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ONSOZ

Anadolu’nun tiimii tarihsel donemlerde bircok medeniyete ev sahipligi yapmustir. Bu
yerlesim alanlarinin ¢ogunun tarih boyunca yogun bir sekilde deprem, tsunami vb. tektonik
olaylardan etkilendigi bilinmektedir. GB Anadolu’da Demre Ovasi’nin kuzeybatisinda
bulunan Myra antik kenti, diger komsu antik kentler gibi tarihsel donemde ¢ok sayida
yikic1 depremin etkisi altinda kalmistir. Demre Ovast ve yakin cevresinde, gecmis
donemlerde yasanmis deprem felaketleri ve bolgede yer alan aktif faylar ile ilgili yeterli
sayida ve ayrintili jeolojik ¢alisma bulunmamaktadir. Bu ¢alisma ile Myra/Andriake antik
kenti ve yakin g¢evresini etkilemis ve gelecekte bolgeyi tekrar etkiyebilecek nitelikteki
faylarin ortaya ¢ikarilmasi ve bunlarin bolgede yasanmis depremlerle olan iliskilerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Tarihsel donem depremlerinin ve izlerinin arastirilmasinin bir
bakima giintimiizde antik kentin yakinlarinda bulunan yerlesim alanlarinin depremsellik
riskine ve alinabilecek onlemlere iliskin bilgilere 151k tutacagi diistiniilmektedir.

Oncelikle bu ¢alismay1 bana dneren, calismanmn her asamasinda beni ydnlendiren,
cok degerli vaktini bana ayiran, bilimsel diisiinme ve problemleri ¢6zme utkumu agan,
maddi ve manevi desteklerini benden esirgemeyen saygideger hocam ve danismanim Sayin
Prof. Dr. Mehmet TURAN’a ve degerli hocam Prof. Dr. M. Erkan KARAMAN’a (A.U.
Jeoloji Miih. Bol. Antalya) ictenlikle tesekkiir ederim.

Gerek arazi c¢alismalarimdaki destekleri gerekse arkeoloji konusundaki sorularimi
yanitlayarak yardimlarini esirgemeyen A.U. Edebiyat Fak. Arkeoloji Boliimii’ndeki basta
Prof. Dr. Nevzat CEVIK, Aras. Gor. Onur TIBIKOGLU, Aras. Gor. Afsin AYGUN olmak
tizere tiim kazi ekibine ve depremler ile ilgili tiim verileri bulmama g¢ok yardimci olan
Mikail DUGGANa tesekkiir ederim.

2010.112.005.11 nolu proje ile gerceklestirilen bu g¢alismanin finansal destegini
saglayan K.T.U. Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi'ne tesekkiirlerimi
sunarim.

Ogrenim hayatim boyunca beni sabir ile maddi manevi sekilde destekleyen aileme

stikranlarim1 sunmay1 bir borg bilirim.

Mustafa SOFTA
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Yiiksek Lisans Tezi

OZET

MYRA/ANDRIAKE ANTIK KENTI’NIN YIKILMASINA NEDEN OLAN TARIHSEL
DEPREMLERIN VE IZLERININ INCELENMESI

Mustafa SOFTA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman; Prof. Dr. Mehmet TURAN
2012, 96 Sayfa

Bu ¢alismada, Giineybat1 Anadolu’da Antalya ili Demre ilgesinde M.O. 4. yy’da kurulmus
bir Orta Likya kenti olan Myra/Andriake antik kentinin, M.S. 60-68, 141, 529-530 ve 7. yy
depremlerinden etkilendigi belirlenmistir. Bolgede mostra veren kaya¢ gruplarmin tamamryla
otokton kayaglardan olustugu belirlenmistir. Calisma sahasinin yapisal gelisiminin ortaya
konabilmesi i¢in inceleme alanindaki tiim yapisal veriler tespit edilerek ve bu verileri iizerinde
bulunduran 1/100.000 ve 1/25.000 &lcekli jeoloji haritasi yapilmistir. Inceleme alanindaki tabaka
diizlemlerinin konumu 6lgiilerek n diyagramm yapilmis, yapilan diyagram degerlendirilerek bolgeye
etkiyen egemen gerilme yonleri belirlenmeye ¢aligilmistir. Yapilan cografi bilgi sistemi ¢alismalari
ve arazi gozlemleri ile Demre Ovasi’nin jeolojik ve tektonik olusumu yorumlanmistir. Bolge 1.
derece deprem bolgesinde bulundugundan antik kent ve gevresinde ¢ok sayida deprem meydana
gelmistir. Jeoarkeolojik calismalar kapsaminda Myra/Andriake antik kenti i¢indeki yapilarda bu
depremlerin olusturdugu hasarlar belirlenmistir. Biiyiik is¢ilikler ve ustaliklarla yapilmis bu saglam
yapilarm biiylik bir kismu catlamig, yerlerinden oynayarak deforme olmus; bazilari ise belli
dogrultularda yikilarak harabe haline doniismiistiir. Antik kent icindeki yapi duvarlarindaki
yikilmalar, kirilarak boliinmeler, siitunlarin diislis bi¢cimi, duvarlardaki yamulma ve ¢okmeler, tas
duvar parcalarindaki donmeler ve itilmeler, yapilardaki sistematik catlaklar tespit edilmistir.
Yapilardaki bu sismik hasarlarin belirlenmesi ve tarihlenmesiyle bolgenin jeoarkeolojik gelisimi
ortaya konmaya calisilmigtir. Tiim elde edilen verilerin 15181nda Demre Ovasi’nda yer alan ve
Myra/Andriake antik kenti ile yakin ¢evresini kapsayan bolgenin aktif tektonigine iliskin saha
calismalar1 yapilmus, tarihsel donemlerde antik kenti etkilemis olan ve gelecekte de bdlgeye tekrar
etkiyebilecek nitelikteki faylar ile bunlarin bolgede yasanmug depremlerle olan iligkileri

belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Myra/Andriake, Jeoarkeoloji, Demre, Antik kent, Depremsellik.
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Master Thesis

SUMMARY

INVESTIGATION OF HISTORICAL EARTHQUAKES AND TRACES THAT CAUSED THE
DESTRUCTION OF THE ANCIENT CITY OF MYRA/ANDRIAKE

Mustafa SOFTA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Geology Engineering Graduate Program
Supervisor: Prof. Mehmet TURAN
2012, 96 Pages

In this study, the ancient city of Myra/Andriake were affected by the earthquake of AD 60-
68, 141, 529-530 and 7 century. The region is located in the Teke Peninsula, in southeast of the
plain of Demre. Completely autochthonous rocks have been identified that groups of rocks outcrop
in the region. The study area has an active geological background, incorporates many different
tectonic events and structures. In the structural geology section, in order to identify structural
development of the region all structural data at the working area are ascertained and plotted on the
1/100.000 and 1/25.000 scale map. The study area was the bedding planes by measuring. After
drawing 7 diagram the main stress directions in the region were determined. The development of
the Demre plain was interpreted with the help of geographic information system techniques. In the
content of geoarcheaology, damages resulting from earthquake affects were identified on the
structures located at ancient city of Myra/Andriake. Some of the very strong structures constructed
with considerable amount of workmanship cracked, strongly deformed and some of them felt down
in certain directions. In the ancient city, collapses in structure walls, pieces by cracking, column’s
trends of fall, warping and collapses on the walls, tilts and pushes on wall pieces, systematic cracks
and their aperture and skeletons under the ruins were ascertained. It was tried to identify
geoarcheaological development of the ancient city by identifying and dating all these damages on
the structures. At the end of all off these studies, field works were conducted related active
tectonics of the ancient city of Myra/Andriae and its close vicinity which located on Demre plain.
Also, faults that affected the region in the past and have a probability to affect the region in the
future were identified. The relationships between these faults and happened earthquakes were

revealed.

Key Words: Myra/Andriake, Geoarchaeology, Demre, Ancient city, Seismicity.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

1.2. Cahsmanin Amaci ve Kapsam

Anadolu’nun Bat1 Akdeniz kesimi ge¢mis tarihsel donemlerde bir¢ok medeniyete ev
sahipligi yapmistir. Bunlar i¢inde Likya, tarihte iz birakan en 6nemli medeniyetlerden
birisi olmustur. Bunun en 6nemli nedenlerinden birisi, gerek iklim ve gerekse tarim ve
cografik agidan yerlesime uygun bir bolge olmasidir. Likya medeniyeti i¢inde dnemli bir
yeri olan Myra antik kenti, Akdeniz kiyisinda bulunan Demre Ovasi’nin kuzeybatisinda,
MO 4. yy’da kurulmustur. Ancak gegmis tarihlerde tiim Likya medeniyetinin bassehri olan
bu antik kent, zaman igerisinde ¢esitli nedenlerle yikilmus, tahrip olmus, yasam cazibesini
yitirmis ve tamamen terk edilmistir. Antik kentin bir kism1 arkeolojik kazilarla giin 15181na
¢ikarilmig, korunmaya alinmis ve ziyaret ortamina agilmaistir.

Eski antik kentlerin geneline bakildiginda bunlarin yerlesim alanlar1 olarak
secilmesinde, paleotopografya, zemin Ozellikleri, deniz kenar1 olmasi gibi c¢esitli
faktorlerin onemli rol oynadig1 goriilmektedir. Diger yandan gegen uzun tarihsel zamanlar
icerisinde bu antik kentlerin yikilmasi, tahrip olmasi ve tarih sahnesinden silinmesinde
aktif tektonik yapi, yerlesim alani1 yakimlarinda aktif faylarin bulunmasi ve bunlarin degisik
araliklarla deprem tiretmesi gibi ¢esitli jeolojik faktorler 6nemli rol oynamaktadir. Amerika
ve Japonya gibi gelismis bircok iilkede arkeolojik kalintilarin jeolojik agidan incelenmesi
ve degerlendirilmesi (Jeoarkeoloji) vasitasiyla, antik kentleri yikan deprem odaklar:
arastirilip, ortaya ¢ikarimakta ve bolge depremselliginin 6grenilmesinde 6nemli katkilar
saglanmaktadir. Ulkemizde ise yeni yeni baslayan jeoarkeolojik calismalarin eski
medeniyetlerin bulundugu bolgelerin depremselliginin ortaya ¢ikarilmasma 6nemli katkilar
saglayacagi diisiiniilmektedir.

Bununla birlikte, Demre Ovasi ve yakin cevresinde, tarihsel donemde yasanmis
deprem felaketlerine kaynak olabilecek aktif faylara iligkin yeterli sayida jeolojik ¢aligma,
maalesef bulunmamaktadir. Diger taraftan, ¢ok zayif zemin 0&zelligindeki Demre

Ovasr’nda, yiiksek binalarin son yillarda hizla yaygnlasiyor olmasi, bdlge insanmin ve



yerel yonetimlerin deprem, tsunami ve sel gibi olas1 dogal afetlere yonelik bilgi eksikligini
ve duyarsizliginin agik bir gdstergesidir.

Bu ¢aligma kapsaminda; Myra antik kenti ve yakin ¢evresindeki jeolojik bulgu ve
gozlemler ile arkeolojik bulgu ve gozlemler birlestirilerek, antik kentin tarihsel donemde
gecirmis oldugu depremlere kaynak olabilecek aktif faylarmn ve kinematik 6zelliklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Demre Ovasi’nda yer alan ve Myra antik kenti ile yakin
cevresini kapsayan bolgenin aktif tektonigine iligkin jeolojik incelemesi, antik kente
etkimis olabilecek ve gelecekte bolgeyi tekrar etkiyebilecek nitelikteki faylarin ortaya
cikarilmast ve bunlarm bolgede yasanmis depremlerle olan iliskilerinin belirlenmesi,
calismanin temel amacini olusturmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, Myra antik kenti’nde
meydana gelmis olan kirik, catlak ve diger hasarlardan yararlanarak antik kentin ve yakin
cevresinin jeoarkeolojik agidan incelenmesi ve ayrica antik kentin tarihi bilgisi ile elde
edilen gozlem ve verilerin sentezlenerek kentin gecirmis oldugu depremlerin
yorumlanmasi diisliniilmiistiir. Disiplinler aras1 bir anlayisla yapilacak ¢aligmalarda jeoloji,
aktif tektonik, jeoarkeoloji, arkeoloji, jeofizik, uzaktan algilama gibi disiplinlerin
metodolojilerinden yararlanilarak bugiinden gegmise Myra yakin ¢evresinin jeolojisine ve
tarihine katki saglamak miimkiin olacaktir.

Nihai sonugta ise, ¢alismadan elde edilecek bilgiler 1s1g1inda, bu antik kentin hemen
yani bagindaki giiniimiiz yerlesim alanlar1 olan Finike, Kumluca, Kas vb. gibi yerlesimlerin
depremselliginin anlasilmasina ne gibi katkis1 olacagi ortaya konmaya calisilacaktir.
Boylece bdlgede olas1t deprem tehlikelerine karsi alinabilecek tedbirleri dngorerek ilgili

kurum ve kuruluslar uyarilmaya ¢aligilacaktir.

1.3. inceleme Alaninin Tanitim

Myra antik kenti ve c¢evresini iceren inceleme alani, Akdeniz Bolgesi’nin Bati
Akdeniz boliimiinde, Teke Yarimadasi’nin giineydogusunda yer almaktadir. Bu baglamda
bdlgenin giineyinde Akdeniz, yakin kuzeyinde Elmali ilgesi, dogusunda Kumluca ve

Finike ilgeleri, batisinda Kas ve Kalkan ilgeleri yer alir (Sekil 1).
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Sekil 1. Inceleme alanmm konumunu gdsteren yer bulduru haritas:.

Inceleme alani, uluslararas1 1/250.000 &lcekli pafta indeksi iizerinden NJ36-13
(Antalya) paftasi icerisinde bulunmaktadir. Tiirkiye Topografik Pafta Indeksi’ne gore
tamami1 1/100.000 o6lgekli P23 ve P24 paftasiin icine diisen saha, 1/50.000 6lcekli P24a,
P24d ve P23b, P23c paftalar1 kapsaminda kalmaktadir. 1/25.000 6lgekli paftalar esas
alindiginda, P23b3, P23c2 ve P24a4, P24d1 alanlarinin icerisinde kalmaktadir. Inceleme
alaninin ¢ergevesine giren P23b3, P23c2 ile P24a4, P24d1 paftalar1 géz Oniinde
bulunduruldugunda, toplam 4 adet 1/25.000 6l¢ekli paftada ¢alisilmasi s6z konusudur.
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Ayrica ¢alisma alani sinirlari icerisinde Myra/Andriake antik kenti yaninda, Ision,
Sura, Trebendai ve Tragalassos antik kentleri olmak {izere adlar1 bilinen 5 antik kent daha
yer almaktadir (Sekil 2).

Antik donemlerde Antalya’dan Demre’ye ulasim Candir Vadisi {izerinden
yapilmaktaydi. 1974 yilindan beri Antalya ilinden Demre ilgesine ulasim, D-400 karayolu
iizerinden saglanmaktadir. Bugiin Antalya ilinden Demre ilgesine olan uzaklik 150 km’dir.
Ulasim her mevsimde miimkiin olup, ilceye giderken Beldibi, Goyniik, Kemer, Camyuva,
Tekirova, Kumluca, Finike yol giizergah1 izlenmektedir.

Inceleme alani ve yakimn cevresindeki baslica yiikseltileri Kumdag:i T. (110 m.),
Uzguru T. (90 m.), Catal T. (510 m.), Yusufyandig1 T. (710 m.), Kayabas1 T. (861 m.),
Kelpgedik T. (600 m.), Gedik T. (750 m.), Karadis T. (814 m.), Turanta T. (910 m.),
Okiizyatagibasi T. (173 m.), Disli T. (1109 m.), Tiirkmen T. (123 m.), Gozlek T. (110 m.),
Koca T. (78 m.), Koristan T. (280 m.), Biiylikgam T. (1190 m.), Aligagil T. (1150 m.),
Camyurt T.(1000 m.), Serik T. (825 m.), Burun T. (563 m.), Kapankurulan T. (1030 m.),
Sakarcali T. (906 m.), Bozdag ve Karadis Dagi1 olusturmaktadir (Sekil 3).

Inceleme alanindaki diizliik alanlar1 ise; Kiigiikkum Mah., Biiyiikkum Mah., Alakent
Mah., Yaylakaya Mah., Akdam Mah., Kumtepe Mah., Narlik Mah., Géyniik Mah., Siimeli
Mabh., Egridere Mevkii, Katranyatagi Mevkii, Memekeaga¢ Mevkii, Akdam Mevkii,
Beymelek, Koskerler, Beloren, Armutalan dolaylaridir.

Ug tarafi daglarla gevrili olan inceleme alaninin biiyiik bir bdliimii Demre ¢aymnin
getirmis oldugu verimli aliivyonlu topraklardan olusmaktadir. Akdeniz ikliminin tipik
karakteristik 6zelliklerinin gorildiigiic Demre’de yazlar1 sicak ve kurak, kiglar1 1lik ve
yagmurlu bir iklim hiikiim siirer. Akdeniz iklim tipi yagis rejimine uyan akarsular kis ve
ilkbahar mevsimlerinde bol miktarda su tasirken, pek cok dere yazm kurur. Ilgenin en
onemli akarsuyu boyu kisa ve su toplama havzasi kiigiik olan Demre c¢ayidir. Demre
Cayr’'nin kaynagimi olusturan baslica akarsular bati yoniinden katillan Felenk cay1 ile
dogudan gelen Tokluca ¢ayidir. Bu iki kol Dirgenler kdyii giineyinde birleserek, Demre
caymi meydana getirir. Bu noktadan itibaren Cam daginin bati kesiminde izlenen cay,

kuzeybati yoniinde ilerleyerek Demre’den Akdeniz’e dokiiliir.
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Inceleme alani antik tarihi ge¢misi ve cografik konumu itibari ile dnemli bir turizm
potansiyeline sahiptir. Ilge St. Nikolas Kilisesi, Myra/Andriake antik kenti, Sura antik
kenti, Ision antik kenti gibi bir ¢ok antik kent ve tarihi izleri barmdiran kalintilar, turizm
icin cazibe merkezi konumundadir.

Bolgede 2009 yilinda yapilan genel niifus sayimi verilerine gore, merkezde 15.574,
kdy ve bucaklarda 9.090 kisi olmak {izere ilgenin toplam niifusu 24.664° diir. Demre
ilgesine ait belde sayis1 1, kdy sayis1 9 ve ilgede yasayan ciftci ailelerinin sayisi ise 7.600°
diir (URL-1, 2010).

Demre ilgesinin ekonomisi biiylik oranda tarima dayanmaktadir. Tarimsal liretim
icerisinde seracilik ve narenciye en 6nemli pay1 olusturmaktadir. Ilge dzellikle sivri biber
iiretimi agisindan Tiirkiye’nin en dnemli {iretim merkezidir. Ilce turizmine katkis1 olan
diger liretim alanlar1 ise kiigiikbas hayvancilik ve ariciliktir. Demre’nin toplam yiiz 6l¢iimii
374.000 dekar olup, Antalya yiiz 6l¢iimiiniin % 1,8’ ini olusturmaktadir (Antalya Tarim il
Miidiirligi Kayitlari, 2009).

1.4. Cahisma Yontemleri

Inceleme alanindaki calismalar, On calismalar, Arazi calismalari, Laboratuar

calismalar1 ve Biiro ¢alismalar1 olmak {izere 4 ana grup altinda ele alinmistir.

1.4.1. On Cahsmalar

Tez sirasinda yapilan 6n ¢alismalarda ilk olarak Myra antik kenti ve ¢evresini igine
alan 1/25.000 olgekli jeolojik harita ve uydu goriintiilerinden yararlanilarak c¢aligma
alaninin sinir1 net olarak belirlenmistir. Ayni zamanda inceleme alani ve yakin ¢evresinde
yapilmig daha dnceki jeolojik ve arkeolojik calismalar incelenerek antik kent ve ¢evresinin

jeolojisi ve jeoarkeolojisi hakkinda bilgiler derlenmistir.

1.4.2. Arazi Cahsmalan

Inceleme alanindaki arazi calismalar1 sirasinda, 1/25.000 dlgekli topografik haritalar,

jeolog pusulasi, jeolog ¢ekici, fotograf makinesi, arazi defteri, serit metre gibi gerekli



malzemelerden yararlanilmistir. inceleme alaninda daha dnceden Senel (1997) tarafindan
yapilmig olan 1/100.000 oOlgekli jeolojik haritalardan da yararlanarak 1/25.000 olgekli
topografik haritalar {izerine bdlgenin jeolojisi, tektonigi, jeomorfolojisi islenmistir.
Haritalama sirasinda en ¢ok bdlgedeki fay hatlari tizerinde yogunlasilmistir.

Faylarin arazide belirlenmesinde ¢izgisel bitki swralanimi ve su kaynaklarinin
dizilimi, ani topografik yiikseklik degisimi, kaya birimlerindeki ayrilmalar ile kaya
birimlerinde gozlenen fay aynalarindan yararlanilmistir. Bunun yani sira, ¢alisma alani
icerisinde aktif tektonizmaya isaret edebilecek dere Gtelenmeleri gibi morfo-tektonik
yapilar da On caligmalar ile belirlenip, arazi gozlemleri ile de yerinde saptanarak
haritalanmistir. Jeoarkeoloji arastirmalar1 kapsaminda ise; Myra antik kenti ve g¢evresini
etkiledigi disiiniilen faylarin antik kent {izerinde olusturdugu tahribatlar tespit edilmeye

calisilmis, onemli goriilen noktalar fotograflanmustir.

1.4.3. Laboratuvar Calismalan

Tez asamasinda yapilan laboratuar ¢alismalarinda inceleme alaninin daha 6nceden
temin edilmis 1/25.000 6lgekli topografik haritalar1 ArcGIS 9.3 programina aktarilmistir.
Aktarilan haritalar UTM Koordinat Sistemi’nde 36. boylam zonu ile S enlem dilimi
icerisinde (UTM36S) koordinat noktalar1 iizerine entegre edilmistir. Yapilan bu islemler
sonrasinda haritalar sayisallagtirilip, ilgili modiiller yardimiyla sayisal yiikseklik modeli
elde edilerek, inceleme alan1 ve g¢evresinin topografik yapi analizi yapilmistir. Araziden
alman veriler kullanilarak ilgili programlar yardimiyla inceleme alanini etkileyen gerilme-
stress yonleri belirlenmistir. Tiim bu veriler 15181inda inceleme alaninda bulunan olasi faylar
belirlenmistir. Faylarin belirlenmesi sirasinda nehirlerin, yollarmn, vadilerin, derelerin ve
kaya birimlerinin Otelenmesi, aniden diklesen topografya gibi 0Ozelliklerden

yararlanilmistir.

1.4.4. Biiro Cahismalar

Tezle ilgili ¢alismalarin son asamasindaki biiro ¢aligmalarinda inceleme alanindan
derlenen veriler 15131inda degerlendirmeler yapilmis, bolgesel jeoloji ve arazi verileri ile

baglantili olarak bolgenin depremselligi ve jeoarkeolojik ozellikleri belirlenmistir.



Depremsellik ¢alismalarinda depremler, aletsel ve tarihsel donem olmak iizere iki donemde
incelenmigstir. 1900 yilindan giiniimiize kadar olusmus aletsel donem depremleri, Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii Miidiirligii, Afet Isleri
Genel Midirligii Deprem Arastirma Dairesi vb c¢esitli deprem kataloglarindan
incelenmistir. Yukarida bahse konu ¢alismalardan elde edilen veriler yorumlanarak yiiksek

lisans tez yazimi gerceklestirilmistir.

