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Oz: Kusadas1 Korfezi’ni kuzeyden sinirlayan Giimiildiir Fay1 (GF), yaklasik 30 km uzunluguyla Karacadag ile Ege
Denizi arasinda keskin bir morfolojik sarplik sunar. Bu ¢alismada, fay boyunca gelisen jeomorfolojik belirtecler ve
morfometrik parametreler arazi ¢aligsmalariyla birlikte degerlendirilmis ve buna gore Giimiildiir Fay1’nin Kuvaterner
donem aktivitesi ile bolgesel yiikselim hizina dair veriler elde edilmistir. Arazi ¢calismalar1 Giimiildiir Fay1’nin genel
olarak K40°-75°B dogrultulu, 60°-83° GB egimli (egim acis1 batiya dogru artan) ve kuzeydoguya dogru dis biikey
bir geometri sergileyen egim atimli normal fay oldugunu gostermektedir. Dag 6nii cephesi egriligi (S_: 1,13-1,56),
vadi tabani genisligi-ytiksekligi oran1 (V5 0,10-1,00), tiggen yiizey oran1 L /L _(B: 4,75-88,35; K: 0,12-9,30), asimetri
faktorii (AF: 19-78), havza sekli geometrisi (B_: 1,05-5,8), akarsu egim-uzunluk (Hack) indisi (SL: 25-6094,44),
hipsometrik egri ve hipsometrik egri integral (HI: 0,16-0,53) ve kaya dayanim parametreleri gibi morfometrik
indislerin kantitatif 6l¢iimii, faym taban blogunun 0,5 mm’den daha fazla bir hizla yiikseldigine ve fayin yiiksek
derecede aktif olarak degerlendirilebilecegine isaret etmektedir. Geometrik olarak ii¢ segmentten olusan GF {izerinde
yapilan kinematik ¢aligmalara gére bolgede KKD-GGB yoniindeki bir genisleme rejiminin denetiminde gelistigi, ti¢
segmentin bagimsiz olarak kirilmasi halinde Payamli segmenti 6,12 biiytikliigiinde, Glimiildiir ana segmenti 6,45
biiylikligiinde, Ahmetbeyli segmenti ise 5,78 biiyiikliigiinde, tek segment olarak kirilmasi halinde ise magnitiidii
6,81°¢ ulasabilecek depremler iiretebilecek potansiyeli oldugu soylenebilir. Bu nedenle Gilimiildiir Fayi’nin
geemis donem aktivitesini ortaya ¢ikartmak ve bdlgedeki sismik tehlike diizeyini belirlemek i¢in hendek tabanli
paleosismolojik calismalara ihtiyac vardir.

Anahtar Kelimeler: Bati Anadolu, Giimiildiir Fay1, kinematik analiz, morfometrik analiz.

Abstract: Kusadasi Bay, which is controlled by active normal faults, is located in an evolving graben in the west
of the Western Anatolian Extension System. Giimiildiir Fault (GF), which restricts Kusadast Bay to the north, has
approximately 30 km long, fragmented structure between Urkmez and Ahmetbeyli. GF, which strikes N (50°-55°)
W direction, forms a sharp morphological escarpment between Urkmez and Ahmetbeyli starting from Paleozoic
basement rocks to Quaternary alluvium units. The dip angle of the fault planes increases to the west (40°-85°SW),
and the fault is a dip-slip active normal fault with convex structure and geometry toward the northeast. To unravel
the Quaternary activity of Giimiildiir Fault and the evaluation of the regional uplift, morphometric and kinematic
analysis was performed for the first time on the fault that includes well-preserved geomorphological markers.
Quantitative measurement of morphometric indices such as mountain front sinuosity (S ;- 1.13-1.56), valley floor
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width to height ratio ( V.01 0-1.00), percentage faceting L/LX ([L:4.75-88.35, S: 0.12-9.30]), asymmetry factor (AF:
19-78 ), basin shape geometry (B 1.05-5.98), stream length gradient (Hack) index (SL: 25-6094.44), hypsometric
curve and hypsometric integral (HI: 0.16-0.53) and rock strength and climate parameters indicate that the footwall
of the GF has been uplifting toward the west with more than 0.5 mm per year. According to kinematic studies of
the GFE, which is geometrically composed of three parts, the region developed under the control of an extensional
regime oriented NNE-SSW. If it is broken into seperate segments, it has the potential to produce earthquakes with
a magnitude of 6.12, 6,45 and 5.78, respectively. If considered as a single segment, it has the potential to produce
earthquakes with a magnitude of 6.81 in Kusadasi Bay. For this reason, trench-based paleoseismological studies are
needed to reveal the past activity of Giimiildiir Fault and to determine the seismic hazard level in the region.

Keywords: Giimiildiir Fault, kinematic analysis, morphometric analysis, Western Anatolia.

GIRIS

Faylarin goreli aktivitelerinin ve kinematik
karakterlerinin arazi ¢aligmalariyla destekli olarak
saptanmasinda morfometrik analizlerin kullanimi
diinyada olduk¢a yaygindir (El-hamdouni vd.,
2008; Ozkaymak vd., 2013; Radaideh ve Mosar,
2019; Rimando ve Schoenbohm, 2020). Faylanma
sonucu gelisen liggen yiizeyler, dag cepheleri,
eksenel nehirler gibi jeomorfik belirtegler ve
yiikselme oranlarinin hesaplanmasinda kullanilan
morfolojik evrim lizerindeki kantitatif 6lgtimler,
tektonik olarak aktif, egim atimli normal faylarin
evrimini tanimlamak i¢in kullanilir (Burbank
ve Anderson, 2001; Keller, 1986; Keller ve
Pinter, 2002; Mayer, 1986; Schumm vd., 2000).
Literatiirde  Kusadast yakinlarinda
Kusadas1 Fay Zonu’na (KFZ) bagli Yavansu ve
Kalafat faylarinda paleosismolojik calismalar
yapilarak, faylarin daha once iirettigi depremler ve
kayma hizlart modellenmistir (Mozafarivd.,2019).
Ancak Kusadas1 Korfezini denetleyen bu faylarin
tizerinde, (i) aktif tektonik karsisinda vadilerin
faylanmaya karst tepkisini, (ii) birbirleriyle
etkilesimlerini, (iii) erozyon ve aktif tektonik
arasindaki iliskiyle beraber morfolojik evrimini
saptamak i¢in daha 6nce morfometrik galismalar
gerceklestirilmemistir. Bati Anadolu o6lgeginde
de bu galismalar olduk¢a sinirlidir. Bu sebeple,
s06z konusu ¢alismada Giimiildir Fayr’nin (GF)
kinematik ozellikleri ve morfometrik 6zellikleri
detayli olarak calisilip, tektonizma ile erozyon
arasindaki iliskinin, diri faylarla denetlenen drenaj
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havzalarinin ve fayin goreli aktiflik derecesinin
ortaya konulmasi i¢cin Kusadasi Korfezi’nin kuzeyi
en uygun bolge olarak secilmistir. Detayli arazi
caligmalarinda 1/25000 6lgekli jeolojik haritalama,
GF fiizerindeki kinematik analiz calismalar1 ve
morfometrik analizlerin (Hipsometrik Integral
(HI)-Hipsometrik Egri (HC), Dag onii cizgiselligi
(S,,), Vadi tabani vadi yiikseligi oran1 (V,), Dere
boyu gradyan indeksi (SL-Hack), Asimetri faktorii
(AF), Havza sekli analizi (B) ve lggen ylizey
oranlari (L /L )) GF tizerinde degerlendirilmesi bu
caligmadailk kez gerceklestirilmistir. Bu kapsamda
izleyen boliimlerde, oncelikle GF’nin bdlgesel
jeoloji i¢indeki konumu o6zetlenecek, daha sonra
bu ¢alismada kullanilan yontemler tanimlanacak,
ardindan ¢alismada elde edilen bulgular verilerek
ilgili literatiir 15181nda tartigilacak ve son boliimde,
bu bulgulardan ulasilan sonuglara yer verilecektir.

JEOLOJIK VE TEKTONIiK ORTAM
Bolgesel Jeoloji

Glmiildir Fayi’nin da i¢inde bulundugu Bati
Anadolu Graben Sistemi (BAGS)’nin Afrika,
Arabistan ve Avrasya levhalarinin etkilesiminden
dolay1r Anadolu mikro kitasiin Kuzey Anadolu
Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) boyunca neotektonik dénemde baslayan
batiya dogru yanal olarak kagisi sonucunda
olusmaya basladigi kabul edilmektedir (6rn.
Dewey ve Sengor, 1979; Barka ve Reilinger,
1997). Anadolu’nun batiya kagisini engelleyen
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Yunanistan’in batisindaki kitasal ylikselimin ve
Hellenik dalma batma zonunun, Bat1 Anadolu’nun
saat yoniinlin tersi istikametinde GB’ya dogru
hareket ederek sekil degistirmesine neden oldugu
bilinmektedir (McKenzie, 1972, 1978; Le Pichon
ve Angelier, 1979; Dewey ve Sengdr, 1979; Sengor
ve Yilmaz, 1981; Sengor vd., 1985; Sengor,
1987; Jackson ve McKenzie, 1989; Seyitoglu
ve Scott, 1991) (Sekil 1a). Bu etkilesimin Bati
Anadolu’da horst ve graben gibi morfolojilerin
glinimiizdeki sekillerini almasinda kayda deger
rolii bulunmaktadir (Taymaz vd., 1991; Seyitoglu
ve Scott, 1991, 1992; Altunel, 1999; Kogyigit vd.,
1999; Bozkurt, 2001; Sozbilir, 2001, 2002, 2005;
Sozbilir vd., 2009; Ozkaymak ve Sozbilir, 2012).
Bu grabenlerden biri olan Kusadasi Korfezi
batidan dogrultu atimh faylar, kuzey ve giineyden
ise normal fay basamaklar ile denetlenmektedir
(Sekil 1). Kusadas1 Korfezi'ni batidan sinirlayan
dogrultu atimli fay Tuzla Fayi’nin deniz altindaki
devamu olarak bilinir ve Izmir Balikesir Transfer
Zonu (IBTZ) igerisinde degerlendirilir (Uzel
ve Sozbilir, 2008; Sozbilir vd., 2011; Uzel vd.,
2013, 2015). Bununla birlikte, son yillarda uydu
goriintiileri  kullanilarak faylara ait segment
dagilimi1 yapilmis ve IBTZ nin KAF’a bagli giinel
kol olabilecegine dair yeni yaklagimlar 6nerilmisir
(Seyitoglu ve Esat, 2019). S6zkonusu yaklagima
ait ilk veriler S6zbilir vd. (2003) yilinda sunulmus,
daha sonra Giimiildiir Fayi’nin kuzeybatisinda
ve kuzeydogusunda kalan, sirasiyla Cumaovasi
(Menderes) havzasi ile Kocacay Havzasinin da
KD-GB uzanimli dogrultu atimhi faylar ile D-B
uzamimli normal faylar kontréliinde gelistigi
belirtilmistir (Uzel ve Sozbilir 2008; Sozbilir vd.,
2011). Bolgesel dlgekte bakildiginda IBTZ’nin
Balikesir-Gelenbe hatti boyunca glineybatiya
dogru Giilbahge, Seferihisar ve Tuzla Fayi’ndan
olugan bir zon olarak devam ettigi ve Samos
ile ikeria adasi arasindan gecerek Orta Kiklad
cizgiselligine (Mid-Cycladic lineament)
baglandigi kabul edilmektedir (Uzel vd., 2013 ve
2015).
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Giimiildiir Fay1 (GF)

GF Giimiildiir ile Ozdere arasinda 15 km kadar
haritalanabilen kuzeydoguya dogru disbiikey
geometriye sahip bir egim atimli normal fay olarak
tanimlanmistir (Emre vd., 2005). Emre vd., (2005)
tarafindan yaklasik 300 metrelik atima sahip
oldugu belirtilen GF, Geng vd. (2001) tarafindan
Ortakdy fay zonu olarak tanimlanmistir. Emre vd.
(2005) tarafindan yapilan g¢aligmada, Ortakoy-
Ozdere arasina rastlayan giiney boliimiinde faymn
tek ¢izgi seklinde uzandig1 ve Menderes Masifine
ait metamorfik kayalar1 kestigi, fayin Ortakoy
yoresindeki boliimiinde, fay diizlemine aliivyon
yelpazelerinin yaslandigi ve bu yelpazelerin
ylizeyinde taban blok yoniinde geriye dogru
yiizey carpilmalarin gelistigi, Giimiildiir-Urkmez
yoresinde ise, fayin Miyosen ve temel kayalar
igerisinde izlendigi ve KD-GB uzanimli faylari
kestigi kayit edilmistir.

Bolgede Ocakoglu vd. (2004)’in fay
boyunca faym dogrultusuna dik olarak atilmig
KB-GD dogrultulu sismik yansima kesitlerine
bakildiginda, GF’nin dogu devamina kosut olacak
sekilde gelismis denizalt1 faylarinin oldugu
seklinde degerlendirilmistir. Ancak Ocakoglu ve
Demirbag (2005), K-G dogrultulu sismik yansima
kesitlerde goriilen, kabaca genislemeye paralel,
kiytya yakin aktif normal faylari ikincil yapilar
olarak haritalamiglardir. Aynm1 zamanda K-G, KD-
GB ve KB-GD dogrultulardaki birincil faylar1 da
dogrultu atiml faylar olarak yorumlamislardir.

