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0Oz - Calismamizda inceledigimiz Ozbek denizel sekisi deniz kiyisindan 4 km igeride olup Canakkale bogazi civa-
rinda, tespit edilen diger denizel sekilere nispetle en yiiksekte olanidir. Marmara kiyilarinda da yaygin olarak goriilen
denizel sekilerin olugsmasina sebebiyet veren diisey hareketlerin Marmara bolgesinin tektonigini ve ayrica bogazlarin
olusumunu anlamak ag¢isindan anahtar bilgiler barindirdig1 diistiniilmektedir. Sekide Geg Pleistosendeki Akdeniz ko-
sullarini temsil eden bol miktarda Ostrea edulis kavkilari tanimlanmigtir. Seki ESR tarihlendirme teknigi ile 16.2 +
1.8 ka olarak tarihlendirilmistir. O devirdeki kiiresel deniz seviyesi dikkate alindiginda sekinin giiniimiize kadar top-
lamda yaklasik olarak 250 metre kadar yiikseldigi anlasilmaktadir. Canakkale Bogazinin Akdeniz ile Marmara bag-
lantisini sagladigindan beri bolgenin jeodinamik olaylarla yiikseldigi ve bu siiregte bogaz tabaninin derine kazildigt
diisiiniilmektedir. Tarihlendirme sonucuna goére bolgenin ¢ok genis bir sahaya yayilan batt Anadolu’nun yiikselmesi
olayi ile baglantili olarak yiikselmis olabilecegi fikri 6ne ¢ikmistir. Varlig1 yeni verilerle artarak desteklenen yer ka-
bugunun altindaki astenosferin yukart yonlii akiminin etkileri, arastirma alaninin i¢inde oldugu genis bir bolgenin
yiikselmesine sebep olur. Bu yiikselmenin deniz kiyisinda olusan denizel fosilli birimleri bolgeyle beraber yiikseklere
tasty1p denizel sekilerin gelisimine sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir. Diger taraftan, seki birimleri ¢ok ileri derecede
mangan’ca kirlenmis oldugundan numunelerin analizinde sorunlar vardir. Tarihlendirmeye tabi tutulan numune sayi-
sinin goklugu giivenilirligin denetlenmesi bakimindan bir gerek-sinim olmakla beraber haklarinda yok denecek kadar
az bilgi bulunan bolgedeki yiiksek sekilere dair edindigimiz 6n nitelikteki tarihlendirme sonuglari bolgenin gegmisin-
deki jeodinamik olaylar hakkinda, bolgedeki diger yer-bilimsel verilerle tutarli bir model kurulabilmesini saglamustir.
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Abstract — The Ozbek terrace we studied is 4 km inland from the seacoast and the highest one in the vicinity of the
Canakkale strait, relative to the other marine terraces. It is considered that the vertical movements causing the for-
mation of marine terraces that are common along the Marmara coasts contain key information in order to understand
the tectonics of the Marmara region and the formation of the straits. Plenty of Ostrea edulis seashell fossils that repre-
senting the Mediterranean conditions of the Late Pleistocene have been identified in the terrace. The terrace was dated
to 16.2 + 1.8 ka by ESR. According to the global sea level at that time, it appears to have risen, up to 250 meters. The
region is probably have elevated in relation to geodynamic events and bottom of the strait was dug deep during this
process since the strait connects the Mediterranean and Marmara. According to our dating, the idea that the region
might have elevated in connection with the extensive rise of western Anatolia has come to the fore. We suggest that
significant effects of upward asthenospheric flow beneath western Anatolia, whose presence is increasingly supported
by new data cause elevation of a wide region including the units formed on seacoast and the development of the marine
terraces. However, there are problems in dating because of Manganese contamination. Although the number of sam-
ples is a necessity for the control of reliability, our preliminary results on high marine terraces with nearly no infor-
mation on them before, enabled the model to be built on the geodynamics of the region consistent with other geosci-
entific data in the region.
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1. Giris

