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Ozet: Antakya ve yakin cevresi aktif Olii Deniz Fayi’min etki alaninda yer alir. Bu nedenle
tarihsel donemde bir¢ok yikici depreme maruz kalmistir. Ancak, son 135 yildir bolgede
gerilimi bosaltacak bir deprem olmamistir. Bu durum, her gecen giin olabilecek yikict deprem
riskini artirmaktadir. Bu c¢alismada, Antakya sehrinin sismotektonigi ve depremselligi
incelenerek sismik riskin boyutu ortaya konulmaya ¢alisilmigtir. Sehrin bulundugu alandaki
zeminler; tektonik, litolojik, jeomorfolojik ve hidrojeolojik ozelliklerin yaninda litolojik
birimlerin siireksizlik yiizeyi tamimlamalari, Schmidt ¢ekici geri tepme sayilar: ve nokta yiikii
dayanmmlart dikkate alinarak olasi bir depremde gosterecekleri tepkilere gére en zayif, zayyf,
az saglam, orta derecede saglam ve saglam zeminler seklinde simiflandwrilmigtir. Bu
smiflandirmaya uygun zemin mukavemet haritasi yapilmistir. Buna gére mevcut yerlesmeler
daha ¢ok en zayif ve zayif zeminler iizerinde yer almaktadir. Bu nedenle yeni yerlesmeler
oncelikle saglam ve orta derecede saglam zeminlerin topografik olarak yerlesmeye elverigli
alanlarina insa edilmelidir. Ancak bu alanlar yeni yerlesimler icin yeterli olmadigindan az
saglam zeminler tercih edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Antakya, deprem, zemin 6zellikleri ve zemin mukavemeti.

Abstract: Antakya and its surroundings are in the effect area of the active Dead Sea Fault.
Therefore, it has been subjected to many destructive earthquakes in the historical periods.
However, there has not been any earthquake to discharge the stress in the last 135 years. This
situation increases the risk of destructive earthquake day by day. In this research, the size of
the seismic risk has been studied by examining the sismotectonic and sismitity of the Antakya
city. The ground on which the city is located were classified as the poorest, poor, somewhat
sound, medium sound, and sound grounds according to the possible reactions to be shown in a
possible earthquake based on the tectonical, litological, geomorphological, and
hydrogeological properties as well as the discontinuity surface definitions of the litological
units, Schmidt hammer reaction counts, and point load strength. A ground strength map of the
city has been developed based on this classification. Current settlings are mostly located on the
poorest and poor grounds according to the map developed in the study. Therefore, future
settlings have to be constructed firstly on the topographically convenient parts of the sound
and medium sound grounds. However, since these grounds are not sufficient for future
settlings, less sound grounds should be recommended.

Keywords: Antakya, earthquake, ground properties and ground strength.

1. Giris

Yerkabugunun jeomorfolojik evrimi i¢inde gergeklesen depremler, yasamin var olusundan bu
yana insanlar1 ve insan faaliyetlerini etkileyen en 6nemli dogal olaylardan biri olmustur. Zaman zaman
biiyiik can ve mal kayiplarina neden olmalari, insanlar tarafindan dogal afet olarak algilanmalarina yol
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acmistir. Oysa depremler; verimli ovalarin, bol su kaynaklarinin, sifali sularin, bazi maden
yataklarinin olusum ve gelisiminde dogrudan veya dolayli etkilerde bulunarak insanlara biiyiik
imkanlar sunar. Ancak insanoglunun yanlis arazi kullanimi, dogal bir olay olan depremlerin afetle
sonug¢lanmasina neden olmaktadir.

Bir depremin olugturacagi etkinin boyutu, depremin karakteristigi, yerel zemin o6zellikleri ve
miihendislik yapilarinin durumuna gore degisir. Bunlar igerisinde zeminlerin zayif ya da saglamligi
onemli bir yere sahiptir. Herhangi bir depremde en biiyiik tahribat zayif zeminlerde gerceklesir. Yakin
tarihimizdeki Ceyhan (27.06.1998, M=6,2), Golciik (17.08.1999, M=7,8) ve Bingo6l (01.05.2003,
M=6,4) depremlerinde en ¢ok hasar, ana fay hattindan uzakta olmalarina ragmen zayif zemin
ozelligindeki ovalarda gergeklesmistir. Tarihsel donemdeki depremlerde de ayni sonuglar ortaya
cikmistir. Bugiin Anadolu’da deprem gecirmis medeniyetlerin binlerce yillik eserleri, ovalar diginda
dimdik ayakta dururken ovalar igerisinde tek bir yapi kalmamistir. Benzer bir durum Antakya’da da
goriilmiigtiir. Saglam zeminlerden olusan Habibineccar Dagi’ndaki tarihi surlar, siddetli depremlere
maruz kalmalarina ragmen giiniimiize kadar varliklarini siirdiirebildikleri halde ayn1 surlarin Asi nehri
boyunca zayif zeminlerde yer alan boliimleri tamamen yok olmustur. Biitiin bunlar bir bolgede yerel
zemin Ozellikleri ile deprem etkisi arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir.

Bu c¢aligmada tarihi ge¢misi ¢ok eski olan Antakya sehrinin Once sismotektonigi ve
depremselligi ele alinarak sismik riskin boyutu ortaya konulmustur. Daha sonra sehrin bulundugu
alandaki zeminler olast bir depremde gosterecekleri tepkilere gore siniflandirmis ve bu
smiflandirmaya uygun yerlesme plani dnerilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada, Antakya ve yakin g¢evresinin sismotektonik o6zellikleri literatiir ve arazi
gozlemlerinden yararlanarak ortaya konulmus ve elde edilen bilgilere gére morfotektonik harita
yapilmustir. Tarihsel ve aletsel donemlere ait depremselligin degerlendirilmesinde ise Afet Isleri Genel
Miidiirliigii, Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii kayitlari ile literatiirden elde edilen
verilerden yararlanilmstir.

Antakya ve yakin g¢evresindeki zeminler, olasi bir depremde gosterecekleri tepkilere gore
siiflandirilmis ve bu simiflandirmaya goére zemin mukavemet haritast yapilmistir. Zeminlerin
smiflandirilmasi; tektonik, litolojik, jeomorfolojik ve hidrojeolojik &zelliklerin yaninda litolojik
birimlerin eklem, tabaka, fay, dokunak ve catlak gibi 6zelliklerini ifade eden “siireksizlik yiizeyi
tanimlamalar1”, ¢elik bir pistonun, iizerinde ortalama 0,4 kg’lik agirlik olan bir yayla bastirilarak
kaya¢ ylizeyine darbe vurulmasi ve kayacin da mukavemetine (sertligine, direncine) gore bu darbeye
verdigi tepkiyi ortaya koyan “Schmidt ¢ekici geri tepme sayilari” ve iki konik ug arasina yerlestirilen
kaya¢ Orneginin 10-60 saniye arasinda yenilmeye (deformasyona) ugramadan karsi koydugu
maksimum gerilimini gosteren “nokta yiikii dayamimlar1” dikkate alinarak yapilmistir. Litolojik
birimlerin siireksizlik yiizeylerinin tanimlanmasi ve dayanimlilik derecesi ISRM (1981), Kaya
zeminlerde Schmidt gekici geri tepme sayilar1 De Beer (1967) ve nokta yiikii dayanimi Bieniawski
(1975) olgiitlerine gore degerlendirilmistir. Ancak siniflandirma yapilirken faya yakinlik ya da uzaklik
kriteri dikkate alinmamustir. Ciink{i Antakya ve yakin ¢evresindeki zeminler, aktif faylarla i¢ igedir.
Ayni zamanda ge¢mis depremlerin hasar sonuglari, faya yakinlik ya da uzakliktan ziyade zeminlerin
zayif ya da saglamliginin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla beraber aktif fay alanlarinda,
fay sarpligindan itibaren en az 15 m’lik yerlesmeye kapali tampon bolgelerin olusturulmasi geregi de
unutulmamalidir (Demirtas, 2003:53).

