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(074

Akdeniz kiyisindaki Finike ile Suriye sinir1 arasinda kalan kiy1 seridi, kum ve ¢akil boyutlu pekismemis
sedimanlarin gelgit aras1 bolgede bulunan karbonat ¢imento sayesinde ¢ok hizli bir sekilde taglagmasi
sonucu olusan yalitaglarinin goézlendigi bir bolgedir. Bu g¢alisma kapsaminda ¢esitli derinliklerde
bulunan yalitaglarindan '*C yas tayinleri elde edilmis ve gozlenen diger jeomorfolojik, jeolojik ve
arkeolojik veriler araciligi ile Akdeniz kiyisinin son 5000 senelik deniz seviyesi degisimleri zaman ve
mekan boyutunda ortaya konulmustur.

Calisma alani ayn1 yas gurubuna ait benzer seviyedeki yalitaglarinin ve dalga asindirma oyuk ve
diizliiklerinin gruplanmasi temeline dayanan 5 bdlgeye (I-V) ayrilmistir: I) En batidaki Finike yalitasi ile
Andriake ve Kekova Batiksehir harabelerinin bulundugu b6liim Roma dénemi sonrasi meydana gelen
depremler sonucu bugiin -1.5 m ile -4 m kadar deniz altinda bulunmaktadir. II) Finike-Antalya-Cimtur
arasinda -0.8 m ile -2.2 m deniz altinda bulunan ve 3 ayri nesile ait yalitagi seviyelerinden en {istte olani
M.S. 4-7 yy arasinda bugiinkii konumuna ulagmistir. III) Incekum ile Adana’nin giineyindeki Karatas-
Osmaniye Fay Zonu arasinda kalan bdlgede yalitaslar1 deniz seviyesinin biraz iistiindedir. Ayrica dalga
asindirma diizliiklerinin Incekum’da giiniimiizden 1815-1545 yil kadar énce 0.5 m ile 1.2 m arasinda
yiikseldikleri bilinmektedir. 1V) Iskenderun Kérfezi’nin giiney ve kuzeyi ile simrli bu bolgede iki
degisik nesile ait yalitaglart (0.3 m ile -0.8 m (M.S. 4-7 yy arasi) ve -0.7 m ile -1.7 m arasi)
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bulunmaktadir. V) Iskenderun Kérfezi'nin giineyinden Suriye simrina kadar olan sahil seridinde
yalitaglan gézlenmemekte ancak 3 ayr1 deniz seviyesine ait dalga oyuklar1 giincel deniz seviyesinin 2.9
m, 1.4 m ve 0.8 m kadar {izerinde bulunmaktadirlar. Bunlardan en iistte olaninin giiniimiizden 2500 +
100 y1l, en asagida olaninin ise M.S. 5-6 yy’da bugiinkii konumlarma yiikseldikleri bilinmektedir.

Calisma alanina zaman boyutunda bakildiginda ise toplam 4 degisik deniz seviyesi sabitlenmesi
goriilmektedir: 1) En eski deniz seviyesi (?Orta Holosen) -3 m (£0.5 m) civarindaki yalitaglari ile temsil
edilir. 2) Deniz seviyesinin ikinci defa duragan hale geldigi M.O. 5-7 yy arasinda olusan yalitaslar1 da
bugiin denizin -2 m (£0.5 m) kadar altindadirlar. V. Bolge’de 2 m ile 3 m’de bulunan dalga oygu izleri
de yine bu zaman arahigina aittirler. 3) Ugiincii deniz seviyesi sabitlenmesi ve bunun sonucu olarak
bugiin II. Bolge’deki Kemer’de ve IV. Bolge’deki Gozciiler’de -0.4 m (+0.5 m) derinlikte bulunan
yalitaglarinin olusumu M.S. 4-6. yy’lar arasinda gergeklesmistir. Bugiin deniz altinda kalmis kimi Roma
donemi sonrasi yapilari (I. Bolge) ve II. Bolge’de -0.5 m ile -1.2 m deniz altinda bulunan yalitaslar ile
V. Bolge’de 0.8 m deniz iistiinde bulunan dalga asindirma oyuklarmin da M.S. 4-6 yy’lar arasinda
bugiinkii konumlarina geldikleri bilinmektedir. III. Bolge’de 0.5 civarinda bulunan asindirma dizligi
ise M.S. 2-6 yy’lar arasina tarihlenmektedir. 4) Giincel deniz seviyesine en ge¢ Selcuklu (M.S. 12 yy) ve
olasilikla Erken Bizans doneminden sonra (M.S. 4-7 yy) ulasildig: tespit edilmistir. Toplanan veriler
calisma alaninda son 5000 senelik donemde deniz seviyesinde meydana gelmis degisimlerin
nedenlerinin iklimsel ve/veya glasyo-Ostatik olmasindan ziyade tektonik kaynakli olduklarinin kaniti
olarak yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Yalitasi, '“C yas tayini, dalga asmdirma diizliigii, deniz seviyesi degisimi,
tektonik, Holosen, Akdeniz.

ABSTRACT

Beachrocks, which rapidly form along intertidal zones by early carbonate cementation, can be used in
Holocene sea level change and neotectonic studies, as their formation requires vertical stabilization of
the shoreline. In this paper, three generations of beachrocks at different depths between Finike and the
Syrian border are *C dated and a mid-Holocene to recent sea level change history is tentatively
proposed.

The beachrocks and raised shorelines in the study area are geographically subdivided into five
areas: 1) The westernmost beachrock in Finike Bay and Roman ruins of Andriake and Batiksehir which
are found submerged -1.5 m to - 4 m below after post-Roman earthquakes. 1I) Three beachrocks levels
observed between Finike-Antalya and Cimtur, the uppermost beachrock indicating sea level
stabilization at c. AD 400-700. III) Between Incekum and Karatas-Osmanive Fault Zone where
beachrocks above sea level are also observed. In Incekum surf benches between 0.5 m and 1.2 m were
previously dated as 1815 BP to 1545 BP. IV) The southern and northern part of Iskenderun Bay limits
this area. Two generations of beachrocks, corresponding to two fossil intertidal zones are distinguished
here: the first between 0.3 m and -0.8 m (c. AD 400-700) and the second between -0.7 m and -1.7 m. V)
No beachrocks are present along the Levant coast of Turkey. However two erosional notches were
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previously dated as 2500 + 100 BP (2.9 m) and c. AD 500-600 (0.8 m). A possible third notch at 1.4 m is
undated.

Four relative sea level stands are recognized in the study area: 1) The earliest sea level (?mid-
Holocene) is represented by beachrocks at -3 m (0.5 m). 2) The second stabilization of the sea level
occurred c. AD 500-700 and is represented by beachrocks at -2 m (0.5 m). The raised shoreline
represented by an erosional notch at 2 m and 3 m near Samandag (Area V) also belongs to this period.
3) The third stabilization of sea level and the formation of beachrocks at -0.4 m (0.5 m) as in Kemer
(Area 1) and Gozciiler (Area 1V) date back to c. AD 400-600. Several Roman ruins (Area 1) and a notch
at 0.8 m (Area V) are known to have been raised to their present positions between c. AD 400-600. The
bench at 0.5 m (Area Il) is known to have developed around AD 200-600. 4) The sea level reached its
present position at the latest after the Selchukid era (c. AD 1200) and most probably after the Early
Byzantine period (c. AD 400-700). Our data indicate that the major causes of sea level changes
observed along the Turkish Mediterranean coast during the last 5000 years can be attributed to local
tectonics rather than to climate and/or glacio-eustacy.

Keywords: Beachrock, e dating, sea level changes, notch, tectonics, Holocene, Mediterranean.

GIRIS karbonat ¢imento sayesinde ¢ok hizli bir sekilde

Ulkemizin Akdeniz kiyisindaki Finike-Samandag taslasmast sonucu olugan  yalitaglari, - tiim

arasmda uzanan kiyi seridi, yayemn yalitast Akdeniz’e kiyisi bulunan iilkelerde oldugu gibi

(beachrock) olusumlar1 nedeni ile gerek Holosen Tirkiye’de de  gozlenmektedirler - (Avsarcan,

. . . . 1997). Ulkemizde yalitaglarinin olusumlar1 ve
deniz seviyesi degisimleri, gereckse neotektonik 5 3 o
aktivitenin izlerinin gozlencbildigi ideal bir ~ Cc0grafi dagimlart konusunda cesitli galigmalar
bolgedir. Dogu Akdeniz’de bulunan yalitaslar1 ve bulunmasina ragmen yalitaslarinin - yaslar ile

bunlarin Holosen deniz seviyesi ile olan iliskileri ilgili nicel ilk ve tek veri Gelibolu’daki Ariburnu

cesitli aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmis olmasina yahtagt ~iizerinde  yapilan OSL  galigmasidir

ragmen (Négris, 1903; Cayeux, 1914; Flemming, (Erginal - vd., 2008). Bu galismanin  amaci
1969; Kelletat, 1975; Blackman, 1982a, b) kesin

ve nicel yas verilerinin eksikligi 6nemli bir sorun

Akdeniz  sahil kesimi boyunca Oncelikle
yalitaglarindan olmak iizere, vermetidid resifleri,

olarak durmaktadir. Yerel tektonik, Ostatik ve dalga oyuklari veya kiyr gentikleri (notch),

glasyo-hidro-ostatik (Lambeck ve Purcell, 2005),
faktorlerin neden oldugu bolgesel bagil deniz

biyolojik eklenti (bio-constructed rim) ve dalga
asindirma  dizligi  (surf bench) olarak

o o . . tanimlanan asinma yiizeylerinden '“C yontemi
seviyesi  degisimleri  sadece  jeolog ve Jullantlarak elde edilecek ert 1
jeomorfologlarin degil, anilan kiy1 seridi boyunca ullantfarak elde edilecek yas tayinleri aractligl

bircok antik yerlesimin yer almasi sebebiyle ile tahminen son 5000 yilda gergeklegmis olan

arkeologlarin da ilgisini ¢eken bir konudur. deniz §eV1ye.51 c.ieglslmlerl ile bolgenin gehslmlr.le
onemli etkileri oldugu diisiiniilen neotektonik
Bir kiy1 kumsalini olusturan kum ve aktivitenin kronolojisinin ortaya konulmasina

cakil  boyutlu sedimanlarin  gelgit arasi yardime1 olmaktir.

(intertidal) bolgede bol miktarda bulunan
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YALITASI OLUSUM ALANLARI VE
MEKANIZMALARI
Tanim

Yalitaslari, kiy1 bolgesinin gelgit aras1 kesiminde
kum ve cakil boyutlu sedimanlarin karbonat
cimento (Mg kalsit veya aragonit, Bricker, 1971)
ile baglanarak taglasmasi sonucu olugmus
sedimanter yapilardir (Vousdoukas vd., 2007).
Kiy1 6nii ve kiyr gerisinde kiyiya paralel bir
sekilde ve denize dogru belirli bir egimle
(genelde 2-5° arasi) dalan ve kalnligi birkag 10
cm’den 2 m’ye varan tabakalar halinde bulunan
sedimanlarin ¢ok hizli bir sekilde taglastiklar1 ve
yalitaglarini olusturduklari bilinmektedir
(Neumeier, 1998; Vieira ve Ros, 2007). Genelde
birkag yiizyil iginde taslagtiklar1 tahmin edilse de
(Dalongeville ve Sanlaville, 1984; Neumeier,
1998), Emery vd., (1954), II. Diinya Savasi
sirasinda  kullanilmig mithimmat parcalarinin
tamamen yalitaglar1 icinde korundugu tabakalar
gozlemlemislerdir. Ayrica birka¢ sene gibi ¢ok
kisa bir siirede taglasmis yalitaglariin varligi da
bilinmektedir (Frankel, 1968; Easton, 1974;
Chivas vd., 1986). Yalitaglari, sadece kiy1
seridinin dogasimi kumsal bir sahilden kayalik

alanlara donistiirmekle kalmayip, ayn1 zamanda

sahilin ekolojisini  (Brattstrom, 1992) ve
morfodinamigini (Cooper, 1991) de
etkilemektedirler.

Literatlirde yalitaglarinin kesin yaslar1 ile
ilgili veriler ¢ok kisithidir. Ozellikle yalitaslar:
icindeki karbonat ¢imento ve/veya yalitaginin
icerdigi fosil kavkilarindan elde edilmis '“C
yaslarmin ¢ogu giiniimiizden 1000 ile 5000 sene
onceki zaman araligina aittir (Vousdoukas vd.,
2007). Bugiinkii deniz seviyesine yakin konumda
bulunan bazi1 yalitaglarinin daha geng yaslar
verdigi durumlar da bilinmektedir. Bunun yam
sira "*C  yontemi ile olgiilen yalitaslarmin
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icindeki baglayici ¢imentonun igerebilecegi daha
yash fosil kavkilarinin Olciilen yas araligim
“daha yashiya” dogru kaydiracagi (Chivas vd.,
1986) ve dolayisi ile yalitaglarinin, bu ¢alismada
yapmak istedigimiz gibi, eski deniz seviyesi
degisimlerinin caligilmast sirasinda
kullanilmalarinda  daha  dikkatli
de belirtilmistir
2006).

deniz

olunmast
1986;
olusumlar1

0.5
hassasiyetinde gdstermeleri nedeni ile 6zellikle

gerektigi
Kelletat,
sirasindaki

(Hopley,
Yalitaglari,

seviyesini =+ m

Kuvaterner deniz seviyesi ve neotektonik

caligmalarinda Onemli veri saglamaktadirlar
(Yaltirak vd., 2002; Bezerra vd., 2004). Kimi
yalitaglarinin iist kisimlarinda gdzlenebilen hava

kabarcigi kagma yapilar1 (keystone vugs)
sayesinde, deniz seviyesinin o zamanki konumu
+ birkag 10 cm hassasiyetinde tahmin
edilebilmektedir (Beaudoin, 1954; Dunham,
1970).
Yayilim

Amiral Francis Beauford’un 1811-1812 yillari
arasinda Datca’dan Gazipasa’ya kadar olan kiyi
seridi boyunca yaptig1 gozlemlere dayanan
“Karamania, or a brief description of Asia Minor
and the Remains of Antiquity” (Beauford, 1818)
isimli kitap yalitaglarindan “tasglagmis sahil”
(petrified beach) olarak bahsetmekte ve konu ile
ilk
tasimaktadir

ilgili sadece iilkemizin degil
kitab1

(Avsarcan, 1997). Ilk baslarda karbonat ¢imento

diinyanin
referans olma 0zelligini
iceren yalitaglarinin genelde tropikal-subtropikal
bolgelerde olustuklar1 kanist hakim olmakla
birlikte (Ginsburg, 1953; Russell, 1959) iliman
(Rey vd., 2004) ve ender de olsa soguk iklime
sahip bolgelerde (Kneale ve Viles, 2000) de
yalitaglarinin olusabildikleri bilinmektedir.

