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OZET

PHOENIX ANTiIK KENTININ ARKEOSiSMOLOJiSi (TASLICA, MUGLA)
Giines ANLIAK
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

Damsman: Doc. Dr. Volkan OZAKSOY

Temmuz 2025; 35 sayfa

Mugla ili Marmaris ilgesine bagli Taglica koylinde yer alan Phoenix Antik
Kenti'nde arkeosismoloji ve jeoloji yontemleri kullanilarak geg¢miste meydana gelen
depremlerin izlerinin aragtirlmasin1  ve bolgenin hidrojeolojik  6zelliklerinin
incelenmesini amaglamaktadir. Tirkiye, Alp-Himalaya deprem kusagi iizerinde yer
almasi nedeniyle, sik sik yikict depremlerin ve yiizey kirigi olusturan aktif fay hatlarimin
etkisinde kalan bir cografyaya sahiptir. Bu nedenle, antik yerlesim alanlarinda geg¢mis
depremlerin izlerinin tespit edilmesi, sismik risklerin degerlendirilmesi agisindan biiyiik
bir 6nem tasimaktadir.

Calisma kapsaminda, Phoenix Antik Kenti ve ¢evresinde gerceklestirilen saha
calismalari neticesinde, bolgenin jeolojik yapsi ile ilgili kapsamli veriler elde edilmistir.
Arastirmada, bdlgenin karstik yapisinin yer alti suyu akisini etkileyerek hidrojeolojik
sistemler lizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Arkeosismolojik
bulgular, Phoenix Antik Kenti’nin biiylik bir depremden ciddi bir yapisal hasar
gérmedigini, ancak gozlemlenen bazi deformasyonlarin zamanla dogal asinma, iklimsel
siregler ve malzeme yorgunluguna bagli olarak gelismis olabilecegini ortaya
koymaktadir. Bolgenin tarih boyunca karsilagtigt en 6nemli problemlerden biri su
kithigidir. Bu ¢alisma, antik donemde bolgedeki su yonetim stratejilerini inceleyerek,
sarni¢ ve su depolama sistemlerinin kullanimini detaylandirmaktadir. Gilinlimiizde de
devam eden su kitlig1 sorununun ¢6ziimii i¢in siirdiiriilebilir su yonetimi ve modern
teknolojiler gerekmektedir. Sonug olarak, bu galisma Phoenix Antik Kenti’nin jeolojik ve
hidrojeolojik yapisina iliskin detayli veriler sunmakta, bolgenin sismik ve hidrojeolojik
riskleri hakkinda 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu veriler, bolgenin gelecekteki sismik
tehlikelerine kars1 alinacak Onlemler ve su yoOnetimi stratejileri igin bir temel
olusturmaktadir.
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ABSTRACT

Archaeoseismology of the Ancient City of Phoenix (Tashca, MUGLA)
Giines ANLIAK
MSc Thesis in Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Volkan OZAKSOY
July 2025; 35 pages

This thesis aims to investigate the traces of past earthquakes and the
hydrogeological features of the Phoenix Ancient City, located in the Taglica and So6giit
villages of Marmaris, Mugla, using archaeoseismology and geological methods. Due to
Turkey’s location on the Alpine-Himalayan earthquake belt, it is frequently affected by
destructive earthquakes and surface-breaking active faults. Therefore, identifying the
traces of past earthquakes in ancient settlements is crucial for assessing seismic risks. As
part of this study, fieldwork conducted around the Phoenix Ancient City yielded
comprehensive data on the geological structure of the region. The research characterizes
and assesses the seismic potential of active fault lines in the area. It also highlights the
significant impact of the region’s karstic structure on groundwater flow, which influences
the hydrogeological systems. Archaeoseismological findings suggest that the Phoenix
Ancient City did not suffer major structural damage from a significant earthquake.
Instead, some observed deformations are likely the result of natural erosion, climatic
processes, and material fatigue over time. One of the most critical issues faced by the
region throughout history has been water scarcity. This study examines ancient water
management strategies, detailing the utilization of cisterns and other water storage
systems. The ongoing issue of water scarcity today requires sustainable water
management and modern technologies to resolve. In conclusion, this study provides
detailed data on the geological and hydrogeological structure of the Phoenix Ancient City,
offering significant insights into the region's seismic and hydrogeological risks. These
findings lay the foundation for measures to mitigate future seismic hazards and develop
effective water management strategies for the area.
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ONSOZ

Bu tez calismasi, Mugla ili Marmaris ilgesine bagli Taslica kdyiinde yer alan
Phoenix Antik Kenti’nde gerceklestirdigim arkeosismolojik arastirmalarin bir tirtiniidiir.
Calisma boyunca antik bir yerlesimin jeolojik ge¢misini, yap1 deformasyonlarini ve olasi
sismik etkilerini incelemek, benim i¢in hem bilimsel hem de kisisel agidan 6gretici bir
deneyim olmustur. Bu konuyu segmemdeki temel neden, gegmiste yasanmis depremlerin
antik yapilarda biraktig1 izleri arastirarak, hem dogal afetlerin tarihsel etkilerini anlamak
hem de disiplinler aras1 bir yaklagimla bu alana katki sunabilme arzusuydu. Phoenix
Antik Kenti'nin ¢ok katmanl tarihi ve etkileyici cografyasi, bu yonde 6zgiin ve anlaml
bir arastirma zemini sunmustur. Caligma siirecinde karsilastigim tiim zorluklara ragmen,
elde ettifim deneyim ve veriler, akademik yolculugumda onemli bir kilometre tasi
olmustur. Bu siirecte bilgi ve deneyimini benimle paylagan, yol gosteren danigmanim
Dog. Dr. Volkan Ozaksoy’a tesekkiir ederim. Ayni sekilde, Phoenix Arkeoloji Projesi
baskan1 Dog. Dr. Asil Yaman ve ekibine, 6zellikle saha ¢aligmalarinda sunduklar1 destek
ve paylastiklar bilgiler icin ictenlikle tesekkiir ederim. Ayrica, bu siirecte her zaman
yanimda olan aileme ve arkadaglarima sabirlar1 ve manevi destekleri i¢in miitesekkirim.
Bu calismanin, arkeosismoloji alaninda yapilacak yeni aragtirmalara katki saglamasini ve
Phoenix Antik Kenti lizerine gerceklestirilecek ¢alismalara 11k tutmasini dilerim.
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Phoenix Antik Kentinin Arkeosismolojisi
(Taslica, Mugla)” adli bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak
yazildigimi belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini
gosterdigimi beyan ederim.
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GIRIS G. ANLIAK

1. GIRIS

Depremler, tarihsel siire¢ icerisinde yikici etkileriyle 6ne ¢ikan jeolojik doga
olaylarinin basinda gelmistir. Ozellikle Tiirkiye gibi sik sik yikici depremlerin ve yiizey
kirig1 olusturan faylarin bulundugu bir cografyada, ge¢gmiste meydana gelen depremlerin
izlerinin arastirilmasi biiyiik onem tasimaktadir.

Bu baglamda, Arkeosismoloji ve Paleosismoloji gibi disiplinler, antik yapilarda
ve yerlesim alanlarinda gegmiste meydana gelen tahrip edici depremleri belirlemek ve
tarihlendirmek i¢in kullanilan en 6nemli yontemler arasindadir. Bu bilim dallari, deprem
izlerini arastirarak ve bu izleri tarihlendirerek, faylarin yakin ge¢misteki davranisi
hakkinda saglikli bilgiler elde edilmesini saglar. Biiyiik depremler ¢ogunlukla yilizey
kirig1 olusturmakta ve morfolojide belirli izler birakmaktadir. Bu izlerin belirlenmesi ve
incelenmesi, faylarin birka¢ bin yillik tarihgesini ortaya g¢ikartmada kritik bir rol
oynamaktadir. Bu bilgiler, faylarin gelecekteki davraniglarinin anlasilmasinda ve gerekli
durumlarda 6nlem alinmasinda 6nemlidir.

Tiirkiye, diinyanin 6nemli deprem kusaklarindan biri olan Alp-Himalaya Kusagi
tizerinde yer almaktadir. Karmasik jeolojik yapisi ve jeodinamik konumu nedeniyle,
Tiirkiye’de aktif faylar bulunmaktadir ve bu faylar sik sik yikici1 depremler liretmektedir.
Bu depremler, zengin bir tarihsel mirasa sahip olan Tiirkiye’nin antik kentlerinde derin
izler birakmistir. Arkeosismoloji, bu izleri arastirarak, faylarin tarihgesi ve davraniglari
hakkinda 6nemli bilgiler sunar. Bu kapsamda, Marmaris’in Taglica koyli Phoenix Antik
Kent’indeki arkeosismolojik ¢aligmalar, bélgenin depremselligi konusunda veriler saglar.
Mugla’nin Marmaris ilgesine bagl Taglica kdyiinde yer alan Phoenix Antik Kenti ve
cevresinde siirdiiriilen multidisipliner bir arkeolojik kazi arastirma projesi olan Phoenix
Arkeoloji Projesi, bu kapsamda onemli bir calisma alani sunmaktadir. Bu projede,
arkeosismoloji alaninda yapilan ¢aligmalarla antik kentteki deprem izlerinin arastirilmig
ve bolgenin jeolojik gegmisi hakkinda bilgiler edinilmistir.

1.1. Phoenix Arkeoloji Projesi

Phoenix Arkeoloji Projesi (PAP), Marmaris’te Bozburun Yarimadasi’nin
kalbinde Phoenix Antik Kenti ve cevresinde multidisipliner ve yenilik¢i arkeolojik
yaklasimlara dayali, ¢ikar gozetmeyen bir bilimsel saha projesidir. Kiiltiir ve Turizm
Bakanliginin izniyle hayata gecen proje, ¢cok uluslu bir 1 birligi ile Taslica ve Sogiit
cevresindeki somut ve somut olmayan kiiltlirel miras1 belirleyip belgelemek amaciyla
yiizey arastirmalarini baglatmistir (Sekil 1.2).

PAP, bilimsel arkeolojik arastirmalarin yami sira, bolgede siirdiiriilebilir bir
gelecek insa etmek ve kiiltiirel mirast koruyabilmek maksadiyla, yarimadada sosyal
sorumluluk projeleri ve 6zellikle ¢ocuklara yonelik kiiltiirel ve ekolojik miras egitim
programlarin1 hayata gecirmistir. Tiim bu amacglar dogrultusunda PAP Arkeoloji,
Arkeometri, Tarih, Sosyoloji, Ekoloji, Kiiltiirel Miras, Arkeosismoloji, Mimarlik ve
Cagdas Sanat gibi, disiplinler arasi ve uzun vadeli siirdiiriilmesi planlanan alt projeleriyle
2021 yilinda ilk ¢calismalara baglamistir.



GIRIS G. ANLIAK

1.2. Calisma Alaninin Tanitilmasi

Phoenix Antik Kenti, giiniimiizde Mugla iline bagli Marmaris ilgesi sinirlarinda,
Bozburun Yarimadasi’nin giineybatisindaki Taslica kdyli sinirlarinda yer almaktadir.
Antik dénemde, Karia’nin bir alt bolgesi olan 'Karia Khersonesosu'na bagli olan bu kentin
Akropolii veya Yukari Sehri, Taslica kdy merkezinin yaklagik 2 kilometre giineyinde yer
alir. Kent, bu stratejik merkez ¢evresinde zamanla gelismistir (Sekil 1.1).

Caligma Alam Yerbulduru Haritasi Kizil Ada

4
¥ 4

Sekil 1.1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi, Google Earth goriiniimii.

Arkeolojik bulgular, Phoenix ve ¢evresindeki yasamm MO 6. yiizyilin ilk
ceyreginde basladigin1 gostermektedir (Yaman vd. 2022). Antik kentin, Arkaik
donemden itibaren ‘Karia Khersonesosu’ (Bozburun Yarimadasi) kentleri tarafindan
olusturulan siyasi, ekonomik ve dini birligin altinda yar1 bagimsiz olarak varligini
stirdiirdiigii diistiniilmektedir.

Geg Klasik dénemden itibaren, muhtemelen MO 4. yiizyilin ilk yarisindan itibaren
Hellenistik donemin sonuna kadar Rhodos’un idaresi altina girmis ve bu donemde
'Birlesik Peraia' yani Karsiyaka bolgesinin bir pargasi olmustur. Epigrafik veriler, bu siire

2
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boyunca kentin Rhodos’un Kamiros sehri tarafindan kolonize edildigini ortaya
koymaktadir (Yaman vd. 2022).

