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Oz: Marmara (Gygian) golii Bati Anadolu ' nun énemli sulak alanlarindan biridir. Goliin olusumu, sekillenmesi,
g6l seviyesinde ve alaninda meydana gelen degisimler tarih oncesinden giiniimiize ¢evresinde var olmus kiiltiirler
tizerinde etkili olmugtur. Bu degisimlerin izleri gol ¢evresindeki aliivyal dolgularda bulunmaktadir. Holosen kiyi
¢izgisi ve ¢evre degismelerinin ac¢iklanmast amaciyla gél ¢evresindeki aliivyal alanlarda sondajlar yapiimustir.
Alinan karotlardan sedimantolojik, element ve mikrofosil analizleri yapilmistir. Sondajlardan birinde yiizeyden
710 cm asagida kalinligi 8 cm civarinda olan volkanik kiil katmani bulunmugstur. Bu katmanin element analizleri
sonucunda kiillerin Santorini adasinda MO 1630-1640 yillarinda meydana gelmis olan Minoan patlamasiyla
uyumlu oldugu anlasilmistir. Goliin kuzeyindeki delta gelisiminin degerlendirilmesinde, bu kiil katmani kilavuz bir
seviye olarak ele alinmistir. Goliin kuzeyinde ve dogusunda yapilan sondajlar volkanik patlamanin oldugu
donemde gol alanimin giiniimiizdekinden daha genis oldugunu ortaya koymustur. Kuzeydeki delta ve loblarinin
gelisimi ile GO 8000, 6000, 4000-3500, 1000 yillarina ait olan dért kiyi gerilemesi donemi belirlenmistir. GO
11000 yila tarihlenen géliin kuzeyinde ve giineyinde eski gol taragalart ve kiyt izleri bulunmustur. Gol alaninin
dogu kenarinin setlenmesi ve kanal sisteminin kurulmasindan sonra gol seviyesi biiyiik ol¢iide kontrol edilmistir.
Gl alamimin ¢evresindeki Tun¢ Cagi ile Lidya yerlesim ve buluntu alanlarimin periferik dagilisi ve dokusu,
meydana gelen dogal ¢evre degismelerinden etkilendiklerini ortaya koymaktadir. Sondaj ¢alismalar ile bir¢ok
kurak iklim doneminin yasandigi ve gl alaninmin zaman zaman olduk¢a daraldig tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler: Marmara Golii, Kaymakgt ve Kilcanlar yerlesimleri, Paleocografya, Jeoarkeoloji, Tefra.

Abstract: The Marmara (Gygian) lake is one of the important wetlands of Western Anatolia. The emergence and
shaping of the lake, changes at the lake level total surface area of the lake have been influential on the cultures
that existed around from prehistoric to present. The most prominent traces of these changes are found in alluvial
deposits around the lake. Drillings were carried out in the alluvial areas around the lake in order to explain the
natural environmental changes. Sedimentological, element and microfossil analyzes of drilling samples were
conducted. On one of the cores, a volcanic ash layer was found ca. 8 cm-thick at 710 cm depth below the surface.
The elemental composition of this layer is suggestive of deposition durnig the Minoan eruption in Santorini during
1630-1640 BC. Regarding delta development in the northern part of the lake, this ash layer was considered as a
key horizon for chronostratigraphic approach. Drillings in the north and east of the lake revealed that the suface
area of the lake was wider than it is today when the volcanic eruption occurred. With the development of the delta
and lobes in the north, three shorelines were determined as 8000, 6000, 4000-3500, 1000 years BP. Old lake
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terraces and their traces were found in the north and south of the lake that is dated to 11000 BP (c14). After setting
the eastern edge of the lake area and setting up the canal system, the lake level was largely controlled. The
peripheral distribution and texture of the Bronze Age and Lydian settlement and finds in the vicinity of the lake
area reveal that they were affected by natural environmental changes that have occured in the lake and its
surrounding plains. In addition, for natural environment changes in the lake and its surroundings after Lydia it
was benefited from drillings and it has been found that the lake has undergone a lot of arid phases and its area
has been narrowed sometimes in the past.

Keywords: Marmara Lake, Kaymakg¢i and Kilcanlar Settlements, Paleogeography, Geoarchaeology, Tephra.

1. Giris

Bati Anadolu’nun tektonik sisteminin kontroliinde gelisen grabenler, tabanlarindaki akarsular
tarafindan sekillendirilen aliivyal diizliikler ve gollerin ¢cevresi gegmisten giinlimiize ¢esitli kiiltiirlere ev
sahipligi yapmig verimli sulak alanlardir. Bati Anadolu’nun biiyiik tektonik ¢ukurluklarindan biri olan
Gediz grabeninde bir aliivyon seti ile ortaya ¢ikan Marmara goliiniin ¢evresi tarih dncesi ¢aglardan
gilinlimiize 6nemli yerlesimlere (Kaymakg1, Sardeis, Saittai, Lulia Gordos gibi) ev sahipligi yapmustir
(Sekil 2). Goliin olusmasi, sekillenmesi, gol seviyesinde ve alaninda meydana gelen degismeler tarih
oncesinden giiniimiize gevresinde var olmus bu gibi yerlesimler ve kiiltiirler iizerinde etkili olmustur.
Holosen boyunca insanlarin tercih ettigi yerlesme alanlari ile ¢cevresinde meydana gelmis dogal ¢evre
degismelerinin bu alanlardaki etkilerini paleocografya i¢inde ele alinan jeoarkeoloji alt disiplini ele
almaktadir (Butzer, 1982; Kayan, 1998). Marmara golii ve ¢evresindeki Holosen dogal c¢evre
degismelerinin izleri g6l ve g¢evresindeki aliivyal dolgularin sedimanlarinda bulunmaktadir.
Paleocografya ve jeoarkeoloji disiplinleri aliivyal dolgularda yapilan sondajlarla bu izlere ulasmakta ve
eldeki verilere dayanan degerlendirmeler yapmaktadir.

Bu c¢alismanin konusu, Marmara gdliiniin su seviyesinde, alaninda ve kiy1 ¢izgisinde goriilen
degismelerin Tung Cagi’ndan giiniimiize ¢evresinde var olmus kiiltlirler iizerine etkileridir. Neolitik
donemle baglayan ve giiniimiizde de devam eden insan-dogal ¢evre etkilesimleri Holosen’de meydana
gelmistir. Aragtirmada goliin Holosen paleocografyasinin ortaya konulmasi ve Holosen’de meydana
gelen bu degismelerin jeoarkeolojik degerlendirmesinin yapilmasi amaglanmistir. Neolitik donemle
ilgili heniiz detayli caligmalar bulunmadigi i¢in Erken Tun¢ Cagi’ndan giliniimiize yapilacak
jeoarkeolojik degerlendirmeler daha giivenilir verilere dayanmaktadir. Bu yaklagimla c¢aligmanin
basligindaki Tung Cag1 bir baslangig olarak ele alinmistir.

Arastirma Bat1 Anadolu’da Gediz grabeni i¢inde yer almaktadir (Sekil 1). Arastirma alaninin
merkezinde Marmara golii bulunmaktadir. Calisma alani, kuzeybatida Glmarmara ilgesi, kuzeydoguda
Dibek dagi (1120 m), batida Kaymake1 yerlesimi ve doguda Adala mahallesi, giineyde Bintepeler
platosunun giiney kenar1 ve giineydoguda Salihli ilgesi ile sinirlanmistir (Sekil 1, 2). Gol ¢evresindeki
Salihli ovasi ve Gordes cay1 delta ovasi ¢alismanin gergeklestirildigi diizliiklerdir.

Arastirma alaninda ve ¢evresinde daha once yapilmis caligmalar ¢cogunlukla jeoloji, jeokimya,
arkeoloji, arazi kullanimi1 ve hidroloji disiplinleri iizerinedir. Ik ¢alismalar seyyahlarin gdzlemleridir.
Seyyahlarin betimlemelerinde (6r. Texier, 1923) Gygian golii olarak anilan Marmara golii ¢evresinde
ve tlimiiliisleri ile iinlii olan Bintepeler platosunda gézlem bilgileri sunulmustur. Roosevelt (2002, 2009,
2012) ve Akdeniz (2011) arkeoloji, Giilersoy (2013) Marmara golii ¢evresinde arazi kullanimu,
Hakyemez vd. (2013) Gediz grabeninin paleocografyasi ve Besonen vd. (2013) Marmara goliiniin
paleohidrolojisi konularinda ¢aligmalar yapmuslardir.

