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Oz: Bat1 ve Giineybati Anadolu’daki eski uygarliklara ait antik yerlesimlerin bircogu diri fay zonlar1 iizerinde
ve yakin cevresinde kurulmustur. Giineybatt Anadolu’da, Fethiye-Burdur Fay Zonu ve Pliny-Strabo hendekleri
arasindaki bolgede yer alan Myra Antik Kenti de, KD-GB uzanimli aktif normal faylarin tizerinde bulunur.
Arkeolojik verilere gore Myra Antik Kenti ve ¢evresindeki yerlesim alanlari tarihsel donem depremlerinden yogun
olarak etkilenmiglerdir. Antik kentte ve calisma alaninda yapilan detayli inceleme sonucunda; (i) Tarihsel donem
depremlerinin Myra Antik Kenti’nin neredeyse tamaminda izler biraktig1 ve bu izlerin de Holosen zaman dilimi
icerisinde gerceklesmis M.S. 141, M.S. 240 ve M.S. 344 depremlerinin gostergesi olabilecegi (ii) bu depremlerin
olusturdugu deformasyon zonu icindeki antik kentin tiyatro ve liman boliimiinde sistematik olarak belirli bir yone
dogru devrilen siitunlar, yikilmis kolonlar, donmiis ve egimlenmis bloklar seklinde hasarlar gelistigi (iii)) KD-GB
uzanimli bu deformasyon zonunun Kale ve Kekova Faylarinin genel gidisi ile uyumlu ve olusumunun KB-GD
yonelimli genisleme ile iligkili oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Arkeosismoloji, Demre, Kale Fay1, Myra Antik Kenti, Tarihsel Deprem

Abstract: Most of the antique cities in Western and Southwestern Anatolia were established along the active fault
zones. The Myra Ancient City, located in the region between the Fethiye-Burdur Fault Zone and the Pliny-Strabo
trenches in southwest Anatolia, is situated on the NE-SW trending active normal faults. According to archeological
evidence, Ancient City of Myra was affected by historical earthquakes. Analysis of the damaged relics indicates: (i)
Nearly all relics of the Myra Ancient City show different degrees of earthquake related damage and these damages
may be evidence for 141 A.D., 240 A.D., 344 A.D. earthquakes in the Holocene time interval; (ii) The nekropolis
of Myra, amphitheatre and the port of Myra were ruptured as a systematically collapsed columns, collapsed walls,
and by rotated and displaced blocks in the damage zone; (iii) NE-SW trending damage zone linked with Kale Fault
and Kekova Fault and NW-SE-directed extension is mainly responsible for the recent faulting along the Kale Fault.
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GIRIS

Antik donem uygarliklarinin yokolus nedenleri
uzun yillardan beri incelenen bir konudur.
Bugiline kadar antik kentlerde degisik bilim
dallar1 tarafindan yapilan ¢alismalarda antik
donem uygarliklarinin yokolus nedenleri; savas,
hastalik, deprem, iklim degisikligi vb. gibidir.
Bunlarin baginda yer alan deprem felaketi hem
can hem de mal kaybina neden oldugundan
antik donem yapilarinda kalici izler birakmig
olmalidir. Arkeolojik yapilardaki sismik kayitlarin
incelenmesi temeline dayali olan arkeosismoloji
Tiirkiye’de ¢ok yenidir. Ulkemizde yeni baslayan
jeoarkeolojik ve arkeosismolojik c¢aligmalar
birgok arastirmaci tarafindan eski uygarliklarin
bulundugu bolgelerin depremselliginin ve aktif
olabilecek faylarin ortaya¢ikarilmalari konularmda
calisilmis ve basart saglanmistir. (Altunel, 1998;
Akyiiz ve Altunel, 2001; Karabacak, 2011;
Karabacak, 2016). Ozellikle Bati Anadolu’daki
antik yerlesimlerin 6nemli bir bolimi diri fay
zonlar1 lizerinde bulunmasindan dolayr bu fay
zonlarmin yikic1 bir deprem tiretmesi durumunda,
eski uygarliklarin yok olmasi kaginilmaz bir sonug
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Deprem sismisitesiagisindan diinyanin en aktif
bolgelerinden biri olan GB Anadolu’da (Rotsein
ve Kafka, 1982; Jackson ve McKenzie, 1984;
Barka ve Reilinger, 1997) ve 6zelllikle Demre ve
yakin ¢evresinde diri faylar tanimlanmistir (Emre
vd. 2012). Genis Olcekte bakildiginda batida
Fethiye-Burdur Fay Zonu ve giineyde Pliny-Strabo
hendekleri arasindaki bdlgede kalan Demre, KD-
GB uzanimli faylarin denetledigi yarim graben
olarak karada giineye egimli normal fay olan Kale
ve kuzeye egimli Kekova Faymin ve denizde ise
kuzeye egimli verev atimli ters faylarin denetledigi
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bir havza konumundadir (Sekil 1a ve 1b). Tarihsel
ve aletsel donemde yogun sismik aktivite goriilen
bolgede, giiniimiizde biylkligi 7’ye kadar
ulasan depremler ¢ogunlukla Fethiye-Burdur Fay
Zonu, Pliny-Strabo hendekleri, Kale ve Kekova
Faylarin1 takip etmektedir (Sekil 2a). Tarihsel
donem depremleri ise aktif havza sinirina kurulan
Myra ve Andriake gibi bir¢ok antik yerlesimde
goriildiigl gibi yogun tahribatlara sebep olmustur
(Sekil 2b, 2¢ ve 2d).

Bununla birlikte, Demre ve yakin ¢evresinde,
tarihsel ~donemlerde yasanmig  depremlere
kaynak olabilecek aktif faylara iliskin jeolojik
arkeosismolojik calisma bulunmamaktadir. Bu
calisma kapsaminda; Myra Antik Kenti ve yakin
cevresindeki jeolojik bulgu ve goézlemler ile
arkeolojik bulgu ve gozlemler birlestirilerek, antik
kentintarihseldonemdegecirmisoldugudepremlere
kaynak olabilecek aktif faylarin ve kinematik
ozelliklerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Demre
Ovasi’nda yer alan ve Myra Antik Kenti ile yakin
cevresini kapsayan bolgenin aktif tektonigine
iliskin jeolojik inceleme, ge¢miste antik kent
iizerinde etkili olmus ve gelecekte de bolgeyi
tekrar etkileyebilecek nitelikteki faylarin ortaya
cikarilmast ve Myra Antik Kenti’ndeki yikinti
izlerinin bolgede yasanmis tarihsel 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 ¢evresinin arkeosismolojik agidan
incelenmesi ve ayrica antik kentin tarihi bilgisi
ile elde edilen gozlem ve verilerin sentezlenerek
aktif tektonik, arkeoloji, uzaktan algilama gibi
disiplinlerin metodolojilerinden kentin geg¢irmis
oldugu depremler ve bunlarin kentteki izleri
yorumlanmistir.
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Sekil 1 a: Anadolu ve Akdeniz bolgesinin ana tektonik yapilari. Sekildeki siyah kalin oklar plakalarin hareket
yonlerini gostermektedir (Giirer vd. (2004); Eyiiboglu vd. (2013) ve Sozbilir vd. (2011)’den basitlestirilerek). b:
Glineybati Tirkiye’nin jeoloji haritasi (MTA tarafindan yaymlanan 1/500,000 6l¢ekli jeoloji haritasindan
degistirilerek), (Senel (1997), Konak ve Senel (2002), Giirer vd. (2004), Bozcu vd. (2007) ve Hall vd. (2009)

birlestirilerek).

Figure 1 a: Main tectonic elements of Anatolia and the Mediterranean region. Black bold arrows show directions

of plate motion relative to Eurasia

and simlified from Giirer at al. (2004); Eyiiboglu et al. (2014) and Sozbilir et al.

