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Abstract

Holocene raised shorelines on the Hatay coasts (Turkiye):
Palaeoecological and tectonic implications

The marks of two emerged shorelines (superimposed erosional notches, and in-situ
bioconstructed rims with the vermetid (Dendropoma) on both sides of the Orontes
Delta, near the border between Tirkiye and Syria, are interpreted as representing
the occurrence of two rapid uplifts during the late Holocene rather than representing
eustatic fluctuations of climatic origin as claimed by previous authors in other areas
of the eastern Mediterranean. The upper shoreline, which has an elevation of about
+2.0 m south of the delta and which increases from +2.5 m to +3.0 m between 2
and 8 km north of the delta, has been radiocarbon dated (four dates) to between
5170+190 and 2595+100 yrs B.P. The lower shoreline, indicating a former relative
sea level situated consistently at about +0.7 to +0.8 m, has yielded seven dates
between 2910195 and 1345+70 yrs B.P., the latter age being that of fossil oyster
shells collected in growth position on a quay of the ancient harbour of Seleucia
Pieria. If the possible contamination of some oyster shells is taken into account, the
two uplift movements may be dated at around 2500+100 yrs B.P. for the upper
shoreline and to historical times for the lower shoreline, probably in July 526 A.D.
when devastating earthquake damage was reported from all the Levant regions.

The age of the second uplift movement falls within the possible time span of a
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major tectonic event, the Early Byzantine Tectonic Paroxysm (EBTP), which about
1500 yrs B.P. caused sudden relative sea-level changes in various areas of the
eastern Mediterranean (Antikythira, western Crete, and Alanya area, the Lebanon,
northern Cyprus, etc.).

In the Hatay region, the effect of the EBTP has been a reactivation of local fault
lines, probably in connection with movements on the East Anatolian Fault system.
This has contributed a new jerk to the long-term trend of uplift in this coastal area.

Cevirenin notu

Kiyi, belli bir zamanda denizle karayi, yani birbirinden butinlyle
farkl iki dogal ortami ayiran bir ¢izgi veya daha dogrusu bir alan
serididir. Kuskusuz bugin igin bizi daha c¢ok ilgilendiren, Kkiyi
cizgisinin buginkiu konumudur. Haritalarimiz bu cizgiyle sekillenir.
Ancak konunun zaman boyutu g6zonine alindiginda, Kiyr ¢izgisinin
cok oOnemli bir gosterge olarak, bir¢cok bilim alaninda yapilan
arastirmalara 151k tutan bir 0zelligi ve degeri vardir. Kiyi, karaya ait
jeolojik-jeomorfolojik, denize ait dinamik-oseanografik ve atmosfere
ait meteorolojik-klimatolojik olay ve o6zelliklerin karsihikli etkilesim
yeridir. Gosterdigi sekil ozellikleri bu etkilesimin denge durumuna

baglidir.

Yeryuziunde karalarin, okyanus ve denizlerin, iklimlerin c¢egsitli
ozellikleri zaman icinde devamli olarak degistigine gore, bunlara
bagl olarak beliren kiyr cizgileri ve sekilleri de degiskendir. Konuya
tersinden yaklasilirsa, kiyida meydana gelen degismelere ait bilgiler
karada, denizde ve iklimde meydana gelen degismeleri belirlemede,
hatta gelecege yodnelik degerlendirmeler yapmada, belki de en
givenilir verileri olusturur. Ornegin dinyanin daha sicak oldugu, su
bilangosunun denizler lehine gelistigi donemlerde deniz seviyesi
yikselir. Soguk buzul dénemlerinde ise dinya denizleri alcalir. Boyle
klimatik kokenli (Ostatik) seviye degismeleri diinya 6l¢tstinde (global)
olaylardir. Buna karsilik yerkabugu levha veya bloklarinin yikselme,
alcalma veya carpilma seklindeki hareketleri bdélgesel veya vyerel
deniz seviyesi degismelerine neden olur. Bunlar goreli (rolatif)
degismelerdir. Ostatik ve tektonik hareketler bazen ayni yonde, bazen

zit yonde etkili olabilir.

Profilin yatik oldugu kiyr bdlgelerinde, yukselen deniz, kiyi ¢izgisinin
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karaya do§ru sokulmasina neden olur. Yikselme durursa kiyidaki sig
alanlar karadan tasinip getirilen alivyonlarla hizla dolarak yeniden,
fakat daha yiiksekte karalasir. Kuskusuz, bunun hizi ve tarzi da fiziki
cevredeki ozelliklerin baska 6nemli gostergeleridir (bitki o6rtasd -
erozyon iliskisi, bunun iklime bagl degismeleri veya insan eliyle
degistirilmesi gibi). Boyle yerlerde kiyi ¢izgisinin yatay ve dikey
dogrultudaki degismeleri, bugunki altivyal kiyr dizluklerinde yapilan
sondajlardan saglanan sedimentolojik bilgilerle saptanabilmektedir.
Bununla birlikte, algak profiller Gzerinde deniz seviyesi degismelerine
bagh kiyr c¢izgisi degismelerini belirlemek ¢ok kolay olmamaktadir.
Cunkd kiguk bir deniz seviyesi ylkselmesiyle genis bir alcak kiyi
duzligu si1§ bir denize, veya kuguk bir deniz seviyesi alcalmasiyla sig
bir kiyr o6nu karaya donlsebilmektedir. Gunimizde insan
faaliyetlerine baglh atmosfer isinmasinin sonucunda olabilecek deniz
seviyesi yikselmesinden endise duyulmasinin nedeni de budur. Bitiin
dinyada alcak kiyilarda toplanmis bulunan en yogun niufuslu tanm ve
sanayi alanlarinin, bir metre kadar bir deniz seviyesi yikselmesiyle
bile cok dnemli problemlerle karsilasmasi kacinilmazdir. Bu nedenle,
son zamanlarda uluslararasi buylk arastirma projeleriyle deniz
seviyesi degismeleri dinyanin her yerinde ayrintili olarak
incelenmekte, nedenleri, gidisi hakkinda bilgiler, sonuclar saglanmaya
calisiimaktadir.

Ote yandan kayalik kiyilarda deniz seviyesindeki de§ismeler bazen
daha net olarak izlenebilmektedir. Dik falezlerde tektonik veya
Ostatik ylkselme ve alcalmalarla kiyr gizgisi yatay dogrultuda fazla
yer degistirmez. Buna Kkarsilik dikey dogrultudaki, érnegin birkag
desimetre gibi klcuk seviye degismeleri, kayalik falez ylizeyinde
meydana gelen c¢ogunlukla biyolojik kdkenli sekillerle kolayca
belirlenebilir ve RC14 (radyoaktif karbon 14) gibi yontemlerle eski
kiyr cizgileri tarihlendirilebilir. Farkli kiyr c¢izgilerinin
karsilastirilmasiyla ostatik-tektonik hareketlerin goreli etkilerini
ayirmak, Ozellikle yerkabugunda meydana gelen ylkselme, alcalma
veya carpilma seklindeki blok hareketlerini kiyr boyunca izlemek
mumkun olabilir. Halbuki i¢c bdlgelerde kicuk 6lgili geng yerkabugu
hareketlerinin jeomorfolojik etkilerini belirlemek hemen hemen
imkansizdir.

