölgedeki  9  lokasyondan  
toplanan 59 adet fay düzlemi verisi kullan�lm��t�r. 
1,  2,  3  ve  4  nolu  lokasyonlar  Seferihisar  
Fay�’ndan;  5  nolu  lokasyon  Seferihisar  Fay�n�n  
�zmir  Fay�  ile  kesi�ti�i  alanda  yap�lan  
paleosismoloji  çal��malar�ndan;  6,  7  ve  8  nolu  
lokasyonlar �zmir Fay�’ndan; 9 nolu lokasyon ise 
�zmir  Körfezi’nin  kuzey  s�n�r�  olan  Kar��yaka  
Fay�’ndan elde edilen fay düzlemi verilerini içerir 
(�ekil 2, 5 ve Çizelge 1).  

 

Çizelge 1.  Fay düzlemi ölçümlerine ait kinematik analiz sonuçlar� 

Table 1.  Results of kinematic  analysis obtained from the measurements of the fault planes. 

 

 

 

Seferihisar  Fay�n�n  Yelki  ve  Güzelbahçe  
aras�ndaki  segmentlerinde  saptanan  fay  
düzlemleri  K20-78OD  do�rultulu  ve  46-88O 
bat�ya  e�imlidir.  1  ile  33O  aras�nda  de�i�en  rake  
aç�lar�  fay�n  do�rultu  at�ml�  oldu�unu  
göstermektedir.  Yelpaze  ekseni  ve  dere  
ötelenmeleri sa� yönlü hareketi desteklemektedir. 
Seferihisar  Fay�  boyunca  4  lokasyondan  
kinematik  analiz  çal��malar�nda  kullan�lmak  
üzere  veri  toplanm��t�r.  Lokasyon  1’  de  10  adet  
fay  düzlemi  verisi  de�erlendirilmi�  ve  yersel  

gerilme  durumu  hesaplanm��t�r.  Buna  göre  
bölgedeki en büyük, ortanca ve en küçük ana asal 
gerilmelerin  (�1,��2  ve��3’ün)  yönlem  ve  
dal�mlar�  s�ras�yla  088O/13O,  341O/52O,  187O/35O 
olarak  hesaplanm��t�r.  Bu gerilme eksenleri  K-G 
yönlü aç�lma ve D-B yönlü s�k��ma kuvvetleri ile 
ili�kilendirilmi�tir  (�ekil  2,  Çizelge  1).  2  nolu  
lokasyondan  elde  edilen  verilere  göre,  en  büyük  
ana  asal  gerilmenin  (�1)  yönlem  ve  dal�m�  
088O/13O  olarak  hesaplanm��t�r.  Di�er  ana  asal  
gerilmeler olan �2 ve �3’ ün konumu ise s�ras�yla 



 
Hasan SÖZB�L�R, Bora UZEL, Ökmen SÜMER, U�ur �NC�, E.Yalç�n ERSOY, Tufan KOÇER, Ramazan DEM�RTA�, Ça�lar ÖZKAYMAK 

 

100 

341O/52O ve 187O/35O olarak bulunmu�tur. Bu 
veriler K-G do�rultulu aç�lma ve D-B yönlü 
s�k��ma kuvvetlerini i�aret etmektedir. 3 nolu 
lokasyondan elde edilen kinematik analiz verileri 
Angelier ters çözüm program�nda 
de�erlendirildi�inde �1, �2 ve �3 ana asal 
gerilmelerinin yönlem ve dal�mlar� s�ras� ile 
262O/08O, 084O/82O ve 352O/00O olarak 
hesaplanm��t�r. Bu veriler yakla��k K-G 
do�rultulu aç�lma ve D-B yönlü s�k��may� i�aret 
etmektedir. Seferihisar Fay�’n�n �zmir Fay�’na 
yakla�t��� ve büklüm yapt��� 4 nolu lokasyonda 
fay düzlemleri K35OD’ dan K65OD do�rultusuna 
de�i�iklik göstermektedir. 75 ile 88O aras�nda 
e�im aç�lar�na sahip bu düzlemlerden ölçülen 
rake aç�lar� ise 60 ile 85O aras�ndad�r ve  oblik 
at�ml� normal faylanmay� karakterize ederler. Bu 
lokasyondan hesaplanan en büyük ana asal 
gerilmenin (�1) yönlem ve dal�m� 139O/68O, di�er 
ana asal gerilmeler olan �2 ve �3’ ün konumu ise 
s�ras�yla 252O/09O ve 345O/20O‘ dir. 