(2011). b: Geological map of Southwestern Turkey modified after 1/500,000-scale geological map sheets published
by Mineral Research and Exploration Directorate of Turkey,; Senel (1997) and Konak and Senel (2002), combine
with Giirer et al. (2004), Bozcu et al. (2007), Hall et al. (2009).
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Sekil 2 a: Giiney Bati1 Anadolu’daki Roma donemindeki Antik yerlesimlerin sinirlar1 ve Myra antik kenti ve yakin
¢evresinde goriilen diri faylarin, Aletsel ve Tarihsel depremlerin dagilimi (Deprem verileri, Kandilli Rasathanesi
ve Deprem Arastirma Enst., Soysal vd. (1981); Guidoboni vd. (1994); Ambraseys ve Finkel (1995); Kondorskaya
ve Ulumov (1999); Bayburtluoglu (2003); Duggan (2005); Erel ve Adatepe (2007); Altinok vd. (2011)’den
birlestirilerek). b: Kale Fayi’na ait segmentlerin diri fay haritasinda goriiniimii (Emre vd. (2012)). ¢: Kale Fayr’nin
Myra Antik Kenti’nin tiyatrosundaki izinin hava fotografinda goériiniimii. d: Andriake liman koyunu denetleyen
Kekova Faymin uzaniminin ve Andriake’ nin hava fotografinda goriiniimii.

Figure 2 a: Ancient regions border of the Roman period in western Anatolia and major active fault, major ancient
settlements of the Myra region and historical earthquakes historical and instrumental seismic events in Turkey and
surrounding areas (earthquakes produced from Kandilli Observatory and Earthquake Research Institute , http:
koeri.boun.edu.tr and combined with Soysal et al. (1981); Guidoboni et al. (1994); Ambraseys & Finkel (1995);
Kondorskaya & Ulumov (1999); Bayburtluoglu (2003); Duggan (2005); Erel & Adatepe (2007); Altinok et al.
(2011). b: The view of the segment of Kale Fault in map of active fault of Turkey (Emre et al. (2012)). c: The view
of Kale Fault on the aerial photos in Ancient city of the Myra theater. d: The aerial photo shows port of Myra
(Andriake) and Andriake which are controlled by Kekova Fault.
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YONTEM

Calisilan alanda 2010-2012 ve 2017 yillar
arasinda gergeklestirilen arazi ¢aligmalariyla elde
edilen veriler biiro ¢aligmalari ile yorumlanmastir.
Arazi c¢alismalari, jeolojik ve arkeosismolojik
incelemeler olmak iizere iki baslik altinda
toplanmuistir. Jeolojik caligsmalar sirasinda 1/25000
Olcekli jeoloji haritast yapilmis ve bolgede
gozlenen diri faylar harita ilizerine islenmistir.
Arkeosismolojik  incelemeler  kapsaminda,
bolgeyi etkileyen tarihsel depremlerin Myra Antik
Kenti’ndeki izleri detayli olarak incelenmistir.
Laboratuvar c¢aligmalart kapsaminda ise, 30
metre ¢Oziiniirlikli SRTM verileriyle ArcGIS
10.2.2 programinda detayli ¢alisilarak bolgenin 3
boyutlu modeli olusturulmus ve araziden toplanan
kinematik verilerle Faultkinwin-7 programi
iizerinde Kale Fayina ait Paleostress analizleri
degerlendirilmistir.

BOLGENIN JEOLOJIK-NEOTEKTONIK
OZELLIKLERI VE DEPREMSELLIGI

Demre ve c¢evresindeki temel kayalarm
Beydaglar1 Otoktonu’na ait Jura-Kretase yash
platform tipi kirecgtaslarindan olugan Beydaglari
Formasyonu’nun karbonatlari olusturur (Giinay
vd., 1982; Dumont ve Kerey, 1975; Poisson, 1977,
Kogyigit, 1981 ve 1983; Ersoy, 1990), (Sekil 3).
Demre ovasini kuzeyden giineye dogru kateden
biiyiik debili Demre Cay1’nin tagidigi Kuvaterner
yash aliivyon birimleri ise Ust Kretase yash
Beydaglar1 formasyonunun platform karbonat
birimlerini uyumsuz olarak iizerlemektedir.

Inceleme alam ve yakin gevresinin tarihsel
ve aletsel donemde yogun bir sismik etkinlige
sahip oldugu goriilmektedir. Bolgede gozlenen
M.S. 60-1900 yillar1 arasindaki depremleri harita
iizerinde inceledigimizde depremlerin denizalti
morfolojisi, Fethiye Burdur Fay Zonu, Kale Fay1
ve Kekova Fayi’nin oldugu bolgede yogunlagtigi
izlenmektedir (Sekil 2a). Ayn1 zamanda Fethiye
Burdur Fay zonu iizerinde bulunan Kibyra
Antik Kenti de Myra Antik Kenti gibi bu fay
zonunun Urettigi depremlerden ve bolgedeki
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yogun depremlerden oldukca siddetli sekilde
etkilenmistir. Emre ve dig. (2012) c¢alismasinda
bu zon, diri fay olarak tanimlanmis ve bu fay
zonu boyunca yapilan jeolojik ¢aligmalar fayin
yikict deprem firetebilecegini ve GPS ¢aligmalari
ile halen aktivitesini slirdiirdigiinii gdstermistir
(Barka ve Reilinger, 1997; Taymaz ve Price, 1992;
Akyiiz ve Altunel, 2001; Karabacak, 2011).

Myra Antik Kenti’nin de icinde yer aldigi
Demre ilgesi, Tirkiye Deprem Bdlgeleri
Haritasi’nda sismik etkinligin yogun oldugu 1.
Derece Deprem bolgesi icerisinde yer almaktadir.
Bu bolgede son yiizyilda biiytikligi (M,) 5-7.1
arasinda degisen olduk¢a yogun depremsellik
gorlilmektedir (Sekil 2a). Tarihsel donem deprem
kayitlarina bakildiginda Myra Antik Kenti’nin
de i¢inde bulundugu tiim Likya kiyilart 6nemli
derecede hasar gormiistiir (Cizelge 1).

Bean (1978) ve Duggan (2004)nin
caligmalarina gdére M.S. 13-37’deki yikict
depremden sonra Patara Antik Kenti’'ndeki

tiyatro boliimii yogun hasar gérmiistiir. Fethiye
Burdur Fay Zonu iizerinde M.S. 23 yilindaki
depremden Kibyra Antik Kenti agir sekilde
etkilenmistir (Bean, 1978; Duggan, 2004;
Karabacak vd., 2013). Likya kiyilarinin biiyiik bir
boliimiinde 6zellikle Myra Antik Kenti’ne yogun
hasar veren M.S. 60-68 depreminin ardindan
Myra ve Patara’da tsunami meydana gelmistir
(Guidoboni vd., 1994; Oner, 1998). MS 141°de
Rodos, Likya ve Karya’da ciddi zararlar yaratan
7 biytkligindeki depremden Myra, Trebendai,
Sura, Ision antik kentleri de etkilenmistir. Bu
depremden sonra buralarda ve daha bircok yerde
(Xanthos, Olympos, Pinara, Tlos, Letoon, Choma,
Podalia, Arycanda, Oinoanda, Calynda, Cyaneae,
Aperlae, Nysa, Sidyma, Acalissos, Patara, Perge,
Termessos) hayirsever Opramoas tarafindan tas
tiyatrolar, hamam, tapmak vb. yapilar onarilarak
restore edilmistir (Bayburtluoglu, 2003; Bean,
1978; Duggan, 2004). Bayburtluoglu (2003
ve 2004) calismasinda M.S. 240 ve M.S. 385
yillarinda Arycanda merkezli neredeyse tiim Likya
kiy1 seridi boyunca hasara neden olan depremler
meydana geldigini ifade etmistir.
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Demre ve yakin c¢evresinin 1/25000 &lgekli jeoloji haritas1 ve Arazi tabanli jeolojik kesitler, gen¢ havza

dolgularinin ve daha yasl temel kayalarinin yapisal ve stratigrafik iligkilerini gostermektedir.

