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ÖZ

Adana Havzas›; bat›da Ecemifl Fay Kufla¤›, kuzeyde Toros ve do¤uda Amanos Da¤lar› ve güneyde Akdeniz ile s›-
n›rlanm›flt›r. Adana Havzas› Tersiyer istifi, tabanda Mesozoyik ve Paleozoyik yafll› birimler ile üstte Kuvaterner
yafll› birimler aras›nda yeralmaktad›r. Bu çal›flma, Tersiyer istifini oluflturan birimlerden Kuzgun formasyonunda ya-
p›lm›flt›r. Geç Miyosen yafll› Kuzgun formasyonu, Salbafl tüfit üyesi, bat›-do¤u uzan›ml›, kal›nl›¤› 50 cm ile 10 m
aras›nda de¤iflen fleritsel ve merceksel birim olarak yeralmaktad›r. Havzada geliflen bu tüfit seviyelerinin Tortoni-
yen’de yaflam koflullar›n› nas›l etkiledi¤ini belirlemek amac›yla içerdi¤i bentik foraminiferler ile ostrakodlar incelen-
mifltir. Bu amaçla, havzada tüfit seviyelerini içine alacak flekilde bat›dan do¤uya do¤ru yedi adet stratigrafi kesiti
ölçülmüfltür. Derlenen 96 örnekte, bentik foraminiferlerden 31 cins ve 45 tür ile ostrakodlardan 26 cins ve 37 tür
tayin edilmifltir. Tan›mlanan bentik foraminifer ve ostrakod türleri tüfitli seviyelerde azal›p veya yok olurken, tüfitle-
rin alt›ndaki ve üstündeki birimlerde tür ve birey say›s› bak›m›ndan çeflitlenmeler ve benzerlikler görülmektedir. Ay-
r›ca bentik foraminifer ve ostrakod topluluklar›na göre; tüfit seviyelerinin havzan›n bat› k›sm›nda  s›¤ denizel, do-
¤usunda ise lagün koflullar›nda depoland›¤› belirlenmifltir.

Anahtar Kelimeler: Eski ortam, foraminifer, Geç Miyosen, Kuzgun formasyonu, ostrakod.

ABSTRACT

The Adana Basin is bordered by the Ecemifl Fault Zone to the west, Taurus Mountain to the north, Amanos Mo-
untain to the east and Mediterranean to the south. The Tertiary sequence of the Adana Basin is limited by Pale-
ozoic and Mesozoic rock units at the base and Quaternary sediments at the top. This study deals with the Kuzgun
formation in the Tertiary sequence. The Salbafl tuffite member of the Late Miocene Kuzgun formation, the subject
of this study, lies along an east-west direction and has a thickness varying between 50 cm and 10 m. The benthic
foraminiferal and ostracod assemblages are investigated for the purpose of determining the effects of the living
conditions when the Tortonian of tuffite levels developed in the basin. For this reason, seven stratigraphic secti-
ons were measured from the region including tuffite levels. A total of 45 foraminiferal species from 31 genera, and
37 ostracod species from 26 genera were identified from 96 samples. Although these described benthic foramini-
feral and ostracod species decrease or are even extinct in the tuffite levels, they show high diversities and simila-
rities at the units situated above or below the tuffite levels. In addition, according to the benthic foraminiferal and
ostracod assemblages, it is pointed out  that the tuffite levels have been deposited in the lagoonal conditions in
the eastern and shallow marinal enviroment of the western part of the basin.

Key Words: Paleoenvironment, foraminifer, Late Miocene, Kuzgun formation, ostracod.
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G‹R‹fi

‹nceleme alan›, Adana Havzas›’n›n bat›s›nda
Berdan Baraj›’n›n do¤u s›n›r›nda yeralan Kaya-
dibi Köyü (Tarsus)’nden bafllayarak yanal olarak
Çatalan (Adana) ‘a kadar uzanmaktad›r (fiekil
1). Bir çok araflt›rmac› taraf›ndan Adana Havza-
s›’n›n genel jeolojisi, petrol jeolojisi, paleontoloji-
si ve stratigrafisi ayr›nt›l› olarak incelenmifltir
(Özer vd., 1974; Görür, 1979; Nazik ve Toker,

1986; Yetifl ve Demirkol, 1986; Yetifl, 1988; Na-
zik ve Gürbüz, 1992; Gürbüz, 1993; Ünlügenç,
1993; Yetifl vd., 1995; Yüksek, 1995; Ünlügenç,
1997; Ünlügenç ve fiafak, 1998; Ö¤rünç, 2001;
Nazik, 2004). Miyosen döneminde havzada yer
alan tüfitlerin varl›¤› ilk kez Schmidt (1961) tara-
f›ndan belirtilmifl ve Yetifl (1988) taraf›ndan ise
ayr›nt›l› olarak litostratigrafisi ortaya konulmufl
ve Salbafl tüfit üyesi olarak ay›rtlanm›flt›r. Ancak
bu çal›flmalarda; birimin içermifl oldu¤u mikrofa-

2 Yerbilimleri

fiekil 1. ‹nceleme alan›n›n yer bulduru ve jeoloji haritalar› (Schmidt, 1961’den basitlefltirilerek), ( 1- Berdan Öl-
çülü Stratigrafi Kesiti, 2- Kurbanl› Ölçülü Stratigrafi Kesiti, 3- Ç›rb›klar Ölçülü Stratigrafi Kesiti, 4-
Kumdere Ölçülü Stratigrafi Kesiti, 5- K›ll›cami Ölçülü Stratigrafi Kesiti, 6- Salbafl Ölçülü Stratigrafi
Kesiti, 7- Püren Ölçülü Stratigrafi Kesiti).

Figure 1. Location and geological maps of the study area (Simplified from Schmidt, 1961) . ( 1-  Berdan stratig-
raphic section, 2- Kurbanl› stratigraphic section, 3- Ç›rb›klar stratigraphic section, 4- Kumdere
stratigraphic section, 5-  K›ll›cami stratigraphic section, 6- Salbafl  stratigraphic section, 7-  Püren
stratigraphic section).



una hakk›nda kapsaml› bilgi verilmemifl olup, tü-
fitli birimler içerisindeki pelesipod ve gastropod
seviyelerinin varl›¤›ndan bahsedilmifltir. Bu ça-
l›flman›n amac›; Tortoniyen döneminde çökelen
Kuzgun formasyonundaki volkanik kökenli mal-
zemenin ortamda var olan mikrofosillerin (ostra-
kod ve foraminifer) yaflam koflullar›n› nas›l etki-
ledi¤inin incelenmesidir. 

MALZEME VE YÖNTEM

Berdan Baraj› (Tarsus) do¤usunda yeralan Ka-
yadibi, Kurbanl›, Kumdere ve Ç›rb›klar Köyleri
ile Karaisal›’ya ba¤l› K›ll›cami Köyü, Salbafl Bel-
desi ve Salbafl do¤usu-Çatalan yolu üzerinde
yüzeyleyen Kuzgun formasyonunun tüfitli sevi-
yelerini kapsayacak flekilde yedi adet stratigrafi
kesiti ölçülmüfltür. Bu kesitlerden 96 adet sedi-
man örne¤i, litolojik de¤iflimler ve makrofosilli
seviyelere dikkat edilerek derlenmifltir. Al›nan
örnekler; tüfitli seviyelerin alt›, tüfitli seviyeler ve
tüfitli seviyelerin üstü fleklinde grupland›r›larak
incelenmifltir.

Mikropaleontolojik amaçl› derlenen bu örnekler-
den 100 gram al›n›p, 24 saat % 15’lik hidrojen
peroksit (H2O2) eriyi¤i içerisinde bekletildikten
sonra  0.063 mm’lik elekte y›kanarak etüvde ku-
rutulmufltur. Daha sonra binoküler mikroskop al-
t›nda her örne¤in 5 cm3 hacmindeki bir bölümü-
nün içerdi¤i bentik foraminifer ve ostrakodlar
ay›klanm›fl, cins ve tür tayinleri yap›ld›ktan son-
ra bu fosil topluluklar›ndan yararlan›larak ortam
koflullar›n›n nas›l geliflti¤i hakk›nda yorum yap›l-
m›fl ve yayg›n türler elektron mikroskobu kulla-
n›larak foto¤raflar› çekilerek levhalar› haz›rlan-
m›flt›r (Levha I-III).

STRAT‹GRAF‹

Toros Orojenik Kufla¤› içerisinde yeralan Adana
Havzas› Tersiyer istifi, temelde Paleozoyik ve
Mesozoyik yafll› kayaçlar üzerine uyumsuz ola-
rak gelmektedir (Yetifl, 1988; Schmidt, 1961).
Genellikle havzada Oligosen-Pliyosen yafll› ka-
yaç topluluklar› yeralmaktad›r. Bu kayaçlar, te-
mel kayaçlar›n oluflturdu¤u engebeli bir topo¤-
rafya üzerine uyumsuz olarak gelmektedir. Bu
topo¤rafya Miyosen’deki sedimantasyonu etkile-
mifl olup, havza kenar›ndaki vadi ve çukurlara
Oligosen–Erken Miyosen döneminde akarsu ve
göl ortamlar›n› karakterize eden Gildirli ve Kar-
sant› formasyonlar› çökelmifltir. Paleotopo¤rafik

yükseltilerde ve havzan›n kenar kesimlerinde
Erken-Orta Miyosen zaman aral›¤›nda Kaplan-
kaya ile Karaisal› formasyonlar›, daha derin ke-
simlerde ise Cingöz ve Güvenç formasyonlar›
çökelmifltir. Kaplankaya formasyonu, alttaki Gil-
dirli formasyonu ile uyumlu olup, üzerine gelen
resifal nitelikli Karaisal› formasyonu ile yanal ve
düfley geçifllidir (Schmidt, 1961; Görür, 1979;
Özer vd., 1974; Yetifl, 1988; Ö¤rünç, 2001) (fie-
kil 2). 

Adana Havzas› türbiditik çökellerini temsil eden
Cingöz formasyonunun iki adet deniz yelpazesi
ile temsil edildi¤i, yukar› do¤ru incelen istifler
sundu¤u ve içerdi¤i fosil toplulu¤una göre Lan-
giyen-Serravaliyen yafl aral›¤›nda oldu¤u belir-
lenmifltir (Gürbüz, 1993; Nazik ve Gürbüz,
1992). Güvenç formasyonu; Cingöz formasyo-
nuna ait denizalt› yelpazelerinin derin kesimin-
den bafllar, türbiditlerin oluflmad›¤› alanlarda re-
sifal karbonatlardan oluflan Karaisal› formasyo-
nundan bafllayarak güneye do¤ru önce derinle-
flen sonrada s›¤laflan bir istif ile temsil edilir.
Formasyonun yafl› Langiyen-Serravaliyen’dir
(Nazik ve Toker, 1986; Yetifl, 1988; Özçelik ve
Yetifl, 1994). Tortoniyen yafll› karasal, s›¤ deni-
zel ve deltayik sediman ardalanmas›ndan olu-
flan Kuzgun formasyonu; Kuzgun, Memiflli ve
Salbafl tüfit üyelerine ayr›lm›flt›r (Yetifl, 1988;
Yetifl ve Demirkol, 1986). Kuzgun formasyonu
üzerinde Handere formasyonuna ait s›¤ denizel
k›r›nt›l›lar ve evaporitik çökeller ile akarsu sedi-
manlar› yeralmaktad›r. Miyosen yafll› sediman-
lar›n üzerine Kuvaterner yafll› taraça, kalifl ve
alüvyonlar gelir (Schmidt, 1961; Yetifl, 1988;
Nazik vd., 1997; Ö¤rünç vd., 2000; Ö¤rünç,
2001). Bu çal›flma Kuzgun formasyonuna ait bi-
rimlerde gerçeklefltirildi¤i için, formasyonla ilgili
bilgiler afla¤›da ayr›nt›l› olarak verilmifltir.

Kuzgun formasyonu ilk kez Schmidt (1961) tara-
f›ndan Adana Havzas› içerisindeki s›¤ denizel
k›r›nt›l›lar ile kumtafl›, kiltafl›, marn ve kireçtafl›n-
dan oluflan birimler için kullan›lm›flt›r. Schmidt
(1961) bu birimleri; Kocaveliler, Çaparl›, Kepez,
Kurbanl›, Çirbikler ve Sar›veli üyeleri olarak ay›r-
m›flt›r. Araflt›rmac› ayr›ca, bölgede k›lavuz kat-
man niteli¤indeki tüfit birimi ile bunun üzerine
gelen Sucular formasyonu, Koson fleyli ve Me-
miflli kumtafl›n› Adana Grubu içerisinde incele-
mifltir. Kuzgun formasyonunun tip kesiti Adana-
Karaisal› yolu üzerindeki Kuzgun köyündedir
(Schmidt, 1961). 
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Kuzgun formasyonu genel olarak çak›ltafl›, ça-
k›ll› kumtafl›, kumtafl›, silttafl›, kiltafl› ve çamurta-
fl› ardalanmas›ndan oluflur (Schmidt, 1961; Ye-
tifl ve Demirkol, 1986; Ö¤rünç, 1996). Bu for-
masyon inceleme alan› içerisinde s›¤ denizel
karaktere sahip oldu¤u bölümlerinde, siltli marn
tabakalar› aras›nda ince taneli kum seviyeleri ile
siltli kil birimlerinden oluflmaktad›r. Ayr›ca Fad›l
ve Gökkuyu köylerinde, üst kesimlerde dalga k›-
r›fl›kl›klar› ile canl› izleri, daha altlarda yüzeyle-
yen biyotürbasyonlu silttafl› ve çamurtafl› genel-
likle lamellibranfl, gastropod ve bitki parçac›kla-
r› içermektedir (Ö¤rünç vd., 2000; Ö¤rünç,
2001).

Ayr›ca, formasyonun baz› seviyeleri örgülü nehir
çökelleri ile s›¤ denizel çökellerden oluflmakta-
d›r. Karasal çökellerde her bir dönemin taban›n-
da kanal dolgusu çökelleri olarak çak›ltafl› ile ça-
k›ll› kumtafl› bulunmaktad›r. Kumtafl› çak›ltafl›
ardalanmas›ndan oluflan set çökelleri ana ka-
nallar›n yak›n›nda yeralmaktad›r. Taflk›n ovas›
asfasiyesini ise; ince taneli, az belirgin laminal›,
bol miktarda karbonat nodülleri içeren çamurta-
fl› oluflturmaktad›r (Yetifl ve Demirkol, 1986).
S›¤ denizel çökeller ise; kumtafl› silttafl›, çamur-
tafl› ve Ostrea’l› katmanlar› ile temsil edilmekte-
dirler. Formasyonunun kal›nl›¤› 70-1100 m ara-
s›nda de¤iflmektedir (Schmidt, 1961).

‹nceleme bölgesinde tüfitlerle ilgili olarak
Schmidt (1961), ‹lker (1975), Yetifl ve Demirkol
(1986), Yetifl (1988), Yüksek (1995) ve Nazik
(2001) taraf›ndan çal›flmalar yap›lm›flt›r. Bu ça-
l›flmalarda inceleme alan›nda tüfitlerin birkaç
seviye olarak yay›l›m gösterdi¤inden bahsedil-
mifltir. Çok çabuk afl›nan ve yeniden çökeltilen,
karmafl›k çökelmifl veya do¤rudan su içine düfl-
müfl piroklastik parçalar yeni bir sediman olufl-
turdu¤unda, de¤iflen derecelerde normal terri-
jen gereç ile kar›flmaktad›r. Bunun sonucunda
kar›fl›k kökenli yeni bir tortul oluflmaktad›r (Pet-
tijohn,1975). Salbafl tüfit üyesi tabanda ana mal-
zemesi volkanik kökenli olan bir tüfit seviyesi ve
onun üzerine tüfitli malzeme ile ardalanmal› ola-
rak kumtafl›, marn veya silttafl› seviyelerinden
oluflmaktad›r. 

Formasyon tabanda Güvenç formasyonu üstün-
de yerel uyumsuzlukla yer al›rken, üstüne gelen
Handere formasyonu ile uyumlu iliflkiye sahiptir
(Ünlügenç, 1993; Williams vd., 1995). Tan›mla-
nan fosil topluklular›na göre ve önceki çal›flma-

4 Yerbilimleri

fiekil 2. Çal›flma alan›n›n genellefltirilmifl stratigrafi
kesiti (Yetifl, 1988 ve Nazik, 2004’den
de¤ifltirilerek).

Figure 2. Generalized stratigraphic  section of the
study area (Revised from Yetifl, 1988 and
Nazik, 2004).



larda da saptand›¤› gibi formasyonun yafl›n›n
Miyosen (Tortoniyen) oldu¤u belirlenmifltir (Ye-
tifl, 1988; Ö¤rünç, 2001).

ÖLÇÜLÜ STRAT‹GRAF‹ KES‹TLER‹

Tüfitlerin yay›l›m gösterdi¤i Adana Havzas›’›nda
bat›dan do¤uya do¤ru tüfitli seviyelerden 7 adet
stratigrafi kesiti ölçülmüfltür. Kesitler ortam de¤i-
flikli¤inin belirlenmesi amac›yla k›sa mesafeler-
de ölçülmüfltür. Kesitlerin bafllang›ç koordinatla-
r›, litolojik ve paleontolojik özellikleri afla¤›da ve-
rilmifltir. 

Berdan Ölçülü Stratigrafi Kesiti

Kayadibi Köyü (Tarsus) kuzeyinde ölçülen kesi-
tin toplam kal›nl›¤› 27.72 m olup, bafllang›ç ko-

ordinatlar› x: 69500, y: 98800’ d›r (fiekil 1; 1
no.lu lokasyon). Kesitin ilk 3 metresi silttafl› biri-
minden oluflmaktad›r. Üstüne 2 m kal›nl›kta tü-
fitli birimler gelmektedir. Bu birimin üst seviyele-
ri paralel laminal›d›r. Bu seviyelerin üzerine 3.5
m kal›nl›kta taban seviyelerinde volkanik parça-
lar içeren marnlar, 2.5 m kal›nl›kta tüfit ve tüfitli
marn  seviyeleri ve daha üstte 14 m kal›nl›kta
marnlar gelmektedir (fiekil 3).

Tüfitlerin alt›ndaki seviyelerde, bentik foramini-
ferlerden Quinqueloculina sp., Fursenkoina acu-
ta (d’ Orbigny), Cancris sagra (d’ Orbigny), Cibi-
cidoides pachyderma (Rhezhak), C. ungerianus
flicosta (Hagn), C. ungerianus ungerianus (d’
Orbigny), Nonion depressulum (Walker ve Ja-
cop), Ammonia compacta Hafker, A. tepida
Cushman, Porosononion subgranosum (Egger),
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fiekil 3. Berdan ölçülü stratigrafi kesitinde foraminiferlerin ve ostrakodlar›n da¤›l›m› (99 BTI).
Figure 3. Distribution of the foraminifera and ostracoda in the Berdan stratigraphic section (99 BTI).



Elphidium crispum (Linne) ve ostrakodlardan ise
Cytheridea acuminata acuminata Bosquet, C.
acuminata neapolitana Kollmann, Bairdia sub-
deltoidea (Muenster), Keijella dolabrata (Doruk),
K. Hodgii (Brady), Krithe papillosa (Bosquet),
Loxoconcha subovata (Muenster), Callistocyt-
here montana Doruk, Acantocythereis hystrix
(Reuss), Schneidrella dromas (Schneider) ve
Loculicytheretta pavonia (Brady) tayin edilmifl-
tir. 

