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0oz

Bat1 Anadolu’da neotektonik déonemde KKD-GGB yonlii genisleme rejimi altinda, kenarlar
normal faylarla sinirlandirilmis ¢ok sayida graben ya da yari graben gelismistir. Yatagan Yari
Grabeni, Biiyiik Menderes ve Gokova grabenleri arasinda yer almakta olup, giineybati kenari
Yatagan Fayi tarafindan sinirlandirilmistir. Yatagan Fayi, 17 km uzunlugunda, K55-65°B genel
dogrultulu, 60-65° kuzeydoguya egimli, aktif bir normal faydir. Fayin giincel etkinligini belgeleyen
pek cok morfotektonik veri bulunmaktadir. Fay kayma verilerinin kinematik analiz sonuglarina
gore, Yatagan Fay1 K40°D ve G40°B yonlii geniglemeli bir tektonik rejim altinda gelismistir. Bu
genislemeli tektonik rejim, kuzeydoguya dogru dalan Afrika okyanusal litosferinin iizerinde geligen
yay gerisi genigleme ile iligkilendirilmistir. Normal faylar igin 6ngoriilen gorgiil esitliklere gore,
Yatagan Fay1i’nin iiretebilecegi en biiyiik deprem biiyiikliigi Mw 6,48, en biiyiik yer degistirme
miktar1 0,74 metre, ortalama yer degistirme miktari ise 0,43 metre olarak hesaplanmistir. Yatagan
Fay1 boyunca yiriitiilen paleosismoloji ¢aligmalarinda, son 11000 yil igerisinde, yiizey kirigi
iiretmis 4 deprem tanimlanmis ve tarihlendirilmistir. Yatagan Fayi’nin 1548 yil ile 3655 yil arasinda
degismek iizere, ortalama 2600 y1llik bir deprem tekrarlanma araligina sahip oldugu anlagilmistir.
Paleosismolojik veriden elde edilen ortalama deprem tekrarlanma araligi (2600 yil) ve ortalama
yer degistirme miktar1 (0,43 metre) goz Oniine alindiginda, Yatagan Fay1 i¢in yillik kayma hizi
ortalama 1,18 mm/y1l olarak hesaplanmistir.
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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 Yatagan
half-graben is located between the Biiyiik Menderes and Gokova grabens, and its southwestern
edge is bounded by the Yatagan Fault. The Yatagan 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 Yatagan 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 Yatagan 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 Yatagan Fault, 4 earthquakes that produced surface ruptures in the
last 11000 years were identified and dated. It has been understood that the Yatagan 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
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1. Giris

Bati Anadolu’da Holosen doneminde ¢ok sayida
yikici deprem gelistigi hem tarihsel ve hem de aletsel
deprem kataloglarindan bilinmektedir (Pinar 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; Kili¢ vd., 2017,
Kadirioglu vd., 2018). Fakat bu depremlerin sismik
tehlike kaynaklarinin hangileri oldugu konusundaki
bilgiler cok kisithdir. Ozellikle, Bati Anadolu’da,
tarihsel ve tarih 6ncesi depremlerin sismik kaynaklari
konusunda son 20 yilda baslatilan paleosismolojik
calismalar Canakkale, Balikesir, Manisa, Izmir,
Afyon ve Aydin il smirlar igindeki faylar iizerine
yogunlagilmistir. Fakat Mugla il smirlar1 igindeki
paleosismolojik calismalar, Oren Fay:1 iizerinde
uygulanan kozmojenik c¢aligmalar (Mozafari vd.,
2022) ve Mugla ile Milas faylarindaki hendek tabanli
paleosismolojik ¢alismalarla kisithdir (Akyiliz vd.,
2019, 2021). Yatagan Fayr iizerinde ise yalnizca
Basmenji vd. (2021) tarafindan gerceklestirilen bir
paleosismoloji ¢alismasi bulunmaktadir. S6z konusu
calismada, Yatagan Fayi iizerinde iki alanda yapmis
olduklar1 paleosismolojik hendek galismalarina gore,
ilki MO. 366 -160 yillar1 arasinda, sonraki ise MS. 342
+ 131 yillarinda iki tarihsel deprem tanimlama diginda
diger paleosismolojik parametrelere ulagilamamustir.
Bu acig1 kapatmak igin Yatagan Fayi iizerine iki
yeni hendek ac¢ilmig ve bu hendeklerden ¢ikan
paleosismolojik sonuglar bolgedeki diger sonuglarla
karsilagtirilarak  Mugla ilinin deprem tehlikesi
diizeyine yaklagimlarda bulunulmustur.

Yatagan Fay1ilk defa Saroglu vd. (1987) tarafindan,
Mugla-Yatagan Fay Zonu adi altinda, Mugla GD’su
ile Yatagan arasinda KB-GD dogrultusunda uzanan
birbirine kosut faylardan olusan bir zon igerisinde
tanimlanmistir. Daha sonra, Maden Tetkik ve Arama
Genel Midirligii (MTA) tarafindan yayimlanan
cesitli 6lgeklerdeki diri fay haritalarinda, Yatagan Fay1
Mugla Fayi’ndan bagimsiz olarak Holosen aktif fay
mertebesinde tekil bir fay olarak degerlendirilmistir
(Duman vd., 2011; Emre vd., 2013). Yatagan’m 10 km
kuzeybatisinda yer alan Lagina tapinaginda yapilan bir
arkeosismoloji caligmasinda, sistematik olarak ¢okmiis
kolonlar, kivrimlanmis taban yapilari, ayrilmalar ve
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duvarlarda egimlenmeler gozlenmistir (Karabacak,
2016). Karabacak (2016), Yatagan Fayr’mi tipki
Saroglu vd. (1987) galismasinda oldugu gibi Mugla
Fay1 ile birlikte degerlendirmis ve her iki fay1 Mugla
Fay1 ad1 altinda incelemistir. Yazar’a gore Lagina’da
gozlenen deformasyon yapilari, Mugla Fayi’nin MS.
4. yiizyll ya da hemen sonrasinda iiretmis oldugu
bir depremin es-sismik etkileridir. Emre vd. (2018);
MTA tarafindan yenilenmis olan Tiirkiye Diri Fay
Haritasi’ndaki diri faylarin deprem potansiyellerinin
ortaya kondugu caligmada, 17 km uzunlugundaki
Yatagan Fayr’nin iiretebilecegi en biiyiik deprem
Mw 6,48 olarak hesaplanmistir. Basmenji (2019),
jeomorfik analizlere gore Yatagan Fay1’n1ii¢c geometrik
segmente ayirmis ve bu segmentler i¢in 0,18 + 0,05
mm/yil ile 0,3 + 0,05 mm/y1l arasinda degisen diisey
kayma hizi hesaplamislardir. GPS ¢aligmalarina gore
Bati Anadolu’daki K-G yonlii genisleme hizi 20
mm/yil’dir (Aktug vd., 2009). Giineybati Anadolu
bolgesi karmasik bir i¢ yapiya sahip olmasina ragmen,
bolgesel GPS olciimleri, bu bdlgenin saatin tersi
yoniinde rotasyonal bir hareketle 15-30 mm/y1l hizla
giineybatiya dogru hareket ettigini gostermektedir
(Oral vd., 1995; McClusky vd., 2003; Reilinger vd.,
1997, 2006, 2010).