1.5. inceleme Alam ve Cevresinde Yapilmis Olan Onceki Cahsmalar

Inceleme alanmin bulundugu Antalya-Demre ve yakm cevresi ile Giineybati
Anadolu’da bir¢ok arastirmaci tarafindan degisik amaglar i¢in yapilmis ¢alismalar
bulunmaktadir. Ancak bunlar arasinda Antalya-Demre ve yakin dolaylarindaki Likya
donemi antik kentlerinden Myra antik kenti ile ilgili jeoarkeolojik amacli herhangi bir
calisma ile karsilasilmamistir. Burada sadece gesitli aragtirmacilar tarafindan Demre ve
yakin c¢evresindeki bdlgede daha Once yapilmis olan jeolojik ve arkeolojik g¢alismalar
asagida 6zetlenmektedir.

Lefevre (1967), Antalya Korfezi batisindaki allokton konumlu kaya birimleri i¢in ilk
kez “Antalya Naplar1” ifadesini kullanmistir. Calismaci bu birimlerin Beydaglar
Otoktonu’nun lizerine uyumsuz olarak bindirdigini belirtmistir.

Pekman (1969) tarafindan “Strabon Geographika Antik Anadolu Cografyasi” adli
MO 1.yy’da yasamis olan cografyac1 gezgin Strabon’un antik ddénem ansiklopedisi
niteligindeki cografya notlar1 Tiirkge’ye terciime edilmistir. Bugilinkii Teke Yarimadasi
olan Likya’nin cografi 6zelliklerinin degerlendirildigi bu ¢alismada Likya’nin dogu, bati
ve kuzeydeki smirlarindan ve yaklasik 320 km uzunlugundaki kiyr seridinden s6z
edilmistir.

Marcoux (1970, 1977, 1978), Antalya Korfezi batisinda yaptigi calismalarda
birbirinden farkli 8 adet birlikten s6z etmistir. Bu birlikler: Ust Kretase yashi neritik
kirectaslar1 ile Eosen yagli marnlardan olusan otokton olarak kabul ettigi Beydaglar1 birimi,
alloktonlara dahil edilen Noriyen marnlar ve Jura-Kretase yasli radyolarit ve ¢ortlerden
olusan Derekdy birimi, yine allokton olarak kabul ettigi Triyas marn, bitkili kumtasi,
pelajik kirectasi, radyolarit ve ¢ortlerden olusan Alakirgay birimi, Ust Triyas yastik

lavlarindan olusan Karadere birimi, tektonit ve diyabaz dayklarindan olusan Ofiyolit
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birimi, Bakirlidag birimi, Kemer birimi, Tahtalidag birimidir. Yazar bu birliklerin birbirleri
ile tektonik oldugunu belirtmistir.

Ozgiil (1976, 1984 a,b), Toros kusaginda yaptig1 ayrintili jeolojik ¢alismalarla bu
kugakta, Kirkkavak Fayi’nin batisindaki alana Bati Toroslar, Kirkkavak Fay1 ile Ecemis
Fay1 arasindaki alana Orta Toroslar ve Ecemis Fayi’nin dogusundaki alana da Dogu
Toroslar admi vermistir. Arastirmact Toroslar’da alt1 adet tektono-stratigrafik birlik
tanimlamistir. Bunlar; Bolkardag, Aladag, Geyikdagi, Alanya, Bozkirr ve Antalya
Birlikleri’dir. Antalya Birligi’nin Kambriyen-Ge¢ Kretase yas araliginda ¢okelmis olan
allokton konumlu kaya birimlerini kapsadigini ve bunlarin daha ¢ok derin deniz ¢okelleri,
ofiyolitleri ve bazik denizalti volkanitlerini kapsadigini belirtir. Alanya Birligi’nin
Senoniyen-Erken Tersiyer hareketleri ile giineyden kuzeye Antalya Birligi {izerine
itildigini, Liitesiyen hareketleri ile de Antalya Birligi’nin, Alanya Birligi ile birlikte
giineyden kuzeye otokton konumlu Geyikdag: Birligi iizerine itildigini ileri slirmiistiir.

Brunn vd. (1977) tarafindan Bati1 Toroslar’da yapilan jeolojik incelemelerde
Beydaglar1 ile Geyikdaglar1 otokton kabul edilerek, bunlarin iizerine farkli zamanlarda {i¢
napin yerlestigi belirtilmistir. Calismada Antalya Naplari’nin otoktonlar iizerine yerlesimi
sirasinda gelis yonii ile ilgili ¢esitli sorunlarin bulundugu belirtilmistir.

Poisson (1977), Bati Toroslar’da yapilan calismada Beydaglar1 Otoktonu’nun
stratigrafisini belirlemeye c¢alisarak, cesitli fasiyesler ayirtlamistir. Likya (Elmali) ve
Antalya Naplari’ndaki birimlerin stratigrafilerini ve yapisal konumlarini detayli incelemis
ve jeolojik oOzelliklerine agiklik getirmistir. Antalya Naplari’nin sistemdeki ana parca
oldugunu belirtmistir.

Yimaz (1981), Antalya Korfezi calismalarinda Beydaglar1 Zonu’nun otokton
oldugunu ve lizerinde Kumluca Zonu’nun bulundugunu, Gédene Zonu’nun biiyiik ¢apta
kiitleler icerdigini, Tekirova ofiyolitlerinin ise okyanusal kabugun bir parcasi oldugunu
belirtmistir.

Hayward (1982), Beydaglar1 ve Susuzdag karbonat masifini stratigrafik yonden
tanimlamuistir.

Kogyigit (1984), Tiirkiye’ nin giineybatis1 ve dolaylarinda yaptig:1 calismada levha i¢i
yeni tektonik gelisim tizerinde durmus ve bolgedeki tektonik olaylar1 eski tektonik donem,
gecis donemi ve yeni tektonik donem olmak iizere li¢ donemde ele almistir. Yeni tektonik

donemin, Ege Hendegi’'ne bagl olarak gelisen ¢ekme tektonigi etkisine baglh gelistigini ve
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bolge depremselliginin yiiksek oldugunu belirtmistir. Travertenler iizerindeki c¢izgisel
yapilar1 da, blok faylanmalara baglamistir.

Senel (1986), Antalya kuzeybatisinda yaptig1 calismalarda bdlgenin Ordovisiyen ve
Siliiriyen’de platform 6zellikte oldugunu, Ardeniyen fazi ile karasallagtigini, Devoniyen’in
ilk evrelerinde kapali havza, sonralar1 genis akarsu yatagi, daha sonra ise uzak delta
durumuna geldigini, Karbonifer-Permiyen’de delta konumunda kalarak son evrelerinde de
golciikler olusturarak Alt Permiyen komiirlerinin olustugunu, Alt Triyas’ta kapal havza ve
sig deniz oOzellikleri gosteren bolgenin Ladiniyen baslarinda pargalanarak graben ve
horstlarin olustugunu, parcalanmanin sonucunda da lavlarin deniz tabanina yayildigini ve
yine bu par¢alanmanin Anadolu-Torid platformu ile Arap-Afrika kitalarinin ilk evresini
olusturduklarmi belirtmistir. Noriyen sonlarinda bolgenin durayli bir konuma geldigini,
Ust Kampaniyen-Maestrihyen’de dag olusumu gerceklestigini, Pliyosen’de dogu-bati
dogrultulu ¢ekme kuvvetleri etkisi ile diisey faylarin olustugunu ve bu faylara bagl olarak
da horst ve grabenlerin gelistigini, Pliyosen’de bdlgenin son halini aldigini, Pleistosen’in
asinma donemi ve traverten olusan bir ddnem oldugunu belirtmistir.

Silahl1 (1993), Dosemealt1 ve ¢evresinde yaptigir calismalarinda inceledigi alandaki
kaya birimlerini otokton ve allokton konumlu olarak iki gruba ayirmistir. Otokton konumlu
kayaclarin Beydagi kiregtaslari, Yenikdy Travertenleri ve aliivyon; allokton olanlarin da
Antalya Naplari’nin Alakir¢ay ve Cataltepe birimlerinden olustugunu, bolgedeki en 6nemli
yapisal olaym Miyosen’de Beydaglar1 kirectaslarinin Antalya Naplari’na bindirmesi
oldugunu belirtmistir.

Karaman (1996), Isparta, Burdur ve Antalya dolaymin neotektonigi ve depremsellik
ozelligi ile ilgili yapmis oldugu ¢alismada, depremsellik riski yoniinden en fazla aktifligin
Burdur yakinlarinda oldugunu, Antalya bolgesinin ise deprem riski yoniinden Burdur ve
Isparta ¢evresine gore daha sakin oldugunu belirtmis, illerin zemin 6zellikleri ve bu
Ozelliklerin deprem siddetini etkilemesi {izerinde durmustur. Isparta, Burdur ve
Antalya’daki tarihsel depremlerden bahsederek depremlerin odaklari ile ilgili bilgiler
vermistir.

Oner (1996), “Finike Ovasi’nin aliivyal jeomorfolojisi ve antik Limyra kenti isimli
aragtirma kapsaminda jeomorfolojik sondaj c¢aligmalar1 ile ovanin paleojeomorfolojisi
belirlenmistir. Sondajlarda Limyra’dan giineye dogru bugiinkii deniz seviyesinin 400-450
cm kadar asagisinda turba katmani ve bunun altinda da acgik su ortamimi yansitan kil

camuru saptanmustir. Bu gdzlem 1s1iginda, M.O. 4000-3500 yillar1 arasinda deniz
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seviyesinin 4-5 m algaldigi, giiniimiize dogru tekrar yiikseldigi yorumu yapilmistir.
Limyra’nin, Togakdagi gilineyindeki aliivyon yelpazeleri arasindaki gol kenarlarinda ve
cevresinde kuruldugu belirlenmistir. Bu g6l ortammin giineyde akarsularm getirdigi
aliivyal malzemeler ve deniz dalgalar1 etkisiyle olugsmus bir kiy1 kordonu ile smnirlandigi
ortaya konulmustur.

Oner (1999), inceleme alaninn batisinda Kalkan yakinlarindaki Letoon ve
cevresinde (Esen Cay1 Deltas1) paleojeomorfolojik arastirmalar yapmistir. Letoon’a ait en
eski yap1 kalintilariin bugiinkii deniz seviyesi ile bunun biraz altinda bulunmasindan bu
antik kentin kuruldugu devirlerde deniz seviyesinin biraz algak oldugu seklinde
yorumlanmigtir. Letoon ve Patara ¢evresinde yapilan c¢alismalar sonucunda, Esen
Ovast’nin yer aldig1 yapisal ¢ukurlugun, Holosen baglarinda gergeklesen transgresyonla bir
korfez haline geldigi yorumu yapilmistir. Daha sonra, Esen ¢ayinin getirdigi aliivyonlarin
korfezi doldurmasi sonucu ovanmn dogu bolimiinde bir lagiiniin olustugu, Letoon’un
bulundugu orta ve dogu boliimiin ise bu donemde karalastig1 sonucuna varilmistir.

Kocak (2000), Kirkgdz kaynaklar1 ve yakin ¢evresinde karst jeomorfolojisi iizerine
yaptig1 caligmalarda goriiniir temelin Mesozoyik platform ve rift ¢okellerinden olustugunu,
temelin Ge¢ Paleosen-Erken Eosen doneminde transgresif bir seri tarafindan ortiildigiini,
Beydaglar1 formasyonu’na ait kiregtaglarinin da karstlasma agisindan en uygun birimi
olusturdugunu belirtmistir. Bélgenin jeomorfolojik agidan sekilenme siirecinin Oligosen ve
sonlarinda karasallasmasi ile basladigin1 ve giliniimiize kadar devam etmis oldugunu
belirtmistir.

Oner (2000), “Demre Caynin Jeomorfolojik Gelisimi ve Myra antik kenti, Liman ve
St. Nikolas kilisesi” adli ¢aligmasinda bolgedeki ovayr olusturan aliivyon birikintinin,
Demre cayindan gelen materyallerden olustugunu ve bu c¢aym antik donemlerden
giiniimiize kadar defalarca tastigini belirtmistir. Arastirmaci yaptigi calismada sondajlardan
elde edilen verilerden yararlanarak, bélgenin M.O 5000 yil, M.O. 1000 yillarinda aldig1 ve
gelecekte alacagi jeomorfolojik bicimi temsili olarak sekillerle agiklamistir.

Oner (2001), Giineybat1 Anadolu’da, Teke Yarimadasi’nin bat1 bdliimiinde, Fethiye
Korfezi ile Kalkan yakinlarinda yer alan Esen Cayr Delta Ovasi’ni jeomorfolojik ve
jeoarkeolojik acidan arastirmistir. Bu amagla Esen Ovasi ile Patara batakligi ve yakin
cevresinde allivyon sondajlar1 yapilarak yorenin paleocografya Ozellikleri ortaya

konulmustur. Yapilan calismalar sonucunda, Esen Cayr’nin agiz boliimiindeki kesimin
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eskiden genis bir korfez halindeyken, Esen Cayr’nin getirdigi aliiyonlarla dolarak bugiinkii
delta ovasi haline geldigi tespit edilmistir.

Arca (2001), “Antik Cag’da Lykia ve Pamphylia Kentlerinde Euergesia” adli
caligmasinda Likya bolgesindeki kentlerde yer alan yazitlarin g¢evirileri ve bu kentlere
zengin kesimin yaptig1 bagislar ile diger yardimlar (euergesialar) karsiliginda kent halkinin
tesekkiirleriyle onlar1 onurlandirmalarindan bahsetmistir. Boylece Likya ve Pamfilya
kentlerinde bagis gerektiren sosyal ve ekonomik sartlar saptanarak antik donem kent
yonetimine iliskin sonuglara varilmistir.

Karaman (2002), Antalya dolaymin (Bat1 Toroslar) jeolojik yapisi konulu derleme
calismasinda bolgede genis alanlarda ylizeylenme veren tiim birimleri otokton ve allokton
konumlu olarak ikiye aymrmakta, otokton birimleri baglica Triyas-Jura yasli Beydaglari
cokelleri, Miyosen yashi Aksu formasyonu, Pliyosen yash travertenler, Kuvaterner yaslh
alivyonlar ile kil, kum, ¢akil birikintilerinin olusturdugunu, allokton birimlerin ise
Cataltepe birimi, Alakirgay birimi, Ofiyolitli melanj kayaglarindan olustugunu belirtmistir.

Onur (2002), “Lykia’nin hidrografisi” adli ¢caligmasinda Likya bolgesinin (bugiinkii
Teke Yarimadasi’nin) su cografyasini incelemistir. Likya’nin antik su cografyasinda hangi
nehrin nerede ve hangi isimle yer aldigini arastirmistir. Likya’nin ii¢ ana nehrinden biri
olan ve Dogu Likya’da yer alan Alakir Cayi’nin kiyida Gagai-Finike arasi sahile kadar
uzanan genis bir vadiyi suladigini belirtmistir. Buradaki nehirlerin gogunun antik dénemde
balik¢ilik, tasimacilik, ticaret gibi islemleri yiiriitebilecek kapasitede suya sahip oldugunun
ve giinimiizde ise eskiye nazaran su miktarlarmin onemli Olgiide azaldiginin altini
cizmigtir. Ayrica Likya bolgesinde oldukga fazla olan nehir, gél ve kaynaklardan isimleri
giiniimiize dek ulasabilenlerin toplam sayismin 32‘yi ge¢medigini de belirtmistir.

Takmer (2002), “Lykia’nin orografyasi”adi altinda Teke Yarimadasi’ndaki daglar
jeomorfolojik, cografi ve dag isimleri agisindan incelemistir. Yapilan ¢aligmada, Likya’nin
tarth boyunca kendine 6zgii politik ve kiiltiirel gelismesinde oldugu kadar manevi
diinyasinda da daglarin 6nemli bir rol oynadig1 belirtilmistir. Likya daglar1 arasinda olusan
ovalarin bu daglar sayesinde yil boyu sulanarak tarim icin verimli araziler sunmasi
acisindan, Likya’ya 0zgii kaya mezarlar1 agisindan ve ayrica daglarin olusturdugu dogal
kalkanlar sayesinde antik donemlerde destanlara konu olacak savunmalar gostermeleri
acisindan daglarm 6nemi vurgulanmstur.

Poisson vd. (2003), Isparta Biiklimii’niin tektonik gelisimi ile ilgili yaptiklar:

jeolojik yorumda; tabandan en iiste dogru, once Beydaglari otoktonu’nun Camlidere
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olistostomu tarafindan iizerlendigi, sonra Geg¢ Kretase-Paleosen’de Antalya Napi’nin
(Isparta Cay formasyonu) bdlgeye yerlestigi, Erken-Orta Miyosen’de denizel
tortullasmanin Antalya Nap1 ve Beydaglar1 karbonat platformu iizerinde uyumsuz olarak
gelistigi, Langiyen’de ise bdlgeye Lisiyen Naplari’nin yerlestigi ve son olarak da Aksu
konglomeralarinin Serravaliyen-Tortoniyen zamaninda Beydaglar1 ve Lisiyen Naplari’nin
tizerini kapladigini belirtmislerdir.

Aydm (2005), bolgedeki depremlerin episantir, hiposantir ve zamana gore
dagilimlarim1  irdeleyerek sismik aktiviteyle potansiyel alan verilerini birlikte
degerlendirmistir. Bu ¢alismada 1900 ile 2005 yillar1 arasinda Antalya ve cevresini (35°-
39° K:28°-32° D) igeren bir sahada meydana gelen depremler ve bu depremlerle kabuk
yapisimin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Akdeniz depremlerinin derinlik dagilimlari,
Akdeniz bolgesinin gravite alaniyla karsilastirilip, kabuk yapisi, kristalin temel ve havza
derinlikleri irdelenmistir. Depremlerin ¢ogunlukla 0-20 km araligindaki derinliklerde
yogunlastigimi ve dolayisiyla bu bdlgenin en biiylik sismik enerjiyi olusturan bolge oldugu
belirtilmistir. Yapilan calismalara gore; kabuk yapisi Akdeniz’den Anadolu plakasina
giderken her kilometrede 30 metre artmaktadir. Kabukta gézlenen kalinlik degisimlerinde
en ylksek gradyanli bolgelerin deprem agisindan en aktif bélgeler oldugu gézlenmistir.

Cetinkaya vd. (2005), tarafindan Antalya Bolgesi’nde yer alabilecek yapilarin
projelendirilmesinde deprem agisindan goz 6niine alinmasi gereken tahmini “Magnitiid” ve
“Yer Ivmesi” kriterleri yapilmis; analizlerde istatistik ve risk analizi metodlarindan
yararlanilmistir. Belirlenen risklere ve olasi deprem biiyiikligiine bagli olarak mevcut
yapilar degerlendirilmistir. Saptanan degerlere gore olast bir deprem biiyikligi 5-7
Magnitiid arasinda, beklenen deprem ivmesinin ise 1.0 g civarinda olabilecegi sonucuna
varilmistir.

Deniz ve Yiicemen (2005) tarafindan, Antalya yoresinin 250 km yakinliginda son
yiizy1l icinde meydana gelen farkli magnitiid 6l¢eklerindeki depremler ortak bir dlgcege
cevrilerek Antalya yoresi i¢cin deprem tehlikesinin olasiliksal (stokastik) yontemler ile
tahmini yapilmaya calisilmistir. Mevcut Tiirkiye Deprem Bolgeleri Haritasi ile
karsilastirilmast durumunda en olast kombinasyon i¢in elde edilen en biiyiik yer ivmesi
degerlerinin bat1 kesimlerde daha kiiclik, dogu kesimlerde ise daha biiyiikk oldugu
belirtilmistir. Yapilan g¢alismada, azalim iliskisi analizlerinin deprem dalgalarmin fay

yirtigina paralel ve dik yonlerde farkli 6zellikler gostererek yayildigi ve izotropik olmadigi,
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deprem tehlikesi sonuclarinin en ¢ok azalim iliskisi se¢imine ve azalim iligkisindeki
belirsizliklere duyarli oldugu sonucuna varilmaistir.

Kara vd. (2005), Antalya ve dolaylarinda 1900’den beri Ol¢iilmiis olan deprem
magnitiidlerinden yararlanarak 1924-2005 yillar1 arasinda bu bdlgede meydana gelmis
olan depremlere ait y1llik maksimum deprem magnitiidleri segmislerdir. 82 yillik siirede bu
bolgede yapilan sismik gozlemlerden elde edilen kayitli yillik maksimum deprem siddetleri
serilerine frekans analizi uygulamiglardir. Antalya yoresinin jeolojisi ve depremselligini de
iceren calismada, bdlgenin zemin 6zelliklerinin ve yapi-zemin etkilesiminin depremlerde
cok onemli rol oynadigmi belirtmislerdir.

Yagmurlu vd. (2005) tarafindan, Fethiye-Burdur Fayi’nin giineyinde kalan GB
Anadolu ve lIsparta Agisi’nin giincel tektonik yapisini kontrol eden etmenler ve ortaya
cikan yapisal Ozellikler ile bunlarin neotektonik donemdeki evrimi arastirilmistir.
Giineybat1 Anadolu ve Isparta A¢isi’nin bulundugu bélgenin, 6zellikle Miyosen siiresince
gelisen rotasyon hareketlerinin etkisi altinda kaldigi, Ege grabenlerinin K-G yoniinde
acilmasi, Isparta Acisinin bati kanadinin, saat yelkovani doniis hareketinin tersi yoniinde,
yaklagik olarak 35-40 derecelik bir rotasyon gecirmesine neden oldugu belirtilmistir. Diger
taraftan, benzer sekilde Anadolu levhasinin Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu Faylari’nin
denetiminde batiya dogru hareketi, GB Anadolu bdlgesinde, Isparta Agis1t dogu kanadinin
saat yoniinde yaklasik olarak 45 derecelik bir rotasyon gecirmesine neden oldugu ve bu
rotasyonun Geg Pliyosen’den sonra da devam ettigi sonucuna varilmistir.

Ciner vd. (2008), Antalya Havzas1 Miyosen ¢okel dolgusunun strafigrafisi, fasiyes
diizeni ve ¢Okelme ortami konularinda yaptiklar1 ¢calismada Antalya Havzasi’nin; Isparta
Dirsegi’nde Mesozoyik yasli paraotokton karbonat platformlar: ile allokton birimlerden
(Likya ve Antalya Naplar1 ile Antalya Metamorfik Masifi) olusan bir temel {izerinde,
genisleme-sikisma tektonizmasi etkinliginde uyumsuz olarak gelismis bir ge¢ orojen
sonras1 havzasi oldugunu ifade etmislerdir. Antalya Havzasi’nin Ge¢ Miyosen sikisma
tektonigi deformasyonu nedeniyle parcalanarak ii¢ alt havzadan (Aksu, Kopriicay ve
Manavgat alt havzalar1) olusan gilinlimiizdeki konumunu kazandigmi belirtmislerdir.
Ayrica, Antalya Havzas’nmm Miyosen ¢okel dolgusunun kronostratigrafik ve
litostratigrafik bulgularin1 daha Onceki c¢aligmalar ile degerlendirerek 19 fasiyes
tanimlamislardir.

