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ERDEK MAREOGRAF İSTASYONU VE ÇEVRESİNDE DENİZ SEVİYESİ VE 
JEODEZİK ÖLÇÜLER YARDIMIYLA DÜŞEY YER KABUĞU HAREKETLERİNİN 
ARAŞTIRILMASI 

            Coşkun DEMİR 
                     Hasan YILDIZ 

ÖZET 

Erdek mareograf istasyonu 17 Ağustos (M=7.4) İzmit ve 12 Kasõm (M=7.2) 1999 Düzce 
depremlerinin meydana geldiği Marmara bölgesinde bulunan tek mareograf istasyonudur. Erdek 
mareograf istasyonu son 17 yõllõk aylõk deniz seviyesi değerleri (1984-2001) düşey yer kabuğu 
hareketlerinin belirlenmesi amacõyla analiz edilmiştir. Harmonik analiz metodu ile en küçük 
karelerle dengelemede modele sadece istatistiksel olarak anlamlõ gelgit bileşenleri ve doğrusal bir 
trend dahil edilerek �9.1 ± 1.0 mm/yõl büyüklüğünde önemli bir kara çökmesini işaret eden bağõl bir 
deniz seviyesi değişimi bulunmuştur. 1984-2001 dönemi ikiye bölünerek analiz yapõldõğõnda 1984-
1989 dönemi için  -10.8 ± 4.3 mm/yõl , 1990-2001 dönemi için ise -14.8 ± 1.9 mm/yõl büyüklüğünde 
relatif deniz seviyesi trend değeri bulunmuştur. 1992 yõlõndan itibaren birisi Erdek mareograf 
istasyonunu GPS noktasõ (ERDK) diğeri 3.7 km Erdek ilçesi yönünde bulunan GPS noktasõ (ERDE) 
olmak üzere iki farklõ noktada yapõlan tekrarlõ GPS ölçüleri ve GPS noktalarõ ile mareograf röper 
noktasõ arasõnda yapõlan periyodik geometrik nivelman ölçülerinin birlikte analizi sonucunda, 16.1-
16.7 mm/yõl düzeyinde deniz seviyesi trendi ile uyuşan bir kara çökmesi tespit edilmiştir.  

ABSTRACT 

Erdek tide gauge is the unique tide gauge providing relatively longer records in the Marmara Sea 
region of Turkey where two devastating earthquakes occured in 1999, one in August 17 (M=7.4) 
and the other in November 12 (M=7.2). Erdek tide gauge monthly sea level data covering the past 
17 years (1984-2001) are analyzed to detect vertical crustal motions in the area. By using harmonic 
analysis method including only the statistically significant tidal constituents into the least squares 
fitting model, we found a relative sea level rate of -9.1 ± 1.0 mm/year with no significant 
acceleration, which points significantly land subsidence in the area. By dividing the 1984-2001 
period into two parts, a relative sea level rate of -10.8 ± 4.3 mm/year for the period of 1984-1989 
and of -14.8 ± 1.9 mm/year for the period of 1990-2001 are calculated. Analysis of periodic GPS 
measurements carried out at tide gauge GPS benchmark (ERDK) and at nearby GPS point (ERDE) 
3.71 km away from the tide gauge towards to Erdek town and episodic levelling measurements 
made since 1994, result in land subsidence at the level of 16.1-16.7 mm/year which is in good 
agreement with sea level trend in the tide gauge area. 