Asagida, oncelikle bdlgenin jeolojisi ve tektonik
ozellikleri verilecek, daha sonra Yatagan Fay1’nin aktif
tektonik ozellikleri ve Holosen’deki paleosismolojik
tarihgesi ile ilgili yeni bulgular sunulacaktir.

2. Bolgesel Jeoloji ve Tektonik

Afrika, Arabistan ve Avrasya levhalar1 arasindaki
Neotetis Okyanusu’nun Kuzey Kolu’nun kapanmasi
ile baslayan kitasal carpisma ve devamindaki ilerleyen
deformasyon siirecleri, Dogu Akdeniz bdlgesinde,
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ), Dogu Anadolu
Fay Zonu (DAFZ), Olii Deniz Fay Zonu (ODFZ) ve
aktif bir yitim zonu olan Ege-Kibris Dalma-Batma
Zonu ile birbirlerinden ayrilan ana neotektonik
bolgelerin gelisimini saglamistir (McKenzie, 1972,
1978; Sengor, 1980; Jackson ve McKenzie, 1984;
Sengdr vd., 1985; Taymaz vd., 1991; Le Pichon,
vd., 1995; Armijo vd., 1999; Bozkurt, 2001a) (Sekil
1). Bu kitasal ¢arpisma sonucunda olusan KAFZ ve
DAFZ boyunca, Anadolu mikro-levhasi batiya dogru
hareket etmeye baglamistir (Sekil 1; McKenzie,
1972; Dewey ve Sengodr, 1979; Sengdr vd., 1985).
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Sekil 1- Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki baslica tektonik yapilar ve neotektonik bélgeler. Tiirkiye’deki aktif faylar Emre vd. (2013)’den, Tiirkiye

¢evresindeki aktif faylar Duman vd. (2018) ve kaynaklarindan sadelestirilmis ve neotektonik bolgeler Sengor vd. (1985)’ten alinmustir.
EY: Ege Yay1, KY: Kibris Yay1, ODFZ: Olii Deniz Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, KAFZ: Kuzey Anadolu Fay Zonu,
GABZ: Glineydogu Anadolu Bindirme Zonu, PD: Pontid Dikligi, KK: Kii¢iik Kafkaslar, BK: Biiyiik Kafkaslar, BAGB: Bat1 Anadolu
Graben Bolgesi, OAOB: Orta Anadolu Ova Bolgesi, DASB: Dogu Anadolu Sikisma Bolgesi, KAB: Kuzey Anadolu Bolgesi, PFKZ:
Palmira Fay ve Kivrim Zonu. Oklar levha hareket yonlerini, tizerindeki rakamlar ise y1llik levha hareket hizlarini (mm) géstermektedir
(Reilinger vd., 2006) gostermektedir. Sayisal yiikseklik modeli i¢in GeoMap Application verisi kullanilmistir.

Anadolu mikro-levhasinin batrya dogru hareketi, Ege
Denizi’'nin giineyinde, Ege Yayir boyunca kuzeye
dogru dalan Afrika okyanusal litosferi tarafindan
karsilanmaktadir. Bu durum GB Anadolu’da saatin
tersi yoniinde bir rotasyona neden olmaktadir (Sengor,
1980; Sengor ve Kidd, 1979; Sengér vd., 1985;
Reilinger vd., 1997). Giineybat1 yonlii bu rotasyonal
hareket, Batt Anadolu’da levha igi kitasal genigleme
tektonigine neden olmaktadir (McKenzie, 1972;
Sengor, 1980; Bozkurt ve Mittwede, 2005). Giineybati
Anadolu’yu da kapsayan Bat1 Anadolu Graben Sistemi
(BAGS), 20 mm/y1l GPS hiz degeri ile kanitlanmus,
Diinya’nin en aktif genislemeli tektonik bolgesidir
(Aktug vd., 2009). Bu alanda, D-B, KD-GB ve KB-
GD uzanimli ¢ok sayida aktif normal fay ve bu faylar
tarafindan denetlenen graben ya da yari-grabenler
geligsmigtir (Sekil 2). Bir ya da iki kenar1 aktif normal
faylar tarafindan simirlandirilan bu yapilara, KB-GD
dogrultulu Mugla Yar1 Grabeni (MYG) ve Yatagan
Yart Grabeni (YYG) ile B-D dogrultulu Gokova
Grabeni (GG) 6rnek verilebilir.

Yatagan Yar1 Grabeni, kuzeybatida Sahinler
(Yatagan-Mugla) ile gilineydoguda Salihpasalar
(Yatagan-Mugla) arasinda KB-GD dogrultusunda
uzanan, gilineybati kenar1 Yatagan normal fay1

tarafindan  sinirlandirilmig,  yaklasitk 20 km
uzunlugunda ve en fazla 7 km genisliginde bir yarn

grabendir (Sekil 3 ve 4).

Yatagan Yar1 Grabeni, kuzeyde Biiyiikk Menderes
Grabeni ile giineyde ise Gokova Korfezi arasinda yer
almaktadir. Giineybat1 Anadolu’da Prekambriyen’den
giinlimiize kadar uzanan genis bir zaman araliginda
olusmus kaya birimleri yiizeyler. Bolgenin temelini
Menderes Masifi'ne ait kaya topluluklari ile bu
birimi tektonik olarak {izerleyen Likya Naplar
olusturmaktadir. Temele ait bu birimler, Eosen’den
giniimiize kadar degisen yas konagindaki Ortii
birimleri tarafindan uyumsuzlukla Ortiilmektedir
(Sekil 3).

Bir metamorfik ¢ekirdek kompleks olan Menderes
Masifi, tektonik olarak Likya Naplar1 tarafindan
iizerlenmektedir (Graciansky, 1972; Collins 1997,
1999; Oberhénsli vd., 2001). Alpin dag olusum
kusagimin Bati Anadolu’daki 6nemli bir unsuru olan
Menderes Masifi, Erken Miyosen’den beri devam
eden K-G acilma rejiminin etkisi altinda buglinkii
jeotektonik konumuna ulasmistir (Kogyigit vd., 1999;
Bozkurt ve Oberhdnsli 2001; Seyitoglu vd., 2002;
Sozbilir, 2002). Erken Pliyosen’den (~5 My) itibaren,

&9
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Sekil 2- Kuzeybat1 Anadolu’nun baglica yapisal elemanlarini ve grabenleri gosteren harita (Aktif faylar: Emre vd., 2013, 2018; Ayrilmamis
Kuvaterner ¢okeller: Konak, 2002; Konak ve Senel, 2002; Senel, 2002; Turhan, 2002). AG-Acig6l Grabeni; AfG-Afyon Grabeni;
AkG-Aksehir Grabeni; BG-Baklan Grabeni; BMG-Biiyiik Menderes Grabeni; BkG-Biiyiikkarabag Grabeni; BuG-Burdur Grabeni;
CG-Colovast Grabeni; DYG-Dinar Yar1 Grabeni; DeG-Denizli Grabeni; GG-Gediz Grabeni; GG: Gokova Grabeni; HG-Honaz
Grabeni; KG-Kale Grabeni; KaG-Karamuk Grabeni; MYG: Mugla Yar1 Grabeni; YYG: Yatagan Yar: Grabeni (Ozalp vd., 2018’den

diizenlenmistir).