Tüfitli seviyelerin tüfit-marn katk›l› birimlerinde
foraminiferlerden Cibicidoides pachyderma, No-
nion depressulum, Ammonia compacta, Elphidi-
um crispum ostrakodlardan ise Cytheridea acu-
minata acuminata, C. acuminata neapolitana
gibi türler gözlenmifltir. Bu seviyelerin üzerine
gelen marnl› birimlerde tüfitli birimlerin alt sevi-
yesinde bulunan foraminiferlere ek olarak ise
Discammina compressa (Goes), Triloculina ma-
rioni Schlumberger, Lenticulina calcar (Lime), L.
cultrata (Montfort), Amphicoryna scalaris
(Batsch), Marginulina costata (Batsch), Glandu-

lina laevigata (d’ Orbigny), Brizalina spathulata
(Williamson), Ammonia parkinsoniana (d’ Or-
bigny) ve ostrakodlara ek olarak da Cyamocyt-
heridea dertonensis (Ruggieri), Cushmanidea
elongata (Brady), Cytheretta semiornata (Eg-
ger), Loxoconcha rhomboidea (Fischer) ve Te-
nedocythere salebrosa Uliczny bulunmufltur
(bkz. fiekil 3).

Kurbanl› Ölçülü Stratigrafi Kesiti

Kurbanl› Köyü güneybat›s›nda yüzeyleyen tüfitli
seviyeleri içerecek flekilde ölçülen kesitin bafl-
lang›ç koordinatlar› x:71200, y: 00400’dür (bkz.
fiekil 1; 2 no.lu lokasyon). Kesit marn seviyeleri
ile bafllamakta ve siltli marn, tüfitli seviyelerle
devam etmektedir. Tüfitli seviyelerde de yer yer
oksitlenmeler gözlenmektedir. Bu birimlerin üze-
rine marn, kavk›l› marn, tüfit katk›l› marn ve tek-
rar marnlarla istif sona ermektedir (fiekil 4). Top-
lam 13.30 m ölçülen istifin tüfitlerin alt›ndaki se-
viyelerde foraminiferlerden Quinqueloculina sp.,
Pseudotriloculina sp., Triloculina sp., Lenticulina

6 Yerbilimleri

fiekil 4. Kurbanl› ölçülü stratigrafi kesitinde foraminiferlerin ve ostrakodlar›n da¤›l›m› (99 KTI).
Figure 4. Distribution of the foraminifera and ostracoda in the Kurbanl› stratigraphic section (99 KTI).



cultrata, Brizalina spathulata, Cancris sagra,
Neoeponides sp., Discorbinella bertheloti (d’ Or-
bigny), Cibicides advenum (d’ Orbigny), Cibici-
doides pachyderma, C. ungerianus flicosta, As-
terigerinata mamilla (Williamson), Nonion dep-
ressulum, Nonion sp., Nonionella sp., Ammonia
compacta, Porosononion subgranosum, Elphidi-
um crispum tayin edilmifltir. Ayn› seviyelerde
ostrakodlardan Cyamocytheridea dertonensis,
Cytheridea acuminata acuminata, C. acumuna-
ta neapolitana, Olimfalunia (H.) quadridentata
(Baird), Keijella dolabrata, K. hodgii, Loxoconc-
ha rhomboidea, Neomonoceratina mouliana
Sissingh, Aurila albicans (Ruggieri), A. freudent-
hali Sissingh, Costa batei (Brady), Xestoleberis

glabrescens (Reuss), Tenedocythere prava
(Baird), X. Reymenti (Ruggieri), Krithe papillosa,
L. subovata, Paracypris polita Sars, Acantocyt-
hereis hystrix, Schneidrella dromas, C. tricosta-
ta (Reuss) gibi taksonlar tayin edilmifltir.

Ç›rb›klar Ölçülü Stratigrafi Kesiti

Kesitin bafllang›ç koordinatlar› x: 71800, y:
00400’dür (fiekil 1; 3 no.lu lokasyon). Bu kesitin
toplam kal›nl›¤› 9 metredir. ‹stifte masif tüfitler
gözlenmemifl olup, marn-tüfit katk›l› birimler ha-
kimdir. Ölçülen kesitin 1 m’lik marn birimi üzeri-
ne 7 m tüfit arakatk›l› marn ve en üst de 1 m’lik
sar›ms› renkli marn gelmektedir (fiekil 5). 

Avflar vd. 7

fiekil 5. Ç›rb›klar karayolu ölçülü stratigrafi kesitinde foraminiferlerin ve ostrakodlar›n da¤›l›m› (E-5).
Figure 5. Distribution of the foraminifera and ostracoda in the Ç›rb›klar stratigraphic section (E-5).



Tüfit katk›l› marn seviyelerinde ostrakodlardan
Cytheridea acuminata acuminata, C. acuminata
neapolitana, bentik foraminiferlerden ise Rosali-
na sp., Cibicidoides pachyderma, Ammonia
compacta, A. parkinsoniana, Porosononion
subgranasum ve Elphidim crispum saptanm›fl-
t›r. Bu seviyenin üstüne gelen marnlarda ise ost-
rakodlardan Cytheridea acumuinata acuminata,
C. acuminata neapolitana, Aurila albicans, Xes-
toleberis glabrescens, Krithe papillosa, Keijella
dolabrata, Bairdia sudeltoidea, ayn› seviyelerde
alttaki bentik foraminiferlere ek olarak Textularia
sp., Lenticulina calcar, Amphicoryna scalaris,
Marginulina costata, Polymorphina sp., Brizali-
na spathulata, Cancris sagra, Nonion depressu-
lum, Elphidium sp. ile planktik foraminiferlerden
Globigerinoides ruber (d’ Orbigny) saptanm›flt›r.

Kumdere Ölçülü Stratigrafi Kesiti

Kumdere-Ç›rb›klar Köyü aras›nda olan kesitin
bafllang›ç koordinatlar› x: 75600, y: 04800’ü
(fiekil 1; 4 no.lu lokasyon). Toplam kal›nl›¤› 15.1

m olarak ülçülen bu kesitte tüfitli birimler ve alt
seviyeleri yer almaktad›r. Kesitin taban›nda bol
pelesipod ve gastropod kavk›lar› içeren kumtafl-
lar› gözlenmifltir. ‹stif, silttafl›-marn ardalanmas›
fleklinde devam eder. Daha sonra üste do¤ru in-
celen kaba kumtafl›, volkanik katk›l› kumtafl›, tü-
fit katk›l› marn ile devam eder ve masif tüfit ile
sona erer (fiekil 6). 

Tüfitlerin alt›ndaki silttafl› ve kumtafl› seviyele-
rinden derlenen örneklerde Quinqueloculina sp.,
Pseudotriloculina sp., Polymorphina sp., Reus-
sella spinulosa (Reuss), Fursenkoina acuta,
Cancris sagra, Neoeponides bradyi (Le Calvez),
Neoponides sp., Cibicides advenum, Cibicido-
ides pachyderma, C. ungerianus flicosta, Noni-
on depressulum, Ammonia compacta, A. parkin-
soniana, Porosononion subgranosum, Cribro-
elphidium poeyanum (d’ Orbigny), Elphidium
aculeatum (d’ Orbigny), E. Advenum (Cush-
man), E. crispum gibi bentik foraminiferler ile
Cytheretta semiornata, Costa tricostata (Re-
uss), C. edwardsii (Roemer), C. batei, Callis-
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fiekil 6. Kumdere ölçülü stratigrafi kesitinde foraminiferlerin ve ostrakodlar›n da¤›l›m› (99 ÇT).
Figure 6. Distribution of the foraminifera and ostracoda in the Kumdere stratigraphic section (99 ÇT).



tocythere sp. Neomonoceratina mouliana,
Cyprideis sp., Ilyocypris gibba (Ramdhor), Loxo-
concha subovata, L. rhomboidea, L. cristatissi-
ma Ruggieri, Keijella dolabrata, K. hodgii, Tene-
docythere prava, T. mediterranea (Ruggieri),
Carinocythereis carinata (Roemer), Cytheridea
acuminata acuminata, C. acuminata neapolita-
na, Cyamocytheridea dertonensis, Acantocythe-
reis hystrix, Cytherelloidea glypta Doruk, Cush-
manidea elongata, Schneidrella dromas, Aurila
albicans,  A. freudenthali, Xestoleberis glabres-
cens (Reuss), ve Loculicytheretta pavonia gibi
ostrakod taksonlar› saptanm›flt›r. 

K›ll›cami Ölçülü Stratigrafi Kesiti

Kesitin bafllang›ç koordinatlar› x: 80600, y: 7700
d›r (fiekil 1; 5 no.lu lokasyon). Tabandan itiba-
ren, siyah renkli, bol pelesipod kavk›l› siltli ça-
murtafl› ve silttafl› üzerine fosilli marn seviyesi,
çak›ll› siltli tüfit ve masif tüfit gelmekte ve silttafl›
kumtafl›, marn ile sona ermektedir. Toplam ka-
l›nl›¤› 15.1 m ölçülen kesitten 10 adet örnek der-
lenmifltir (fiekil 7). 

Tüfitlerin alt›ndaki kavk›l› silttafllar›nda ostrakod-
lardan Cyprideis torosa (Jones) ve Schneidrella
dromas ile foraminiferlerden Ammonia parkinso-
niana ve Porosononion subgranosum bulun-
mufltur. Tüfitli birimlerle ardalan›m sunan kumlu-
marnl› seviyelerde ostrakodlardan Cyprideis to-
rosa, Eucypris dulcifons (Diebel ve Pietrzenuik)
ve Ammonia parkinsoniana gibi bentik foramini-
fer bulunmufltur. 

Tüfitli birimlerin üzerine gelen birimlerde ostra-
kodlardan Cytheridea acuminata neapolitana,
C. acuminata acuminata, Aurila albicans ve fo-
raminiferlerden Polymorphina sp., Cancris sag-
ra, Cibicidoides pachyderma, Nonion depressu-
lum, Ammonia compacta, A. parkinsoniana ve
Elphidium crispum bulunmufltur. 

Salbafl Ölçülü Stratigrafi Kesiti

Kesitin bafllang›ç koordinatlar› x: 87600, y:
10500’ü (fiekil 1; 6 no.lu lokasyon). Sar›ms›
renkli,  kaba taneli, fosilli kumtafl› ile bafllayan
istif silttafl›, aç›k renkli marn ve fosilli marn zonu
ile devam eder. Bu seviye üzerine paralel lami-
nal›, masif tüfit ile volkanik çak›llar içeren tüfit
seviyeleri gelir. Tüfitleri fosil kavk›l› kumtafl› ve
tüfit katk›l› kumtafl› üzerlemektedir (fiekil 8).

Toplam kal›nl›¤› 16.25 m olarak ölçülen kesitten
12 adet örnek derlenmifltir. 

Tüfitli seviyenin alt›ndaki kumtafl› ve siltafllar›n-
dan derlenen örneklerde ostrakodlardan Cypri-
deis torosa, Xestoleberis glabrescens, Schneid-
rella dromas, Loxoconcha rhomboidea, ile fora-
miniferlerden Lenticulina cultrata, Cibicides ad-
venum, Ammonia parkinsoniana, Porosononion
subgranosum, Elphidium crispum ve bol miktar-
da Charophyta’lar bulunmufltur. 

Tüfitli seviyelerin aras›ndaki çamurtafl› seviyele-
rinde ostrakodlardan Loxoconcha rhomboidea,
Cyprideis torosa, Schneidrella dromas, Eucypris
dulcifons ile foraminiferlerden Ammonia parkin-
soniana, Porosononion subgranosum, Elphidi-
um crispum ve yine Charophyta’lar görülmekte-
dir. 
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fiekil 7. K›ll›cami ölçülü stratigrafi kesitinde foramini-
ferlerin ve ostrakodlar›n da¤›l›m› (99T).

Figure 7. Distribution of the foraminifera and ostra-
coda in the K›ll›cami stratigraphic section
(99T).



Tüfitlerin üzerindeki silttafl› ve marnl› seviyeler-
den derlenen örneklerde ise ostrakodlardan
Cyprideis torosa, Callistocythere sp., Eucypris
dulcifons ile bentik foraminiferlerden Ammonia
parkinsoniana bulunmufltur. 

Püren Ölçülü Stratigrafi Kesiti

Kesitin koordinatlar› x: 88700, y: 11300’dür (bkz.
fiekil 1; 7 no.lu lokasyon). Kumtafl›-marn ardala-
n›m› ile bafllayan istif, marn ve kaba kumtafl› ile
devam etmektedir. Volkanik malzeme ile arakat-
k›l› kumtafl›, tüfitli kumtafl›, kaba ve ince kumta-

fl› ile istif sona erer (fiekil 9). 19.50 m ölçülen bu
kesitte birimlerden 11 örnek derlenmifltir.

Tüfitli birimlerin alt›ndaki seviyelerde ostrakad-
lardan Cyprideis torosa, Loxoconcha rhombo-
idea L. subovata, L. cristatissima, Callistocythe-
re sp., Cytheropteron sp. ile bentik foraminifer-
lerden Ammonia compacta, A. parkinsoniana
saptanm›flt›r (fiekil 9). 

Tüfit katk›l› kumtafllar›n›n üzerine gelen seviye-
lerde ostrakodlardan Callistocythere sp., Aurila
albicans ile foraminiferlerden Cibicides adve-
num, Cibicidoides ungerianus flicosta, Nonion
depressulum, Ammonia parkinsoniana, Poroso-
nonion subgranosum, Elphidium advenum ve E.
crispum bulunmufltur. Ölçülü stratigrafi kesitle-
rinde yukar›da tan›mlanan fosil topluluklar›na
göre formasyonun s›¤ denizel ortam koflullar›n-
da çökeldi¤i saptanm›flt›r.
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fiekil 8. Salbafl ölçülü stratigrafi kesitinde foramini-
ferlerin ve ostrakodlar›n da¤›l›m› (99S).

Figure 8. Distribution of the foraminifera and ostra-
coda in the Salbafl  stratigraphic section
(99S).

fiekil 9. Püren (99 ST) ölçülü stratigrafi kesitinde fo-
raminiferlerin ve ostrakodlar›n da¤›l›m›.

Figure 9. Distribution of the foraminifera and ostra-
coda in the Püren (99 ST) stratigraphic
section.



KUZGUN FORMASYONU BENT‹K 
FORAM‹N‹FER VE OSTRAKOD TOPLULU⁄U

Bentik Foraminiferler

Bölgede yap›lan mikropaleontolojik inceleme
sonucunda 31 cins ve 45 bentik foraminifer türü
tayin edilmifltir. Foraminiferlerin cins ve tür tayin-
leri yap›l›rken, Avflar (1997, 2002), Avflar ve Me-
riç (1996),  Avflar ve Ergin (2001), Avflar ve Me-
riç (2001), Avflar vd. (2001), Hottinger vd.
(1993), Loeblich ve Tappan (1988), Cimerman
ve Langer (1991), Sgarrella ve Moncharmontzei
(1993), Hatta ve Ujiie (1992), Parisi (1981), Cic-
ha vd. (1998); Meriç ve Avflar (1997, 2000,
2001), Meriç vd. (1995, 2004) ile karfl›laflt›r›l-
m›flt›r. 

Ostrakodlar

Kuzgun formasyonundan derlenen örneklerde
ostrakodlardan 26 cins ve 37 tür saptanm›fl
olup, bu ostrakodlar Bairdidae, Leptocytheridae,
Cytheridae, Cytherideidae, Trachyleberididae,
Cyprididae, Xestoleberididae, Krithidae, He-
micytheridae, Loxoconchidae, Candonidae, Il-
yocyprididae ve Cytherellidae familyalar›na ait-
tir. Ostrakod cins ve tür tayinleri ile sistematik ta-
n›mlamalarda Van Morkhoven (1963), Sissingh
(1972), Bassiouni (1979), Guillaume vd. (1985),
Oerthli (1985), Bonaduce vd. (1992)’den yarar-
lan›lm›flt›r. Ayr›ca, ostrakodlar›n s›n›flad›r›lma-
s›nda Hartmann ve Puri (1974)’nin s›n›flamas›
esas al›nm›flt›r.

‹nceleme alan›nda bat›dan do¤uya do¤ru üstte
belirtilen istifin alt ve üst seviyelerini kapsayarak
ölçülen kesitlerden al›nan örneklerin ostrakod
ve foraminifer içeri¤ine göre; Berdan, Kurbanl›,
Ç›rb›klar, Kumdere civar›nda yüzeylenen ve
Berdan, Kurbanl›, Ç›rb›klar, Kumdere, K›ll›cami,
Salbafl, Püren kesitlerinde ölçülen birimlerde tü-
fitlerin alt›ndaki seviyelerde ostrakodlardan
Acantocyhereis hystrix, Aurila albicans, A. fre-
udenthali, Bairdia subdeltoidea, Callistocythere
montana, Carinocythereis carinata, Costa batei,
C. edwardsii, C. tricosta, Cyamocytheridea der-
tonensis, Cyprideis sp., Cyprideis torosa, Cythe-
ridea acuminata acuminata, C. acuminata ne-
apolitana, Cytherella terquemi Sissingh, Cythe-
relloidea glypta, Cytheropteron sp., Eucypris
dulcifons, Ilyocypris gibba, Keijella dolabrata, K.
hodgii, Krithe papillosa, Loculicytheretta pavo-

nia, Loxoconcha rhomboidea, L. cristatissima,
L. subovata, Neomonoceratina mouliana, Pa-
racypris polita, Tenedocythere prava, Schneide-
rella dromas, Xestoleberis glabrescens, X. rey-
menti türlerini içermektedir. Ayn› seviyelerde
bentik foraminiferlerden Textularia sp., Quinqu-
eloculina sp., Pseudotriloculina sp., Triloculina
sp., Lenticulina cultrata, Polymorphina sp., Bri-
zalina spathulata, Reussella spinulosa, Cancris
sagra, Neoeponides bradyi, Neoeponides sp.,
Discorbinella bertheloti, Cibicides advenum, Ci-
bicidoides pachyderma, C. ungerianus filicosta,
C. ungerianus ungerianus, Planorbulina medi-
terranensis d’ Orbigny, Asterigerinata mamilla,
Nonion depressulum, Nonion sp., Nonionella
sp., Ammonia compacta, A. tepida, Porosononi-
on subgranasum, Cribroelphidium poeyanum,
Elphidium aculeatum, E. advenum, E. crispum,
Elphidium sp. tayin edilmifltir. Çal›fl›lan birimle-
rin tüfitli seviyelerinde ostrakodlardan Cyprideis
torosa, Cytheridea acuminata acuminata, C.
acuminata neapolitona, Eucypris dulcifons ile
foraminiferlerden Rosalina sp., Cibicidoides
pachyderma, C. ungerianus filicosta, Nonion
depressulum, Porosononion subgranosum, Am-
monia compacta, Elphidium crispum tan›mlan-
m›flt›r. Tüfitli seviyelerin üzerindeki birimlerde
ostrakodlardan Aurila albicans, Bairdia subdel-
toidea, Callistocythere sp., Callistocythere mon-
tana, Cyamocytheridea dertonensis, Cyprideis
torosa, Cytheridea acuminata acuminata, C.
acuminata neapolitona, Cytherella terquemi,
Cytheretta semiornata, Keijella dolabrata, K.
hodgii, Krithe papillosa, Loxoconcha rhombo-
idea, Pontocythere elongata, Tenedocythere
mediterranea, Schneiderella dromas, Xestole-
beris glabrescens saptanm›flt›r. Ayn› seviyeler-
de foraminiferlerden Discammina compressa,
Quinqueloculina sp., Triloculina marioni, Lenti-
culina calcar, L. cultrata, Amphicoryna scalaris
(Batsch), Marginulina costata (Batsch), Glandu-
lina laevigata (d’ Orbigny), Brizalina spathulata,
Fursenkoina acuta, Cancris sagra, Cibicidoides
ungerianus ungerianus, C. pachyderma, Nonion
depressulum, Ammonia compacta, A. parkinso-
niana, A. tepida, Porosononion subgranosun,
Elphidium crispum bulunmufltur. Foraminifer fert
ve tür say›s›n›n tüfitli seviyelerde azald›¤› göz-
lenmifltir. ‹nceleme alan›nda K›ll›cami, Salbafl
ve Salbafl bat›s›-Çatalan yolu aras›nda kalan
bölgede ise tüfitlerin alt›ndaki seviyelerde ostra-
kodlardan Cyprideis torosa, Xestoleberis glab-
rescens, Schneiderella dromas, Loxoconcha
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rhomboidea, Eucypris dulcifons, Loxoconcha
subovata, Loxoconcha cristatissima, Cytherop-
teron sp. bulunmufltur.