Akdeniz’deki Teke
tanimlarken “taslagsmis sahil” tanimini kullanan

kiyilarimi
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Spatt ve Forbes (1847) yalitaglarnin kiyidaki

cakillar arasindan siiziilen sulardaki kirecin

cokelmesinin  sonucu  meydana  geldigini
belirtmislerdir. Daha yakin zamanda ise Taillefer
(1964) Mersin yakinlarindaki Viransehir’de ve
Goudie (1966) ise Iskenderun Koérfez indeki
Arsuz’da yalitaglarinin
bahsetmektedir.  Tiirk
yalitaglar1 ile ilgili gézlemler ve bdliimler igeren
yaymlari (Inandik, 1971; Ering, 2001; Erol, 1971,
1983; Kayan, 1988, 1993) da zaman iginde
artmugtir. Ozellikle Bener (1974)’in Gazipasa

sahil kesiminde gozlenen yalitaglar1 hakkinda

varligindan

bilim  insanlarinin

gerceklestirdigi kapsamli doktora calismasi ile
(1997)’'m
yalitaglar hakkindaki gozlemleri, konusu sadece

Avsarcan Tirkiye  kiyilarindaki
yalitaglar1 olan 6nemli yaymlardir. Ulkemizde
yalitaglarina 6zellikle Akdeniz sahil kesimi
boyunca (Bener, 1974; Avsarcan 1997;
Desruelles vd., 2006, 2009) ve Kuzey Kibris’ta
(Ertek ve 2005) yogun sekilde
rastlanmaktadir. Bunun yan1 sira Ege Denizi’nin
(Erol, 1971; Erginal vd., 2008), Marmara
Denizi’nin (Erol, 1971; Merig vd., 1995; Ertek ve
Erginal, 2003) ve Karadeniz’in belirli noktalar1
ile (Ertek, 2001) Iznik Golii’niin (Kayan, 1993)
Ulubat Go6li’niin (Mater vd., 2001) kiyilarinda da
yalitagilar tanimlanmastr.

Erginal,

Yalitaslarimin Olusumlari ile ilgili Kuramlar

Yalitaglarinin =~ olugumlarmi  fiziko-kimyasal
(Ginsburg, 1953; Moore, 1973; Hanor, 1978;
Meyers, 1987) veya biyolojik (Webb vd., 1999;
Neumeier, 1999) etmenlere baglayan cesitli
aragtirmalar bulunmasma ragmen konu ile ilgili
heniiz bir fikir birligi saglanamanmustir. Onerilen
olusum mekanizmalar1 baglica 4 ana gurupta

toplanabilir:
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1. Cimentonun, CaCO;’in tatli sudan
(Russell, 1959; Milliman, 1974) veya deniz
suyundan  (Ginsburg, 1953; Gischler
Lomando, 1997) dogrudan ¢okelmesi,

Ve

2. Tatl su ile deniz suyunun karigsmasi ile
olugan CaCQO; satiirasyonu sonucu (Schmalz,
1971; Hanor, 1978; Bernier vd., 1997),

3. Yeraltt suyundan CO, salimi (de-
gassing) sonucu doygun hale gelen CaCO;’in

¢Okelmesi (Hanor, 1978; Matthews, 1971),

4. Alglerin fotosentezi (Nesteroff, 1956;
Bernier vd., 1990), alglerin taneler etrafinda
sarmalanmasi (Cloud, 1952; Maxwell, 1962) ve
bakterilerin etkisi (Pentecost ve Riding, 1986;
Neumeier, 1998, 1999) gibi biyolojik etkinlikler
sonucu yalitaglarimin olustuklar1 6ne siiriilmiistiir.

Akdeniz’de
olusum mekanizmalarn ile ilgili caligmalarin

gbzlenen  yalitaglarinin

bliyilk c¢ogunlugu bunlarin deniz suyu ile
meteorik suyun karisgtmi ve CO, salimimdan
ziyade, deniz suyundan ve/veya tatli sudan
dogrudan CaCQOj; ¢okelimi sonucu olustuklarini
one stirmektedir (Milliman, 1974; Vousdoukas

vd., 2007).

KAPSAM VE YONTEM

Calisma kapsaminda Finike ile Suriye sinir
arasinda kalan toplam 18 alanda c¢aligmalar
yapilmis, 12 yerden 44 adet yalitasi Ornegi
alimarak karadan denize dogru kroki kesitler
cizilmis ve yalitaglart ile diger jeomorfolojik
birimler haritalanmistir (Sekil 1). Bunun yani sira
hem giincel kiy1 boyunca uzanan hem de 1-4 m
kadar su altinda ve/veya su dstiinde kalmis
yalitaglarindan '"C yas tayini amagl &rnekler
alinmustir.
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Sekil 1: Akdeniz kiy1 seridi boyunca calisilan yerleri gosterir harita.

Figure 1: Study locations along the Turkish Mediterranean coast.

Alanlarin birbirleri ile karsilastirilabilmesi
amaci ile oOrnekleme ve kroki kesit cikarma
hep
yapilmistir. Buna gére miimkiinse 3 ayr1 nesile ait
(kty1 boyunca, deniz altinda ve varsa kiy1
gerisinde oldugu
alanlar se¢ilmeye c¢aligilmigtir. Her alanda GPS
ile konum, topografya ve batimetri ile ilgili
bilgiler toplanmistir. Gozlemler yapilirken giincel

islemleri ayni  yontem  kullanilarak

ylizeyleyen) yalitaglarmin

deniz seviyesinin o anki durumu o6zellikle tam

deniz hizasinda yasadiklart bilinen giincel
vermetidid resiflerinin konumlar1 ve diger veriler
g0z Oniine alarak tespit edilmeye caligilmigtir.
Akdeniz’de bir gelgit
olmamasma ragmen (£ 0.2-03 m
barometrik dalgalanmalarin yillik + 0.5 m kadar
olabildikleri bilinmektedir (Desruelles vd., 2009).
Bu nedenle cizilen kroki kesitlerde gosterilen

yalitaglarinin dikey konumlarinda + 20 cm kadar

Onemli aktivitesi

arasi)

hata pay1 olabilecegi varsayilmistir. Bunun yan
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sira her alanin jeomorfolojik ve hidrolojik
ortamlar1 da not edilmistir.

Her alan i¢in giincel sahilin en iist kesiminden
deniz altindaki en derin yalitaginin bulundugu
yere kadar kroki kesit ¢ikarilmis ve yalitaglariin
adet, egim, kalinlik, litoloji ve derinlik gibi
bilgileri toplanmistir (Sekil 2 ve 3). Bir nesile ait
yalitaglar1 setinin onlarca tabakadan olusabildigi
g6z Oniine alindiginda, en ortada bulunan yalitasi
tabakasinin o seti temsil ettigi varsayilmistir.
Amacimiz bir nesile ait yalitaglarmin yagim
bulmaktan ziyade degisik zaman dilimlerinde
(degisik nesillere ait) olusmus yalitaglarinin yas
tayinlerinin ve deniz

yapilmast seviyesi

oynamalarinin zaman ve mekan i¢indeki
gelisimlerinin saptanmasi olmustur. Buna karsin,
ayni nesile ait bir yalitag1 sisteminin ne kadar siire
ile varhigint siirdiirdiigiiniin tespit edilmesinin
miimkiin oldugunu diisiindiigiimiiz kimi yerlerde

yalitagi setinin en iistiinde (teorik olarak en yasli)
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Sekil 2: Calisilan alanlarin kroki kesitleri: a) Finike; b) Adrasan; c1-c2) Kemer; d) Kargacik; e) Belek.

Figure 2: Schematic cross sections of the beachrock study areas: a) Finike; b) Adrasan; cl-c2) Kemer, d)
Kargacik; e) Belek.
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Sekil 3: Calisilan alanlarin kroki kesitleri: a) Side; b) Cimtur; ¢) Dogu Alanya; d) Kahyalar (Gazipasa); e)
Aydincik; f) Gozciiler; g) Arsuz.

Figure 3: Schematic cross sections of the beachrock study areas: a) Side; b) Cimtur; c) Dogu Alanya; d) Kahyalar
(Gazipasa); e) Aydincik; f) Gozciiler; g) Arsuz.
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Tiirkiye 'nin Akdeniz Sahillerindeki yalitaglarinin Holosen deniz diizeyi oynamalari ve tektonizma agisindan dnemi

ve en altinda (teorik olarak en geng) bulunan
tabakalardan da 6rnekleme yapilmustir. “C yas
tayini i¢in toplanan 6rneklerin 6nemli bir kismi
bu uc¢ noktalardan birinden ve bazen de her
ikisinden almmustir. Yiizeyde bulunanlar ile
deniz seviyesinin 1 m kadar altinda kalan
yalitaglar ¢ekic ve keski yardimi ile aliirken, 1
daha

yalitaglarinin ¢ok sert ve kirilmaya direngli

m’den derinde  bulunan  ornekler
olmalar1 nedeniyle ancak tiiplii dalis sayesinde

toplanabilmislerdir.

Literatiirde tanimlanan yalitaslar ile ilgili
tim yas tayinlerinin ve ¢cogu gozlemin bugiinkii
deniz seviyesine yakin konumda ve/veya
tamamen karada bulunan yalitaglarindan yapilmis
olmalar1 gbéz oOniline alinirsa bu calisma deniz
altinda bulunan yalitaslarindan da sistematik
gozlem ve Orneklemenin yapildig1 diinyadaki
ender caligmalardan biri olma ozelligini de
tasimaktadir. Deniz altinda yapilan ¢aligmalarda
sahilden koparak derine kaymis parcalarm degil
de yerinde olan tabakalarin haritalanmasina ve

orneklenmesine 6zen gosterilmistir.

Caligilan yalitasi olusumlart Akdeniz sahil
kesiminin en Onemlilerini igermekle birlikte
amacimiz tam bir envanter ¢ikartma olmamustir.
Bir alanda (Incekum) eski dalga asindirma
diizliiginde gozlenen vermetidid resiflerinden
ornek alinmig, diger bir c¢aligma alani olan
Samandag’da ise yalitaglar1 goézlenmemesine
ragmen Onemli miktarda bulunan ve deniz
seviyesinin o zamanki konumunu gosteren ¢esitli
seviyelerdeki dalga oyuklart haritalanmistir.
Ayrica deniz seviyesinin ge¢mis ddnemlerini

gosteren ve calisilan bolgeler arasinda kalan

arkeolojik  alanlardaki  veriler = (Andriake,
Batiksehir, Alanya, Anamuryum) de kayda
gecirilmistir.
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adet
38’inden ince kesitler yapilmis ve bunlar polarize

Toplanan 44 yalitagt  Orneginin

mikroskop, elektron mikroskopu
teknikleri
incelenmislerdir. Uygun karbonat ¢imentonun
ayirt  edilebildigi
Mickiewicz Universitesi Poznan Radyokarbon
4O yas
gerceklestirilmistir. Ince kesitlerin hazirlamasi
Lille
Laboratuvari’nda,

Ve

katodoliiminesans yardim1  ile

orneklerden  Polonya’nin

Laboratuvari’nda tayini  analizleri

Fransa’nin Universitesi ~ Jeoloji

deniz suyu Orneklerinin
analizleri ise Paris-Sud Universitesi’nde (Orsay)

yapilmistir.

AKDENIZ SAHILINDE YALITASLARI
Bolgesel Jeoloji

Tiirkiye’nin Akdeniz sahilinin dnemli bir kesimi
Toros Daglari’na paralel bir sekilde uzanir. Bu
kaynak alanlardan tiireyen c¢esitli litolojilerden

olusmus sedimanlar yalitaglarinda bariz bir
sekilde gozlenmektedir. Biiyik c¢ogunlugu
karbonat kayaglar1 igeren birimlerin genel

dagilimlar1 batidan doguya dogru su sekildedir:

Calisma alanmin en batisinda bulunan
Ge¢ Kretase-
Paleojen yasli Beydaglar1 karbonat platformu yer

Finike Korfezi’'nin kuzeyinde

alir (Poisson, 1977). Cogunlukla kirectaslarindan
olusmus Mesozoik yasli allokton birimler ise
Kemer ile Antalya arasinda yiizeylerler
(Robertson, 2000). Antalya ve dogusundaki
Miyosen havzalarinda (Aksu, Kopriigay ve
Manavgat) ise mercan resifleri igeren kaba
klastik malzemeler (Akay vd., 1985; Ciner vd.,
2008; Flecker vd., 2005; Karabiyikoglu vd.,
2000) gozlenir. K-G uzanimhi geng tektonik
hatlar ile sinirlanmig bu havzalardaki (Deynoux
vd., 2005) c¢okeller uyumsuz olarak Pliyosen
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yagh fliivyal sedimanlar (Poisson vd., 2003) ve
Ozellikle de Antalya sehri civarinda Kuvaterner
yaslt tufalar tarafindan {izerlenirler (Burger,
1990; dig., 2005).
havzasi’nin dogusunu olusturan Alanya Masifi

Kosun ve Manavgat
ise metamorfik kayaclardan olusur (Okay ve
Ozgiil, 1984). Daha doguya dogru ise Miyosen
yasli Mut ve Adana havzalar1 derin denizel
malzeme ve mercan resifli kirectaglart igerirler
(Safak vd., 2005; Yetis vd., 1995). Cukurova’nin
bulundugu bélge ise kiy1 boyunca giincel delta

olup doguda GB-KD
Fay Zonu

sedimanlart ile kaph

uzanimli  Aslantas tarafindan
sinirlanmistir. Kretase yasl ofiyolit ve kirectasi
iceren bir masif de Iskenderun’un giineyinde

yiizeylemektedir (Boulton ve Robertson, 2007).
Calisma Alanlarinin Tanimi

Calisma kapsaminda Tiirkiye’nin Akdeniz sahili
batidan doguya tamamen taranmis ve bir¢ok
Oncelikle
yalitaglar1 ile ilgilenilmis olmakla birlikte Orta

alanda  gozlemler  yapilmustir.
Holosen’den itibaren deniz seviyesinin bagil
durumunu gosterebilecek her tiirlii arkeolojik ve
jeomorfolojik yapilar da gozlenmis ve gerekli

yerlerden orneklemeler yapilmistir (Sekil 1).
Andriake-Finike (Bolge 1-1)

Finike ilgesinin bat1 girisinde birka¢ yiiz metre
D-B
rastlanilmamigsa

eninde ve uzanimlt  giincel
da

denizalt1 daliglarinda sahilden 250 m kadar agikta

ve -4 ile -4.5 m derinlikte, kalinlig1 20 ile 50 cm

arasinda degisen yalitasi tabakalar1 gozlenmistir

plajda

yalitaglarina yapilan

(Sekil 2a ve 4a). Gilincel plaja paralel bir
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konumda birka¢ km yanal devami olan tabakalar
sualtinda da takip edilebilmektedirler. Yalitaglar
capt  5-10
cakillarmin  kum boyu

genelde cm’yi  bulan kirectast

sedimanlar iginde
taglasmasi sonucu olugmuslardir.