Calisma Alaninin Stratigrafisi

Glmildir Fayr orta ve dogu bdlimlerinde
Metamorfik ve flis tiirii kaya birimlerini, bati
boliimiinde ise Neojen yasli tortul kayalari kesecek
sekilde gelismistir. Fayin yiikselen blogunda genis
yiizlekler sunan metamorfik kayalar aplitik sil,
dayk ve sigmoidal kuvarsit lensleri iceren mika- ve
kalk-sistler, mermerler, meta-¢ortler, serpantinler
ve meta-volkanitlerden olusmaktadir (Konak,



2002a ve 2002b). Literatiirde yaygin olarak (6rn.
Ring vd., 2003) ve ozellikle en yeni ¢aligmalara
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toplulugunun, Kiklad Mavisist biriminin koherent
serisine ait oldugu kabul edilmistir (Sekil 2).

(6rn. Cetinkaplan vd., 2020) bakildiginda bu kaya
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Sekil 1. a) Tirkiye’deki ana neotektonik donem yapilar. Sar1 kalin oklar levha hareketlerinin yillik levha hizin
gostermektedir (Okay vd., 2000; Giirer vd., 2004; Uzel ve Sézbilir, 2008; Ozkaymak vd., 2019°dan degistirilerek).
GPS vektor hizlari Reilinger vd. (2006)’dan alinmistir. b) Bati Anadolu ve Samos Adasi neotektonik donem yapilari
ile caligma alanini kapsayan diri fay haritas1 (Samos Adasi’ndaki ve denizdeki faylar Lykousis vd., 1995, Mountrakis
vd., 2003, Chamot-Rooke ve Dotmed Caligsma Grubu, 2005 ve Chatzipetros vd., 2013’ten, Tiirkiye’deki faylar Emre
vd., 2011, 2018’den degistirilereck alinmistir). GG: Gediz Grabeni, KMG: Kii¢iik Menderes Grabeni, BMG: Biiyiik
Menderes Grabeni, GF: Giimiildiir Fayi, TF: Tuzla Fay1, EF: Efes Fay1, KFZ: Kusadas1 Fay Zonu, DF: Davutlar
Fay1, KSF: Kuzey Samos Fayi, KF: Karlovasi Fayi, VF: Vathy Fay1, PF: Pythagorion Fay Zonu, BAGS: Bat1 Anadolu
Graben Sistemi.

Figure 1. a) The main neotectonic structures in Turkey. Yellow bold arrows indicate the annual speed of plate
movements (Modified from Okay et al., 2000, Giirer et al., 2004, Uzel and Sozbilir, 2008, Ozkaymak etal, 2019).
GPS vector speeds are taken from Reilinger et al. (2006). b) Active fault map including the study area with neotectonic
period structures in Western Anatolia and Samos Island (Samos Island faults were modified from Lykousis et al.,
1995, Mountrakis et al., 2003, Chamot-Rooke and Dotmed Working Group, 2005 and Chatzipetros et al., 2013, faults
in Turkey were modified from Emre et al., 2011, 2018). GG: Gediz Graben, KMG: Kii¢iik Menderes Graben, BMG:
Biiyiik Menderes Graben, GF: Giimiildiir Fault, TF: Tuzla Fault, EF: Ephesus Fault, KFZ: Kusadasi1 Fault Zone,
DF: Davutlar Fault, KSF: North Samos Fault, KF: Karlovasi Fault, VF: Vathy Fault, PF: Pythagorion Fault Zone,
BAGS: West Anatolian Graben System.
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritast (Konak, 2002a; 2002b; Uzel vd., 2013 ve Stimer, 2015’ten degistirilerek)
ve calismada kullanilan morfometrik indislerin bolge jeolojisi ve drenaj havzalari ile olan iliskileri. X-X' kesitindeki
sismik kesit Ocakoglu vd. (2004)’ten degistirilerek alinmistir.

Figure 2. Geological map of the study area (modified from Konak, 2002a; 2002b, Uzel et al., 2013 and Siimer et
al. 2015) and correlations of morphometric indices used in this study with regional geology and drainage basins.
Seismic section along X-X' cross-section was modified from Ocakoglu et al, (2004).
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Bolgenin Seferihisar, Nifdag1 ve Karacadag
ylkseltilerinde yiizeyleyen Bornova Karmasigi
olarak da bilinen Bornova Flis Zonu, Kiklad
Mavisist birimi iizerinde tektonik bir dokanakla
oturur. Geg Kretase’den Paleosen’e kadar ok
diisiik bir metamorfik dereceye sahip olan bu birim
(Erdogan, 1990; Okay ve Siyako, 1993; Okay ve
Altiner, 2007). Kirectas1 bloklar1 igeren kumtagi-
seyl ardalanmali filis matriksten olusur (Sekil 2).

Glimiildiir Fayr’'nm bati kisminda yiizlek
veren Neojen yash
havzasi’na ait sedimanter ve volkanik kayalardan
olusur. Urkmez Formasyonu olarak adlandirilan
sedimanter birimler kahverengimsi-gri gdlsel
kiregtaglart mercekleri igeren bordo yer yer gri/
krem renkli cakiltasi ve kumtasi, c¢amurtasi
ardalanmasindan olusur (Uzel vd., 2013). Agik
renkli marn, seyl ve marnli kalkerlerden, yer yer de
bazi bolgelerde arakatmanli ince taneli kumtaglari
ve kiltaglarindan olusan kayaclar ise Geng vd.,
(2001) tarafindan Yenikdy Formasyonu olarak
adlandirilmistir. Miyosen volkanik birimleri ise
dasit, riyolit, riyodasit ve piroklastik kayalar1 ifade
eden Cumaovasi volkaniklerinden yapilidir (Uzel
vd., 2013). Cumaovasi volkaniklerinde yapilan
yaslandirma g¢alismalarina gore, volkanikler (K/
Ar) 12,5-9,0 my arasinda degisen yas araligina
sahiptir (Borsi vd., 1972; Ozgeng, 1978; Geng vd.,
2001). En gen¢ birim olan Kuvaterner aliivyon
ise, GF kontrollii Karacadag yiikseltisinin giiney
cephelerinde goriiliir.

birimler Cumaovasi

Bolgenin Sismotektonigi

Bati Anadolu’da yapilan jeolojik ve sismolojik
calismalar, Izmir ve cevresi 6zelinde KD-GB
uzanimli dogrultu atimhi ve KB-GD, KD-GB
ve D-B uzanimli egim/verev atimli normal
faylanmalarin hakim oldugunu gostermektedir.
Kuzeyde Edremit’den giineyde Kusadasi’na kadar
olan bu alan igerisinde Tiirkiye Diri Fay Haritasi’na
gore (Emre vd., 2013) Holosen Fayi/Kuvaterner
Fay1 ve Cizgisellik smifinda degerlendirilen ¢ok
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sayida fay bulunmaktadir. Kuzeyde Gediz Graben
Sistemi (GGS) igerisindeki Manisa Fayi’ndan
(MF) giineyde Soke Fayi’na (SF) kadar bu faylarin
uzunluklar1 6 ile 50 km arasinda ve iiretebilecegi
maksimum momente ait depremler 6,05 ile 6,90
arasinda degigsmektedir (Emre vd., 2018).

Bunun yaninda Giimiildiir Fayi'nin giineyinde
kalan Kusadas1 Korfezi icinde ve kara alaninda da
diri faylarin varligi bilinmektedir. GF, Kusadasi
grabeninin kuzey kenarinin olusumunda rol
oynasa da bunun diginda bolgenin morfolojisini ve
tektonigini etkileyen diger yapisal siireksizlikler
Kusadasi1 Fay1 (KFZ) Davutlar Fay1 (DF), Tuzla
Fay1 (TF), KFZ, Kuzey Samos Fay1 (KSF),
Efes Fay1 (EF) ve Vathy Fayr’dir (VF). KFZ
Oyukdaginin giineyini sinirlar ve batida iki boliite
ayrilarak Kalafat ve Yavansu olarak adlandirilan
normal faylari olusturur. Mozafari vd. (2019)’e
gore, Kalafat ve Yavansu faylarinda Pleyistosen-
Holosen araliginda Kalafat Fay1 icin 15 ile 3,6
bin yil (by) arasinda en az 3 adet paleosismolojik
olay tanimlanmis ve bu olaylarla iligkili diisey
kayma hizlarinin 0,lmm/y’dan diisikk ve 1,5
mm/y arasinda olabilecegi ortaya konulmustur.
Ayni1 yazarlar, Yavansu fayi icin ise 7,9 ile 2,0 by
arasinda en az 3 paleosismolojik olay tanimlanmis
ve faya ait kayma hizinin 0,1 mm/y’dan diisiik
ve 1,9 mm/y arasinda degisebilecegini ileri
siirmiislerdir.

Yukarida Ozetlenen hem deniz igerisindeki
hem de karadaki bu aktif yapilar birlikte ¢alisarak
tarihsel ve aletsel donemde bolgede meydana
gelen birgok biiyiik depreme kaynaklik etmislerdir
(Taymaz vd., 1991; Emre vd., 2005; Akyol vd.,
2006; Zhu vd., 2006; Tan vd., 2008; Sozbilir vd.,
2008, 2009; Ozkaymak vd., 2011; Uzel vd., 2012).

Tarihsel donem kataloglarindan listelenen
tarihsel donem depremleri genellikle VII-X siddet
araligindadir (Basarir Bastiirk vd., 2017) (Sekil
3) (Cizelge 1). Episantrin Giimiildiir Fayi’na
yakinlig1 diistiniildiigiinde, MS. 1871 Ahmetbeyli
ve MS. 1873 Samos depremleri dikkat cekicidir.
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Taxeidis, (2003) tarafindan bildirilen 1 Subat
1873 depreminin merkez iissii, bugiiniin Tahtal
barajinin mansap kisminda yer almaktadir. 7
Kasim 1871 Ahmetbeyli depremi i¢in Ambraseys
(2009), izmir’de saat 14:44’te hissedildigini ve
2 oncii deprem gerceklestigini tanimlamistir.
Ahmetbeyli’nin agiklarinda yasanan depremin
yeri ve siddeti Stucchi vd. (2013) tarafindan
belirlenmistir. Odak noktalarina gore gore bu
deprem KFZ ile de iliskilendirilebilir ¢linkii MS
1876, 1888 ve 1892’ yillar1 boyunca KFZ’nun
iirettigi bildirilen tarihsel depremler kaydedilmistir
(Taxeidis, 2003; Ambraseys, 2009; Berberian ve
Arshadi, 1976; Soysal vd., 1981).

Ayrica Sekil 3’te alan icerisinde gosterilen
Iyonlular dénemi (MO. 1200-MO 400) ve
Helenistik dénemine (MO 323-MO 146) ait
antik yerlesim yerlerinin kalintilarinda da
tarithsel donem depremlerin izlerine rastlamak
miimkiindiir. Urkmez Ko&yii'niin (Kisik Koyii)
yan1 basindaki kii¢iik bir tepenin tizerinde kurulan
Lebedos antik kenti, Iyon gécii sirasinda Helenler
tarafindan fethedilen ilk Anadolu sehirlerinden
biridir (Balaban Ugur, 2019) ve Giimiildir Fayina
oldukga yakin bir konumda, tavan blogunda yer
alir. Tirkiye Sismotektonik Haritasi Tarihsel
Deprem Katalogu Eklerine (Basarir Bastiirk vd.,
2017; Ek 3) gore Samos, Ege ve cogunlukla
Iyonya bolgesinin biiyiik bir boliimiinii etkileyen
MS 47 depremi, daha dnce esi benzeri goriilmemis
makrosismik boyutunda olan bir olay olarak
yorumlanmistir. Menderes’in Ahmetbeyli Koyii
sinirlart iginde yeralan Notion, MO 547/546°da
Pers egemenligi altindayken, MO 334’te Biiyiik
Iskender’in eline gegmistir. Kent, Helenistik
donemden kalma 4 km uzunlugunda bir surla
cevrili olup, iki diiz tepe lizerinde yer almistir.
Ahmetbeyli (Ales) Vadisinin taban diizliiglinde
yer alan Klaros’ta Helenistik ile Roma donemi
kalintilart mevcuttur. Aydin ve Izmir’de hissedilen,
yaklagik 150 evin hasar gordiigii 1875 depreminin
ardindan bir yillik art¢1 sarsintilarin yasandigi
kayda geemistir. 14.12.1890 tarihinde yasanan
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depremin Ephesus’da 18.25’te 7 saniye siirdiigii,
bu olayda 80 ev ve birgok Roma eserlerinin
yikildigi kayitlara gegmistir (Basarir Basgtiirk
vd., 2017; Ek 3). 19.10.1817 tarihli Samos Adas1
depreminin taniklarina gore sabah 11 de yasanan
artgl1

sokun ardindan kuvvetli depremlerin

yasandig1 vurgulanmistir.

Bu bolgede Uluslararast Sismoloji Merkezi
(ISC) kayitlarina gecen, 1900 ile 2020 yillart
arasinda moment bilylikliigii 2’den biiyiik 26 bini
agkin deprem, 3’ten biiyiik 7 bini agkin deprem ve
4’ten biiyiik 600’1 askin aletsel donem depremi
kayit altina almigtir. Kusadas1 Korfezi igerisinde
yogunlagsan aletsel donem depremlerin moment
tensOr c¢oOziimlerinin ¢ogu egim atimli normal
faylanma ve bir kismi1 da sag yanal dogrultu
attmli faylanma karakterize eden bir gorliniim
sunar (Sekil 3a). Bu depremlere ait dis merkez
noktalarinin (episantir) dagilimlart ve bunlarin
korfez smir faylari ile olan geometrik iligkileri
diisiiniildiigiinde, Kusadas1 Korfezi cevresinde
mikrosismik ve makrosismik etkinligin aktif
oldugu soylenebilir.

