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Oz

Hierapolis antik kenti, Gediz grabeninin güneydoğu ucunun kuzey kenarını sınırlayan Pamukkale fayı üzerinde yer almaktadır.
Hierapolis, antik çağlarda birçok depremden hasar görmüştür, ancak bunlardan en önemlisi M.S. 60 yılında meydana gelmiştir. Bu
çalışmada ele alınan önemli iki noktadan birincisi, Hierapolis antik kenti içinde Roma ve Bizans dönemine ait yapıları etkileyen yü-
zey kırıklarını detaylı olarak incelemektir. Bu yüzey kırıkları kent içinde ve çevresinde yaklaşık 1250 m takip edilmektedir. Yüzey
kırıklarının uzunlukları 10 cm ile onlarca metre arasında, genişlikleri ise birkaç milimetre ile 1 m arasında değişmektedir. Yüzey
kırıkları boyunca düşey ve yanal yerdeğiştirmeler de mevcuttur. Yüzey kırıkları incelendiğinde, kırıkların oluşmuna neden olan
depremin 6.0<M<6.5 büyüklüğünde olabileceği ortaya çıkmaktadır. Bu yüzey kırıklarını oluşturan depremin tarihi henüz kesin ola-
rak belirlenememişse de bölgede meydana gelen 1354, 1702 (1703) veya 1717 depremlerinden birinin bu kırıkları oluşturduğu dü-
şünülmektedir. Bu makalede ele alınan ikinci önemli nokta ise, bu çalışmanın da ortaya koyduğu gibi, aktif fay zonlarında yer alan
antik yerleşim yerlerinin depremlerin tekrarlanma aralıkları, büyüklükleri, depremler sırasında meydana gelen yerdeğiştirme mik-
tarları ve deprem risklerinin belirlenmesi açısından önemli ip uçları elde edilmesine yardımcı olduğunu vurgulamaktır.

Anahtar Sözcükler: 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.
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GİRİŞ

Hierapolis (Pamukkale)'teki sıcak sularda aktif ola-

rak oluşumlarını sürdüren travertenler, bölgeyi turistik

açıdan ilginç kılmaktadır. Hierapolis bölgesi turistik

açıdan bir doğa harikası olduğu kadar aktif tektonik ça-

lışmalar açısından da son derece ilginçtir. Bu bölgeyi

jeolojik açıdan ilginç kılan en önemli iki nedenden bi-

rincisi; bölgedeki travertenlerin kırık ve çatlak zonları-

na bağlı olarak oluşması ve bu genç kayaçlann aktif

tektonik yapılar içermesidir. İkinci neden ise, Hierapo-

lis'in, paleosismik araştırmalar için geniş bir temel sağ-

lamasıdır. Bölgeyi jeolojik açıdan ilginç kılan birinci

neden yani bölgesel tektonik ile traverten oluşumu ve

travertenlerin yapısal ve morfolojik karakteristikleri ara-

sındaki ilişki detaylı olarak Altunel (1994), Altunel ve

Hancock (1993a, b), Altunel ve diğ. (1995) tarafından

ele alınmıştır. Hierapolis'teki kalıntıları etkileyen yü-

zey kırıklarını her ne kadar Hancock ve Altunel (baskı-

da) genel olarak ele almış ise de bu çalışmanın amacı,

aktif faylar üzerinde yer alan ve Hierapolis gibi tarihleri

iyi bilinen antik kentlerin tarihsel devirlerde meydana

gelen büyük depremlere ait yüzey kırıklarını belirleme-

ye yönelik araştırmalar açısından önemini vurgulamak

ve geçmişte maruz kaldığı kayıt edilmiş depremler ile

şehir merkezinde görülen kırıklar, çatlaklar ve hasarlar

arasındaki ilişkiyi tartışmaktır.

Birçok araştırıcının belirttiği gibi (örneğin Ambra-

seys, 1971, 1988; Karcz ve Kafri, 1978; Vita - Finzi,

1986; Olivera ve diğ., 1991; Vogt, 1991) bir bölgenin

sismik aktivitesi çalışılırken aletsel verilerin yanında

tarihsel verilerden de yararlanılması son derece önemli

ve faydalı bilgiler sağlamaktadır. Çünkü aletsel verile-

rin kapsadığı zaman periyodu çok kısadır. 20. yy in

başlarından bu yana meydana gelen sismik olaylara ait

bilgiler (zaman, lokasyon ve magnitüd) aletsel kayıtlar-

dan kolaylıkla elde edilebilirken, 20. yy dan önceki dö-

nemlerde meydana gelen depremlere ait bilgiler sadece

tarihsel kaynaklarda bulunabilir. Ancak tarihsel devir-

lerde sadece büyük, dolayısıyla daha az sayıda deprem-

lerin kaydedilmesi mümkündür. Küçük depremler sayı-
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sal olarak büyük depremlerden daha fazla olmalarına
rağmen daha az kayıt edilmişlerdir veya hiç kayıt edil-
memişlerdir.

