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ÖZ
Batı Anadolu’da neotektonik dönemde KKD-GGB yönlü genişleme rejimi altında, kenarları 
normal faylarla sınırlandırılmış çok sayıda graben ya da yarı graben gelişmiştir. Yatağan Yarı 
Grabeni, Büyük Menderes ve Gökova grabenleri arasında yer almakta olup, güneybatı kenarı 
Yatağan Fayı tarafından sınırlandırılmıştır. Yatağan Fayı, 17 km uzunluğunda, K55-65°B genel 
doğrultulu, 60-65° kuzeydoğuya eğimli, aktif bir normal faydır. Fayın güncel etkinliğini belgeleyen 
pek çok morfotektonik veri bulunmaktadır. Fay kayma verilerinin kinematik analiz sonuçlarına 
göre, Yatağan Fayı K40°D ve G40°B yönlü genişlemeli bir tektonik rejim altında gelişmiştir. Bu 
genişlemeli tektonik rejim, kuzeydoğuya doğru dalan Afrika okyanusal litosferinin üzerinde gelişen 
yay gerisi genişleme ile ilişkilendirilmiştir. Normal faylar için öngörülen görgül eşitliklere göre, 
Yatağan Fayı’nın üretebileceği en büyük deprem büyüklüğü Mw 6,48, en büyük yer değiştirme 
miktarı 0,74 metre, ortalama yer değiştirme miktarı ise 0,43 metre olarak hesaplanmıştır. Yatağan 
Fayı boyunca yürütülen paleosismoloji çalışmalarında, son 11000 yıl içerisinde, yüzey kırığı 
üretmiş 4 deprem tanımlanmış ve tarihlendirilmiştir. Yatağan Fayı’nın 1548 yıl ile 3655 yıl arasında 
değişmek üzere, ortalama 2600 yıllık bir deprem tekrarlanma aralığına sahip olduğu anlaşılmıştır. 
Paleosismolojik veriden elde edilen ortalama deprem tekrarlanma aralığı (2600 yıl) ve ortalama 
yer değiştirme miktarı (0,43 metre) göz önüne alındığında, Yatağan Fayı için yıllık kayma hızı 
ortalama 1,18 mm/yıl olarak hesaplanmıştır.
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ABSTRACT
During the neotectonic period in Western Anatolia, many grabens or half-grabens developed under 
the NNE-SSW extensional regime, the edges of which were bounded by normal faults. The Yatağan 
half-graben is located between the Büyük Menderes and Gökova grabens, and its southwestern 
edge is bounded by the Yatağan Fault. The Yatağan Fault is an active normal fault with a length 
of 17 km, general strike N55-65°W and dip 60-65° northeast. There are many morphotectonic 
data documenting the current activity of the fault. According to the results of the kinematic 
analysis of the fault slip data, the Yatağan Fault developed under a N40°E and S40°W extensional 
tectonic regime. This extensional tectonic regime has been associated with a backarc extension 
that developed over the northeastward subducting African Oceanic Lithosphere. According to the 
empirical equations suggested for normal faults, the maximum expected earthquake magnitude 
that the Yatağan Fault can produce is Mw 6.48, the maximum displacement amount is 0.74 meters, 
and the average displacement amount is 0.43 meters have been calculated. In paleoseismology 
studies conducted along the Yatağan Fault, 4 earthquakes that produced surface ruptures in the 
last 11000 years were identified and dated. It has been understood that the Yatağan Fault has 
an earthquake recurrence interval of 2600 years on average, varying between 1548 years and 
3655 years. Considering the average earthquake recurrence interval (2600 years) and average 
displacement (0.43 meter) obtained from the paleoseismological data, the average annual slip rate 
for the Yatağan Fault was calculated as 1.18 mm/year.
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1. Giriş

Batı Anadolu’da Holosen döneminde çok sayıda 
yıkıcı deprem geliştiği hem tarihsel ve hem de aletsel 
deprem kataloglarından bilinmektedir (Pınar ve Lahn, 
1952; Ergin vd., 1967; Soysal vd., 1981; Guidoboni 
vd., 1994; Ambraseys, 1988; 2001; 2009; Ambraseys 
ve Jackson, 1998; Guidoboni ve Comastri, 2005; 
Kalafat vd., 2007; Tan vd., 2008; Kılıç vd., 2017; 
Kadirioğlu vd., 2018). Fakat bu depremlerin sismik 
tehlike kaynaklarının hangileri olduğu konusundaki 
bilgiler çok kısıtlıdır. Özellikle, Batı Anadolu’da, 
tarihsel ve tarih öncesi depremlerin sismik kaynakları 
konusunda son 20 yılda başlatılan paleosismolojik 
çalışmalar Çanakkale, Balıkesir, Manisa, İzmir, 
Afyon ve Aydın il sınırları içindeki faylar üzerine 
yoğunlaşılmıştır. Fakat Muğla il sınırları içindeki 
paleosismolojik çalışmalar, Ören Fayı üzerinde 
uygulanan kozmojenik çalışmalar (Mozafari vd., 
2022) ve Muğla ile Milas faylarındaki hendek tabanlı 
paleosismolojik çalışmalarla kısıtlıdır (Akyüz vd., 
2019, 2021). Yatağan Fayı üzerinde ise yalnızca 
Basmenji vd. (2021) tarafından gerçekleştirilen bir 
paleosismoloji çalışması bulunmaktadır. Söz konusu 
çalışmada, Yatağan Fayı üzerinde iki alanda yapmış 
oldukları paleosismolojik hendek çalışmalarına göre, 
ilki MÖ. 366 -160 yılları arasında, sonraki ise MS. 342 
± 131 yıllarında iki tarihsel deprem tanımlama dışında 
diğer paleosismolojik parametrelere ulaşılamamıştır. 
Bu açığı kapatmak için Yatağan Fayı üzerine iki 
yeni hendek açılmış ve bu hendeklerden çıkan 
paleosismolojik sonuçlar bölgedeki diğer sonuçlarla 
karşılaştırılarak Muğla ilinin deprem tehlikesi 
düzeyine yaklaşımlarda bulunulmuştur. 

Yatağan Fayı ilk defa Şaroğlu vd. (1987) tarafından, 
Muğla-Yatağan Fay Zonu adı altında, Muğla GD’su 
ile Yatağan arasında KB-GD doğrultusunda uzanan 
birbirine koşut faylardan oluşan bir zon içerisinde 
tanımlanmıştır. Daha sonra, Maden Tetkik ve Arama 
Genel Müdürlüğü (MTA) tarafından yayınlanan 
çeşitli ölçeklerdeki diri fay haritalarında, Yatağan Fayı 
Muğla Fayı’ndan bağımsız olarak Holosen aktif fay 
mertebesinde tekil bir fay olarak değerlendirilmiştir 
(Duman vd., 2011; Emre vd., 2013). Yatağan’ın 10 km 
kuzeybatısında yer alan Lagina tapınağında yapılan bir 
arkeosismoloji çalışmasında, sistematik olarak çökmüş 
kolonlar, kıvrımlanmış taban yapıları, ayrılmalar ve 

duvarlarda eğimlenmeler gözlenmiştir (Karabacak, 
2016). Karabacak (2016), Yatağan Fayı’nı tıpkı 
Şaroğlu vd. (1987) çalışmasında olduğu gibi Muğla 
Fayı ile birlikte değerlendirmiş ve her iki fayı Muğla 
Fayı adı altında incelemiştir. Yazar’a göre Lagina’da 
gözlenen deformasyon yapıları, Muğla Fayı’nın MS. 
4. yüzyıl ya da hemen sonrasında üretmiş olduğu 
bir depremin eş-sismik etkileridir. Emre vd. (2018); 
MTA tarafından yenilenmiş olan Türkiye Diri Fay 
Haritası’ndaki diri fayların deprem potansiyellerinin 
ortaya konduğu çalışmada, 17 km uzunluğundaki 
Yatağan Fayı’nın üretebileceği en büyük deprem 
Mw 6,48 olarak hesaplanmıştır. Basmenji (2019), 
jeomorfik analizlere göre Yatağan Fayı’nı üç geometrik 
segmente ayırmış ve bu segmentler için 0,18 ± 0,05 
mm/yıl ile 0,3 ± 0,05 mm/yıl arasında değişen düşey 
kayma hızı hesaplamışlardır. GPS çalışmalarına göre 
Batı Anadolu’daki K-G yönlü genişleme hızı 20 
mm/yıl’dır (Aktuğ vd., 2009). Güneybatı Anadolu 
bölgesi karmaşık bir iç yapıya sahip olmasına rağmen, 
bölgesel GPS ölçümleri, bu bölgenin saatin tersi 
yönünde rotasyonal bir hareketle 15-30 mm/yıl hızla 
güneybatıya doğru hareket ettiğini göstermektedir 
(Oral vd., 1995; McClusky vd., 2003; Reilinger vd., 
1997, 2006, 2010).