45



Akdeniz’de genel olarak gelgit genliginin ¢ok kuclik olmasi kiyi
gizgisinin dik kiyilarda dar bir serit iginde sekillenmesini
saglamaktadir. Akdeniz havzasinin subtropik iklim d&zelliklerine
uyumlu, kayalik kiyilarda gelisme gdsteren kalsiyum karbonat kavkili
littoral ortam canlilarinin kiyr ¢izgisi (zerinde meydana getirdikleri
biyo-erozyon ve biyo-konstriksiyon sekilleri, eski ve gincel kiyi
cizgilerinin belirlenmesinde en 6nemli verileri olusturmaktadir.

Son yillarda, hem aluvyal birikmenin hakim oldugu kiyilarda, hem de
dik falezli kiyilarda deniz seviyesi ve kiyi ¢izgisi degismelerini farkl
yontemlerle belirlemeye ve degerlendirmeye yoénelik arastirma
projelerinde c¢alismaktayiz. Her iki yontemde de tarihlendirme icin
daha ¢ok radyokarbon 14 analizine imka&n veren organik karbonat
orneklerinden yararlanilmakta, degisik zamanlarda deniz seviyesi ve
kiyr cizgisinin konumu paleocografya haritalarina islenerek genel
sonuclara varilmaya calisiimaktadir.

Tirkiye’de dik ve kayalik kiyilardaki biyolojik olusumlara
dayanilarak goreli deniz seviyesi degismeleri {lzerine yapilan
calismalarin sayisi ¢ok azdir. Mevcutlarin ¢cogu da gdézlemden
ibarettir. Prof. Dr. D. Kelletat ile Alanya batisindaki c¢alismamizda,
bu konuda Tirkiye’de ilk RC14 tarihlendirmesi yapiimis ve tektonik
olaylar arasinda bdlgesel iliskiler kurulmaya calistimistir (1983,
1985). Hatay kiyilarimizdaki bu ekip calismamizda ise daha c¢ok
saylda RC14 tarihlendirmesi yapma imkéani bulunmus, bdélgesel
sonuclarimizin tutarh oldugu gorilmustur.

Bu yaziyr Tirkce olarak da yayinlamayi baslangigta planlamistik.
Ancak uygulanan yodntemin alanimiz igin yeni olmasi ve alisiimis
Turkce karsihgr bulunmayan terimlerin c¢oklugu, 6nce bu konuda
yéntemi tanitan bir yazinin yayinlanmasinin daha yararli olacagini
distndurdi. Oteyandan altivyal alanlardaki arastirma projelerimize
son yillarda daha ¢ok zaman ayirmak zorunda kalmamiz, bdyle bir 6n
yayin yapmamizi geciktirdi. Bu gecikmeyi daha fazla uzatmamak igin
Hatay kiyilarindaki calismamizin Tlrkcesini simdilik kendi gergevesi
icinde yayinlamanin daha dogru olacagini disunduk.

Ceviride, cografya literatirimizde cok alisitk olmadigimiz terimleri
cogu yerde acik, kisa cumleciklerle vermeye calistik. Buna ragmen
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bazi anlam yetersizlikleri veya Kkarisikliklari olmasindan endise
ediyoruz. Ornegin “rim”i Tirkce bir terimle karsilayamadik. Ortalama
deniz seviyesinin hemen altinda (sublittoral zonda), kayalara
yapisarak yasayan karbonat kabuklu cesitli canlilarin olusturdugu
biyolojik eklentiler, bir ¢ikinti, bazen bir sagak seklinde kiyi boyunca
uzanirlar ve kiyr c¢izgisini belirginlestirirler. Bunu s6zlik anlamiyla
“cerceve” gibi Dbir kelimeyle karsilamanin yeterli olmayacagi
disiincesiyle simdilik aynen, “rim” olarak kullandik.

“Dalga oyugu” (notch) alisik oldugumuz bir terimdir. Ancak bunun
olusum bakimindan farkli tipleri bulunmaktadir. Dalga oyugunda
dalga-sediment ikilisinin korrasif-abrasif etkisi hakimdir. Bunu “surf
notch” karsiligr kullanmak uygun olabilir. Buna karsihik “tidal notch”
ve “bio-erosional notch” daha kugik olguli oyuklardir. Bunlar
cevirimizde “oyuk” yerine “¢centik” olarak ifade edilmistir.

Dalga oyugu zamanla gerilerse 0Oninde abrazyon platformu
sekillenebilir. Kiyr platformunun ders kitaplarimizdaki anlami budur.
Ancak fazla gerilememis dalga oyugunun veya bizim kullandigimiz
sekliyle “centik”in tabanini (bench, trottoir) ifade edecek bir baska
Turkce kelime bulmakta da zorlandik. Tartisiimamis, alisiimamis yeni
kelimeler kullanmak da istemedik. Bunun yerine yine aciklamal
cumlecikler ve sik sik parantez icinde 06zel terimi tekrarlayarak
anlami tam vermeye calistik.

Akdeniz kiyilarimizdaki dik kayalik kesimlerde biyoerozyon ve
biyokonstriiksiyon sekillerinin 6zelliklerini, bunlarin incelenmesiyle
ilgili yontemlerin tanitilmasini, terim o6nerilerimizi ve bunlarin
tartisiimasini baska bir yaziya birakiyoruz. Bu g¢evirinin amaci,
konuyu ve elde edilen sonuclarit daha fazla geciktirmeden
meslektaslarimiza ulastirmaktir. Bu nedenle, okuyucularimizin ilgi ve
dikkatlerini Hatay kiyilarimizdaki ilging kiyr sekillerine, bunlardan
saglanan yerel ve bdlgesel sonuglara yoneltmelerini diliyoruz.

Giris
Hatay’da, Asi i1rmagi deltasinin yakinlarinda Kuaterner’e ait

yukselmis kiyi cizgilerinin varhigi ilk olarak Erol (1963) tarafindan
bildirilmistir. Yazar burada yukseklikleri 140 metreye kadar ¢ikan bes
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kadar Pleistosen denizel formasyon kalintisi ile +0.8, +1.4 ve +2.5
m vye yukselmis ¢ Holosen kiyr izini tanitmistir. Ayrica Erol
(1969), antik Seleucia Pieria limanindaki (Sekil 3 de Lokalite 1)
gozlemlerine dayanarak “deniz seviyesinin, Milat yillarindan beri en
az 80 cm alcaldigim” ifade etmistir.

Oteyandan Flemming (1978), Seleucia Pieria’da ve hatta Antalya
dogusundaki glney Anadolu kiyilarinin hicbir yerinde, deniz
seviyesinde goreli bir degisme olduguna dair bir gdzleminin
bulunmadigini kaydetmektedir.

Hatay'daki Holosen kiyilari Dalongeville - Sanlaville (1979 a, b)
tarafindan da incelenmis ve Cevlik yakinlarinda +0.8, +2.0 ve+2.8
m yiksekliklerdeki (¢ eski deniz seviyesine ait yukselmis Kiyi
sekilleri Uzerinde durulmustur.