Bilindiği üzere büyük depremler insan yapımı yapı-
larda önemli hasarlara ve yıkıntılara neden olurken yer-
yüzünde de yüzey kırıkları oluştururlar. Günümüzdeki
yıkıcı depremler sırasında oluşan hasarlar ve yüzey kı-
rıkları genellikle depremden hemen sonra detaylı ince-
lenip haritalanmaktadır. Fakat tarihsel dönemlerde mey-
dana gelen depremler sırasında oluşan hasarlar ve
kırıkların çok nadir olarak kayıt edildiği görülür. Eğer
deprem yerleşim merkezlerinde önemli hasarlara ve yı-
kıntılara yol açmışsa depremin lokasyonu, büyüklüğü
ve oluşan hasarlar hakkında bilgiler arkeolojik yazıtlar-
da bulunabilirler, ancak yerleşim merkezlerinin dışın-
daki yüzey kırıklarının tarihsel dönemlerde pek kayıt
edilmediği görülür. Dolayısıyla günümüzde paleosis-
moloji çalışan bazı araştırmacılar (örneğin Karcz ve
Kafri, 1978; Armijo ve diğ., 1991; Nur, 1991; Papasta-
matiou ve Psychairs, 1993, Mörner ve Tröften, 1993,
Papanastassiou ve diğ., 1993; Meyer ve diğ., 1994;
Hancock ve Altunel baskıda) jeolojik ve jeomorfolojik
verilerden yararlanarak tarihleri iyi bilinen büyük tarih-
sel depremlere ait yüzey kırıklarını tesbit etmeye çalış-
maktadır. Ancak jeolojik ve jeomorfolojik veriler genel-
likle depremden sonra kısa sürede erozyon sonucu
aşınıp veya sedimanlar ile yeniden dolduğundan yüzey
kırıklarının türünü ve olayın tarihini belirlemek açısın-
dan çoğu zaman yetersiz kalırlar. Her ne kadar yapılar-
da görülen hasarlardan da olayın kesin tarihi ve lokas-
yonunu belirlemek oldukça zor ise de (Vita - Finzi,
1986), tarihleri bilinen yapılar depremlerin tarihi ve yü-
zey kırıkları hakkında jeolojik ve jeomorfolojik verilere
oranla daha sağlıklı bilgiler verirler.

HÎERAPOLİS fİN KISA TARİHÇESİ VE
PALEOSİSMİK ÇALIŞMALAR AÇISINDAN
ÖNEMİ

Bilindiği gibi Hierapolis bölgesi Türkiye'de ve dün-
yada iyi bilinen turistik bir merkezdir. Bölgeye bu özel-
liği kazandıran iki önemli faktörden birincisi burada yer
alan sıcak sular ve bu sulardan günümüzde aktif olu-
şumlarını sürdüren beyaz renkli travertenler, ikincisi bu
muhteşem görünmlü travertenlerin hemen yakınındaki
antik şehir Hierapolis'in yer almasıdır. Hierapolis, aktif
olarak açılan D - B uzanımlı Büyük Menderes ile KB -
GD uzanımlı Gediz grabenlerinin kesiştiği bölgede yer
alır (Şekil 1). Bu grabenleri sınırlayan normal faylar an-
tik dönemlerde ve yakın geçmişte büyük depremler sı-
rasında yeniden hareket etmişlerdir (Şekil 1).

Hierapolis bölgesi sıcak sulan ve aktif olarak olu-
şan travertenleri ile insanların dikkatini çok erken tarih-
lerde çekmiştir. Bölgenin ilk olarak kimler tarafından

Şekil 1. Güneybatı Türkiye'de tarihsel devirlerde ve günü-
müzde meydana gelen depremlere ait yüzey kırıkla-
rını gösteren harita (Altunel, 1994'den ve yazarların
gözlemleri).