Son 20 yi1lda meydana gelmis olan ve 6zellikle
30 Ekim 2020’de 6,6 biyiikliiginde (AFAD)
gerceklesen ana sok ile beraber 5,3, 4,9 ve 4,5
biiyiikliikleri ile art arda gelen art¢1 depremler,
Korfezi’nin  havza

Kusadasi morfolojisinin

gelisiminde  sismik  aktivitenin  etkilerinin

siirdiiglinii  gostermektedir (Sekil 3). Kuzey
Samos Fay1 lizerinde olustugu kabul edilen ana
sok ve sonrasinda meydana gelen art¢1 soklar hem
normal ve hem de dogrultu atimli faylarin birlikte
kirildigim1 gostermistir. Altunel ve Pinar (2021)
ana soku olusturan D-B uzanimli Samos Fay1’nin
sag yanal bir transfer fay1 ile karadaki Efes Fay1
‘na baglanabilecegini iddia etmislerdir. Ancak,
onceki ¢aligmalar Kuzey Samos Fay1’nin Kusadasi
Fay Zonu’na baglanabilecegini belirtmektedir
(Chamot-Rooke N. ve Dotmed Calisma Grubu,
2005) (Sekil 1b).
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Sekil 3. Bat1 Anadolu ve Sisam adasi ¢evresinin aletsel depremleri. a) Sisam Adasi ve yakin ¢evresinde meydana
gelen tarihsel depremlerin ve tsunamilerin Google Earth {izerindeki dagilimi. b). 1900-2020 yillar1 arasindaki aletsel
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Figure 3. Instrumental earthquakes in Western
Anatolia and Samos Island. a) Distribution on Google
Earth of historical earthquakes and tsunamis that
occurred on Samos Island and vicinity. b) Instrumental
earthquakes between 1900-2020 are taken from ISC,
2020. Faults seen in yellow in Turkey are taken from
Emre et al. (2018), Faults seen on Samos island and
the north are taken from Chamot-Rooke et al., (2005);
Pavlides et al, (2009); Chazitrepetros et al. (2013),
Tsunami data are taken from Sozbilir et al., (2020) and
Necmioglu (2014), historical earthquake information
from Taxeidis, (2003), Ambraseys (2009) and Stucchi
etal (2013).

Cizelge 1. Kusadas1 Korfezi ve ¢evresindeki 20 tarihsel
donem depremine ait zamani ve yarattifi siddeti
gosterir tablo (Taxeidis, (2003), Ambraseys (2009) ve
Stucchi vd. (2013)’ten alinmustir).

Table 1. Date and intensity of 20 historical period
earthquakes in Kusadast Bay and surroundings
(Taxeidis, (2003), Ambraseys (2009) and Stucchi et al.
(2013)).

Tarihsel Donem Depremleri

Tarih Siddet
MS 42 VIII
MS 47 VII

17.06.1751 VI
MS 1751 X

MS 1817 vl
03.04.1831 VIl
13.06.1846 Vil
11.10.1865 Vil
16.05.1868 VIl
MS 1871 vl
31.01.1873 VII
MS 1873 VII
MS 1873 IX

MS 1875 VII
14.10.1877 VI
MS 1877 VII
14.12.1890 VIII
MS 1892 VIl
12.03.1893 VII
11.08.1904 VI

Deprem Planlama ve Koruma Kurulusu
tarafindan  Yunanistan Neotektonik Haritasi
Sisam (Samos) paftasinda olasi aktif fay olarak
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siniflandirilan  VF’nin {iiretebilecegi en biiyiik
deprem moment magnitiidi (Mw) 6,3’tiir
(Chatzipetros vd., 2013). VF i¢in yiikselim hizinin
sabit ve yaklasik 1500 yilda yaklagik 1 m oldugu
belirlenmistir (Stiros vd., 2000). Kusadasi grabeni
gelisiminde 6nemli rol oynayan KSF, 1000m’den
fazla derinliklerdeki adanin kendisinden ve Samos
depresyonundan olusan iki farkli jeomorfolojik
bolgeyi agikca tanimlayan ¢ok dik bir denizaltt
yamacini agiklar, liretebilecegi maksimum deprem
moment magnitiidii (Mw) ise 6,8’dir (Chatzipetros
vd., 2013). Ege Denizi’nin bolgesel KKD-GGB
gidigli genislemesinin bir sonucu olarak bolgede
yeni D-B dogrultulu faylar olusurken, daha eski
KB-GD ve KD-GB gidisli faylarin da dogrultu
atimli faylar olarak yeniden aktif oldugu kabul
edilmektedir (Mountrakis vd., 2003).

YONTEM

Aktif tektonik ve yiizeysel siirecler arasindaki
etkilesim, faylar boyunca 6l¢iilebilir jeomorfolojik
belirteglerin olusumuna neden olmaktadir (Keller,
1986; Mayer, 1986). Ozellikle egim atiml1 normal
faylar boyunca olusabilen ve fay tanima olg¢iitleri
olarak kullanilabilen jeomorfolojik belirtegler;
drenaj (akaglama) havzasi, iitiialt1 yapisi (liggen
ylizeyler-fay sarpligi), aliivyal yelpaze (birikinti
konisi), dag onil ¢izgiselligi, eksenel nehir ve
eski dag cepheleri seklindedir. Bu Olglitlere
sahip olan Giimiildiir Fay1 taban blogunda 56
adet drenaj havzasindan olusan ag, 1997 yilina
ait 1/25000 olgekli topografya haritalar1 (Harita
Genel Komutanligl) ve bu haritalara dayal
sayisal yiikseklik modeli (DEM) kullanilarak
belirlenmis, ayn1 zamanda 30m ¢oziiniirlikli
Shuttle Radar Topography Mission (SRTM)
haritalart kullanilmigtir. Glimiildiir Fayma ait
swath topografik profil karmasik yersekillerini
incelemek i¢in kullanilmistir. Ortalama, minimum
ve maksimum gibi istatistiksel parametrelerin
saptanmasinda  kullanilan swath topografik
profilleri, en uygun indis setinin se¢ilmesine ve
indis hesaplamasinda yardimcidir (Zimmermann
vd., 2016). Morfometrik analizler, MATLAB®



programinda Topotoolbox 2 kodlar1 (Schwanghart
ve Kuhn, 2010), ve ArcGIS 10.2 programi,
kinematik analizler i¢in FaultKin 8.1 yazilim
ve tim sekillerin gorsellestirilmesinde ise
CorelDraw® 2020 programi kullanilmigtir.
Belirlenen drenaj aginda havzalar, batida 1’den
baslaylp doguya dogru 56’da bitecek sekilde
numaralandirilmistir. Dag Onlerinin, fayin taban
blogunun hizli yiikselimi sonucu gelisen ve normal
faylanmanin jeomorfolojik bir gostergesi olan,
orta-iyi derecede korunmus iliggen ve trapezoidal
ylizeyler biiyiikliiklerine gore kiiclik ve belirgin
biiyiikliikte olmak iizere iki grupta incelenmistir.
Kiigiik ticgen ylizeyler i¢in bulunduklar dag
cephelerine gore bakilirken, belirgin biiytikliikteki
ticgen yiizeyler D2-D3 ve D4-D5 dag cephelerini
kapsadigindan birlikte degerlendirilmistir.
Aktif ylikselime maruz kalan alanlarin tektonik
jeomorfoloji 6zelliklerini gosteren kaya dayanim
parametreleri, liggen yiizey yiizdesi (%) (Wells
vd., 1988), havza sekli geometrisi (B,) (Cannon,
1976), dag oni cephesi egriligi (S ) (Bull ve
McFadden, 1977), vadi taban genisligi-yiliksekligi
orani (V) (Bull ve McFadden, 1977), akarsu egim-
uzunluk indisi (SL) (Hack, 1973), asimetri faktorii
(AF) (Hare ve Gardner, 1985) ve hipsometrik egri-
hipsometrik integral (HI) (Keller ve Pinter, 2002)
analizleri Glimiildiir Fay1’nin tektonik aktivitesini
degerlendirmek i¢in ilk kez kullanilmistir.
Indislerin tanimlamalari ayrmtili olarak anlatilmis
ve Ozet bilgileri Cizelge 2’de sunulmustur.

Vadi Taban Genisligi-Yiiksekligi Oram (V)

Vadilerin olusumunun ve gelisiminin tektonik ile
iligkisini dlgmek i¢in V.= -2 V_/(E -E ) - (E -
E) denklemi kullamlmustir. Burada V,, vadi
taban1 genigligi, Eld ve Erd, sirasiyla sol ve sag
vadi yamaci yikseklikleri, Esc ise vadi tabani
yiiksekligidir (Cizelge 2). Vfindisi her bir vadi i¢in
dag cephesinden belirli bir uzaklikta hesaplanir. Bu
uzakliklar yapilmis birgok ¢alismada havzalarin
biiylikliiklerine gore degiskenlik gdstermektedir
(Ramirez-Herrera, 1998; Bull, 2007; Ozkaymak
ve Sozbilir, 2012; Softa vd., 2018). Genelde
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kii¢iik 6lcekli havzalarda 100-250 m arasi, biiytlik
havzalarda ise 500 m-1 km aras1 uzakliklar
kullanilmaktadir ~ (Ozkaymak ve  Sozbilir,
2012; Eski vd., 2020). Ancak bolgede aliivyon
kalinligmin miktar1 ve havza bitimine en yakin
yiikselti de g6z oniine alindiginda biiyiik 6lgekli
havzalar i¢in bu uzaklik yaklasik 3 km alinmistir.
Khalifa vd. (2018) gibi benzer calismalarda da
bu uzaklik 1 ile 3 km araliginda hesaplanmistir.
Havza boyutu, kaya tipi asmabilirligi ve yiikselme
oraninin azalmasiyla vadi taban1 genisligi
artar (Bull, 2007), bu da genelde U sekilli vadi
olusumlarmi yani digiik yilikselim hizini ifade
eder. Diisiik V£ degerleri ise aktif tektonigin V
sekilli vadilerin olusumunda ve gelisiminde etkili
bir rolii oldugunu gosterir (Keller ve Pinter, 2002).

Dag Onii Siniisliigii (S, )

Faylar tarafindan kontrol edilen dag cephelerinin
morfometrik ifadesi S .= L ./ L_denklemi ile
ifade edilir (Bull, 1977). L__ dag etegi ve aliivyal
yelpaze arasi gdmiilme sinir1 uzunlugunu, Ls ise
dag cephesinin diiz veya genis kavisli bolimiiniin
uzunlugunu ifade eder (Bull, 2007). Erozyon
ve tektonik aktivitenin bir gostergesi olan S .
indisi, bolgedeki yiikselime bagl olarak dag onii
cizgiselliginin farkli dogrultulara olan degisimi
gosterir  (Rockwell vd., 1984). Bu degisim,
erozyon siirecleri ve tektonik aktivite ile birlikte
calistiginda, dag cephelerinin olusturdugu daha
genis ve daha sinus egrisi seklindeki ¢izgiselliktir
(Bull ve McFadden, 1977). Bu ¢izgisellige dereler
arasindaki mesafeler de etki eder, mesafe kisa ise
egrisellik fazladir (Bull, 2007). S__ genelde 3’ten
kiiciiktiir, 1’e yakin degerler almasi ise dogrudan
fayin etkisiyle meydana gelen geng bir morfolojiyi
isaret eder. Keller (1986), Pérez-Pena vd., (2010),
Silva vd., (2003), Rockwell vd., (1984) ve Bull
(2008) gibi arastirmacilar, S_ morfometrik indis
icin bir sinir deger (1,40) belirlemislerdir. Diisiik
ve orta dereceli S degerlerine sahip dag cepheleri
bolgenin yiliksek tektonik aktivitenin etkisinde
kaldigimi gosterir (Keller ve Pinter, 2002; Perez-
Pena vd., 2010; Daxberger ve Riller, 2015).
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Cizelge 2. Calisma alanindaki tektonik yer sekli analizinde kullanilan morfometrik parametreler (Wells vd., 1988 ve
Ramirez-Herrera, 1998’den degistirilerek).

Table 2. Morphometric parameters used for tectonic landform analysis in the study area (modified from Wells et al.
1988 and Ramirez-Herrera, 1998).

Fg?grﬂ:sglﬁr MatBeang?r::tl:sel Olgiim Prosediirii Agiklama Kaynak
Lmf dag veya aliivyal yelpaze arasi gémiilme
Lt uzunlugu, Ls dag oniiniin diiz veya genis kavisli  Byll ve McFadden. 1977:
Smt, Dag 6nii boliimiiniin uzunlugudur. Tektonik olarak aktif Keller, 1986;
Sintslugu Smi=Lmi/ Ls bélgeler genellikle diisiik Smf oranlarina (1-1.5)  Keller ve Pinter, 2002:
Ls sahiptir. Smf degerleri> 3 oldugunda, bslgenin Silva ve dig., 2003;

erozyonel siireglerden etkilenmesi sz konusudur ~ Pérez-Pefia ve dig., 2010

(kroki gérinuma)

Yiizeylerin toplam uzunluklarinin (Lf) dag

cephelerinin toplam uzunluklarmna (Ls) oranmi

kullanarak iyi tammlanmug iiggen kenarli dag Wells ve dig., 1988;
cephelerini ifade eder. Ramirez-Herrera, 1998
Tektonik olarak aktif cepheler, egimli yiizeylerin

tabani boyunca tekrarlanan faylanma ile tiretilmis

ve/veya korunmug, farkedilebilir derecede biiyiik

yiizeyler gosterir.