Son yillarda arkeoloji alaninda sistematik ¢aligmalar baglamistir. Marmara golii ¢evresinde
Roosevelt tarafindan 2007-2015 yillar1 arasinda arkeolojik yiizey arastirmasi projeleri yapilmistir. Bu
arkeolojik yiizey arastirmalari alandaki en uzun siireli ve en kapsamli ¢alismadir. Onceki projelerle
baslatilan ¢aligmalar 2015 yilindan giliniimiize Kaymake1 yerlesimi (Bintepeler) arkeolojik kazilar ile
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devam etmektedir. Yesiladali vd., (2009) golin kiyisinda 1-2 m derinliginde O6rnek alarak gol
tabanindaki aktiiel ¢okellerin jeokimyasal degerlendirmelerini yapmuslardir. Son derece sig olan
sondajlara dayanan c¢aligmada gdliin kurak evleri paleocografya yaklasimi ile ele alinmamistir. Bu
nedenle jeokimyasal 6zelliklerle kurak evreler tam olarak iligkilendirilmemistir.

o
T

Sekil 2. Marmara gélii ve Gediz ovasi
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Aragtirma alaninda yapilan galismalar degerlendirildiginde en ¢ok arkeoloji alaninda ¢aligma
yapildig1 buna karsin karotlu sondaj yontemi ile g6l ve ¢cevresinde paleocografya-jeoarkeoloji ¢calismasi
yapilmadigi goriilmektedir. Yorede ¢alisan arkeologlarin giderek daha multidisipliner karakter kazanan
projelerinde yaniti aranan sorular ozellikle son yillarda paleocografya ve jeoarkeoloji ilizerinde
yogunlagsmaktadir. Arkeologlar ve antropologlarin ortamsal arkeoloji yaklasimi, bu alandaki ilgileri ve
projelerle destekleri giderek artmaktadir. Bu egilimler 6nemli eski yerlesimlerin bulundugu gol
¢evresinde boyle bir ¢aligsmaya ihtiya¢ bulundugu ortaya koymaktadir. Bu nedenle alandaki jeoarkeoloji
ve paleocografya 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla bu ¢aligmanin gergeklestirilmesi diigtiniilmiistiir.
Bu anlamda aragtirmamiz karotlu sondajlarla alanda yapilan ilk paleocografya caligmasidir.

Marmara goliiniin ve g¢evresinin Holosen’deki dogal g¢evre degisimlerini ele aldigimiz
arastirmadaki soru ve tartigmalar alt1 ana baslik tizerinde yogunlagmaktadir.

- Marmara go6liiniin bulundugu depresyonun olusum ve gelisimi nasildir?
- Marmara g6liiniin aliivyon seti ne zaman olugmus ve gelisimi nasil olmustur?

- Marmara golii ¢okellerinin katmanlarinin &zellikleri nedir, kalinlig1 ne kadardir ve en eski gol
sedimanlarmin yas1 nedir?

- Goliin kuzeyindeki deltanin gelisimi nasil olmustur?

- Marmara goliiniin seviye ve alan degismeleri sondajlardan elde edilecek hidrografya ve
paleoiklim verileri ile birlikte agiklanabilir mi?

- Golde meydana gelen degismelerin Tung Cagi’ndan giinlimiize ¢evredeki kiiltiirler (basta
Kaymake1 ve Kilcanlar yerlesimleri olmak iizere) iizerine etkileri nelerdir?

Bu sorularin yanitlanabilmesi i¢in ilk olarak gdliin i¢inde bulundugu gukurlugun ortaya ¢ikist
ve gelisiminin agiklanmasi gereklidir. Bu nedenle oncelikle g6l c¢evresinin jeolojik-jeomorfolojik
ozellikleri ele alinmistir. Diger bes sorunun yanitlari ise arastirmanin yontemi ile ulasilan bulgularin
degerlendirilmesi sonucunda ortaya konulacaktir.

Jeolojik-Jeomorfolojik Cerceve

Marmara golii Bozdaglar’in kuzeyi boyunca uzanan Gediz grabeninin orta béliimiinde, Cal ve
Dibek daglariin arasinda bulunmaktadir (Sekil 2, 4). Yiiksekligi 1034 m ye ulagan Cal dagi kiitlesi KB-
GD dogrultulu faylarin kontroliinde sekillenmis (Sekil 3) bir graben ile Dibek dagi (1120 m) kiitlesinden
ayrilmaktadir (Sekil 3, 4). Marmara goliiniin i¢inde bulundugu tektonik ¢ukurluk Menderes Masifi
kayaclardan yapili bir alanin Neotektonik donemde sekillenmesiyle olusmustur.

Masifin metamorfik kayac¢larindan olusan Dibek dagmin Salihli ovasina bakan eteklerinde
boyunca karasal Pliosen (Plio-Kuvaterner) dolgular1 egimli bir etek diizliigii seklinde bulunmaktadir
(Sekil 3, 4). Bu diizliikte yer yer Neojen anakayaya ait tepelerin de yer aldigi az engebeli bir rolyef
bulunur (Ceylan, 1999) (Sekil 2, 4). Buradan taginan malzemenin birikmesi ile bu morfolojik birimin
giiney kenar1 boyunca aliivyon yelpazesi gelismis ve sekillenmistir (Sekil 3, 4). Marmara golii
giineybatisindaki Caldag1 izmir-Ankara Mesozoik Zonu’nun kayaclarindan meydana gelmistir (Sekil 3,
4) (Dilek vd., 2009; Vardar, 2011; Seyitoglu ve Isik 2015; MTA 1/500.000 6l¢ekli jeoloji haritas1 2017).

Marmara goliiniin gliney kenarinda bulunan Bintepeler platosunun temeli Menderes Masifi sist-
gnays karmasigia ait kayaclardan yapihidir (izdar, 1971; Emre, 1996; Dilek vd. 2009; MTA, 2017).
Bintepeler’de bu temel birimlerin tizerinde bir 6rtii seklinde ve Dibek daginin giiney etekleri boyunca
bir kusak halinde Pliosen dolgulari bulunur (Y1ildirim vd., 2009) (Sekil 3, 4). Bu uzanis goliin batisindaki
yiksek kiitlenin eteklerinde Golmarmara kasabasina kadar devam etmektedir (Sekil 4). Marmara
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goliiniin kuzey ve giiney kenar1 boyunca uzanan Pliosen dolgulart ve gerisindeki yamaglarda Neojen
birimleri bati-dogu ve kuzeybati-glineydogu yonlii faylarla kesilmistir (Sekil 3) (Hakyemez vd., 2013).
Gediz grabeni orta bdliimiinde kuzeye dogru Neojen boyunca devam eden tektonik algalma sirasinda
bir sedimantasyon alani olmus, devam eden algalma siirecinde bu kez Pliosen dolgulari bu alanin etekleri
boyunca birikmistir. Pliosen-Kuvaterner etek dolgular1 olarak da bilinen bu dolgular Bozdaglarin’in
kuzey yamaclari eteginde Tmolos depolari olarak anilmaktadir (Kogman 1989).
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Sekil 3. Marmara golii ve Gediz ovasi ¢evresinin jeolojik birimleri (Dilek vd. 2009)

Marmara goli giineybati kenarindaki Kaymaker yerlesimi Caldagi’ndan doguya dogru uzanan
sistlerden yapili bir sirt {izerindedir (Sekil 2, 4). Bu sirtin devaminda alcak tepelerden ve tiimiiliislerden
olusan algak plato karakterinde bir kiitle bulunmaktadir. Bu yiizey sekline “Bintepeler platosu” da
denilmektedir. Salihli ovasindan birkag yiiz metre yiikseklikte olan bu alan Erol (1983)’un D4 olarak
ifade ettigi en geng¢ (En Alt Pleistosen) aginim ylizeyidir (Sekil 4).

Bu durumda Marmara goéliiniin i¢cinde bulundugu cukurluk Neojen’de ortaya c¢ikan golsel
sedimantasyon havzasina ait birimlerin daha da ¢ukurlasmasi ile bu kez Pliosen karasal dolgularinin
biriktigi bir alan olmustur. Bu graben 6nce kuzeybati-giineydogu faylarin kontroliinde sekillenmis daha
sonra bunlar1 kesen daha gen¢ dogu-bati dogrultulu tektonik zonun kontroliinde sekillenmeye devam
etmistir (Sekil 3) (Dilek vd. 2009; Seyitoglu ve Isik 2015). Olusan depresyonun Pliosen sonrasi
cukurlagmaya devam etmesi ile orta boliimiinde Kuvaterner sedimanlart depolanmustir.

Hakyemez vd. (2013) bu cukurlugun Manisa ¢evresinde Pleistosen’de bulunan genisce gole
yonelen bir akarsuyun sedimanlari ile doldugunu ifade etmektedir. Oysa gol kuzeyinde yaptigimiz
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sondajlarda, Gediz ve kollarinin tasidigi sedimanlar1 ve 6zellikle Bazalt ¢akillarini iceren dolgulara
rastlanmamistir. Gediz nehrinin tasidigir bazaltlarin asimma {iriiniinii iceren sedimanlarda yapilan
sondajlarin 6rneklerinde bol miktarda olivin ve manyetit bulunmustur. Bu minerallere goliin kuzeyinde
rastlanmamustir. Diger bir deyisle Gediz irmaginin Salihli kuzeyinde kalan boliimiinden Marmara
gdline ve oradan GoOlmarmara kasabasina dogru akan bir akarsuyu isaret eden hicbir bulguya
rastlanmamistir. Marmara golii dogusundaki sediman kompozisyonu goél ¢anaginda ve kuzeyinde
bulunamamistir (Sekil 4, 5). Diger yandan Tekelioglu kdyiiniin ve Bintepeler platosunun dogu
kenarindaki sondajlarda kuzeyden gole ulasan ve goliin glineydogu kenarina kadar taginan bol karbonatl
sedimanlar tespit edilmistir. Bu bilgi kuzeybatidaki Golmarmara yerlesiminden giineydoguya dogru bir
akisin var oldugunu ortaya koymustur. Nitekim Hakyemez vd. (2013) de Holosen’de boyle bir akisin
oldugunu harita tizerinde gostermislerdir.
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Sekil 4. Marmara golii ¢evresinin jeoloji-jeomorfoloji haritast

Golin kuzeydogu kenarinda devam eden geng tektonigin kontroliinde yiikselen Dibek dagi
eteginde Kuvaterner boyunca yiikselen Pliosen dolgulari asinma alani haline gelmis ve hemen
giineyinde buradan asinarak tasman malzemenin depolanmasi ile aliivyon yelpazesi gelismeye
baglamistir. Pliosen dolgularinin {izerine gelen sedimanlarin en alt katindan alinan turbamsi organik
orneklerden yapilan (OS-2 sondajinin 16. metresinden) AMS14C yas1 GO 12000 y1l1 vermektedir (Sekil
6). Bu durumda g6liin dogusunda var olan altivyon setinin kuzey kesiminin koliivyal kdkenli eski bir
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yelpazenin devami oldugu ifade edilebilir. Buna kargin Bintepeler dogusuna dogru devam eden ova
ylizeyine ise Gediz irmagimin eski yataklari ulagmis ve bu kesime bol bazalt ¢akili iceren malzeme
tasimistir (Sekil 5). Setin kuzeydogusunda bu cakillarin bulunmamasi sedimantasyon sirasinda daha
yiiksekte kalan bir alan oldugunun isaretidir. Buna gore, géliin dogusundaki setin en az 11000 yildir var
oldugu ifade edilebilir. Yeni c¢aligmalarimizin sonuglar1 alindiginda bu tarihin daha geriye gitmesi
muhtemeldir.