Figure I. Sketch map of surface breaks of historical earthqu-
akes in southwestern Turkey (from Altunel 1994
and authors' observations).

bulunduğu kesin olmamakla birlikte, Önen (1988) böl-
genin M.Ö. 190 yılında Bergama Kralı E. Eumenes ta-
rafından kurulduğunu ileri sürmektedir. Fakat Ritti
(1987) ve McDonagh (1989)'a göre bölge ilk önce Sele-
ucidler tarafından bulunmuş ve daha sonra M.Ö. 190
yılında Attalidler tarafından alınmıştır. Kutsal Şehir
anlamında olan Hierapolis, M.Ö. 129 yılında Roma îm-
paratorluğu'na bağlanmış ve bugün şehir merkezinde
bulunan kalıntıların çoğu Roma dönemindeki yapılaş-
maya aittir (Bean, 1971; Ferrero, 1987a). Şehirde 12. yy
da şimdiki sahibi Türklerin eline geçmeden önce Bi-
zanslar, Araplar, Türkmenler ve Selçuklular yaşamış-
lar; muhtemelen 12. yy dan sonra da çevre şehirlerdeki
insanların Denizli'ye göç etmeleri sonucu, Hierapolis
terk edilmiştir (McDonagh, 1989).

Hierapolis ve yakın çevresi, paleosismik çalışmalar
için geniş bir temel sağlamaktadır, çünkü bu bölge ta-
rihsel devirlerde önemli bir yerleşim merkezidir. Dola-
yısıyla bölgede meydana gelen deprem gibi önemli
olaylar hakkında bazı bilgiler burada yaşayan insanlar
tarafından bir şekilde bir yerlere yazılmış veya kayıt
edilmiştir. Ayrıca Hierapolis'teki tarihi binaların günü-
müzdeki kalıntıları, kırıklar (çatlak, yarık, fay) tarafın-
dan kesilmektedir. Bu kalıntıların çoğunda kuvvetli yer
sarsıntılarına bağlı olarak meydana gelen hasarlar da
mevcuttur. Günümüzdeki kalıntıların yapılış tarihleri
belli olduğu için hasarları ve kırıkları oluşturan sismik
hareketler hakîkında bilgiler ve kalıntılardan elde edile-
bilir. Ayrıca insan yapımı yapılar jeomorfolojik verilere
oranla deformasyonun türü hakkında daha sağlıklı bil-
giler verirler. Diğer önemli bir nokta da, Hancock ve
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Tablo 1. Hierapolis ve çevresinin M.Ö. 65 yılından günümüze kadar meydana gelen, magnitüdü 4 ve üzerindeki depremlerin listesi.

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

Zaman: gün, ay, yıl olarak; enlem ve boylam derece ve dakika cinsinden verilmiştir; M: magnitüd; Io: şiddet, MSK: Medvedev -
Sponheuer -Karnik ölçeği. Kaynaklar: 1. Ambraseys and Finkel (1995); 2. Ateş ve Bayülke (1982); 3. Ergin ve diğ. (1967); 4. Gen-
coğlu ve diğ. (1990); 5. Önen (1988); 6. Ronchetta (1987); 7. Soysal ve diğ. (1981).

Altunel (baskıda) in de gözlemlediği gibi, Hierapolis
şehir merkezinde ve yakın çevresinde Roma dönemi
öncesine ve sonrasına ait kendiliğinden oluşmuş kanal
travertenler kırıklar tarafından kesilmektedirler. Duvar
şeklindeki kendiliğinden oluşan kanal travertenler kı-
rıkların türünü ve kronolojisini belirlemede sağlıklı bil-
giler verirler.