Uggen Yiizey Orani (%)
Lf/Ls

Vadi taban genigliginin vadi tabam yiiksekligi ve

V'Z ngl Taba"'._, Vi= 2Viu/ [(Es-Esc)+ vadi yamaglarinin yiikseklikleriyle iliskili Bull ve McFadden, 1977:
Genisligi-Yuksekligi * (g,g.) baginusidir. Keller ve Piner, 2002
Orani Indis. vadi sckillerinin degerlere gore degisimini
=5 —Ex sunar. Diisiik Vf degerleri tektonizma etkisiyle

A

. . olugan V sekilli vadileri ifade eder.
(enine kesit)

Havza geometrisi indisi, bir drenaj havzasimn

uzunlupunun maksimum genisligine orani olarak

tammlanir, Bl ana akarsu uzunlugu ve Bw, Bull ve McFadden, 1977:
havzanin en genis noktalari arasinda ki mesafedir.  Ramirez-Herrera, 1998
Nispeten daha yiiksek tektonizmaya sahip

bolgelerde uzunlamasima havzalar gelisir.

Bs, Havza Sekli

Geometrisi Be il

Bir drenaj havzasida ki ana akarsu ¢izgisinin akig

yoniine gore sag tarafinda ki alanin (Ar), havzanin

toplam alanina (At) oram olarak kullanilan indis, Hare ve Gardner. 1985;
tektonik egimlenmeyi ortaya gikartmak igin Keller ve Pinteg 2002
kullanihr.

Ar, Asimetri Faktori  AF = 100(A«/ Ay

1.0
Th Bir alan boyunca yiiksckliklerin dagilimim
< agiklar. Konveks hipsometrik egriler nispeten
_ 2 ‘geng’ az asinmig bolgeleri, S seklindeki egriler
x=alA ] 2 R
=h/H 2 orta dcrc'cc asinmis olan bélgeleri ve konkav
y ES egriler nispeten ‘yash’ yiiksek derecede asinmig
§ bélgeleri karakterize eder.
o .
0 Strahler, 1952;
HI, Hipsometrik Egri B slan{a/A) Keller ve Pinter, 2002
Hipsome;/r?k integral Heiic Drenaj havzasinin yiikseklik dagilimi olarak

bilinir ve hipsometrik egri altinda kalan alan
olarak tanimlanir. Yiiksck HT degerleri, gencl
topografyanin ortalamadan daha ytiksek oldugunu
gosterir. Orta (diiz veya S-gekilli egriler) ve diisiik
B (igbiikey egriler) degerler, daha esit ayrilmis
drenaj havzalar ile iligkilidir.

HI = (hana-hima) /
(hmax-himin) hI

(blok diyagram)

indis bolgenin ve kaya tiirlerinin etkisi ile iligkili

oldugundan, farkli kaya dayaniminda ki seviyeler

¢ok diisiik, orta ve ¢ok yiiksek olarak Hack, 1973;
smiflandimlir. AH iki eg yiikselti ¢izgisi arasindaki  Keller ve Pinter, 2002
farktir, ALr iki esyiikselti arasinda kalan ana

akarsu ¢izgisi uzunlugudur ve Lsc, havza

bélmesinden girigin orta noktasina kadar olan

yatay uzunluktur.

SL, Akarsu Egri- = K
Uzunluk indisi Sk~ Ak Al

(kroki gértintimii)
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Ucgen Yiizey Oram (L/L)

Tektonik olarak kontrol edilen dag cepheleri
ve farkli liggen yiizeyler, fay zonu boyunca
tipik olarak tavan blogunun ¢dkmesine ve taban
blogunun hizla yiikselmesine neden olup, ¢esitli
tektonik ortamlarda taban seviyesindeki
ylizeydeki diislis nedeniyle olusurlar (Burbank ve
Anderson, 2001; Bull, 2007). Uggen yiizey orani,
kiimiilatif uzunluktaki yiizeylerin toplam dag onii
cephelerinin uzunluguna oranidir ve belirlenen
yiizeylerle ¢alisilan dag cephelerinin yiizdesel
iligkisini agiklar (Wells vd., 1988). Dag cephesi

Ve

boyunca her bir yiizey i¢in ylizeylenme orani (L,

/ L) fay boyunca yiizdesi alinarak hesaplanir.
Burada L toplam dag cephesi uzunlugu, L, ise
yiizeylerin toplam uzunluklaridir (Cizelge 2).
Kiigiik ve belirgin biiyliklikteki ylizeyler ayri
anlam tastyacagindan ayrica degerlendirilmesi
daha uygun goriilmektedir.

Asimetri Faktorii (AF)

Akarsu havzalarinda drenajin  simetrisi
asimetrisi, havzayr denetleyen aktif tektonik
deformasyonlarin tanimlanmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Hare ve Gardner, 1985; Cox,
1994). Asimetri Faktorii (AF) degerleri, az egimli
veya egimli olmayan simetrik havzalarda ya da
sabit kosullar altinda 50’ye yakindir ve drenaj
havzalarinin egimindeki ortalama akis yoniiniin
degisimine duyarlidir (Hare ve Gardner, 1985;
Keller ve Pinter, 2002; EI Hamdouni vd., 2008).
Bununla birlikte, bu indisin 50°den biiyiik veya
daha kiiclik degerleri, aktif tektonik veya litolojik
ozellikler nedeniyle hesaplanabilir ve havzada
asimetrik sonuclar elde edilebilir (Bagha vd.,
2014). Bu kapsamda AF = (Ar/ At) *100 formiilii,
drenaj havzalari ile tektonik etki arasindaki
iligkinin  sayisal tespitlerinden biri olarak
kullanilmistir (Cizelge 2). Mutlak AF degerlerini,
asimetri yOniinii gosteren renklere ayirarak
havza numaralarinda simiflandirdigimizda (i)
45<AF<55 (simetrik havzalar, numaralarda agik
yesil gosterilmistir); (i) AF> 55 (numaralarda

Ve
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mavi, asimetrik bati-kuzeybatiya dogru egimli
havzalar); ve (iii)) AF<45 (numaralarda pembe
gosterilen asimetrik dogu-giineydogu yoniine
egimli havzalar) seklindedir.

Havza Sekli Geometrisi (B)

Geometrik  yapilarma  bakilarak  yapilan
siniflandirmaya gore drenaj havzalari,
uzunlamasina ve dairesel drenaj havzalar1 olmak
tizere iki gruba ayrilir (Burbank ve Anderson,
2000). Uzunlamasina drenaj havzalar1 hizh
deformasyonu, dairesel olanlar ise yavas
deformasyonu gosterir. Tektonik olarak aktif bir
dag cephesindeki drenaj havzalan tipik olarak
uzunlamasinadir ve havza sekilleri, yilikselimin
bitisinden sonra zamanla giderek daha dairesel
hale gelir (Bull ve McFadden, 1977). Bu galismada
her havzanin planimetrik sekli, ayni havzanin

uzunlugunun maksimum genisliine orani (B
B,/ B,) (Cannon, 1976; Ramirez-Herrera, 1998)
ile aciklanmaktadir (Cizelge 2). Indis, yiiksek
Bs degerlerine sahip uzun havzalar ile diisiik
degerlere sahip daha dairesel havzalar arasindaki
farklar yansitir (Ramirez-Herrera, 1998).

Akarsu Egim — Uzunluk (Hack) Indisi (SL)

Kaya dayanimina ve aktif tektonik islemlere
verilen yanitin sayisal ifadesi igin SL = (Ah /
AL) *I ifadesi kullanilmistir. Ah / AL, kanal
veya vadinin yiiksekligi ile uzunlugu arasindaki
orant, | drenaj alaninin orta noktasina kadar olan
boliimiin uzunlugunu ifade eder (Hack, 1973).
SL indisi, incelenen bolgenin nispi aktivite
derecesini belirlemek i¢in en yaygin kullanilan
yontemlerden biridir (Alipoor vd., 2011; Keller ve
Pinter, 2002; Troiani ve Della Seta, 2008). Kanal
egimine olduk¢a duyarli olan SL indisi tektonik
aktivite, kaya dayanimi ve topografya ile ilgili
verileri belirlemede 6nemlidir (Tiiystiz, 2002). SL
degerleri tektonik aktiviteye maruz kalan ana akim
kollar1 boyunca her 50 metrede bir hesaplanmis ve
bunlarin boyuna nehir profilleri ¢ikartilmistir.
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Kaya Dayanim Parametreleri

Kaya tiirlerinin aginmaya karst dayanimlari
morfometrik  indislerde  degisimlere  yol
acabilmektedir (Topal, 2019b). Bu kapsamda
calisma alanindaki kaya gruplarina ve saha
caligmalarina gore, taban ve tavan bloklardaki kaya
gruplari, faylarin dag cephelerinde aktif oldugu
diisiiniilen bolgeler boyunca hava sartlarina,
akarsu ve deniz erozyonuna dayanim dereceleri
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Alipoor vd.
(2011), El Hamdouni vd. (2008), Softa vd. (2018)
tarafindan benzer olarak yapilan calismalar gibi
kaya dayanimini standartlastirmak igin Selby
(1980) siniflandirmasi kullanilmastir.

Hipsometrik Indis ve Hipsometrik Integral
(HI)

Hipsometrik egri ve hipsometrik integral (HI),
drenaj havzasinin tektonik, iklimsel ve litolojik
faktorleri ile kontrol edilebilmesini agiklar
(Hurtez vd., 1999; Willgoose ve Hancock,
1998). Drenaj havzalariin sekli ve yiikseklikleri
hipsometrik egriyi etkilemez, dolayisiyla bu indis
kullanilarak farkli biiytikliikteki havzalar kolayca
karsilastirilabilir (Keller ve Pinter, 2002; Strahler,
1952). Havzanin bagil alan1 ve bagil yiiksekliginin
fonksiyonu olarak olusan hipsometrik egriler
disbiikey, i¢cbiikey ve S-sekilli veya diiz egriler
olarak gruplandirilmigtir. Teorikte, hipsometrik
egrilerinin i¢biikey ve S seklinde veya diiz olmasi
diisik HI degerlerini, digbiikey egri gdstermesi
de tektonik aktivite sirasinda gelisen drenaj
havzalarin1 temsil etmektedir (Strahler, 1952;
Willgoose ve Hancock, 1998). Hipsometrik egri
altinda kalan alan olarak tanimlanan hipsometrik
integral, HI = (hort - hmin) / (hmak - hmin)
denklemi ile sayisallastirilir (Keller ve Pinter,
2002). Degerler 0 ile 1 arasinda analiz edilmistir
ve 1’e yakin degerler aktif tektonikle iliskili geng
havzalari, 0’a yaklagan degerler ise duragan, yaslh
ve aginmis havzalari ifade eder.

361

Arazi Calismalari

Bolgede Glimiildir ~ Fayi’nin
Kuvaterner’deki aktivitesini saptamak ve bolgesel
yilikselimin hizina dair yaklasimda bulunmak
icin tektonik ve jeomorfolojik ¢aligmalar, arazi
calismalariyla birlikte gerceklestirilmistir.
Bolgedeki deformasyonun anlagilabilmesi ig¢in
fayin ve fay basamaklarimin kestigi tim kaya
birimleri incelenmis, fay zonunda goriilen
deformasyonunun bi¢imi, fay diizlemlerinin
dogrultu, egim yoni ve egim agist gibi
parametreleri ile birlikte kayma ¢izgilerinin yan
yatim agis1 ve tiirli, kesme-kesilme iligkileri gibi
stratigrafik ve yapisal gozlemler tespit edilerek
aciklanmistir.  Saptanan
Angelier (1984) tarafindan gelistirilen bir
sayisal metod ile fay kinematigi analizi yapmak
miimkiindiir. Bu kapsamda, gerilme eksenlerinin
yonelimi ile ilgili diizenlemeler fayin taban
bloguna gore tavan blogunun, birim vektorel
hareketi géz 6niinde bulundurularak yapilmistir
(Wallace, 1951; Bott, 1959). Kullanilan gerilme
i¢ eksenlidir ve tim ana gerilme biiyiiklikleri
farklidir, fay yonelimleri o, yonlerine paralel
gelisme ve Anderson mekanizmasina yaklagma
egilimindedirler (Anderson, 1951).

incelenen

kinematik verilerin

BULGULAR
Arazi Verileri

Glimildiir Fay1 diizlemlerinde birbirinden farkli
kinematik veri barindirmakta ve fay zonlarinda
fay kayalar1 ve hidrotermal alterasyonlar belirgin
olarak izlenebilmektedir (Sekil 4). Payaml ile
Yoncakdy beldeleri arasinda pargali bir yap1 sunan
ve 30 km toplam uzunluguna sahip egim atimli bir
normal fay olan Giimiildiir Fay1 (GF), Urkmez
Formasyonu’nun ¢akiltasi, kumtast ve camurtasi
birimlerini ve Urkmez Formasyonu’nun Neojen
golsel kirectasi mercekleri ile Kiklad Mavisist
biriminin mika-gist birimi arasinda sinir olusturur
(Sekil 4b ve c). Fay diizlemlerine ait dogrultu



degerleri K40°B ile K75°B arasinda degisir
(Sekil 4d). Fay diizlemlerinin egimi 60° ile 83°
GB arasinda degisim sunar ve batiya dogru egim
acilarinin dereceleri diizensiz olarak artis gdsterir.
Glimiildiir Fay1, Payaml ile Giimiildiir arasinda
(Payamli segmenti), Glimildiir ile Ahmetbeyli
arasinda (Glimiildiir ana segmenti) ve Ahmetbeyli
ile Yoncakdy (Ahmetbeyli segmenti) arasinda
olmak iizere 9 km, 16 km ve 5 km uzunlugunda

Asal Gerilme Eksenleri

Genisleme Yonii Q‘
Sikisma Yonii ﬁb
Kayma yonleri 3
Kinematik veri alani
G4:27,1/636
G5:120,0/1,4
O3:210,7/264

Gy 3
o, &
A, &

o. B

Gq:25,1/58,3
G:143,6/16,4
03:242,0/26,3

Oy : 356,3/66,
G5:251,0/6,5

O3:158,3/22,4
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geometrik olarak {i¢ farkli parcadan olusur. Arazi
caligmalarinda {i¢ segmentin de fay diizlemleri
icerdigi ve segmentlerin denetledigi jeomorfolojik
yapilar yerinde saptanmistir. Ahmetbeyli segmenti
boyunca gozlenen fay diizlemleri iizerinde
giivenilir kinematik gostergelere rastlanilmadigi
icin Giimiildiir ana segmenti ve Payamli segmenti
tizerindeki kinematik verileri bu c¢aligmada
kullanilmustir.