Finike Korfezi'nin 30 km kadar batisinda
yer alan Eski Yunan ve Roma dénemlerine ait
(M.O. 2 yy ve M.S. 6 yy arasi; Fouache vd.,
1999, 2005a) Andriake antik kentinde (Demre
eski limani) kismen deniz altinda kalmis tarihi
bir kesme tas ocaginda -1.5 m derinlikte eski
(Sekil 4b).
ocagin Roma

ait edilmektedir
1988). Birka¢ km batiya dogru
gidildikce yine Roma donemine ait Batiksehir

dalga oygu izi bulunmaktadir
Kullanilan ¢eki¢c izlerinden

donemine oldugu tahmin

(Bessac,

antik sehrindeki yapilarin temellerini daha da
derinde (-2 ile -3 m) gérmek miimkiindiir.
Adrasan-Olimpos-Faselis (Bolge 11-2)

Adrasan, Olimpos ve Faselis arasinda kalan
K-G
koyunda kiy1 ¢izgisinden 2 m kadar agikta ve -

koylardan sadece uzanimli  Adrasan
0.5 ile -1.2 m derinlikte uzanan birkac¢ yalitas
tabakasi gozlenmistir (Sekil 2b). Sahilde kirectas1
cakillar1 ile ince kum boyutu malzeme
bulunmasia ragmen yalitasinin tane boyu ince

kumdur.

Olimpos antik sehrinin bulundugu alanda
ise limana ait yapilarin temelleri plaj g¢akillar
tarafindan 0.5 m kadar Ortilmistiir. Ayrica
Faselis antik sehrinin kuzey limaninda bulunan
su kanallarinin temelleri de 0.5 m kadar deniz
altinda bulunmaktadir (Fouache vd., 1999).
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Sekil 4: a) Finike’de -4.5 m derinlikte dalgi¢ tarafindan ¢eki¢ ve keski ile yalitagi 6rnegi alimi; b) -1.5 m deniz
altinda kalmig Roma donemi Andriake tas ocagi; ¢) Kemer sahilinde kismen yiizeylemis yalitasi mostrasi; d)
Kemer’de deniz altinda kalan (-2.2 m) yalitasinin goriintiisii (6rnek Ke4); e) Kargacik’ta deniz altindan (-3.5 m)

ornek alimi; f) Kargacik Kar4 no’lu yalitasi 6rnegi; g) Side yalitaslarinin arazi goriinimii.

Figure 4: a) Beachrock sampling by hammer and chisel at -4.5 m in Finike; b) Roman Era quarry site at -1.5 m;
¢) Subaerialy exposed beachrock in Kemer; d) Submarine beachrock at -2.2 m in Kemer (sample Ked); e)
Submarine beachrock sampling at -3.5 m in Kargacik; f) Sample Kar4 taken in Kargacik; g) Field view of Side
beachrocks.
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Kemer (Bolge 11-3)

K-G uzanimli bir sahil kesimi i¢inde 3 degisik
seviyeye ait (0 m, -1 m ve -2.2 m’de) yalitaglari
bulunur (Sekil 2¢ ve 4c,d). Tabaka kalinliklar1 80
cm’yi bulan ve c¢esitli kayaglardan tliremis
(kirectas1 ve ofiyolitler) yassi ¢akillarin (3-5 cm)
saglam bir cimento ile tutturulmus olduklari
gdzlenmistir. Kum boyu malzeme de kimi zaman
cakillar arasinda matriks seklinde ve kimi zaman
da birka¢ 10 cm kalmhiginda ve yanal devamsiz
kumtag1 tabakalar1 seklinde bulunmaktadir.

Kargacik (Carsak) (Bélge 11-4)

Antalya-Kemer  yolu arasinda tiinellerin
bulundugu bolgenin hemen yaninda Kargacik
giincel plajinda yalitaglarina rastlanilmamigsa da
yapilan denizalti dalislarinda sahilden 20 ile 60
m acikta ve -1.5 ile -3.5 m derinlikte 2 farkl
doneme ait yalitaglart gozlenmistir (Sekil 2d ve
4e). Yalitaslar1 giincel plaja paralel bir konumda
olup bilesimleri ¢ogunlukla cakil ve daha az
oranda ince taneli sedimanlardan olusan giincel
benzerlik

sedimanlara gostermektedir.

Denizaltinda bulunan yalitagi tabakalarinda
(6zellikte -3.5 m’de) ¢akil boyu malzeme ¢ok
boldur. 5 adet

kiregtaglarindan tiiremis gakiltaslaridir (Sekil 4f).

Alinan Ornegin  tiimi
Cakallar ¢ok iyi yuvarlanmis olup yer yer kaba
destekli, yer

desteklidirler. Deniz seviyesinin 2 m altinda

kum matriks yer ise tane
bulunan yalitagi tabakalarimin {stii capt 1 m’yi
bulabilen dairesel ve kiivet seklindeki oyuklar ile
kaplidir. Bu gozlemden, taglasmis bir yalitast
iizerinde bu oyuklarin olusabilmesi igin o
donemki deniz seviyesinin goreceli olarak uzun
bir siire

sabit kalmasinin gerektigi sonucu

¢ikarilmastir.

Belek (Bélge 1I-5)

Antalya’nin oteller bdlgesi olarak bilinen Belek
beldesi’nin sahil kesiminde ender de olsa deniz
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seviyesine ¢ok yakin bir konumda (Sekil 2e)
Genelde
taneciklerinden (kalkarenit) olusan

yalitaglarn  gdzlenmistir. ince taneli
kirectas1
yalitaglarinda taneler arasi boslukta ¢imentodan

ziyade mikritin hakim oldugu goriilmektedir.
Side (Bolge 11-6)

Side antik kentinin birka¢ km dogusundaki Side
Palace ve Club Robinson otelleri arasinda kalan
alanda hem giincel hem de eski (deniz altinda)
yalitaglar kiyidan 100 m kadar agikta ve -1 ile -2
m derinlikte yaygin olarak gozlenirler (Sekil 3a
ve 4g). Giincel plaj D-B uzanimli olup kiigiik
tathh su girigleri ile kesilir. Giincel yalitaglari
i¢
Tabaka
kalinliklar1 20-70 cm arasinda degisen ve genelde

bircok tabakadan olugmakta ve denizin
kisimlarina dogru yayilmaktadirlar.

kaba kum ve ince cakil boyutunda malzemeden
olusan giincel yalitaglarimin yayilmi kiyiya
paralel olmaktan ziyade bir yay seklindedir.
Manavgat nehrinin zaman i¢inde yer degistirmesi
sirasinda olusan deltanin bu sekilde dagilmis
yalitaglarim1  olusturdugu  diisliniilmektedir.
Olasilikla 3 degisik nesile ait olan yalitaglarindan
alman Ornekler oksidasyondan kaynaklanan
kirmizi-kahverengi bir ¢imento sayesinde ¢ok iyi

taglasmis durumdadirlar.
Cimtur (Okurcalar) (Bolge 11-7)

Side ile Incekum arasinda kalan sahil kesiminde
yer alan Okurcalar Beldesi-Cimtur Tesisleri
mevkisinde seyrek de olsa yalitaglarina
rastlanmistir. Cimtur plajinda yalitaglar1 yiizeyde
olmaylp giincel plajm  kumlann altinda
(Sekil 3b wve 5a). 10-20 cm

kalinligindaki bu yalitaglar1 denizaltina dogru

kalmiglardir

devam etmekte olup tane boyu kiiglik kirectasi
cakillart igeren kaba kumdur.
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Sekil 5: a) Cimtur’da giincel plaj ¢okelleri altinda kalmig yalitagi ve dalgalarin etkisi ile pargalanmis yalitasi
bloklar1 (jeologlarin arkasinda); b) Incekum burnunda gézlenen dalga asindirma diizliigii; ¢) Incekum’da deniz
seviyesinden 0.5 m kadar yukarida gdzlenen ve '*C yas tayini i¢in drneklenen vermetidid resifi ve d) vermetid
resifi yakin goriintiisii; e) Alanya’nin batisinda (Degirmentas mevkii) gozlenen yalitaslar1 ve degirmentasi olarak
kesilmis tabakalardan arda kalan dairesel oyuklar; f) Alanya sehrinin (arka planda Alanya Kalesi) batisinda
gozlenen yalitaglari. Giincel plaj sedimanlari (sol {ist taraftaki ayak izlerinin oldugu alan) ve yalitaslar1 birbirine
cok benzer bilesimdedirler; g) Alanya yalitaslari i¢indeki bir ¢atlagi doldurarak olusmus ikinci nesil yalitasi (¢atlak
icindeki sedimanlar daha kaba malzemeden olusmaktadir); h) Alanya yarimadasinda bulunan Selguklular
doneminden kalma tersanelerin goriiniimii ve giincel deniz seviyesi ile olan uyum.

Figure 5: @) Beachrocks lying under the actual beach sediments and broken beachrock blocks (behind the
geologists) in Cimtur; b) Surf bench at Incekum; c) Vermetidid reef exposed at 0.5 m above sea level in Incekum;
d) close up view of the Vermetidid reef sampled for '*C age determination; e) Circular holes left behind as
beachrocks were cut off for millstone use in western Alanya (Degirmentas locality); f) Beachrocks in eastern
Alanya (Alanya Castle on the background). Unlithified actual beach sediments (footprints on the upper left corner
of the picture) have similar sediment composition as the beachrocks; g) Second generation beachrock that formed
within the fracture of an earlier beachrock in Alanya (coarser sediments are found within the fractured area); h)
Selchukid Era shipyards in Alanya peninsula and their harmony with the present sea level.
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Incekum (Bolge I11-8)

Incekum ile Alanya arasinda kalan sahil
kesiminde iyi gelismis ve korunmus durumda
giincel ve yiikselmis dalga asindirma diizliikleri
veya biyo-erozyon platformlar1 bulunur (Sekil 1
ve 5b). Bu dalga asindirma diizliklerinin {ist
kisimlar1  karstik asinim sonucu c¢aplart  ve
derinlikleri 30-50 cm arasinda degisen (kimi
yerlerde 1 m’yi bulabilen) c¢ukurluklar ile
kaplhdir.

Akdeniz kiyisi boyunca calisilan cesitli
yerlerde deniz seviyesindeki anakayaya tutunarak
koloniler vermetidid  resiflerine
(Dendropoma petraeum) bu kiy1 boyunca sikca
rastlanmistir. Dendropoma petraeum gelisebildigi
alan nedeni ile (genelde deniz seviyesi ile 15 cm
kadar deniz altinda yasayabilen bir koloni) giincel
ve eski deniz seviyesi Ol¢iimiinde ¢ok kesin ve
dolayistyla Oonemli bir veri olarak
kullanilmaktadir (Laborel ve Laborel-Deguen,
1994). Alanya’nin batisindaki Incekum burnunda
yalitaglar1 bulunmamakla birlikte dalga asindirma
diizliikleri tizerinde hem giincel hem de deniz
seviyesinden 0.5 m ile 0.8 m kadar yukarida fosil
vermetidid resifleri gozlenmis ve '*C yas tayini
amacl 6rnek alinmigtir (Sekil 5¢,d).

Degirmentag (Bati Alanya) (Bolge 111-9)

olusturan

Alanya’nin 5 km batisinda isimsiz kii¢iik bir
koyda gozlenen (tarafimizdan Degirmentas
olarak adlandirilmistir) yalitaglarmin 6zellikle
kaba kum boyutunda olanlar1 tahmin ettigimiz
kadar1  ile  bolge insanlar1  tarafindan
degirmentaslari i¢in ocak gorevi gdrmiistiir (Sekil
1 ve 5e). Gerek koyun kiiclikligli gerek ise
hemen yakininda bulunan Alanya’nin bat1 ve
dogusunda gozlenen ¢ok bol miktardaki yalitast
olusumlaria olan yakinlig1 nedeni ile bu koydan
ornek alinmamastir.

Alanya (Bélge 111-10)
Alanya kentinin bati girisindeki plaj boyunca
¢ogu zaman yanal devamli ve enleri birkag on
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metreyi, kalinliklar1 ise birka¢ metreyi bulabilen
yalitast olusumlart bulunmaktadir (Sekil 1).
Giincel sedimanlar ile yalitaglariin bilesimleri
cok benzerlik gostermektedir (Sekil 51, g). Sehrin
dogu cikisinda da kilometrelerce devam eden bu
yalitaglar1 Dogu Alanya baslig1 altinda bir sonraki
boliimde detayli olarak (kroki ve Ornekleme)
calisilmis oldugu icin ¢ok daha kiiciik olan bati
plajindan  kroki  ¢ikarilmamis ornek
almmamugtir.