Kosun vd. (2009) tarafindan, Glineybat1 Tiirkiye’de Beydaglar1 Masifi’nin giineyinde

yer alan, Miyosen boyunca Kasaba ve Salur havzalariyla baglantili olan ve Miyosen yasli
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havzalardan birisi olan Catallar Havzasi stratigrafik ve sedimantolojik olarak
arastirilmistir. Kasaba Havzasi’nin ilerisinde ve bu havzadan daha kii¢iik olan kismen eg
yash Catallar Havzasi, Salur Havzasi ve Sidek Havzasi’nin; Beydaglar1 Platformu iizerinde
yer aldig1 ve bu havzalarin Orta- Ge¢ Miyosen boyunca inceden kaba taneliye dogru
ofiyolitleri iceren allokton birimlerden ileri gelen kirintililarla dolduruldugu belirtilmistir.
Ayrica bu calismada Salur ve Catallar Havzasi’ndaki ofiyolit kirmtililarn kokeni
tartisilmistir. Bu amagla Catallar Havzasi’nin 1/25.000 6lgekli haritalamasi yapilarak,
fasiyes analizinin yeniden degerlendirilmesi ve planktik foraminiferlere dayanarak tam bir
stratigrafi calismas1 yapilmstir.

Cevik (2010) tarafindan “Myra ve Limani Andriake/Kazilar Baslarken On
Diisiinceler” adli Akdeniz Universitesi ve Kiiltiir Bakanhgi’nin ortak olarak yiiriittiikleri
proje kapsamindaki kazi c¢aligmalarinda, kentin genel ylizey temizligi ile alt yap1
calismalari, tespite yonelik topografik calismalar, Demre cayr ve St. Nikolas kilisesi
cevresinde arkeojeofizik ¢alismalar yapilmistir. Antik kentte yer alan hamam, agora stoa,
tiyatro ve cadde alanlarindaki arastirmalarda kiigiik buluntular ortaya ¢ikarilmistir. Ayrica,
ucak cekimleri ile de kentin bir kismmin plani1 yapilmastir.

Cevik (2010) tarafindan yapilan “Arkeolojisinden Dogasma Myra/Demre ve
Cevresi” adli T.C. Kiiltiir Bakanlig1 yaymi olan ¢alisma kapsaminda, Myra/Demre’nin
yakin ¢evresinde bulunan alanlarin detayli arkeolojisi, dogasi, tarimi, jeolojisi vb. detayli

olarak caligilmustir.

1.6. Bolgesel Jeolojik Evrim

Demre ve yakin ¢evresini i¢ine alan ¢aligma alani, Tiirkiye’nin glineybatisinda Bat1
Toroslar’da yer almaktadir. Tiirkiye'ninde i¢inde bulundugu genis bir alanin, ge¢mis
jeolojik donemler boyunca Avrasya ve Afrika kitalar1 arasindaki Tetis denizinin bir pargasi
oldugu bilinmektedir. Yaklasik 200 milyon yil dnce, siiper kita Pangea’nin parcalanmasi
sonucu kuzeyde Lavrasya ve giineyde ise Gondwana olmak iizere iki biiyiik dev kita
olusmustur. Bu iki kitay1 birbirinden Tetis okyanusu ayirtyordu. Daha sonraki donemlerde
bu iki kita da pargalanmis ve bu parcalar yavas yavas birbirinden uzaklagarak
Lavrasya’dan bugiinkii Kuzey Amerika ve Avrupa-Asya (Avrasya) kitalari; Gondwana’dan
da bugiinkii Giiney Amerika, Afrika, Avustralya, Hindistan ve Antartika kitalar1 meydana
gelmistir. Jura sonunda, Giliney Amerika Afrika’dan kopmus, Giiney Atlantik ortaya
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cikmis, Kuzey Atlantik ve Hint Okyanuslar1 biliylimiis, Tetis denizi ise kiiciilmeye,
kapanmaya devam etmisti. Bu esnada Hindistan ise, kuzeye dogru ilerlemesini
stirdiirmiistiir. Kretase sonlarina dogru, Giiney Atlantik genislemis, Madagaskar
Afrika’dan ayrilmis, Tetis kiiciilerek bir i¢ deniz (Akdeniz) durumuna gelmeye baslamistir.
Bunun sonucunda da, kitalar ve okyanuslar bugiinkii gériiniimiinii almistir. Son 65 milyon
yil siliresince modern diinyamizdaki O6nemli jeolojik olaylar ve yapilar sekillenmeye
baslamustir.

Diinyanin jeolojik ge¢cmisine bakildiginda, Prekambriyen’den beri biiyiik ¢apta 4 ayr1
orojenez devresinin (Assintik Orojenezi, Kaledoniyen Orojenezi, Hersiniyen Orojenezi ve
Alpin Orojenezi) ve bunlara ait alt sathalarin hiikiim siirdiigii bilinmektedir (Ketin, 1977).

Bu orojenez donemlerinde diinyanin degisik bdlgelerinde yeryiiziinde on binlerce
km. uzunlugunda siradaglar yiikselmis bu orojenez devreleri sonunda onlarla ayni adlari
tastyan birgok kivrimli dag seritleri meydana gelmistir. Bunlardan bdlgemizi de genis
Olciide etkiledigi bilinen ve 4. biiylik orojenez devresi olan Alpin Orojenezi, Jura’dan
baslayarak Tersiyer sonuna kadar devam etmis ve kivrilma hareketleri bir¢ok sathada
gergceklesmistir. Alpin Orojenezi, Ketin (1977) tarafindan Erken Alpin, Orta Alpin, Geg
Alpin olmak iizere 3 devreye ve Erken Kimmeriyen’den (Alt Jura) baglamak iizere
Pasadeniyen’e (Pleistosen) kadar cesitli sathalara ayrilmistir. En gorkemli ve yiiksek dag
silsilesine sahip muhtesem Himalayala daglari, Alpin Orojenezi’nin en giizel
orneklerindendir. Akdeniz Kusagi ve Pasifik Okyanusu c¢evresindeki en geng siradaglar
olan Alpler, Apeninler, Pireneler, Atlaslar, Karpatlar, Helenitler, Toroslar, Iran ve Pakistan
siradaglari, Roki ve And silsileleri de Alpin Orojenez sisteminin en tipik ornekleri olarak
bilinmektedir.

Bolgenin jeolojik evriminde tektonik siireclerin 6nemli bir rol oynadig1 goriiliir.
Calisma alani, Bat1 Toroslar’da yer aldigindan, incelenen bdlgenin yapisal evrimini de
Toros kusagi ve bu kusagin jeodinamik gelisimi kapsaminda diistinmek gereckmektedir.
Calisma alant ve yakin dolaylarinda ge¢mis jeolojik zamanlarda baslayan tektonik
hareketlilik, giliniimiizde de etkinligini stirdiirmektedir. Genel olarak Toros daglarmin
dogu-bati uzanimli olmasmna karsilik; Antalya Korfezi kuzeyinde Goller Bdlgesi
dolaylarinda ters V sekilli bir yapisal deformasyon (Isparta Biikliimii) olugturmas: ve ayni
zamanda bolgede meydana gelen deprem etkinlikleri bu tektonik hareketliligin halen

devam ettiginin en biiyiik gostergesidir. Demre ve yakin dolaylarmi kapsayan inceleme
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alanindaki kaya birimleri, Beydaglar1 Otoktonuna ait olup, egemen olarak karbonath

kayac¢lardan olugmaktadir.

1.6.1. Alpin Dénemi

Inceleme alani, Alp-Himalaya dag kusaginda yer almaktadir. Bu kusagin olusumu ve
gelisiminde Alpin Orojenezi’nin etkisi ¢ok biiylik olmustur. Alpin Orojenezi, Jura’dan
baslayarak Tersiyer sonuna kadar devam etmistir. Alpin Orojenezi, farkli donemlerde
kendi igerisinde birgok safhaya bdliinmiistiir.

Calisma alaninda Alpin Orojenezi’ne ait bu sathalardan; Laramiyen, Pireneen ve
Lisiyen safhalarmin 6nemli etkileri goriilmektedir. Senel vd. (1997) tarafindan, bolgedeki
napl yapilarin olusumuna neden olan siiriiklenimlerin Ust Senoniyen, Daniyen (Erken
Alpin Orojenezi) ve Alt Langiyen’de (Ge¢ Alpin Orojenezi’nde) gerceklestigi
belirtilmistir. Asagidaki boliimlerde, Alpin Orojenezi’nde bolgede meydana gelmis olan
tim yapisal olay ve yapilar Laramiyen, Pireneen ve Lisiyen sathalarinin etkileri
cercevesinde agiklanmaya c¢alisilacaktir. inceleme alan1 en ¢ok Laramiyen safhasmdan
etkilenmis olup, bu safha genisge ele alinirken, diger iki sathadan kisaca s6z edilecektir.

Laramiyen sathasi: Alpin Orojenezi’nin ilk etkili donemi, Erken Alpin devresine
denk gelen Laramiyen safhasidir. Egemen etkisi genel olarak Ust Kretase sonu ile Eosen
bas1 arasindaki donemlerde meydana gelen bu sathanin onemli tektonik hareketlerinden,
Toroslar kadar i¢ Anadolu bdlgesi de etkilenerek siddetli deformasyona ugramustir. Erken
Alpin devresindeki Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen’de, bdlge durayliligmi yitirmis ve
inceleme alaninin disinda kalan Antalya Naplar: siiriklenimlerle bir araya gelmistir. Bu
biiyiik stiriiklenimler sonucunda Antalya Naplari, Beydaglar1 Otoktonu’nun giineydogu
kenarmma yerleserek bugiinkii yerini almistir. Bu bindirmeye neden olan sikistirma
kuvvetleri bdlgede kivrimlanmalar, devrilmeler, kirilmalar ve ekaylanmalarla
stiriiklenimler meydana getirmistir. Bu sikisma tektonigine bagli olarak denizalti
topografyas1 da oldukca engebeli bir goériinlim almis ve bu donemde dag olusumu
gerceklesmistir. Bu hareketlilik ve denizalt1 topografyasina bagl olarak da degisik yerlerde
degisik donemlerde cok cesitli kaya tiirleri olugsmustur. Bu sikisma rejimi zaman zaman
etkin olarak Miyosen sonlarmma dek siirmiistiir (Senel, 1986). Bahsedilen Senoniyen-

Daniyen sikigma rejimi sonucunda Antalya Havzasi tamamen kapanmustir.
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Pireneen sathasi: Alpin Orojenezi’nin ikinci siddetli orojenenik donemi Pireneen
(Eosen-Oligosen) safhasidir. Bu satha, Toroslar’da biiyiikk deformasyonlara neden
olmustur. Orta Alpin devresindeki Liitesiyen-Priaboniyen’de (Eosen); kuzeyden
kaynaklanan Beysehir-Hoyran-Hadim Naplari, Anamas-Akseki Otoktonu’na yerlesmis,
doguda bu otoktonu da alarak Antalya Naplar1 iizerine yerlesmislerdir (Ozgiil, 1984).
Liitesiyen-Priaboniyen’ de gergeklesen bu sikisma sonucunda Antalya Naplari’nda
devrilmeler ve ekaylanmalar gerceklesmis, Antalya Naplari’nin yapisal diizeni olugmustur
(Senel vd., 1992).

Lisiyen/Stiriyen safhast: Inceleme alaninin disinda bdlgenin batisinda yer alan Likya
(Lisiyen/Teke) Naplari, Beydaglar1 Otoktonu’nun kuzey ve kuzeybatisinda yer almaktadir.
Geg Alpin devresindeki Alt Langiyen‘de, Likya Naplar1 olarak bilinen tektonik birimler,
Beydaglar1 Otoktonu iizerine bindirmistir. Likya Naplari’nin bindirme yas1 Langiyen
(Poisson, 1977) olup, bindirme yonii ise kuzeybatidir. Alt Langiyen’de (Orta Miyosen)
gerceklesen tektonizma, Isparta dogusunda Antalya Naplari’ nin giineye yeniden
stiriklenmesine neden olmustur. Boylece Antalya Naplari, Alt Langiyen’de Beydaglari
Otoktonu tizerine dogudan batiya dogru tekrar itilmislerdir. Bu tektonik hareketlilik,
Antalya Naplar1 ile birlikte otoktonlarin da yer degistirmesine neden olmustur (Senel ve
dig., 1992, 1997).

Pliyosen’de ise, bdlgeyi etkileyen gerilme tektonigi ile, Antalya Korfezi batisinda,
normal ve diisey faylar olugsmustur. Bu biiyiik kiriklar, bugiinkii horst ve grabenleri
olusturarak, incelenen sahanin ve g¢evresinin bugiinkii morfolojik goriiniimiiniin
saglanmasinda esas rolii oynamistir. Bu kirilmalar ve bolgenin yiikselmesiyle Akdeniz kiy1
cizgisi gerileyerek hemen hemen bugiinkii yerini almistir.

Kuvaterner baslarinda (Pleyistosen’de) asinmalarla birlikte yer yer travertenler, eski
aliivyonlar ve yama¢ molozlar1 olugsmustur. Giiniimiizde ise, tiim bu olusuklar hizla
agnarak yeni aliivyonlari, yama¢ molozlarin1 ve sahil ¢okellerini meydana getirmektedir.
Inceleme alanmin ¢evresinde bulunan Phaselis, Olimpos, Kekova vd antik kent
kalintilarinin deniz seviyesinin altma diismesi (deniz i¢inde bulunusu), giiniimiizde
tektonik siire¢ler sonucunda olusan algalmalarin s6z konusu oldugunu diisiindiirmektedir

(Senel, 1986).
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1.7. inceleme Alaninin Neotektonik Konumu

Bolgenin tektono morfolojisinin, yakin ge¢cmisten gliniimiize kadar gelisiminde
neotektonik donem olay ve yapilarinin biiyilk bir rolii bulunmaktadir. Bu nedenle
neotektonik donemdeki olay ve yapilar asagida kisaca agiklanacaktir.

Anatolid-Torid platformunu Arap-Afrika levhalarindan ayiran Neotetis’in giliney
kolu Ge¢ Kretase’de Afrika ve Avrasya Levhalar1 arasinda kapanmaya baglamistir
(McKenzie, 1972; Sengdr ve Yilmaz, 1981; Dewey ve dig., 1986; Hempton, 1987; Le
Pichon ve Gaulier, 1988). Bu kapanma ile Anadolu Levhasi ve Arap Levhasi’nin
Miyosen’de Bitlis-Zagros dolaylarinda carpigmasi ile sonlanmistir (Sengér ve Yilmaz
1981). Bitlis-Zagros kenet kusagi boyunca gergeklesen kapanma ile Anadolu Levhasi
sikisarak kalilagsmis ve kendi i¢inde yirtilarak bunun sonucunda olusan Kuzey Anadolu
Fay Zonu (KAFZ) ve Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ) boyunca Anadolu Levhasi batiya
dogru kagmaya baslamistir (McKenzie, 1972; Le Pichon ve Angelier, 1979; Sengér, 1980;
Sengor ve dig., 1985; Dewey ve dig., 1986; Le Pichon ve Gaulier, 1988), (Sekil 5). DAFZ
iizerinde yapilan calismalar faylanma hareketinin 4-5 My 6nce basladigmi gostermektedir
(Arpat ve Saroglu, 1972; Dewey ve dig., 1986; Saroglu ve dig., 1992; Westaway ve Arger,
1996). KAFZ iizerinde yapilan caligmalarda ise bu zon boyunca hareketin Ge¢ Miyosen-
Erken Pliyosen (Barka ve dig., 2000; Bozkurt, 2001) veya Orta Miyosen’de (McKenzie,
1970; Sengor ve dig., 1979; Sengor ve dig., 2005) basladigini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte glinlimiize yakin zamanda yapilan c¢alismalarda bu hareketin Neotetis’in
kapanmaya baglamasiyla birlikte ge¢ Paleosen-Erken Eosen doneminde bagladigi, 26 My
ve 8 My once ise siddetlenerek devam ettigini ortaya koymustur (Uysal ve dig., 2006).

Ulkemizin depremsellik agisindan en yiiksek bdlgelerinden biri olan Bati Anadolu,
Anadolu Levhasi’nin batiya dogru olan hareketinin kontrolii altindadir. Arastirmacilar bu
hareketin Bat1 Anadolu da Erken Miyosen ile Pliyosen arasinda bir zamanda basladigin1 ve
bdlgede hakim olan tektonik rejimin D-B ve KD-GB dogrultularinda gelismis fay zonlar1
ile bir genisleme bolgesi olusturdugunu ileri stirmektedirler (Dumont ve dig., 1979;
Angelier ve dig., 1981; Sengdr, 1987; Seyitoglu ve Scott, 1991, 1992; Cohen ve dig., 1995;
Kogyigit ve dig., 1999; Yilmaz ve dig., 2000; Alcicek ve dig., 2005) (Sekil 4).

Tiirkiye’nin aktif tektonigi, Anadolu levhasmin Erken Pliyosen’den beri olan
tektonik kacisiyla ilgili deformasyonunun bir sonucudur. Tiirkiye nin neotektoniginde 3

biiyiik tektonik yapi hakimdir: 1-) Sag Yonli KAFZ, 2-) Sol Yonlii DAFZ ve 3-) Ege
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Hendegi-Kibris Yay1. Ayrica sol yonlii ODFZ’ da énemli bir role sahiptir (Bozkurt, 2001).
Arap Levhasi ile Anadolu Levhasi’nin ¢arpigsmasi sonucu, Kuzey Anadolu Fayr boyunca
sag yonli, Dogu Anadolu Fayr boyunca sol yonlii hareket, Anadolu Levhasi’ni batiya
dogru hareket ettirmektedir (Dewey, 1976).
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Sekil 4. Tirkiye ve yakin ¢evresinin ana neotektonik rejim bolgelerini ve iliskili yapilar:
gosteren harita (Kogyigit ve Ozacar, 2003; Woolside vd., 2002; Zitter vd., 2005;
Ciftei, 2007; Akil, 2008).

Kuzey Anadolu Fay1 ile Dogu Anadolu Fay1 arasinda kalan Anadolu Levhasi, iki
parmak arasinda sikistirilan zeytinin firlamasi1 gibi batiya dogru hareket etmekte ve en
batida ise sola dogru kivrilarak Fethiye-Burdur Fay Zonu (FBFZ) boyunca (Karaman ve
Softa, 2009) Girit dalma-batma zonuna dogru ilerlemektedir (Sekil 5). Anadolu
Levhast’nin batiya dogru hareketi, Yunanistan-Ege cografyasindaki yer kabugu tarafindan
engellenmeye calisilmaktadir. Bu engelleme Bati Anadolu'da "bir siipilirgenin ucunun
duvara sikistirilmasiyla tel aralariin agilarak olusturdugu yelpaze gibi", genislemelere yol
acmakta ve bu bolgede graben ve horst adi verilen ¢okiintii ve yiikselim alanlar
olugsmaktadir (Atabey, 2000). Gergekte Anadolu, Avrupa’ya gore batiya hareket etmekte,
fakat goreli olarak Yunanistan’a gore hareket etmemektedir. Ciinkii Yunanistan
Anadolu’ya gore GB’ya dogru daha hizli hareket etmektedir. Yunanistan’in Afrika lizerine
GB’ya dogru olan hareketi, Kibris’ta Anadolu’nun Afrika {izerine dogru olan hareketinden

daha hizlidir (Eren, 2006).
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Sekil 5. inceleme alaninin i¢inde yer aldig1 Tiirkiye ve yakin gevresindeki aktif faylar:
gosteren neotektonik harita (Karaman, 2010).

Inceleme alaninmn igerisinde yer aldigi Giineybat1 Anadolu’nun giincel tektonik
yapisini bigimlendiren jeodinamik etkenler, Yagmurlu ve Sentiirk (2005) tarafindan dort
grup i¢cinde toplanmistir: Bunlar; 1) Fethiye-Burdur Fay Zonu’nun kuzey boliimiinde Ege-
Peloponnisos Levhasi’nin GB’ya dogru hareketi, 2) Isparta Biikliimii’niin dogu kanadinin
saat yoniinde, bat1 kanadinin ise saatin tersi yonde rotasyonu, 3) Afrika Levhasi’nin Ege ve
Kibris tektonik yaylar1 boyunca Ege-Peloponnisos ve Anadolu Levhalari’nin altina dalmasi
Anadolu Levhasi’nin KAF ve DAF’in kontroliinde gilineybatiya dogru hareketidir (Sekil
5).

Giineybat1 Anadolu ve Isparta Biikliimii’niin bulundugu bolge, 6zellikle Miyosen
stiresince gelisen rotasyon hareketlerinin etkisi altinda kalmistir. Ege grabenlerinin K-G
yoniinde ac¢ilmasi, Isparta Biiklimii’niin bat1 kanadinin, saat yelkovani1 doniis hareketinin
tersi yoniinde, yaklasik olarak 35-40 derecelik bir rotasyon ge¢irmesine neden olmustur.
Anadolu Levhasi’nin KAF ve DAF’in denetiminde batiya dogru hareketi ise, GB-Anadolu
bolgesinde, Isparta Biikliimii dogu kanadinin saat yoniinde yaklasik olarak 45 derecelik bir
rotasyon ge¢irmesine neden olmustur. Dogu kanat {izerindeki rotasyonun Geg Pliyosen’den
sonra da devam etmesi, glinlimiizde halen aktifligini koruyan Aksu Bindirmesi’nin
olusmasina yol agmistir. Isparta Biikliimii’nii olusturan dogu ve bat1 kanatlarin birbirlerine
ters yondeki rotasyonlari, giinlimiizde halen aktif olan ters faylarin ve bunlar1 verev kesen

dogrultu atimli faylarm olusumuna neden olmustur (Yagmurlu ve Sentiirk, 2005).



2. BULGULAR

2.1. inceleme Alaniin Genel Jeolojisi

Inceleme alani, genelde temel kayaglarm olusturdugu topografik vyiikseltilerle
cevrelenmis bir ova goriiniimiindedir ve bu alanmnin ortasinda materyallerini Demre
Cayr’ndan alan Demre Ovasi1 bulunmaktadir. Demre Cay1 inceleme alani igerisinde KB-
GD uzanimindadir.

Myra/Demre ve c¢evresi karmasik jeolojik konumu ve ilging Ozellikleri ile
Tiirkiye’nin jeoloji literatiiriinde 6nemli bir yere sahiptir. Bélgede baslica Otokton kdkenli
kayacglar yer almaktadir. Bolgede gozlenmis olan kayaglar Mesozoyik ve Senozoyik
donemlerini temsil ederler. Beydaglar1 Otoktonu’na ait Jura-Kretase yash platform tipi
kiregtaslarindan olusan Beydaglar1 Formasyonu iizerinde uyumsuz olarak Ust Liitesiyen-
Priaboniyen yasli nummulitli kirectaglarindan olusan Susuzdag Formasyonu ile
Burdigaliyen yash algli kirectasi, killi kiregtasi ve kiltaglarindan olusan Sinekgi
Formasyonu yer alr. Istif, iistte Ust Burdigaliyen-Langiyen yash kirintili kayaglardan
olusan Kasaba Formasyonu ile sonlanir (Senel, 1997), (Sekil 6). Beydaglar1 Otoktonu,
inceleme alaninda genis bir yiizeyleme vermekte olup, egemen olarak platform tipli masif
ve yer yer tabakali karbonatl kayaglardan olusmaktadir. Inceleme alaninda yaygin olarak
yiizeyleyen Beydaglar1 Otoktonuna ait Beydaglar1 Formasyonu asagida ayrintili olarak ele
almacak, buna karsin Allokton birimler ise inceleme alaninda yiizeyleme vermediginden

kendileri bahse konu edilmeyeceklerdir.

2.1.1. Beydaglan Otoktonu

Inceleme alanindaki Demre ovasi ve daha genis anlamda Antalya bdlgesindeki
diizlik alanlar1 c¢evreleyen yiiksek daglik alanlarm 6nemli bir kismi, karbonath
kayaclardan ibaret Beydaglar1 Formasyonu’ndan olusmaktadir. Bunlar, ¢evresindeki diger
kayacglara nazaran nispeten daha sert yapili, asinma ve erozyona daha dayanikli kaya
birimlerinden olusmakta, bu 6zellikleri dolayisiyla da yorede asinmadan kalmig yiiksek

daglik alanlar1 teskil etmektedirler. Yapilan bolgesel ¢alismalarda otokton konumlu olarak
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goriilen ve genelde karbonatl ve daha {iste dogru yer yer kirintili birimlerden olusan ve
degisik jeolojik zaman dilimlerinde ¢okelen tiim kaya birimlerine “Beydaglar1 Otoktonu”
ad1 verilmektedir (Ozgiil, 1976).

