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Oz

Hierapolis antik kenti, Gediz grabeninin glineydogu ucunun kuzey kenarini sinirlayan Pamukkale fayi tizerinde yer almaktadir.
Hierapolis, antik ¢aglarda bir¢ok depremden hasar gormiistiir, ancak bunlardan en énemlisi M.S. 60 yilinda meydana gelmistir. Bu
calismada ele alinan 6nemli iki noktadan birincisi, Hierapolis antik kenti icinde Roma ve Bizans donemine ait yapilari etkileyen yii-
zey kiriklarint detayli olarak incelemektir. Bu yiizey kiriklart kent icinde ve cevresinde yaklasik 1250 m takip edilmektedir. Yiizey
kiriklarinin uzunluklart 10 cm ile onlarca metre arasinda, genislikleri ise birka¢ milimetre ile 1 m arasinda degismektedir. Yiizey
kiriklart boyunca diisey ve yanal yerdegistirmeler de mevcuttur. Yiizey kiriklart incelendiginde, kiriklarin olusmuna neden olan
depremin 6.0<M<6.5 biiyiikliigiinde olabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu yiizey kiriklarini olusturan depremin tarihi hentiz kesin ola-
rak belirlenememisse de bolgede meydana gelen 1354, 1702 (1703) veya 1717 depremlerinden birinin bu kiriklar olusturdugu dii-
stiniilmektedir. Bu makalede ele alinan ikinci 6nemli nokta ise, bu calismanin da ortaya koydugu gibi, aktif fay zonlarinda yer alan
antik yerlesim yerlerinin depremlerin tekrarlanma araliklari, biiytikliikleri, depremler sirasinda meydana gelen yerdegistirme mik-
tarlar1 ve deprem risklerinin belirlenmesi acisindan 6nemli ip uglari elde edilmesine yardimei oldugunu vurgulamaktir.

Anahtar Sozciikler: Hierapolis, Arkeosismik hasar, Denizli
Abstract

The ancient city of Hierapolis is situated on the Pamukkale fault which bounds the northern margin of the Gediz graben in its so-
uth - eastern end. Hierapolis was damaged by many earthquakes in historical times but the most damaging one was in 60 AD. One
of the main objective in this study is, detailed investigation of surface ruptures that damage Roman and Byzantine buildings within
the ancient city of Hierapolis. Surface ruptures within and near Hierapolis can be traced along about 1250 m. Surface ruptures vary
in length from 10 cm to tens of metres and they vary in width from vefew millimetres to about 1 m. There are also normal and late-
ral displacements along them. As a result of detailed investigation, it is concluded that these surface ruptures at Hierapolis formed
during an earthquake with magnitude 6.0<M<65. Although the date of the event is not known yet, it is thought that these surface
ruptures formed during one of 1354,1702 (1703) or 1717 earthquakes. The other main objective in this study is, as this paper points
out, to indicate that ancient sites which are located on active faults provide useful information for earthquake frequency, earthquake
magnitude, amount of displacement during earthquake and earthquake risk in that region.

Key Words: Hierapolis, Archaeoseismic damages, Denizli (Turkey)

GIRiS iyi bilinen antik kentlerin tarihsel devirlerde meydana

) len biyiik d 1 it yi kirikl belirl -
Hierapolis (Pamukkale)'teki sicak sularda aktif ola- gelen buyuk depremrere att ylizey xinicarni belireme

rak olusumlarini siirdiiren travertenler, bolgeyi turistik
acidan ilging kilmaktadir. Hierapolis bolgesi turistik
acidan bir doga harikasi oldugu kadar aktif tektonik ca-
lismalar agisindan da son derece ilgingtir. Bu bolgeyi
jeolojik acidan ilging kilan en 6nemli iki nedenden bi-
rincisi; bolgedeki travertenlerin kirik ve catlak zonlari-

ye yonelik arastirmalar acisindan 6nemini vurgulamak
ve gecmiste maruz kaldigi kayit edilmis depremler ile
sehir merkezinde goriilen kiriklar, catlaklar ve hasarlar
arasindaki iligkiyi tartismaktir.

Bircok arastiricinin belirttigi gibi (6rnegin Ambra-
seys, 1971, 1988; Karcz ve Kafri, 1978; Vita - Finzi,

na bagli olarak olusmasi ve bu genc¢ kayaclann aktif
tektonik yapilar icermesidir. Ikinci neden ise, Hierapo-
lis'in, paleosismik aragtirmalar igin genis bir temel sag-
lamasidir. Bolgeyi jeolojik acidan ilging kilan birinci
neden yani bolgesel tektonik ile traverten olusumu ve
travertenlerin yapisal ve morfolojik karakteristikleri ara-
sindaki iliski detayli olarak Altunel (1994), Altunel ve
Hancock (1993a, b), Altunel ve dig. (1995) tarafindan
ele alinmistir. Hierapolis'teki kalintilart etkileyen yii-
zey kariklarini her ne kadar Hancock ve Altunel (baski-
da) genel olarak ele almis ise de bu calismanin amaci,
aktif faylar tizerinde yer alan ve Hierapolis gibi tarihleri