Aşağıda, öncelikle bölgenin jeolojisi ve tektonik 
özellikleri verilecek, daha sonra Yatağan Fayı’nın aktif 
tektonik özellikleri ve Holosen’deki paleosismolojik 
tarihçesi ile ilgili yeni bulgular sunulacaktır.

2. Bölgesel Jeoloji ve Tektonik

Afrika, Arabistan ve Avrasya levhaları arasındaki 
Neotetis Okyanusu’nun Kuzey Kolu’nun kapanması 
ile başlayan kıtasal çarpışma ve devamındaki ilerleyen 
deformasyon süreçleri, Doğu Akdeniz bölgesinde, 
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Doğu Anadolu 
Fay Zonu (DAFZ), Ölü Deniz Fay Zonu (ÖDFZ) ve 
aktif bir yitim zonu olan Ege-Kıbrıs Dalma-Batma 
Zonu ile birbirlerinden ayrılan ana neotektonik 
bölgelerin gelişimini sağlamıştır (McKenzie, 1972, 
1978; Şengör, 1980; Jackson ve McKenzie, 1984; 
Şengör vd., 1985; Taymaz vd., 1991; Le Pichon, 
vd., 1995; Armijo vd., 1999; Bozkurt, 2001a) (Şekil 
1). Bu kıtasal çarpışma sonucunda oluşan KAFZ ve 
DAFZ boyunca, Anadolu mikro-levhası batıya doğru 
hareket etmeye başlamıştır (Şekil 1; McKenzie, 
1972; Dewey ve Şengör, 1979; Şengör vd., 1985). 
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Anadolu mikro-levhasının batıya doğru hareketi, Ege 
Denizi’nin güneyinde, Ege Yayı boyunca kuzeye 
doğru dalan Afrika okyanusal litosferi tarafından 
karşılanmaktadır. Bu durum GB Anadolu’da saatin 
tersi yönünde bir rotasyona neden olmaktadır (Şengör, 
1980; Şengör ve Kidd, 1979; Şengör vd., 1985; 
Reilinger vd., 1997). Güneybatı yönlü bu rotasyonal 
hareket, Batı Anadolu’da levha içi kıtasal genişleme 
tektoniğine neden olmaktadır (McKenzie, 1972; 
Şengör, 1980; Bozkurt ve Mittwede, 2005). Güneybatı 
Anadolu’yu da kapsayan Batı Anadolu Graben Sistemi 
(BAGS), 20 mm/yıl GPS hız değeri ile kanıtlanmış, 
Dünya’nın en aktif genişlemeli tektonik bölgesidir 
(Aktuğ vd., 2009). Bu alanda, D-B, KD-GB ve KB-
GD uzanımlı çok sayıda aktif normal fay ve bu faylar 
tarafından denetlenen graben ya da yarı-grabenler 
gelişmiştir (Şekil 2). Bir ya da iki kenarı aktif normal 
faylar tarafından sınırlandırılan bu yapılara, KB-GD 
doğrultulu Muğla Yarı Grabeni (MYG) ve Yatağan 
Yarı Grabeni (YYG) ile B-D doğrultulu Gökova 
Grabeni (GG) örnek verilebilir. 

Yatağan Yarı Grabeni, kuzeybatıda Şahinler 
(Yatağan-Muğla) ile güneydoğuda Salihpaşalar 
(Yatağan-Muğla) arasında KB-GD doğrultusunda 
uzanan, güneybatı kenarı Yatağan normal fayı 

tarafından sınırlandırılmış, yaklaşık 20 km 
uzunluğunda ve en fazla 7 km genişliğinde bir yarı 
grabendir (Şekil 3 ve 4). 

Yatağan Yarı Grabeni, kuzeyde Büyük Menderes 
Grabeni ile güneyde ise Gökova Körfezi arasında yer 
almaktadır. Güneybatı Anadolu’da Prekambriyen’den 
günümüze kadar uzanan geniş bir zaman aralığında 
oluşmuş kaya birimleri yüzeyler. Bölgenin temelini 
Menderes Masifi’ne ait kaya toplulukları ile bu 
birimi tektonik olarak üzerleyen Likya Napları 
oluşturmaktadır. Temele ait bu birimler, Eosen’den 
günümüze kadar değişen yaş konağındaki örtü 
birimleri tarafından uyumsuzlukla örtülmektedir 
(Şekil 3).

Bir metamorfik çekirdek kompleks olan Menderes 
Masifi, tektonik olarak Likya Napları tarafından 
üzerlenmektedir (Graciansky, 1972; Collins 1997, 
1999; Oberhänsli vd., 2001). Alpin dağ oluşum 
kuşağının Batı Anadolu’daki önemli bir unsuru olan 
Menderes Masifi, Erken Miyosen’den beri devam 
eden K-G açılma rejiminin etkisi altında bugünkü 
jeotektonik konumuna ulaşmıştır (Koçyiğit vd., 1999; 
Bozkurt ve Oberhänsli 2001; Seyitoğlu vd., 2002; 
Sözbilir, 2002). Erken Pliyosen’den (~5 My) itibaren, 

Şekil 1- Doğu Akdeniz Bölgesi’ndeki başlıca tektonik yapılar ve neotektonik bölgeler. Türkiye’deki aktif faylar Emre vd. (2013)’den, Türkiye 
çevresindeki aktif faylar Duman vd. (2018) ve kaynaklarından sadeleştirilmiş ve neotektonik bölgeler Şengör vd. (1985)’ten alınmıştır. 
EY: Ege Yayı, KY: Kıbrıs Yayı, ÖDFZ: Ölü Deniz Fay Zonu, DAFZ: Doğu Anadolu Fay Zonu, KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu, 
GABZ: Güneydoğu Anadolu Bindirme Zonu, PD: Pontid Dikliği, KK: Küçük Kafkaslar, BK: Büyük Kafkaslar, BAGB: Batı Anadolu 
Graben Bölgesi, OAOB: Orta Anadolu Ova Bölgesi, DASB: Doğu Anadolu Sıkışma Bölgesi, KAB: Kuzey Anadolu Bölgesi, PFKZ: 
Palmira Fay ve Kıvrım Zonu. Oklar levha hareket yönlerini, üzerindeki rakamlar ise yıllık levha hareket hızlarını (mm) göstermektedir 
(Reilinger vd., 2006) göstermektedir. Sayısal yükseklik modeli için GeoMap Application verisi kullanılmıştır.
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bölgede etkin olan K-G yönlü genişleme, Menderes 
Masifi üzerinde yer alan Gediz ve Büyük Menderes 
grabenlerinin oluşmasına neden olmuştur (Koçyiğit 
vd., 1999; Bozkurt, 2001a, b; Sarıca, 2000; Yılmaz vd., 
2000; Genç vd., 2001; Gürer vd., 2001; Sözbilir, 2001, 
2002; Yılmaz ve Karacık, 2001). Likya Napları (Ersoy, 
1990) çalışma alanında Menderes Masifi’nin güney 
ve güneydoğu kesimlerinde, Gökova Körfezi’nin 
kuzey ve güney kıyıları ile Köyceğiz civarında temeli 
oluşturmaktadırlar (Şekil 3). Likya Napları üç ana 
tektono-stratigrafik birimle tanımlanmaktadır. Bunlar; 
Likya bindirme dilimleri, Likya melanjı ve Likya 
ofiyolit bindirme dilimleri olarak adlandırılmıştır 
(Graciansky, 1972; Poisson, 1977; Collins ve 
Robertson, 1997, 1999). Menderes Masifi’ni tektonik 
olarak üzerleyen Likya Napları üzerinde uyumsuzlukla 
Eosen’den günümüze kadar yaş aralığında çökelmiş 