bolgede etkin olan K-G yonlii genisleme, Menderes
Masifi tizerinde yer alan Gediz ve Biiyilk Menderes
grabenlerinin olugsmasina neden olmustur (Kogyigit
vd., 1999; Bozkurt, 20014, b; Sarica, 2000; Y1lmaz vd.,
2000; Geng vd., 2001; Giirer vd., 2001; So6zbilir, 2001,
2002; Yilmaz ve Karacik, 2001). Likya Naplar1 (Ersoy,
1990) ¢alisma alaninda Menderes Masifi’nin giiney
ve gilineydogu kesimlerinde, Goékova Korfezi’nin
kuzey ve giiney kiyilari ile Koycegiz civarinda temeli
olusturmaktadirlar (Sekil 3). Likya Naplar1 ii¢ ana
tektono-stratigrafik birimle tanimlanmaktadir. Bunlar;
Likya bindirme dilimleri, Likya melanji ve Likya
ofiyolit bindirme dilimleri olarak adlandirilmistir
(Graciansky, 1972; Poisson, 1977; Collins ve
Robertson, 1997, 1999). Menderes Masifi’ni tektonik
olarak iizerleyen Likya Naplar1 iizerinde uyumsuzlukla
Eosen’den giiniimiize kadar yas araliginda ¢okelmis
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oOrtl birimleri yer almaktadir. Bu birimlerden Erken
Miyosen yash kirintililar, karbonatlar ve neritik
kiregtaglari Gokova Korfezi'nin kuzey kesiminde
Gokova Fay Zonu gevresinde genis bir alanda yiizlek
vermektedir. Mugla ve Yatagan havzalarinin kuzey
kesimlerinde Ust Miyosen yash karasal kirmntililar
baskmn iken, Yatagan’in giineydogusundaki Alasar’in
giiney kesimlerdinde Ge¢ Miyosen-Pliyosen yash
karbonatlar yersel olarak yiizlekler vermektedir. Orta
Miyosen yaslh kirmtililar daha ¢ok Yatagan Fayi’nin
kuzeybatisinda ylizeylemektedir.

Yatagan Fay1r uzanimi boyunca ¢ogunlukla,
Menderes Masifi’nin Ortii serisine ait ge¢ Paleozoyik
yagh gist-fillat ardalanmasi ve Jura-Kretase yash
mermerler ile Kuvaterner yagli yama¢ molozu ve
alivyonlarin dokanagini olusturur. Sinirh alanlarda
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ise, Yatagan Havzasi’na ait Orta Miyosen yash
kirmtililar ile Kuvaterner yasl birimlerin smnirm
olusturur (Sekil 4).

3. Tarihsel ve Aletsel Dénem Depremselligi

Ulusal ve uluslararasi, tarihsel ve aletsel donem
deprem kataloglar1 (Ergin vd., 1967; Soysal vd.,
1981; Kalafat vd., 2007; Stucchi vd., 2013; Basarir-
Bastiick vd., 2017; Kadirioglu vd., 2018) ve
yayinlarina (Ambraseys ve Finkel, 1991; Guidoboni
vd., 1994; Ambraseys ve Jackson, 1998; Guidoboni
ve Comastri, 2005; Ambraseys, 2009; Sozbilir vd.,
2017; Karabacak, 2016; Akyiiz vd., 2019; Basmenji
vd., 2021; Akyiiz vd., 2021) gore, inceleme alani
gevresinde tarihsel (1900 6ncesi) ve aletsel (1900
sonras1) donemlerde hasar yapici depremler meydana
gelmistir (Sekil 5 ve 6).

Bu ¢alismada, 1900-2021 yillar1 arasinda, Mugla
ve g¢evresinde meydana gelen Mw > 5,0 depremler
(Sekil 6) degerlendirilmistir. 1900 — 2021 yillari
arasindaki depremler AFAD ’tan alinmistir. Bunun yani
sira, bolgede meydana gelen Mw > 4,0 depremlerden,
toplam 20 depremin moment tensér ¢éziimiine yer
verilmistir (Sekil 6). Moment tensor ¢oziimii yapilan
depremlerin kaynakgasi Cizelge 1’de sunulmustur.

Mugla ve gevresinde meydana gelen Mv > 5,0
aletsel donem depremlerinin dnemli bir béliimiiniin
Ege-Kibris Yay sistemi iizerinde ya da bununla
iliskili yay gerisi genisleme alaninda meydana
geldigi anlagilmaktadir. Bununla birlikte, aletsel
donem depremlerinin énemli bir bolimiiniin Gékova
Fay Zonu’ndan, bir kisminin ise Mugla ve Yatagan
faylarindan kaynaklandig1 goriilmektedir (Sekil 6).
Moment tensdr ¢oziimlerine gore, bu depremlerin
hemen hemen hepsinin bdlgedeki yaklasik D-B
dogrultulu  normal  faylardan  kaynaklandigi,
dolayisiyla calisma alaninin kabaca K-G yonlii bir
genislemeli tektonik rejim altinda deformasyona

ugradigi anlagilmaktadir.

Fakat aletsel donemde Yatagan Fay1 ile dogrudan
iligkilendirilebilecek bir deprem bulunmamaktadir.
Bununla birlikte, Wells ve Coppersmith (1994),

tarafindan normal faylar icin Ongoriilen gorgiil
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esitliklere gore, Yatagan Fayi’nin iretebilecegi en
biiyliik deprem Mw 6,48, en biiyiik yer degistirme
miktar1 0,74 metre, ortalama yer degistirme miktari
ise 0,43 metre olarak hesaplanmustir.

4. Yatagan Fayr’min Morfotektonik ve Kinematik
Ozellikleri

Yatagan Fayi, Yatagan Yar1  Grabeni’ni
giineybatidan sinirlandiran, giineydoguda Salihpasalar
(Yatagan-Mugla) ile kuzeybatida Sahinler koyleri
(Yatagan-Mugla) K55-65°B  genel

dogrultusunda uzanan, 60-65° KD’ya egimli, 17 km

arasinda

uzunlugunda bir normal faydir (Sekil 7).

Yatagan Fayi’nin Holosen aktivitesini belgeleyen,
cizgisel fay sarpliklari, faylar tarafindan kesilmis
allivyon yelpazeleri, iiggen ylizeyler, faymn taban
blogunda askida kalmig vadiler ve tavan blokta
gozlenen geriye dogru egimlenmeler gibi ¢cok sayida
tektonomorfolojik veri mevcuttur.

Yatagan Fayr’nin yapisal Ozelliklerini ortaya
koyabilecek veriler, Pasapinari ile Bahgeyaka
arasinda yiizeyleyen ¢ogunlukla Menderes Masifi’ne
ait ge¢ Paleozoyik yasl sistler ve Jura-Kretase yash
mermerlerden, kismen de Orta Miyosen yash kirntili
cokelleri kesen fay diizlemlerinden derlenmistir
(Cizelge 2 ve Sekil 7). Yalin bir geometriye sahip
olan Yatagan Fayi, Salihpasalar giineyi ile Boziiyiik
dogusu arasinda K60°B ortalama dogrultusunda
uzanitr. Boziiyiik dogusunda 350 metre giineye dogru
sigrayarak koy icerisinden batidaki Kapubag kdyiine
kadar, benzer dogrultuda yaklasik 2,5 km daha
devam eder. Yatagan Fay1’nin en kuzeybat1 boliimiinii
olusturan diger fay parcasi ise Kapubag dogusundan
baglar ve kuzeybatidaki Sahinler koyiliniin yakin
kuzeydogusuna kadar K30°B dogrultusunda devam
eder. Yatagan Fayi’nin yapisal ozelliklerinin en iyi
gozlendigi alan Bayir beldesi giineyinde agilmis
yarmalardir (Sekil 8). Pasapimari kdyiiniin yaklasik
550 metre bati-giineybatisinda, K-G yonli kuru
derenin dogu yamacindaki yarmada Orta Miyosen
yasl kirintili ¢okelleri kesen ¢ok sayida kiigiik 6lgekli
normal fay tespit edilmistir (Sekil 8b). Bu lokasyonun
hemen dogusunda paleosismolojik hendek calismasi
gerceklestirilmistir (Sekil 7°de Pasapinari Hendegi).
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Cizelge 1- Mugla ve gevresinde moment tensor ¢oziimil yapilan depremler a: AFAD-DDA, 2015, b: Ayhan vd., 1981; ¢: Vannuci ve Gasperini,
2004; d: EMSC-CSEM, 2015; e: ABD Sahil ve Jeodezi Arastirmasi; f: Harvard Centroid Moment Tensor Katalogu; g: www.
isc.ac.uk/iscbulletin/search/catalogue; h: www.isc.ac.uk/iscbulletin/search/fmechanisms; 1: Kiratzi ve Louvari, 2003; j: Mckenzie,