Ayn› seviyelerde foraminiferlerden; Lenticulina
cultrata, Cibicides advenum, Ammonia compac-
ta, A. parkinsoniana, Porosononion subgrano-
sum ve Elphidium crispum (Levha 2, flekil 13-
15) gibi türler saptanm›flt›r. Bu bölgede tüfitli se-
viyelerde ostrakodlardan Cyprideis torosa (Lev-
ha 3, flekil 3) ile foraminiferlerden Ammonia par-
kinsoniana saptanm›flt›r. Genel olarak fert ve tür
say›s› bak›m›ndan azalma gözlenen K›ll›cami,
Salbafl ve Salbafl bat›s› civar›nda tüfitli seviye-
lerde bu oran›n göreceli olarak düfltü¤ü gözlen-
mifltir. Tüfitlerin üstündeki seviyelerde ise; ostra-
kodlardan Cyprideis torosa, Eucypris dulcifons,
Callistocythere sp., Aurila albicans, Cytheridea
acuminata acuminata (Levha 3, flekil 4), C. acu-

minata neapolitana ile foraminiferlerden Cancris
sagra, Cibicides advenum, Cibicidoides pachy-
derma, C. ungerianus flicosta, Nonion depres-
sulum, Ammonia compacta, A. parkinsoniana,
Porosononion subgranosum, Elphidium adve-
num ve E. crispum saptanm›flt›r. Bentik forami-
niferlerden yaln›z befl tür Cibicidoides pachyder-
ma (Levha 1, flekil 16-17), Nonion depressulum,
Ammonia compacta, Porosononion subgrano-
sum ve Elphidium crispum’un tüflü seviyeler ile
onlar›n alt›ndaki ve üstündeki birimlerde yayg›n
oldu¤u görülmüfltür. 

SONUÇLAR

Tortoniyen’de inceleme alan›ndaki tüfitli seviye-
lerde mikrofosillerin (ostrakod, foraminifer) cins
ve türlerinin çeflitlili¤i ve fert say›s›n›n azald›¤›
saptanm›flt›r. Denizel ortamlarda fiziksel koflul-
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fiekil 10. ‹nceleme alan› ölçülü stratigrafi kesitlerinin litolojik ve ortamsal özelliklerinin karfl›laflt›r›lmas›.
Figure 10. Comparison of the measured stratigraphic sections based on the lithological and environmental featu-

res.



lar, su derinli¤i, ›s›, ›fl›k, deniz dibi, as›l› malze-
me ve türbülans vs. ortamdaki canl›lar›n azal-
malar›n›n nedenleri olarak bilinmektedir. Ayr›ca
denizel ortamlarda kimyasal faktörler olarak ise
tuzluluk, pH ve çözünmüfl gazlar (O2, N2 vs.) et-
kilidir (Brasier, 1980). Bu fiziksel ve kimyasal ko-
flullar›n sonucu olarak Tortoniyen esnas›nda de-
nizel ve lagünel ortama yo¤un volkanik malze-
menin girmesiyle ortam flartlar› de¤iflmifltir. As›-
l› malzemenin yüksek konsantrasyonundan do-
lay› sedimantasyon h›z› artm›fl, derinlerde gü-
nefl ›fl›¤›n›n etkisi azalm›fl ve fotosentez gerçek-
leflemedi¤i için karbonhidrat›n artmas›na ve ok-
sijen miktar›n›n azalmas›na neden olmufl ve
bentik yaflam (ostrakodlar, foraminiferler vs.) et-
kilenmifltir. Bu olumsuz sebeplerden dolay›, or-
ganizmalar Tortoniyen’ de denizel ve lagünel or-
tamlarda oluflan tüfitli seviyelerde s›n›rl› alanda
yaflam›fl ve birkaç kozmopolit tür (Cyprideis to-
rosa, Cytheridea acuminata acuminata, Cibici-
doides pachyderma, Nonion depressulum vb.)
tüfit seviyelerinde bulunmufl olup, ostrakod ve
foraminiferlerden baz›lar› tüfit seviyelerinin alt
ve üst birimlerinde gözlenmifltir. Ayn› cins ve tür-
lerin tüfitlerin alt›nda ve üstünde bulunmas›, vol-
kanik malzeme ortama geldi¤i zaman bu orga-
nizmalar›n yaflam için ortam› terketti¤i ve uygun
yaflam koflullar› ortaya ç›kt›¤›nda ayn› ortama
geri döndü¤ü göstermektedir. ‹nceleme alan›n-
da havzan›n bat›s›ndan do¤usuna do¤ru ostra-
kod ve bentik foraminiferlere göre ortamsal bir
de¤iflimin varl›¤› gözlenmifltir. Berdan, Kurbanl›,
Ç›rb›klar, Kumdere köyleri aras›nda kalan böl-
gelerde s›¤ denizel, K›ll›cami, Salbafl ve Salbafl
bat›s›-Çatalan yolu aras›nda kalan bölgede Tor-
toniyen döneminde tüfitlerin alt›ndaki seviyeler
ile tüfitli seviyelerin lagünel, ancak tüfitlerin üs-
tündeki seviyelerde denizel foraminifer ve ostra-
kodlar›n artmas› ile s›¤ denizel koflullar›n varl›¤›-
n› ortaya konulmufltur (fiekil 10).
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LEVHA 1

fiekil 1. Textularia sp. D›fl görünüm, x100, Kurbanl› Kesiti,  99 KTI-3.
fiekil 2. Quinqueloculina sp. D›fl görünüm, x38, Kurbanl› Kesiti,  99 KTI-1.
fiekil 3. Polymorphina sp. D›fl görünüm, x90, Kurbanl› Kesiti,  99 KTI-1.
fiekil 4. Bulimina sp. D›fl görünüm, x100, Kurbanl› Kesiti,  99 KTI-4.
fiekil 5. Bulimina sp. D›fl görünüm, x75, Kurbanl› Kesiti,  KTI-4.
fiekil 6. Brizalina spathulata (Williamson). D›fl görünüm, x95, Kurbanl› Kesiti,  99 KTI-4.
fiekil 7. Brizalina spathulata (Williamson). D›fl görünüm, x110, Kurbanl› Kesiti,  99 KTI-4.
fiekil 8. Reussella spinulosa (Reuss). D›fl görünüm, x90, Kumdere  Kesiti, 99 ÇT-4.
fiekil 9. Cancris sagra (d’Orbigny). Ombilikal görünüm, x95, Kumdere Kesiti, 99 ÇT-3.
fiekil 10.Cancris sagra (d’Orbigny). Ombilikal görünüm, x132, Kumdere Kesiti, 99 ÇT-3.
fiekil 11. Neoeponides bradyi (Le Calvez). Ombilikal görünüm, x170, Kumdere Kesiti, 99 ÇT-4.
fiekil 12. Neoeponides bradyi (Le Calvez). Spiral görünüm, x150, Kumdere  Kesiti, 99 ÇT-4.
fiekil 13. Neoconorbina terquemi (Rhezhak). Ombilikal görünüm, x80, Kumdere Kesiti, 99 ÇT-3.
fiekil 14. Neoconorbina terquemi (Rhezhak). Spiral görünüm, x75, Kumdere Kesiti, 99 ÇT-3.
fiekil 15. Discorbinella bertheloti (d’Orbigny). Ombilikal görünüm, x80, Kurbanl› Kesiti,  99 KTI-1.
fiekil 16. Cibicidoides pachyderma (Rhezhak). Ombilikal görünüm, x60, Kumdere Kesiti, 99 ÇT- 4. 
fiekil 17. Cibicidoides pachyderma (Rhezhak). Spiral görünüm, x50, Kumdere Kesiti, 99 ÇT-4.

PLATE 1

Figure 1. Textularia sp. Side view, x 100, Kurbanl› Section, 99 KTI-3.
Figure 2. Quinqueloculina sp. Side view, x38, Kurbanl› Section, 99 KTI-1.
Figure 3. Polymorphina sp. Side view, x90, Kurbanl› Section, 99 KTI-1.
Figure 4. Bulimina sp. Side view, x100, Kurbanl› Section, 99 KTI-4.
Figure 5. Bulimina sp. Side view, x75, Kurbanl› Section, KTI-4.
Figure 6. Brizalina spathulata (Williamson). Side view, x95, Kurbanl› Section, 99 KTI-4.
Figure 7. Brizalina spathulata (Williamson). Side view, x110, Kurbanl› Section, 99 KTI-4.
Figure 8. Reussella spinulosa (Reuss). Side view, x90, Kumdere Section, 99 ÇT-4.
Figure9. Cancris sagra (d’Orbigny). Umbilical  side, x95, Kumdere Section, 99 ÇT-3.
Figure 10.Cancris sagra (d’Orbigny). Umbilical side, x132, Kumdere Section, 99 ÇT-3.
Figure 11. Neoeponides bradyi (Le Calvez). Umbilical side, x170, Kumdere Section, 99 ÇT-4.
Figure 12. Neoeponides bradyi (Le Calvez). Spiral side, x150, Kumdere Section, 99 ÇT-4.
Figure 13. Neoconorbina terquemi (Rhezhak).Umbilical side, x80, Kumdere Section,99 ÇT-3.
Figure 14. Neoconorbina terquemi (Rhezhak). Spiral side, x75, Kumdere Section, 99 ÇT-3.
Figure 15. Discorbinella bertheloti (d’Orbigny). Umbilical view, x80, Kurbanl› Section, 99 KTI-1.
Figure 16. Cibicidoides pachyderma (Rhezhak). Umbilical side, x60, Kumdere Section, 99 ÇT-4.
Figure 17. Cibicidoides pachyderma (Rhezhak). Spiral side, x50, Kumdere Section, 99 ÇT-4.
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LEVHA 2

fiekil 1. Cibicidoides ungerianus filicosta (Hagn). D›fl görünüm, x85, Kumdere Kesiti, 99 ÇT-4.
fiekil 2. Cibicidoides ungerianus filicosta (Hagn). D›fl görünüm, x60, Kumdere Kesiti, 99 ÇT-4.
fiekil 3. Planorbulina mediterranensis d’Orbigny. D›fl görünüm, x100, Kurbanl› Kesiti, 99 KTI-2.
fiekil 4. Nonion depressulum (Walker ve Jacop).A¤›z görünümü, x100,Kurbanl› Kesiti, 99 KTI-5.
fiekil 5. Nonion depressulum (Walker ve Jacop). D›fl görünüm, x80, Kurbanl› Kesiti, 99 KTI-5.
fiekil 6. Ammonia compacta Hofker. Ombilikal taraf, x65, Kumdere Kesiti, 99 ÇT-6.
fiekil 7. Ammonia compacta Hofker.  Spiral taraf, x70, Kumdere Kesiti, 99 ÇT-6.
fiekil 8. Ammonia tepida Cushman. Ombilikal taraf, x130, Kurbanl› Kesiti,  99 KTI-4.
fiekil 9. Ammonia tepida Cushman. Spiral taraf, x110, Kurbanl› Kesiti,  99 KTI-4.
fiekil 10. Porosonion subgranosum (Egger). D›fl görünüm, x75, Kumdere Kesiti, 99 ÇT-3.
fiekil 11. Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny).A¤›z görünümü, x135,Kurbanl› Kesiti, 99 KTI-5.
fiekil 12. Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny). D›fl görünüm, x110, Kurbanl› Kesiti, 99 KTI-5.
fiekil 13. Elphidium crispum (Linne). D›fl görünüm, x45, Kurbanl› Kesiti, 99 KTI-3.
fiekil 14. Elphidium crispum (Linne). D›fl görünüm, x37, Kurbanl› Kesiti, 99 KTI-3.
fiekil 15. Elphidium crispum (Linne). D›fl görünüm, x30, Kurbanl› Kesiti, 99 KTI-3.

PLATE 2

Figure 1. Cibicidoides ungerianus filicosta (Hagn). Side view, x85, Kumdere Section, 99 ÇT-4.
Figure 2. Cibicidoides ungerianus filicosta (Hagn). Side view, x60, Kumdere Section, 99 ÇT-4.
Figure 3. Planorbulina mediterranensis d’Orbigny. Side view, x100, Kumdere Section, 99 KTI-2.
Figure 4. Nonion depressulum (Walker and Jacop). Apertural view, x100, Kurbanl› Section, 99 KTI-5.
Figure 5. Nonion depressulum (Walker and Jacop). Side view, x80, Kurbanl› Section, 99 KTI-5.
Figure 6. Ammonia compacta Hofker. Umbilical side, x65, Kumdere Section, 99 ÇT-6.
Figure 7. Ammonia compacta Hofker.  Spiral side, x70, Kumdere Section, 99 ÇT-6.
Figure 8. Ammonia tepida Cushman. Umbilical side, x130, Kurbanl› Section, 99 KTI-4.
Figure 9. Ammonia tepida Cushman. Spiral side, x110, Kurbanl› Section, 99 KTI-4.
Figure 10. Porosonion subgranosum (Egger). Side view, x75, Kumdere Section, 99 ÇT-3.
Figure 11. Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny). Apertural view, x135, Kurbanl› Section, 99  KTI-5.
Figure 12. Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny). Side view, x110, Kurbanl› Section, 99 KTI-5.
Figure 13. Elphidium crispum (Linne). Side view, x45, Kurbanl› Section, 99 KTI-3.
Figure 14. Elphidium crispum (Linne). Side view, x 37, Kurbanl› Section, 99 KTI-3.
Figure 15. Elphidium crispum (Linne). Side view, x30, Kurbanl› Section, 99 KTI-3.
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LEVHA 3

fiekil 1. Cytherelloidea glypta Doruk; sa¤ kapak, x75, Kumdere Kesiti, 99 ÇT-6.
fiekil 2. Callistocythere montana Doruk; sol kapak, x192, Kurbanl› Kesiti, 99 KTI-2.
fiekil 3. Cyprideis torosa (Jones); sa¤ kapak, x67, Püren Kesiti, STI-3.
fiekil 4. Cytheridea acuminata acuminata (Bosquet); sol kapak, x130, Berdan Kesiti, BTI-2.
fiekil 5. Cyamocytheridea dertonensis Ruggieri; sol kapak, x128, Kumdere Kesiti, ÇT-10.
fiekil 6. Acanthocythereis hystrix (Reuss); sol kapak, x108, Kumdere Kesiti, ÇT-2.
fiekil 7. Carinocythereis carinata carinata (Roemer); sol kapak, x79, Kumdere Kesiti, ÇT-2.
fiekil 8. Loxoconcha rhomboidea (Fischer); sol kapak, x185, Kurbanl› Kesiti, KTI-1.
fiekil 9. Loxoconcha subovata (Muenster); sol kapak, x226, Kurbanl› Kesiti, 99 KTI-4.

PLATE 3

Figure1. Cytherelloidea glypta Doruk; right valve, x75, Kumdere Section,  99 ÇT-6.
Figure 2. Callistocythere montana Doruk; left valve, x192, Kurbanl› Section,  99 KTI-2.
Figure 3. Cyprideis torosa (Jones); right valve, x67, Püren Section, STI-3.
Figure 4. Cytheridea acuminata acuminata (Bosquet); left valve, x130, Berdan Section, BTI-2.
Figure 5. Cyamocytheridea dertonensis Ruggieri; left valve, x128, Kumdere Section, ÇT-10.
Figure 6. Acanthocythereis hystrix (Reuss); left valve, x108, Kumdere Section, ÇT-2.
Figure 7. Carinocythereis carinata carinata (Roemer); left valve, x79, Kumdere Section, ÇT-2. 
Figure 8. Loxoconcha rhomboidea (Fischer); left valve, x185, Kurbanl› Section, KTI-1.
Figure 9. Loxoconcha subovata (Muenster); left valve, x226, Kurbanl› Section, 99 KTI-4.
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ÖZ

‹zmir Körfezi ve çevresinin aktif tektonizmas›n› incelemek amac›yla 975 km uzunlu¤unda sismik yans›ma verisi
toplanm›fl ve ifllenmifltir. Sismik verilerin stratigrafik ve yap›sal anlamda yorumlanmas› ve bu bulgular›n kara mor-
folojik özellikleri ile iliflkilendirilmesi sonucu; bölgede yayg›n olarak do¤rultusu K-G’den KD-GB’ya de¤iflen aktif s›-
k›flma bileflenli do¤rultu at›ml› faylar, ters faylar ve yer yer D-B yönelimli normal faylar haritalanm›flt›r. Bu faylar-
dan K-G do¤rultulu Karaburun fay› Karaburun Yar›madas›’n› yükseltirken, Urla fay›, ‹zmir Körfezi içerisinde Urla-
Uzunada ekseni boyunca temeldeki yükselimi kontrol etmektedir. KD-GB do¤rultulu Tuzla fay› ‹zmir kentinden Do-
¤anbey Burnu aç›klar›na kadar uzanmaktad›r ve fay›n pozitif çiçek yap›s› Seferihisar yükselimini kontrol etmekte-
dir. Bu faylar, bölgede D-B yönünde bir daralmaya iflaret etmektedir. Çal›flma alan›n›n normal faylar›; Karaburun-
Foça aç›klar›nda, ‹zmir Körfezi’nin iç k›sm›nda, Alaçat›-Teke aç›klar›nda ve Kufladas›’nda s›ras›yla; Midilli havza-
s›n›n güney yamac›n›, ‹zmir havzas›n›, Nikarya havzas›n›n kuzey yamac›n› ve Küçük Menderes Grabeni’nin de-
vam›n› s›n›rlamaktad›rlar. Normal faylar, bölgede do¤u ve bat›ya uzun mesafelerde devaml› de¤illerdir. Bu faylar
genellikle do¤rultu at›ml› faylar taraf›ndan kesilmektedirler. Çal›flma alan›ndaki aktif faylarla depremselli¤in iliflki-
lendirilmesi sonucu, bölgedeki deprem aktivitesinden sadece ‹zmir kentinin içinden geçen D-B do¤rultulu ‹zmir fa-
y›n›n sorumlu olmad›¤› görülmüfltür. Bölgeyi K-G ve KD-GB do¤rultularda kateden do¤rultu at›m karakterli Tuzla,
Urla ve Karaburun faylar›, son y›llarda 2003 ve 2005 Seferihisar ve S›¤ac›k Körfezi depremleri de dahil olmak üze-
re, bölgenin depremselli¤inden büyük ölçüde sorumlu fay sistemleri olarak de¤erlendirilmifllerdir.

Anahtar Kelimeler: Bat› Anadolu, depremsellik, do¤rultu at›ml› faylanma, ‹zmir  Körfezi, sismik  yans›ma.