Sekil 3

Figure 3: 1/25000 scale detailed geological map of Demre and surrounding regions and Field-based geologic cross-
sections showing stratigraphic and structural relationships of basin fill units with older basement units.
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Cizelge 1. GB Anadolu ve yakin ¢evresinde hissedilen tarihsel donem depremlerinin dagilimi (Soysal vd. (1981";
Guidoboni vd. (1994)*; Ambraseys ve Finkel (1995); Kondorskaya ve Ulumov (1999)°; Bayburtluoglu (2003)7;
Duggan (2004)°; Erel ve Adatepe (2007)%; Altinok vd. (2011)*’den birlestirilerek).

Table 1. Historical earthquakes and their magnitudes in coast of SW Anatolia and surrounding area (Combined
with Soysal et al. (1981)"; Guidoboni et al. (1994)¢; Ambraseys & Finkel (1995)¢; Kondorskaya & Ulumov (1999)";
Bayburtluoglu (2003); Duggan (2004)¢; Erel & Adatepe (2007)¢; Altinok et al. (2011)-.

Numara Zaman Lokasyon Siddet Aciklamalar
1 88-MO 38.0781-30.1609 ?
2° 60-MS 37.8000-29.1000 IX
32 68-MS Likya Kiyilar1 ve Demre IX Tsunami
Jacde 141/142-MS Myra-Demre VIII
5¢ 144-MS Fethiye-Kalkan VIII
6 240-MS Myra-Arycanda ?
74 344-MS Rhodos IX
& 494-MS 37.8383-29.0866 IX
9z 529/530-MS Myra VIII
10# 1609-MS Rhodos X Tsunami
11 1741-MS Rhodos VIII Tsunami
12¢ 1743-MS Antalya ? Tsunami
13¢ 1756-MS Dogu Akdeniz A%
14" 1759-MS Akdeniz Kiyilari VIII
15" 1849-MS Akdeniz Kiyilar VI
16" 1857-MS 36.800-28.300 VI
17" 1869-MS 36.800-27.900 VIII
18" 1885-MS 37.800-28.200 IX
19h 1887-MS Akdeniz Kiyilari VIl
20" 1896-MS 36.5000-28.000 X
210 1897-MS 36.8000-28.3000 VI
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Guidoboni  vd. (1994); Otiiken (1996)
Duggan (2004) Myra-Demre’ye yogun
hasar veren diger bir depremin M.S. 529-530
depremi oldugunu ve bu sarsintidan kirik hatti
boyunca olusan yatay yer degistirmenin Kekova
yakinlarinda 7 metreye eristigini saptamislardir.
Ayn1 zamanda bu depremden tiim Likya kiyilar
agir bir sekilde etkilenmis ve bu olay M.S.
68 yilinda Likya sahillerindeki Myra, Patara,
Xanthos, vb. gibi ayni alanlar etkileyen depremin
ve tsunaminin tekrar ettigini gostermektedir
(Cizelge 2). 7. ylizyilda Myra’da iki biyiik
sarsintt meydana gelmis ve Aparlea, Kekova ve
Simena’nin denizin igine batarak Antalya’nin
batik kentlerinin sekillenmesine neden olmustur
(Verstraten ve dig., 2000; Duggan, 2004).

1489, 1492 ve 1741 yillarinda Rodos ve yakin
cevresini etkileyen depremler meydana gelmistir.
Bu depremler deniz iginden gecen tektonik
hatlarda meydana gelmis ve sonrasinda tiim Likya
kiyilarini etkileyen tsunamiler olugsmustur (Soysal
vd., 1981; Ambraseys ve Finkel, 1995; Duggan,
2004). 1743, 1759, 1849, 1858, 1887 ve 1911°de
depremler Antalya ve Rodos kiyilarini etkilemistir
(Soysal vd., 1981; Ambraseys ve Finkel, 1995;
Ozhan, 2004; Duggan, 2004; 2005). 1969 ve 1975
yillarindaki depremlerde tiim Akdeniz kryilari,
ozellikle Kas,

Ve

Kalkan, Rodos ve yakin ¢evresi etkilenmistir
(Ayhan vd, 1983; Duggan, 2004; Demirtas, 2005;
Duggan, 2005). Fakat yukarida agiklanan tarihsel
deprem kayitlarinda, Myra Antik Kenti’'ndeki
yapilarla ilgili hasar kayitlar1 bulunmamaktadir.

Kale Fay1

Kale Fayi, yaklagik 32 km. uzunlugunda K65°D
uzaniminda morfolojik olarak i¢ biikey yap1 sunan
iki par¢ali verev atimli normal bir faydir. Kale
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Fay1’nin dogu segmenti, arazide Kale Mevkii’nden
baslaylp  Kapakli  Mevkii  istikametinde
ilerlemektedir. Bati segmenti ise Bogazcik
Mevkii’nden baslayip deniz igerisine Stroggili
adas1 giineybatisi boyunca devam eder (Emre
vd. 2012). Bu iki segment, Bogazcik mevkiinde
birbirlerine aktarim rampasi ile baglanmaktadir
(Sekil 2b).

Kale Fayir’'nin dogu segmenti Kale
yakinlarinda aliivyon ile Mesozoyik karbonat
platformu kiregtaglarinin simirini olusturur. (Sekil
3). Calisma alaninda bu kiregtaslari igerisinde
cok mnet gozlenen kirik hatti, uzanimindaki
otelenmeler, ani topografya degisimi, i¢erisinden
gectigi antik kentin tiyatro ve bircok kesimlerine
verdigi hasarlar gbz Oniine alinarak harita iizerine
konumlandirilmistir.

Kale Fayr’'nin dogu segmenti, inceleme
alaninda Eseler Mahallesi’nden baglar ve Myra
Antik Kenti’nin tiyatrosundan gegerek, Belen
Tepe istikametine devam eder. Caligma alani
igerisinde yaklastk 5 km. izlenebilmektedir
(Sekil 4a). Kale Fay1 iizerinde goézlenebilen iki
istasyonda kinematik/yapisal dl¢iimler yapilmistir.
Iki istasyondaki 75°-82° arasinda degisen egime
sahip yiiksek a1l fay diizlemleri lizerinde yapisal
ogeler saptanmustir (Sekil 4b ve 4d). Fay dlizlemi
lizerinde yapilan incelemelerde kayma cizikleri
tespit edilmis olup, bunlar 64-70° D ve 78-85°
D dir (Sekil 4c, 4e ve Cizelge 4). 1. istasyondan
alman o6lgiiler, faymn olusumundan sorumlu asal
gerilme konumlarinin en biiylikten en kiigiige
(61-63) dogru sirasiyla 38,0/50,9, 264,8/22,1
ve 162,1/30,3 ve 2. istasyondan alinan Olgiiler
sirastyla  11,4/55,7, 268,0/9,0 ve 172,1/32,8
oldugunu gostermektedir. Toplanan
degerlendirildiginde fay1 olusturan paleostress
yonleri acilma ile iligkili ve iki lokasyonda da
yaklasik KB — GD uzanimlidir (Sekil 3).

veriler
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Cizelge 2. Myra Antik Kenti’ndeki ana yapilarin onarimlart ve depremlerle olan iligkileri.

Table 2. A review of reconstruction of major buildings and its related with historical earthquakes at Myra.