Marmara denizi ve Canakkale bogazi kiyilarinda yaygin olarak bulunan denizel sekiler 1900°lerin basindan
beri bilinmektedir (Newton, 1904; Gutzwiller, 1923; Chaput, 1947; Arig, 1955; Ardel ve Inandik, 1957; Erol
ve Inal, 1980; Taner, 1983; Meric vd., 1988; Paluska ve Bargu, 1989). Canakkale bogaz1 ve ¢evresindekiler
aragtirmacilarin 6zellikle ilgisini ¢ekmekte, fosil igeriklerine gore Pleyistosen yagli olduklar diigiiniilmekte ve
olusum sebepleri hakkinda ¢esitli fikirler 6ne siiriilmektedir (Saking ve Yaltirak, 1997; Avcioglu vd., 2013;
Komut ve Kapan-Yesilyurt, 2010). Kiiresel deniz seviyesi degisimlerine dair tiim ¢aligmalar olusumlarindan
sonra deniz seviyesinde genel bir ¢cekilme olmadigimi gosterir. Yani Ostatik sebeplerle olusmus olmadiklart
aciktir. Canakkale bogazi ve civarindaki bu deniz sekilerinin, ispat edilememis olsa da olustuklar1 zamandaki
deniz seviyesinden fay hareketlerinin sebep oldugu deformasyonlar nedeniyle yiikselmis olabilecegi akillara
gelen ilk fikir olup yaygin olarak kabul gérmiistiir (Saking ve Yaltirak, 1997). Pleyistosen’de deniz seviyesinde
bulunan ¢okellerin yiikselmesi gibi diisey hareketler Marmara denizinin olusumunu ve dolayisiyla Marmara
bolgesinin tektonigini ve ayrica bogazlarin olusumunu anlamak agisindan anahtar bilgiler barindiriyor olabilir.
Arpat ve Sentiirk (2000) énemleri nedeniyle deniz kiyisindan uzakta 60 m’den yiiksek denizel sekilerin de
varhgi {izerinde durmuslardir. Bunlardan Ozbek kdyii (Canakkale) dolaylarinda gézlenen birinin yiiksekligi
115 m civarmdadir (Sentiirk ve Karakose, 1987). Calismamizda inceledigimiz bu seki (Ozbek denizel sekisi),
Akdeniz faunasi ile temsil edilmekte ve bogaz civarinda, tespit edilip de literatiire girenlere oranla en yliksekte
olanidir ve deniz kiyisindan 4 km igeridedir (bkz. Sekil 1).
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40.5"
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Sekil 1. Calismada incelenen Ozbek sekisi (siyah nokta), yakinindaki Ikizlercesme sekisi (beyaz nokta) ve
cevresindeki diri fay zonlari. Kuzeybati Anadolu’daki tektonik rejimi temsil eden sag yanal faylar beyaz
hatlarla gdsterilmistir. Kuzey Anadolu fay1 (KAF) cevresi ve Biga yarimadasi fay zonu (BIYAFZ)
golgelendirilmistir.
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Ozbek sekisi ¢evresini de kapsayan, ¢esitli dlgekte calisma alanlarina sahip aktif tektonik arastirmalarda pek
cok diri fay haritalanmig olup (Saroglu vd., 1992), hicbirisinde bogaza yakin egim atimli bir faya isaret
edilmemistir. Bolgeye yakin faylar dogrultu atimlidir. Bunlardan en yakin olan Kuzey Anadolu fayinin (bkz.
Sekil 1) sekiye olan en kisa mesafesi yaklagik 35 km olup fay boyunca yer yer muhtemel olan lokal
transpresyonal etkinin mesafeler dikkate alindiginda seki bolgesine ulagsmis olabilecegi miimkiin
goziikmemektedir. Gerek GPS hizlarina dayali deformasyon modellemelerinde (Straub ve Kahle, 1997)
gerekse de deprem stres analizlerinde (Pondard vd., 2007) 70 km ¢evreye yayilarak seki bolgesini yiikseltecek
6lciide yerel bir sikismadan bahsedilmemektedir. Ayrica, Gokasan vd. (2010)’nin Canakkale bogazi boyunca
yaptig1 ayrintili deniz alt1 yapisi arastirmalar i¢in topladigr s1g sismik veri analizlerinin sonucunda, Akdeniz
ile Marmara denizi arasinda bogaz yolundan deniz ge¢idi olusup Akdeniz’in Marmara’y1 kiiresel deniz
seviyesine kadar doldurmasi siirecinde Canakkale bogazinin kazilarak bugiinkii derin morfolojisine ulastig1
anlagilmigtir. Yani, bogazin egim atimli faylarla degil su akintisi ile oyulmak suretiyle derinlestigi sonucuna
varilmigtir. Calismada, buna ek olarak, bogaz bdlgesinde bulunabilecek faylarin ancak ikincil olabilecegi
belirtilmistir. Bu verilerin bize gdsterdigi gercekler ¢ercevesinde Ozbek sekisinin de icerisinde bulundugu
genis bir alanin diri faylardan bagimsiz, epirojenik olarak yiikselmis olabilecegi diisiiniilmiistiir. Arastirmamiz
neticesinde bolgenin bir¢ok calismada one siiriilmiis olan ¢ok genis bir sahaya yayilan bati Anadolu’nun
yiikselmesi olay1 (Arpat, 1976) ile baglantili olarak yiikselmis olabilecegi fikri 6ne ¢ikmustir. One siirdiigiimiiz
bu model gbéz Oniine alindiginda diri fay etkisinin bolgeye kadar tesir edebilecegine dair abartilt
deformasyonlarin varligini diistinmeye gerek kalmamaktadir.

