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OZET

LYKIA BOLGESI’NDEKI DENiZ SEVIiYESi DEGiSIMLERININ
ANTIK LIMAN KENTLERINE ETKILERI

Su Giines KABAKLI
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Danmisman: Prof. Dr. M. Erkan KARAMAN
Ekim 2017 / 63 sayfa

Gegmisten giintimiize Akdeniz sahillerindeki deniz seviyesi degisimleri ve bu
degisimlerin kiyisal alanlara fiziksel etkileri iizerine jeolojik-tektonik-jeoarkeolojik
arastirmalar yapilmaktadir. Antik ¢aglarda Phaselis, Olympos, Myra, Kekova, Patara
vb. gibi bir¢ok yerlesim alan1 ve bunlarin liman yapilari, deniz kiyist kenarlarinda
kurulmus olmasina karsin, glinlimiizde bunlarin ¢ok 6nemli bir kismi deniz suyu
icerisinde birer batik sehir konumundadirlar. Antik ¢aglardan giiniimiize olan bu denli
yiiksek oranli fiziksel degisimlerin, daha genis jeolojik zamanlar diliminde ¢ok daha
biiyiik boyutlarda ger¢eklesmis olacagi diisiiniilmektedir. Deniz seviyesi degisimleri ve
bu degisimlerin kiyisal alanlardaki fiziksel etkileri {izerinde rol oynayan birgok
parametre vardir. Ancak bunlarin en 6nemli sorumlusu bolgede meydana gelen aktif
tektonik hareketler ve bu hareketlerin meydana getirdigi yikict depremlerdir.

Bu c¢alismada, Bati Akdeniz Bodlgesinin jeolojik-jeomorfolojik 6zelliklerinden
yararlanilmig, diger yandan bolgede yer alan antik liman kentleri ve cevrelerinde
jeoarkeolojik amagli aragtirmalar ve saha caligmalar1 yapilmistir. Bu arastirmada, sozii
edilen kentlerde daha 6nceden yapilmis kazi ¢alismalarindan elde edilen verilerden
yararlanilmigtir.  Ayrica, Strabon vb. gibi bazi antik yazarlarin bolge cografyasi
hakkinda yazdiklar1 bilgiler degerlendirilmis, giiniimiizde elde edilen jeolojik ve
arkeometrik verilerden de yararlanarak Bati Akdeniz Bolgesi'nde meydana gelen deniz
seviyesi degisimlerinin nedenleri ve sonuglar1 hakkinda daha detayli bilgiler ortaya
konmaya calisilmistir. Diger yandan, giiniimiizde cesitli bolgelerdeki giincel deniz
seviyeleri ile antik caglardaki eski deniz seviyeleri birbirleri ile karsilastirilmis, algalma
veya yiikselme gibi elde edilen bulgular 1518inda, ge¢cmis donemlerdeki deniz
seviyesinde meydana gelen degisimlerin antik kentlerde Onemli tahribatlara neden
oldugu belirlenmistir. Deniz seviyesi degisimlerinde en fazla bolgesel tektonik
hareketler rol oynamistir. Depremler, c¢evre adalarda meydana gelen volkanik
faaliyetler, levha hareketleri ve iklimsel olaylar g6z 6niinde bulundurularak antik liman
kentlerinin jeomorfolojik yapisi ve antik siirecte gelisen kiyr olusumlar1 bu ¢calismada
ortaya konmaya c¢alisilmistir. Bu tez c¢alismasi ile jeoloji-arkeoloji-jeoarkeoloji
verilerinin 15181 altinda, Bat1 Akdeniz Bolgesi'nde bulunan bir¢ok antik liman kentinde
meydana gelmis olan ve deniz seviyesi degisimlerine de yol acan tektonik olaylara ve
bunlarin sonuglarina deginilmistir. Diger yandan, dogal afetlerin, levha hareketlerinin
ve degisken akarsu debilerinin antik kentlere olan etkileri yine bu arastirmada ortaya
konmaya calisilmistir. Akdeniz kiy1 alaninda yer alan bir¢ok antik kentteki kalintilar
incelenmis, yazitlardaki antik bilgiler degerlendirilmis, saha gozlemleri ve



caligmalariyla elde edilen bilgiler 1s181nda, 6zellikle birbirine yakin olan antik kentler
arasinda karsilastirmalar yoluyla bu fiziksel degisimlerin yorumlanmasina ¢alisilmistir.
Bu tez calismasi ile Bati Akdeniz Bolgesi kiyr seridinin, jeolojik ve arkeolojik
verilerden yararlanilarak deniz seviyesi degisimlerinin antik kentlere etkileri hakkinda
bir 6n degerlendirilmesi yapilacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Bati Akdeniz, Deniz Seviyesi, Jeoarkeoloji, Lykia
Kentleri, Antik Limanlar
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ABSTRACT

SEA LEVEL CHANGES IN LYCIA REGION AND THEIR EFFECT TO
ANCIENT PORT CITIES

Su Giines KABAKLI
MsC Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. M. Erkan KARAMAN

October 2017 / 63 pages

Geological-tectonic-geoarchaeological researches in sea level changes on
Mediterranean coasts and these changes' physical effects on coastal areas have been
made from past to present. Although at the ancient age many settlements as Phaselis,
Olympos, Myra, Kekova, Patara etc. and their harbor structures are established near the
sea coast, today they are mostly under water (sunken city). It is obvious that the
physical changes that big till ancient ages to now, were much more bigger size at
expanded geological times zone. There are many parameters about the sea level
changes and their physical effects on coastal areas. But their most important respond
Is the active tectonic movements and destroying earthquakes.

In this study, areas geological-geomorphological features has been used,
archaeological researches have been made in ancient harbor cities as Andriake, Patara,
Phaselis, Kekova which sited in West Mediterranean Region. In this study the datas
that achieved from the excavations before have been used. Also in this study drawn
benefit from some ancient author's as Strabonn's manuscripts about region geography,
the reasons and outcomes of the sea level changes on West Mediterranean Region are
tried to enlightened by geological and archaeometric datas obtained today. On the other
hand present and ancient ages' sea levels are compared to each other, in the light of the
foregoing determined that the sea level changes made important destruction on the
ancient cities.

Ancient ports' geomorfological structure and coastal formation during the
ancient process are tried to enlightened on the account of Earthquakes, volcanic
activities on the near islands, plate movements and climate events. With this study, in
light of geology-archaeology-geoarchaeology datas, sea level changes have been occur
of tectonic reasons and results are mentioned in West Mediterranean ancient ports.
Natural disasters, plate movements and river flows' effects on ancient cities are
analyzed. Datas from ancient cities are compared. For example as in present some parts
of Kekova are under water Patara Harbor is filled with alluvium. With this study West
Mediterranean shorelines preassessments will be made by benefiting from the
geological and archaeological datas of the site.



KEYWORDS: The Western Mediterranean, Sea Level, Geoarchaeology, Lycia cities,
Ancient coasts
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ONSOZ

Arkeoloji ve jeoloji diinyanin Kkiiltiirel ve bilimsel mirasinda ¢ok biiyiik yer
edinmistir. Bu iki bilim dalinin birbirleriyle c¢alisarak daha genis bilgilere ulasmasi,
diinyamiza ve onun {lizerinde yeseren Kkiiltiirleri ¢ok daha genis bir perspektiften
goriilmesini saglamaktadir. Jeoarkeoloji diinyanin ve insanligin yapisini, ge¢misini
birlestirir. Yasadigimiz gezegeni ve kendimizi anlamamizi saglar. Farkli bir bakis agis1
gelistirmemize yardimer olur. Yeni yeni gelismekte olan bir bilim dali olmasina
ragmen Onemi tartisilamaz. Ciinkii jeoarkeoloji insanin evrimlestigi giinden itibaren
diinyanin bir biitlin olarak incelenmesine katki saglar.

Deniz seviyesi degisimleri ise diinyanin ibresidir. Ge¢mis ve giincel zamanlarda
diinyanin durumu hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Biliriz ki, deniz seviyesinde
meydana gelen degisimler yerkiirede meydana gelen degisimlerin bir habercisidir.
Bunun nedenleri levha hareketleri, depremler, iklimsel degisimler vb. olabilir.

Bu c¢alismada arkeoloji, jeoloji ve sualti arkeolojisi bilgilerinden yararlanilarak
interdisipliner bir aragtirma gerceklestirilmeye ¢aligilmistir. Jeoarkeoloji diinyada
yaygin olmasina ragmen, ililkemizde yeni gelismekte ve bir¢ok alanda ve bdlgede
onemli sonuglar elde edilmektedir.

Bu c¢alismada bana her tiirlii destegi veren ve tezin yoOnlendirilmesinde ve
caligmalarda yardimci olan tez danmigmanim Sayin Prof. Dr. M. Erkan Karaman’a
tesekkiirli bir borg bilirim. Erasmus Programi kapsaminda Litvanya’da oldugum siirece
danigmanligim {istlenen Vilda Grybauskiene’ye ( Aleksandras Stulginskis University)
de yardimlar i¢in tesekkiir ederim. Tez projesi kapsaminda Phaselis Antik Kenti’nde
yapilan ylizey ve sualti arastirmalarinda bizlere her konuda destek veren Akdeniz
Universitesi Eski Cag Tarihi Anabilim dali Baskan1 Sayin Prof. Dr. Murat Arslan’a ve
Phaselis kazi ekibine degerli katkilar1 igin  tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica tez
calismasma maddi destek saglayan Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Birimi’ne siikranlarimi sunarim.
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GIRIS S. G. KABAKLI

1. GIRIS

Deniz seviyesinde meydana gelen degisimler, kitalarin olusumundan gliniimiize
kadar siliregelmistir ve diinya var oldugu siirece de devam edecektir. Bu olay diinya
diizeninin bir pargasi olup bir nevi devir-daim olarak diisiiniilebilir.

Deniz seviyesindeki degisimler kentler i¢in zararlidir elbette ancak gilinlimiizde
cesitli o&nlemler almarak bu zarart minimuma indirmek miimkiindiir. Ornegin
Hollanda’nin iinlii kenti Amsterdam topraklarinin bir kismi deniz seviyesinin altinda
olmasma ragmen hala varligim1 siirdiirebilmektedir. Ancak iklim degisikliklerinin
etkisiyle gelecekte deniz seviyesi degisimlerinin daha da hizlanmasi1 beklenmektedir. Bu
da Amsterdam ve Kopenhag gibi sehirlerin dahi sular altinda kalmasi anlamina
gelmektedir.

Deniz seviyesindeki bu degisimlerin en 6nemli nedenlerinden biri de levha
hareketleridir. Bu arastirmanin odaklandigi bolge olan Teke Yarimadasmin kiyisal
alanlar1 ise deniz seviyesindeki degisimlerden bir hayli etkilenmis durumdadir.

Antik donemde Anadolu’da meydana gelen deniz seviyesi degisimlerinden
bircok tarihi liman etkilenmistir. Bu limanlar arasinda Troya, Efes, Milet, Priene,
Patara, Seleukeia Pieria dnemlidir (Erol 1992). Bu tarihi limanlarin bir kismi deniz
seviyesinin yiikselmesi nedeniyle sular altinda kalmis bir kism1 ise deniz seviyesindeki
alcalmalar ve akarsular tarafindan aliivyonlarla algak kiyilarin doldurulmasi sonucu
kiyidan uzaklasmistir. Bu konuda en canli 6rnek Efes Antik Limanidir. Efes Antik
Liman1 Suan kiyr ¢izgisinden 8 km igeride yer almaktadir. Strabon ise, Priene’nin
baglangicta kiyida bulundugunu, ama kendi zamaninda 40 stad, yani yaklasik 6,5 km.
iceride kaldigin belirtir.