3. Antakya ve Yakin Cevresinin Sismotektonigi

Antakya, Akdeniz Bolgesi’nin Adana Boliimii’niin en dogusunda yer alir. Ayn1i zamanda
ilkemizin en gilneyindeki Hatay ilinin merkezini olusturur. Bugiin Asi nehrinin Amik ovasini
gectikten sonra giineye dogru devam eden vadisinin dogu ve batisinda gelisme gosteren sehir (Sekil
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1), M.O. 300 yilinda Makedon Kral1 Seleucus 1. tarafindan kurulmustur. Kurulusundan itibaren siirekli
istilalara ugrayan sehir, en ¢ok depremlerden etkilenmistir.

Antakya ve yakin ¢evresi morfotektonik agidan Avrasya, Arabistan ve Afrika levhalarinin
goreceli hareketlerinin etkilerini yansitir. Arap ve Afrika levhalan zayif direngli (akigkan) tist
astenosfer iizerinde, mantodaki konveksiyonel akintilarin etkisiyle kuzeye dogru hareket
etmektedirler. Bolgedeki depremlerin kayma vektorleri, fay sistemleri, okyanussal yayilmaya dayanan
global kinematik modeller, Arap levhasinin kuzey-kuzeybati yoniinde Avrasya’ya dogru yilda
ortalama 25 mm’lik bir hizla hareket ettigini gdsterir. Afrika levhasi ise Avrasya ile iliskili olarak
kuzeye dogru yilda yaklasik 10 mm hizla hareket etmektedir (Irmak ve Ozer, 1999:113).
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Sekil 1. Antakya ve yakin gevresinin tektonik konumu (Kasapoglu,1987) ve morfotektonik haritasi.
Afrika ve Arabistan levhalarinin kuzeye dogru hareketleri, Anadolu levhasinin kuzey-giiney

yoniinde sikismasma neden olmaktadir. Onceleri dogu-bati uzanimli kivrim ve bindirmelerle
karsilanan bu sikigma, Ust Miosen’de artik bindirme ve kivrimlarla karsilanamaz hale gelmis ve yanal
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atimhi faylanmalarla telafi edilmistir. Boylece sag yonlii Kuzey Anadolu Fayi ile sol yonli Dogu
Anadolu ve Olii Deniz Faylar1 olusmustur. Ayn1 zamanda Afrika levhasi, kuzeye dogru hareketi
sonucunda Helen-Kibris Yay1 boyunca Anadolu levhasinin altina dalmigtir (Sekil 1).

Antakya ve yakin gevresi, Olii Deniz ve Dogu Anadolu Faylari ile Kibris Yayr’nin etkisi
altinda gelisen Antakya-Kahraman Maras grabeninin giineyinde yer alir. Grabeninin giineyi, Olii
Deniz Fay1 tarafindan sekillendirir (Sekil 1). Olii Deniz Fayi, Kizildeniz-Aden Kérfezi'nden baslar,
kuzeye dogru Dogu Anadolu Fay: ile kesistigi Tiirkoglu'na kadar devam eder (Yalgin, 1979:53).
Genel dogrultusu kuzey-giiney olan bu fay, lilkemizde Gharb ve Karasu segmentleri ile temsil edilir.
Gharb Segmenti, Asi nehrinin iilkemiz sinirlarma giris yaptigi alanda kuzey-giiney yoniinde uzanis
gosterir (Lovelock, 1984; Mart ve Rabinowitz, 1986; Nur ve Ben-Avraham, 1978; Walley, 1988).
Karasu Segmenti ise Samandag’dan baglayip kuzeyde Tiirkoglu’'na kadar devam eder. Karasu
Segmenti ile Gharb segmenti arasinda 20°’lik dogrultu farki ve 12 km genisliginde Amik ovasin
olusturan ¢ek-ayir (pull-apart) havzasi yer alir (Giilen ve digerleri, 1987:323), (Sekil 1).

Antakya’nin da i¢inde yer aldig1 graben alani, Kretase ve Eosen sonu faylanmalar ile ¢okmiis
ve bu ¢okme yavas bir bicimde devam etmistir. Coken alanlara 6nce Miosen, sonra Pliosen denizleri
sokulmustur (Oztemir ve digerleri, 2000:88). Plio-Kuaterner’den giiniimiize ise etkin gerilme rejimi,
dogrultu atimdan agilma rejimine dogru gelisim gostermistir. Kuzeydogu-giineybati yonelimli bu
actlma rejimi Amik ovasini olusturmustur. Ayni zamanda bu tektonik rejim bolgede eski fay
sistemlerini harekete gegirirken diger yandan yeni fay sistemlerinin olusmasina neden olmustur (Over
ve digerleri, 2001:12). S6z konusu faylarin birikinti konilerini parcalamasi ve dtelemesi, Kuaterner
dolgularin1 kesmesi, yiizeylerinde travertenlerin olusmasi, tarihsel ve aletsel donemdeki depremlerin
odak merkezleriyle olan iliskileri, aktif (diri) olduklarini gostermektedir.

4. Antakya ve Yakin Cevresinin Depremselligi

Arabistan levhasmin kuzeye dogru hareketi Olii Deniz Fayr’nda gerilmelerin kiimiilatif olarak
artmasina neden olur. Bu gerilme jeolojik birimlerin direnim giiciinii astig1 anda enerji aniden bosalir
ve depremler ortaya g¢ikar. Bu durum Antakya ve yakin ¢evresinde oldukga yiiksek deprem riski
potansiyeli olusturur. Tarihsel ve aletsel donemlerdeki depremler de bunu ortaya koymaktadir. Bu
nedenle Antakya ve yakin ¢evresi “Tiirkiye Deprem Bolgeleri” haritasinda, birinci derecede deprem
riski olan alanlar iginde yer almaktadir.

Tarihsel donemde, Antakya ve yakin g¢evresinde siddetleri V ile X arasinda degisen bir ¢ok
deprem meydana gelmistir (Cizelge 1). Bu depremler biiyiik can ve mal kayiplariyla sonuglanmistir.

En siddetli deprem 245 yilinda (I,=X, M=7,5) gerceklesmistir. 526 yilinda meydana gelen IX
siddetindeki depremde ise can kaybi digerlerine gore ¢ok fazla olmustur. Depremin oldugu giiniin
“Meryem Ana Yortusu” arifesi olmasi nedeniyle festival i¢in sehirde biiylik bir niifus toplanmistir.
Deprem, bu niifusun kapali mekanlarda oldugu aksam saatlerinde gergeklesmistir. Bundan dolay1
250.000-300.000 dolayinda can kaybi olmustur (Downey, 1961:521). Antakya sehri bu depremden
sonra bir daha eski parlak giinlerine donememistir. 2 Nisan 1872 yilinda meydana gelen IX
siddetindeki depremden sonra bolgede siddetli bir deprem olmamustir.