Beydaglar1 Otoktonu, Myra antik kenti ¢evresinde genis bir alana yayilmis olarak
yiizeyleme vermektedir. Beydaglar1 Otoktonu inceleme alani igerisinde Beydaglari

Formasyonu’nu icermektedir.
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Sekil 6. Calisma alan1 ve genis c¢evresinin sadelestirilmis jeoloji haritasi ve Olceksiz
stratigrafik kesiti (Senel, 1997°den degistirilerek alinmistir).

Beydaglar1 Otoktonu’nu Ozgiil (1976) “Geyik Dagi Birligi”, Woodcock ve
Robertson (1977) “Beydaglar1 Zonu”, Yilmaz ve dig. (1981) ise “Beydaglar1 Masifi”
olarak adlandirmistir. Onceki arastirmacilardan Poisson (1984), Senel (1984), Poisson ve
dig. (2003) tarafindan Egirdir-Kovada simetri ekseninin batisinda yer alan Mesozoyik
karbonat istifi, “Beydaglari Otoktonu” olarak adlandirilmistir. Hayward (1982) ise,

Tiirkiye'nin giineybatisindaki Toros Otoktonu ‘nu Beydaglar1 ve Susuzdag masifleri olarak
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ikiye aymrmustir. Ersoy (1990), Likya Naplari’nin yapisal evrimi ile ilgili ¢aliymasinda
Beydaglar1 Otoktonu’nu “Beydaglar1 Otokton Kusagi (Zonu)” olarak ele almistir ve bu
karbonat istifinin, Ust Kretase sonundaki, tektonik hareketler nedeniyle yanal yonde
fasiyes degisiklikleri sundugunu belirtmistir.

Hayward (1982) tarafindan Tiirkiye'nin glineybatisinda yapilan incelemelere gore,
Beydaglar1 ve Susuzdag masifleri, Alt Tersiyer’i ¢ok kesikli olan (Poisson, 1977) Liyas'tan
Alt Miyosen'e (Akitaniyen) kadar uzanan bir karbonat platformunu olusturmaktadir.
Karbonat platformunun daha kuzeyde oldugu gibi (Dumont vd., 1972) kita kabugu iizerine
oturdugu kabul edilmektedir (Robertson ve Woodcock, 1982). Miyosen kirmtili ¢okelleri,
karbonat platformu istifi lizerinde uyumsuzlukla yer almaktadir.

Bolgesel boyutlarda Toros Otoktonu’nun, Likya Naplar1 ve Antalya Birligi gibi iki
allokton ofiyolitli birim arasinda kalmis bir paraotokton tektonik birlik olusturdugu
bilinmektedir (Hayward, 1982). Kissel ve Poisson (1986) ile Piper vd. (2002),
paleomanyetik verilere dayanarak, Isparta Agisi’nin bati kanadini olusturan Beydaglari
karbonat masifini Miyosen donemi boyunca saat yelkovani doniisiiniin tersi yoniinde
yaklasik 35-40 derecelik bir rotasyona ugramis olabilecegini belirtirler (Yagmurlu vd.,
2005).

Calisma alaninda, Beydaglar1 Otoktonu’na ait Jura-Kretase yash platform tipi
kiregtaslarindan olusan Beydaglar1 Formasyonu’nun Ust Kretase yash karbonatlari
yiizeylemektedir (Sekil 7). Bu alandan alinan enine kesitlerde birimlerin birbirleriyle olan
dokanaklar1 ayrintili olarak goriilmektedir (Sekil 8).

Inceleme alaninin disinda kalan Ust Liitesiyen-Priaboniyen yasli nummulitli
kirectaslarindan olusan Susuzdag Formasyonu ile Burdigaliyen yaslt algli kirectasi, killi
kiregtas1 ve kiltaglarindan olusan Sinek¢i Formasyonu, Beydaglar1 Formasyonu iizerinde
uyumsuz olarak yer alir. Istif, iistte Ust Burdigaliyen-Langiyen yash kirmtili kayaglardan
olusan Kasaba Formasyonu ile sonlanmaktadir (Senel, 1997), (Sekil 6). Calisma alaninin

genellestirilmis stratigrafik kesiti sekil 9°da verilmistir.
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Sekil 9. Calisma alaninin genellestirilmis Olgeksiz stratigrafik kesiti (Fosiller Senel
(1997)’den alinmuistir).

2.1.1.1. Beydaglarn Formasyonu

Beydaglar1 Formasyonu Liyas-Ust Kretase yasl neritik kirectaslarindan olusmaktadir
(Giinay ve dig., 1982). Inceleme alaninda Beydaglar1 Formasyonu’nun Ust Kretase yash
karbonatlar1 yilizeylenir.

Beydaglar1 Formasyonu, Bat1 Toroslar’daki Mesozoyik Karbonat Platformu’nun bir
parcast olup, platformun daha ¢ok {list seviyelerini olusturmaktadir. Bati Toroslar’da
arastrma yapan arastirmacilarin ¢ogu Mesozoyik donemi boyunca karbonatlarin
¢okeldigini belirtmiglerdir. Giinay vd. (1982) tarafindan yapilan arastrmada Ust Triyas-
Jura-Kretase boyunca Mesozoyik karbonat istifinin ¢okeldigin belirtilmektedir. Kogyigit
(1983) bu birimleri Senozoyik hari¢ Hoyran Grubu altinda toplamistir. Dumont ve Kerey
(1975) ise Ust Triyas’tan itibaren c¢okelen karbonatlari farkli birimlere ayirarak

haritalanmiglardir. Poisson (1977) Orta-Ust Jura’dan Kretase sonuna kadar ¢okelen karbonat
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istifini Beydaglar1 Otoktonu adi altinda incelemistir. Beydaglari Formasyonu’nu Kogyigit
(1981) Liyas’dan baslayip Alt Senoniyen boyunca Neritik Karbonat Platformu olarak
cokeldigini vurgumis, Ersoy (1990) ise, Beydaglar1 Otokton Kusagi olarak adlandirmustir.

Inceleme alaninda Myra/Andriake antik kenti’nin biiyiikk ¢ogunlugu Beydaglari
Otoktonu’na ait neritik kiregtaslarindir.

Formasyon, orta-kalin tabakali, aginma yiizeyi gri- agik gri, kirilma yiizeyi bej-krem-
acik gri-acik kahverengi yer yer rudist kavkilari igeren resifal kirectaglarindan olusur.
Yorede yiizeyleyen bu karbonatlar sert ve sik catlakli, catlaklar ikincil kalsit dolguludur.
Bazi genis catlaklarda aragonit olusumu s6z konusudur. Ayrisma ylizeylerinde gri-bej
renkler goze carpar. Baz1 diizeylerinde dolomitik 6zellik gosteren birim iginde yer yer
ayrigma sonucu kirmizi renkli toprak olusumlar1 gdzlenir. Inceleme alaninda yiizeyleyen
kirectaslarinin birgok kesimde tabakalanma gézlenmez. Tabaka kalinliklar1 10 cm. ile 1 m.
arasinda degisirler. Neo-tektonik donemde etkin olan yogun faylanmadan dolay1 birim,
kirikli ve ezilmis olup, icerisinde yer yer bresik kesimler goze carpar. Bolgedeki

kirectaslarinda yer yer erime bosluklar1 gézlenmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Demre-Kas karayolu flizerinde Asagiiskele Mahallesi’ndeki orta-kalin
tabakali kiregtaglarindan genel bir goériiniim.
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Beydaglar1 Formasyonu mikro fosil bakimindan zengin sayilir. Bazi diizeyleri bol
miliolitli olup, yer yer gastropod, mercan, alg vb. makro fosilleri kapsar. Giineybati
Tiirkiye’de Liyas’tan Alt Senoniyen’e kadar ¢okelen karbonatlar, neritik ortami karakterize
etmekte ve yer yerde milioidler igermesinden dolay1 lagiiner ortami simgelemektedir
(Kogyigit 1981). Caligma alaninin Kuzeydogusunda Beydaglar1 Formasyonu’nun st
kesimlerinde Ust Senoniyen yash globutruncana’li mikritler bulunur (Senel vd., 1989),

(Sekil 11).

Sekil 11. inceleme alaninin kuzeydogusunda Beldren mevkiinde bulunan ince dokulu
mikritik kiregtaglarmimn yakindan goriiniimii.

2.1.1.2. Plaj Cokelleri

Bolgede kiyr boyunca dalga islevi ile olusan kum ve cakilli ¢okellerdir. Plaj
Cokelleri inceleme alaninda Dalyan koyu, Colpan Plaji, Siiliiklii Plaj1 ve Tasdibi Plaji’nda
gozlenmistir. Bu ¢okeller sedimanter, magmatik ve metamorfik kokenli olabilmektedir.
Ancak dalgalarm bolgedeki kirectaglarin1 kolay asindirmasi nedeniyle ¢okellerin ¢ogu

kiregtas1 parcalarindan meydana gelmistir.
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2.1.1.3. Yama¢ Molozu ve Birikinti Konileri

Genellikle daglarin yamag ve eteklerinde bulunurlar. Yer yer tutturulmus, yer yer ise
tutturulmamis ve gevsektirler. Bazi alanlarda birikinti konileri de kapsar. Inceleme

alaninda Yukariiskele Mahallesi’nin giiney kesiminde gézlenmistir.

2.1.1.4. Aliivyonlar

Demre ovasi, kuzeyden giineye dogru ovayi kateden biiyiik debili Demre Cay1’nin
tasidig aliivyonlarla ortiiliidiir. Aliivyon kalinliklar1 sondaj ve jeofizik verilere gore 180
m.’yi bulur (Oner, 2000). Inceleme alaninda aliivyonlar, akarsu yataklarinda ve Demre
Ovas’nin akarsu yatagi disinda kalan ve giineye dogru genisleyen diizliik bir alanda
goriiliir. Aliivyonlar; son derece gevsek, c¢akiltasi, kumtasi, kiltasi ve az miktarda da
kirectas1 parcalarindan olusmaktadir. Tane boyutu denize yakin alanlarda daha kiigiik
olmak tizere degismektedir.

Inceleme alanindaki aliivyonlar, Myra Cay1 yatagmda ince seritler halinde bulunur.
Bu aliivyonlar yer yer genis alanlara yayilir. Demre Ovasina yayilan bu aliivyonlar, degisik
boyutta ¢akil, blok, kum vb. tanelerden olusur. Myra Cayi’nin denize yakin alanlarmda

aliivyon dolgular1 genisler ve Demre Ovasi’nin bugiinkii durumunu olusturur (Sekil 12).
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Sekil 12. Myra Cayi’ndan taginan aliivyonlarin genel goriinimii.

2.2. Inceleme Alanimin Yapisal Jeolojisi

Teke Toroslar’nin giineydogusunda, Demre Ovasi’nda yer alan inceleme alaninda
Ust Kretase’den giiniimiize kadar degisik Yyaslarda cesitli birimler gdzlenmektedir.
Giineybat1 Toroslarda ¢esitli donemlerde gelisen yapisal deformasyonlarin farkli litolojiye
sahip kaya birimlerini etkilemesi, boélgede olduk¢a karmasik bir jeolojik yapmnin
olusumuna neden olmustur. Calisma alaninin en ¢ok Alpin Orojenezi etkisinde kaldigi
bilinmektedir. Paleotektonik ve Neotektonik donemler boyunca ¢ok yogun deformasyona
ugramis olan inceleme alaninda dikkat ¢ceken 6nemli yapisal unsurlar; tabakalar, eklemler
ve normal faylardir. Arazide gézlemlenen bu yapilarin tanimi ve arazi ¢aligmalariyla elde
edilen verilerin yapisal agidan degerlendirilmesi bu bolimiin ana konusunu
olusturmaktadir. Bolgenin yapisal gelisiminin ortaya konabilmesi i¢in ¢aligma alaninda ¢ok
sayida arazi verileri toplanmis ve bu veriler yapilan ¢izgisellik analizi ile korele edilmistir.
Bu yapisal unsurlardan 6nemli goriilenleri arazide yapilan dlgiimler, diyagramlar ve gerekli

goriilen yerlerden ¢ekilmis olan fotograflar ile birlikte iliskilendirilerek anlatilacaktir.
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2.2.1. Tabakalanma

Inceleme alam1 ve yakin ¢evresinde egemen olarak sedimanter kayaglar
yiizeylemektedir. Beydaglar1 Formasyonu’na ait gri, agik gri, bej renkli neritik kiregtaglar
inceleme alaninda genellikle masif yapidadir. Ancak bazi diizeylerde az da olsa diizenli
tabakalanma gozlenmistir. Gozlenen bu tabakalanmalar hem arazide Slgiilerek hem de
hava fotograflari iizerinden jeolojik haritaya islenmistir (Sekil 13).

Inceleme alanindaki otokton birimlerden Kretase yasl Beydaglari Formasyonu’nun
kiregtaglarina ait tabaka dogrultular1 genel olarak KB-GD ve KD-GB dogrultuludur. Egim
yonleri ise genel olarak GD’ya dogrudur.

Diizenli tabakalanma gosteren yer yer karstik yapili, bol ¢atlakli ve kirilgan
kirectaslari, Goyniik Mahallesi’nde K38°B/40°GB, Egridere mevkii’nde K30°D/40°GD,
Siimeli Mahallesi’nde K36°D/40°GD duruslu olarak $lgiilmiistiir.

(a) (b)

\\2J

Sekil 13. Demre-Kas Karayolu’ndaki yol yarmasinda Beydaglar1 Formasyonu’na ait
masif yapili (a) ve (b), diizenli katmanli (c) kiregtaglarindan genel
gorliniimler.
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2.2.2. Eklemler

Inceleme alaninmn jeolojik donemlerde tektonik olaylardan oldukg¢a fazla etkilenmis
olmasinin gostergelerinden biri de arazideki kayaclarda sik¢a gozlenen kirikli catlakli
yapilardir. Bunlar kirectast gibi nispeten gevrek kayaclarda daha belirgin olarak
gozlenmektedir. Beydaglari Formasyonu’na ait kirectaslarindaki ¢atlak sistemlerine daha
yakindan bakildiginda, 6nemli bir kisminin kayaglarda ayrilma agilma seklinde gelistigi ve
bunlarin aralarmin ikincil olusumlu kalsit ve yer yer de aragonit mineralleriyle
dolduruldugu goriilmiis olup, dolayisiyla bunlarin tansiyon c¢atlaklar1 olabilecegi sonucuna
varilmistir. Eklemler ¢alisma sahasinda Demre-Egridere mevkii arasindaki yol yarmasinda,

Giirses ve Akdam mevkii’nde ve Bozdaginda gozlenmistir.

2.2.3. Kivrimlar

Inceleme alanmm yer aldigi bdlgenin genel yapist Alp Orojenezi ile fazlaca
etkilenmis ve kivrimlanmustir. Ancak ¢alisma alaninin ¢ogu aliivyon birimleri ile kaph

oldugundan kivrim ekseni takip edilememektedir.

270 90

‘;\64 180 g
Z
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Sekil 14. inceleme alaninda Beydaglar1 Formasyonu’ndan alinan (30)
adet tabaka 6lgiistiniin @ diyagraminda goriiniimii.
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Inceleme alanindaki Beydaglar1 Formasyonu’ndan alman tabaka diizlemlerinden elde
edilen n diyagramma gore, kivrim ekseninin K20°B gidisinde ve giineydoguya dogru
dalimli olan bir senklinal oldugu belirlenmistir. Myra/Andriake antik kentinin KB’sinda
yer alan giineydoguya dalimli senklinal, kirectast birimlerini etkiledigi igin Ust
Kretase’den daha yaghdir. Sekil 14’ gore kivrimi olusturan sikistrma kuvveti KD-GB,

gerilme kuvveti ise KB-GD dogrultulu oldugu goriilmiistiir.

2.2.4. Faylar

Tektonik aktivitesi devam eden faylarin bulundugu bélgelerde, bu faylarin tiiriine
bagli olarak degisik topografik 6zellikler goriiliir. Tektonik olarak hareketli olan bolgelerde
faylarin hareket yonii ya 6telenmis klavuz vadiler, sirtlar vb. veriler yardimiyla, ya da fay
cizikleri, riedeller vb. gibi kinematik gostergeler araciligi ile belirlenebilmektedir.
Inceleme alanindaki faylar salt arazi galigmalarinin yaninda yapilan cizgisellik analizi
calismasiyla da belirlenmistir (Sekil 25). Arazinin egemen olarak masif yapili
kirectaslarindan olusmasi ve topografyanin, aliivyon smirindan itibaren hemen aniden
diklesmesi gibi zor arazi sartlarindan dolayi, faylarin atimlar1 ve kinematik 6zellikler net
olarak saptanamamustir.

Alpin Orojenezi’nden etkilenen inceleme alani, gegirdigi tektonik deformasyonlarin
etkisiyle irili ufakli birgok faym olusumuna sahne olmustur. Bu faylarin tiirii egemen
olarak normal faydir. Bazilarinda ise dogrultu atim bileseni de goriilmektedir. Bolgede
goriilen faylara ve bu faylarin ayrintili 6zelliklerine ilk kez bu ¢alismada deginilecektir.
Inceleme alanindaki faylarm genel uzanimi KD-GB, KB-GD ve D-B seklindedir. Sahada
izlenebilen faylarin, klavuz verilerin 6telenmesi ve bdlgedeki ani jeomorfoloji degisimi,
gibi 6zelliklerden yararlanilarak birbirlerine gore bagil yas tayini yapilmistir. Buna gore;
KB-GD ve D-B uzanimli faylarm birincil olusumlu fay (daha yasli), KD-GB uzaniml
faylarin ise ikincil olusumlu fay (daha geng) olup 2 ayr1 grup altinda toplanmistir. Arazi
calismalar1 swrasinda inceleme alaninda belirlenmis olan faylar asagida ayrintili sekilde

aciklanacaktir.

2.2.4.1.Birincil Olusumlu Faylar
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2.2.4.1.1. Karabucak Fay1

Inceleme alan1 igerisinde Karabucak mevkiinde bulunan kirik hatti, egemen olarak
K30°B dogrultusundadir. Bélgede kiregtaslar1 ile Demre ovasi aliivyonlarinin tektonik
sinirmi olusturmakta ve Demre ovasini batidan sinirlamaktadir (Sekil 15). Inceleme alanda
izlenilebilen uzunlugu yaklagik 4 km kadardir. Karabucak Fayi, arazi gozlemleri ve
laboratuar c¢aligmalar1 sonucundaki kirik analizi degerlendirmelerinden yararlanilarak
1/25.000 olcekli harita iizerine islenmistir. Karabucak Fayi, saha c¢alismalara dayali

gozlemler 151¢1nda, KD blogu ¢6kmiis normal bir faylanmaya isaret etmektedir.

KARABUCAK FAY]

Sekil 15. inceleme alaninda ova aliivyonlar: ile kiregtaglarinin tektonik sinirin1 olusturan
Karabucak Fay1’nin genel goriiniimii.

Bu faymm da Demre Ovasi’nin olusumunda rol oynayan aktif faylardan biri oldugu
diistiniilmektedir. Fay hatt1 ovanin allivyonlar1 igerisinden gectigi ve detayli veri

bulunamadigr i¢in kirik hattiyla ilgili net bilgiler elde edilememistir. Bu nedenle,
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Karabucak Fayi’nin izi Sekil 15’daki jeolojik harita {izerine olasili olarak islenmistir. Fayin
GD’ya dogru olan uzanimmin deniz i¢ine devam edebilecegi diisiiniilmektedir.
Paleosismoloji ¢alismalar1 ile faymn diriligi, devami, atimi, periyotlar1 hakkinda daha net

yaklagimlara gidilebilir.

2.2.4.1.2. Giivercinlik-Camyam Faylan

Inceleme alaninda Demre Vadisi’nin olusumu saglayan tektonik unsurlarin birincil
olusumlu faylar oldugu diisiiniilmektedir. Giivercinlik-Camyan1 Faylari’'nin inceleme
alaninda izlenebilen dogrultular1 K30°B’dir. Hem Giivercinlik Fay1 hem de Camyan1 Fay1
Demre Cayr’nin aliivyonlar: ile kiregtaglarin1 ayiran tektonik smnir durumundadir (Sekil
16). Giivercinlik-Camyan1 Faylar1 arazi gozlemleri ve ¢izgisellik ¢alismalarinin ortak

sonucunda belirlenebilmistir.

Sekil 16. Calisma sahasindaki Myra Vadisi’nin olusumunu saglayan Giivercinlik ve
Camyani Faylari’nin genel goriiniimii.
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Arazi gozlemlerinde Giivercinlik Fayr’nin KD blogu, Camyani Fayr’ninda GB blogu
¢okmiis olup, bu haliyle her iki fay tiirii de normal faylanmaya isaret etmektedir. Arazi
calismalarinda uzanimlari Demre Ovasi’ndan gegen kirik hatlar1 kiregtaslar1 lizerinde
herhangi bir lineasyon, fay ¢izigi, fay kertigi ve riedeller birakmadigi i¢in faylarin ayrintili

ozellikleri belirlenememistir.

2.2.4.1.3. Koskerler Fay

Koskerler Fayi, inceleme alaninda Asagiiskele Mahallesi ile Danabaslar Mahallesi
arasinda K50°B dogrultusunda uzanmaktadir. Yaklagik 10 km. uzunlugunda, GB blogu
diismiis olan normal bir faya isaret etmektedir (Sekil 17). Arazi calismalar1 ve gizgisellik
analizi c¢aligmalar1 sonucunda yeri olas1 fay olarak belirtilmistir. Koskerler Fayi,
kirectaslar1 ve aliivyonlar igerisinden gecmekte olup, 6zellikle aliivyonlar igerisinde ¢ok
net izlenememektedir. Koskerler Fayi, bulundugu jeomorfolojik yapmimn olusumunda rol

oynayan birincil olusumlu kirik hatti olup, halen aktifligini stirdiirdiigli diistiniilmektedir.

Sekil 17. Birincil olusumlu fay olan Kdskerler Fayi’nin arazideki genel goriiniimii.
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2.2.4.1.4. Sazhk-Colpan Faylan

Sazlik ve Colpan Faylari’nin inceleme alaninda Demre Ovast’nin olusumu saglayan
birincil olusumlu faylar oldugu disiiniilmektedir. S6z konusu faylarin inceleme alaninda
izlenebilen dogrultular1 K20°D ve K25°B’dir. Hem Sazlik Fay1r hem de Colpan Fayi
alivyonlar ile kirectaslarin1i aywran smir durumundadir. Sazlik-Colpan Faylar1 arazi
calismalar1 ve ¢izgisellik c¢aligmalarin ortak sonucunda belirlenebilmistir. Arazi
calismalarinda Demre-Kas karayolu yarmasinda olglilen Sazlik Fayi’'nin durusu
K20°D/80°GD dir (Sekil 18).

Sekil 18. Demre-Kas Karayolu’ndaki Egridere mevkiinin giineybatisinda yer
alan Sazlik ve Colpan Faylari’nin genel gériiniimii (Fay aynasinin
iizerinde bulunan diizlemsel yap1 durusu Sazlik Fayr’nin durusunu
temsil etmektedir).