Daha da geg¢mise gidildiginde M.O. 1600°lii yillarda Girit’in 112 kilometre
kuzeyindeki Santorini, Krakatoa yanardaginin 1883’deki bilinen patlamasindan tam 100
kat daha fazla bir giligle patladigi bilinmektedir. Biiyiik ihtimalle Santorini’de
gerceklesen volkan patlamalar1 Bronz Cagi boyunca 1000 y1l dogu Akdeniz’i etkilemis,
muhtemelen siddetli bir deprem ve daha sonrasinda meydana gelen volkanik patlamalar
salginlar ve tsunamiler Minos uygarlifinin ortadan kaybolmasina neden olmustur
(Ozdemir 2004). M.O. 1600’1i yillarda Santorini’de meydana gelen bu volkanik
piiskiirme hem aday1r hem de g¢evresini en fazla etkileyen piiskiirmedir. Bu volkanik
piiskiirmenin bahsi eski Misir kayitlarinda da gegmektedir. Giintimiizde, Nil deltasinda
ve Dogu Akdeniz ile Karadeniz’de Sinop agiklarinda yapilan deniz dibi sondajlarinda
Santorini’nin kiillerine rastlanilmaktadir. Ayrica Anadolu’da bu yanardag patlamasinin
geride biraktigi kiiller mevcuttur (Yigitbasioglu 2003).
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Bu ¢alismada Lykia Bolgesi’ndeki deniz seviyelerinin antik, giincel ve jeolojik
veriler ile denestirilerek analiz edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
Phaselis, Andriake ve Patara antik kentlerinde saha arastirmalar1 yapilmistir. Phaselis’te
sualtinda bulunan yap1 parcalart fotograflanarak belgelenmistir. Uydu goriintiileri,
jeolojik haritalar ve saha arastirmalarindan derlenen veriler bir araya getirilerek sonuca
ulasilmaya calisilmistir.

e Caligmanin birinci boliimiinde kisa bir 6n incelemeyle konuya giris yapilmistir.

e (Calismanin ikinci boliimiinde ise kuramsal bilgiler ve kaynak taramalarina yer
verilmistir.

e (Calismanin {igiincii boliimiinde kullanilan materyaller ve yontem anlatilmistir.
e (Calismanin dordiincii boliimi elde edilen bulgulara ayrilmistir.

e (Calismanin besinci bolimiinde elde edilen veriler dahilinde konu tartismaya
acilmistir.

e (Calismanin altinci bolimiinde ise ulasilan sonuglar yer almaktadir.
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2. KAYNAK TARAMALARI

Eskiden acgiklanamayan ¢oziilemeyen yer bilimleriyle ilgili bir¢ok olay ve yapi
levha tektonigi teorisinin ortaya atilmasindan sonra daha kolay bir sekilde
aciklanabilmistir. Ornegin depremler, volkanizma, kitalarm kaymas1 v.b. gibi. Bilindigi
tizere levha tektonigine gore yer kiiresi kitasal ve okyanusal levhalardan, bir diger ifade
ile denizlerden ve karalardan olusmaktadir. Siirekli hareket halinde olan levha sinirlari
kara ve denizleri etkileyerek, bu iki yap1 arasindaki deniz kiy1 etkilesimini de siirekli
canli tutmustur. Tarihsel siiregte de bu durum devam etmis ve deniz veya deniz
dalgalariin etkisi kiy1 alanlarinda fiziksel bircok degisimlere neden olmustur.

2.1. Deniz Seviyesi Degisimleri Ve Levha Tektonigi iliskisi

Levha hareketleri daha dnce de belirtildigi gibi deniz seviyesi degisimlerinin en
biiylik ve en onemli nedenlerinden birisidir. Levha tektonigine bagli deniz seviyesi
degisimleri, levha  hareketlerinin  okyanus havzalarima olan  etkisinden
kaynaklanmaktadir. Kitasal kabuk ve okyanusal kabuk arasinda her zaman devam etmis
ve devam edecek olan devir daim bir iliski s6z konusudur.

Asagidaki boliimde levha tektonigi hakkinda kisa bilgiler sunulmustur.
2.1.1. Levha tektonigi

Diinya iizerinde meydana gelen degisimleri anlayabilmek i¢in oncelikle levha
tektonigini anlamak gerekmektedir. Levha tektonigi, diinyanin ge¢irdigi evrimin
kanitlarin1 sunmaktadir. Levha Tektonigi, yer kabugunda meydana gelen biiyiik 6l¢ekli
levha hareketlerini ve bu hareketler sonucu olusan gesitli olay ve yapilart konu edinir.

Yer kiiresi kat1 bir kabuk ile cevrilidir. Bu kabuk karalarda 35 km, okyanus
diplerinde ise 10 km kadar bir kalinlik gosterir. Yiizeyden itibaren, 0 — 35 km’lik kabuk
ile birlikte 100 km ° ye kadar olan derinlige litosfer adi verilmektedir. Daha altta
bulunan sicak, akici ve yumusak iist manto bdlgesine ise astenosfer denir. Yerkiirenin
kat1 tas kabugunu olusturan, nispeten rijit olan litosfer, okyanusal ve kitasal nitelikli
bircok biiytiklii kii¢iiklii levhalara boliinmiistiir. Bu levhalar sicak ve yakici astenosfer
tizerinde kayarak cesitli sekillerde hareket ederler. Bu hareketlerin dogurdugu ¢esitli
olay ve yapilar1 levha tektonigi inceler. Biiyilik levhalar, Avrasya, Pasifik, Avustralya,
Kuzey Amerika, Gliney Amerika, Afrika ve Antarktika levhalarindan olusmakta olup,
bunlar ayni zamanda diinya iizerindeki 7 biiyiikk kitayr temsil etmektedir. Kiiciik
levhalardan bazilar1 ise, Nazka, Cocos, Juan de Fuca, Filipinler, Antiller vb. olarak
sayilabilir (Karaman ve Kibici 2008) ( Karaman 2013).
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2.1.2. Pangea

Pangea siiper kitas1 zamanimizdan yaklasik 200 milyon yil 6nce pargalanmaya
baslamistir. Triyas devrine karsilik gelen bu ilk pargalanmaya rift kusagi onciiliik
etmistir. Bu riftlerden birisi Kuzey Amerika ve Afrika arasinda meydana gelmis ve bu
kusak boyunca ¢ikan Triyas yasli bazalt lavlar1 yeni okyanusal kabugu meydana
getirmistir. Bazaltlardan elde edilen radyometrik yas verileri, rift olusumunun
giinimiizden yaklagik 200 milyon yil 6nce basladigin1 gostermektedir. Bu tarih ayni
zamanda Kuzey Atlantik Okyanusu’nun olusumunun baslangicini isaret etmektedir.
Diger ikinci biiytik rift kusag ise, Pangea kitasinin giineyinde olugsmaya baslamigtir. Bu
kusak boyunca Gondwana kitas1 parcalanmaya baslamis, Avustralya Antarktika’dan;
Amerika ise Afrika’dan ayrilmaya baslamistir. Bu esnada Hindistan kitas1 da kuzeye
dogru siirtiklenmeye baslamistir. Glinlimiizden yaklasik 135 milyon yil 6nce Jura
devrinde ise; Afrika ve Giiney Amerika Levhasi giineyden kuzeye dogru siirliklenmeye
baslamistir. Asya levhasina dogru hareketine devam etmekte olan Hindistan karas1 yolu
yarilamig, Kuzey Atlantik Okyanusu ise iyice agilmistir.

Glinlimiizden yaklasik 65 milyon yil once Kretase devrinde, Madagaskar
Afrika’dan ayrilmaya baslamis, Giiney Amerika ve Afrika kitalari ise birbirlerinden
olduk¢a uzaklagmislardir. Hindistan’da Dekkan Platosu olarak bilinen bolgede ¢ok
sayida sicak noktalar meydana gelmis, buralardan akici bazalt lavlar1 etrafa yayilmistir.
Bu akict lavlar daha kuzeybatida Kolombiya Platosu’ndaki akici bazalt lavlarma ¢ok
benzemektedir. Gliniimiizden 40 — 45 milyon yil 6nce Asya ile Hindistan’1n ¢arpigmasi
sonucu 5000 m yiiksekligindeki meshur Tibet yiikselimi ve Himalaya daglari meydana
gelmistir. Bu bolgede yer alan ve Kuzey Cin’e kadar uzanan garpisma bolgesinde,
Hindistan levhasinin kuzeye dogru harekete devam etmesi, son zamanlarda, diinya
tizerinde meydana gelen ¢ok sayidaki depremler i¢in enerji kaynagi olusturmaktadir.
Gronland’in Kuzey Amerika levhasindan ayrilmasi, ge¢misten giiniimiize olan jeoloji
tarihinin en son olayidir (Karaman ve Kibici 2008) ( Karaman 2013).

2.1.3. Yakin gecmis zaman ve giiniimiiz

Pangea kitasinin pargalanmasina neden olan kita hareketlerinin yakin
gecmisimizde de devam ettigini antik kentlerin denizle olan konumundan anlamaktayiz.
Bazi kentlerdeki degisiklikler agikca goze carpmaktadir. Bu kita hareketleri elbette
giiniimiizde de devam etmektedir ve kaginilmaz olarak gelecekte de devam edecektir.
Kitalarin ve okyanuslarin konumu her gecen zamanda degismektedir. Pangea’dan
glinlimiize siiregelen bu degisim deniz seviyesindeki degisimlere dogrudan neden
olmaktadir.
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2.2. Yerkiiresinin I¢ Yapisi Ve Yerkabugu

Levha hareketleri deniz seviyesi degisimlerindeki ana etmenlerden birisidir.
Levha hareketlerinin nedenini tam olarak anlayabilmek i¢in ise yerkiirenin igyapisini
bilmek zorundayiz. Konu derinlemesine incelendiginde levha hareketleri, yerkiirenin
yapisi, Pangea kitasi ve gezegenimizin olusumundan bu yana gecirdigi degisimlerin
hepsi birbiriyle baglantilidir.

2.3. Deniz Seviyesi Degisimleri

Deniz seviyesindeki degisimler, diinyanin olusumunda bu yana siiregelmektedir.
Bu degisimlerin nedenleri pek ¢ok faktére baglhidir. Deniz seviyesindeki degisimler
bazen milyonlarca hatta milyarlarca yi1lda meydana gelirken, bazen de bu degisimler ani
etkilere bagli olarak ¢ok kisa siirede gerceklesebilmektedir.

Uzun siirede meydana gelen deniz seviyesi degisimlerine neden olan
faktorlerden belki de en Onemlisi levha hareketleridir. Yer kabugunu olusturan
levhalarin hareketleri sonucunda, levhalarin iizerinde yer alan denizlerin seviyelerinin
degismesi kacinilmazdir.

Iklim degisikligi de deniz seviyesi degisimleri iizerinde olduk¢a etkilidir.
Kiiresel 1sinma nedeniyle, buzullarin erimesi sonucunda global diizeyde deniz
seviyesinde biiylik bir ylikselme beklenmektedir. Giiniimiizde bir¢ok sehir bu
degisimden etkilenmektedir ve gelecekte daha fazla etkilenmeleri beklenmektedir.

Levha hareketleri ve iklim degisikligin deniz seviyesine etkisi uzun bir stirecte
olur. Bunlarin disinda deniz seviyesi degisiminde etkili olan bir faktor de depremlerdir.
Depremler, deniz seviyesini ani olarak degistirebilirler. Depremlerin deniz seviyesi
tizerinde olusturdugu etki Ostatik degil tektoniktir. Yer kabugunda meydana gelen bu
ani degisim deniz seviyesine de aninda yansimaktadir. Su miktarinda bir degisim
olmamasina ragmen, karasal hareket nedeniyle deniz seviyesi ylikselmis ya da al¢calmis
olarak gozlemlenebilir ve bu degisim sadece dakikalar igerisinde meydana gelebilir.

Deniz seviyesinde gozle goriilebilen bir degisim yaratan baska bir faktor ise
gelgitlerdir. Ay’in ¢ekim giiclinden meydana gelen gelgitler, tamamen Ay’in hareketleri
sonucunda olusurlar. Ancak bu degisimler kalici degildir. Ay diinyanin etrafinda
dondigii stirece, dongiisel olarak meydana gelen bu degisimler var olmaya devam
edeceklerdir.