Marmara golii ortalama derinligi 2-3 m civarinda olan, en derin yerlerinde 7 m derinlige ulasan,
orta bolimii basik elipse benzeyen sig bir goldiir. Goliin aktiiel ylizey kodu 75 m olarak kabul
edilmektedir (DSI, 2015). Bu kot kurak ve yagish dénemlere gore degisme gostermektedir. Degisim
hem yil iginde hem de uzun yillar bazinda gergeklesmektedir. Goliin dogusunda Dibek dagi eteginden
giineye Bintepeler platosuna dogru 1950 sonrasi yapilan set ve sulama-kurutma kanallari ile su seviyesi
kontrol altina alinmistir (DSI, 2015) (Sekil 2, 4, 5). Marmara gélii kurak dénemlerde kurudugu igin
alaninin %801 genis bir diizliik halini almaktadir. G6liin batis1 ve dogusunda derinligi 7 m’yi bulan iki
cukurluk yer almaktadir (Besonen vd., 2013). G6liin kuzeyi delta gelisimine bagl olarak oldukga sigdir
ve kiyilar1 kiy1 batakliklari ile kaplidir.

Goliin giliney kenarinda Pliosen karasal dolgularin kenarinda aginmaya baglh falez benzeri
diklikler bulunmaktadir. Goliin gliney kenarindaki Sist ve Pliosen dolgular1 bati-dogu dogrultulu geng
bir fayla kesilmistir (Sekil 3). Goliin bat1 kenar1 Caldag: kiitlesinin uzantilari ile sinirlidir. Goliin kuzey
kiyilar1 Pliosen ve Neojen dolgularina gelmekte gerisinde ise Metamorfik temel birimler bulunmaktadir.
Kuzeydeki yamagclarin giiney etegi egim atimli fayin kontroliindedir ve Dibek dagi kiitlesi ile 6nemli bir
yiikselti farki olugsmaktadir (Sekil 2, 3, 4). Goliin giineyinde ise D4 asinim ylizeyi olan Bintepeler
platosunu asindiran ve gole kadar uzanan kiigiik sel yarintilar1 bulunmaktadir (Sekil 2, 4). Goliin
kuzeybat1 ve dogu kenari ise dogrudan aliivyal diizliiklerle sinirlanmaktadir (Sekil 2, 4). G6l giineyinde,
giineybatisinda ve kuzeydogusunda eski gol taragalarina ait silik izleri bulunmustur. G6liin giineybati
kenarinda iskele mevkii dogusunda ve kuzeydogu kiyilarindaki burunun kenarinda eski taragalarin
asinmayla siliklesmis izleri saptanmustir.

Gole ulasan baglica akarsu kuzeyindeki deltay1 olusturan Gordes ve kolu olan Kum ¢ayidir.
Gordes caymin ortalama akim degeri yaklasik 3 m/sn olan akarsu siddetli yagislarin yasandigi
donemlerde 93 m/sn kadar akim gosterebilmektedir (DSI, 2015). Gediz rmagimin ortalama akimi 16
m/sn’yi bulurken akim degerleri 160 m/sn’ye kadar yiikselebilmektedir (DSI, 2015). Géliin kuzey
kiyisinda yamag selleri etkili olurken algak giiney kiyilarina Bintepeler platosundan taginan malzeme
oldukca azdir.

Alandaki ayrigma etken ve siiregleri iklim elemanlarinin kontroliindedir. Akdeniz iklimin
goriildigii Salihli-Bintepeler yoresinde sicaklik degerleri 42,8 ile -12,6 °C arasinda degismektedir
(DM, 2015). Yillik toplam yagis degerleri ise 740 mm ile 339,6 mm arasinda degismektedir. Giinliik
yagis maksimumu ise 72 mm olarak &l¢iilmiistiir (DM, 2015). Akdeniz vejetasyon formasyonlarinin
hakim oldugu Gediz havzasindaki Marmara goliiniin c¢evresi genellikle tarim alanlaridir. Goliin
kuzeyindeki yamaclarda bulunan maki alanlari, tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin baskisina baglh
olarak degredasyonel etkilere ugramaktadir. Dibek dagina dogru mese ve yer yer kizilgam sahalar1 yer
almaktadir (Giinal, 1986). Goliin glineybatisinda genis bir alanda ¢iplak anakaya ylizeyi vardir.
Menderes Masifi kristalin kayaglar tizerinde gelisen asitik kahverengi orman topraklarinin egemen
oldugu Bintepeler mevkiinin batisinda ise kalker anakayanin etkisi ile yer yer rendzinalar dikkati
cekmektedir. Burada, bitki ortiisiiniin zay1f oldugu yerlerde erozyon belirgindir. Bintepeler ¢evresine
gully benzeri yarmtilarin gelistigi ve zamanla kiicliik kuru dere yataklarina doniisen Orneklerin
bulundugu goézlemlenmistir (Sekil 4).
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2. Yontem

Aliivyal dolgularm ve golsel sedimanlarin katmanlari ge¢misten giinlimiize degisen dogal
cevrenin (paleocografik ortamlarin) izlerini tasimaktadir. Bu alanlarda yapilacak karotlu sondajlardan
almacak sediman Orneklerinin analizleri bir¢ok paleocografik veriye ulagilmasimi saglamaktadir. Bu
nedenle Marmara goliiniin paleocografyasim ve Tung Cagi’ndan giinlimiize jeoarkeolojik
degerlendirmeleri ele alan arastirmamiz karotlu sondajlardan alinan 6rneklerin sedimantolojik, element,
organik madde ve mikrofosil analizlerine dayanarak yapilmistir. G6l ¢evresinde 2010 yilinda baslatilan
sondajlar 2016 ve 2017 yillarindan itibaren Kaymakg1 hoyiik arkeolojik kazi projesi kapsaminda devam
etmistir. Marmara golliinin kuzey ve dogu kenarinda son iki yil boyunca 16 adet sondaj
gerceklestirilmistir (Sekil 5). Bunun yaninda 11 adet 6zel sondaj yerinde takip edilmistir (Sekil 5).
Marmara g6l ¢evresindeki aliivyal diizliikklerde en uygun sondaj yerleri gol kuzeyindeki Gordes-Kum
cay1 deltas1 ve dogu kenarindaki Salihli ovasinin kuzey kesimidir (Sekil 2). Marmara golii kuzeyinde
delta alan1 ve kuzeyine dogru yapilan 13 sondajin ve 3 6zel sondajin verileri kuzey-giiney dogrultulu bir
kesit lizerinde toplanmustir (Sekil 5, 6). Bunun yaninda goliin dogusundaki kiyidan 12 km doguya dogru
bir hat tizerinde GMD olarak kodlanan 3 adet sondaj yapilmis ve 11 6zel sondaj (6s) ile birlikte verileri
bati-dogu dogrultulu bir kesitte toplanmistir (Sekil 5, 7). Bu iki kesitin tercih edilmesinin nedeni Gordes
cay1 ve Gediz irmagmin goliin sekillenmesi iizerindeki en etkin iki unsur olmalaridir.
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Sekil 5. Marmara g6lii sondajlar1 ve Gediz irmaginin eski yataklari

Marmara golii sondaj 6rneklerinin analizleri Izmir Katip Celebi Universitesi ve Celal Bayar
Universitesi laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Laboratuvarlarda sediman ve tefra drneklerinin
(kilavuz seviye olarak kullanilmak iizere) sedimantolojik, element ve mikrofosil analizleri yapilmustir.
Tane boyu, kalsimetre ve hidrometre analizleri spektral tane boyu cihazi ile element analizleri ICP ve
AAS cihazi kullanilarak yapilmstir. Baz1 gol katmanlarinin organik madde analizi i¢in KJELDAHL
cihazi kullanilmustir. Karotlardaki sermamiklerin kil analizleri i¢in XRD ve XRF cihazlarindan
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yararlanilmistir. Mikrofosil analizleri i¢in binokiiler mikroskoplar kullanilmis, mikrofosiller ile ilgili
ylizey ve korrazyon oOzelliklerinin anlasilmasi amaciyla SEM analizlerinden yararlanilmistir. Bu
ozellikle gol kuzeyindeki delta alaninda fliivyal etken ve siireglerin giiclii oldugunu gosteren verileri
ortaya ¢cikarmistir. Eldeki sondaj ve analiz verileri 1s18inda géliin Orta Holosen’den (Tung Cagi’ndan)
giinimiizde seviye ve kiy1 ¢izgisi degismelerini gosteren bir paleocografya haritasi hazirlanmistir.
Degerlendirmeler hazirlanan paleocografya kesitleri ve haritalar tizerinde yapilmustir.