1. GİRİŞ 

Erdek mareograf istasyonu iki kuyulu (biri dinlendirme diğeri ölçme kuyusu) analog şamandralõ bir 
deniz seviyesi ölçme sistemi ile 1984 yõlõ sonlarõnda kurulmuştur. Kuruluşundan Nisan 1999�a kadar 
olan dönemde deniz seviyesi ölçüleri haftalõk diyagramlara kaydedilmiştir. Nisan 1999�da analog 
sistem, sayõsal ve otomatik mareograf istasyonu sistemi ile değiştirilmiş ve akustik prensiple çalõşan 
deniz seviyesi ölçme sistemi ile yüksek doğruluktu ve güvenilir deniz seviyesi ölçüleri alõnmaya 
başlanmõştõr. Sayõsal ve otomatik sistemde, deniz seviyesi değişimleri üzerinde etkili olan 
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atmosferik basõnç, hava sõcaklõğõ, bağõl nem, rüzgar yön ve hõz verileri de sayõsal olarak elde 
edilmektedir. Sayõsal ve otomatik mareograf istasyonlarõna ilişkin detaylõ bilgi Yõldõz ve Demir 
(2001)�de verilmektedir.  
 
Erdek mareograf istasyonu, Anadolu ve Avrasya tektonik plakalarõ arasõndaki sõnõrõ oluşturan Kuzey 
Anadolu Fayõ (KAF)�nõn batõ uzantõsõnda yer almaktadõr (Şekil-1). Bölgedeki deformasyonda 
Anadolu plakasõnõn batõya doğru hareketi ve Ege bloğunun kuzey-güney yönünde açõlmasõ temel rol 
oynamaktadõr. Doğu Anadolu�da Karlõova�dan başlayan ve temel olarak sağa yanal hareket karakteri 
taşõyan KAF, Mudurnu vadisi batõsõnda oldukça karmaşõk bir yapõ gösterir. Bu bölgede birbirine 
paralel üç kola ayrõlan KAF, Ege bloğundaki kuzey-güney yönlü açõlmanõn  etkisiyle sağa yanal 
karakterin yanõsõra normal faylanma özelliği de göstermektedir (Crampin ve Üçer,1975; Barka ve 
Kadinsky-Cade,1988; Taymaz vd.,1991). Erdek mareograf istasyonu, KAF�õn Marmara denizi 
güney kõyõlarõnõ izleyen orta kolu üzerinde Kuzeydoğu-Güneybatõ uzanõmlõ Edremit fayõnõn 
kuzeyinde bulunmaktadõr.  
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 Şekil-1:  Marmara Denizi bölgesinde tektonik yapõ ve Erdek mareograf istasyonunun konumu.  
                  İçi dolu yõldõzlar İzmit ve Düzce depremlerinin merkezini işaret etmektedir.  
 
1999 yõlõnda Marmara Denizinin doğusunda meydana gelen iki büyük depremden (17 Ağustos İzmit 
(M=7.4) ve 12 Kasõm Duzce (M=7.2) sonra deprem bölgesinin batõsõ gelecekteki muhtemel 
depremler için kritik bir öneme sahip sismik bir boşluk olarak değerlendirilmektedir. 1999 İzmit 
depremi KAF�õn asõl uzanõmõnõn Marmara denizinin ortasõndan geçen kuzey kol olduğunu ortaya 
çõkarmõştõr. Sismik aktivitesi kuzey kola göre oldukça düşük olan orta kol üzerinde tarihsel süreç 
içinde önemli bir deprem kaydõ bulunmamaktadõr.  
  
Son on yõldõr, Marmara Denizi bölgesi birçok GPS kaynaklõ jeodezik araştõrmalarõn odak noktasõ 
olmuştur. Bu çalõşmalarõn en önemlileri arasõnda Straub (1997) ve Ayhan vd. (2001) gösterilebilir. 
Temel olarak bölgedeki yatay deformasyonu belirlemeyi amaçlayan bu çalõşmalarda, bölgedeki 
yatay hõz alanõ ve gerinim birikimi konusunda önemli sonuçlar elde edilmekle birlikte, düşey 
deformasyonlar konusunda herhangi bir bilgi içermemektedir. Eyidoğan (1987)�de sismik moment 
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tensörlerinden yararla Marmara bölgesinde sismik tabakanõn 0.13 mm/yõl hõzla inceldiği 
bulunmuştur. Erdek mareograf istasyonunda elde edilen deniz seviyesi ölçüleri ve diğer jeodezik 
ölçüler (GPS ve geometrik nivelman), Marmara denizi güneyindeki bu bölgede düşey yerkabuğu 
hareketlerinin araştõrõlmasõ açõsõndan ayrõ bir önem taşõmaktadõr. 