Giliniimiizde deniz seviyesi degisimlerinin en énemli sorumlusu hi¢ siiphesiz ki
kiiresel 1sinmadir. Kiiresel 1sinma nedeniyle eriyen buzullar yeryiiziindeki su hacminin
fazlalasmasina neden olmaktadirlar ve bdylece kaginilmaz olarak deniz seviyeSi
yiikselmektedir. Bu yilikselme nedeniyle yakin gelecekte birgok sehrin sular altinda
kalmas1 beklenilmektedir. Simdiden Amsterdam ve Venedik gibi {inlii sehirler deniz
seviyesinin altinda yer almaktadir. Hollanda’nin biiyiik bir boliimiinde setler kurularak,
sehirlerin sular altinda kalmas1 dnlenilmeye ¢alisilmaktadir.
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Sekil 2.2. Gronland 2016 (Google Earth 2016 goriintiisii)

Buzullarin son yiizyillda c¢ok biiyiik bir siiratle eridigi bilinmektedir. Uydu
goriintlilerinin yardimiyla bu erimenin ne derece biiyiik bir ¢apta oldugunu gérmekteyiz.
Ozellikle Grénland’daki buzullarin ¢ok biiyiik bir siiratle eridigi gayet net bir sekilde
gozlemlenebilmektedir.
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Image NASA

Goriintii Tarihi: 12/31/2016 ~ 86°09'32.85"G  28°07'32.76"D yukseklik 3022 m  goz hizasi 8822.32 km O

Sekil 2.4. Antarktika 2016 (Google Earth 2016 goriintiisii)

Antarktika kitasindaki buzullarin da 1958 yilindan bu yana hizla erimekte
oldugu yukaridaki gorsellerde goriilmektedir. Kitanin capr gozle goriiliir bigimde
azalmistir. Son giinlerde 1 trilyon tonluk bir buz kiitlesi daha Antarktika’dan ayrilmistir.

Deniz seviyesinin durumunu etkileyen birinci faktér buzullarin durumudur.
Soguk buzul ¢aglarinda deniz seviyesi algalirken sicak caglarda ylikselmektedir. Bunun
nedeni tahmin edilebilecegi tizere buzullarin erimesidir. Diinya iizerindeki buz hacmi
artttkca su hacmi azalir. Su hacmi arttikga ise buz hacmi azalir. Deniz seviyesindeki
oOstatik degisimlerin temel nedenini bu dongili olusturmaktadir. Bu degisim kuvaterner



KAYNAK TARAMALARI S. G. KABAKLI

boyunca goriilmektedir.

Son buzul ¢aginin en soguk donemi giiniimiizden 30-20 bin yil Once
gerceklesmistir ve bu donemde deniz seviyesi 120- 130 m kadar asagida bulunmaktadir.
Bu deniz seviyesi diinyanin 1sinmasma ve sogumasmna bagh olarak siirekli
degismektedir. Ornek verecek olursak bundan 14 bin y1l énce deniz seviyesi 500 yilda
20 m yiikselmistir. Giinlimiizden 11000 y1l 6nce ise deniz seviyesinde 300 yilda 28 m
‘lik bir ylikselme goriilmiistiir. Ayrica deniz seviyesi 11500 yil 6nce glinlimiizden 55 m
alcakta yer almaktadir. Glinimiizden 6500 y1l dnce ise deniz Seviyesi ortalama olarak
bu giinkli seviyesine ulasmistir. Ancak giiniimiizde buzullarin hizla erimesiyle, deniz
seviyesinin yiikselme oraninin artmasi beklenmektedir (Baretta-Bekker vd. 1992).

Deniz seviyesi, dalgalar, gelgitler, rlizgar etkileri, mevsimsel degisim ve uzun
stire stirecler nedeniyle degistigi i¢in, deniz seviyesi, genellikle 19 y1l boyunca ortalama
olarak tanimlanmalidir. Deniz seviyesi, daha yiiksek frekanslar filtreleyen gelgit
gostergeleri ile gozlemlenir ve sonuglar genellikle aylar veya yillar boyunca ortalanir.
Bu belirleme, 6l¢lim sahasina gére deniz seviyesinin goreli bir konumunu verir ve hem
gercek deniz seviyesi degisiklikleri hem de yeryiizlindeki batma veya yiikselme (6rn.
Tortullarin  sikistirilmasiyla, ana kayanin tektonik veya izostatik hareketleri ile)
normalde birbiriyle ¢akismayabilir. Deniz seviyesi yamaglari, jeostrofik hareketlerle
baglantili olabilir. Uzun vadede, mutlak deniz seviyesi, termal genisleme veya suyun
kontrol altina alinmasi nedeniyle ve buzullarin erimesi nedeniyle degisebilir. Bir buzul
caginda, buzullarda biiyiik miktarda su bulunur ve deniz seviyesi diisiiktiir; Maksimum
buzullanma déneminde deniz seviyesi muhtemelen su andan 130 m daha disiiktiir. Eger
iklim 1sintyorsa, buzul eritimi artar ve deniz seviyesi yiikselir; Giiniimiiz buzullarinin
hepsi eriyip giderse yaklasik 65 m'lik bir deniz seviyesi yiikselmesi meydana gelir.
Ayrica okyanus tabaninin kiiresel ortalama yasi diisiikse, okyanuslarin ortalama
derinlikleri diisiiktiir ve deniz seviyesi yiiksektir; okyanus tabani yasliysa, deniz seviyesi
diistiktiir. Bolgesel bir Olgekte, deniz seviyesindeki degisiklikler kara kitlelerinin
izostatik hareketlerinden kaynaklaniyor olabilir (Baretta-Bekker vd. 1992).

Finike ve Antalya-Kemer dolaylari, en azindan Roma doneminden bu yana
benzer bir evrim gegirmis olacakti. Andriake'nin (Demre ve Kale'de) -3 m ila -4 m
arasindaki daha derin Roma temellerinin varligi, Finike dolaylar1 sinirini, Andriake
yakinlarindaki batiya getirmeye izin verir . Ozellikle Alanya dolaylarmin dogu kismu,
muhtemelen 12. yiizyildan 6nce + 0.5 m yiikselmistir (Desruelles vd. 2009).

Finike Korfezi’nde -3.5 m ile -4.5 m derinlikte bulunan yalitasi1 6rneklerinden
karbonat ¢imento ayiklanamadig: i¢in kesin bir yag vermek miimkiin olmamaktadir.. Bu
yalitaglart biiyliik bir olasilikla Roma doneminden oOncesine ait daha eski bir deniz
seviyesine igaret etmektedirler. Diger bir olasilik ise Fethiye Korfezi’nin bugiin
bulundugu konum ile ilgili olabilir. Genis bir aliivyon ovasi 6niinde gelisen Korfez ve
gerisinde bulunan ekili alanlar batidaki saglam kaya zeminler {izerine oturmus Andriake
ve Batiksehir’in tersine bol miktarda pekismemis sediman icermektedir. Fethiye
Korfezi’ndeki bu yalitaslarinin antik yerlesimlerin yapimi sirasindaki deniz seviyesini
temsil ettigi ve Roma donemi sonrast daha hizli ¢dkerek bugiinkii konumlarina
ulastiklar1 hipotez bazinda da olsa 6ne siiriilebilir (Desruelles vd. 2006).
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Birbirine yakin boélgelerde deniz seviyesi degisimlerinde farkli alcalma ve
yiikselme olaylar oldugu bilinmektedir. Ornegin Rodos adasmin dogu kiyisinda yer alan
Lindos bolgesindeki kayaliklarda yapilan gozlemlerde deniz seviyesinde biiyiik 6lciide
algcalma olaylar1 Sekil 2.5°de goriilmektedir.

Sekil 2.5. Akdeniz'de deniz seviyesi degisimlerine 6rnek algalma ( Rodos/ Lindos
kiyilari).

2.3.1. Levha tektonigine bagh deniz seviyesi degisimleri

Levha tektoniginin, okyanuslar ve deniz seviyesi degisimleri ilizerine olan
etkileri uzun zamandir bilinmektedir. Bu etkiler levhalarin birbirine yaklagmasi,
birbirinden uzaklagmasi sonucu meydana gelmektedir.

Levha tektonigine bagli hareketler yavas fakat devamli olarak okyanus
havzalarinin sekil ve hacmini, dolayisiyla kiiresel deniz seviyesini degistirir. Okyanusal
kabuk denizalt1 sirtlar1 boyunca alanin1 genisletir. Cikan magma soguyarak okyanusal
kabuga eklenir ve onu kalinlastirir. Artan yiik ile deniz tabani izostatik olarak algalir.
Tropikal denizlerin bdyle subsidans alanlarinda mercan resifleri s1ig su konumunu
korumak icin yukartya dogru gelisir ve kalinlasirlar. Boylece subsidans, mercan
resiflerinin yiikii ile de artabilir. Ortalama subsidans hizt Marshall Adalarinda son 60
milyon yilda 0.2 mm/yil, Mururoa Atol'iinde Pliosen'den beri 0.12 mm/y1l olarak
bulunmustur (Pirazzoli, 1996).

Levhalarin karsilasma alanlarinda okyanus tabanindaki sediman ortiisii dalma-
batma icin ¢ok az ve hafiftir. Bunlar iiste ¢ikan levhanin kenarinda birikirler ve izostatik
olarak yiikselirler. Pasif kita kenarlarinda da subsidans hiz1 ¢ok azdir. Ornegin ABD’nin
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dogu kiyilarinda bu hiz, sediman yiikii ve kabuk sogumasinin birlikte etkisiyle son 135
milyon yilda 0.03 mm/yil olarak belirlenmistir (Gornitz 1993).

Litosfer ylizeyine yliklenen ¢ok miktarda yiik de izostatik deformasyona neden
olabilir. Boyle bir yiik buzullarla, volkanizmayla, sedimantasyonla veya su ile olabilir.
Boyle bir yiikiin altinda izostatik bir ¢ukurlasma, g¢evresinde de hafif bir izostatik
yiikselme meydana gelir (Kayan 2013).

2.3.2. Gelgit degismeleri

Ay'm Diinya iizerindeki en belirgin etkisi gelgit olaylaridir. . Diinya iizerindeki
sularin, yaklagik 24s 50dk'lik bir zaman araliginda iki defa kabarmasi ve iki defa
alcalmasi, ayrica iki kabarma arasindaki zaman araliinin Ay'in, bir yerin
meridyeninden arka arkaya iki gecisi arasindaki zaman araligina esit olmasindan, gelgit
olayinda Ay'in etkisi oldugu anlasiliyor.

Gelgit olayinda Giines'in de etkisi vardir ancak bu etki Ay'inkinden daha azdir. Ay’in
Diinya tizerindeki ¢ekim ivmesi daha fazladir. Gelgit, Diinya'nin farkli noktalarina farkli
¢ekim ivmesi uygulanmasindan ileri gelir (Karaali 1985).

Gelgit de gravitasyonal bir olaydir. Gelgit ozellikleri okyanusun neresinde
bulunuldugu ve okyanus havzasinin sekli ile yakindan iliskilidir. Havza
morfolojisindeki bir degisiklik gelgiti olusturan etmenlerin Olgiisiinii  degistirir.
Kiyilardaki sediman birikmesi veya asinma, karadaki subsidans, tektonik yiikselme
veya carpilma, deniz seviyesi degismeleri ve daha yakin zamanlar i¢in insan etkileri
havzanin seklini dolayisiyla gelgit biiyiikliiglinti degistirebilir.

Buzul cag1 sonrasi deniz seviyesi degismeleri, Ozellikle gelgit biiyiikliigliniin
fazla oldugu bolgelerde gelgit lizerinde 6nemli etkiler yapmustir (Kayan 2013).