Degisik yazarlar tarafindan belirtilen, Holosen kiyi c¢izgilerinin
yuksekliklerindeki farkliligin nedenlerini ac¢iklamak, 6zellikle deniz
seviyesindeki yerel degismeleri tarihlendirmek ve bunlarla ilgili
tektonik etkileri ortaya c¢ikarmak icin, Mayls 1988 de Hatay

Sekil 1 Tirkiyenin sadelestirilmis jeolojik yapi birimleri. (Sawamura 1971 den
degistirilerek)

PU : Pontid ara yikselim kusagi

TU : Torid ara yikselim kusagi

* Holosen’de yiikseldigi belirlenen yerler.
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kiyilarinda bir hafta streyle bir arazi calismasi yapilmistir. Bu
calismalar sirasinda mineralojik analizler ve radyokarbon
tarihlemeleri igin gerekli 6rnekler toplanmistir.

Jeodinamik ozellikler

Arastirma alani Akdenizin kuzeydogu kosesinde, Turkiyenin Suriye
sinirina komsu Hatay ilinde bulunur. Bu alan yapisal olarak Ketin
(1966) tarafindan Torid jeolojik kusa§i icinde gosterilmistir.
Sawamura (1971) Pontidlerde ve Toridlerde ikiser dis subsidans
kusag! ile bunlar arasinda birer orta ylkselme kusagi ayirmistir
(Sekil 1). Toridler ortasindaki ylkselme kusadi Antakya yakininda
Hatay bdolgesini katederek batida denize dalar. Alanya cevresinde
yeniden kiyl boyunca goérilen kusak, Antalya dogusunda tekrar denize
dalarak kaybolur. Sekil 1 de Toridler arasi yiukselme kusaginin
denizdeki bolimu, Kibris’in kuzey kiytlarini icine alacak sekilde,
Sawamura (1971) tarafindan disinulenden biraz daha guneyde
gosterilmistir. Cinki Dreghorn (1981) burada Bizans doneminden
beri yerkabugunda yilkselme oldugunun arkeolojik delillerini
bulmustur.

Arabistan ve Anadolu tektonik levhalarinin sinirini ¢izen Dogu
Anadolu Fayi, McKenzie (1972) ye gore Hatay kuzeyinde iki kola
ayrilir. Bunlardan biri Afrika ile Anadolu levhalari arasindaki sinirdir
ve deniz altinda Kibris'a dogru uzanir. ikincisi Afrika ve Arabistan
levhalarini ayiran Olideniz Fayina baglanmak uzere (Perincek -
Cemen 1990) karada guneye dogru uzanir (Sekil 2). Bu nedenle, (g
yerkabugu levhasinin birlestigi bir alanda bulunan Hatay bdélgesinde
tektonik ve sismik hareketlerin siddetli olmasi dogaldir.

Hatay ilinin merkezi Antakya (eski Antioch), antik caglarda
yuzyillarca sireyle dogu aleminin en 6nemli kentlerinden biri
olmustur. Son 2000 yil boyunca kent yedi kere depremlerle yikilmis
ve yeniden insa edilmistir. Bunlardan muhtemelen 526 tarihinde
meydana gelen blyik depremden sonra kent artik eski ihtisamini
higcbir zaman kazanamamistir (Brovvn 1969). Bu deprem Akdeniz’in
dogusunda (Levant) yiuz kadar kenti tahrip etmis ve Antioch’un
Seleucia Pieria limanini artik kullanilamaz duruma getirmistir.
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Sekil 2. Anadolu ve cevresindeki levha sinirlari ve hareket dogrultulan (McKenzie
1972 den sadelestirilerek). Siyah yildizlar ginimizden 1500 yil kadar 6nce
ylkseldigi belirlenen kiyi kesimlerini, beyaz yildizlar ginimuzden 1500 yil kadar
once muhtemelen yulkselmis kiyilari gostermektedir.

Holosen kiyilari

Calisma alani Asi irmagi delta ovasinin iki tarafinda uzanmaktadir.
Deltanin kuzeyindeki kiyinin 8 km 1Lk bir bolimd incelenmistir.
Burada yapimi siren yeni kiyr yolu, daha 6nce erisilmesi mumkin
olmayan ofiolit falezlerin dibine ulasiimasini mimkiin kilmistir. Delta
ovasinin guneyinde ise, 20 Mayis 1988 ginl, uygun hava sartlarinda,
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Keldag’in (Akcadad veya Kilig dagi) dik kalker falezleri boyunca
birka¢ noktada karaya ¢ikarak calismak mimkidn olabilmistir
(Sekil 3).

Sekil 3. Calisma alaninin lokasyon haritasi. 1 den 11 e kadar olan rakamlar
metinde sozli edilen 6rnek noktalarini géstermektedir. C: Cevlik, S: Samandagi,
MO: Mesozoik ofiolitleri, ML: Orta Miosen kalkerleri, CL: Kretase kalkerleri.

51



Deniz seviyesini belirlemede kullanitlan veriler

Hatay bdlgesinde yiikselmis Holosen kiyilarini belirlemede kullanilan
veriler deniz asindirma centikleri (dalga oyugu = notch) ve dalga
asindirma platformlari (dalga oyugunun tabani = bench anlaminda)
ile biyolojik olusumlu eklentilerin (bioconstructed rim)
kalintilaridir.

Deniz seviyesini belirleyici olarak denizel asindirma

Kalkerli kiyilarda deniz seviyesinde devamli ¢izgiler seklinde uzanan
centikler (centik, dalga oyugunun kuc¢ugi anlaminda kullaniimistir),
yaygin olarak goérilen ve iyi bilinen bir olusumdur. Eskiden bunlarin
kimyasal erimeyle meydana geldigi kabul edilirdi. Bugln ise
genellikle gelgit zonunda yasayan cesitli denizel organizmalarin
neden oldugu biyoerozyonla sekillendikleri bilinmektedir.

Ortalama deniz seviyesinde defisme olmayan yerlerde c¢entik
profilinin sekli yerel gelgit genligi, kiyinin dis etkilere agik olma
durumu, anakayanin sertligi gibi cesitli faktorlere baghdir (Pirazzoli
1986a). Ornegin gelgit genliginin cok kicuk oldugu denizlerin
kiyilarindaki iyi korunmus sert kalker falezlerde centik tam bir yatay
cizgi seklinde uzanir ve falez dikligine derince oyulmus dar bir oluk
seklinde bulunur. Bunlar deniz seviyesini ¢ok dogru olarak belirleyen
olusumlardir.

Dalgalar deniz seviyesi Uzerindeki falez yuzeyini su plskirterek
islatirlar. Bu 1slanma diizenli olursa gelgit siniri icinde kalan
biyolojik zonlar yukariya dogru yayilir. Bu durum deniz seviyesi
uzerinde biyoerozyona neden olur ve c¢entik yukariya dogru genisler
(Sekil 4). Gelgit etkisinin ¢ok belirsiz oldugu denizlerde, tavan
yliksekligi bu sekilde artsa bile, gelgit ¢entiginin tabam hemen hemen
yatay kalir. Centigin baslangic ve dip kisimlari arasindaki seviye
farki yaklasik olarak gelgit genliginin yarisi kadar bir degerde kalir.
Bu durumda, ortalama deniz seviyesine karsilik gelen c¢entigin en dip
noktasindaki yukseklik, centik profilinde algak bir konumda bulunur.

