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ÖZET  

Kuşadası kentinin yerel zemin koşullarının tespiti amacı ile derlenen jeolojik, jeofizik ve geoteknik veriler 
ışığında, kentin jeolojisini temelde Paleozoyik yaşlı şistler, Triyas yaşlı kireçtaşları, Jura yaşlı kritalize 
kireçtaşları, Kretase yaşlı metafiliş, Neojen yaşlı sedimanter kayaçlar, Kuvaterner yaşlı alüvyon, yamaç molozu 
ve yapay dolgu oluşturmaktadır. Alüvyon birimde yeraltı suyu seviyesi kıyıya yakın yerlerde yüzeye oldukça 
yakındır (0,80-1,50 m). Alüvyonun iri daneli seviyeleri tümüyle SM (siltli kum) biriminden oluşmaktadır. İnce 
daneli seviyeler ise genel olarak düşük-orta plastisiteli killer ile temsil edilmektedir. Alüvyon için 172-580 m/sn 
arasında geniş bir Vs30 hız yelpazesi bulunmaktadır. Kentin güneybatısında yer alan, suya doygun alüvyon 
zeminin tamamı için sıvılaşma riski bulunmaktadır. Kuşadası kentinde, Neojen formasyonları ve bunların 
üzerinde bulunan değişken kalınlıktaki yamaç molozu varlığı, duraylılık açısından risk taşımaktadır. Bölge 
itibari ile yaz aylarının ciddi miktarda kurak seyreden iklim şartları kış aylarında yerini yağışlı döneme 
bırakmaktadır. Bu nedenle, yaz aylarında suyunu kaybeden genel olarak killi birimler, kuruma çatlaklarından 
sızdırdığı yağış kaynaklı yüzey suları nedeni ile yamaç duraylılıklarında bozulmalara ve yüzey 
hareketlenmelerine sebep olmaktadır. Kentin coğrafi yapısı dolayısı ile genişleme alanları genellikle ya 
sıvılaşma riski yüksek alüvyonal, düz eğime yakın tarım arazilerine doğru ya da yamaç / şev problemlerinin 
risk olduğu eğimli arazilere doğru olmaktadır. 
 
Anahtar Kelimeler: Kuşadası, sıvılaşma, yamaç şev duraysızlığı, depremsellik, yerel zemin koşulları 

ABSTRACT 

In the light of geological, geophysical and geotechnical data compiled to determine the local ground 
conditions of Kuşadası, the geology of the city is mainly composed of Paleozoic aged schists, Triassic aged 
limestones, Jurassic aged crystallized limestones, Cretaceous aged metaformation, Neogene aged 
sedimentary rocks, Quaternary aged alluvium, slope rubble and artificial fill. The groundwater level in the 
alluvium is very close to the surface (0.80-1.50 m) near the coast. The coarse grained levels of the alluvium 
consist entirely of SM (silty sand) unit. The fine-grained levels are generally represented by low-medium 
plasticity clays. There is a wide range of Vs30 velocity between 172-580 m/s for the alluvium. There is a 
liquefaction risk for the entire water-saturated alluvium located in the southwest of the city. In Kuşadası city, 
the presence of Neogene formations and the variable thickness of slope debris on top of them carries a risk 
in terms of stability. As of the region, the climatic conditions in the summer months are severely arid and are 
replaced by a rainy period in the winter months. For this reason, the clayey units, which lose their water in 
the summer months, cause deterioration in slope stability and surface movements due to precipitation-
induced surface waters leaking through drying cracks. Due to the geographical structure of the city, expansion 
areas are generally either towards alluvial, flat sloping agricultural lands with high liquefaction risk or towards 
sloping lands where slope / slope problems are at risk. 
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1. GİRİŞ  

Kuşadası, Türkiye’nin batısında Ege bölgesinde kendi adıyla anılan Kuşadası körfezinde Aydın ilinin bir ilçesi 
olarak yer alır. İlçenin kuzeyinde İzmir'in Selçuk ilçesi, doğusunda ve güneyinde Aydın’ın Söke ilçesi, batısında 
Ege Denizi bulunmaktadır. Yüzölçümü ~265 km²'dir. Deniz seviyesinden ortalama 5 m yüksektedir. İlçenin 

kuzeybatısında bulunan Aydın’ın merkez ilçesi olan Efeler'e ⁓71 km uzaklıktadır. İzmir iline uzaklığı ⁓95 km, 

Selçuk ilçesine ⁓21 km, Söke ilçesine ⁓22 km, Bodrum ve Çeşme ilçelerine ⁓157 km uzaklıktadır. Kuşadası'nın 
batısında deniz, kuzeyinde, güneyinde ve doğusunda dağlar ve tepeler vardır. 