 
Mareograf istasyonlarõnda elde edilen deniz seviyesi ölçüleri karada sabit bir noktaya göre 
yapõldõklarõ için hem hacimsel deniz seviyesi değişimleri hem düşey yer kabuğu hareketlerine ilişkin 
bilgi içermektedir. Mareograf istasyonlarõnõn bulunduğu kara parçalarõndaki düşey yer kabuğu 
hareketlerinden bağõmsõz olarak mutlak deniz seviyesi değişimlerin belirlemek; yani düşey yer 
kabuğu hareketlerini deniz seviyesi ölçülerinden arõndõrmak amacõyla periyodik jeodezik ölçüler 
kullanõlõr (Carter vd., 1993; Xu,1990; Baker,1993; IOC, 2000). Diğer taraftan, eğer deniz seviyesi 
ölçülerinde bulunan uzun periyotlu trend değeri, geçen yüzyõlda 1-2 mm/yõl düzeyinde olduğu 
tahmin edilen global deniz seviyesi değişimine (Emery ve Aubrey, 1991; Douglas,1997) göre 
oldukça büyük ise mareograf istasyonunda elde edilen deniz seviyesi ölçüleri mareograf 
istasyonunun bulunduğu platformdaki düşey yer kabuğu hareketlerinin belirlenmesinde 
kullanõlabilir. Ancak, mareograf istasyonlarõ tek başõna düşey yer kabuğu hareketlerinin lokal yada  
bölgesel olduğunu ortaya çõkarmak için yeterli değildir.  
 
Bu çalõşmada, Erdek mareograf istasyonu ve çevresindeki düşey yer kabuğu hareketlerinin 
araştõrõlmasõ amacõyla aylõk deniz seviyesi ölçüleri ve periyodik jeodezik ölçüler (GPS ve Hassas 
Nivelman) birlikte değerlendirilmiştir. İlk olarak, Erdek mareograf istasyonu saatlik deniz seviyesi 
ölçülerine kalite kontrol işlemi (ön-analiz) uygulanmõş, daha sonra en küçük karelerle dengeleme 
prensibi ile harmonik analiz metodu kullanõlarak aylõk deniz seviyesi değerlerinin üç farklõ 
periyodunda deniz seviyesi trendleri hesaplanmõştõr. Daha sonra Erdek mareograf istasyonunda 
gerçekleştirilen periyodik GPS ölçüleri ile mutlak ve periyodik hassas nivelman ölçüleri ile de bağõl 
düşey yer kabuğu hareketleri belirlenip birleştirilerek mareograf iç röperindeki mutlak düşey yer 
kabuğu hareketleri belirlenmiştir. Son olarak ise, hem deniz seviyesi ölçülerinin analizinden hem de 
periyodik jeodezik ölçülerin analizinden elde edilen düşey yer kabuğu hareketleri karşõlaştõrõlarak 
Kuzey Anadolu Fayõnõn Marmara Denizi güneyinde yer alan bölgede düşey yerkabuğu hareketleri 
konusunda bilgiler türetilmiştir. 
 