40

Arazi c¢aligmalarinda Sazlik Fayr’'nin KD blogu, Colpan Fayr’'ninda GB blogu
¢okmiis olup, her iki fay da normal faylanmaya isaret etmektedir. Arazi ¢aligmalarinda
alivyon birimlerinin icerisinden gecen kirik hatti kiregtaslar1 iizerinde herhangi bir
lineasyon, fay ¢izigi, fay kertigi ve riedeller birakmadigi i¢in faylarin ayrintili 6zellikleri

belirlenememistir.
2.2.4.2. ikincil Olusumlu Faylar
2.2.4.2.1. Myra (Demre) Fay1

Myra Fayi, yaklasik K65°D dogrultusunda olup, Kale yakinlarinda aliivyon ile
kirectaslar1 siirin1 olusturur. (Sekil 20). Kiregtaslar1 igerisinde ¢cok net gézlenemeyen kirik
hatti, uzanimindaki o6telenmelerden, icerisinden gectigi antik kentin tiyatro ve bir¢ok
kesimlerine verdigi hasarlar g6z Oniine alinarak harita tizerine konumlandirilmigtir. Myra
Fay1, inceleme alaninda Eseler Mahallesi’nden baslar ve Myra antik kentinin tiyatrosundan
gecerek, Belen T. istikametine devam eder. Yaklagik 11 km. uzunlugundadir. Myra Fay1,
egemen olarak kiregtaslar i¢erisinde gozlenebilmekte olup fayin aynasi goriilemediginden
kinematik veriler elde edilememistir. Myra Fayi’nin giiney blogu diismiis oldugundan
arazide normal bir fay olarak saptanmistir. Inceleme alaninda kirik hatt1 boyunca derelerin
Otelenmesi, bolgenin jeomorfolojik olusumunda ikincil fay olarak rol oynamasi Myra
Fayr’nin giiniimiizde de diri oldugunu diisiindiirmektedir.

Myra Fayr’nin giiney kesimlerinde bu faya paralel bir¢ok fay seti de bulunmaktadir.
Bu fay setlerinin, arda arda yer almasi, giiney bloklarimin diigmiis olmasi, Myra Fayi’na
paralellik arz etmeleri ve bolge jeomorfolojisinin sekillenmesinde dnemli rol oynamalar1
inceleme alaninin  olusumunda rol oynayan ikincil olusumlu faylar olarak
nitelendirilmesinde 6nemli bir etkendir.

Inceleme alaninda Karacamlik Deresi’nin iizerinde Myra Fayi’na paralel ve
kinematik Ozellikleri ayn1 olan bes adet fay seti saptanmustir (Sekil 19). Bu faylarinda
normal fay oldugu arazide gozlenmis olup faylarin giiney bloklar1 diismiistiir. Ayrica Myra
Fay1 olarak isimlendirilen kirik hatti, Myra antik kentinden gecerek, bolgeye oldugu kadar
antik kentin Nekropol kismina da biiyiik zarar vermistir. Duvarlarin devrilmesi, donmiis
bloklar, paralel yikilmis siitunlar ve bir¢ok kirik bolgedeki antik kentin Myra Fayi’ndan

onemli oranda etkilendiginin gostergesi sayilabilir.
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Sekil 20. Myra antik kenti tiyatrosuna yogun hasar veren Myra Fayr’nin genel goriiniimii
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Inceleme alani yogun bicimde Alp Orojenizi’nden etkilenmistir. Anadolu Blogu’nun
GB’ya hareketi sirasinda Fethiye Burdur Fay Zonu’ndaki (FBFZ) gerilmeler ve buna bagl
olarak Ege Hendegi Kibris Yay1’ndaki sismik faaliyetler bolgenin jeo-tektoniginde oldukga
onemli rol oynamaktadir. Bolge Kogyigit ve Ozacar, (2003)’a gore genislemeli tektonik
rejim etkisi altimda bulunmaktadir. BSlgede hakim olan faylar egemen olarak K60°D
dogrultuludur. Inceleme alanindaki faylarm kinematik analizleri yapildiginda, ¢ekme
kuvvetinin  K30°B-G30°D dogrultusunda, sikistirma kuvvetinin ise K40°D-G40°B
dogrultusunda etkidigi goriilmektedir (Sekil 24). Myra Fayi, giincel, aktif bir faydir.
Paleosismoloji ¢aligmalar: ile faym diriligi, atimi, periyotlar1 icin daha net yaklagimlara

gidilebilir.

2.2.4.2.2. Karacamhk Fay

Karagamlik Fayi, Myra Fayi’na paralel konumda bulunan yaklagik K50°D
dogrultusunda uzanan bir faydir. Fay Okiizyatagibas1 T. dolaylarinda inceleme alanma
girer ve Bozdag istikametine devam eder. Uzanimlar1 aym1 yonlii olan ve birbirlerini
tamamlayan Karacamlik Fayi ile Kayaalti mah. dolaylarindan gegen kirik hattinin, ayni
kiriga ait olabilecegi diisliniilmistiir. Kayaalti mah. dolaylarindan gecen kirik hattinin
alivyon igersinden gectigi tahmin edilmektedir. S6z konusu olan fay, Karagamlik
Deresi’nin kollarmni 6telemesi ve yatak degistirtmesi, sahanin morfo-tektonik yapisimin
kirik hatt1 gelisimine uygun olmasi vb. gibi arazi iizerinde izlenebilen veriler sunmaktadir
(Sekil 21).

Karacamlik Fayr’nin gliney blogunda diisme gdzlenmis olup, inceleme alaninda
kirecgtaglar1 igerisinden gegen kirik hattinin kinematik verileri arazi ilizerinde net olarak
saptanamamistir. Arazi gézlemlerine gore, fay bloklarindaki hareket normal faylanma’ya
isaret etmektedir. Inceleme alaninda kirik hatti boyunca derelerin dtelenmesi, bdlgenin
jeomorfolojik olusumunda faym ikincil olusumlu (daha gencg) olmasi1 Karagamlik Fayi’nin

giiniimiizde de diri oldugunu diistindiirmektedir.
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Sekil 21. Inceleme alanindaki Karacamhk deresinin ydniinii degistiren Karacamhk
Fay’nin genel goriiniimii (a seklindeki beyaz renkli kesikli ¢izgi ile b
seklindeki siyah renkli kesikli ¢izgi Karacamlik Fay1’n1 gostermektedir)
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Sekil 22. Akdam Fayr'nm uzanimi ve Andriake liman kentindeki normal fay
setlerinin goriinimii (a seklindeki beyaz renkli kesikli ¢izgi Akdam
Fayr’'ni, b seklindeki siyah renkli kesikli ¢izgiler ise Akdam Fayr’na
paralellik arz eden normal fay setlerini gostermektedir).

2.2.4.2.3. Akdam Fay1
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Akdam Fayi, inceleme alanma Kumdagi T. Dolaylarindan girer ve yaklasik K55°D
dogrultusunda Akdam mevki istikametine dogru devam eder. S6z konusu fay bolgedeki
diger ikincil olusumlu faylar gibi ovanin olusumunu kontrol eden faylardandir. Akdam
Fayr’nin kuzey blogunda diisme gézlenmis olup, ¢alisma alaninda kirectaslar igerisinden
gecen kirik hattinin kinematik verileri arazi lizerinde net olarak saptanamamistir. Faymn
arazi ¢aligmalarinda normal faylanma’ya isaret ettigi belirlenmistir (Sekil 22).

Bu faya paralel olan ve Myra antik kenti’nin limani olan Andriake’den gegen bir dizi
fay seti arazi calismalar1 ve yapilan ¢izgisellik ¢aligmalar1 sonucunda tespit edilmistir.
Andriake Limani’nda ve dolaylarinda tespit edilen fay setleri genel olarak K20°D

dogrultusundadir ve faylarin kuzey bloklar1 dismistiir (Sekil 22).

2.3. Demre Ovas’nin Olusumu

Demre Ovast’nin gegmis jeolojik zamanlardan giiniimiize kadar gegirdigi jeolojik-
tektonik ve jeomorfolojik evrimini agiklayabilmek i¢cin GB Toroslar’in jeomorfolojik

yapisini incelemek gereklidir.

2.3.1. Demre Ovasr’nin Jeomorfolojik Olusumu

Demre Ovasi'nin jeomorfolojik gelismesinde temel etken Demre Vadisi’dir. Vadinin
icinden akan Demre Cayi, Felenk ve Tokluca akarsularinin birlesmesinden olusmustur.
Demre Vadisi, normal faylarla sinirlanan tektonik bir hatta yerlesmistir. Bu bdlgede
tektonik kirik hatlar1 genellikle kuzeydogu-giineybat1 dogrultuludur. Anadolu Levhasi’nin
Fethiye Burdur Fay Zonu boyunca GB’ya dogru hareketi ile gerilen yerkabugu kuzeybati-
glineydogu yonlii agilmalara da neden olmustur. S6z konusu hareketin yoredeki
Burdigaliyen yasli kayaglar1 da etkilemesi, bu hareketlerin Miyosen’den itibaren
siirdiigiinii gostermektedir (Oner, 2000). Bu yer kabugu hareketleri yakin jeolojik
donemlere kadar da etkisini stirdiirmuistiir.

Demre Cay1 kuzeybati-glineydogu uzanimli dar ve derin vadisinde yaklasik 20 km
kadar akisini siirdiirdiikten sonra Demre Ovasina agilir. Demre Cayi'nin tasidigi

alivyonlarin doldurmasiyla olusan bu ova tagkin-delta ovasi karakterindedir. Ovadaki
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alivyon malzemesi olduk¢a ince kirintililardan olusur. Akarsu yataginda silt boyutundan
cakil boyutuna kadar degisen tanelerin olusturdugu sedimanlar yer alir. Aliivyal birikimler
geng tortullardir ve asmip katman kesiti vermezler. Bu nedenle onlar1 inceleyebilmek igin
yiizeyden derine dogru aliivyon sondajlar1 yapmak gerekir. Bu sondajlardan elde edilen
verilerle Demre Ovast’nin jeomorfolojik olusumu belirlenebilmektedir (Sekil 23).

Yapilan sondaj ¢alismalarmda (Oner, 2000), sondaj derinliklerinin 160 m. ye kadar
erisebildigi gozlenmistir. Oner (2000)’in Demre Vadisi i¢inde yaptig1 ¢calismada ilk sondaj
(sondaj No. 1) ylizeyden 17 metrelere kadar Demre Cayi'nin aliivyonlar1 i¢inde devam
etmekte, bu seviyede kiregtasma girilmektedir. Ovaya dogru olan ikinci sondaj (sondaj No.
2) ylizeyden 53 metre derinde ana kayaya (kiregtasi) ulasilmistir. Ovanin giineydogusunda
yapilan sondajda (sondaj No. 3) ylizeyden 100 m. asagiya inilmis olmasina ragmen, ana
kayaya girilememistir. Ovanin glineydogusuna dogru iki sondajda 155 m. (sondaj No. 4)
ve 160 m. (sondaj No. 5) derinliklere inilmistir. Her iki sondajda da bu derinliklerde

kirectast kesilmistir.
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Sekil 23. Demre Ovasi’nda aliivyonlar iginde agilan sondaj yerlerinin goriiniimii (Oner,
2000°den degistirilerek).

Bu sondaj sonuglarina gore, Demre Vadisi’nin i¢ kesimlerinde ana kayanim yiizeye
daha yakin oldugu goriilmekte ve Demre Vadisi'nden ovaya dogru gelindiginde, ana kaya
derinligi giderek artmaktadir. Giineye dogru ana kaya derinligi 155-160 m.lere
ulagmaktadir. Boylece Demre Ovasi'nin bulundugu alanda derin ve genis bir depresyonun

var oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢ukurluk Demre Cayi'nin tasidigi aliivyonlarla dolmustur.
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Yapilan sondajlar ve ovanin bugiinkii yiizeyi iizerinde bulunan sirt ve tepe seklindeki
kirectagi ana kaya yiikseltilerinden anlasildig1 iizere, bu depresyonun tabani her yerde
diizgiin ve ayn1 topografik yiikseltide degildir. Bugiin Demre Ovasi'ndaki mevcut aliivyon
birikimini ortadan kaldirabilmek miimkiin olsa, bu yorenin hemen giineybatisinda yer alan
ve kiyiya paralel uzanan depresyonlarla ada ve yarimadalarin olusturdugu Dalmagya tipi
kiy1 seklinin burada da devam ettigi goriilebilecektir. Oner (2000)’in aliivyon sondajlar1
calismasmin sonucuna gore, Demre Ovasit ve cevresindeki jeomorfolojik gelisim

Kuvaterner’deki regresyon ile Holosen’deki transgresyonun bir sonucudur.

2.3.2. Demre Ovasi’nin Tektonik Olusumu

Bilindigi gibi, inceleme alan1 ve yakin giineyi Afrika-Avrasya levhalar1 arasinda
bulunan yakinlasan bir levha smirma karsilik gelmektedir. Ege Hendegi-Kibris Yayi
boyunca Afrika Levhasi kuzeye dogru Avrasya Levhasi’nin altina dogru itilmektedir. Ayni
zamanda Anadolu Levhasi Fethiye Burdur Fay Zonu (FBFZ) boyunca GB’ya dogru
stiriiklenmektedir. Dolayisiyla bolgede itilmenin baglangicindan giiniimiize kadar aktif bir
sekilde egemen olarak KB-GD istikametinde bir genisleme (depresyon) hiikiim
stirmektedir. Buna bagh olarak da inceleme alani igerisinde, egemen olarak KD-GB
istikametinde dogrultu atim bilesenli normal fay setleri meydana gelmistir.

Inceleme alaninin jeolojik haritasindaki tektonik unsurlara (Sekil 7) bakildigmnda
Demre Ovasi’ni birincil ve ikincil olusumlu faylarin denetledigi goriilmektedir. Haritada
mor renkli faylar birincil olusumlu faylari, siyah renkli faylar ise ikincil olusumlu faylari
simgelemektedir. Birincil olusumlu faylarin egemen dogrultulart KB-GD, Ikincil olusumlu
faylarin egemen dogrultular1 ise KD-GB’dir (Sekil 24 ve 25).

Demre Ovasi’nin olusumunda biiyiik 6lgekli faylarin etkisi oldugu kadar, bu yerel
faylarin etkisi de ¢ok biiytiktiir. Kademeli olarak siralanmis bu faylardan KD-GB uzanimli
olanlar KB-GD uzanimli olanlara gore daha gengtir. Bolgede birincil olusumlu faylarin
egemen sikigma yonii KB-GD, genisleme yonii KD-GB olup ikincil olusumlu faylarin
egemen sikisma yonii KD-GB, depresyon (genisleme) yonii ise KB-GD’dur. Sikisma ve
genisleme yonleri belirtilen bu faylar, olusumundan itibaren giiniimiize kadar farkl

zamanlarda aktivite gostererek Demre Ovasi’nin olusumuna biiyiik katki saglamiglardir.
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2.4. Depremsellik

Gegmiste olan depremler giiniimiiz depremselligine de 151k tutacagindan, bolgenin
depremselligi kapsaminda tarihsel depremlere de goz atmak gerekir. Bu yiizden asagida
Myra antik kenti ve Antalya’nin yakinindaki diger Likya kentlerini etkileyen depremlerin

kronolojisi ayrintili sekilde sunulmustur.

2.4.1. M.O. Meydana Gelen Depremler

M.O 227°de Likya, Karya ve Rodos’ta siddetli bir deprem olmustur. Bu deprem ile
Rodos’ta duvarlar ve tersaneler siddetli sekilde hasar gormiistiir. Ayrica yazitlardaki
kayitlara gore bu deprem, Karya ve Likya’da evleri, duvarlar1 ve kuleleri harap etmistir
(Guidoboni, 1994).

M.O 198-199’da Rodos’ta ve birgok sehirde 7 bilyiikliigiinde bir deprem
hissedilmistir. Kayitlara gore; bu depremin biiyiik zararlara sebep oldugu ve dahasi bazi
sehirleri yok ettigi bilinmektedir (Guidoboni vd., 1994).

2.4.2. M.S. Meydana Gelen Depremler

M.S 13-37°deki bir depremden sonra, Patara’daki tiyatroda rastlanan kayitlara gore,
Patara antik kenti onarilmistir (Bean, 1989; Duggan, 2004).

M.S 23’de Cibyra antik kenti’nde bir deprem meydana gelmistir. Bu kent Fethiye
Burdur Fay Zonu lizerinde yer aldigindan oldukca agir hasar gormiistiir. Kayitlara gére bu
depremden sonra kent yeniden insa edilmistir (Bean, 1989; Duggan, 2004; Karabacak vd.,
2009).

M.S 60-68’de Likya’nin biiyiik bir boliimiinde hissedilen bir sarsint1 kaydedilmistir.
Myra ve Patara’da tsunami meydana gelmistir (Guidoboni vd., 1994; Oner, 1998).

M.S 141°de Rodos, Likya ve Karya’da ciddi zararlar yaratan 8 biiyiikliigiinde bir
deprem olmustur. Bu depremden, Myra, Trebendai, Sura, Ision antik kentleri de
etkilenmistir. Bu depremden sonra buralarda ve daha bir¢ok yerde (Xanthos, Olympos,
Pinara, Tlos, Letoon, Choma, Podalia, Arycanda, Oinoanda, Calynda, Cyaneae, Aperlae,

Nysa, Sidyma, Acalissos, Patara, Perge, Termessos) hayirsever Opramoas tarafindan tag
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tiyatrolar, hamam, tapmak vb. yapilar onarilarak restore edilmistir (Bayburtluoglu, 2003;
Bean, 1989; Duggan, 2004).

M.S. 5 Agustos 240’ta Arycanda’da biiylik bir deprem olmustur. Bu deprem
stadyumda, tiyatro sahne binasinda, yazitli ev hamaminda ve muhtemelen Hermaios un
anit mezarinda, ayrica Phaselis’te de hasara neden olan ¢ok biiylik bir sismik olaydir
(Bayburtluoglu, 2004; Akan, 2009).

M.S. 385’de (21 Haziran) Arycanda’da biiyiik bir deprem olmustur (Bayburtluoglu,
2003; Akan, 2009).

M.S 529-530°da Myra-Demre’de bir deprem olmustur. Bu sarsintidan kirik hatti
boyunca olusan yatay yer degistirmenin Kekova yakinlarinda 7 metre oldugu saptanmustir.
Aparlae’de fay hatti listiine insa edilmis olan iskele hasar gormiistiir. Aparlae’de 7 m yanal,
6.25 m diisey yer degistirme olmustur. Bu deprem ayrica Patara ve kiyr boyunca bagka
yerlerde de hasara yol agmistir. Bu depremden sonra Imparator 1. Justinian Myra’daki St.
Nicholas kilisesinin yeniden insa edilmesi i¢in sponsor olmustur. Bu olay M.S. 68 yilinda
Likya sahillerindeki Patara, Xanthos, Myra vb. gibi ayni alanlar1 etkileyen depremin ve
tsunaminin tekrar ettigini gdsterir (Guidoboni, 1994; Otiiken, 1996; Duggan, 2004).

M.S. 565°te Arycanda’nin terk edilmesine neden olan biiyiik bir deprem olmustur
(Bayburtluoglu, 2003).

7. yiizyilda Myra’da iki biiyiik sarsint1 olmustur. Bu deprem; Aparlea, Kekova ve
Simena’nin denizin i¢ine batarak Antalya’nin batik kentlerinin sekillenmesine neden
olmustur. Simena’da sehir plani, iskele yan1 ve lahit bu giin sular altinda goriintir. Asar
Korfezi iginde Kekova’da sehrin 1500 metrekaresi sular altindadir. Teimiussa’da Kiliseler,
caddeler, evler, mezarlar sular altindadir. Merdivenler, dalgalarin algalip kayalarin ¢okmesi
ile pargalara bolinmiistiir. 7. yiizy1l sonunda Aperlae terk edilmis ve Limra’daki biiyiik
Basilical Kilisesi yikilmistir. Patara’da bu sarsintidan etkilenmistir. Xanthos sehrindeki
biiyiik bazilika 610-641 yillarinda yanmustir ve Letoon bu depremlerin sonucunda terk
edilmistir. Bu zamandan sonra Phaselis’te de kimse kalmamistir. Bu depremden
Termessos’un su sistemi de etkilenmistir (Verstraten ve Paulissen, 2000; Duggan, 2004).

7. yizyihn ortalarinda Sagalassos’ta biiyiik bir deprem olmustur. Bu deprem
muhtemelen Antalya’y1 da etkilemistir. Bu depremle Sagalassos terk edilmis olabilir
(Waelkens ve Sintubin, 2000; Duggan, 2004).

1141°de biiyiik bir deprem Anadolu’nun Akdeniz kiyilarima yogun hasar vermistir
(Kesik, 2002).
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1143°’te Kilikya, Suriye ve Kibris’t vuran depremin sonuglari, muhtemelen
Antalya’nin dogu kiyilarinda da hissedilmistir (Kesik, 2002).

1169-1170’de Antakya ve Dogu Akdeniz’de hissedilen ve Antalya’y1 da etkilemis
olabilecegi diisiiniilen biiyiik bir deprem meydana gelmistir (Arik, 1994; Duggan, 2004).

1212’de Sam’dan Antakya’ya kadar binalar1 yikan ve Antalya’daki binalari da
etkilemis olan siddetli bir deprem meydana gelmistir. 1220°de Ug¢ Kapilar’m sag kulesinin
biiyiikk bir boliimiiniin yeniden insa edilmesi bu depremden dolayr olmus olabilir. Bu
kalenin ge¢ Osmanli restorasyonlari, biiyiikk bir kismi yikilan Sel¢uklu duvarlarinin
onariminda deprem sarsintilarini soguran hatil ve ardig¢ igerirler. Bu da, bu onarimin
deprem hasarindan dolay1 oldugunu agikca belirtir (Boase, 1978; Duggan, 2004).

1222°de gece Kibris’ta biiylik bir deprem olmus ve Paphos antik sehrinin bati
kiyilarmi tamamen yikmustir. Bu deprem Antalya ve Alanya’y1 da etkilemistir. Antalya’nin
sehir duvarlarinin (8 kuleyi igeren) yeniden insa edilmesine neden olmustur (Arik, 1994;
Duggan, 2004).

1344°de Misir, Suriye, Istanbul’da hissedilen depremin Antalya’yr da etkilemis
olmas1 muhtemeldir (Boase, 1978; Duggan, 2004).

1347°de Kibris ve Rodos’ta olan biiyilk depremi bir tsunami izlemistir. Benzer
tsunami olaylar1t M.S. 554-558°de ve 14 Subat 1672’de Bodrum’da (Guidoboni vd., 1994,
Ambraseys ve Finkel, 1995) ve 1302°de Akko’da, 1489°da ve 1743’te Antalya’da, 1741°de
Finike’de olmustur (Duggan, 2004).

1402°de Antalya ilinin bat1 kismini etkilemis olan biiyiik bir Ege depremi olmustur
(Boase, 1978; Duggan, 2004).

1489°’da Antalya’da Rhodos yakinlarinda bir deprem olmustur. Bu depremle olusan
tsunamide Once deniz agilmig ve 3 saatten fazla sular sel gibi bu a¢ikligin i¢ine dokiilmiis,
sonra onceki seviyesine geri donmiistiir (Duggan, 2004).

1492°de Istankdy’de (Cos) biiyiik bir deprem olmus ve bu tarihten sonra sehir tekrar
kurulmustur. 1492 depremi 1481, 1489 ve 1491° deki depremlere benzer olarak Afrika-
Anadolu levhalar1 arasidaki tektonik smir ile ilgilidir. Bu smir ilk kez irlandali miihendis
Maller (1862) tarafindan haritalanarak Londra Kraliyet kurumuna ¢igir agan bir rapor
olarak sunulmustur (Soysal vd., 1981).