Hellenistik donemde Rhodos’un Akdeniz ticaretindeki etkin rolii ve Bozburun
Yarimadasi’nin hammadde kaynagi olarak kullanilmasiyla birlikte, Phoenix ve bolgenin
diger kentleri MO 3. yiizyilin baslarindan itibaren ekonomik olarak zenginlesmistir. Bu
donemde artan refah ve niifus ile birlikte kent, Sindili Ovasi’nda kuzey-giiney yoniinde
yayllim gostermis, antik tarim teraslariyla biitiinlesen ciftliklerle 6zgiin bir yerlesim
modeli olusturmustur. Phoenix’te tespit edilen yazitlar, Hellenistik donemde kentte
Apollon, Zeus, Athena, Dionysos ve Aphrodite kiiltlerinin bulundugunu ve bu yapilarin
donem igerisinde onarildigini gostermektedir (Yaman vd. 2022).

Phoenix Antik Kenti’nin varhigina ilk kez deginen antik kaynaklar arasinda
Strabon yer alir. Strabo, Phoenix daglarin1 Karia’nin en yiliksek daglar1 olarak tanimlar
(Yaman vd. 2022). Roma Imparatorluk dénemi boyunca, Asya eyaletinin bir parcasi
olarak Phoenix’te yasam Ge¢ Antik Donem boyunca kesintisiz devam etmistir. Erken
Bizans donemine ait kiliselerin varligi ve 6. ylizyilda yasamis olan cografyaci Stephanos
Byzantinos’un Phoenix’ten bir 'polis' yani sehir olarak bahsetmesi, bu siirekliligi
dogrulamaktadir.

Orta ve Ge¢ Bizans donemlerine ait veriler, Akropol ve cevresinde 12-13.
yiizyillarda kiiciik bir toplulugun kastron veya i¢ kale tipi bir yerlesimde yasamis
olabilecegini gostermektedir (Yaman vd. 2022). Bizans déneminin sona ermesinin
ardindan, 14. ylizyilda Phoenix ve ¢evresi, Mentese Beyligi tarafindan idare edilmistir.
1424 yilinda Sultan II. Murat’in yonetimiyle Osmanli Devleti’ne dahil edilen bolge,
Kanuni Sultan Siileyman’in Rodos fethi sirasinda stratejik 6nem kazanmis, fetih
sonrasinda ticaretin gelismesiyle birlikte bolgeye niifus aktarilmistir (Yaman vd. 2022).

Sekil 1.2. Tapinak-kilise, bat1 tarafi (Yaman vd. 2022)

Phoenix ve ¢evresindeki yasam, 1923 yilindaki niifus miibadelesine kadar devam
etmistir. Bu donemde, bolgenin halki Asagi ve Yukar1 Fenaket olarak adlandirilan iki

3
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mahallede yasamistir. Ancak, 1960’lara kadar siiren yasam kosullari, 6zellikle su sikintisi
gibi fiziki sebeplerle, giiniimiizdeki Modern Taglica kdy merkezine tasmmistir. K&y
camisi 1971 yilinda insa edilmistir ve koy mezarligi Orta Cag’dan giiniimiize kadar
Yokusbast mevkiinde yer almaktadir. Modern Taslica kdyiiniin temel su kaynaklarini,
olasilikla antik donemden bu yana kullanilan ana kayaya oyulmus 52 sarnicin bulundugu
‘Kirkkuyular’ mevkii olusturmaktadir. Glinlimiizde yaklagik 500 kisinin yasadigi kdy, dis
g0¢ ve turizme bagli asimetrik niifus artis1 gibi sebeplerle geleneksel dokusunu kaybetme
tehlikesiyle kars1 karsiyadir.

1.3. Calismanin Amaci

Bu ¢alismanin temel amaci, Mugla'nin Marmaris ilgesine baglh Taslica kdyiinde
yer alan Phoenix Antik Kenti'nde bulunan yapilardaki deformasyon izlerini belirleyerek,
bu izlerin deprem kaynakli olup olmadigini ve bolgenin jeolojik evrimini kapsamli bir
sekilde analiz etmektir. Bu dogrultuda, arastirma hem arkeosismoloji hem
de jeoloji disiplinlerini bir araya getirerek, bolgedeki tektonik siireglerin, litolojik
ozelliklerin ve cevresel faktorlerin yapi tizerindeki etkilerini degerlendirmeyi hedefler.

Calismada, deformasyon yapilarindan detayli bir sekilde ol¢iim alindi ve
bunlarin olusum mekanizmalari incelerek, ge¢mis jeodinamik siireclerle iligkisi
kurulmustur. Bu kapsamda, bélgenin tektonik gegmisinin incelenmesi, deformasyonun
siniflandirilmasina ve bu tiir yapisal degisimlerin olusum mekanizmalarinin daha iyi
anlasilmasina katki saglar.

Ayrica, arastirma kapsaminda aktif fay hatlarinin karakterizasyonu yer
kabugundaki deformasyon siireglerinin  anlasilmasi amaglanmaktadir.  Calisma,
yalnizca bolgesel tektonik analizler i¢in degil, ayn1 zamanda gelecekteki arkeosismolojik
caligmalara da bilimsel bir altyap1 sunarak, antik yapilarin korunmasi, jeolojik siire¢lerin
miihendislik yapilari lizerindeki etkileri ve sismotektonik degerlendirmeler agisindan da
onemli bir referans niteligi tasiyacaktir.

1.4. Calisma Alam iklimi

Calisma alani, genel iklim 6zellikleri bakimindan Akdeniz iklim kusagi igerisinde
yer almaktadir. Akdeniz iklimi, karakteristik olarak yaz aylarinda sicak ve kurak, kis
aylarinda ise 1lik ve yagishh hava kosullartyla tanimlanir. Bu iklim tipi, ozellikle
Akdeniz’e kiyis1 olan bolgelerde yaygin olarak goriilmekte olup, Mugla ili de bu kusakta
yer almasi nedeniyle s6z konusu iklimin etkilerini belirgin bir sekilde tasimaktadir.

Calisma kapsaminda, Meteoroloji Genel Miidiirliigii'nden (2025) temin edilen
uzun donemli (1991-2020 yillar1 arasindaki 30 yillik periyot) aylik ortalama sicaklik ve
aylik ortalama yagis verileri degerlendirilmistir. Bu veriler, Numbers programi
kullanilarak tablo haline getirilmis ve gorsel yorumlamay: kolaylastirmak amaciyla
grafiksel olarak da sunulmustur (Sekil 1.3). Cizelge 1.1'de yer alan bu veriler iizerinden
olusturulan grafik, Sekil 1.3’te gosterilmistir ve bdlgedeki tipik Akdeniz iklim
karakteristiklerini acik¢a yansitmaktadir. Buna gore, Mugla ilinde yillik ortalama
sicaklik 15,4°C olarak kaydedilmistir. Sicaklik degerleri yaz aylarinda belirgin bir artis
gostermekte, buna karsilik yagis miktarlarinda onemli bir azalma goriilmektedir.
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Ozellikle Temmuz ve Agustos aylarinda yiiksek sicakliklarla birlikte oldukga diisiik yagis
miktarlar dikkat ¢cekmektedir.

— ORTALAMA SICAKLIK (°C) Il ORTALAMA YAGIS (MM)

30 300
% 22,5 225 E
S =
2 g
-— [
3 g
[s] o
7] >
o 15 150 ©
§ 3
g 5
° £
= >
z 75 75 <

0 0

Ocak Mart Mayis Temmuz Eylal Kasim
Aylar

Sekil 1.3. Caligma alaninin ortalama sicaklik ve yagis verileri grafigi (Meteoroloji Genel
Miidiirliigii 2025)

Buna karsin, kis aylarinda (Aralik, Ocak ve Subat) sicakliklarin diismesiyle
birlikte yagislarda belirgin bir artis yasanmakta, bu da tipik Akdeniz ikliminin "kisin
yagish" oOzelligini dogrulamaktadir. Bolgede yillik toplam ortalama yagis miktari
ise 1165,2 mm olarak tespit edilmistir. Bu deger, bolgenin nemli kis mevsimleri
gecirdigini ve hidrolojik dongiiniin aktif oldugunu gostermektedir. Bu iklimsel veriler,
jeomorfolojik siireglerin degerlendirilmesi agisindan da énem arz etmektedir. Ozellikle
kis aylarinda artan yagis miktarlar, ylizey ve yer alt1 siireglerini etkileyerek karstlagma
faaliyetlerini hizlandirabilir.

Akdeniz iklimi, 6zellikle kislar1 1lik ve yagisli, yazlar ise sicak ve kurak olan
karakteristik yapisiyla, calisilan bolgenin hidrojeolojik ve jeomorfolojik dinamikleri
tizerinde dogrudan etkili olmaktadir. Bu iklimsel 6zellikler, yil boyunca yer alti su
seviyelerinin degiskenlik gdstermesine ve ¢oziiniir kayaclarla etkilesen kimyasal ayrisma
siireclerinin mevsimsel olarak farkli yogunlukta gerceklesmesine neden olmaktadir.
Ozellikle kiregtas1 gibi karbonath kayaglarm yaygin olarak bulundugu alanlarda, yagis
miktariin arttig1 kis ve ilkbahar aylarinda infiltrasyon yoluyla yer altina sizan sular,
kayaclarla etkilesime gegerek ¢oziinme siireglerini hizlandirmaktadir. Bu siireg, karstik
morfolojinin olusumu ve evrimi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
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Cizelge 1.1. Calisma alaninin ortalama sicaklik ve yagis verileri (Meteoroloji Genel

Miidiirliigi 2025)

AYLAR ORTALAMA SICAKLIK (°C) [ ORTALAMA YAGIS (MM)
EEEEEEEE——————————————

Ocak 5,4 219,6
Subat 6,2 169,5
Mart 9 119,6
Nisan 12,8 Tk
Mayis 18 56,9
Haziran 23,4 27,7
Temmuz 27 151
Adustos 27 14,9
Eylol 22,2 25,9
Ekim 16,5 72,8
Kasim 10,6 139,2
Aralik 6,7 229,6

Karstik sekillerin gelisimi, yiizey ve yer alt1 bosluklarinin biiyiimesi, dolin, obruk
ve magara gibi tipik karstik yapilarla kendini gosterebilir. Ote yandan yaz aylarinda
yagislarin azalmasi ve sicakliklarin ylikselmesi, bu kimyasal ¢ozlinme siireglerinin
hizinda diisiise neden olmakta, bazi durumlarda bu faaliyetler gecici olarak durma
noktasina gelmektedir.

Buharlagmanin artmasi ve toprak neminin azalmasi da suyun yer altina sizma
kapasitesini diislirerek ¢ozlinme i¢in gerekli suyun mevcudiyetini sinirlamaktadir.
Boylece karstlagsma faaliyetleri yil igerisinde diizensiz bir seyir izlemekte, mevsimsel
gecisler bolgedeki morfolojik evrimi dogrudan etkilemektedir. Iklimsel verilerle yapilan
uzun donemli analizler, bu siirecin daha iyi anlagilmasini saglamakta ve hem ge¢cmisteki
hem de giinlimiizdeki ¢evresel degisimlerin degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Bozburun Yarimadasi, 6zellikle Giineybati Anadolu’nun jeolojik, jeomorfolojik
ve arkeolojik agidan dikkat ¢eken bolgelerinden biridir. Yarimada, Ege ve Akdeniz
tektonik rejimlerinin kesisiminde yer almakta olup, bu konumu nedeniyle hem tektonik
hem de karstik siireglerin etkisi altinda sekillenmistir. Ayn1 zamanda tarihsel sliregte
bir¢ok medeniyete ev sahipligi yapmis olmasi, bolgenin arkeolojik agidan da biiyiik bir
potansiyel tasimasina neden olmustur. Bu ¢ok katmanli yapi, Bozburun Yarimadasi’ni
cesitli bilimsel disiplinlerin arastirma odagi haline getirmistir. Yapilan caligmalar,
bolgenin sadece dogal cevresini degil, ayni zamanda insan yerlesimlerinin cografi
kosullarla olan iligkisini anlamak agisindan da 6nemlidir.