örtü birimleri yer almaktadır. Bu birimlerden Erken 
Miyosen yaşlı kırıntılılar, karbonatlar ve neritik 
kireçtaşları Gökova Körfezi’nin kuzey kesiminde 
Gökova Fay Zonu çevresinde geniş bir alanda yüzlek 
vermektedir. Muğla ve Yatağan havzalarının kuzey 
kesimlerinde Üst Miyosen yaşlı karasal kırıntılılar 
baskın iken, Yatağan’ın güneydoğusundaki Alaşar’ın 
güney kesimlerdinde Geç Miyosen-Pliyosen yaşlı 
karbonatlar yersel olarak yüzlekler vermektedir. Orta 
Miyosen yaşlı kırıntılılar daha çok Yatağan Fayı’nın 
kuzeybatısında yüzeylemektedir. 

Yatağan Fayı uzanımı boyunca çoğunlukla, 
Menderes Masifi’nin örtü serisine ait geç Paleozoyik 
yaşlı şist-fillat ardalanması ve Jura-Kretase yaşlı 
mermerler ile Kuvaterner yaşlı yamaç molozu ve 
alüvyonların dokanağını oluşturur. Sınırlı alanlarda 

Şekil 2- Kuzeybatı Anadolu’nun başlıca yapısal elemanlarını ve grabenleri gösteren harita (Aktif faylar: Emre vd., 2013, 2018; Ayrılmamış 
Kuvaterner çökeller: Konak, 2002; Konak ve Şenel, 2002; Şenel, 2002; Turhan, 2002). AG-Acıgöl Grabeni; AfG-Afyon Grabeni; 
AkG-Akşehir Grabeni; BG-Baklan Grabeni; BMG-Büyük Menderes Grabeni; BkG-Büyükkarabağ Grabeni; BuG-Burdur Grabeni; 
ÇG-Çölovası Grabeni; DYG-Dinar Yarı Grabeni; DeG-Denizli Grabeni; GG-Gediz Grabeni; GG: Gökova Grabeni; HG-Honaz 
Grabeni; KG-Kale Grabeni; KaG-Karamuk Grabeni; MYG: Muğla Yarı Grabeni; YYG: Yatağan Yarı Grabeni (Özalp vd., 2018’den 
düzenlenmiştir).
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ise, Yatağan Havzası’na ait Orta Miyosen yaşlı 
kırıntılılar ile Kuvaterner yaşlı birimlerin sınırını 
oluşturur (Şekil 4). 

3. Tarihsel ve Aletsel Dönem Depremselliği

Ulusal ve uluslararası, tarihsel ve aletsel dönem 
deprem katalogları (Ergin vd., 1967; Soysal vd., 
1981; Kalafat vd., 2007; Stucchi vd., 2013; Başarır-
Baştürk vd., 2017; Kadirioğlu vd., 2018) ve 
yayınlarına (Ambraseys ve Finkel, 1991; Guidoboni 
vd., 1994; Ambraseys ve Jackson, 1998; Guidoboni 
ve Comastri, 2005; Ambraseys, 2009; Sözbilir vd., 
2017; Karabacak, 2016; Akyüz vd., 2019; Basmenji 
vd., 2021; Akyüz vd., 2021) göre, inceleme alanı 
çevresinde tarihsel (1900 öncesi) ve aletsel (1900 
sonrası) dönemlerde hasar yapıcı depremler meydana 
gelmiştir (Şekil 5 ve 6). 

Bu çalışmada, 1900-2021 yılları arasında, Muğla 
ve çevresinde meydana gelen Mw ≥ 5,0 depremler 
(Şekil 6) değerlendirilmiştir. 1900 – 2021 yılları 
arasındaki depremler AFAD’tan alınmıştır. Bunun yanı 
sıra, bölgede meydana gelen Mw ≥ 4,0 depremlerden, 
toplam 20 depremin moment tensör çözümüne yer 
verilmiştir (Şekil 6). Moment tensör çözümü yapılan 
depremlerin kaynakçası Çizelge 1’de sunulmuştur. 

Muğla ve çevresinde meydana gelen Mv ≥ 5,0 
aletsel dönem depremlerinin önemli bir bölümünün 
Ege-Kıbrıs Yay sistemi üzerinde ya da bununla 
ilişkili yay gerisi genişleme alanında meydana 
geldiği anlaşılmaktadır. Bununla birlikte, aletsel 
dönem depremlerinin önemli bir bölümünün Gökova 
Fay Zonu’ndan, bir kısmının ise Muğla ve Yatağan 
faylarından kaynaklandığı görülmektedir (Şekil 6). 
Moment tensör çözümlerine göre, bu depremlerin 
hemen hemen hepsinin bölgedeki yaklaşık D-B 
doğrultulu normal faylardan kaynaklandığı, 
dolayısıyla çalışma alanının kabaca K-G yönlü bir 
genişlemeli tektonik rejim altında deformasyona 
uğradığı anlaşılmaktadır. 

Fakat aletsel dönemde Yatağan Fayı ile doğrudan 
ilişkilendirilebilecek bir deprem bulunmamaktadır. 
Bununla birlikte, Wells ve Coppersmith (1994), 
tarafından normal faylar için öngörülen görgül 

eşitliklere göre, Yatağan Fayı’nın üretebileceği en 
büyük deprem Mw 6,48, en büyük yer değiştirme 
miktarı 0,74 metre, ortalama yer değiştirme miktarı 
ise 0,43 metre olarak hesaplanmıştır. 

4. Yatağan Fayı’nın Morfotektonik ve Kinematik 
Özellikleri

Yatağan Fayı, Yatağan Yarı Grabeni’ni 
güneybatıdan sınırlandıran, güneydoğuda Salihpaşalar 
(Yatağan-Muğla) ile kuzeybatıda Şahinler köyleri 
(Yatağan-Muğla) arasında K55-65°B genel 
doğrultusunda uzanan, 60-65° KD’ya eğimli, 17 km 
uzunluğunda bir normal faydır (Şekil 7). 

Yatağan Fayı’nın Holosen aktivitesini belgeleyen, 
çizgisel fay sarplıkları, faylar tarafından kesilmiş 
alüvyon yelpazeleri, üçgen yüzeyler, fayın taban 
bloğunda askıda kalmış vadiler ve tavan blokta 
gözlenen geriye doğru eğimlenmeler gibi çok sayıda 
tektonomorfolojik veri mevcuttur. 