Dalgalarin diger etkisi anakaya Uzerine yapisan organik birikimin
gelisimi Gzerine olur. Bu organik birikimler biyoerozyonu
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Sekil 4. Gelgit genliginin ¢cok az oldugu bir alanda, dik bir kalker falez lzerinde, dis etkilere agiklik derecesine goére olusan
denizel centik profillerindeki morfolojik cesitlilik. Tg, Tj ve T2 dalga etkisinin artmasina uygun olarak degisen gelgit ¢entigi
profilleridir (Tidalnotch). Sj ve s 2kirilan dalgalarin ~ vurdugu falezdeki profillerdir (Surf notch). oa: Kalker yizeyi asinmaktan
koruyan organik birikim. V: Islanip kuruyan zon. W : Devamli olarak slak zon. S : Devamli olarak su altinda bulunan zon.
Centik profilinde en i¢ nokta gelgit centiklerinde ortalama deniz seviyesinde, kinlan dalgal yerlerdeki centiklerde ise ortalama

HL deniz seviyesinin ustindedir.



engelleyerek anakayay! korur. Organik eklentilerle kaplanan centigin
dis kenan (rim) uzerinde dalga platformu (surf bench) sekillenmeye
baslar ve dalgalardan sigrayan sular ortalama deniz seviyesinin
uzerinde c¢entigin (surf notch) gelismesine yardim eder. Bu olusum
Focke (1978) ve Pirazzoli (1968a) tarafindan aciklanmistir. Dalga
centiginin tabaninda gelisen dalga platformunun ylksekligi, dalga
etkisinin o yerdeki siddet ve duzenine baghdir. Bu etkiler kisa
mesafeler icinde degisebilir. Alize rlizgarlarina acik tropikal kiyilarda
yuksek gelgit (gelim) seviyesinden 2 m ylksede kadar uzanan
platformlar vardir. Buna karsilik Akdeniz’de dalga platformlarinin
yiksekligi, genellikle ortalama deniz seviyesinin sadece birkag
desimetre yukarisinda bulunur. Ozellikle Dogu Akdeniz kiyilarinda
(Levant) Fransiz vyazarlarin “trottoirs” olarak adlandirdiklari
platformlar boyledir.

Asi deltasinin glneyinde, kiyidan birka¢c km mesafede 1739 m
ylikseklige ulasan Keldag’in dik falezli ve c¢ok girintili cikintih
kiyilari uzanir. Burada korunakli yerlerdeki bazi c¢entik profillerinde
yapilan incelemelerden Holosene ait yikselmis iki kiyr g¢izgisinin
varligi anlasiimistir. Bunlardan alcak olani dalgalarin ulasabildigi bir
seviyede oldugu icin genellikle iyi korunmamis, asinmistir. Bununla
birlikte, kicik kumsallarin kenarlarinda vermetid’lerle (karbonat
kabuklu kurtlar) gercevelenmis cukurluklar, havuzcuklar dnceki deniz
seviyesinin ylksekliginin +0.7 ile +0.8 m kadar oldugunu acgikg¢a
gostermektedir. +2.0 ile +2.2 m deki daha yiksek kiyi cizgisi ise iyi
korunmus gelgit centikleri ile birkag yerde saptanmistir (Foto 1).

Buna karsilhik, Cevlik yakinindaki kugik bir kalker yapili kiyi
kesiminde eskiye ait bircok deniz seviyesi izleri bulunmaktadir.
Ancak, dalgalarin asindirma etkisi nedeniyle bunlarin tam olarak
Olculup degerlendirilmesi mimkin olamamistir.

Ornegin Foto 2 de, Cevlik yakininda dalga etkisinin fazla oldugu bir
kalker kiyr kesimi gorilmektedir. Burada erozyonla olusmus cizgiler
yaklasik su seviyelerde olgilmustir: A= +0.4 m, B= +0.9 m, C=
+1.4 m, D= +2.35 m ve E= +2.8 m. Bunlardan A, buginki
ortalama deniz seviyesine gore sekillenmis dalga platformu (bench)
gorinimindedir. Dalga ¢entigi (surf notch) konumundaki A-B zonu
ise buglnku dalgalarin sigrattigi sularla sekillenmistir. Ayni
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Ozellikteki C-D yaklasik +1 m deki eski ortalama deniz seviyesine
gore sekillenmistir. E ise yaklasik +2.4 m deki eski ortalama deniz
seviyesine gore sekillenmis ve kismen asinmis bir dalga platformunun
ic kismini temsil etmektedir. Burada dc¢lnci bir yukselmis kiyi
cizgisini gosteren bir delil bulunmamaktadir.

Cevlik limani yakinindaki yikselmis sekiller, yeni liman mendirekleri
yaptimasinin neden oldugu cevresel degismelerle karismis, yorumu
zorlasmistir. Dalgalara agik bir ortamda olusan c¢entikler (notches),
platformlar (benches) ve biyolojik eklentiler (bioconstructed rims),
simdi mendireklerin arkasinda bu ortamdan c¢ok uzakta, sakin sular
icinde kalmistir.

Sonu¢ olarak, yikselmis asinma sekilleri calisma alaninda
Holosen’de bugunkiinden yuksek iki ayri deniz seviyesinin oldugunu
gostermektedir. Yiksek olan, 6zellikle Asi deltasinin guneyinde daha
belirgindir. Yuksekligi Keldag kiyilarinda +2.1+0.1 m ve Cevlik
yakininda +2.5+0.3 m dir. Daha algcak olan deniz seviyesi daha az
belirgindir ve yuksekligi Keldad kiyilarinda +0.7 ile +0.8 m, Cevlik
yakininda +1.0£0.3 m kadar kabul edilebilir. Cevlik kuzeyindeki
ofiolit yapili kiyilarda o6zellik gdsteren Dbir asinim sekli
saptanmamistir.

Biyolojik eklentilerle olusan sekiller (bioconstructed rims)

Genellikle vermetid’lerden olusan organik eklentiler, yesil taslari,
bazen de sert kalker falezleri deniz seviyesinde sert bir kaya ¢ikintisi
seklinde (rim) cerceveler.

Hatay bdlgesindeki biyojenik olusumlar, dikkati ceken bazi
Ozellikleriyle Akdenizin diger biyolojik kiyr sekillerinden ayrilir.
Buglinkli deniz seviyesi yakinindaki alt kenar (rim), bugunki deniz
seviyesiyle ilgili gorinmektedir. Ancak maalesef bunlar éladur ve
incelenen alanda hi¢ hayat belirtisine rastlanmamistir. Bunun nedeni,
Ozellikle Cevlik kuzeyinde, kiyr yakinindaki sularda bugtinki kuvvetli
karisim olabilir. Vermetid’ler stenohalin acik deniz hayvanlaridir.
Gecici bir gémilme onlarin 6limine neden olabilir (Laborel 1986).
Gorildugi kadariyla buradaki yeni kiyr yolu yapimi, normal durumda
sadece Asi irmaginin bahar taskinlari sirasinda ¢ogalan kiyr yakim
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sudaki silt oranini ve tirbilansi artirmistir.

