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HiSARONU KORFEZI’NDEKI
DENIZ SEVIYESi DEGIiSiMi, SEDIMANTASYONU VE
BOLGEDEKI ESKi CAG KIYI YERLESIMLERI UZERINDEKI ETKILERI

0z

Giineydogu Ege Denizi’'nde yer alan Hisaronii Korfezi ve c¢evresindeki Geg
Pleyistosen-Holosen goreceli deniz seviyesi degisimleri, sediman birikimi ve
tektonizmasinin incelenmesine yonelik olarak bolgede yiiksek ayrimli sismik veriler
toplanmig ve sualtinda kalmis arkeolojik yapilar incelenmistir. Bu verilerin yorumu
ile yaklasik 20.000 y1l 6nceki son buzul doneminden giinlimiize kadar olan deniz
seviyesi degisimleri iligkilendirilerek, bolgenin tektonizmasi, son buzul donemi eski
kiy1 hatt1 ve Ge¢ Kuvaterner sedimanter rejimi ortaya ¢ikarilmistir. Bélgeden alinan
sig sismik veriler, bir deniz seviyesi degisim dongilisii sirasinda istiflenen ve
uyumsuzluk yilizeyleriyle smirlanmis sekanslart temsil eden Geg Pleyistosen
sedimanter ¢okellerin yapisini incelemek igin yorumlanmistir. Elde edilen bilgiler
dogrultusunda, bu bolgede daha 6nce yapilmamis bir ¢alisma olarak, son buzul
doneminden giliniimiize kadar olan sedimantasyon hiz ve kalinligi hesaplanmistir.
Ayrica, buzul donemi kiyr hattinin konumu belirlenerek, kiy1 ¢izgisinin son buzul

doéneminden giiniimiize kadar karaya dogru olan gerileme miktar1 bulunmustur.

Calisma alanindan toplanan yiiksek ayrimli sismik verilerin incelenmesi sonucu,
self alani lizerinde gozlenen si1g denizel sedimanlarin igsel yapisinin, son buzul
doneminden buzularas1 doneme gegciste deniz seviyesinin hizli yiikselimi sirasinda
biriken Geg Pleyistosen transgresif ¢okeller ile; deniz seviyesinin duragan yiiksek

konumunda biriken Holosen ¢okellerinden olustugu tespit edilmistir.

Bununla birlikte, Ge¢ Holosen donemi i¢in Ege ve Akdeniz’deki Ostatik deniz
seviyesi degisim egrisi, bolgesel tektonizma ve sualtinda kalmis arkeolojik
kalintilarin gozlemlerinin birlikte yorumlanmasiyla, ¢alisma alanindaki son buzul

déneminden giiniimiize kadar olan géreceli deniz seviyesindeki yiikselmenin baslica



nedeninin, kiiresel deniz seviyesi yiikseliminden ziyade, bolgesel tektonik ¢okmeden

kaynaklandig1 sonucuna varilmstir.

Hisaronli Korfezi ve yakin c¢evresinde benzer bir arastirmanin daha once
yapilmamis olmast nedeniyle, bu ¢alismanin, bolgeye 6zgii ilk bilimsel sonuglarinin

literatlire girmesinde bir katki gorevi iistlenmesi agisindan 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Deniz seviyesi degisimi, Holosen sedimantasyonu,

jeoarkeoloji, Hisaronii Korfezi



SEA-LEVEL CHANGE AND SEDIMENTATION OF HiSARONU GULF
AND EFFECTION ON THE ANCIENT COASTAL SETTLEMENT

ABSTRACT

The fluctuations of the relative sea level, tectonics and the sedimentation in the
Late Pleistocene-Holocene in the Hisaronii Gulf (SE Aegean Sea) and surroundings
were investigated performing high resolution acoustic survey and underwater
archaeological observations. Hisarénii Gulf is affected by rising at sea level
following the last glacial period (20.000 yr BP) and local tectonic movements. High
resolution seismic data were interpreted to reveal the structure of the Late
Pleistocene-Holocene deposits. The rate of sediment accumulation during the last
glacial sea level rising was estimated which has not been studied before. We also
determined the location of the paleo-shoreline of last glacial maximum and estimated

the coastline progradation landward from its glacial positions.

The results indicate that the internal structure of the shallow-marine sediments is
comprised of transgressive and highstand deposits characterized by rapid sea level
rise during the last transgression and a stabilization of sea level during the Late

Holocene, respectively.

Comparing with eustatic sea level curve and the submerged archaeological
remains in the study area, we conclude that the relative rise in sea level for the Late

Holocene is considerably a result of the tectonic subsidence of the coastal plain.
This study is important in terms of lacking geological or geophysical research
performed in the Hisaronli Gulf in the literature and provides the first extensive view

of structure of study area.

Keywords: Sea level change; Holocene sedimentation, geoarchaeology, Hisaronii
Gulf.
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BOLUM BiR
GIRIS

Giliniimiizden 20.000 yil 6nceki son buzul doneminin bitmesiyle birlikte buzul
tabakalar1 erimeye baglamis ve hizli bir transgresyon gerceklesmistir. Erimis sular
okyanuslara dolarak deniz seviyesini yiikseltmislerdir. Bununla birlikte, okyanuslarin
altinda toplam hacmi artti§i i¢in agirlasan kabuk c¢okerken; daha once buzul
ortiilerinin bulundugu kitasal kabuk, iizerindeki buzlarin erimesiyle hafiflemis ve
yukariya dogru yiikselmistir. Boylece, Geg Pleyistosen-Holosen déneminde (20.000
y1l Oncesinden giiniimiize) Ege Denizi’'ndeki Ostatik deniz seviyesi, -120 m’den
giincel konumuna yiikselmistir (Bard, Hamelin, ve Fairbanks, 1990; Fairbanks, 1989;
Perissoratis ve Conispoliatis, 2003; Shackleton, 1987). Deniz seviyesi, giiniimiizden
11.500 y1l 6ncesine kadar -60 m.ye hizlica yilikselmistir. Transgresyonun son evresi
olan, giiniimiizden 8.000 yil dncesine kadar ise deniz seviyesi, 2 mm/ yil oraninda
-15 m’ye kadar yiikselerek kitasal diizliiklere dogru gerilemis ve self iizerinde hemen
hemen giincel konumunu almigtir (Perissoratis ve Conispoliatis, 2003). Boylece, self
alani tlizerinde, giiniimiizden yaklasik 20.000 y1l 6ncesinden 8.000 y1l 6ncesine kadar
transgresif sedimanlar; 8.000 yi1l oncesinden giiniimiize kadar ise yiiksek konumlu
(highstand) sedimanlar ¢okelmistir (Hernandez-Molina ve diger., 2000; Somoza,
Hernandez-Molina, De Andres, ve Rey, 1997). Lambeck ve Johnston (1995)’in
buzullarin erime ve manto-viskozite parametrelerine dayali modeline gore,
giinimiizden 6.000 yil Oncesinden 2.000 yil oOncesine kadar goreceli deniz
seviyesinin 2 m yikseldigi ve 2.000 yil dncesinden giiniimiize kadar ise 0,5 m

yiikseldigi goriilmistiir.

Bu c¢alismada, 20.000 yillik deniz seviyesi dongiisiiyle olusan depolanma
sekanslari, tarihlendirme yapabilmek i¢in sediman karot alinamamasi nedeniyle daha
once yapilmig benzer calismalarin karsilastirilmasiyla tanimlanmistir (Burger,
Fulthorpe, Austin, ve Gulick, 2002; Hanebuth, Stattegger, ve Saito, 2002; Kapsimalis
ve diger., 2005; Lobo, Hernandez-Molina, Somoza, Diaz del Rio, ve Dias, 2002;
Lykousis, Roussakis, ve Sakellariou, 2009; Piper ve Perissoratis, 2003; Rodero,
Pallares, ve Maldonado, 1999; Siddall ve diger., 2003; Somoza ve diger., 1997).



Sekans stratigrafisinin Mitchum ve Vail (1977), Posamentier ve Vail (1988), Vail,
Mitchum, ve Thompson (1977) ile Van Wagoner ve diger. (1988) tarafindan
gelistirilen kavramsal modeli, Ge¢ Pleyistosen-Holosen doéneminde son deniz
seviyesi ylikselimi sirasinda olusan en gen¢ depolanma sekanslarini yorumlamak i¢in

yiiksek ayrimli sismik verilere uygulanmistir.

Geg Pleyistosen-Holosen deniz seviyesi ylikselimine yonelik olarak yapilan
sismik stratigrafik yorumlamalarin yani sira, Ge¢ Holosen doneminden bu yana
gerceklesen bolgesel deniz seviyesi yiikselimi hakkinda bilgi sahibi olmak igin,
calisma alaninda bulunan sualtinda kalmis arkeolojik kalintilarin gézlemlerinden
yararlanilmistir. Bircok arastirmaci, sualtinda kalmis liman yapilari, mendirek ve
dalgakiranlar, su kuyulari, balik ciftlikleri gibi antik yerlesimlere ait mimari yapilarin
bolgesel goreceli deniz seviyesi yiikseliminin hesabinda kullanilacak 6nemli bir
detay oldugunu 6nermektedirler. Sualti arkeolojik ¢aligmalarla; Sivan, Wdowinski,
Lambeck, Galili, ve Raban (2001) israil kiyilari’nda; Vétt, Briickner, Handl, ve
Schriever (2006) Yunan Denizi’nde bulunan Astakos Korfezi’nde (lonian Sea);
Lambeck (1996), Lambeck, Anzidei, Antonioli, Benini, ve Esposito (2004) ile
Lambeck ve Purcell (2005) Ege Denizi’nde; Miillenhoff (2005) Biiyiik Menderes’de;
Antonioli ve diger. (2007) kuzey Adriyatik’de bulunan Sardinia’da; Morhange,
Laborel, ve Hesnard (2001) Fransa’da bulunan Marseilles Limani’nda ve Flemming
(1978) giineybat1 Tirkiye kiyilarinda bolgesel goreceli deniz seviyesi yiikselme orant

ile tektonik ¢okme orani hesaplamalar1 gergeklestirmislerdir.