Yatağan Fayı’nın yapısal özelliklerini ortaya 
koyabilecek veriler, Paşapınarı ile Bahçeyaka 
arasında yüzeyleyen çoğunlukla Menderes Masifi’ne 
ait geç Paleozoyik yaşlı şistler ve Jura-Kretase yaşlı 
mermerlerden, kısmen de Orta Miyosen yaşlı kırıntılı 
çökelleri kesen fay düzlemlerinden derlenmiştir 
(Çizelge 2 ve Şekil 7). Yalın bir geometriye sahip 
olan Yatağan Fayı, Salihpaşalar güneyi ile Bozüyük 
doğusu arasında K60°B ortalama doğrultusunda 
uzanır. Bozüyük doğusunda 350 metre güneye doğru 
sıçrayarak köy içerisinden batıdaki Kapubağ köyüne 
kadar, benzer doğrultuda yaklaşık 2,5 km daha 
devam eder. Yatağan Fayı’nın en kuzeybatı bölümünü 
oluşturan diğer fay parçası ise Kapubağ doğusundan 
başlar ve kuzeybatıdaki Şahinler köyünün yakın 
kuzeydoğusuna kadar K30°B doğrultusunda devam 
eder. Yatağan Fayı’nın yapısal özelliklerinin en iyi 
gözlendiği alan Bayır beldesi güneyinde açılmış 
yarmalardır (Şekil 8). Paşapınarı köyünün yaklaşık 
550 metre batı-güneybatısında, K-G yönlü kuru 
derenin doğu yamacındaki yarmada Orta Miyosen 
yaşlı kırıntılı çökelleri kesen çok sayıda küçük ölçekli 
normal fay tespit edilmiştir (Şekil 8b). Bu lokasyonun 
hemen doğusunda paleosismolojik hendek çalışması 
gerçekleştirilmiştir (Şekil 7’de Paşapınarı Hendeği). 
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Yatağan Fayı’nın kinematik özelliklerine ışık 
tutabilecek veriler, Bayır beldesinin 1220 metre ve 
1550 metre güneybatısında açılmış olan yarmalardan 
elde edilmiştir (Şekil 8c ve d). Jura-Kretase yaşlı 
mermerler ve Kuvaterner yaşlı kolüvyonların 
dokanağında açılan bu yarmalarda Yatağan Fayı’nın 
kinematik özellikleri açıkça gözlenmiştir. Yatağan 
Fayı’nın yapısal özelliklerini yansıtan verilerin 
toplandığı son nokta, Bayır beldesinin 2230 metre 
güneybatısında yer almaktadır (Şekil 8e). Jura-Kretase 
yaşlı mermerler ile Kuvaterner yaşlı kolüvyonların 
dokanağını kontrol eden Yatağan Fayı, bu alanda 
onlarca metre izlenebilen çizgisel bir fay sarplığı 
meydana getirmiştir. Bu lokasyonda, çizgisel fay 
sarplığını dik kesecek şekilde bir paleosismolojik 
hendek çalışması gerçekleştirilmiştir (Şekil 7’de 
Bayır Hendeği). 

Yatağan Fayı boyunca ölçülen fay düzlemi kayma 
verilerinin kinematik analizi sonucunda, bu fayın 
K40°D – G40°B yönlü genişlemeli bir tektonik rejim 
altında geliştiği ortaya koymuştur (Şekil 8f). Afrika 
okyanusal litosferinin kuzeydoğuya doğru dalan Ege 
Yayı bölümünün geriye çekilmesi süreçleri, Güneybatı 
Anadolu üst kabuğunda saatin tersi yönünde bir 
rotasyona neden olmuş ve buna bağlı olarak güneybatı 
Anadolu’da KB-GD uzanımlı Dinar, Muğla, Yatağan 
Fayı gibi bazı normal fayların gelişimine neden 
olmuştur. 

5. Paleosismolojik Hendek Çalışmaları

Bu bölümde, Yatağan Fayı üzerinde, tarih 
öncesi/tarihsel dönemde meydana gelen depremlerin 
yeri, zamanı ve büyüklüğü hakkında bilgi edinmeyi 
hedefleyen bir aktif tektonik çalışma yöntemi 

Çizelge 1- Muğla ve çevresinde moment tensör çözümü yapılan depremler a: AFAD-DDA, 2015, b: Ayhan vd., 1981; c: Vannuci ve Gasperini, 
2004; d: EMSC-CSEM, 2015; e: ABD Sahil ve Jeodezi Araştırması; f: Harvard Centroid Moment Tensor Kataloğu; g: www.
isc.ac.uk/iscbulletin/search/catalogue; h: www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/fmechanisms; ı: Kiratzi ve Louvari, 2003; j: Mckenzie, 
1972; k: USGS, 2020; L: ETHZ, 2020).

Sıra Tarih Koordinatlar 
(Kuzey – Doğu)

Yer Büyüklük
(Mw)

Kaynakça

1 25/04/1959 36,94 – 28,58 Ula güneydoğusu 6,1 b, c, j

2 19/02/1989 37,00 – 28,16 Marmaris ile Akyaka arası 5,4 g, h, ı

3 27/04/1989 37,01 – 28,15 Ören ile Akyaka arası açıkları 5,3 c, h, i

4 28/04/1989 36,99 – 28,10 Ören ile Akyaka arası açıkları 5,5 g, h, ı

5 05/10/1999 36,73 – 28,22 Marmaris güneyi 5,2 g, h, ı

6 04/08/2004 36,86 – 27,75 Datça Yarımadası’nın kuzey açıkları 5,5 d, k

7 04/08/2004 36,87 – 28,80 Datça Yarımadası’nın kuzey açıkları 5,2 g, h, ı

8 04/08/2004 36,88 – 27,78 Datça Yarımadası’nın kuzey açıkları 5,3 h, ı, k

9 20/12/2004 36,95 – 28,34 Akyaka güneybatı açıkları 5,3 g, h, ı

10 10/01/2005 36,86 – 27,88 Gökova Körfezi 5,3 f, h, l

11 11/01/2005 36,91 – 27,84 Gökova Körfezi 5,2 h, ı, m

12 13/04/2017 37,12 – 28,63 Köyceğiz kuzeyi 5,0 a

13 21/07/2017 36,80 – 27,59 Gökova Körfezi güneybatısı 4,3 a

14 21/07/2017 36,94 – 27,48 Bodrum açıkları 6,6 a

15 21/07/2017 36,83 – 27,58 Bodrum açıkları 4,3 a

16 21/07/2017 36,94 – 27,59 Bodrum açıkları 4,5 a

17 21/07/2017 36,93 – 27,61 Bodrum açıkları 4,4 a

18 08/08/2017 36,95 – 27,62 Bodrum açıkları 5,1 a

19 22/11/2017 37,12 – 28,59 Ula doğusu 5,0 a

20 24/11/2017 37,11 – 28,60 Ula doğusu 5,0 a
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olan (McCalpin ve Nelson, 2009) hendek tabanlı 
paleosismolojik çalışmalar anlatılacaktır.