Kogyigit (1984), Giineybat1 Tiirkiye’deki levha i¢i tektonik hareketleri ele aldig
calismasinda, genel anlamda bolgedeki normal faylanmalar ve kabuk genislemesi
stireglerini tartigmistir. Bozburun Yarimadasi, bu calismada dogrudan ele alinmasa da,
yer aldigi Marmaris-Fethiye-Denizli tiggeni i¢indeki jeodinamik konumu itibariyla, s6z
konusu tektonik rejimin etkisi altindaki alanlardan biri olarak degerlendirilebilir.

Fraser ile Bean (1954) gibi arastirmacilar da bolgedeki tarihsel yerlesimlerin
ekonomik ve sosyal organizasyonunu incelemis, su kaynaklarinin yerlesim
planlamasindaki belirleyici roliinii vurgulamislardir. Bu ¢alismalar, sadece arkeolojik
baglamda degil, ayn1 zamanda cevresel faktorlerin antik yerlesim kararlar {izerindeki
etkisini de ortaya koymustur.

Sozbilir (2005), Giineybati Anadolu’daki Likya Orojeni’nde Oligo-Miyosen
donemine ait genislemeli tektonik siiregleri incelemistir. Her ne kadar Bozburun
Yarimadas: bu ¢alismada dogrudan ele alinmasa da, bdlgenin genel yapisal gelisimi
acisindan ¢alismanin ortaya koydugu tektonik gerceve, Bozburun ve gevresi i¢in dolayl
bilgiler sunmaktadir.

Bozburun Yarimadasi’ndaki tarimsal teraslarin yerlesimi ve yapist lizerine
yapilan calismalar, bolgenin jeolojik (litolojik) ve morfolojik 6zelliklerinin bu yapilari
dogrudan etkiledigini gostermektedir. Ornegin, Yalgin (2013) tarafindan yapilan
calismada, teraslarin 6zellikle aliivyal ve klastik kaya birimlerinde yogunlastig1, kirectasi
gibi daha dik yamaglara sahip bolgelerde ise sinirli oldugu vurgulanmaktadir. Ayni
caligmada, teraslarin sadece tarimsal degil, ayn1 zamanda yerlesim (giftlik evleri) ile de
iligkili oldugu, bu baglamda yerel {iretim sistemlerinin arazi yapisi ile uyumlu olarak
gelistirildigi belirtilmistir. Bu bulgular, antropojenik arazi kullanim1 ile dogal
topografyanin uyumuna dair 6nemli bilgiler sunmaktadir.

Ayrica Oguz ve Kirca (2014), Phoenix antik yerlesiminin mekéansal
organizasyonunu inceleyerek, antik tarim teraslari, su yollar1 ve yerlesimlerin tarihsel
dontiisiim siirecleri iizerine énemli bilgiler sunmuslardir. 2022 yilina kadar Bozburun
Yarimadasi’nda siirdiiriilen ¢ok disiplinli arkeolojik kazilar da bolgenin antik donemden
bu yana nasil sekillendigine dair 6nemli bilgiler sunmustur. Yaman vd. (2022) tarafindan
aktarilan Ambraseys (2016) verilerine gore, antik donemde bolgedeki deprem aktivitesi
onemli boyutlara ulasmistir. Ambraseys (2016), antik donemde On Iki Ada (Dodekanes)
ve yakin Karya kiyilarinda meydana gelen 6nemli depremleri belgeleyerek, bu bolgelerin
tarihsel sismik aktivitesine dikkat cekmistir. Bu veriler, Phoenix’in de i¢inde bulundugu
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Bozburun Yarimadasi’nin tarihsel siliregte potansiyel olarak sismik olaylardan etkilenmis
olabilecegini diisiindiirmektedir.

Yaman vd. (2023), Phoenix antik kentinde yiiriitilen saha ¢alismalarini
belgeleyerek, antik donem yerlesim diizenine dair kapsamli veriler saglamiglardir. Bu
arastirma, Phoenix yerlesiminde su kaynaklarinin kullanimi, tarim alanlarinin dagilimi ve
antik yollarin izlenmesine dair 6nemli bulgular sunmaktadir. Antik yerlesimlerin
siirdiiriilebilir kaynak yoOnetimi, arazi kullanimi ve dogal cevre ile kurdugu iliski
baglaminda bu veriler olduk¢a anlamlidir. Ayrica, bu tiir ¢caligmalar, modern donem arazi
planlamalar1 ve kirsal kalkinma stratejileri agisindan da ¢ikarimlar yapilmasina olanak
saglamaktadir. Bozburun Yarimadasi'nin dogal ortami, bolgedeki yerlesim modellerinin
ve arazi kullanim bigimlerinin tarihsel siire¢ igerisinde nasil sekillendigini anlamada
onemli bir cer¢eve sunmaktadir. Son donemlerde yapilan calismalar, bu bolgedeki
morfolojik yapilarin sadece tarimsal faaliyetleri degil, ayn1 zamanda dogal afet risklerini
de belirledigini ortaya koymaktadir. Cografi kosullar, iklimsel degiskenlikler ve
hidrolojik siirecler, bolgedeki yerlesim kararlarinda tarih boyunca etkili olmus, buna bagl
olarak yerlesimlerin konumlar1 ve yapilari sekillenmistir. Bozburun Yarimadasi’ndaki
dogal afetlere kars1 duyarlilig1 degerlendiren ¢aligmalar, bolgedeki kirsal yerlesimlerin ve
tarimsal yapinin belirli cografi ve ¢evresel faktorlerden nasil etkilendigini anlamamiza
yardimci1 olmaktadir.

Bozburun Yarimadasi’nda Kkarstlasma siireglerinin anlasilmasinda sadece
gozlemsel degil, nicel yontemlerle yapilan analizlerin de 6nemli katkilar sundugu
goriilmektedir. Ege, Ozkan ve Polat (2024a), morfometrik indeksler kullanarak karstik
sekiller ile tektonik yapilar arasindaki iliskiyi ortaya koymuslardir. Bu ¢aligmada, uzanim
orani (RE) ve uzanim yonii (EA o) gibi morfometrik veriler araciliiyla polye, dolin ve
uvala gibi karstik sekillerin sahadaki konumlari, ylikseklikleri ve egimleri analiz
edilmistir. Arastirma, karstik sekillerin uzanimlarinin biiyilkk oranda fay hatlarinin
dogrultusunu takip ettigini ve bu durumun, Bozburun Yarimadasi’nda tektonik yapilarin
karstlagsmay1 yonlendiren ana etkenlerden biri oldugunu gostermistir. Bu yoniiyle
calisma, bolgedeki karstlasma dinamiklerinin tektonik rejimle olan iligkisini somut
bicimde ortaya koymakta ve 6nceki niteliksel caligsmalar1 desteklemektedir.

Ozkan, Ege ve Polat (2024b), Bozburun Yarimadasi’ndaki sel hassasiyetini,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanarak morfometrik analizler ile degerlendirmistir. Bu
calismada, bolgenin topografik 6zellikleri, egim, akarsu yogunlugu ve yagis rejimi gibi
unsurlar, sel riski belirleyicileri olarak 6ne ¢gikmaktadir. Aragtirma, 6zellikle Bozburun’un
cesitli havzalarindaki su taskinlarina duyarhiliginin yiiksek oldugunu ve bu durumun
yerlesimlerin sekillenmesinde 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Calismanin
bulgulari, bu bolgelerde tarim ve yerlesim alanlarinin secgilmesinde ¢evresel faktorlerin
etkisini ve tarihsel olarak bu risklerin nasil yonetildigini gozler Oniine sermektedir.
Ayrica, bu tiir dogal tehditlerin gelecekteki yerlesim politikalarina entegre edilmesi
gerekliligi de ¢aligmanin 6nemli vurgularindan biridir.



MATERYAL VE METOT G. ANLIAK

3. MATERYAL VE METOT

3.1 Calisma Alaninin Jeolojisi

Calisma alan1 ve ¢evresi jeolojik olarak biiyiik 6l¢iide naplarin hakim oldugu bir
alan icerisinde yer alir. Bu bolgedeki naplar "Likya naplar1" olarak adlandirilmaktadir.
Ilk kez Philippson (1915) tarafindan kullanilan bu terim, daha sonraki donemlerde
Bernouilli vd. (1974), Sengér ve Yilmaz (1981), Meshur vd (1989) gibi ¢esitli
aragtirmacilar tarafindan da benimsenmistir. Bélgede Likya naplarina ait Bodrum napi,
Giilbahar nap1 ve Marmaris ofiyolit nap1 yer almaktadir. Geg Kretase, (yaklasik 66-100
milyon yil 6nce), Likya naplar biiyiik 6l¢ekli yatay hareketlerle kuzeyden giineye dogru
kayarak Menderes Masifi’nin gilineyine yerlesmistir. Bu siireg, kitalar arasi sikigsma
nedeniyle meydana gelen giiclii tektonik kuvvetlerin bir sonucudur. Alt Miyosen
déneminde (yaklasik 23-16 milyon y1l 6nce), Likya naplar1 bir kez daha kuzeyden giineye
dogru hareket etmis ve bu kez dogudaki Beydaglar1 Otoktonu’nun {izerine yerlesmistir.
Sonraki Pliyosen ve muhtemelen Ust Miyosen donemlerinde de bolge, aktif tektonik
hareketlerin etkisi altinda kalmaya devam etmistir. Bu olaylar, sikistirma ve bindirme
hareketlerinin bolgedeki jeolojik yapilari siirekli olarak degistirdigini ve yeniden
sekillendirdigini gdsterir. Calisma alani ve cevresinin jeolojik haritast QGIS 3.36
programi kullanilarak hazirlanmistir (Ek-1). Calisma alaninda bulunan Giiverdagi
formasyonu, Karanasiflar formasyonu, Orluca formasyonu ve kuvaterner yaslt aliivyon
harita da gosterilmistir. Giiverdagi Formasyonu, Bilgin vd. (1997) tarafindan
tanimlanmistir ve megalodon ve alg igeren kiregtaglarindan olusur. Formasyonun alt
kesimi masif veya kalin tabakali dolomit ve dolomitik kiregtaglarindan olusurken, orta ve
ist kesiminde farkli fosil igerikleri dikkat ¢eker. Orta kesimde stromatolitli kirectaslari
ve gastropod, krinoid ile lamelli fosilleri bulunur. Ust kisimda ise, ammonit ve bresik
yapilar igeren, bej, krem, pembe ve kirmizi renklerde kirectaslar1 gozlemlenir.
Formasyon, yogun kivrimli ve kirikli bir yap1 sergiler (Ek-1).

Karanasiflar Formasyonu, Fethiye'nin kuzeyinde Senel vd. (1989) tarafindan
tanimlanmis olup, kirectas1 ve ¢ort elemanli breslerden olusur. Tabaninda, Camialani
Formasyonu'nun eslenigi olarak kabul edilen kirmizi renkli globotruncanali mikritler
bulunur. Formasyon, gri, pembe, yesil ve kirmizi renklerde kiregtasi ve breslerden
olusurken, yer yer kumtasi ve silttasi seviyeleri de igerir. Ayrica, bazen bazik volkanitlere
rastlanir. Giiverdagi formasyonu iizerinde uyumsuz sekilde yer alan bu birim,
Karabogiirtlen formasyonuna gecis gosterir ve 700 metreye kadar kalinlasir. Fosilsiz
olup, Ust Senoniyen yasl kabul edilir ve deniz alt1 yelpazesi 6zellikleri sergiler (EK-1).
Orluca formasyonu kumtas, kiltasi, kiregtasi gibi kayag tiirlerinden olusan bu formasyon,
Senel vd. (1989) tarafindan adlandirilmigtir. Meshur vd (1989) ise bu birimi Baglica
formasyonu olarak tanimlamistir. Formasyon, ince-orta-kalin tabakali, haki, yesilimsi gri,
sarims1 kahve ve kirli sar1 renkte kiltasi, silttasi, killi-kumlu kiregtasi, dolomit ve
dolomitik kiregtaslarin1 igerir. Formasyon iginde yer yer konglomera seviyelerine de
rastlanir. Alt iligkisi tektonik olan bu formasyon, iistte Orhaniye formasyonu ile gegisli
bir iliski gosterir ve yaklasik 110 metre kalinliga sahiptir. Orta-Ust Triyas yasl olarak
kabul edilen bu formasyon (Senel vd. 1989), tiirbiditik akintilarin etkili oldugu yamag-
havza ortaminda birikmistir. (EK-1). Kuvaterner yasl aliivyon ise ¢akil, kum ve gamurdan
olusan tortul malzemelerden meydana gelmistir (Ek-1)
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3.2 Bolgesel Tektonizma

Ege Bolgesi, Alp orojenezinin ardindan gelisen karmasik tektonik siireglerin etkisi
altinda sekillenmis, giinlimiizde ise aktif kitasal genislemenin siirdiigii bir alandir. Bu
bolgedeki neotektonik evrim, Afrika, Avrasya ve Arap levhalarinin karsilikli
hareketlerine bagl olarak gelismistir (sekil 3.1). Arap levhasinin kuzeye dogru hareketi,
Anadolu blogunun batiya kagmasina neden olmus; bu hareket, Afrika levhasinin kuzeye
dalmasiyla birleserek Ege Denizi ve Bati Anadolu iizerinde gerilme rejimi olusturmustur
(Sengdr ve Yilmaz, 1981). McKenzie (1972), bu alani bir geri-yay genisleme bdlgesi
olarak tanimlamis ve Afrika levhasinin Anadolu levhasi altina dalmasiyla genislemeli
tektonizmanin gelistigini 6ne stirmustiir.