Bouguer gravite modellerinde anomali degerlerinin, normal izostatik sartlarda, denizle kapl alanlarda pozitif,
karalarda ise negatif olmasi gerekir ve sifir miligal konturunun kiy1 seritlerini takip etmesi beklenir. Ancak,
eger kompansasyon saglanmadiysa izostatik dengesizlik dogar. Bu gibi durumlarda, az kompanse olmus
bolgeler beklenenden yiiksek gravite anomalisi ile belirirler. Bu agidan, ¢alisma alaninin ve genis ¢evresinin
gravitasyonel modellere gére asiri-az-kompanse oldugu 1970°1i yillardan beri (Ozelgi, 1973) iyi bilinmektedir.
Izostatik dengesizlik oldugu, hem gravite ve topografya anomalisi dalga boylar1 arasinda var olan siki iliskide
(atmittance) hem de pozitif yonde izostatik dengesizlige isaret eden kabugun astenosfer iistiindeki ylizme
iligskilerinde kendini gdstermis olup kurulan termo-mekanik manto konveksiyonu modelleri ile anlagilan
astenosferdeki termal dengesizligin sebep oldugu yukar1 yonlii konveksiyon da bunu desteklemektedir (Komut
vd., 2012). Ayrica, batt Anadolu ve hatta Anadolu’nun tamaminin kitle halinde yiikseldigini gosteren bir¢ok
jeomorfolojik verinin varlig1 da ¢ok eskiden beri iyi bilinmektedir (Ardos, 1995; Arpat ve Bing6l, 1969). Bu
yaygin yiikkselme derindeki yukari yonlii sicak manto konveksiyonun etkisinde gerceklesmis olmalidir.
Jeomorfolojik bulgulardan, bolge cografyasinda yaygin bir sekilde goriilen gomiik menderesler, yiiksekte
kalmig asinim diizliikleri ve aliivyal ve denizel sekiler yiikselmeye dair giiclii deliller olarak kabul edilmektedir.
Diger taraftan, sismolojik tomografi ¢aligmalarinda Kuzeybati Anadolu’nun altinda {izerindeki litosferi de
ylikseltmeye yetecek kadar genis ve belirgin sekilde sicak bir manto zonunun varliginin diisiik sismik hiz zonu
ile temsil edildigi ger¢egi ortaya konmustur (Spakman, 1986; Meulenkamp vd., 1988; Ligdas, Main ve Adams,
1990; Ligdas ve Main, 1991). Jeokimyasal analizlere dayali jeotermobarometrik modeller de buradaki incelmis
litosferik mantonun altinda ileri derecede 1sinmig bir manto bdlgesinin varligina isaret etmekte (Aldanmaz,
Gourgaud ve Kaymakg1, 2005) ve bu durum boélgedeki yiiksek 1s1 akist anomalisi ile uyum gostermektedir
(Tezcan, 1995). Bat1 Anadolu’daki sicak su kaynaklarinin analizlerine gore, bu kaynaklar ergimis bir mantodan
aciga c¢ikan gazlarin sularla ylizeye tasinmis oldugunu gostermistir (Mutlu, Giileg ve Hilton, 2008).
Anadolu’nun tiimiinde mantonun, batiya dogru dereceli olarak artacak ve diger verilerle uyumlu bir sekilde
normalde olmas1 gerekenden ¢ok daha yliksek bir 1s1ya sahip oldugu geng bazalt volkanizmasi arastirmacilari
tarafindan da ortaya konmustur (Coban, 2007). Bulgularin birbiri ile tutarli oldugu agik¢a goriilmektedir.