GOl sedimanlart ve aliivyon katmanlarinda seramik parcalart ve arkeolojik bulgulara
rastlanmaktadir. Bunlar Kaymake¢1 kazis1 arkeologlarinca tanimlanmis ve yorumlanmigtir. Goliin
cevresindeki Kilcanlar ve Kaymake1 yerlesimlerinin arkeolojik bulgular1 icin CLAS (Central Lydian
Achaeological Project) projesinden destek alinmuistir.

3. Bulgular ve Tartiyma

Marmara goliiniin giineyinde Bintepeler platosu ve kuzeydogusunda Dibek dagi kiitlesi
bulundugu icin bu yonlerde genisleyebilecegi alan ilgili morfolojik birimlerle sinirlanmigtir. G6liin su
seviyesinde meydana gelmis degismeler bu kesimlerde siliklesmis eski taragalar (aktiiel gol ylizeyinden
1-2 m yiiksekte) ile takip edilirken ifade edilen morfolojik 6zellikler nedeniyle gdl alaninda biiyiik bir
degisme olamamustir. Buna karsin kuzey ve dogu kesimlerinde goliin alani ve kiy1 ¢izgisi Holosen
boyunca onemli Olgiide degismistir. GOl kuzeyindeki Gordes cayr ve dogusundaki Gediz irmagi
Marmara golii ¢evresindeki sedimantasyonu kontrol eden en 6énemli akarsulardir. Su miktar1 diginda
sedimantasyona bagli olarak g6l alanini kontrol eden bu iki akarsu goliin kuzey ve dogrusundaki aliivyal
diizliikleri meydana getirmistir. Gérdes ¢ayinin tasidig aliivyonlar ile goliin kuzey kenarinda bir delta
olusup gelismis, gol alanim biiylik oranda daraltmis ve eski kiy1 ¢izgisi degismistir. Goliin dogu
kenarinda ise Gediz irmaginin tasidig1 sedimanlar ile aliivyon seti ve tagkin ovasi olugsmustur. Marmara
goliiniin var olmasini saglayan ve su seviyesini kontrol eden yegane etki bu setin ve gerisindeki aliivyal
diizligiin olusum ve gelisimidir.

Soz edilen bu iki temel etken sebebiyle, gol ve cevresinde Holosen boyunca meydana gelmis
morfolojik-ortamsal degismeler, kuzey ve dogusundaki degisimleri ele alan ayri iki baslik altinda ele
almmistir. Bunlardan ilki Gordes ¢ay1 deltast ve aliivyal birimleridir. Delta gelisimi ile ortaya ¢ikan
degisim aliivyal dolgunun farkli ortamlar1 yansitan birimleri ile degerlendirilmistir. Ikinci baslik géliin
dogusundaki aliivyon setinin gelisimi ve aliivyal birimlerdir. Bu baglikta goliin olusumu ve gelisimini
kontrol eden set ve gerisindeki diizliikk degerlendirilmistir. Marmara golii ¢evresindeki Holosen dogal
cevre degisimlerinin izlerini saklayan bu aliivyon katmanlarmin yansittiklar1 ortamlarin paleocografi
onemleri ve igerdikleri 6zel veriler nedeniyle alt bagliklarla detayli olarak ele alinmasi gerekmistir.

Eldeki verilere gére Gordes ¢ay1 delta alanindaki aliivyal dolgularin katmanlari; Delta-akarsu
tagkin sedimanlari, kiy1 batakligi, gdlsel ortam, Pliosen etek dolgular1 (Plio-kuvaterner sedimanlari)
seklinde dort birime ayrilmistir. Goliin dogusundaki setin ve gerisindeki aliivyal dolgularin katmanlari;
Gediz tagkin ovasi sedimanlari, gdlsel ortam ve Pliosen etek dolgulari (Plio-kuvaterner sedimanlari)
seklinde {i¢ birime ayrilabilmistir.

3.1. Gordes cay1 deltasinin gelisimi ve aliivyal birimleri

Pliosen etek dolgularmna (Plio-Kuvaterner sedimanlari) OS1, OS2, OS3 ve GM-10
sondajlarinda 8-12 metre derinlikte ulagilmistir (Sekil 5, 6). Sel tipi akislarla biriken Pliosen dolgular
kirmizims1 kahverengi sert ¢amur niteligindedir. Camur i¢inde kaba koseli unsurlar bulunmaktadir.
Dibek dag1 yamaglarimin eteklerinde ylizeyde bulunan ve ¢ok daha iri unsurlar igeren Pliosen dolgular1
delta alaninda nispeten daha kiiglik ¢akillar igeren sert bir ¢gamur niteligindedir. Sel tipi akiglarla etek
boliimiinde biriken bu dolgular kurak kosullarda meydana gelen epizodik yagislarla ortaya ¢ikan yamag
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sellerinin triiniidiir. Bu sellerle gelen ¢camurlar daha sonra sicaklik ve siddetli buharlagma kosullarina
bagli olarak kirmizimsi renk kazanmislardir. Bu insanlarin gol ¢cevresindeki varligindan ¢ok dnceleridir.
Neolitik’le birlikte insanlar bu eski depolardan malzeme almislardir. Etek boliimiindeki bu dolgularin
kil kaplarin yapiminda kullanildig1 ve kizilgeren adi ile anildigi (Vardar 2015) bilinmektedir. Dolgular
g6l ve cevresinde yiizeyde goriinen yerlerden alimarak siva malzemesi olarak da kullanilmaktadir. OS1
ve OS3 sondajlarina gore Pliosen dolgularinin bu boliimde bati-dogu dogrultulu bir fay ile kesildigi
anlagilmaktadir. Nitekim bu alanin hemen yakinindaki yamaglarda kuzeybati-giineydogu dogrultulu
tektonik ¢ukurlugu olusturan ve kontrol eden ana fay bulunmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 6. Marmara golii sondajlart ve Gordes ¢ay1 deltasi aliivyon katmanlarinin kesiti

Golsel ortam dolgulari, gol kuzeyindeki delta alaninda yapilan sondajlarda, Pliosen temel
birimin {izerine gelmektedir (Sekil 5, 6). Genis bir alana yayilan bu dolgular yer yer 7 m kalinliga
ulagmaktadir. Dolgularin kalinligi kuzeye dogru azalmaktadir. Golsel ortam olarak diisiiniilen bu
dolgularda g6l ortamini yansitan bol miktarda Condona sp. (Sekil 7) ostracod 6rnegi bulunmaktadir.
Golsel ortam Menderes Masifi’nden agman ve tagian bol mika igermektedir. G6l ¢amurlar1 agik gri
renkte olup, yer yer kalin karbonat tabakalar1 ve laminalar1 goriilmistiir. Kalis benzeri katmanlarin yani
sira kurak donemde killerin biiziilmesi ile olusan dalgali bir yiizey de tespit edilmistir. Muhtemel kuruma
donemlerine suyun cekildigi evrelere karsilik gelen bu katmanlar uygun analizlerle daha detayli bir
sekilde degerlendirildikten sonra bilimsel yorumlarda kullanilacaktir. Nitekim Yesiladali ve Yal¢in
(2009) da golsel aktiiel dolgularda kurak ve sulak evreleri ayirt etmisler ancak paleocografi bir
yaklagimla degerlendirmemislerdir.

Sekil 7. GM-6 sondaj logunun en alt kesiminden alinan golsel ortami temsil eden Condona sp. ostracod drnekleri
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Kiy1 batakhigi dolgulari, golsel sedimanlarin {izerine gelen bol bitki artig1 igeren koyu renkli
camurlardir (Sekil 6). Bunlar ¢cok daha kohesiftir ve bol ostracod igermektedir. GM-12 sondajinda
ylizeyden yaklasik 710 cm asagida turbamsi bir katmanda kalinlig1 8 cm civarinda olan volkanik kiil
katmani (tefra) bulunmustur (Sekil 6). GM-6 ve GM-3 sondajlarinda ayni tefra tabakasmin 1-2 cm
kalinlikta devam ettigi tespit edilmistir (Sekil 6). Bu volkanik kiil tabakasi, dalga etkisi ile
taginamayacak kadar s1g ve hareketsiz su ortamlarinin tabaninda, genellikle de bataklik alanlarda kolay
korunmaktadir. Kara yilizeyinde biriken kiiller dis etkenlerle agindirilmakta, hareketli su ortamlarinda
ise kolay taginmaktadir. Bu sekilde korunan ve tizeri hizla sedimanla kaplanan kiil birimi, kilavuz seviye
halinde aliivyal morfoloji calismalarinda belli bir zamandaki ortami ve yiizeyi yansitmaktadir (Oner,
1999). Bu katmanin element analizleri sonucunda tefranin Santorini adasinda MO 1600-1650 yillarinda
meydana gelmis olan Minoan patlamasiyla uyumlu oldugu anlagilmistir (Sekil 8, 9).