1.1 Calismanin Amaci

Hisaronli Korfezi ve cevresinde gerceklestirilen bu c¢alismanin amaglari: (i)
yiiksek ayrimli sismik verilerin yorumlanmasiyla self alanin1 bi¢imlendiren
depolanma birimlerin tanimlanmast; (ii) Ostatik deniz seviyesi degisimi ve bolgesel
tektonik hareketler tarafindan kontrol edilen goreceli deniz seviyesi degisimi
hakkinda bilgi sahibi olmak icin sekans stratigrafisi modellerini sismik verilere
uygulamak; (ii1) Ge¢ Kuvaterner’den giliniimiize kadar olan sedimantasyon oranini

belirlemek; (iv) goreceli deniz seviyesi ylikselimi sonucu sualtinda kalmig arkeolojik



yapilar tizerindeki bolgesel etkilerin sebeplerini, Akdeniz ve Ege kiyilarinda yapilmis

benzer ¢alismalarla da karsilastirarak ortaya ¢ikarmaktir.

Hisaronli Korfezi’nin i¢inde bulundugu Ege Denizi kiyilarinda daha 6nce ¢ok
sayida arastirma gerceklesmis olmasma ragmen (Aksu, Konuk, Ulug, Duman, ve
Piper, 1990; Aksu, Piper, ve Konuk, 1987a, 1987b; Lambeck, 1996; Le Pichon ve
Angelier, 1981; Lykousis, Anagnostou, Pavlakis, Rousakis, ve Alexandri, 1995;
McKenzie, 1978; Perissoratis, 1995; Perissoratis ve Conispoliatis, 2003; Piper ve
Perissoratis, 1991; Taymaz, Jackson, ve McKenzie, 1991), Korfez ve civarinda
jeolojik ya da jeofiziksel bir aragtirmanin yapilmamis olmasi, bu ¢alismayr 6nemli

kilmaktadir.

1.2 Calisma Alani ve Morfolojisi

Giineybatt Anadolu-Giineydogu Ege Denizi’nde yer alan Hisarénii Korfezi,
kuzeyde Dat¢a Yarimadasi, doguda Bozburun Yarimadasi ve giineyde SOombeki
(Simi) Adasi ile ¢evrelenmektedir (Sekil 1.1). Bir¢cok ada ve koydan olusan girintili
cikintili kiyr yapisi, Korfez’in karakteristik o6zelligidir. Kuzeyde Datgca Korfezi;
kuzeydoguda Hisarénii Liman1 ve gilineydoguda Yesilova (Sombeki) Korfezi,
Hisaronii Korfezi’nin siglik boliimlerini olusturmaktadir. S6zii edilen bu sigliklar,
Korfezler’e nehirler yoluyla sediman tasiniminin olmasi ve koy yapist gostermeleri

nedeniyle olusmaktadirlar.

Calisma alanindan, yiiksek ayrimli sismik verilerle es zamanli olarak alinan
batimetrik verileri ile birlikte, SHODB seyir haritalarinin sayisallastirilmasiyla elde
edilen esderinlik (batimetri) haritasi incelendiginde (Sekil 1.2), su derinliginin,
Hisaronii Korfezi'nin i¢ kisimlarinda maksimum 300 m; Yesilova Korfezi’'nde 250 m

ve Datca Yarimadasi’nin giineyinde ise 500 m’lere kadar ulagtig1 goriilmektedir.
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Sekil 1.1 Calisma alaninin konumu. Deniz tabani1 goriintiisii, batimetrik verilerden elde edilmistir.

Datca Limani civarinda ve Hisaronli Korfezi'nin i¢ kisimlarinda nispeten genis
olan gelf alani, Datca Yarimadasi'nin giineybatisinda ve Yesilova Korfezi'nde dar bir
yaptya sahiptir (Sekil 1.3 ve 1.4). Datca Limani'nda yaklasik 4 km genisligindeki
self, 1,5%lik deniz taban1 egimine sahiptir. Nispeten daha dar bir yap1 gdsteren bati
selfinin egimi ise 4° ile 28° arasinda degismekte ve en dar olan kismi 0,2 km

genisligine ancak ulagmaktadir.

Yesilova Korfezi'nin self alani ise 6° ile 30° arasinda degisen oldukga dik egimlere
sahip olup, ortalama self genisligi 1 km'den daha azdir. Caligma alaninin en sig
boliimii olan Hisaronii Korfezi'nin dogu boliimiinde ise deniz tabani egimi 0,4°'den
daha az olup, self genisligi yaklasik 17 km'ye ulagsmaktadir. Giincel self kirig

caligma alaninin genelinde yaklasik -110 m derinlikte yer almaktadir.



(w) 1Byuueq ng

5
w
Q
ng
Q@
~
)
,2
Q
O

i
L

Sekil 1.2 Hisaronii Korfezi ve gevresinin esderinlik haritasi. Caligma kapsaminda

toplanan  batimetri  verileri ile  birlikte, SHODB seyir haritalarinin

sayisallagtirilmasiyla elde edilmistir.
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Sekil 1.3 Hisaronii Korfezi ve ¢evresinin ii¢ boyutlu esderinlik haritasi. Caligma kapsaminda toplanan

batimetri verileri ile birlikte, SHODB seyir haritalarinin sayisallastirilmasiyla elde edilmistir.



4077000

Su Derinligi (m)

(=3
=]

Sekil 1.4 Hisaronii ve Yesilova Korfezleri’nden 2008 yilinda alinan sismik verilerin gidis-gelis

zamanindan gridlenerek olusturulan deniz tabani esderinlik haritasi.



BOLUM iKi
JEOLOJIK GECMIS

2.1 Bat1 Anadolu’nun Neotektonigi ve Graben Olusumu

Hisaronii Korfezi’nin iginde bulundugu Ege bolgesi, Arap-Afrika ve Avrasya
levhalarinin ¢arpismasit sonucunda Anadolu levhasinin batiya dogru hareketi
nedeniyle aktif tektonizmanin etkisindedir (Dewey & Sengor 1979; Jackson, Haines,
ve Holt, 1992; McClusky ve diger., 2000; McKenzie, 1978). Arap levhasi, yaklasik 3
milyon yildan bu yana, Avrasya'ya gore kuzeye dogru 18-25 mm/y1l hizla hareket
ederken; Afrika levhasi yine Avrasya levhasina gore 10 mm/yil hizla kuzey yoniinde
ilerlemektedir (DeMets, Gordon, Argus, ve Stein, 1990) (Sekil 2.1). Anadolu’nun
Avrasya’ya gore hareketi yilda 15-20 mm iken, Bati Anadolu ve Ege Denizi’nde bu
hareketin hiz1 30-40 mm’y1l’dir.

Bu jeolojik siirecte Anadolu-Ege blogu, saatin tersi yoniinde rotasyonal bir
hareketle Girit merkezli Helenik Yayi’na dogru ka¢gmaktadir. Bu yanal kagis
hareketinin kuzey sinirin1 Kuzey Anadolu Fayi belirlemektedir. Giiney sinirini ise
Dogu Anadolu Fay1 ile Kibris ve Helenik Yaylar1 olusturmaktadir. Kibris ve Helenik
yaylar1 boyunca Afrika Kitasi’nin kuzey kenarindaki okyanusal litosfer, Anadolu ve
Ege’nin altina dalarak yutulmaktadir. Barka ve Reilinger’in (1997) GPS calismalari,
Anadolu-Ege blogunun rotasyonal hareketinin Kuzey Anadolu Fayi {izerinde

yaklasik 2643 mm/y1l'lik bir hiza neden oldugunu gdstermektedir.

Giincel arastirmalar, Anadolu-Ege Blogu’nun saatin tersine rotasyonal hareketinin
iki ana sebebi oldugunu gostermektedir; (a) Dogu Anadolu’da Arap ve Avrasya
Levhalari’nin ¢arpismasi ve bu sikisma bolgesinden iiggen seklinde kitasal Anadolu
Blogu’nun batiya kagmasi; (b) Helenik Yayi’nda batan okyanus kabugunun agirligi
sebebiyle arkin geriye, giineye dogru geri ¢ekilmesi sonucunda Bat1 Anadolu ve Ege

Denizi’nde meydana gelen yaklasik KKD-GGB gerilmedir.
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Sekil 2.1 Ege Denizi ve gevresinin tektonik yapisi (Barka ve Reillinger’den (1997) degistirilmistir).
Kirmizi tiggenler volkanizmayi gostermektedir (National Observatory of Athens’den [NOA] (b.t.)

alinmustir)

Barka ve Reilinger (1997) ile Reillinger ve diger.’nin (1997) GPS verilerine
dayanarak 6nerdigi modelde, Bat1 Anadolu ve Ege Denizi, Eskisehir Fay1 ve Fethiye-
Burdur Fay Zonu ile sinirlanarak ve saatin tersi yoniinde donerek Anadolu’dan farkli

bir hareket yapmaktadir.

15-20 mm/y1l hizla bat1 yoniinde ilerleyen Anadolu’daki neotektonik yapilar,
KKD-GGB sikisma hareketi etkisinde dogrultu atim ve bindirme hareketi
gostermektedir. Buna karsilik, 30-40 mm/y1l hizla KD-GB yo6niinde agilan Bati
Anadolu ve Ege’deki hakim yapilar, D-B ve BKB-DGD y6nelimli graben ve normal
faylardir (Oral ve diger., 1995).
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Bati Anadolu ve Ege Denizi’ndeki K-G gerilmeyi, Anadolu blogunun Kuzey
Anadolu Fay1 boyunca Batt Marmara’da meydana gelen sikisma nedeniyle Bati
Anadolu’da D-B sikisma ve K-G gerilme meydana geldigi iddia edilmistir (Gorir et
ve diger., 1995). Buna karsilik, Le Pichon ve Angelier (1981) ile McKenzie (1978)
gerilmenin tamamen Helenik Yayi’'ndaki dalma-batma ile ilgili oldugunu
savunmuslardir. Sengér, Goriir, ve Saroglu (1985), Bati Anadolu’da yer alan farkli
dogrultudaki bu yapilar1 “cross-graben” olarak yorumlamistir. Bu modelde D-B ana
grabenlerine yiiksek acili veya dik yapilar, grabenin tavan blogunun parcalanmasi ile

ilgili yapilar olarak kabul edilmistir.