2. KUŞADASI KENTİNİN DEPREMSELLİĞİ  

“Batı Anadolu Genişleme Bölgesi” sismik açıdan oldukça aktif bir alandır ve özellikle Ege denizi kıyı kesimi 
boyunca son 10 yılda Sisam, Kos ve Midilli depremleri gibi birçok önemli deprem aktivitesi meydana gelmiştir. 
Bu sebeple, bölgedeki diri faylar ve bunların özellikleri Kuşadası kenti için büyük önem arz etmektedir. 

Kuşadası bölgesindeki diri faylar başlıca; (i) D-B uzanımlı ve 20 km uzunluğundaki Kuşadası Fay Zonu, (ii) KB-
GD doğrultulu ve KD’ya eğimli olan Efes Fayı, (iii) D-B doğrultulu ve kuzeye eğimli olan Davutlar Fayı, (iv) KD-
GB doğrultulu ve GD’ye eğimli olan Söke Fayı ve (v) 2020 Sisam Depremi’nin kaynak fayı olarak nitelendirilen 
D-B uzanımlı ve kuzeye eğimli Sisam Fayı olarak tanımlanmaktadır (Şekil2, 3 ve 4).  
 
Samos Fayı’nın doğuya doğru devamı boyunca, karadaki olası devamı olan Kuşadası Fay Zonu Kuşadası ilçe 
merkezi çevresinde yer almaktadır. Bölgede saptanan fayların aktifliğini belgelemek için; Miyosen yaşlı 
Kuşadası formasyonunu ve/veya Kuvaterner yaşlı çökellerinin kesilmesi, düşen bloğunda Kuvaterner yaşlı 
çökellerin gelişmiş olması ve güncel drenaj ağındaki ötelenmeler bölge için çalışan araştırmacılarca referans 
alınmaktadır.  

 

 

Şekil 2. İzmir ve civarındaki aktif fay hatları 
(MTA ile Emre ve diğerleri, 2005). 

Şekil 3. MTA Genel Müdürlüğü, Türkiye Diri Fay Haritası 
Serisi, Aydın Paftası, 2011. 

 
Bölgedeki diri fayların KD-GB yönlü genişleme kuvvetleri ile kontrol edildiği görülmektedir. 
 
Aydın ili Kuşadası ilçesi açıklarında, Kuşadası Körfezi içinde, Sisam adasının kuzeyi ile Doğanbey-İzmir açıkları 
arasında (37.9020 Kuzey, 26.7942 Doğu) 30 Ekim 2020 tarihinde yerel saatle 14.51’de, Kandilli Rasathanesi ve 
Deprem Araştırma Enstitüsü (KRDAE) tarafından aletsel büyüklüğü Ml=6.6 (Mw=6.9) olarak hesaplanmış çok 
şiddetli bir deprem meydana gelmiştir. Depremin odak derinliği yaklaşık 12 km civarında olup sığ odaklı bir 
depremdir. Deprem sonrasında binlerce artçı sarsıntı meydana gelmiştir.   
 
B.Ü. KRDAE (2020) Sisam Depremi’nin odak mekanizma çözümü, yaklaşık DB uzanımlı ve kuzeye eğimli bir 
normal fayın bu depreme kaynaklık ettiğini göstermektedir. Bu depremden sonra binlerce artçı sarsıntı 
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civarındaki sağlam kaya derinliği 900 metre ile 1,200 metre arasında olup yer altı su seviyesi 

1 ila 10 metre arasında değişmektedir (Kıncal, 2004 ve Pamuk ve diğerleri, 2019). 

 

  
Şekil 2.2 – İzmir ve civarındaki aktif fay hatları (MTA, 2020a ile Emre ve diğerleri, 2005) 
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meydana gelmiş, bunlardan KD uzanımlı doğrultu atımlı fay mekanizmasına sahip depremler, bu iki farklı 
doğrultudaki fayların birbirleri ile eş yaşlı olarak deprem ürettiğini göstermiştir. 
 