1972; k: USGS, 2020; L: ETHZ, 2020).

Sira Tarih Koordinatlar Yer Biiyiikliik Kaynake¢a
(Kuzey — Dogu) Mw)

1 25/04/1959 36,94 — 28,58 Ula giineydogusu 6,1 b,c,j

2 19/02/1989 37,00 — 28,16 Marmaris ile Akyaka arasi 5,4 g h,1

3 27/04/1989 37,01 — 28,15 Oren ile Akyaka arasi agiklar 5,3 c,h,i

4 28/04/1989 36,99 — 28,10 Oren ile Akyaka arasi agiklart 5,5 g, h,1

5 05/10/1999 36,73 — 28,22 Marmaris glineyi 52 g, h,1

6 04/08/2004 36,86 —27,75 Dat¢a Yarimadasi’nin kuzey agiklari 5,5 d, k

7 04/08/2004 36,87 — 28,80 Datga Yarimadasi’nin kuzey agiklari 52 g, h,1

8 04/08/2004 36,88 - 27,78 Datg¢a Yarimadasi’nin kuzey agiklari 53 h, 1, k

9 20/12/2004 36,95 — 28,34 Akyaka gilineybati agiklari 53 g, h1

10 10/01/2005 36,86 —27,88 Gokova Korfezi 53 f,h,1

11 11/01/2005 36,91 - 27,84 Gokova Korfezi 5,2 h, 1, m

12 13/04/2017 37,12 -28,63 Koycegiz kuzeyi 5,0 a

13 21/07/2017 36,80 - 27,59 Gokova Korfezi giineybatist 4,3 a

14 21/07/2017 36,94 — 27,48 Bodrum agiklari 6,6 a

15 21/07/2017 36,83 — 27,58 Bodrum agiklari 43 a

16 21/07/2017 36,94 - 27,59 Bodrum agiklart 45 a

17 21/07/2017 36,93 — 27,61 Bodrum agiklart 44 a

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

19 22/11/2017 37,12 - 28,59 Ula dogusu 5,0 a

20 24/11/2017 37,11 — 28,60 Ula dogusu 5,0 a
Yatagan Fayr’'min kinematik ozelliklerine 151k Yatagan Fay1 boyunca 6l¢iilen fay diizlemi kayma

tutabilecek veriler, Bayir beldesinin 1220 metre ve
1550 metre giineybatisinda acilmis olan yarmalardan
elde edilmistir (Sekil 8c ve d). Jura-Kretase yash
mermerler ve Kuvaterner yashh koliivyonlarin
dokanaginda agilan bu yarmalarda Yatagan Fayi’nin
kinematik o&zellikleri agikca gozlenmistir. Yatagan
Fayi’nin yapisal oOzelliklerini yansitan verilerin
toplandigi son nokta, Bayir beldesinin 2230 metre
glineybatisinda yer almaktadir (Sekil 8e). Jura-Kretase
yaslit mermerler ile Kuvaterner yaslt koliivyonlarin
dokanagini kontrol eden Yatagan Fayi, bu alanda
onlarca metre izlenebilen ¢izgisel bir fay sarpligi
meydana getirmistir. Bu lokasyonda, c¢izgisel fay
sarphigimi dik kesecek sekilde bir paleosismolojik
hendek c¢alismas1 gergeklestirilmistir (Sekil 7’de
Bayir Hendegi).
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verilerinin kinematik analizi sonucunda, bu faymn
K40°D — G40°B yonlii geniglemeli bir tektonik rejim
altinda gelistigi ortaya koymustur (Sekil 8f). Afrika
okyanusal litosferinin kuzeydoguya dogru dalan Ege
Yay1 boliimiiniin geriye ¢ekilmesi siiregleri, Glineybati
Anadolu {iist kabugunda saatin tersi yoniinde bir
rotasyona neden olmus ve buna bagl olarak giineybati
Anadolu’da KB-GD uzanimli Dinar, Mugla, Yatagan
Fay1 gibi bazi normal faylarin gelisimine neden
olmustur.

5. Paleosismolojik Hendek Calismalari

Bu boliimde, Yatagan Fay1 {izerinde, tarih
oncesi/tarihsel donemde meydana gelen depremlerin
yeri, zaman1 ve biiylikligii hakkinda bilgi edinmeyi
hedefleyen bir aktif tektonik ¢alisma yoOntemi
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Cizelge 2- Yatagan Fay1 boyunca dlgiilen fay diizlemi kayma verileri. Fay diizlemi kayma verilerinin kinematik analizi $ekil 8°de sunulmustur.

Gozlem Dogu Kuzey UTM Dogrultu Egim Egim Yan Fay Tiirii Kaya Tiirii
No Zonu Miktari Yonii Yatim
(0-90°)
1 607967 4123853 35 K50°B 60° KD 82°D Sag yanal Orta Miyosen
normal Kirintililar
35 K50°B 50° KD 80°D Sag yanal
normal
35 K55°B 60° KD 78°D Sag yanal
normal
5 607885 4123963 35 K60°B 52 KD 75°D Sag yanal Orta Miyosen
normal Kirintililar
35 K62°B 58° KD 78°D Sag yanal
normal
35 K58°B 60° KD 75°D Sag yanal
normal
3 607212 4124333 35 K55°B 65° KD 80°D Sag yanal Jura - Kretase
normal Mermer
4 606607 4124573 35 K60°B 67° KD 82°D Sag yanal Jura - Kretase
normal Mermer
5 605707 4124910 35 K70°B 70° KD 85°D Sag yanal Jura - Kretase
normal Mermer

olan (McCalpin ve Nelson, 2009) hendek tabanli

paleosismolojik ¢aligmalar anlatilacaktir.