Ve

Bunun yam sira Alanya kalesinin iginde
yer alan Selguklular doneminden kalma
tersanelerin taban seviyelerinin gilincel deniz
seviyesi ile hemen hemen aymi olduklar
gbzlenmis ve en azindan M.S. 12. yy’dan beri bu
bolgede bagil deniz seviyesinde gozle goriiliir bir
degisikligin olmadig1 sonucuna varilmistir (Sekil
Sh).

Dogu Alanya (Bolge 11I-11)

Alanya dogusu ile Gazipasa arasinda kalan 50
km’lik sahil kesimi yalitaglarinin Tiirkiye’de en
yaygin sekilde bulunduklart boélgedir (Sekil 1).
Alanya’nin dogu cikisinda baslayan KB-GD
dogrultulu bu plajda kilometrelerce yanal devamli
yalitaglar1 bulunmaktadir. Eski yalitaglarina ise -
3.5 m derinlige kadar rastlanmistir (Sekil 3¢ ve
6a). Tane boyu genelde ince kum olup cakiltasi
agirlikli  yalitaglart  da  gozlenmistir.  Sahil
seridinin kilometrelerce devam ettigi gdz Oniine
alindiginda her tiirlii tane boyundan yalitaglarina
rastlanmast dogaldir. Tanelerin cogu
kirectagindan tiiremis olmakla birlikte 6nemli
miktarda kuvars igeren yalitaglari da mevcuttur.
Tabaka kalinliklar1 genelde 20-30 cm arasinda
degismekle birlikte ayni1 nesile ait bircok
tabakanin {ist liste gelmesi sonucu yalitaglarinin
toplam kalinlig1 birka¢ metreyi bulabilmektedir.
Tabakalar iizerinde kiivetler seklinde asindirma
oyuklar1 da sik¢a gdzlenmektedir (Sekil 6b).
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Sekil 6: a) Alanya dogusundaki plajlarda yanal devamli ve kalin mostralar veren yalitaglarinin gériiniimii; b)
Alanya yalitas1 tabakalar1 iizerinde gelismis asinma izleri; ¢) Kahyalar’da gozlenen yalitaslar1 denizin anakayaya
carparak geri donerken olustuklart icin beklenenin tersine 3-5 derece kadar karaya dogru egimli goriilmektedirler;
d) Aydincik koyunda gézlenen yalitaslari; ) Toplam kalinlig1 yer yer 2 m’yi gecen Aydincik yalitagi tabakalari; f)
Aydincik giincel kumsalinda gozlenen tane boyu ve litolojinin aynis1 yalitaslarinda da gozlenmektedir.
Cakillardaki biniklenme ana akinti yoniiniin fotografin solundan saga (denizden karaya) dogru oldugunu
gostermektedir; g) Gozciiler halk plajinda yalitaglarinin goriiniimii; h) Arsuz yalitaglarimin yol kenarindan
gortinimii.

Figure 6: a) Laterally continous and thick beachrock exposures on the eastern Alanya coastline; b) Erosional
features that developed on the Alanya beachrock beds; c¢) Contrary to expectations, beachrocks in Kahyalar are
inclined 3-5 degree towards the continent as they developed by backswash after waves hit the nearby cliff; d)
Aydincik bay beachrocks; e) The total thickness of Aydincik beachrocks exceeds 2 m in places; f) Similar
lithologies and sediment sizes are observed in Aydincik beachrocks and actual beach sediments. Imbrications
observed on the pebbles indicate a current direction from left to right of the picture (from sea towards the
continent); g) Gozciiler beachrocks; h) Arsuz beachrocks seen from the main road.

271



Attila CINER, Stéphane DESRUELLES, Eric FOUACHE, Erdal KOSUN & Rémi DALONGEVILLE

Kahyalar (Gazipasa) (Bélge 11I-12)

Alanya-Gazipasa arasinda yalitaglarinin yani sira
onemli dalga asindirma diizliikleri de gozlenir.
Gazipasa’nin 5 km kadar batisinda kalan
Kahyalar ofiyolit kayaglardan olusan bir falez ile
smirlanmis 50 m kadar eni olan bir koydur.
Sahilde bulunan yalitaglarinin bazilar1 denizin
anakayaya c¢arparak geri donerken olusmus
olmalar1 nedeni ile beklenenin tersine denize
dogru degil de karaya dogru egimli
goriilmektedir (Sekil 3d ve 6c¢). Yalitaglar
genelde kiregtagi ve ofiyolitlerden tiiremis ince
boyutundaki

icerirler. KB-GD uzanimli olan sahil kesiminde

kum-kiigiik  cakil malzemeler
¢ok az egimli olan (birka¢ derece) ve zaman
zaman ters yone dogru gelismis yalitaglan

orneklenmistir.
Anamuryum (Bolge 111-13)

Anamuryum antik kentinde yalitaglar1
bulunmamasina ragmen M.S. 7. yy’da insa
edilmis bir Roma dénemi yapisinin deniz
tarafindaki temeli deniz seviyesi ile uyumlu
goziikmektedir (Sekil 1). Insa edildigi donemde
en azindan deniz seviyesinde oldugunu
varsayabilecegimiz bu yap1t M.S. 7. yy’dan bu
yana deniz seviyesinde gozle goriiliir bir oynama

olmadigina isaret etmektedir.
Aydincik (Bélge 111-14)

Anamur’dan 50 km kadar doguda bulunan
Aydincik kasabasmma kadar olan sahil seridi
falezlerden olusmakta ve sik araliklarla denizin
anakayay1 deniz seviyesine kadar asmdirarak
olusturdugu giincel dalga asindirma diizliikleri
sergilemektedir. Aydincik igindeki kiigiik plaj da
takriben 20 m eninde olup anayol ve traverten
anakaya ile siirlidir (Sekil 3e ve 6d). Tabaka
kalinliklarinin 10 cm ve toplam kalinligin 2 m
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oldugu ayni déneme ait yalitaglarinin bir kismi
deniz altinda kalmistir (Sekil 6e). Denizin 3-4 m
altinda gozlenen yalitaglar1 da yine ayn1 donemin
iriini olup dalgalar ile parcalanan ve sahilden
yuvarlanmig bloklardan olusmaktadir. 3-8 cm
capinda ¢ogunlugu kirectasi cakillar ile ince kum
boyutu malzemeden olusan yalitaglari ana akinti
yoniinii  gosteren biniklenmeler (imbrication)
icerirler (Sekil 6f). Bunun yani sira giincel deniz
seviyesinin onemli bir gdstergesi olan vermetidid
resifleri bu kiyida da gozlenmistir.

Viransehir (Mersin) (Bélge IV-15)

Aydincik ile Mersin arasinda kalan kiy1 seridi ise
erisimi imkansiz birkag kiigiikk sahil disinda
tamamen falezler ile kaplhidir. Kiy1 boyunca
gozlenen birkag kiiciik yalitagi mostrasi disinda
ender de olsa dalga asindirma diizliikleri
gbzlenir. Mersin sehri i¢indeki Virangehir’de ise
sahil

diizenlemesi, iskele yapimi gibi nedenler ile yok

cok az da olsa bulunan yalitaglar

edilmisglerdir. Daha doguya dogru, Mersin ile
sahil
nehirlerinin

Iskenderun arasindaki ise ¢ogunlukla

Seyhan ve Ceyhan giincel
aliivyonlar1 ve delta sedimanlar ile kapli olup

yalitasi olusumlarina rastlanilmamastir.
Gozciiler (Bolge 1V-16)

Iskenderun’un 25 km kadar giineyindeki Arsuz
kasabasina inen sahil yolu boyunca da ender de
olsa yalitaglar1 bulunmaktadir. En yogun
gozlendikleri alan ise Gozciiler halk plajidir
(Sekil 3f ve 6g). Amanos daglarindan tliremis
ince ¢akil-kum boyutundaki kiregtagi ve
ofiyolitik kayaglardan olusan yalitaglar1 ¢ok iyi
tutturulmus olup deniz seviyesinin hemen
iistinde kalan 20 cm kalinligindaki yalitasi
tabakasinin list kismi kiyiya dik asinma oyuklar

ile kaplhdir.
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Arsuz (Bélge IV-17)

Arsuz kasabasi girisindeki anayol, deniz ile
¢amurtaglarindan olusan ve bu nedenle asinan ve
gerileyen falez arasindan ge¢mektedir. Yolun
hemen alt yaninda kalan ve eni birka¢ metreyi
ge¢meyen dar plajlarda cesitli yalitagt mostralari
gozlenmektedir (Sekil 3g ve 6h). Giincel plajin
egimi yalitaslarinin egimi olan 5 dereceden biraz
daha fazladir. 1ki déneme ait ve genelde kaba
kum-ince cakil boyutundaki ofiyolit ve kiregtasi
cakillarindan olusan yalitaglarinin birincisi tam
deniz seviyesi ile -1 m’de, ikincisi ise denizin -1
ile -2 m kadar altinda bulunmaktadir.

Samandag (Bolge 1V-18)

Arsuz’dan sonra Suriye sinir1 yakinda bulunan
Samandag kasabasina giden takriben 50 km
sahil dalga
asindirma diizliikleri ve dalga oyuklarmin (Sekil

uzunlugundaki stabilize yolu
7a,b) Akdeniz’de en iyi gbzlemlendigi yer olarak
tanimlanabilir. Samandag’in dogusundan denize
dokiilen Asi Nehri’nin olusturdugu delta diizliigi
Deltasi)

kilometrelerce uzunlugundaki sahil de dahil

(Orontes boyunca devam eden
olmak tizere hi¢bir yerde yalitasi olusumlarina

rastlanmamistir. Bolgenin  tektonik ve/veya
oOstatik hareketliligini ortaya koyan ve deniz
seviyesinin degisik zamanlardaki konumlarini
gosteren dalga asindirma diizliikleri ile dalga
oygu izleri ve bunlarin iizerinde gelisen biyolojik
eklentiler oOzellikle kirectaslarinda (ofiyolit
kayaclarda izler daha az belirgindir) deniz
seviyesinin 0.8 ile 2.5-3 m kadar {izerinde ¢ok iyi
korunmuslardir (Sekil 7c,d). Daha az bariz olsa
da 1.4 m seviyesinde de bir baska dalga oygu izi

bulunmaktadir.
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ve civarinda

1963,
Sanlaville, 1979; Pirazzoli vd., 1991) gozlemleri
yas Gerek
caligmamizin kapsaminin daha ziyade yalitaglari

Samandag cesitli

arastiricilarin  (Erol, Dalongeville ve

ve tayinleri ~ bulunmaktadir.
olmas1 gerekse Pirazzoli vd., (1991)’de toplam
13 adet "*C yas tayini sonucu bulunmasi nedeni
ile bu alanda yas tayini amacl Ornekleme
yapilmamig ve bu yaslar calisilan alanlardaki

yalitaglari ile denestirme amach kullanilmastir.

LABORATUVAR CALISMALARI

Arazi ¢alismalar sirasinda alinan 44 adet yalitasi
orneginin detay makroskopik incelemesinden
sonra bunlarin toplam 38’inden Fransa’nin Lille
Laboratuvari’nda ince

Universitesi  Jeoloji

kesitler hazirlanmistir.  Ornekleme sirasinda
miimkiin oldugunca c¢imento igeren yalitaglari
secilmeye calisilmis olmakla birlikte, Akdeniz
sahil kesiminde gdzlenen litolojilerin genellikle
kirectas1 olmasindan dolay1 bol miktarda mikritin
de

kagmilmaz olmustur.

baglayici malzeme olarak bulunmasi
2005 yazinda deneme
amach topladigimiz yalitaslariin mikroskopik
incelemeleri sonucu mikritin ¢ok yaygin olarak
bulundugu ve bu durumun da "“C yas tayini i¢in
elverigli bir sonu¢ olmadigi bilindiginden bu

konuda 6zen gosterilmeye ¢aligilmstir.

Hazirlanan 6rnekler sirasiyla polarize

mikroskopta, elekron  mikroskobunda ve

katodoliiminesans (Amieux vd., 1989) teknigi ile

incelenmistir. Amac¢ yalitaglarini  olusturan
tanelerin ve taneler arasindaki baglayici
malzemenin (¢cimento, matriks) detay

ozelliklerini ortaya koymak ve '*C yas tayini igin
elverisli ¢imento ayiklamak olmustur.
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Sekil 7: a) Samandag kuzeyinde cakiltaglarinda gelismis giincel dalga asindirma diizliigii; b) Samandag
yakinlarinda 3 degisik deniz seviyesine ait dalga oyuklari: 1 (2.90 m) ve 3 (0.80 m) numarali dalga oyuklar
olasilikla Pirazzoli vd. (1991) tarafindan sirast ile giiniimiizden 2500 £ 100 y1l 6nce ve M.S. 551 yilindaki deprem
ile olustugu belirtilen seviyelere karsilik gelmektedir, 2 numarali dalga oyugu (1.40 m) ise yaslanmamis olup
bilinmeyen bir zaman dilimine ait deniz seviyesini gdstermektedir: ¢) Samandag sahil kesiminde deniz seviyesinin
geemis konumlarint gosteren dalga oyuklu kirectasi mantar kaya (1 ve 3 numarali seviye yaslart yukarida
verilenler ile aynidir); d) Samandag yakinlarindaki mantar kaya iizerinde gozlenen 1 numarali dalga oyugu
kenarinda geligmis biyolojik eklenti.

Figure 7: a) Actual surf bench that developed on the conglomerates to the north of Samandag; b) 3 notches
indicating different sea level stands near Samandag: the 1° notch (2.90 m) developed around 2500 + 100 BP and
the 3" notch (0.80 m) probably developed after the 551 AD earthquake (Pirazzoli et al., 1991). The 2" notch at
(1.40 m) is undated; c) Limestone mushroom rock near Samandag showing 3 different positions of sea level (1"
and 3™ notches have the same ages as above); d) Bioconstructive rims that developed on the I° notch of the

limestone mushroom rock.
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Ince Kesit Sonuclar

Incelemeler sonunda  toplanan  orneklerin
bir¢ogunun kiregtaslarindan (ve daha az miktarda
ofiyolit kayaglarindan) tiiremis kum-gakil boyu
sedimanlar ile degisik oranlarda bulunabilen
cesitli boydaki fosil kavkilarindan (bioklast)
olustugu tespit edilmistir. Bunun yani sira birgok
ornekte taneler arasindaki boslugu dolduran
matriksin ve sedimantasyon ile yasit ve/veya
daha sonra ¢okelmis kil boyu karbonat
camurunun (mikrit) varligt da gdzlenmistir.
Caligilan toplam 18 alanin 12’sinde gdzlenen
yalitaglarindan yapilan ince kesitlerde gozlenen
birincil ¢imento, sparit ¢cimento ve taneler arasini
dolduran mikrit detayli olarak tanimlanmisgtir.