2.3.3. iklim degisimlerinin deniz seviyesi degisimlerine etkileri

Deniz seviyesindeki yiikselisler ve diistisler iklim degisikliginin ayrilmaz bir
parcasidir. Buzul ¢aglarinda, kuzey kitalarini 6rten buz tabakalarina biiyiik miktarda su
kilitli kalmistir, bu nedenle okyanus seviyesi 100 m'den fazla diismiistiir. Ancak
diinyanin tarithinin biiyiilk bolimiinde buzullar goriilmediginden, deniz seviyesi
varyasyonlarinin onemli iklimsel bilgiler i¢erdiginden kusku duyulmaktadir. Son 600
milyon yil siiredir 6nemli degisiklikler olmustur. Kesin rakamlar tiretmek zor olsa da,
degisimlerin 6lcegi, mevcut seviyeden 200-250 m  kadar daha diisiikk oldugu
diisiiniilmektedir. Bu dalgalanmalar ge¢mis iklimler hakkinda ek bilgiler saglar, ancak
iklim faktorlerinin diger bir¢ok fiziksel siirecle nasil karistirildigini da gosterir. Bu
degisikliklerde iklimin hangi boliimde rol oynadigina dair kesin sonuglara varmaktan
kagimilmaktadir.

Deniz seviyesindeki ani énemli diisiislerin zamanlamas1 ve 6l¢egi sabitlenmek

zordur. Siliiriyen sonunda ve Karbonifer sirasinda meydana gelen buz tabakasi olusumu
ile baglantili olmasina ragmen yaklasik 300 milyon yi1l Onceki deniz seviyesindeki
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diismelerin nedenleri hakkinda gok az sey bilinmektedir.

Ge¢ Permiyende yaklasik 255 milyon yil once deniz seviyesinde keskin bir
diisiis vardir ve bu da su anda kitlesel yok olusla baglantili olabilir. O zaman Trias'ta
yaklasik 232 milyon yil oncesinden veriler vardir, ancak bundan sonra gelen 100
milyon yil da carpict 6rnekler bulunmamaktadir. Daha sonraki biiyiik diisiis yaklagik
128 ve 126 milyon yil 6ncedir ve erken donem Kretase doneminde daha diisiik deniz
seviyesine denk gelmektedir. Bu iklim degisikliginin kaniti, kitasal buzullanma ile
baglantili olabilir. Bundan sonra, deniz seviyesinin yiikselmesine ragmen, geg
Kretase'de yaklasitk 90 ve 67 milyon yil once kisa siireli diisiisler yasanmistir.
Senozoyik doneminde ayrintili resim netlesmektedir. Yaklasik 58 ve 49 milyon y1l 6nce
kisa ve keskin diistisler yasanmistir; ardindan 39.5 milyon yil 6nce ile 35.5 milyon yil
once arasinda diisme ve ylikselisler izlemistir; ardindan 30 ila 25 milyon yil once
arasinda ise yiikselis goriilmektedir. Yaklagsik 30 milyon yil onceki diisiis 6zellikle
belirgin goziikmektedir ve Antarktik buz tabakasinin olusmaya baglamasiyla baglantili
olabilir. Daha sonra yaklasik 16.5 ve 15.5 milyon yil 6nce iki keskin diisiis yasanmustir.
Deniz seviyesindeki ve iklim degisikligindeki yiikselisler ve diisiisler arasinda dogrudan
baglant1 kurulmas1 miimkiin degildir, ¢iinkii diger faktorler her iki varyasyon grubunun
itici giicii olabilir. Ornegin, hem volkanizma hem de kitasal kayma ve okyanus
kimyasindaki dalgalanmalar da dahil olmak iizere, tektonik faaliyet, gézlemlenen
degisiklikleri agiklamaya g¢alisirken, atmosferik bilesimde degisikliklere neden olarak
diistiniilmelidir (Burroughts 2007).

2.3.4. Kiiresel 1sinmanin deniz seviyesindeki degisime etkisi

Diinya'nin tarithi boyunca deniz seviyesinde biiyiik degisiklikler olduguna dair
bircok kanit vardir. Ornegin, yaklasitk 120.000 yil &nce son buzul caginin
baslangicindan Onceki sicak periyot boyunca, kiiresel ortalama sicaklik bugiinki
seviyeden biraz daha sicakti. Ortalama deniz seviyesi o zamandan yaklasik 5 veya 6 m
yiiksekti.

Bu deniz seviyesinin degismesinin baslica nedeni, kutup bolgelerini kaplayan
bliylik buzullarin erimesi ya da biliylimesidir. 18.000 y1l 6nce deniz seviyesi diigmesinin
baslica nedeni, kutup buzullarinin genis uzantisinda kilitlenen su miktar1 oldugu
kesinlikle dogrudur. Kuzey yarimkiirede, buzullar Avrupa'da Giiney Ingiltere’ye kadar,
Giliney Amerika'da ve Kuzey Amerika'da Biiylik Goller’in gilineyine kadar
uzanmaktaydi. Ayrica son sicak arasi buzul doneminde deniz seviyesinin 5 ila 6 m
yiikselmesinin baglica sebebinin Antarktika veya Gronland buzullarinda bir azalma
oldugu dogrudur. Ancak daha kisa siirelerdeki degisiklikler genelde ortalama deniz
seviyesinde belirgin bir etki yaratacak diger faktorler tarafindan yonetilmektedir.

Yirminci yiizyilldaki gozlemler, ortalama deniz seviyesinin 10-20 cm arttigini
gostermektedir. Bu yiikselisin en biiylik faktorii okyanus suyunun termal genlesmesidir.
Okyanuslar sicak oldugu zaman su genlesmekte ve deniz seviyesi ylikselmektedir
(Houghton 2004).
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2.4. Cahismaya Konu Olan Antik Kentlerin Jeolojik Yapisi

Lykia bolgesinin jeolojik yapist genel olarak incelendiginde, bélgenin jeolojik
formasyonunun biiyiik 6l¢lide Kretase donemine ait neritik kire¢ tasindan olustugunu
gormekteyiz. Bunun disinda Miyosen’e ait kirintilillar ve karbonatlar goze
carpmaktadir. Ayrilmamis Kuvaterner yani Kuvaterner’e ait alivyonlar da bolge de
siklikla goriilmektedir.

EPSGH00913 | X: 2005485329 V: 3696606425 |

. Peridotit - y - Mesozoyik . Dunit - y1- Mesozoy k . k2 (a): Neritik Kiegtag! - k2 - Kretase
. k {b): Pelajik kiregtag! - k - Kretase . Harzburgit - y2 - Mesozoyik [ Karbonatiar ve yer yer kinntililar - p2 - Perma - Karbonifer
. Ofiyalitik melanj - k2m - Ust Kretase j‘i Bazalt, spilit- tb - Ora - Ust Triyas pl (b Karasal kinntililar - pl - Pliyosen
S 62:3 {a): Narltik kiragtag - 62-3 - Eosen . Kinntililar ve karbonztlar - s - Siluriyen I Kirectag! - pn2e1 - Ust Palecsen - Eosen
I m1 (b): heritik Kiregtag - m1 - Miyosen X
ik (a): Neritik kiregtagt - jk - Jura - Kretase Neritik kiregtag! - t2j- Orta Triyas - Kretase

Qla): Aynimamig Kuvatemer - Q - Kuvaterner

M2 (b): Kinntiilar ve karbonatiar - m2- Miyosen . Kinntililar ve karbonatlar - d3 - Ust Devoniyen - Alt Karbonifer

e .
% Kumtas, seyl, kiegtas , dyolari, Ikanit vb - 12:3 - Orta - Ust T
m (@); Kinntiilar ve Karbonatiar - m - Miyosen i Kumlag, seyl, kireclas, radyolari, yer ver volkanit v =S

I K2e {a): Neritik kirectas! - kZe - Ust Kietase - Eosen . t2k (b): Pelajik kiregtasi, radyolarit, cort, kinntililar vb. (yer yer ofiyolit dilimli) - t2k - Orta Triyas - Kretase

“. Kinntihlar ve karbonatlar - e2m1 - Orta Eosen - Alt Miyosen E Jk (b): Pelajik kiragtag! - Jk - Jura - Kretase

Sekil 2.6. Lykia Bolgesi jeoloji haritas1t (MTA yerbilimlerinden degistirilerek alinmigtir
(2017)).

2.4.1. Patara’nin jeolojik yapisi

Patara’nin jeolojik formasyonuna bakildiginda biiyiik dlgiide Kuvaterner’e ait
aliivyonlarla kapli oldugunu goériiyoruz. Holosen’e ve iist Paleosen — Orta Eosen’e ait
kumtaslar1 ve Dogger-Kretase donemine ait kiregtasi da goze carpmaktadir. Patara’daki
aliivyonlarla kapli olan boliimiin antik ¢agda yani yaklasik olarak 2000 yil oncesinde
deniz oldugu anlasilmaktadir.
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Agiklamalar
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Sekil 2.7. Patara dolaymin jeoloji haritas1 (1/100.000) (Oztiirk vd. 1988)’den
degistirilerek.

2.4.2. Andriake’nin jeolojik yapisi

Andriake’nin jeolojik formasyonu, Kuvaterner’e ait aliivyonlar ve iist Kretase’ye
ait kire¢tasindan olusmaktadir.

Agiklamalar

[ e

| o2tk
L KUVATERNERALUVYON KARASAL Cékel Kaya
g

‘ORTA EOSEN-UST EOSEN KIREGTASLSELF Cokel Kaya

B
UST KRETASE KIREGTAS! SELF Gokel Kaya

Sekil 2.8. Andriake dolaymin jeoloji haritast ( 1/25.000) (Rathur vd. 1967)’den
degistirilerek.
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2.4.3. Phaselis’in jeolojik yapisi

Phaselis’te antik kentin oldugu kismin Kretase’ye ait peridotit oldugu
goriilmektedir. Antik kentin ¢evresinde ise Kuvaterner’e ait aliivyonlar goriilmektedir.
Tarihi tam olarak bilinmese de bir zamanlar Phaselis antik kentinin bulundugu bdlgenin
ada olabilecegini varsayabiliriz.

Aciklamalar

B e

\Deniz, DNZ

=
KUVATERNER TRAVERTEN KARASAL Cokel Kaya
B
KUVATERNER ALUVYON KARASAL, Gkl Kaya
KUVATERNER ESKI ALUVYON KARASAL.Gokel Kaya

mi1-19-ya
ALT MIYOSEN KUMTASI-GAMURTAS!, YAMAG-ABISAL Gokel Kaya

K-
Djlj:l mnﬁwmmmlnmsu,meaw.vmlm HAVZA,
Cakel Kaya

Kkm-15-ya
@ K OLISTOSTROM, gum HAVZA,
Gokel Kaya

.

KRETASE,PERIDOTIT, Ofiyolitik Kaya

=&
RESIYEN-SENOMANIYEN KIREGTASI. SELF Gokel Kaya

Sekil 2.9. Phaselis dolayinin jeoloji haritas1 (1/25.000) (Gokalp ve Senel 1978)’den
degistirilerek.
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2.4.4. Kekova’nin jeolojik yapisi

Kekova adasi ve ¢evredeki anakaya iist Eosen-Orta Eosen’e ait kirectasi ve {ist
Kretase’ye ait kiregtagindan olusmaktadir. Kiy1 kesiminde, diger bdlgelerde goriilen
aliivyonlar mevcut degildir.