Paleosismik araştırmalarda temel amaç, deprem 
zararlarını azaltma çalışmalarına esas oluşturacak aktif 
fay parametrelerini belirlemektir. Bu parametreler; 
depremin yeri, zamanı, büyüklüğü, kırılma uzunluğu, 
son depremden günümüze kadar geçen süre, deprem 
tekrarlanma aralığı, fay üzerindeki yıllık kayma hızı, 
deprem sırasında meydana gelen en büyük ve ortalama 
yer değiştirme miktarı ve fayın deprem davranış biçimi 
(karakteristik ya da karakteristik olmayan) olarak 
sıralanabilir (McCalpin ve Nelson, 2009). Kıta-içi aktif 
faylarda, aktif fay parametrelerini belirleyebilmek 
için, jeolojik ve jeomorfolojik ölçütler göz önüne 
alınarak seçilen yerlerde fay kazı (hendek) çalışmaları 
gerçekleştirilmektedir. Çalışılan fayın türüne bağlı 
olarak, fay izine dik ya da koşut doğrultularda 
kazılan hendeklerin boyutları deformasyon zonunun 
genişliğine bağlı olarak değişkenlik gösterebilir. 
Doğrultu atımlı faylarda fay izine dik ve koşut olmak 
üzere hendekler kazılırken, eğim atımlı faylarda fay 
izine dik doğrultuda hendekler kazılmaktadır. Seçilen 
hendek alanlarında sırasıyla, kazı ve temizleme, 
karelajlama, fotoğraflama, fotomozayik oluşturma, 
loglama, örnekleme ve ilksel yorumlama çalışmaları 

gerçekleştirilmektedir. Eski depremleri tarihlendirmek 
amacıyla çeşitli Kuvaterner yaşlandırma yöntemleri 
uygulanmaktadır. Bu yöntemlerin başlıcaları Radyo 
Karbon (14C), Optik Uyarıcı Luminesans (Optically 
Stimulated Luminescence - OSL), Termo Luminesans 
(TL) ya da Kozmojenik yaşlandırma yöntemleridir. 
Hendeklerden derlenen örneklerin yaşlandırma 
sonuçlarıyla birlikte hendeğin final yorumlaması 
yapılmaktadır. Bu çalışmada, 1:35.000 ölçekli hava 
fotoğrafı analizi, 1:25.000 ölçekli diri fay haritaları 
(Duman vd., 2011; Emre vd., 2013) ve jeolojik 
gözlemler temel alınarak Yatağan Fayı üzerinde en 
uygun hendek alanları belirlenmiştir (Şekil 7). 

Hendeklerden derlenen 12 adet kömürleşmiş 
malzeme (charcoal), organik sediman ve kemik 
örneği Türkiye Bilimsel ve Teknolojik Araştırma 
Kurumu Marmara Araştırma Merkezi (TÜBİTAK-
MAM) laboratuvarında radyokarbon yöntemi (14C) ile 
tarihlendirilmiştir (Çizelge 3). 

5.1. Bayır Hendeği 

Yatağan Fayı, Paşapınarı ile Bahçeyaka 
köyleri arasında, çoğunlukla Jura-Kretase yaşlı 
mermerler ile Yatağan havzası çökelleri arasında 
çizgisel bir fay sarplığı oluşturur. Bayır Hendeği, 

Çizelge 2- Yatağan Fayı boyunca ölçülen fay düzlemi kayma verileri. Fay düzlemi kayma verilerinin kinematik analizi Şekil 8’de sunulmuştur.

Gözlem 
No

Doğu Kuzey UTM  
Zonu

Doğrultu Eğim 
Miktarı

Eğim  
Yönü

Yan  
Yatım  
(0-90°)

Fay Türü Kaya Türü

1 607967 4123853 35 K50°B 60° KD 82°D Sağ yanal  
normal

Orta Miyosen 
Kırıntılılar

2 607885 4123963

35 K50°B 50° KD 80°D Sağ yanal  
normal

Orta Miyosen 
Kırıntılılar

35 K55°B 60° KD 78°D Sağ yanal  
normal

35 K60°B 52° KD 75°D Sağ yanal  
normal

35 K62°B 58° KD 78°D Sağ yanal  
normal

35 K58°B 60° KD 75°D Sağ yanal  
normal

3 607212 4124333 35 K55°B 65° KD 80°D Sağ yanal  
normal

Jura - Kretase  
Mermer

4 606607 4124573 35 K60°B 67° KD 82°D Sağ yanal  
normal

Jura - Kretase  
Mermer

5 605707 4124910 35 K70°B 70° KD 85°D Sağ yanal  
normal

Jura - Kretase  
Mermer
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Şekil 8- a-e) Yatağan Fayı üzerinde fay düzlemi kayma verisi ölçülen noktaların arazi fotoğrafları f) Fay düzlemi kayma verilerinin eş alan 
alt yarım küresine izdüşümü. Fay düzlemi kayma verilerinin kinematik analizinde FaultKinWin programı (V.7.0.0) (Marrett ve 
Allmendinger 1990; Allmendinger vd., 2012) kullanılmıştır). P: Sıkışma, T: Genişleme ve I: Ortaç gerilme eksenlerini göstermektedir. 



MTA Yer. Mad. (2022) 2: 87-112

100

Yatağan Fayı’nın orta bölümünde, Bayır beldesi 
ile Bahçeyaka köyü arasında (GPS Koordinatları: 
37° 15.899'K - 28° 11.538'D), Jura-Kretase yaşlı 
kireçtaşları ile Yatağan Yarı Grabeni’nin en üst havza 
dolgu çökelleri arasındaki fayı kesecek şekilde, fay 
sarplığına dik doğrultuda, 30 metre uzunluğunda, 6 
metre genişliğinde ve ortalama 5 metre derinliğinde 
kazılmıştır (Şekil 9).

5.1.1. Yer Seçimi

Bayır Hendeği’nin yer seçiminde MTA envanterine 
kayıtlı 1/35.000 ölçekli hava fotoğrafları ve 1/25.000 
ölçekli Türkiye Diri Fay Haritaları kullanılmıştır. 
Hendek yer seçiminde etkili olan en önemli 
Kuvaterner morfoloji verisi, yaklaşık 500 metre 
uzunluğunda takip edilebilen çizgisel fay sarplığıdır. 
Ayrıca, Yatağan Fayı’nın bu bölümünde ölçülen fay 

Çizelge 3- Hendeklerden derlenen örneklerin Radyokarbon (14C) yaşlandırma sonuçları.

No Örnek No Lab. No Fay Hendek Duvar Malzeme Ölçülmüş 14C yaşı (G.Ö)

1 YBD-2 TÜBİTAK-1559 Yatağan Bayır Güneydoğu Sediman 3822 ± 28

2 YBD-3 TÜBİTAK-1560 Yatağan Bayır Güneydoğu Sediman 2402 ± 29

3 YBD-4 TÜBİTAK-1561 Yatağan Bayır Güneydoğu Sediman 1520 ± 26

4 YBD-5 TÜBİTAK-1562 Yatağan Bayır Güneydoğu Sediman 522 ± 29

5 YBD-6 TÜBİTAK-1563 Yatağan Bayır Güneydoğu Sediman 1396 ± 26

6 YBB-2 TÜBİTAK-1565 Yatağan Bayır Kuzeybatı Kömürleşmiş malzeme 1741 ± 24

7 YPD-1 TÜBİTAK-1564 Yatağan Paşapınarı Güneydoğu Sediman 3465 ± 29

8 YPD-3 TÜBİTAK-1566 Yatağan Paşapınarı Güneydoğu Sediman 9436 ± 36

9 YPD-4 TÜBİTAK-1567 Yatağan Paşapınarı Güneydoğu Sediman 10769 ± 38

10 YPD-6 TÜBİTAK-1568 Yatağan Paşapınarı Güneydoğu Sediman 9944 ± 39

11 YPD-7 TÜBİTAK-1569 Yatağan Paşapınarı Güneydoğu Sediman 2543 ± 25

12 YPB-1 TÜBİTAK-1570 Yatağan Paşapınarı Kuzeybatı Kemik 1127 ± 20

Şekil 9- Yatağan Fayı Bayır Hendeği genel görünüm (Bakış güneydoğuya).
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düzlemleri, yer seçiminde önemli yapısal veriler 
olarak değerlendirilmiştir (bkz. Şekil 8 c, d). 

5.1.2. Stratigrafi ve Yapısal Özellikler

Bayır Hendeği’nde, Yatağan Fayı’nın taban 
bloğunda Jura-Kretase yaşlı mermerler, tavan 
bloğunda ise alt kesimlerde Yatağan Havzası’na ait 
Orta Miyosen yaşlı kırıntılı çökeller, üst kesimlerde 
ise Yatağan Fayı’nın önünde çökelmiş kolüvyonlar 
kesilmiştir. Hendekte 12 farklı stratigrafik seviye 
tanımlanmıştır. Hendek, 30 metre uzunluğunda 
kazılmış, ancak fay zonunun ana fay düzlemi üzerinde 
kümelendiği anlaşılmıştır. Hendek içerisindeki fay 
zonunun genişliği yaklaşık 4 metredir. Faylanma tarzı 
basit normal faylanmayı işaret etmektedir. Hendek 
içerisindeki genç çökellerin ana fay düzlemine 
doğru geriye eğimlenmeleri (back-tilting) dikkat 
çekmektedir (Şekil 10). 