Tarihsel dénemde Antakya’y: etkileyen depremlerin, Olii Deniz Fayr’nin Gharb ve Karasu
segmentlerinde yogunlastig1 dikkati ¢cekmektedir.

Aletsel donemde (1900-2005) Antakya ve yakin cevresinde Ms<4 yiizlerce deprem
olusmustur. Bolgede Ms>4 olan depremlerin dagilis1 Sekil 2°de goriilmektedir.

Bunlar icerisinde en ¢ok dikkat ¢ceken 22 Ocak 1997 tarihindeki (M=5,5) depremdir. Karasu
Segmenti’nin giineyinde gergeklesen deprem, herhangi bir ylizey kirigr olusturmamustir. Ancak
alivyonlar tizerinde 6nemli sayilabilecek hasarlara yol agmistir. Ofiyolitlerden olusan merkez {issiinde
ise hasar daha az olmustur (Bayiilke ve Demirtas, 1997:2).

Aletsel donemdeki depremlerin episantrlari ile bolgedeki aktif faylar arasinda bir paralelligin
oldugu goriliir (Sekil 2).
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Cizelge 1. Antakya ve cevresinde etkili olan Tarihsel Déneme (M.O. 2100-MS. 1900) ait depremler.

Tarih Enlem (N)  Boylam (E) Etki Alam Siddeti

M.0.148 36°25 36° 10 Antakya VIII
M.0. 69 36°25 36° 10 Antakya IX

M.0.37 36°25 36° 10 Antakya VIII

37 36° 24 36° 10 Antakya VIII

79 36°25 36° 10 Antakya VII

110 36°25 36° 10 Antakya, Samandag VIII
13.12.115 36° 25 36° 10 Antakya ve yéresi IX

117 36° 25 36° 10 Antakya VII

220 36° 25 36° 10 Antakya VIII
245 36°25 36° 10 Antakya X

272 36°25 36° 10 Antakya VIII
334 36°25 36° 10 Antakya, Beyrut, Magosa IX

341 36°25 36° 10 Antakya VIII

345 36°25 36° 10 Antakya VII
363 36°25 36° 10 Antakya \%
387 36° 25 36° 10 Antakya VI

396 36° 25 36° 10 Antakya VIII
14.09.458 36°25 36° 10 Antakya, Kuzey Suriye IX
10.09.506 36°25 36° 10 Antakya, Samandag IX

2.05.518 36° 88 36° 60 Antakya VIII
29.05.526 36°25 36° 10 Antakya, Samandag IX
2.03.527 36°25 36° 10 Antakya VI
29.11.529 36° 25 36° 10 Antakya ve yoresi IX

553 36°25 36° 10 Antakya VII

557 36° 25 36° 10 Antakya VII

561 37°20 35° 90 Anazarba, Antakya VIII

579 36°25 36° 10 Antakya ve yoresi VII
581 36°25 36° 10 Antakya VI
30.09.587 36° 25 36° 10 Antakya IX

639 36°25 36° 10 Antakya VII

716 36°25 36° 10 Antakya VII

775 36°25 36° 10 Antakya, Halep VII

835 36° 25 36° 10 Antakya VII
08.04.859 36°25 36° 10 Antakya, Lazkiye, Sam, Hama IX
867 36°25 36° 10 Antakya IX

972 36°25 36° 10 Antakya VII

1053 36°25 36° 10 Antakya VIII

1072 36°25 36° 10 Antakya VIII

2.09.1091 36°25 36° 10 Antakya, Urfa VIl

1109 36°25 36° 10 Mambig, Antakya VIII

2.09.1190 36°25 36° 10 Antakya ve genis yoresi VIII
1212 36°25 36° 10 Antakya VI
1726 36°25 36° 10 iskenderun ve yoresi VI

1737 36°25 36° 10 Antakya VII
13.08.1822 36° 40 36° 20 Antakya, Iskenderun, Kilis, Halep, Lazkiye X

1847 36° 60 36° 10 iskenderun VII

1854 36° 20 36° 60 Antakya, Samandag, Halep VII
02.04.1872 36° 25 36° 10 Antakya, Samandag IX

15.05.1872 36° 20 36° 10 Antakya, VII
1873 36° 10 35°90 Samandag - Antakya, A

1875 36° 20 36° 10 Antakya yoresi VII
1894 36° 20 36° 10 Antakya ydresi \

Kaynak: Afet Isleri Genel Miid., 2005; Kandilli Rasat. ve Dep. Arastirma Enst., 2005; Ozmen, 1999.
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Sekil 2. Antakya ve ¢evresinde Aletsel Donemde (1900-2005) meydana gelen depremlerin (Ms> 4.0) dagilisi.
Kaynak: Afet Isleri Genel Miid., 2005.

5. Antakya’da Zemin Ozellikleri-Deprem Etkisi Iliskisi

Bir yerin tektonik, litolojik, jeomorfolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri o yerin yerel zemin
ozelliklerini olusturur. Farkli yerel zemin 6zelliklerine sahip bolgelerdeki ayni tip yapilarin, ayni
siddetteki bir depremde farkli derecelerde hasar gordiikleri, gecmis depremlere ait ivme ve hasar
kayitlar1 incelendiginde agik¢a goriliir. Bu durum, deprem dalgalarinin gectikleri zeminlerin
ozelliklerine gore degisime ugradiklari ortaya koymaktadir. Yerel zemin ozelliklerinin yapilarda
hasar olusturacak etkileri, zemin biiyiitmesi, sivilagma, yamaglarda stabilitenin bozulmasi, zeminde
goeme ve oturmalar seklinde kendini gosterir.

Antakya ve yakin cevresinde etkili olan tektonik rejim kisa mesafeler i¢inde farkli zemin
ozelliklerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Antakya sehri, Karasu Segmenti’nin olusturdugu,
kuzeydogu-giineybati uzanigh Antakya-Samandag grabeni i¢inde yer alir. 10-20 km genigligindeki bu
graben alan1 ayn1 zamanda Asi nehrinin Amik ovasi ile Akdeniz arasindaki vadisini olusturur. Dolgu
alan1 Ozelligindeki graben, batida Amanos Daglar1 (2250 m), doguda Kel Dag1 (1729 m) ve onun
kuzeye dogru devami olan Habibineccar Dagi (509 m)’nin olusturdugu horstlarla smirlanir. Bu
horstlar ise anakaya 6zelligindedir. Her iki horstun grabene bakan yamaglarinda bir ¢cok fay uzanir
(Sekil 1 ve 3). Antakya sehri, bugiin hem Asi nehrinin dogusunda, hem batisinda hem de kuzeydeki
Amik ovasi tabaninda, 80-200 m yiikseltileri arasinda gelisim gosterir. Sehrin biiyiikk bir boliimii
graben tabanindaki dolgu alanlar1 iizerinde yer alir. Anakaya 6zelligindeki zeminler {izerinde ise daha
az yerlesme bulunur. Yerlesmelerin farkli zeminler iizerinde yer almasi, olasi bir depremin de
etkilerinin farkli sekilde ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Bu nedenle Antakya ve yakin ¢evresindeki
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zeminler, olas1 bir depremde gdsterecekleri tepkilere gore siniflandirilmig ve bu siniflandirmaya gore

zemin mukavemet haritasi yapilmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Antakya ve yakin ¢evresinin jeoloji-litoloji haritasi.
Kaynak: Ates ve digerleri,2004; Selguk, 1985; Y1lmaz,1984 calismalar ile arazi gézlemlerine gore yapilmustir.
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ACIKLAMALAR MAHALLE ADL.