Agiklamalar

Il oo
[ |eas
KUVATERNER ALOVYON KARASAL Goke! Karys.
oo dona
L KvAT et Ky

(T &5

(ORTA MIYOSEN GAKILTAS! KARASAL-SELF Clket Kaya

I

s
ALT MIYOSEN KILTAS!, YAMAG-ABISAL HAVZA Coiel Kays

7

| R ———
mee

- ALT MIYOSEN KIREGTASL SELF Gokal Kaya

@miea
‘ORTA EQSEN-ALT MIYOSEN KUMTAS) CAMURTASLABISAL Gket Kayn

T 5
OST KRETASE KREGTASLSELF Cthel Kaya

m %&WWWWW

Sekil 2.10. Kekova dolayinin jeoloji haritasi ( 1/100.000) (Senel vd. 1985)’den
degistirilerek.
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2.4.5. Olympos’un jeolojik yapisi

Olympos antik kenti ve ¢evresinde iist Permiyen’e ait kiregtas: ve Kuvaterner’e
ait allivyonlar goriilmektedir.

i
0 o LI
:.:I.::nzmmvmmmuwvw _ﬁ’:,’:‘

i

ox
KUVATERNER ALUNYON KARASAL e Koya

-
-

-
KANPANSYEN AVAESTRIHTIYEN MELANJ, OFyolth Kaya T

WAVZA

St

S

il 2
P ELN Sraskrserase kmegTas SeLF Const Kapm

m RESIYEN-SENOMANIYEN XIRETAS: SELF Ciked Ksya

~=

=

e
LADINIAN CORT ABISAL HAVZA GOkl Kaye.

e
5 ORTA TRIVAS-0ST TRIYAS BAZALT-SPAITABISAL HAVZA Voarik Kaya

T S e T

N

21re
- CRTA TRIYAS-UST TRIVAS GORTLO KIREGTASI ABISAL HAVZA
Gaval Koya

[ [
Ginl Kayn

L

s
- ALT TRIYAS KLU KIRECTASISELF Gons Kaya
s
2 UST PERMIVEN KIREGTAS! SELF Goie Kaye

Y 23
DT ORDOVISIVEN SEVL YAMAG Goke Koy

Sekil 2.11. Olympos dolayinin jeoloji haritast (1/25.000) (Juteau vd. 1969)’dan
degistirilerek

2.5. Tarihsel Depremler

M.S. 141/142 yillarindaki yerkabugu hareketleri sonucunda meydana gelen
kuvvetli depremler neredeyse tiim Lykia Bolgesi’nin yikimina neden olmustur.
Depremlerin etkileri 6zellikle Theimiussa ve Simena antik kentlerinden anlasilmaktadir.
Bu kentlerdeki antik yapilarin biliylik bir kismi, bu deprem nedeniyle sular altina
gomilmiistir.

Bu depremler Opramoas adli hayirsever sayesinde 0grenilmektedir. Opramoas
Rhodiapolisli’dir ve yaptiklarint Grekge yazitlardan Ogrenmekteyiz. Opramoas
depremde yikilan antik kentlerin restore edilebilmesi i¢in 500.000 Denarius maddi
bagista bulunmustur.144 yilinda yine Lykia Bolgesi’ni etkileyen bir deprem meydana
gelmistir.

Demre ve gevresi Afrika-Avrasya levhalari arasinda bulunan ve yakinlasan bir
levha smirinda yer almaktadir. Ege Hendegi-Kibris Yayr boyunca Afrika Levhasi
kuzeye dogru Avrasya Levhasi'nmin altina dogru itilmektedir. Anadolu Levhasi ise
Fethiye Burdur Fay Zonu boyunca giineybatiya dogru siiriiklenmektedir (Karaman ve
Softa 2009).
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Bu yiizden bolgede, bu itilmenin baslangicindan itibaren, giiniimiize kadar aktif
olarak gelen kuzeybati-giineydogu yoniinde bir depresyon hakimdir. Tim bunlar
nedeniyle kuzeydogu-giineybati yoniinde dogrultu atimli normal fay setleri olusmustur
(Softa 2012).

Bolgede yer alan Finike Fay1, Myra Fay1 gibi bir¢ok fayin da bolgenin tektonik
yapisinda olduk¢a 6nemli rolleri vardir. Bu bolge, 1. derecede deprem kusagi ilizerinde
bulunur. Bu yiizden tarihte meydana gelmis depremlerden ¢ok biiylik bir olgiide
etkilenmistir.

Myra ve ¢evresinde bulunan Gagai, Rhodiapolis, Kekova, Patara, Tlos, Cbyra
gibi antik kentler antik cagda meydana gelmis olan depremlerden etkilenmislerdir. Myra
antik kenti, K65 D dogrultusunda bulunan Myra Fay1 tlizerine kurulmustur , bu faymn ve
bolgedeki diger faylarin olusturdugu bir¢ok depremin izlerini muhafaza etmektedir
(Softa ve Turan 2013).

Myra Tiyatrosu’nun duvarlarinda bu izler net olarak goriilebilir Antik kente agir
hasar veren depremler tarihlenmis olup bunlar MS. 60-68, 141, 240, 529-530 ve 7. yy.
depremleridir (Duggan 2004). Cizelge 2.1 ‘de bazi 6nemli tarihsel depremlere yer
verilmigtir.

Cizelge 2.1. Baz1 6nemli tarihsel depremler

M.O. 1470 Santorini (Volkanik  Tsunami
Patlama)

142 Rodos, Myra VI

144 Fethiye, Kalkan VI

226-227 Rodos VIl

21.07.365 Girit, Kibris IX ( Tsunami )

29.11.528 Antakya, Fethiye, Meis IX
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2.6. Antik Kaynaklara Gore Deniz Seviyesi Degisimleri Ve Depremler

Patara Apollon Kehanet Merkezi, Kragos'tan gelen sularin altinda kalmis ve yok
olmustur. Asagidaki misralar Oracula Sibyllina'nin M.S. 6 yiizyillda yeniden yazilan
nlishasinda gegmektedir.

Ve senin Kragos, Lykia'nin yiice Dag1, doruklarindan
bir su gelecek cagiltili ve hir¢in, agilinca kayanin dar bogazi,

ta ki susturana dek Patara'nin kehanet ocaklarini.
(Oracula Sibyllina 3, 439-441)

Kehanet Merkezi'nin Imparator Nero Dénemi'nde deniz, deprem ve “kara su”
nedeniyle zarar gordiigii yine Oracula Sibyllina'da, Neronun g¢ilginliklarmin tasvir
edildigi dizelerde belirtilmektedir.

Ey Lykia'nin giizel Myra's1! Seni de ayakta birakmayacak
dehsetle sarsilan toprak; yiiziistii diiseceksin yere,

siginmak i¢in ahalin saga sola yalvarip yakaracak,

ne zaman ki koétiiciil Pataralilarin kehanet giiriiltii-patirtilarini

kara bir su, yildirimlar ve yer sarsintilariyla yok edecek.
(Oracula Sibyllina 4,109-113)

Cassius Dio da M.S. 68 yilinda Nero'nun ¢ilginlik ve komikliklerini anlattiktan
sonra, “o zamanlar Misir'dan muazzam bir sekilde yiikselip gelen denizin Lykia'nin
biiyiik bir boliimiinii mahvettigini” belirtmektedir (Sahin 2012).

Bu arada, s6zii edilen bu depremle ilgili olarak epigrafik bir belge de ele
gecmistir. Yazitta verilen bilgilere gore, Patara'ya su tasiyan ve Imparator Cladius
tarafindan yaptirilan basingli su kemerinin temelinden itibaren zarar gordiigii, bu
nedenle kentin 30 ay boyunca su alamadig belirtilmektedir (Sahin 2012).

Sextus Marcius Priscus, Nero Dénemi'nde Lycia Valisi oldugu i¢in yazitta gecen
seismoi ile M.S. 68 yilinda meydana gelen yikic1 deprem kastediliyor olmalidir. Bu
yikim Oracula Sibyllina'da da belirtildigi gibi, kara bir suyun da etkisiyle, Patara
Apollon Tapinagi'ndaki Kehanet Ocagi’nin zarar gérmesine neden olmustur (Sahin
2012).

Bu olayin dogrulamasini Rhodiapolis kentinin meshur milyarderi Opramoas'in
icraatlarini anlatan yazitlarda da bulmaktayiz. Lykia halkinin bu biiylik hayirseveri,
baska yardimlarinin yani sira, M.S. 141 yilinda meydana gelen depremde zarar géren
Patara'daki Apollon Kehanet Ocagi’na 20.000 denarii tutarinda maddi yardimda
bulunmus ve bdylece ¢cok uzun siiredir suskun olan geleneksel Lykia tanris1t Apollon'un
yeniden kehanette bulunmasini saglamistir (Sahin 2012).
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3. MATERYAL METOT

Bu tez c¢alismasi ile Lykia Bolgesinde goriilen deniz seviyesi degisimlerinin
incelenmesi ve bu degisimlerin antik liman kentlerine olan etkilerinin belirlenmesi
amagclanmustir.

Calisma kapsaminda yapilmis olan  saha arastirmalarindan oldukg¢a verimli
sonuclar alimmistir. Bélgenin arkeolojik, jeoarkeolojik ve jeolojik yapist incelenmis ve
interdisipliner bir ¢aligmanin ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda,
Phaselis , Patara ve Andriake kentlerinde yiizey arastirmalari yapilmistir. GPS (kiiresel
konumlama sistemi) kullanilarak giiniimiiz kiy1 seritleri ve antik zamandaki olas1 kiy1
seritleri belgelenmistir. Bu yiizey arastirmalar1 sirasinda Phaselis’te THA (drone)
ucurulmus ve hava fotograflar1 cekilmistir (Kullanilan drone’un teknik ozellikleri
Cizelge 3.1°de yer almaktadir.). Cekilen hava fotograflarindan mendirege ait olan
fotograf bize aydinlatici bir gérsel sunmustur. Ayni zamanda Phaselis Antik Kenti’nde
detayli bir sualti arastirmast yapilmis olup oldukg¢a ©nemli bulgulara ulagilmistir.
Gilinlimiizde sualtinda olan yap1 kalintilarinin fotograflar ¢ekilmistir.

Cizelge 3.1. Calismalarda kullanilan drone’un teknik 6zellikleri

Azami hiz 525fps/16m/s
Maksimum Ascent: 16.4fps/5m/s
Ascent / Descent  Inis: 9.8 fps/3 m/s
Hiz

Deniz seviyesinden
19.685 / 6000 m

25 dakikaya kadar
(kosullarina bagli olarak)

Maksimum
Yikseklik

Ucus zamani

Bolgenin yapis1 uydu goriintiileri ve jeolojik haritalarin da yardimiyla ayrintili
bir bicimde incelenmis ve CBS programlar1 kullanilarak istenilen sonuca ulagilmaistir.

Oncelikle Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenen “Lykia Bolgesi’nde meydana gelen deniz seviyesi degisimlerinin antik
liman kentlerine etkileri” isimli tez projesi kapsaminda arazi ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu
arazi ¢aligmalarinda sirasiyla, yukarida bahsedildigi gibi, Patara, Phaselis ve Andriake
Antik Kentlerine gidilmistir. Phaselis materyalce fazlasiyla zengin oldugundan dolayi
caligmalar birkag¢ giin stirmiistiir.

Ilk olarak Patara Antik Kentinde arastirma yapilmistir. Yapilan arastirmada,
bolgede meydana gelen depremlerin kentteki yapilara etkilerinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Ayrica Esen Cay1 tarafindan tasinan aliivyonlarin kentin limanini ne
ol¢iide kapattig1 gozlemlenmistir.

Daha sonraki calismalarin ¢ogunlugu Phaselis Antik kentinde yogunlasmistir.
Phaselis Limani’ndaki antik yapilarin depremlerden nasil etkilendigi arastirilmistir.
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Phaselis’te Ozellikle sualti ¢alismalarina agirlik verilmistir. Proje kapsaminda alinan
sualti kameras1 ile ¢ekimler yapilmistir. Kullanilan fotograf makinesinin 6zellikleri
Cizelge 3.2°de gorilmektedir.

Cizelge 3.2. Calismalarda kullanilan fotograf makinesinin teknik 6zellikleri

Tiir Kompakt dijital fotograf makinesi
Etkin piksel 16,0 milyon (Goriintii isleme,
sayisi etkin piksel sayisin1 azaltabilir.)