HİERAPOLİS VE ÇEVRESİNDEKİ
DEPREMLER

Hierapolis ve yakın çevresinde M.Ö. 65 yılından gü-
nümüze kadar meydana gelen ve kayıt edilen depremler
Tablo l'de liste halinde verilmiştir. Şehir, Roma İmpa-
ratorluğu'nun bir parçası olduktan bu yana yani yakla-
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şık 2000 yıllık tarihi boyunca bölgede magnitüdü 4 ün
üzerinde toplam 33 deprem kaydedilmiş, bunların 11
tanesi 20. yy dan önce meydana gelmiş 22 tanesi de 20.
yy içinde meydana gelmiştir. Burada tarihsel depremle-
rin sayılarının azlığı dikkat çekmektedir ancak önceden
de belirtildiği gibi, tarihsel depremlerin varlığı, büyük-
lüğü ve lokasyonu depremin yerleşim merkezinde ver-
diği hasar göz önünde bulundurularak tesbit edilir.
Onun için tarihsel devirlerde sadece büyük ve şehir
merkezine yakın depremler kayıt edilebilmiştir. Tablo
l'de de görüldüğü gibi kayıt edilen depremlerin şiddet-
lerinin büyük olmasına rağmen (Io>VII) sadece birkaç
tanesinin geniş hasarlar verdiği bildirilmiştir (örneğin
M.S. 60. 1354, 1702 (1703), 1717, 1744). Deprem kata-
loglarına göre (örneğin Soysal ve diğ., 1981) bölgedeki
ilk deprem M.Ö. 65 yılında meydana gelmiştir, ancak
Ergin ve diğ. (1967) ve Soysal ve diğ. (1981) Hierapolis
bölgesindeki ilk yıkıcı depremin M.S. 60 yılındaki dep-
rem olduğunu ileri sürmektedirler. Bu deprem Hierapo-
lis, Laodikya (Hierapolis'in -14 km güneyi) ve çevrede-
ki birçok yerleşim yerinde önemli hasarlara neden
olmuştur. Kaynaklarda (örneğin Ergin ve diğ., 1967;
Soysal ve diğ,, 1981) depremin merkez üssünün Hiera-
polis yakınlarında ve şiddetinin (Io) IX olduğu ileri sü-
rülmektedir, bu da Richter ölçeğine göre yaklaşık mag-
nitüt 7'ye eşittir. Deprem Dinar'a (Hierapolis'in
yaklaşık 90 km doğusu) kadar büyük ölçüde hasarlara
neden olmuştur ancak batı bölgelerden herhangi bir ha-
sar kayıtlarda yer almamaktadır. Bean (1971) ve Ronc-
hetta (1987)'ya göre bugün Hierapolis şehir merkezinde
gördüğümüz kalıntılar bu depremden sonraki yapılaş-
maya aittir. M.S. 60 yılındaki depremden sonra birçok
deprem bölgede can kayıplarına ve hasarlara neden ol-
muştur. Örneğin, Ambraseys ve Finkel (1995) 1651 de-
ki depremde Honaz ve Laodikya da 700 kişinin, 1702
(1703) depreminde Denizli ve çevresinde 12 000 kişi-
nin, 1717 depreminde 6 000 kişinin öldüğünü iler sür-
mektedirler. Ayrıca bu araştırıcılara göre, 1702 (1703)
veya bir önceki depremde Denizli'nin yaklaşık 5 km
kuzeyinden akan ve Menderes nehrinin bir kolu olan
Gümüş Çayı yön değiştirmiştir. Ateş ve Bayülke
(1982) Hierapolis'in 1354 ve 1744 yıllarındaki deprem-
lerde tamamen yıkıldığını belirtmektedirler. Bu araştır-
macılar hasarlara ait herhangi bir veri belirtmemelerine
rağmen bölgede yaşayanların 1354 depreminden sonra
diğer şehirlere göç ettiklerini ve 1744 depremi sırasın-
da 15 000 canlının* öldüğünü ileri sürmektedirler. Böl-
gede magnitüdü 4'ün üzerinde kayıt edilen en son dep-
rem 4 Mayıs 1984 tarihli depremdir (M = 4.7). Boğaziçi
Üniversitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Araştırma
Enstitüsü kayıtlarına göre 1990 yılından bu yana bu
bölgede magnitüdü 4'ün üzerinde deprem meydana gel-
memiştir.

HİERAPOLİSfTE HASARLAR VE YÜZEY
KIRIKLARI

Hierapolis kenti içindeki yüzey kırıkları KB - GD
doğrultusunda bir zon içinde yoğunlaşmaktadırlar (Şe-
kil 2). Yaklaşık 1250 m uzunluğunda ve 100 m genişli-
ğindeki bu zon Hancock ve Altunel (baskıda) tarafından
Hierapolis Kırık Zonu olarak adlandırılmıştır. Genel-
likle büyük deprem sonucunda ana faylar üzerinde olu-
şan bu tür çatlak ve kırıkların Hierapolis çevresinde
uzunlukları 10 cm ile onlarca metre arasında, genişlik-
leri birkaç milimetre ile 1 metre arasında değişmekte-
dir. Yüzey kırıkları gevşek zeminleri kestiği yerlerde
yer yer sedimanlar ile dolmuştur.