2. DENİZ SEVİYESİ ÖLÇÜLERİNİN KALİTE KONTROLÜ VE DOĞRUSAL DENİZ 
SEVİYESİ DEĞİŞİMLERİNİN BELİRLENMESİ 
 
Analog şamandralõ deniz seviyesi ölçme sistemi ile elde edilen deniz seviyesi ölçüleri ölçme sistemi 
ve operatörden kaynaklanan hatalardan dolayõ büyük oranda zaman ve datum kayõklõklarõ 
içermektedir. Deniz seviyesi ölçüleri güvenilir bir bilimsel analizde kullanõlmadan önce mutlaka 
kalite kontrol işlemine tabi tutulmalõ yani zaman ve datum kayõklõğõ hatalarõndan arõndõrõlmalõdõr 
(Graff ve Karunaratne, 1980). Bu nedenle, Erdek mareograf istasyonunda anolog şamadralõ deniz 
seviyesi ölçme sistemi ile elde edilen 1984-1998 yõllarõ arasõndaki saatlik deniz seviyesi ölçüleri 
kalite kontrol işlemine tabi tutulmuştur. Bu amaçla Hawaii Üniversitesi�nden 1995 yõlõnda temin 
edilen SLPRC (Sea Level Processing Center) yazõlõmõ kullanõlmõştõr(Caldwell, 1998). Kalite kontrol 
işlemindeki en önemli adõm gelgit analizi için yüksek kalitede (zaman ve datum kayõklõğõ hatalarõ 
içermeyen) yaklaşõk bir yõl uzunluğunda (maksimum 13 ay) saaatlik deniz seviyesi ölçülerine sahip 
olmaktõr. Önceki ve gelecek yõllara ait güvenilir kestirilmiş saatlik deniz seviyesi ölçülerinin 
bulunmasõ için gelgit analizi ile hesaplanan gelgit bileşenlerine ihtiyaç duyulur. Kendi kendini 
kalibre eden akustik deniz seviyesi ölçme sistemi ile Nisan 1999�dan itibaren toplanan deniz 
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seviyesi ölçüleri zaman ve datum kayõklõğõ hatalarõ içermediğinden gelgit analizinde akustik deniz 
seviyesi ölçme sisteminden elde edilen saatlik deniz seviyesi ölçüleri kullanõlmõştõr. Ancak öncelikle 
sayõsal ve otomatik mareograf istasyonu akustik deniz seviyesi ölçme sisteminin ölçme datumu 
anolog sistemin ölçme datumuna hassas nivelman ölçüleri yardõmõyla kaydõrõlarak veri sürekliliği ve 
datum birliği sağlanmõştõr. 
 
Erdek mareograf istasyonunda elde edilen Ocak-Aralõk 2000 dönemine ait bir yõllõk saatlik deniz 
seviyesi ölçüleri gelgit analizinde kullanõlmõştõr. Gelgit analizi sonucunda periyodu bir saatten 
büyük gelgit bileşenlerinin genlik ve faz açõlarõ (harmonik katsayõlar) hesaplanmõştõr. Hesaplanan 
harmonik katsayõlar ile anolog deniz seviyesi ölçme sisteminin çalõştõğõ döneme ait saatlik deniz 
seviyesi değerleri kestirilmiştir. Her yõla ait ölçülen ve kestirilen saatlik deniz seviyesi değerleri 
farklarõ (ölçülen�kestirilen) hesaplanmõştõr. Daha sonra farklar incelenerek analog sisteme ilişkin 
diyagramlar da göz önünde tutularak zaman ve datum kayõklõklarõnõn büyüklük ve oluş zamanlarõ 
belirlenmiş ve olabildiğince giderilmeye çalõşõlmõştõr(Caldwell, 1998). Saatlik deniz seviyesi 
ölçülerindeki zaman ve datum kayõklõklarõnõn giderilmesinden sonra 24 saatten daha küçük olan 
boşluklar kestirilmiş gelgit metodu kullanõlarak doldurulmuştur  
 
Günlük ortalamalar saatlik ortalamalardan iki aşamada hesaplanmõş önce baskõn olan günlük ve 
yarõm günlük bileşenler kaldõrõlmõş, daha sonra geriye kalan yüksek frekanslõ enerjiyi ortadan 
kaldõrmak için 119 noktalõ filtre kullanõlarak UT=1200 merkezli günlük ortalamalar hesaplanmõştõr. 
Aylõk ortalamalar ise günlük ortalamalarõn basit aritmetik ortalamasõ alõnarak hesaplnamõştõr 
(Caldwell, 1998). 
 