Canakkale bogazi kiyilar1 boyunca varligi tespit edilen ve ayrintili olarak haritalanan nispeten algak (<60m)
denizel sekilerin bir kismi i¢in OSL ve ESR mutlak yas tayinleri yapilmigtir (Avcioglu vd., 2009; Aydas vd.,
2015). Ancak, yiiksekte bulunan denizel sekiler kiy1 seridi kenarinda bulunan deniz sekilerinden ayr1 tutulmasi
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gerekip Ozel Onem tasimaktadirlar. Ciinkii bu sekilerin deniz kiyisindakilerle olan iligkileri iizerinde
durulmamig ve bu denli yiikseklerde bulunus sebepleri simdiye kadar aragtirma konusu yapilmamistir.
Calismamizda, Ozbek denizel sekisinin ilksel ESR tarihlendirmesi yapilmis buna gore, olustugu zamandan
giiniimiize kadar kiimiilatif olarak yaklagik 250 metre kadar yiikseldigi sonucuna varilmigtir. Bu siiregte bogaz
boyunca uzanan bir vadinin bolge algaldigi ve Ozbek sekisinin olustugu devirde Akdeniz’i Marmara havzasina
baglayan bir bogaza doniistiigli, sonrasinda Akdeniz sularinin Marmara havzasina gecisi sirasinda ve bolge
yiikselirken derine kazilarak derinlestirildigi ve ardindan gilinlimiize kadar muhafaza edilmis oldugu
diistiniilmektedir.

2. Ozbek Sekisi Stratigrafisi ve ESR Tarihlendirmesi

Sentiirk ve Karakdse (1987) nin Canakkale bogazi ve ¢evresinin jeolojik raporunda ilk kez deginilen Ozbek
denizel sekisi, Akdeniz kosullarmi temsil eden fosiller icerir. Arazi incelemelerimize gore Ozbek ovasi
cevresinde, kiyidan 4 km kadar uzak ve 100 m civan yiikseklikte yalitaslar1 ve denizel sekiler mevcut olup
fosil igeren sekilerin birgogu asinmis vaziyettedir. Ozbek denizel sekisi (bkz. Sekil 2) bunlarin en yiiksegi ve
iyi derecede korunmus olanidir. Ortalama yiiksekligi 2 m kadar olan mostra yaklasik 21 m boyunca K70B
dogrultusunda uzanmakta ve en iist seviyesi deniz seviyesinden 115 m yiiksektedir. Sekiyi olusturan birimlerin
ve birbirleri ile iliskilerinin geometrisinde heyelan ya da faylanmanin sebep olabilecegi bir deformasyon
goriilmemektedir. Mostra ayrintili olarak incelenmis, loglanip &rneklenmis olup paleontolojik
calismalarimizda Geg Pleyistosen’deki Akdeniz kosullarini temsil eden bol miktarda Ostrea edulis kavkilari
tammlanmustir. Ozbek sekisinde tanimlanan bu faunanin paleocografik yayilimi ve paleoekolojik dzellikleri
(Erol ve Nuttall, 1973; Kapan-Yesilyurt, Taner ve Islamoglu, 1997, Kapan-Yesilyurt, Taner ve Okan, 2000;
Kapan-Yesilyurt ve Taner, 2002; Neveskaya, 1963; Poppe ve Goto, 1991, 1993; Sevinger, 1998; Taner, 1981)
incelendiginde sekinin, Geg¢ Pleyistosen’de deniz seviyesinin goreceli bir yilikselimi sonucunda, Akdeniz
sularinin bolgeye ulagmasi ile olustugu diisiiniilmektedir.

Ge¢ Pliyosen (Akgagiliyen) zamaninda ¢okelmis olan, Avimactra’li karbonatli kumtaglari {izerine
uyumsuzlukla gelen Ozbek sekisinin stratigrafisi ve litolojik dzellikleri incelendiginde; birbirleri ile yanal
gecis iligkisi sunan A, B ve C olmak iizere ii¢ paket ayirmak miimkiin olmustur (bkz. Sekil 3). Bunlar;

A paketi: Ortalama ~200 cm kalinliginda iri-kaba taneli, krem-bej renkli mikro gastropoda ve bivalvia
(Cardium sp.) igeren altere kumtas,

B paketi: Ortalama ~150 cm kalinliginda, yanal olarak 2 m’ye varan kalinliga ulasan, bol Ostrea edulis
kavkilar1 igeren, ince c¢akilli, iri taneli, gri-bej renkli, tabakalanma ya da laminalanma sunmayan iyi
¢imentolanmis kumtasi,

C paketi: Ortalama ~100 cm kalinliginda, ince ¢akil, iri kum, killi-siltli, gri-bej renkli, aralarinda diizensiz-
seyrek Ostrea sp. kavkisi igeren peklesmis kumtasi seviyesidir.