Seferihisar Fay�n�n �zmir Fay�’na yakla�t��� 
Güzelbahçe çevresinde yap�lan iki adet 
paleosismoloji hende�inden fay düzlemi verileri 
toplanm�� ve kinematik analiz çal��malar�nda 5 
nolu lokasyon olarak de�erlendirilmi�tir. 
Saptanan fay düzlemleri yakla��k K80OD 
do�rultulu ve 82-85OKB’ ye e�imlidir. Burada 
ölçülen 75 ile 80O aras�nda de�i�en rake aç�lar�, 
fay segmentlerinin oblik at�ml� normal fay 
oldu�unu göstermektedir. Bu verilerin Angelier 
ters çözüm analiz sonuçlar�nda en büyük ana asal 
gerilme (�1) dü�eye yak�n ve 201O/67O 
yönlem/dal�ml�d�r. �2 ve �3’ ün konumu ise 
s�ras�yla 100O/04O ve 008O/23O olarak 
hesaplanm��t�r. Elde edilen veriler yersel 
gerilmenin yakla��k K-G yönlü aç�lma kuvvetleri 
etkisi alt�nda �ekillendi�ini gösterir (�ekil 2, 
Çizelge 1). 

�zmir Fay�na ait fay düzlemlerinin 
korundu�u 6, 7 ve 8 nolu lokasyonlarda yap�lan 
kinematik çal��malarda fay�n do�rultusunun 
K60OB ile K5OD aras�nda de�i�ti�i 
gözlenmektedir. Bu lokalitelerde fay düzlemleri 
50 ile 82O aras�nda kuzeye do�ru e�imlidir. Fay�n 
do�rultusu ile fay çizi�i aras�ndaki aç� de�eri 64 
ile 84O aras�nda de�i�ir. Bu verilere göre �zmir 
Fay� oblik at�ml� normal fay niteli�indedir. 6 nolu 
lokasyondan elde edilen verilerde dü�eye yak�n 
en büyük ana asal gerilme (�1) ile yataya yak�n 
en küçük ana asal gerilme (�3) karakteristiktir ve 
yönlem/dal�mlar� s�ras�yla 178O/62O ve 082O/04O 
‘dir. Ortanca ana asal gerilme ise (�2) ise 
350O/28O olarak hesaplanm��t�r. Bu gerilme 
eksenleri yakla��k K-G yönlü aç�lma kuvvetinin 
varl���n� simgeler (�ekil 2, Çizelge 1). Do�uya 
do�ru, �nciralt� yak�nlar�ndan al�nan 6 adet fay 
düzlemi verisi 7 nolu lokasyon olarak 
de�erlendirilmi�tir. Bu verilere göre yakla��k K-
G do�rultulu aç�lma kuvvetlerine i�aret eden 
�1,��2 ve��3 gerilmelerinin yönlem ve dal�mlar� 
s�ras�yla 111O/73O, 276O/17O, 008O/04O olarak 
hesaplanm��t�r. 8 nolu lokasyon Balçova 
civar�ndaki fay düzlemi verilerini içerir. Yine 
dü�eye yak�n �1 ve yataya yak�n �3 de�erleri ile 
karakterize olan analiz sonuçlar�nda bu de�erler 
131O/67O ve 031O/04O; di�er ana asal gerilme �2  
ise 300O/22O olarak hesaplanm��t�r. Bu sonuçlar 
KD-GB yönlü aç�lma kuvvetlerini i�aret eder. 

Körfezin kuzey s�n�r fay� olan Kar��yaka 
Fay�’na ait fay düzlemleri Kar��yaka, Örnekköy 
ve Bostanl� çevresinde D-B ile K70OB aras�ndaki 
do�rultulara sahiptir. Fay düzlemleri ise 48 ile 
71O aras�nda güneye e�imlidir. Fay 
düzlemlerindeki fay çizikleri ile fay�n do�rultusu 
aras�nda kalan aç� Kar��yaka Fay�’n�n oblik 
at�ml� normal fay karakterinde oldu�unu 
göstermektedir. Kar��yaka Fay�’n�n bu 
kesiminden elde edilen analiz sonuçlar�nda 
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(lokasyon-9)  dü�eye  yak�n  en  büyük  ana  asal  
gerilme ���1)  ile  yataya  yak�n  ��3  de�eri  
karakteristiktir  ve  yönlem/dal�mlar�  s�ras�yla  
326O/73O  ve  200O/10O  olarak  hesaplanm��t�r.  
Di�er  ana  asal  gerilme  olan  ��2  ‘de  yine  yataya  
yak�n ve 108O/13O yönlem/dal�m aç�s�na sahiptir. 
Bu  veriler  �zmir  Körfezi’nin  kuzeyinde  KKD-
GGB  do�rultulu  aç�lma  kuvvetlerinin  varl���n�  
i�aret etmektedir (�ekil 5, Çizelge1). 