Paleosismik arastirmalarda temel amag, deprem
zararlarini azaltma ¢aligmalarina esas olugturacak aktif
fay parametrelerini belirlemektir. Bu parametreler;
depremin yeri, zamani, bilylikligii, kirllma uzunlugu,
son depremden giiniimiize kadar gecen siire, deprem
tekrarlanma araligi, fay {izerindeki yillik kayma hizi,
deprem sirasinda meydana gelen en biiyiik ve ortalama
yer degistirme miktar1 ve fayin deprem davranis bicimi
(karakteristik ya da karakteristik olmayan) olarak
stralanabilir (McCalpin ve Nelson, 2009). Kita-i¢i aktif
faylarda, aktif fay parametrelerini belirleyebilmek
icin, jeolojik ve jeomorfolojik Olgiitler g6z Oniine
alinarak segilen yerlerde fay kazi (hendek) ¢alismalari
gerceklestirilmektedir. Calisilan fayin tiiriine bagh
olarak, fay izine dik ya da kosut dogrultularda
kazilan hendeklerin boyutlar1 deformasyon zonunun
genisligine bagli olarak degiskenlik gosterebilir.
Dogrultu atimli faylarda fay izine dik ve kosut olmak
tizere hendekler kazilirken, egim atiml faylarda fay
izine dik dogrultuda hendekler kazilmaktadir. Secilen
hendek alanlarinda sirasiyla, kazi ve temizleme,
karelajlama, fotograflama, fotomozayik olusturma,

loglama, 6rnekleme ve ilksel yorumlama ¢aligmalari
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gerceklestirilmektedir. Eski depremleri tarihlendirmek
amactyla gesitli Kuvaterner yaslandirma yontemleri
uygulanmaktadir. Bu ydntemlerin baslicalar1 Radyo
Karbon (**C), Optik Uyarici Luminesans (Optically
Stimulated Luminescence - OSL), Termo Luminesans
(TL) ya da Kozmojenik yaslandirma ydntemleridir.
Hendeklerden
sonuglartyla birlikte hendegin final yorumlamasi

derlenen oOrneklerin  yaslandirma
yapilmaktadir. Bu c¢alismada, 1:35.000 olcekli hava
fotografi analizi, 1:25.000 6l¢ekli diri fay haritalari
(Duman vd., 2011; Emre vd., 2013) ve jeolojik
gozlemler temel alinarak Yatagan Fayi iizerinde en

uygun hendek alanlar1 belirlenmistir (Sekil 7).

Hendeklerden derlenen 12 adet komiirlesmis
malzeme (charcoal), organik sediman ve kemik
ornegi Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Kurumu Marmara Arastirma Merkezi (TUBITAK-
MAM) laboratuvarinda radyokarbon yéntemi (*4C) ile
tarihlendirilmistir (Cizelge 3).

5.1. Bayir Hendegi

Yatagan Fayi, Pasapmart ile Bahgeyaka

koyleri arasinda, ¢ogunlukla Jura-Kretase yash
mermerler ile Yatagan havzasi ¢okelleri arasinda

cizgisel bir fay sarpligi olusturur. Bayir Hendegi,
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70°B / 70°KD
85°D - Sag yanal normal

Kolitvyon
(Kuvaterner) : >
N T SR D SR e
(€) Co e g T

b 8

% . ot (Jura-Kretase)

Lokasyon 5§

Pasapinart
Hendegi

Lokasyon

Kolitvyon
(Kuvaterner)

rer

retase)

K60°B / 67°KD
82°D - Sag yanal normal

(d)

Merntergy,
(Jura-Kretase

K55°B / 65°KD
80°D - Sag yanal normal

Koliivyon
(Kuvaterner)

T: 0402/ 14,6
P: 1844/72,2
1: 307,5/10,0

Mermer
a

-

Sekil 8- a-e) Yatagan Fayi iizerinde fay diizlemi kayma verisi 6l¢iilen noktalarin arazi fotograflar1 f) Fay diizlemi kayma verilerinin es alan

alt yarim kiiresine izdigiimil. Fay diizlemi kayma verilerinin kinematik analizinde FaultKinWin programi (V.7.0.0) (Marrett ve
Allmendinger 1990; Allmendinger vd., 2012) kullamilmistir). P: Sikisma, T: Genisleme ve I: Ortag gerilme eksenlerini gostermektedir.
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Yatagan Fayr’nin orta boliimiinde, Bayir beldesi
ile Bahgeyaka koyii arasinda (GPS Koordinatlari:
37° 15.899'K - 28° 11.538'D), Jura-Kretase yash
kiregtaglari ile Yatagan Yar: Grabeni’nin en iist havza
dolgu cokelleri arasindaki fay1 kesecek sekilde, fay
sarpligina dik dogrultuda, 30 metre uzunlugunda, 6
metre genigliginde ve ortalama 5 metre derinliginde
kazilmistir (Sekil 9).

5.1.1. Yer Se¢imi

Bayir Hendegi’ nin yer se¢iminde MTA envanterine
kayitlt 1/35.000 6lgekli hava fotograflart ve 1/25.000
Olgekli Tirkiye Diri Fay Haritalart kullanilmistir.
Hendek yer segiminde etkili olan en Onemli
Kuvaterner morfoloji verisi, yaklagik 500 metre
uzunlugunda takip edilebilen ¢izgisel fay sarpligidir.

Ayrica, Yatagan Fayr’nin bu bdliimiinde 6lgiilen fay

Cizelge 3- Hendeklerden derlenen drneklerin Radyokarbon (**C) yaslandirma sonuglari.

No |Ornek No |Lab. No Fay Hendek Duvar Malzeme Olgiilmiis “C yas1 (G.0)
1 |YBD-2 TUBITAK-1559 Yatagan | Bayir Giineydogu | Sediman 3822 +28
2 |YBD-3 TUBITAK-1560 Yatagan | Bayir Giineydogu | Sediman 2402 £29
3 |YBD+4 TUBITAK-1561 Yatagan | Bayir Giineydogu | Sediman 1520 + 26
4 |YBD-5 TUBITAK-1562 Yatagan | Bayir Giineydogu | Sediman 522+29

5 |YBD-6 TUBITAK-1563 Yatagan Bayir Gilineydogu | Sediman 1396 + 26
6 |YBB-2 TUBITAK-1565 Yatagan | Bayir Kuzeybati | Kémiirlesmis malzeme | 1741 =24
7 |YPD-1 TUBITAK-1564 Yatagan Pasapinari Gilineydogu | Sediman 3465 +29
8 |YPD-3 TUBITAK-1566 Yatagan | Pasapinart Giineydogu | Sediman 9436 + 36
9 |YPD-4 TUBITAK-1567 Yatagan Pasapinari Gilineydogu | Sediman 10769 + 38
10 | YPD-6 TUBITAK-1568 Yatagan | Pasapinart Giineydogu | Sediman 9944 + 39
11 | YPD-7 TUBITAK-1569 Yatagan Pasapinari Gilineydogu | Sediman 2543 +25
12 | YPB-1 TUBITAK-1570 Yatagan Pasapinari Kuzeybati Kemik 1127 £ 20

mr
{(Jura:Kretase)

Kirintili
~cokeller
(orta Miyosen)

Koluvyon
(Kuvaterner)

Sekil 9- Yatagan Fay1 Bayir Hendegi genel goriniim (Bakis giineydoguya).
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diizlemleri, yer se¢iminde Onemli yapisal veriler
olarak degerlendirilmistir (bkz. Sekil 8 ¢, d).

5.1.2. Stratigrafi ve Yapisal Ozellikler

Bayir Hendegi’'nde, Yatagan Fayi’'nin taban
blogunda Jura-Kretase yasli mermerler, tavan
blogunda ise alt kesimlerde Yatagan Havzasi’na ait
Orta Miyosen yash kirmtili ¢cokeller, iist kesimlerde
ise Yatagan Fayr’nin oniinde ¢okelmis koliivyonlar
kesilmigtir. Hendekte 12 farkli stratigrafik seviye
tamimlanmistir.  Hendek, 30 metre uzunlugunda
kazilmis, ancak fay zonunun ana fay diizlemi {izerinde
kiimelendigi anlasilmistir. Hendek igerisindeki fay
zonunun genisligi yaklasik 4 metredir. Faylanma tarzi
basit normal faylanmay: isaret etmektedir. Hendek
igerisindeki gen¢ ¢okellerin ana fay diizlemine
dogru geriye egimlenmeleri (back-tilting) dikkat
¢ekmektedir (Sekil 10).