Goriintii sensorii 1/2,3 ing t'ipi CMOS, .
Toplam piksel sayisi: Yaklasik 16,76 milyon
Objektif NIKKOR 5x optik zoom'lu objektif
4,3-21,5 mm (35 mm [135]
Odak uzakh@  formatindaki 24-120 mm objektifle
esdeger goriis acis1)
f/-sayisi f/2,8-4,9
Objektif yapis1 10 grupta 12 eleman (2 ED objektif elemani)
4x'e kadar (35 mm [135] formatindaki
Biiyiitme yaklagik 480 mm objektifle esdeger
goriis agisi)

Myra’nin limani olan Andriake Antik Kenti’nde ise yine depremlerin yapilara
etkileri incelenmis ve suan bataklik durumda olan antik liman ¢evresinde arastirmalar
yapilmistir.

Antik kentlerde gergeklestirilen saha c¢alismalarindan elde edilen veriler
birbirleriyle karsilastirilmistir. Cekilen fotograflar iizerinde incelemeler yapilmis,
bolgenin jeolojik yapisi da dikkate alinarak veriler diizenlenmistir.

Arazi yapist yliziinden ulagilamayan bolgeler uydu goriintiileri izerinden

incelenmistir. Antik kaynaklarda bahsedilen cografi yapt ve gilinlimiiz cografyasi
karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR

Calismaya Patara, Andriake ve Phaselis bolgelerinde agirlik verilmistir ve bu
bolgelerde saha arastirmalart yapilmistir. Elde edilen veriler incelenerek, uydu
fotograflarinin da analizi yardimiyla bir sonuca ulagilmaya ¢alisilmistir. En fazla bulgu
Phaselis Antik Kenti’nde ele gegmistir. Phaselis’te yapilan daliglar sayesinde sualtindaki
bir¢ok yap1 pargasi fotograflanarak belgelenmistir.

4.1. Antik Liman Kentleri’ndeki Deniz Seviyesi Degisimleri

Lykia bolgesi Tirkiye’nin giineybatisinda, Akdeniz Bdlgesindeki Teke
Yarimadasi’nda yer almaktadir. Bolge bircok oOnemli antik kente ev sahipligi
yapmaktadir. Sekil 4.1 de Lykia Bolgesi’nin, Tiirkiye cografyasindaki konumu
goriilmektedir.

LYKIA BOLGESI

Google Earth

Sekil 4.1. Lykia Bolgesi’nin konumu (Google Earth 2017).
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LYKIA BOLGESI

Google Earth

50 km
Sekil 4.2. Lykia Bolgesi’ndeki antik kentlerin konumu (Google Earth 2017)

Arastirmaya konu olan antik kentlerin konumlar1 ise Sekil 4.2.’de gosterilmistir.

4.1.1. Patara

Patara Antik kenti, Antalya’nin Kas ilgesindeki Kalkan Beldesi yakinlarindaki
Gelemis Koyii'nde bulunmaktadir. Patara tarihi acidan biiyiik bir dSneme sahiptir. Unlii
Xanthos Antik Kenti’nin liman1 konumunda olan Patara ayn1 zamanda Lykia
Bolgesi’nin en biiyiik liman1 olarak goze carpmaktadir. Patara Antik Kenti limani
giinlimiizde allivyonlarla kaplidir. Ancak antik ¢agda bu bdlgenin liman oldugu
bilinmektedir. Esen Cay1’nin tasidig aliivyonlar limanin igeride kalan kismini bataklik
haline getirmistir. Giiniimiizde deniz kiyisinda yer alan boélgenin ise kumullarla
kaplanmasina neden olmustur. Patara plajinin kumlart ince yapili ve piirlizsiizdiir.
Kumlarin bu essiz yapisi bolgenin jeolojik formasyonunun kumtasi ve Kkiregtas
olmasindan kaynaklanmaktadir. Sekil 2.13.’de Patara Antik Kenti’nin giiniimiizdeki
durumu goriilmektedir.

Asagida Sekil 4.4.’de giiniimiizden 15.000 y1l 6nceki Esen ovasi goriilmektedir.

Bu ¢izim (Oner 2001)’den yararlanilarak ve bdlgenin jeolojik haritas1 temel alinarak
Google Earth goriintiisii iizerine, Adobe Photoshop programinda yapilmistir.
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Esen Cayi Delta Ovasi

Google Earth

10 km
Sekil 4.4. Esen Korfezi’nin 15.000 yil 6nceki halinin modellemesi (Google Earth 2017).

Patara Liman1 giinimiizden 2500- 3000 yil 6nce kullanilmaktaydi. Bu donemde
Esen korfezi sedimanlarla dolmustu ancak Patara Koyu bir liman olmak i¢in ¢ok uygun
bir konumdaydi. Esen Cayr sediman tasimaya devam ettikce, Patara Koyu’da
sedimanlarla dolmay1 siirdiirdii. Boylece Patara Limani1 tamamen aliivyonlar altinda
kaldu.
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Strabon’a gore + - 2000 yi1l once Esen Cay1 agzindan 10 stad (1,8 km ) sonra
Letoon’a ulagilmaktaydi. Gilinlimiizde ise bu mesafe 4 km’dir.

NN AT e

| PATARA ,ﬂa

Sekil 4.5. Patara dolaylar1 ( giiniimiiz) (Google Earth 2017).

Patara limanina 15. yiizyilla kadar az da olsa gemilerin girebildigi tarihi
kaynaklarda belirtilmektedir. Bundan sonraki donemde liman tiimiiyle bataklik haline
dontigmiistiir. Ayn1 sekilde Esen ovasinin dogu boliimiinde bulunan Ova golii lagiinii de
giiniimiizde bir bataklik halindedir. Bu gelismelerin gelecekte de siirdiigiinii kabul
edersek, dogudaki Kalkan koyunun da zamanla dnce bir lagiine daha sonra da batakliga
doniismesi miimkiin olacaktir.

PATARA (7
AKDENIZ / i <

7
d TE==20% ///

- e

-
e -

Sekil 4.6. M.O. 1. bin baslarinda Patara Koyu (Oner 2001).
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Ertug Oner, Antik Patara Limani’m Sekil 4.6°da goriildiigii gibi tasvir etmistir.
Sekil 4.7°deki tasvir , bu haritadan yararlanilarak Google Earth’den alinmis uydu
goriintiisii tizerine yapilmistir. Uydu goriintiisii incelenmis ve bolgenin jeolojik yapisi da
g0z oniinde bulundurularak, Patara Limani’nin antik donemdeki goriiniisli yansitilmaya
calisiimustir.

PATARA . i

Google Earth

Sekil 4.7. Patara dolaylar1 ( antik donem) modellemesi (Google Earth 2017).
Sekil 4.7°de saha arastirmalar1 ve bdlgenin jeolojik yapisindan yararlanirlarak
bolgenin antik ¢agdaki olasi liman sinirlart Google Earth iizerinde Adobe Photoshop

programi yardimiyla yeniden ¢izilmistir.

Sekil 4.5 ile Sekil 4.7 Kkarsilastirildiginda, Patara Limani’nin antik ¢agdaki
goriiniisii ve glinlimiizdeki hali arasindaki fark net olarak goriilebilmektedir.
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PATARA

Sekil 4.8. Patara dolaylar1 giiniimiiz ve antik donem karsilagtirmas1 (Google Earth
2017).

Yukaridaki Sekil 4.8’ de antik limanin gegmisteki ve giiniimiizdeki halleri st
iiste konularak, karsilastirmasi yapilmistir. Antik liman sinirlart ve giiniimiizde hangi
bo6lgenin aliivyonlarla doldugu agik bir sekilde goriilmektedir.

Sekil 4.9. Patara'da bulunan deprem izleri.
Sekil 4.9°da goriildiigli gibi Patara’da yapilan arastirmalarda yapilarin ¢ogunda

deprem izlerine rastlanmistir. Yapilardaki bu deprem izleri, antik donemde bolgenin
aktif bir tektonik hareketlenmeye sahip oldugunu kanitlar niteliktedir.
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Sekil 4.10. Antik Patara Liman1’nin glinlimiizdeki halinden bir goriiniim.

Sekil 4.11. Antik Patara Liman1’nin giiniimiizdeki halinden bir goriintim.

Antik Patara Limani, Esen Cayi’nin tasidigi aliivyonlar nedeniyle gilinlimiizde
tamamen dolmustur. Sekil 4.10 ve Sekil 4.11°dde goriildigi gibi eskiden liman olan
bolge suan bataklik konumundadir ve yer yer kiigiik g6ller bulunmaktadir.
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Sekil 4.12. Patara Deniz Feneri.

Sekil 4.12°de goriilen Patara deniz feneri giiniimiizde, kiyidan 573 m igeride
bulunmaktadir. Bunun nedeni ise Esen Cayi’nin tasidigi aliivyonlarin, denizel etkilerle
carpigsmasi sonucu bolgenin kumullarla dolmasidir. Ayrica Patara deniz fenerinin
gecmiste meydana gelen bir tsunami sonucu hasar gordiigii bilinmektedir.

Sekil 4.13. Patara Ana Cadde.
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Patara’nin ana caddesindeki siitunlarin biiyiik 6lgiide devrildigi Sekil 4.13°de
goriilmektedir. Ayrica Sekil 4.14°de goriildiigi gibi Patara sur duvarinda deprem
nedenli bir ¢atlak vardir.

Sekil 4.14. Patara sur duvarinda yer alan muhtemelen deprem nedenli catlak.

Patara’da Esen Cayr’min tasidi sedimanlar yiiziinden olusan kumullar Sekil
4.15°de gorilmektedir. Bu kumullar giiniimiizde Patara’nin diinyanin en meshur
plajlarindan birisi olmasinin da nedenidir. Patara plaj1 Sekil 4.16°da goriilmektedir.

Sekil 4.15. Patara kumullari.
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Sekil 4.16. Patara sahili.

Sekil 4.17. Patara antik tiyatrosu.

Sekil 4.17°de Patara Antik Tiyatrosu’nun duvarlarmin ve sahne binasinin biiyiik
Olctide yikildigr goriilmektedir.
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Sekil 4.18. Patara'da yer alan ve restore edilmekte olan bir yapi.

Patara’daki yapilarin ¢ogu deprem nedeniyle hasar gérmiistiir Sekil 4.18’de bu
yapilardan biri goriilmektedir. Depremden kurtulan yapilar ise zamanin getirdigi
deformasyon sonucunda zarar gormiislerdir.

4.1.2. Phaselis

Phaselis’in kaderi Kekova’ya oldukca benzemektedir. Liman yapilarinin bir
kismi sualtinda kalmigtir. Bunun nedeni biiyiik ihtimalle tektonik hareketlerdir. Ciinkii
Antik Kaynaklarda Phaselis’in biiyiik 06lglide tahrip olmasmma neden olan yikic
depremlerden bahsedilmektedir. Sualtinda bulunan yap1 kalintilarinin da deforme
oldugu g6z oOniine alinirsa, bu yapilarin sular altinda kalmasinin nedeni depremlerdir
diyebiliriz. Ayrica Phaselis’in kiy1 alaninda denizin altinda faylanmalar tespit edilmistir.
Bu faylanmalarin hangi zamanda aktif oldugu bilinmemekte olup, daha fazla bilgi
almak i¢in denizin altinda paleosismolojik arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.20. Phaselis dolaylarinda yap1 kalintilart olan kiy1 seridi (Google Earth 2017).

Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°de Phaselis Antik Kenti’nin antik donemdeki kiy1
sinirlart verilmektedir. Bu sinirlar varsayimsaldir ve Phaselis kiyilarinda gerceklestirilen
dalislar ve THA (drone) gériintiileri ile uydu goriintiilerinin incelenmesi sayesinde
olusturulmuslardir. Google Earth goriintiisii {lizerine Adobe Photoshop programi
kullanilarak ¢izilmislerdir. Phaselis yapilar1 her ne kadar sualtinda kalsa da, Phaselis’in
cevresi aliivyonlarla dolmustur. Bu da Phaselis’in daha 6ncelerde bir ada olabileceginin
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gostergesidir.

Sekil 4.20’de kirmizi ile goOsterilen alanlarda antik yap1 kalintilarina
rastlanilmaktadir. Sekil 4.21°deki kirmizi boliimler ise kiymin antik donemdeki
sinirlarin1 olusturmaktadir.