 

PALEOS�SMOLOJ�K VER�LER 

�nceleme  alan�  içerisinde  uzanan  ve  morfolojik  
ve  jeolojik  verilere  göre  fay�n  Holosen  
döneminde  kulland���  iz  olarak  belirlenen  hatlar  
boyunca  paleosismolojik  çal��malar  
gerçekle�tirilmi�tir.  Paleosismolojik  çal��malar  
kapsam�nda,  �zmir  Fay�  ile  Seferihisar  Fay�n�n  
kesi�ti�i alan 1/10000 ölçe�inde haritalanarak, bu 
bölgede 2 adet hendek aç�lm��t�r (�ekil 6). 

 

 

 
�ekil 6.  Yelki-Güzelbahçe aras�nda kalan alan�n detay jeoloji haritas� 

Figure 6.  Detailed geological map of the area between Yelki and Güzelbahçe villages 
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Hendek-1 

Hendek-1,  inceleme  alan�n�n  güneybat�s�nda,  
Yaka Mahallesi’ne ait villalar�n 100 m KD’sunda 
yap�lm��t�r  (�ekil  6).  Bu  kesimde  fay  izi  
morfolojik  olarak  çok  belirgindir.  Fay  izi  

boyunca  e�imde  belirgin  bir  k�r�lma  
gözlenmektedir.  Kaz�  Pleyistosen  ya�l�  
Güzelbahçe  formasyonuna ait  birimler  içerisinde  
aç�lm��t�r (�ekil 7). 

 

 
�ekil 7.  Hendek-2’ye ait hendek duvarlar�n�n arazi foto�raflar� ve kesitleri. a ve b bat� duvar, c do�u duvara ait görüntülerdir.  

Figure 7.  Field photos and cross-sections of the Hendek-2 walls. Photo-section a and b belong to the western wall, while   Photo-section c 
belong to the eastern wall of trench-2. 

 

Hendek-1’e  ait  hende�in  derinli�i  3.10  m,  
geni�li�i 3.60 m ve uzunlu�u 11 m’dir. Fay kaz�s� 
duvarlar�nda  üç  ayr�  birim  ay�rt  edilmi�tir.  En  
altta  Pleyistosen ya�l�  Güzelbahçe formasyonuna 
ait  killi  çak�lta�lar�,  üzerinde  uyumsuz  olarak  

gelen Holosen ya�l� killi çak�l seviyesi ve en üstte 
ise  güncel  toprak  seviyesi  yer  almaktad�r  (�ekil  
7a).  

Hendek-1’e  ait  duvarlarda  iki  olay  
saptanm��t�r. Olay-1 simgesi ile gösterilen fay izi, 
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GB duvar�n taban�nda gözlenmi�tir. Güzelbahçe 
formasyonu içerisinde k�lavuz seviye olarak yer 
alan kahverenkli kilta�� seviyesi deformasyona 
u�rayarak 1.5 m dü�ey olarak yer de�i�tirmi�tir 
(�ekil 7b). Olay-2 olarak gösterilen ikinci fay izi 
boyunca kahverenkli kilta�� seviyesi Güzelbahçe 
formasyonuna ait killi çak�lta�lar� içerisinden 
güncel toprak seviyesinin alt�na kadar yukar� 
getirilmi�tir (�ekil 7c). Fay, Güzelbahçe 
formasyonu üzerinde uyumsuz olarak yer alan 
Holosen ya�l� killi çak�l seviyesini de keserek 
güncel toprak seviyesinin alt�nda sona ermi�tir. 
Fay düzlemi üzerindeki fay çizikleri oblik at�ml� 
normal faylanmay� belgelemektedir. Bu dü�ey 
at�ma ba�l� olarak fay izinin üst kesiminde 
kolüviyal bir kama olu�mu�tur (�ekil 7c). Fay�n 
do�rultusu K40-45OD, e�im aç�s� ise KB’ ya 40-
70O olarak ölçülmü�tür.  

 

Hendek-2 

Hendek-2, Pleyistosen ya�l� Güzelbahçe 
Formasyonu içerisinde yer alan Miyosen ya�l� 
Çaml� formasyonundan yap�l� bir tepece�in 
güneybat� kenar�nda yap�lm��t�r (�ekil 6). 
Tepeci�in güney kenar� GD ye e�imli bir fay �evi 
ile s�n�rl�d�r. Ancak bu kesimde fay yön 
de�i�tirerek K60D gidi�i kazanmaktad�r. Fay 
boyunca Miyosen ya�l� Çaml� formasyonu ile 
Pleyistosen ya�l� Güzelbahçe Formasyonu yan 
yana gelmektedir. Fay bu kesimde e�im at�ml� 
normal faylanma karakteri sunmaktad�r.  