Bunlari, yaklagik 1m kadar toprak haline gelmis, serbest ¢akillar igeren bitki Ortiisii Orter.

Ozbek sekisinin mutlak yas verebilecek Ostrea kavki ve sediman numuneleri mollusk-temelli Electron Spin
Resonance tarihlendirme teknigi (ESR) ile analiz edilmistir (Molodkov vd., 1998). Benzer numunelerin yas
tayinine tabi tutuldugu dnceki ¢alismalarda (Goksu, Ozer ve Cetin, 1990; Taner vd., 1991; Cetin, Cetin ve
Ukav, 1995; Engin vd., 2006) da ESR yontemi basar1 ile uygulanmigtir. ESR tarihlendirme metodu,
tarihlendirilecek malzemelerde dogal radyasyon tarafindan olusan paramanyetik kusurlarin zamanla
birikimine dayanmaktadir. Numunede radyasyonla indiiklenen kusurlara ait ESR sinyal siddeti kusur
yogunlugu ile orantili oldugundan, doz-cevap ¢alismasi yapilarak ge¢miste numunenin sogurdugu toplam doz
(esdeger doz) miktar1 bulunur. ESR teknigiyle hesaplanan bu esdeger doz ve numunenin bulundugu ortamdaki
farkli yontemlerle belirlenen yillik radyasyon dozu kullanilarak yas hesabi yapilir. ESR tarihlendirme metodu;
0.5 ky ile 2-5 My arasindaki yaslara sahip numunelerin tarihlendirilmesine imkan saglamasi ve kisa siireli,
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tahribatsiz 6lglim avantajlari nedeniyle jeolojik numuneler i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Blackwell vd.,
2016). CaCOs yapisindaki fosil kavkilari i¢in ESR tarihlendirme ¢alismalarinda g=2.0007 degerine sahip
kararli ve radyasyona duyarli izotropik CO;" radikali basariyla kullanilmaktadir (Blackwell vd., 2012; Ikeya,
1993, Aydas vd., 2015).

Sekil 2. Ozbek denizel sekisi fotograflart. Konumu Ozbek kdyiiniin 0.7 km kadar giineyinde olan sekinin
haritadaki yeri sekil 1’de gosterilmistir. A) Fotograf B-GB yoniine bakacak sekilde ¢ekilmistir ve 20 m kadar
uzunlukta mostrast olan Ozbek sekisinin morfolojideki genel goriiniimii yer almaktadir. B) Sekinin yakin plan
goriintiisii. Sekinin ayrintili kesiti sekil 3’te verilmistir. C) B paketini temsil eden Ostrea edulis fosil kavkilart
gorilmektedir.

Numunelerimizin ESR tarihlendirmesi Estonya Tallinna Teknoloji Universitesi Kuvaterner Jeoloji Arastirma
Laboratuvari’nda yaptirilmstir. Sekideki benzer yerden alinan (bkz. Sekil 3) iki numuneden Bivalvia sinifina
ait Mytilaster sp., Cardium sp. cinsleri tanimlanan ve cins tanimi yapilmaya miisait olmayan gastropodlarin da
gozlendigi OT1 (Lab. Kod: RLQG 458-122) kodlu numune 41.3 + 3.3 ka olarak tarihlendirilmistir. Analiz
edilen bu kavkilar kalsitten miitesekkil olup cok ileri derecede mangan ile kirlenmis oldugundan
tarihlendirmelerde onemli sorunlarla karsilagilmistir. Sekiye ait fosil kavkilar ve ¢evrelerindeki sediman
numunelerindeki temel sorunun Mn?* sinyallerinin kabugun yasi ile ilgili oldukga zayif radyasyon piklerini
maskelemesi oldugu anlagilmigtir. Kirlenmeden kaginmak i¢in kavki ve ¢evre sedimanlarindan, sekinin 6n
ylizeyini kirarak i¢ seviyelerden ve laboratuvar tarafindan 6zellikle tarif edildigi sekilde tekrar 6rnekleme
yapilmustir. OT2 (Lab. kod: RLQG 459-024) olarak kodlanan bu ikinci numunenin i¢inde Bivalvia sinifina ait
Ostrea edulis tiirii tanimlanmigtir. Kirlenme sorununu agmak i¢in uygulanan asir1t modiilasyon (OM), yiiksek
mikrodalga giicli (HMP) ve hassas detektor faz kaymasi gibi 6zel metotlardan faza duyarli tespit (PSD, phase
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sensitive detection) (Molodkov, 1993) teknigi yasla ilgili radyasyona bagli bilgiyi alabilme zorluklarini 6nemli
derecede gideremese de radyasyonla ilgili zayif sinyallerin hassas takibi ile bu numune 16.2 + 1.8 ka olarak
tarihlendirilmistir (bkz. Tablo 1).