Taymaz ve diger. (1991), Ege'deki tektonizmanin {i¢ sebebi oldugunu
savunmaktadir: (i) Anadolu levhasinin Avrasya’ya gore batiya hareketi; (ii) batida
Yunanistan'in KB's1i-Arnavutluk ve ile Apulia-Adriatik platformlarinin ¢arpigsmasi ve
(iii) giineyde Helenik dalma-batma zonunun varligi. Bununla birlikte, Bozkurt ve
Sozbilir (2004), Gediz grabeni boyunca olan K-G yonlii genislemenin iki ayr1 olayla
birlikte gergeklestiginden bahsetmektedir: (i) Miyosen'de disiik a¢ili normal
faylanmanin taban blogundaki Menderes Masifi'nin hizli yiikselisi ve (ii) Pliyosen-
Kuvaterner'de yiiksek agili normal faylanma (rift yapisi seklinde) boyunca, kabugun
D-B yonlii grabenleri olusturarak genislemesi. Acilmanin gelisimi, Ege-Kibris
dalma-batma zonu boyunca olan dalma-batma hareketi ve tektonik kagisin birlikte

etkisi ile takip edilen orojenik carpisma ve/veya yay gerisi agilma seklindedir.

Piper ve Perissoratis’e (2003) gore ise, D-B yonlii grabenler, duragan Avrupa ve
GB'ya hareket eden Ege arasindaki pull-apart'in bir sonucu olarak, Kuvaterner'de
kuzey Mora Yarimadasi boyunca batiya dogru sekillenmistir (Sekil 2.2). Doglioni ve
diger. (2002), Ege Denizi'ndeki acilmanin, Avrasya ile engellenen Anadolu levhasina
gore Afrika'nin KD'ya dogru dalma-batmasi arasindaki farkli yaklasim oranlarinin
bir sonucu oldugunu Onermektedir. Duragan Afrika ile kiyaslandiginda,
Yunanistan'in Kibris-Anadolu'ya gére GB yonlii kizli hareketi, Ege'deki genislemeye

neden olmaktadir.
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Sekil 2.2 Ege Denizi’'nin genel tektonik durumu. Gri alan nispeten kalin Afrika Levhasi kitasal
kabugunun dagilimini; c¢apraz tarali alan Mora Yarimadasi’nin giineyinin D-B yonli agilimini

gostermektedir (Piper ve Perissoratis, 2003).

Taymaz ve diger. (1991), Avrupa'ya gore batiya dogru hareket eden Anadolu ile
Ege Denizi'ndeki acilma arasindaki baglantiyi, depremlerin odak mekanizmasi
¢oziimleri ile kurmuslardir. Arastirmacilarin teorisine gore odak mekanizmalari,
Ege'nin batisindaki faylanmanin, KB-BKB yatay dogrultulu ve KKB-KKD kayma
yonlii normal faylar iizerinde olan agilma seklinde gergeklestirdigini gostermektedir.
Gliney bolgelerden alinan paleomanyetik veriler, Avrupa'ya gore saatin tersi yoniinde

muhtemel donme hareketinin oldugunu gostermekte olup, dogudan Egenin
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merkezine giren dogrultu atimli faylanma, Yunanistan'in KB egimli normal faylarina

karsilik GB'da aniden sona ermektedir.

Seyitoglu ve Scott (1991), Bati Anadolu'daki K-G gerilmenin yasinin Oligosen
sonu Miyosen basi oldugunu belirtmislerdir. Buna karsilik Sengor (1985), bu
donemde sikismanin hala devam ettigini ve ancak bu dénemde olusan basenlerin
gerilme ile degil; sikisma rejimi etkisinde meydana geldigini savunmuslardir. Esas
gerilme rejiminin orta Miyosen’den itibaren diisiik hizda olustugunu ve bu hizin

Pliyosen’de arttigini kabul etmislerdir.

Bat1 Anadolu ve Ege Denizi’ndeki yaklasik K-G gerilmenin hiz1 konusunda da
farkli goriisler vardir. Jackson ve McKenzie (1984) ve Taymaz ve diger. (1991), bu
hizin 6 mm/y1l olabilecegini ileri siirmiislerdir ve Ege Denizi’nin son birka¢ milyon
yilda %50 gerildigini belirtmiglerdir. Ancak yine giincel GPS verilerine gore bu

gerilme miktar1 15 mm/y1l civarindadir.

Calisma alani, giineybatisinda Helenik Yayi levha sinir1 bulunmasi agisindan
sismik olarak oldukca aktif bir bolgedir. Kiratzi ve Louvari’ye (2003) gore, Helenik
Yayi'na paralel olarak daha kuzeyde var olan bir normal faylanma zonu tam olarak

Hisar6nii Korfezi’nden gegmektedir (Sekil 2.3).

2.2 Datca ve Bozburun Yarimadalari'nin Jeolojisi ve Tektonigi

Calisma alaninin kuzeydeki karasal devamini olusturan Datca Yarimadasi'nin
tektonigi, paleo ve neo tektonik donem olmak iizere ikiye ayrilmistir (Ersoy, 1991).
Paleotektonik donemde, biri yaklasik D-B, digeri ise K-G olan iki ana dogrultu
oldugu goriilmektedir (Sekil 2.4). Neotektonik dénemde ise, Ege bolgesinde
baslayan ¢ekme kuvvetlerinin egemen oldugu bir rejim sonucu, D-B uzanimli graben
sistemi gelismeye baslamistir. Bu acilma tektonigi altinda gelisen ¢ok sayidaki horst-
graben yapilarinin bir pargasi olarak Datg¢a ile Bodrum Yarimadalari arasinda
"Gokova Grabeni" ve Datca ile Bozburun Yarimadalar1 arasinda ise "Hisaronii

Grabeni" yer almaktadir (Sekil 2.4A).
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Sekil 2.3 Ege Denizi ve gevresindeki fay zonlar ile gerilme ve sikisma eksenleri (Kiratzi ve

Louvari‘den (2003) degistirilmistir).

Her iki grabenin faylari, Datga Grabeni'ne ait faylar1 verev olarak keserler. Bu
nedenle, bu faylar goreceli olarak Datga Grabeni'ni sinirlayan faylardan daha genctir.
Dolayisi ile bu faylardaki hareketlerle, Dat¢ca Yarimadasi, grabenler arasinda Datca
Grabeni ile birlikte tiimiiyle "horst" yapist kazanmistir (Sekil 2.4B). Datga
Yarimadasi'nda kiyr boyunca izlenen Kuvaterner yash yiikselmis plaj
konglomeralari, deniz ¢ekilmesinin ve yiikseliminin giiniimiizdeki G6nemli
kanitlaridir. Dat¢a Yarimadasi'nda ylikselmis kiyr konglomeralar kuzeyde +25 m.,

giineyde ise +20-25 m. kadardir (Ersoy, 1991).

Neotektonik donemde, Pliyosen ve Pliyosen sonrasinda olugmus, egimleri oldukca
dik (70-90°) olan faylar esas olarak DB'ya ya da D-B'ya ait KB-GD dogrultuludur
(Ersoy, 1991) (Sekil 2.5). Datca Grabeni'ni sinirlayan faylar ile Cumali, Orencik
dolayindan gegen faylar bu kategoridedir. Ayrica, bu faylar1 40-60°lik agilarla kesen
KD-GB ya da KB-GD dogrultulu ikinci grup siireksizlikler de, Hamzali Dag'in
dogusundaki ve Cumali ile Dat¢a dolayinda gozlenmektedir (Sekil 2.5b).
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Sekil 2.4 Dat¢ca Yarimadast ve yakin gevresinin neotektonik durumunu gosteren harita

(A) ve blok diyagram (B) (Ersoy, 1991).

Dat¢a Yarimadasi’nin en batisinda yer alan Knidos Antik Kenti ve gevresindeki
faylar detayli olarak Sekil 2.5a’da goriilmektedir. Yaklasik D-B gidise sahip egim
atiml1 normal bir fay olan Knidos Fay1 {izerinde ve faya bitisik olarak kurulmus olan
Knidos kentindeki deformasyona ugramis harabeler fayn aktif oldugunun 6nemli bir
kanitidir (Dirik, Tiirkmenoglu, Tuna, ve Dirican, 2003).
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Sekil 2.5 (a) Knidos antik kenti ¢evresinin (Dirik ve diger.’nden (2003) degistirilmistir); (b) Datca

Yarimadasi’nin (Ersoy’dan (1991) degistirilmistir) jeoloji haritas.
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Datca Yarimadasi'min Ust Miyosen'de biiyiik olasilikla kara halinde oldugunu
Oneren Ersoy'a (1991) gore, bu asinma ortami, Pliyosen'de tektonizma sonucu yerini
once akarsularla beslenen gol, daha sonra denizel ortama birakmistir. Deniz, Pliyosen
sonunda (ya da Pliyo-Kuvarterner'de) yarimadanin yiikselmesine bagl olarak aniden
cekilmistir. Fosil determinasyonlar1 yaninda istif iginde dolomit, kalker tiifii
olusumunun varliginin gél ortamini (kapali bir havzayi) gosteren 6zellikler olmasina
dayanarak, Pliyosen'de sedimantasyon sirasinda baslangicta bir gél ortami oldugu; ya
da bu ortamin akarsularla beslenen bir lagiin oldugu belirtilmistir. Tektonik olaylar
sonucunda, gravite faylariyla graben olusumundan sonra deniz kara igine dogru

ilerlemis ve bdylece alttaki karasal ¢okellerin {izeri denizel ¢okellerle ortiilmiistiir.

Kizlan Koyii'nlin ve Resadiye bucagiin dogusundaki Pliyosen yiizeylenmeleri
icinde andezitik tif c¢akillarinin bulunmasi, Pliyosen ¢okelimine Ege volkanik
yayinin Uriinleri de eslik ettiginin gostergesidir (Ersoy, 1991) (Sekil 2.5). Bilindigi
gibi, Ege Denizi'ndeki volkanizma, Orta Miyosen'den baslayarak, Afrika plakasinin
Girit Adas1 giineyinde Ege-Anadolu altina dalmasi sonucu meydana gelmistir. Bu
yitim zonu yaklasik 3 milyon yildan beri daha ¢ok kalkalkalin nitelikte volkanizma
meydana getirmektedir. Volkanik malzemeler genellikle Emecik, Datga, Knidos ve

Cumali dolayinda goriilmektedir.