Sonug olarak, bu rejim, dogu-bati uzanimli normal faylarla sinirli ¢okiintii
havzalariin, yani grabenlerin olusmasina neden olmustur. Gediz, Biiyilk Menderes,
Kii¢iik Menderes ve Gokova grabenleri gibi yapilar, bu genislemeci tektonizmanin
dogrudan tirtintidiir ve halen aktif faylanma ile karakterizedir (Bozkurt, 2001). Seyitoglu
vd. (2024), Bozburun Yarimadasi'ndaki fay diizlemlerinden elde ettikleri yapisal verilere
ve odak mekanizmasi ¢ozlimlerine dayanarak, daha once Emre vd. (2011) tarafindan
normal fay olarak tanimlanan Selimiye, Bozburun ve Taglica faylarinin aslinda sol yanal
dogrultu atimli faylar olabilecegini ileri siirmiistiir. Bu durum, bolgenin Ptolemy Pliny
Strabo Fay Zonu’nun (PPSFZ) etkisi altinda oldugunu savunan bir bakis agisini
yansitmaktadir. Ancak, bdlgedeki yaygin normal faylanma ve topografik yap: dikkate
alindiginda, bu goriisiin daha fazla veriyle desteklenmeye ihtiyag duydugu
distiniilmektedir.
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Sekil 3.1. Tirkiye'nin baglica neotektonik yapilari ve levha sinirlarii gosteren
sadelestirilmis harita (Bozkurt 2001)
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3.3 Arkeosismoloji

Arkeolojik alanlarda yapilan caligmalar, ge¢misteki deprem aktivitelerinin
belirlenmesine ve bu aktivitelerin kiiltiirel ve yapisal etkilerinin anlasilmasina biiyiik
katki saglar. Bu tiir ¢aligmalar, depremin sadece dogal afet olma niteliginin dtesine tasir
ve antik medeniyetlerin deprem gibi biiylik dogal olaylarla nasil basa ¢iktigini
anlamamiza yardimci olur. Arkeolojik buluntular arasinda, 6zellikle yapisal bozulmalar
onemli ipuclari1 sunar. Ancak bu bozulmalarin farkli sebeplerle ortaya ¢ikmis olabilecegi
unutulmamalidir. Savaglar, ihmal, zamanla yasanan ¢okme, dogal afetler ve ozellikle
depremler, bir yapinin yikilmasia yol agabilir. Arkeolojik alanlarda goriilen yapisal
bozulmalarin deprem kaynakli olup olmadigini belirlemek, tarihi depremleri anlamak
acisindan son derece onemlidir. Depremler, sadece yapisal bozulmalara yol agmakla
kalmaz, ayn1 zamanda bir bdlgenin jeolojik yapisi, yerlesim diizeni ve hatta toplumlarin
deprem riskine kars1 gelistirdigi savunma stratejileri hakkinda da bilgi verir. Bu nedenle,
arkeologlar ve sismologlar, depremin tarihsel etkilerini daha iyi anlayabilmek i¢in birlikte
calismaktadir.

Rodriguez-Pascu vd. (2011) tarafindan gelistirilen deprem arkeolojik etkilerinin
siiflandirmasi, birincil (coseismic) ve ikincil (postseismic) etkiler olarak ikiye ayrilir.
Birincil etkiler, dogrudan depremin hemen ardindan ortaya ¢ikan ve yapilar iizerinde
dogrudan etkisi olan deformasyonlardir. Bu tiir etkiler, 6zellikle fay hatlarinin antik
yerlesim alanlarmi kesmesi, yer hareketleri, zemin kaymalari, heyelanlar ve kaya
diismeleri gibi olaylarla kendini gosterir. Bu tiir birincil etkiler, sismik hareketlerin
giiciinii ve yayilma y6niinii dogrudan ortaya koyar. Ikincil etkiler ise daha uzun vadeli
sonuclardir. Depremin hemen ardindan degil, zaman i¢inde gozlemlenen ve depremin
etkilerinin dolayli sonuglaridir. Bu tiir etkiler arasinda terk edilmis binalarin zamanla
¢okmesi, yanginlarin ¢ikmasi, su baskinlarinin meydana gelmesi gibi olaylar yer alir. Bu
tiir izler, bir bolgedeki depremlerin siklig1 ve biiytikliigii hakkinda 6nemli ipuglart verir.
Bir arkeolojik alanda deprem kaynakli yapisal bozulmalarin izlerini bulmak, ge¢misteki
depremlerin sikli81, bliyiikliigii ve etki alan1 hakkinda bilgi edinmemize yardimei olur.

Ornegin, arkeolojik kazilar sirasinda kirik duvarlar, egilmis siitunlar, ¢okmiis
yapilar ve yer degistirmis taslar gibi buluntular, deprem tarafindan olusturulmus
deformasyonlarin en agik gostergeleridir. Bu tiir bozulmalarin yoni ve sekli, depremin
siddeti, yayilma alan1 ve yonii hakkinda bilgi verir. Bir yapinin ¢6kme bigimi, genellikle
depremin sismik dalgalarinin gelis acis1 ile giiclii bir sekilde iligkilidir. Sismik dalgalar,
yer yiizeyine dogru yayilirken, belirli bir yon ve hizda hareket eder. Bu nedenle, bir
deprem sonucu meydana gelen deformasyon, sismik dalgalarin gelis acisina paralel
olarak sekillenir. Buna karsilik, savaslar, patlamalar veya basitce yikim genellikle
rastgele ve diizensiz yonlere sahip yapisal ¢okiislere yol acar. Bu tiir yapisal bozulmalar,
depremlerden kaynaklanan hasarlardan farklidir ve genellikle insan miidahalesi sonucu
olusur. Bu nedenle, yapilarin bozulma bigimini ve yoniinii dikkatlice inceleyerek, bu
bozulmalarin dogal afetlerden mi yoksa insan miidahalesi sonucu mu ortaya ¢iktigini ayirt
edilebilir.

3.4. Tarihsel Depremler

Dirik (2007) tarafindan derlenen tarihsel veriler, Rodos ve ¢evresinde M.O. 222
yilindan 19. yiizyilin sonlarmma kadar birgok yikici depremin meydana geldigini
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gostermektedir. Ozellikle M.O. 222, M.O. 185, 155, 1304, 1481, 1493, 1843, 1856, 1863
ve 1885 yillarinda gergeklesen bu depremler, Rodos ve Kos basta olmak iizere giineybati
Anadolu kiyilar1 boyunca genis bir alanda hissedilmis, bazilar1 tsunamiye neden olmustur
(Cizelge 3.1). Ancak Phoenix Antik Kenti’nde gergeklestirilen arkeolojik incelemeler, bu
tarithsel depremlerin yerlesimde dogrudan bir yikim izi birakmadigini ortaya
koymaktadir.

Cizelge 3.1. Bolgedeki Yikici Tarihi Depremler (Dirik, 2007)

Tarih Enlem Boylam Konum Siddet
M.O. 222 36.5 28 Rodos (Tsunami) X
M.O. 185 36 28 Rodos IX
155 36.3 28 Rodos, Mugla, Fethiye X
08.08.1304 36.5 27.5 Rodos, Girit X
03.10.1481 36 28 Rodos, Giineybat1 Anadolu | IX
(Tsunami)
18.08.1493 36.75 27 Kos IX
18.10.1843 36.25 27.5 Rodos, Ege Denizi IX
12.10.1856 36.25 28 Rodos, Girit (Tsunami) X
22.04.1863 36.5 28 Rodos IX
29.03.1885 37-2 27.2 Ege Denizi IX

Ozellikle 155 yilinda meydana gelen ve Mugla ile Fethiye gevresinde etkili olan
deprem, Phoenix’e cografi olarak oldukca yakin olmakla birlikte, kentte Roma Dénemi
yerlesiminin kesintisiz olarak devam ettigine dair arkeolojik bulgularla ¢elismektedir.
Mimari siireklilik gosteren yapi1 kalintilart ve bu donemi izleyen Erken Bizans donemine
ait kilise yapilarinin varligi, deprem sonrast herhangi bir yikim ya da terk edilme siireci
yasanmadigini gostermektedir (Fraser ve Bean 1954). Benzer sekilde, ge¢ Ortacag'da
meydana gelen 1304, 1481 ve 1493 tarihli depremlerin de Phoenix yerlesimi tlizerinde
herhangi bir arkeolojik iz birakmadig1 anlasilmaktadir. 19. ylizyila tarihlenen depremler
ise, kentin biiyiik Olciide terk edilmis oldugu bir doneme denk geldiginden dolay:
arkeolojik katmanlarda etkisiz kalmistir. Bu durum, bolgedeki arkeolojik arastirma
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gecmisiyle de dogrudan iliskilidir. Karia Khersonesosu’nin kuzey ve dogu kiyilarinda
1990’lardan itibaren sistemli arkeolojik ylizey arastirmalar1 gerceklestirilmis olmasina
ragmen, Phoenix, Thysannous ve Kasara gibi giineybati kiy1 yerlesimleri bugiine dek
sistemli bir sekilde arastirilmamis; bu bolgeler hem literatiirde hem de ylizeyde biiytlik
Ol¢iide ihmal edilmistir (Atakuman vd. 2020). Phoenix 6zelinde yalnizca 19. yiizyil
seyyahlarmin notlari ve yerlesimin konumuna iliskin epigrafik ve topografik bazi tespitler
bulunmaktadir (Fraser ve Bean 1954). Dolayisiyla arkeolojik kayitlarin sinirliligi, tarihsel
sismik olaylarla olan iligkilerin net olarak ortaya konamamasina da neden olmaktadir.

Bu baglamda degerlendirildiginde, Dirik (2007)'te listelenen bolgesel olcekte yikici
oldugu bilinen depremlerin Phoenix Antik Kenti’nde herhangi bir arkeolojik yikim izine
karsilik gelmemesi, tarihsel sismoloji ¢alismalarinda arkeolojik siireklilik verilerinin
dikkatle yorumlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir

3.5. Phoenix Antik Kenti Yapilarinda Deformasyon Analizi

Antik donem yapilarinda meydana gelen yapisal deformasyonlarin analizi,
yalnizca arkeolojik gozlemle smirli kalmayip, bu izlerin jeolojik verilerle
iligkilendirilerek daha genis bir baglamda degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir. Antik
yapilarda deformasyon analizi yapabilmek icin, arkeolojik yapilardaki deformasyon
verilerinden olusturulan giil diyagrami ile faylarin jeolojik analizinden elde edilen esit-
alan alt-yarikiire ile karsilastirilarak genel sismik darbe yoneliminin uyumlu olup
olmadigi belirlenir.

Phoenix Antik Kenti’ndeki gozlemlenen deformasyonlar, pusula yardimiyla
oOl¢iiltip veriler elde edilmis ve bu veriler, QGIS programi kullanilarak giil diyagramlarina
dontstiiriilmiistiir. Bu yontem, yapisal hasarin yalnizca lokal bir etki mi yoksa bolgesel
bir tektonik aktivitenin sonucu mu oldugunu ortaya koymak agisindan biiyiik 6nem tasir.
Boylece, ge¢miste yasanan depremlerin yonelimi ve siddeti hakkinda daha giivenilir
yorumlar yapilabilirken, antik yapilarin bulundugu alanlarin sismik tehlike potansiyeli de
daha dogru sekilde degerlendirilebilir.