. 1 Akbaba 23 Haraparas:
- En zayif zeminler 2 Akdeniz 24 Havuzlar

3 Akevler 25 iplik Pazar
- Zayif zeminler 4 Aksaray 26 Kanath
5 Altngay 27 Kantara
|:] Az sadlam zeminler 6 Armutlu 28 Kara Ali Boliigi
7 Aydinlik Evler 29 Kardesler
Orta derecede 8 Bagnyamk 30 Kasla Saray
saglam zeminler 9 Barbaros 31 Koca Abdi
i 10 Biniciler 32 Kuyulu
- Saglam zeminler 11 Cebrail 33 Meydan
12 Cumhuriyet 34 Orhanh
(. 13 Dutdibi 35 Saraykent
Akarsular 14 Elektrik 36 Sofular
v‘ 15 Emek 37 Siimerler
| S Yerlesme plani 16 Esenlik 38 Sehitler
17 Esentepe 39 Seyh Ali
Mahalle siniriari 18 Fevzi Paga 40 Sirince
19 Gazi 41 Ulu Cami
20 Gazi Pasa 42 Urgen Paga
o 500 m 21 Giillii Bahge 43 Yeni Cami
] 22 Hact Omer Alpagot 44 Zenginler

Sekil 4. Antakya ve yakin ¢evresinin zemin mukavemet haritast.
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5.1. En Zayif Zeminler

Dolgu alanlarindaki Kuaterner donemine ait aliivyonlar, birikinti konileri ve yamag
dokiintiileri bu tiir zeminleri olusturur. Zayif zeminleri olusturan birimlerin siireksizlik yiizeyi
tanimlamalari, son derece zayif kayaclardan olustuklarini gosterir (Cizelge 2). Ayn1 zamanda kalinlik,
yeralt1 suyu ve morfotektonik 6zellikler de en zayif zeminleri olusturmalarinda énemli rol oynar.

Aliivyonlar graben tabani (Amik ovasi)’nda genis alan kaplar (Sekil 3). Gri, agik gri renkli,
olgun ve az olgun polijenik taneli, ¢akil, kum, kil ve silt diizeylerinden olusur (Sekil 5, Sk 1). Cakil ve
kum diizeyleri yanal ve diisey yonde i¢ i¢ce kamalanmaktadir. Materyaller ya ¢ok az tutturulmus ya da
serbesttir. Aliivyonlarin kalinligi Amik ovasinin kenarlarindan (15-30 m) ortaya ve kuzeyden (140 m)
giineye (300 m) dogru belirgin bir artig gosterir (Toprak ve digerleri, 2002:21). Asi nehrinde ise vadi
tabanindan uzaklastik¢a azaldig1 goriiliir.

Aliivyonlarin yumusak ve gevsek zemin oOzelliginde kalin depolar olusturmasi, yeralti su
seviyelerinin yiizeye yakin olmasi (bilhassa Asi nehri boyunca), olasi bir depremde, deprem
dalgalarinin genliklerini artirarak zemin biiyiitmesine yol agacaktir. Bu durum depremin siddetini 2-3
derece artirir. Ayni zamanda bu alanlarda sivilasmalar meydana gelebilir.

Zemin etiidii amaciyla aliivyonlarda agilan sondaj kuyularinda yer alt1 su seviyesinin 3-7,5 m
arasinda degistigi goriiliir (Antakya Belediyesi, 2005). Ayn1 zamanda bu seviyelerin siltli, killi
kumlardan olusmasi (Sekil 5, Sk 1) olas1 bir depremde sivilagma riskini oldukea yiikseltir. Bu riskin en
yiiksek oldugu yerler Haraparas1 mahallesi ile Kanatli ve Urgenpasa mahallerinin Asi nehrine yakin
alanlaridir (Sekil 4). Bunun yaninda Asi nehri boyunca yer yer oturmalar ve akarsuyun yatak
degistirmesi seklinde morfolojik degisimler olabilir. Biitiin bunlar olas1 bir depremde olusacak hasari
artiracaktir. Tarihsel donemde meydana gelen depremlerde de bu zeminlerde benzer sonuglar ortaya
cikmistir. M.S. 115°deki depremde Asi nehrinin yataginda degismelerin oldugu (Cuinet, 1891), 458
depreminde Asi nehri {izerinde bulunan adadaki (bugiinkii Haraparasi mahallesi,) yerlesmenin biiyiik
zarar gordiigii ve deprem sonrast Asi nehrinin adayi olusturan giiney kolunun kurudugu, 1822
depreminde Asi nehrinin yatak degistirerek bugilinkii yatagina yerlestigi ve ayni depremde Amik
ovasinda sularin figkirdigi (sivilasma olay1), 1872 depreminde ise graben tabanindaki yerlesmelerin,
yamaglardaki yerlesmelere gore daha fazla hasar gordiigii tarihi kayitlarda belirtilmektedir. Bugiin
Haraparas1 mahallesi ile Kii¢iik Dalyan Beldesi’ndeki aliivyon ve birikinti konileri iginde 3-5 m
derinliklerde tarihi yap1 kalintilarinin bulunmasi, sivilasmanin oldugunun bir diger kanitidir (Sekil 4).

Olast1 bir depremde Asi nehrinin kenarlarinda sivilagsmayla beraber kopma ve oturmalar, nehri
yatagi boyunca yer alan yapilari olumsuz etkileyecektir (Foto 1). Asi nehri sehir i¢inde 40-50 m
genisliginde, 20-30 m derinliginde yapay bir vadide akar. Egimin % 50-65 oldugu vadi yamaglari,
olas1 bir depremdeki sarsintilarda yatay hareketler i¢in serbest alan olusturacaktir. Bu serbest alanlarda
yapilasma nedeniyle zemin yiikiiniin artmasi, deprem sirasinda Asi nehri boyunca yeralt1 su seviyesin
ani alcalmasi ve ylikselmesi, onceden var olan zemin dengesini kolayca bozacak ve nehir boyunca
diisey ve diiseye yakin catlaklarin olugmasina neden olacaktir. Deprem sirasinda sig derinlikteki
kumlu seviyede meydana gelen sivilasma, bu catlaklan takip ederek yiizeye ¢ikacaktir. S6z konusu
olaylar sonucunda catlaklar giderek biiyiiyecek ve derinlesecektir. Bu durum nehir kenarlarinda
oturma, yikilma ve heyelanlara neden olacaktir. Benzer olaylar 27.07.1998 Ceyhan depreminde,
Ceyhan Nehri boyunca sik sik gergeklesmistir (Barka ve digerleri, 1999:27; Efe ve Sekin, 1998:50).