Ercan, Giinay, Bas, ve Can (1981-1982) ise, Dat¢a Yarimadasi'nda gozlenen gok
geng cokeller icinde tif yataklari ile slingertasi ve lav parcgalart gibi volkanik
triinlerin petrolojik ozellikleri ve bolgesel yayilimlar1 goz Oniine alindiginda, bu
volkanitlerin olasilikla 40-50 bin yil kadar once, Yarimada'nin yaklagik 18 km.
batisindaki Nysiros Adasi'ndan siddetli patlamalarla havadan gelip yigistiklar
sonucuna varmiglardir (Sekil 2.6). Tamamen volkanik bir ada olan Nysiros Adasi,
Ege Denizi'ndeki Plio-Kuvaterner yash aktif volkanik ada yayimnin en dogu ucunu
olusturmaktadir. Arastirmacilara gore, Datca Yarimadasi'ndaki volkanik iiriinlerle,
Nysiros Adasi'ndaki volkanitler tamamen es petrografik ve kimyasal ozellikler
gostermekte olup, tipik kalkalkalin niteliktedirler. Yesilyurt ve Taner (2002) ise,
arazi ¢alismalan sirasinda gozledikleri tiiflerden yola ¢ikarak, Geg Piyasensiyen'de

aktif bir volkanizma da olabilecegi sonucuna varmiglardir. 161 bin y1l 6nce Kos
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Sekil 2.6 Datca Yarimadasi’nin jeoloji haritast (Ercan ve

diger.’nden, (1981-1982) degistirilmistir).
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Adasi patlamasi Pliyosen-Kuvaterner Giliney Ege yayindaki muhtemelen en biiytik
patlama olarak yorumlanmaktadir (Allen ve Cas, 1998, 2001; Allen, Stadlbauer, ve
Keller, 1999; Allen, 2001) (Sekil 2.7). Kos Adasi’ndaki bu patlama ile, yakin adalara
ve Tirkiye kiyilarina ignimbritler yayilmis olup, bu bolgedeki -500 m’den derin
sular muhtemelen kaldera formasyonunun bir sonucudur (Pe-Piper, Piper, ve
Perissoratis, 2005). Nisyros adasindaki giincel volkanik faaliyetlerin M.S. 1887,
1873 ve 1422 yillarinda oldugu bilinmektedir (Stiros, 2000).

Temel fay

(Deniz tabani izleri,
sismik yansima profilleri
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Sekil 2.7 Calisma alanmin batisinda bulunan Kos adasi patlamasi sirasinda (161 bin yil 6nce)
paleocografik durum ve Kos-Yali-Nysiros volkanlar1 civarindaki bolgesel faylanma igin tektonik

model (Pe-Piper ve diger.’nden (2005) degistirilmistir).
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Hisaronii Korfezi’nin bati boliimiiniin genelde Orta Jura-Kretase yash pelajik
Kiregtaglarindan ve Orta Triyas-Jura yasl neritik kirectaslarindan olustugu
goriilmektedir (Sekil 2.8). Yarimada’nin dogu bolimiinii ise Mesozoik yash
peridotitler olusturmaktadir. Orta bolimde Kuvaterner yashh geng birimler
gozlenmektedir. Korfez’in dogusunu sinirlayan Bozburun Yarimadasi’nda ise, yine
Datca Yarimadasi’nin bati bolimiinde gozlenen Orta Jura-Kretase yasl pelajik
Kiregtaglarindan ve Orta Triyas-Jura yash neritik kiregtaglarindan olustugu dikkat

¢ekicidir.

Ercan ve diger.'nin (1981-1982) yaptig1 c¢alismada, Datca Yarimadasi'nin en
altinda yaklasik 1700 m. kalinlikta ve Ust Triyas-Liyas yasta olan dolomitik
kiregtaglarinin yer aldigi belirtilmektedir (Sekil 2.6). Formasyonu, yaklagik 40-50 m.
kalinliktaki radyolarit-marn-¢ort ardalanmasindan olugan bir formasyon iistler. Daha
sonra Malm yaslt ve 70 m. kalinlikta marn ve marnl kiregtaglarindan olusan bir
birim yer alir. Bunun iizerinde Tortoniyen-Alt Mestrihtiyen yasli, yaklasik 500 m.
kalinlikta ¢ortlii  kirectaglarindan olusan Mandayla formasyonu izlenir. Bu
formasyonu, Dat¢a filisi olarak adlandirilan Ust Mestrihtiyen-Eosen yash ve
icerisinde daha yash kiregtasi bloklar1 ve ultrabazik kaya¢ bloklar1 bulunan filis

cokelleri toplulugu iistler. Yarimadada daha sonra karasal ¢okeller izlenirler.

Hisaronii Korfezi ¢evresinde ultrabazik kayaglardan olusan tepelerin eteklerinde,
tamamen peridotit ve serpantinlesmis peridotit cakillarindan olusan, aliivyon
yelpazesi ortaminda ¢okelmis konglomeralar bulunmaktadir. Bunlar en ¢ok 100 m.
kalinlikta olup, fosil icermezler ve olasilikla Ust Oligosen ya da Alt Miyosen
yastadirlar. Yarimadada daha sonra Pliyosen yasl karasal ve denizel ¢okel kayalar
yer alirlar. Bunlarin iizerinde Kuvaterner yash akarsu taracalari, ¢imentolanmis
yama¢ molozlari, havadan gelerek yarimadaya diisen volkanik iiriinler,

¢imentolanmamis yamag¢ molozlari ve aliivyonlar yiizlekler verirler.
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Sekil 2.8. Dat¢a Yarimadasi’nin jeoloji haritast (Maden Tetkik ve Arama Genel

Miidiirliigii [MTA], 2002).
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Yesilyurt ve Taner'in (2002) Dat¢ca Yarimadasi'nda yaptiklar1 arazi gozlemlerine
ve zengin gastropod-pelecypod faunasinin stratigrafik yayilimimin incelenmesine
dayanan arastirmalarinda, onceki c¢alismalarda Pliyosen yasli olarak tanimlanan
istifin Ge¢ Piyasensiyen oldugu sonucuna varildigi ve faunanin paleocografik
yaytlimimin incelenmesi sonucu, c¢ogunun Tetis bolgesine 06zgii oldugu
belirtilmektedir. Eski c¢alismalardan farkli olarak s6z konusu ¢alismada, Datca
Yarmmadasi'nin Erken Pliyosen'de karasal, Ge¢ Pliyosen'de denizel olmadigi; Geg
Piyasensiyen'de sig denizle baglantili lagiin-akarsu ortami oldugu ve saptanan
Pelecypod ve Gastropod faunasindan o donemde suyun oligohalin acisu-az tuzlu

deniz suyu karakterinde oldugu belirtilmektedir.

Ersoy'a (1991) gore, Dat¢ca Yarimadasi'nin kayaglari, arasinda 6nemli bir zaman
boslugu olan tektonik ve post-tektonik birimlerden olusur. Tektonik birimlerden
ofiyolitler tektonostratigrafik bakimdan alt dilim olusturmaktadir. Bu durum
olasilikla Ust Eosen (ofiyolit naplarmin Menderes Masifi'ni astigi dénem) sonrasi
tektonik hareketlerle meydana gelmistir. Ust Tektonik Dilim olarak ayrilan Ust
Triyas- Alt Jura yasli birimler, Menderes Masifi ile Beydaglan otoktonu arasinda Ust
Liyas (ya da Orta Jura) da agildig1 diisiiniilen Bati1 Toros Teknesi'nin en batisinda

cokelmistir.

Bozburun Yarimadasi'nin jeolojisine bakilacak olursa, genellikle Mesozoik yash
karbonatlarin sergilendigi birimlerin en yashist Ust Triyas-Alt Jura yash platform
karbonatlaridir (Ersoy, 1993) (Sekil 2.9). Bu karbonatlar, yukari dogru derinlesen
transgresif istiflerle temsil edilip, altta kirintili birimleri iizerlerken, iistte agik deniz
tirtinii kiregtaglariyla tizerlenir. Bu istifler, karbonat platformunda bank kenar1 ya da
resif gerisi ortamda deniz diizeyinin peryodik degisimlerini gosteren ve gelgit
diizligi altindan, gelgit diizliigi tistiine kadar degisen fasiyesleri karekterize ederler.
Orta Liyas sonuna kadar devam eden platform fasiyesi Ust Liyas'tan itibaren agik

deniz {istii kiregtaglarina gecer.
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Sekil 2.9 Bozburun Yarimadasi’nin jeoloji haritasi (Ersoy’dan (1993) degistirilmistir).

Kurt, Demirbag ve Kusgu (1999), Gokova Korfezi'nin agilma oranini en az 1,1
mm/y1l olarak hesaplamis ve Ge¢ Miyosen-Pliyosen'den beri olan toplam acilma
miktarm1 5,5 km olarak belirtmislerdir. Dewey ve Sengér (1979) acilmanin
baslangicin1 Ge¢ Miyosen olarak kabul ederken; Seyitoglu ve Scott (1991),
jeokronolojik wveriler ile arazi iligskisine dayanarak acilma baslangicinin Erken
Miyosen oldugunu sdylemektedir. Bati Anadolu'daki K-G yonli acilma, Geg

Oligosen-Erken Miyosen'de baslamis olup, Erken Paleojen sikisma rejimi tarafindan
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sekillenen fazla kalinlasmis kabugun yayilmasi ve incelmesi ile iligkilidir (Seyitoglu

ve Scott, 1996).