31 Ocak 1741 saat 01.45’de Rodos’ta biiyiik bir deprem olmustur. Kasabadaki ve
koylerdeki evlerin tiimii, hasar gérmiis, biiyiik cogunlugu yikilmistir. Kasabada 100 evden

fazlasi tamamen ¢okmiis, duvarlar ve temeller hasar gormiis, liman kalesi ¢okmiistiir.
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Hasar, adanin iglerine ve kuzeydogusuna kadar uzanmistir. Bu deprem, 1609 depremine
benzer bigimde tsunamiye neden olmustur. Tsunami, Anadolu kiy1 seridini 12 kez vurmus
ve Anadolu kiyisinda karadan 1 km i¢ kesimde yer alan 5-6 kdyii yutmustur. Meis
adasindaki kale ¢ok siddetli hasar gormiistiir. Ayrica Finike bolgesindeki Kumburnu kalesi
yikilmigtir. Lefkosa’da (Kibris) bir manastir hasar gormiis ve Sofya’da bir cami minaresi
devrilmis, bir Kilise kismen hasar gérmiistiir. Art¢1 depremler Subat aymin baglarina kadar
devam etmistir (Ambraseys ve Finkel, 1995).

8-20 Mart 1743’te Antalya’da biiylik bir deprem olmustur. Antalya limani, 1489
tsunami’sindeki gibi, bir siire ¢ekilmis, limanda kurumalar meydana gelmistir. Birgok ev
ve farkli yerlerdeki sehir duvarlarinin bazi boliimleri ¢Okmiistiir. Sehir duvarlarinin
parcalar1 Fransiz Konsoloslugu’nun iizerine diismiis ve onu yikmistir. Bu depremde bir¢ok
ev kaybolmug ve Resat Adacigi’nin (bugiin Antalya korfezi iginde Sigan Adasi olarak
bilinen) batisinda uzanan dag tamamen suya gomiilmistiir. Kellelat ve Schellman (2002)
tarafindan Kibris’ta M.S. 1700-1750 tarihli olarak detayli olarak kaydedilen tsunami
hasarinin, biiytlik bir olasilikla bu biiyiik Antalya depreminin sonucu oldugu ve episantrinin
da Resat Adas’inin batisinda Toros daglarmin etegi boyunca ilerleyen 4 paralel fay
karmasiginda oldugu agiktir. 1409 depremi ya da bu deprem, Termessos’un asagisindaki
Yukar1 Karaman koyiinden kiyiya kadar ilerleyen Giiver Ugurumu Vadisi’nin olusumu ile
sonu¢lanmistir. Bu depreme ait sok dalgalar1 Burdur Ulu Cami’yi (1300°de yapilan ve
1749°da tekrar insa edilen) yikmistir. Bu deprem Perge ve Aspendos’ta biiyiik hasara
neden olmus ve 18. yy’da terk edilmelerine neden olmustur. Ayrica Antalya’daki
Muratpasa Camisi’nin iist seviyesi ve kubbesi, 1743 depreminden sonra yeniden insa
edilmistir (Ambraseys ve Finkel, 1995; Ozhan, 2004; Duggan, 2004; 2005; Akan, 2009).

1759’da Antalya’da biiyiik bir deprem olmustur (Soysal vd., 1981).

1849’da Antalya ve Rodos’ta deprem olmustur (Soysal vd., 1981). 1850’de
Antalya’daki Tekeli Mehmet Pasa Camisi’nin restorasyon nedeni bu deprem olabilir
(Yimaz, 2000). Antalya Balbey Camisi de 1849°daki depremin hasar1 sonucu 1950°de
restore edilmistir (Yilmaz, 2002).

1858’de Antalya’da deprem olmustur (Duggan, 2005).

1887°de Mugla, Koycegiz, Cine ve Denizli’de biiyiik bir deprem olmustur ve bu
Antalya’nin bat1 kisimlarini da etkilemis, hasar vermistir (Soysal vd., 1981).

30 Nisan 1911°de merkez iissii Antalya olan 6.1 biiyiikliigiinde bir deprem olmustur.

Bu deprem, Antalya’da en uzun bina olan Yivli Minare’nin iist kismindaki serefenin
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istiinlii parcalamistir. Muratpaga Camisi’nin minaresinin (1570-1571°de yapilan), 1911
depremiyle yikildig1 ve 1913-1914°de ilave bir serefe ile tekrar insa edildigi bilinmektedir
(Y1lmaz, 2002; Akan, 2009).

3 Ekim 1914°de Burdur Golii i¢inde, 7 biiylikliigiinde yikici bir deprem meydana
gelmistir. Depremde 4000 den fazla kisi yasamin1 yitirmis, depremi takiben ¢ikan yanginda
oldukca biiyiik hasar meydana gelmistir. Depremde Burdur’daki evlerin %90’1 hasar
gormiistiir. Dinar, Egridir, Denizli, Bolvadin ve Antalya da bu depremden etkilenmistir.
Depremde Burdur Goli'niin giineydogu kiyisinin 23 km.lik bir bolimii ¢okmiistir.
Deprem dis merkezinde en biiyiik siddet MSK IX olarak belirlenmistir (Ambraseys, 1988).

13 Agustos 1922’de Karpathos Adasi yakininda i¢ merkezi kiyidan uzakta olan 7
biiyiikliigiinde bir deprem olmustur. Deprem Santarini, Naxos Candia, Rodos ve
Bodrum’da hissedilmistir. Deprem dis merkezinde en biiyiikk siddet MSK VII olarak
belirlenmistir (Ambraseys, 1988).

18 Mart 1926’da i¢ merkezi Kas’in karsisindaki Meis adasi olan ve Finike’de de
hissedilen bir deprem olmustur. 6.9 biiyiikligiindeki depremde 27 kisi 6lmiis ve 190 bina
hasar gormiistiir. Bu deprem Dinar, Konya, Santorini adasi ve Girit’te (Eyidogan vd.,
1991) de hissedilmistir. Ayrica Antalya ilindeki yapilara da 6nemli derecede hasara neden
olmustur. Oniki adalarda ve Finike ile Fethiye arasindaki kiy1 bolgesinde genis dlgekte
hasar ve can kayb1 meydana gelmistir. Deprem dis merkezinde en biiyiik siddet MSK VIII
olarak belirlenmistir (Critikos, 1926; Galanopoulos, 1955; Pmar ve Lahn, 1952;
Ambraseys, 1988). Bunu 24 Mart’ta 5.5 biiyiikliigiinde bir sarsint1 izlemistir. Her iki
sarsmt1 da Antalya’da hissedilmistir. Depremin art¢1 soklar1 Haziran’a kadar stirmiistiir
(Duggan, 2004).

26 Haziran 1926’da Rodos’ta 7.7 biiyiikligiinde bir deprem olmustur. Odak derinligi
yaklagik 100 km’dir. Deprem Kahire, Libya ve Italya’da da hissedilmistir (Ayhan vd.,
1983). Episantr1 Meis- Kas olan bu biiyilk deprem Antalya’da da onemli hasara neden
olmustur. Kas, Fethiye, Koycegiz, Marmaris ve Dat¢ca’da 3000 ev hasara ugramis ve
onemli can kayiplar1 ile sonuglanmustir. Depremden, Kastellerizo, Karphathan, Titas gibi
yakin adalar1 ve Anadolu kiyilarinda Fethiye Karaman-Horzumlu, Kdycegiz, Marmaris ve
Datg¢a’y1 etkilenmistir (Ambraseys, 1988; Demirtas, 2004).

1931°de merkez iissii Antalya olan 6.2 biiyiikligiindeki bir depremin odak derinligi
yaklagik 200 km idi. Muratpasa Cami bu depremden dolayr 1932’de restore edilmistir
(Y1lmaz, 2002).
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20 Ocak 1941°de Kibris ile Suriye kiyist arasinda, denizde, 5.9 biyiikligiinde bir
deprem olmustur. Deprem, muhtemelen Kibris’in giineydogusunda olmustur. Deprem Ayia
Napa ve Paralimniyi tamamen yikmis ve birka¢ kisinin yasamini yitirmesine neden
olmustur (Ambraseys, 1988).

9 Subat 1948’de Dis merkezi Girit ile Rodos adalar1 arasinda yer alan 7.2
biyiikligiinde yikici bir deprem meydana gelmistir. Deprem, o6zellikle Karpathos
Adasi’nda agir hasara neden olmustur. ve ayni zamanda tsunami meydana getirmistir.
Deprem dis merkezinde en biiyiikk siddet MSK VIII olarak belirlenmistir (Ambraseys,
1988).

23 Nisan 1948’de Antalya Korfezinde (Antalya’dan 100 km. uzakta ve Side’nin 60
km giineyinde) 5.8 biiyiikligiinde bir deprem olmustur (Ayhan vd., 1983).

10 Eyliil 1953°’de Kibris’m GB’sinda, Papos agiklarinda, 6.1 biiylikliiglinde hasar
yapici bir deprem olmustur. 160 koydeki hasar depremle harekete gegen blok kaymasmdan
ileri gelmistir. Deprem dis merkezinde en biiylik siddet MSK VII olarak belirlenmistir
(Ambraseys, 1988).

24 Nisan 1957 giinii saat 19:10 ve 25 Nisan 1957 giinii saat 02:25’de dis merkezleri,
Rodos adas1 ile giineybat1 Tiirkiye arasinda, yedi saat i¢inde iki deprem olmustur. ilk
depremin dis merkez koordinatlar1 36,3K-29,1D (BCIS), 36,0K- 28,5D (USGS); ikinci
depremin dis merkez koordinatlar: ise 36.5K-28.9D (BCIS), 36,5K-29,0D (USGS) olarak
saptanmugtir. Depremin dis merkezi Fethiye’den 20 km uzaklikta olup, odagmin ise
yaklasik 50 km derinde oldugu tahmin edilmistir. Deprem odak derinliginin fazla olmas1
nedeniyle art¢1 depremler ¢ok az sayida meydana gelmistir. Depremler, giineybat1 Tiirkiye
ve Onikiadalar’da biiyiik hasara ve can kaybma neden olmustur. Bu depremlerden kiigiik
magnitiidlii ilk deprem, 550 km. yarigapli genis bir alanda hissedilmistir. Bu sok, kuzeyde
Canakkale ve Bolu’da; Giineyde Tel-Aviv ve iskenderiye ve Yunanistan’da hissedilmistir.
Biiyiik magnitiidlii ikinci sok oldukca biiyiik hasar meydana getirmesine ragmen, ¢ok daha
kiiciik bir alanda hissedilmistir. Hissedilen bu yogun depremler nedeniyle halk arasinda
biiyiik korku ve heyecan olusmus ve ilk depremin korkusuyla evlerini terk etmislerdir. Bu
nedenle depremde Olii sayisi ¢ok az olmustur. Depremler Fethiye, Kdycegiz, Marmaris,
Milas, Dat¢a, Yatagan, Uluada, Finike, Mugla, Cameli, Acipayam, Golhisar ve Tefenni’de
agir hasarlara neden olmustur. Olusan depremlerde 4.606 konut tamamen yikilmig ya da
agir hasar gormiig, 715 konut kismen hasara ugramistir. Fethiye’de depremde en fazla

hasar korfeze yakin bataklik iizerine kurulmus olan Yenisehir’de olmustur. Rihtimin 5-6
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metrelik kismi ¢okerek denize kaymistir. Bu civardaki yollarda yarilmalar olmus ve
yariklardan su ve kum figkirmistir. Deprem digmerkezinde en biiyiik siddet MSK IX olarak
belirlenmistir. Fethiye’de depremin en biiyiik ivmesi 0.1g olarak hesaplanmstir (Ocal,
1958; Ergin vd., 1967; Shebalin vd., 1974; Ambraseys, 1988).

25 Mayis 1957°de Fethiye-Rodos’ta 7.1 biiyiikligiindeki bir deprem, antik Likya
kenti Telmessos’ta klasik tiyatronun bir kaya diismesi ile gomiilmesine neden olmus ve
ayni zamanda onemli bir ¢okme ile 67 kisiyi 6ldiirmiis, 3100 binay1 hasara ugratmistir
(Ayhan vd., 1983; Duggan 2004).

25 Nisan 1959 giinii Koycegiz yakmlarinda 5.7 biiyiikligiinde hasar yapici bir
deprem olmustur. En fazla hasar, Kdycegiz Golii yakinlarinda yogunlagmistir. Deprem,
Kerme Korfezi’nden Kdycegiz Goli’ne dogru uzanan bir kirik hatti ile ilgilidir. Deprem
dis merkezinde en biiyiik siddet MSK VIII olarak belirlenmistir (Ambraseys, 1988).

22 Kasmm 1963 giinii Tefenni dolaymnda bir saat aralikla 4.6 biiylikligiinde iki
deprem olmustur. Depremde hasar Tefenni ve Burdur Golii glineybatisinda yogunlagmustir.
Deprem dis merkezinde en biiyiik siddet MSK VII olarak belirlenmistir (Ambraseys,
1988).

1969°da Kalkan- Fethiye’de 6.2 biiylikliglindeki depremde oOlen olmamig ama
yaklagik 1000 bina hasar gormiistiir. Kalkan bolgesindeki camiler ve okullarda ¢ok hasar
olmustur. Bezirgan ve Yayla koylerinde 14 ev yasanmaz hale gelirken, Kalkan’daki evlerin
% 50’1 yasanmaz hale gelmis ve yakin bolgelerdeki 8 ev tamamen ve 26 ev kismen
yikilmistir. Bu depremin sarsintilar1 giiclii bir sekilde Finike, Kas ve Fethiye’den
hissedilmistir (Eyidogan vd., 1991). 1969°da olan depremden sonra sel ve depremden zarar
goren okullar i¢in talep edilen 6denek 1.238.742 TL.’dir (Duggan, 2005).

1972’de tsunami benzeri 5 m yiiksekligindeki bir dalga Antalya Korfezi Konyaalti
ve Konyaalt1 sahili batisindaki ana limanin kolunu siipiirmiistiir (Duggan, 2005). 30 Nisan
1975’te Kumluca Rhodiapolis’te 5.9 biiytikligiinde bir deprem olmustur (Ayhan vd., 1983;
Duggan, 2004).

1 Ocak 1977°de Antalya Korfezi’nde, Antalya’nin 100 km G/GD’sunda, Side-
Alanya’dan 60 km uzakta 5.9 biiyiikliiglinde bir deprem olmustur. Bu depreme bagli olarak
Kas’taki liman kolu ve liman 15181 zarar gérmiis ve liman 15181 45° agiyla biikiilmiistiir
(Duggan, 2004).

1995°de Dinar’da meydana gelen 5.9 biyiikligiindeki deprem bir ¢ok kisinin

Olimiine neden olmustur. Antalya’da da hissedilen bu depremden sonra, Antalya’nin
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deprem tehlikesi 1996 yilinda resmi olarak yeniden diizenlenmistir. Bugiin, asagidaki gibi
bolgelendirilmistir (Duggan, 2004). (1: maksimum risk; 5: 6nemsiz, ihmal edilebilir risk).
Antalya Bolgesi: Antalya sehir merkezi 2, Aksu 2, Cakirlar 2, Dag 2, Désemealt1 2, Akseki
3, Cevizli 3, Geris 3, Giizelsu 3, Alanya 4, Avcalar Bel.3, Konakli Bel.3, Okurcalar Bel. 3,
Payallar Bel.3, Tirkler Bel.3, Elmali 2, Akgay 2, Gokova 2, Finike 1, Gazipasa 4,
Giindogmus 4, Giizelbag 3, Kopriilii 4, Ibradi 3, Kale 1, Kas 1, Kalkan 1, Kemer 1,
Korkuteli 2, Bozova 1, Kizilcadag 1, Kumluca 1, Altinyaka 2, Manavgat 2, Beskonak 2,
Tasag1 2, Serik 2.

9 Ekim 1996 tarihinde saat 16:11°de Kibris’in hemen giineybatisinda Ege Hendegi-
Kibris Yayi iizerinde orta biiyiikliikte bir deprem meydana gelmistir. Depremin biiytikligt
CSEM tarafindan 6.2 ve odak derinligi 33 km. olarak saptanmistir. Deprem Tiirkiye’ nin
giiney kiyilarinda, Levant Sahili ve Afrika’nin kuzey kiyilar1 boyunca siddetli bir sekilde
hissedilmistir. Depremde biri Giiney Kibris’da, digeri Misir’da olmak iizere iki kisi
hayatini kaybetmistir. Deprem Kibris’m gilineybatisinda oldukga siddetli olarak hissedilmis
ve bir ¢ok evde c¢atlaklar meydana gelmistir. Depremin dis merkezi 34.80 K ve 32.15 D
(CSEM) olarak bulunmustur. Fay diizlemi yaklasik olarak D-B dogrultusunda olup, 80
derece kuzeye egimlidir (Demirtas, 2004).

11 Nisan 2004’te 1978’de Antalya’da insa edilen 13 kath il 6zel idare binasi,
Kadmyar1 vadisi i¢indeki faymn yogun sismik hareketlerin neticesinde kolonlar1 patladigi
icin bosaltilmistir. Bunun gibi Akdeniz Universitesi Saglik Meslek Yiiksek Okulu beton
yap1 kolonlar1 par¢alanmis ve zayiflayan bu yapilar bosaltilarak yikilmistir. Aralik 2004’te
beton kolon destegi patlayan Antalya Devlet Hastanesi de buna benzer sekilde hasar
gormiistiir. Bolgedeki son 20 yillik sismik gerilmeden dolay1 Antalya Devlet Hastanesi’ne
clirik raporu verilmistir. 1996 yilinda Nisan aymdaki yeniden yapilan deprem
bolgelendirmesine goére Antalya 4. dereceden 2. derece deprem risk bdlgesi olarak
listelenmistir (Duggan, 2004).

24 Ocak 2005’de Kas agiklarinda 5.5 biiyiikliiglinde bir deprem meydana gelmistir.
Depremin dis merkezine en yakin yerlesim yeri Kas il¢esi olup, merkez ilgenin yaklasik 40
km. giineyinde Akdeniz i¢indedir. Depremin odak derinligi yaklagik 34 km olup, karada

olan depremlere nazaran derin odakli bir depremdir.
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2.4.3. Inceleme Alam1 ve Yakin Cevresindeki Onemli Tektonik Yapilar ve
Depremsellik Riski

Diinyanin 6nemli ve aktif olan Alp-Himalaya dag kusag tizerinde yer alan iilkemiz,
gecmis jeolojik zamanlardan beri farkli tektonik gerilmelerin etkisi altinda kalmustir.
Inceleme alan1 GB Anadolu’da Toros kusag: icerisinde yer almaktadir.

Toroslar’in genel gidisi D-B dogrultulu olmakla birlikte, bu gidisin Antalya
kuzeyinde kuzeye dogru tektonik karakterli digbiikey bir biiklim yapmasi (Isparta
Biiklimii) bolgenin jeolojik ge¢misinde 6nemli tektonik faaliyetler gecirdiginin agik bir
belirtisidir. Demre Ovas1 ve yakin ¢evresi Isparta Biikliimii’niin bat1 kanadi igerisinde yer
almakta olup, tektonik ag¢idan doguda Aksu Bindirmesi batida ise Fethiye-Burdur Fay
Zonu’'nun etkisinde kalmaktadir. Inceleme alam1 ve cevresinde etkisi bulunan bolgesel
oneme sahip bazi tektonik yapilarin (Isparta Agisi, Fethiye-Burdur Fayi, Aksu Bindirmesi,
Ege Hendegi Kibris Yay1 ve Phaselis-Termessos Fay1) 6zellikleri kisaca asagidaki gibi

Ozetlenebilir:

Isparta Biikliimii (Blumenthal, 1963), Ege ve Kibris tektonik yaylarmin giineye
dogru bakan konveksinin kesisiminde yer alir (Glover ve Robertson, 1998) (Sekil 26).
Yagmurlu vd., (2007)’ye gore Isparta Biikliimii Mesozoyik yash karbonat ekseninin
Antalya Korfezi’nin kuzeyinde biikiilmesi ile olusmus bir yapidir. Isparta Biklimii ve
Antalya Korfezi yakinindaki alanlar, Dogu Akdeniz bdlgesinin 6nemli bir segmentini
olusturur. Beydaglar1 Mesozoyik karbonat masifinin dogu kenarini smirlayan ve
neotektonik donemde gerilme tektonigi denetiminde olusan normal faylanmanin, Antalya
Korfezi’nin batisindaki alanin tiimiini etkiledigi goriilmiistiir (Glover ve Robertson, 1998),
(Sekil 26).

Fethiye-Burdur Fay Zonu’nun olusumu, Isparta Biikliimii’niin bat1 kanadinin saatin
tersi yoniindeki donme hareketinin sona ermesine neden olmustur. Buna karsin, dogu
kanad1 olusturan Akseki-Anamas blogunun donmesi, Geg Pliyosen’den sonra giiniimiizde
de devam etmektedir. Kalafat (1988) ile Demirtas ve Yilmaz (1996) ’in ¢aligmalarinda
dogu kanattaki donmenin siirmesi nedeniyle, Aksu Bindirmesi ile buna eslik eden ters
faylar olusmustur (Sekil 26).

Fethiye-Burdur Fayi, GB Anadolu’da kuzeyde Egirdir-Hoyran Go6lii’'nden
baslayarak, Burdur Goli’niin GD kiyisini takiben, Tefenni, Cameli ve daha giineyde
Fethiye Korfezi’nden Akdeniz iglerine kadar uzanir (Sekil 26). Yaklasik 300 km
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uzunlugunda ve egemen olarak sol yanal dogrultu atimli bir faydwr. Bu fay, KB-GD
dogrultulu ¢ekme gerilmeleri etkisi sonucu olugmus olup, meydana getirdigi deformasyon
blok faylanma karakterindedir (Yagmurlu ve Sentiirk, 2005). Bu fay bolgede yakin
geemiste bir¢ok deprem olusturmus 6nemli kirik hatlarindan birisidir.

Onemli yapilardan biri de Antalya Korfezi’'nden baslayan Isparta ile Serik arasinda
KB yoniinde yaklasik olarak 150 km. uzanim gosteren Aksu Bindirmesi (Poisson ve dig.,
2003) olarak bilinen ters fay sistemidir (Sekil 26). Aksu Fayi, GB Anadolu’da
depremselligi yiiksek olan riskli bir alani belirtir (Yagmurlu ve Sentiirk, 2005). Son yiizyil
icinde Aksu bindirmesi ilizerinde buytkligi 5,0 ile 5,8 olan iki 6nemli deprem meydana
gelmistir (Kalafat, 1988; Barka ve dig., 1995; Demirtas ve Yilmaz, 1996). Bu durum Aksu
bindirmesinin giiniimiizde de aktivitesini siirdiirdiiglinii gostermesi bakimindan 6nemlidir

(Yagmurlu ve Sentiirk, 2005).