En zayif zeminler icinde yer alan birikinti konileri ve yamac¢ dokiintiileri ise Habibineccar
Dagi ile Asi nehri vadisi arasindaki yamag etekleri ve fay diklikleri 6niinde yer alir (Sekil 3).

Habibineccar Dagi’n1 Asi nehri vadisi yamacinda belirgin olarak izlenen faylar bulunur. Bu
faylarin farkli boyutlardaki fay aynalari, yamag¢ boyunca egim kiriklarina ve direngsiz ylizeylerin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Egim degerleri yiiksek olan bu direngsiz yiizeyler, kolayca
asimmakta ve aginan malzeme egim dogrultusunda Asi nehrinin de i¢inde yer aldig1 grabene dogru akis
gosteren dereler tarafindan tasinmaktadir. Taginan malzemelerin egimin azaldigi alanlarda birikmesi
sonucunda kii¢iik boyutlu birikinti konileri olusmustur. Bunlarin biiyiikliikleri, kendilerini olusturan
akarsularin drenaj alanlarinin biyiikligi ile orantil olarak degismektedir.
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Cizelge 2. Litolojik birimlerin; siireksizlik yiizeyi tanimlamalarina, Schmidt ¢ekici geri tepme sayilarina ve nokta yiikii dayanimlarina gére siniflandirilmasi.

Stireksizlik yiizeylerinin Schmidt ¢ekici Schmidt ¢ekici geri Nokta yiiki

Nokta yiikii

Birim Adi Kaya Tiirii Siireksizlik yiizeylerinin saha tanimlamasi saha tanimlamasina geri tepme tepme sayisina dayanimina gore
gore kaya sinifi sayist gore kaya sinifi kaya sinifi
th‘a{grqgr ).’amag Blok ve ¢akil Elle ufalanabilir. Son derece zayif
Dokiintiileri
Kufzterner BIOI? gakil, kum, kil Elle ufalanabilir. Son derece zay1f
Aliivyonlar ve silt
Kuaterner Tutturulmamig ya da
uaterner az tutturulmus siltli, ~ Elle ufalanabilir. Son derece zayif
Birikinti Konisi .
kili ¢akil ve kumtast
Kuat Tutturulmamig ya da
uaterner - az tutturulmus ¢akil, Elle ufalanabilir. Son derece zayif
Akarsu Sekileri s ;
kum, siltli ve kil
Bigakla kesilebilir, jeolog ¢ekicinin sivri ucunun
-~ . C'al(.lltasl, kumtasy, sert darbeleri etkisi altinda pargalanir ya da bigakla 16-19 Cok sert (kat1)
Ust Pliosen killi kalker, marn, . . TR Cok zayif, zayif
. kesilmesi ve kazinmast zordur. Cekicin sivri ucu (16-20) toprak
kiltast . -
siki bir darbe sonucu s1g olarak saplanir.
Bigakla kesilmesi ve kazinmasi zordur. Cekicin
Oria Miosen Kumtast, killi kalker  sivri ucu siki bir darbe sonucu sig olarak saplanir Zavif. orta saglam 27-42 Yumusak kaya, Diistik, orta
’ ve marn ya da Dbicakla yiizeyi kazmamaz, parca yib & (24-30, 30-45) sert kaya (10-20, 20-40) dayanimli
kopartilamaz. Sert bir ¢eki¢ darbesi ile kirtlir.
Bigakla yiizeyi kazinamaz, parca kopartilamaz. Diisiik, ¢ok
Orta Miosen Resifal kalker Sert bir g¢eki¢ darbesi ile kirilir ya da kayaci Orta saglam, saglam 4 5?69(;620<) S?ﬁ zzrri llizy:’ gok yiiksek
kirmak i¢in birden fazla ¢ekic darbesi gerekir. ’ ? 4 dayanimli
Bigakla kesilmesi ve kazinmasi zordur. Cekicin
. sivri ucu stk bir darbe sonucu si1g olarak saplanir . 29-45 yumusak kaya,
Alt Miosen Cakiltagt ve kumtast ya da Dbigcakla ylizeyi kazinamaz, parga Zayf, orta saglam (24-30, 30-45) sert kaya
kopartilamaz. Sert bir ¢eki¢ darbesi ile kirilir.
Kalker, ¢ortlii kalker Kayaci kirmak igin birden fazla ya da ¢ok sayida o . 49-65 Cok sert kaya, ¢ok Orta, yiiksek
Alt-Orta Eosen ve kirmtili kalker cekic darbesi gerekir. Saglam, gok saglam (45-60, 60<)  asur1 sert kaya (20-40, 40-80) dayanimli
Ust Kretase . B azaltikilav, kalker, Bigakla yiizeyi kazinamaz, parca kopartilamaz. 46-51
I{olkano-Sedlmantler radyolarit Sert bir ¢eki¢ darbesi ile kirilir ya da kayaci Orta saglam, saglam 45-60 Cok sert kaya Orta dayanimli
Ust Kretase (45-60)

Tektonik Peridotitler

Peridotit, serpantin

kirmak i¢in birden fazla ¢eki¢ darbesi gerekir.




Sk 1. Kuaterner altivyon .. . .
Sk 3. Ust Pliosen kiltasi

3 Litoloji Zemin Tammm £ L .
z 3 Litoloji Zemin Tammm
2
" 0,00-1,60 m aras = 00100 -
- Sk 2. Kuaterner akarsu taragasi - e i
- | BITKISEL TOPRAK - B BITKISEL TOPRAK]
o f Litoloji Zemin Tamm ) IO I'OF'Z’ 70 m aras, agik
. E - | yesil-sar renkli, ?'ok.
- 1,60-6,30 m aras: [ 0.00-1.00 m arast p ) I k}}ﬂ_“:j{{*m'h pekismis,
e —— »00-6, 51, - 2 ETRICET TP .. o | siltli, kil
- agik-koyu kahverengi 1 | BITKISEL TOPRAK B R SILTLE KiL
3 renk aralifinda, orta - | 2:00-1,95 m avasi, N
- kati kivamly, siltli, az - e |‘.‘i“'°""*ﬂ.$“"}'”' "'"k'lkll‘: 3
T s siltl killi, alaca rennk .
i I killi, kumlu, az gakilli- o T R T “f————
4 derinlere dogru gakil - ————
- miktar: tedrici olarak : I
: artmakta _ 4.
=] h —— R 1,95 m'den sonra, qok - 2,70 m'den sonra,
5 - stk kwvambh,  bloklu, e
- SiLTLI KiLi Kum - iri-ince kumlu, cakilli, § e ——— MAvi KiL
' o] az silli, killi, derin- e —
6: _ lere dogru kil miktan P —
i = _ m tedrici  olarak  art- P
: £ o) makta, alaca renkli, S
7k ..p.. o Lo ) P
- 6,30 m'den sonra, _ KILLI KUMLU e ————
- = ‘ alaca renkli, kumlu, az _ O BLOKLU CAKIL [
I e ' """" killi, silthi, ¢akalli, yer 6_ ——— o
8 _. _______ . ______ yer bloklu - -
- - s —————
el X B SILTLI KUMLU e B ' T ————
o CAKIL -10 B
- .. ...... ‘ , ’ - g: _____
N <imik | O . e ——
Y - -
) F— ....l - O . w |
11 '.“." Kuyu sonu (11,00 m) | oL (g-—— Kuyu sonu (9,30 m) : _____ Kuyu sonu (10,55 m)
(Yeralti suyu var, derinlik 3.00 m) (Yeralti suyu olusumuna rastlanmadi) (Yeralt1 suyu olusumuna rastlanmad)

Sekil 5. Kuaterner aliivyon ve akarsu taracasi (Urgenpasa mahallesi) ile Ust Pliosen kiltasinda (Emek mahallesi)

acilan sondaj kuyularina ait jeolojik kesitler.
Kaynak: Antakvya Beledivesi Fen Isleri Miidiirliigii Arsivi, 2005.