Hierapolis Kırık Zonu kuzeyde Roma dönemine ait
kuzey hamamından başlar, kuzey hamamının duvarla-
rında çatlaklar, eğilmeler ve blokların rotasyona uğradı-
ğı görülmektedir (Şekil 3). Yüzeydeki ilk kırıklar, şeh-
rin kuzey giriş kapısının (kuzeydeki üç kemerli giriş
kapısı) kuzeydoğusunda başlamaktadır. Kendiliğinden
oluşan traverten kanallarını kesin Kİ50° doğrultulu bu
çatlaklar güneydoğuya doğru aynı doğrultuda birbirine
paralel devam ederek Hierapolis şehir duvarını kes-
mektedirler (Şekil 2). Kırık zonu güneydoğuya doğru
Pamukkale Motel'in yaklaşık 100 m kuzeybatısına ka-
dar birbirine paralel çatlaklar halinde devam etmektedir
(Şekil 2). Kırık zonunun bu kısmında birçok aktif sıcak
su kaynağı ve kurumuş kaynak yerleri mevcuttur.

Pamukkale Motel'in yaklaşık 100 m kuzeybatısında
kırık zonu iki kola ayrılmaktadır (Şekil 2) K145° doğ-
rultulu doğudaki kol sola doğru basamaklar halinde de-
vam eder ve Apollo tapınağının yaklaşık 100 m güne-
yinde sona erer. Bu zon üzerinde de birçok aktif ve
kurumuş kaynak mevcuttur. Kırık zonunun K1620 doğ-
rultulu batı kolu güneydoğuya doğru devam eder ve Pa-
mukkale Motel'in içine girer (Şekil 2). Yaklaşık 1 m
genişliğindeki bu çatlak Pamukkale Moteli güneydoğu-
ya doğru K130° doğrultu ile terk eder ve kendilğinden
oluşmuş kanal travertenleri kestikten sonra Bizans dö-
nemine ait KB - GD uzanımlı bazilikayı karşıdan kar-
şıya keser (Şekil 2). Bu kol üzerinde ana çatlağa paralel
birçok küçük çatlak da mevcuttur. Bazilikanın duvarları
çatlamış ve bloklar rotasyona uğramıştır. Birbirine pa-
ralel çatlaklar, birçok kanal travertenleri keserek güney-
doğuya doğru devam eder ve bazilikanın yaklaşık 200
m güneydoğusunda sona ererler (Şekil 2). Pamukkale
Motel içindeki Kutsal Havuz'un da içinde bulunduğu
birçok aktif ve kurumuş sıcak su kaynağı bu kol üzerin-
de yer alır. Kırık zonunun güneybatısındaki Roma dö-
nemine ait güney hamamının duvarlarında da kırık zo-
nuna paralel çatlaklar yer alır, hatta kemerlerden biri
blok kenarları boyunca fay üzerinde aşağıya doğru asıl-
mıştır (Şekil 4).
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GB ~ 2 5 m

40 cm 50 cm

Pamukkale x ° ^ ^

-3 m 80 cm

kanal traverten (self-buift
channel travertine)

?M$M toprak (soil)

çatlak (fissure)

normal fay, kısa çizgiler
döşen blok özerinde (normal
fault, ticks on downthrown
side)

^>'' doğrultu atimi» fay

o sıcak su kaynağı (hot spring)

# eski (kuru) kaynak yeri
(location of dry spring)

~~ yol (road)

Şekil 2. Hierapolis' şehir merkezindeki aktif çatlak ve fayları gösteren detaylı harita, (i) ve (ii) ok ile gösterilen yerlerdeki kesitleri

(Altunel, 1994'den).

Figure 2. Detailed map of active fissures and faults at Hierapolis. (i) and (ii) are cross - sections (from Altunel, 1994).
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Şekil 3. Kuzey hamamı. Binanın duvarları eğilmiş ve çatla-
mış, duvarlardaki bloklar rotasyon yapmış.