T
38

KARADENIZ

Sekil 26. inceleme alam ¢evresinde yer alan énemli bolgesel tektonik yapilari gdsteren
tektonik harita (Barka vd., 1995; McClusky vd., 2000; Yagmurlu, 2000).
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Phaselis antik kenti’nin yaklasik 5 km batisindan gecen Phaselis-Termessos Fayi,
bolgesel Olgekte 6nemli yapilardan birisidir. Bu fay Senel vd (1981) tarafindan Teke
Toroslar’ nin giineydogu bolimiinde 12 km uzanim gosteren “Kerimdagi Fayr” olarak
tanimlanan faya karsilik gelmektedir. Ayrica Isparta-Antalya arasinda yer alan ve Egirdir-
Kovada Grabeni'ne paralel gelismis K-G dogrultulu fay sistemleri, Yagmurlu ve dig.
(1997) tarafindan*“Antalya Fay Zonu” olarak, Glover ve Robertson (1998) tarafindan ise,
“Kemer Cizgiselligi” olarak tanimlanmistir. Antalya korfezi bat1 kiyilarini sinirlayan ve
Kemer-Antalya karayoluna paralel olarak uzanan yaklasik K20°D gidisli bu kirik hatti
“Phaselis-Termessos Fay1” olarak adlandirilmistir (Akan ve Karaman, 2007). Bu fay,
kuzeyde Termessos, daha giineye dogru Tekirova-Kemer-Phaselis ve Gelidonya
yakinlarindan gecerek Akdeniz iglerine dogru uzanir. Egemen olarak egim atimli normal
bir fay olan bu kirik hatti, gegmis tarihsel donemlerde, Phaselis ve ¢evresinde yikict 6nemli
depremlere neden olmustur.

Helenik Kibris Yayi, Girit Adast’nin giineyini takiben Rodos Adasi’nin giineyinden
Fethiye Korfezi’ne dogru uzanir. Helenik Kibris Yayi, Pliny ve Strabo g¢ukurluklari
boyunca ters fay bilesenli sol yonlii dogrultu atimh fay karakterindedir (Barka vd., 1995).
Diger yandan, Helenik Kibris Yayi, Antalya Korfezi, Kibris’m kuzeyi ve iskenderun
Korfezi arasinda i¢ biikey bir kavis yapar. Bu yayin kuzeybatiya dogru devami, Antalya
Korfezi’nden baslayan ve kuzeybat1 yoniinde devam eden ters fay karakterli Aksu Fayi’na
karsilik gelir (Sekil 26).

Helenik Kibris Yayr’nin Tiirkiye’nin giineyine uzanan boliimii boyunca, 1900-1995
yillar1 arasinda ortalama 5.5 biiyiikliigiinde toplam 13 hasar yapict deprem meydana
gelmistir (Demirtas ve Yilmaz, 1996). Bu hasar yapici depremlerden 11 tanesi oldukca
yogun sismik etkinlik gosteren sol yonlii dogrultu atimhi Pliny ve Strabo faylarinda
meydana gelmistir. Bununla birlikte, son yiizyil i¢erisinde Ege Hendegi Kibris Yay1’nin,
Antalya Korfezi ile Iskenderun Korfezi arasinda kalan bdliimii boyunca herhangi bir yikici
deprem meydana gelmemistir. Ergin vd. (1987) nin yaptig1 ¢calismada Kibris’in giineyinde
5.5 biiyiikliigiinde iki deprem olustugu saptanmustir.

Helenik Kibris Yay1 boyunca 3 ve Giineybati Tiirkiye’de 1 olmak iizere farkli 4 yer
sismik bosluk olarak degerlendirilmistir (Demirtas, 2004) (Sekil 27). Bunlar;

1. Zafer Sismik Boslugu [Iskenderun Korfezi ile Zafer Burnu (Kibris) arasinda]

2. Antalya Sismik Boslugu [Arnavut Burnu (Kibris) ile Antalya Korfezi arasinda]

3. Aksu Segmenti [Antalya Korfezinin kuzey kismi, Aksu bindirme fayi]
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4. Gokova Segmenti [Gokova Korfezi boyunca]
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Sekil 27. Inceleme alan1 ve genis cergevesinde yer alan sismik bosluklar (Demirtas, 2004).

Helenik Kibris Yayr’nin batisinda kalan bolim dogusuna gore sismik acidan daha
yogundur. Dolayisiyla, bu diyagramda belirgin bir farklilhik dikkati c¢ekmekte ve
depremlerin olmadigi dogu kisimda sismik bosluk olarak yorumlanabilecek 3 yer
gozlenmektedir. Bu bosluklar1 igeren kisim, Helenik Kibris Yayi’nin Antalya Korfezi ile
Iskenderun Kérfezi arasinda kalan kesimini olusturmaktadir.

1989-1995 arasinda meydana gelen biiyiikliikleri 4.0 olan depremler Tiirkiye nin
giineyinde uzanan Helenik Kibris Yay1 bdlgesi igerisinde ve son yiizyil igerisinde meydana
gelen ¢ok sayida yikici depremler Pliny ve Strabo faylart boyunca yogunlagmistir
(Demirtas ve Yilmaz, 1996). Bununla birlikte, bu her iki fayin kuzeyinde yani Tiirkiye nin
giineybatisinda ve Gokova Korfezi boyunca da belirgin bir sismik etkinlik goriilmektedir.
Diger taraftan, son ylizyil igerisinde herhangi bir hasar yapici deprem olmamis olan
Helenik Kibris Yayi’'nin Antalya Korfezi ile Arnavut Burnu arasinda kalan segmenti ile

Aksu Fay1 boyunca onemli sayilabilecek bir sismik etkinlik artig1 gozlenmektedir. Ancak,
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yaym Iskenderun Korfezi ile Zafer Burnu arasinda kalan segmenti, giiniimiizde oldukca
suskun bir goriiniim sunmaktadir

Helenik Kibris Yayr'nmn 1900-1995 yillar1 arasinda herhangi bir biiyiik yikici
depreme maruz kalmamasi ve giiniimiizde kiimiilatif olarak sismisite artiglar1 gdstermesi,
Helenik Kibris Yayr'nin Antalya Korfezi ile Iskenderun Korfezi arasinda yer alan bdlimii
boyunca yiiksek deprem olusturma potansiyeline sahip olduguna isaret etmektedir.

Myra antik kenti’nin de i¢inde yer aldigi Demre ilgesi, Bakanlar Kurulu’nun
18.04.1996 giin ve 96/ 8109 sayili karar1 ile kabul edilen Tiirkiye Deprem Bolgeleri
Haritasi’nda sismik etkinligin yogun oldugu 1. derece deprem bolgesi igerisinde yer
almaktadir (Sekil 29). Bu nedenlerden dolay1 bu bolge 6nemli oranda deprem olusturma
potansiyeline sahiptir (Sekil 28). Bu nedenle, bu sismik bosluklarin yeteri derecede gézlem
altinda bulundurulmasi, deprem tehlike belirleme ve zararlarmin azaltilmasi agisindan

oldukg¢a biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sekil 28. Inceleme alani ve g¢evresinde son bir yil igerisinde yogun sismik
hareketliligin harita tizerindeki goriiniimii (URL-3, 2012).
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Sekil 29. Inceleme alam ve yakmn gevresindeki yogun sismik hareketlerin ve calisma
alaninda tizerinde yer aldig1 Antalya ilinin deprem bélgelerinin harita tizerindeki
goriiniimii (a;Tan ve Taymaz, 2005), (b;Ozmen ve dig., 1997).

2.5. Jeoarkeolojik Calismalar

Tarihsel donemlerde meydana gelmis depremler insan yapimi kiiltiirel yapitlar

etkileyerek bunlarda yikimlara, 6telenmelere neden olmus ve antik kentlerin tarihlerinde
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onemli izler birakmistir. Tarihsel depremlerin bu arkeolojik delilleri ile ilgilenen bilim
dalina jeoarkeoloji denilmektedir (Stewart ve Hancock, 1994). Jeoarkeolojik ¢aligmalar
ozellikle yerlesik insan yasammin ortaya cikisindan (M.O 8000 siralarinda) (Akurgal,
1997) giiniimiize uzanan zaman araliginda etkin olarak kullanilabilmektedir.

Ozellikle fay zonlar1 iizerinde veya yakin ¢evresinde bulunan antik yerlesimler veya
diger kiiltiirel yapitlar (yol, duvar, su kanali vb.), faylarin yerleri ve gecmisteki hareketleri
hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Ayrica antik yerlesim yerlerindeki yapilarin yeniden
insas1 ve restorasyonu gibi degisikliklerinin tarihsel depremlerle karsilastirilmasi énemli
sonuglara ulasmaya katki saglamaktadir.

Bu calismada 6nemli bir tarihsel arka plana sahip ve caginin bagkenti olmus Myra
antik kenti’ndeki yapilar incelenmis ve tarihsel depremlerin bu yapilar tizerinde birakmis
olduklar1 hasarlar ve izler ortaya konulmaya calisilmis, boylece faylarin yerlerinin ve eski

depremlerin tarihlerinin belirlenmesinde arkeolojik kalintilardan yararlanilmistir.

2.5.1. Myra/Andriake Antik Kenti

Doguda Antalya Korfezi ile batida Fethiye Korfezi arasinda kalan ve gilineyde
Akdeniz’e dogru uzanan bugiinkii Teke Yarmmadasi, antik donem’de Likya olarak
adlandirilmistir. Tarihsel olarak bakildiginda; Likya’nin dogusunda Pamfilya, kuzeyinde
Pisidya ve batisinda ise Karya yer almaktadir. Antalya Korfezi, Antik Donem’de
“Pamfilya Denizi” olarak bilinmektedir. Teke Yarimmadasi, dogal cografi donanimi goz
Oniine alindiginda, farkli topografik ozelliklerine gore 4 farkli bolgeye ayrilabilir: Bu
bolgeler; Dogu Likya, Orta Likya, Kuzey Likya ve Bat1 Likya’dir (Tiiner, 2002). Inceleme
alan1 antik donemdeki isimlere gore Orta Likya’da yer almaktadir (Sekil 30).

Myra antik kenti, Orta Likya da Antalya ili Demre ilgesi, Alakent mahallesi
kuzeyinde kismen kiregtaslar1 kismen de Demre Ovasi’ni olusturan aliivyon birimleri
siirma kurulmugtur. Gliniimiizde kentin %90°ndan fazlasi toprak altindadir. Myra antik
kenti’ndeki jeoarkeolojik ¢aligmalar halihazirda yiizeyde bulunan ve arkeologlarca yiizeye
cikarilan yapilar iizerinde gerceklestirilmistir. Kentin, kazilarda bulunan sikkelerden yola
¢ikilarak en erken M.O. 4. yiizyilda kuruldugu sdylenebilir. Antik kent faal yasam
stirdiiriildiigii donemde tiim Likya’nin bagsehri olmus ve tiimiiyle Roma donemi yapilarini

yansitmaktadir.
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Sekil 30. Inceleme alanindaki antik yerlesimleri gdsteren harita (a; URL-2, 2009), (b;
Cevik, 2010).
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Sekil 31. Myra antik kenti’nin (a) ve antik kentin limanm1 olan Andriake’nin (b)
yerlesim planini i¢eren ayrintili haritas1 (Cevik, 2010).

Antik kent ¢ogunlukla Demre Ovasi’na kuruldugu i¢in giiniimiizde biiyiik boliimii

halen toprak altindadir. Myra antik kentinin 4.7 km giineybatisinda yer alan Andriake antik
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kentin limanidir. Myra antik kenti’nin II. Theodosius déoneminde Likya’nin baskenti ilan
edilmesini takiben, liman yerlesimi Andriake, bdlge metropolii’niin ana limani konumuna
gelmistir. Liman, Misir ve dogu arasindaki ana deniz yollar1 iizerindeki konumundan
dolay1 oldukga gelismistir.

Myra antik kentindeki Onemli yapilar; Akropol (Merkezi antik kent), Nekropol
(Toplu mezar), Kaya Mezarlari, Lahitler (Ozel mezar), Tiyatro, Hamam, St. Nikolas
Kilisesi, Su Yollari, Nymphaiondur (Antik ¢cesme). Antik kentin liman1 olan Andriake’deki
onemli yapilar ise; Giiney Yerlesimi, Savunma Yapilari, Gozetleme Kulesi, Ayirma
Duvari, Ticari Agora (Pazar yeri), Murex Islikleri, Granarium (Tahil deposu), Diikkan ve
Depolar, Onurlandirma Anitlari, Hamamlar, Nekropoller (Toplu mezarlar), Sinagog ve
Kiliseler’dir (Sekil 31).

Bu calisma kapsaminda, gegmiste ve giinlimiizde de bolgesel agidan bu denli 6nemli
olan Myra antik kenti’ndeki Tiyatro, kentin liman1 olan Andriake’de ise; Granarium (Tahil
deposu), Diikkan ve Depolar, Kiliseler, Onurlandirma Anitlar1 ve Sinagog incelenmis ve
tarthsel depremlerin bu yapilar iizerinde birakmis olduklar1 hasarlar ve izler ortaya
konulmaya c¢alisilmis, boylece faylarin yeryiiziindeki izlerinin ve eski depremlerin

tarihlerinin belirlenmesinde arkeolojik kalintilardan yararlanilmistir.

2.5.2. Myra/Andriake Antik Kentine Depremlerin EtKisi

Inceleme alan1 giiniimiizde oldugu gibi tarihsel dénemlerde de Giineybat1 Anadolu
kiyilarinda yer alan kentler ile bir kdprii gorevi gormiistiir. Dolayisiyla bdlgenin ¢evresinde
zaman igersinde 6nemli kentler kurulmus ve bu kentleri baglayan yollar gelismistir. Bu
antik kentler ya fay zonu igerisinde ya da fay zonunun ¢ok yakinlarinda yer almaktadir.
Dolayisiyla biiylik depremlerin olusturdugu yiizey kiriklar1 veya hasarlar depremin oldugu
donemlerde biiyiik izler birakmis olmalidir. Bolgedeki en onemli antik kent Myra antik
kentidir. Myra antik kenti diger kentler gibi tarihsel donem depremlerinden oldukc¢a fazlaca
etkilenmis ve zaman zaman yeniden restore edilmistir. Ancak depremlerin ve dogal
afetlerin siddetli ve siirekli olmasindan dolay1 antik kentin zamanla terk edilmis oldugu
diistiniilmektedir. Gerek Myra antik kenti ve gerekse onun limani olan Andriake’de hasar

goren ve incelenebilecek diizeyde olan yapilar asagida detayli olarak anlatilmigtir.
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2.5.2.1. Tiyatro

At nali bigimindeki cavea (Tiyatrodaki izleyicilerin oturdugu kisim), altta 29, istte
ise 9 oturma sirasma sahiptir. Tiyatro Helenistik-Roma tipindedir. Likya’nin en biiyiik
tiyatrosu olarak 11.500 kisi kapasitelidir. Tiyatro kentin kuzeyinde yamaca dayali olarak
inga edilmistir. Tiyatronun genel goriinlimii yer yer tahrip olmasina ragmen, giiniimiizde
cogunlukla korunmus bir goriiniim sergilemektedir. Tiyatronun giiney kesimi tamamiyla
hasar gormiis olup, orkestranin giineyi toprak altindadir. Tiyatronun KD kesimindeki
yapilar ise agir hasar altindadr. Tiyatro muhtemelen orkestra kesiminden gegen K65°D
dogrultulu Myra Fayi1 tarafindan hasara ugratilmistir ve bu faym M.S. 68, 141 ve 240
depremlerini iirettigi ve antik kente yogun hasar verdigi diisiiniilmektedir.(Sekil 32, 33, 34,
35).

Antik donem tiyatrolarinda, genelde oturma kisimlarmin bittigi yerlerde biiyiik
bloklarin yer aldig1 bilinmektedir (Cevik, 2010). Tiyatro bu biiyiik bloklar ve siitunlar ile
desteklenmektedir. Bu bloklarin alt tarafi bosluklu oldugu icin, depremde yikimlar en fazla
bu bolgelerde olmaktadir. Antik kentin yamaca yaslanmis olan oturma kisimlarinda ise
sadece oynamalar meydana geldigi bilinmektedir.

Myra antik kenti’ndeki tiyatroda goriilen yikilmalarin ilk bakista, Myra halki
tarafindan antik kentteki bloklarin kire¢ elde etmek i¢in sokiilmiis olabilecegi; ya da
dinamit patlatilmis olabilecegi diistiniilebilmektedir. Ancak Hellenistik Donem ve Roma
Donemi mimarileri géz Oniine alindiginda, yapilardaki agir hasarlarin deprem etkisiyle
meydana gelmis olma olasiligi ¢ok daha yiiksektir. Tiyatronun iist kisminda yer alan
oturma basamaklarinin bir kisminin, deprem etkisi ile sahne binasina dogru yuvarlandigi
diisiiniilmektedir (Sekil 32).

Antik donem tiyatrolarin 6zellikle analemma duvarlarinda (izleyicilerin oturdugu
kismi1 destekleyen duvar), saglam olmasi amaciyla kuleler ile destekleme yapildigi ve agik
olan tiyatrolarda yikimlarin genelde bu kisimlardan oldugu bilinmektedir.

Biiyiikk depremler ve bu depremlerle birlikte olusan Onemli derecedeki zemin
salinimlar1 yapilara ait duvar parcalarmin diisey eksen etrafinda donmelerine neden
olabilmektedir. Yapilar1 olusturan tas bloklardaki belli yonlerde meydana gelen donmeler,
ancak yatay sikistirma kuvvetleri etkisi gibi dinamik yiiklerden kaynaklanmis olmalidir.

(Sekil 32, 33, 34)
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Sekil 32. Myra antik kenti’nin tiyatrosunda hasar goren orkestra kismimin ve cavea’nin
bir boliimiiniin goriiniimii (Kirmuzi renkli oklar tiyatronun ana kayaya
oturmayan bdliimlerindeki hasarlar1 gostermektedir). Bakis yonii KD dur).
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Sekil 33. Tiyatro sahne binasimnin arka duvarinda depreme bagli olusan hasarlar
(Beyaz renkli oklar duvarin GB’ya dogru egimlendigini, kirmizi renkli ok

ise tas duvarin saat yelkovanin tersi yoniindeki donmeyi gostermektedir).
Bakis yoni KB dur.
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Sekil 34. Tiyatronun giris duvarlarindaki sistematik catlaklar, donmeler ve ayrilmalar
(Kirmuz1 renkli oklar deprem nedeniyle olusan catlaklar1 ve ayrilmalari,

beyaz renkli oklar ise saat yelkovami tersi yOniindeki donmeyi
gostermektedir). Bakis yonii sirasiyla KD ve GD’dur.
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Sekil 35. Tiyatro giris duvarlarindaki yikilmalar ve sistematik catlaklar (Kirmizi
renkli oklar tas duvarlardaki ayrilmalari, yikilmalari, c¢atlamalar:
gostermektedir). Bakis yonii sirastyla KB ve GB’dur.
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Bu kuvvetler duvarlarin K70°D dogrultular1 boyunca belli acilarda etki ederek duvar
parcalarmin saat yelkovani yoniinde ya da saat yelkovani yoniiniin tersi yoOniinde
donmesine neden olmaktadwr. Myra antik kenti igerisindeki tiyatronun caveasinin
(izleyicilerin oturdugu kisim) biiyiik bir ¢ogunlugu yamaca yaslanmis olup, ana kaya
iizerinde yer aldigindan saglam kalmustir. Tiyatronun girisinde bulunan ve tiyatronun
iskeletini olusturan bloklar, ayn1 zamanda orkestra Demre Cayi’nin getirdigi aliivyonlar
tizerinde yer aldigindan, olusan deprem dalgasi etkisiyle bloklarin birbirinden ayrilarak
koptugu ve sahne binasinin Oniindeki bloklarin saat yelkovani tersi yoniinde donerek

gliniimiizdeki halini aldig1 diistiniilmektedir (Sekil 33, 34).

Sekil 36. Tiyatronun sahne binasinin sag alt duvarindaki onarim (Tarali alan M.S.

141 depreminden sonraki onarimi gostermektedir). Bakis yonii KD dur.
M.S. 141 depremi sonrasinda hasar goren tiyatronun onarmmi i¢in Rhodiapolisli
Opramoas tarafindan bagis yapilmigtir. Opramoas bu degerli yardimlarindan dolayr Myra
vatandasi olarak onurlandirilmistir (Cevik, 2008). Myra tiyatrosu bolgenin en gorkemli ve
en nitelikli dekorasyonuna sahiptir. Mimarisiyle gercek bir Roma Cagi tiyatrosudur.
Tiyatronun ilk yapim yiliyla ilgili belge olmamakla birlikte onarim tarihleri bilinmektedir.

Cevik (2010)’e gore M.S. 141 depreminden sonra depreme dayanikli olmasi1 i¢in tiyatro
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sahne binasi zemininin K60°D dogrultulu sag duvari basing azalmasmi engellemek
amactyla kapatilmustir (Sekil 36). ikinci onarmm tarihi ise kayitlarda M.S. 240 depreminden

sonraki onarimdir.

2.5.2.2. Granaraium (Tahil Deposu)

Mpyra antik kenti’nin liman yapilarindan olan Granarium (Tahil deposu), Andriake
liman yerlesiminin en goérkemli yapisidir. Cephesi kuzeye/limana bakmaktadir. 8
bolimden olusan liman yapisi ¢ok iyi korunmus olup, 64,24*38,65 m Olciilerindedir.
Duvar yiikseklikleri 6,40 m, kalinliklar1 ortalama 0,80 m’dir. Granarium kuzeye dogru
egimi olan kiregtasindan olusan Kumdagi Tepe’nin yamaglarinin iizerine insa edilmistir.
Yapi icinde ana kayanin genellikle dogal haliyle birakildig1 ve ana kaya bosluklarmin kireg
harci1 ve moloz tas ile dolduruldugu gorilmiistiir. Granarium’un M.S. 119-138 yillar1
arasinda insa edildigi bilinmektedir (Cevik, 2010).

Kiiltiirel yap1 duvarlari belli yonlerde korunarak diger bazi yonlerde deformasyona
ugramalari, yapilardaki bozulmalarin ve bunu izleyen yikilmalari deprem sarsintilarmin
etkisiyle olustuguna bir kanittir. Ayrica bazi yapilarin deprem dalgalarindan ¢ok fazla
etkilenmesi, bazilarinin ise daha az etkilenmesi ya da hi¢ etkilenmemesi duvar
dogrultularmin sismik sarsint1 yonlerine gore farkli olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bununla birlikte sismik hareketlerin yeterince giiclii oldugu durumlarda, sismik hareketin
yonli ve yapilarm uzamimlar1 hangi yonde olursa olsun tiim yapilarda yikilmalar
gozlenmektedir (Sekil 37).

Granarium’un (Tahil deposu) kuzey yamacindaki K48°D dogrultusundaki duvarda,
saat yelkovani yoniinde donmeler, yamulmalar ve yikilmalar s6z konusudur. Ayrica
Granarium yapismm duvarlart kuzeye dogru egimlenme gostermektedir. Duvarlar
muhtemelen Sinagog ile arasindaki smirdan gegen faydan etkilenerek yamulmalar
gecirmistir. Granarium’un duvarlarinda gozlenenen bu hasar, Roma doneminde su terazisi
kullanildig: bilindiginden insan yapmu bir hata degildir. Bolgeyi Akdam Fayr’nin yaninda
Andriake liman koyunun olusumunda etki olan faylar da antik kenti ve limanini hasara
ugratmistir ve bu faylarin M.S. 529, 530 ve 7. yy. depremlerini liretmis olabilecekleri
diistiniilmektedir (Sekil 37, 41a).
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Sekil 37. Andriake limaninm yapilarindan olan Granarium’un duvarlarindaki
yikilmalar ve yamulmalar (Kirmiz1 renkli oklar tas duvardaki ¢okmeysi,
siyah renkli asteriksler ise duvarlardaki deprem dalgasi yoniine bagl
olusan yamulmalar1 gostermektedir). Bakis yonii GD’dur.