5.1.3. Tarihlendirme

Bayır Hendeği’nden toplam 6 adet radyokarbon 
örneği alınmış ve yaşlandırılmıştır (bkz. Çizelge 3). 
Bayır Hendeği’nde göreli olarak genç çökellerden 
GÖ. 3822 ± 28 yıl ile GÖ. 522 ± 29 yılları arasında 
yaşlar elde edilmiştir. Bayır Hendeği’nden elde edilen 
bu radyokarbon yaş verileri, Yatağan Fayı’nın Holosen 
etkinliğini belgelemiştir. 

5.1.4. Paleosismolojik Yorum

Bayır Hendeği’ndeki statigrafik birimlerin 
ilişkileri ve fay kollarının yukarıya doğru sonlanması 
gibi paleosismolojik ölçütlere göre 3 deprem 
tanımlanmıştır. Bu depremlerden ilk ikisi Günümüz 
Öncesi (GÖ) 3822 ± 28 yıldan önce, en son depremin 
ise GÖ. 1520 ± 26 ile GÖ. 1396 ± 26 yılları arasında 
meydana geldiği değerlendirilmiştir (Şekil 10). Bu 
depremler aşağıda kısaca tanıtılmıştır:

Deprem 3: Bayır hendeğinde saptanan en eski deprem 
olup, hendeğin 1. ve 4. metreleri arasında, tabana 
yakın bir bölümde, Orta Miyosen yaşlı çökelleri 
kesen ve 6 numaralı muhtemelen Kuvaterner yaşlı 
kumlu çakıl tarafından örtülen birkaç fay kolu ile 
tanımlanabilmiştir. Söz konusu fay 2, 3 ve 4 numaralı 
Orta Miyosen yaşlı Yatağan havzasına ait çökelleri 

kesmekte ve 6 numaralı birim tarafından örtülmektedir. 
Bu nedenle Deprem 3 için olay düzlemi 6 numaralı 
birimin tabanı olarak belirlenmiştir. 

Deprem 2: Hendekte saptanan sondan bir önceki 
deprem (penultimate event) olup, hendeğin 3. ve 4. 
metreleri arasında, hendeğin ortasına kadar takip 
edilebilen bir fay kolu ile tanımlanmıştır. Söz konusu 
fay, tabandan itibaren 4, 5 ve 6 numaralı birimleri 
kesmiş ve 7 numaralı kumlu çakıl tarafından örtüldüğü 
için olay düzlemi 6 ve 7 numaralı birimlerin arası 
olarak belirlenmiştir. 7 numaralı birimden elde edilen 
GÖ. 3822 ± 28 yıl yaş verisine göre Deprem 3 ve 
Deprem 2 bu tarihten önce meydana gelmiştir. 

Deprem 1: Bayır Hendeği’nde saptanan en güncel 
deprem olup, hendeğin 1. metresinde ana fay 
zonu üzerinde gelişmiş genç bir kırık dolgusu ile 
tanımlanabilmektedir. Söz konusu kırık 1 numaralı 
depremden hemen sonra gelişmiş olmalıdır. Ana fay 
düzlemi ve ondan ayrılan ikincil bir fay kolu arasına 
dolmuş olan 11 numaralı kırık dolgusunun içerisinden 
GÖ. 1396 ± 26 yıl yaş elde edilmiştir. Bu birimin hemen 
altındaki 10 numaralı birimden yaş elde edilememiş 
olsa da bunun da altında yer alan 9 numaralı birimden 
elde edilen GÖ. 1520 ± 26 yıl yaş verisi bu depremin alt 
yaşına yaklaşımda bulunulmasına olanak sağlamıştır. 
Bu yaş verilerine göre, Yatağan Fayı üzerinde meydana 
gelen en son deprem GÖ. 1520 ± 26 ile GÖ. 1396 ± 26 
yılları arasında meydana gelmiş olmalıdır. Söz konusu 
deprem Karabacak (2016) tarafından belirtilen ve 
Lagina tapınağında hasara neden olan MS. 4. yüzyıl 
sonrasındaki deprem ile karşılaştırılabilir. 

5.2. Paşapınarı Hendeği

Paşapınarı Hendeği, Yatağan Fayı’nın orta-
doğu bölümünde, Paşapınarı köyünün yaklaşık 500 
metre güneybatısında, Yatağan Yarı Grabeni’nin 
en üst havza dolgu çökelleri ve bunları örten 
Holosen çökeller üzerinde yer almaktadır. Hendek, 
ana fayın biraz açığında, çoğunlukla sintetik ve 
antitetik fayların gözlemlendiği bir alanda (GPS 
Koordinatları: 37° 15.349'K - 28° 13.016'D), fay 
sarplığına dik doğrultuda, 26 metre uzunluğunda, 6 
metre genişliğinde ve ortalama 4 metre derinliğinde 
kazılmıştır (Şekil 11).
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Şekil 10- Bayır Hendeği güneydoğu duvarına ait fotomozayik ve hendek logu.
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5.2.1. Yer Seçimi

Paşapınarı Hendeği’nin yer seçiminde 1/35.000 
ölçekli hava fotoğrafları ve 1/25.000 ölçekli 
Türkiye Diri Fay Haritaları kullanılmıştır. Hendek 
alanında Yatağan Fayı’nın tavan bloğunun geriye 
eğimlenmesine bağlı olarak bir depresyon gelişmiştir. 
Ayrıca Paşapınarı Hendeği’nin hemen kuzeybatısında, 
kuzey-güney doğrultusunda uzanan kuru derenin 
doğu yarmasındaki normal fay yüzlekleri de hendek 
yer seçiminde etkili olmuştur (bkz. Şekil 8b). 

5.2.2. Stratigrafi ve Yapısal Özellikler

Paşapınarı Hendeği’nde, Yatağan yarı grabeninin 
Orta Miyosen yaşlı havza dolgusu çökelleri ve bunları 
örten Holosen çökelleri kesilmiştir. Hendek, Yatağan 
havzasını güneyden sınırlandıran havza kenar fayının 
yaklaşık 50 m kuzeyinden itibaren kazılmıştır. Hendek 
içerisindeki fay zonunun genişliği yaklaşık 20 m 
dir. Faylanma tarzı genişlemeli bir tektonik rejimde 

gelişen horst ve grabenler ile karakteristik normal 
faylanmayı işaret etmektedir (Şekil 12). 

5.2.3. Tarihlendirme

Paşapınarı Hendeği’nden toplam 6 adet 
radyokarbon örneği alınmış ve yaşlandırılmıştır (bkz. 
Çizelge 3). Bu hendekteki göreceli olarak daha genç 
çökellerden alınan örneklerden GÖ. 10769 ± 38 yıl ile 
GÖ. 1127 ± 20 yılları arasında yaşlar elde edilmiştir. 
Bu yaş verileri, Paşapınarı Hendeği’nde Yatağan 
Fayı’nın Holosen etkinliğini belgelemiştir. 

5.2.4. Paleosismolojik Yorum

Paşapınarı Hendeği’ndeki statigrafik birimlerin 
ilişkileri ve fay kollarının yukarıya doğru sonlanması 
gibi paleosismolojik ölçütlere göre 3 deprem 
tanımlanmıştır. Bu depremlerden en eskisinin (Deprem 
3) Günümüz Öncesi (GÖ) 10769 ± 38 yılından önce, 
sondan bir önceki depremin (penultimate event) GÖ. 