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

Hierapolis Kmk Zonu içinde çok sayıda doğrultu,
normal ve oblik atımlı faylar da görülmektedir ve bu
faylar Hancock ve Altunel (baskıda) in de belirttiği gibi
Roma dönemi ve sonrasına ait insan yapımı ve kendili-
ğinden oluşmuş kanal travertenleri kesmektedir. Örne-
ğin, şehrin kuzey kapısının yaklaşık 50 m güneydoğu-
sunda Hierapolis şehir duvarı yaklaşık 10 cm sol -
yanal ötelenmektedir. Pamukkale Motel'in yaklaşık 100
m kuzeybatısında normal faylarla kesilen kendiliğinden
oluşmuş kanal travertenlerde 50 cm ye varan normal
atımlar mevcuttur. Bu lokasyondaki yüzey kırıklarında
ayrıca 30 cm'ye varan açılmalar görülür (Şekil 2i). Kı-
rık zonunun güneydoğu sonuna yakın (bazilikanın yak-
laşık 100 m güneydoğusunda) sol - yanal ve normal bi-
şeleni olan oblik atımlı fay kendiliğinden oluşmuş
kanal travertenleri yaklaşık 35 cm ötelemektedir (Şekil
5). Bu lokasyonda kuzey blok düşmüş ve düşey sol -
yanal atımın yanında ayrıca yaklaşık 256 cmlik bir
açılma da mevcuttur (Şekil 2ii). Bu kırığın yaklaşık 10
m doğusunda normal fayla kesilen traverten kanalların-
da güney blok yaklaşık 50 cm düşmüştür, dolayısıyla
burada mini bir graben oluşmuştur (Şekil 2ii). Bu lo-
kasyonun yaklaşık 20 m kuzeyinde sol - yanal ve nor-
mal bileşeni olan başka bir oblik fay, kendiliğinden
oluşmuş kanal travertenlerini kesmektedir. Bu fay üze-
rinde yaklaşık 10 cm sol yönlü yanal atım ve yaklaşık
15 cm düşey atım (güney blok düşmüş) mevcuttur. Mi-
ni grabeni sınırlayan faylar üzerinde aktif ve kurumuş
sıcak su kaynakları yer almatadır. Tusan Motel'in gü-
neydoğusunda yer alan Bizans dönemine ait üç kuleli
kalenin güneydeki kulesi K40° doğrultulu sağ yönü kı-
rık ile kesilmektedir. Bu kırık üzerinde sağ yönlü doğ-
rultu atımın yanında 10 cm'lik açılma da mevcuttur (Şe-
kil 6).

Şekil 4. Güney hamamı. Sol kenardaki kemerin sol üst kö-
şesinde faylanma ve buna bağlı olarak duvarda ge-
lişen çatlaklar (Bu fotoğraf çekildikten sonra bu bi-
nada restorasyon yapıldı, dolayısıyla bu fay bugün
görülmeyebilir).

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 TARİHLERİNİN GÜVENİLİRLİKLERİ

Günümüzde Hierapolis'te mevcut olan tarihi kalıntı-
larda deprem hasarlarına ait belirtiler vardır, ancak dep-
remlerin varlığının ve tarihlerinin güvenilirliğini tartış-
madan önce dikkat çek iki noktayı vurgulamakta yarar
vardır. Bunlardan birincisi, M.S. 60 yılındaki depremde
şehir yerle bir olmasına rağmen (şehirin yeniden inşa
edilmesi hasarın büyük olduğunu göstermektedir) 14.
yy ile 18. yy arasında meydana gelen ve binlerce insa-
nın ölümüne neden olan depremlerden sonra bugün Hie-
rapolis şehir merkezinde ziyaret edilen tarihi binaların
ayakta kalması bu depremlerin M.S. 60 yılındaki dep-
remden daha küçük olduklarını göstermektedir. İkinci
önemli nokta ise, Tablo l'de de görüldüğü gibi M.S. 60
yılındaki deprem ile 1354 yılındaki deprem arasında
bölgede uzun bir dönem için (yaklaşık 1300 yıl) dep-
rem kaydı yok iken, 1354 ile günümüz arasındaki yak-
laşık 1300 yıl gibi uzun bir süre suskun kalması ya bu
dönemde kayıt edilmeyen küçük depremlerin varlığı
veya bu dönemi ait yeterli kaynaklara henüz ulaşılama-
dığı şeklinde açıklanabilir.

Depremin katalogları, tarihsel kaynaklar ve Hierapo-
lis şehir merkezinde yapılan çalışmalar bölgede büyük
depremlerin meydana geldiğini göstermekterdir (Tablo
1). Ancak bu depremlerin tarihlerinin güvenilirliğini tar-
tışmada yarar vardır, çünkü Ambraseys (1988) ve Bel-
lettati ve diğ. (1993) nin de belirttiği gibi tarihsel dep-
remlere ait ikinci veya üçüncü elden kaynaklardan elde
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Şekil 5. Kendiliğinden oluşmuş kanal travertenleri kesen
sol yönlü oblik atımlı fay (Bazilikanın yaklaşık
150 m güneydoğusu).