1986; Olivera ve dig., 1991; Vogt, 1991) bir bdlgenin
sismik aktivitesi calisilirken aletsel verilerin yaninda
tarihsel verilerden de yararlanilmasi son derece 6nemli
ve faydali bilgiler saglamaktadir. Culinkii aletsel verile-
rin kapsadigt zaman periyodu cok kisadir. 20. yy in
baslarindan bu yana meydana gelen sismik olaylara ait
bilgiler (zaman, lokasyon ve magnitiid) aletsel kayitlar-
dan kolaylikla elde edilebilirken, 20. yy dan onceki do-
nemlerde meydana gelen depremlere ait bilgiler sadece
tarihsel kaynaklarda bulunabilir. Ancak tarihsel devir-
lerde sadece biiylik, dolayisiyla daha az sayida deprem-
lerin kaydedilmesi miimkiindiir. Kii¢lik depremler séyl—
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sal, olarak: biiyiik: depremlerden: daha fazla. olmalarina:
ragmen: daha az kayit edilmiglerdir veya. hi¢: kayit: edil~
memiglerdir:,

Bilindigj. tizere: buyiik. depremler insan: yapimi. yapi~
larda 6nemli hasarlara, ve: yikintilara, neden olurken; yer-
yiiziinde: de: yiizey' kiriklari. olustururlar.:, Glintimiizdeki.
yikici, depremler sirasinda, olusan, hasarlar ve: ylizey ki-
riklari. genellikle :depremden; hemen sonra, detayli. ince~
lenipr haritalanmaktadir, Fakat tarihsel donemlerde mey-
dana gelen, depremler sirasinda. olusan hasarlar ve:
kiriklarin: ¢ok: nadir olarak. kayit. edildigj. goriliir.. Eger
deprem. yerlesim. merkezlerinde: onemli hasarlara ve: yi-
kintilara_ yol ac¢migsa. depremin, lokasyonu, biliytukligly
ve: olusan hasarlar hakkinda bilgiler arkeolojik yazitlar-
da bulunabilirler; ancak yerlesim. merkezlerinin, disin-
daki_yiizey: kiriklarinin. tarihsel donemlerde. pek kayl_t__
edilmedigi goriiliir; Dolayisiyla, gliniimiizde, paleosis:
moloji ¢alisan; bazi aragtirmacilar- (6rnegin  Karcz, ve;
Kafti, 1978; Armijo.ve dig., 1991; Nur; 1991; Papasta-
matiou ve, Psychairs,, 1_996,. Morner Ve, Troftt;n,, 1993,
Papanastassiou_ ve. dig;, 1993; Meyer ve: dig., 1994;
Hancock ve Altunel baskida) jeolojik ve jeomorfolojik
verilerden yararlanarak tarihleri iyi bilinen. biiyiik tarih-.
sel depremlere. ait yiizey kiriklarini tesbit etmé_:ye. calig=
maktadir, Ancak jeolojik ve jeomorfolojik veriler: gjenel__—.
likle. depremden sonra kisa siirede. erozyon sonucu
asinip, veya sedimanlar. ile, yeniden doldugundan ylizey
kiriklarinin tirtini ve olayin tarihini belirlemek agisin-
dan ¢ogu zaman yetersiz kalirlar. Her ne kadar yapilar-
da goriilen hasarlardan da olaym kesin tarihi ve lokas-
yonunu belirlemek oldukga zor-ise de (Vita -. Finzi,
1986), tarihleri bilinen yapilar depremlerin tarihi ve yii-
zey kiriklar hakkinda jeolojik ve jeomorfolojik verilere
oranla daha saghikli bilgiler verirler.

HIERAPOLIS'IN KISA TARIHCESI VE
PALEOSISMIK CALISMALAR AClSlNDAN
ONEMI

Bilindigi gibi Hierapolis bolgesi Tiirkiye'de ve diin-
yada iyi bilinen turistik bir merkezdir. Bolgeye bu 0zel-
ligi kazandiran iki 6nemli faktérden birincisi burada yer
alan sicak sular ve bu sulardan gliniimiizde aktif olu-
sumlarin siirdliren beyaz renkli travertenler, ikincisi bu
muhtesem goriinmlii travertenlerin hemen yakinindaki
antik sehir Hierapolis'in yer almasidir. Hierapolis, aktif
olarak acilan D - B uzanimli Biiyiik Menderes ile KB -
GD uzanimli Gediz grabenlerinin kesistigi bolgede yer
alir (Sekil 1). Bu grabenleri sinirlayan normal faylar an-
tik donemlerde ve yakin ge¢cmiste biiylik depremler si-
rasinda yeniden hareket etmislerdir (Sekil 1).