 

 
 

 
 

LEJANT 

 

 

Şekil 4. Kuşadası kenti çevresinde karada ve denizde diri fay durum haritası (AFAD, MTA, Avrupa Birliği 
EMODnet diri fay kayıtlarının çakıştırması) 

3. KUŞADASI KENTİNİN YEREL ZEMİN KOŞULLARI 

Kuşadası kentinin yerel zemin koşullarının tespiti ve bunların yapıların deprem davranışına etkisinin tespiti 
amacı ile resmi ve özel birçok kaynaktan detaylı jeolojik, jeofizik ve geoteknik veriler derlenmiştir. İnceleme 
alanının jeolojisini, temelde Paleozoyik yaşlı şistler (Pmş), Triyas yaşlı kireçtaşları (tkçt), Jura yaşlı kritalize 
kireçtaşları (Jkmr), Kretase yaşlı metafiliş (k2mm), Neojen yaşlı sedimanter kayaçlar (n), örtü birimleri ise 
Holosen yaşlı alüvyonal yelpaze, Kuvaterner yaşlı alüvyon (Qal-1/Qal-2), yamaç molozu (Qym) ve yapay dolgu 
oluşturmaktadır (Şekil 5). Alüvyon birimde yeraltı suyu seviyesi kıyıya yakın yerlerde yüzeye oldukça yakındır 
(0,80-1,50 m). Alüvyonun iri daneli seviyeleri tümüyle SM (siltli kum) biriminden oluşmaktadır. İnce daneli 
seviyeler ise genel olarak düşük-orta plastisiteli killer ile temsil edilmektedir. Alüvyon (Qal) için 172-580 m/sn 
arasında geniş bir Vs30 hız yelpazesi bulunmaktadır. Batıdan doğuya gidildikçe (denizden uzaklaşıldıkça) 
alüvyondaki Vs30 hızları bu yelpazeye göre artmaktadır. Şehir mevcut arazi yapısı nedeni ile denize yakın, 
sıvılaşma, oturma / şişme ve şev stabilitesi problemli alanlara doğru genişlemektedir. Bu kısımlar için ortalama 
Vs30 değerleri ise 172 – 345 m/sn arasında bulunmaktadır. 
 

 

LEJANT 
 

 

 
 

 

 
 
Şekil 5. Menderes masifinin jeolojik haritası ve örnek noktaları (Şengör, 1982 ve Dora vd., 1995: Özgür vd., 
1998) 
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Şekil 6 ve Şekil 7’de kent arazilerinin kullanım durumu ve litolojik formasyonlar gösterilmiştir. 
Şekil 8’de kentin 3 boyutlu yükselti durumu, Şekil 9’da ise  

 

LEJANT 
 

 

 

Şekil 6. Kuşadası kentinin litolojik durumu 
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Şekil 7. Kuşadası kentinin arazi kullanım durumu 
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Şekil 8. Kuşadası kentinin uydu görüntüsünün 3 boyutlu haritalaması üzerinde su akım çizgilerinin gösterimi 
(ArcScene 10.8.2 kullanımı ile) 

 
Şekil 9. Kuşadası kenti genelinde yerleşim alanları, litoloji ve araştırma veri setine girilen sondaj, sismik kırılma, 
MASW ve mikrotremor ölçüm lokasyonlarının harita üzerinde gösterimi 

3.1. Sıvılaşma Risk Durumu 

TBDY 2018 Ek 16B / 16B.3.1 maddesi uyarınca sıvılaşma direnci ve akabilinde de 16.6.9 maddesi uyarınca da 
sıvılaşmaya karşı güvenlik koşul durumu hesaplanmaktadır. 

Sıvılaşma direnci τR , moment büyüklüğü 7.5 olan depreme karşı gelen çevrimsel dayanım oranının (CRRM7.5), 
tasarım depremi moment büyüklüğü düzeltme katsayısı (CM) ve efektif düşey gerilme (σ′v0) ile çarpılması ile 
hesaplanmaktadır. 

Sıvılaşmaya karşı güvenlik koşulu; 

Fs=R Deprem ≥ 1,1 ile belirlenmektedir. 

Denklemde verilen koşulun sağlanamaması durumunda, sıvılaşması beklenen tabakaların dayanım ve rijitlik 
özelliklerindeki azalma, olası taşıma gücü kayıpları, duraylılık bozuklukları ile oturma ve yanal yayılma 
türündeki zemin hareketlerinin değerlendirilmesi gereği de TBDY 2018 uyarınca dikkate alınmalıdır. 
Suya doygun alüvyon birimlerde açılan sondaj kuyuları için yapılan hesaplamalar sonucunda elde edilen  
sıvılaşmaya karşı güvenlik sayılarının 0,59 – 0,90 arasında değiştiği, dolayısı ile kentin güneybatısında yer alan, 
şehrin genişleme potansiyeli yüksek olan ve Qal-2 ismi ile sınıflandırılan, suya doygun alüvyon zeminin tamamı 
için sıvılaşma riskinin bulunduğu sonucuna varılmaktadır. Zemin araştırmalarına göre örnek zemin profili 
baskın olarak siltli kumdan oluşmakta olup, profilde yer yer siltli killi kum, kumlu kil, çakıllı kum, silt, killi silt 
birimler de olabilmektedir.  