5.1.3. Tarihlendirme

Bayir Hendegi’nden toplam 6 adet radyokarbon
ornegi alinmig ve yaglandirilmistir (bkz. Cizelge 3).
Bayir Hendegi’'nde goreli olarak geng c¢okellerden
GO. 3822 + 28 yil ile GO. 522 + 29 yillar1 arasinda
yaslar elde edilmistir. Bayir Hendegi’nden elde edilen
bu radyokarbon yas verileri, Yatagan Fay1’nin Holosen
etkinligini belgelemistir.

5.1.4. Paleosismolojik Yorum

Bayir Hendegi’ndeki statigrafik  birimlerin
iligkileri ve fay kollarinin yukariya dogru sonlanmasi
gibi paleosismolojik odlciitlere gore 3 deprem
tanimlanmistir. Bu depremlerden ilk ikisi Giiniimiiz
Oncesi (GO) 3822 + 28 yildan énce, en son depremin
ise GO. 1520 + 26 ile GO. 1396 + 26 yillar1 arasinda
meydana geldigi degerlendirilmistir (Sekil 10). Bu
depremler asagida kisaca tanitilmistir:

Deprem 3: Bayir hendeginde saptanan en eski deprem
olup, hendegin 1. ve 4. metreleri arasinda, tabana
yakin bir bolimde, Orta Miyosen yash c¢okelleri
kesen ve 6 numarali muhtemelen Kuvaterner yash
kumlu c¢akil tarafindan ortillen birkac¢ fay kolu ile
tanimlanabilmistir. S6z konusu fay 2, 3 ve 4 numarali

Orta Miyosen yaslt Yatagan havzasina ait ¢okelleri

kesmekte ve 6 numarali birim tarafindan ortiilmektedir.
Bu nedenle Deprem 3 igin olay diizlemi 6 numarali
birimin taban1 olarak belirlenmistir.

Deprem 2: Hendekte saptanan sondan bir onceki
deprem (penultimate event) olup, hendegin 3. ve 4.
metreleri arasinda, hendegin ortasina kadar takip
edilebilen bir fay kolu ile tanimlanmistir. S6z konusu
fay, tabandan itibaren 4, 5 ve 6 numarali birimleri
kesmisg ve 7 numarali kumlu ¢akil tarafindan ortiildiigii
icin olay diizlemi 6 ve 7 numarali birimlerin arasi
olarak belirlenmistir. 7 numarali birimden elde edilen
GO. 3822 + 28 yil yas verisine gore Deprem 3 ve
Deprem 2 bu tarihten 6nce meydana gelmistir.

Deprem 1: Bayir Hendegi’'nde saptanan en giincel
deprem olup, hendegin 1. metresinde ana fay
zonu tzerinde gelismis geng bir kirtk dolgusu ile
tanimlanabilmektedir. S6z konusu kirik 1 numarali
depremden hemen sonra gelismis olmalidir. Ana fay
diizlemi ve ondan ayrilan ikincil bir fay kolu arasina
dolmus olan 11 numarali kirik dolgusunun igerisinden
GO. 1396 £26 yil yas elde edilmistir. Bu birimin hemen
altindaki 10 numarali birimden yas elde edilememis
olsa da bunun da altinda yer alan 9 numarali birimden
elde edilen GO. 1520 + 26 y1l yas verisi bu depremin alt
yasina yaklasimda bulunulmasina olanak saglamistir.
Buyas verilerine gore, Yatagan Fay1{izerinde meydana
gelen en son deprem GO. 1520 + 26 ile GO. 1396 + 26
yillar1 arasinda meydana gelmis olmalidir. S6z konusu
deprem Karabacak (2016) tarafindan belirtilen ve
Lagina tapinaginda hasara neden olan MS. 4. yiizyil
sonrasindaki deprem ile karsilastirilabilir.

5.2. Pagapinar1 Hendegi

Pagapinar1 Hendegi, Yatagan Fayi’nin orta-
dogu bolimiinde, Pasapimari koylinlin yaklagik 500
metre giineybatisinda, Yatagan Yar1 Grabeni’nin
en st havza dolgu c¢okelleri ve bunlar1 Orten
Holosen ¢okeller iizerinde yer almaktadir. Hendek,
ana fayin biraz a¢iginda, cogunlukla sintetik ve
antitetik faylarin gozlemlendigi bir alanda (GPS
Koordinatlari: 37° 15.349'K - 28° 13.016'D), fay
sarpligina dik dogrultuda, 26 metre uzunlugunda, 6
metre genisliginde ve ortalama 4 metre derinliginde
kazilmigtir (Sekil 11).
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Sekil 10- Bayir Hendegi giineydogu duvarina ait fotomozayik ve hendek logu.
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5.2.1. Yer Se¢imi

Pasapimari Hendegi’nin yer seciminde 1/35.000
1/25.000  odlgekli
Tiirkiye Diri Fay Haritalar1 kullanilmistir. Hendek

Olcekli hava fotograflari ve

alaninda Yatagan Fayi’nin tavan blogunun geriye
egimlenmesine bagli olarak bir depresyon geligmistir.
Ayrica Pagapinart Hendegi’nin hemen kuzeybatisinda,
kuzey-giiney dogrultusunda uzanan kuru derenin
dogu yarmasindaki normal fay yiizlekleri de hendek
yer se¢iminde etkili olmustur (bkz. Sekil 8b).

5.2.2. Stratigrafi ve Yapisal Ozellikler

Pasapinar1 Hendegi’'nde, Yatagan yari1 grabeninin
Orta Miyosen yaslt havza dolgusu ¢okelleri ve bunlari
orten Holosen ¢okelleri kesilmistir. Hendek, Yatagan
havzasini giineyden siirlandiran havza kenar fayinin
yaklasik 50 m kuzeyinden itibaren kazilmistir. Hendek
icerisindeki fay zonunun genisligi yaklagik 20 m
dir. Faylanma tarzi genislemeli bir tektonik rejimde

Karmtih ¢okelle
(Kuvaterner)

Kirmtily g:‘ g

(orta Miy|

2 el : S
Sekil 11- Pasapinar1 Hendegi genel goriiniimii (Bakig Giiney’e).

gelisen horst ve grabenler ile karakteristik normal
faylanmay isaret etmektedir (Sekil 12).

5.2.3. Tarihlendirme

Pasapmari  Hendegi’nden toplam 6 adet
radyokarbon 6rnegi alinmig ve yaslandirtlmistir (bkz.
Cizelge 3). Bu hendekteki goreceli olarak daha geng
¢okellerden alinan drneklerden GO. 10769 + 38 yil ile
GO. 1127 £ 20 yillar1 arasinda yaslar elde edilmistir.
Bu yas verileri, Pasapinart Hendegi’nde Yatagan

Fayr’nin Holosen etkinligini belgelemistir.