Arazi calismalarimiz rizgarh ginlere rastladigi icin altta bulunan 6li
rim’leri ayrintili  ¢alismak mumkin olamamistir. Fakat
ulasabildigimiz yukselmis iki rim sisteminden aldigimiz ornekler,
bunlarin dis ve i¢c morfolojileri ile yapilarini inceleme imkani
vermistir. Bu biyolojik olusumlar, bugtine kadar Akdeniz’de
tanimlanan bdtin diger biyojenik olusumlardan belirgin olarak
farkhdir (Laborel 1987).

Organik eklenti cizgileri (rim) genellikle 0.2-0.3 m kalinliktadir.
Bazi durumlarda 0.5 m, hatta 1 m kalinlikta olabilmektedir.
Rim’lerin st yOzeyleri disa dodru egimlidir. Yer yer organizmalar
kaya ylzeyinden 1 m ye kadar genislikte ve birkag desimetre
kalinlikta sacak seklinde cikintilar yapabilmektedir (Sekil 5,Foto 3).

Kaya kirildiginda, olusumun karisik yapisi ortaya ¢ikmaktadir. Ust
kisimda yodun bir monospesifik vermetid (Dendropoma petraeum)
gelisimi gorulir. Bunlar genellikle kalkerli alglerin bulunmamasi ile
dikkati c¢eker. Vermetid katmani genellikle incedir ve
biyokonstriksiyon yizeyinde kiguk bir rim olusturur,

Vermetid’lerin altinda, onlarla olduk¢ca kaynasmis durumda, kilcik
oyster (istiridye) lerden olusan yogun bir katman vardir. Rim’in Uste
dogru sacak seklinde genisleyen profilinin, bu oyster tabakasinin
bayukligine bagh oldugu anlasiimaktadir. Oyster tirleri heniz
belirlenmemistir. Ancak bunlar arasinda, bugin Akdeniz bdlgesinde

Cornlc* FUrtng rtm FUt «ccr*tlon Notch «od rim
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Sekil 5. Sert anakaya Uzerinde vermetid-oyster formasyonlarinin degisik profil ve
S@pilari. Kalker kayalarda rim’in arkasindaki ¢entik dalga ¢entigi (Surf notch) tipidir.



varlig1 bilinmeyen Indo-Pacific kdkenli bir tir olan Hyotissa hyotis
(L.) in bazi ozelliklerini gosterenler bulunmaktadir (P. Arnaud,
sozIU bilgi, 1988).

Rim’in ¢ikinti yapan alt bolimi cok serttir ve sekli bazen kisa,
birlesik sarkitlara benzemektedir. Bunlar kirildiginda Corallina
rim’leri icin tipik olan, aktif gelisme durumunda bir alg yapisi
gorulmdistur. Buna gore, rim’in tektonik etkilerle deniz seviyesine
gore yukariya dogru itilisi sirasinda biyolojik erozyon olmadigd: agikca
anlasiimaktadir.

Biyoloji-ekoloji

Rim’lerde canli organizmalar bulunmadi§i i¢in biyolojik inceleme
yaptlamamistir. Ancak, yikselmis rim’lerden iyi korunmus olan
alttakinin incelenmesiyle bunlarin yapisal gelismelerini anlamak
mimkin olabilmistir.

Once kayalara oyster’lerin yerlesmesiyle kaya ylzeyinde hizla kalin
bir kaplama olusmustur. Oyster kavkilari kiguktir (2-3 cm) ve sikisik
bir istiflenme go6sterir. Kumsallara yakin olan kiyr kesimlerinde
kavkilar arasindaki bosluklar kalsitlesmemis kumlu bir dolgu ile
dolmustur.

Gelisimin son asamasinda oyster rim’inin (st bélimd, herhangi bir
asinma sireci ile kesintiye ugramadan, ince bir Dendropoma tabakasi
ile kaplanmistir. Alt bélimde ise gdlge seven Corallina algleri yogun
bir gelisme gdstermistir.

Vermetid’lerle ortak yasayan kalkerli alglerin ¢ok az gelismesi,
olusumun Asi 1irmagi adzi cevresindeki bir alanda sinirlanmasi ve yer
yer Onem kazanan pekismemis kumlu dolgu (matriks),
vermetid-oyster kansimi olusumlarin agik deniz biyolojik olusumlari
olmadigini, tath su varhgini gerektirdigini géstermektedir.

Oyster’lerin, vermetid’lerden daha algakta, yani sublittoral zonda
gelismeleri ilgingtir. Bu, Akdeniz bdlgesi disinda gdzlenenden farkh
bir durumdur. Akdeniz bdlgesi disinda oyster olusumlari genellikle
vermetid’lerden daha yuksek bir seviyede, mid-littoral zonda gelisir.
Bu farklilik Pérés (1982) ye gore, Akdeniz bdlgesinde gelgit
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etkisinin eksikligi ile aciklanabilir.

Buglne yakin olanlarla fosil rim cizgileri (zerinde yapilan
gbzlemlere gore, her rim c¢izgisinin stabil bir deniz seviyesinde
gelistigi kuskuludur. Rim’ler, klcik deniz seviyesi degismeleri
olurken, kalkerli organizmalarin farkl tiplerinin Gstliste gelismesiyle
olusmus goérinmektedir. Ayrica, vermetid’lerle oyster’ler arasindaki
gecisin tedrici olmasi, bu iki turin ayni sdre iginde beraber gelistigini
gostermektedir.

Sonuc¢ olarak, kiyr boyunca biyolojik yapida t¢ farkhr c¢izgi (rim
seridi) izlenebilmektedir. Bunlar buginki deniz seviyesinde, +0.7
ile +0.8 m arasinda (yer yer kuvvetli dalgalarla fazla su si¢grama
alanlarinda +1.4 m ye kadar c¢ikabilmektedir) ve Asi deltasinin
glneyinde +2.0 ile +2.2 m arasinda (deltanin kuzeyinde 2. - 8. km
ler arasindaki kiyr kesiminde 2.5 - 3.0 m ye kadar c¢ikabilmektedir)
uzanmaktadir. Deltanin kuzeyindeki tedrici ylkselme sadece birkag
noktada go6zlenmis olup, daha fazla arastirilmasi gerekir. Bununla
birlikte, yapilan sistematik oOl¢ctimler, buginki olusumlarin eskilerin
kopyasi oldugunu gdstermistir. Buna goére, farkli seviyedeki Kkiyi
izlerinin, kiyidaki dis etkilerde eskiye gore bir degisme olmasiyla
degil, burada kiyr bdlgesinin guncel tektonik carpilmasi ile ilgili
oldugu anlasiimaktadir.

Pleistosen kiyi cizgileri

Erol (1963) tarafindan tanimlanan denizel Pleistosen
formasyonlarindan bazilari 1988 deki arazi calismamiz sirasinda
incelenmis olup, bunlardan iki 6rnek asagida acgiklanmistir:

1) Magaracik yakininda (Lokalite 6), bir kalker formasyonunun
denize bakan tarafinda, bugunki deniz seviyesinden 45 m Kkadar
yukseklikte, iyi korunmus, devamlilik gosteren denizel bir g¢entik
uzanir (Foto 4). Buradaki 6li falezin dibinde denizel kum ve toprak
yuzeyinde bol miktarda kavkilar vardir. Bu kiyr ¢izgisi, Erol (1963)
tarafindan Tyrrhenian olarak kabul edilmistir. Ancak buglne kadar bu
doneme ait herhangi bir kilavuz fosil bulunamamistir. Radyometrik
bir tarihleme de yaptimamistir.
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2) Cilli yakininda (Lokalite 7), bugunkiu deniz seviyesinden 60 m
kadar yukseklikte, littoral 6zellikte bir depo bulunmaktadir (Foto 5).
iyi tabakalanmis, sertlesmis eolien kumlarin (A) altinda
cimentolanmis plaj kumlan gorulir. Bunlarin i¢indeki yuvarlak
denizel cakillardan olusan ince aratabakalar (B), muhtemelen firtina
depolarint temsil etmektedir. Rekristalize oyster kavkilari, kalker
anakayaya yasama konumunda tutunmus olarak gorinmektedir (C).
Bunlar, bu tarihlendirilmemis Pleistosen kiyisinda eski gelgit zonunun
yerini belirtmektedir. Eski deniz seviyesi tam olarak B ve C arasina
konulabilir.