Calisma alanindaki birikinti konileri tutturulmamis ya da az tutturulmus siltli, killi ve az islenmis
blok-¢akil ve kumlardan olusur. Tane boyu c¢ok degisken olup alttan iiste ve tepeden eteklere dogru
kiigiilir. Ayn1 zamanda kotli bir boylanma 6zelligi gosterir. Yamag dokiintiileri ise irili ufakli degisik
boyutta kaya pargalarindan olusur. Bu kaya parcalarinin ¢ogu kdoseli bir sekle sahiptir. Gere¢ boyu
Habibineccar Dagi’ndan uzaklastikca kiiciiliir. Unsurlar serbest haldedir. Yamag¢ dokiintiilerinin
bulundugu alanlarin egimi % 10-40 arasinda degisir.
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Foto 1. Asi nehri ve gevresindeki Antakya, (giineydogudan kuzeybatiya bakis).

Birikinti konileri ve yamag dokiintiileri de aliivyonlarda oldugu gibi suyu iletme ve depolama
(akifer) ozelligine sahiptirler. Aliivyonlara gére avantajlari, kalmlhiklarinin az olmasidir. Ancak yamag
dokiintiileri ile birikinti konileri, graben tabanindaki kalin dolgular ile grabeni ¢evreleyen ve anakayadan
olusan yiikseltiler arasinda gegis zonu olusturur. Bu nedenle olasi bir depremin etkisi en ¢ok bu gegis
zonunda yer alan Kisla Saray, Fevzi Pasa, Gazi Pasa, Kuyulu, Sehitler, Kantara, Biniciler, Iplik Pazari,
Kardesler, Barbaros, Sofular, Orhanli ve Hact Omer Alpagot mahallelerinin yamag dokiintiileri ve birikinti
konileri {izerindeki boliimlerinde hissedilecektir. Ciinkii deprem dalgalari, kalin dolgu alanlarindan
kayalik zemine gecis bolgesinde ¢ok biiyiik genliklere ulasir. Bu durum agik denizden kiyiya ulasan
dalgalarin kiyida yapmis oldugu etkiye benzer (Demirtas ve Erkmen, 2000:304). Benzer durum 1 Ekim
1995 Dinar depreminde de gerceklesmistir (Yalginkaya ve Alptekin, 2003:9). Biitiin bunlar, yamag
dokiintiileri ve birikinti konilerinin aliivyonlara gore avantajlarini ortadan kaldirmaktadir. Ayni zamanda
birikinti konileri ve yamag dokiintiilerini olusturan unsurlarin serbest ve egimli olmasi, olasi bir depremde
yer yer kayma ve heyelanlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

5.2. Zayif Zeminler

Asi nehrinin dogu ve batisindaki Kuaterner akarsu taragalarindan olusur. Siireksizlik yiizeyleri
tanimlamasina gore son derece zayif kayaglar grubunda yer alir (Cizelge 2).

Birim cakil, kum ve yer yer silt litolojisine sahiptir (Sekil 5, Sk 2). Unsurlar, genelde dogal bir
¢imento ile baglanmig ve aliivyonlara gore daha sikigmig zemin 6zelligindedir. Ayni zamanda kalinliklar
altivyonlardan az olup 5-10 m daha yiiksekte yer alirlar. Gegirimli olmalarina ragmen akifer 6zelligi
gostermezler. Ancak silt diizeylerinin bulundugu alanlarda tiinemis akiferler bulunur. Bu 6zellikleri ile en
zay1f zeminlerden ayrilir.

Antakya’da yerlesme, en fazla zayif zeminler ilizerinde yer alir (Sekil 4). Olasi bir depremde
zemin biiyilitmesinin yaninda silt diizeylerine bagli gogme, akma ve sivilagmalar goriilebilir. Asi nehrinin
kenarlarinda sivilagmanin yaninda kopma ve oturmalar gerceklesebilir. Ancak en zayif zeminlere gore
unsurlarin tutturulmus olmasi ve yeralti suyunun simirlt alanlarda bulunmasi, sivilagma ihtimalini
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diistirmektedir. Biitiin bunlar olas1 bir depremde, en zayif zeminlere gore siddetin daha az hissedilmesini
saglar.

5.3. Az Saglam Zeminler

Asi nehrinin dogu ve batisinda mostra veren Ust Pliosen birimlerinden olusur. Nehrin batisinda
daha genis alan kaplar (Sekil 3).

Birim, c¢akiltasi, kumtasi, silttasi ve kiltagi ardalanmasi seklinde bir litolojiye sahiptir. Ancak
egemen litoloji kumtasidir. Cogu yerde kumtasi-kiltasi ardalanmasi kendini gdsterir. Sinirli alanlarda killi
kalkerler ve jipslere de rastlanir. Kumtasi ince-orta-kalin tabakali, taneler yuvarlak ve iyi boylanmali,
seyrek eklemli, gevsek-orta karbonat ¢imento ile tutturulmustur. Kiltagi laminali, ince tabakali, bazen
belirsiz tabakali, seyrek eklemli, gevsek-orta tutturulmus o6zellige sahiptir (Foto 2), (Sekil 5, Sk 3).
Cakiltaglar1 orta-kalin tabakali, seyrek bloklu, karbonatli c¢imento ile gevsek ve orta derecede
tutturulmustur.  Silttag1 ince-orta-kalin tabakali, karbonatli ¢imento ile orta derecede tutturulmus,
cogunlukla kumtasi-silttagi, kiltasi-silttagi ardalanmasi seklinde gozlenir. Killi kalker ince-orta tabakali,
orta derecede tutturulmus, jipsler ise orta-kalin tabakali ve saydam kristalli bir yapiya sahiptir (Ates ve
digerleri, 2004:91). Silttas1 ve kiltas1 ardalanmas1 birime gegirimsizlik 6zelligi kazandirdigindan yeraltt
suyu igermez.

Birimi olusturan unsurlarin bir kisminin siireksizlik yiizeyleri bigakla kesilir, jeolog ¢ekicinin sivri
ucunun sert darbeleri etkisi altinda parcalanir. Bir kisminin ise bigakla kesilmesi ve kazinmasi zordur.
Ancak c¢ekicin sivri ucu siki bir darbe sonucu si1§ olarak saplanir. Siireksizlik yiizeylerinin bu
Ozelliklerinden dolay1 birim ¢ok zayif ve zayif kaya grubunda yer alir. Schmidt cekici geri tepme sayilari
(16-19)’na gore ¢ok sert (kat1) toprak 6zelligindedir (Cizelge 2).