5.2.4. Paleosismolojik Yorum

Pasapmar1 Hendegi’ndeki statigrafik birimlerin
iliskileri ve fay kollarinin yukariya dogru sonlanmasi
gibi paleosismolojik odlgiitlere gore 3 deprem
tanimlanmistir. Bu depremlerden en eskisinin (Deprem
3) Giiniimiiz Oncesi (GO) 10769 + 38 yilindan 6nce,
sondan bir dnceki depremin (penultimate event) GO.

Kirmtih 'cii'kelley / :
(Kuvaterner) 8

Kirinti
(orta Miyosen
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9436 + 36 ile GO. 3465 + 29 yillar1 arasinda ve son
depremin (Deprem 1) ise GO. 3465+ 29 ile GO. 2543 +
25 yillar1 arasinda meydana geldigi degerlendirilmistir
(Sekil 12). Bu depremler asagida kisaca tanitilmistir:

Deprem 3: Pasapinari Hendegi’nde saptanan en eski
deprem olup, hendegin 21. ve 22. metreleri arasinda,
tabana yakin bir boliimde, Orta Miyosen yash Yatagan
Havzasi ¢okelleri ile Holosen yaslh ¢okelleri keserek
kars1 karsiya getiren giineye egimli bir antitetik
fay ile tanimlanmistir. S6z konusu fay boyunca 1d
ile gosterilen Orta Miyosen yaslt ¢okeller ile 2a
ile gosterilen Holosen yagli birimler karsi karsiya
gelmis ve fay, 2b ile gosterilen Holosen yasli ¢okeller
tarafindan Ortiilmistir. Bu yapisal ve stratigrafik
iliskiler nedeniyle, Deprem 3 igin olay diizlemi 2a ve
2b biriminin arasi olarak belirlenmistir. Bu depremi
yaslandirabilmek adina 2b biriminden alman bir
ornekten GO. 10769 + 38 yil yas elde edilmistir. Bu
yas verisine gére Deprem 3, bu tarihten 6nce meydana
gelmistir.

Deprem 2: Hendekte saptanan sondan bir 6nceki
deprem (penultimate event) olup, hendegin 23.
metresinde giineye egimli bir normal fay ile
tanimlanmistir. S6z konusu fay, tabandan itibaren 2b
ve 2¢ numaralt birimleri kesmis ve 5 numarali birim
tarafindan Ortiilmiistiir. Ayni olay, hendegin 14 ve 15.
metreleri arasinda ise kuzeye egimli bir sintetik normal
fay ile tanimlanabilmektedir. Burada s6z konusu fay
2¢ birimini kesmis ve 4 numarali birim tarafindan
ortiilmiistiir. Bu yapisal ve stratigrafik iligkilere gore
Deprem 2 i¢in olay diizlemi 2¢ biriminin tavani olarak
belirlenmistir. 2¢ biriminde GO. 9944 + 39 ve GO.
9436 + 36 yil yaslar elde edilmistir. Bir koluviyal
kama olan ve stratigrafik olarak 2c biriminden daha
sonra ¢okeldigi, yas verisi ile kanitlanan 3 numarali
birimden ise GO. 3465 + 29 y1l yas elde edilmistir. Bu
yas verilerine gore Deprem 2, GO. 9436 + 36 ile GO.
3465 + 29 yillar1 arasinda meydana gelmistir.

Deprem 1: Hendekte saptanan en giincel deprem
olup, hendegin 5. ve 9. metreleri arasindaki koluviyal
kamalarin gelisiminden sorumlu deprem olarak
degerlendirilmistir. 3 numara ile gosterilen koluviyal
kama igerisinden elde edilen GO. 3465 + 29 yil ve
bu birimi 6rten 4 numarali birimden elde edilen GO.

2543 + 25 yil yas verilerine gore s6z konusu deprem
bu tarihler arasinda meydana gelmis olmalidir.

5.3. Bayir ve Pasapinart Hendeklerinin
Karsilagtirilmasi

Yatagan Fay1 lizerinde kazilan Bayir ve Pasapinari
hendeklerinde saptanan eski depremlerin, kavramsal
(McCalpin,
2009) degerlendirilmesi sonucunda, son 11000

mekansal-zamansal diyagraminda
yildan giliniimiize, yiizey kirig1 olugturmus 4 deprem
tanimlanmis ve tarihlendirilmistir (Sekil 13). Buna
gore, depremler giincelden eskiye dogru su tarihler
arasinda meydana gelmistir:

Deprem 1: MS. 404 - 580 aras1
Deprem 2: MO. 1544 — MO. 568 aras1
Deprem 3: MO. 7522 — MO. 1900 aras1

Deprem 4: MO. 8781 6ncesi

Yatagan Fay1 lizerinde meydana gelen depremlerin
karsilagtirilabilecegi tarihsel kayitlar oldukca kisitlhi
oldugu ig¢in, saptanan depremlerden yalnizca en
giincel olani (Deprem 1), Karabacak (2016) tarafindan
belirtilen ve Lagina tapinaginda hasara neden olan MS.
4.yiizy1il sonrasindaki deprem ile karsilastirilabilmistir.
Diger depremlerin karsilastirilabilecegi herhangi bir
arkeosismolojik ya da tarihsel veri bulunmamaktadir.

Yatagan Fay1’nin son 11000 y1l igerisinde 1548 yil
ile 3655 yil arasinda degismek {izere, ortalama 2600
yillik bir deprem tekrarlanma araligina sahip oldugu
anlagilmistir. Paleosismolojik veriden elde edilen
ortalama deprem tekrarlanma araligt (2600 yil) ve en
biiyliik depremde meydana gelebilecek ortalama yer
degistirme miktari (0,43 metre) gbz Sniine alindiginda,
Yatagan Fay1 i¢in yillik kayma hizi ortalama 1,18 mm/
yil olarak hesaplanmustir.

Yatagan Fayi, uzamimi boyunca yalin bir
geometriye sahip olup, kirik ilerlemesine engel teskil
edecek herhangi bir bariyer s6z konusu degildir.
Dolayistyla, bu ¢aligmadan cogunlukla faymn
giineydogu Dbolimiinden derlenen paleosismolojik
verilerin faymm tamamina iliskin yorumlanmasinin

uygun olacagi degerlendirilmektedir.
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Sekil 13- Bayir ve Pasapinari hendeklerinde tanimlanan ve tarihlendirilen depremlerin karsilagtirmasi.
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6. Tartisma ve Sonuclar

1- Yatagan Fayi’nin giincel aktivitesinin bolge
jeomorfolojisi lizerine etkisinin aragtiritlmasi amaciyla,
Hipsometrik egri ve Integral (HI), vadi tabam
genisliginin vadi yliksekligine orani1 (Vf) ve dag 6nii
egriligi (Smf) gibi analizleri kapsayan morfometrik
caligmalar gercgeklestirilmistir (Basmenji vd., 2018).
Yatagan Fayr ile iliskili 17 drenaj havzasindaki
(HI) analizlerinde, bu
havzalardan sekizinde yiiksek degerler (HI>0,5) elde