Zaman Acgiklamalar Depremler Kaynaklar
800 Kentin terkedilmesi Tekinalp, 2000;
Cevik ve Bulut, 2010
700 Depremler bolgede siddetli olarak hissedilmis MS. 7 Guidoboni vd., 1994;
> Yy Duggan, 2005
600
I Depremler bolgede siddetli olarak hissedilmis M.S. 529-530 Guidoboni vd., 1994;
Duggan, 2004
500
2]
2
400 g
I 3 Depremlerin neden oldugu sarsintilar sonucunda MS. 344 Guidoboni vd., 1994;
= Limanda ve kentin tiyatrosunda restorasyonlar o Duggan, 2004
300 é
= Depremlerin neden oldugu sarsintilar sonucunda Cevik ve Bulut, 2010
I Limanda ve kentin Agorasinda biiylik ¢apl M.S. 240
restorasyonlar
200
Depremlerin neden oldugu sarsintilar sonucunda Coulton, 1978; Arca,
I Tiyatronun biiyiik bolimiinde restorasyon M.S. 141 2002; Cevik, 2010a-
b
100
Depremler bolgede siddetli olarak hissedilmis ve Guidoboni vd., 1994;
I Tsunamiden etkilenmis M.S. 60-68 Kondorskaya ve
1 Ulumov, 1999
0
w 1
200
Q
=
300

400/500 1

Myra Antik Kenti’nin kurulusu

Babelon, 1907; Kolb
ve Tietz, 2001
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Sekil 4 a: Myra antik kentini etkileyen diri fayin ve potansiyel aktif olabilecek faylarin uydu goriintiisti. b-d: Eseler
mabhallesinin kuzeyindeki yol yarmasinda kiregtaslar1 tizerinde Kale Fayi’'nin diizlemlerinin goriiniimii. c-e: Kale
Fayinin kiregtaslar tizerindeki kayma ¢iziklerinin gériintimii.

Figure 4 a: Satellite photo of active faults and potentially active faults that effected the ancient city of Myra. b-d:
The appearance of the fault planes of the Kale Fault on the limestones along the road of Eseler. c-e: The view of the
slickensides on the limestone of the Kale Fault.
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Cizelge 4. Kale Faya ait iki farkli lokasyonda toplanan kinematik verilere ait degerler.

Table 4. The kinematic datas collected at two different locations of the Kale Fault.

Diizlem Sayis1 Dogrultu Egim Rake Agist
1 K85D 79GD 64GD
2 K84D 80GD 65GD
- 3 K82D 78GD 65GD
- 4 K80D 80GD 66GD
% 5 K78D 80GD 64GD
> 6 K83D 79GD 66GD
5 7 K81D 80GD 70GD
§ 8 K76D 78GD 65GD
Y 9 K74D 80GD 67GD
10 K70D 79GD 64GD
11 K85D 75GD 66GD
12 K81D 78GD 65GD
1 D-B 79G 80D
2 K88B 80GB 76GD
. 3 K89D 79GD 74GD
= 4 K89B 82GB 78GD
= 5 D-B 80G 75D
5 6 K398 78GB 85GD
4 7 K88D 78GD 76GD
z 8 D-B 76G 74D
.5 9 D-B 80G 76D
10 K89D 76GD 73GD
11 D-B 78G 82D
12 K88D 76GD 72GD

Inceleme alaninda kirik hatlart boyunca
Karagamlik deresinin (36° 13° 20 K-29° 57’ 09
D)yanal yonde yaklasik 240 metre yer degistirmesi,
hat boyunca uzamis sirtlarin varligir ve son iki
yil igerisinde 7 Ekim 2015’de Kale yakinlarinda
meydana gelen M :5,2 biiyiikliigtindeki depremin
odak mekanizmasmin verev atimli normal fay
¢Oziimiinii vermesi Kale Fayi’nin giinimiizde de
diriligini korudugu diisiincesini desteklemektedir.
Kale Fayr’nin gilineyinde kalan alanlarda bu faya
paralel ve calisma alan1 disinda Kale Fayi’na
baglandig1 diisiiniilen bir¢ok sintetik ve antitetik
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fay setleri de bulunmaktadir (Sekil 3). Bu fay
setlerinin, kademeli yerlesimi, giiney bloklarinin
diismiis olmasi, Kale Fayi’na yer yer paralellik arz
etmeleri ve bdlge jeomorfolojisinin sekillenmesini
onemli oranda denetlemis olmalar1 gibi veri ve
gozlemler, bu faylarin bolgenin yapisal gegmisinde
o6nemli rol oynayan ikinci derece potansiyel diri
fay olduklarmin en iyi gostergeleridir. Inceleme
alaninda Karacamlik Deresi’ni sag yonde 240
metre Oteleyen iizerinde Kale Fayi’na kosut ve
kosut olmayan sintetik ve antitetik fay setleri
saptanmistir (Sekil 4a). Bu faylarin da arazide



normal fay karakterinde oldugu gdzlenmis olup,
faylarin giiney bloklar1 diismiistiir.

MYRA ANTIK KENTI

Doguda Antalya Korfezi ile batida Fethiye
Korfezi arasinda kalan ve giineyde Akdeniz’e
dogru uzanan bugilinkii Teke Yarimadasi, Antik
Donem’de Likya olarak adlandirilmistir. Tarihsel
olarak  bakildiginda; Likya’nin  dogusunda
Pamfilya, kuzeyinde Pisidya ve batisinda
ise Karya yer almaktadir (Sekil 2a). Antalya
Korfezi, Antik Donem’de “Pamfilya Denizi”
olarak bilinmektedir. Teke Yarimadasi, dogal
cografi konumu goéz Oniline alindiginda, farkli
topografik ozelliklerine gore 4 farkli bolgeye
ayrilabilir: Bu bolgeler; Dogu Likya, Orta Likya,
Kuzey Likya ve Bati Likya’dir (Takmer, 2002).
Inceleme alami antik donemdeki isimlere gore
Orta Likya’da yer almaktadir. Myra Antik Kenti,
Orta Likya da Antalya ili Demre ilgesi, Alakent
mabhallesi kuzeyinde kismen kiregtaglart kismen
de Demre Ovasi’ni olusturan aliivyon birikintileri
smirma  kurulmustur. Myra Antik Kenti’ndeki
arkeosismolojik ¢aligmalar halihazirda yiizeyde
bulunan ve arkeologlarca yiizeye ¢ikarilan yapilar
iizerinde gergeklestirilmistir. Antik kent faal
yasam silirdiirildigii donemde tiim Likya’nin
baskenti olmus ve tiimiiyle Roma dénemi
yapilarin1 yansitmaktadir. Kentin antik doénem
sikkelerinden yola cikilarak en erken M.O. 5.
ylizyilda kuruldugu séylenebilir (Babelon, 1907,
Kolb ve Tietz, 2001).

Antik kent c¢ogunlukla Demre Ovasi’na
kuruldugu i¢in gliniimiizde biiyiik boliimi halen
toprak altindadir. Myra Antik Kenti’nin 4,7 km
glineybatisinda yer alan Andriake, antik kentin
limanidir. Myra Antik Kenti’nin II. Theodosius
doneminde Likya’nin baskenti ilan edilmesini
takiben, liman yerlesimi Andriake, bolge
metropoliiniin ana limant konumuna gelmistir
(Foss, 1994).
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Bu c¢alisma kapsaminda, gecmiste
gliniimiizde bolgesel agidan bu denli 6nemli olan
Myra Antik Kenti’ndeki tiyatro, kentin limani
olan Andriake’de ise; Granarium (Tahil deposu),
Diikkan ve Depolar, Kiliseler, Onurlandirma
Anitlar1 ve Sinagog incelenmis ve tarihsel
depremlerin bu yapilar lizerinde yapmis oldugu
hasarlar ve izler ortaya konulmaya calisilmistir.
Ote yandan, faylarin yeryiiziindeki izlerinin
belirlenmesinde topografya, dere yataklariin
Otelenmesi gibi jeomorfolojik veriler ile eski
depremlerin tarihlerinin  belirlenmesinde
arkeolojik kalintilardan yararlanilmigtir.