Hierapolis bolgesi sicak sulan ve aktif olarak olu-
san travertenleri ile insanlarin dikkatini ¢ok erken tarih-
lerde ¢ekmistir. Bolgenin ilk olarak kimler tarafindan
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Sekil. 1., Grineybati Tirkiye'de tarihsel devirlerde ve: ginil-
miizde meydana gelen depremlere ait yilzey kirikla-
rin1 gosteren harita (Altunel, 1994'den ve yazarlaom,
gozlemleri).,

Figure 1. Sketch map of surface breaks of historical earthqu:=
akes in southwestern, Turkey (from Altunel 1994
and authors’ observations).

bulundugu kesin. olmamakla. birlikte,, Onen (1988) bol-
genin M,0, 190 yilinda Bergama. Krali E.. Eumenes ta-
rafindan kuruldugunu. ileri, stirmektedir:. Fakat Ritti
(1987). ve Mc¢cDonagh (1989)'a gore bolge ilk dnce Sele-
ucidler tarafindan bulunmU§ ve. daha sonra M.Q. 190
yilinda Attalidler: tarafindan_ almmustir.. Kutsal Sehir

anlaminda olan Hierapolis, M., 0, 129 yilinda Roma im-

paratorlugu na baglanm1§ Ve bugun §e_:_f11r mcrk_ezmde

maya almr (Bean 1971 Ferrero 1987a) Sehlrde 12 yy
da gimdiki sah1b1 Tilrklerin eline gecmeden once Bi-
zanslar, Araplar, Tirkmenler ve Selguklular yasamig-
lar; muhtemelen 12. yy dan sonra da gevre sehirlerdeki
insanlarin Denizli'ye gd¢ etmeleri sonucu, Hierapolis

terk edilmistir (McDonagh, 1989).

Hierapolis ve yakin ¢evresi, paleosismik ¢aligmalar
icin genis bir temel saglamaktadir, ¢liinki bu bolge ta-
rihsel devirlerde onemli bir yerlesim merkezidir.. Dola-
yistyla. bolgede meydana gelen. deprem. gibi Onemli
olaylar hakkinda bazi bilgiler burada yasayan insanlar
tarafindan bir sekilde bir yerlere yazilmis veya kayit
edilmistir. Ayrica Hierapolis'teki tarihi binalarin giini-

miizdeki kalintilari, kirklar (catlak, yark, fay) tarafin-
dan kesilmektedir. Bu kalmulann ¢ogunda kuvvetli yer
sarsintilarina bagll olarak meydana gelen hasarlar da
meveuttur, Giiniimiizdeki kalintlann yapilis taribleri
belli oldugu icin hasarlan ve kiriklari olugturan sismik
hareketler haklkmda bilgiler ve kahmﬁa;:dan elde edﬂe—

o_r_an_la d@.fomna_syor_l_ur_l_ tiirii hakkinda daha _S_a_g_lkll bil-
giler verirler. Diger 6nemli bir nokta da, Hancock ve
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Tablo 1. Hierapolis ve gevresinin M.0. 65 yilindan giiniimiize kadar meydana gelen, magnitiidii 4 ve {izerindeki depremlerin listesi.

Table 1. List of recorded earthquakes, with magnitude greater than 4, in Hierapolis and neighbouring areas between 65 B.C. and

present.

No Tarih Zaman Enlem Boylam M Io Kaynak
1 65 B.C. 3745 29.10 VIII 7
2 20B.C. VII 7
3 60 A.D. 37.55 29.10 IX 36,7
4 1354 25
5 9.6.1651 4.00 37.50 29.20 VI 1.7
6 25.2.1702(1703) 8.30 37.50 29.20 VHI 13,7}
7 19.11.1717 dfle namaz: 1
8 1744 2
9 4.1886 3745 29,05 VI 3,7
10 1.1887 37.50 29.05 : VII 7

11 12.1899 ] 3745 29.05 VI 3,7

12 20.09.1900 37.50 29.05 6.1 34

13 04.1901 37.50 29.00 VI 3

14 21.06.1902 37.50 29.05 43 4

15 01.01.1904 11.33.24 37.50 29.05 4.8 4
16 1907 3745 29,05 Vi 3
17 04.04.1911 1543 3745 20.05 7 3
18 03.09.1925 9.52 38.00 29.00 4.3 4
19 2407.1933 37.50 2905 5.1 4

20 04.01.1940 3745 29.05 VI 3

21 02.06.1942 22.00.10 37.50 2905 4.6 34

22 21.12.1945 18.35 37.55 29.00 47 3.4

23 27.02.1946 37.55 28.50 5.1 4

24 21.06.1961 16.04.51 37.50 2845 5 4

25 11.03.1963 07.27.24 37.55 2910 5.5 34

26 13.06.1965 20.01.51 37.50 2920 5.7 4

27 17.06.1965 02.58.25 3743 29.20 4.5 4

28 29.03.1966 02.36.37 38.00 28.45 49 4

29 02.12.1966 06.45.55 3745 29.25 4.6 4

30 25.17.1967 12.39.28 37.55 2845 4.5 4

31 13.1£.1967 06.50.35 3745 2850 4.5 4

32 19.08.1976 01.12.20 3745 29.00 5.1 4

33 04.05.1984 21.35.02 37.55 26.15 4.7 4

Zaman: giin, ay, yil olarak; enlem ve boylam derece ve dakika cinsinden verilmistir; M: magnitﬁd; lo: siddet, MSK: Medvedev -
Sponheuer -Karnik 6lcegi. Kaynaklar: 1. Ambraseys and Finkel (1995); 2. Ates ve Bayiilke (1982); 3. Ergin ve dig. (1967); 4. Gen-
coglu ve dig. (1990); 5. Onen (1988); 6. Ronchetta (1987); 7. Soysal ve dig. (1981).