Kalite kontrolü yapõlmõş aylõk deniz seviyesi değerlerinin hesaplanmasõndan sonra, aylõk değerler 
kullanõlarak gelgit bileşenleri ve doğrusal bir trendin yer aldõğõ (1) eşitliği ile verilen harmonik 
analiz modeli kullanõlarak en küçük karelerle dengeleme prensibi ile Erdek mareograf istasyonunda 
Ortalama Deniz Seviyesi ve zamana bağlõ değişimi belirlenmiştir (Pugh, 1987). 
 

∑
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hi   :  ti nci aya ilişkin ortalama deniz seviyesi değeri  
ti   : başlangõç epoğundan itibaren geçen ay sayõsõ (i=1,2,...,M) 
Z0   : başlangõç epoğunda ortalama deniz seviyesi  

        a   : aylõk doğrusal trend  (mm/ay) 
        A   : gelgit bileşeninin genliği  
        ωj                    : gelgit bileşeninin frekansõ  

θ                          : gelgit bileşeninin faz açõsõ 
      j                         : gelgit bileşenlerinin sayõsõ  
     N   : modelde kullanõlan anlamlõ gelgit bileşenlerinin toplam sayõsõ  
       M   : toplam aylõk ortalama değeri sayõsõdõr.  

 
Harmonik analizde, Foreman ve Neufeld (1991)�de verilen 18.6 yõl ve daha büyük saatlik verinin 
analizinde yer alan gelgit bileşenelerinden periyodu 1 aydan daha büyük olan gelgit bileşenleri 
seçilmiş ve frekansa (1/ay) dönüştürülmüştür. Elde edilen frekanslar aylõk ortalama deniz seviyesi 
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ölçüleri ile birlikte dengelemeye bilinen olarak alõnmõş ve ortalama deniz seviyesi, aylõk deniz 
seviyesi trendi ve gelgit bileşeni katsayõlarõ bilinmeyen alõnarak en küçük karelerle dengeleme ile 
hesaplanmõştõr. Dengelemeden sonra tüm bilinmeyenler 1-α = 0.90 istatiksel güven düzeyinde 
anlamlõlõk testine (t-testi) tabi tutulmuştur (Koch, 1987). Bu teste eğer bir gelgit bileşeninin iki 
katsayõsõ da anlamsõz bulunmuşsa ilgili bileşenin aylõk deniz seviyesi ölçülerinin modellenmesinde 
anlamsõz olduğu sonucuna varõlarak frekans listesinden atõlmõştõr. Eğer gelgit bileşeni 
katsayõlarõndan birisi anlamlõ diğeri anlamsõz bulunmuşsa o gelgit bileşeni anlamlõ ve aylõk deniz 
seviyesi ölçülerinin modellenmesinde etkili olarak kabul edilmiş ve modelde bõrakõlmõştõr. Bu işlem 
anlamlõ gel-git bileşenleri bulununcaya kadar iteratif olarak uygulanmõştõr.  
 
Harmonik analiz üç farklõ dönemdeki aylõk deniz seviyesi değerlerine uygulanmõştõr. 1984-2001 
dönemindeki doğrusal deniz seviyesi değişimi 9.1 ± 1.0 mm/yõl olarak bulunmuştur. 1984-2001 
dönemini ikiye bölerek yapõlan analiz neticesinde 1984-1989 döneminde  10.8 ± 4.3 mm/yõl 1990-
2001 döneminde ise 14.8 ± 1.9 mm/yõl büyüklüğünde doğrusal deniz seviyesi değişimleri 
bulunmuştur. Sözü edilen üç döneme ilişkin elde edilen sonuçlar Şekil-2�de gösterilmektedir.  
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 Şekil -2:  Erdek mareograf istasyonu 1984-2001, 1984-1989 ve 1990-2001 dönemine ait aylõk 
                  deniz seviyesi ölçülerinin harmonik analiz sonuçlarõ 
 