13/11/2005

Foto 2. Ust Pliosen kiltas1 ve Schmidt gekici geri tepme sayisimin Slgiimii.
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Kalinlig1 400 m’yi bulan birim (Y1lmaz, 1984:210), yayvan ve diiz sirtlarin bulundugu dalgali ve
az egimli bir topografyaya sahiptir. Bu nedenle yerlesmeye daha elverislidir. Bugiin Saraykent, Aksaray,
Emek, Altingay, Esentepe, Esenlik ve Gazi mahallerinin biiyiik bir boliimii ile Elektrik, Akevler, Cebrail
ve Kisla Saray mahallerinin dar alanlar1 bu zeminler iizerinde yer alir (Sekil 4). Yukarida belirtilen zemin
ozellikleri, olas1 bir depremde siddetin zay1f zeminlere gore daha az hissedilmesini saglar. Bundan dolay1
birim az saglam zeminler olarak nitelendirilmistir (Sekil 4). Ancak birimi olusturan unsurlarin farkli boyut
ve tiirde olmasi, yer yer kil yiizeylerinin bulunmasi, dalgali topografyada oturma ve heyelanlarin
olusmasina neden olabilir.

5.4. Orta Derecede Saglam Zeminler

Orta Miosen kumtasi, killi kalker, silttasi, kiltagi ve marn ardalanmasi ile Alt Miosen ¢akiltasi ve
kumtaglarindan olusur.

Orta Miosen birimleri, Habibineccar Dagi’nin dogu, giineydogu ve kuzeydogusunda mostra verir.
Diger birimlerle olan sinirlart genelde faylidir (Sekil 3). Birimi olusturan unsurlarin kaliliklar1 ¢okel
alanlarma gore farklilik gosterir. Bazen ardalanma olmadan tek bir seviye metrelerce kalinliga ulasir.
Birim tabanda merceksel geometrili resifal kalker ve cakiltasi ara diizeyli kumtasi-silttasi ile baslar. Ustte
dogru killi kalker-kiltast ve marn ardalanmasi kendini gosterir (Ates ve digerleri, 2004:14), (Foto 3).
Birim igerisindeki kiltasi, silttagi ve marn ardalanmasi, suyun iletilmesi ve depolanmasini énemli Slgiide
siirlandirmistir. Bu nedenle birim gegirimsizdir.

Foto 3. Habibineccar Dag1 yamacindaki Ust Kretase Tektonit Peridotik, Alt-Orta Eosen kalker ve Orta
Miosen killi kalkerler ile diisey atimli fay.

Orta Miosen birimleri, fay basamagi ve yamag arazisi morfolojisine sahiptir. Diger birimlerden
diisey atimin egemen oldugu faylarla ayrilir. Bu nedenle dag yamacinda fay dikliklerine baglh egim
kirikliklart olugsmustur. Egim degerlerinin yiiksek olmasi yerlesmeyi zorlastirmaktadir.
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Alt Miosen birimleri Antakya’nin giineydogusundaki Habibineccar Dag1 zirvesinde genis bir alan
kaplar (Sekil 3). Birim, orta-kalin tabakali, karbonatli ¢imento ile orta derecede tutturulmus cakiltagi-
kumtast litolojisindedir. Cakiltaslart; polijenik elemanli, yuvarlak, koseli, orta boylanmali, kalin-¢ok kalin
katmanhdir. Kumtasi, yanal ve diisey yonde cakiltas ile gegisli, orta-kalin tabakali bir yapiya sahiptir.
Birimin kalinlig1 calisma alanm disinda 332 m’yi bulurken caligma alanmi iginde 80 m kadardir (Yilmaz,
1984:198). Litolojik yap1 geregi akifer 6zelligi gosterir.

Orta derecede saglam zeminleri olusturan birimlerin siireksizlik ytizeylerinin bigakla kesilmesi ve
kazinmasi zordur. Cekicin sivri ucu siki bir darbe sonucu sig olarak saplanir. Siireksizlik yiizeylerinin
bigakla kazinamadigi, parca kopartilamadigi, ancak sert bir ¢eki¢ darbesi ile kirilabildigi alanlar da vardir.
Stireksizlik yiizeyi tanimlamalarina gore bu birimler, zayif ve orta saglam kayaclardan olusur. Orta
Miosen birimleri, Schmidt ¢ekici geri tepme sayilari (27-42)’na gore yumusak ve sert kaya grubunda yer
alirlar. Nokta yiikii dayanimlart (11.9-39.3 kg/cm®)’na gére diisik ve orta dayammli kayaglardan
olusurlar. Alt Miosen birimlerinin Schmidt ¢ekici geri tepme sayilar1 ise 29-45 arasinda degisir. Buna gore
yumusak ve sert kaya 6zelligi gosterirler (Cizelge 2).

Yukarida belirtilen ozelliklerden dolay1 olast bir depremin etkileri, orta derecede saglam
zeminlerde, zayif zeminlerden daha az hissedilecektir. Bu zeminlerde deprem etkisi daha ¢ok yamag
stabilitesinin bozulmasi, kaymalar, bilhassa fay dikliklerinde kaya diismeleri seklinde kendini
gosterecektir. Ancak orta derecede saglam zeminler yiikselti ve egim degerleri nedeniyle yerlesmeye pek
elverigli degildir. Bu nedenle iizerlerinde ¢ok az yerlesme bulunur.

5.5. Saglam Zeminler

Orta Miosen resifal kalker, Alt-Orta Eosen kalkerleri ile Ust Kretase karmasigindan olusur. Orta
Miosen resifal kalker, Habibineccar Dagi’nin kuzeydogu ve giiney dogusunda dar bir alanda goriiliir
(Sekil 3). Orta-kalin tabakali, seyrek eklem ve catlakli, erimeli ve erime kovuklan kalsit dolgulu, siki
tutturulmus bir litolojiye sahiptir. Birim gegirimli olmasia ragmen akifer 6zelligi gostermez. Caligma
alanindaki kalinligi 20-50 m arasinda degismektedir. Siireksizlik ylizeyleri bigakla kazinamaz ve parca
kopartilamaz. Sert bir ¢eki¢ darbesi ile kirilir ya da kayaci kirmak i¢in birden fazla ¢eki¢ darbesi gerekir.
Buna gore birim orta saglam ve saglam kayaclardan olusur. Schmidt ¢ekici geri tepme sayisi (49-63)’na
gore gok sert kaya ve ¢ok asir1 sert kaya grubunda yer alir. Nokta yiikii dayanimi (16-96.3 kg/cm?)’na gére
ise diisiik ve ¢ok yiiksek dayanimli kayaclardan olusur (Cizelge 2).

Alt-Orta Eosen birimleri, Habibineccar Dagi’nda genis alan kaplar. Genelde diger birimlerden
faylarla ayrilir (Sekil 3), (Foto 3). Kalker, ¢ortlii kalker ve kirmtili kalkerlerden olusur. Kalkerler, orta-
kalin tabakali, seyrek eklemli, ¢atlakli, ¢atlak ve eklemler ya kalsit dolgulu ya da erime bosluklu bir
litolojiye sahiptir. Hatta erime bosluklarinin gelismesi sonucunda bir ¢ok magara olusmustur. Cortlii
kalker, kalker ve kirintili kalkerlere gore daha sert ve dayanimhidir. Kirintili kalker, kalkerler iginde
mercek ya da ara diizey seklinde gozlenir. Alt-Orta Eosen birimleri gecirimli olup akifer o6zelligi
gostermezler.