Altunel (baskida) in de gozlemledigi gibi, Hierapolis
sehir merkezinde ve yakin cevresinde Roma doénemi
oncesine ve sonrasina ait kendiliginden olusmus kanal
travertenler kiriklar tarafindan kesilmektedirler. Duvar
seklindeki kendiliginden olusan kanal travertenler ki-
riklarin tiiriinii ve kronolojisini belirlemede saglikli bil-
giler verirler.

HIERAPOLIS VE CEVRESINDEKI
DEPREMLER

Hierapolis ve yakin cevresinde M.O. 65 yilindan gii-
niimiize kadar meydana gelen ve kayit edilen depremler
Tablo I'de liste halinde verilmistir. Sehir, Roma impa-
ratorlugu'nun bir parcasi olduktan bu yana yani yakla-
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stk 2000 yillik tarihi boyunca bolgede magnitiidii 4 lin
tizerinde toplam 33 deprem kaydedilmis, bunlarin 11
tanesi 20. yy dan 6nce meydana gelmis 22 tanesi de 20.
yy icinde meydana gelmistir. Burada tarihsel depremle-
rin sayilarinin azlig1 dikkat ¢cekmektedir ancak onceden
de belirtildigi gibi, tarihsel depremlerin varligi, biiyiik-
. 1igl ve lokasyonu depremin yerlesim merkezinde ver-
digi hasar g6z Oniinde bulundurularak tesbit edilir.
Onun icin tarihsel devirlerde sadece biiylik ve sehir
merkezine yakin d‘epremler kayit edilebilmistir. Tablo
I'de de goriildigii gibi kayit edilen depremlerin siddet-
lerinin biliylik olmasina ragmen (Io>VII) sadece birkac
tanesinin genis hasarlar verdigi bildirilmistir (6rnegin
M.S. 60. 1354, 1702 (1703), 1717, 1744). Deprem kata-
loglarina gore (6rnegin Soysal ve dig., 1981) bolgedeki
ilk deprem M.O. 65 yilinda meydana gelmistir, ancak
Ergin ve dig. (1967) ve Soysal ve dig. (1981) Hierapolis
bolgesindeki ilk yikici depremin M.S. 60 yilindaki dep-
rem oldugunu ileri siirmektedirler. Bu deprem Hierapo-
lis, Laodikya (Hierapolis'in -14 km gilineyi) ve cevrede-
ki bir¢cok yerlesim yerinde Onemli hasarlara neden
olmustur. Kaynaklarda (6rnegin Ergin ve dig., 1967,
Soysal ve dig,, 1981) depremin merkez iissiinliin Hiera-
polis yakinlarinda ve siddetinin (Io) IX oldugu ileri sii-
riilmektedir, bu da Richter Olcegine gore yaklasik mag-
nitiit 7'ye esittir. Deprem Dinar'a (Hierapolis'in
yaklasik 90 km dogusu) kadar biiyiik Ol¢iide hasarlara
neden olmustur ancak bati bolgelerden herhangi bir ha-
sar kayitlarda yer almamaktadir. Bean (1971) ve Ronc-
hetta (1987)'ya gore bugiin Hierapolis sehir merkezinde
gordligiimiiz kalintilar bu depremden sonraki yapilas-
maya aittir. M.S. 60 yilindaki depremden sonra birgok
deprem bolgede can kayiplarina ve hasarlara neden ol-
mustur. Ornegin, Ambraseys ve Finkel (1995) 1651 de-
ki depremde Honaz ve Laodikya da 700 kisinin, 1702
(1703) depreminde Denizli ve cevresinde 12 000 kisi-
nin, 1717 depreminde 6 000 Kisinin 6ldiiginii iler siir-
mektedirler. Ayrica bu arastiricilara gore, 1702 (1703)
veya bir onceki depremde Denizli'nin yaklagik 5 km
kuzeyinden akan ve Menderes nehrinin bir kolu olan
Glumiis Cayr yon degistirmistir. Ates ve Bayiilke
(1982) Hierapolis'in 1354 ve 1744 yillarindaki deprem-
lerde tamamen yikildigini belirtmektedirler. Bu arastir-
macilar hasarlara ait herhangi bir veri belirtmemelerine
ragmen bolgede yasayanlarin 1354 depreminden sonra
diger sehirlere goc ettiklerini ve 1744 depremi sirasin-
da 15 000 canlinin* oldiigiinii ileri stirmektedirler. Bol-
gede magnitiidii 4in tlizerinde kayit edilen en son dep-
rem 4 Mayis 1984 tarihli depremdir (M = 4.7). Bogazici
Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma
Enstitlisii kayitlarina goére 1990 yilindan bu yana bu
bolgede magnitiidii 4'lin tlizerinde deprem meydana gel-
memigtir.
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HIERAPOLIS'TE HASARLAR VE YUZEY
KIRIKLARI