Sekil 3.2°de Phoenix Antik Kenti'nin bat1 kesiminde yer alan kiliseye ait tapinak
kapisinda, sar1 okla gosterilen bolgede gézlemlenen kirik hatti, iist blogun asagi yonde
bir yer degistirme yasadigini ortaya koymaktadir. Ay figiirde, kirmizi okla isaretlenen
alt blogun tabanindaki deformasyon ise tasin alt kisminda bir catlak olustugunu
gostermektedir. Tapinak kapisinin kose bolgesinde meydana gelen kiriga iliskin olarak,
kirikk  diizlemlerinin ~ yonelimlerini  belirlemek amaciyla toplam 29  dl¢liim
gerceklestirilmistir (Cizelge 3.2). Elde edilen bu veriler, kiriklarin yonelim desenini
degerlendirmek amaciyla bir giil diyagraminda gorsellestirilmistir (Sekil 3.2).

Giil diyagrami, kirik diizlemlerinin belirgin bir yonelime sahip olmadigini,
yonelimlerin rastlantisal bicimde dagildigini ortaya koymaktadir. Ayrica, kilise yapisinin
bat1 cephesindeki tapinak duvarinda yerinden oynamig veya kayma gostermis duvar
taglarina ait yonelim 6lgiimleri alinmis ve bunlara iligkin tekrar sayilariyla birlikte Cizelge
3.3’te sunulmustur. Ol¢iim tekrari, benzer deformasyon izlerinin farkli tas bloklarda
yinelendigini gostermektedir. Bu veriler, deformasyonlarin 6zellikle kuzey yonelimli
olarak yogunlastigini, ikinci diizeyde ise dogu-bat1 dogrultusunda dagilma gosterdigini
ortaya koymaktadir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.2. Phoenix Antik Kenti’nin bat1 tarafinda yer alan kilise tapinak kapisindaki ¢atlak
(kirmiz1 ok) ve kirik kose (sar1 ok), pusula yardimiyla 6lciilen deformasyon ydnelim
acillarina gore QGIS 3.36 programi iizerinde olusturulan giil diyagrami ile
gorsellestirilmigtir

Phoenix Antik Kenti'ndeki yapisal deformasyonlarin yalnizca tektonik stireclerle
aciklanamayabilecegi de dikkate alinmalidir. Antik yapilarda kullanilan tas bloklarin
boyutlari, dizilimleri ve baglayic1 malzeme 6zellikleri, deformasyon izlerinin yonelimi ve
tekrarlanma big¢imi iizerinde Onemli etkilere sahiptir. Ozellikle kuzey yonelimli
catlaklarin yogunlugu, yalnizca yerel tektonik zorlamalara degil, ayn1 zamanda yap1
lizerinde zamanla gelisen statik dengesizliklere, ¢evresel asinma siireglerine ve malzeme
yorgunluguna da isaret edebilir. Bolgedeki aktif faylara ait yonelimlerle deformasyon
izler1 arasindaki kismi uyumsuzluk, bu hasarlarin bir boliimiiniin deprem dist nedenlerle
meydana gelmis olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, ileride yapilacak ¢alismalarda
yapisal deformasyonlarin zamanlamasinin belirlenmesine yonelik yontemlerin (6rnegin,
optik olarak uyarilmig liiminesans veya radyokarbon tarihleme) kullanilmasi, elde edilen
verilerin daha gii¢lii jeokronolojik temellere oturtulmasina katki saglayacaktir.
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Cizelge 3.2. Phoenix Antik Kenti'nin bati tarafinda yer alan kilise tapinak kapisindaki
catlak ve kirik kdse yonelim agis1 ve tekrarlanma verileri

Azimuth Tekrarlanma Sayis1
15 2
20 2
25 2
30 2
90 3
95 3
100 3
170 2
175 2
180 2
185 2
275 2
280 2
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Sekil 3.3. Phoenix Antik Kenti'nin bat1 tarafinda yer alan kilise tapinak duvarindaki
yerinden kaymis duvar taglari, pusula ile yonelim agilar1 dlgiilerek QGIS 3.36 programi
tizerinde olusturulan giil diyagramu ile gosterilmistir

Cizelge 3.3. Phoenix Antik Kenti'nin bat1 tarafinda yer alan kilise tapinak duvarindaki
kaymis duvar taslarina ait yonelim agilari

Azimut Tekrarlanma Sayisi ‘
1 2
89 3
91 3
178 2

3.6. Tashca Fay:

Phoenix Antik Kenti'nin bulundugu Bozburun Yarimadasi, aktif normal faylarla
kesilmis bir bolgedir (Sekil 3.4). Bu faylardan biri olan Selimiye Fayi, kuzeyde yer
almakta olup, 21 km wuzunlugunda normal bir fay karakterine sahip olup, 6.6
bliyiikliiglinde bir deprem tliretme potansiyeline sahiptir (Emre vd., 2011)
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BOZBURUN KORFEZI
BOZBURUN BAY

15 (km)

Sekil 3.4. Calisma alaninin aktif fay haritasi (Emre vd., 2011)

Giineyinde yer alan Bozburun Fayi ise yine normal bir fay olup, 11 km
uzunlugunda ve Mw= 6.23 biiyiikliigiinde deprem iiretme kapasitesine sahiptir (Cizelge
3.4). Bu fay, bolgedeki diger aktif faylarla birlikte, yerel sismik aktivitenin dnemli bir
kaynagini olusturur ve ¢evresindeki yerlesim alanlarini etkileyebilecek potansiyel bir
tehdit arz etmektedir. Calisma alanimiz olan, adin1 Taglica Koyti'nden alan Taslica Fay1
ise 11 km uzunlugunda normal bir fay olup, Mw= 6.23 biiyiikliigiinde deprem {iiretme
potansiyeline sahiptir (Duman vd., 2017).

Cizelge 3.4. Bozburun yarimadasindaki aktif faylarin parametreleri (Duman vd., 2017)

Uzunluk Dogrultu (RHR) ‘ Egim (Derece) Derinlik (km) Buyuklik
Segment Tip [ID |AC |Kilometre |Min. Max. Min. Max 1 2 Est. Mw
No
Selimiye NN |64 |Q 21 244 284 60 65 6, 61
Fayi
Bozburun NN |65 |Q 11 250 282 60 65 13 14 6,23
Fayi
TashcaFayr |NN |66 |Q 11 43 63 60 65 6,23
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Sekil 3.2. Taglica Koyii’niin yaklasik 2 km kuzeydogusunda yer alan Kayadibi
mevkiinde, Taglica fayinin ylizeydeki morfolojik izi (kuzey batiya bakis)

Sekil 3.5’te kirmizi oklarla isaretlenmis alanlar, arazi boyunca uzanan ve ylizeyde
fayin bir yansimasi olan morfolojik kirik hatlarin1 gostermektedir. Bu tiir fay izleri,
genellikle arazide belirgin bir siireklilik gosterir ve fayin uzunlugu boyunca cesitli
morfolojik 6zellikler barindirir. Kirik hatlari, 6zellikle fayin hareketinin etkisiyle yer
yiizeyinde meydana gelen bozulmalarin izlerini tagir. Bozburun Yarimadasi Taslica Koy
linde bulunan fayn izleri, ylizeydeki yer degistirme ve deformasyonlar1 gosteren temel
Ogeler olup, genellikle kayalarin biiyiik olglide yer degistirdigi ve c¢evredeki arazi
yapisinin degistigi alanlarda yogunlasir. Bu tiir morfolojik kirik hatlari, yiizeydeki yer
degistirme ile birlikte ¢cevredeki topografyada da degisikliklere yol acar.

Fay hatlarinin gegtigi yerlerde, kaya bloklarinin birbirinden ayrilmasi ya da bir
blogun digerinin altina kaymasi gibi 6zellikler ortaya ¢ikabilir. Bu kirik hatlar, yalnizca
sismik aktiviteyi degil, ayn1 zamanda bolgenin gecmisteki jeolojik siireglerini de
anlamamiza olanak tanir.

Calisma alaninda gergeklestirilen arazi c¢aligmalarinda, Mugla ili sinirlar
icerisinde yer alan Bozburun Yarimadasi’nin Taglica Koyii ¢evresi detayli bicimde
incelenmis ve bu incelemeler kapsaminda Taglica Fayi’nin konumu ile karakteristik
ozelliklerine yonelik ¢esitli dl¢climler gergeklestirilmistir (Sekil 3.6). Arazi caligmalarinda
pusula kullanilarak toplamda 7 farkli lokasyonda fay konumlar1 dlgiilmiis; bu veriler
Faultkin yazilimi1 kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda
olusturulan stereonet diyagramlari, 6zellikle Taslica Fayi’nin yonelimi ve hareket tipi
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hakkinda onemli ipuglar1 sunmustur. Bu analizler, Cizelge 3.5’te ayrintili olarak
sunulmus, gorsel olarak ise Sekil 3.6 c’de temsil edilmistir.

Cizelge 3.5. Taslica Fay1’nin pusula ile 6l¢iilen konumlari

okasyo ooraina ooraina Dog 0 0 0

Lokasyon 1 N 36°37°58.75” | E 28°6°23.79” K10D 75 Giineydogu 90
Lokasyon 2 N 36°37°35.87” | E 28°5’57.96” K20D 70 Giineydogu 90
Lokasyon 3 N 36°37°8.14” E 28°5°22.37” K50D 75 Kuzeybati 90
Lokasyon 3 N 36°36°58.43 | E 28°4°54.01”’ K65D 70 Kuzeybati 90
Lokasyon 4 N 36°36°19.23 | E 28°4’16.37 K70D 75 Kuzeybati 90
Lokasyon 5 N 36°36°38.21" [ E 28°4°58.72” K60D 50 Giineydogu 90
Lokasyon 6 N 36°36°43.70”” [ E 28°5°3.57” K10D 60 Giineydogu 90

Arazi ¢alismasinda pusula yardimiyla olgiilen 7 adet fay konumlariyla Faultkin
tizerinde stereonet diyagrami olusturarak Taglica fayinin tiirii hakkinda bilgi edinilmistir
(Sekil 3.6 c). Bolgedeki faylanma rejimi genel olarak normal faylanma baskindir.
Bolgedeki tektonik rejim kuzeybati-giineydogu yonlii ¢ekme kuvveti etkisiyle gelisen
genislemeli bir rejim olarak tanimlanmistir (Sekil 3.6 ¢). Bu genislemeli tektonik rejim,
yer yiizeyinde normal faylarin olusumuyla dogrudan iliskilidir ve faylarin belirli bir
dogrultuda yer degistirdigi gézlemlenmistir (Sekil 3.7).

Normal faylar, bu tiir bir tektonik hareketin tipik bir sonucu olarak, gerilme etkisi
altindaki bolgelerde yiizeydeki kirilmalar ve yer degistirmeler yaratir. Bolgedeki bu
tektonik hareket, yer kabugunun genislemesiyle birlikte gerilim hatlarinin olugsmasina yol
acar ve bu da yer yiizeyinde fay hatlarinin belirginlesmesine neden olur (Sekil 3.7).

Tapinak kapisindaki kirik  diizlemleri ile tapinak  duvarindaki  yerinden
oynamig/kaymis tas Dbloklara ait deformasyon yonelimlerini birlikte gosteren giil
diyagramini incelendiginde, yap1 deformasyonlarinin belirli bir eksende yogunlasmadigi
ve baskin bir yonelim sergilemedigi gézlemlenmistir (Sekil 3.6 d). Ancak ayni ¢aligma
sahas1 icinde yer alan Taslica Fayr’’'min bulundugu bolgede yapilan jeolojik
analizler, belirgin bir kuzeybati-giineydogu yonelimli ¢ekme rejimi altinda gelismis
olan, normal fay karakterli bir tektonik sistem ortaya koymaktadir (Sekil 3.6c).