Santorini’nin Minoan patlamasi ile ilgili literatiirde birgok farkli tarihleme bulunmaktadir.
Bunlar MO 1600 ile 1650 arasinda degismektedir (Sullivan, 1988, Manning, 1988; Yigitbasioglu, 2003;
Ramsey vd., 2004; Friedrich, 2000, 2013; Friedrich ve vd., 2006; Friedrich ve Heinemeier 2009). Vespa
ve digerleri (2006) son 150.000 y1lda meydana gelmis Santorini patmalarmi ele aldiklari galismada MO
1628 tarihini vermiglerdir. Bunun yaninda Erginal ve digerleri (2009) Saros korfezinde Kavak deltasinda
pomzalar {izerinde bulduklari tefray1 degerlendiriken bu tarihle uyumlu sonuglara ulagmislardir. Bu
tarihler dikkate alindiginda g6l kuzeyindeki delta gelisiminin degerlendirilmesinde bu kiil katmani
kronostratigrafik kilavuz bir seviye olarak ele alinmistir. Goliin kuzeyinde ve dogusunda yapilan
sondajlar tephra tabakas ile iligkilendirildiginde, volkanik patlamanin oldugu dénemde gdl alaninin
giinimiizdekinden daha genis oldugu ve eski gol tabaninin morfolojisi ortaya konmustur (Sekil 6, 11).

Bat1 Anadolu’da yapilmis dnceki calismalarda Bozdag Golciik’te (Sullivan, 1988, 1990; Vardar
ve Altiner 2003) (Sekil 8), Golhisar goliinde (Burdur) (Eastwood vd., 1998, 1999, 2002), Kdycegiz’de
(Mugla) (Sullivan, 1988, 1990), Esen ovasinda Letoon-Patara ¢evrelerinde (Oner, 1997a, 1997b, 1999,
2013) (Sekil 8) ve Izmir Bayrakli héyiigiinde (Oner ve Kayan 2006; Oner, 2013; Kayan ve Oner 2013)
(Sekil 8) Santorini’ye ait volkanik kiillere g6l tortulari i¢inde rastlanmistir. Marmara golii tefra bulgular
bu orneklere eklenen yeni bir yer olmustur. Ayrica bazi arastirmacilarin sozlii ifadelerinde de Sogiit
depresyonu ile Milet’te de (Dunn, 2002) bu kiillerin varligindan bahsedilmistir. Son yillarda arkeolojik
kaz1 alanlarinda da volkanik kiil tabakalarina rastlanmistir. izmir’in Cesme ilgesindeki Baglararasi ve
Aydin’in Cine il¢elerindeki arkeolojik kazilarda Santorini kiilleri bulunmustur (Diivenci, 2013; Omag,
2014; Sahoglu vd., 2014) (Sekil 8). Kiillerin gdl-bataklik-s1g deniz-lagiin gibi ortamlarda birikmesi
olagan bir durum iken hoyiiklerde de bulunmus olmas: dnemli bir veridir (Vardar ve Oner 2016, 2017;
Oner ve Vardar 2018). Kaymakg1 yerlesimi kazi alan1 da bu yaklasimla dikkatle arastiriimaktadir.
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TEFRA ELEMENT ANALIZLERi
Elementler (%) Uyumu Calisma |Tephra katmam
Ornek yeri 5i02 Tio2 Al203 FeO MnO Mg Ca0 Na20 K20 Cl F Tephra Kalinlk {cm)
Esen 74,32 0,31 13,84 2,09 0 0,29 1,3 4,57 3,28 0 0 Santorini E.Oner 10
Bayrakli-1 {7) 74,23 0,29 13,97 2,11 0 0,28 1,28 4,55 3,29 0 0 Santorini I.Kayan 5
Bayrakli-2a (8 down) 74,48 0,29 13,89 2,12 0 0,28 1,31 4,38 3,27 0 Santorini i.Kayan 5
Bayrakli-2b (8 top) 69,06 0,41 16,02 3,92 0,06 0,34 1,46 3,96 4,41 0,34 0,02 Ref. ?  |i.kayan 5
Golciik-1 74,26 0,31 14,07 2,09 0 0,29 1,35 4,35 3,28 0 0 Santorini S.Vardar 8
Gilciik-2 74,27 0,29 14,08 2,01 0 0,28 1,37 4,42 3,28 0 0 Santorini S.Vardar 10
Galcitk-3 74,28 0,29 14,06 2,01 0 0,28 1,38 4,41 3,29 0 0 Santorini S.Vardar 8
Cegme-1 ince kiilller 72,86 0,33 15,05 2,38 0 0,31 1,29 4,39 3,39 0 0 Santorini S.vardar 5
Cesme-1 kaba kiiller 67,44 0,42 16,87 3,04 0,09 0,41 1,9 4,81 4,56 0,38 0,08 Ref ? S.Vardar 5
Altinova 73,01 0,31 14,91 2,03 0 0,31 1,39 4,67 3,37 0 0 Santorini S.Wardar 4
Gl Marmara 73,69 0,26 14,13 2,09 0 0,26 1,39 4,63 3,99 0 0 Santorini S.Vardar 6
Kara Gal 74,29 0,28 14,03 2,06 0 0,31 1,38 4,38 3,27 0 0 Santorini  |S.Vardar ]
Belevi Golii 74,31 0,29 14,07 2,03 0 0,33 1,36 4,32 3,29 0 0 Santorini S.Vardar 7
Referans tephra: Santorini
Elementler [ %)
Ornek yeri $i02 Tio2 Al203 FeO Mno MgO Ca0 Na20 K20 cl
santorini 74,92 0,21 12,94 2,09 0 0,3 1,28 4,86 3,4 0 0 Eastwood, Vd. (1999)
Golciik 74,29 0,3 14,12 2,12 0 0,3 1,43 4,27 2,17 0 0 Sullivan D. {1988)

Sekil 8. GM-4 sondajinin Tefra drneginin element analizi ve Bati Anadolu’daki diger 6rneklerle karsilastiriimasi
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Sekil 9. GM-4 sondajinin Tephra 6rneginin Bat1 Anadolu’daki diger drneklerle karsilagtiriimasi

Kuzeydeki delta ve loblarinin gelisimi iizerine yapilan degerlendirmelerde, OS-2, GM-4 ve GM-
12 sondajlarmin 6rneklerinden yapilan dort C14 yas verisi kullanilmistir. OS-2 sondajinda 14. ve 16.
metrelerde iistte GO 9600, iki metre altta Plio-Kuvaterner dolgunun iist katmaninda ise GO 12000
tarihleri alinmistir (Sekil 6). Eldeki verilere gore goliin kuzey kesiminin yaklasik 11000 yildir var oldugu
ve goliin ortaya ¢iktig1 donemde su derinliginin 20 m’yi astig1 soylenebilir. Bu tarihlerin yaninda, GM-
4 sondajmin 900 cm 6rneginden GO 7000 tarihi belirlenmistir (Sekil 6). GM-12 sondajinda ise 780 cm
derinden alinan turbams1 rnekten GO 4000 tarihi elde edilmistir. Santorini tephrasinin bulundugu 710
cm derinligindeki katmaninda GO 3640’11 yillara isabet ettigi dikkate alindiginda iistteki tephra tabakasi
ile yakm tarihli ve uyumlu oldugu goriiliir. Bataklik ve gdlsel ortam tabakalarmin sedimantolojik
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ozelliklerine, belirtilen C14 tarihlemelerine ve tefra katmanina gére Marmara goliiniin gelisim evrelerini
temsil eden giliniimiizden 6nce 8000, 7000, 4000-3500 ve 1000 yillarna ait kiyilart belirlenmistir (Sekil 11).

Delta-akarsu taskin sedimanlari, delta dolgularinin en iist katmanmidir (Sekil 5, 6). Goliin
kuzey kiyisinin kuzeyden giineye dogru dolarak siglasmasi ve karasal ortaminda deltanin giineye dogru
ilerlemesini temsil eden sedimanlardir. Karasal kiy1 diizliigiindeki sedimanlarin iist kesimleri top set
olusumu temsil etmektedir. Alin ve taban seti olusumlari ise alttaki g6lsel ve kiy1 batakligi dolgularinda
yer almaktadir. Gordes ¢ayi taskinlar1 ve yatak degisiklikleri ile gol dolarak kuzey kiyisinda genisce bir
delta alan1 olugmustur. Giiniimiizde tasinan sedimanlarla g6liin dolmasi halen devam etmektedir. Gordes
barajinin yapimindan sonra tasiman sediman miktar1 azalmigtir ancak kuzeyden bu akarsuya eklenen
Gordes cayimndan halen sediman taginmaktadir. Bugiinkii aktiiel agiz ve delta gelisiminin oldugu boliim
son 1000 yil i¢inde sekillenmistir. Yakin donemde 1975 yili ve sonrasi degismeleri ele alan Yiicesoy
(2013) bu kesimde aktiiel gelisimi ortaya koymustur. Arastirmaci arazi kullanimi baglaminda ele aldig1
delta gelisimini gol ekosistemine dair degismeler 1s181nda degerlendirmistir. Bu ¢aligmada goliin 1975
sonrasinda yeni delta agizinin hizla gelistigi saptamasi yapilmstir.