Ve

ise

DEPREMLERIN MYRA ANTIiK KENTI’NE
ETKIiSi

Inceleme alami giiniimiizde oldugu gibi tarihsel
donemlerde de Giineybati Anadolu kiyilarinda
yer alan kentler icin bir koprii goérevi gérmiistiir.
Dolayisiyla bolgenin ¢evresinde zaman igerisinde
onemli kentler kurulmus ve bu kentleri baglayan
yollar gelismistir. Paleotektonik ve Neotektonik
donemler boyunca ¢ok yogun deformasyona
ugramis olan kirik ve catlakli Ust Kretase
kirectaglar1 ile giincel aliivyon birikintilerinin
sinirinda bulunan Myra Antik Kenti, yiiksek agili
aktif bir normal fay {izerinde kurulmustur (Sekil
3). Myra Antik Kenti diger kentler gibi tarihsel
donem depremlerinden oldukea fazlaca etkilenmis
ve zaman zaman Yyeniden restore edilmistir.
Ancak depremlerin ve dogal afetlerin siddetli ve
stirekli olmasindan dolay: antik kentin zamanla
terk edilmis oldugu diisiiniilmektedir. M.S. 141
depremi bdolgeyi yogun sekilde etkilemis, Myra
Antik Kenti’'ni gorlinlir sekilde tahrip etmistir.
Rhodiapolis’li hayirsever Opramoas M.S. 141
depreminden sonra antik kente 100.000 dinarin
istiinde bagis yaparak kentin yeniden gorkemli
halini almasini saglamistir (Coulton, 1978; Arca,
2002; Cevik 2010a-b). Gerek Myra Antik Kenti
ve gerekse onun limani olan Andriake’de KD-GB
gidisli deformasyon zonunun iginde kalan, hasar
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goren ve incelenebilecek diizeyde olan yapilara
asagida detayli olarak deginilmistir.

Tiyatro

Helenistik-Roma tipinde Likya’nin en biiyiik
tiyatrosu olan at nal1 bicimindeki cavea (Tiyatroda
izleyicilerin oturdugu kisim; tribiin), altta 29, Gistte
ise9 oturmasirasinasahiptir(Cevik ve Bulut,2010).
Tiyatro kentin kuzeyinde kirectaglarindan olusan
yamaca dayali olarak insa edilmistir. Tiyatronun
genel goriiniimii yer yer tahrip olmasina ragmen,
giiniimiizde ¢ogunlukla korunmus bir goériiniim
sergilemektedir. Antik donem tiyatrolarinda,
genelde oturma kisimlarmin bittigi yerlerde biiytik
bloklarin yer aldigi bilinmektedir (Cevik ve Bulut,
2010). Tiyatro bu biiylik bloklar ve siitunlar ile
desteklenmektedir.

Arazide yapilan calismalarda, Tiyatronun
gliney kesimi tamamiyla hasar goérmis olup,
sahnenin gilineyi halen kalin bir
altindadir. KD-GB gidisli deformasyon zonunun
icinde bulunan tiyatro bu zon boyunca yogun
hasar gormistiir. Myra Antik Kenti igerisindeki
tiyatronun tribiiniiniin  biiyiik bir ¢ogunlugu
yamaca yaslanmig olup, ana kaya iizerinde yer
aldig1 icin saglam kalmistir. Antik kentin masif
kiregtaslarindan yapili yamaca yaslanmis olan bu
tribiinlerde ise sadece ¢esitli yonlerde hareketler
meydana geldigi tespit edilmistir. Demre
Cay1’nin getirdigi aliivyonlar {izerinde yer alan ve
Tiyatronun girigsinde bulunan sahne ve tiyatronun
iskeletini olusturan bloklar, birbirinden ayrilarak
kopmus (Sekil 5b, 5¢) ve saatin tersi yoniinde
donmiistiir. Ayn1 zamanda Antik tiyatronun sahne
binasinin 6n ve arka boliimiinde birbirlerine gore
4 metrelik bir morfolojik fark tespit edilmistir
(Sekil 5a).

aliivyon

Helenistik ve Roma Donemi mimarileri
g6z Oniine alindiginda Myra Antik Kenti’ndeki
tiyatroda goriilen yikilmalarin ve yapilardaki agir
hasarlarin deprem etkisiyle meydana gelmis olma
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olasilig1 ¢ok yiiksektir. Tiyatronun iist kisminda yer
alan oturma basamaklarimin bir kisminin, deprem
etkisi ile sahne binasina dogru yuvarlandigi
disiiniilmektedir  (Sekil 5d). Antik  donem
tiyatrolarinda &zellikle analemma duvarlarinda
(izleyicilerin oturdugu kismi destekleyen duvar),
cok biiyiik hasar gdzlenmektedir (Ozdilek, 2016,
Cevikvd.,2007). Ayrica Helenistik Donem’de insa
edilen, fay hatti iizerinde bulunan birbirine yakin
Hierapolis ve Laodikeia kentlerinin tiyatrolarinin
kuruldugu alanlarin fay hattina denk gelmeleri
nedeniyle oturma siralari her ikisinde de tamamen
yikilmustir (Ozdilek, 2016).

Tarihsel donemlerde birbiri ardina gergeklesen
depremlerde dogabilecek hasarlari en aza indirmek
ve saglam olmasi amaciyla bu boliimlere kuleler
ile destekleme yapilmasina ragmen; Orta Likya’da
bulunan diger antik kentlerin arkeolojik kazirlarla
giin yiizine ¢ikarillan tiyatrolarinda (Limyra,
Rhodiapolis, Tlos vd.) oldugu gibi yikimlar genelde
bu kisimlarda yogunlagmaktadir. Mimarisiyle
gercek bir Roma Cagi tiyatrosu olan Myra
tiyatrosu M.S. 141 depremi sonrasinda hasar géren
boliimiiniin onarmmi i¢in Rhodiapolisli Opramoas
tarafindan yapilan bagis ve yardimlarindan
dolayr Myra vatandasi olarak onurlandirilmistir
(Borchhardt, 1975). Tiyatronun ilk yapim yiliyla
ilgili belge olmamakla birlikte onarim tarihleri
bilinmektedir. Cevik ve Bulut (2010)’a gére M.S.
141 depreminden sonra depreme dayanikli olmasi
icin Arykanda antik kentinde oldugu gibi tiyatro
sahne binas1 zemininin K60°D dogrultulu sag
duvar1 basing azalmasii engellemek amaciyla
kapatilmistir (Sekil 5d). Arkeolojik kayitlarda
(Cevik ve Bulut, 2010) tespit edilen diger
onarim tarihi ise, M.S. 240 depreminden sonraki
onarimdir. Ayn1 zamanda, kayitlarda M.S. 344
depreminin Rhodos, Likya ve ¢evresindeki antik
kentlerde yogun hissedildigi ve bu depremden
sonra antik kentlerin hasarli  boliimlerinin
onarildig1 belirtilmektedir (Georgiades, 1904;
Guidoboni vd., 1994; Duggan, 2004).



Tahil Deposu

Myra Antik Kenti’nin liman yapilarindan olan
Tahil deposu (Granarium), Andriake liman
yerlesiminin en gorkemli yapisidir. Cephesi
kuzeye/limana bakan ve 8 boliimden olusan liman
yapisi, ¢ok iyi korunmus olup duvar yiikseklikleri
6,40 m, kalmhklart ise 1 metreye yakindir.
Granarium kuzeye dogru egimi olan kirectagindan
olugan Kumdagi Tepe’nin yamaglarimin iizerine
insa edilmistir. Yap1 i¢inde ana kayanin genellikle
dogal haliyle birakildigi ve ana kaya bosluklarmin
kireg harci ve moloz tas ile dolduruldugu
gorlilmustiir. Cevik ve Bulut (2010)’a gore,
Granarium’un M.S. 119-138 yillar1 arasinda insa
edildigi bilinmektedir.