G5:169,3/43,3
O3:282,2/222

A g
1

Sekil 4. Gliimiildiir Fay1’nda 6l¢iilen kinematik analiz tensorleri ve lokasyonlarint gésteren Google Earth goriintiisii
(a) ve calisma alanindaki normal faylarin arazi fotograflari (b-g).

Figure 4. Google Earth image. a) showing kinematic analysis tensors measured on the Giimiildiir Fault and locations
and field photographs (b-g) of normal faults in the study area.
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Tektonik gerilmelere bagli olarak gelisen
faylarda meydana gelen gerilimin tiri ve
yonlerinin belirlenmesi, deformasyonun dogasinin
anlagilmasi agisindan 6nemlidir. Bu kapsamda
GF’de 6 lokasyonda toplam 30 adet yan yatim
acist Olclilmistiir. Fay diizlemi iizerinde kayma
vektorleri ve faya ait asal gerilme eksenleri
kullanilarak bolgedeki yersel gerilme durumunu
ortaya koyan kinematik analiz tensorleri ve
lokasyonlar1 verilmistir (Sekil 4a). Olgiilen kayma
verilerinden asal gerilme konumlar1 1’den 6’ya
siras1 ile o, (27,1/63,6, 42,7/47,9, 18,7/68.9,
25,1/58,3, 356,3/66,6 ve 30,9/38,4), o, (120/1,4,
274,1/24,8,  262,3/3,3, 143,6/16,4, 251/6,5
ve 169,3/43,3) ve o, (210,7/26,4, 176,4/22,
172,1/12,6, 242/26,3, 158,3/22,4 ve 282,2/22,2)
olarak hesaplanmistir. Fay diizlemleri boyunca
hareket vektorleri genellikle 70°nin {istiinde
belirlenmistir ve egim atimli deformasyonla ilgili
kinematik gostergelere sahiptir. Bunlarin disinda
fay diizlemlerinde (6 numarali lokasyon) 43°’lik
verev hareketin gergeklestigini gosteren kayma
izleri mevcuttur (Sekil 4d). Saha verilerine gore,
gozlemlenen fay diizlemleri ortalama 60° GB’ye
egimlidir. GF tizerinde yapilan kinematik analiz
caligmalar sonucunda, bolgede genel anlamda K-G
yOniinde bir genigleme rejiminin etkin oldugu,
fayin u¢ kisimlarinda sonlandigi lokasyonlarda (1
ve 4) genislemenin KKD-GGB yo6niinde oldugu
anlagilmigtir (Sekil 4a).

Bolgedeki Calismalarda Hesaplanan
Morfometrik Indisler

Vadi Taban Genisligi-Yiiksekligi Oram (Vf)

56 drenaj havzasinda fayla smirlanan dag
cephesi i¢in hesaplanan S _. ve V_ degerleri
sirastyla 1,13 ila 1,56 ve 0,10 ila 1,00 arasinda
degismektedir (Cizelge 3). Ortalamasi ise 0,60
olarak hesaplanmistir. D1 dag cephesi ortalamasi
0,75, D5 dag cephesi ortalamasi ise 0,71 olarak
hesaplanmustir. profilleri,
olugmakta olan kiiciik O6lgekli drenaj havzalari

Kullanilan  vadi
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icin dag cephesinin yaklasik 100m yukarisindan
almmustir. Havza biiyiikliiklerine gore hesaplanan
V., degerlerine ve vadi profillerine gore vadilerin
¢ogu V ve U formlari arasinda gegis halindedir,
ozellikle D2 dag cephesi genis tabanli vadileri
(U-sekilli) gosterir ve nispeten biiyiikk yanal
erozyona sahiptir (Sekil 5 ve 6). El Hamdouni
vd. (2008) tarafindan V, indisi degerlerine gore
drenaj havzalarinin goreceli 3 farkli tektonik
aktivite smifi (Sif < 0,5; simf 2 (0,5 <V, < 1,0
ve smif 3: 'V > 1) belirlenmistir. Bu siniflamaya
gore 56 havzamin ortalama V_ indisi degeri
goreceli tektonik aktivitenin 2. sinifina karsilik
gelmektedir. V. degeri 1’den kiigiik havzalarin
batida yogun olmasi dagonii cephelerinin dogudan
batiya dogru goreceli olarak daha aktif oldugunu,
aynt durumun S . degerinin ise 3’ten kiigiik
(1,13 ila 1,56) olmasi nedeniyle daha diiz dag
cephelerinin yiiksek tektonik aktivite ile gelistigini
gostermektedir.

Dag Onii Cephesi Egriligi (S, )

Dereler arasindaki mesafe dag onii ¢izgisini
etkilediginden aktif tektonige maruz kalan
56 havzanin S . indisi i¢in V, ile birlikte
degerlendirilmigtir. Hesaplanan S__degerleri, 1,13
ile 1,56 arasinda degismektedir (Cizelge 3). S_,
erozyon ve tektonik aktivitenin bir gostergesidir
ve bolgedeki yiikselim ile iliskilidir (Rockwell
vd., 1984). Rockwell vd. (1984) tarafindan
belirlenen yiikselim miktarmin yiikselim hizina
oraninin (0,5-1,4 mm/y1l) azaldig1 bolgeye yakin
olan D2’nin, S_. degerine ve morfolojisine gore
bolgede aktarim rampasi varligi tartisilabilir. En
distk S_.degeri D5’ten (1,13) ve en yiiksek deger
D2’den (1,56) hesaplanir. D3 dag 6nii cephesinde
GF ile baglantili bir fay parcasmnin varlig
morfolojik olarak izlenebilmektedir. Diger tiim
dag cepheleri birlikte degerlendirildigi takdirde,
bu oranin doguya dogru arttigi, batiya dogru
azaldigim gostermekte ve bolgenin morfometrik
analiz degerlendirmesine gore yiikselim orani
batiya dogru yilda 0,5 mm’yi agmaktadir (Sekil 7).
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Cizelge 3. Kusadas1 korfezinin kuzey sinir1 boyunca hesaplan morfometrik analiz sonuglari. DC: Dagonii Cephest,
AN: Drenaj Numarasi, HI: Hipsometrik Integral, AF: Asimetri Faktorii, V.. Vadi Taban Genisligi-Ytiksekligi Orani,
S+ Dag Onti Cephesi Egriligi, Bs: Havza Sekli Geometrisi, SL: Akarsu Egim — Uzunluk Indisi, L /L : Uggen Yiizey
Orani, K: Kii¢lik havza degeri, B: biiyiik havza degeri.

Table 3. Morphometric analysis results calculated along the northern border of Kusadasi Bay. DC: Mountain
Front, AN: Drainage Number, HI: Hypsometric Integral, AF: Asymmetry Factor, V. Valley Height-Valley Width,
Sm/" Mountain Front Sinuosity, Bs: Basin Shape Geometry, SL: Stream Length Gradient Index, L/Ls Percentage
Faceting, K: Small basin value, B: Bigger basin value.

Morfometrik indisler

DC AN HI AF v, S, B, SL-Hack -
1 0.26 34 0.94 191 1592,67 3.64
2 0.26 57 0.57 3,16 302,84 2,00
D5 3 047 68 1,00 1,13 3,51 53,83 >0
4 0.38 47 0.36 5.98 1357.93 ggg 88,35
5 0.40 24 0,90 1.82 5247 9.90
6 0.41 37 035 2.38 1863,70 8.59
D4 7 0.43 66 0.90 1,20 1.96 966,82 S
8 0.16 51 0.56 2.5 379.24 :
9 0.35 44 0.50 4,63 213,65 40
10 0.36 57 0.32 3.46 326,72 ;
1 0.47 54 0.47 391 972,10 1,54
12 0.4 35 0.51 3.00 1318,52 ”
13 0.39 48 0.78 1.72 1091,02 ;
14 0.38 55 0.78 3.95 245028 1,76
15 0.42 65 0.29 2,61 445380 14
16 031 46 0.98 3.98 227,10 ’
17 041 40 0.58 1.91 249,44 -
18 0.49 39 0.88 1.63 609644 ’ 35,57
19 0.4 40 0.40 281 209491 0.81
20 0.41 54 0.79 4,08 97497 1.81
21 0.46 24 0.57 3.00 1384,11 1.67
2 0.39 68 0.80 352 165.52 3.57
23 0.42 56 0.32 2.75 303,12 241
D3 24 0.40 32 0.40 117 439 477,53 1.97
25 0.46 19 0.16 2.5 1078,44 2.92
26 0.46 66 027 2.60 344,08 2.38
27 0.43 31 1,00 3.49 462,54 1,57
28 0.38 59 0,10 1.67 329179 438
29 0.37 64 0.23 1,05 5131 Los
30 0.53 50 0.87 177 386,59 s
31 0.40 43 0.81 1,50 56,93 578
32 0.38 37 031 231 2739.80 76
33 0.41 19 0.99 2.52 84,57 ;
34 0.50 40 0.29 1,42 25 3.97 27,33
35 0.29 38 0,95 237 1378.25 438
36 0.36 63 0.91 237 154,96 6.53
37 0.35 43 0.98 2.30 424383 318
38 0.32 57 0,90 1.99 95,62 173
39 0.29 27 035 2.29 672,18 414
40 0.34 79 0,68 2.26 269,16 9.19
41 041 36 0,90 2,63 1718,15 Lo
. ) 043 54 027 s 2,19 682,27 8 Sose
43 0.36 74 0,69 ; 2.20 25221 yi4s ,
44 0.40 61 0.44 2,66 840,58 ;
45 0.40 50 0.99 3.03 1363,30
46 0.22 59 0.99 116 144,68 22,59
47 031 60 0.13 332 168,59 625
48 031 27 0.80 3.46 120,73 ’
49 0.43 38 0.52 1.98 1015,74 7,63
50 0.29 31 0.20 1,16 318,22 o6
DI 51 0.32 54 0.22 1,40 2,70 81,43 : 475
52 0,32 63 031 3.70 73,87
53 0.42 57 0.85 237 1205,79
54 0.45 48 0.57 291 643,98 o
55 0.29 62 0.40 3.80 29149 ’
56 041 62 0.81 5.05 758.78 7.5
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Sekil 5.a) Ana kaya ile aliivyonu sinirlayan Giimiildiir Fay1 ve morfolojiyi gdsteren GB-KD uzanimli swath profili,
b) Calisma alaninin kaya dayanim seviyeleri ve ana dereler boyunca SL indisleri grafikleri (Selby, 1980°e gore).
Daireler SL indisi anomalilerinin dagilimini1 gosteren hesaplanmis havzalari gosterir. AF degerleri daire igerisinde
pembe, zeytin yesili ve mavi say1 skalalari ile belirtilmistir.

Figure 5.a) SW-NE trending swath profile showing the Giimiildiir Fault that borders bedrock and alluvium, b) Rock
strength levels of the study area and graphs of SL indices along major streams (by Selby, 1980). The circles show
the calculated basins with the distribution of SL index anomalies. AF values are specified with pink, olive green and
blue number scales in the circle.
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Sekil 6. Jeomorfolojik olarak 3 segmente ayrilan Giimiildiir Fay1’nin detay jeomorfoloji haritasi.

Figure 6. Detailed geomorphology map of the Giimiildiir Fault, which is geomorphologically divided into 3 parts.
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S, degerleri

Sekil 7. Her dag cephelerinden ¢ikarsanan aktivite
siiflart i¢in S_ -V grafigi. Diisey ¢izgiler, V degerleri
icin standart sapma (on-1) degerleridir. Ustteki sayi,
Rockwell vd. (1984)’den elde edilen yiikselme
oranlarmi1 U (mm / y) gosterir. VH: Cok Yiiksek, H:
Yiksek, H-M: Yiiksek ila Orta, M: Orta, M-L: Orta ila
Diistik.