Delta sondajlarinin sonucunda, deltanin olusumu 6ncesi en eski kiymin 8000 yil énce GM-13
ve GM-4 sondajlarinin oldugu kesimde var oldugu belirlenmistir (Sekil 5, 6). Daha sonra eldeki C14 ve
volkanik kiil verilerinin 1518inda GM-8, GM-3 ve GM-6 hattinda giiniimiizden 7000 6ncesinin kiyis1 yer
almistir (Sekil 11). GM-5 ve GM-12 hattinda ise 4000-3500 oOnceki kiyinin konumu ve hemen
gerisindeki bataklik ortam belirlenmistir (Sekil 6, 11). Bu kiyinin gerisindeki batakligin tabaninda
volkanik kiillerin biriktigi GO 3640 yillarina ait yiizey belirlenmistir (Sekil 6). Kiiller 4000-3500
kiyisinin konumunu dogrulayan bir kronostratigrafik veri olmustur. Bunun yaninda GM-5 ve GM-12
sondajlarina dogru bir koy gibi kalan 4000-3500 kiyisinin 6niindeki siglasan gdl tabaninin hizla doldugu
ve delta agiz geligiminin belirgin bir sekilde buraya ilerledigi belirlenmistir. Bu ilerleme ile giiniimiizden
1000 y1l 6nce bu koy ortadan kalkmig ve bu yeni kiymin 6niinde deltanin giiniimiizdeki aktiiel agiz
cikintis1 gelismeye baslamustir (Sekil 11). Bu durumda delta, GO 8000-4000 y1llar1 arasinda géliin kuzey
kryisinin bat1 kesimine dogru gelismistir (Sekil 6). Daha sonra bu olusan delta lobunun durakladigi ve
Gordes caymin muhtemel yatak degisiklikleri ile dogu kesiminde si1g bir koyun var doldugu ve yeni
delta lobunun giineydogu yoniinde ilerledigi ve Yiicesoy’un (2013) da degindigi gibi giiniimiizde de
ilerlemeye devam ettigi goriilmektedir (Sekil 11).

3.2. Goliin dogusundaki aliivyon setinin gelisimi ve aliivyal birimler

Marmara golii dogusu aliivyon setinin iizerine yapilan yapay set ile sinirlanmistir. Bu setin
giineyindeki gidegeni bir kapak ile kanal sistemine baghdir (Sekil 5). Bu setin dogusuna dogru 3 km’lik
bir hat boyunca sondajlar yapilmistir. Bu sondajlar, goliin aliivyon setinin olusumun agiklanmasi ve
Gediz 1rmag1 dolgular icindeki Katakekaumene (Kula-Cakallar ¢evresi) yoresinden tasinan bazalt
cakillarin tespiti irmak yataginin kuzeybatiya ne kadar sokuldugu sorunun yanitlanmasi i¢in énemlidir.
Bu calisma kapsamindaki ilk 3 sondaj Gediz irmaginin (Sekil 5, 10) GMD-2 sondaj noktasina kadar
sokuldugunu gostermistir. Bazalt ¢akillarinin minerolojik olarak Adala ¢evresindeki Geg Plesitosen lav
akintilarina ait bulgularla Ortiismesi bu seti bu donemden itibaren olusup belirginlestigini ortaya
koymaktadir. Buna karsin Gediz irmag1 daha kuzeye sokulamamistir (Sekil 10, 11). Bu kesimde Pliosen
etek dolgularinin devami olan genis az egimli yer yer tepelik bir etek diizliigii-birikinti yelpazesi
bulunmaktadir. D-B dogrultulu kesitte bu kesimde de bulunan yelpazenin az egimli bir yiizey ile derine
ve glineye dogru devam ettigi anlasilmaktadir (Sekil 10). Buna karsin bat1 yoniinde irmagin ne kadar
sokuldugu yapilacak yeni sondajlarla anlasilacaktir. Goliin dogu kiyisindaki sondajlardan alinan veriler
altivyal dolgunun {i¢ ana katmana ayirilmasia imkén vermistir. Bunlar; Plio-Kuvaterner sedimanlari,
golsel ortam ve Gediz tagskin ovasi sedimanlaridir.
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Sekil 10. Marmara golii seti dogusundaki sondajlar ve aliivyal dolgularin kesiti

Pliosen etek dolgular1 (Plio-Kuvaterner sedimanlari), Dibek dagini giiney etekleri boyunca
yiizeyde bulunan bol killi kaba unsurlu kirmizimsi renkli dolgulardir. Bu dolgular bir birikinti yelpazesi
seklinde giineye dogru uzanmaktadir. Sondajlarda bu dolgularin aliivyal ortii altinda devam ettigi
belirlenmistir (Sekil 10). B-D dogrultulu kesitte goriildiigii gibi OS-3 sondajinin dogusuna Adala’ya
dogru gidildik¢e bu dolgular derinlerdedir (Sekil 5, 10). Bu kesimde daha derin bir tektonik ¢anak
bulunmaktadir ve Pliosen dolgular kesitin batisina gore daha derindedir. Dolayisiyla Dibek dagi
giineydogusu ve Adala giineyindeki kesimde aliivyal ortiiniin kalinligi daha fazladir. Bu dolgularin
devamina Marmara golii kuzeyinde de rastlandigi daha once ifade edilmistir. Buna gore Pliosen etek
dolgular1 Dibek daginin tiim giiney etegi boyunca aliivyal dolgularin altinda uzanis gostermektedir
(Sekil 4, 6, 10).

Golsel ortam sedimanlari, koyu renklidir ve bol Condona sp. igermektedir (Sekil 7).
Sedimanlarin biiylik bolimii oksijensiz ortami isaret eden bitlim kokusuna sahiptir. Go6lin dogu
kiyisinda golsel ortam sedimanlarinin doguya pek sokulmadigi, bugiinkii dogu kiy1 setinin 500 m kadar
dogusuna kadar ilerledigi anlagilmistir (Sekil 5, 10). GMD-1 ve GMD-2’de rastlanan gdlsel ortam
sedimanlart GMD-3’te bulunmamaktadir. Bununla birlikte, Gediz irmag1 eski yataklarinin GMD-2
sondajina kadar sokuldugu belirlenmistir. GMD 1-2-3 sondalarinin her iiciinde de eski yatak
sedimanlarma ulasilmistir (Sekil 5, 6, 10). Buna gore gdliin dogusundaki kesimde Gediz irmaginin
tagidigr aliivyal malzeme ve birikinti yelpazesi dolgular1 nedeniyle golsel ortamin higbir zaman var
olmadigr anlagilir.

Gediz rmag tagkin ovas1 sedimanlari, Gediz irmaginin Demirkoprii barajindan ¢iktigi
kesimdeki Adala’dan baslayarak tiim Salihli ovasina yayilmaktadir (Sekil 5, 10). Giiniimiizdeki hava
goriintiileri incelendiginde irmaga ait bir¢ok eski terk edilmis yatak ve iizeri diizlenmis silik yatak izleri
bulunmaktadir (Sekil 5). Insa edilen sulama kanal sistemi ve 1slah edilen yeni yatak dogal drenaj
dokusunu bozmustur. Buna ragmen GMD 1-2-3 sondajlarinda eski akarsu yataklarina rastlanmistir.
Gediz irmagmin eski yatak dolgular1 ¢ok daha detayli yeni sondajlarin yapilmasi ile aydinlatilabilir.
Gediz irmag1 Adala vadisini gegerken vadi tabanindaki bazaltlara gomiilmiis ve buradan asindirarak
tagidigi bazalt cakillarim1 GMD-2 sondaj noktasina kadar tagimistir (Sekil 5). Bu cakillar ve igerdigi
olivin mineralleri Gediz irmag1 sedimanlarin Salihli ovasindaki dagilisinin belirlenmesinde adeta bir
parmak izi gibidir. Jeomorfolojik bir gosterge niteligindedir. Sondajlar Gediz irmagi yataklarinin ve eski
tagkinlarinin gegmiste Bintepeler platosunun dogu kenarina kadar ulastigini ortaya koymustur (Sekil 5).
Bu durumda aliivyon setti Gediz tagkinlari ile sekillenmistir. Dogu kiyilarinin gilineyinde bu set
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gelisirken kuzeyinde ise Dibek dagmin etek dolgulart dogal bir set olusturmaktadir (Sekil 4, 5).
Taskinlarin goliin aktiiel sahasina ulasip ulasmadigi bu alanda yapilacak yeni sondajlarla ¢ok daha net
olarak cevaplanabilecektir. Eldeki verilere gore Gediz sedimanlart Kuvaterner boyunca higbir evrede
glinimiizdeki g6l alaniin kuzeybatisina ulasmamastir.

3.3. Marmara goliiniin cevresindeki yerlesimler iizerine jeoarkeolojik degerlendirmeler

G0l kenarlar tarih 6ncesi yerlesimler i¢in paleocografya ve jeoarkeoloji agisindan ideal alanlar
olmugtur (Weiner, 2010). Bu alanlardan biri olan Marmara goliiniin C14 tarihlerine gore son 11000
yildir var oldugunu anlasilmaktadir (Sekil 6). Marmara goliiniin ¢evresindeki Tung Cagi ile Lidya
yerlesim ve buluntu alanlarinin periferik dagilisi ve dokusu, bunlarin gol ile ¢evresindeki ovada
meydana gelen dogal ¢evre degismelerinden etkilendiklerini ortaya koymaktadir. GOl ve ¢evresinin
Lidya sonrasi dogal ¢evre degismeleri i¢in de yine sondaj verilerinden yararlanilmis, géliin birgok kurak
evre gecirdigi ve alaninin zaman zaman oldukc¢a daraldigi hatta tamamen kurudugu tespit edilmistir.
Marmara goéliinde Yesiladali ve Yal¢in (2009) tarafindan yapilan ¢alismada kuraklikla ilgili verilerden
s0z edilmistir. Aragtirmacilar 140 cm derinligindeki sondaj ile s1g ve aktiiel sediman ile ¢alismiglardir.
Ancak bu karotun 9300 yillik bir donemi karakterize ettigini belirtmiglerdir. Oysa gdl dolgularinda
yaptigimiz sondajlar ayn1 doneme ait sediman kalinliginin 14 m’ye ulastigin1 gostermistir. Goliin 7500-
9000 y1l 6nceki organik madde miktarmin daha ¢ok oldugunu da bu sondaja dayandirmislar ve 2000 y1l
once (Roma ?) onemli bir kurak fazdan ¢ikildigini belirtmislerdir (Yesiladali ve Yal¢in 2009). Bu
caligmada ilgili verileri dogrulayan sonuglara heniiz ulagilmamistir. Ancak bu yondeki veri beklentisini
karsilayacak ve donemleri ayiracak detayli bir caligma golsel dolgulardaki laminalar {izerine yapilmakta
ve ekibimizce devam etmektedir.