ABSTRACT

In order to investigate the active tectonism of the Gulf of ‹zmir and surrounding area, 975 km of seismic reflection
data were collected and processed. After the stratigraphic and structural interpretation of seismic data and their
correlation with onland morphological features, N-S to NE-SW trending active transpressional strike-slip faults, re-
verse faults and some E-W oriented normal faults are mapped in the region. Among these faults, while the N-S
oriented Karaburun reverse fault uplifts the Karaburun Peninsula, the N-S oriented Urla reverse fault controls the
basement rise along Urla-Uzun Island in ‹zmir Gulf. The NE-SW trending Tuzla strike-slip fault zone extends from
‹zmir city to offshore Do¤anbey Promontory and its positive flower structure controls the Seferihisar Ridge. These
faults cause an E-W shortening in the region. The normal faults of the study area are mapped offshore Karabu-
run-Foça, in the inner part of the ‹zmir Gulf, offshore Alaçat›-Teke and Kufladas› delimiting the southern scarp of
the Lesvos basin, the ‹zmir basin, the northern scarp of the Ikaria basin and the continuation of the Küçük Mende-
res Graben, respectively. Normal faults do not continue for long distances to the east and to the west in the regi-
on, they are generally cut by strike-slip faults. The correlation between the active faults and the seismicity of the
study area shows that the E-W oriented ‹zmir fault across ‹zmir city is not only responsible for earthquake activity
of the region but that the N-S, NE-SW oriented Tuzla, Urla and Karaburun faults are also highly responsible for
earthquake activity in  the last decade, including  the 2003 and 2005 Seferihisar and Gulf of S›¤ac›k earthquakes.

Key Words: Western Anatolia, seismicity, strike-slip faulting, Gulf of ‹zmir,  seismic reflection.
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G‹R‹fi

Çal›flma alan›, Bat› Anadolu’da, Gediz (GG) ve
Küçük Menderes (KMG) grabenlerinin bat›s›nda
yer alan ‹zmir Körfezi ve körfezi çevreleyen de-
niz ve kara alanlar›n› kapsamaktad›r (fiekil 1).
Günümüze de¤in yap›lan çal›flmalarla, Bat›
Anadolu’nun neotektonizmas›, genel hatlar›yla
Anadolu’nun Avrasya levhas›na göre bat›ya ka-
ç›fl›, bat›da Ege Denizi boyunca saatin tersi yö-
nünde dönerek GB yönünde Helen Yay› üzerine
bindirmesi ile aç›klanmaktad›r (fiekil 1a)
(McKenzie, 1972, 1978; Dewey ve fiengör,
1979; McKenzie ve Y›lmaz, 1991; Taymaz vd.,
1991; Barka ve Reilinger, 1997; McClusky vd.,
2000). Bu karmafl›k tektonik yap› içerisinde yer
alan ve depremsellik aç›s›ndan da oldukça aktif
bir bölge olan ‹zmir bölgesi (fiekil 1b), yap›sal
anlamda karada ve denizde pekçok bilinmeyeni
içermektedir. Bu bilinmeyenlerin ortaya ç›kar›l-
mas›, Türkiye’nin h›zla büyüyen üçüncü yerle-
flim ve sanayi merkezi olan ‹zmir bölgesinin ak-
tif tektonizmas›n›n anlafl›lmas› aç›s›ndan büyük
önem tafl›maktad›r.  

Bölgenin yap›sal unsurlar›  Kaya (1979, 1981 ve
1982)  taraf›ndan, Neojen  birimler  içerisinde K-
G’den KD-GB’ya de¤iflen normal veya ters bile-
flenli oblik faylar ve yer yer bu faylar›n aras›nda-
ki D-B gidiflli normal faylar ile tan›mlanm›flt›r.
Çal›flma alan›n›n MTA taraf›ndan haz›rlanm›fl
1:500.000 ölçekli jeoloji haritas›nda (fiekil 1c)
benzer flekilde, Karaburun, Seferihisar ve Kufla-
das› s›rtlar›ndaki Miyosen dönemi kayaçlar içe-
risinde do¤rultusu K-G’den KD-GB de¤iflen ve
günümüzde aktif olup olmad›¤› belirsiz olan pek
çok sürüklenim ve tan›ms›z süreksizlik mevcut-
tur. fiekil 1c’deki bu süreksizliklerden bir k›sm›
daha sonraki çal›flmalarla aktif fay olarak harita-
lanm›flt›r (fiaro¤lu vd., 1992; Emre ve Barka,
2000; Genç vd., 2001; Emre vd., 2005a, 2005b).
Do¤rultu at›m karakterli bu faylar›n bafl›nda,
Çandarl› Körfezi’nin KD’sunda yer alan Zeytin-
da¤-Bergama fay zonu ve Do¤anbey ile ‹zmir ili
aras›nda yer alan Tuzla fay› gelmektedir (bkz.
fiekil 1c). Bölgenin bu hakim yap›sal unsurlar›
d›fl›nda, yer yer D-B yönelimli normal faylar, Ku-
fladas›’nda ve ‹zmir’in kuzeyinde Gediz grabeni-
nin devam›nda haritalanm›flt›r (bkz. fiekil 1c). 

Çal›flma alan›nda, denizdeki yap›sal unsurlar›n
anlafl›lmas›na yönelik pekçok araflt›rma yap›l-
m›flt›r. Mascle ve Martin (1990), Midilli, Sak›z,

Sisam ve Nikarya adalar› aç›klar›nda, sismik ke-
sitlerden bölgedeki D-B gidiflli havzalar› s›n›rla-
yan normal faylar haritalam›flt›r. Aksu vd. (1990)
ise, s›¤ sismik kesitlerden ‹zmir körfezi’ni KB-
GD uzan›ml› bir havza olarak tan›mlam›fllard›r.
Son y›llarda Ocako¤lu vd. (2004, 2005)’nin böl-
gedeki çok kanall› sismik yans›ma çal›flmalar›
ile körfezin ve körfezi güneyden çevreleyen flelf
alan›n›n aktif yap›sal unsurlar› haritalanm›fl ve
bu unsurlar kara yap›sal özellikleri ile iliflkilendi-
rilmifltir.  

Bu çal›flmada ise, Ocako¤lu vd. (2004,
2005)’nin veri gurubundan yola ç›k›larak, bölge-
nin birinci dereceden önemli aktif fay zonlar› ile
depremselli¤inin iliflkilendirilmesi amaçlanm›flt›r.
Bu amaçla kullan›lan yaklafl›k 975 km uzunlu-
¤undaki sismik yans›ma verisinin lokasyonlar›
fiekil 1c’de gösterilmektedir. Ayr›ca, denizdeki
yap›sal unsurlar›n kara ile karfl›laflt›r›labilmesi
için ayr›nt›l› bir kara topo¤rafya haritas› (fiekil 2)
haz›rlanm›flt›r.

‹ZM‹R BÖLGES‹N‹N DEPREMSELL‹⁄‹

Çal›flma alan›, tarihsel (Ambraseys ve Finkel,
1995) ve aletsel dönemde Bat› Anadolu’nun
depremsellik aç›s›ndan en aktif bölgelerinden
biri olarak bilinmektedir. Aletsel döneme ait
Uluslararas› Sismoloji Merkezi’nden al›nan
(ISC, 2000) 1964-2000 y›llar› aras›ndaki dep-
remlerin merkezüstü da¤›l›m› haritas› (bkz. fie-
kil 1b), özellikle ‹zmir Körfezi ç›k›fl›nda ve ‹zmir
ili ile güneyde Do¤anbey  Burnu  aras›nda  yo-
¤un bir  aktivite  göstermektedir (bkz. fiekil 1b).
Bu  depremlerden  büyüklü¤ü M  4.5 olanlar
için çeflitli araflt›rmac›lar (McKenzie, 1972; Ko-
caefe ve Ataman, 1976; Drakopoulos ve Deliba-
sis, 1982; Ekström ve England, 1989; Taymaz
vd., 1991; Kalafat, 1995; Tan ve Taymaz, 2003;
USGS, 2005; Taymaz vd. 2005) taraf›ndan ya-
p›lan odak mekanizmas› çözümleri, bölgede
hem normal hem de do¤rultu at›ml› faylanmala-
r›n varl›¤›na iflaret etmektedir (bkz. fiekil 2).
Do¤rultu at›ml› faylanmaya neden olan deprem-
ler bat› Anadolu için yeni bir oluflum de¤ildir. Bu
konuda yap›lan ilk çal›flmalar Can›tez ve Üçer
(1967), Alptekin (1978) olarak say›labilir. fiekil
2’deki deprem odak mekanizmas› çözümlerine
göre, ‹zmir Körfezi ç›k›fl›nda ve ‹zmir kent mer-
kezi civar›nda daha ziyade do¤rultu at›m bile-
flenli normal faylanmalara ba¤l› depremler göz-
lemlenirken, körfezin güneyinde Alaçat›-Teke ve

24 Yerbilimleri



Ocako¤lu vd. 25

fiekil 1. (a) Ege bölgesi ve yak›n bölgelerin genel tektonik haritas›, (b) Ege bölgesinin ISC kay›tlar›ndan al›nan
(ISC,2000) 1964-2000 y›llar› aras›ndaki büyüklü¤ü M 3 depremler için merkezüstü da¤›l›m haritas›, (c)
‹zmir Körfezi ve dolaylar›n›n jeolojisi (MTA, 2002a ve 2002b’den de¤ifltirilerek) ve sismik hatlar›n lokas-
yon haritas› (hatlar›n koyu renkli k›s›mlar› metin içerisinde yer alan sismik kesitlerin yerleridir).

Figure 1. (a) General tectonic framework of Aegean region and surrounding area, (b) seismicity map of the Aege-
an region with the ISC epicenters for M≥3  earthquakes (ISC, 2000) between 1964-2000, (c) geology map
of the Gulf of ‹zmir and surrounded area (modified from MTA, 2002a and 2002b) and location of the se-
ismic lines (highlighted segments of  lines show the location of seismic sections displayed in the text).
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fiekil 2. ‹zmir Körfezi ve çevresinin batimetri ve ayr›nt›l› topo¤rafya haritas› üzerinde sismik  kesitlerden haritalan-
m›fl denizdeki aktif faylar, bu faylar›n karadaki  muhtemel uzant›lar› (devaml› çizgilerle) ve karada faya
karfl›l›k gelebilecek baz› çizgisellikler (kesikli çizgilerle) (Bölgenin en önemli aktif faylar› (kal›n devaml› çiz-
gilerle); Tuzla Fay› (TF), Urla Fay› (UF), Karaburun Fay› (KF), Zeytinda¤-Bergama Fay› (ZBFZ), ‹zmir Fa-
y› (‹F), Bornova Fay› (BF) ve Küçük Menderes Fay› (KMF)’d›r. Körfez içerisindeki ve ç›k›fl›ndaki do¤rultu
at›ml› faylar K harfi ile, Körfezin güneyindeki flelf alan›nda yer alan do¤rultu at›ml› faylar ise G harfi ile nu-
maraland›r›lm›flt›r (Ocako¤lu vd., 2005’ten de¤ifltirilerek). Bölgede aletsel dönemde oluflmufl (M 4.5) dep-
remlerin odak mekanizmas› çözümleri harita üzerine eklenmifltir). 

Figure 2. Active offshore faults and their possible onland extensions (marked by black lines) and some onland li-
neaments ( dashed lines) that may correspond to onland active faults on detailed topography and bathy-
metry map of ‹zmir Gulf and the surrounding area. (The master active faults (bold lines) are the Tuzla Fa-
ult (TF), the Urla Fault (UF), the Karaburun Fault (KF), the Zeytinda¤-Bergama Fault (ZBF), the ‹zmir Fa-
ult (‹F), the Bornova Fault (BF) and the Küçük Menderes Fault (KMF). Inner and outer strike-slip faults of
the gulf are annotated with ‘K’, and the strike-slip fault of the southern offshore area by ‘G’ (modified from
Ocako¤lu et al., 2005). The fault mechanism solutions of earthquakes (M≥4) of the study area that occur-
red in the instrumental period are added).



Seferihisar dolaylar›nda hakim do¤rultu at›m ka-
rakterli deprem odak mekanizmas› çözümleri
mevcuttur. Son y›llarda bölgede Seferihisar
(1992 ve 2003 Seferihisar depremleri, Mw=6.1,
Mw=5.7 ; Tan ve Taymaz, 2003), Teke Yar›ma-
das› ve S›¤ac›k Körfezi’nde (2005 depremleri,
Mw=5.8, Mw=5.5, Mw=5.9; USGS, 2005) oluflan
depremler do¤rultu at›ml› faylanmaya ba¤l› tek-
tonik hareketlerin yo¤unlu¤una dikkat çekmek-
tedir (bkz. fiekil 2). Bu depremlerden özellikle
1992 Seferihisar depremi karada ‹zmir kenti ile
Do¤anbey aras›nda uzanan (Emre ve Barka,
2000; Genç vd., 2001) ve bölgenin en önemli
aktif fay zonlar›ndan biri olan do¤rultu at›m ka-
rakterli Tuzla fay› (TF; bkz. fiekil 2) ile iliflkilen-
dirilmifltir (Tan ve Taymaz, 2003). Tuzla fay›n›n
aktivitesi, Ak›nc› vd. (2000)’nin mikrodeprem ça-
l›flmas›yla da desteklenmektedir (fiekil 3). Böl-
gede yaklafl›k 1.5 ayl›k bir süre ile büyüklü¤ü
1.16<M<3.93  aral›¤›nda de¤iflen çok say›da
mikrodepremin kaydedildi¤i bu çal›flmada, mik-
rodepremlerin  merkezüstü da¤›l›mlar› (bkz. fie-
kil 3), Tuzla fay›n›n d›fl›nda ayr›ca ‹zmir Körfe-
zi’nin içinden geçen K-G do¤rultulu bir hat bo-
yunca ve Karaburun Yar›madas›’n› do¤udan s›-
n›rlad›¤› düflünülen K-G do¤rultulu Karaburun

fay› (KF, Dewey ve fiengör, 1979) boyunca yo-
¤unlaflmaktad›r (Ak›nc› vd., 2000). 

Deprem odak mekanizmas› çözümleri ve mikro-
deprem aktivitesi, bölgede K-G’den KD-GB’ya
de¤iflen do¤rultularda aktif fay zonlar›na iflaret
etmektedir. Bu zonlar›n deniz içinde ve karada
ayr›nt›l› çal›fl›lmas›, bölgenin depremselli¤inin
daha iyi anlafl›lmas› aç›s›ndan oldukça önemli-
dir.

KULLANILAN VER‹LER VE YÖNTEMLER

Sismik Yans›ma Verisi ve Verilerin ‹fllenmesi

Çok kanall› sismik yans›ma verileri ‹zmir Körfezi
ve körfezi güneyden çevreleyen Alaçat›, Do¤an-
bey ve Kufladas› aç›klar›nda MTA ‘Sismik-1’
araflt›rma gemisi ile 1996 ve 2000 y›llar›nda ol-
mak üzere iki aflamada toplanm›flt›r. Toplanan
verilerin yaklafl›k 905 km ‘si çok kanall›, 70 km’si
ise tek kanall›d›r (bkz. fiekil 1c). Veri toplama
parametreleri Çizelge 1’ de verilmektedir. 2000
y›l› verileri 1996 y›l› verilerine oranla çözünürlü-
¤ü daha yüksek ve orta s›¤l›kta verilerdir. 

Sismik yans›ma verileri, ‹stanbul Teknik Üniver-
sitesi (‹TÜ), Jeofizik Mühendisli¤i Bölümü, ‘Nezi-
hi Can›tez Veri-‹fllem Laboratuvar›’nda veri-ifl-
lem aflamalar›ndan geçirilmifltir. Bu aflamalar;
SEG-D veri okuma, at›fl-al›c› geometrisi tan›m›,
sismik izlerin ay›klanmas›, genlik analizi, CDP
düzenine geçifl, h›z analizi, dik yola kayd›rma,
y›¤ma, tersevriflim ve süzgeçleme, zaman orta-
m› göç ifllemi ve otomatik genlik kontrolüdür. 
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fiekil 3. Çal›flma alan›nda Ak›nc› vd. (2000) taraf›n-
dan gözlenen mikrodepremlerin merkezüst-
lerinin da¤›l›m› (Ak›nc› vd., 2000’den de¤ifl-
tirilerek). 

Figure  3. The epicenter distribution of microactivity of
the study area recorded by Ak›nc› et al.
(2000) (modified from Ak›nc› et al., 2000).

Çizelge 1. Veri toplama parametreleri.
Table 1. Data acquisiton parameters.

Parametre 1996 verisi 2000 verisi 2000 verisi
Çok kanall› Çok kanall› Tek kanall›

Kanal say›s› 108 48 - 60 6
Kaynak 9 GI 6 GI 2 GI
(hacim inç3) (1080) (780) (180)
Bas›nç (PSI) 1600 1500 1500
Al›c› boyu 1350 m 600-750 m 75 m
Yak›n ofset 237.5 m 50-100 m 30 m
Uzak ofset 1575 m 838 m 105 m
At›fl aral›¤› 50 m 25 m 10 m
Al›c› aral›¤› 12.5 m 12.5 m 12.5 m
Örnekleme 2 ms 2 ms 1 ms
Katlama 14 12-15 1



Veri ifllem aflamalar›nda, deniz taban› ve alt›n-
daki sediman paketinden gelen istenmeyen tek-
rarl› yans›malar önkestirim ters süzgeçlemesi ve
i¤necik süzgeçlemesi ile nisbeten bast›r›lmaya
çal›fl›lm›flt›r. Zaman ortam› sismik göç ifllemi uy-
gulanm›fl kesitlerde, yer içi yaklafl›k 2-3 km de-
rinliklere kadar sismik stratigrafik ve yap›sal an-
lamda yorumlanabilmifltir.

Batimetri Verisi

Çal›flma alan›n›n batimetrik verisi Seyir Hidrog-
rafi ve Oflinografi Dairesi’nce (SHOD) haz›rlan-
m›fl olan ulusal batimetri deniz haritalar›ndan
derlenmifl ve GMT (Generic Mapping Tools)
program›nda konturlanm›flt›r (Wessel ve Smith,
1995). fiekil 2’deki batimetri haritas›nda örnek-
leme aral›¤› yaklafl›k  350 m’dir.  Bu haritaya gö-
re ‹zmir Körfezi’nin batimetrisi, iç körfezde -20
metrelerden körfez a¤z›nda -200 m’ye kadar de-
rinleflmekte; güneydeki flelf alan›nda ise derin-
likler -400 m’lere ulaflmaktad›r.

Topo¤rafya Verisi

Çal›flma alan›n›n karaya ait morfolojik özellikle-
rini incelemek ve bu yap›sal unsurlar› denizalt›
aktif faylar› ile iliflkilendirmek için bölgenin ayr›n-
t›l› topo¤rafya haritas›na gereksinim duyulmufl-
tur. Bu amaçla, öncelikle bölgeye ait toplam 66
adet 1:25.000 ölçekli topo¤rafya paftas›ndan
her 20 m’de bir eflyükselti e¤rileri ‘AutoCad Map’
program›nda say›sallaflt›r›lm›flt›r. Oluflturulan
dosya ‘Erdas Imagine’ program› yard›m› ile veri
dosyas› haline getirilmifl ve daha sonra (x,y,z)
format›nda  co¤rafik sisteme dönüfltürülerek,
GMT program› ile çizdirilmifltir (bkz. fiekil 2). To-
po¤rafya görüntüsünün çözünürlülü¤ü yaklafl›k
75 m’dir.