Tarafimizdan yapilan gozlemlerde,
Granarium’un  kuzey yamacindaki = K48°D
dogrultusundaki duvarda, saatin tersi yoniinde
dénme sonucu kuzeybatiya dogru egimlenme,
yamulmalar ve yikilmalar tespit edilmistir (Sekil
6f). Granarium’un duvarlarinda goézlenen bu
hasar, Roma doneminde su terazisi kullanildig1
bilindiginden insan yapimi bir hata degildir
(Cevik, 2011; Kisisel Goriisme).

Kiiltiirel yap1 duvarlarin  belli yonlerde
korunarak diger bazi yonlerde deformasyona
ugramalar1, yapilardaki bozulmalarin ve bunu
izleyen yikilmalarin deprem sarsintilarinin
etkisiyle olustuguna dair bir kanttir. Ayrica
bazi yapilarin deprem dalgalarindan ¢ok fazla
etkilenmesi, bazilarinin ise daha az etkilenmesi
ya da hi¢ etkilenmemesi duvar dogrultularinin
sismik sarsinti yonlerine gore farkli konumda
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte
sismik hareketlerin yeterince giicli oldugu
durumlarda, sismik hareketin yonii ve yapilarin
uzanimlari hangi yonde olursa olsun tiim yapilarda
yikilmalara neden oldugu gozlenmektedir (Sekil
2d ve Sekil 6a).
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Diikkén ve Depolar

Andriake  limaninin = kuzeydogusunda  yer
alan diikkan ve depolarin, bolgedeki limanin
tersanesine ait oldugu dislintilmektedir (Cevik
ve Bulut, 2010). Diikkan ve depolarin cepheleri
glineye doniiktiir ve her biri esit Olciilere sahip
degildir. Duvarlar moloztas ya da harg kullanilarak
oOriilmiis olup, yer yer duvar boyunca uzanan tugla
hatillar depreme yonelik yapilan Onlemlerden
oldugu disiiniilmektedir (Cevik ve Bulut, 2010).

Andriake’de diikkanlarda yapilan
gozlemlerde, diikkdan ve depolarin K46°D
dogrultulu dis duvarlarin diiseyden 17° KD’ya
dogru egimlendigi goriilmektedir (Sekil 6b).

Antik kentlerdeki yapilart olusturan tag
blok, tugla vb. malzemelerin yerlerinden
oynamasi, itilmesi ve duvarlarin yamulmasi,
deformasyonun deprem kaynakli oldugunu isaret
etmektedir. Gozlenen bu hasarda Kale Fayi’nin
etkisinin yaninda, liman koyunun olusumunda
aktif rol oynayan kuzeye egimli normal fay
olan Kekova Fayr’nin tavan blogunun diismesi
sonucunda hasara ugramistir (Sekil 6a). Bu
yapilar M.S. 3 yy da insa edilmistir (Cevik ve
Bulut, 2010). Bolgedeki diikkan ve depo yapilar
once M.S. 344 depremi, ardindan M.S. 529-530
depreminden etkilenip hasar gérmiis olmalidir.
Cilinkii yapilardaki hasarlar ilk oldugu diistiniilen
depremden sonra yeniden kullanilmis devsirme
malzemelerle onarilmis oldugu arkeologlarca
saptanmistir (Cevik ve Bulut, 2010).

Kiliseler

Andriake limaninin kuzeyinde yer alan Kkilise,
liman yerlesiminin zamanla aliivyon malzemeleri
ile dolmasi sonucunda kazanilan alan {iizerine
inga edilmistir. Duvarlar moloztas ya da harg
kullanilarak oriilmiistiir. Tekinalp (2000)’e gore,
kiliseler M.S. 5 yiizyilin sonlart ile 6 ylizyilin
baslarinda insa edilmis olmalidir.
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T~ Aktif Normal Fay

o "y <. Olasi Aktif
Normal Fay

14 Bakis Yonii

Sekil 5: Myra’daki yikilmig arkeolojik kalintilarin plani (Cevik ve Bulut, 2010)’dan degistirilerek). Plan ayni
zamanda Sekil 5 a,b,c,d,e ve f’nin lokalitelerini igermektedir. a: Antik tiyatronun kuzeybati tribiiniin ve sahne
binasinin saat yoniinde dénmesi ve bloklarin KD-GB yoniinde devrilmesinin gériiniimii. b-c: Tiyatronun sahne
binasinin girig boliimiindeki duvarlarin saatin tersi yoniinde donmesi ve bloklar ile duvarlarmn st kisimlarindaki
araligimin artmasi sonucunda duvarin ¢okmesi. d: Sekildeki Asterisk MS 141 depreminden sonraki duvardaki
restorasyonu goriiniimiinii simgelemektedir. e: Sekildeki asteriskler saatin tersi yoniinde yerdegistirmis bloklari,
oklar ise bloklarin kose kisimlarindaki hasarlar1 simgelemektedir. f: Tiyatronun sahne binasinin giris kisimimdaki
duvarlarin kuzeybatiya dogru yonelmesinin ve saat yoniinde yerdegistirmesinin goriiniimii.

Figure 5: Plan of ruptured archaeological relics at Myra, modified from Cevik (2010). Plan also shows locations of
Figures 5 a, b, ¢, d, e and f. a: Clockwise rotation and the moving of the blocks in NE-SW direction at the cavea in
the northwest part of the ancient theater and the stage building b-c: Nearly collapsed entrance to the scene house
of the theatre and increasing opening of the vertical joints between the building blocks towards the top of the wall
indicating kinking of the wall because of anti-clockwise rotation the blocks. d: Asterisks represent rebuilding area
after the earthquake of 141 AD. e: Asterisks represent displaced blocks, while arrows indicate major fractures
crossing the blocks or affecting the corners of the blocks. f: The view of the walls of the entrance of the stage building
of the theater towards northwest and displacing clockwise.
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W~ Normal Fay
L o4 Bakis Yonii

Sekil 6: Myra’nin limanindaki yikilmis arkeolojik kalintilarin plani (Cevik ve Bulut, 2010)’dan degistirilerek). Plan
ayn1 zamanda Sekil 6 a, b, ¢, d, e ve f’nin lokalitelerini igermektedir. a: Onurlandirma anitlart KD-GB istikametinde
devrilmis ve kiigiik parcalara ayrilmigtir. b: ditkkan ve depolarin K46°D dogrultulu dig duvarlarin 17° ile kuzeydoguya
dogru egimlenmesi. ¢: yapmin K18°D dogrultulu dig duvarmin kuzeydoguya dogru egimlenmesi ve sistematik
¢atlamalarin goriiniimii. d-e: Sinagog yapisinin giineye bakan K42°D dogrultulu apsis binasinda yaklasik KD-GB
dogrultulu sistematik ¢atlamalar. f: Granarium’un K48°D dogrultusundaki duvarda, saat yelkovani tersi yoniinde
donme sonucu kuzeybatiya dogru egimlenme, yamulmalar ve yikilmalarin gériintimii.

Figure 6 a: Plan of ruptured archaeological relics at port of Myra, modified from Cevik ve Bulut, 2010). Plan
also showing locations of Figures 6 a, b, ¢, d, e and f. a: An honorary monument were overturned in the NE-SW
direction and divided into small pieces. b: Tilting the outer walls of the ancient buildings along the N46°E to the
northeast direction with 17°. c¢: The northward tilting and systematic deformation of the N18E-oriented outer wall.
d-e: Approximate NE-SW directional systematic deformation in the southward-facing N42°E-oriented apsis of the
synagogue structure. - In the wall of Granarium's N48°E direction, the appearance of tilting, twisting and collapsing
towards since northwest moving of the anti-clockwise blocks.
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Andriake’de kiliselerde yapilan gézlemlerde,
yapinin ~ K18°D  dogrultulu dis  duvarmin
kuzeydoguya dogru egimlendigi ve sistematik
catlamalara maruz kaldigi belirlenmistir (Sekil
6¢).