Gelgit arasi alanda cokelen birincil cimento

Birincil ¢imento magnezyumca zengin kalsit
(HMC -High Magnesium Calcite-) veya aragonit
kristallerinden  olusmustur. Bu  ¢imento
yalitaglarinin olusumu ile eszamanl olup denizel
veya denizel-tatl su karisimi1 kokenlidir (Heckel,
1983; Longman, 1980; Neumeier, 1998). Bu tiir
cimentolar taneleri kaplarlar. Freatik bdlgede
sedimanlart 1-10 pm boyutunda kristaller ile
kaplayan bu ¢imento tiirii en iyi Kemer, Side ve
Kahyalar’daki yalitaslarinda  gozlenmektedir.
Vadoz bolgede gozlenen sarkik sekilli sparitik
kalsit cimento (Sekil 8a) ve freatik bolgede
gdzlenen yelpaze ve igne sekilli aragonit ¢imento
(Sekil 8b) bunlara iyi birer 6rnektir.

Kalsit spar ¢cimento

Magnezyum orani diisiik (LMC: -low magnesium
calcite-) kalsit kokenli bu tiir ¢cimento genelde 10
um’den kristallerden olusur sarkit
seklindeki kalsit sparlar1 olarak gdzlenir.
Side’den toplanan orneklerde yogun olarak
bulunurlar (Sekil 8c). Meterorik vadoz ortamin
tipik gostergelerinden olan bu tiir ¢imentolarin
gelgit Ustii (supratidal) bolgede meteorik kokenli

iri ve
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dolasim1 sirasinda ¢Okeldikleri

bilinmektedir.

sularin

Taneler arasi mikrit dolgusu

Mikrit diyajenetik kokenli olmayip, gelgit arasi
bolgede olusum asamasindaki yalitaglarinin
gozeneklerinin arasimi sahildeki diger sedimanlar
ile eszamanli ve/veya hemen sonraki bir taginma
ile gelerek doldurmustur. Mikrit, iginde ¢esitli
kiigiik karbonat tanecikleri ve bioklastlarin da
bulundugu, ara sira laminali olacak sekilde
taneler arast boslugu kismen veya tamamen
doldurur halde gézlenmistir (Sekil 8d,e,f). Bu tiir
sedimantasyon ile eszamanli mikritin vadoz
zonda sik¢a bulundugu bilinmektedir (Purser,
1980). Ender de olsa tanelerin birbirlerine
dokundugu ve mikrit ve/veya ¢imentonun ¢ok az
miktarda bulundugu orneklere de rastlanmistir
(Sekil 8g). Calisma bolgesinde gozlenen
yalitaglarinin ince kesit ve elektron mikroskobu
goriintiileri de bol miktarda mikritin varligina
isaret etmektedir (Sekil 8h,i).

Yalitaslarinin “c Yas Tayinleri

Gelgit arast1  bolgede diyajenez  sonucu
tutturulmus  yalitaglarinda bulunan karbonat
¢imentoyu olusturan kalsit (ve aragonit) '*C yas
tayini i¢in en giivenilir mineral olarak kabul
edilmektedir.  Yapilan arazi Orneklemeleri
sirasinda miimkiin oldugunca ¢imento igeren
yalitaglar1 secilmeye calisilmis olmakla birlikte
litolojilerin genellikle kiregtagi olmasindan dolay1
bol miktarda mikritin de baglayici malzeme
olarak bulundugu goézlenmistir. Mikritin varlig
bir sahildeki sedimanlarin gelgit arast bolgede
yalitagina doniismesine neden olan karbonat
cimentonun gelismesine bir engel teskil ettigi icin
"C yas tayini calismasi igin genelde istenmeyen
bir durumdur. Ayrica mikrit sadece deniz
seviyesinde bulunmayip sahilin her kesiminde
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Sekil 8: a) Kemer yalitaslarinda metamorfik bir kayag pargasinin etrafini saran kalsit ¢imento (k), aragonit ¢imento
(a), ve mikrit camurunun (m) polarize mikroskop goriintiisii (6rnek Ke4); b) Kemer yalitaglarinda taneler etrafini
saran igne sekilli (i) kalsit kristalleri (6rnek Ke2); ) iri kristalli magnezyum oram diisiik sparitik kalsit (s) ¢imento
ve taneler arasini dolduran mikrit (m) (Side); d) Side 6rneklerinde bulunan ve taneler aras1 boslugu dolduran 2 tiir
mikritin polarize mikroskop goriintiisii: taneleri kismen sarmalayan koyu renkli ve bioklast igeren mikrit (1) ve
daha a1k renkli, bioklast oran1 daha az ancak litik orani yliksek mikrit (2); e) Finike yalitaslarinda taneler arasi
boslugu dolduran mikritin binokiiler mikroskop goriiniimii (6rnek F1d); f) Kiiciik kayag pargalar1 ve bioklastlarca
zengin mikrit (Side, drnek S6); g) Cok az miktarda ve/veya hi¢ ¢cimento ve mikrit icermeyen yalitaginin polarize
mikroskop goriintiisii (Aydincik); h-i) Kargacik orneklerinde taneler arasi boslugu doldurur sekilde gdzlenen
mikritin elektron mikroskop goriintiileri. Magnezyumca zengin kalsit ve aragonitten olusmus “kopek disi”
kristallerinin boyu 5 mikron civarindadir.

Figure 8: a) Thin section view of the calcite cement (k), aragonite cement (a) and micritic mud (m) around a
metamorphic rock fragment in Kemer (sample no: Ke4); b) Needle shaped calcite crystals (i) from Kemer
beachrocks (sample no: Ke2); c) Large crystals of low magnesium spary calcite cement (s) and micrite (m) filling
in between pores in Side samples; d) Polarised microscope view of 2 types of micrites from Side samples: dark
brown micrite with bioclasts partially enveloping the grains (1), lighter brown colored micrite with fewer bioclasts
and abundant lithic fragments (2); e) Binocular microscope view of pore filling micrite in Finike beachrocks
(sample no: F1d); f) Micrite rich in lithic fragments and bioclasts in Side (sample no: S6); g) Thin section view of
Aydincik beachrocks where very few and/or no micrite is observed between the pores; h-i) Electron microscope
views of pore filling micrite in Kargacik samples. Magnesium rich calcite and aragonitic ‘dog fish’ crystal sizes
are around 5 microns.
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birlikte de
ile mikrit kullanilarak

cesitli boyuttaki sedimanlar ile

bulunabilir. Dolay1s1
yapilacak yas tayini yalitaginin diyajenetik olarak
taglasmasindan ziyade sedimanlarin taglagsmadan
once o alana tasmim yasm da verebilecegi
gercegi
kullanilmamustir.

nedeni ile caligmamizda

Ince kesitleri yapilan 38 &rnegin ancak
8’inde
rastlanmigtir. Karbonat ¢imentonun bulundugu

az veya c¢ok oranlarda ¢imentoya

orneklerde de taneleri cevreleyen kristallerin
boyu genelde ¢ok kiiciik olup 5 ile 100 pm
Kiitle
Spektrometre’sinde  (AMS) '“C 6l¢imii igin

arasinda degismektedir. Hizlandirilmis
gerekli olan 20 mg ¢imentonun elde edilebilmesi
icin 6rnegin durumuna gore degisik ¢cimento elde
etme yontemleri denenmistir.

Cimentoyu olusturan kristallerin nispeten
iri oldugu 3 6rnekte binokiiler mikroskop altinda
ve Ogltme yapilmadan yeterli miktarda kalsit
elde edilebilmistir. Cimento iceren geri kalan 5
ornegin ¢imentolarinin ¢ok daha kiicliik boyutlu
ve/veya ¢ok sert olmalar1 nedeni ile bu yontem
Bu
miimkiin oldugunca bilesenlerine (cakil, kaba

uygulanamamuistir. ornekler  kirilarak
kum) ayrilmislardir. Bosluklar1 dolduran mikrit
ayiklanmis ve taneler etrafini saran zar seklindeki
c¢imento kazinarak 20 mg kalsit ¢imento elde
edilmeye calisilmistir. 6 adet 6rnekte ise ultrason
yontemi, petrol ve/veya asitte bekletme gibi
fiziksel

ayrilmaya

yontemler kullanilarak taneler ve

kimyasal yollardan  birbirinden

calisilmistir. Beklenen ayrigmanin yeterince

saglanamamasi iizerine bu drnekler plastik ¢ekic
yardimi  ile  ufalanmiglar elekten
En Kkiigiik

boliimii

ve

gecirilmislerdir. tane boyutunu

olusturan binokiiler = mikroskopta

incelenmis ve gerekli olan 20 mg ¢imentonun
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elde edilmesi bu sekilde miimkiin olmustur. Geri
kalan diger orneklerde ya ¢ok az ¢imento elde
edilebilmesi ve/veya diajenik olmayan karbonat
kokenli malzemenin fazlalig1 nedeni ile yukarida
aciklanan yontemler uygulanamamstir.

Bunun yamn sira bir bolgede birden fazla
doneme ait yalitas1 Oorneklerinin yaslandirilmasi
caligmamiz acisindan anlamli olacagi i¢in sadece
bu sarta uyan yerlerdeki 6rnekler yas tayini i¢in
ve Side’deki
Gozciiler’deki

ornekler ise gelgit arast magnezyumca zengin

secilmistir. Bunlardan Kemer

Ornekler aragonit ¢imentodan,

kalsit ¢cimentodan segilmistir.

Calisma sirasinda gerceklestirilen taneler
arasindaki ¢imento ayristirma islemi toplam ii¢
alandaki (Kemer, Side, Gozciiler) yalitaglarinda
yas tayini yapilabilmesi i¢in gereken miktarda
¢imento ile

ayiklanabilmesi sonuglanmustir.

Toplam oniki alandan yalitasi Orneklemesi

yapildig1 goz Oniine alindig: taktirde iic alan ile

ilgili yas tayini igin elverisli ¢imentonun
cikarilabilmis olmast az bir oran (25%) olarak
goriilebilir. Bununla birlikte kirecgtaglarinin

baskin olarak bulundugu yerlerde ¢cimento yerine
4C yag
tayinleri icin zorluklar c¢ikardigi da bilinen ve

cogunlukla mikritin bulunmasmin

beklenen bir durumdur.

Yalitaslar1 haricinde, Alanya’nin
batisindaki Incekum’da giincel dalga asindirma
diizliigiintin 50-80 cm kadar iistiinde bulunan bir
vermetidid resifi fosilinin de '“C yas tayini
yapilmistir. Sonug olarak toplam 19 adet yalitas
ornegi ve Incekum’dan alinan 1 fosil vermetidid
140

Mickiewicz Universitesi Poznan Radyokarbon

resifi Orneginin analizleri Polonya’nin
Laboratuvari’nda gerceklestirilmistir (Cizelge 1).
Elde edilen yaslar Hughen vd., (2004) “C/"*C

izotop yiizde degerine gore kalibre edilmistir.
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Okunum kolaylig1 agisindan Cizelge 1’de '*C
analizleri yapilan tim Omeklerin sonuglar
verilmemis sadece bu calisma kapsaminda
kullanilan degerlere yer verilmistir. Calisma
alanmmin en dogu kesimini kapsayan Hatay
kiyilarinda ve Tiirkiye-Suriye simirmin hemen 10
km kadar giineyinde cesitli seviyelerde gozlenen
ve dalga oygu izleri ile vermetidid resiflerinden
elde edilmis (Pirazzoli vd., 1991; Pirazzoli, 2005;
Sanlaville, 1977; Sanlaville vd., 1997) yas
tayinlerinin de bulundugu g6z oniine alindiginda
Akdeniz sahil seridi boyunca ¢esitli alanlarin
kaldig1

degisikliklerinin

maruz goreceli  deniz
eldeki

yorumlanmasi miimkiin olmustur.

seviyesi

veriler  1s181nda

Toplam olarak 4 alandan (3 yalitas1 ve 1
edilen yas
sonuclarindan ¢ikarilabilen ilk 6nemli sonug Side

vermetidid fosili) elde tayini
hari¢ yas wverilerinin tatminkar ve stratigrafik
olarak anlaml olusudur (Cizelge 1). Anlamh yas
ilerideki

tartisilacagi icin burada ele alinmamistir. Buna

verileri boliimlerde detay olarak

karsin Side’de hem stratigrafik hem de ayni

seviyelerdeki orneklerin yaglandirmalar1
tamamen tutarsizdir. Deniz seviyesinden alinmis
bir Ornegin yasmin denizin 1.4 m altindan
alinmig bir drnekten daha geng olmasi gerekirken
bunun tam tersi gézlenmektedir. Bunun yani sira
denizin 0.9 m kadar altinda bulunan ve aym
nesile ait oldugu bilinen tabakalardan alinan
ormekler de  anlam  yapmayan  yaslar
vermektedirler. Bu sonuglar 1s1ginda Side yas
tayini sonuglarimin bu caligmada
kullanilmamasina karar verilmistir. Her ne kadar
yalitaglarina benzese de bu tabakalarin bir
olasilikla Manavgat nehrinin zaman iginde yer
degistirmesi sirasinda cokelen delta
sedimanlarindan meydana gelmis olabilecekleri
alternatif bir yorum olarak one siiriilebilir. Bu
tabakalarin tipki yalitaglar1 gibi ¢ok hizli bir
taslasma

siirecinden gegctikleri gozlenmistir.