Fay kaz�s�na ait hende�in derinli�i 3.50-4.0 
m, geni�li�i 3.50 m ve uzunlu�u 20 m’dir. 

Hendek duvarlar�nda dört ayr� birim ay�rt 
edilmi�tir (�ekil 8). Hendek duvarlar�n�n en 
taban�nda ve fay�n kuzey blo�unda Miyosen ya�l� 
Çaml� formasyonuna ait bloklu killi çak�lta�lar�, 
üzerinde ve fay�n güney blo�unda uyumsuz 
olarak Pleyistosen ya�l� Güzelbahçe 
formasyonuna ait birimler, üzerinde Holosen 
ya�l� kolüviyal kama çökelleri ve en üstte her iki 
blo�u örten güncel toprak seviyesi yer almaktad�r 
(�ekil 8a ve b).   

Hendek duvarlar�nda sadece bir olay 
saptanm��t�r. Olay-1 olarak simgelendirilen fay 
izi hende�in her iki duvar�nda da belirgin olarak 
gözlenmektedir (�ekil 8c ve d). Bu faylanma 
olay� Güzelbahçe formasyonuna ait birimler 
çökeldikten sonra meydana gelmi�tir. Bu 
faylanmaya ba�l� olarak Güzelbahçe 
formasyonuna ait çökel tabakalar� e�imlenmi�tir. 
Bu e�imlenme olay�nda en az 2 metrelik bir e�im 
at�ml� normal faylanman�n geli�ti�ine i�aret 
etmektedir (�ekil 8c ve d). Bu faylanma sonucu 
geli�en fay sarpl���, suskunluk döneminde, 
a��narak fay�n tavan blo�unda kal�n bir kolüviyal 
kaman�n olu�umuna yol açm��t�r. Kolüviyal 
kaman�n�n üzerini örten Holosen ya�l� çökellerde 
herhangi bir kesilme gözlenmemi�tir. Bu durum 
olay-1 olarak gösterilen faylanma olay�n�n 
Holosen öncesi dönemde meydana geldi�ine 
i�aret etmektedir. Ayr�ca bu olay, Seferihisar 
Fay�n�n bask�n olarak sa� yönlü do�rultu at�ml� 
faylanma karakteri göstermesine kar��n, fay 
geometrisine ba�l� olarak yer yer e�im at�ml� 
normal faylanma karakteri sergiledi�ini 
göstermektedir. 
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�ekil 8.  Hendek-1’e ait hendek duvarlar�n�n arazi foto�raflar� ve kesitleri. (a) ve (c) do�u duvar, (b) ve (d) bat� duvara ait görüntülerdir.  

Figure 8.  Field photos and cross-sections of the Hendek-1 walls. Photo-section a and c belong to the western wall, while   Photo-section b-d 
belong to the eastern wall of trench-1. 
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TARTI�MA 

Bat� Anadolu geni�leme bölgesi (West Anatolian 
Extensional Province, �engör vd., 1985) sismik 
yönden dünyan�n en aktif ve K-G do�rultusunda 
h�zla geni�leyen bir bölgesidir (Jackson ve 
McKenzie, 1988; Reilinger vd., 1997). Bölge 
Miyosen’den beri; Kuzey Anadolu Fay�, Do�u 
Anadolu Fay� ve Ege Hende�i’nin kontrolünde 
geli�en hareketler sonucunda parçalanarak �ekil 
de�i�tirmektedir (Le Pichon ve Angelier, 1979; 
�engör ve Y�lmaz, 1981; �engör vd., 1985). Bu 
deformasyonun en belirgin verileri D-B, KD-GB 
ve KB-GD do�rultulu k�ta içi çöküntü alanlar�d�r 
(�engör vd. 1985; �engör, 1987; Seyito�lu ve 
Scott, 1991; Y�lmaz vd. 2000; Bozkurt, 2001; 
Sözbilir, 2001). De�i�ik do�rultulu bu çöküntü 
alanlar�yla ilgili olarak yap�lan birçok yerbilimsel 
çal��ma vard�r (Arpat ve Bingöl, 1969; Koçyi�it, 
1984; Sözbilir ve Emre, 1991; Paton, 1992; 
Hetzel vd., 1995; Cohen vd. 1995; Seyito�lu ve 
Scott, 1991,  1992a ve b, 1996; Emre ve Sözbilir, 
1997; Yusufo�lu vd., 1998; Koçyi�it vd., 1999; 
Y�lmaz vd. 2000; Bozkurt, 2000, 2001; Sözbilir, 
2001, 2002; Utku ve Sözbilir, 2003; Bozkurt ve 
Sözbilir, 2003). Bu çal��malardan ortaya ç�kan en 
önemli sorunlar, çöküntülerin s�n�rlar�n� olu�turan 
faylar�n olu�um ya��, türü ve deprem üretme 
potansiyelleridir. Bilinen ilk çal��malar,  Hancock 
ve Barka (1987) ve Angelier vd. (1981)’nin Bat� 
Turkiye’deki aktif normal faylar�n kinematik 
belirteçleri üzerine yapt�klar� çal��malard�r. Paton 
(1992) güneybat� Türkiye’deki aktif normal 
faylar�n jeomorfolojik belirteçlerini ortaya 
koymu�tur. Hakyemez vd. (1999) Gediz ve 
Büyük Menderes grabenlerindeki Kuvaterner 
çökellerini fasiyeslerine ay�rarak incelemi�lerdir. 
Barka vd. (2000) Bat� Anadolu’nun günümüzde 
�zmir merkezli bir transform/s�rt/transform 