Daha oOncede soz edildigi {iizere, antik
kentlerdeki yapilari olusturan tas blok, tugla vb.
malzemelerin yerlerinden oynamasi, itilmesi ve
duvarlarm belirli yonlerde sistematik yamulmasi,
catlamast deformasyonun deprem kaynakli
oldugunu isaret etmektedir. Buna gore, inceleme
alanindaki kiliselerin M.S. 6 yy’dan sonraki
depremlerden etkilendigi diisiiniilmektedir.

Onurlandirma Anitlar:

Diikkan ve depolarin bati bitisigindeki dar
sokaktan sonra yer alan iki adet anit kuzeye
bakmakta olup, anita ait bloklar ge¢ donemde
kuzeyde yer alan yapida orgli malzemesi olarak
kullanildig1 ve anitlarin M.S. 4 yy sonlarina kadar
ayakta kaldig1 arkeologlarca yapilan kazilardan
bilinmektedir (Cevik ve Bulut, 2010).

Andriake liman yapilarinda yapilan detayli

gozlemlerde onurlandirma anitlari, KD-GB
istikametinde devrilmis ve kiiclik pargalara
ayrilmistir (Sekil 6a).

Yeterli derecede saglam yapilmamis olan
yapilarda, yatay ve diisey kuvvetlerin etkisiyle
yer yer c¢okmeler ya da siddetli catlamalarin
sonucunda devrilme ve yikilmalar meydana
gelebilmektedir.  Antik  kentlerdeki — siitunlu
yapilarin siitun ¢emberlerindeki c¢atlama ve
ayrilmalar, slitunlarin bir serit halinde sirali bir
sekilde yikilmasi, bu kentlerin ge¢miste bir ya da
birden fazla depremden etkilenmis olabilecegini
diisiindirmektedir. Dolayisiyla, anitlardaki bu
deformasyonlar kentte eskiden meydana gelen
depremler hakkinda ipucu olusturmaktadir.
Arkeolojik bulgulara gore (Cevik ve Bulut, 2010)
4. yy sonlarina kadar saglam olan bu anitlar M.S.
4 yy’dan sonra meydana gelmis bir veya birden
fazla depremde hasar gérmiis olmalidirlar.
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Sinagog

Andriake liman yapilarindan olan sinagog,
Granarium’un (Tahil deposu) batt kosesi oniinde,
limana bakar bi¢gimde konumlandirilmistir.
Arkeologlarca yapilan kazi sonuglarina gore
sinagog binasinin antik kente sonradan eklendigi
anlagilmistir. Yapida bulunan sikkeler en erken
M.S. 4 yy’a dayanmaktadir (Cevik ve Bulut,
2010).

Andriake liman yapilarinda sinagogda
yapilan gozlemlerde, Sinagog yapisinin gilineye
bakan K42°D dogrultulu apsis binasinda yaklasik
KD-GB dogrultulu sistematik ¢atlamalar ve
ayrilmalar tespit edilmistir (Sekil 6d, 6¢). Bunlarin
biiytik bir ¢ogunlugu gilintimiizde arkeologlarca
restore edilmistir. Sinagog binasinin sadece apsisi
glinimiize kadar ulagmigtir. Diger bina yapilari
ise yikilmig ve bazilar1 da depremlerin etkisiyle
bolgenin jeomorfolojik degisimleri sonucunda
alitvyon altinda kalmistir.

Singogda gozlenen sistematik catlaklarin
yan yana birka¢ tuglayr kesen boylu boyunca
uzanan c¢atlaklar oldugu ve heyelan ya da statik
yuklerin etkisinden ¢ok sismik sarsintilarin etkisi
ile meydana gelmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Yapmin, kuzeyinden ve gilineyinden hem
oncesinde sonrasinda ¢ekilen
fotograflardan  yararlanarak duvarlarin  belli
yonde deforme olmadan aynen korunmalari, belli
yoOnlerde ise deformasyon sonucu diisme, ¢atlama,
ayrilma gostermeleri depremler tarafindan hasara
ugratildiginin  kanmitidir. Buna gore, arkeolojik
bulgulara gore yapimi en erken M.S. 4. yy olan
bu sinagog, M.S. 4 yy’dan sonra meydana gelmis
depremlerden oldukg¢a hasar gérmiis olmalidir.

kazi hem de

TARTISMA VE SONUCLAR

Teke Yarimadasi’nin glineydogusundaki Demre
Ovasi’nda yer alan Myra Antik Kenti, normal bir
fay olan Kale Fayi’nin iizerine kurulmustur. Genis
Olcekte bakildiginda Fethiye-Burdur Fay Zonu ve



Pliny-Strabo hendekleri arasindaki bolgede kalan
Demre Ovasi’nda, aletsel ve tarihsel donemlerde
bu fay zonlan iizerinde ve yakin c¢evresinde
yogun depremler meydana gelmistir. Faylarin
iiretebilecegi depremlerin biyiikliigii ve diisey
yer degistirmenin miktari, fayin tiirine, kinematik
ozelliklerine, faym uzunluguna gore degisiklik
gostermektedir (Peacock ve Sanderson, 1991 ve
Wells ve Coppersmith, 1994). Myra Antik Kentine
yogun hasar verdigi diigiiniilen 12 km ile 20 km
uzunlugunda iki segmentten olusan Kale Fay1 ve
17 km uzunlugundaki Kekova Fay1 kirildiginda
sirasiyla Wells ve Coppersmith (1994) esitligi goz
oniinde bulunduruldugunda, bu faylarin M : 6,28,
M : 6,58 ve M : 6,48 biiyiikliigiindeki depremleri
iiretme potansiyeline sahip oldugu diisiiniilebilir
(Cizelge 3).

Mustafa SOFTA, Mehmet TURAN, Hasan SOZBILIR

Demre ve ¢evresinde bulunan aktif faylardan
Fethiye Burdur Fay Zonu, Kale Fay1, Kekova Fay1
ve bunlarin {rettigi deprem dalgalarinin degisik
Myra Antik Kenti'ni etkiledigi
diistinilmektedir. Kale Fayma ait diizlemlerden

donemlerde

alinan kinematik verilerle fay1 olusturan asal
gerilme eksenleri tespit edilmis olup, genisleme
yoni  ise KKB-GGD
goriilmektedir. Saptanan bu yonler, Glineybati

istikametinde oldugu

Anadolu’da gerilme ve sikisma yonlerini asamali
olarak bolgelere ayiran Over, vd. (2016) ¢alismasi
ile de ortiismektedir.

Faylarin uzamimlan ile antik yapilardaki
deformasyonlarin  yonlerinin iliskisi, tarihsel
depremlerin siddetli  dalgalarin
kentin tlizerinde kuruldugu ana kaya tiiriine ve

olusturdugu

Cizelge 3. Kale ve Kekova Faylariin kinematik 6zellikleri ve iiretebilecegi deprem biiytikliikleri (Emre vd. 2016°dan

degistirilerek).

Table 3. The kinematic structure of the Kale and Kekova Faults and its can be potential produce earthquake (after

Emre et al. (2016).

Uzunluk (km) Dogrultu/Egim Rake Agisi Uretebilecegi Deprem M,)
12 K62D/60GD ? 6,28
Kale Fay1
20 K65D/65GD 64-85 D 6,58
Kekova Fay1 17 K60D/70KB ? 6,48
Duggan (2004)’iin  calismasinda M.S. onun iizerinde birakmis oldugu etkiye, yapilarin

141 depremine ait izosismik haritasinda da
goriildigl gibi bu depremin sadece Myra Antik
Kenti’nde degil tiim Likya ve Karya ¢evresinde
hissedildigi
Hierapolis, Laodikeia, Priene, Knidos ve Lagina
Myra Antik

Kenti’nin de fayli dokanak iizerinde kurulmasi

yogun bigimde goriilmektedir.