Tabakalarin  diger alanlardaki yalitaslarinda
gdzlenenin aksine kiyiya paralel degil de bir yay
(convex) seklinde gelismis olmalar1 da nehir
agzinda ¢Okelen sedimanlarda tipik olarak

gozlenen bir durumdur.

Cizelge 1: Calisilan alanlardaki 6rneklerden elde edilmis '*C yaslar1.
Table 1: "C ages obtained from samples collected in study areas.

Ornek no Ornek derinlik (m) ¢ yas1 (BP) Kalibre yas 13

Sample no Sample depth (m) ¢ age (BP) Calibrated age C (%0
Ke2 -0.8 1685 + 30 669-773 AD -4.1
Ke3 0 1925 + 35 435-534 AD 4.2
Ke4 -2.2 2785 + 30 659-502 BC 4.4

el 105 2255 + 40 19 BC-200 AD -

GIf 0 1774 + 29 606-667 AD 2.5
G2d +0.2 1830 £ 35 547-636 AD -1.4
G2f +0.2 1920 + 35 439-537 AD 0.4
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Deniz Suyu Analizleri

'*C yas tayini sonucu elde edilen degerlerin deniz
rezervuar etkisini O0lgmek ve bu sekilde
orneklerin yas tayinlerinin hata pay1 en diisiik
seviyede tutulabilmesi amaci ile Kemer’den 5
adet deniz suyu 6rnegi alinmistir (Cizelge 2). Dr.
Marc Massault (Université Paris-Sud, UMR 8148
IDES, Orsay, France) tarafindan gergeklestirilen
Olciimlerde  biri  disindaki  (TUR-1)
orneklerin tatli su igermeyen tipik deniz suyu

tim

karbon izotopik bilesimine sahip olduklari
anlagilmaktadir. Bu 6rneklerin  °C  ve '*C
icerikleri atmosferik CO, ile gaz degisim

dengesinde (gas exchange equilibrium) bulunan
tipik deniz suyu degerine sahiptir. Diger yandan
TUR-1 Orneginin ise C3 bitki oOrtiisiinden
kaynaklanan CO, iceren bir yeralti suyunun
onemli oranda katkisini icerdigi anlasilmaktadir.
Olasilikla birka¢ bin yil yasindaki bu yeralti suyu
katkis1 nedeni ile bu deniz suyu 6rnegi °C ve '*C
izotoplart agisindan fakirlesmistir.

YALITASLARININ BOLGESEL DAGILIMI

Finike’nin batisindan  baglayip  Tiirkiye nin
Suriye sinirina kadar olan bolgede gdozlemlenen
ve deniz seviyesinin yaklasik son 5000 yillik

degisik konumlarin1 gosteren yalitaslari, dalga
oygu izleri ve deniz seviyesinde gelismis
biyolojik eklentilerden elde edilen sonuglar
grafik olarak Ozetlenmistir (Cizelge 3). Bu
calisma kapsaminda elde edilen '“C yas tayini
verilerinin yani sira gesitli arastirmacilarin bolge
genelinde elde ettikleri yas araliklart ile
arkeolojik  kalintilarda yapilan gdzlemlerin
sonuglar1 da bu gizelgeye eklenerek Tiirkiye nin
Akdeniz kiy1 seridinin son 5000 yillik deniz
ylizeyi degisimlerinin kapsamli bir dokiimii
¢ikartlmaya caligilmistir.

Kuzey buzullarin
erimelerini
gliniimiizden yaklasik 6000 yil kadar dnce en iist
noktasina ulasti§i tahmin edilen transgresyon
sonras1 deniz seviyesinde Ostatik ve/veya glasyo-
oOstatik onemli bir degisikligin olmadigi kabul
gdren bir yaklasimdir (Pirazzoli, 2005). Ozellikle
Samandag (Hatay) ile Liibnan’a kadar uzanan
kiy1 boyunca giiniimiizden 6000-3000 yillart
arasinda deniz seviyesinin 30 cm hata payi iginde
sabit kaldigma dair birgok kanit bulunmaktadir
(Pirazzoli vd., 1991; Sanlaville, 1977; Sanlaville
vd., 1997; Morhange et al., 2006).

yarimkiiredeki

tamamlamalar1 neticesinde

Cizelge 2: Kemer’de alinan su 6rneklerinin denizsuyunu yash gosterme etkisinin anlasilmasi i¢in gerceklestirilmis

analizleri. " Fraksinasyon diizeltmesi yapilmus '*C aktivitesi.

Table 2: Seawater ageing anayses results obtained from Kemer. 1. Fraction corrected '*C activity.

Ornek no Diizeltilmis radyokarbon yas1 (BP)
Sample no BC_PDB “C (pme)! Corrected radiocarbon age (BP)
TUR-1 -12.14 88.42 032 +990 + 30
TUR-2 -0.18 102.93 + 0.40 2230 + 30
TUR-3 -0.59 103.44 + 0.37 270 £ 30
TUR-4 0.13 103.39 = 0.40 270 + 30
TUR-5 0.23 103.75+0.40 -295 £ 30

! Fraksinasyon diizeltmesi yapilmis 14C aktivitesi (fraction corrected '*C activity).

279



Attila CINER, Stéphane DESRUELLES, Eric FOUACHE, Erdal KOSUN & Rémi DALONGEVILLE

Buna karsin global deniz seviyesinin
yapan

aragtirmacilar son 6000 yilda deniz seviyesinde 3

matematik  modellemelerini bazi
m’ye varan bir yiikselimin miimkiin oldugunu
one siirmektedirler (Nakada ve Lambeck, 1988;
Lambeck ve Purcell, 2005). Lambeck (2002)’ye
gore ise deniz seviyesinde gozlenen glasyo-
Ostatik bir

giliniimiizden yillari

yikselimin ~ dnemli boliimii
6000-3000

gerceklesmistir. Arazi verilerine dayanmamasi

arasinda

nedeni ile Pirazzoli (2005) tarafindan elestirilen
bu yaklagim ve igerdigi sonuclar kanimizca da en
azindan ¢aligsma alanimizda yaptigimiz gézlemler
ile uyusmamaktadir. Bu nedenle Tiirkiye nin
giiney sahillerinde cesitli seviyelerde gézlenen ve
daha gen¢ yasta olduklar1 (bu calisma da dahil
olmak {izere) kanitlanan yalitaglar1 ve dalga
asmdirma diizliklerinin bu transgresyonun sona
ermesinden sonra olustuklari kabul edilmistir.

Akdeniz’in tlimiinde oldugu gibi Tiirkiye
kiyilarinda da gelgit etkisi yok denecek kadar az
olup genelde ortalama 30-40 cm arsinda kabul
edilmektedir (Kelletat, 20006).
calisma alan1 i¢inde cesitli seviyelerde gozlenen

Bu nedenle

yalitaglarinin Ostatik ve/veya iklimsel nedenlere
bagli olarak yiikselen veya alcalan bir deniz
seviyesini belirtmesinden ziyade yerel ve/veya
bolgesel tektonik hareketler neticesinde bugiinkii
konumlarina ulastiklar1 diistiniilmektedir.

Calisma alan1 boyunca 3 ayr nesile ait
(kry1 su lstiinde)
ylizeyleyen yalitasi seviyeleri ve en az 2 duragan

boyunca, su altinda ve
deniz seviyesini gosteren dalga oygu izlerinin

bugiin deniz seviyesinin {stline yiikselmis
bulunmalar1 da tektonik aktivitenin yogunluguna
Ancak MTA

yaymlanmis Tirkiye diri fay haritasi (Saroglu

isaret etmektedir. tarafindan
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vd., 1992) calisma alanimiz boyunca Adana’nin

giineyindeki  Karatag-Osmaniye Fay Zonu
haricinde 6nemli bir fay hattinin bulunmadigini
gostermektedir. Yine MTA tarafindan yayinlanan
degisik olgekli bolgesel jeoloji haritalarinda ise
cesitli biiytlikliiklerde faylar goriilmesine ragmen
olasilikla Dogu Anadolu Fay’ina bagh birkag¢ fay
haricinde yalitaglarmin bugiinkii konumlarini
aciklayabilen ve kontrol eden bariz bir fay
hattina rastlanmamistir. Sonug olarak eldeki bu
haritalar 1s18inda ¢alismamiz sonucunda elde
ettigimiz verileri yorumlamak pek miimkiin
gozilkkmemektedir. Bu nedenle yalitaglarinin

bolgesel dagilimlarinin  sinirlarinin ~ ¢izilmesi
sirasinda bilinen herhangi bir fay hattindan
ziyade ayni yas grubuna ait yalitasi ve dalga
oygu

bulunduklar1 konumlar goéz Oniine alinmistir.

izlerinin sualtt veya su istiinde
Diger bir deyisle calisma alani ayn1 yas gurubuna
ait benzer seviyedeki yalitaglarinin gruplanmasi
temeline dayanan ve birbirinden en azindan son
birka¢ bin yildir tektonik olarak nispeten farkli
hareket ettigi tahmin edilen 5 ana boélgeye (I-V)

ayrilmigtir (Cizelge 3).
I. Bolge

Calisma alaninin en batisindaki bu bdlge Finike
Korfezi’'nde denizin -3.5 m ile -4.5 m altinda
bulunan yalitas1 seviyesi ile Korfez’in birka¢ km
batisinda yer alan Andriake ve Kekova batikgehir
harabelerinin -1.5 m ile -3 m kadar deniz altinda
kalmis arkeolojik kalintilar1 ile temsil edilir
(Cizelge 3). Andriake’deki Roma tas ocaginda -
1.5 m derinlikte gozlenen eski dalga oygu izi
vd., 1999, 2005a) Kekova
batiksehir’deki yapilarin bugiinkii konumlar1 bu

(Fouache ve

bolgenin Roma déneminden sonra (M.S. 4 yy
sonrasi) gogmiis olabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 3: Calisma bolgesinde gozlenen yalitaslart ve dalga asindirma diizliiklerinden elde edilmis '*C yaslar1 ve

bunlarin bolgeler arasi denestirilmesi.

Table 3: Correlation of *C ages obtained from beachrocks and surf benches in the study area.
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A Andriake (Roma tas ocagi, Roman quarry) Fouache et al., 1999, 2005 @ MS. 10-12 yy sonrast (post 10-12 centuries)
B Batikgehir (Roma yapilar,, Roman buildings)
c Olimpos & Phaselis liman yapilan (harbour buildings) Fouache ¢t al., 1999 0 M.S. 4-7 yy arasi {(between 4-7 AD)
D M.0. 659-502 (659-502 BC)
E M.S. 435-534 (435-534 AD) = MO, 3-7 yyaras: (between 3-7 AD)
F M.5. 669-733 (669-733 AD)
G M.O. 19 - M.S. 200 (19 BC - 200 AD) = Digerlerine gre daha yagh ancak kesin yag yok
H Giiniimilzden 1815 wil dnee, (1815 BP) Kelletat & Kayan, 1983 (Relatively older but no quantitative age exists)
I 2690 BP & 1545 BP, Kelletat & Kayan, 1983
] M.S. 12 yy Selauklu liman yaglan (12 century Selchukid boat sheds) Yalaglarmin bulundugu gelgit aras balgenin yoksekligi (1m)
K M.5. 439-537 & M.S. 606-667 (439-537 AD & 606-667 AD ) Intertidal area evelation where beachrocks are exposed (1 m)
T Giiniimiizden 2300 £100 yil dnee (2500 £100 BP) Pirazzoli et al,, 1991
M Giniimilzden 1345 £70 yil dnce (1343 £70 BP) (M.S. 526 Antakya depremi, o Yalitasinm alt ve dst sminindaki gelgit arasi bélgenin orta noktasi
Antakya carthquake; Pirazzoli 2005) {Central point of the intertidal area where upper &
N M.O. 4700760 (4700-760 BC), Pirazzoli, 1996 lower parts of beachrocks are exposed)
O Giiniimizden 1890 £55 yil dnee (1890 +£55 BP), Dalongeville et al,, 1993
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Finike Korfezi’nde -3.5 m ile -4.5 m
derinlikte
karbonat ¢imento ayiklanamadigi i¢in kesin bir

bulunan  yalitas1  Orneklerinden
yas vermek miimkiin degildir. Bu yalitaglan
olasilikla Roma donemi oOncesine ait daha eski
bir deniz seviyesine igaret etmektedirler. Diger
bir olasilik ise Fethiye Korfezi’'nin bugiin
bulundugu konum ile ilgili olabilir. Genis bir
alivyon ovast Oniinde gelisen Korfez ve
gerisinde bulunan ekili alanlar batidaki saglam
kaya zeminler iizerine oturmus Andriake ve
Batiksehir’in tersine bol miktarda pekigsmemis
sediman icermektedir. Fethiye Korfezi’ndeki bu
yalitaglarinin ~ antik  yerlesimlerin  yapimi
sirasindaki deniz seviyesini temsil ettigi ve Roma
donemi sonrast daha hizli ¢okerek bugiinkii
konumlarina ulagtiklar1 hipotez bazinda da olsa

oOne siirtilebilir.
I1. Bolge
Finike

dogusunda bulunan Cimtur’a kadar olan bdlge

Korfezi’'nin  dogusundan  Side’nin
cesitli derinliklerde ve ii¢ nesile ait yalitaglar1 (0
m ile -1 m; -1.2 m ile -2.3 m; -2.2 m ile -3.2 m
arasi) ile temsil edilir (Cizelge 3). Bolgenin en
batisinda bulunan Adrasan Korfezi'nde 0 m ile
Im deniz altinda bulunan yalitaglar1 ile hemen
kuzeyindeki  Olimpos ve Faselis antik
sehirlerindeki liman yapilarinin denizin -0.5 m
kadar altinda bulunmalar1 yas tayini yapilamayan
bu yalitaglarinin da yine Roma dénemi sonrasi
meydana gelen depremler sonucu ¢Okmiis

olabileceklerine isaret etmektedir.