0 4 8 12 16 20 m

2 |
CJA paketi
[EB paketi
B C paketi
4m

Sekil 3. Ozbek denizel sekisi 2’ser metre aralikla alinmis 2x2 oranl kesiti. Haritadaki yeri ve morfolojideki
genel goriinimii sirasiyla sekil 1 ve 2°de gosterilmistir. Kesit G-GB’ya yoniine bakarak ¢izilmistir. Birbirleri
ile yanal gecis iliskisi sunan A, B ve C olmak iizere ii¢ paket mevcuttur. Numuneler (OT1 ve OT2) bol Ostrea
edulis kavkisi ile temsil edilen iyi ¢imentolanmis B paketinden (bkz. Sekil 2) alinmis olup yildiz ile
gosterilmistir. Bu birim birbirleri ile de yanal gegisli olan gri-bej renkli peklesmis kumtaslar1 (C paketi) ve
altere kumtaglar1 (A paketi) ile yanal gegislidir. Sekil 1 ve 2’de sekinin sirasiyla haritadaki ve morfolojideki
yeri gosterilmistir.

Tablo 1
ESR analiz sonuglari
Numune Lab No. ESR yas (ka) P (Gy) U (ppm) Th(ppm) K (%) DS H
OT1 RLQG458-122 41.3+33 41.0 2.01 1.81 040 -52 250
OT2 RLQG459-024 162+1.8 15.1 2.13 1.87 0.45 -127 150

P: palodoz, U: uranyum, Th: toryum, K: potasyum, DS: kiiresel deniz seviyesi, H: seki yliksekligi