)
PHASELIS %= R4

Sekil 4.21. Phaselis dolaylarinda su altinda kalmis ana kayalar ve aliivyon dolgulu
boliim (Google Earth 2017).

Sekil 4.22. Phaselis merkezi limanin konumu (Google Earth 2017).
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Sekil 4.22’de merkezi limanin Phaselis Antik Kenti’ndeki konumu
goriilmektedir.

Asagidaki Sekil 4.23’de ise merkezi limanin drone ile ¢ekilmis hava fotografi
mevcuttur.

Sekil 4.23. Phaselis Merkezi Liman mendireginin drone ile ¢ekilen hava fotografi.

Phaselis’te drone ile ¢ekilen goriintiide, antik mendirege ait yap1 parcalarinin su
altindaki kalintilar1 net olarak goriilmektedir.
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Sekil 4.24. Phaselis’teki sualt1 kalintilarinin konumlar1 (Microsoft Haritalar 2017).

Sekil 4.24°de verilen haritada ilerleyen sayfalarda bulunan bazi yap1 pargalarinin
konumlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.25. Phaselis'te bulunan merkezi liman mendiregi (a).

Yukaridaki Sekil 4.25” de Phaselis’in merkezi limaninda bulunan mendiregin su
yiizeyinde kalan bolimii goriilmektedir.

Phaselis’te su altinda birgok yap1 kalintist mevcuttur. Su altinda 6zellikle duvar
bloklar1 goriilmektedir. Ayrica su altinda yapi temellerine ait parcalar da goze
carpmaktadir.
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Sekil 4.26. Phaselis kiyilarinda sualtinda bulunan yapi kalintilar.

Phaselis kiyilarinda yer alan ve sualtinda bulunan yap1 bloklar1 Sekil 4.26, 4.27
ve 4.28’de goriilmektedir. Bu bloklar bir duvarin temeline ait olabilirler.

Sekil 4.27. Phaselis kiyilarinda sualtinda bulunan yap1 kalintilari.
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Phaselis Antik Kenti’nin kiyillarinda su altinda ¢ok sayida yapt parcasi
gbzlemlenmistir. Gozlenen bu yap1 pargalar1 deprem sonucu yerinden diiserek su altinda
farkli bir yere siiriiklenmis olabilirler. Bu yap1 pargalarinin ¢ogunun insitu (yerinde
korunmus) olmadig: goriilmektedir. Orn. Sekil 4.27°de goriildiigii gibi.

Sekil 4.28. Phaselis kiyilarinda sualtinda bulunan yap1 blogu (b).
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Sekil 4.29. Phaselis kiyilarinda sualtinda bulunan fay (c).

Sekil 4.30. Phaselis kiyilarinda sualtinda bulunan fay (d).
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Phaselis kiyilarinda, sualtinda yer yer faylanmalara rastlanilmaktadir. Bu
faylanmalar ve catlaklar Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.32 , Sekil 4.33 ve Sekil 4.34’de
gosterilmistir.  Phaselis  kiyilarindaki  faylanmalarin  hangi depremle olustugu
bilinmemektedir. Ancak sehri fazlasiyla etkiledigi bilinen 141-142 depremleriyle
iligkilendirilebilir. Ama bu sadece bir varsayimdir. Kesin bir bilgiye sahip olmak i¢in
bolgede paleosismolojik arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 4.31. Phaselis’te sualtindaki faylanma ve sur duvarinin konumu (Google Earth
2017).

Sekil 4.32. Phaselis kiyilarinda sualtinda bulunan fay (g).
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Sekil 4.33. Phaselis'te sualtinda goriilen catlaklar.

Sekil 4.34. Phaselis'te sualtinda goriilen ¢atlaklar.
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Sekil 4.35. Phaselis Nekropol alaninin yakininda bulunan sualtinda kalmis lahit.

Sekil 4.35°de sulatinda kalmis bir lahit goze ¢arpmaktadir. Bu lahit Nekropol
alaninin yakininda ye almaktadir ve kiyiya oldukg¢a yakindir. Sekil 4.36.’da ise Phaselis
limanindaki bir yapinin duvarinin kalintis1 goriilmektedir.

Sekil 4.36. Phaselis kiyilarinda denizin iginde yer alan yap1 kalintilar1 (f).
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Sekil 4.37. Phaselis kiyilari (f).

Sekil 4.37 ve 4.38’de goriildiigii gibi, Phaselis kiyilarinda belirgin bir deniz
seviyesi yiikselmesi mevcuttur.

Sekil 4.38. Phaselis kiyilari (f).
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Sekil 4.39° da sualtindaki tahrip olmus yap1 bloklarini gérmekteyiz.

Sekil 4.39. Phaselis'te sualtinda kalmis yap1 bloklari.

Sekil 4.40. Phaselis'te sualtinda kalmis yap1 bloklari (b).
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Sekil 4.40.da goriilen bloklar bir yapmin duvarinin temeline ait olabilirler.
Bloklarin ¢ok diizgiin bir sekilde kesilmis olmasi insan elinden ¢ikmis oldugunun
kanitidir.

Sekil 4.41. Phaselis'te sualtinda bulunan bir kiink (e).

Sekil 4.41 ve Sekil 4.42°de goriildiigli gibi, Phaselis kiyilarinda sualtinda ¢ok
sayida seramik buluntuya da rastlanmaktadir. Kiinkler, amphora pargalart en ¢ok
rastlanan seramik buluntularindandir.

Sekil 4.42. Phaselis'te su altinda bulunan kiink pargalar1 ().
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4.1.3. Andriake

Andriake antik kenti, gecmiste bir koy kiyisinda yer almaktaydi ve bu koyun
cevresinde Andriake’nin antik limani yer almaktaydi. Ancak giliniimiizde bu liman
bataklik konumundadir. Bu batakligin altinda liman yapilarinin bir kismi1 yer almaktadir.
Yukaridaki Sekil 4.43°de Andriake’nin giiniimiizdeki hali goriilmektedir.

Tarihi:$10/2/2016° 36°13'46.183K 29°57'19.48"D, yukseklik * 4 m 'g'goz hizasi 2.17 km

Sekil 4.43. Andriake dolaylari (giintimiiz) (Google Earth 2004).

Yakin ¢evrenin jeolojisi kalker yapilidir. Bu yiizden Andriake limanina sediman
tagityacak bir akarsu bulunmamaktadir. Demre ¢aymin denize ulagsan sedimanlart kiy1
akintilar1 ile buraya geldigi one siiriilebilir. Ikinci bir olasilik da eski devirlerde bir
zaman Demre ¢ay1 Andriake limaninin bulundugu koya dogrudan akmis olabilir. Ancak
bu olasilik ¢ok giizlii degildir, ¢iinkii o0 zaman bu alanin tiimiiyle sedimanlarla dolmus
olmasi ve kiiciik de olsa bir deltanin gelismesi gerekirdi (Oner 1998).

Sekil 4.44 ‘de Andriake Limani’nin antik donemdeki varsayimsal goriintiisii
verilmigtir. Bolgenin jeolojik yapisi, saha aragtirmalar1 ve uydu goriintiilerinin
incelenmesi sonucunda elde edilen bu veri, antik cagda Andriake Limani’nin nasil
goriindliglinii anlamamiza yardimecr olmaktadir. Bu ¢izim Google Earth goriintiisii
iizerine Adobe Photoshop programi kullanilarak yapilmistir.
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Gortintd Tarihi: 10/20/2014  36°13'41.90%K%, 29357¢15.70"D_yukseklik ~ 0'm¥ 4 goz hizasi 2.64 km

Sekil 4.44. Andriake dolaylar1 (antik donem) modellemesi (Google Earth 2004).

Sekil 4.45°de ise Andriake Limanin giiniimiizdeki goriintiisii ve antik donemdeki
goriintiisii iist iiste bindirilmistir. Andriake’de limanda sualtinda kalmis yapilar da
mevcuttur. Ancak limanin suan bataklik konumunda olmasindan dolayi yapilarin
nereden basladigi tam olarak anlagilamamistir. Bu ¢izim bolgedeki aliivyonlar baz
alimarak yapilmistir ve ayrica ayni bolgenin antik donemde liman oldugu da
bilinmektedir. Yapilarin tam olarak nerede basladigi ise bilinmedigi i¢in ¢izimde birkag
metre sapma olabilir.

ANDRIAKE =

Sekil 4.45. Andriake dolaylari. Antik dénem ve giinlimiiz karsilastirmasi(Google Earth
2004).
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Sekil 4.46. Andriake Limani'ndan bir goriintii.

Sekil 4.46 ve Sekil 4.47°de Andriake Liman1 goriilmektedir. Liman aliivyonlarla
doldugu i¢in giintimiizde bir bataklik konumundadir.

Sekil 4.47. Andriake Limani'ndan bir goriintii.

Andriake Limani giinlimiizde sazliklarla dolu bir kus cennetidir.
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Sekil 4.48. Andriake Limani'ndan bir goriintii.

Sekil 4.48°’de Andriake limanmnin genel bir gorlinlisii yer almaktadir ve
batakligin i¢inde antik yapilar géze carpmaktadir.

Sekil 4.49. Andriake'de yer alan hamam yapisi.

Sekil 4.49°da goriildiigi gibi, Andriake’de, aliivyonlarla kaplandig: i¢in temeli
cok 1yi korunmus bir hamam yapis1 yer almaktadir.

49



BULGULAR S. G. KABAKLI

¥

Sekil 4.50. Andriake B Kilisesi.

Sekil 4.50’de Andriake’nin biiyiik kiliselerinden olana ve 5. yy.’a tarihlenen B
Kilisesi bulunmaktadir.

Sekil 4.51°de Andriake limaninda yer alan islikleri goriilmektedir. Bu islikler o
donemde denizin kiyisinda yer almaktadirlar.

- Lo .-:‘.v
ool

Sekil 4.51. Andriake liman yapilari.

50



BULGULAR S. G. KABAKLI

4.1.4. Kekova

Kekova kiyilarinda goriilen deniz seviyesi degisimleri oldukca acik bir sekilde
gozlemlenmektedir. Kekova adasi ve c¢evresindeki antik kentler Sekil 4.52de
gorilmektedir.

Sekil 4.52. Kekova ve ¢evresi (giiniimiiz) (Google Earth 2017).
Ozellikle, Kekova Adas1 kiyilar1 boyunca sualtinda kalmis antik yap1 kalintilar:

ile Aperlai, Theimussa ve Simena Antik Kentlerindeki sualtinda goriilen antik yapi
kalintilar1 dikkat ¢ekicidir. Bu bolgelerdeki yapilar 1-2 m kadar sualtina gomiilmiistiir.

Kekova SeeGess=
Aperlai

<z

300m

Sekil 4.53. Aperlai batik sehir modellemesi (Google Earth 2017).
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Bu degisim Holosen’de meydana gelen Ostatik seviye yiikselmesiyle ilgili
olabilir, Akdeniz’in kars1 kiyilarindaki Rhodos adasinin Lindos kentinde deniz seviyesi
alcalirken Kekova’da yiikselmistir. Bunu nedeni Akdeniz’de meydana gelmis olan
izostatik degisimler olabilir. Tiim bunlarin yani sira, degisimin nedeni tamamen tektonik
de olabilir. Ciinkii bahsedilen ¢aglarda, bolgede biiyiik depremlerin meydana geldigi ve
bir¢ok antik kentin yerle bir oldugu bilinmektedir. Deniz seviyesi degisimi onceden
baslamis olup, depremler sonucu karanin ¢okmesiyle, deniz seviyesindeki yiikselme ani
bir sekilde hizlanmis da olabilir. Konu hakkinda detayli aragtirmalar yapilmadan net bir
sey sOylemek zordur.

Sekil 4.53 ve Sekil 4.54’de bulunan kirmizi ile isaretlenmis alanlar Kekova
cevresindeki antik kiy1 seridini ve yapr kalintilarinin oldugu bolgeleri gostermektedir.
Bu ¢izimler Google Earth goriintiisii lizerine photoshop programi kullanilarak
yapilmustir.