Figure 7. Sm v, graph for activity classes derived from
each mountain front. Vertical lines are the standard
deviation (on-1) of vaalues. The number above shows
the uplift rates U (mm/y) obtained from Rockwell et
al, (1984). VH: Very High, H: High, H-M: High to
Medium, M: Medium, M-L: Medium to Low.

Ucgen Yiizey Oram (L/L)

Yiiksek tektonik aktiviteye sahip dag cepheleri
farkli yilizeyler gosterirken, tektonik olarak daha
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az aktif cepheler daha az ve boliimlere ayrilmig
ylizeyleri sergilediginden (Bull, 1978), caligma
alaninda eski ve yeni deformasyonu gosteren
farkli boyutlara sahip, 43 adet kiiciik ve 12 adet
goriiniir biiyliklikte liggen ylizeyler (litii alti
yapilari) belirlenmistir (Cizelge 3; Sekil 3, 5, 6 ve
10). Kiigiik olgekli, kisa tabanl iitii alt1 yapilar
genellikle kiiclik, boyuna havza sinirlarinda ve
ozellikle D3 dag cephesinde geligmistir (Sekil 5 ve
6). Bu kiiciik tiggen ylizeyler, faya paralel olarak
daha biyiik ticgen ylizeyleri olusturur. Kiiciik
ticgen yiizeylerden olusan D3 dag cephesi, belirgin
iicgen yiizeylerin %4,75-88,35 araligindaki en
yiiksek degerleri, D2 ve D4 dag cephelerinin D3’e
yakin kesimleridir. Faym Payamli segmentinin
D5 dag cephesini siirlayan kesimlerinde gorece
kiigiik tiggen yiizeyler %2-3,89 deger araligindadir.
En fazla egim ve yikseklige sahip ve 9%9,90-
18,23 araligindaki tiggen ylizeylerin bulundugu
D4 dag cephesi, genelden daha yiiksek tektonik
aktiviteye sahiptir. Uggen yiizeyler ve dag cephesi
egriligi verileri gdz Oniine alindiginda D2 dag
cephesinde, Giimiildiir Fay1’nin geometrisinde yer
degistirmeyi gosteren bir aktarma rampasi olasi
olusumu ifade edilebilir.
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Asimetri Faktorii (AF)

56 drenaj havzasinda mutlak AF degerleri 19
ile 78 arasinda degismekte olup (Cizelge 3),
havzalarin %80,4’iinlin asimetrik ve %19,6’simin
simetrik karaktere sahip oldugu gozlenmistir.
Belirli havzalar i¢in AF degerleri, bazi nehirlerin
akisim1  kontrol eden
GB yonlii aktivasyonu ile iligkili olabilecek
sapmalari ortaya ¢ikarmigtir. Asimetrik havzalarin

%48,89°u doguya egimli bir karakter sergilerken,

egim atimh faylarin

havzalarin %51,11°1 batiya egimli bir karaktere
sahiptir. Ozellikle biiyiik drenaj havzalarinda
ve kanallarinda ¢oklu deformasyon asamalarini
gbzlemlemek miimkiindiir. D3’lin dogu ve bati
kisimlarini temsil eden havzalarin B-GB’ya dogru
genel bir egime sahip olmasi dikkat c¢ekicidir
(Sekil 5 ve 6).

Havza Sekli Geometrisi (Bs)

Caligma alanim kapsayan 56 drenaj havzasi i¢in
hesaplanan havza sekli geometrisi (B)) sonuglari
1,05 ila 5,98 arasinda degismektedir ve en
yliksek deger D5’te bulunan 4 numarali havzadan
hesaplanmistir (Cizelge 3). Ozellikle D5 dag
cephesinde dogrusalligi etkileyen morfoloji
ve boyuna geometriler birbiriyle uyumludur.
D3 dag cephesindeki iiggen yiizeyler arazide
fay diizlemlerini iizerinde barindirir. Bu da D3
dag cephesindeki kiigiik drenaj havzalarimin
geometrileri bir araya gelerek biiyiilk drenaj
havzalarini olusturdugunu ve fayin jeomorfolojik
olarak  farkli aktif
gosterir. Bolgedeki drenaj havzalar1 genellikle
uzunlamasina geometri sundugundan, B> 2
degerlerine sahip havzalar uzunlamasia ve dar
bir geometriye sahiptir ve devam eden yiikselimi
ifade eder (Softavd.,2018). Bunedenle, havzalarin

%73,1’inde tektonik faaliyetlerin goreceli olarak

donemlerde oldugunu

digerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir
(Sekil 5 ve 6).
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AKkarsu Egim — Uzunluk Indisi (SL)

Bolgedeki 56 vadi profili arasindan dag cephesine
ulasan ve tektonik olarak kontrol edilen 23
ana nehir yorumlanmaktadir. Bu vadi profilleri
altindaki alanlar, yiiksek pik degerleri gosteren
SL degerlerinin litolojik ve/veya tektonik etki
altinda meydana geldigini belirlemek amaciyla

uzunlamasina  vadi  profillerinin  jeolojisi
grafiklerle degerlendirilmistir (Sekil 5). Ozellikle,
mevcut morfolojiyi ve litolojiyi etkileyen

tektonizma, 1., 4. ve 8. nolu drenaj havzalarinda
gosterilen SL grafiklerinin tepe degerlerinde
kendini gostermektedir. indis degerleri 25 ile
6096,44 arasinda degismektedir (Cizelge 3) ve bu
iki deger arasindaki SL indisi litoloji ve tektonik
etkiye gore artmakta ve azalmaktadir. Boyuna
vadi profillerindeki litolojik faktdrler géz Oniine
alindiginda, boyuna vadi profilleri faylanmanin
etkisini agikca gostermektedir (Sekil 5).

Kaya Dayamim Parametreleri

Selby (1980) siniflandirmasina gore, ¢alisma alani
4 farkl kaya¢ dayaniminda dagilim sunmaktadir.
Bunlar ¢ok diisiik (aliivyon), diisiik (dasit, riyolit,
riyodasit gibi volkanik kayalar ve konglomera,
kumtasi, golsel kiregtagi, c¢amurtasi, kiltasi
gibi tortul kayalar), orta (flis-tipi tortul matris,
kiregtaslari, c¢ortler, denizalti volkanikleri ve
serpantinitler) ve yiiksek (kalksistler arasi mikagist,
mermer, ince tabakali metagort, amfibolit ve klorit
sist) seklinde gruplandiriimaktadir. Kalksistler,
mikasistler, mermerler, ince tabakali metagortler
ve mafik metavolkanik kaya¢ mercekleri gibi
metamorfik kayaclar, dag cephesine ve fay
tabanina dagilmis olan karbonatlarin {izerine
bindirmis olarak bulunur (Okay, 2001). Bu
nedenle, genel olarak dag cepheleri yiiksek
ve orta kaya dayanim sinifinda karakterize
edilebilir. D3 de gozlenen liggen yiizeyler, yiiksek
mukavemetli kayalardan olusmustur. Glimildiir
Fay1 genellikle taban blogun dogu bolgelerinde
yiksek ve c¢ok diisiik mukavemetli kayalar



sinirlar. Giimiildiir Fay1 tavan blogun batisinda ise
konglomera, kumtasi, gélsel kiregtasi, ¢amurtas,
kiltas1 gibi diisiik mukavemeti gdsteren Urkmez
Formasyonu’nu sinirlar. Bu da Giimiildir Fayi
Payamli segmentinin kaya mukavemeti {izerinde
daha etkili oldugu anlamina gelir (Sekil 5 ve 6).

Hipsometrik indis ve Hipsometrik Integral
(HI)

56 havza icin HI degerlerinin yorumlanmasinda
ve hipsometrik egrinin planlanmasinda litolojik
faktorlerin yani sira tektonik etki goz Oniinde
bulundurulmustur ve havzalardan elde edilen
hipsometrik integral sonuglar1 0,16 ila 0,53
arasinda degismektedir (Cizelge 3). 0,16 ve
0,38 arasindaki HI sonuclar1 icbiikey sekilli
hipsometrik egrilere sahiptir, bu da ¢ok fazla
erozyon oldugunu goésterir. HI’nin 0,38 ila 0,46
arasinda degistigi drenaj havzalar1 orta derecede
erozyonu temsil eder ve hem diiz hem de S
seklinde egriler olusturur. 0,46’ten biiyiik HI
degerleri, digbiikey sekilli hipsometrik egrilere
sahiptir ve az aginmis havzalar1 gosterir (Strahler,
1952; Willgose ve Hancock, 1998; Keller ve
Pinter, 2002). Genel olarak, drenaj havzalarinin
%10,91°1 disbiikey egri, %43,64’°1 icbiikey egri
olusturur ve havzalarin %45,45’1i diiz S egrileri
gosterir (Sekil 8). Bolge genel anlamda yash,

h/H h/H (Bagil Yiikseklik)

Oldukga Asinmis ighiikey Sekil
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0’a yaklasan degerler sunar ancak 6zellikle, D3
dag cephesi boyunca disbiikey ve S seklindeki
egrilerin baskin olmasi, litolojik faktorlerin ve /
veya tektonik kontroliin etkisinin bu alanda daha
yiiksek oldugu anlamina gelir. Orta-yiiksek HI
degerlerine sahip bu drenaj havzalari, bdlgenin
aktif tektonik ve litolojik etkisinin canlandirma
siireglerindeki drenajlarla uyumlu oldugunu ve
kaya giicli gruplarinin ¢ok diistik ile sert dayanim
degerlerine sahip oldugunu gostermektedir (Sekil
8).

TARTISMA

Emre vd., (2005) tarafindan 15 km uzunlugunda ve
300 metrelik atim sahip oldugu belirtilen Giimiildiir
Fay1 {izerinde yapilan jeolojik ve jeomorfolojik
haritalama ¢aligmalari, fayin batidan doguya
dogru 3 segmentten olustugunu gostermektedir. En
batidaki 9 km uzunlugundaki segment Payamli ile
Glimiildiir arasinda, ortadaki 16 km uzunlugundaki
segment Giimiildiir ile Ahmetbeyli arasinda,
dogudaki 5 km uzunlugundaki segment ise
Ahmetbeyli ile Yoncakoy arasinda uzanmaktadir.
Bu fay segmentlerinin siirlar1 boyunca yiikselen
bloklarinda Tahtal1 Baraj yerinden gecen KD-GB
uzanimli ve sag yanal dogrultu atimli Kiinerlik
Fay1 ve K-G uzanimli Ahmetbeyli fay1 yer alir.
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Sekil 8. Calisma alaninda dag 6nleri boyunca hesaplanan 56 havzanin hipsometri egrileri. Havzalar Sekil 5’te detayli

gosterilmistir.

Figure 8. Hypsometry curves for 56 drainage basins along mountain fronts in the study area. The drainage basins

are shown in detail in Figure 5.
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Her iki dogrultu atimli fay i¢inde kaldigi drenaj
havzalari1 Gumildiir fayma ait segmentlerin
sinirlarina  karsilik  gelmektedir.  Glimiildiir
Fayma ait fay segmentleri jeomorfolojik olarak
orta kesimlerinde daha biiylik {itii alt1 yapist ve
daha uzun drenaj havzasi, uclarda ise kiigiilecek
sekilde gelismigtir. Teorik olarak normal faylarda
fayin merkez bolimiiniine yaklasildiginda egim
atim1 temsil eden yan yatim acilart Olgiiliirken,
bas ve son kisimlarinda yataya yakin/verev
konumlu yan yatim agilar1 gézlenir (6rn. Roberts,
1996; Maniatis ve Hampel, 2008; Ozkaymak
ve Sozbilir, 2008). Payamli segmenti iizerinde
Giimiildiir yakinlarinda (Sekil 4) fayin verev yan
yatim agilariin dl¢lilmesi, tiim fay segmentlerinin
morfolojiyi ve ana drenaj aglarmi denetlemesi
ve fay parcgalarinin birlesme yerlerinde KD-
GB uzanimlt dogrultu faylarla smirlanmasi,
bu segmentlerin ayr1 ayr degerlendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

S, ve VI indisleri ayr1 ayri tektonik olarak
denetlenen dag onlerinde tektonizma ve erozyon
kuvvetlerinin hangi oranla etkin oldugunu sayisal
olarak ifade eden morfometrik indislerdendir. Bu
iki indisin birlikte degerlendirilmesi, bolgenin
tektonik aktivitesi ve ylkselme orani hakkindaki
somut degerlendirmelere kayda deger sonuglar
saglar (Rockwell vd., 1984). Buna gore, indis
sonugclari arasinda tutarlilik g6z 6niine alindiginda,
V,.ve S_, indislerinin birlikte degerlendirilmesi,
morfolojinin tektonik aktiviteye verdigi cevabi
anlamak icin faydali bilgiler saglayabilir. Ancak
saptanan bu degerlerin R? olarak adlandirilan
regresyon degeri ile tutarlilik sunmalari varilmak
istenen yiikselim hizinin dogrulugu ile yakindan
iligkilidir. Bat1 Anadolu basta olmak iizere bir¢ok
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caligmada bu iki indisin verileri ayn1 diyagramda
degerlendirilerek bolgesel yiikselim orani ve
goreli tektonik aktivite yorumlanmistir (Bull ve
McFadden, 1977; Silva vd., 2003; Yildirim, 2014
Ozsayin, 2016; Khalifa vd., 2018; Softa vd., 2018;
Topal 2019a, 2019b).