Birimin siireksizlik yiizeylerinde, kayaci kirmak i¢in birden fazla ya da ¢ok sayida ¢ekic darbesi
gerekir. Buna gore birim saglam ve ¢ok saglam kayaglardan olusur. Schmidt ¢ekici geri tepme sayis1 (49-
65)’na gore ¢ok sert kaya ve c¢ok asir1 sert kaya grubunda yer alir. Nokta yiikkii dayanimi (25-72
kg/cm®)’na gore ise orta ve yiiksek dayammli kayaclardan olusur (Cizelge 2). Egim ve yiikselti
degerlerinin fazla olmasi yerlesmeyi engellemektedir. Olasi bir depremde meydana gelecek kopma ve
kiitle hareketleri yamacin altindaki yerlesmeleri tehdit etmektedir.

Ust Kretase karmasigi, Antakya’nin dogusu ile giineydogusundaki Habibineccar Dagi’nda, dar
alanli yiizeylenir (Sekil 3). Caligma alaninda tektonik peridotit ve volkano-sedimanterler ile temsil edilir
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Tektonik peridotitler ince-orta-es taneli, sik catlak ve eklemli, catlak ve eklemler kalsit ve kil
dolgulu, makaslanma yiizeylerinde serpantinlesmenin yogun oldugu bir litolojiye sahiptir (Foto 3). Eklem
ve catlaklarin kalsit ve kil dolgulu olmasi, birimin suyu iletmesini engeller. Ayn1 zamanda litolojik
yapinin da suyun depolanmasina elverigli olmayisi, birime gegirimsizlik 6zelligi kazandirmustir.

Volkano-sedimanterler; bazaltik lav, tiif, radyolarit, ¢ort ve kalkerlerden olusur. Egemen litoloji
bazaltik lavlardir. Lavlar; sik eklemli, ¢atlakli, catlaklar kil ve kalsit dolgulu olup siki tutturulmustur.
Radyolaritler; ince tabakali, stk kivrim ve catlaklidir. Kalkerler; sik catlakli ve eklemli olup siki
tutturulmustur. Volkano-sedimanterler, litolojik yapilari nedeniyle gecirimsizdirler.

Ust Kretase karmasigini olusturan birimlerin siireksizlik yiizeyleri bigakla kazinamaz, parca
kopartilamaz. Sert bir ¢eki¢ darbesi ile kirilir ya da kayaci kirmak i¢in birden fazla ¢eki¢ darbesi gerekir.
Buna gore birim orta saglam ve saglam kayaclardan olusur. Schmidt ¢ekici geri tepme sayist (46-51)’na
gore ¢ok sert kaya grubunda yer alir. Nokta yiikii dayanimi (24.9-25.4 kg/cm®)’na gore ise orta dayanimli
kayaglardan olusur (Cizelge 2). Ust Kretase birimleri, ¢calisma alaninda fay basamagi, yamag arazisi ve
Pliosen asimmim yiizeyi morfolojisindedir. Olas1 bir depremde bilhassa fay dikliklerinde kaya diigmeleri,
makaslanma zonlarinda killesme ve ezilmeye bagl kiitle hareketleri goriilebilir.

Saglam zeminlerin egim ve ylkselti degerleri her ne kadar yerlesmeyi zorlastirsa da Antakya
sehrinin Habibineccar Dag1 yamacinda en ¢ok gelistigi alan1 olusturur (Sekil 4). Olast bir depremin
siddeti, diger zeminlere gore en az bu zeminlerde hissedilecektir.

6. Sonug

Antakya ve yakin gevresinin de iginde yer aldifi Antakya-Kahraman Maras grabeni, farkli
tektonik yapilarin bir arada bulundugu ve tektonik etkinligin ¢ok yogun yasandigi alanlardan biridir.
Graben alani, aktivitesini devam ettiren Olii Deniz ve Dogu Anadolu Faylari ile Kibris Yayr’nin
etkisindedir. Antakya sehri ise grabenin giineyini sekillendiren Olii Deniz Fayr’nin etkisi altindadir. Bu
nedenle sehir olduk¢a yiiksek bir sismik riske sahiptir. Tarihsel ve aletsel donemde meydana gelen
depremler bu sismik riski ispat etmektedir.

Tarihsel donemde, Antakya ve cevresinde yikici etki yapan bir cok deprem meydana gelmistir.
Ancak son yiizotuzbes yildan beri bolgede gerilimi bosaltacak bir depremin olmayisi, gelecekte deprem
olma riskini her gegen giin artirmaktadir. Cok uzun siiren durgunluk déneminden dolay1, halk olasi bir
deprem tehlikesinden habersizdir. Bu durum tehlikenin boyutunu daha da artirmaktadir.

Antakya ve yakin gevresinde goriilen yogun tektonik rejim, kisa mesafede farkli zemin
Ozelliklerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Bu zeminler olasi bir depremde gdsterecekleri tepkilere
gore en zayif zeminler, zayif zeminler, az saglam zeminler, orta derecede saglam zeminler ve saglam
zeminler seklinde siniflandirtlmigtir.

Graben alam1 ve akarsu boylarindaki dolgu alanlari, en zayif ve zayif zeminleri olusturmaktir.
Olas1 bir depremde, zemin biiyiitmesi, sivilasma, kopma, oturma ve heyelanlara bagli siddetin en ¢ok
hissedilecegi zeminlerdir. Ne yazik ki bugiin sehrin biiytik bir boliimii bu zeminler {izerinde yer alir.

Grabenin dogu ve batisinda anakaya 6zelligindeki horst alanlari, az saglam, orta derecede saglam
ve saglam zeminlerden olusur. Az saglam zeminler, grabenin batisinda genis alan kaplamaktadir.
Yerlesme i¢in uygun topografyaya sahiptir. Zemin 6zelliklerinden dolay1 olas1 bir depremin siddeti, en
zaylf ve zayif zeminlere gore daha az hissedilecektir Orta derecede saglam ve saglam zeminler ise
Habibineccar Dagi’nin bat1 yamacinda yer alir. Ancak burada egim degerlerinin oldukga yiiksek olmasi
yerlesmeyi engellemektedir.

Antakya’da mevcut yerlesme ile zemin 6zellikleri arasindaki iligki, olasi bir depremde ortaya
cikacak can ve mal kayiplar1 konusundaki endiseyi artirmaktadir. Olasi bir depremde can ve mal
kayiplarinin en az diizeyde gergeklesebilmesi i¢in yerlesmeler dncelikle saglam ve orta derecede saglam
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zeminlerin topografik olarak yerlesmeye elverisli boliimlerine insa edilmelidir. Ancak saglam zeminlerin
yerlesmeye elverigli alanlarinin az olmasi, ileride sehrin gelisimini kargilayamaz. Bu nedenle sehrin
gelisimi Asi nehrinin batisinda topografik olarak yerlesmeye daha elverisli ve genis alana sahip az saglam
zeminlere yonlendirilmelidir.

Notlar
"Nokta yiikii dayanimuna ait 6l¢iim sonuglari, Ates ve digerleri, 2004’den almmustir.
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