Şekil 11- Paşapınarı Hendeği genel görünümü (Bakış Güney’e).



MTA Yer. Mad. (2022) 2: 87-112

104

Şe
ki

l 1
2-

 P
aş

ap
ın

ar
ı H

en
de

ği
 g

ün
ey

do
ğu

 d
uv

ar
ın

a 
ai

t f
ot

om
oz

ay
ik

 v
e 

he
nd

ek
 lo

gu
.



MTA Yer. Mad. (2022) 2: 87-112

105

9436 ± 36 ile GÖ. 3465 ± 29 yılları arasında ve son 
depremin (Deprem 1) ise GÖ. 3465 ± 29 ile GÖ. 2543 ± 
25 yılları arasında meydana geldiği değerlendirilmiştir 
(Şekil 12). Bu depremler aşağıda kısaca tanıtılmıştır:

Deprem 3: Paşapınarı Hendeği’nde saptanan en eski 
deprem olup, hendeğin 21. ve 22. metreleri arasında, 
tabana yakın bir bölümde, Orta Miyosen yaşlı Yatağan 
Havzası çökelleri ile Holosen yaşlı çökelleri keserek 
karşı karşıya getiren güneye eğimli bir antitetik 
fay ile tanımlanmıştır. Söz konusu fay boyunca 1d 
ile gösterilen Orta Miyosen yaşlı çökeller ile 2a 
ile gösterilen Holosen yaşlı birimler karşı karşıya 
gelmiş ve fay, 2b ile gösterilen Holosen yaşlı çökeller 
tarafından örtülmüştür. Bu yapısal ve stratigrafik 
ilişkiler nedeniyle, Deprem 3 için olay düzlemi 2a ve 
2b biriminin arası olarak belirlenmiştir. Bu depremi 
yaşlandırabilmek adına 2b biriminden alınan bir 
örnekten GÖ. 10769 ± 38 yıl yaş elde edilmiştir. Bu 
yaş verisine göre Deprem 3, bu tarihten önce meydana 
gelmiştir. 

Deprem 2: Hendekte saptanan sondan bir önceki 
deprem (penultimate event) olup, hendeğin 23. 
metresinde güneye eğimli bir normal fay ile 
tanımlanmıştır. Söz konusu fay, tabandan itibaren 2b 
ve 2c numaralı birimleri kesmiş ve 5 numaralı birim 
tarafından örtülmüştür. Aynı olay, hendeğin 14 ve 15. 
metreleri arasında ise kuzeye eğimli bir sintetik normal 
fay ile tanımlanabilmektedir. Burada söz konusu fay 
2c birimini kesmiş ve 4 numaralı birim tarafından 
örtülmüştür. Bu yapısal ve stratigrafik ilişkilere göre 
Deprem 2 için olay düzlemi 2c biriminin tavanı olarak 
belirlenmiştir. 2c biriminde GÖ. 9944 ± 39 ve GÖ. 
9436 ± 36 yıl yaşlar elde edilmiştir. Bir koluviyal 
kama olan ve stratigrafik olarak 2c biriminden daha 
sonra çökeldiği, yaş verisi ile kanıtlanan 3 numaralı 
birimden ise GÖ. 3465 ± 29 yıl yaş elde edilmiştir. Bu 
yaş verilerine göre Deprem 2, GÖ. 9436 ± 36 ile GÖ. 
3465 ± 29 yılları arasında meydana gelmiştir. 

Deprem 1: Hendekte saptanan en güncel deprem 
olup, hendeğin 5. ve 9. metreleri arasındaki koluviyal 
kamaların gelişiminden sorumlu deprem olarak 
değerlendirilmiştir. 3 numara ile gösterilen koluviyal 
kama içerisinden elde edilen GÖ. 3465 ± 29 yıl ve 
bu birimi örten 4 numaralı birimden elde edilen GÖ. 

2543 ± 25 yıl yaş verilerine göre söz konusu deprem 
bu tarihler arasında meydana gelmiş olmalıdır.

5.3. Bayır  ve Paşapınarı Hendeklerinin 
Karşılaştırılması

Yatağan Fayı üzerinde kazılan Bayır ve Paşapınarı 
hendeklerinde saptanan eski depremlerin, kavramsal 
mekansal-zamansal diyagramında (McCalpin, 
2009) değerlendirilmesi sonucunda, son 11000 
yıldan günümüze, yüzey kırığı oluşturmuş 4 deprem 
tanımlanmış ve tarihlendirilmiştir (Şekil 13). Buna 
göre, depremler güncelden eskiye doğru şu tarihler 
arasında meydana gelmiştir:

Deprem 1: MS. 404 - 580 arası

Deprem 2: MÖ. 1544 – MÖ. 568 arası

Deprem 3: MÖ. 7522 – MÖ. 1900 arası

Deprem 4: MÖ. 8781 öncesi

Yatağan Fayı üzerinde meydana gelen depremlerin 
karşılaştırılabileceği tarihsel kayıtlar oldukça kısıtlı 
olduğu için, saptanan depremlerden yalnızca en 
güncel olanı (Deprem 1), Karabacak (2016) tarafından 
belirtilen ve Lagina tapınağında hasara neden olan MS. 
4. yüzyıl sonrasındaki deprem ile karşılaştırılabilmiştir. 
Diğer depremlerin karşılaştırılabileceği herhangi bir 
arkeosismolojik ya da tarihsel veri bulunmamaktadır. 

Yatağan Fayı’nın son 11000 yıl içerisinde 1548 yıl 
ile 3655 yıl arasında değişmek üzere, ortalama 2600 
yıllık bir deprem tekrarlanma aralığına sahip olduğu 
anlaşılmıştır. Paleosismolojik veriden elde edilen 
ortalama deprem tekrarlanma aralığı (2600 yıl) ve en 
büyük depremde meydana gelebilecek ortalama yer 
değiştirme miktarı (0,43 metre) göz önüne alındığında, 
Yatağan Fayı için yıllık kayma hızı ortalama 1,18 mm/
yıl olarak hesaplanmıştır. 

Yatağan Fayı, uzanımı boyunca yalın bir 
geometriye sahip olup, kırık ilerlemesine engel teşkil 
edecek herhangi bir bariyer söz konusu değildir. 
Dolayısıyla, bu çalışmadan çoğunlukla fayın 
güneydoğu bölümünden derlenen paleosismolojik 
verilerin fayın tamamına ilişkin yorumlanmasının 
uygun olacağı değerlendirilmektedir. 
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Şekil 13- Bayır ve Paşapınarı hendeklerinde tanımlanan ve tarihlendirilen depremlerin karşılaştırması.
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6. Tartışma ve Sonuçlar