Bolgenin i¢inde bulundugu genel tektonik durum itibariyle, yakin civarinda,
tarihsel ve aletsel donemde ¢ok sayida deprem oldugu bilinmektedir. Tarihsel
depremler incelendiginde, Dat¢a Yarimadasi'nin en batisinda yer alan Knidos antik
kentinin, yaklasik dogu-bati dogrultulu normal fay ile birkag defa yikildig
bilinmektedir (Ersoy ve diger., 2000). M.O. 412, 24 (Ambraseys ve White, 1997);
M.O. 227, 199-198, M.S. 142-144, 344, 474-478 ve 554-558 (Goidoboni, Comastri,
ve Traina, 1994) depremleri, Rodos ve civarimi etkileyen 6nemli depremler olup
(Dirik ve diger., 2003), MS.4.yy'da Rodos'u tamamen yikan bir depremin, Knidos'u
da etkiledigi arkeolojik kazilarda ortaya ¢ikarilmustir (Love, 1972a, 1972b, 1973).
Bolgede 1865'de 6,7 biiyilikligiinde bir depremin oldugu belirtilmektedir
(Ambraseys, 1981).

Aletsel doneme ait depremler incelendiginde bu bolgedeki deprem etkinliginin
kiiglimsenemeyecek boyutta oldugu goriilmektedir. Bunlardan 26 Haziran 1926
Rodos-Girit Depremi (M=7,0), 23 Nisan 1933 Gokova-istankdy Depremi (M=6,5),
23 Mayis 1941 Mugla Depremi (M=5,9), 13 Aralik 1941 Mugla-Bodrum Depremi
(M=6,0), 1948 Rodos Depremi (M=7,1), 9 Temmuz 1956 Amargos-Giiney Ege
Depremi (M=7,5), 1956 Istankdy Depremi (M=7,2), 25 Nisan 1957 Fethiye-Rodos
Depremi (M=7,1), 25 Nisan 1959 Koycegiz Depremi (M=5,7) ve 23 Mayis 1961
Rodos-Marmaris Depremi (M=6,3) 6nemli olanlardir (Ersoy ve diger., 2000).

Ersoy ve diger.’ne (2000) gore, 1987 ve 1999 tarihlerinde meydana gelen
depremlerin merkez {isleri, Hisaronii Korfezi ile Igmeler arasinda bulunan ve tiim
yarimaday1 kesen dogu-bati dogrultulu faylarin oldugu boélgededir. Bu bdlgenin
kuzeyinde bulunan Gokova Korfezinin kuzeyini sinirlayan faylar da, delta tizerinde
kurulmus antik Keramos kentini (Oren) etkileyen depremler yaratmistir. MS. 141 ve
142 depremlerinin bu faylar tizerinde oldugu s6ylenmektedir (Ersoy ve diger., 2000).
1493'de Halikarnassos (Bodrum) kentini yikan bir deprem olmustur. 1941 yilinda ise



24

KB-GD dogrultulu Mugla-Yatagan Fayi'nin bulundugu bolgede bir deprem
kaydedilmistir.

1973-2008 yillar1 arasinda bolgede ve cevresinde, biiyiikliigii 3 ile 6 arasinda
degisen depremlerin oldugu goriilmektedir. Cesitli kaynaklardan alinan sayisal
verilerin cografik bilgi sistemi (GBS) programinda (ArcGIS v.9.3) haritalanmasiyla
bu depremlerin dagilimlar1 elde edilmistir (Sekil 2.10 — 2.13). Bu bolgede, 1950-
2000 yillar1 arasinda meydana gelen ve biiylkligi 3 ile 6.5 arasinda degisen
depremler, NOA’dan (2001) alinan sayisal verilerin haritalanmasiyla Sekil 2.10'da
yansitilmistir. Bu tarihler arasinda, Dat¢a Yarimadasi'nin bati ucu olan Knidos
aciklarinda, gilineybati yoniinde ¢ok sayida depremin oldugu goriilmektedir. Sekil
2.11 ise, Northern California Earthquake Data Center’dan [NCEDC] (b.t.) alinan,
1961-2004 yillar1 arasinda olan ve biyiikliigii 4 ile 6 arasinda degisen depremlerin

haritalanmasiyla elde edilmistir.
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Sekil 2.10 Calisma bolgesi ve civarinin 1950-2000 yillar1 arasindaki depremselligi (NOA’dan (2001)

alinan sayisal verilerin GBS programinda haritalanmasiyla olusturulmustur).
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Sekil 2.11 Calisma bolgesi ve civarimin 1961-2004 yillar1 arasindaki depremselligi (NCEDC'den (b.t.)

alinan sayisal verilerin GBS programinda haritalanmasiyla olusturulmustur).
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Sekil 2.12 Calisma bolgesi ve civarinin 1973-2008 yillar arasindaki depremselligi (USGS'den (b.t.)

alinan sayisal verilerin GBS programinda haritalanmasiyla olusturulmustur).



Calisma bolgesinin kuzeyinde bulunan Gokova Korfezi igerisinde 2004 yilinda,
biiyiikliigii 5.5'e kadar olan, binin iizerinde deprem fiireten bir etkinlik olmustur.
United States Geological Survey Earthquake Data Base’den [USGS] (b.t.) alinan
sayisal veriler, bu deprem etkinligini de i¢ine alarak haritalanmistir (Sekil 2.12).
Kuzeydogu-giineybati dogrultusunda olan bu etkinlikten, Hisarénii Korfezi'nin
etkilenmedigi dikkat ¢ekicidir. Sekil 2.13 ise, ¢esitli kaynaklardan alinan, 1950-2008
yillar1 arasinda olan ve biyiikligic 3 ile 6.5 arasinda degisen depremlerin

derlenmesiyle olusturulmustur.
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Sekil 2.13 Caligma bolgesi ve civarmin 1950-2008 yillar1 arasindaki depremselliginin, gesitli

kaynaklardan alinan sayisal verilerle olusturulan haritas.



BOLUM UC
VERi VE YONTEM

Hisaronii Korfezi ve gevresinde gergeklestirilen bu ¢alisma, bolgedeki deniz
seviyesi degisimlerinin, sedimantasyonun ve tektonik yapinin incelenmesine yonelik
olarak toplanan yiiksek ayrimli sismik, batimetrik verilere ve sualtinda kalmis

arkeolojik gézlemlere dayanmaktadir.

2002 yilinda Prof.Dr. Atilla ULUG tarafindan yiiriitilen TUBITAK projesi (Proje
No: YDABCAG-75) kapsaminda Hisaronii ve Gokova Korfezleri’nde K. Piri Reis
Arastirma Gemisi ile gergeklestirilen birinci etapta, Seabed model 3,5 kHz yiiksek
ayrimli miihendislik sismik sistemi ile Sparker enerji kaynaklari kullanilmistir.
Sparker sistemi ile alman sismik verilerdeki deniz tabami tekrarli yansimalarin
tabanin hemen altinda birkag¢ kez tekrarlanarak gercek veriyi 6rtmesi nedeniyle, bu

kayitlar stratigrafik yorumda kullanilmamastir.

Sismik verilerle es zamanli olarak, Korfezin taban morfolojisini incelemek iizere
ODOM Echotrak M DF 3200 MKI model tek 1sinli ekosounder ile deniz tabami
derinlik verileri toplanmistir. Trimble DGPS sistemiyle navigasyon verileri alinmig
olup, gemi ortalama hizi 4 deniz mili hizla seyir etmistir. Korfezden alinan yaklagik
toplam 450 km uzunlugundaki batimetrik ve sismik hatlarin lokasyonlart Sekil 3.1°de

gorilmektedir.

Kullanilan enerji kaynaginin yetersizligi nedeniyle, bazi bolgelerde ancak deniz
tabaninin 10-20 m kadar altina erim saglanabilmis ve bu nedenle tiim sismik
kesitlerin korale edilmesinden sonra bile, tektonik ve eszamanli olarak gelisen
sedimantasyon hakkinda saglikli bir sonuca varilamadigi goriilmiistiir. Ayrica,
toplanan tiim verilerin analog olmasi1 nedeniyle yorumlamay1 kolaylastirmak i¢in veri

kalitesini arttiracak herhangi bir diizeltme yapilamamustir.
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Sekil 3.1 Hisaronii Korfezi ve civarindan 2002 yilinda alinan 3,5 kHz yiiksek

ayrimli sismik ve batimetrik hatlarin konumlari.
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Bu nedenle, Yrd.Do¢.Dr. A. Harun OZDAS koordinatorliigiinde yiiriitiilen
Akdeniz Bolgesi Sualti Arastirma Projesi (TUBITAK Proje No: 106K054)
kapsaminda Hisar6énii ve Yesilova Korfezleri’nde 18-20 Mayis 2008 tarihlerinde
tekrar bir sismik ¢alisma gergeklestirilmistir. K. Piri Reis aragtirma gemisi ile yapilan
calismada 3,5 kHz Chirp sismik sistemi (Bathy 2010, 2,75-6,75 kHz) kullanilarak
sayisal veri toplanmigtir. Navigasyon verileri Fugro DGPS sistemi ile hassas olarak

elde edilmistir.

Toplam 350 km uzunlugundaki sismik verilerin alindigi hatlar Sekil 3.2’de
goriilmektedir. Toplanacak verilerin lokasyonlari secilirken, Dat¢a Yarimadasi’nin
jeolojisi incelenmis ve denize uzantisi olabilecek muhtemel faylar kesilmeye
calisilmigtir.  20.000 yil oOnceki self kirigmmi gozlemleyebilmek igin taban
topografyasina dik hatlar belirlenmistir. Sedimantasyonun fazla oldugu nehir girdileri
bulunan bolgeler dikkate alinmistir. Chirp sismik sistemi ile toplanan sayisal kayutlar,
The Kingdom Suit programinda yorumlanmig ve programin ii¢ boyutlu ortamda
kayitlarin - goriintiilenebilmesi 6zelligi ile tim hatlar korale edilerek yoruma

gidilmistir.

Sualt1 Arkeolojik Arastirma Projesi kapsaminda, sualtinda kalan antik rihtim ve
mendireklerin {i¢ boyutlu réleve ¢alismalar1 ile yanal taramali sonar goriintiilerini
elde etmek amaciyla 2009 yilinin Nisan ayinda gergeklestirilen arastirma seferinde
ise, s1g sular i¢cin uygun, portatif akustik cihazlar olan Garmin Ekosounder ile

Humminbird Yanal Taramal1 Sonar kullanilmistir.