Ayr›nt›l› topo¤rafya haritas› üzerinde (bkz. fiekil
2), do¤rusal uzan›ml› yamaç ve vadiler ve k›y›-
lardaki ötelenmeler dikkate al›narak baz› çizgi-
sellikler  belirlenmifltir. Bu  çizgiselliklerden  do¤-
rultusu K-G’den KD-GB’ya de¤iflenlerin bir bölü-
mü, önceki çal›flmalarda (fiaro¤lu vd., 1992;
Emre ve Barka, 2000; Genç vd., 2001) arazide
haritalanm›fl olan faylarla çak›flt›¤›ndan, söz ko-
nusu faylar›n morfolojideki izi olarak yorumlan-
m›fllard›r. Bu faylar, ‹zmir kenti ile Do¤anbey
aras›nda Seferihisar s›rt›n› deforme eden ve Do-
¤anbey Burnu’nda ötelenmeye neden olan Tuz-
la fay› (TF), Alia¤a-Foça boyunca uzanan Zey-

tinda¤-Bergama fay zonu (ZBF), Karaburun Ya-
r›mas›’n›n do¤usunu s›n›rland›ran Karaburun fa-
y› (KF) ve Urla havzas› içerisindeki Urla fay›
(UF) olarak özetlenebilir (fiaro¤lu vd., 1992;
Emre vd., 2005a) (bkz. fiekil 2). 

Sözü edilen faylar›n haricinde, topo¤rafya üze-
rinde K-G’den KD-GB’ya de¤iflen yönelimlerde-
ki çizgisellikler ise, yer yer Karaburun Yar›mada-
s›’n›n kuzeyinde, Alaçat›-Teke ve Urla’da, ‹z-
mir’in kuzeyinde Foça, Alia¤a ve Menemen do-
laylar›nda ve güneyde Torbal› mevkiinde iflaret-
lenmifltir  (bkz. fiekil 2). Topo¤rafya  üzerindeki
D-B uzan›ml› çizgiselliklerden, bölgenin aktif
faylar›na karfl›l›k gelenler, ‹zmir kent merkezinin
yak›n›ndaki, Bornova (BF) ve ‹zmir (‹F) faylar› ile
(Emre vd., 2005a), güneyde Kufladas› mevkiin-
de ise Küçük Menderes fay› (KMF) ile tan›mlan-
m›fllard›r (Dewey ve fiengör, 1979; Emre vd.,
2005a). Kara morfolojisi, bölgede K-G ve KD-
GB uzan›ml› faylar›n ve çizgiselliklerin hakim
morfolojik unsurlar oldu¤unu göstermektedir.
Sözü edilen morfolojik unsurlar›n pek ço¤u, böl-
genin jeoloji haritas›ndaki faylarla, sürüklenim-
lerle ve tan›mlanmam›fl süreksizliklerle uyum
içerisindedir (bkz. fiekil 1c ve fiekil 2).

STRAT‹GRAF‹K VE YAPISAL YORUMLAMA

Stratigrafik Yorumlama

Çal›flma alan›nda toplanan 975 km uzunlu¤un-
daki sismik verideki her bir sismik hatt›n kendi
içinde ve birbiri ile iliflkilendirilerek stratigrafik ve
yap›sal anlamda yorumlanmas› sonucu, fiekil
2a’da gösterilen, ‹zmir Körfezi ve körfezin güne-
yindeki flelf alan›na ait aktif fay haritas› olufltu-
rulmufltur. Sismik kesitlerde faylar, kesitteki tüm
istifi keserek deniz taban›na veya hemen deniz
taban›n›n alt›na kadar ulafl›yor ise aktif fay, ya
da Kuvaterner dönemi içerisinde aktif olmufl fay
olarak adland›r›lm›flt›r.

Sismik kesitlerde, stratigrafik anlamda, farkl›
yans›ma flekillenmelerine sahip iki yans›ma pa-
keti, birbirlerinden bir uyumsuzluk yüzeyi ile ay-
r›lm›flt›r. Uyumsuzluk yüzeyi tüm kesitlerde yük-
sek yans›ma genli¤i, ondülasyonlu yap›s› ve
üzerine gelen daha genç çökellerin bu yüzeye
yaslanarak sonlanmas› ile izlenmifltir. fiekil
4’deki sismik kesitte izlenen bu uyumsuzluk yü-
zeyinde Teke-Do¤anbey aç›klar›nda, yukar›
do¤ru uzanan yans›malar›n trafllanm›fl oldu¤u

28 Yerbilimleri



görülmektedir. Bu görüntü uyumsuzluk yüzeyi-
nin asl›nda bir afl›n›m yüzeyi oldu¤unu göster-
mektedir. Stratigrafik anlamda bu ay›rtlama böl-
gede Türkiye Petrolleri Anonim Ortakl›¤›
(TPAO) taraf›ndan Foça aç›klar›nda delinen Fo-
ça-1 kuyu verileri ile de teyit edilmektedir (Yaz-
man, 1999). Kuyu verisindeki yaflland›rmalar ve
ilgili seviyeler dikkate al›nd›¤›nda; sismik kesit-
lerdeki afl›n›m yüzeyinin, üstteki genelde paralel
veya yer yer yar› paralel iç yans›ma flekillenme-
sine sahip Pliyo-Kuvaterner yafll› havza çökelle-
rini, alttaki nisbeten daha dalgal› ve yer yer ka-
otik yans›ma flekillenmesine sahip Miyosen ve
daha yafll› temel kaya birimlerinden ay›rd›¤› gö-
rülmektedir (bkz. fiekil 4). 

Çal›flma alan›ndaki herbir sismik kesitte, Erken
Pliyosen - Geç Miyosen yafll› afl›n›m yüzeyininin
milisaniye cinsinden derinli¤inin izlenebilmesi ve
elde edilen de¤erlerin konturlanmas› ile bu s›n›-
ra ait paleotopo¤rafya haritas› elde edilmifltir.
fiekil 5’ teki paleotopo¤rafya haritas›nda, eflde-
rinlik e¤rileri genel anlamda körfez içerisinde ve
körfezin güneyindeki flelf alan›nda k›y›daki flekil-
lenmelerle uyumluluk göstermektedir. ‹zmir Kör-
fezi içerisinde K-G gidiflli Urla-Uzunada ekseni-
nin devam›nda  akustik temelin yükseldi¤i ve ku-
zeye do¤ru bu hat boyunca –400 ms’lerde bir
eski s›rt›n varoldu¤u görülmektedir. Bu s›rt, kör-
fezi K-G do¤rultusunda ortadan biçip geçmekte
ve do¤usundaki iç havzay› (‹H) bat›s›ndaki d›fl
havzadan (DH) ay›rmaktad›r. ‹ç havza s›rt›n  do-
¤usunda,  ‹zmir Körfezi’ne  Gediz  nehrinin dö-

küldü¤ü alanlarda  yaklafl›k  -1000 ms derinlik-
lerde görülmektedir. D›fl havza ise sözü edilen
eski s›rt›n bat›s›nda, Foça-Çandarl› ve Karabu-
run aç›klar›nda kuzeye do¤ru –1800 ms’lere de-
rinleflerek kuzeyde Midilli Havzas›n› olufltur-
maktad›r (MH). ‹zmir Körfezi’nin güneyinde ise,
Do¤anbey aç›klar›nda karadaki KD-GB uzan›m-
l› s›rt›n deniz içerisindeki devam› gözlenmekte-
dir. Bu eski s›rt›n hemen do¤usunda –700 ms
derinli¤e ulaflan ask›da bir havzac›k ve bu  hav-
zac›¤›n hemen  aç›¤›nda da  temelin –500 ms
derinlikden h›zla –1700 ms derinli¤e ulaflt›¤›
gözlenmektedir. Bu havza, karadaki Küçük
Menderes Grabeni’nin deniz içerisindeki devam›
olarak yorumlanm›flt›r (KMH). Do¤anbey s›rt›n›n
bat›s›nda ise, S›¤ac›k Körfezinde temelin geçifl-
li olarak güneye do¤ru -1200  ms’lere  derinlefl-
ti¤i, daha  bat›da Alaçat›-Teke aç›klar›nda ise
dik  bir  yamaç  ile  h›zla -1500 ms’lere ulaflt›¤›
izlenmektedir. Bu derinleflme güneyde Nikarya
havzas›n› (NH) oluflturmaktad›r (bkz. fiekil 5). 

Yap›sal Yorumlama

Sismik kesitlerde denizde haritalanan aktif faylar
bafll›ca iki grup alt›nda toplanm›flt›r.  Bunlardan
normal faylar, bölgede yer yer haritalanm›fl D-B
uzan›ml› ikincil yap›lar olarak karfl›m›za ç›kmak-
tad›r (bkz. fiekil 2). Bu faylar, ‹zmir Körfezi’nde-
ki iç ve d›fl havzalar› (‹H, DH), güney flelf alan›n-
da ise Küçük Menderes ve Nikarya Havzalar›n›n
(KMH, NH) geliflimini kontrol etmektedirler (bkz.
fiekil 5). Kesitlerde beyaz renkle iflaretlenen
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fiekil   4. Sismik stratigrafi (da: düfley abart›) (Ocako¤lu vd., 2005’ten de¤ifltirilerek).
Figure 4. Seismic stratigraphy (da: vertical exaggeration) (modified from Ocako¤lu et al., 2005).
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fiekil  5. Ayr›nt›l› topo¤rafya haritas› ve Miyosen akustik temel üst yüzeyi kontur haritas› (Paleotopo¤rafya kontur
haritas›, derinikler milisaniye olarak gösterilmektedir. Koyu Gri sürekli ve kesikli çizgiler körfez ve güney
flelf alan›ndaki normal faylar› ve bu faylar›n muhtemel devamlar›n› göstermektedir. Faylar›n taban blo¤u
art› iflareti ile gösterilmifltir. K›saltmalar: MH: Midilli havzas›, ‹H: ‹ç havza, DH: D›fl havza, NH: Nikarya
havzas›, KMH: Küçük Menderes havzas›) (Ocako¤lu vd., 2005’ten de¤ifltirilerek).

Figure 5. Detailed topographic image and top of the Miocene basement contour map (Paleotopography map,
depths in miliseconds. Bold gray lines and dashed gray lines show active normal faults and their possib-
le extensions in the gulf and southern shelf area. Footwalls of normal faults are indicated by a plus sym-
bol. Abbrevations: MH: Mitilini Basin, IH:Inner basin, DH: Outer basin, NH: Ikaria Basin, KMH: Küçük
Menderes Basin) (modified from Ocako¤lu et al., 2005).
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fiekil   6. Aktif normal faylar (beyaz çizgilerle) ve do¤rultu at›ml› faylar (siyah çizgilerle): (a) Karaburun aç›klar›, hat-
18, (b) Foça aç›klar›, hat-15, (c) ‹zmir Körfezi’nin iç k›sm›, hat-32, (d) Kufladas› aç›klar›, hat-3, (e) Alaça-
t›-Teke aç›klar›, hat-10.

Figure  6. Active normal faults marked by white lines and active strike-slip faults by black lines: (a)offshore Kara-
burun, line-18, (b) offshore Foça, line-15, (c) inner part of ‹zmir gulf, line-32, (d) offshore Kufladas›, line-
3, (e) offshore Alaçat›-Teke, line-10.



normal faylar, genellikle deniz taban›nda çok az
at›mlara neden olmakla birlikte, derinde temel
kayay› oluflturan birimler üzerinde önemli düfley
at›mlara yol açmaktad›r (fiekil 6). Bu faylardan
en önemlileri fiekil 6a ve 6b’de, Karaburun ve
Foça aç›klar›nda bir dizi basamaklanma ile ku-
zeydeki Midilli havzas›na do¤ru temelde derin-
leflmeye neden olmakta (bkz. fiekil 5); fiekil
6c’de, Karfl›yaka aç›klar›ndaki tek kanall› bir sis-
mik hat üzerinde, temelde ani bir derinleflmeye
neden olarak körfezin iç k›sm›ndaki iç havzay›
(‹H) s›n›rlayan yamaçlar› kontrol etmektedir
(bkz. fiekil 5). fiekil 6d ve 6e’de ise, körfezin gü-
neyindeki flelf alan›nda haritalanm›fl olan aktif
normal faylar gösterilmektedir. Bunlardan fiekil
6d’de Kufladas› aç›klar›nda, karadaki Küçük
Menderes Havzas›’n›n deniz içerisindeki deva-
m›nda haritalanan bir normal fay, temel ve çökel
birimleri deforme etmifltir. fiekil 6e’de ise, Alaça-
t›-Teke aç›klar›ndaki normal fay, bölgede deniz
taban›ndaki maksimum at›m› (~74 m) göster-
mektedir. Bu fay, fiekil 5’teki temel topo¤rafyas›
haritas›nda güneydeki Nikarya Havzas›’n›n
muhtemel kuzey yamac›n› kontrol eden bir fay
olarak yorumlanm›flt›r. 

Çal›flma alan›nda yayg›nca haritalanan ve böl-
gede birinci dereceden önemli faylar olarak yo-
rumlanan K-G, KD-GB ve KB-GD yönelimli fay-
lar do¤rultu at›m karakterli faylard›r (bkz. fiekil
2). Genellikle pozitif ve negatif çiçek yap›lar› ola-
rak gözlemlenen bu faylar›n hemen hemen ta-
mam›, temel kaya ve çökel birimlerdeki yans›ma
yüzeylerinde önemli ölçülerde deformasyona
neden olmakta ve etkileri deniz taban›na kadar

kolayl›kla izlenebilmektedir. Bu sebeple bu fay-
lar aktif faylar olarak belirtilmifllerdir (bkz. fiekil 2
ve fiekil 7-10).

Bölgedeki en önemli do¤rultu at›ml› faylardan
ikisi (K10 ve K11 faylar›, fiekil 2) K-G do¤rultu-
larda, ‹zmir Körfezi ç›k›fl›nda haritalanm›flt›r. fie-
kil 7’deki K10 ve K11 faylar›n› oluflturan fay kol-
lar›, derinde birbirine yak›nlaflmakla birlikte, s›¤a
do¤ru gittikçe bir çiçek yap›s› oluflturacak biçim-
de aralar›ndaki çökelleri yukar› do¤ru itmekte ve
birer s›rt oluflturmaktad›r. Bu özellikleri ile K10
ve K11 faylar› pozitif çiçek yap›lar› olarak yo-
rumlanm›fllard›r. fiekil 7’deki ilgili faylardan K11
fay›, karada bilinen Karaburun fay›n›n (KF) de-
niz içerisindeki devam› olarak yorumlanm›flt›r.
K11 fay›n›n körfez içerisinde güneye do¤ru Ka-
raburun Yar›madas›’n›n do¤usuna yaklaflt›¤›
yerlerde ters fay özelli¤i kazand›¤› görülmekte-
dir (bkz. fiekil 2). fiekil 7a’daki sismik kesitte
K11 (KF) fay› Karaburun Yar›madas›’n› do¤u-
dan s›n›rlamakta ve sahip oldu¤u ters fay karak-
teri ile muhtemelen yar›madan›n yükselmesine
neden olmaktad›r. ‹zmir Körfezi’ni K-G do¤rultu-
sunda kateden di¤er bir ters fay, Urla-Uzunada
ekseni boyunca temeldeki K-G do¤rultulu s›rt›
(bkz. fiekil 2 ve 5) kontrol eden K12 fay›d›r (fie-
kil 8b). K12 fay›, karadaki Urla fay›n›n (UF) de-
niz içerisindeki devam› olarak yorumlanm›flt›r.
fiekil 8b’deki sismik hat-16’ya göre, Foça Yar›-
madas›’n›n K12 fay› (UF) boyunca bat›ya bindir-
di¤i görülmektedir. Karaburun ve Urla ters fayla-
r› körfezin güneyinde, Gülbahçe Körfezi’ne do¤-
ru devam etmektedir (bkz. fiekil 2). fiekil 8c’de
Gülbahçe Körfezi’nden al›nan tek kanall› sismik

32 Yerbilimleri

fiekil    7.  Karaburun Yar›madas›’n›n kuzey aç›klar›nda aktif pozitif çiçek yap›lar›, hat-19.
Figure 7. Active positive flower structures of the northern offshore area of Karaburun Peninsula, line-19.



kesitte, Karaburun ve Urla faylar›n›n temel kaya
ve çökel birimler üzerinde yaratm›fl oldu¤u de-
formasyon izlenmektedir. Bu faylar körfezin gü-
neyindeki flelf alan›na geçtikleri yerde karakte-
ristik özelliklerini yitirmekte ve farkl› fay kollar›na
ayr›lmaktad›rlar (bkz. fiekil 2). Bu faylara örnek
olarak Karaburun Yar›madas›’n›n güneydo¤u
ucunda Teke Burnu aç›klar›nda haritalanan G5
fay› (fiekil 9a) ve S›¤ac›k Körfezi ç›k›fl›nda hari-
talanan G8 fay› (fiekil 9b) gösterilebilir. G8 fay›,
Urla fay›n›n S›¤ac›k Körfezi içerisindeki devam›
olarak yorumlanm›flt›r (bkz. fiekil 2a).  Karabu-
run Yar›madas›’n›n güneybat›s›nda Alaçat›-Te-
ke aç›klar›nda ise, di¤er bir grup  KD-GB uza-

n›ml›  do¤rultu at›ml› fay haritalanm›flt›r (bkz.
fiekil 2). Bu faylar, fiekil 9c’de G2, G3 ve G4
olarak isimlendirilmifltir. Körfezin güney flelf ala-
n›ndaki en önemli aktif pozitif çiçek yap›s› ise
Do¤anbey Burnu aç›klar›nda haritalanm›fl olan
fay zonudur. Bu fay zonu, karadaki Seferihisar
s›rt›n›n deniz içerisindeki devam›n› kontrol eder
ve yaklafl›k 20 km geniflli¤indedir (fiekil 10a).
Fay, karadaki Tuzla fay›n›n (TF) deniz içerisin-
deki devam› olarak yorumlanm›flt›r. Tuzla fay›
Do¤anbey aç›klar›nda s›rt› yükselterek deforme
etmektedir. Ayr›ca çiçek yap›s›n›n asimetrik gö-
rüntüsü, Do¤anbey Burnu’nun çiçek yap›s› içeri-
sindeki G12 fay› ile bat›dan do¤uya do¤ru itil-

Ocako¤lu vd. 33

fiekil   8. (a) Karaburun ters fay›, hat-28, (b) Urla ters fay›, hat-16, (c) Gülbahçe Körfezi ç›k›fl› Karaburun ve Urla
faylar›, hat-34.

Figure 8. (a) Karaburun reverse fault, line-28, (b) Urla reverse fault, line-16, (c) the exit of the Gülbahçe Gulf, Ka-
raburun and Urla faults, line-34.
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fiekil 9. (a) Teke aç›klar›nda do¤rultu at›ml› faylar, hat-9A, (b) S›¤ac›k Körfezi ç›k›fl›nda do¤rultu at›ml› faylar, hat-
5, (c) Alaçat›-Teke aç›klar›nda G2, G3 ve G4 faylar›, hat-Ala2. 