Keldag kiyilari boyunca eski kiyr cizgisi ile iliskili cesitli izler
bulunmaktadir. Bunlardan daha &6nce tanitilmamis olan deniz
magaralari, denizel konglomeralar gibi olusumlar denizden yaklasik
12 m yuksekliklere kadar izlenebilmektedir. Karaya ¢ikmanin
mimkin oldugu Lokalite 11 de ¢ok iyi korunmus bir centik
+12.210.3 m de olculmistur (Foto 6). Fakat bu eski kiyr cizgisini
tarihlendirmeye yarayacak herhangi bir materyal bulunamamistir.

Buraya kadar belirtilen veriler ve yapilan degerlendirmeler, bu
alandaki yukselme hareketlerinin en az orta Kuaterner’den beri
surdugini acikca gostermektedir.

Radyometrik tarihlendirmeler

Holosen organik olusumlarinin radyokarbon tarihlendirmeleri Paris VI
Universitesinde yapilmistir. Yanlanma siiresi 1950 den itibaren 5568
yil alinmistir. Karbonat yaslari izotopik dlzeltme yapilmadan
hesaplanmistir. Clunki Lokalite 11 den alinan canli vermetid drnekleri
uzerinde yapilan incelemeler, deniz seviyesinden alinan bugilinki
vermetid karbonatlarindaki RC14 (n spesifik radyoaktif
konsantrasyonunun (6rnek 8KEG6, relatif RC14 aktivitesi 108.011%),
Akdenizin ylzey sularindaki ¢ézinmis RC14 mineralinin izotopik
icerigine ¢cok yakin oldugunu goéstermistir.

Yikselmis biyolojik olusumlardan (bioconstructions) onii¢ 6érnek
tarihlendirilmistir. Bunlann sonuclan Cizelge 1 de verilmistir.

En (st Holosen kiyi gizgisi Keldag kiyilannda iki yerde (6rnek 8KE1
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ve 8KE2) ve Cevlik kuzeyinde de iki yerde (6rnek 8CV8 (Foto 7)
ve 8CV2 (Foto 8)) tarihlendirilmistir.

En az yikselmis kiyilara ait Cevlik yakinindaki biyolojik rim’lerden
(bioconstructed rims) alinip tarihlendirilen drnekler sunlardir:

a) En st kiyr cizgisini tarihlendirmek icin kullanilan 8CV2
orneginin alindigi profilden ikinci bir érnek (6rnek 8CV3).

b) Cok ilgin¢ bir biyolojik kornis (bioconstructed cornice)’in st
yuzinden bir 6rnek (6rnek 8CV4) ve ayni korniste Corallina’nin
hakim oldugu alt kisimdan bir 6rnek (6rnek 8CV11) (Foto 3, Sekil 6).

c) Didger rim’lerden biraz daha ylksekte gelismis, izole bir biyolojik
rim’in Gstinden bir 6érnek (6rnek 8CV1).

d) Bugilnku ile +0.8 m rim’i arasinda gelismis izole bir biyolojik
olusumdan iki Ornek: ustteki vermetid katmanindan (6rnek JL3A) ve
oyster kavki kutlesinden (6rnek JL3B).

Seleucia Pieria’da (Lokalite 5), 6zellikle antik rihtim yakininda bazi
yikselme izleri gorilmektedir. Bunlar rithtimin tas bloklarinda
buglnki deniz seviyesinden birkac desimetre yliksekte Lithophaga
oyuklan ve rihtimin dis tarafinda denizel asinim izleri ile korunakl
yerlerde ha&ld yasama konumunda yapisik duran oyster kavkilaridir

Sekil 6. Foto 3 deki vermetid-oyster rim’inden enine kesit.
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(Foto 9). Bu fosil oyster’lerin (Hyotissa hyotis (L.)?) erisebildigi
maksimum yikseklik buglnki ortalama deniz seviyesinden yaklasik
0.75+£0.1 m yukarisidir. Bunlar ginimuizden 134570 yil dnceye

tarihlenmistir.

Keldad kalker kiyilarinin baslangicinda, kumsal yakininda (Lokalite
8), kuc¢uk bir Dendropoma vermetid rim’i ginimizden 2290+95 yil
onceye tarihlenmistir. Bu, +0.75 m yukseklikte, kalker anakayaya
yapisik biyolojik olusumlu bir kornisin Ustiinde,  eski bir oyugu
(pool) cerceveler. Halbuki ayni kornis blogunun +0.55 m
seviyesinden alinan oyster érnegi ginimizden 26851100 yil dnceye
tarihlenmistir.

Oyster tarihlerinin gavenilirligi

Tarihlendirilen orneklerin guvenilirligini kontrol etmek igin, dzellikle
yukselme hareketlerinin zamanini belirlemesi umulanlar Gizerinde
ayrintili mineralojik analizler yaptimistir. Bunlarin sonuglan Cizelge
2 de gosterilmistir. Cogunlukla oyster kavkilarindan olusan drneklerin
bazilarindan, tarihlendirmeden 6nce kumlu dolgu temizlenememistir.

Oyster kavki d&rneklerinden c¢ogunda iki tip kalsit cimento
bulunmasina karsilik sadece eser miktarda aragonit goéralmaustir.
Oyster’ler magnezyumsuz kalsit gizli organizmalar iken (Mackenzie
ve ar. 1983 e gdre <2% MgCO03), rekristalizasyon olusumunun
gorilmesi veya heterojen minerallerin karisimi anlamlidir. Sadece
oyster kavkilarindan olusan ve 99% uzerinde magnezyumsuz kalsitten
olusan 8CV10 numarali drnede tam olarak guvenilebilir. Bunun
verdigi tarih, M.S. 526 da olan tarihi deprem ve bunun sonucunda
meydana gelen ani bir ylikselmeye uymaktadir. Bu érnek mineralojik
bir referans olarak kullaniimistir. 25 % magnezyumlu kalsitten olusan
JL3B oOrnedi rekristalizasyon disindirmekte veya daha muhtemel
olarak, tarihlendirmeden &nce temizlenemeyen eski karbonath
kumlarin katkisindan etkilenmis goériinmektedir. Ornek 8KE5 de
rekristalizasyon ve/veya eski karbonatli materyalin katkisi nedeniyle
biraz daha eski tarih vermistir.