Hierapolis kenti icindeki ylizey kiriklart KB - GD
dogrultusunda bir zon icinde yogunlasmaktadirlar (Se-
kil 2). Yaklagik 1250 m uzunlugunda ve 100 m genisli-
gindeki bu zon Hancock ve Altunel (baskida) tarafindan -
Hierapolis Kirtk Zonu olarak adlandirilmistir. Genel-
likle biiylik deprem sonucunda ana faylar lizerinde olu-
san bu tir catlak ve kiriklarin Hierapolis ¢evresinde
uzunluklar1 10 cm ile onlarca metre arasinda, genislik-
leri birkac milimetre ile 1 metre arasinda degigsmekte-
dir. Yiizey kiriklart gevsek zeminleri kestigi yerlerde
yer yer sedimanlar ile dolmustur.

Hierapolis Kirik Zonu kuzeyde Roma dénemine ait
kuzey hamamindan baglar, kuzey hamaminin duvarla-
rinda ¢atlaklar, egilmeler ve bloklarin rotasyona ugradi-
g1 gorilmektedir (Sekil 3). Yiizeydeki ilk kiriklar, seh-
rin kuzey giris kapisinin (kuzeydeki ti¢ kemerli giris
kapis1) kuzeydogusunda baglamaktadir. Kendiliginden
olusan traverten kanallarin1 kesin Ki50° dogrultulu bu
catlaklar glineydoguya dogru ayni dogrultuda birbirine
paralel devam ederek Hierapolis sehir duvarini kes-
mektedirler (Sekil 2). Kirtk zonu giineydoguya dogru
Pamukkale Motel'in yaklasitk 100 m kuzeybatisina ka-
dar birbirine paralel ¢atlaklar halinde devam etmektedir
(Sekil 2). Kirik zonunun bu kisminda bir¢ok aktif sicak
su kaynagi ve kurumus kaynak yerleri mevcuttur.

Pamukkale Motel'in yaklasik 100 m kuzeybatisinda
kirik zonu iki kola ayrilmaktadir (Sekil 2) K145° dog-
rultulu dogudaki kol sola dogru basamaklar halinde de-
vam eder ve Apollo tapinaginin yaklagik 100 m giine-
yinde sona erer. Bu zon lizerinde de bir¢ok aktif ve
kurumus kaynak mevcuttur. Kirik zonunun K162° dog-
rultulu bati kolu giineydoguya dogru devam eder ve Pa-
mukkale Motel'in icine girer (Sekil 2). Yaklagitk 1 m
genigligindeki bu catlak Pamukkale Moteli gilineydogu-
ya dogru K130° dogrultu’ ile terk eder ve kendilginden
olugmus kanal travertenleri kestikten sonra Bizans do-
nemine ait KB - GD uzaniml bazilikay1 karsidan kar-
stya keser (Sekil 2). Bu kol iizerinde ana catlaga paralel
bir¢ok kiictik ¢atlak da mevcuttur. Bazilikanin duvarlari
catlamig ve bloklar rotasyona ugramistir. Birbirine pa-
ralel catlaklar, bircok kanal travertenleri keserek giiney-
doguya dogru devam eder ve bazilikanin yaklasik 200
m glineydogusunda sona ererler (Sekil 2). Pamukkale
Motel icindeki Kutsal Havuz'un da ig¢inde bulundugu
bircok aktif ve kurumus sicak su kaynagi bu kol tizerin-
de yer alir. Kirik zonunun gilineybatisindaki Roma do-
nemine ait giiney hamaminin duvarlarinda da kirik zo-
nuna paralel catlaklar yer alir, hatta kemerlerden biri’
blok kenarlart boyunca fay lizerinde asagiya dogru asil-
mugtir (Sekil 4).
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Sekil 2.

Figure 2. Detailed map of active fissures and faults at Hierabolis. (i) and (i

i) are cross - sections (from Altunel, 1994).
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Sekil 3. Kuzey hamami. Binanin duvarlar egilmis ve catla-
mug, duvarlardaki bloklar rotasyon yapmis.

Figure 3. Northern Roman bath damage! by fissures and
cracks. Note that the walls are tilted and distorted.