Roosevelt (2002, 2009, 2012) goliin ¢evresindeki tiimiiliislerin, goliin kuzeyinde ve giineyinde
bir hat halinde uzandigim belirlemistir. Lidya yerlesimleri ve buluntu alanlar1 gél kiyilar1 yakininda
veya goliin gevresindedir (Sekil 5). Nitekim bu arkeolojik ¢caligsmalarla da saptanmistir (Roosevelt 2002).
Akdeniz (2011), goliin kuzeyinde delta alan1 kenarindaki Kilcanlar hoytigli buluntularindan s6z etmis
ve tarih dncesinden ilk Demir Cagi’na gol cevresindeki yerlesimlerin dagilisini vermistir. Hoy{igiin en
eski buluntular1 {1k ve Orta Tung Cag1’na tarihlenmistir (Akdeniz, 2011; Mimaroglu, 2013). Bu durumda
héyiik GO 7000 kiyisinin kenarinda var olmustur (Sekil 11). Bu kiy1 kusaginin yas: sondajlardan yapilan
tarihlemelere ve arkeolojik bulgulara gére Tung Cagi ile uyumludur. Nitekim Kilcanlar héyiigiiniin
g6liin GO 7000 kiyisinin hemen bitisiginde yer aldig1 arkeolojik olarak da saptanmistir (Akdeniz, 2011).
Gol gevresindeki bu gibi eski yerlesimleri dogal ¢evre degismeleri ile iligskilendirmek i¢in sondajlara
dayanan jeoarkeolojik yorumlarin yeni ¢alismalarla detaylandirilmasit gerekmektedir. Tung Cagi
yerlesimlerinin sulak alanlarda ve yakin ¢evresinde yogunlagmasi Bati Anadolu grabenlerinde goriilen
bir 6zelliktir (Vardar ve Saridz 2006; Vardar, 2015). Bu yaklagimla g6l ¢evresinin kronostratigrafisini
daha iyi verebilmek ic¢in sonraki calismalarda gol sedimanlarindan elde edilen verilere dayanan bir
cetvel olusturulacak ve muhtemel hidrografik-klimatolojik degisimler belirlenecektir. Gol kuzeyindeki
delta dolgularinin golsel ortami temsil edenlerinden yapilan ilk degerlendirmelerimizde Saruhanogullar
Beyligi ve Osmanli Imparatorlugu donemlerinde de benzer degismelerin yasandigi ve yakin tarihlerde
yasanmaya devam ettigi belirlenmistir. Bu konularin sondaj ¢alismalari ile detayli olarak arastirilmasina
devam edilmektedir.

3.4. Marmara Goliiniin Holosen gelisim evreleri ve tartisma

Marmara goliiniin Holosen gelisim evrelerini agiklayabilmek i¢in dncelikle i¢inde bulundugu
canagin olusum ve sekillenmesini anlamak gereklidir. Bu g6l g¢evresinin ilk tartigma konusudur.
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Marmara g6liiniin bulundugu depresyonun olusum ve gelisimi jeologlarin yaptig1 calismalar ile ortaya
konulmustur. Bu ¢aligmalarda graben tabanindaki ¢ukurluklarin Pliosen’den itibaren belirginlestigi
belirtilmektedirler. Gediz grabeni icinde Marmara golii cevresinde yaptigimiz ¢aligmalarda da bu sonuca
ulasilmistir. GOl ve cevresine ait tartismalarin merkezinde grabende golllerin olustugu donemler
bulunmaktadir. Jeologlar ve fiziki cografyacilardan olusan bir ekip Gediz grabeni iginde Kuvaterner
baslarinda goéllerin var oldugunu (Manisa-Akhisar Erken Kuvaterner goli gibi) belirtmekte, grabenin
kapma ile dig drenaja agildig1 ve bu gollerin ortadan kalktigini savunmaktadirlar (Hakyemez vd. 2013).
Alanda yaptigimiz ¢aligmalarda ne Marmara golii ¢evresinde ne de Manisa ovasinda bunu dogrulayan
sedimantolojik verilere ulasilmamistir. Aksine, sedimantasyonun tektonigin kontroliinde Gediz
depresyonunun derinlesmeye devam ettigi donemle es zamanli gelistigi anlagilmastir.

Alandaki diger bir tartisma aliivyon setinin ve golin olusumu ile gelisimi iizerine
yogunlagmistir. Marmara goliiniin Holosen boyunca degisen kiyisimt hem arkeolojik hem de
paleocografi verilere gore 4 evrede ele almak miimkiin olmustur (Sekil 11). Bu ayrim C14 verileri ve
GO 3640 yilna ait Minoan tefra tabakasinin kronostratigrafik konumuna gore yapilmistir. Bu evreler
sunlardir;

GUNUMUZDEN 8000 YIL
ONCEKI KIYI GizGisi VE GOL

GUNUMUZDEN 7000 YIL
ONCEKI KIYI ¢izGisl VE GOL

Sekil 10. Marmara goliiniin ve kiyilarinin Holosen boyunca degisimi
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1- Marmara go6liiniin aliivyon setinin olugmasi, goliin ortaya ¢ikis1 ve giiniimiizden 8000 yil
onceki kiy1 ¢izgisi.

2- Marmara géliiniin Tung Cagi kiyis1 ve Kilcanlar yerlesimi (GO 7000).

3- Marmara géliiniin Ge¢ Tung Cagi-Antik donem kiyilar1 (GO 4000-3500).

4- Marmara géliiniin Bizans-Saruhanoglu Beyligi donemi kiyis1 (GO 1000).

5- Marmara go6liiniin giiniimiizdeki kiyis1

Yukarida belirtilen dénemlerin herbirinin kiy1 ¢izgisinin daha detayli verilebilmesi ve ara
donemlerin kiy1 ¢izgisi ve dogal ¢evre degismelerinin haritalanmasi i¢in yeni sondaj ¢aligmalarina ve
sondaj loglarmin farkli analiz yontemleri ile degerlendirilmesine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Bulgularin daha 6nce Hakyemez ve arkadaglarinca (2013) belirlenen géliin olusum ve gelisim
evrelerden ¢ok farkli oldugu anlagilmigtir. Hakyemez ve arkadagslari (2013) Holosen evre 1 ve II
donemlerinde var olmadigini ifade etmektedirler. Bunun yaninda, Holosen evre 1 olarak niteledikleri
donemde Akhisar’dan Salihli’ye ulasan bir akarsuyun varligini1 savunmaktadirlar (Hakyemez vd. 2013).
Arastirmacilarin bu savlart ancak Salihli ovasina kuzeyden taginan sedimanlarin var olup olmadiginin
belirlenmesi ile agiklanabilir. Yaptigimiz sondaj ¢aligmalarinda Gélmarmara kasabasi ¢evresindeki
karbonatli birimlerden go6liin giineydogusuna tasinmig sedimanlar tespit edilmemistir. Yine ayn1 sondaj
calismalarimiz ve yapilan tarihlemeler aliivyon setinin Holosen’in baslarinda (GO 11000) var oldugunu
gostermektedir. Bu durumda aragtirmacilarin belirttigi Holosen III evresi tarihi daha eskiye gitmelidir
(Hakyemez vd. 2013). Bir diger bilgi, goliin bat1 kiyilarindaki sedimanlarin dogrudan Pliosen dolgulari
iizerine oturmasidir. Bu boliimde 25 m’ye varan sondajlarda Pleistosen’e ait sediman bulunmamasi
gdliin bulundugu alanin bu dénemde ¢evresinden daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Nitekim goliin
giiney kenarimi kesen faylar hem gol cukurlugunun giiney sinirint belirlemistir. Bununla beraber
sondajlarimiz goliin glineyinde golsel camurlarinin dogrudan Pliosen dolgular1 iizerine geldigini, sadece
goliin glineybati canaginda ince bir katman halinde Pleistosen sedimanlarinin bulundugunu gostermistir.
Marmara goliindeki sediman kalinligi g6l batisindaki ¢anakta 25 m’ye ulastigina gore goliin Geg
Pleistosen’de olugmaya bagladig: ifade edilebilir. Diger bir deyisle Gélmarmara depresyonun tabaninda
Marmara goliiniin olusumu saglayan setin olusumu Geg Pleistosen ile birlikte olmustur.