Sonu¢ olarak, mineralojik analizler gostermektedir ki, muhtemelen
glvenilir olan 8CV10 numarali érnek hari¢, oyster drneklerinin ¢ogu
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Cizelge 1. Halay kiy1 bélgesinden tarihlendirilen 6rneklerin listesi, érnekler biyolojik olusumlu
kiyilardan (biyokonstriktif rim) ve deniz seviyesini gdsteren diger olusumlardan alinmistir.

*} V: vermetid (Dcndropomt), O: oyster (istiridye), A: kalkerli algler, C: koral algleri.

b) Yikseklikler buginkd benier olusumlardan yukariya dogru &élgilmustir.

c) Cep altimetresi kullanilarak tahmin edilmistir.

d) Atmosferik nukleer patlamadan sonra.

Cizelge 2. Ostrea kavkilari igeren drneklerin mineralojik analiz sonuclari
(V = vermetid, A = kalkerli alg, O = oyster, C = koral alg).
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(JL3B, 8KE5 ve 8CV11 gibi), gercedinden biraz daha eski yas
vermektedir.

Yerel sonuglar

Tarihlendirilen batin deniz seviyesi verileri Sekil 7 ye
yerlestirilmistir. Bundan ¢ikarilabilecek bazi sonuclar sunlardir:

1) Deniz seviyesi buglinki konumuna ginumizden 5200 yil 6nce
erismistir. Bunu izleyen 2000 yil icin tarihleme yoksa da, en st kiyi
cizgisindeki organik eklentilerin gelisimi ve iyi belirgin asinim
centikleri ve platformlar, deniz seviyesinin gunimizden 3000 yil
Oncesine kadar hemen hemen sabit kalmis oldugunu gdstermektedir.

2) GUnimizden 6nce 2800 ile 2500 yil arasindaki sure icinde, Asi
Irmag! delta ovasinin gineyinde kiylyr 1.2 m kadar yikselten bir
sismotektonik olay meydana gelmistir. Deltanin kuzeyindeki Cevlik’te
bu yukselme 1.7 m kadardir ve kuzeye dogru artarak Lokalite 1
yakininda 2.2 m vyi bulmaktadir. Bunun nedeni muhtemelen

yerkabugundaki tektonik carpiimadir.

Eger radyokarbon tarihlerindeki standart sapmada 2 s esas alinirsa,
sismotektonik yukselme tarihi glinimuzden 2795 ile 2720 yil énceki
tarihler arasina rastlar. Bununla birlikte JL3B ve 8KE5 &rneklerinden
saglanan tarihler, ¢cimentolanmis karbonat kumlarinin varligr veya
rekristalizasyon nedeniyle gercefe gore biraz daha eski ¢ikmistir.
Buna go6re yukselme icin daha uygun tarih, ginimizden yaklasik
2500£100 yil 6nce olmalidir.

3) Bu ylkselmeden sonra, +0.7 ile +0.8 m arasinda 1000 yil kadar
degismeden kalan yeni deniz seviyesinde, yeni biyo-konstriuktif
rim’ler ve erozyon sekilleri gelismistir.

4) M.S. 6. yuzyilin ortalarinda, muhtemelen 526 da yeni bir
sismotektonik olay, incelenen kiyi bélgesini butintyle duzenli olarak

0.7 ile 0.8 m kadar ylkseltmistir. Bu olay butin Levant bdlgesinde
yikici bir deprem ve tsunami tahribati olarak kaydedilmisgtir.

5) M.S. 6. yuzyildan beri nisbi deniz seviyesi oldukc¢a stabil kalmis,
bdylece buglnki deniz seviyesinde yeni organik eklentilerin gelismesi
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Sekil 7. Hatay kiyilari icin mevcut deniz seviyesi verilerine gore zaman yukselti diyagrami.
Yatay cizgiler: la standart sapmaya gore tarihler
Kesik cizgiler: nisbi deniz seviyesi degismesi.



mimkun olmustur. Ancak, buglinkl deniz seviyesindeki rim,
yikselmis kiyilardaki en biyuk biyokonstriiksiyon kalintilarindan daha
kicuktir.

6) Buglnki deniz seviyesinde biyokonstruktif rim’lerin gelisimi,
muhtemelen ¢ok yakin bir ge¢cmiste, resif yapicilarin 6limesiyle sona
ermistir. Ozellikle bunlarin en iyi gelisme alani olan Asi deltasinin
kuzeyinde gorilen bu durum, kiyr sulannda silt artisina neden olan
insan etkilerine baglanabilir.

Diger bolgelerdeki sismotektonik olaylarla iliskiler

Tirkiye’de, bu ¢alismada incelenen alan disinda, ylikselmis Kuaterner
kiyr gizgilerinin, Canakkale ve guney Anadolu’nun orta béluminde
bulundugu cesitli yazarlarca bildirilmistir. Buralar, Sawamura (1971)
nin belirttigi Pontid ve Torid kusaklarindaki “orta yukselim
zonlan”nin Ege ve Akdeniz kiyilarini kestigi iki farkli alandir (Sekil
1). Canakkale cevresinde yikselmis denizel Kuaterner depolarinin
varligr 19. yuzyildan beri bilinmektedir. Erol-Nuttall (1975) ve
Erol-Inal (1980) tarafindan burada bir¢ok yikselmis fluvial, acisulu
ve denizel ortamlara ait depolarin olusturdugu sekiler belirlenmis ve
ayrintili olarak haritalanmistir. Burada Holosende deniz seviyesinin
+1.5 ile +2 m ye kadar yukseldigini gosteren bazi belirtiler vardir,
ancak radyometrik tarihlendirme yapiimamistir.

Giuney Anadoluda, Alanya ile Silifke anasinda yukselmis sekiler ve
kumsallar Ardos (1969) ve Dalongeville-Sanlaville (1979a)
tarafindan tanitilmistir. Alanya yakininda Kelletat - Kayan (1983)
gunimizden 154540 yil 6nce meydana gelen ve sonucunda bir
dalga platformunun 0.5-1.3 m ylkselmesine neden olan, muhtemelen
sismotektonik bir olayin delillerini bildirmektedirler. Bu hareket
Hatay’da 6. yuzyilda meydana gelen sismotektonik yukselme ile
hemen hemen ayni tarihe rastlamaktadir.

Delongeville-Sanlaville (1979a), Silifke’nin biraz kuzeydogusunda
yukselmis bir dalga platformu (surf bench, trottoir) bulundugunu
yazmislardir. Ancak, 1988 de yaptigimiz incelemede, bu platformun
gercekte, kiyr boyunca dalgalarla islenen yatay bir kalker tabakasinin
ust yuzeyi oldugu anlasiimistir. Bu yapisal platformun dis kenarinda,
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buginkl deniz seviyesine godre sekillenen ve vermetid rim’leri ile
cergcevelenen bir kiguk dalga platformu (surf bench) gelismekle
birlikte, burada bunlarin eskiden olusmus benzerlerine ait bir bulgu
yoktur. Halbuki bu zon bugilinkiinden yuksek bir deniz seviyesinde
biyokonstruktif sekillerin gelismesi ve ylkseldikten sonra korunmasi
icin ¢ok uygun gorunmektedir. Bu gozlemlere go6re, Silifke
kuzeydogusundaki alanin yukseldigini disinmek icin yeterli veri
yoktur.