Bu
tayinlerinin yapilabildigi Kemer plaji boyunca
iki tabakalar
stratigrafik olarak anlamhidirlar. Adrasan’da
gozlenen yalitagi seviyesine benzer bir seviye
da
seviyesinde bulunan kesimi yalitaginin olusum

calisma kapsaminda detay yas

gozlenen yalitast nesline ait

burada bulunmus ve tabakanin deniz
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yasint M.S. 435-534 (6rnek Ke3) yillar1 arasinda
verirken denizin -1 m kadar altina kalan u¢ kismi
ise beklendigi gibi biraz daha yash (M.S. 669-
733;
Kemer’de -1.4 m ile -2.8 m derinlikte bulunan
yaltaglar1 ise daha yashi olup (M.O. 659-502;
ornek Ke4) daha eski
seviyesine isaret etmektedir (Cizelge 3).

omek Ke2) bir yas araligi vermistir.

bir donemin deniz

II. iki
yalitaglarinin ~ gortildigii bir bagka alan da

Bolge i¢inde ayri nesile ait
Kargacik sahilidir. Buradaki yalitaglarindan yas
tayini yapilamamis olmasina ragmen stratigrafik
olarak iistte olan (-2 m civari) yalitasinin -3 m
civarinda bulunandan daha geng¢ olmas1 gerektigi
ve olasilikla da aymi derinlikte ve yas tayini
yukarida verilen Kemer’deki (M.O. 659-502;
ornek Ke4) daha yash yalitasinin olustugu
donemdeki deniz seviyesini temsil ettigi
disiiniilmektedir. Cimtur’da da benzer derinlikte
(-1 m ile -2 m aras1) bulunan yalitaglarinin yine

bu doneme ait olmasi olasidir.

Belek’te gozlenen yalitaglarn da Kemer’de
yas sonugclart bilinen en geng yalitaglar1 (Roma
donemi ile

sonrast) benzer derinlikte olup

olasilikla ayni1 donemin deniz seviyesine aittirler.
I11. Bolge

Incekum ile Adana’nm giineyinde bulunan KD-
GB wuzanimhi Karatag-Osmaniye Fay Zonu
arasinda kalan tiim sahil kesimi Bolge III altinda
tanmimlanmistir. Tiirkiye’de gdzlenen en yaygin
yalitast  mostralar1  Alanya ile Kahyalar
(Gazipasa) arasinda kalan sahil kesimi olup
yalitaglar1 kilometrelerce ve neredeyse kesintisiz
bir sekilde devam ederler. Ayrica yalitasglarmin
gelgit arasi bolgede bulunan merkezi noktalarinin
-diger bolgelerde gozlenenin aksine- deniz
seviyesi veya biraz daha istliinde gozlendigi tek
alan olmas1 nedeniyle burasi 1. ve II. Bolge’den

bariz bir sekilde farklilik gostermektedir (Cizelge
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3). Daha eski bir deniz seviyesine isaret eden
(ancak kesin yas tayini yapilamayan) ve denizin -
2.2 m ile -3.3 m altinda bulunan bir yalitasi
seviyesi de Alanya’nin dogusunda yaygindir.

Yalitaglarinin =~ yan1  swra  Alanya’nin
batisindaki incekum burnunda deniz seviyesinin
0.5 m kadar istiinde c¢ok iyi gelismis dalga
asindirma diizliikleri ve M.O. 19 - M.S. 200
yillar1 arasinda bir '"“C yas1 elde ettigimiz
vermetidid resifleri bulunur (Cizelge 3). Kelletat
ve Kayan (1983) da incekum’un 1 km kadar
dogusundaki Figla burnunda yaptiklar ¢alismada
deniz seviyesinin 0.5 m ile 1.3 m iistiinde biyo-
0.5 m

stromatolitik  kalker

erozyon platformlari
aldiklari
alglerinden (Neogoniolithon notarisii) yaptiklar

gbzlemislerdir.
seviyesinden

"C yas tayinleri bizim elde ettigimiz yas sonucu
ile benzerlik gostermektedir. Buna gore alglerin
anakaraya yapisik en eski boliimleri gliniimiizden
2690 yil, asinmamis en distaki boliimleri ise
1545 yil Oncesine aittir (Kelletat ve Kayan,
1983). Yazarlar aradaki 900 yillik farki da
tektonik bakimdan sakin ve alglerin gelisebildigi
sabit bir deniz seviyesine baglamakta ve 0.5
m’lik yiikselimi giiniimiizden 1500 sene kadar
tektonik
baglamaktadirlar. Her ne kadar III. Bolge’de ¢ok

once gerceklesen aktiviteye
yaygin sekilde bulunsalar da gerek yeterli
cimentonun olmamasi gerekse igerdikleri mikrit
nedeni ile yalitaglarindan yas sonuglari elde
edilememistir. Buna ragmen yas tayinleri
bulunan dalga asindirma diizliikleri ile benzer
seviyelerde yer alan yalitaglarmin da yine ayni

donemde yiikseldikleri 6ne siiriilebilir.

Anamur’daki Anamuryum antik kentinde
gozlemledigimiz bir M.S. 7. yy yapisinin
temelleri deniz seviyesine yakin bir konumdadir.
bulunan

Ayrica Alanya Kalesi’nin yaninda

Selcuklu donemine ait (M.S. 12 yy) gemi
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hangarlar1 bugiinkii deniz seviyesi ile uyumludur.
Bu gozlemlerden en azindan M.S. 7. yy’dan
sonra ve kesin olarak Selguklu déneminden bu
yana (M.S. 12-13 yy) deniz seviyesinde belirgin
bir degisikligin olmadig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Aydmcik’tan doguya dogru ¢ok ender
dalga
Virangehir’de

yalitast  ve asindirma  diizliikleri

gdzlenmistir. bulunan ancak

kentsel yapilagma sonucu tahrip edilmis

yalitaglarnt ise gilincel deniz seviyesi ile

uyumludur. Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin
da

Iskenderun’un kuzeyine kadar olan sahil boyunca

tasidigt sedimanlarin Mersin’den
olas1 yalitaglarin1 Orttiigli varsayilmig ve bu
nedenle Aydincik’tan Karatag-Osmaniye Fay
Zonu’na kadar olan kesim de III. Bolge’nin

kapsaminda ele alinmustir.
IV. Bolge

Karatas-Osmaniye Fay Zonu ile Iskenderun’un
giineyindeki Arsuz’a kadar olan sahil seridi IV.
Bolge olarak ayrilmistir. Burada III. Bolge’de
gbzlenenin aksine yalitaglar1 Gozciiler plajinda
deniz seviyesi civarindadir. Yalitaglarinin sahil
tarafinda kalan tabakasi M.S. 439-537 (6rnek
G2f) yas araligim
denizin 20 cm kadar altinda kalan kismi1 M.S.
606-667 (6rnek GI1f) yas araligin1 vermektedir

(Cizelge 1).

Arsuz’da ise iki nesile ait yalitaslar1 (0.2 m

verirken ayni tabakanin

ile -0.8 m ve daha derinde -0.7 m ile -1.7 m
arasinda) su altinda bulunmaktadirlar. Deniz
seviyesinin en azindan iki donem sabit kaldiginin
kanit1 olan bu yalitaglarindan yas sonucu
alimamamis olmasina ragmen {istte bulunan nesil
Gozciiler’dekiler ile ayn1 seviyede olup olasilikla
ayn1 doneme aittir. Gozciiler yalitaslarindaki yas
araliklar1 Iskenderun Kérfezi’nin -en azindan
giiney kesiminin- M.S. 4 ile 7 yy’dan sonra

birka¢ 10 cm’yi bulan bir ¢dkmeye ugradigini



Attila CINER, Stéphane DESRUELLES, Eric FOUACHE, Erdal KOSUN & Rémi DALONGEVILLE

gostermektedir. Bu hareketliligi

donemde ise deniz seviyesinde bir degisikligin

takip eden

olmadig1 soylenebilir.
V. Bolge

Arsuz’dan gilineydeki Suriye sinirina kadar olan
sahil
ragmen gecmis deniz seviyelerine ait yiikselmis

kesiminde yalitaglar1 gdzlenmemesine
dalga asimndirma diizliikleri ve dalga oygu izleri
bu bolgeyi digerlerinden kesin bir sekilde ayirir.
Yaptigimiz arazi ¢aligmalar1 sonucunda 2 ve
hatta kimi yerlerde 3 seviyede dalga oygu
izlerinin var oldugu goriilmiistiir. Bunlardan en
iyl gelismis olan1 deniz seviyesinden 2.5 ile 3 m
civarinda digeri ise 0.6 m ile 0.8 m yukaridadir
(Sekil 7). Bir diger dalga oygu izi de 1.4 m
civarinda goriilmesine ragmen bu aginma ylizeyi
pek acik olmayip sadece Cevlik Limani’nin
kuzeyinde gozlenmistir.

Bolgede ilk calismayr gerceklestiren Erol
(1963)’e gore de 0.8 m, 1.4 m ve 2.5 m’de
toplam 3 adet Holosen deniz seviyesine ait iz
bulunmaktadir. Benzer sekilde Dalongeville ve
Sanlaville (1979) de 0.8 m, 2 m ve 2.9 m
yiikseklikte deniz seviyesine ait jeomorfolojik
yapilar  goézlemlemiglerdir. Buna  karsin
Samandag ve c¢evresinde en son c¢alismay1
gerceklestiren Pirazzoli vd., (1991)’ye gore ise
sadece 2 adet eski kiy1 ¢izgisi bulunmakta olup
iiclincii bir deniz seviyesi sabitlenmesi hakkinda
yeterli kanit yoktur. Yazarlara gore ozellikle Asi
Nehri’nin olusturdugu delta diizliigiiniin (Orontes
deltas1) giineyinde 2.1 m ile 2.5 m yiikseklikte
bulunan dalga oygu izleri en belirgin olanlaridir.
Bunlarin iizerinde gelismis biyolojik eklentilerde
bulunan vermetidid (Dendropoma) ve istridye
(Hyotissa hyotis (L.)?) fosillerinden elde edilen
"C yas tayini sonuglarma gore yaklasik yast
giiniimiizden 2500 + 100 yil oncedir. Daha az
izi de

belirgin olan alttaki deniz seviyesi
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ortalama 0.75 + 0.1 m olarak Olgiilmiis ve
gliniimiizden 1345 £+ 70 yil 6nce (M.S. 5-6 yy)
olarak yaslandirilmstir.

Sonug olarak V. Bolge diger bolgelerde
gozlemledigimizin aksine 2 Onemli yiikselim
gecirmis ve son yiikselimin gerceklestigi M.S. 5-
6 yy’dan (Pirazzoli vd., 1991) giinlimiize deniz
seviyesinde belirgin bir degisiklik olmamustir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Calisma kapsaminda yalitaglarinda ve arkeolojik
yerlesimlerde yaptigimiz gozlemler ve yas
Olctimleri ile dalga asindirma diizliiklerinde ve
oyuklarmmda daha oOnce yapilan c¢aligmalardan
derlenen "C yaslar1 (Kelletat ve Kayan, 1983;
Pirazzoli vd., 1991) araciligr ile Tiirkiye nin
Akdeniz kiyisinda gozlenen deniz seviyesi
degisimlerinin yaklasik son 5000 yillik gelisimi
ortaya konmusgtur.

Yalitaslart ve dalga asindirma

diizliiklerinin  denizalti veya deniz iistiinde

bulunduklar1 konumlar g6z Oniine alinarak
calisma alan1 toplam 5 bdlgeye ayrilmistir (Sekil

1, Cizelge 3):

- En batida bulunan Finike Korfezi’ndeki

yalitasi  seviyesi ve Roma harabelerinin
bulundugu I. Bolim olasilikla Roma dénemi
sonras1 (Erken Bizans) meydana gelen depremler
sonucu bugiinkii deniz altinda bulunduklar1 (-1.5

m ile -4 m arasi) konuma ulagmustir.

- Finike-Antalya-Cimtur arasinda kalan II.
Bolge’de ise 3 ayr1 nesile ait ve su altinda ¢esitli
derinliklerde bulunan yalitas1 seviyelerinden en
istte olan1 M.S. 4-7 yy arasinda bugiinkii
konumuna ulasmis olup tektonik aktivitenin
yogunluguna igaret etmektedir.



Tiirkiye 'nin Akdeniz Sahillerindeki yalitaglarinin Holosen deniz diizeyi oynamalari ve tektonizma agisindan dnemi

- Incekum ile Adana’nin giineyindeki
Karatas-Osmaniye Fay Zonu arasinda kalan III.
Bolge ise (Alanya’da deniz altinda bulunan daha
eski bir yalitasi seviyesi haricinde) yalitaglarinin
genelde bugiinkii deniz seviyesi ve liistiinde
bulundugu bir alan olarak diger bdlgelerden
ayrilir. Ayrica deniz yiizeyinin 0.5 m ile 1.2 m
kadar
fosillerinden elde edilen sonuglara gore M.S. 2.

tuzerinde bulunan ve  vermetidid

yy ile gliniimiizden 1815 ile 1545 yil onceki
1983) deniz
seviyesinde oldugu bilinen dalga asmndirma

araliginda (Kelletat ve Kayan,

diizliikleri de bu bodlgenin batisinda (Incekum)
bulunmaktadir.

- Iskenderun Kérfezi’nin giiney ve kuzeyi
ile sinirli IV. Bolge’de bulunan iki degisik nesile
ait yalitaglarinin deniz seviyesinde olanlar1 M.S.
4-7 yy bir
sabitlenmesine taniklik etmektedir.

arasindaki deniz  seviyesi

- V. Bolge’de yalitaglar1 gozlenmemekte
ancak 2 ayr1 deniz seviyesine ait dalga oyuklar1
giincel deniz seviyesinin 2-3 m ile 0.8 m kadar

vd.,
olanm

tzerinde  bulunmaktadirlar.  Pirazzoli

(1991)’ye
gilinlimiizden 2500 = 100 y1l 6nce, daha asagida

gore bunlardan en {stte

olani ise M.S. 5-6 yy’da bugilinkii konumlarina

yukselmislerdir.
Caligmamizin konusunu olusturan
Tiirkiye’nin  tim Akdeniz kiyisina mekan

boyutunda genel olarak bakildigi zaman batidan
doguya dogru gidildikce ayni donemin deniz
seviyesine ait oldugu tespit edilmis yalitas:
ve/veya dalga asindirma diizliikklerinin adeta bir
basamak gibi degisik seviyelerde bulunduklar
(Sekil 1, Cizelge 3). Bu
goriintiiniin  zaman boyutunda ise toplam 4
bahsetmek

gozlenmektedir

degisik  deniz  seviyesinden

mumkiindir:
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Kesin yast bilinmemekle birlikte (?Orta
Holosen) en eski deniz seviyesi -3 m (£0.5 m)
civarinda bulunan yalitaglar1 tarafindan temsil
edilir. Cizelge 3’de dikdortgen ile isaretlenmis
olan bu doneme ait yalitaglar1 II. ve I1I. Bolge’de
bulunmaktadirlar. Bir olasilikla I. Bolge’de daha
da derinde gozlenen yalitast seviyesi de bu
dénemde olugmustur.