1- Yatağan Fayı’nın güncel aktivitesinin bölge 
jeomorfolojisi üzerine etkisinin araştırılması amacıyla, 
Hipsometrik eğri ve İntegral (HI), vadi tabanı 
genişliğinin vadi yüksekliğine oranı (Vf) ve dağ önü 
eğriliği (Smf) gibi analizleri kapsayan morfometrik 
çalışmalar gerçekleştirilmiştir (Basmenji vd., 2018). 
Yatağan Fayı ile ilişkili 17 drenaj havzasındaki 
hipsometrik integral (HI) analizlerinde, bu 
havzalardan sekizinde yüksek değerler (HI>0,5) elde 
edilmiş ve buna göre havzaların genç evrede olduğu 
ve erozyonal süreçlerden henüz etkilenmedikleri 
şeklinde yorumlanmıştır. Geriye kalan dokuz havzada 
ise düşük hipsometrik integral değerleri elde edilmiş 
(HI<0,5) ve bu havzaların baskın olarak fluviyal 
erozyonal süreçlerden etkilendikleri öne sürülmüştür. 
Ayrıca, hipsometrik eğriler genel olarak dış bükey 
ve S şeklinde geometriler sundukları için, bu 
durum drenaj havzalarının genç-olgunluk evresinde 
olduğu şeklinde yorumlanmıştır. Yatağan Fayı’nın 
üç geometrik fay segmenti için dağ önü eğriliği 
(Smf) hesaplanmış ve Smf değerlerinin 1,19 ile 2,64 
arasında değiştiği görülmüştür. Bu değerlere göre, 
havzanın güney kenarının aktif bir fay tarafından 
denetlendiği ileri sürülmüştür (Basmenji vd., 2018). 
Yatağan Fayı ile ilişkili tüm vadilerden hesaplanan 
vadi tabanı genişliğinin vadi yüksekliğine oranları 
(Vf) 0,3 ile 6,2 arasında değişmekte olup, çok düşük 
Vf değerleri Yatağan Fayı’nın güncel aktivitesi 
ile ilişkilendirilmiştir (Basmenji vd., 2018). Bu 
çalışmadan elde edilen veriler, yukarıda belirtilen 
morfometrik yaklaşımlarla uyumlu olarak, Yatağan 
Yarı Grabeni’ni güneyden sınırlayan Yatağan 
Fayı’nın aktif bir yapı olarak güncel morfoloji 
üzerinde etkin olduğunu göstermiştir. Yatağan Yarı 
Grabeni’ni güneybatıdan sınırlandıran Yatağan 
Fayı, güneydoğuda Salihpaşalar (Yatağan-Muğla) 
ile kuzeybatıda Şahinler köyleri (Yatağan-Muğla) 
arasında, K55-65°B genel doğrultusunda uzanan, 
60-65° KD’ya eğimli, 17 km uzunluğunda aktif bir 
normal faydır. 

2- Normal faylar için öngörülen görgül eşitliklere 
göre (Wells ve Coppersmith, 1994), Yatağan Fayı’nın 
üretebileceği en büyük deprem Mw 6,48, en büyük yer 
değiştirme miktarı 0,74 metre, ortalama yer değiştirme 
miktarı ise 0,43 metre olarak hesaplanmıştır. 

3- Yatağan Fayı’ndan ölçülen fay düzlemi 
kayma verilerinin kinematik analizi sonucunda 
(Marrett ve Allmendinger, 1990; Allmendinger vd., 
2012), Yatağan Fayı’nın K40°D – G40°B yönlü 
genişlemeli bir tektonik rejim altında geliştiği 
ortaya konmuştur. Kuzeydoğuya doğru dalan Afrika 
okyanusal litosferinin Ege Yayı bölümünün neden 
olduğu yitimin geri çekilmesi (subduction roll-
back) süreçleri Güneybatı Anadolu’da üst kabukta 
saatin tersi yönünde bir rotasyona neden olmaktadır. 
Güneybatı yönlü bu rotasyonal hareket, bölgedeki 
KB-GD uzanımlı Dinar, Muğla, Yatağan fayları gibi 
bazı normal faylar tarafından karşılanmaktadır. 

4- Bu çalışmada, Yatağan Fayı üzerinde kazılan 
Bayır ve Paşapınarı hendeklerinde son 11000 
yıl içerisinde, yüzey kırığı oluşturmuş 4 deprem 
tanımlanmış ve tarihlendirilmiştir. Bu depremler 
güncelden eskiye doğru sırasıyla; Deprem 1: MS. 
404 - 580 arasında, Deprem 2: MÖ. 1544 – MÖ. 568 
arasında, Deprem 3: MÖ. 7522 – MÖ. 1900 arasında 
ve Deprem 4: MÖ. 8781 öncesinde meydana gelmiştir. 
Yatağan Fayı üzerinde meydana gelen depremlerin 
karşılaştırılabileceği tarihsel kayıtlar oldukça kısıtlı 
olduğu için, saptanan depremlerden yalnızca en 
güncel olanı, Karabacak (2016) tarafından belirtilen 
ve Lagina tapınağında hasara neden olan MS. 4. 
yüzyıl sonrasındaki deprem ile karşılaştırılabilmiştir. 
Diğer depremlerin karşılaştırılabileceği herhangi bir 
tarihsel ya da arkesosismolojik veri bulunmamaktadır. 

5- Batı Anadolu ve Yunanistan’daki bazı normal 
fayların deprem tekrarlanma aralıklarını belirlemeye 
yönelik yürütülen paleosismoloji çalışmalarında, 
Gürboğa (2013) Erdoğmuş Fayı (Gediz Grabeni) 
için 910 ± 40 yıl, Altunel vd. (1999) Dinar Fayı 
için 1500-2000 yıl ve Kürçer vd. (2021) Dinar Fayı 
için 522 yıl ortalama deprem tekrarlanma aralıkları 
hesaplamışlardır. Bu çalışmada, Yatağan Fayı’nın 
son 11000 yıl içerisinde 1548 yıl ile 3655 yıl arasında 
değişmek üzere, ortalama 2600 yıllık bir deprem 
tekrarlanma aralığına sahip olduğu anlaşılmıştır. Bu 
çalışmadan elde edilen 2600 yıllık ortalama deprem 
tekrarlanma aralığı bu çalışmalarla kısmen uyumludur. 

6- Batı Anadolu ve Yunanistan’daki normal 
fayların kayma hızlarını tespit etmeye yönelik çok 
sayıda aktif tektonik ve paleosismolojik çalışma 



MTA Yer. Mad. (2022) 2: 87-112

108

yürütülmüştür. Örneğin Özkaymak vd. (2011) Manisa 
Fayı’nın kayma hızını 0,3 mm/yıl, Özkaymak vd. 
(2019) Bolvadin Fayı’nın kayma hızını 0,1 mm/
yıl, Kürçer vd. (2021) Dinar Fayı’nın kayma hızını 
0,37-0,56 mm/yıl hesaplamışlardır. Yunanistan’daki 
normal faylar üzerinde yürütülen çalışmalarda ise 
benzer kayma hızları hesaplanmıştır (Kokouvelas vd., 
2001; Caputo vd., 2004; Pavlides ve Caputo, 2004; 
Chatzipetros vd., 2005; Papanikolaou vd., 2005; 
Kokkalas vd., 2005; Tsodoulos vd., 2016). Bunlara 
ilaveten Batı Anadolu’daki normal fayların kayma 
hızlarının kozmojenik 36Cl yaşlandırma tekniği ile 
hesaplandığı çalışmada (Mozafari vd., 2022), Batı 
Anadolu’daki normal fayların geç Holosen’deki 
kayma hızlarının 0,1 – 2,2 mm/yıl arasında değiştiği 
belirlenmiştir. Bu çalışmada, paleosismolojik 
verilerden elde edilen ortalama deprem tekrarlanma 
aralığı (2600 yıl) ve en büyük depremde meydana 
gelebilecek ortalama yer değiştirme miktarı (0,43 
metre) göz önüne alındığında, Yatağan Fayı için 
yıllık kayma hızı ortalama 1,18 mm/yıl olarak 
hesaplanmıştır. Yatağan Fayı için elde edilen 1,18 mm/
yıl kayma hızı Batı Anadolu ve Yunanistan’daki diğer 
faylardan elde edilen kayma hızları ile uyumludur. 

7- Yatağan Fayı bölgesel anlamda deprem 
tehlikesi barındıran önemli bir aktif yapıdır. Fayın etki 
alanında, Muğla il merkezi başta olmak üzere, Yatağan 
ve Milas gibi önemli turizm merkezleri ve Yatağan 
Termik Santrali gibi önemli bir enerji üretim tesisi 
bulunmaktadır. Söz konusu alanlarda, bu fayın önemli 
bir deprem tehlike kaynağı olarak değerlendirilmesi 
önerilir. 
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