Hierapolis Kmk Zonu icinde cok sayida dogrultu,
normal ve oblik atimli faylar da goriilmektedir ve bu
faylar Hancock ve Altunel (baskida) in de belirttigi gibi
Roma dénemi ve sonrasina ait insan yapimi ve kendili-
ginden olusmus kanal travertenleri kesmektedir. Orne-
gin, sehrin kuzey kapisinin yaklasik 50 m gilineydogu-
sunda Hierapolis sehir duvarni yaklastk 10 cm sol -
yanal 6telenmektedir. Pamukkale Motel'in yaklasik 100
m kuzeybatisinda normal faylarla kesilen kendiliginden
olusmus kanal travertenlerde 50 cm ye varan normal
atimlar mevcuttur. Bu lokasyondaki yiizey kiriklarinda
ayrica 30 cm'ye varan agilmalar goriiliir (Sekil 2i). Ki-
rik zonunun glineydogu sonuna yakin (bazilikanin yak-
lagik 100 m giineydogusunda) sol - yanal ve normal bi-
seleni olan oblik atimli fay kendiliginden olusmus
kanal travertenleri yaklasik 35 cm Otelemektedir (Sekil
5). Bu lokasyonda kuzey blok diigmus ve diisey sol -
yanal attimin yaninda ayrica yaklasik 256 cmlik bir
acilma da mevcuttur (Sekil 2ii). Bu kingin yaklagik 10
m dogusunda normal fayla kesilen traverten kanallarin-
da gliney blok yaklagitk 50 cm dismustir, dolayisiyla
burada mini bir graben olugsmustur (Sekil 2ii). Bu lo-
kasyonun yaklagik 20 m kuzeyinde sol - yanal ve nor-
mal bileseni olan baska bir oblik fay, kendiliginden
olusmus kanal travertenlerini kesmektedir. Bu fay tize-
rinde yaklasik 10 cm sol yonli yanal atim ve yaklasik
15 cm diisey atim (giliney blok diigmiig) mevcuttur. Mi-
ni grabeni sinirlayan faylar tizerinde aktif ve kurumusg
sicak su kaynaklari yer almatadir. Tusan Motel'in gii-
neydogusunda yer alan Bizans donemine ait tic kuleli
kalenin glineydeki kulesi K40° dogrultulu sag yoni ki-
rik ile kesilmektedir. Bu kirik lizerinde sag yonlii dog-
rultu atimin yaninda 10 cm'lik agilma da mevcuttur (Se-
kil 6).
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Sekil 4.  Gliney hamami. Sol kenardaki kemerin sol iist ko-
sesinde faylanma ve buna bagli olarak duvarda ge-
lisen catlaklar (Bu fotograf cekildikten sonra bu bi-
nada restorasyon yapildi, dolayisiyla bu fay bugiin
goriilmeyebilir).

Figure 4. A’ down faulted' arch (left side of the arch) in the
southern Roman bath together with associated
cracks and fissures in the walls (This building was
restored, thus this fault may not be seen today).

DEPREM TARIHLERININ GUVENILIRLIKLERI

Gilinlimiizde Hierapolis'te mevcut olan tarihi kalinti-
larda deprem hasarlarina ait belirtiler vardir, ancak dep-
remlerin varhiginin ve tarihlerinin giivenilirligini tartig-
madan once dikkat cek iki noktayr vurgulamakta yarar
vardir. Bunlardan birincisi, M.S. 60 yilindaki depremde
sehir yerle bir olmasina ragmen (sehirin yeniden inga
edilmesi hasarm biliylik oldugunu gostermektedir) 14.
yy ile 18. yy arasinda meydana gelen ve binlerce insa-
nim oliimiine neden olan depremlerden sonra bugiin Hie-
rapolis sehir merkezinde ziyaret edilen tarihi binalarin
ayakta kalmasi bu depremlerin M.S. 60 yilindaki dep-
remden daha kiigiik olduklarin1 gdstermektedir. ikinci
O6nemli nokta ise, Tablo I'de de goriildiigii gibi M.S. 60
yilindaki deprem ile 1354 yilindaki deprem arasinda
bolgede uzun bir donem igin (yaklasik 1300 yil) dep-
rem kaydi yok iken, 1354 ile glinlimiiz arasindaki yak-
lagik 1300 yil gibi uzun bir siire suskun kalmasi ya bu
donemde kayit edilmeyen kiiciik depremlerin varligi
veya bu donemi ait yeterli kaynaklara hentiz ulagilama-
dig1 seklinde agiklanabilir.

Depremin kataloglari, tarihsel kaynaklar ve Hierapo-
lis sehir merkezinde yapilan calismalar bolgede biiyiik
depremlerin meydana geldigini gostermekterdir (Tablo
1). Ancak bu depremlerin tarihlerinin gilivenilirligini tar-
tismada yarar vardir, ciinkii Ambraseys (1988) ve Bel-
lettati ve dig. (1993) nin de belirttigi gibi tarihsel dep-
remlere ait ikinci veya tgiincl elden kaynaklardan elde
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Sekil 5. Kendiliginden olugsmus kanal travertenleri kesen
sol yonlii oblik atiml fay (Bazilikanin yaklagik
150 m giineydogusu).