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

edilen bilgilerde depremelrin tarihlerinde önemli hatalar
olabilmektedir. Örneğin, Ambraseys ve Finkel (1995)'e
göre 17001i yılların başında meydana gelen ve 12 000
kişinin ölümüne neden olan depreme ait Sakız adasın-
dan bir tanığın ifadesi ile Osmanlı kaynaklan birbirini
tutmamaktadır; Sakız adasındaki tanık depremin 1702
yılında olduğunu ifade ederken, Osmanlı kaynaklarına
göre deprem 1703 yılında meydana gelmiştir. Benzer
şekilde Ateş ve Bayülke (1982) 1744 yılında 15 000
canlının ölümüne neden olan bir depremden bahseder-
ken, bu deprem Ambraseys ve Finkel (1995) de yer al-
mamaktadır. Ambraseys ve Finkel (1995)e göre, 1702
(1703) depreminde veya daha önceki bir depremde, De-
nizli'nin 5 km kuzeyinden akan ve Menderes nehrinin
bir kolu olan Gümüş Çayı yatağını değiştirmiştir. Bu
yer değiştirme 17001ü yılların başındaki bir depremi
ve ondan önceki bir depremin varlığını desteklemekte-
dir; muhtemelen 1354 depremi olabilir çünkü bu dep-
remden birkaç değişik kaynakta bahsedilmektedir (ör-
neğin Ateş ve Bayülke, 1982; Önen, 1988; Hancock ve
Altunel baskıda). Ayrıca Ambraseys ve Finkel (1995)
orijinal kaynaklardan yararlandıkları için (daha fazla
aynntı için bakınız Ambraseys ve Finkel (1995)) tarih-
sel olayların varlıkları ve oluş zamanları hakkında da-
ha güvenilir bilgiler sağlamaktadırlar. Dolayısıyla M.S.
60 yılındaki depremden sonra bu bölgede meydene ge-
len büyük depremler 1354, 1702 (1703) ve 1717 yılla-
nndaki depremler olarak ele alınabilir.

TARTIŞMA VE SONUÇ

Hierapolis'te arkeosismik hasarları belirlemede yar-
dımcı olan belirtiler, çatlamış ve hasar görmüş duvar-
lar, binalar ve kendiliğinden oluşmuş kanal traverten-

Şekil 6. Bizans dönemine ait üç kuleli kalenin kapı eşiğini
kesen sağ yönlü doğrultu atımlı fay. Fay zeminde
de görülmektedir (Tusan Motel'in güneydoğusu).

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 oluşan hasarları, zayıf yapılaş-
ma ve elverişli olmayan jeoteknik şartlara bağlı olarak
oluşan hasarlardan ayırt etmek zordur çünkü benzer ha-
sarlar herhangi bir sismik etkiye bağlı kalmaksızın za-
yıf yapılaşma ve elverişli olmayan jeoteknik etkilerden
de kaynaklanabilir. Ancak, detaylı arazi gözlemleri so-
nucunda haritalanan yüzey kırıkları, Hierapolis'teki ha-
sarların bu şehri kesen bir fay üzerinde meydana gelen
büyük bir deprem (M = ~6) sonucunda oluşmuş oldu-
ğunu açıkça ortaya koymaktadır. Bu yüzey kırıkları,
doğrultulan üzerinde yer alan binaları ve kanal traver-
tenleri kesmektedirler. Hierapolis'teki yüzey kırıkları
içinde doğrultusu KB - GD olanlarda sol - yanal ve KD
- GB olanlarda ise sağ - yanal bileşenler hakimdir (Şe-
kil 2). Hierapolis'teki kırık zonu içinde yer alan bu ob-
lik hareketlerin yönleri bölgeyi etkileyen KG ve KD -
GB yönlü (Altunel ve Hancock, 1993a) çekme kuvvet-
leri ile uyumluluk göstermektedir. Hierapolis antik kenti
içinde belirlenen bu yüzey kırıkları boyunca ölçülen
ötelenmeler, bu kırığı meydana getiren depremin bü-
yüklüğünün 6<M<6.5 olduğunu göstermektedir. Benzer
ve güncel bir örnek olarak M= 6.1 Dinar depremi sıra-
sında da yaklaşık 10 km uzunluğunda bir yüzey kırığı
boyunca 15 - 30 cm normal atımlar meydana gelmiştir.