Marmara goliindeki Hidrografik bilango iklimin kontroliindedir. Bu durumda géliin seviye ve
alan degismeleri biiyiik 6l¢iide iklimle iligkilidir. Go6l seviye degismelerinin ve iklimle iliskilerinin
anlasilmasi i¢in en uygun sedimanlar gdl tabanindan alinanlardir. Bunun yaninda gol kenarindaki
siliklesmis taragalar ve yansittiklart donemler 6nemlidir. Alanda ¢alisan Besonen 2-3 m derinligindeki
sondaj verilerine ve sismik-radar sonuclarina dayanarak golde kurak evreler oldugunu ve sik tekrar
ettigini savunmaktadir (Besonen vd. 2013). Bu c¢alisma sadece Geg¢ Holosen’i verebilmistir ve
yaptigimiz sondajlarda da saptanmugtir. Alandaki diger bir ¢alisma aktiiel g6l sedimanlarinda yapilmig
140 cm derinligindeki sondajlara dayanmaktadir (Yesiladali ve Yalgin 2009). Jeokimyasal analizle
yapilan ¢aligmada bu sedimanlarin 9300 yili temsil ettigi savunulmustur. Yaptigimiz sondajlarda ancak
14-15 metrelerde giinlimiizden 11.000 y1l dncesine ulasilabilmistir. Bu durumda her iki aragtirmanin
sonuglar1 dikkatle degerlendirilmelidir. Nitekim Bat1 Anadolu grabenlerinde Holosen sedimanlarinin
ortalama kalinliginin 10-12 m arasinda oldugu diisiiniildiigiinde bu veriler siiphelidir. Buna gore gdlde
g6l sedimanlarinin donemlerinin ve en eski sedimanlarin yaslarinin belirlenmesinin yaninda kurak ve
nemli donemleri yakalayabilecek yeni sondajlarin yapilmasi gereklidir. Bu durumu dikkate alarak g6l
tabaninda sondajlara baglanmis ve 6zellikle polen ve izotop analizlerine yonelik sedimanlar alinmistir.
Bunlar paleoiklim 0Ozelliklerinin detayli olarak saptanmasint hedefleyen yeni ¢alismalarda
degerlendirilecektir. Ayrica, goldeki gastropodlar, mollukslar ve &zellikle ostracodlar sistematik bir
sekilde calisilacaktir. Boylelikle daha detayli bir paleocografi rekonstriiksiyon yapmak miimkiin
olacaktir.
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Goliin olusumu, gelisimi ve goriilen seviye-alan degismeleri ¢evresindeki kiiltiirler tizerinde
arazi kullanimi ve yerlesim se¢imi agisindan etkili olmustur. Ozellikle Kilcanlar hdyiigiiniin géliin kuzey
kenarindaki GO 7000 y1l1 kiyisinda bulunuyor olmasi jeoarkeolojik ve paleocografik olarak anlamlidir.
Bu durumda 6niinde Gordes cay1 deltasinin gelistigi bir kiyida 7000 yil 6nce gol ortamini kullanan bir
Tung Cag kiiltiiri yakalanmistir. Bunun yaninda daha net veriler bulunmamakla birlikte arkeologlarin
sozli olarak ifade ettikleri (Roosevelt 2018) Neolitik olabilecek bulgularin géliin giiney kenarindaki
tabaninda yer almasi olduk¢a 6nemlidir. Buna gore Geg Pleistosen’de olustugunu diisiindiigiimiiz géliin
giinimiizden 9000 yil 6nceki giineybati kiyis1 bugiinkii kiyidan 150 m kadar kuzeyde giinlimiizdeki
goliin i¢indedir. Diger bir deyisle 11.000 y1l 6nce olusan goliin kiyisinin Neolitik’te bu buluntu alaninda
yer aldig1 ve giiney kenarini sinirlayan Bintepeler platosu nedeniyle yatay yonde kiy1 ¢izgisinin ¢ok
fazla degismedigi ifade edilebilir. Bu degisimde iklimin etkisi onemlidir ancak heniiz ortaya
konulmamigtir. Bu konunun daha detayli ele alinmasi amaciyla goliin giineyindeki Neolitik buluntu
alaninda sondajlarin yapilmasi planlanmistir. Bu ¢alisma ile daha giivenilir verilere ulagmak
miimkiindiir. Eldeki bilgiler, golii olusturan aliivyon setinin 11.000-8000 yillar1 arasinda hizla
belirginlestigini ve gerisindeki gol alaninin yaklasik GO 8000 yil énce en genis alana ulastigini
gostermektedir. Bu veriler, g6l gelisimin Hakyemez ve arkadaglarinin (2013) savunduklarindan ¢ok
farkli oldugunu dogrulamaktadir. Goliin giiney kenarindaki sirtlarda bulunan Kaymakei yerlesimi ise
ozellikle son 2000 yildaki degismelerden etkilenmistir. Yesiladali ve Yalgin (2009) si1g olan
sondajlarina dayanan c¢alismalarinda muhtemelen bu doneme ait verileri sunmus olmalidirlar. Bu
durumda konu daha 6nce ifade ettigimiz gibi daha ayrintili ele alinmalidir.

4. Sonuc¢

Marmara goliiniin Holosen paleocografyast ve dogal ¢evre degismelerinin Tung Cagi’ndan
glinlimiize insanlar iizerindeki etkilerini agiklamaya ydnelik multidispliner bir proje ile yiiriitiilen
aragtirmanin sonucunda su sonuglara ulagilmistir.

- Marmara go6lii ¢evresinde yapilan sondajlarda, goliin Gediz irmagina baglh olarak olusan bir
aliivyon set golii oldugu bilgisi tekrar teyit edilmis ve bu setin kuzey kesiminin eski bir etek dolgusunun
devamn niteligindeki birikinti yelpazesinin kontroliinde gelistigi anlasilmistir.

- Goliin kuzeyinde golsel ortam kosullar1 Holosen baslar ile birlikte var olmustur. Ancak bu
caligmanin ilk bulgular1 goliin giiney kesiminin yasinin kuzey kesime gore ¢ok daha eskilere gittigini
gostermektedir. Gordes ¢ay1 deltast sondaj 6rneklerinin analizleri sonucunda goliin kuzey boliimiiniin
yasmin 11.000 yildan geriye gitmedigi diger bir ifadeyle, Pleistosen’de var olmadigi anlasilmaktadir.
Buna karsin goliin, gilineydeki kesimde Geg¢ Pleistosen’de var oldugu anlagilmigtir. Bu konuda
sondajlara baslanmis ve detayli analizlere baslanmistir. Bu yeni ¢aligma ve bulgular1 ayr bir yayinda
degerlendirilecektir.

- Marmara golii icindeki golsel tortular ve cevresindeki aliivyal diizliiklerin dolgular gol
alaninin ve kiy1 ¢izgisinin son 8000 y1l boyunca degistigini ortaya koymustur (Sekil 11).

- Eldeki bilgilerin 1s18inda g6l dogusundaki aliivyon setinin gelisimine bagli olarak goliin
alanmin en genis oldugu dénemin GO. 8000 oldugu ifade edilebilir. 8000 yildan giiniimiize Gordes cay1
deltasinin gelisimine bagli olarak goliin 4 karakteristik kiy1 ¢izgisi ve o donemlerdeki alan1 kabaca
belirlenmistir. Golsel katmanlardan bir¢cok kurak ve nemli evrenin var oldugu anlagilmistir. Bu evreler
¢ok daha ayrintili sondajlarla yeni bir ¢aligmada ele alinacaktir.

- GOl ve gevresinin gliniimiizden 7000 y1l 6nce (Orta Holosen) o zamanki goliin kuzey kenarinda
Tung Cagi kiiltiirleri tarafindan degerlendirildigi Kilcanlar héyiigii 6rnegi ile aydinlatilmistir. Kilcanlar
yerlesiminin yarimada seklinde kiiciik bir ¢ikinti {izerinde oldugu dogusunda bir koy bulundugu
belirlenmistir.
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-Gol ve gevresindeki degismelerin iklimde meydana gelmis olabilecek salinimlarla uyumlu olup
olmadig1 sorusu ortaya ¢ikmis ve buna yonelik sondajlar planlanmistir. Lidya, Bizans, Selguklu ve
Osmanl1 donemlerine ait iklim ve benzeri dogal ¢cevre degigsmelerinin izlerinin g6l sedimanlarinda sakl
oldugu diisiincesi ile bu donemlerdeki degismeleri de ortaya koymaya yonelik ¢aligmalar 6n plana
cikarilmis, goliin giiney kiyisinda ve golde sondajlara baglanmistir. G6liin evrelerini ¢esitlendirmek daha
sik araliklarla vermek bu ¢alismalarin tamamlanmasi ile miimkiin olacaktir.

- Gordes deltas1 dolgularinda bataklik sedimanlar1 icinde GO 3600°lii yillara ait Sanntorini
volkaninin Minoan patlamasina ait kiiller bulunmustur. Bu kiiller kronostratigrafik bir referans olarak
kullanilmis, hem goreceli tarihleme hem de bulundugu dénemin eski yiizeyini vermistir.

Marmara golii ¢cevresinde, Kaymake1 hoyiigii projesi kapsaminda, daha genis bir perspektifte
multidisipliner bir ekiple siiren jeoarkeoloji ¢aligmalarimizin sonuglarinin bu metindeki sonuglara
onemli katkilar yapacagi agik oldugundan detayli paleoklimatoloji degerlendirmeleri sonraki yayinlara
brrakilmistir.

Tesekkiir

Bu caligma 2010 yilinda baslatilmistir. Ancak sondaj ¢aligmalarinin biiyiik boliimii Kaymake antik yerlesimi arkeolojik kazi
projesi kapsaminda son iki y1ldir siirdiiriilmektedir. Bu nedenle destekleri igin kazi bagkani1 Dog. Dr. Christopher H. Roosevelt’e
tesekkiirlerimi sunuyorum. C14 tarihlemelerinin yapiimasimi saglayan CEKUL Vakfina ve bagkani Prof. Dr. Metin S6zen’e
Ozellikle tesekkiir etmek isterim. Yogun emek ve 6zveri gerektiren sondajlarda calisan basta Yiiksel Yildiz ve Mustafa Tung
olmak iizere tiim 6grencilerimize tesekkiir ederim.
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