Faultkin analizleriyle desteklenen bu bulgular, bolgedeki deformasyonun belirli
bir eksende yogunlasmasi gerektigi beklentisini dogurur. Bu baglamda, arkeosismik
veriler ile jeolojik veriler arasinda agik bir tutarsizlik bulunmaktadir. Tapinak yapisinda
gozlemlenen deformasyon yonelimleri, eger dogrudan tektonik kokenliyse, bolgedeki
aktif faylarin dogrultusuna paralel ya da onunla iligkili yonelimler gostermeliydi. Ancak
bu yonelimin gozlemlenmemesi, deformasyonlarin tektonik siire¢lerden tamamen
bagimsiz veya ¢oklu etkenlerin sonucu olarak gelismis olabilecegini diislindiirmektedir.
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Gul Diyagrami
0°

Sekil 3.3. (a, b) Taglica fay diizlemi fotograflart; (c¢) Taslica fayr diizlem verilerinin
stereonette gosterilmesi. Fay diizlemi ¢oziimiinde FaultKinWin V. 1.2.2 programi
kullanilmistir (Marret ve Allmendinger, 1990; Allmendinger vd., 2012); (d) Kilise
tapinak kapisindaki kirik kose ile tapinak duvarindaki kaymis duvar taglarinin yonelim
verilerinin giil diyagraminda gosterilmesi

Bu durum, ilk bakista yapilarin maruz kaldig1 bozulmalarin dogrudan tektonik
gerilme rejimiyle iliskili olmadigini diisiindiirmektedir. Eger deformasyonlar tektonik
kokenli olsaydi, yonelimlerin belirli bir eksende gruplanmasi ve baskin bir dogrultu
gostermesi beklenirdi.

Bunun yerine, gozlemlenen yonelimlerin rastgele dagilmasi, yapilarin farkli
yonlerde deformasyona ugradigimi ve bu deformasyonlarin ¢ok g¢esitli etkenlerden
kaynaklanmis olabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla, elde edilen veriler, Phoenix
Antik Kenti'ndeki yapt deformasyonlarmin ¢ok faktorlii bir siirecin sonucu oldugunu
diisiindiirmekte; tektonik etkinligin, eger varsa, bu siirecte yalnizca sinirlt bir rol
oynadigini ortaya koymaktadir. Bu durum, arkeosismik yorumlarin yapilmasinda dikkatli
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olunmasi ve c¢ok disiplinli bir yaklasimla diger olasi etkenlerin de g6z Oniinde
bulundurulmasi gerektigini vurgulamaktadir.

Sekil 3.4. (a) Sahada fay olclimii yapilirken genel caligma alanini gosteren bir goriintii;
(b) Fay diizlemi iizerinde yapilan 6l¢timiin goriintiisii; (¢) Faym uzanimi
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3.7 Caliyma Alaminin Hidrojeolojisi

Phoenix Antik Kenti'nde, Ozellikle Taslica Koyii c¢evresinde yiiriitiilen
arkeosismolojik ¢aligmalarin yani sira, bolgenin hidrojeolojik 6zelliklerinin de arastirma
kapsamina dahil edilmesi, hem antik yerlesim alanindaki su yoOnetim sistemlerinin
anlagilmast hem de giliniimiizde koy halkinin karst karsiya kaldigi susuzluk
problemlerinin degerlendirilmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢ok disiplinli
yaklasim, antik donemdeki su altyapisinin sismik etkiler karsisinda nasil bir direng
gosterdigini ve bu yapilarin zamanla nasil etkilendigini ortaya koymak adina da kritik bir
katk1 sunar.

Arkeosismolojik perspektiften degerlendirildiginde, su kaynaklarinin antik kent
icerisindeki dagilimi, kullanimi1 ve bu sistemlerin potansiyel sismik etkilerle olan
etkilesimi, yalnizca gegmise dair bir teknik altyapinin degil, ayn1 zamanda toplumsal
dayamkliligin da izlerini tasir. Ozellikle su yollari, kuyular, su depolar1 gibi hidrolik
yapilar, antik donem miihendisliginin dogrudan gostergeleri olmakla birlikte, ayni
zamanda sismik aktivitelere karsi ne Ol¢lide hassas olduklarinin da arastirilmasina imkan
tanir. Bu noktada yapilacak detayli hidrojeolojik analizler, gerek antik doneme ait
kalintilarin tespiti gerekse bu yapilarin zaman igerisindeki deformasyonlar1 agisindan son
derece degerli veri kaynaklari sunar. Giinlimiizde ise Taslica Kdyii’nilin kars1 karsiya
oldugu su sikintisi, yalnizca yerel halkin yasam kalitesini diisiiren bir unsur degil, ayn1
zamanda bolgedeki arkeolojik kalintilarin korunmasim1 ve siirdiiriilebilir turizm
kapsaminda erisilebilirligini de tehdit eden yapisal bir sorundur. Arkeolojik alanlarda
yeterli nem dengesinin saglanamamasi ya da asir1 kuraklik kosullari, hem tas yapilarda
mikrogatlaklarin olugmasina hem de biyolojik bozulmalarin hizlanmasina neden olabilir.

Phoenix Antik Kenti’nde, tarihsel kaynaklara ve arkeolojik bulgulara gore, suyun
ozellikle sternes (kapali sarniglar) ve loutses (acik sarniglar) araciligiyla toplandigi
bilinmektedir. Bu yapilar, bolgenin kurak iklim kosullar1 géz 6niinde bulunduruldugunda,
antik donemde gelistirilen su yonetim stratejilerinin siirdiiriilebilirlik agisindan oldukga
ileri seviyede oldugunu gostermektedir. Yagislarin mevsimsel ve diizensiz oldugu
Bozburun Yarimadasi’nda, 6zellikle kis aylarinda diisen yagmur sularinin sistematik
bi¢cimde toplanarak depolanmasi, suya erisimin siirekliligini saglamak adina kritik bir
uygulamadir. Bu baglamda, arkeosismoloji ile hidrojeolojinin kesisiminde yer alan
caligmalar, antik yapilarin dayaniklilifi, cevresel degiskenlere adaptasyonu ve
stirdiiriilebilir su yonetimi gibi ¢ok katmanli meselelerin biitlinciil bigimde analiz
edilmesine imkan tanimaktadir. Bu sistemlerin yalnizca miithendislik agisindan degil, ayni
zamanda yapisal biitiinliik ve ¢evresel etkilere kars1 direng bakimindan da dikkat c¢ekici
oldugu goriilmektedir.

Nitekim, Sekil 3.8’de gosterilen antik su kuyularmin biiyiik 6l¢iide saglam ve
korunmus yapisi; ¢arpik hizalanma, tag kaymalar1 veya diizensiz ¢okmeler gibi sismik
etkilerle iliskilendirilebilecek deformasyonlara rastlanmamasi, hem donemin yap1
tekniklerinin dayanikliligini hem de bdlgede uzun siire boyunca biiyiik olgekli bir
tektonik hareket yasanmadigini gosterir.
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Sekil 3.5. (a) Yolu kenarinda bir su kuyusu; (b) Anit agacin yaninda yer alan bir kuyu;
(c) Ilk kuyuyla benzer sekilde taslarla ¢evrilmis, saglam bir yapi sergiliyor; (d) Biiyiik bir
agacin yakininda bulunan ve taslarla ¢evrili bir kuyunun korunmus yapisi

Su yapilariin korunmuslugu kadar, bu yapilarin nerede ve hangi jeolojik ortamda
insa edildigi de biiyiik 6nem tagimaktadir. Kentin bulundugu bdlgenin dogal yapisi, hem
suya erisim stratejilerini hem de yapilarin dayanikliligin1 dogrudan etkilemis olabilir.
Phoenix Antik Kenti'nin bulundugu Bozburun Yarimadasi, haritalarda gosterildigi tizere,
oldukca engebeli bir yapiya sahiptir. Sekil 3.9°da yer alan haritada yer alan Dijital
Yiikseklik Modeli haritasi, bolgedeki yiikseklik degisimlerini agik¢a gostermektedir.
Yiiksekliklerin 0 metreden 500 metre ve lizerine kadar degistigi bu bolge, antik yerlesim
stratejileri acisindan Onemli ipucglart sunmaktadir. Phoenix Antik Kenti'nin yiiksek
rakimli alanlara yakinligi, kentin savunma amaciyla bu stratejik konumda insa edilmis
olabilecegini diisiindiirmektedir. Ancak, bu yiikseklik farkliliklar1 ayn1 zamanda su
kaynaklarina erigimi zorlastirmis olabilir.
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Sekil 3.6. Bozburun Yiikseklik Haritas1 (QGIS Development Team, 2025)

Bozburun Yarimadasi’nda yer alan kaya birimlerinin ¢ogunlukla metamorfik ve
karbonatli kayaglardan olustugu goriiliiyor. Karbonat kayaclar (6zellikle kirectasi ve
dolomit), yeralti suyu depolanmasi i¢in uygun ortamlardir ve bu alanlar akifer olarak
adlandirilmaktadir. Bolgedeki karbonat kayaglarin yeralti suyu depolama ve iletim
potansiyelinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu tiir birimler, suyun kolayca hareket
edebilecegi bosluklara (porozite ve ¢atlaklara) sahiptir.

Bozburun Yarimadasi, karstik kalker ve dolomit kayaglardan olusan bir yapiya
sahiptir. Bu kayaglar, suyun yeraltina sizmasini ve yeralt1 suyu akiferlerini beslemesini
saglayan yiiksek bir gegirgenlige sahiptir. Ancak, karstik alanlarda suyun hizli bir sekilde
yeraltina ge¢mesi, ylizeyde su tutulmasinin zorlagmasina yol agar. Bu durum, ylizey suyu
rezervlerinin yetersizligi anlamina gelir ve kurak yaz aylarinda su kitlig: riskini artirir.
Bolgedeki karstik akiferler, kis aylarinda diisen yagislarin yeralti suyunu beslemesiyle
dolmakta ve yaz aylarinda bu rezervlerden beslenmektedir. Ancak, karstik akiferlerin
hizl1 bosalabilmesi ve sizdirmaz yapilarin sinirli olmasi, suyun hizl bir sekilde denize
ulagsmasina neden olabilir. Bu durum, yaz aylarinda yeralti suyu seviyelerinin diigmesine
ve su kitligina yol agabilir.
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4. BULGULAR

Phoenix Antik Kenti ve ¢cevresinde yiiriitiilen arazi temelli yapisal analizler, antik donem
mimari elemanlarinda mevcut deformasyonlarin mekansal dagilimi ve yonelimleri ile
bolgesel jeodinamik parametrelerin karsilastirmali degerlendirilmesi ¢ercevesinde ele
alinmistir. Bu kapsamda elde edilen yonelim Olgiimleri, stereografik projeksiyon
teknikleri ve dijital veri gorsellestirme araglariyla analiz edilmistir. Ayn1 zamanda
bolgeye ait aktif fay karakteristikleri ile deformasyon yonelimi arasinda yapisal tutarlilik
degerlendirilmis; sonuclar litolojik ve morfolojik etmenlerle birlikte yorumlanmaistir.

Phoenix Antik Kenti’nde 6zellikle tapinak-kilise kompleksine ait tas bloklarda, yapisal
biitiinligli bozan c¢esitli diizlemler tanimlanmustir. Kilise kap1 blogu ve ¢evresinde kirik,
catlak, kayma ve blok yer degistirmesi tiiriindeki deformasyonlar, pusula kullanilarak
dogrultu (azimut) verileriyle belgelenmistir. Toplam 29 6l¢liimden elde edilen azimut
degerleri, 15° ila 280° araliginda dagilmis ve yonelimin belirgin bir eksende
yogunlagmadig1 saptanmistir. Bu yonsiizliik, deformasyonlarin homojen bir stres rejimi
tarafindan olusturulmadigini ortaya koymaktadir.

Kapiya bitisik bati duvarinda yer alan bloklara ait kayma diizlemleri iizerinde
gerceklestirilen ikinci veri setinde ise, deformasyonlarin 89°-91° yoéneliminde kismi
yogunlasma gosterdigi tespit edilmistir. Ancak bu yonelimin bolgedeki aktif fay
sistemleriyle dogrudan bir paralellik sunmamasi, yapisal bozulmalarin tektonik gerilme
disinda cok faktorlii kokenlere sahip oldugunu diisiindiirmektedir.