tipindeki üçlü eklem �eklinde deforme oldu�unu 
iddia etmektedir.  

Son y�llarda elde edilen GPS verilerine göre; 
�zmir ve çevresindeki yerkabu�u, KD do�rultulu 
bir eksen boyunca, GB’ye do�ru hareket 
etmektedir (Reilinger vd., 1997). Bu hareketin 
yakla��k ekseni üzerinde bulunan �zmir Körfezi, 
olu�umu günümüzde devam eden s�� denizel bir 
havza niteli�indedir. Yap�lan GPS çal��malar� 
Gülbahçe Fay� bat�s�ndaki Karaburun 
yar�madas�n�n Geç Miyosen’den beri saat ibresi 
yönünde rotasyona u�rad���n� göstermektedir 
(Kissel vd., 1987; Orbay vd., 2000; Tap�rdamaz, 
2005). Bunun yan�nda �zmir’in kuzey ve 
do�usunda ise saat ibresi tersi yönünde rotasyon 
oldu�u belirtilmektedir (��seven, 2001). GPS 
ölçümleri �zmir Körfezi ve çevresindeki bölgenin 
K-G geni�leme ve D-B s�k��ma kuvvetleri 
etkisinde �ekil de�i�tirdi�ini göstermektedir 
(Aktu� ve K�l�ço�lu, 2006). Son y�llarda 
meydana gelen depremler de Bat� Anadolu’da K-
G uzan�ml� aç�lman�n yan� s�ra D-B s�k��man�n 
da oldu�unu göstermektedir (Zhu vd., 2006; 
Akyol vd., 2006; Aktar vd., 2007). 

�zmir Körfezi ve çevresindeki kara 
k�sm�nda, bugüne kadar yap�lan çal��malarda, 
Bat� Anadolu ölçe�inde gözlenen de�i�ik 
do�rultulu (D-B, K-G ve KD-GB) faylar�n varl��� 
tesbit edilmi�tir (Kaya, 1981; Genç vd., 2001; 
Emre vd., 2005). Bu faylar�n karadaki gidi�leri, 
bugünkü çal��malar �����nda ortaya ç�kar�lm�� 
bulunmaktad�r. Fakat faylar�n türü ve 
mekanizmas� konusunda bir fikir birli�i yoktur ve 
özellikle, sözkonusu faylar�n �zmir Körfezindeki 
nitelikleri konusunda yap�lm�� bir çal��ma 
bulunmamaktad�r. Dolay�s�yla, �zmir Körfezi’nin 
olu�um �ekli, körfezi olu�turan faylar�n nitelikleri 
ve bu faylar�n deprem üretme potansiyelleri 
konusundaki bilgiler de çok k�s�tl�d�r. Son 



 
Hasan SÖZB�L�R, Bora UZEL, Ökmen SÜMER, U�ur �NC�, E.Yalç�n ERSOY, Tufan KOÇER, Ramazan DEM�RTA�, Ça�lar ÖZKAYMAK 

 