M.S. 60 yılındaki deprem bölgedeki en şiddetli dep-
remdir (Ergin ve diğ., 1967; Soysal ve diğ., 1981) ve bu
depremden sonra Hierapolis şehir merkezi biraz güneye
kaydırılarak (Bean, 1971) yeniden inşa edilmiştir (Be-
an, 1971, Ronchetta 1987). Bu deprem, şehri tamamen
yerle bir ettiğine göre bu büyüklükteki bir deprem sıra-
sında yüzey kırıklarının oluşması beklenebilir. Şekil
2'de görülen kırık zonu ve fayların bu deprem sırasında
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Tablo 2. Hierapolis'te yüzey kırıklarının kestiği binalann yapılış tarihleri ve hasarların türü.

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

1. Ronchetta (1987), 2. McDonagh (1989), 3. Ferrero (1987b), 4. (Hierapolis'te çalışmaların sürdüren İtalyan kazı ekibinden
Dr. Paul Arthur ile 1994 yılında sözlü görüşme).

oluşmuş olması mümkün olamaz çünkü ustaların yü-
zeyde açıkça görülen kırık veya çatlakların üzerine in-
şa etmesi düşünülemez, hele ki Romalılar gibi inşaat
konusunda çok iyi olan ustaların bu durumu göz ardı et-
meleri mümkün değildir. Hancock ve Altunel (baskıda)
Hierapolis'in yaklaşık 2 km kuzeyindeki taze görünüm-
lü yaklaşık 500 m uzunluğundaki normal fayın M.S. 60
yılındaki deprem sırasında oluşmuş kırıklardan biri
olabileceğini ileri sürmektedirler. Şehir merkezinin
M.S. 60 yılındaki depremden sonra güney kaydırılarak
inşa edilmesi (Bean, 1971) bu araştırıcıların gözlemle-
rini desteklemektedir, çünkü kırıklar ve çatlaklar dep-
rem sırasında oluşan ana kırığın (fayın) yakınında yo-
ğunlaşırlar ve ana kırıktan uzaklaştıkça diğer çatlak ve
kırıkların da azaldığı ve yok olduğu görülür. Onun için
M.S. 60 yılındaki depreme ait yüzey kırıkları muhteme-
len bugünkü Hierapolis'in kuzey kesiminde yer almakta-
dırlar ve eski şehir merkezindeki binalann çoğu M.S.
60 yılındaki deprem sırasında meydana gelen şiddetli
sarsıntı sonucu yıkılmıştır.

Şekil 2'de görülen kırık zonu ve faylar M.S. 60 yı-
lından sonra bölgede meydana gelen başka bir büyük

depreme aittir. Ancak, Hierapolis farklı zamanlarda
farklı uygarlıklar tarafından işgal edildiği için (örneğin
Roma öncesi, Romalılar, Bizanslılar, Osmanlılar) de-
formasyon belirtisi olan hasarların ve kırıkların oluşum
zamanlarının henüz kesin açıklamasını yapmak zordur.
Fakat insan yapımı yapıların yapılış tarihleri belli oldu-
ğu için binalar, kırıkların oluşum yaşları hakkında
yaklaşık bilgiler verirler. Tablo 2 Hierapolis'teki binala-
nn yapılış tarihlerini ve hasarların türünü özetlemekte-
dir.

Sonuç olarak, M.S. 60 yılındaki depremden sonra
yeniden inşa edilen Hierapolis kenti içinde görülen yü-
zey kırıklan ve bunlara bağlı hasarlar Pamukkale fayı
üzerinde M.S. 60 depreminden sonra da başka bir dep-
remin meydana geldiğini göstermektedir. Hierapolis'te
Romalılardan sonra Bizanslar ve Osmanlıların yaşamış
olmalan bu binaların bu devirlerde kullanılmış olduk-
larını gösterir dolayısıyla binalan tahrip eden bu yüzey
kınklannm muhtemelen 1354, 1702 (1703) ve 1717
depremlerinin biri sırasında meydana geldiği düşünül-
mektedir. Hierapolis'teki yüzey kırıklannı oluşturan
depremin tarihini belirlemeye yönelik çalışmalar de-
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vam etmektedir ancak bu çalışmanın ortaya koyduğu
önemli sonuçlardan biri aktif faylar üzerinde yeralan an-
tik kentlerde yapılan detay çalışmaların deprem aktivite-
sinin belirlenmesinde ne kadar önemli rol oynadığıdır.
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