3. Sonuglar ve Tartisma

Yaptigimiz ¢alismadan elde ettigimiz ilksel ESR tarihlendirmelerine gore, deniz seviyesinden 115 m yiiksekte
bulunan Ozbek sekisinin icinde oldugu bélgenin en az 16200 yil kadar énce bulundugu pozisyondan, o
zamandaki -127 m olan deniz seviyesi de (Bailey, 2010; Lambeck vd., 2014) g6z 6niinde bulunduruldugunda,
kabaca 250 metre kadar algakta oldugu anlasilmaktadir. Ozbek sekisinin 5 km kadar uzaginda, deniz kenarinda
bulunan ikizlercesme denizel sekisinden (bkz. Sekil 1) deniz seviyesinden 8 metre yiiksekten alinan aragonit
deniz kabugu fosil numunesinin ESR tarihlendirmesi, stratigrafik ve paleontolojik bulgularla uyumlu olarak
65000+7900 y1l olarak tespit edilmistir (Aydas vd., 2015). Ayn1 sekinin 5.5-7.2 metre yiikseklik seviye aralig
yaslari ise OSL teknigi ile 240000-127000 y1l olarak 6nerilmistir (Avcioglu vd., 2013). Karadeniz gibi az tuzlu
(tuzlulugu %026) bir ac1 su faunasi ile temsil edilen sekinin giinlimiizdeki konumundan, iist seviyesinin
olustugu ifade edilen zaman (~65ka) i¢in -40 metre mertebesinde modellenen kiiresel deniz seviyesi (Bailey,
2010; Lambeck vd., 2014) dikkate alindiginda, 48 metre kadar al¢akta oldugu hesaplanabilir. Ancak, sekinin
denizin diisiik tuzluluguna igaret eden fosil tiirlerini icerdigi (Erol ve Nuttall, 1973; Avcioglu vd., 2013) goz
oniline alindiginda kiiresel deniz seviyesini temsil eden denizlerle, diger bir deyisle tuzlugu %030’u asan
Akdeniz ile, en azindan tam olarak baglantili olmadigi anlasilmaktadir. Bu sebeple, bu donemde (65 ka)
sekinin olusumuna sebep olan az tuzlu denizin seviyesinin kiiresel seviyeler (Akdeniz’e) gdz oniine alindiginda
daha asagida oldugu disiiniilebilir (bkz. Sekil 4). Dolayisiyla miktar1 tahmin edilememekle birlikte sekinin
olustugu zamandan bu yana 48 metreden daha ¢ok yiikselmis olabilecegi dolayisiyla sekinin heniiz tahminde
bulunamadigimiz daha diisiik bir seviyede olusmus olabilecegi de gdz ardi1 edilmemelidir. Ancak, her iki seki
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i¢in eldeki yas verilerini karsilastirdigimizda Ikizlercesme sekisini olusturan bagimsiz denizin agik denizlerle,
muhtemelen Canakkale bogazi yolu ile, baglantisinin ikizlercesme sekisinin olusumundan sonra gerceklestigi
sOylenebilir (bkz. Sekil 4). Eldeki verilere gore bugiin bulundugu konumundan 250 metre kadar asagida
olustugunu sandigimiz Ozbek sekisinin, barindirdigi Akdeniz faunasi géz éniinde bulunduruldugunda, bogaz
baglantisinin giintimiizden 16200 + 1800 y1l dnce artik gelismis oldugu sdylenebilir (bkz. Sekil 4). 65 ka ile
baglantinin tesis edilmis oldugu zaman arasindaki bir dénemde, bu baglant1 kuruldugunda a¢ik denizlerle
baglantili Akdeniz suyu yiiksek debili akisi ile katastrofik bir bigimde, belki de o zaman yapisal zonlar1 takip
eden bir nehir vadisi durumunda olan, Canakkale bogazi (Arpat ve Sentiirk, 2000; Gokasan vd., 2010) esigini
asip gecerken bogazin tabanini kazimis ve derinlestirmis olmalidir. Bir taraftan bolge 16 ka’dan bugiine kadar,
jeodinamik olaylarla, 250 metre yiikselirken diger taraftan bogaz tabaninin tipki gémiik menderesli akarsularda
oldugu gibi derine kazildig1 ve bu arada bogazin gegit 6zelligini muhafaza ettigi diistiniilmektedir (bkz. Sekil
4).
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Sekil. 4. Diisey kabuk hareketlerinin deniz seviyesi degisimleri ve denizel seki yas ve konumlarina gore
modeli. Ug paralel yatay ¢izgi, denizel taragay1; A ve B, sirasiyla 65 ve 16 ka’da agik denizlerle baglantili
kiyilarda olusmus taragalari; a, denizlerle baglantisi olmayan (az tuzlu) Marmara kiyisinda aci-su fasiyesinde
olusmus Ikizlergesme taracasini temsil etmektedir. Ug paralel kesikli yatay cizgi (A) 65 ka’da ac1 su denizi ile
Akdeniz arasindaki esigin Akdeniz tarafindaki kiyilarinda olusmus olmasi muhtemel taragalari temsil
etmektedir. 65 ka’da Marmara denizinin seviyesi bilinmemekte oldugu i¢in bolgenin diisey pozisyonu temsili
olup (gri noktali ¢izgi) sadece Canakkale bogazi baglantisinin heniiz gelismemis oldugunu gostermektedir. 16
ka’da Akdeniz ile Marmara denizi arast bogaz baglantis1 kurulmus giintimiize kadar hem bdlge hem de deniz
seviyesi sirastyla 242 ve 127 m yiikselmistir. Aradaki 115 m fark kadar bogaz derine kazilmig ve bugiinkii
halini almistir. Ozbek deniz sekisi (B) 16 ka’daki deniz seviyesinde olusumundan bu yana o seviyeye gore 242
m yiikselmis olup o donemden buyana deniz seviyesinin yiikselimi sonucunda bugiin denizden 115 m yiiksekte
goriilmektedir.
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Fauna ve jeomofoloji degerlendirmelerine gore (Taner, 1981) 65 ka — 16 ka arasinda bogaz baglantis1 birkag
kez tesis edilmis de olabilir. Ancak, bu degerlendirmelerin netlesmesi ve gbéz Oniine alinabilmesi i¢in
Canakkale bogazi boyunca yer alan sekilerde mutlak yas tarihlendirmelerine gereksinim vardir. Bolgesel
yiikselmenin cografi smirlar1 ve zaman igindeki degisimi bogaz ve Gelibolu yarimadasi ve hatta Marmara
kiyilarindaki az tuzlu deniz faunasi yayilimi ile de tutarliligi tetkik edilecek sekilde daha kapsamli ¢aligmalarda
ele alinmalidir. Heniiz kisith verilerle kurabildigimiz ¢aligmamizdaki ilksel modelin tutarliliginin baska
verilerle de denetlenmesi ve sekilerdeki paleontolojik bulgularla uyum gdstermis olan daha ziyade ESR gibi
yas tayinlerinin, kaybolmus ve her gegen giin kaybolmakta olan bu ve bogaz boyunca nadir olarak goriilebilen
diger sekilerde, ivedi olarak artirilmasi ve mangan kirliligi durumunda bunun gibi sakincalardan kaginmak ve
tarihlendirme giivenilirligini artirmak i¢in ESR yas tayinleri disinda IR-OSL (infrared optically-stimulated
luminescence) ve Aydas vd. (2015)’nin de vurguladigi tizere 230Th/234U gibi baska tekniklerin de
uygulanmasi yerinde olacaktir. Diger taraftan, Canakkale bogazi boyunca bogazin her iki yakasinda
bulunabilecek ve bir 6rnegi Ozbek kdyiinde goriilmiis olan, Pleyistosen yiiksek denizel sekileri ayrintil1 olarak
arastirilmalidir.