Bati Anadolu’da calisma alani ve yakin
cevresindeki faylarin  denetledigi dag
onlerinde morfometrik indis ¢aligmalarina dayal
aktif tektonik, erozyon ve bunlar arasindaki iligki
ile ilgili degerlendirmeler, drenaj havzalarinin
dolayistyla faylarin birbiriyle karsilastirilabilmesi
icin kesiksiz bir arsiv sunmaktadir. Yiikselim
orani agisindan bakildiginda, 6zellikle yukaridaki
paragrafta bahsedilen iki indis (S_, ve Vf) altindaki
degerlendirmeler, bolgesel Olgekte fazla oldugu
gibi bunlarinda yaninda, jeolojik gozlemlere
dayali ve dag onlerindeki tiggen ylizey agisina gore
de ytikselim hizlar1 saptanabilmektedir. Glimiildiir
Fay1 i¢in gergeklestirilen bu calismada S__ ve Vf
indisleri kullanilarak bélgenin yilda 0,5 mm’den
daha fazla hizla yiikseldigi saptanmustir. S_. ve
VT arasindaki iligkiyi yansitan regresyon degeri
ise %91 olarak bulunmustur (Sekil 7). Cizelge
4’e bakildiginda, Bat1 Anadolu’da yapilmis olan
caligmalardaki yiikselim hizlarinin degisikenlik
sundugu goriilmektedir. Bu farkli oranlardaki
degiskenligin baslica nedenleri, (i) diri faylarin
aktiflik dereceleri, (ii) faylarm uzunluklan
dolayistyla  denetledigi  drenaj havzalarinin
biiyiikliikleri, (iii) kayalarin asinma direncleri,
(iv) S, ve VT gibi indislerin drenaj havzalarindaki
Olclim istasyonlarina, (v) kullanilan indislerin
olusturdugu regresyon degerleri ile yakindan
iligkilidir.

diri
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Cizelge 4. Bat1 Anadolu ve yakin ¢evresinde gerceklestirilmis morfometrik indis tabanli jeomorfoloji calismalari.
Diri faylara ait uzunluk ve siiflar, Emre vd. (2018) calismasindan alinmgtir.

Table 4. Morphometric index-based geomorphology studies applied in Western Anatolia and vicinity. Length and
classes of active faults are taken from Emre et al. (2018).

Fay Adi1-Uzunlugu-Diri Fay Sinifi

Morfometrik *GF-30km- "MF-61km- ‘KeF-24km- ‘SF-40km- ‘KaF-26km- ¢ HF-25km- "GoF-18-
Indis Holosen Holosen Holosen Holosen Kuvaterner Holosen Holosen
I EBD EKD EBD EKD EBD EKD EBD EKD EBD EKD EBD-EKD EBD-EKD EBD EKD

0,53 0,16 0,68 0,19 0,67 0,06 086 022 063 033 10,73-¢0,60 10,40-20,20 0,68 0,28
\A 098 054 0,75 0,04 1,18 0,06 1,66 027 1,07 021 f0,17-20,66 10,03-20,10 1,84 0,20
S, 1,56 1,13 1,14 1,11 1,56 1,12 1,96 1,15 2,51 1,51 14 1,15 1,14
1,75 1,00
0,95

L/L, 23,45 0,81 0,96 0,85 - - - - - - 2046 2023 - -
AF 78 19 73 20 75 11 0,76 023 76 38 82-¢77 46-232 81 18
B, 5,98 1,05 - - 74 1,5 575 1,04 7,92 285 5,06 1,53 0,74 0,42
SL 837 25 - - - - 1303 130 339 123 - - 268 10
U (mm) >0,5" >(0,5! 0,5 0,1 >0,05 0,5 0,05 0,381 0,15 0,431 0,25

R? 91 - - - - - - - - 33

“Bu ¢aligma, GF: Giimiildiir Fay1; "Ozkaymak ve Sézbilir (2012), MF: Manisa Fay1; ‘Tepe ve Sézbilir (2017), KeF: Kemalpasa
Fay1; ‘Topal (2019a), SF: Soke Fayi; *Topal (2019b), KaF: Karacasu Fay1; ‘Ozkaymak (2015), HF: Honaz Fay1; €Topal ve Ozkul
(2018), HF: Honaz Fayi; "Eski vd. (2020), GOF: Golmarmara Fayi. U: yiikselim hizi, 'Rockwell vd. (1984) S -V, diyagramina
gore; fjeolojik gozleme dayali, 'Tsimi ve Ganas (2015) tiggen yiizey agisi dagilimma gore; R? yiikselim hizi saptanmasinda
kullanilan parametrelerin dogruluk yiizdesi; EBD: En biiyiik degeri; EKD: En kiigiik degeri.

L/L, oran1 birgok ¢alismada birbirleri

tizerinde olusan Tliggen yiizeylerin eski ve
yeni deformasyonlarimi saptamak ve faylarin
birbirleriyle olan iliskilerini yorumlamak igin
kullanilmaktadir. Bu c¢alismada biiyiik {iggen
ylizeylerin iizerinde olusan kiigiik 6l¢ekli liggen
ylzeyler  %0,64-23,01 sonuglar
sunar ve cogunlukla D3 cephesi iizerinde yer
alir.  %4,75-35,57 olarak saptanan daha belirgin

boyutta iiggen yiizeylerin goriildiigii D2 ve D4

araliginda

dag cepheleri ise en yiiksek degerlerini D3’e yakin
kesimlerinde almistir (Cizelge 3). Bu durum D2
dag oniiniin fay ile denetlendigi, D4 dag oniiniin
ise faym basamakli yap1 sunmasiyla iliskili oldugu
sekliyle yorumlanabilir (Sekil 5 ve 6). Ayrica en
fazla egim ve yiikseklige sahip, %13,95-23,01
sonuglarini sunan liggen ylizeylerin bulundugu
D4 dag cephesi, genelden daha yiiksek tektonik
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aktiviteye sahiptir. Ek olarak yine belirgin boyutta
ticgen yiizeylerin gozlemlendigi D5 dag onii ise
Gumiildiir Fay1 ile Tuzla Fayi’nin birbirleriyle
etkilesim igerisinde bulundugu alanda yer alir.
Ucgen yiizeyler ve dag cephesi egriligi verileri goz
ontine alindiginda, Giimiildiir Fay1’nin, Giimiildiir
ana segmenti ile Ahmetbeyli segmenti arasinda,
D2 dag 6niine dogru uzanarak bir aktarma rampasi
gorevi gordiigii seklinde yorumlanabilir.

Asimetri Faktorii (AF) ve Havza sekli
geometrisi (Bs) indisleri, tektonigin yogun gelistigi
alanlarda akarsu yataginin egimlenmesinin
ve drenaj havzasmin yapisinin birden fazla
deformasyon fazi barindirdigina isaret eden
o6nemli indislerdendir. Asimetrik havzalarin AF
degerleri, %48,89’u doguya egimli bir karakter

sergilerken, havzalarin %51,11°1 batiya egimli
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bir karaktere sahiptir (Sekil 5 ve 6). Ozellikle
bliyilk drenaj havzalarinin goriildiigii D5 ve
D4 dag oOnlerinde oblik atimm ve egim atimin
baskin oldugu c¢oklu deformasyon asamalarini
gbozlemlemek miimkiindiir. Ek olarak, g¢aligma
alaninindaki simetrik havza verilerini yansitan en
biiyiikk akaglama havzasinin (8 numarali havza)
konumu g6z Oniine alindiginda, havzalarda
batiya dogru baskin egim, faym taban blogunun
ylikselimi sirasinda farkli yonlerde meydana

geldigini gostermektedir.

Ayrica D3 dag Oniindeki kiiciikk drenaj
havzalarinin geometrileri ve bunlarin bir araya
getirdigi havzalar, fayin jeomorfolojik olarak farkl:
donemlerde de diri oldugunu yansitan en dnemli
verilerden biridir. Bolgedeki drenaj havzalar
genellikle uzunlamasina geometri sundugundan,
B>2 degerlerine sahip havzalar uzunlamasina
ve dar bir geometriye sahiptir ve devam eden
yiikselimi ifade etmektedir (6rn. Softa vd., 2018).

Akarsu Egim — Uzunluk (SL) indisi, incelenen
bolgedeki derelerdeki kaya birimlerinin aginmaya
kars1 verdigi tepkinin ve bolgedeki goreli tektonik
aktivitesinin yorumlanmasinda en ¢ok basvurulan
yontemlerden biridir (Alipoor vd., 2011; Keller ve
Pinter, 2002; Troiani ve Della Seta, 2008). Alandaki
bir¢ok drenaj havzasinda diri faydan uzaklastikca
birimlerin smirlarina karsilik gelen alanlarda SL
indis degerlerinin ylikseldigi goriilmektedir (Sekil
5). Bu durum kaya birimlerinin asinmaya karsi
farkli derecelerdeki mukavemetleri ile yakindan
iligkilidir. Aym1 zamanda faya yaklastikca ayni
birim igerisindeki ani yiikselen pik degerleri de
diri fayin etkisi ile agiklanabilir.

Hipsometrik Indis (HI) ve Hipsometrik Egri
(HC) analizleri dogrudan tektonikle ilgili olmayip,
kaya birimlerinin dayanimi, iklim, erozyon gibi
parametrelerle yakindan iliskilidir. Hesaplanan
HI degerleri ve HC egrilerine gore, oldukca
diisiik deger saptanan ve i¢ biikey goriiniim
yansitan havzalarda erozyon siireglerinin hiikiim
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siirdiigii buna karsin yiiksek degerler ve digbiikey
goriiniim ise diri faylarla kontrol edilen geng ve
olgun havzalara karsilik gelmektedir (Sekil 8).
Ayrica S sekle sahip ya da olgun havzalar, drenaj
havzalarinin yeniden gelistigi alanlara karsilik
gelmektedir. Ozellikle D2 dag &niindeki havzalar
icin, drenajlarin diri fayin etksiyle yeniden
gelismekte oldugu seklinde yorumlanabilir
(Sekil 4). Giimiildiir bolgesindeki iklim kosullar
morfometrik indis sonuglartyla birlikte dikkate
alindiginda, bolgedeki farkli agsamalarda goriilen
deformasyonda, drenajlarin gelisim siireglerinde
ve bolgenin giincel morfolojisinde yalnizca aktif
tektonik kuvvetlerin degil ikliminde kayda deger
etkisinin oldugunu gostermektedir.

Glmildir Fayr’nin  uzanimiyla  ayni
dogrultuda haritalanmis olan koérfezin kuzey
kiyisina yakin deniz tabaninda normal faylarin
varligr da goz Oniline alinarak, ornegin Siinger
Burnu fay1 (Basarir ve Konuk, 1981), Kusadasi
Korfezi'nde kabaca BKB-DGD
Giimiildiir Fay1’nin da dahil oldugu normal fayin
yani sira KKD-GGB uzanan dogrultu atimh fay

uzanimli

sistemlerinin varhigi da saptanmistir (Ocakoglu
vd., 2005; Emre vd., 2005). Arazi calismalari
sonucunda GF’nin KKD-GGB uzaniml genisleme
yonii gosterdigi saptanmustir (Sekil 9). Bolgede
hakim diger aktif faylara ait egemen sikisma ve
genisleme yonleri TF icin KKB-GGD uzanimlh
genisleme ve BGB-DKD uzanimli sikigsma yonii
gostermekte, faymTF’ deniz igerisindeki uzantist
olan KF (Karlovasi Fay1) icin ise KKD-GGB
uzanimlt genigleme ve BKB-DGD uzanimlh
sikisma yOniine isaret etmektedir (Mountrakis vd.,
2003; Uzel ve Sozbilir, 2008). DF, SF i¢in KB-GD
uzanimli genisleme yonii hesaplanirken, EF ve
KFZ i¢gin ise KD-GB ydnlerinde genisleme yoni
saptanmistir (Stimer vd., 2013). Morfometrik ve
kinematik caligmalar Kusadasi Koérfezi'nin kuzey
siirint denetleyen GF boyunca batiya dogru 0,5
mm’den biiyiik asimetrik bir yiikselimi isaret
etmektedir.
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Sekil 9. Kusadas: Korfezini denetleyen faylarin yerel gerilme durumunu ve 30 Ekim 2020 depremi ile artgilarini
gosteren Google Earth goriintiisii (M: Mountrakis vd., 2003; S: Stimer vd., 2013; S,: Siimer, 2015; U: Uzel ve
Sozbilir, 2008; B: Bu calisma). Ana sok ve Mw>2.5 art¢1 depremler 1.09.2020-1.03.2021 tarihlerini kapsayacak
sekilde ISC’den alinmustir. Tiirkiye karasindaki faylar Emre vd. 2018’den, Sisam adas1 ve kuzeyinde goriilen faylar
(Chamot-Rooke N. ve Dotmed Calisma Grubu, 2005); Pavlides ve dig, (2009); Chazitrepetros vd. (2013)’den ve
sismik verilere gore belirlenmis faylar Ocakoglu vd., (2005)’ten alinmistir.

Figure 9. Google Earth image showing the local stress condition of the faults controlling Kusadast Bay (M:
Mountrakis et al., 2003, S: Siimer et al., 2013; S1: Siimer, 2015; U: Uzel and Sozbilir, 2008; B: This study). The
main shock and aftershocks were taken from ISC to include the dates 1.09.2020-1.03.2021. Turkish faults are taken
from Emre et al. (2018), Faults seen on the Samos island and ther north are from Chamot-Rooke N. and Dotmed
Working Group (2005); Pavlides et al. (2009),; and Chazitrepetros et al. (2013) and faults determined according to
seismic data were taken from Ocakoglu et al. (2005).