Ayn1 zamanda kalintilarin sualtt fotograflariin alinmasi ve st ylizeylerinin
hassas Ol¢iimlerinin yapilmasi amaciyla da, kalintilar {izerine scuba dalislar
gerceklestirilmistir. Bu dalislarda, kalintilarin st yiizeylerinin ve tabanlarinin
ortalama su seviyesinden derinligi ile genislik ve uzunluklar1 o6l¢iilmiis olup,

Ol¢iimlere gel-git diizeltmesi uygulanmamustir.
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nde 2008 yilinda alinan yiiksek ayrimli Chirp sismik

>

Sekil 3.2 Hisaronii ve Yesilova Korfezleri

verilerin konumlari.
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Yiiksek ayrimli sismik kesitlerin penetrasyonunun yetersizligi nedeniyle, Holosen
donemi Oncesi depolanmanin tanimlanmasi; buzul-buzularast donemlerinin tam bir
dongiisiinde meydana gelen deniz seviyesi degisimlerinin izlerinin elde edilmesi;
baz1 boélgelerde saptanan yapilarin derine dogru devamliliginin izlenmesi ve
Korfez’in dogu boliimiinde yiizeyde gozlenmeyen ve derinlerde olabilecek yash
faylarin tespit edilmesi amaciyla derin sismik ¢alisma yapmak iizere 2008 yilinin
Mart ayinda yeni bir proje dnerilmistir. Fakat projenin 2009 yilinda kabul edilmesi
ve arastirmada kullanilacak geminin personel istihdami nedeni ile denize
acilamamasindan 6tiirii deniz ¢alismast ancak Nisan 2010°da gergeklestirilmis ve bu
gecikmeden otiirli, elde edilen kayitlardan sadece Ornek teskil edecek olanlar bu

calismada kullanilip, genel olarak bu verilerden yoruma gidilememistir.

Ayrica, arastirmada kullanilmasi 6ngériilen 40 in® Airgun sismik sisteminde
ortaya ¢ikan ariza nedeniyle derin kayit alinamamis ve arastirma c¢aligma alaninin
dogusuna, Fethiye Korfezi’ne kadar genisletilerek 3,5 kHz yiiksek ayrimli Chirp
sistemi kullanilmistir. Sozii edilen DEU BAP projesi kapsaminda (Proje No:
2009.KB.FEN.005) toplanan yaklasik 1500 km uzunlugundaki yiiksek ayrimli sismik
hatlarin konumu Sekil 3.3’de goriilmektedir. Geminin ortalama hizi 6 deniz mili
olup, navigasyon Fugro DGPS sistemi ile saglanmistir. Baz1 sismik kesitlerde gidis-
gelis zamani (twt), deniz suyu hizi 1500 m/s alinarak metre cinsinden derinlige

doniistiirilmiistir.
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Sekil 3.3 Gokova, Hisaronii, Yesilova ve Marmaris
Korfezleri’nde 2010 yilinda alinan yiiksek ayrimli Chirp

sismik verilerin konumlari.
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BOLUM DORT
DENIZ SEVIYESi DEGiISIMLERI VE SiSMiK STRATiGRAFi

Hisaronii Korfezi’nin self alaninda biriken ¢okellerin istif modeli i¢in temel
kontrol faktorlerini, kiiresel deniz seviyesi degisimleri ile ortama tasinan nehir
sedimanlar1 (Sekil 4.1) olusturmaktadir. Bu c¢alisma kapsaminda 3,5 kHz enerji
kaynagi kullanilarak elde edilen yliksek ayrimli sismik yansima profillerinde, ilk kez
Mitchum ve Vail (1977) tarafindan gelistirilen, alan genelinde uyumlu ve/veya
uyumsuz olan yansima yiizeyleri ile yansima konfigiirasyonlar: esas alinarak, Geg
Pleyistosen-Holosen doneminde meydana gelen deniz seviyesi degisimi sirasinda

olusan en gen¢ depolanma sekansina ait birimler tanimlanmistir.
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Sekil 4.1 Hisar6nii Korfezi’ne sediman tagiyan nehirler (MTA’nin haritalarindan sayisallagtirilmstir).

4.1 Geg Pleyistosen-Holosen Deniz Seviyesi Degisimleri

Buzullarin artmasi ve azalmasina bagl olarak deniz seviyesinde meydana gelen
biiyiik 6lgekli degisimler, Diinya’nin egimi ve yoriingesinde, ¢esitli periyotlarda olan
farklilasma (Milankovitch dongiileri) sonucunda ortaya ¢ikan iklimsel degisimlerle
aciklanir. 500.000 - 10.000 yil arasindaki periyotlarda olusan 4. ve 5. derece

dongiiler, buzul ve buzularasi donemleri beraberinde getirir. Giintimiizden 20.000 y1l
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once son buzul doneminin bitmesiyle birlikte, buzul tabakalar1 erimeye baslamis ve

erimis sular okyanuslara dolarak deniz seviyesinde hizli bir artis meydana getirmistir.

Geg Pleyistosen — Holosen doneminde, Hisaronii Korfezi ve civarinda meydana
gelen deniz seviyesi degisimi; Ostazi, izostati ve tektonizmanin birlikte olusturdugu
etkilere baghdir. Diinyanin gravite ¢ekimine; biiyiikk buzul kiitlelerinin eriyerek
kalkmasi ile diinyanin kabugunun yeniden yerlesmesi ve eriyen sularin okyanuslara
dokiilmesine bagh olarak, izostatik bilesenler deniz seviyesinin degismesinde dnemli
yer tutmaktadir. S6zii edilen buzul — hidro — izostatik degisimlere bagli olan goreceli
deniz seviyesindeki degisimler, Ege kiyilar1 i¢in gegen birkac bin yil boyunca yilda

ortalama 1 mm civarinda olmustur (Lambeck, 1995).

4.1.1.0stazi, Goreceli Deniz Seviyesi ve Su Derinligi

Belli bir lokasyonda su derinliginde olan degisimler, hem kiiresel hem de bolgesel
kontrollere baglidir. Kiiresel (Ostatik) etki, diinyanin merkezine gore deniz yiizeyinin
hareketine bagli olup iki faktor tarafindan kontrol edilir: (i) buzullarin hacmi
tarafindan kontrol edilen okyanus igerisindeki suyun hacmindeki degisimler (buzul-
Ostatik degisimler); (ii) okyanus ortasi sirtlarin hacmindeki artis veya diisiise baglh

olan okyanus basenlerinin hacmindeki degisimler (Emery ve Myers, 1996).

Tektonizma ve sedimantasyonun birlikte olan etkileri ise, su derinligini bolgesel
olarak kontrol eden faktorlerdir. Basen tabaninin diisey tektonik hareketleri Ostatik
degisimlerin etkisini arttirabilir, etkisiz birakabilir veya azaltabilir. Hizlh
sedimantasyon sonucu deniz tabaninin iizerinde bir yigilma ise, su derinliginde
goreceli olarak bir azalma ile sonuglanir. Bir bolgede deniz seviyesinin goreceli
degisimleri; Ostazi, bolgesel tektonizma ve sedimantasyon oranina baghdir. Eger
deniz tabani tektonik olarak ¢okiiyor ve ayni zamanda Ostatik deniz seviyesi de
yiikseliyorsa, deniz seviyesinde goreceli bir ylikselme goriilecektir. Bununla beraber,
bolgesel sedimantasyon oranindaki fazlalik, (6rnegin bir nehir agzinda) deniz
seviyesinin goreceli diisiisii ile sonuclanarak, tektonik ¢okme ve Ostatik yilikselme

oranlarmni gegebilir. Ostazi, tektonizma ve sedimantasyon degiskenlerinden birinin
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etkilerini ayirmak icin diger iki degiskenin orani ve biiyiikliigliniin yaklasik olarak

bilinmesi gerekmektedir.

Kuvaterner buzullarinin Ostatik deniz seviyesi degisimleri lizerindeki etkileri,
derin okyanus sedimanlarinda korunmus bentik ve planktik foraminiferalardan elde
edilen *80/*°0 oranlarindaki degisimler ile kanitlanabilir. Son 700.000 yildan fazladir
gerceklesen buzul dongiileri, oksijen izotop oranlarindaki degisimlerle kayit
edilmistir (Walker, 1990). Dongiilerin tarihlemesi, Milankovitch dongiisii ile oldukga
iyi uyusmaktadir. 140.000 y1l 6ncesinden giiniimiize kadar gerceklesen Ostatik deniz
seviyesi degisimleri ve sekans stratigrafisinin farkli aragtirmacilarin deniz seviyesi

egrilerinden yorumlanmasiyla elde edilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 140.000 yil oncesinden giiniimiize kadar gergeklesen Ostatik deniz seviyesi degisimleri ve

sekans stratigrafisi. Farkli aragtirmacilarin deniz seviyesi egrilerinden yorumlanmistir.
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Geg Pleyistosen — Holosen jeolojik devirleri boyunca olan goreceli deniz seviyesi
degisimleri, giiniimiizden 18.000 yil 6ncesinden yaklasik 6000 — 5000 y1l 6ncesine
kadar olan siiregte, diinya genelinde kiiresel — Ostatik deniz seviyesi yiikseliminin
120 m civarinda oldugunu gostermektedir (Pirazzoli, 1998) (Sekil 4.3). Son 6000 —
5000 yil boyunca, biiyiikk buzul kiitlelerinin erimesindeki azalmaya bagli olarak
goreceli deniz seviyesinde bir duraganlik oldugu bilinmektedir. Baz1 arastirmacilara
gore (6rn. Lambeck, 1993) son 6000 yil boyunca eriyen buzul sular1 okyanuslara

girmeye devam etmis ve deniz seviyesini 2 m ylikseltmistir.

0= —— Fairbanks (1989)
" — — - Bard ve diger. (1996)
DI N Stanley (1995)
254 8000yl \\ ---- Barbados
\
E -50-
3
>
=
2
N 75
=
()
A
100
-125 21.500 yil
T ] I
0 5 10 15

Giintimiizden 1000 y1l 6nce

Sekil 4.3 21.500 yi1l oncesinden giiniimiize kadar olan, farkli
arastirmacilar tarafindan yorumlanan o&statik deniz seviyesi

degisimleri.