106 

Jeolojik çal��malar (Sözbilir vd., 2003a; 2003b) 
Gümüldür-�zmir’den Bigadiç (Bal�kesir)’e kadar 
KD-do�rultusunda uzanan, 150 km uzunlu�unda 
diri bir fay zonunun varl���n� ortaya koymu�tur. 
�zmir güneyindeki Seferihisar yükseltisi, 
Kemalpa�a güneyindeki Nif Da�� ve Manisa 
güneyindeki Spil Da�� bu zonun içinde 
kalmaktad�r. �BTZ’nin de�i�ik zamanlarda aktif 
oldu�una dair çal��malar bulunmaktad�r. Okay 
vd. (1996) Bornova Karma����’na ait fli� 
çökeliminin Kretase sonunda �BTZ boyunca 
geli�en bir transform fay zonu içinde olu�tu�unu 
belirtir. Kaya (1979) bu zon içinde KD-
do�rultusunda uzanan bölgeyi Akhisar çöküntüsü 
olarak tan�mlar ve bu çöküntüyü s�n�rlayan 
yap�sal hatlar�n Miyosen öncesinden kal�tsal 
normal faylar oldu�unu iddia eder. Ring vd. 
(1999) Kiklad metamorfik çekirdek kompleksi ile 
Menderes Masifi’ni birbirinden ay�ran ve 
Miyosen’de her iki metamorfik kompleksteki 
farkl� kabuk geni�lemesini kontrol eden sol yönlü 
bir transform fay zonunun olmas� gerekti�inden 
bahseder. Bu zon D-B do�rultulu Gediz, Küçük 
Menderes ve Büyük Menderes grabenlerinin bat� 
s�n�r�n� olu�turur ve olas�l�kla grabenlerin 
olu�umlar� s�ras�nda da K-G do�rultulu 
geni�leme tektoni�inin geli�mesine katk�da 
bulunmu�tur (Sözbilir vd., 2004; Sözbilir, 2005). 
Zonun içinde kalan Kuvaterner havzalar�n ço�u 
K-KD do�rultulu do�rultu at�ml� faylarla 
s�n�rland�r�lm��t�r ve bu nedenle Kuvaterner 
havzalar� romb graben veya pull-apart havzalar 
niteli�indedir (Uzel ve Sözbilir, 2005; 2006; 
2007; 2008). Aletsel dönemde Bat� Anadolu’da 
elde edilen deprem kay�tlar�nda episant�rlar�n 
KD-do�rultulu hatlar boyunca dizilmesi, bu 
zonun günümüzde de aktif oldu�unu 
göstermektedir (Sözbilir vd., 2003, 2005).  

Bu çal��mada Körfez güneyinde tarihsel-
aletsel dönemde deprem üretti�i kabul edilen KD 

uzan�ml� Seferihisar Fay� ile ve D-B uzan�ml� 
�zmir Fay� aras�nda saptanan geometrik ili�kiler, 
normal faylar ile do�rultu at�ml� faylar�n �zmir 
Körfezi’nin olu�umunda önemli rol oynad���n� 
göstermektedir. Bunun yan�nda taraf�m�zdan 
jeolojik, jeomorfolojik ve paleosismolojik 
kriterler kullan�larak saptanan bu fay segmentleri 
üzerinde Drahor vd. (2007) taraf�ndan yap�lan 
tümle�ik jeofizik ara�t�rmalarda faylanmaya ait 
herhangi bir veri bulunamam��t�r. Bu durum iki 
nedenden kaynaklanabilir: (1) Bölgede faylanma 
verilerini belgeleyen jeolojik, jeomorfolojik ve 
paleosismolojik kriterler tan�mlanamam��t�r veya 
(2) tümle�ik jeofizik veriler hatal� 
yorumlanm��t�r. 

 

SONUÇLAR 

Bu çal��mada �zmir �ç Körfezi’nin olu�umunda 
önemli rol oynayan D-B uzan�ml� �zmir Fay� ve 
Kar��yaka Fay� ile KD-uzan�ml� Seferihisar 
Fay�’n�n belirli bölümleri 1/25000 ölçe�inde 
haritalanm��t�r. Haritalama çal��malar� s�ras�nda 
yap�lan kinematik analiz çal��malar� ve 
paleosismolojik çal��malardan elde edilen 
sonuçlar a�a��daki �ekilde özetlenebilir: 

1- Kar��yaka Fay� �zmir Körfezi’ni 
kuzeyden s�n�rlar. Balçova, Kar��yaka ve 
Örnekköy çevresinde oblik at�ml� normal fay 
karakterinde ve yakla��k DB uzan�ml� olan fay�n 
taban blo�unda çok say�da sintetik faylar ile KD 
ve KB uzan�ml� ve do�rultu at�m bile�enli 
makaslama faylar� haritalanm��t�r.  

2- �zmir Fay�, Bat� Anadolu geni�leme 
bölgesinin bat� ucunda yer alan  �zmir Körfezi’ni 
güneyden s�n�rlar. �zmir Fay� yakla��k 40 km 
uzunlukta, 500 m geni�likte, bask�n olarak   D-B 
uzan�ml�, oblik at�m bile�eni olan bir normal 
fayd�r. Balçova jeotermal sistemi bu fay zonu 
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üzerinde yeral�r. Fay zonu içerisinde yer alan en 
güneydeki segment, ana fay� olu�turur. Bu ana 
fay�n önündeki tavan blo�unda, yanal yönde 
devams�z antitetik ve sintetik faylar; fay�n 
Balçova-Narl�dere aras�ndaki taban blo�unda ise 
KD ve KB uzan�ml� ve do�rultu at�m bile�enli 
makaslama faylar� haritalanm��t�r. 