3. PERİYODİK JEODEZİK ÖLÇÜLERİN ANALİZİ VE DÜŞEY YER KABUĞU 
 HAREKETLERİNİN BELİRLENMESİ 
 
Erdek mareograf istasyonu bölgesinde iki farklõ GPS noktasõ bulunmaktadõr. ERDK noktasõ GPS 
mareograf noktasõ olup mareograf istasyonunun 70 m yakõnõndadõr. ERDE noktasõ ise Erdek 
mareograf istasyonundan Erdek ilçesi yönünde 3.71 km. uzaklõktadõr. Bu iki GPS noktasõnda bu 
güne kadar yapõlan GPS ölçüleri Tablo 1�de verilmektedir. Ölçü yapõlan yõl x işareti ile 
gösterilmektedir.  
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      Tablo-1: Erdek mareograf istasyonu ve çevresinde yapõlan 
          periyodik GPS ölçüleri 

 
GPS kampanyalarõ Uluslararasõ Jeodinamik Servisinin (IGS) ürünleri kullanõlarak ve EUREF alt-
komisyonu tarafõndan önerilen stratejileri izlenerek Bernese yazõlõmõ versiyon 4.0 (Rothacher and 
Mervart, 1996) ile değerlendirilmiştir (Kahveci ve Türkezer, 1997; Kõlõçoğlu, 1998).  Gevşek 
zorlamalõ SINEX çözümleri ITRF96�da GLOBK yazõlõmõ ile birleştirlmiştir (Herring, 1997). 
Birleştirmede referans sistemi sabitlemesi için seçilen IGS noktalarõnõn (ANKR, ONSA, MATE, 
WTZR, GRAZ) ITRF96 sisteminde koordinat ve hõzlarõ için 1 mm zorlama uygulanmõştõr. Yapõlan 
birleştirme sonucunda, GPS noktalarõndaki elipsoid yükseklik değişiminden Erdek mareograf 
istasyonuna yakõn olan ERDK GPS noktasõnõn 16.4 ± 8.9 mm/yõl hõzla (Şekil-3) daha uzaktaki 
ERDE GPS noktasõnõn ise 14.5 ±  6.1 mm/yõl hõzla  (Şekil-4) çöktüğü belirlenmiştir.  
 

 
 

Şekil-3: ERDK GPS noktasõnda elipsoid yüksekliği değişimi 
 

 
 

Şekil-4: ERDE GPS noktasõnda elipsoid yüksekliği değişimi 
 

Yõl ERDE ERDK 
1992 x  
1993   
1994 x  
1995  x 
1996 x  
1997  x 

-16.4 ± 8.9 mm/yõl 

14.5 ± 6.1 mm/yõl 
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GPS noktalarõndaki elipsoid yüksekliği değişimleri noktalarõn mutlak yükseklik değişimini 
vermektedir. GPS ölçülerinden bulunan düşey yer kabuğu hareketlerini Erdek mareograf 
istasyonundaki deniz seviyesi trendi ile karşõlaştõrmak için GPS noktalarõ ile mareograf iç röperi 
arasõndaki bağõl yükseklik değişimi periyodik hassas nivelman ölçüleri ile kontrol edilmektedir.  
 
Periyodik hassas nivelman ölçülerinin değerlendirilmesi sonucunda mareograf iç röperinin ERDK 
GPS noktasõna göre bağõl yükseklik değişimi �0.36 ± 0.08 mm/yõl (Şekil-5), ERDE GPS noktasõna 
göre bağõl yükseklik değişimi ise �1.62 ± 0.33 mm/yõl (Şekil-6) olarak bulunmuştur. Bu sonuçlar 
Erdek mareograf istasyonu binasõnõn her iki GPS noktasõna göre GPS noktalarõndaki mutlak 
çökmeye ek olarak bağõl olarak ta çöktüğünü göstermektedir.  