4.1.2 Sismik Sekans Analizi

Sismik yansima kesitlerinin yorumlanmasi ile sedimanter ¢okellerin kalinliklari,

paleobatimetri, paleocografya, uyumsuzluk yiizeyleri gibi bulgulara ulasmak igin
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sismik sekans analizi, sismik fasiyes analizi ve goreceli deniz seviyesi degisimlerinin

analizi islemlerini izlemek gerekmektedir.

Sismik sekans analizi, iizerinde ve tabaninda uyumsuzluk yiizeyleriyle sinirlanmis
cokellerin olusturdugu sismik stratigrafik birimlere (depolanma sekanslari)
dayanmaktadir. Depolanma sekans simnirlari, onlap, downlap, toplap denilen
yansimalarin yanal sonlanmalaridir. Onlap, kara yonlii ilerleyen regresif kiyi
¢izgisini veya basen dolgusunu; downlap, genellikle deniz yonlii ilerleyen progresif
kiyr ¢izgisini gosterirken; toplap, sediman gecisini igaret etmektedir. Uyumsuzluk
yiizeyi ise, aginma, depolanmama veya bir zaman boslugunun oldugu gen¢ ve daha

yagli birimleri ayiran bir yiizeydir (Emery ve Myers, 1996)

4.1.3 Sismik Fasiyes Analizi

Sismik fasiyes analizi; bigim, siireklilik, genlik, frekans, i¢sel hizlar gibi sismik
yansima parametrelerinin bir tanimi1 ve jeolojik yorumlamalaridir. Paralel ve yari
paralel yansima bigimleri, diizenli bir self veya duragan basen iizerindeki diizenli
depolanma oranlarint gosterir. Sigmoid (S sekilli) deniz yonlii ilerleyen yansima
bi¢cimi ise, diisiik sediman girdisi, hizli basen ¢okmesi veya hizli deniz seviyesi
yiikselimini igaret eder. Taban sonlanmas1 downlap seklinde olup, iist yiizeyinde ise
paralel yansimalar goriiliir. Oblik deniz yonlii ilerleyen yansima bic¢imi, yiiksek
sediman girdisi, yavas basen c¢okmesi/cokmemesi veya deniz seviyesindeki
duraganlig isaret eder. Taban sonlanmasi downlap seklinde olup, iist yiizeyinde ise
toplap yansimalar goriiliir. Goreceli deniz seviyesi degisimleri, kiyisal onlap ve
downlap ¢okellerinin belirlenmesiyle bulunur. Kiyisal onlap, litoral veya kiyisal

¢okellerin kara yonlii ilerleyen onlapidir (Emery ve Myers, 1996)

Stratigrafik siireksizlikler, jeolojik kayitlarin sekans birimlerine boliinmesine
neden olur. Bu stratigrafik siireksizlikler; (i) regresif asinma ylizeyleri, (ii) transgresif
asinma yiizeyleri ve (iil)) maksimum taskin yiizeyleridir. Goreceli deniz seviyesi
degisimleri, denizel ve kiyisal depolanma ortamlarini etkiler ve bu etkiler kiyi

hattinda ve s1g denizel bolgelerde daha ¢ok gozlenir.
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4.1.4 System Tracts

Goreceli deniz seviyesi dongiistiniin belli bir evresi sirasinda depolanan ve genetik
olarak benzerlik gosteren stratigrafik birimlere “system tract” denir (Posamentier ve
Allen, 1999). Bu birimler, onlar1 simirlayan yiizeylere, bir sekans i¢indeki
konumlarma ve alt sekanslarin yigilma modellerine dayanarak tanimlanirlar (Van
Wagoner ve diger., 1988). 3 farkli system tract mevcuttur: (i) deniz seviyesinin
diisiik konumundan, yiikselmeye baslamasina kadar gegen siirede olusan Lowstand
Systems Tract (LST) (Sekil 4.4a); (ii) deniz seviyesi yikselirken olusan
Transgressive Systems Tract (TST) (Sekil 4.4b) ve (iii) transgresyondan sonra deniz

seviyesinin yiiksek konumunda olusan Highstand Systems Tract (HST) (Sekil 4.4c).

Goreceli Deniz Seviyesi Egrisi

LST TST HST

a b Cc

Sekil 4.4 System Tract’larin deniz seviyesi egrisi lizerindeki konumlari. Deniz seviyesinin diisiik

konumu (a); transgresyon (b) ve deniz seviyesinin yiiksek konumu (c).

System Tract’larin iki sekans sinir1 arasinda olusum evreleri ve sekans modelleri,
sismik kesitlerde gozlenme bicimleriyle, Sekil 4.5'de verilmistir. Yiiksek ayrimh
sismik kesitlerde goriilen Transgressive ve Hihgstand Systems Tract’lar ile bunlar
arasinda olusan uyumsuzluk yiizeyleri alt baghklar halinde detayli olarak

incelenmistir.

a) Transgresif Yiizey (TS)

Kiy1 cizgisinin karaya dogru hareketine transgresyon denir. Deniz seviyesi

yiikseliminin, sediman girdisinden fazla oldugu durumlarda transgresyon goézlenir ve
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cokellerin birikecegi alanda bir artisla sonuglanir. Transgresif yiizey (TS) ise, bir

sekans icerisindeki denizel tagkin yiizeyidir (Sekil 4.5 — 4.6).

Sekans Sinin

Birikme alani
: A sediman girdisinden az
HST Sekans.smm
—— altinda ilerleme
MFS
Birikme alani

Transgresif yuzey (TS)

sediman girdisinden fazla iizerinde gerileme

Birikme alani
self kinginin altinda Sekans siniri
uzerinde ilerleme

Sekans Sinir

Sekil 4.5 1ki sekans sinir1 arasinda System Tract’larin olusum evreleri ve sekans modelleri (Kendall,
2003).

TS, c¢ogu silisiklastik ve bazi karbonat ardillarinda, ¢okel alaninin sediman
girdisinden fazla oldugu durumlarda dongiiniin baslangig zamanin isaret eder. TS
genellikle sismik Kkesitlerde gozlenen en belirgin onlapimn tabanini gosterir ve
karbonatlarla veya konsolide camurlarla ¢imentolastirilmis sert zeminle tanimlanir.
Eger ortama sediman girdisi az ise, TS karaya dogru maksimum tagkin yiizeyi ile

birlesir.


http://strata.geol.sc.edu/
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Kum / Seyl
Kara yonlu gerileme Orani
A <_| Onlap
i Hizli deniz
seviyesi HST
ylkselimi TRANSGRESIF TST
¥ YUZEY
Sekans _—% LST
Siniri Deniz Seviyesi

Yiksek Dusik

Sekil 4.6 Deniz seviyesinin yiikselimi sirasinda olugsan Transgresif Yiizey (Kendall, 2003).

b) Transgressive Ssystem Tract (TST)

Transgressive Systems Tract, kiyisal transgresyonun bagslangic zamanindan,
kiyinin maksimum transgresyon zamanina kadar gegen siirede biriken ¢okellerden
olusur (Sekil 4.4 — 4.7). Ostazinin hizlica yiikselerek herhangi bir tektonik yiikselme
etkisini de astig1 durumda, hizl1 bir goreceli deniz seviyesi ylikselimine karsilik gelir.
Tabanda transgresif yilizey ile ve tavanda maksimum taskin yiizeyi ile sinirlanir.
Yigilma modeli, kiytya dogru kalinlasarak onlap yapan ve gerileyen klinoformlardan

olusur. Deniz yonlii sediman birikim oran1 genelde diistiktiir.

c) Maksimum Taskin Yiizeyi (MFS)

Maksimum Tagkin Yiizeyi (Maximum Flooding Surface, MFS), kiy1 ¢izgisinin
karaya dogru olan maksimum konumunda olusan bir depolanma ylizeyidir
(Posamentier ve Allen, 1999) (Sekil 4.5 — 4.7). Transgressive ve Highstand Systems
Tract’lar1 ayirir ve bir downlap yiizeyi olarak ifade edilir. Bu yiizeyle benzerlik
gosteren denizel self ve basenel sedimanlar, pelajik-hemipelajik sedimanlarin yavas
oranlarla depolanmasiin bir sonucudur ve cogunlukla incedir. MFS genellikle
radyoaktivitenin varlig1 ile temsil edilir ve fauna bakimindan zengin bir sedimanter

dongiiniin pargasi olabilir.
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..... Onlaplayan klinoformlar tzerine
deniz yonlu ilerleme

Kum / Seyl
Orani

\ Deniz

seviyesi
= 4

C = | HST
I TST

TRANSGRESIF

YUZEY
Sekans

& Sinin

Sekans__» I LST

Siniri

Deniz Seviyesi
Yiiksek Disik

Sekil 4.7 Deniz seviyesi yiikselisden duragan konumuna gegerken olusan yiizey ve istiflenme modeli

(Kendall, 2003).

d) Highstand System Tract (HST)

Highstand Systems Tract (HST) sediman birikim oraninin, ¢okelecek alandan
daha fazla oldugu durumda bigimlenen, ilerleyen ¢okellerdir. Goreceli deniz
seviyesinin yavag yiikkselimi ve onu takiben yavas diisiisii ile aradaki duragan
konumu sirasinda olusur (Sekil 4.4 — 4.7). Bir stratigrafik sekansin en istiindeki
System Tract’mi olusturur ve Maksimum Taskin Yiizeyi iizerinde uzamr. Ust yiizeyi
erozyonal bir sekans sinirini olusturan HST’nin yigilma modelleri, yukari dogru
incelerek ilerleyen ve ist liste yigilan klinoformlar1 gosterir. HST nin olusumundan
hemen sonra, deniz seviyesinin diismeye baslamasiyla birlikte Lowstand Systems

Tract bicimlenmeye baglar.