Andriake’de inga edilen Granarium Roma’nin Dogu Akdeniz’de limanlara ve ayni

zamanda s6z konusu kente Onem verdiginin gostergesidir. Bu baglamda Misir’dan
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Roma’ya tahil tasiyan yiik gemileri kotii hava kosullari ve zorunluluk gerektiren
durumlarda stratejik 6neme sahip Andriake limanina sigintyorlardi. Burada insa edilen dev
silolarla tahil gegici olarak korunuyordu. Arkeolojik kazilardan elde edilen bilgilere gore

Granarium M.S. 8 yy’a kadar kullanilmis olmalidir (Cevik, 2010).

2.5.2.3. Diikkan ve Depolar

Andriake limanmnin kuzeydogusunda yer alan diikkan ve depolarin, bolgedeki
limanimn tersanesine ait oldugu diigiiniilmektedir. Diikkdn ve depolarin cepheleri giineye
doniiktiir ve her biri esit Olglilere sahip degildir. Ortalama 3.65*7.30 m olgiilerindedirler.
Duvarlar moloztas yada har¢ kullanilarak oriilmiistiir. Yer yer duvar boyunca uzanan tugla

hatillar depreme yonelik yapilan 6nlemlerdendir.

Sekil 38. Andriake limanmnin yapilarindan olan diikkan depolara ait limana bakan
duvarlarinda KB yOniinde egimlenme (Kirmizi oklar duvarm egimlenme
yOniinii gostermektedir). Bakis yonii GB’dir.

Antik kentlerdeki yapilar1 olusturan tas blok, tugla vb. malzemelerin yerlerinden
oynamasl, itilmesi ve duvarlarin yamulmasi, deformasyonun deprem kaynakli oldugunu
isaret etmektedir. Andriake’de diikkanlarda yapilan gozlemlerde, diikkan ve depolarin

K46°D dogrultulu dis duvarinin kuzeybatiya dogru egimlendigi goriilmektedir. Gozlenen
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bu hasarm, Akdam Fay1 ve bu faya paralel yersel kiriklarin aktivitesiyle iliskili oldugu
diistiniilmektedir (Sekil 38).

Yapilar M.S. 3 yy da insa edilmistir. Bolgedeki diikkan ve depo yapilart M.S. 529
depreminden etkilenip hasar gormiis olmalidir. Ciinkii yapilardaki hasarlar kullanilmig

devsirme malzemelerle onarilmistir.

2.5.2.4. Kiliseler

Andriake limaninin kuzeyinde yer alan kilise liman yerlesiminin zamanla aliivyon
birimleri ile dolmasiyla kazanilan alan {izerine insa edilmistir. Ortalama 8.50*11.60 m
Olciilerindedirler. Duvarlar moloztag ya da har¢ kullanilarak oriilmiistiir. Yapt M.S. 5

yiizy1lin sonlar1 ile 6 yiizyilin baslarinda insa edilmistir (Cevik, 2010).

Sekil 39. Andriake limanmin yapilarindan olan kiliseye ait duvarlardaki sistematik
catlaklar ve GD yoOniinde egimlenme (Kirmizi oklar duvarin egimlenme
yOniinii, siyah oklar ise tas duvardaki gatlaklar1 gostermektedir). Bakis yonii
KD’dur.

Daha oncede soz edildigi iizere, antik kentlerdeki yapilar1 olusturan tas blok, tugla
vb. malzemelerin yerlerinden oynamasi, itilmesi ve duvarlarmn belirli yonlerde sistematik

yamulmasi, ¢atlamasi deformasyonun deprem kaynakli oldugunu isaret etmektedir.



79

Andarake’de kiliselerde yapilan goézlemlerde, yapinin K18°D dogrultulu dis duvarinin
giineydoguya dogru egimlendigi ve sistematik catlamalara maruz kaldigi belirlenmistir
(Sekil 39). Inceleme alanindaki kiliselerin Akdam Fayi’ndan etkilendigi ve bu faym
iirettigi M.S. 5 yy’dan sonraki depremlerden etkilendigi diisiiniilmektedir.

2.5.2.5. Onurlandirma Anitlan

Diikkan ve depolarin bat1 bitisigindeki dar sokaktan sonra yer alan iki adet anit
kuzeye/limana bakar. Anita ait bloklar ge¢ donemde kuzeyde yer alan yapida Orgii
malzemesi olarak kullanilmistir. Anitin yiiksekligi 5.30 m ye ulasr. Anitlarm M.S. 4 yy
sonlarina kadar ayakta kaldigi arkeologlarca yapilan kazilardan bilinmektedir (Cevik,
2010).

Yeterli derecede saglam yapilmamis olan yapilarda, yatay ve diisey kuvvetlerin
etkisiyle yer yer ¢okmeler ya da siddetli ¢atlamalarin sonucunda devrilme ve yikilmalar
meydana gelebilmektedir. Anit, kolon vb. gibi ince ve uzun yapilara etki eden kuvvetler
nedeniyle yapilarda diisey eksen etrafindaki salinimlar sonucunda kalici deformasyonlar
olusabilmektedir. Antik kentlerdeki siitunlu yapilarin siitun ¢emberlerindeki catlama ve
ayrilmalar, siitunlarin bir serit halinde sirali bir sekilde yikilmasi, bu kentlerin gegmiste bir
ya da birden fazla depremden etkilenmis olabilecegini diisiindiirmektedir (Sekil 40).

Andriake liman yapilarindan olan onurlandirma anitlari, K-G istikametinde devrilmis
ve kiiglik pargalara ayrilmistir. Anitlardaki bu deformasyonlar kentte eskiden meydana
gelen depremler hakkinda ipucu olusturmaktadir. Muhtemelen anitlar Akdam Fayi’nin
iirettigi M.S. 4 yy’dan sonra meydana gelmis bir veya birden fazla depremde hasar gormiis

olmalidirlar.

2.5.2.6. Sinagog

Andriake liman yapilarindan olan sinagog, Granarium’un (Tahil deposu) bat1 kdsesi
Oniinde, limana bakar bigimde konumlandirilmistir. Arkeologlarca yapilan kazi sonuglarina
gbre sinagog binasinin antik kente sonradan eklendigi anlasilmistir. Yapida bulunan
sikkeler en erken M.S. 4 yy’a dayanmaktadir (Cevik, 2010). Sinagog binasmnin sadece
apsisi glinlimiize kadar ulagsmaktadir. Diger bina yapilar1 ise yikilmis ve bazilar1 da

depremlerin etkisiyle bolgenin jeomorfolojik degisimleri sonucunda aliivyon altindadir.
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Antik kentin sinagog duvarlarinda ayni istikametli ¢ok sayida c¢atlaklara
rastlanmistir. Bu c¢atlaklarin yan yana birkag tuglay1 kesen boylu boyunca uzanan ¢atlaklar
oldugu ve heyelan ya da statik yiiklerin etkisinden ¢ok sismik sarsintilarin etkisi ile
meydana gelmis olabilecegi diistiniilmektedir (Sekil 41b). Bolgenin Akdam Fayi’nin
yaninda Andriake liman koyunun olusumunda etki olan faylar da antik kenti ve limanini

hasara ugratmustir (Sekil 41a).

Sekil 40. Liman yapilarindan biri olan onurlandirma anitinin, K-G istikametinde devrilmesi
(Kirmiz1 renkli kesikli ¢izgiler belli bir yonde devrilmeyi, siyah renkli oklar ise
birbirinden kopan kii¢iik pargalar1 gostermektedir). Bakis yonii KB’ dir.

Sinagog yapismin giineye bakan K42°D dogrultulu apsis binasinda yaklasik K-G
dogrultulu sistematik ¢atlamalar ve ayrilmalar gozlenmistir. Bunlarin biiyiik bir cogunlugu
arkeologlarca restore edilmistir. Yapinin, kuzeyinden ve giineyinden hem kazi dncesinde
hem de sonrasinda c¢ekilen fotograflardan yararlanarak yapiyr etkileyen tarihsel
depremlerin duvari yikma yonii asagida yorumlanmistir. Duvarlarin belli yonde deforme
olmadan aynen korunmalari, belli yonlerde ise deformasyon sonucu diisme, ¢atlama,
ayrilma gostermeleri depremler tarafindan hasara ugratildiginin kanitidir. Sinagog M.S. 4

yy’dan sonra meydana gelmis depremlerden oldukc¢a hasar gormiistiir (Sekil 41b).
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Sekil 41. a; Liman yapilarindan olan sinagog binasini etkileyen faylarin goriiniimii (Siyah
renkli kesikli ¢izgiler normal faylari, iizerlerindeki simgeler diisen ve yiikselen
bloklar1 gostermektedir), b; Gilineye bakan sinagog duvarindaki sistematik

catlamalar ve ayrilmalar (Kirmizi renkli oklar duvarin K-G dogrultusunda hasar
gordugiinti gostermektedir). Bakis yonii KD dur.



3. TARTISMA VE SONUCLAR

Myra antik kenti ve onun limani olan Andriake’ye hasar veren depremlerin, bolgenin

jeotektonik/jeomorfolojik olusumunun, bolgenin depremselliginin arasgtirildigr  bu

calismada elde edilen yorumlar ve sonuglar su sekildedir.

1-

Inceleme alani, Teke Yarimadasi’nin giineydogusundaki Demre Ovasi’nda yer
almakta olup, oncelikle bu bdlgenin temel jeolojik 06zellikleri anlatilmaya
calisilmistir. Bu kapsamda, inceleme alaninda yer alan tiim kaya birimleri stratigrafi
kurallar1 ¢ercevesinde ayirt edilmis ve buna gore bolgede mostra veren tamamiyla
otokton kayaclar ayrintili olarak tanitilmistir.

Inceleme alaninda yer alan otokton konumlu kaya birimleri platform tipi kiregtas:
cokellerinden olugsan Beydaglar1 Formasyonu’dur. Sahadaki diger litolojik birimler,
yamag¢ molozu, birikinti konileri, aliivyonlar ve plaj kirintililarindan olusmaktadir.
Inceleme alanindaki tiim kaya birimlerinin yatay ve diisey konumdaki dagilimlarini
gostermek icin 1/100.000 ve 1/25.000 6lgekli jeoloji haritas1t ve enine kesitleri ile
tiim kaya birimlerinin birbirleriyle olan iliskilerini gosteren stratigrafik dikme kesiti
hazirlanmistir.

Inceleme alan1 etkin bir jeolojik gecmise sahip olup, birgok farkli tektonik olay ve
yapilar1 biinyesinde barmndirmaktadir. Bolge yogun bigimde Alpin Orojenezi’nin
etkisinde kalmustir.

Bolgede belirgin olarak izlenen kiregtaslarindaki catlak sistemlerinin, agilma
seklinde gorildiigii ve bunlarin aralarinda ikincil olusumlu killi, kiregli maddelerle
dolduruldugu goriilmiis olup bunlarin tansiyon ¢atlaklar1 olabilecegi sonucuna
varilmistir.

Araziden alinan tabaka diizlemi 6lgiilerinden yararlanarak olusturulan m diyagrami
sonucunda bélgeyi etkileyen K20°B gidisinde giineydoguya dogru dalimi olan bir
senklinal tespit edilmistir. Bu sistemi kontrol eden sikistirma yonii KD-GB, gerilme
yonii ise KB-GD dogrultulu olarak bulunmustur.

Inceleme alaninda yapilan arazi gozlemlerinde basamakli topografik yiikseklik
degisimi, kaya birimlerindeki, ¢izgisel bitki siralanimi ve su kaynaklarinin dizilimi,

kaya birimlerinde gozlenen fay diizlemleri, fay c¢izikleri ve Myra/Andrike antik
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kentindeki yapitlarindaki kayma, donme, devrilme gibi belirgin 6zelliklerden
yararlanilarak bolgedeki faylar 1/25.000 6lgekli haritaya islenmistir.

Uydu goriintiilerinden ve ArcGIS programindan faydalanarak hazirlanan bdlgenin {i¢
boyutlu blok diyagramindan, faylar1 yorumlamada kullanilan temel kriterlerden biri
olan topografya kullanilarak, bdlgedeki faylarin belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica
bolgenin roliyef goriintiisii olusturularak inceleme alaninin morfolojik yapisi ortaya
konulmustur.

Bolgenin tektonik acidan oldukga aktif bir ge¢mise olmasi nedeniyle inceleme
alaninda yer alan birimler birgok ana faym etkisi ile deforme olmuslardir. Inceleme
alanindaki aktif faylarin belirlenmesi sirasinda cografi veriler (gerek uydu
goriintiileri gerekse arazi calismalariyla saptanan akarsu, tepe, yol otelenmeleri),
jeolojik veriler (kayaclarin Otelenmesi) ve jeoarkeolojik verilerden (antik kent
icerisindeki duvar otelenmeleri, yap1 kalintilarindaki c¢atlaklar, yap1 bloklarindaki
diismeler vb) yararlanilmagtir.

Inceleme alan1 icerisinde uzun mesafeler boyunca uzanan normal faylar genel olarak
KD-GB, KB-GD ve D-B dogrultusunda uzandigi1 ve azda olsa dogrultu atim bileseni
sunduklar1 belirlenmistir. Sahada bu faylarin uzanimina paralel olan pek cok fay
sistemlerinin oldugu gozlenmistir.

Bolgede Demre Ovasi’nin jeolojik-tektonik gelisiminde biiyilk rol oynadigi
diistiniilen faylar olusumlarmna gore ikiye ayrilmistir. Bunlardan KD-GB konumlu
faylar ikincil olusumlu fay olup, bu faylar; Myra (Demre) Fayi, Karacamlik Fay,
Akdam Fayr’dir. Birincil faylar ise KB-GD konumunda olup, bu faylar da;
Karabucak Fayi, Gilivercinlik-Camyanm1 Faylari, Koskerler Fayi, Sazlik ve Colpan
Faylarr’dir. Bélgede bu aktif faylar ve bunlarin iirettigi deprem sarsintilarinin degisik
donemlerde Myra antik kentini etkiledigi belirlenmistir. Elde edilen bulgular
sonucunda Myra antik kenti tiyatrosuna agir hasar veren fayin Myra Fay1 olabilecegi,
antik kentin limani olan Andriake’yi hasara ugratan fayin ise tek bir faydan ibaret
olmayip, Akdam Fayr’na bagl olusan bir dizi fay setinden olustugu sdylenilebilir.
Jeofizik ve Paleosismoloji ¢aligmalar: ile faylarin uzanimi, iiretebilecegi depremler,
periyotlar1 hakkinda daha detayli verilerin tespit edilmesi dnerilmektedir.

Inceleme alani igerisinde gerek arazi ¢aligmalari gerekse uzaktan algilama
caligmalariyla belirlenen faylar ve bunlar1 olusturan gerilme yonleri ile normal

faylardaki gerilme bilesenlerinin Demre Ovast’nin jeolojik-tektonik geligimini
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etkiledigi saptanmistir. Uzanimi KB-GD olarak gelismis olan Demre Ovasi’nda,
giiniimiizde aktif bir bigimde yaklagik K30°B yoniinde genislemenin siirdiigii
belirlenmistir. Bolgedeki genisleme yoniiniin dogrudan pi diyagramindan elde edilen
sonug ile benzerlik gostermesi yapilan ¢alismanm dogrulugunu kanitlamaktadir.
Inceleme alaninda yer alan Myra antik kenti MO 4. yy’da kurulmustur ve Orta Likya
bolgesinde yer almaktadir. Antik kentin tiyatro, granarium, kiliseler, onurlandirma
anitlari, sinagog, diikkan ve depolar gibi boliimleri glinlimiizde giin 15181a ¢ikarilmis
olan ve jeoarkeolojik ¢aligmalarmn yapilabildigi béliimleridir.

Yapilan jeoarkeolojik ¢alisma kapsaminda, dncelikle Myra antik kenti yapilari ile
yerlesimin iizerine kuruldugu jeolojik birimler arasindaki iliskiler saptanmaya
calisilmistir. Buna gore, Myra antik kenti yerlesiminin biiyiik cogunlugu Beydaglari
Formasyonu’nun iizerinde yer almaktadwr. Antik kentte bulunan yapilarin
malzemesinin biiyiik bir kism1 kiregtaslarindan saglanmustir. Ozellikle antik kentteki
tiyatro basamaklar1 kiregtasi, igeren bloklardan yapilmistir. Gerek tiyatro
basamaklarmin gerekse kentteki diger yapilarin olusturuldugu kirectas1 bloklarmin
inceleme alan1 igerisinde ve kentin yakin batisindaki tepelerden Beydaglari
Otoktonu’na (Jura-Kretase) ait Beydaglari Formasyonu’ndan alinarak kullanildigi
digiiniilmektedir. Yakin tepelerden alman bu kiregtaglarinin kire¢ ocaklarinda
ogiitillerek depremlerde hasar gorlip yikilan yerlerin tamirinde kullanildig:
belirlenmistir. Yine antik donemde kiremit, tugla, har¢ hammaddesi olarak
kullanilmak tizere bolgedeki geng birimlerden malzeme alimi yoluna gidilmistir.
Antik kent yerlesiminin énemli bir kism1 Demre Ovasi’nin egimli kuzey yamacinda
olup, kiregtaslar1 ile aliivyonal birimin dokanagindadir. Kentin {izerine kuruldugu
birimlerin bir kismmin Demre Cayr’nin tasiyip getirdigi aliivyonal birimler olmas1
nedeniyle Ozellikle deprem sarsintilarinin antik kent duvar yapilarini etkileyerek
cokmeler, yamulmalar, donmeler meydana getirdigi diisiiniilmektedir.

Myra antik kenti igerisindeki yapilarm biiyilk bir kismi ¢atlamis, yerlerinden
oynayarak deforme olmus, bazilar1 ise belli dogrultularda yikilarak harabe haline
doniismiistiir. Kentte bu derece dnemli tahribatlarin gdzlenmesi, giiniimiizde zaman
zaman hissedilen depremlerin ge¢miste de meydana gelmis olabilecegini
diistindiirmektedir. Ayrica bazi1 yap1 duvarlarindaki tas bloklarda yer alan catlaklarda
gozlenen eski har¢lar 6nceden de ayni duvarlarda ¢atlamalarin, ayrilmalarin meydana

geldigini ve eski donemde catlaklarin doldurularak onarildigini géstermektedir. Bu
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da kentin farklt donemlerde bir¢ok kez deprem gec¢irmis olabilecegine isaret
etmektedir. Jeoarkeoloji kapsaminda, antik kent icerisindeki yapilarda gdzlenen
sismik hasarlar yorumlanarak antik kent ve yakin g¢evresinde gegmiste biiyiik
depremler iiretmis faylarin karakterleri tespit edilmeye ¢aligilmigtir.

Inceleme alani 1. derece deprem bdlgesi kapsaminda bulundugundan bélge ve antik
kent yapilar1 tarihsel donemlerde meydana gelmis ¢ok sayida depremin yikic etkileri
altinda kalmistir. Giinlimiizde meydana gelen biliylik depremlerin yerlesim
yerlerindeki yapilar1 ya dogrudan ya da dolayl olarak etkiledikleri goriilmektedir.
Biiyiik depremler sonucunda olusan yiizey kiriklarmin tizerinde bulunan yapilar bu
kiriklar boyunca dogrudan kesilerek otelenme gosterebilirken, yiizey kiriklarmin
iizerinde olmayip da yakininda bulunan yapilar ise ylizey kirigina yakmhgmna,
depremin biyiikliigiine ve bulunduklari zemin oOzelliklerine goére deprem
sarsintilarindan hasar gormiislerdir. Arkeolojik alanlarda, deprem vb gibi dogal
afetler s6z konusu oldugunda, mimari yapilar lizerindeki izler meydana gelen olaylar
hakkinda bilgi saglar. Depremlerin izleri; depremlerin olus donemlerini tarihleme,
yerlesim alaninin depremden nasil etkilendigi ve depremler sirasinda olusan faylar
konusunda bilgiler verir. Son yillarda gelisen jeoarkeoloji bilim dali ile ilgili yapilan
calismalarda saptanan sismik hasarlar ile Myra antik kenti’ndeki yapilarda meydana
gelmis olan hasarlar karsilastirildiginda bunlarin birbirleriyle benzerlik gosterdigi
gorilmiistiir.

Tarihsel kayitlara bakildiginda, bu kentin M.S. 60-68, M.S. 141, M.S. 529-530, M.S.
7.yy depremlerinden etkilenmis oldugu belirlenmistir. Bu depremlerin ¢ogunlukla
Myra Fay1 ayn1 zamanda Akdam Fay1 ve buna bagh normal fay setlerinin iirettigi
sOylenebilir. Antik kentteki donme yonlerine bakilarak Myra Fayi’nin M.S. 60-68,
141 depremlerini iirettigi, ayn1 sekilde Andriake liman koyunda bulunan yapilarin
devrilme, donme yOnlerinden yararlanarak M.S. 529-530 ve 7.yy depremlerini de
Akdam Fay1 ve setlerinin {irettigi sonucuna varilmistir. Diger komsu antik kentlerde
oldugu gibi, Myra antik kenti’nin de bu depremle yikilan ve hasar géren yapilarinin
depremden kisa bir siire sonra Rhodiapolisli Opramoas tarafindan parasi verilerek
onarildig1 bilinmektedir. Ayrica MS 7. yy’da Likya’daki tiim antik kentleri etkileyen
bir depremin oldugu bilinmektedir. Myra antik kenti yerlesimi de bu tarihten itibaren
terk edilmeye baslanmigtir. Deprem kataloglarindan arastirilan diger depremlerin

merkezleri Myra’ya uzak olsa da, depremlerin magnitiidleri biiyilk oldugundan
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deprem dalgalariyla meydana gelen sarsintilarin siddeti de biiyliktiir ve kentte bu
sarsintilarin  siddetli olarak hissedilmesi antik kent yapilarinda hasarlara neden
olmuslardir.

Mpyra antik kenti, tarihsel donemlerde bircok deprem gegirmistir. Kentin yapilarinda
ve inceleme alani igerisindeki kaya birimlerinde bu depremlerin izleri gozlenmis
olup, tarihsel bilgiler ile birlestirilerek depremleri olusturan faylar yorumlanmaya
calisiimistir. Bu tiir calismalarin, faylar iizerinde veya yakininda yer alan
iilkemizdeki diger antik kentlere de uygulanmasinin sadece antik kentin bulundugu
alanin degil, diger antik kentlerin bulundugu yakin bolgelerin ve dolayisiyla da
Tiirkiye’nin GB’sinin depremselligini anlamaya yonelik calismalar agisindan faydali
olacagi agiktir.

Inceleme alanina etki eden faylarin birbiriyle kesistigi, kilitlendigi ve enerji
birikiminin fazla oldugu yerlerde her bir fayin kesisim noktasina fazladan gerilim
yliklenecektir. Buna gore kirilma noktasinin baslangic yeri, bu faylarin kesistigi
noktalar ve yakin cevrelerinde olabilir. Diger yandan deprem riskini arttiran en
onemli Ozelliklerden biri de zemin karakteridir. Demre Ovasi’nin biiylik Olclide
kuzeyden gelen dere malzemeleriyle ve deniz etkisiyle olusturulan kum, kil, ¢akil
gibi gevsek ozellikteki aliivyonal malzemelerle doldugu bilinmektedir. Bu gevsek
ozellikteki malzemeler lizerinde bulunan yerlesim alanlarmin, gerek harita alanindaki
faylar gerekse yakin ¢evredeki faylarin deprem sarsintilarindan etkilenme ihtimali
yiiksektir. Ozellikle de Demre Ovasi’nin yeraltisuyu seviyesinin yiiksek olmasi
zemin dayanimini  olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle bolgede deprem
yonetmeliklerine uygun yapilasmaya gidilmesi, ¢ok yiiksek katli yapilar yerine daha
diisiik katli ve temel takviyesi iyi yapilmis insaat ve miihendislik yapilarinin

yapilmast, olas1 bir depremden minimum derecede hasar gdrmesini saglayacaktir.
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