Figure 9. (a) Offshore Teke, strike-slip faults, line-9A, (b) the exit of S›¤ac›k Gulf, strike-slip faults, line-5, (c) Offs-
hore Alaçat›-Teke, G2, G3 and G4 faults, line-Ala2.



mekte oldu¤unu göstermektedir (bkz. fiekil
10a). K›y›dan aç›¤a do¤ru ilerlendi¤inde; söz
konusu fay›n pozitif çiçek yap›s›n›n göreceli da-
ha genifl bir alana yay›ld›¤›, bununla birlikte, sa-
hip oldu¤u asimetrik yap›y› da k›smen yitirdi¤i
görülmektedir (fiekil 10b). Do¤anbey Burnu’nun
do¤usunda, burun ile Kufladas› aç›klar›nda ise,
di¤er bir aktif pozitif çiçek yap›s› daha haritalan-
m›flt›r. fiekil 10c’de G15,16 ve 17 no’lu  faylar-
dan oluflan bir çiçek yap›s›, Küçük Menderes
Grabeni’nin aç›klar›nda K-G do¤rultusunda  te-
mel kaya ve çökel birimleri yükselterek deforme
etmektedir.

TARTIfiMA VE SONUÇLAR

Sismik kesitlerde denizde haritalanan ve karada
da olas› devamlar› izlenen ayr›nt›l› ve basitleflti-
rilmifl fay haritalar›na göre (bkz. fiekil 2 ve 11),
çal›flma alan›n›n aktif tektonizmas› K-G’den KD-
GB’ya de¤iflen do¤rultularda uzanan do¤rultu
at›m karakterli faylar›n etkisi alt›ndad›r. Bu fay-
lar, genellikle s›k›flma bileflenli pozitif çiçek yap›-
lar› olarak görülmektedirler (bkz. fiekil 7 ve 10).
Söz konusu faylardan Karaburun ve Tuzla fayla-
r›n›n do¤rultular›n›n K-G yönüne yaklaflt›¤› alan-
larda s›k›flma bilefleninin önemli derecede artt›-
¤› anlafl›lmaktad›r. Karaburun fay›, ‹zmir Körfe-
zi’nin giriflinde güneye do¤ru K-G yönünde dö-
nerek Karaburun Yar›madas›’n› do¤udan s›n›r-
lamakta ve yar›maday› yükselterek do¤uya do¤-
ru bindirmesine neden olmaktad›r (bkz. fiekil 2
ve 8). 

Körfezin bir di¤er önemli fay› olan Urla fay› ise,
körfezin ç›k›fl›ndan güneye Uzunada ve Urla bo-
yunca uzanan K-G do¤rultulu bir eski s›rt› (bkz.
fiekil 5) kontrol etmektedir. Sismik kesitlerde iz-
lenebildi¤i kadar›yla körfezin yaklafl›k K-G yö-
nünde uzanan d›fl bölümü, bölgede geliflen s›-
k›flma etkisi ile Karaburun ve Urla faylar› boyun-
ca s›k›flmaktad›r (bkz. fiekil 2, 8 ve 11). Çal›flma
alan›n›n güney flelf alan›nda, Alaçat›, Teke ve
S›¤ac›k aç›klar›nda benzer do¤rultuda izlenen
do¤rultu at›ml› faylar, Karaburun ve Urla faylar›-
n›n güneydeki devamlar› veya iliflkili faylar› ola-
rak yorumlanm›flt›r. Sözü edilen faylardan Urla
fay›ndan ayr›lan ikincil kollar KD-GB do¤rultu-
sunda (bkz. fiekil 2, 6c) ‹zmir Körfezi’ni keserek
karada Gediz Grabeni’ndeki ve Alia¤a-Foça do-
laylar›ndaki fay zonlar› ile birleflmektedir. Buna
göre, fiekil 2’de görülen K15 ve K16 faylar› ka-

radaki do¤rultu at›m karakterli Zeytinda¤-Berga-
ma fay zonu (fiaro¤lu vd., 1992) ile iliflkilendiril-
mifllerdir (fiekil 11). Güney flelf alan›nda yer
alan en önemli aktif fay zonu ise, Do¤anbey
aç›klar›nda genifl bir zon boyunca izlenen Tuzla
fay›d›r. Karada Seferihisar s›rt› üzerinde ‹zmir
flehri ile Do¤anbey aras›nda KD-GB do¤rultu-
sunda izlenen bu fay (Emre ve Barka, 2000;
Genç vd., 2001), Do¤anbey Burnu aç›klar›nda
denize do¤ru devam etmekte ve bu alandaki sis-
mik kesitler üzerinde sahip oldu¤u s›k›flma bile-
fleni nedeniyle gelifltirmifl oldu¤u pozitif çiçek
yap›s›yla kolayl›kla tan›nabilmektedir (bkz. fiekil
2, 10a ve 11). Sismik kesit üzerinde, kara mor-
folojisi ile uyumlu bir yap› gösterecek flekilde ba-
t›dan do¤uya do¤ru bir itilmenin etkisi sonucu fa-
y›n oluflturdu¤u çiçek yap›s›n›n do¤uya do¤ru
asimetrik bir yap› kazanm›fl oldu¤u görülür. Tuz-
la fay›n›n hemen do¤usunda fl›k›flma bileflenli
di¤er bir fay zonu, karadaki K-G gidiflli çizgisel-
liklerle uyumlu olarak Kufladas›, Küçük Mende-
res Grabeni aç›klar›nda yer almaktad›r (bkz. fie-
kil 2, 10c ve11).

Çal›flma alan›nda ikincil olarak haritalanan nor-
mal faylar ise; yer yer kuzeyde Karaburun, Fo-
ça, Çandarl› aç›klar›ndaki havzay› s›n›rlamakta,
‹zmir Körfezi’nin D-B uzan›ml› iç k›sm›ndaki
havzay› kontrol etmekte, güneyde Küçük Men-
deres aç›klar›nda karadaki havzan›n deniz içeri-
sindeki devam›n› s›n›rlamakta ve bat›da Alaçat›-
Teke aç›klar›nda güneydeki Nikarya Havza-
s›’n›n kuzey yamac›n› kontrol etmektedir (bkz.
fiekil 2 ve 5). Bu faylar  sismik  kesitlerde D-B
yönünde uzun mesafelerde devaml›l›k göster-
memektedirler. ‹zmir Körfezi’nin iç k›sm›nda ka-
rada yer alan ve k›smen sismik kesitlerde deniz
içerisinde de devam etti¤i gözlenen ‹zmir fay›
(bkz. fiekil 6c)  daha bat›da Urla-Uzunada hatt›
boyunca geçen K-G gidiflli s›rt ile kesilmektedir
(bkz. fiekil 5). Benzer flekilde, Foça-Çandarl›
aç›klar›ndaki normal faylar (bkz. fiekil 6b) bölge-
deki pozitif çiçek yap›l› faylar taraf›ndan kesil-
mektedir. Körfezin güneyinde yer alan, Küçük
Menderes Havzas› ise (fiekil 6d), bat›s›ndaki
Tuzla fay› taraf›ndan kontrol edilen Do¤anbey
Burnu taraf›ndan kesilmektedir (bkz. fiekil 2 ve
5). Do¤anbey s›rt› do¤udaki Küçük Menderes
Havzas›’n› bat›daki Nikarya Havzas›’ndan ay›r-
maktad›r (bkz. fiekil 5). Bilinenlerin aksine, bu
durum Gediz ve Küçük Menderes grabenlerinin
çal›flma alan› ve bat›s›nda karadaki hali ile de-
vam etmedi¤ini ve grabenlerin KD-GB uzan›ml›
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do¤rultu at›m karakterli faylar taraf›ndan kesil-
mifl olduklar›n› göstermektedir (bkz. fiekil 2, 5
ve 11). 

‹zmir bölgesinin aktif tektonizmas›n› kontrol
eden fay sistemleri, bölgede oluflmufl büyüklü¤ü
M 4.5 olan depremlerin odak mekanizmas› çö-
zümleri ve bölgenin mikrosismik etkinli¤i ile ilifl-
kilendirilebilmifltir (bkz. fiekil 2 ve 3). Son y›llar-
da ‹zmir Körfezi ç›k›fl›nda oluflmufl ve odak me-
kanizmas› çözümleri D-B yönelimli normal fay-
lanma veren depremlerden sorumlu olabilecek
bir grup aktif normal fay sismik kesitlerde Kara-
burun ve Foça aç›klar›nda haritalanm›flt›r (bkz.

fiekil 6a, b). Yine Karaburun Yar›madas›’n›n ku-
zey aç›klar›nda oluflmufl depremlere ait do¤rul-
tu at›m karakterli fay odak mekanizmas› çözüm-
leri bölgede haritalanm›fl K1’den K11’e kadar
isimlendirilmifl olan K-G uzan›ml› yer yer bindir-
me karakterine sahip do¤rultu at›ml› faylarla
(bkz. fiekil 2) iliflkilendirilebilir (bkz. fiekil 7 ve 8).
Körfezin güneyindeki flelf alan›nda ise Seferihi-
sar s›rt› üzerinde oluflmufl olan depremlerden
sorumlu fay zonunun bölgenin en önemli fay zo-
nu olarak yorumlanan Tuzla fay› oldu¤u ve bu
fay zonunu oluflturan fay kollar›n›n deniz içeri-
sinde de uzun mesafelerde devaml› oldu¤u sis-
mik kesitlerde görülmektedir (bkz. fiekil 10a).
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fiekil  10.  (a) Do¤anbey Burnu aç›klar›, aktif bir pozitif çiçek yap›s› (Tuzla fay zonu), hat-Dog1 (Ocako¤lu vd.,
2005’ten de¤ifltirilerek), (b) Tuzla fay zonu, hat-Dog2, (c) Kufladas›, Küçük Menderes grabeni aç›klar›, ak-
tif bir pozitif çiçek yap›s›, sismik hat-2.

Figure 10. (a) Offshore Do¤anbey Promontory, an active positive flower structure (Tuzla Fault Zone), line-Dog1
(modified from Ocako¤lu et al., 2005), (b) Tuzla fault zone, line-Dog2, (c) offshore Kufladas› and Küçük
Menderes graben, an active positive flower structure, line-2.



Bölgede 2005 y›l›nda Teke yar›madas› ve S›¤a-
c›k Körfezi’nde oluflan depremlerle (bkz. fiekil 2)
iliflkili olarak sismik kesitlerde do¤rultu at›m ka-
rakterli ve yönelimleri KG’ den KD-GB’ya de¤i-
flen aktif faylar haritalanm›flt›r (G4-7 ve G8 fay-
lar›, bkz. fiekil 9).

Bölgenin genellefltirilmifl aktif fay haritas› ile
(bkz. fiekil 11), fiekil 2’de gösterilen mikrodep-
rem da¤›l›m haritas› birbiri ile oldukça uyumlu-
dur. ‹zmir kentinden Do¤anbey Burnu aç›klar›na

kadar haritalanm›fl olan Tuzla fay› mikrosismisi-
tenin en yo¤un oldu¤u fay zonudur. Bu fay zonu
bölge ve ‹zmir kentinin depremselli¤inde önemli
bir rol oynamaktad›r. fiekil 2’de körfez içerisinde
K-G do¤rultuda görülen mikrosismik yo¤unlafl-
ma ise, bu çal›flma ile haritalanm›fl olan K-G yö-
nelimli Urla fay› ile özdeflleflmektedir. fiekil 2’de
Karaburun Yar›madas›’n›n do¤usunda Karabu-
run fay› boyunca, özellikle bu fay›n güney ucun-
da oluflan aktiviteden sorumlu çok say›da aktif
do¤rultu at›ml› fay ile yine Küçük Menderes
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fiekil 11.  Çal›flma alan›n›n yal›nlaflt›r›lm›fl aktif fay haritas›. Bölgede birincil dereceden önemli aktif faylar (koyu
renkli) K-G’den KD-GB do¤rultulara de¤iflen uzan›mlar göstermektedir (Ocako¤lu vd., 2005’ten de¤ifltiri-
lerek).

Figure 11. Simplified  active fault map of the study area. The primary active faults (bold lines) of the region extend
from N-S to NE-SW (modified from Ocako¤lu et al., 2005).



aç›klar›ndaki mikrosismisiteden sorumlu olabile-
cek pozitif bir çiçek yap›s› bu çal›flma ile sismik
kesitlerde haritalanm›flt›r (bkz. fiekil 2 ve 11).
Depremsellik aç›s›ndan oldukça aktif bir bölge
olan ‹zmir bölgesinde bugüne kadar bilinenin
ötesinde K-G’den KD-GB’ya do¤rultularda  de¤i-
flen ana fay zonlar›n›n (Tuzla, Urla ve Karabu-
run faylar›) en az D-B uzan›ml› fay zonlar› kadar
baflta ‹zmir flehri olmak üzere bölge için deprem
riski tafl›d›¤› bir gerçektir. Bu fay zonlar›n›n  bun-
dan sonra yap›lacak çal›flmalarla karada daha
ayr›nt›l› flekilde çal›fl›lmas› ve ayr›ca bölgenin
deprem etkinli¤ininde daha fazla say›da kal›c›
deprem istasyonu ile izlenilmesi gerekti¤i düflü-
nülmektedir.

Çal›flma alan›n›n aktif tektonizmas›n› kontrol
eden fay sistemlerinin Bat› Anadolu tektonik re-
jimi içerisinde neden ve nas›l geliflti¤inin anlafl›-
labilmesi için, günümüzde Bat› Anadolu’daki an-
l›k deformasyonu gösteren GPS verilerinin çok
iyi irdelenmesi gerekmektedir. GPS verileri gü-
nümüzde, Bat› Anadolu’da grabenler yönünde,
K-G aç›lma miktar›n›n 10±5 mm/y›l düzeyinde
oldu¤unu göstermekte (Barka ve Reilinger,
1997), buna karfl› en büyük gerilmenin 30±1
mm/y›l ile KD-GB yönünde oldu¤unu belirtilmek-
tedir (McClusky vd., 2000). Çal›flma alan›nda
KD-GB yönündeki bu hareket, muhtemelen böl-
gedeki KD-GB uzan›ml› do¤rultu at›ml› faylan-
malarla karfl›lan›yor olmal›d›r. Ayr›ca Anado-
lu’nun bat›ya kaç›fl› ve bat›da Yunan Anakaras›-
Do¤u Avrupa taraf›ndan engellenmesi, Kuzey
Ege Denizi boyunca D-B yönlü bir s›k›flman›n
gerçekleflmesini sa¤lamakta, ve buna ba¤l› ola-
rak çal›flma alan›nda izlenen K-G yönlü ters fay-
lar oluflmaktad›r. Bu faylar, bölgede K-G ve KD-
GB uzan›ml› Karaburun ve Seferihisar s›rtlar›n›
kontrol etmektedir. Bu sonuçlar› destekler nite-
likte, Kahle vd. (1998) GPS yerde¤ifltirme h›zla-
r›ndan, bölgede D-B yönünde s›k›flma h›z› de-
¤erlerini haritalam›flt›r. Yine bölgede Karaburun
Yar›madas›’n›n hemen bat›s›ndaki Sak›z Ada-
s›’nda ve ‹zmir’in kuzeyinde Yamanlar Da¤› do-
laylar›nda önceki çal›flmalarda (Angelier ve
Tsoflias, 1976; Aydan vd., 2000; Aydan, 2003),
arazi gözlemlerinden ve GPS ölçümlerinden s›-
k›flmal› yap›lar ve yüksek s›k›flma türü gerilim
h›zlar› hesaplanm›flt›r. Bölgede D-B s›k›flman›n
karfl›l›¤› olan K-G gerilmenin ise, çal›flma ala-
n›nda yer yer haritalanm›fl olan D-B uzan›ml›
normal faylarla karfl›lan›yor oldu¤u düflünülmek-
tedir.

KATKI BEL‹RTME

Bu makale, ‹stanbul Teknik Üniversitesi, Fen Bi-
limleri Enstitüsü, Jeofizik Mühendisli¤i Ana Bilim
dal›nda doktora tezi olarak kabul edilen çal›flma-
n›n bir bölümünü kapsamaktad›r. Çal›flma, TÜ-
B‹TAK 100Y084 no.lu projesi ve ‹TÜ Araflt›rma
Fonu taraf›ndan desteklenmifltir. Yazarlar, bu
projenin gerçekleflmesinden dolay› TÜB‹TAK,
MTA ve SHOD kurum koordinatörlerine ve arafl-
t›rmac›lar›na, MTA Sismik-1 araflt›rma gemisi
ekibine ve ayr›ca topo¤rafya verilerini sa¤layan
ve haz›rlanmas›nda yard›mc› olan ‹TÜ ö¤retim
üyelerinden Fahri Esenli’ye, YTÜ-Do¤a Bilimleri
Araflt›rma Merkezi ö¤retim üyelerinden Erkan
Gökaflan’a ve ‹Ü Deniz Bilimleri Enstitüsü’nden
Cem Gazio¤lu’na teflekkür ederler. Yazarlar  ay-
r›ca yay›n›n son flekline gelmesinde gösterdi¤i
katk›lar›ndan dolay› dergi editörlü¤üne ve ha-
kemlere teflekkür ederler.  

KAYNAKLAR

Ak›nc›, A., Eyido¤an, H., Göktürkler, G., Akyol, N. ve
Ankaya, O., 2000. ‹zmir ili çevresinin dep-
remselli¤i ve deprem tehlikesinin incelen-
mesi. Bat› Anadolu’nun Depremselli¤i
Sempozyumu (BADSEM2000), Bildiriler
Kitab›, ‹zmir, 231-238.

Aksu, A. E., Konuk, T., Ulu¤, A., Duman, M. ve Piper,
D.J., 1990. Do¤u Ege Denizi flelf alan›n›n
Kuvaterner’deki tektoni¤i ve tortul tarihçe-
si. Jeofizik, 4, 3-35.

Ambraseys, J., and Finkel, C.F., 1995. The seismicity
of Turkey and adjacent areas. A historical
review 1500-1800. Muhittin Salih Eren
Matbaas›, ‹stanbul.

Angelier, J., and Tsoflias, P., 1976. Sur les mouve-
ments Mio-Plio Quaternaires et la seismi-
cite historique dans l’ile de Chios (Grece):
Quelques precision. CR Academy Science
Paris, 283, 1389-1391.   

Alptekin, Ö., 1978. Bat› Anadolu depremlerinin odak
mekanizmalar› ve bunlar›n aktif tektonik ile
iliflkileri 2. odak mekanizmalar› ve plaka
tektonik modeli. Jeofizik, 7(3), 30-56. 

Aydan, Ö., 2003. Kiflisel görüflme. Tokai University,
Department of Marine Civil Engineering,
Shimizu, Japan.

Aydan, Ö., Kumsar, H. ve Ulusay, R., 2000. GPS öl-
çümlerinden yararlan›larak Bat› Anado-
lu’nun depremselli¤ine bir yaklafl›m. Bat›

38 Yerbilimleri



Anadolu’nun Depremselli¤i Sempozyumu,
(BADSEM 2000), Bildiriler Kitab›, ‹zmir,
279-289.

Barka, A., and Reilinger, R., 1997. Active tectonics of
the Eastern Mediterranean Region: Dedu-
ced from GPS, neotectonic and seismicity
data. Annelis de Geofisica, 40(3), 587-
610.

Can›tez, N., and Üçer, S.B., 1967. Computer determi-
nations for the fault plane solutions in and
near Anatolia. Tectonophysics, 4(3), 235-
244.

Dewey, J. F., and fiengör, A.M.C., 1979. Aegean and
surrounding regions: Complex multiplate
and continium tectonics in a convergent
zone. Geological Society of America Bulle-
tin, 90, 84-92.

Drakopoulos, J., and Delibasis, N., 1982. The focal
mechanism of earthquakes in the major
area of Greece for the period 1947-1981.
Seismological Laboratory of University of
Athens Publication, 2, 1-72.

Ekström, G.A., and England, P.C., 1989. Seismic
strain rates in regions of distributed conti-
nental deformation. Journal of Geophysi-
cal Research, 94, 10231-10257.