Figure 5. A left lateral oblique fault cuts self- built channel
travertines (About 150 m southeast of Basilica).

edilen bilgilerde depremelrin tarihlerinde 6nemli hatalar
olabilmektedir. Ornegin, Ambraseys ve Finkel (1995)'e
gore 17001i yillarin basinda meydana gelen ve 12 000
kisinin oliimiine neden olan depreme ait Sakiz adasin-
dan bir tamigin ifadesi ile Osmanli kaynaklan birbirini
tutmamaktadir;  Sakiz adasindaki tanik depremin 1702
yilinda oldugunu ifade ederken, Osmanli kaynaklarina
gore deprem 1703 yilinda meydana gelmistir. Benzer
sekilde Ates ve Bayiilke (1982) 1744 yilinda 15 000
canlinin 6liimiine neden olan bir depremden bahseder-
ken, bu deprem Ambraseys ve Finkel (1995) de yer al-
mamaktadir. Ambraseys ve Finkel (1995)e gore, 1702
(1703) depreminde veya daha onceki bir depremde, De-
nizli'nin 5 km kuzeyinden akan ve Menderes nehrinin
bir kolu olan Gilimis Cayr yatagini degistirmistir. Bu
yer degistirme 170011 yillarin bagindaki bir depremi
ve ondan onceki bir depremin varligini desteklemekte-
dir; muhtemelen 1354 depremi olabilir ¢linkii bu dep-
remden birka¢ degisik kaynakta bahsedilmektedir (Or-
negin Ates ve Bayiilke, 1982; Onen, 1988; Hancock ve
Altunel baskida). Ayrica Ambraseys ve Finkel (1995)
orijinal kaynaklardan yararlandiklar1 icin (daha fazla
aynnti ig¢in bakiniz Ambraseys ve Finkel (1995)) tarih-
sel olaylarin varliklar1 ve olus zamanlari hakkinda da-
ha giivenilir bilgiler saglamaktadirlar. Dolayisiyla M.S.
60 yilindaki depremden sonra bu bdlgede meydene ge-
len biiylik depremler 1354, 1702 (1703) ve 1717 yilla-
nndaki depremler olarak ele alinabilir.

TARTISMA VE SONUC

Hierapolis'te arkeosismik hasarlar1 belirlemede yar-
dimci olan belirtiler, ¢atlamis ve hasar gormiis duvar-
lar, binalar ve kendiliginden olusmus kanal traverten-

Sekil 6. Bizans donemine ait ti¢ kuleli kalenin kap1 esigini
kesen sag yonlii dogrultu atiml fay. Fay zeminde
de goriilmektedir (Tusan Motel'in giineydogusu).

Figure 6. A righ - lateral strike - slip fault cuts door sill of the
Byzantine fort. Fault can be recognized in the gro-
und (Southeast of Tusan Motel).

lerdir. Deprem sonucu olusan hasarlari, zayif yapilag-
ma ve elverisli olmayan jeoteknik sartlara bagli olarak
olusan hasarlardan ayirt etmek zordur ¢linkii benzer ha-
sarlar herhangi bir sismik etkiye bagli kalmaksizin za-
yif yapilasma ve elverigli olmayan jeoteknik etkilerden
de kaynaklanabilir. Ancak, detayli arazi gozlemleri so-
nucunda haritalanan yiizey kiriklari, Hierapolis'teki ha-
sarlarin bu sehri kesen bir fay lizerinde meydana gelen
biiylik bir deprem (M = ~6) sonucunda olugmus oldu-
gunu acikca ortaya koymaktadir. Bu yiizey kiriklar,
dogrultulan tizerinde yer alan binalar1 ve kanal traver-
tenleri kesmektedirler. Hierapolis'teki ylizey kiriklar:
icinde dogrultusu KB - GD olanlarda sol - yanal ve KD
- GB olanlarda ise sag - yanal bilegenler hakimdir (Se-
kil 2). Hierapolis'teki kirik zonu icinde yer alan bu ob-
lik hareketlerin yonleri bolgeyi etkileyen KG ve KD -
GB yonli (Altunel ve Hancock, 1993a) ¢cekme kuvvet-
leri ile uyumluluk gostermektedir. Hierapolis antik kenti
icinde belirlenen bu yiizey kiriklar1 boyunca Olglilen
otelenmeler, bu kirigi meydana getiren depremin bii-
yiikligiiniin 6<M<6.5 oldugunu gostermektedir. Benzer
ve glincel bir 6rnek olarak M= 6.1 Dinar depremi sira-
sinda da yaklasik 10 km uzunlugunda bir ylizey kirigi
boyunca 15 - 30 cm normal atimlar meydana gelmistir.

M.S. 60 yilindaki deprem bolgedeki en siddetli dep-
remdir (Ergin ve dig., 1967; Soysal ve dig., 1981) ve bu
depremden sonra Hierapolis sehir merkezi biraz giineye
kaydirilarak (Bean, 1971) yeniden insa edilmistir (Be-
an, 1971, Ronchetta 1987). Bu deprem, sehri tamamen
yerle bir ettigine gore bu biiytikliikteki bir deprem sira-
sinda yiizey kiriklarinin olugmasi beklenebilir. Sekil
2'de goriilen kirik zonu ve faylarin bu deprem sirasinda
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Tablo 2. Hierapolis'te ylizey kiriklarinin kestigi binalann yapilis tarihleri ve hasarlarin tiiri.

Table 2. Dates of man - made buildings that are damaged by surface breaks at Hierapolis.