3- S��ac�k Körfezi ile Güzebahçe aras�nda 
uzanan Seferihisar Fay�’n�n karadaki uzant�s� 
yakla��k 23 km olup, su alt�ndaki uzant�s� ile 
birlikte toplam uzunlu�u 30 km civar�ndad�r. 
Seferihisar Fay�, güney bölümünde K20OD gidi�li 
olup, Üst Kretase ya�l� Bornova Karma����na ait 
fili�leri ve alüvyal çökelleri kesmektedir. 
Seferihisar Fay� ile �zmir Fay�’n�n Yelki Köyü ile 
Güzelbahçe aras�nda kalan birle�im yerine ait fay 
segmentleri ortalama K50D uzan�ml�d�r. 
Ortalama 500 m geni�li�indeki fay zonu boyunca 
10 adet fay segmenti haritalanm��t�r. Bu fay 
segmentleri GD’den KB’ye do�ru Bornova 
Karma���� içinde, Bornova Karma���� ile Çaml� 
çak�lta�� aras�nda, Bornova Karma���� ile 
Güzelbahçe formasyonu aras�nda, Çaml� ve 
Güzelbahçe Formasyonu içinde ve kuvaterner 
birimleri le Holosen birimleri kesen segmentler 
�eklindedir. 

4- Fay�n e�im at�ml� normal fay karakterine 
dönmeye ba�lad��� Güzelbahçe do�usundaki 
segmentlerinde 1/1000 ölçekli jeolojik haritalama 
ve kinematik analiz çal��malar� yap�lm��t�r. Bu 
çal��malar jeomorfolojik yöntemlerle 
desteklenerek fay�n Holosen doneminde 
kulland��� iz üzerinde paleosismolojik çal��malar 
gerçekle�tirilmi�tir. Paleosismolojik çal��malar 
kapsam�nda, inceleme alan�nda 2 adet hendek 
aç�lm��t�r. Her iki fay kaz�s�nda da oblik at�ml� 
normal faylanmaya ait yap�sal veriler 
saptanm��t�r. Bu veriler Seferihisar Fay�n�n Yelki 
ilçesinden itibaren olu�an fay do�rultusundaki 

de�i�im nedeniyle do�rultu at�ml� fay 
karakterinden e�im at�ml� normal faya 
dönü�tü�ünü ve Güzelbahçe ilçesinden itibaren 
D-B uzan�ml� �zmir Fay�na dönü�tü�ünü 
göstermektedir.  

5- Tüm bu veriler �zmir Körfezi 
çevresindeki normal ve do�rultu at�ml� faylar�n 
belirli dönemlerde birlikte çal��t���n� ve bu 
dönemlerde transtansiyonel bir tektonik ortam�n 
geli�ti�ini ispatlamaktad�r. Yap�lan kinematik 
analiz çal��malar�n�n sonuçlar�na göre bu 
transtansiyonel ortam, K-G yönlü aç�lma ve D-B 
yönlü s�k��ma kuvvetleri ile simgelenir. Faylar�n 
hangi dönemlerde çal��t���n� ortaya ç�karmak için 
faylar�n kesti�i Holosen birimler 
ya�land�r�lmal�d�r. 

 

EXTENDED ABSTRACT 

Western Anatolia is dominantly characterized by 
approximately E–W-trending graben-forming 
high-angle normal faults (e.g., Koçyi�it et al. 
1999; Koçyi�it et al. 2000; Bozkurt & Sözbilir 
2004). However, there are some studies revealing 
the presence of a number of NE-trending strike-
slip faults deforming the western Anatolia crust 
onshore (Kaya 1981; Genç et al. 2001; Kaya et 
al. 2004; Erkül et al. 2005; Uzel & Sözbilir 2006, 
2008; Kaya et al. 2007) and offsore (Ocako�lu et 
al. 2004, 2005). �zmir Bay and the surrounding 
area is located at the NE-trending strike-slip 
dominated zone of weakness known as the �zmir-
Bal�kesir Transfer Zone, forming the western end 
of the west Anatolian extensional province. �zmir 
Bay is a marine basin controlled by NE, NW, N-S 
and E-W trending active faults. The southern 
sector of the bay is bounded by the �zmir Fault, 
lying between Konak and Güzelbahçe village. 
The �zmir Fault in this section  is made up of two 
main segments trending approximately in an E-W 
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direction, and is mapped on a 1/25000 scale from 
Balçova to Güzelbahçe Village. According to 
field studies, the �zmir Fault is an oblique-slip 
normal fault dipping to the north. The northern 
sector of the bay between Bayrakl� and Kar��yaka 
district is bounded by the Kar��yaka Fault which 
is antithetic to the �zmir Fault. The Kar��yaka 
Fault in this section is characterised by an 
oblique-slip normal fault dipping to the North. 