Calismamizda 6ne siirdiigiimiiz gibi bolgenin bugiin yiikselmis konumda bulunmasi bélgenin kabugunun yine,
yiikselmenin gostergesi olan pozitif gravitasyonal dengesizlik i¢inde bulundugu (Klingele ve Medici 1997)
gergegi ile uyum icerisindedir. Bundan dolayi, gravitasyonal anomaliye gore dengenin saglanabilmesi igin
bolgenin 300 m’den fazla ¢okmesi gerekir. Kabuk altindaki yiiksek sicakliktaki astenosferin varligi (Ligdas ve
Main, 1991) ve yukar1 yonlii hareketi, bu sicakligin sebep oldugu yiiksek 1s1 akisi (Tezcan vd., 1995), jeotermal
etkinlik ve bunlarin kimyasal igerigi ve bu duruma 6zgii bazalt volkanizmasi (Mutlu, Giile¢ ve Hilton, 2008)
ile birlikte bu dengesizlik bircok ¢alismaya gére tiim Bat1 Anadolu i¢in gegerlidir (Komut vd., 2012). izostatik
dengesizlik durumunun ve beraberindeki bununla ilgili olabilecek jeomorfolojik ve jeolojik hadiselerin en
azindan tiim Bati Anadolu gibi genis bir alanda goriilmesi bu ilging durumun kaynaginin litosfer-alti
derinliklerde aranmasi gerektigi goriisiinii (Komut vd., 2012) destekler. Diger taraftan, hi¢bir aktif tektonik
caligmada ¢evrede, burayi ylikseltecek uzaktaki bir fayin transpresyonal etkisi ile gelismis, egim atimli diri bir
fay ya da kivrimin bulundugu degerlendirilmemistir. Yiikselmenin dogrudan faylar tarafindan olmadan da
saglanabilecegi bolgenin sismik tehlike hesaplarinda géz oniinde bulundurulmalidir. Kabugun yiizdiiriilme
dengesinin ifadesi olan izostatinin pozitif yonde dengesizlik gostermesi bdlgenin epirojenik olarak
yiikseldigini gostermektedir ki; bu, iirlinleri birgok farkli veri cinsi ile tutarli olarak ortaya konmus, sicak bir
manto zonunun yukari yonlii konveksiyonu ile saglanabilir (Komut vd., 2012). Yer kabugunun altindaki bu
yukar1 yoOnlii astenosferik akimin etkilerinin, aragtirmanin alaninin iginde oldugu genis bir bdlgenin
yiikselmesine sebep oldugu ve bolgenin yiikselmesinin de bolgedeki deniz kiyisinda olusan denizel fosilli
birimleri bolgeyle beraber yiikseklere tasiyip bolgedeki denizel sekilerin gelisimine sebebiyet verdigi
diistinilmektedir.
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