Deniz seviyesinin ikinci defa duragan hale

geldigi bir diger zaman diliminde olusan
yalitaglar1 da bugiin denizin -2 m (+0.5 m) kadar
altinda  bulunmaktadirlar. Kemer’de elde

ettigimiz '*C yas sonuglarina gore bu yalitaslari
M.O. 5-7 yy civarinda olusmusturlar. Diger
alanlardaki ayni derinlikteki yalitaglarinin da bu
doneme ait olma olasiliklar1 yiiksektir (Cizelge
3). Bunun yam sira V. Bolge’de yine bu zaman
araligina ait (Pirazzoli vd., 1991) dalga oygu
izleri 2 m ile 3 m kadar bugiinkii deniz ylizeyinin
iistlinde bulunmaktadirlar.

Ucgiincii deniz seviyesi sabitlenmesi ve
bunun sonucu olarak bugin II. Bolge’deki
Kemer’de oldugu gibi -0.4 m (+0.5 m) derinlikte
bulunan yalitaglarimin olusumu M.S. 4-6. yy’lar

IV. Bolge’deki
seviyede gozlenen

arasinda  gergeklesmisgtir.

Gozciiler’de yine aym
yalitaglarindan elde ettigimiz yas bulgular1 da
yine ayn1 zaman araligim1 vermektedir. Bugiin L.
Bolge’de

donemi sonrasi yapilari ile I1. Bolge’de -0.5 m ile

deniz altinda kalmig kimi Roma
-1.2 m deniz altinda bulunan yalitaglar1 ve V.
Bolge’de 0.8 m deniz iistlinde bulunan dalga
asindirma oyugunun da M.S. 4-6 yy’lar arasinda

bugiinkii konumlarma geldikleri bilinmektedir.

Gozlemlerimiz ~ Tirkiye’nin  Akdeniz
kiyilaridaki ~ deniz  seviyesinin  bugiinkii
konumuna (dordiincii deniz seviyesi

sabitlenmesi) en ge¢ Selguklu (M.S. 12 yy) ve
hatta olasilikla Erken Bizans doneminden sonra
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(M.S. 4-7 yy) ulastigin1 gostermektedir. Bu
tarihten beri de deniz seviyesinde onemli bir

degisiklik  olduguna  dair  bir  veriye
rastlanmamugtir.

Kiiresel Olcekli deniz seviyesi
degisimlerinin bir ¢ok mnedeni olup konu

Lambeck (2005)’de detayli olarak ele alinmustir.
Kisaca soOylemek gerekirse ¢alisma konusunu
ilgilendiren zaman boyutunda deniz seviyesini en
hizli sekilde degistirebilecek etmenlerin basinda
(glasyo-ostatik) ve yerel
gelmektedir. Cagi
(giinimiizden 21000 yil kadar oOnce) sirasinda

buzullarin  erimesi
tektonizma Son Buzul
giiniimiize kiyasla 3 kat daha fazla buzulun
bulundugu ve Holosen’de baglayan isinmanin
etkisi ile buzullarin ¢ok hizli bir sekilde erimeye
baslayarak deniz seviyesini giiniimiizden 6000
sene kadar once 120 m yiikselterek tektonik
olarak takriben

aktif olmayan bolgelerde

bugiinkii seviyesine getirdigi genelde kabul
goren bir yaklagimdir. Buna karsin buzullardaki
erimenin etkisinin ¢ok daha fazla oldugunu
savunan kimi arastirmacilar (Lambeck ve
Purcell, 2005) deniz seviyesi degisimlerinin
glasyo-0Ostatik etkisinin hala devam ettigini 6ne
stirmektedirler. Tektonik etkinin olmadig1 kabul
edildigi takdirde Lambeck ve Purcell (2005)
modeli Tiirkiye’nin giiney sahillerinde son 2000
senede 40 cm, son 6000 senede ise 2-3 m’yi
bulan bir deniz seviyesi yiikselimi olmasi
gerektigini belirtmektedir. Buna kargin caligma
alanimiz boyunca gozlemlenen metre
boyutundaki (-4 m ile 3 m arasi) deniz seviyesi
degisimlerine ait jeomorfolojik veriler glasyo-
oOstatik etkinin hala devam ettigi varsayilsa bile
kanimizca ancak yogun bir tektonik aktivite ile

agiklanabilir.

Calisma alan1 boyunca bir¢ok yerde ve

degisik  seviyelerde  goOzlenen  yalitaslari,
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arkeolojik yapilar ve dalga asindirma ve oygu
izleri daha Once de belirtildigi gibi tektonik
aktiviteler ~ sonucu  bugilinkii = konumlarina
gelmiglerdir. Caligma alam1 haricinde Ornegin
Yunan adalarindan Mikonos-Delos ve Rhene’de
denizin -2.5 m kadar altinda bulunan yalitaglar
M.O. 4 yy olarak yaslandirilmis olup benzer bir
yas aralign (M.O. 659-502) Kemer’de yine benzer
derinlikte bulunan yalitaglarinda da
gozlenmektedir (Desruelles vd., 2006, 2009;
Fouache vd., 2005b). Her iki alan da tektonik
olarak  farkh bile

anlasildig1 kadar ile birbirine yakin zamanlarda

konumlarda bulunsalar

gelisen tektonik aktivitelere maruz kalmislardir.

Ozellikle
sabitlenmesi  olarak
(M.S.
yalitaglarn ile dalga asindirma ve oygu izleri
degil
Akdeniz’in birgok kesiminde de benzer sekilde

tclincii deniz seviyesi

adlandirdigimiz zaman

diliminde 4-7 yy’lar arasi) olusan

sadece calisma  alanimizda Dogu
tektonik hareketlilik sonucu degisik konumlarda
Girit
glineybat1 kiyilarinda giiniimiizden 1550 sene

bulunmaktadirlar. ~ Ornegin adasmin

kadar once gerceklesen ve 9 m’yi bulan
ylikselmelere neden olan depremin (Thommeret
vd., 1981) Akdeniz’in gesitli kesimlerinde gogme
sebep  oldugu  cesitli
calismalarda  Onerilmistir ~ (Pirazzoli, 1986;
Pirazzoli vd., 1996; Morhange vd., 2006; Stiros,
2001). Bunun yani sira Pirazzoli vd., (1994)
Yunan adalarindan Cephalonia’da M.S. 350-710
yillart ile Zante’de M.S. 200-500 yillar1 arasinda
1 m’ye yakin bir yiikselme ve Levkas’da ise M.S.

ve  yikselmelere

500-700 yillarn arasinda gelistigi tahmin edilen
bir ¢ékmenin oldugundan bahsetmektedir. M.S.
4. yy’lm ortalar1 ile M.S. 6.yy’lin ortalarinda
yogunlasan bu “deprem firtinas1” (“fectonic
storm”, Stiros, 2001) Pirazzoli (1986) tarafindan
Erken Bizans Tektonik Paroksizmasi (EBTP:
Early Byzantine Tectonic Paroxysm) olarak
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adlandirlmistir. Kusadasi’nin yakininda bulunan
Sisam adasinda 2.3 m yiiksekliginde gozlenen
dalga asindirma diizliigii de Stiros vd., (2000)
tarafindan ayn1 doneme yaslandirilmigtir.

EBTP doénemine atfedilen depremlerin
benzerleri sadece Ege Denizi’'nde degil Tiirkiye-
Liibnan arasinda kalan Levant kiyis1 boyunca da
gozlenmektedirler ~ (Pirazzoli  vd., 1996;
Morhange vd., 2006). Tiirkiye sinirindan 10 km
kadar
Giivercinkaya’da 0.6 m’de gozlenen bir dalga

gineyde ve  Suriye’de  bulunan
asimndirma diizliiglindeki vermetidid fosilinden
olgiilen '*C yas1 (giiniimiizden 1890+55 yil 6nce
veya M.S. 280-580) da benzer bir zaman
tektonik
etmektedir (Fouache ve Dalongeville, 1998).
Ayni sekilde Morhange vd., (2006)’nin Liibnan
sahillerindeki 0.8+ 0.4 m’de bulunan dalga
tespit ettikleri
giiniimiizden 1750-2000 y1l dnceki zaman aralig
da EBTP’ya yakin bir zaman aralifina denk

gelmektedir. Bir baska c¢aligma ise Adriyatik

araligindaki hareketlilige  isaret

asindirma ylizeylerinde

kiyilarmin kuzeydogusunun (Hirvatistan) Roma
donemi sonrasi tektonik olarak 1.5 m gdctiigiinii
belirtmektedir (Antonioli vd., 2007). Kanimizca
birbirinden tektonik olarak ¢ok farkli konumlarda
bulunan bu alanlarda gelismis depremleri
karsilasgtirmak dogru bir yaklasim degildir.
Ancak eldeki deprem verilerinin M.S. 4-6 yy
de ilging bir

arasinda yogunlagsmasi yine

gozlemdir.

Bu calisma kapsaminda ilk defa olarak
Tirkiye’nin ~ Akdeniz cesitli
derinliklerde bulunan yalitaslar1 '“C yas tayinleri,
jeomorfolojik, jeolojik ve arkeolojik veriler

kiyilarinda

ile  denestirilmis
5000 yilda

seviyesinde meydana gelen degisimler zaman ve

bu

araciligryla  birbirleri ve

karsilagtirilmigtir.  Son deniz

mekan boyutunda ortaya konmus ve
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degisimlerin iklimsel ve/veya glasyo-Ostatik
olmasindan ziyade tektonik kaynakli olduklar

gbzlenmistir.

EXTENDED SUMMARY

Beachrocks are early carbonate cemented
shoreline sedimentary bodies which can be up to
1 m thick and several km long. Because the
lithification occurs in intertidal zones and their
formation requires vertical stabilization of the
shoreline, they can be used in evaluating
Holocene sea level change and neotectonic
studies. Beachrocks are common features along
the Mediterranean coast of Turkey (Figure 1).
Up to 3 different generations of beachrocks at
different depths can be observed between Finike
and the Syrian border. In the study presented
here, cements from beachrocks were extracted
and two sites were *C dated (Table 1 & 2;
Figures 8). A mid-Holocene to recent sea level
change history is tentatively proposed (Figures 2
& 3; Table 3). According to their positions, the
beachrocks and raised shorelines characterized
by surf benches and notches of similar ages are

geographically subdivided into 5 areas:

I- The westernmost beachrock in Finike
Bay and the Roman ruins of Andriake and
Batiksehir that are becamesubmerged -1.5 m to -
4 m below level

sea after  post-Roman

earthquakes (Figure 4).

1I- Three different layers of beachrocks
are found between Finike and Cimtur. The
uppermost  beachrock indicates sea
stabilization at c¢. AD 400-700 (Figure 5).

level

II- The third area stretches from Incekum
to the Karatas-Osmaniye Fault Zone. It is the
only area where the central axes of the
reconstructed intertidal zones have emerged. In
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addition, in Incekum surf benches between 0.5 m
and 1.2 m are dated as c¢. AD 200 and 1815 BP -
1545 BP (Kelletat & Kayan, 1983) (Figure 5 &

6).

1IV- The southern and northern part of
Iskenderun Bay limits this area. Two generations
of beachrocks,
intertidal zones are distinguished here: the first
one lies between 0.3 m and -0.8 m (c. AD 400-
700) and the second one between -0.7 m and -1.7
m (Figure 6).

corresponding to two fossil

V- Although no beachrocks are present
along the Levant coast of Turkey down to the
Syrian border, two emerged shorelines with
erosional notches have been dated as 2500 + 100
BP (2.9 m) and c. AD 500-600 (0.8 m) by
Pirazzoli et al. (1991) (Figure 7). A less obvious
third undated notch is also observed at 1.4 m.

As many as four relative sea level
positions are recognized in the study area:

1. The earliest sea level (? mid-Holocene)
is represented by beachrocks at -3 m (0.5 m).
They are found in Areas Il & IIl. The beachrock
in Area 1 is at a depth of -4 m and also probably
belongs to this group (Table 3).

2. The second stabilization of the sea level
occurred c. AD 500-700 and is represented by
beachrocks at -2 m (£0.5 m). The raised
shoreline represented by an erosional notch at 2
m and 3 m near Samandag (Area V) also belongs
to this period (Pirazzoli et al., 1991).

3. The third stabilization of the sea level
and the formation of beachrocks at -0.4 m (0.5
m) as in Kemer (Area II) dates back to c. AD
400-600. The beachrocks that developed at
similar elevations in Gézciiler (Area IV) are also
contemporaneous. Several Roman ruins (Area 1)
and notches at 0.8 m (Area V) are all known to
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have been raised to their actual positions
between c. AD 400-600 (Pirazzoli et al., 1991).
Similarly, the surf bench at 0.5 in Area IIl
probably developed between c. AD 200-600
(Kelletat & Kayan, 1983, Desruelles et al.,
2009).

4. The sea level reached its present
position at the latest after the Selchukid Era (c.
AD 1200) and most probably after the Early
Byzantine period (c. AD 400-700). After that no
significant sea level change is observed.

Our data indicate that the major causes of sea
the Turkish
Mediterranean coast during the last 5000 years

level changes observed along

can be attributed to local tectonics rather than to
climate and/or glacio-eustacy. Interestingly
enough, the third sea level position, dated as c.
AD 400-600, coincides well with several other
tectonically controlled sea level changes reported
all along the Eastern Mediterranean known as
Early Byzantine Tectonic Paroxysm (Pirazzoli,
1986). Even though it is impossible to compare
earthquakes that occurred in different tectonic

contexts, their timing is noteworthy.
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