Sıvılaşma riski olan yerlerde muhakkak suretle sıvılaşmaya karşı gerekli zemin iyileştirme önlemleri alınmadan 
yapılaşmaya gidilmemelidir. 

3.2. Yamaç / Şev Duraylılığı  
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Kuşadası kentinde, Neojen formasyonları ve bu formasyonların üzerinde bulunan değişken kalınlıktaki yamaç 
molozu varlığı, duraylılık açısından risk taşımaktadır. Bölge itibari ile yaz aylarının ciddi miktarda kurak 
seyreden iklim şartları, kış aylarında yerini yağışlı döneme bırakmaktadır. Bu nedenle, yaz aylarında suyunu 
kaybeden genel olarak killi birimler, kuruma çatlaklarından sızdırdığı yağış kaynaklı yüzey suları nedeni ile 
yamaç duraylılıklarında bozulmalara ve yüzey hareketlenmelerine sebep olmaktadır.  
Bunun yanında, Neojen formasyonları içerisinde yer alan silttaşı seviyeleri, yine yüzeysel veya birimler içinde 
askıda kalmış suların etkisi ile borulanma etkisine neden olabilmektedir.  
Yerleşim alanları içerisinde, yamaç eğimi genel olarak %10 ve daha düşük değerlerde olmasına rağmen 
yukarıda belirtilen nedenlerden ötürü kentte çeşitli yamaç / şev hareketleri sık karşılaşılabilen bir durumdur.  
Bölgedeki heyelanları tetikleyen bir diğer önemli unsur da her geçen yıl yerli ve yabancı kişilerin yoğun 
talepleri sonucu yapılaşmanın çok yoğun ve hızlı biçimde artmasıdır. Üstyapıların her ne kadar özen 
gösterilerek inşa edildiği ifade edilse de, zeminde gerekli iyileştirme ve koruyucu önlemlerin yeteri kadar 
alınmaması, site proje alanları sınırlarında inşa edilen yüzme havuzu veya benzeri ortak alan yapılarının zemin 
iyileştirme ve/veya iksa destek sistemlerinin uygulama ve projelendirme konusunda uzman mühendislerden 
yeteri destek alınmadan yapılmalarından dolayı meydana gelen yamaç / şev / zemin hareketleri mevcut ve 
yeni yapılmakta olan yapılar açısından ciddi bir tehlike oluşturmaktadır. 

4. SONUÇLAR 

Kuşadası kentinde genel olarak topoğrafik eğim, kıyıdan doğuya doğru artış göstermektedir. Bölgenin jeolojik 
yapısı ve kaya birimleri topoğrafik eğim ile uyumludur. Genç alüvyon çökellerin bulunduğu güney kesimler, 
Değirmendere deresi tarafından taşınan alüvyonlar ile örtülmüştür. Kuzeyde Bahçecik deresi diğer bir alüvyon 
taşıyıcısıdır. Kentin güney kısmında bulunan alüvyonal birimlerde topoğrafik eğim, %0-10 arasında 
değişmektedir. Neojen-Miyosen yaşlı çökel kayaçların bulunduğu bölümlerin aşınmaya eğilimli kiltaşı-killi 
kireçtaşı türü birimlerden oluşması nedeni ile bu birimlerin olduğu kesimlerde topoğrafik eğim ekseriyetle 
%10-20, nadiren de %20-40 arasında değişmektedir. İnceleme sahasının aşınmaya karşı dirençli, kireçtaşı ve 
temel kayalarının bulunduğu bölümler, sahanın kuzey doğu kesiminde yer almaktadır. Bu bölümde dik 
yamaçlar ve nispeten yüksek eğimli tepeler %20-40, nadiren de %40 ve üzerinde eğimli olarak yer almaktadır. 

Kentin coğrafi yapısı dolayısı ile genişleme alanları ya sıvılaşma riski yüksek alüvyonal, düz eğime yakın tarım 
arazilerine doğru ya da yamaç / şev problemlerinin risk olduğu eğimli arazilere doğru olmaktadır. 
 
Kuşadası kenti için yürütülen yerel zemin koşullarının deprem davranışına etkisinin tespiti çalışmalarına bu 
çalışmadaki ön bulgular temel olacak olup, detaylı analiz ve çalışmalar devam ettirilecektir. 
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