 
  Şekil-5:  Mareograf iç röperinin ERDK GPS noktasõna göre bağõl yükseklik değişimi 

 

 
Şekil-6: Mareograf iç röperinin ERDE GPS noktasõna göre bağõl yükseklik değişimi 

 
GPS noktalarõndaki mutlak yükseklik değişimi ile GPS noktalarõ ile mareograf iç röperi arasõndaki 
bağõl yükseklik değişimi birleştirildiğinde mareograf istasyonu binasõndaki mutlak çökme, ERDE 
GPS noktasõndaki mutlak değişime göre �16.1 ± 6.1 mm/yõl, ERDK GPS noktasõndaki mutlak 
değişime göre -16.8 ± 8.9 mm/yõl olarak bulunmuştur. 
  



 

    8 

Erdek mareograf istasyon binasõndaki mutlak çökmenin iki ayrõ noktadan hesaplanan değerleri 
arasõnda bulunan 0.7 mm farklõlõğõn ölçülerin hata kriteri içinde değerlendirilmektedir. Sonuç 
olarak, periyodik GPS ve hassas nivelman ölçülerinin birlikte analizi, Erdek mareograf istasyonunda 
ve çevresinde büyük miktarda kara çökmesi olduğunu işaret etmektedir. Diğer taraftan, deniz 
seviyesi ölçülerinin periyodu 16 yõl gibi kõsa olarak değerlendirilmekle birlikte üç farklõ dönemdeki 
aylõk deniz seviyesi değerlerinin harmonik analizinden hesaplanan belirgin deniz seviyesi trendleri 
bölgedeki düşey yer kabuğu hareketini doğrulamaktadõr. Özellikle periyodik jeodezik ölçülerin 
yapõldõğõ zaman aralõğõna en yakõn olan 1990-2001 dönemi deniz seviyesi trendi (14.8 ± 1.9 mm/yõl) 
periyodik jeodezik ölçülerle bulunan mareograf istasyonu binasõndaki mutlak çöküş ile oldukça 
tutarlõdõr. 
  
4. SONUÇLAR 
 
Erdek mareograf istasyonu aylõk deniz seviyesi ölçüleri ile periyodik GPS ve geometrik nivelman 
ölçülerinden Erdek mareograf istasyonu ve çevresinde 14-16 mm/yõl seviyesinde oldukça büyük bir 
düşey kabuk hareketi olduğu iki farklõ teknikle belirlenmiştir. Erdek mareograf istasyonu ve 3.7 km 
uzaklõkta bulunan GPS noktasõnda birbirine paralel sonuçlar elde edilmesi, düşey yerkabuğu 
hareketinin, sadece mareograf istasyonunun bulunduğu alandaki lokal bir hareket değil, daha geniş 
bir alanda etken olduğu sonucunu doğurmaktadõr. Buna göre, Kuzeybatõ-Güneydoğu yönünde 
uzanan Edremit fayõ kuzeyinde yer alan Kapõdağõ yarõmadasõ fayõn güneyine göre büyük oranda 
çökme göstermektedir. Bu değer Marmara bölgesindeki normal faylanma karekteri ile uyuşmakla 
birlikte düşey hareketin oldukça büyük değerlere ulaşmasõ, bu bölgede ayrõntõlõ araştõrmaya ihtiyaç 
olduğunu göstermektedir. Bölgede daha geniş bir alanda yapõlacak periyodik GPS ölçülerinin Erdek 
bölgesinin ve Marmara Denizi güneyindeki bu bölgenin tektonik yapõsõnõ daha ayrõntõlõ bir şekilde 
ortaya çõkaracaktõr. Erdek mareograf istasyonunda ikinci epok mutlak gravite ölçülerinin yapõlarak 
GPS�e alternatif bir teknikle bölgede tespit edilen büyük orandaki kara çökmesinin doğrulanmasõnõn 
faydalõ olacağõ değerlendirilmektedir.  
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