Emre, Ö. ve Barka, A., 2000. Gediz grabeni-Ege De-
nizi aras›n›n (‹zmir yöresi) aktif faylar›. Ba-
t› Anadolu’nun Depremselli¤i Sempozyu-
mu, (BADSEM2000), Bildiriler Kitab›, ‹z-
mir, 131-132.

Emre, Ö., Özalp, S., Do¤an, A., Özaksoy, V., Y›ld›-
r›m, C. ve Göktafl, F., 2005a. ‹zmir ve ya-
k›n çevresinin diri faylar› ve deprem potan-
siyelleri. Maden Tetkik ve Arama Enstitüsü
(MTA), Jeoloji Etütleri Dairesi, Rapor No.
10754, Ankara (yay›mlanmam›fl).

Emre, Ö., Do¤an, A., Özalp, S. ve Y›ld›r›m, C.,
2005b. 17 Ekim 2005 S›¤ac›k (‹zmir) dep-
remleri ön de¤erlendirme raporu. Maden
Tetkik ve Arama Enstitüsü (MTA), Jeoloji
Etütleri Dairesi, Rapor No. 10756, Ankara
(yay›mlanmam›fl).

Genç, C., Altunkaynak, fi., Karac›k, Z., Yazman, M.,
and Y›lmaz, Y., 2001. The Çubukluda¤
Graben, south of ‹zmir: Tectonic signifi-
cance in the Neogene geological evolution
of the Western Anatolia. Geodinamica Ac-
ta, 14, 1-12. 

ISC (International Seismology Center), 2000.
http://www.isc.ac.uk, 10 Nisan 2001. 

Kahle, H., G., Straub, C., Reilinger, R., McClusky, S.,
King, R., Hurst, K., Veis, G., Kastens, K.,
and Cross, P., 1998. The strain rate field in
the Eastern Mediterranean Region, esti-

mated by repeated GPS measurements.
Tectonophysics, 294, 237-252.

Kalafat, D., 1995. Anadolu’nun tektonik yap›lar›n›n
deprem mekanizmalar› aç›s›ndan irdelen-
mesi. Doktora Tezi, ‹stanbul Universitesi,
‹stanbul (yay›mlanmam›fl).

Kaya, O., 1979. Ortado¤u Ege çöküntüsünü (Neojen)
stratigrafisi ve tektoni¤i. Türkiye Jeoloji Ku-
rumu Bülteni, 22, 35-58.

Kaya, O., 1981.  Miocene reference section for the
coastal parts of West Anatolia. Newslet-
ters of Stratigraphy, 10(3), 164-191.

Kaya, O., 1982. Tersiyer s›rt yitmesi: Do¤u Ege Böl-
gesi’nin yap›s› ve magmatizmas› için olas›-
l› bir mekanizma. O. Erol and V. Oygür
(editörler), Bat› Anadolu’nun genç tektoni¤i
ve volkanizmas›. Türkiye Jeoloji Kurultay›
Paneli, Ankara, 39-58. 

Kocaefe, S. ve Ataman, G., 1976. Bat› Anadolu’nun
güncel tektonizmas›. Yerbilimleri, 9, 149-
162.

Mascle, J., and Martin, L., 1990. Shallow structure
and recent evolution of the Aegean Sea: A
synthesis based on continous reflection
profiles. Marine Geology, 94, 271-299.

McClusky, S., Balassanian, S., Barka, A., Demir, C.,
Ergintav, S., Georgiev, I., Gurkan, O.,
Hamburger, M., Hurst, K., Kahle, H., Kas-
tens, K., Kekelidze, G., King, R., Kotzev,
V., Lenk, O., Mahmoud, S., Mishin, A., Na-
dariya, M., Ouzounis, A., Paradissis, D.,
Peter, Y., Prilepin, M., Reilinger, R., Sanli,
I., Seeger, H., Tealeb, A., Toksöz, M.N.,
and Veis, G., 2000. Global positioning sys-
tem constraints on plate kinematics and
dynamics in the Eastern Mediterranean
and Caucasus. Journal of Geophysical
Research, 105(B3), 5695-5719.

McKenzie, D.P., 1972. Active tectonics of Mediterra-
nean Region. Geophysical Journal of Ro-
yal Astronomical  Society, 30, 109-185.

McKenzie, D.P., 1978. Active Tectonics of the Alpine
Himalaya Belt: The Aegean Sea and sur-
rounding regions. Geophysical Journal of
Royal Astronomical Society, 55, 217-254.

McKenzie, D.P., and Y›lmaz, Y., 1991. Deformation
and volcanism in Western Turkey and the
Aegean.  Bulletin of Technical University,
44, 345-373.

MTA (Maden Tetkik ve Arama), 2002a. 1:500.000 öl-
çekli Türkiye jeoloji haritalar›, ‹zmir paftas›.

MTA (Maden Tetkik ve Arama), 2002b. 1:500.000 öl-
çekli Türkiye jeoloji haritalar›, Denizli Paf-
tas›.

Ocako¤lu vd. 39



Ocako¤lu, N., Demirba¤, E., and Kuflçu, ‹., 2004. Ne-
otectonic structures in the area offshore of
Alaçat›, Do¤anbey and Kufladas› (western
Turkey): evidence of strike-slip faulting in
the Aegean extensional province. Tecto-
nophysics Special Issue, Active Faulting
and Crustal Deformation in  the Eastern
Mediterranean Region, 391, 67-83.

Ocako¤lu, N., Demirba¤, E., and Kuflçu, ‹., 2005. Ne-
otectonic structures in the Gulf of ‹zmir and
surrounding regions (western Turkey): evi-
dences of transpressional faulting in the
Aegean extensional regime. Marine Ge-
ology, 219, 155-171.

fiaro¤lu, F., Emre, Ö. ve Kuflçu, ‹., 1992.  Türkiye Di-
ri Fay Haritas›. Maden Tetkik ve Arama
Enstitüsü (MTA), Türkiye.

Tan, O., and Taymaz, T., 2003. Seismotectonics of
Karaburun Peninsula and Kufladas› Gulf:
Source parameters of April 2, 1996 Kufla-
das› Gulf and April 10, 2003 Seferihisar
(‹zmir) earthquakes. International Work-

shop on the NAFZ, EAFZ and DSF
Systems: Recent Progress in Tectonics
and Paleoseismology and Field Training
Course in Paleoseismology, Middle East
Technical University (METU), Ankara, Tur-
key.

Taymaz, T., Jackson, J.A., and McKenzie, D., 1991.
Active tectonics of the north and Central
Aegean Sea. Geophysical  Journal  of  In-
ternational,  106, 433-490.

Taymaz, T., Tan, O. ve Yolsal, S., 2005. ‹zmir dep-
remleri. TÜB‹TAK Bilim Teknik Dergisi,
456, 10-11.

USGS (United State Geological Survey), 2005.
http://earthquake.usgs.gov, 7 Ekim 2005.

Wessel, P., and Smith, W.H.F., 1995. New version of
the generic mapping tools released. Eos,
Transactions, American Geophysical Uni-
on, 76, 33-329.

Yazman, M., 1999. Kiflisel görüflme. Türkiye Petrolle-
ri Anonim Ortakl›¤› (TPAO), Ankara.

40 Yerbilimleri



3 fiubat 2002 Çay depreminde meydana gelen yüzey k›r›¤›
üzerinde paleosismolojik araflt›rmalar

Paleoseismological investigations on surface rupture from the 
3 February 2002 Çay earthquake 

H. Serdar AKYÜZ1, Gülsen UÇARKUfi2, Dilek fiATIR2, Aynur D‹KBAfi1, 
Özgür KOZACI2
1 ‹stanbul Teknik Üniversitesi, Maden Fakültesi, Jeoloji Mühendisli¤i Bölümü, Ayaza¤a Kampüsü,

‹STANBUL
2 ‹stanbul Teknik Üniversitesi, Avrasya Yerbilimleri Enstitüsü, Ayaza¤a Kampüsü,  ‹STANBUL

Gelifl (received) : 20 Ocak (January) 2006
Kabul (accepted) : 22 Mart (March) 2006 

ÖZ

Anadolu blo¤unun içsel deformasyonunu yans›tan önemli faylardan biri de Akflehir fay›d›r. Aletsel ve tarihsel dö-
nemlerde bu fay üzerinde küçük-orta büyüklükte depremlerin meydana geldi¤i bilinmektedir. 2002 y›l›nda meyda-
na gelen Mw=6.2 büyüklü¤ündeki deprem yüzey k›r›¤› oluflturmufl, can kayb›na ve hasara yol açm›flt›r. Bu depre-
me ait yüzey deformasyonlar› haritalanm›fl ve k›r›k üzerinde hendek çal›flmalar› yap›larak Akflehir fay›n›n özellik-
leri hakk›nda veri toplanm›flt›r. Depremde normal faylanma sonucu iki ayr› yüzey k›r›¤› meydana gelmifltir. Malte-
pe köyünde ve Çay ilçesinde oluflan k›r›klar Maltepe ve Çay segmentleri olarak adland›r›lm›flt›r. Maltepe segmen-
ti üzerinde 25 cm, Çay segmenti üzerinde 30 cm’lik maksimum düfley ötelenmeler ölçülmüfltür. Bu segmentler,
farkl› deprem üretme tarihçelerine sahiptir. Maltepe k›r›¤› MS 1150 sonras›, Çay k›r›¤› ise MS 760 öncesi dönem-
de benzer büyüklükte depremler üretmifltir. Akflehir fay› üzerinde k›r›lmam›fl segmentler mevcut olup, bunlar›n k›-
r›lmas›yla benzer (veya daha küçük) büyüklükte depremler meydana gelebilir. 

Anahtar Kelimeler: Çay depremi, fay, hendek, paleosismoloji.

ABSTRACT

The Akflehir fault is one of the most important faults reflecting internal deformation of the Anatolian block.  Small
to medium magnitude earthquakes due to this fault are known from both historical and instrumental records. The
last earthquake was aearly in 2002 (Mw=6.2) and it resulted in structural damage and loss of life. The surface de-
formations were mapped and paleoseismological studies were performed on the rupture with the aid of trenches
to obtain data about the characteristics of the Akflehir fault. Two surface ruptures, which have formed in Maltepe
village and Çay town due to normal faulting, are named as the Maltepe and Çay segments. A maximum vertical
offset of 30 cm was measured on the Çay segment and one of 25 cm was measured on the Maltepe segment. The
paleoseismological studies suggested that a previous earthquake had occurred on the Maltepe segment later than
AD 1150, while the Çay segment had ruptured before AD 760 with nearly similar magnitudes. These results indi-
cate that the Maltepe and the Çay segments have different earthquake histories. There are other unbroken seg-
ments on the Akflehir fault  which produce similar or smaller magnitude earthquakes.

Key Words: Çay earthquake, fault, trench, paleoseismology.
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G‹R‹fi

Akflehir fay›, Afyon’un Çay ilçesi ile Konya’n›n
Do¤anhisar ilçeleri aras›nda KB-GD uzanan
yaklafl›k 90 km uzunlu¤unda aktif bir fay olup
(fiekil 1; fiaro¤lu vd., 1987; Koçyi¤it vd., 2000),
tektonik olarak, Isparta Büklümü ile s›n›rlanan
Antalya blo¤unun kuzeydo¤u s›n›r›n› oluflturur
(Barka vd., 1995). Akflehir fay›n›n aktif bir fay ol-
du¤u gerek tarihsel dönem kay›tlar›ndan, gerek-
se aletsel dönem kay›tlar›ndan bilinmektedir.

Örne¤in; Aral›k 2000 ve fiubat 2002 tarihlerinde
Akflehir fay› üzerinde 5.9 ve 6.2 büyüklüklerinde
iki deprem meydana gelmifltir. Bölgede 1900’lü
y›llarda büyüklü¤ü 4’ten büyük 40 deprem mey-
dana gelmifl olup, bunlardan 6 tanesinin büyük-
lü¤ü 5’in üzerindedir. 

Akflehir fay› civar›ndaki bafll›ca tektonik eleman-
lar “Sultanda¤ yükselimi”, “Akflehir–Afyon çö-
küntüsü” ve “Akflehir fay›”d›r. Jura öncesine ait
metamorfik kayalarla temsil edilen Sultanda¤
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fiekil 1. Sultanda¤ civar›n›n aktif fay haritas› ve Akflehir fay›n›n genel konumu (fiaro¤lu vd., 1987; Koçyi¤it vd.,
2000’den derlenmifltir). Say›sal yükseklik modeli için SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) verisi
kullan›lm›flt›r. Harita, Generic Mapping Tools (GMT) yaz›l›m› (Wessel ve Smith, 1991) kullan›larak haz›r-
lanm›flt›r.

Figure 1. Active fault map of the Sultanda¤ area and general location of the Akflehir fault (compiled from fiaro¤lu
et al., 1987; Koçyi¤it et al., 2000). SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) data is used for the digital
elevation model. Map was prepared with  Generic Mapping Tools (GMT) (Wessel and Smith, 1991).



yükselimi (Koçyi¤it ve Özacar, 2003), faylarla
yükseltilmifl kuzeybat›–güneydo¤u uzan›ml› bir
yüksek da¤ s›ras›d›r. Bu yükselimin kuzeydo¤u-
sunda yer alan Akflehir – Afyon çöküntüsü ise 5-
20 km geniflli¤inde ve 90 km uzunlu¤unda çizgi-
sel bir çöküntü alan›d›r. Akflehir ve Eber gölleri-
nin de içinde bulundu¤u bu çöküntü alan›, Kuva-
terner yafll› kal›n çökellerle doldurulmufltur. Sul-
tanda¤ yükselimini Akflehir – Afyon çöküntüsün-
den ay›ran fay fiaro¤lu vd. (1987) taraf›ndan ha-
z›rlanan Türkiye diri fay haritas›nda “Sultanda¤
fay›” olarak adland›r›lm›flt›r. Boray vd. (1985) ile
Barka vd. (1995), Isparta Büklümü’nü kuzeydo-
¤udan s›n›rlayan bu fay›n bindirme bileflenli ol-
du¤unu ileri sürmüfllerdir. Koçyi¤it (1984), Af-
yon-Akflehir havzas›n› güney-güneybat›dan s›-
n›rlayan fay› Akflehir fay› olarak adland›rm›fl ve
normal fay olarak göstermifltir. Koçyi¤it vd.
(2000) ise, Sultanda¤ fay›n›n aktif olmayan bin-
dirme fay› oldu¤unu, Akflehir fay›n›n ise bu bin-
dirmeyi de kesen oblik at›ml› normal aktif fay ol-
du¤unu belirtmifltir. 15 Aral›k 2000 tarihinde
meydana gelen Akflehir depremi ve 3 fiubat
2002 Çay depremine ait fay düzlemi çözümleri
de faylanman›n normal fay üzerinde geliflti¤ini
göstermektedir (Taymaz ve Tan, 2002). Sultan-
da¤ bölgesinde 2000 ve 2002 y›llar›nda meyda-
na gelen depremler farkl› kurumlar ve araflt›rma-
c›lar taraf›ndan de¤iflik amaçlarla araflt›r›lm›flt›r
(Demirtafl vd., 2002; Koçyi¤it vd., 2002; Ulusay

vd., 2002 ve 2004; Tezcan vd., 2002; Özden
vd., 2002; Nurlu ve Kuterdem, 2002; Yürür vd.,
2003; Emre vd., 2003). 3 fiubat 2002 depremin-
de meydana gelen yüzey k›r›klar›n›n tarihçesi-
nin araflt›r›lmas›, Akflehir fay›n›n aktivitesini ve
bölgenin depremselli¤ini anlamak aç›s›ndan
önemlidir. Bu çal›flmada, Çay  depreminden he-
men sonra yap›lan arazi gözlemleri ile birlikte ilk
kez paleosismoloji a¤›rl›kl› bir araflt›rman›n so-
nuçlar› verilmektedir. 

SULTANDA⁄ C‹VARININ JEOMORFOLOJ‹S‹

Çay-Akflehir civar›ndaki morfolojik unsurlar ol-
dukça belirgindir. Sultanda¤ bölgesi Atalay
(1975a) taraf›ndan morfolojik olarak incelenmifl
ve bölgedeki morfolojik unsurlar›n tektonik etki-
ler ile flekillendi¤i belirtilmifltir. Genel olarak ba-
k›ld›¤›nda, Akflehir ve Eber göllerinin yerald›¤›
bir çöküntü havzas› ve bu havzay› GGB ve
KKD’dan s›n›rlayan yükseltiler mevcuttur. Gölle-
rin bulundu¤u havza yaklafl›k olarak 950-970
metre yüksekli¤indedir. Eber gölünün kotu 964
metre, Akflehir gölünün kotu ise 955 metredir.
Havza içinde gölsel taraçalar yayg›n olarak gö-
rülür (Atalay, 1975b). Havzay› GGB’dan s›n›rla-
yan Sultanda¤ yükselimi havzadan çizgisel bir
s›n›rla ayr›l›r (fiekil 2 ve 3). Havzan›n KKD s›n›-
r›n› oluflturan Emir Da¤lar› yükselimi ise düzen-
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fiekil 2. Akflehir fay›n›n genel görünümü (Akflehir GD’su; Bak›fl GD’dan KB’ya).

Figure 2. General view of the Akflehir fault (SE of Akflehir; looking NW). 
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siz cephe geometrisine sahiptir. Sultanda¤ yük-
selimi, havzan›n kuzeyini s›n›rlayan yükseltilere
oranla oldukça dik yamaçlara sahiptir. Çay ilçe-
sinin hemen do¤usunda ve havzan›n kenar›nda
yeralan Gedil (P›narkaya) köyünün 7 km güne-
yinde yer alan Toprak Tepe 2519 m’lik bir yük-
sekli¤e sahiptir. Çay-Akflehir aras›nda KB-GD
gidiflli bu ani yükselime ba¤l› olarak Sultanda¤
yükselimini kesen ve K-KD yönünde akan dere-
lerin tafl›d›¤› malzemelerin oluflturdu¤u bir dizi
alüvyal yelpaze geliflmifltir (fiekil 3). Bunlardan
en belirgin olan›, Çay ilçesinin üzerine kurulmufl
oldu¤u ve Çay deresinin oluflturdu¤u alüvyal
yelpazedir. 

Gedil köyünün güneyinde yüksek kotlarda genifl
bir heyelan alan›, 2002 y›l›nda meydana gelen
deprem ile k›smen yeniden hareketlenmifltir.
Çay ilçesinin bat›s›nda, Pazara¤aç ve Maltepe
köyleri aras›nda birbirini izleyen monoklinal yü-
zey morfolojisi mevcuttur (fiekil 3). Güneybat›ya
do¤ru dönen kavisli yap›lar sedimanter veya
tektonik kökenli olabilir. Ancak bölgedeki sedi-
mantasyonun karakteri (örne¤in bu yap›lar›n bu-
lundu¤u bölgede büyük bir birikinti konisinin ol-
mamas›) ve son depremde oluflan yüzey k›r›¤›-
n›n bu yap›n›n kuzey s›n›r›na karfl›l›k gelmesi,
bu yap›n›n genç tektonik ile ilgili olabilece¤ini
göstermektedir.

3 fiUBAT 2002 ÇAY DEPREM‹

3 fiubat 2002 tarihinde saat 09.11’de Çay ilçesi
ve civar›nda meydana gelen Mw=6.2 (USGS-
NEIC, 2002) büyüklü¤ündeki deprem 50’ye ya-
k›n can kayb›na ve önemli derecede yap›sal ha-
sara yol açm›flt›r. Ana floktan yaklafl›k iki saat
sonra Mw=5.8 (HARVARD, 2002) büyüklü¤ünde
ikinci bir deprem (Ulusay vd., 2002, 2004; Öz-
den vd., 2002; Demirtafl vd., 2002) meydana
gelmifltir. Depremi izleyen günlerde ise 3 tanesi
5’ten büyük olmak üzere yüzlerce artç› flok kay-
dedilmifltir (KOERI, 2002).