The Seferihisar Fault lying between S��ac�k 
Bay and Güzelbahçe district is approximately 30 
km long on the land and under the sea (Inci et al. 
2003; Ocako�lu et.al. 2004, 2005; Emre et.al. 
2005). Off-shore seismological studies suggest 
that the fault was/is active during the Holocene 
(Ocako�lu et al. 2004, 2005). Moreover, an 
intermediate-magnitude (Mw= 5.7) earthquake 
that struck on April 10, 2003 supports the recent 
activity of the Seferihisar fault. The fault plane 
solution of this earthquake yielded dextral strike-
slip movement (Tan and Taymaz 2003). 
Morphological, geological and seismological 
evidence suggests that the northern segment of 
the Seferihisar-Yelki fault has been activated 
during the Holocene. The fault trends N20E at 
the southern part where it cuts the Upper 
Cretaceous Bornova Flysch and Quaternary 
Alluvium. Towards the north, between Çaml�köy 
and Güzelbahçe villages, the strike of the fault 
changes to N40-50E and it gets connected with 
the �zmir Fault. The Seferehisar-Yelki fault 
juxtaposes a Miocene conglomerate and the 
Pleistocene Güzelbahçe Formation, and cuts the 
Quaternary Alluvium. The fault is a dextral 
strike-slip fault with oblique-slip movement. 
Recent activity of the fault is evidenced by an s-
shaped bend and by the dextral offset of drainage 
systems up to 100 m (Emre et al. 2005). The 5 km 
long fault segment lying between Yelki and 
Güzelbahçe trends in a N50E direction and, 

beginning from Güzelbahçe village, is 
transformed into the �zmir Fault toward the east. 
Within the excavated trenches on the fault 
segments mapped on a 1/1000 scale, it is 
established that the strike-slip fault (Seferihisar 
Fault) is transformed by bending into the normal 
fault (�zmir Fault).  

 

Trench 1 is located in the southwest, 100 m 
to the NE of Yaka district. Three different units 
have been distinguished in the walls of the 
trench. These are, at the bottom, clayey 
conglomerates of the Pleistocene Güzelbahçe 
formation, unconformably overlying Holocene 
clayey pebble horizon and, in the uppermost part, 
a recent soil horizon. Two separate events have 
been obtained in the walls of the Trench-1. A 
fault trace, indicated as “Event-1”, occurs in the 
bottom of the SW-wall. A brownish claystone 
horizon, as a marker horizon, was deformed and 
ruptured vertically up to 1.5 m.  

A second fault trace, indicated as “Event 2”, 
has raised up the brownish claystone horizon to 
just under the recent soil horizon. The fault cuts 
the Holocene clayey pebble horizon that 
unconformably overlies the Güzelbahçe 
formation, but terminates under the recent soil 
horizon. A colluvial wedge was formed in the 
upper parts of the fault trace, related to the dip-
slip motions. Event-2 indicates that the 
Seferihisar fault zone can create earthquakes 
large enough to form surface ruptures.  

Trench-2 was performed in the southwestern 
part of a hill, along which the Miocene Çaml� 
conglomerate is exposed. The southern edge of 
the hill is limited by the Seferihisar fault zone. In 
this locality the strike of the fault is N60E. The 
fault zone juxtaposes the Miocene Çaml� 
conglomerate and the Güzelbahçe formation. The 
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fault is normal in character in this location. Four 
units have been distinguished in the trench-walls. 
At the bottom of the trench-walls, blocky-clayey 
conglomerates of the Miocene Çaml� 
conglomerate crop out and are overlain by the 
Pleistocene Güzelbahçe formation and Holocene 
colluvial wedge deposits. A recent soil horizon 
exists in the uppermost part. Only one event has 
been obtained in the trench-wall: A fault trace, 
indicated as “Event-1” can be clearly followed in 
both walls. This faulting event occurred after the 
deposition of the Güzelbahçe formation. The beds 
of the Güzelbahçe formation were back-tilted due 
to faulting. The tilting resulted in a 2 m 
dislocation of the beds of the Güzelbahçe 
formation and, hence, indicates that normal 
faulting with a 2 m dip-slip was developed.  

Kinematic analysis carried out at 9 stations 
suggest that the paleostress forming the faults 
has controlled under an approximately N�S 
extensional direction associated with an E�W 
contraction. The data support that the 
kinematically linked  �zmir Fault, Seferihisar 
Fault and Kar��yaka Fault contributed to the 
opening of �zmir Bay through the power of the 
transtensional forces. 
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