S6z konusu deformasyonlarin jeolojik arka plani degerlendirilirken, bélgenin egemen fay
sistemi olan Taslica Fayr oncelikli olarak ele alinmistir. Yaklagik 11 km uzunlugunda
olan bu fay, kuzeydogu-giineybat1 dogrultulu normal bir fay karakterine sahiptir. Pusula
ile alinan yedi lokasyona ait fay diizlemi Ol¢limleri, degisen egim acilar1 ve degisen
dogrultu verileriyle stereonet diyagramina aktarilmistir. FaultKin yazilimi araciligiyla
yapilan analizlerde, fay diizlemlerinin tipik normal fay davranis1 sergiledigi ve bu
davranisin Ege-Akdeniz genislemeli tektonik rejimi ile uyumlu oldugu saptanmistir.
Ancak, bu dogrultularin antik yapilardaki deformasyon yonelimleriyle sistematik bir
korelasyon gostermemesi, yapisal deformasyonlarin dogrudan aktif fay hareketiyle
iligkili olmadigini ortaya koymaktadir.

Deformasyonlara etki eden litolojik bilesenler de bu bulgulara entegre edilmistir. Kentin
tizerine kuruldugu Giiverdagi Formasyonu, dolomitik kiregtasi, mikrit ve stromatolitli
karbonat kayaglardan olusmakta olup, yiiksek derecede kirilganlik ve karstlasma egilimi
gostermektedir..

Yapisal deformasyonlarin dagilimi incelendiginde, 6l¢iim verilerinin homojen olmamasi,
deformasyonlarin yiiksek enerjili tekil sismik olaylara degil, daha ¢ok zamana yayilmis
coklu stres mekanizmalarina bagli oldugunu diisiindiirmektedir. Bu stres mekanizmalari
arasinda statik yiiklenme, malzeme yorgunlugu, karbonat ¢oziinmesi ve kii¢lik 6lgekli
tektonik mikrodeformasyonlar yer alabilir. S6z konusu durum, yonsiiz deformasyon
desenlerinin yalnizca tektonik veriyle agiklanamayacagini, yapi-malzeme etkilesimini ve
cevresel faktorlerden kaynakli olabilecegini temel alan biitiinciil bir yapisal
degerlendirmeyi gerektirdigini ortaya koymaktadir.
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Bolgedeki litolojik birimler arasinda yer alan Karanasiflar Formasyonu ve Orluca
Formasyonu, mikritik ve silisli bilesenli kayaclardan olusmakta ve zaman igerisinde
fiziksel ayrisma ve zayiflamaya elverisli tabakal1 yapilar igermektedir. Ozellikle egimli
arazide yer alan bu tabakalar, yap1 temellerinde zemin stabilitesinin diisiik olmasina yol
acarak deformasyon riskini artiran bir zemin davranisi sergilemektedir.

Ayrica, ¢aligmada degerlendirilen tarihsel deprem kataloglari (Dirik, 2007) bolgenin
milattan 6nce 3. yiizyildan itibaren bircok depremle karsilastigini belgelemektedir.
Ancak, Phoenix Antik Kenti’nin arkeolojik tabakalarinda bu depremlerle dogrudan
iliskilendirilebilecek yikim katmanlarima veya kesintilere rastlanmamistir. Antik
yapilarin kullanim siirekliligi ve mimari biitiinliigii, tarihsel depremlerin kentte agir
yapisal yikimlara neden olmadigina isaret etmektedir.

Sonug olarak, Phoenix Antik Kenti’ndeki yapisal deformasyonlarin yonsiiz dagilim
gostermesi, deformasyonlarin yalnizca bolgesel fay hareketleriyle degil, ayn1 zamanda
yapisal zayiflik, zemin Ozellikleri ve c¢evresel asimim siirecleriyle birlikte
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Aktif fay zonlarinin morfolojik izleri
ve stereografik analizlerle desteklenen jeolojik veriler, bolgedeki gerilme rejimini
tanimlamada yeterli olmakla birlikte, deformasyonlarin olusumunu aciklamada tek basina
belirleyici degildir. Bu baglamda, kentteki yapisal degisimlerin, zamansal olarak
farklilasan jeodinamik ve ¢evresel kosullarin bileskesi oldugu sonucuna ulasilmist
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5. TARTISMA

Phoenix Antik Kenti’nde gergeklestirilen yapisal analizler ve jeolojik degerlendirmeler,
bolgedeki aktif fay sistemleri ile antik yapilarda tespit edilen deformasyonlar arasindaki
iliskiyi anlamaya yonelik ¢ok disiplinli bir yaklagimi esas almigtir. Saha calismalari
sirasinda ozellikle kilise-tapinak yapisinda belgelenen catlaklar, yerinden kaymis taslar
ve kose kiriklari, potansiyel sismik etkilerin degerlendirilmesine temel olugturmustur.
Ancak deformasyonlara ait yonelim verilerinin analizinde, yonelimin belirgin bir
dogrultuda toplanmadigi ve rastlantisal bir dagilim sergiledigi tespit edilmistir. Bu durum,
yapisal bozulmalarin dogrudan tek bir fay sisteminin sonucu olmadigini; daha karmasik,
cok faktorlii stireglerin etkili oldugunu diisiindiirmektedir.

Phoenix Antik Kenti’nin bulundugu Bozburun Yarimadasi, aktif tektonik bir bolgede yer
almakta olup, Ege-Akdeniz tektonik rejiminin etkisi altindadir. Afrika levhasinin Avrasya
levhast altina dalmasi ve Arap levhasinin kuzeye hareketi, Anadolu blogunu batiya
yoneltmekte ve Bati Anadolu’da genislemeli (ekstansiyonel) bir tektonik rejim
olusturmaktadir. Bu baglamda, boélgedeki baslica faylardan biri olan Taslica Fayi,
kuzeybati-giineydogu yonelimli bir normal fay olarak tanimlanmistir. Bu fayin yonelimi
ve sahadaki yiizey izleri, gerilme rejimiyle uyumlu sekilde gelismis ve morfolojik olarak
da izlenebilir bir yap1 sunmustur. FaultKin yazilimi kullanilarak yapilan stereonet
analizlerinde, fay diizlemlerinin genel olarak giineydoguya egimli oldugu ve normal fay
davranigi1 gosterdigi belirlenmistir. Ancak, antik yap1 deformasyonlarina ait yonelimlerle
bu fay diizlemleri arasinda dogrudan bir paralellik gézlenmemistir. Tapinak yapisindaki
catlaklar, kayma izleri ve blok yer degistirmeleri yonsiiz ya da diizensiz bir dagilim
gostermektedir. Bu durum, deformasyonlarin tek bir sismik olaydan veya aktif faydan
kaynaklanmadigini; ¢ok yonlii, zamana yayilmis ve birikimli bir bozulma siirecine isaret
ettigini gostermektedir.

Yapisal deformasyonlarin tektonik kaynakli olmaktan ¢ok, malzeme 6zellikleri, ¢evresel
etkenler ve zemin dinamikleri ile iliskili olmasi, antik yapilarin kirilganlik diizeyinin
yalnmzca dis stresle degil, aynm1 zamanda igsel faktorlerle de belirlendigini ortaya
koymaktadir. Antik yapilarda kullanilan tas bloklarin hargsiz birlestirilmis olmasi, uzun
vadede statik denge kayiplarina ve mikro diizeyde kaymalara neden olabilmektedir.
Ayrica, karbonatli kayag¢lardan olusan zemin birimlerinde karstik bosluklarin varligi, yap1
temellerinde diferansiyel oturma gibi problemlerin gelismesini kolaylastirmaktadir. Bu
tir zemin davraniglar, ylizeydeki yapilarin belirli noktalarda egilmesine, koselerde
catlamalara veya blok yer degistirmelerine yol agabilir. Dolayisiyla, yapisal bozulmalarin
jeolojik zemin ve temel mekanigi ile olan iliskisi g6z ardi edilmemelidir.

Bolgedeki iklimsel dinamikler de deformasyon siireclerini destekleyen onemli bir
degiskendir. Phoenix Antik Kenti, tipik Akdeniz iklimi etkisi altindadir; yazlari sicak ve
kurak, kiglari ise 1lik ve yagish gegmektedir. Ozellikle kis aylarinda artan yagis miktari,
karbonatl kayaglarin ¢ézlinmesini hizlandirmakta; yaz aylarinda ise yliksek sicaklik ve
kuraklik, tas bloklarda termal gerilme olusturabilmektedir. Bu termal genlesme-daralma
dongiisii, yapi taglarinin yiizeyinde ¢atlak gelisimine ve zamanla bu ¢atlaklarin biliyliyerek
yapinin biitlinliigiinii bozmasina neden olmaktadir. Ayrica, donma-¢oziilme etkisinin
yiiksek oldugu gecis donemlerinde, yapt malzemeleri igindeki suyun hacim degisimi de
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catlak genislemelerine neden olabilmektedir. Bu siirecler, antik yapilarda zaman iginde
yavas ilerleyen fakat birikimli hasara yol agan deformasyonlara neden olmaktadir.

Tarihsel sismoloji verileri, Phoenix’in i¢inde bulundugu bolgenin milattan 6nce 3.
yiizyildan itibaren bir¢ok depremle karsilastigini gostermektedir. Rodos ve g¢evresinde
belgelenmis olan M.O. 222, M.O. 185, M.S. 1304, 1481, 1493, 1856 ve 1885 tarihli
depremler, bolgenin sismik olarak aktif bir zonda bulundugunu teyit etmektedir. Ancak
Phoenix Antik Kenti’'ndeki arkeolojik kayitlar, bu depremlerle dogrudan
iligkilendirilebilecek kesintilere, yeniden insa izlerine veya belirgin yikim katmanlarina
isaret etmemektedir. Ozellikle M.S. 155 yilinda bélgeye olduk¢a yakin bir alanda
meydana gelen biiyiik depremin ardindan Roma Ddénemi yerlesiminin kesintisiz olarak
stirmiis olmasi, sismik etkinin ya siirli kaldigini ya da yapisal olarak absorbe edildigini
gostermektedir. Bu durum, antik yapilarin dayanim diizeyinin sadece maruz kaldigi dis
kuvvetlere degil, aynm1 zamanda insa tekniklerine ve kullanilan malzemelere de baglh
oldugunu ortaya koymaktadir.

Ayrica, Phoenix Antik Kenti’'nde belgelenen su yapilari, deformasyonlara kars1 daha
yiiksek bir dayaniklilik gostermistir. Sarniglar, kuyular ve su depolama sistemleri, hem
yapim teknikleri hem de konumlar itibartyla daha az deformasyon sergilemistir. Bu
yapilarin biiylik boliimiiniin glintimiizde dahi ayakta olmasi, deprem gibi ani etkilerin bu
tiir mithendislik iirlinleri tizerindeki etkisinin siirli kaldigini diisiindiirmektedir. Ayrica,
bu durum antik donemde su yonetiminin yalnizca kaynaklarin temin edilmesi agisindan
degil, ayn1 zamanda yapisal glivenlik baglaminda da bilingli bir sekilde planlandigin
gostermektedir.

Diger taraftan, yapi deformasyonlarinin zamansal olarak ne zaman meydana geldigini
dogrudan belirleyecek bir kronolojik veri eksikligi s6z konusudur. Arkeolojik
katmanlarda deformasyonlarin yasi genellikle dolayli yontemlerle tahmin edilmektedir.
Bu nedenle, ilerleyen c¢alismalarda optik olarak uyarilmis liiminesans (OSL),
radyokarbon tarthleme gibi mutlak yaslandirma yontemlerinin yap1 deformasyon izleriyle
iligskilendirilmesi, yapilarin hangi dénemde ne tiir bir hasar gordiigiinii daha net bicimde
ortaya koyacaktir. Boylece, hem depremlerin yapisal etkileri daha gilivenilir sekilde
degerlendirilebilecek hem de tarihsel kaynaklarla deformasyon verileri arasindaki iliski
giiclendirilebilecektir.

Phoenix Antik Kenti 6zelinde elde edilen bulgular, arkeosismoloji arastirmalarinda
dikkatli, biitiinciil ve disiplinler aras1 bir yaklasim gerekliligini ortaya koymaktadir.
Yapisal deformasyonlarin dogrudan aktif fay hareketlerine baglanmasi, ¢ogu durumda
eksik ya da yaniltict yorumlara yol agabilir. Bunun yerine, deformasyonlarin jeolojik,
iklimsel, yapi1-malzeme 6zellikleri ve zemin davranislari ¢ercevesinde degerlendirilmesi,
daha saglikli sonuglara ulagsmay1 miimkiin kilar. Bu baglamda, Phoenix Antik Kenti’nde
tespit edilen yonsiiz deformasyonlar, aktif faylarin bolgedeki varligina ragmen, sismik bir
yikim Oykiisiinii zorunlu kilmamaktadir. Aksine, bu deformasyonlar; ¢evresel, yapisal ve
zamanla birikmis streslerin ortak etkisiyle agiklanabilir niteliktedir.