Çay depremi, a¤›rl›kl› olarak Çay ilçesi ve köyle-
ri olmak üzere, Sultanda¤ ve Bolvadin ilçeleri ile
köylerinde önemli düzeyde hasara neden ol-
mufltur. Hasarlar›n en önemli nedeni yap› kalite-
si ve zemin özellikleridir (Ulusay vd., 2002,
2004; Tezcan vd., 2002). Depremde Çay ilçesi-

nin içinden ve 12 km bat›s›ndaki Maltepe köyün-
den geçen iki farkl› yüzey k›r›¤› oluflmufltur (fie-
kil 3-5). Yüzey k›r›klar›n›n geometrisi birbirleriy-
le iliflkisizdir. Çay segmenti düz de¤il, az çok si-
nüzoidal geometriye sahip olup, yüzey k›r›¤›n›n
uzunlu¤u 1.5 km’dir. Genel gidifli K60-70 D olsa
da, güneybat› ucunda K20D’ya kadar dönmek-
tedir (fiekil 3 ve 4). Çay ilçesi içinde kuzey blok-
ta en fazla 30 cm’lik düfley ötelenme ölçülmüfl-
tür. Maltepe segmenti ise, ikifler kilometre uzun-
lu¤unda ve farkl› geometriye sahip iki parçadan
oluflur (fiekil 5). Maltepe köyünden geçen bat›-
daki parça yaklafl›k D-B gidifllidir ve kuzey blok-
ta 10-25 cm’lik düflmeler ölçülmüfltür. Devam›
niteli¤inde olan do¤udaki parça ise, K60B gidifl-
lidir ancak üzerinde önemli miktarda ötelenme-
ler gözlenmemifl olup, daha ziyade küçük aç›l-
malar söz konusudur.  

Depremde meydana gelen yüzey deformasyon-
lar›ndan biri de Gedil (P›narkaya) köyünün 1.5
km G-GB’s›nda yer alan heyelanl› bölgenin bir
k›sm›n›n yeniden hareketlenmesidir. Bölgede
20 cm’ye varan düfley yer de¤ifltirmeler ve 30
cm’ye varan aç›lmalar meydana gelmifltir. Çay
depremi ile oluflan yüzey k›r›¤› ve deformasyon-
lar Ulusay vd. (2002, 2004), Demirtafl vd.
(2002), Koçyi¤it vd. (2002), Emre vd. (2003),
Özden vd. (2002)  taraf›ndan da ayr›nt›l› olarak
incelenmifl ve haritalanm›flt›r. 

Bu yüzey k›r›klar›n›n d›fl›nda Çay ilçesinin do¤u-
sunda yer alan Uyan›k köyü ve civar›ndaki düz-
lüklerde s›v›laflma yap›lar› izlenmifltir. Eber Gö-
lü’nün güneyinde, gölün k›y›s›na yak›n kesimler-
de, Çay›rp›nar köyü kuzeyi ve Eber beldesi do-
¤usunda ise yanal yay›lma sonucu göl kenar›na
paralel bir dizi k›lcal çatlak geliflmifltir (fiekil 3).
Deprem sonras›nda bölgede geliflen s›v›laflma
ve yanal yay›lma yap›lar› Ulusay vd. (2002,
2004) taraf›ndan Çay ilçesinin kuzeybat›s›nda
da gözlenmifl ve ayr›nt›l› olarak incelenmifltir. 

Akflehir fay› boyunca Çay-Akflehir ilçeleri ara-
s›nda fay morfolojisi ve geometrisi belirgin ola-
rak görülse de, ço¤unlukla yamaç molozu veya
birikinti konileri ile örtülmüfltür. 3 fiubat 2002 ta-
rihinde meydana gelen depremle oluflan yüzey
k›r›klar› hendek çal›flmalar› için olanak sa¤la-
m›flt›r. Maltepe köyü ve Çay ilçesi civar›nda
meydana gelen yüzey k›r›klar› ayr›nt›l› olarak
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haritalanm›flt›r. Çay ilçesinde iki adet, ilçenin 12
km bat›s›ndaki Maltepe köyünde ise bir adet
hendek aç›lm›fl ve önceki depremlerin belirlen-
mesi için veri toplanm›flt›r. 

PALEOS‹SMOLOJ‹ ÇALIfiMALARI

Maltepe Segmenti Üzerinde Hendek 
Çal›flmalar›

fiubat 2002’de Maltepe köyünde meydana ge-
len yüzey k›r›¤› üzerinde bir adet hendek aç›l-
m›flt›r (fiekil 5). Bu hendek, 25 cm düfley ötelen-
menin oldu¤u bir bölgede ve faya dik yönde aç›l-
m›flt›r. Hende¤in uzunlu¤u 7 m, derinli¤i ise 2.3
m’dir.  Hendek duvar›n›n ölçekli çizimi fiekil 6’da
verilmifltir.  Hendek içinde kil ve silt boyutunda
ince taneli malzemeler görülür. Hende¤in en alt
seviyesinde küçük tatl› su gastropod fosilleri içe-
ren ve batakl›k/göl ortam›n› yans›tan kil seviyesi

bulunmaktad›r. Bunun üzerinde sar› kil ve kah-
verenkli kil seviyeleri ay›rtedilir. Kahverenkli kil
seviyesi, di¤erlerine göre daha s›k›laflm›flt›r. Bu
seviyenin üzerinde homojen ve 1 m kal›nl›kta
bol mikal› bir silt seviyesi görülür. Silt seviyesi
üzerine ise, tedrici bir geçiflle aç›k kahverenkli
di¤er bir kil seviyesi gelir. Renk ve boylanma
farkl›l›klar› ile ay›rtlanan seviyeler, 1 m geniflli-
¤inde bir k›r›k zonu ile kesilmifltir. Ana yerde¤ifl-
tirme en kuzeydeki kol üzerinde görülür. Tali k›-
r›klar üzerinde 1-2 cm‘lik düflme ve aç›lmalar
görülür. Güncel yüzey k›r›¤›n›n derindeki deva-
m›nda, yüzeyden 1.5 m afla¤›da kahverenkli kil
seviyesinin 50 cm düfltü¤ü belirlenmifltir (fiekil 6
ve 7). Bu düfley ötelenme miktar›, incelenen yü-
zey k›r›¤› üzerinde daha önce de benzer büyük-
lükte bir depremin meydana geldi¤ini göster-
mektedir. 

Bir önceki depremin ne zaman meydana geldi-
¤ini anlamak için Maltepe hende¤inin do¤u du-
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fiekil 4.  Çay ilçesi civar›nda meydana gelen yüzey k›r›¤›n›n haritas› ve hendek yerleri.

Figure 4. Map of the surface rupture that occurred around Çay town, and location of trenches.



var›ndan al›nan 4 adet kömür örne¤i yafl analizi
için Polonya’daki Poznan Laboratuvar›’na gön-
derilmifl ve C14 analizleri yapt›r›lm›flt›r. Labora-
tuvarda elde edilen sonuçlar Çizelge 1’de veril-
mifltir. Bu örneklerden MD-C5 ve MD-C6, 50
cm’lik düfley ötelenmenin belirgin olarak ölçül-
dü¤ü kahverengi kil seviyesinin hemen üstünü
yaflland›rmaktad›r. MD-C4 ve MD-C7 örnekleri
ise, bir önceki depremin üst yafl s›n›r›n› belirle-
mek amac›yla gönderilmifltir. Ancak bu örnekler,
daha üstte olmalar›na karfl›n, daha eski yafllar
vermifllerdir. Bu nedenle, bu örneklerin yeniden
ifllenmifl/tafl›nm›fl örnekler oldu¤u anlafl›lm›fl ve
de¤erlendirme d›fl›nda tutulmufltur. Bu yafl veri-
leri, MS 1150 y›l›ndan sonraki bir dönemde Mal-
tepe segmentinin ayn› yerde benzer büyüklükte
bir deprem üretti¤ini göstermektedir. Kahveren-
gi kil seviyesinin üzerine gelen yaklafl›k 1 m ka-
l›nl›¤›ndaki aç›k kahverengi silt seviyesinin ol-
dukça homojen olmas› ve daha üst seviyelerden
al›nan örneklerin yeniden ifllenmifl olmas› nede-
niyle, bir önceki depreme ait bir üst yafl s›n›r›
vermek mümkün olamam›flt›r. 

Çay Segmenti Üzerinde Hendek Çal›flmalar›

Çay ilçesinde meydana gelen yüzey k›r›¤› üze-
rinde sedimantasyonun uygun oldu¤u yerlerde
iki adet hendek aç›lm›flt›r (fiekil 4). Ötelenmenin
en fazla oldu¤u kesimler yerleflim alanlar›nda-
d›r. Yerleflim d›fl›na ç›k›ld›¤›nda hem ötelenme
miktarlar› düfler, hem de k›r›k yüksek kotlara
do¤ru t›rmand›¤›ndan hendek aç›m›na uygun
sedimantasyon görülmez. Bu nedenlerle hen-
deklerin ikisi de yerleflim yerinin içinde ve birbi-
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Çizelge 1. Maltepe ve Çay hendeklerinden al›nan
C14 yafllar›n›n listesi.

Table 1. The list of C14 dating collected from Malte-
pe and Çay trenches.

Örnek No. Laboratuvar No. C14 yafl›
Maltepe MD-C4 Poz-3298 2510 ± 40 BP
Maltepe MD-C5 Poz-3299 950 ± 25 BP
Maltepe MD-C6 Poz-3300 800 ± 30 BP
Maltepe MD-C7 Poz-3285 1330 ± 25 BP

Çay-1 C3 Poz-3286 1025 ± 25 BP
Çay-1 C7 Poz-3287 1190 ± 30 BP

fiekil 5.  Maltepe köyü civar›nda meydana gelen yüzey k›r›¤›n›n haritas› ve hendek yeri.

Figure 5. Map of the surface rupture that occurred around Maltepe village, and location of trenches.



rine yak›n alanlarda aç›lm›flt›r. Bu hendeklerden
birincisinin (Çay-1 hende¤i; fiekil 8) güneybat›
duvar›nda güncel yüzey k›r›¤›n›n 5 m güneyinde
daha eski bir yüzey k›r›¤› belirlenmifltir. Ancak
bu yüzey k›r›¤› ile oluflan aç›lman›n insan eliyle
k›smen ifllenmifl olmas› da mümkündür. Hendek
içinde çak›ll› kil, killi çak›l, kumlu çak›l, ince kum

gibi hem iri taneli hem de ince taneli malzeme-
ler de¤iflik seviyeler oluflturur. 

Çay-1 hende¤i yüzey k›r›¤›na dik aç›lm›flt›r ve
derinli¤i 3 m, uzunlu¤u ise 15 m’dir. Hendekte
gözlenen seviyeler renk ve tane boyu farkl›l›kla-
r›yla oldukça belirgindir. Hende¤in en alt kesi-
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fiekil 6. Maltepe hende¤i do¤u duvar›n›n logu.
Figure 6. Log of the eastern wall of the Maltepe trench.

fiekil 7. Maltepe hende¤i bat› duvar›n›n genel görüntüsü (Kesikli çizgi 50 cm düfley ötelenmenin ölçüldü¤ü kahve-
rengi kilin üst seviyesini göstermektedir).

Figure 7. General view of the western wall of the Maltepe trench (The dashed line indicates the upper boundary
of the brown clay level on which a 50 cm vertical offset was measured).



minde kum ve çak›l tane boyutunda malzemeler
içeren seviyeler izlenir. Çak›llar düzlemseldir ve
imbrikasyon gösterirler. Güncel yüzey k›r›¤›
hende¤in 8. metresinde iki kol halinde ve düfley
bir konumdad›r. Kuzey blokta 20-23 cm’lik bir
düflme ölçülmüfltür. Hende¤in 13. metresindeki
görülen tali k›r›k üzerinde ise kuzey blokta 2-3
cm’lik düflme ve aç›lma görülür. Güncel yüzey
k›r›¤›n›n 5 m GD’sunda çökel seviyeler, ani ve
düfleye yak›n bir s›n›rla kesilmifl ve olas›l›kla da-
ha sonra insan eliyle ifllenmifltir. Bu süreksizlik,
sar› bir kil seviyesiyle örtülür (bkz. fiekil 8). Sar›
kil seviyesi üzerinde kaotik dokulu ve köfleli ça-

k›llar içeren kahverengi killer yeral›r. Sar› kil sü-
reksizli¤i örttü¤ü için bu seviyeden ve hemen
bunun üstünden kömür örnekleri al›nm›flt›r. Bu
örneklere ait yafllar Çizelge 1’de verilmifltir. Bu
yafl verileri, Çay segmentinin yaklafl›k olarak
MS 760 y›l›ndan daha önce de yüzey k›r›¤› olufl-
turacak büyüklükte bir deprem üretti¤ini göster-
mektedir. 

Çay-2 hende¤i, birinci hende¤in yaklafl›k 100 m
bat›s›nda aç›lm›flt›r (bkz. fiekil 4). Bu hendek
içinde de, Çay-1 hende¤indekine benzer flekil-
de, iri ve ince taneli bir istifin oluflturdu¤u stratig-
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fiekil 8. Çay-1 hende¤i güneybat› duvar›n›n logu.

Figure 8. Log of the southwestern wall of the Çay-1 trench.

fiekil 9. Çay-2 hende¤i güneybat› duvar›n›n logu.

Figure 9. Log of the southwestern wall of the Çay-2 trench.



rafi söz konusudur. Güncel yüzey k›r›¤›, hende-
¤in 5. ve 6. metreleri aras›nda, hendek taban›na
do¤ru birleflen üç kol halinde görülür. Bu kollar
üzerinde toplam 18-20 cm’lik düfley yerde¤ifltir-
me görülürken, hende¤in 3. metresinde görülen
tali k›r›k üzerinde at›m görülmez. Çay-2 hende-
¤inin güney ucunda temel kayaya (serpantinit)
girilmektedir (fiekil 9). Serpantinit ile bunu örten
güncel çökeller aras›nda düzenli bir s›n›r ge-
ometrisi olmasa da, güncel k›r›¤›n 2 m güneyin-

de temel ile genç çökeller aras›nda yaklafl›k 75
cm’lik bir düflme mevcuttur. Ancak bu düflme,
herhangi bir faylanmadan çok, olas›l›kla eski to-
po¤rafya ile ilgilidir. Temelin üzerinde yer alan
ve hendek içinde en altta görülen birim, bol ve iri
çak›ll› kahverengi kilden oluflur. Bunun üzerinde
30-80 cm kal›nl›kta, seyrek ve küçük çak›llar içe-
ren sar› kil seviyesi yer al›r. Bu kilin üzerinde ka-
l›n bir kahverengi kil seviyesi görülür. En üstte
ise seyrek çak›ll› ve daha koyu renkli bir kil sevi-
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fiekil 10. Çay-2 hende¤indeki güncel fay yüzeyinde düfley kayma çizikleri.

Figure 10. Vertical slicken lines on the recent fault surface in the Çay-2 trench.



yesi yer al›r. Hendekte saptanan güncel k›r›k yü-
zeyi üzerinde kayma çizikleri gözlenmifltir. Bu çi-
zikler saf düfley at›m› göstermekte olup, herhan-
gi bir yatay at›m bilefleni yoktur (fiekil 10). Bu
hendekte, bir önceki depreme ait çok sa¤l›kl› bir
veri olmasa da, sar› renkli kilin taban düzeyinin
güncel fay k›r›¤› üzerinde düfley yönde 40-45
cm ötelenmesi ve bu seviyenin fay›n kuzey blo-
¤unda kal›nlaflmas› bir önceki depreme ait bir
veri olabilir. 

SONUÇLAR VE TARTIfiMA

3 fiubat 2002 tarihinde meydana gelen Çay
depremi ile oluflan yüzey deformasyonlar› hari-
talanm›fl ve Çay ilçesi ve Maltepe köyünde mey-
dana gelen yüzey k›r›klar›n›n geometrilerinin bir-
birlerinin devam› olmad›klar› görülmüfltür. Mal-
tepe ve Çay segmentleri üzerinde depremden
sonra kuzey blokta 30 cm’ye varan saf düfley
yerde¤ifltirmeler ölçülmüfltür. Maltepe ve Çay
segmentleri üzerinde yap›lan hendek çal›flmala-
r› ile bu segmentlerin tarihçeleri araflt›r›lm›flt›r.
Maltepe segmenti üzerinde aç›lan hendekte bir
önceki depreme ait izler belirlenmifl ve C14
yaflland›rmas› ile bu deprem MS 1150 sonras›
olarak tarihlendirilmifltir. Bu depremde meydana
gelen düfley yerde¤ifltirmenin 2002 y›l›nda mey-
dana gelen depremdeki yerde¤ifltirme ile ayn›
olmas› nedeniyle, büyüklü¤ünün de benzer ola-
bilece¤i sonucuna var›lm›flt›r. Çay ilçesi içinde
aç›lan iki hendekte eski bir depreme ait izler gö-
rülmüfl ve bu deprem de ayn› yaflland›rma yön-
temi ile MS 760 öncesi olarak tarihlendirilmifltir.
Elde edilen yafl verileri s›n›rl› olsa da, Çay ve
Maltepe segmentlerinin geçmiflte, 2002 depre-
minde oldu¤u gibi ayn› dönemde k›r›lmad›klar›-
n› göstermektedir. Bu veri, normal faylanmada
meydana gelen tekrarlanma aral›klar›n›n yanal
at›ml› sistemlerde oldu¤u gibi periyodik/yar› pe-
riyodik olmad›¤›n› göstermektedir. Akflehir fay›
üzerinde gerek aletsel dönemde, gerekse tarih-
sel dönemde meydana gelen depremler çok bü-
yük depremler de¤ildir (en büyük M=6.2-6.3).
Ancak bölgedeki yap› kalitesi ve yerel zemin
özelliklerine ba¤l› olarak bu büyüklükteki dep-
remlerde önemli hasarlar meydana gelmektedir.
Farkl› araflt›r›c›lar, Akflehir fay› üzerinde veya
yak›n civar›nda meydana gelmifl depremleri
farkl› fay parçalar› üzerine yerlefltirmifllerdir. Ör-
ne¤in 1921 Do¤anhisar (Ms=5.9), 1946 Ilg›n

(Ms=5.7), 2000 Akflehir (Mw=6.0) depremleri,
Demirtafl vd. (2002) ve Koçyi¤it ve Özacar
(2003) taraf›ndan farkl› segmentler üzerine yer-
lefltirilmifltir. Bu depremlerin büyük olmamas›,
ayr›ca yüzey k›r›¤› oluflturmam›fl ve deprem d›fl
merkezlerinin farkl› kurumlar taraf›ndan farkl›
yerlerde verilmifl olmas› geçmiflte hangi fay par-
çalar›n›n k›r›lm›fl oldu¤u konusunda belirsizlikler
oluflturmaktad›r. Bu nedenlerle, hangi fay parça-
lar›n›n k›r›ld›¤› veya k›r›lmad›¤› kesin olarak
söylenemese de, Akflehir fay› üzerindeki k›r›l-
mam›fl fay parçalar› mevcut olup, 3 fiubat 2002
depremindekine benzer büyüklükte veya daha
küçük depremler her zaman beklenmelidir.
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