Antik kentlerinde oldugu gibi

ve kentlerin biiylik bir bolimiiniin fayin tavan
blogunda bulunan aliivyonal birimler iizerinde
bulunmasindan dolay1 antik kentlerde en ¢ok
hasar alan bolgeler bu alanlarda yogunlagsmustir.
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iretildigi malzemeye gibi sayisiz parametrelere
gore degisiklik gosteren ve arkeosismolojik
calismalarda  sik  kullanilan  degerlendirme
kriterlerinden bazilaridir (Karcz ve Kafri, 1978;
Stiros, 1996; Hancock ve Altunel, 1997; Galadini
ve dig. 2006; Marco ve dig., 2008; Bottari ve dig.,

2009; Karabacak ve dig., 2013; Karabacak, 2016).

Yapilan gozlemler sonucunda Myra Antik
Kenti’nin Kale Fayi’nin gidisi ile uyumlu KD-
GB uzaniml1 deformasyon zonunda kaldig1 ve bu
zonun igerisindeki deforme olmus yapilarin ise
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sistematik olarak belirli bir yone dogru devrilen
siitunlar, yikilmis kolonlar, donmiis ve egimlenmis
bloklar seklinde fay zonu icinde gelistikleri
goriilmistiir. Ayrica bazi yapi duvarlarindaki
tag bloklarda yer alan catlaklarda gozlenen eski
harglar 6nceden de ayni duvarlarda catlamalarin,
ayrilmalarin meydana geldigini ve eski donemde
meydana gelen depremlerden sonra gatlaklarin
doldurularak onarildigini gostermektedir. Tarihsel
donem deprem kayitlari incelendiginde, M.S. 60-
68, M.S. 141, M.S. 344, M.S. 529-530 ve 7 yy.
depremlerinin Myra Antik Kenti’ni de i¢ine alan
tim Likya kryillarimi etkiledigi goriilmektedir.
Ancak bu depremlerden M.S. 141, M.S. 240 ve
M.S. 344 depremlerinin Myra Antik Kenti’nin
tiyatrosunu ve limanini hasara ugrattigi ve
kentin yapilan yardimlarla yeniden onarildig1
arkeologlarca tespit edilmistir.

Rodriguez-Pascua ve dig. (2011 ve 2013)
yilindaki calismasinda antik kentlerde goézlenen
bu hasarlarin siddetlerini, EMS-98 (Griinthal,
1998) ve ESI-07 (Michetti ve dig., 2007) diinya
Olceginde siddet cetvelleriyle birlikte incelemis,
aynt zamanda Karabacak ve dig. (2013) ve
Karabacak, (2016) yillarindaki ¢alismalarinda ise
bu skalalara ek olarak antik kentlerin iizerinde
kuruldugu zeminlerin o6zelliklerini g6z Oniinde
bulundurarak degerlendirmistir.

Antikkentlerdedepremlerinetkisiyle gozlenen
bu hasarlarin siddet dereceleri, depremlerin
biiytikliigiine, odak derinligi ve uzakligina bagl
olmakla birlikte, kentin kurulu oldugu ana kaya
ozelliklerine, antik yapilarin bilesimine ve yeralti
suyu seviyesine gore degisiklik gosterebilmektedir
(Stiros, 1996; Karabacak ve dig., 2013). Tiim bu
veriler g6z 6ntinde bulunduruldugunda Myra Antik
Kenti’nde aliivyon zemin tizerinde bulunan tiyatro
ve limanda gozlenen yogun deformasyonlar,
siddetin VII-VIII oldugunu gostermektedir.

Bati ve Giineybatt Anadolu’da normal
faylarda yapilan c¢alismalarda  depremlerin
tekrarlanma periyotlart 150-2000 yil arasinda
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degisiklik gostermektedir (Ozkaymak vd., 2011,
Altunel vd. 2009, Mozafari vd., 2016). Arkeolojik
verilere gore elde edilen tarihsel depremlerin
ortalama meydana gelme siiresinin ilk dort
deprem igin 100 y1l ve son {i¢ deprem igin ise 200
yil oldugu goriilmektedir. Bu sonuglarin da Bati
ve Giineybat1 Anadolu i¢in hesaplanan degerler ile
benzerlik gosterip gostermedigini bulabilmek igin
bu depremlerin ayni fay zonu lizerinde olustugunu
bilmemiz gerekmektedir.

Budepremlerin giiniimiizde diri olan Kale Fay1
ve Kekova Fay1’nin tirettigi depremler olabilecegi
diistiniilmektedir, ancak uygun alandan yapilacak
hendek tabanli paleosismoloji c¢alismalart ve
fay yiizeyleri lizerinde kozmojenik yaslandirma
caligmalari ile hangi depremin hangi fay tarafindan
iretildigi saptanarak bu kani dogrulanabilir
ve ileriki tarihlerde olabilecek depremler igin
tekrarlanma araliklar1 hesaplanabilir.
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Yazarlar

EXTENDED SUMMARY

Turkey is one of the unique country by
accommodating various settlements in its long
history. Most of the antique cities in Turkey



were established along the active fault zones.
Archaeoseismological investigations can
contribute impressively to a better characterization
of the poorly known past earthquakes in SW
Anatolia. Ancient city of Myra and Andriake (port
of Myra) are sitted SW Anatolian, NW of Demre
basin. Demre Basin (Antalya) which is restricted
to active faults controlled by Kale Fault and
Kekova Faults which are normal faults inclined to
the south and reverse faults inclined to the north.

According to our geological mapping studies,
Ancient city of Myra is located on trending of
N65°E, an approximately 32 km long, high angle
normal faults (Kale Fault) and composes of
two fault segments. The ~20 km length the first
segment, which is believed to have caused severe
damage to Myra Ancient City during historical
and instrumental periods. Between Kale and
Kapakli region first segment of the Kale Fault can
be traced along the scarp. The ~12 km length the
second segment starts from Bogazcik region and
continues along the southwestern coast of Strongili
Island on the Mediterranean Sea. These two
segments of the Kale Fault are connected to each
other via relay ramp. Over the 200 earthquakes
with a magnitude greater than M ; 3 have been
occured and 7 of these earthquakes are larger than
M : 5 in the vicinity of the Demre Basin. According
to historical records and archaeological datas,
Ancient City of Myra was affected by 60-68 A.D.,
141 A.D., 240 A.D., 344 A.D., 529 A.D. and 7th
century earthquakes. These earthquakes are
concentrate on active faults located on the Teke
Penunsula and around.

Analysis of the damaged relics indicates that
the nekropolis of Myra, amphitheatre and the port
of Myra were ruptured NE-SW trending damage
zone linked with Kale Fault and Kekova Fault
that shows clear evidence for displacements since
the 141, 240 and 344 AD earthquakes. Moreover,
stage building a level morphological difference of
4 m. between the front and backside. Lastly, nearly
all archaeological relics show different degrees
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of earthquake related damage and the city was
affected by at least three historical earthquakes in
the Holocene time interval.

Two segments of the Kale Fault have the
potential to produce an earthquake with a
magnitude of M =6.58, M =6.28, respectively.
Kekova Fault has also the potential to produce an
earthquake with a magnitude of M =6.48. It can
be suggested that if the segments of the Kale Fault
are combined with each other via relay ramp to
produce a single earthquake, M =6.7 earthquake
can be produced. Based on these results and
kinematic data, NW-SE-directed extension is
mainly responsible for the recent faulting along
the Kale Fault. For the future studies, trench
based palaeoseismological studies should be
performed along the Kale and Kekova Fault to
decipher evidence for the Holocene activities.
Besides this, to determine earthquake recurrence
intervals and estimate the long-term slip-rates
should be performed cosmogenic dating studies
on these fault scarp.
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