30 Ekim 2020 Sisam depreminin artc1 ve deniz igerisindeki normal ve dogrultu atimli
soklarinin KD-y0nelimli olmasi ve ilgili AFAD ters ¢coziim veren diger faylarin IBTZ igerisinde
raporunda bu dizilimdeki art¢1 soklarin sag yanal gelismis olabilecegini gosterebilir. Ayni zamanda,
¢ozliim vermesi TF nin deniz i¢inde uzantisinin KF s6z konusu IBTZ’nin, Seyitoglu ve Esat (2019)
olabilecegini diisiindiiriir. Bununla birlikte, Altunel tarafindan KAF’a baglanan giiney kol olabilecegi
ve Pmar (2021), EF ve KSF arasindaki gerinimin tartismaya acgilmistir. Arastirmacilar, yalnizca
sag yanal bir transfer fay ile saglanabilecegini uydu goriintlisii kullanarak faylara ait segment
onermistir. Bu durum, s6z konusu transfer faym degerlendirmesi  yaparak  bu  dagilimlarm
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arazide heniiz dogrulanmamis oldugunu da
vurguladiklarindan tiim bu verilerin detayl

arastirilmasi 6nem arz etmektedir.

Kusadas1 Korfezi'ne dogru pargali bir yap1
sunan Glimiildiir Fay1 Tiirkiye Diri Fay Haritasina
(Emre vd., 2013) gore Holosen aktivitesine sahip
15 km uzunlugunda bir faydir ve Emre vd.,
(2018) tiretebilecegi en biiylik depremin moment
degerinin 6,44 oldugunu belirlemislerdir. Yapilan
arazi calismalart ve jeomorfolojik caligmalar
neticesinde GF, Urkmez ile Ahmetbeyli arasinda

geometrik olarak ii¢ farkli segmentte toplam
uzunlugu 30 km’e ulastig1 saptanmistir (Sekil 10).
Wells ve Coppersmith (1994)’tin Mw = 4,86 +
1,32 x logL esitligi dikkate alindiginda, batidaki
9 km uzunlugundaki segment 6,12 biiyiikliigiinde,
ortadaki 16 km uzunlugundaki segment 6,45
biiylikliigiinde, dogudaki 5 km uzunlugundaki
segment ise 5,78 biiyiikliiglinde deprem iiretebilme
potansiyeli tagimaktadir. Bu li¢ segment birlikte
kirildiginda ise 30 km toplam uzunluguna sahip bu
fay 6,81 momentine kadar deprem iiretebilecegi
ifade edilebilir.

Giimiildiir ana segmenti

Payamli segmenti

: N
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Normal Fay
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( 5 Drenaj Bélumleri

° Yerlesimler
7 Aliivyon
- Cumaovasi Volkanitleri
- Erkmez-VeTikév
ormasyoniari
- Bornova Karmagigi
\- Kiklad Mavisist Birimi )
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Sekil 10. Calisma alaninin jeomorfolojik ve jeolojik unsurlarini ve Giimiildiir Fayinin segment dagilimini gésteren
3 boyutlu blok diyagrami. Yiikseligi 3 kat artirilarak olusturulan kabartma goriintii, Google Earth’den alinmustir.

Figure 10. 3D block diagram showing segments of the Giimiildiir Fault and geology and geomorphology in the study

area.
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Calisma  alam yakin  ¢evresinde
gerceklestirilen sismik tehlike degerlendirmesi
caligmalarinda bolgenin yiliksek risk tasiyan
grupta kaldig1 goriilmektedir (Bayrak ve Bayrak,
2012, Akkar vd., 2018). Ayn1 zamanda jeodezik
caligmalarla Gumiildiir Fayi’na yakin konumlu
olan diri faylarin kayma hizlan da saptanmigtir.
Gumiildiir Fayi’na verev konumlu olan sag
yonlii dogrultu atimhi faylardan Tuzla Fay1 ve
Giilbahge Fayi arasinda kalan bolgenin yapilan
jeodezik caligmalarda, doguya ve gilineye yilda
4 mm hareket ettigi one siirlilmiistiir (Aktug ve
Kiligoglu, 2006). Ancak bu hareketin ne oranda
faylara paylastirildigni heniiz bilinmemektedir.
Yapilan jeodezik calismalar ile genel cergevede
bolgenin GB’ya dogru ortalama hareketi yaklagik
25 mm/y1l oldugu ve Giimiildiir Faymin kapsadigi
bolgede GNSS verileri kullanilarak, moment
degerleri 5,5-7 arasinda olan depremlerin deprem
tekrarlama periyodu sirastyla 100 ile 8000
yil olarak bulunmustur (Eyubagil vd., 2020).
Bayrak ve Tirker (2016), bolgede meydana
gelen depremleri sismolojik agidan, maksimum
bolgesel biiytikliikteki (Mmax) deprem tehlikesi
parametrelerini degerlendirmek
kullanilan Bayesian yontemiyle %90 deterministik
seviyesi ile degerlendirmis ve Giuimildir ve
cevresinin igerisinde oldugu alanin 5, 10, 20,
50, 100 yillik deprem tekrarlama periyodundaki
momentlerini ise sirastyla 6,1, 6,4, 6,7, 7,0 ve
7,2 olarak hesaplamislardir. Ancak biitiin bu
caligmalarin paleosismolojik caligsmalarla test
edilerek degerlendirilmesi gerekmektedir.

Ve

amaciyla

SONUCLAR

Bu calismada, diri faylarla denetlenen Kusadasi
Korfezi’nin kuzey sinirmi olusturan Gimtldiir
Fayr’min goreli aktifligi, etkiledigi drenaj
havzalarinin ve dag 6nlerinin jeomorfolojik yapi
ve morfolojik indisler ile kinematik analizleri
sonucunda ortaya konulmus ve ilgili literatiirlerle
birlikte degerlendirilmistir. Buna gore,
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Glimiildiir Fay1 pargali bir yap1 sunan, batiya
dogru disbiikey geometrisiyle dikkat ¢eken
30 km uzunluguna sahip ortalama 60°GB’ye
egimli ve egemen olarak KB-GD uzanimlh
diri normal faydir. Jeomorfolojik ve kinametik
verilere gore fay, batidan doguya dogru 9
km, 16 km ve 5 km uzunlugundaki 3 fay
segmentinden yapilidir.

Kinematik veriler, faymn egemen olarak
KKD-GGB yoniinde genisleme sundugunu

gostermistir.

Arazi ve morformetri ¢aligmalart sonucunda,
30 km uzunlugunda bir diri fay olan Glimiildiir
Fayr’'nin denetledigi
mm’den fazla hizla yiikseldigi saptanmustir.
Ancak, faym iretmis oldugu depremleri,

havzanin yilda 0,5

deprem tekrarlanma araliklarini, uzun dénem
kayma hizlarimi saptamak ve jeofizik-jeodezik
yontemler ile de desteklemek ve Giimiildir
merkez cevresinde mevcut ve yeni yapilacak
yapilarin faydan etkilenmemesi igin detayl
paleosismolojik caligmalarin yapilmasi hayati
Oonem tasimaktadir.

Bolgenin glinimiiz morfolojisini
kazanmasinda ve egemen olarak yaklasik
K-G uzaniminda genisleyen korfezin, kuzey
kenarinin sekillenmesinde kayda deger rol
oynayan GF boyunca saptanan 3 segment ayri
zamanlarda kirildiginda sirasiyla, Payaml
segmenti 6,12 biiyiikligiinde, Gliimiildiir ana
segmenti 6,45 biytikligiinde ve Ahmetbeyli
segmenti ise 5,78 biyiikliigiinde, tek parca
kirilmasi halinde, moment biiyiikligi 6,81°e
ulagabilebilen deprem {iretme potansiyeline
sahip olabilecegi ifade edilir. Sonug¢ olarak
morfolojik ve kinematik verilere gore, 30
km uzunlugua sahip ve diri fay olan GF’nin
son derece aktif oldugu ve Karacadag’in 0,5
mm’den fazla hizla yiikseldigi bu calisma ile

ilk kez saptanmistr.
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EXTENDED SUMMARY

This study attempts to describe active faults and
morphological features, tectonic processes of
Kusadast Bay in Western Anatolia. Kusadast Bay
is the hangingwall of the Giimiildiir Fault in the
north of the bay, which is located in the Western
Anatolian Extensional Province. The Giimiildiir
Fault, which cuts the Cycladic Blueschist Unit,
Bornova Complex, Urkmez Formation and
Quaternary sediments along the coastline by
limiting the Kusadasi Bay with sharp morphology
to the north (Figure 2), is a dip-slip normal fault
with a total length of 30 km. The fault planes strike
N40-75°W, due to the convex geometry towards
the west, with antithetic fault planes varying
to N73°E observed in the west (Figure 4f). The
fault plane slopes (60°-83°SW) are observed to
increase towards the west (Figure 4). Movement
vectors along fault planes are generally above
70° and have kinematic indicators for dip-slip
deformation. Apart from these, there are slip traces
on fault planes (location 6) indicating that 43°
obliqgue movement occurred due to regime change
(Figure 4d). As a result of the kinematic analysis
studies carried out on the Giimiildiir Fault, an
extensional regime in N-S direction was effective
in the region in general, and the extension was in
NE-SW direction at the locations (1 and 4) where
the fault ends (Figure 4a).

Considering the geomorphological signs that
may occur along a fault and can be used as fault
recognition criteria, a drainage network consisting
of 56 drainage basins formed on the footwall of the
Guimiildiir Fault. Analyses such as as mountain
front sinuosity (Sm) (Bull and McFadden, 1977),
valley floor width to height ratio (Vf) (Bull and
McFadden, 1977), percentage faceting L/LS (L,
S) (Wells and et al., 1988), asymmetry factor (AF)
(Hare and Gardner, 1985), basin shape geometry
(B) (Cannon, 1976), stream length gradient
(Hack, 1973) index (SL), hypsometric curve and
hypsometric integral (HI) (Keller and Pinter,
2002) and rock strength and climate parameters
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showing the tectonic geomorphological features
of areas exposed to active uplift were used to
evaluate the tectonic activity of the Giimiildiir
Fault for the first time. According to analyses about
the prevailing interaction between active faults
and morphological features, tectonic processes
in Western Anatolia develop faster than erosional
ones and many geomorphological structures are
controlled by active faults (e.g., Ozkaymak and
Sozbilir, 2012; Ozsaym, 2016; Topal, 2019).
Geomorphological markers developed along
the fault, morphotectonic parameters and the
obtained kinematic data were interpreted to
determine the Quaternary activity of the Giimiildiir
Fault, stress occurring along the fault, and to
examine the speed of the fault and regional uplift.
Quantitative measurement of geomorphic indices
such as mountain front sinuosity (Sm/; 1.13-1.56),
valley floor width to height ratio ( V, 0.10-1.00),
percentage faceting (B; 4.75-88.35, K; 0.12-
9.30), asymmetry factor (AF; 19-78 ), basin shape
geometry (B, 1.05-5.98), stream length gradient
(Hack) index (SL, 25-6094.44), hypsometric curve
and hypsometric integral (HI; 0.16-0.53) and rock
strength and climate parameters indicate that
the footwall of the fault progressed westward in
direction with a velocity of more than 0.5 mm.

Although the Giimiildiir Fault, between
Urkmez-Ahmetbeyli, plays a role in the formation
of the northern edge of the Kusadast graben,
other structural discontinuities that affect the
morphology and tectonics of the region include
the Davutlar Fault, Tuzla Fault, Kusadas: Fault
Zone, Northern Samos Fault, Efes Fault and Vathy
Fault. Not only the Giimiildiir Fault but also other
active strike-slip and normal faults on land and
sea operate together to form the northern edge
of the bay, which dominantly has N-S elongation,
and to shape the present morphology of the region.
The dominant compressional and extensional
directions for other active faults in the region
indicate  NNW-SSE extension and WSW-ENE
compression for the Tuzla Fault, with NNE-SSW



extension and WNW-ESE compression for the
Karlovasi Fault, which is the marine extension of
the Tuzla Fault (Mountrakis et al., 2003; Uzel and
Sozbilir, 2008). The extensional direction of the
Davutlar Fault and Samos Fault was calculated
as NW-SE, while the direction of extension for the
Efes Fault and the Kusadast Fault Zone was NE-
SW (Siimer et al., 2013). These active structures
worked together causing many major earthquakes
in the region in both the historical and instrumental
periods (Taymaz et al., 1991; Emre et al., 2005,
Akyoletal., 2006; Zhu et al., 2006, Tan et al., 2008;
Sozbilir et al., 2008, 2009; ézkaymak etal, 2011;
Uzel et al., 2012). Earthquakes that concentrate
within the Kusadas1 Bay indicate dip-slip normal
faults with distribution characterizing strike-slip
faults. Considering the focal point distributions of
these earthquakes and their occurrence on basin
bounding faults, most of the faults are active and
may produce earthquakes with magnitudes that
can affect the vicinity of Kusadasi Bay.

As a result of field studies and morphometry
studies, the basin controlled by the Giimiildiir
Fault, which is an active fault with length of 30
km, has an annual uplift of more than 0.5 mm.
Giimiildiir fault may cause earthquakes with
magnitudes of up to Mw: 6.8. However, it is vital
to carry out detailed paleoseismological studies
in order to determine the earthquakes, recurrence
intervals, and long-term slip rates on the fault
and to prevent existing and new structures being
affected by the fault in Giimiildiir town.
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