Y

Yapun ach Yapihg tarihi Kaynak Hasarmn tlirii
K150° dogrultulu birbirine paralel onlarca
Sehir duvan IV. yy sonu metre uzunlugunda iki ¢atlak duvan
(kuzey kisim) kesiyor, Bunlann yaklagik 50 m
dofusunda ¢atlaklara paralel sol yonlii
dogrulte atimh bir fay duvan 10 cm
Otelemektedir.
IL - 1L yy., Binammn duvarlan efilmig ve ¢atlamig,
Kuzey hamami V.yyda 1,2 bloklar rotasyon yapmug, duvarlardaki
Bizans bloklar kg,
kilisesine
doéniigtiirtilmiig
Binamn duvarlan ¢atlamig, duvarlardaki
Giiney hamam IL yy bloklar kinlmig, kemerlerdeki bloklarda
birbirlerine gére kaymalar mevcut.
K130° dogrultulu yaklagik 1 m
- Bazilika VI yy geniglifinde bir ¢atlak binay: boydan boya
kesmektedir. Duvarlarda cattaklar ve
bloklarda rotasyonlar goriiliir.
) K40" dogfrultulu sag yonlil dogrultn atml
Ug kuleli kale XIL yy sonu, fay binamn duvann:, tabanmni ve bina
(Tusan Motel'in kapistun esifiini kesmektedir. Fay
giineydogsu) XII. yy bas1 tizerinde 10 cm agiklik ve 15 cm sa ytnld
atun mevcuttur.

1. Ronchetta (1987), 2. McDonagh (1989), 3. Ferrero (1987b), 4. (Hierapolis'te calismalarin siirdiiren italyan kazi ekibinden

Dr. Paul Arthur ile 1994 yilinda sozlii goriigme).

olusmus olmast miimkiin olamaz c¢lnki ustalarin yii-
zeyde acikca gorilen kirik veya catlaklarin tizerine in-
sa etmesi dusiiniilemez, hele ki Romalilar gibi ingaat
konusunda ¢ok iyi olan ustalarin bu durumu goz ardi et-
meleri miimkiin degildir. Hancock ve Altunel (baskida)
Hierapolis'in yaklagik 2 km kuzeyindeki taze goriiniim-
It yaklasik 500 m uzunlugundaki normal fayin M.S. 60
yilindaki deprem sirasinda olugmus kiriklardan biri
olabilecegini ileri strmektedirler. Sehir merkezinin
M.S. 60 yilindaki depremden sonra giiney kaydirilarak
inga edilmesi (Bean, 1971) bu arastiricilarin gozlemle-
rini desteklemektedir, c¢iinkii kiriklar ve catlaklar dep-
rem sirasinda olugan ana kingin (fayin) yakininda yo-
gunlagirlar ve ana kiriktan uzaklastikca diger catlak ve
kiriklarin da azaldigi ve yok oldugu goriiliir. Onun igin
M.S. 60 yilindaki depreme ait yiizey kiriklari muhteme-
len buglinkii Hierapolis'in kuzey kesiminde yer almakta-
dirlar ve eski sehir merkezindeki binalann ¢ogu M.S.
60 yilindaki deprem sirasinda meydana gelen siddetli
sarsintt sonucu  yikilmistir.

Sekil 2'de goriilen kirik zonu ve faylar M.S. 60 yi-
Iindan sonra bolgede meydana gelen bagka bir biiyilik
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depreme aittir. Ancak, Hierapolis farkli zamanlarda
farkli uygarliklar tarafindan isgal edildigi i¢in (6rnegin
Roma oOncesi, Romalilar, Bizanslilar, Osmanlilar) de-
formasyon belirtisi olan hasarlarin ve kiriklarin olusum
zamanlarmin hentiz kesin agiklamasini yapmak zordur.
Fakat insan yapimu yapilarin yapilis tarihleri belli oldu-
gu icin binalar, kiriklarin olusum yaslar1 hakkinda
yaklasik bilgiler verirler. Tablo 2 Hierapolis'teki binala-
nn yapilig tarihlerini ve hasarlarin tiiriini 6zetlemekte-
dir.

+

Sonug olarak, M.S. 60 yilindaki depremden sonra
yeniden insa edilen Hierapolis kenti icinde goriilen yii-
zey kiriklan ve bunlara bagh hasarlar Pamukkale fayi
iizerinde M.S. 60 depreminden sonra da bagka bir dep-
remin meydana geldigini gostermektedir. Hierapolis'te
Romalilardan sonra Bizanslar ve Osmanlilarin yasamig
olmalan bu binalarin bu devirlerde kullanilmig olduk-
larin1 gosterir dolayisiyla binalan tahrip eden bu ylizey
kinklannm muhtemelen 1354, 1702 (1703) ve 1717
depremlerinin biri sirasinda meydana geldigi diistiniil-
mektedir. Hierapolis'teki yiizey kiriklanni olusturan
depremin tarihini belirlemeye yonelik calismalar de-
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vam etmektedir ancak bu calismanin ortaya koydugu
o6nemli sonuglardan biri aktif faylar lizerinde yeralan an-
tik kentlerde yapilan detay calismalarin deprem aktivite-
sinin belirlenmesinde ne kadar énemli rol oynadigidir.
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