Bu calisma, arkeosismoloji alaninda yapilan arastirmalara hem yontemsel hem de
yorumlayici diizeyde katki sunmayi amaglamaktadir. Yonelim verilerinin yalnizca
grafiksel olarak degerlendirilmesiyle yetinilmeyip, jeodinamik arka planla birlikte ele
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alinmasi; yapisal hasarlarin olusum nedenlerinin ¢ok boyutlu analizini miimkiin kilmistir.
Elde edilen sonuglar, Phoenix Antik Kenti’nin gecmiste biiyiik 6l¢ekli sismik yikimlara
ugramadigina, yapisal deformasyonlarin daha ¢ok uzun vadeli ¢evresel ve zemin odakl
stireclerin bir sonucu olduguna isaret etmektedir. Bu baglamda, hem antik yapilarin
dayaniklilig1 hem de Bozburun Yarimadasi’nin tektonik 6zellikleri agisindan énemli bir
ornek teskil etmektedir. Ote yandan, Phoenix Antik Kenti’nin yer segiminde
topografyanin da 6nemli bir rol oynamis olabilecegi diisiiniilmektedir. Antik kent,
Bozburun Yarimadasti’nin glineyinde, denize hakim konumda, nispeten yiiksek rakimli
bir arazi pargasi iizerinde kurulmustur. Bu tir yiliksek, saglam zeminli alanlar, antik
donem yerlesimlerinde hem savunma hem de yapi dayanimi agisindan tercih edilmis
olabilir. Kentin bu sekilde daha rijit bir jeolojik birim iizerinde konumlanmis olmasi,
yapisal deformasyonlarin smirli kalmasinda rol oynamis olabilir. Ozellikle ana kayaya
dogrudan oturan yapilarda, zemin kaynakli diferansiyel oturma ya da kayma gibi
deformasyon mekanizmalariin gelisme ihtimali daha diisiiktiir. Bu durum, tapinak yapisi
gibi baz1 anitsal mimari elemanlarda deformasyon izlerinin simirli olmasmi kismen
aciklayabilir.

Ancak bu degerlendirmelerin tamami, mevcut veriler 1s1ginda yapilabilecek sinirh
yorumlara dayanmaktadir. Phoenix Antik Kenti heniiz tam anlamiyla sistematik ve genis
capli bir arkeolojik kaziya konu olmamuistir. Yiizey aragtirmalari ile sinirli veri derlenmis;
bu da hem mimari biitiinliiglin hem de olas1 yikim izlerinin belgelenmesi agisindan dnemli
bir bosluk yaratmaktadir. Bu nedenle, kentte deprem kaynakli olabilecek
deformasyonlarin eksik saptanmis olma ihtimali goz 6niinde bulundurulmalidir. Ozellikle
yapilarin temel seviyelerinde, dolgular veya yikim katmanlarinda yer alabilecek daha
erken donem hasar izleri, heniiz belgelenmemis olabilir. Arkeolojik kazilarin artmasi ve
yeni yapisal verilerin elde edilmesiyle, su an i¢in sinirl kalmis olan bu degerlendirmelerin
daha giivenilir bir zemine oturtulabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu cergevede, eldeki veriler Phoenix Antik Kenti’nde biiyiik 6lgekli sismik yikimlarin
varligimi acik bicimde desteklememektedir; ancak bu, ge¢miste hicbir sismik etkinin
yasanmadig1 anlamina gelmemelidir. Mevcut deformasyonlarin ¢ok faktorlii bir etkilesim
sonucunda ortaya ¢ikmis olabilecegi; bunlarin yalnizca tektonik siireglerle degil, cevresel,
ingaat teknolojisi ve zemin Ozellikleriyle birlikte sekillenmis olabilecegi akilda
tutulmalidir. Kentin topografik konumu, yapilarinin ana kaya tlizerindeki konumlanmasi
ve arkeolojik veri eksikligi gibi unsurlar, yorumlarin ihtiyatli ve acik uglu bi¢imde ele
alinmasini gerektirmektedir.
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6. SONUC

Bu c¢alisma kapsaminda Phoenix Antik Kenti’nde gercgeklestirilen arkeosismolojik,
jeolojik ve hidrojeolojik degerlendirmeler sonucunda elde edilen bulgular, antik
yerlesimde gozlemlenen yapisal deformasyonlarin biiylik oranda tektonik kokenli
olmayabilecegini ortaya koymustur. Ozellikle tapinak-kilise yapisinin bat1 cephesinde
belgelenen catlaklar, blok kaymalar1 ve kirik yapilar, yonelim analizlerine tabi tutulmus;
ancak deformasyon izlerinin belirli bir eksen iizerinde yogunlasmadigi, dolayisiyla fay
dogrultusuyla uyumlu bir tektonik deformasyon modeline isaret etmedigi belirlenmistir.
Bu durum, yapisal bozulmalarin daha ¢ok malzeme yorgunlugu, ¢evresel asinim ve
zamanla gelisen fiziksel-kimyasal etkenlerle aciklanabilecegini gostermektedir.

Bolgedeki aktif faylardan biri olan Taslica Fayr iizerinde gergeklestirilen yapisal
Olciimler, fayin kuzeybati-giineydogu yonelimli bir normal fay oldugunu ve boélgenin
genislemeli bir tektonik rejim etkisi altinda bulundugunu dogrulamistir. Ancak antik
yapilarda gozlemlenen deformasyonlarla bu aktif fayin dogrultusu arasinda dogrudan bir
tektonik iliski kurulamamistir. Ayrica, tarihsel sismoloji verileri, Rodos ve ¢evresinde
tarih boyunca bir¢ok yikici depremin meydana geldigini gostermesine ragmen, Phoenix
Antik Kenti’nde bu depremlere bagl dogrudan bir yikim izine rastlanmamistir. Ozellikle
M.S. 155 yil1 gibi yakin ¢evrede etkili oldugu bilinen biiyiik depremlerin ardindan kentsel
yerlesimin mimari siireklilik gostererek devam etmesi, bu depremlerin kent iizerinde
kalic1 yikima yol agmadigini ortaya koymaktadir.

(Calisma kapsaminda yapilan hidrojeolojik gozlemler ise, bolgenin karstik yapisinin antik

donemde ve giiniimiizde su kithigr sorununa neden oldugunu, ancak bu sorunun
miihendislik ¢oziimleriyle (sarni¢ ve kuyular gibi) giderilmeye ¢alisildigini géstermistir.
Bu su yapilarimin giintimiizde de biiyiik ol¢iide saglamligini koruyor olmasi, bolgedeki
sismik aktivitenin bu yapilar lizerinde sinirhi etkili oldugunu ve dénemin miihendislik
bilgilerinin dayanikli yapilar tiretmede basarili oldugunu diisiindiirmektedir.

Bununla birlikte, Phoenix Antik Kenti’nin konumlandig1 yiiksek topografik alan ve
yapilarin biiyiik dlclide ana kaya iizerine inga edilmis olmasi, deformasyon izlerinin sinirh
olmasinda etkili bir rol oynamis olabilir. Zemin kaynakli oturmalarin ya da kaymalarin
daha az gelismis olmasi, yapisal biitlinliigiin uzun siire korunmasini desteklemis olabilir.
Ancak bu yorumlar, mevcut verilerin sinirlilig1 ¢cer¢evesinde degerlendirilmeli; 6zellikle
arkeolojik kazilarin eksikligi nedeniyle, daha derin katmanlarda veya erken donem
yapilarinda heniiz belgelenmemis deformasyonlarin var olabilecegi g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Genel olarak, elde edilen veriler Phoenix Antik Kenti’nde gozlemlenen yapisal
bozulmalarin biiylik ¢ogunlugunun tektonik degil; cevresel kosullar ve zamanla gelisen
fiziksel yipranmalardan kaynaklandigini gostermektedir. Bolgedeki aktif faylanma
stireclerine ragmen antik yapilarda bu siireclere dogrudan bagli yikici izlerin
bulunmamasi, arkeosismolojik verilerin dikkatli degerlendirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, ileride gergeklestirilecek mikromorfolojik, arkeometrik ve
jeofizik destekli ¢aligmalarla deformasyon siireclerinin ve antik yapilarin dayaniklilik
diizeylerinin daha ayrintili ve kesin olarak ortaya konulabilecegi degerlendirilmektedir.
Yapisal bozulmalarin ne zaman gerceklestiginin tespiti, arkeosismolojik analizlerin en
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Oonemli bilesenlerinden biridir. Bu dogrultuda, ileride gerceklestirilecek kazilarda O Optik
Uyarilmig Liiminesans, radyokarbon ve termoliiminesans gibi mutlak tarihleme
yontemlerinin kullanilmasi, deformasyon olaylarinin zamanlamasini saptamak adina
biiyiik katki saglayacaktir. Yap1 taslarina yonelik arkeometrik analizler ile malzeme
dayanimi ve bozulma mekanizmalar1 hakkinda daha ayrintili veriler elde edilebilir.
Phoenix’in ¢evresindeki antik kentlerle karsilagtirmali ¢aligsmalar yiiriitiilmesi, bolgesel
Olcekte daha kapsamli sonuglara ulagilmasini miimkiin kilacaktir. Kentte sistematik
arkeolojik kazilarin yapilmasi, yapilarin alt kotlarinda yer alabilecek olas1 yikim
izlerinin belgelenmesine katki saglayacaktir.
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8. EKLER

EK-1. Calisma alanina ait jeoloji haritasi, (Senel ve Bilgin 2010’dan alinmistir)

Olgek/Scale = 1:100 000

Lejant

. Qp - Plaj olusuklar (Beach deposits)
Tebe - Bencik konglomerasi: Konglomera
(Bencik conglomerate: Conglomerate)

D Kmo - Marmaris peridotiti: Harzburgit, dunit,
serpantin, serpantinitiesmis harzburgit, dunit vb.
(Marmaris peridotite: Harzburgite, dunite, serpentine,
serpentinized harzburgite, dunite, etc.)
Kkzm - Kizicadag melanji ve olistostromu: Oliyofilit melanji
- JK - Jura-Kretase yagh ortilu kiregtas! bloklar
(Kizilcadag melange and olistostrome: Ophiolitic melange
- JK - Blocks of Jurassic-Cretaceous cherty limestone)

[[D JKo - Orhaniye formasyonu: Mikrit, ortli mikrit, az oranda
radyolarit, gort, seyl (Orhaniye formation: Micrite, cherty
micrite, rarely radiolarite, chert, shale)

D JKor - Tabakall ¢ort Uyesi: Radyolarit, gort, seyl
(Bedded cherty member: Radiolarite, chert, shale)

Tro - Orluca formasyonu: Kiregtagi, kumtagi, kiltasi,

— dolomit, kil-kumlu kiregtagi vb. (Orluca formation:
Limestone, sandstone, claystone, dolomite,
clayey-sandy limestone, etc.)

" Trgo - Govenliyayla volkaniti: Spilit, bazalt, tuf vb.

(Govenliyayla volcanite: Spilit, basalt, tuff, tuffite, etc.)

D Kkn - Karanasiflar formasyonu: Bres, az oranda kumtasi,

silttasi, kiltagi, mikrit, spilit, bazalt vb. (Karanasiflar formation:

Breccia, rarely sandstone, siltstone, claystone, micrite, spilit,
basalt, etc.)
TRIg - Glverdagi formasyonu: Algli kiregtasi,
megalodonlu kiregtasi (Gliverdagi formation:
Algal limestone, limestone with Megalodon)
TRBY - Bayirkdy formasyonu: Dolomit, kiltas,
"~ silttasi vb. (Bayirkdy formation: Dolomite,
claystone, siltstone, etc.)
Kg - Goggedidi formasyonu: Mikrit, 6rttlt mikrit,
kalsiturbidit (Goggedigi formation: Micrite, cherty
micrite, calciturbidite)
= Fay (Fault)
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