hipsometrik  integral
edilmis ve buna goére havzalarin geng evrede oldugu
ve erozyonal siireglerden heniiz etkilenmedikleri
seklinde yorumlanmustir. Geriye kalan dokuz havzada
ise diisik hipsometrik integral degerleri elde edilmis
(HI<0,5) ve bu havzalarin baskin olarak fluviyal
erozyonal siireclerden etkilendikleri one siiriilmistiir.
Ayrica, hipsometrik egriler genel olarak dis biikey
ve S seklinde geometriler sunduklart igin, bu
durum drenaj havzalarinin geng-olgunluk evresinde
oldugu seklinde yorumlanmistir. Yatagan Fayi’nin
iic geometrik fay segmenti icin dag onii egriligi
(Smf) hesaplanmis ve Smf degerlerinin 1,19 ile 2,64
arasinda degistigi gorilmiistir. Bu degerlere gore,
havzanin giiney kenarinin aktif bir fay tarafindan
denetlendigi ileri siiriilmiistiir (Basmenji vd., 2018).
Yatagan Fayi ile iligkili tiim vadilerden hesaplanan
vadi tabani genisliginin vadi yiiksekligine oranlari
(V1) 0,3 ile 6,2 arasinda degismekte olup, cok diisiik
Vf degerleri Yatagan Fayi’nin giincel aktivitesi
ile iligkilendirilmigtir (Basmenji vd., 2018). Bu
calismadan elde edilen veriler, yukarida belirtilen
morfometrik yaklasimlarla uyumlu olarak, Yatagan
Yart Grabeni’'ni giineyden sinirlayan Yatagan
Fayr’nin aktif bir yapi1 olarak giincel morfoloji
tizerinde etkin oldugunu gostermistir. Yatagan Yari
Grabeni’ni  gilineybatidan  smirlandiran ~ Yatagan
Fay1, giineydoguda Salihpasalar (Yatagan-Mugla)
ile kuzeybatida Sahinler koyleri (Yatagan-Mugla)
arasinda, K55-65°B genel dogrultusunda uzanan,
60-65° KD’ya egimli, 17 km uzunlugunda aktif bir

normal faydir.

2- Normal faylar i¢in dngoriilen gorgiil esitliklere
gore (Wells ve Coppersmith, 1994), Yatagan Fayi’nin
iiretebilecegi en bilyiik deprem Mw 6,48, en biiyiik yer
degistirme miktari 0,74 metre, ortalama yer degistirme
miktar1 ise 0,43 metre olarak hesaplanmustir.

3- Yatagan Fayr’'ndan Olgiilen fay diizlemi
kayma verilerinin kinematik analizi sonucunda
(Marrett ve Allmendinger, 1990; Allmendinger vd.,
2012), Yatagan Fayr’min K40°D — G40°B yonli
genislemeli bir tektonik rejim altinda gelistigi
ortaya konmustur. Kuzeydoguya dogru dalan Afrika
okyanusal litosferinin Ege Yayi bolimiiniin neden
oldugu yitimin geri c¢ekilmesi (subduction roll-
back) siiregleri Giineybati Anadolu’da iist kabukta
saatin tersi yoniinde bir rotasyona neden olmaktadir.
Giineybati yonlii bu rotasyonal hareket, bolgedeki
KB-GD uzanimli Dinar, Mugla, Yatagan faylar1 gibi
bazi normal faylar tarafindan karsilanmaktadir.

4- Bu calismada, Yatagan Fayi iizerinde kazilan
Bayir ve Pasapmmart hendeklerinde son 11000
yil igerisinde, ylizey kirigt olusturmus 4 deprem
tamimlanmis ve tarihlendirilmistic. Bu depremler
giincelden eskiye dogru sirasiyla; Deprem 1: MS.
404 - 580 arasinda, Deprem 2: MO. 1544 — MO. 568
arasinda, Deprem 3: MO. 7522 — MO. 1900 arasinda
ve Deprem 4: MO. 8781 6ncesinde meydana gelmistir.
Yatagan Fay: {lizerinde meydana gelen depremlerin
karsilastirilabilecegi tarihsel kayitlar oldukga kisith
oldugu ig¢in, saptanan depremlerden yalnizca en
giincel olani, Karabacak (2016) tarafindan belirtilen
ve Lagina tapinaginda hasara neden olan MS. 4.
yiizy1l sonrasindaki deprem ile karsilastirilabilmistir.
Diger depremlerin karsilastirilabilecegi herhangi bir
tarihsel ya da arkesosismolojik veri bulunmamaktadir.

5- Bat1 Anadolu ve Yunanistan’daki bazi normal
faylarin deprem tekrarlanma araliklarini belirlemeye
yonelik yiiriitiilen paleosismoloji  ¢aligmalarinda,
Giirboga (2013) Erdogmus Fayi (Gediz Grabeni)
icin 910 = 40 yil, Altunel vd. (1999) Dinar Fayi
icin 1500-2000 y1l ve Kiirger vd. (2021) Dinar Fay1
icin 522 yil ortalama deprem tekrarlanma araliklar
hesaplamiglardir. Bu calismada, Yatagan Fayi’nin
son 11000 y1l igerisinde 1548 yil ile 3655 y1l arasinda
degismek tizere, ortalama 2600 yillik bir deprem
tekrarlanma araligina sahip oldugu anlasilmistir. Bu
calismadan elde edilen 2600 yillik ortalama deprem
tekrarlanma aralig1 bu ¢caligmalarla kismen uyumludur.

6- Batt Anadolu ve Yunanistan’daki normal
faylarin kayma hizlarimi tespit etmeye yonelik ¢ok
sayida aktif tektonik ve paleosismolojik caligma
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yiiriitiilmiistiir. Ornegin Ozkaymak vd. (2011) Manisa
Fayr'nin kayma hizin1 0,3 mm/yil, Ozkaymak vd.
(2019) Bolvadin Fay’nin kayma hizin1t 0,1 mm/
yil, Kiirger vd. (2021) Dinar Fayr’'nin kayma hizini
0,37-0,56 mm/y1l hesaplamiglardir. Yunanistan’daki
normal faylar {izerinde yiiriitilen caligmalarda ise
benzer kayma hizlar1 hesaplanmistir (Kokouvelas vd.,
2001; Caputo vd., 2004; Pavlides ve Caputo, 2004;
Chatzipetros vd., 2005; Papanikolaou vd., 2005;
Kokkalas vd., 2005; Tsodoulos vd., 2016). Bunlara
ilaveten Bati Anadolu’daki normal faylarin kayma
hizlarinin kozmojenik *Cl yaglandirma teknigi ile
hesaplandig1 c¢alismada (Mozafari vd., 2022), Bati
Anadolu’daki normal faylarin ge¢ Holosen’deki
kayma hizlarinin 0,1 — 2,2 mm/y1l arasinda degistigi
belirlenmistir.  Bu  ¢alismada, paleosismolojik
verilerden elde edilen ortalama deprem tekrarlanma
araligr (2600 yil) ve en biiylik depremde meydana
gelebilecek ortalama yer degistirme miktart (0,43
metre) goz Oniine alindiginda, Yatagan Fayi igin
yilik kayma hizi ortalama 1,18 mm/yil olarak
hesaplanmistir. Yatagan Fay1 igin elde edilen 1,18 mm/
yil kayma hiz1 Bat1 Anadolu ve Yunanistan’daki diger
faylardan elde edilen kayma hizlar1 ile uyumludur.

7- Yatagan Fayr bolgesel anlamda deprem
tehlikesi barindiran 6nemli bir aktif yapidir. Fayin etki
alaninda, Mugla il merkezi basta olmak tizere, Yatagan
ve Milas gibi onemli turizm merkezleri ve Yatagan
Termik Santrali gibi énemli bir enerji iiretim tesisi
bulunmaktadir. S6z konusu alanlarda, bu fayin 6nemli
bir deprem tehlike kaynagi olarak degerlendirilmesi
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