300m

Sekil 4.54. Theimussa, Simena, Kekova batik sehir sinirlar1 (Google Earth 2017).
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4.1.5. Olympos

Olympos Antik Kenti’ndeki deniz seviyesi degisimi diger kentlerdeki kadar
belirgin olmasa da kiy1 seridinde kiiciik bir kisim aliivyonlarla kaplanmaistir.

OLYMPOS

Sekil 4.55. Olympos dolaylar1 (giiniimiiz) (Google Earth 2017).

Sekil 4.55’de kentin giiniimiizdeki durumu goriilmektedir. Sekil 4.56’nin
hazirlanmasinda bolgenin jeolojik yapisindan ve uydu goriintiilerinden faydalanilmistir.
Google Earth goriintiisii tizerine photoshop programi kullanilarak yapilmistir. Bélgenin
antik donemdeki kiy1 sinirlarinin gosterilmesi amaglanmustir.
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OLYMPOS B

v

1]

OLYMPOS

300 m

OLYMPOS

OLYMPOS

300m

Sekil 4.57. Olympos dolaylar1 giiniimiiz ve antik donem karsilastirmasi (Google Earth
2017)

Sekil 4.57°de Olympos antik kentinin gilinlimiizdeki ve antik donemdeki
durumlari, ¢izimler {ist iiste konularak karsilastirilmistir.
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5. TARTISMA

Lykia Bolgesi’nde yapilan arastirmalarda deniz seviyesinde goézle goriiliir
degisimler gozlenmistir. Ancak bu degisimler her yerde ayni nitelikte degildir. Kekova
ve Phaselis gibi kentlerin limanlar1 deniz seviyesi yiikselmesi sonucunda su altinda
kalmisken, Andriake ve Patara kentlerinin limanlari ise glinlimiizde aliivyonlarla dolmus
olup denizden bir hayli i¢eride yer almaktadirlar.

Liman vyapilarinin sualtinda kalmasinin en 06nemli nedeni depremlerdir.
Phaselis’te sualtinda gozlemlenen fay kirigi, liman yapilarini sualtinda birakan
depremlerden kaynaklanmis olabilir. Bu konu hakkinda suan kesin bir sey s0ylemek
miimkiin olmasa da yapilarin cogunda deprem izlerine rastlamak miimkiindiir. Ayrica
Sekil 5.1°de goriildiigii gibi, Phaselis’te ana kayada sualtindan uzanan bir faylanma da
gbze carpmaktadir.

Sekil 5.1. Phaselis'te yer alan faylanma.
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Sekil 5.2. Phaselis’te yer alan faylanmanin konumu (Google Earth 2017).

Patara’da da yapilardaki deprem izleri agik¢a goriilmektedir. Hamamin yaninda
bulunan zemindeki ¢atlagin ise deprem sonucu olustugu asikardir.

Sekil 5.3’de Patara’nin giiniimiizde kiyidan ne kadar iceride kaldig1
goriilmektedir. Sekil 5.3°de goriildiigii gibi, Patara Deniz Feneri suan kiyidan 573 m
iceride bulunmaktadir. Antik limanin en ug¢ kismi ise kiyidan 2.30 km igeride yer
almaktadir.

P
ey

%
0,16 erraMetrics,

Sekil 5.3. Patara deniz feneri ve antik limanin en ug noktasi. (Google Earth 2003).
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Patara’nin olusumunda jeolojik nedenler ve jeolojik yap1 ile deniz dalgalarinin
etkilesimi ¢ok Onemli bir rol oynar. Gilinimiiz Patarasi, Esen Cayi’nin ve deniz
akintilarinin tasidig1 sedimanlar sayesinde olusmus bir alandir. Ince taneli malzemelerin
kiy1 alanlarinda depolanmasi ile olugsmustur.

Sekil 5.4. Andriake Antik Limani’nin olasi en u¢ noktasmin giiniimiiz kiyisindan
uzaklig1 (Google Earth 2017).

Andriake’nin de ayn1 Patara gibi aliivyonlarla doldugundan ve giiniimiizde bir
bataklik konumunda oldugundan bircok defa bahsedildi. Sekil 5.4°de ise Andriake
antik limaninin varsayilan en u¢ noktasi ile giiniimiizdeki kiyr arasindaki uzaklik
gosterilmistir. Bu uzaklik yaklasik olarak 2.10 km’dir.

Bu tez calismasinda Patara, Andriake, Phaselis, Olympos ve Kekova kiyilarinin
antik donemde nasil bir yapiya sahip oldugu arastirilmistir. Elde edilen veriler
giiniimiizdeki kiy1 yapisiyla karsilastirilmis ve bir sonuca ulagilmaya calisilmigtir.
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6. SONUCLAR

Lykia Bolgesi, giiniimiizdeki adiyla Teke Yarimadasi, tarih boyunca c¢esitli
uygarliklara ev sahipligi yapmistir. Bolgenin cografi ve jeolojik 6zellikleri bunun en
onemli nedenidir. Verimli topraklar, denizin sagladiklar1 ve koylarin korunakli konumu
nedeniyle bolge her zaman popiilaritesini korumustur. Ancak her yer gibi Lykia’da
depremlerden biiyiikk oOlgiide etkilenmistir. Bu depremlerin etkilerini  Antik
Kaynaklardan ve antik yap1 kalintilarindan gérmekteyiz.

Antik uygarliklar i¢in depremin ¢ok biiyiik bir felaket oldugu rahatca tahmin
edilebilir. Ancak depremler, daha sonra yapilan yapilarin da saglamligini arttirmaktadir.
Mimarliga Onem verilmekte ve sehrin Onemli yapilart ( tiyatro, meclis binasi
(bouleuterion), hamam...v.b.) olduk¢a saglam yapilmaktadir. Giiniimiizde bu yapilarin
biiyiik bir kisminin hala ayakta oldugunu gérmekteyiz.

Depremler nedeniyle, Lykia Bolgesindeki yer sekillerinde meydana gelen
degisimin beklenenden hizli oldugu goriilmektedir.

Lykia Bolgesi’nde yer sekillerinde meydana gelen hizli degisimlerin etkisi en
fazla kiy1 bolgelerinde gozlemlenmektedir. Kiyillarda meydana gelen bu degisimler
deniz seviyesini dogrudan etkilemektedir. Deniz seviyesindeki bu gozle goriiliir
degisimler tektonik hareketliligin birer kanit1 niteligindedir. Bu nedenle diyebiliriz ki,
Lykia Bolgesi’nde limanlarin giiniimiize ulasmasini engelleyen olaylar Ostatik olmaktan
ziyade tektoniktir.

Deniz seviyesi degisimlerine, depremlerin dogrudan etkisi disinda, Levha
hareketleri ve iklim degisikligi de etki etmektedir. Ancak bu etkiler ¢ok daha uzun bir
stire¢ igerisinde meydana gelir. Bu degisim gozle goriiliir degildir ve binlerce yil alir.
Fark edilmese de her giin, her saniye deniz seviyesi mikro Olgiilerde degismektedir.
Fakat biiyiik iklimsel olaylar bu siireci hizlandirirlar. Ornegin, kiiresel 1sinma, buzul
cagl gibi diinyanin kaderini tamamen etkileyen iklimsel olaylar birkac yil icerisinde
deniz seviyesinde biiyiik degisimlere neden olabilir. iklimde meydana gelen ani ve
biiyiik degisimler elbette deniz seviyesini de etkileyecektir.

Gelgitler ise gozle goriiliir bir degisim saglasa da mevcut su hacmini
degistirmediklerinden ve sadece gravitasyonel bir olay olduklarindan &tiirii ortalama
deniz seviyesine ¢ok fazla etkileri olmaz. Ancak su hacminin degismesi, yani deniz
seviyesinin degismesi, gelgitlerin biiyiikliiglinii degistirebilir.

Akarsularin tagidigr aliivyonlarin da deniz seviyesi degisimde biiyiik etkisi
vardir. Bunun oOrneklerini daha Once de bahsedildigi gibi, Patara ve Andriake’de
gormekteyiz. Esen Cayi’nin tasidigi aliivyonlarin denizden gelen dalgalarla ¢arpismasi
sonucunda Patara Koyu tamamen dolmus ve antik liman kumullarla dolarak bir bataklik
haline biirlinmiistiir. Andriake’de ise Demre Cayr’nin tasidigi aliivyonlar yliziinden
liman yine bir batakliga doniismiistiir. Ancak Andriake’de bu batakligin altinda da hala
cesitli yap1 kalintilarinin mevcut olmasi, 6nce suyun yiikseldigini sonra da aliivyonlarla
doldugunu gosterebilir. Ancak detayl arastirmalar yapilmadan net bir sey soylemek
miimkiin olmamaktadir.
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Lykia Bolgesi’nde yapilan yiizey ve su alt1 arastirmalart sonucunda Phaselis,
Andriake ve Patara’da tatmin edici sonuclara ulasilmistir.

Ozellikle Phaselis’te bulunan su altinda kalmis yapr bloklari, bdlgede daha
onceden meydana gelmis olan depremlerin tahrip edici etkilerini gozler Oniine
sermektedir. Ayrica Phaselis’in kuzey limaninda su altinda bulunan ve denizin altinda
sehrin ana kayasina uzanan bir faylanma net olarak gozlemlenebilmektedir. Yine kuzey
limanda bulunan mendirege ait blok parcalari su altinda mevcuttur. Nekropol alaninin
kiyisinda bulunan su altinda kalmis bir lahit ise kiyidan goriilebilmektedir. Sehrin askeri
limaninda bulunan mendiregin sular altinda kalmis blok parcalar1 ise hava
fotograflariyla belgelenmistir

Patara’da yapilan arastirmalarda ise yapilarda deprem izlerine rastlanmistir.
Hamam yapisinin yaninda boylu boyunca uzanan catlak, depremin etkisini net bir
sekilde gostermektedir. Ayrica antik Patara kiyr seridi suan denizden 2.30 km, antik
deniz feneri ise kiyidan 573 m igeride yer almaktadir. Antik liman zaman igerisinde
aliivyonlarla dolmustur ve giliniimiizde limandan geriye sadece kiiciik golciikler
kalmistir.

Andriake Limani da ayn1 Patara limani gibi aliivyonla kaplanmistir. Glinlimiizde
bataklik halini almis olan liman artik ¢esitli tiirlerdeki kuslara ev sahipligi yapmaktadir.

Tim bu verilerin 1518inda, antik dénemden giliniimiize kiy1 seridinde gozle
goriilir bir degisim yasandigi rahatga sdylenebilir. Diinyanin jeolojik kokeni
diisiiniildiiglinde, bu degisim asag1r yukari1 2000 yil gibi kisa bir siirede yasanmustir.
Bundan sonra da yasanmaya devam edecektir. Tiim bu verilere dayanarak Lykia
Bolgesi’ndeki yer sekli degisimlerinin normalden daha hizli gergeklestigini rahatlikla
sOyleyebiliriz. Bunun nedeninin ise bolgede devamli olarak meydana gelen depremler
oldugu asikardir.

Bunlara ilaveten giiniimiizde Akdeniz’de, 6rnegin Rodos’un Lindos kiyilarinda,
deniz seviyesinde yiikselme gozlenirken Anadolu kiyilarinda yaklasik 150 km uzaklikta
bulunan Fethiye ve c¢evresinde deniz seviyesinde yiikselmeler meydana gelmistir.
Birbirine zit bu gibi durumlarin Akdeniz ¢anaginda gerceklesen tektonik alcalma-
yiikselme olaylar1 sonucu gerceklestigi diisiiniilmektedir. Karmasik ve bir o kadar da
akademik enteresanligi olan olay ve yapilarin nedenleri, levha tektonigi ve faylarla
iligkilerinin ortaya ¢ikarilabilmesi i¢in uluslar arasi ortak caligmalar yapilmasinda yarar
bulunmaktadir.
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