Tirkiye disinda, Hatay’da incelenenlere benzeyen iki yiikselmis kiyi
cizgisi Liubnan’da bulunmustur. Burada yukselmis kumsallar, dalga
platformlari, ¢entikler ve vermetid rim’leri yaklasik +2.0 ile +2.2 m
de ve +0.8 m de iki deniz seviyesini géstermektedir. Ust kiyl ¢izgisi
“Zennadian” Sanlaville (1977) tarafindan gunimiizden 3090180 il
oncesine tarihlenmistir. Alt kiyr c¢izgisi “Tabarjan” ise ayni yazar
tarafindan  glnimuzden 16351130, 15601140 ve 1480150 vyil
oncelere tarihlenmistir. Libnan’daki ve Hatay’daki iki yikselmis kiyi
gizgisinin ayni olduklari ve bu iki yerde goreli deniz seviyesi
degismelerinin birbirine ¢ok uydugu dikkati ¢cekmektedir. Bu durum,
ayni sekilde tekrarlanan dikey hareketlere, radyokarbon
tarihlemeleriyle dogrulanmis ilging ve nadir bir drnek olusturur. Bu
hareketler 250 km yi asan uzunlukta (Turkiye’de Cevlik kuzeyinden,
en azindan Libnan’da Beyrut’a kadar), ana kitasal levha sinirina
paralel, uzunlamasina bir litosfer blogunu etkilemistir.

Gilney Yunanistan’da gunimuzden 1530140 yil dnceki tarihlerde
meydana gelen buylik bir sismotektonik olay, Girit batisinda ve
Antikythira adasinda saptanmis ve birbirine uyan dokuz radyokarbon
tarihlemesi ile dogrulanmistir (Thommeret ve ar. 1981, Pirazzoli
ve ar. 1982). Burada 200 km uzunlukta bir litosfer blogu butiintyle
9 m yilkselmis ve ani bir sicrama hareketi ile doguya dogru
carptimistir.

Libnan’da, Hatay’da, Alanya yakininda, Girit’te ve Antikythira’da ve
muhtemelen bdyle degismelerin heniiz saptanmadidr baska yerlerde
hemen hemen ayni zamanda meydana gelen deniz seviyesindeki
goreli degismeler, Sanlaville (1977) tarafindan Libnan icin ifade
edildigi gibi, ostatik (klimatik) kokenli olamaz. 1500 yil kadar dnce
meydana gelen hizli yukselme ve carpilmalarin nedeni acikca
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tektoniktir ve bunlar Pirazzoli (1986b) tarafindan Ge¢ Kuaterner’de
benzeri olmayan ve “Erken Bizans Tektonik Paroksizmasi
(EBTP)” olarak adlandirilan blyuk bir olayin sonucudur. Bunun
nedeni, Afrika ve Eurasia levhalarinin ani yaklasimi, buna katilan
Arabistan ve Anadolu levhalarinin goreli hareketleri, Glney Ege ada
yayinin (Hellenic Arc) altindaki okyanusal kabuktaki bindirme
(subduction thrust) ve sonuc¢ olarak Akdenizi sinirlandiran birgok
litosfer blogunun yeniden ayarlanmasidir.

Hatay bdlgesinde EBTP nin etkisi, muhtemelen Dogu Anadolu Fay
sisteminin hareketleri ile baglantili olarak, yerel fay cizgilerinin
yeniden canlanmasi seklinde olmustur, incelenen kiyi bdélgesinde
Pleistosenden beri sekillenen kiyi gizgilerinin degisik yuksekliklerde
izlenmesi, sicrama seklindeki son yukselme olayinin, bdlgede eskiden
beri devam eden yiukselme egilimindeki tektonik hareketlerin son
etkisi olarak degerlendirilebilir.

EBTP sirasinda Dogu Anadolu Fayinin muhtemel canlanmasi, 1500
yil kadar once, Akdeniz disinda ¢ok genis bir alanda, baska ilgili
sismotektonik olaylar da meydana getirmis olmahlidir (Sekil 2).
Ozellikle Anadolu levhasinin géreli bir hareketi ve belli bir gecikme
ile de olsa, Kuzey Anadolu Fay! boyunca tektonik kimildanmalar
oldugu disintlmelidir. Buna baglh dikey hareketler kiyr boyunca
taninabilir isaretler birakmis olabilir. Bu nedenle Canakkale
cevresinde deniz seviyesindeki ge¢ Holosen dedismeleri dikkatle
tarihlendirilmeli ve fay sisteminin kuzey E@edeki devami boyunca
(Dewey - Sengdr 1979) Holosen kiyi gizgileri sistemli olarak
incelenmelidir.
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Foto 1. +2.0 m deki eski kiyi cizgisine ait gelgit ¢entigi (N). Centigin magara
icine dogru devaminda, ayni seviyedeki organik eklentiler bir ¢izgi boyunca kii¢ik
bir ¢ikinti (rim) olusturmaktadir (R). Bu ¢izgi glinimizden 2910 +95 yil dnceye
tarihlendirilmistir. Lokalite 10.

Foto 2. Cevlik yakininda Ug¢ farkli deniz seviyesine ait izlerin birarada goérinimu
(Lokalite 4). Fotograf P. Sanlaville’den alinmis, harfler bu yazinin yazarlari

tarafindan konulmustur.

72



Foto 3. Buginki deniz seviyesinde bulunan benzerlerinden 0.8 m kadar ylksekte,
ilging bir biyolojik olusumlu (bioconstructed) cikinti (aynca bkz. Sekil 6). Lokalite 3.

Foto 4. Magaracik yakininda (Lokalite 6), bugiinkii deniz seviyesinden 45 m kadar
ylksekte, Miosen kalkerlerini kesen Pleistosen kiyi gizgisi (okla gdsterilmistir).
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Foto 5. Cilli yakininda bugunki deniz seviyesinden 60 m kadar yuksekte Pleistosen
kiyisi. A: eolien kumlar, B: plaj depolan, C: gelisme pozisyonunda fosil oyster
kavkilari.

Foto 6. Ge¢ Kuaterner deniz seviyelerinde olusmus kiyr asinim sekilleri. A: +12.3
m deki ¢entik, B: +2 m deki ¢entik. +0.8 m seviyesi burada belirgin degildir

(Lokalite 11).
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Foto 7. Lokalite 1 de dstliste ¢ biyolojik olusumlu rim. +3.0 m deki A
glinimuizden 2595 +100 yil 6nceye tarihlenmistir. iyi gérinmeyen B ise +0.8 m
dedir. C: sifir gizgisidir.

Foto 8. Lokalite 3 de ustiste iki biyolojik olusumlu rim. +2.5 m deki A
glinimuzden 4800+80 yil 6nceye tarihlenmistir. C: sifir seviyesidir. Gélgede iyi
goriinmeyen B ise +0.8 m de bir ara rim’dir ve glinimizden 2050+60 yil 6nceye
tarihlenmistir. Resimdeki disey olcek ¢izgisi 1.6 m dir.
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Foto 9. Antik Seleucia Pieria liman mendireginin disinda asinim izleri. Ok ve kii¢clik fotograf +0.75 m ye kadar ¢ikan
ve gunimiizden 1345+70 yil dnceye tarihlenen, yasama konumundaki oyster kavkilarindan alinan &drnegin yerini
gostermektedir.