4.2 Sismik Kesitlerde Gozlenen Birimlerin Dagilimi ve Yigilma Modelleri

Caligsma alaninda toplanan yiiksek ayrimli sismik yansima profillerinde, son buzul
doneminden buzul arasi doneme gegiste deniz Seviyesinin yiikselmesi sirasinda
olusan Transgressive System Tract (TST) ile deniz seviyesinin nispeten sabit kaldigi
yiiksek konumunda olusan Holosen Highstand System Tract (HST) sediman dolgusu
olmak tizere iki adet depolanma birimi ile son buzul dénemi erozyonal yiizey
tanimlanmistir (Sekil 4.8 — 4.18). Birbirini kesen sismik kesitler {izerinde, bu

birimlerin self alanindaki dagilimi Sekil 4.19'da verilmektedir.
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4.2.1 Erogyonal Yiizey

Yiiksek ayrimli sismik kesitlerde, son buzul déneminden buzularasi déneme
gegiste, deniz seviyesinin yiikselmeye basladig sirada olustugu 6ngoriilen bir aginma
yiizeyi tespit edilmistir (transgressive surface-TS ile uyumlu) (Sekil 4.8 — 4.18). Bu
yiizey, self genelinde cogunlukla, deniz seviyesi hizlica yiikselirken sediman

birikiminin az olmas1 nedeniyle maksimum taskin yiizeyi ile birlesir.

Altinda uzanan Pleyistosen ¢okelleri igin bir toplap yiizeyi olmasindan Gtiirii bu
yiizey, deniz seviyesinin diisiik konumunda, karasal bir asinmayi karakterize
etmektedir. Bu nedenle, ancak self {izerinde gegerli olacak sekilde, bu yiizey bir
sekans sinirini temsil etmektedir. Self kirigina dogru erozyonal yiizeyin altinda, oblik

ilerleme modeli gosteren Pleyistosen ¢okelleri gozlenmektedir.

Erozyonal ylizeyin sismik kesitlerde saptanan karaya dogru minimum derinligi
giincel deniz seviyesinin 25 ms altinda olup, bu derinlik basene dogru maksimum

150 ms’lere (yaklasik 110 m) ulagmaktadir.

4.2.2 Buzul Sonrast Transgressive System Tract (TST)

Buzul donemi sonrasi olusan Transgressive System Tract (TST), deniz seviyesinin
hizli yilikselimi sirasinda, self {izerinde sedimanin birikecegi alanin fazla olmasi
nedeniyle sismik kesitlerde ¢ok ince bir tabaka seklinde gozlenmektedir (Sekil 4.8-
4.10, 4.12 ve 4.16).

Birbirine paralel yansiticilardan olusan TST'nin gozlenebilen maksimum kalinligi,
Datga Korfezi'nde 5 ms'yi bulmaktadir. TST ayriminin gdzlenebildigi alanlarda,

tizerinde uzanan Maksimum Taskin Yiizeyi belirgin sekilde izlenebilmektedir.
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Sekil 4.8 Hisaronii Korfezi’nden 2008 yilinda alinan Chirp sismik kesit (N27) yorumu. Haritadaki

kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.9 Hisaronii Korfezi’nden 2008 yilinda aliman Chirp sismik kesit (N28) yorumu. Haritadaki

kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.10 Hisaronii Korfezi’nden 2010 yilinda alinan Chirp sismik kesit (h10-17) yorumu. Haritadaki

kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.11 Hisaronii Korfezi’nden alinan 2008 yilinda Chirp sismik kesit (N02) yorumu. Haritadaki

kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.12 Hisaronii Korfezi’nden alinan 2008 yilinda Chirp sismik kesit (NO3) yorumu. Haritadaki

kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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nden 2008 yilinda alman Chirp sismik kesit (N01-1)
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Sekil 4.13 Hisaroni Korfezi

yorumu. Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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4.2.3 Maksimum Tagskin Yiizeyi (MFS)

Oldukga giiglii bir yansitict olan Maksimum Taskin Yiizeyi (Maximum Flooding
Surface, MFS), sismik kesitlerde alan genelinde self kirigina kadar tespit edilmistir
(Sekil 4.8-4.10, 4.12 ve 4.16). Deniz seviyesinin karaya dogru maksimum ilerledigi
zaman olusan MFS (Sekil 4.7), self alan1 genelinde, altinda uzanan TST biriminin
olduk¢a ince olmasi nedeniyle transgresif yiizey (transgressive surface, TS) ile
birleserek, altinda bulunan Pleyistosen c¢okelleri i¢in bir toplap yiizeyi olusturur ve

erozyonal ylizey seklinde gozlenir.

4.2.4 Holosen Highstand System Tract (HST)

Holosen jeolojik doneminde, deniz seviyesi yiikksek konumunda iken sekillenen
Holosen Highstand System Tract (HST), sismik kesitlerde gozlenen en geng birimdir
(Sekil 4.8 — 4.18). Deniz seviyesinin hemen hemen duragan kaldig yliksek konumda
olusan HST (Sekil 4.4 — 4.7), diisiik-orta genlikli paralel yansimalarla tanimlanir ve
transparan bir ozellik gosterir. Bu depolanma birimi genelde karaya dogru deniz
tabanina onlap yaparken; denize dogru MFS {izerine downlap yapmaktadir. HST'nin

i¢sel yansima konfigilirasyonu, self alaninin orta kisimlarinda paralel 6zelliktedir.

HST birimi genellikle kiyiya yakin bolgelerde gaz ile maskelenmis durumdadir.
Sismik kayitlarin alinabildigi minimum 15 m su derinliginde HST'min tespit
edilebilen maksimum kalinlig1 25 ms'dir. Bu kalinlik, Hisaronli Korfezi'nin s1§ self
alani olusturan dogu bdliimiinde gozlenmistir (Sekil 4.20 ve 4.21). Tim Korfez

genelinde, basene dogru gidildik¢e, HST'nin kalinlig1 10 ms'yi gegmemektedir.
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Sekil 4.14 Hisaronii Korfezi’'nden 2002 yilinda alinan 3,5 kHz sismik kesit (H13-16) ile yorumu.

Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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nden 2002 yilinda alinan 3,5 kHz sismik kesit (H15

B

Sekil 4.15 Hisaronii Korfezi

Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.16 Hisaronii Korfezi’'nden 2002 yilinda alinan 3,5 kHz sismik kesit (H17-18) ile yorumu.

Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.17 Hisaronii Korfezi’'nden 2002 yilinda alinan 3,5 kHz sismik kesit (H16-39) ile yorumu.

Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.18 Datca Yrd. giineyinden 2010 yilinda alinan Chirp sismik kesit (h10-03) yorumu. Haritadaki

kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.19 Hisaronii Korfezi’'nden 2008 yilinda alinan sismik kesitlerde gbzlenen birimlerin self

tizerinde dagilimini yansitan {i¢ boyutlu goriiniim.
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29) yorumu. Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin

Sekil 4.20 Hisaronii Korfezi dogusundan 2002 yilinda alinan 3,5 kHz

sismik kesit (H28
konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.21 Hisaronii Korfezi dogusundan 2008 yilinda alinan Chirp sismik kesitlerin (N16 ve

N32) yorumu. Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu géstermektedir.
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4.3 Sediman Birikim Orani

Son buzul donemi sonrasinda, Geg Pleyistosen-Holosen jeolojik devri boyunca
deniz seviyesi yiikselirken ve sonrasindaki yiliksek konumunda self {izerinde ¢okelen
sedimanlarinin (TST ve HST) toplam kalinliklarindan elde edilen eskalinlik haritasi
(Sekil 422 ve 4.23) ile, Korfez genelinde sediman birikim orani
hesaplanabilmektedir. Sediman eskalinlik haritas1 incelendiginde, Dat¢a Korfezi'nde
iki temel depolanma merkezinin oldugu goriilir. Bu merkez, Uzunazmak ve
Avlibogazi dereleri ile iliskili olarak delta loblarinin ilerlemesinden kaynaklanan
kara kokenli c¢okeller olarak yorumlanabilir. Bu depolanma merkezlerinden biri
Uzunazmak deresi agzinin giincel konumundan yaklasik 2 km acikta; digeri ise,
Avlibogazi deresi agzindan 1,5 km uzaklikta bulunmaktadir (Sekil 4.23).

Nehirlerden gelen sediman girdisinin alan genelinde en yiiksek oldugu Hisaronii
Korfezi'nin dogusundaki delta alaninda (Sekil 4.20 ve 4.21) son buzul dénemi
erozyonal yiizey tizerinde birikmis maksimum sediman kalinligi yaklasik olarak 18
m'dir (Sekil 4.22 ve 4.23). Buradan hesapla, dogu selfi izerinde maksimum sediman
birikim oraninin yaklasik 1,0 mm/yil oldugu sonucuna varilmistir. Bu oran, tarihleme
caligmas1 yapilamamasindan Gtiirli, sadece sismik kesitlerde saptanan Geg

Pleyistosen-Holosen sediman kalinligina dayanarak bulunmustur.

Datc¢a Korfezi selfine bakilacak olursa, bu bolgeye sediman tasiyan Uzunazmak,
Gokge ve Avlibogazi nehirlerinden gelen sedimanlarin kalinligimin ortalama 7-8 m
oldugu goriilmektedir. Buna gore, self iizerinde ortalama sediman birikim oran
yaklasik 0,4 mm/y1l olarak hesaplanmistir ve bu oran Korfez genelindeki ortalama
sediman birikim oranini yansitmaktadir. Dar self alanina sahip Yesilova Korfezi ve
Datca Yarimadasi'nin giineyi i¢in gozlenen maksimum kalinlik yaklagik olarak 4 m
olup, sedimantasyon oran1 bu bolge i¢in 0,2 mm/yil'1 gegmemektedir (Sekil 4.22 ve
4.23).
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Sekil 4.22 Caligma alanindan 2002 yilinda alinan sismik kayitlarda saptanan son buzul donemi sonrasi

Geg Pleyistosen-Holosen sediman dolgusunun gidis-gelis zaman1 (msn) cinsinden eskalinlik haritast.

Calisma alanina benzer 6zellik gosteren diger yar1 kapali Ege korfezlerinde, buzul
sonrast ¢Okelen sediman kalinligi farkli degerler gostermektedir. Hisaronii
Korfezi’nin hemen kuzeyinde yeralan Gokova Korfezi’nde, delta icerisinde 25-35 m
kalinliga ulagan buzul sonrasi sedimanlarin birikim orani 1,25-1,75 mm/yil olarak

hesaplanmistir (Kaser, 2004).

Gokova Kérfezi’nden alian sediman drneklerinde °Pb analizi yapilmis diger bir
hesaplamada ise bu oran 0,32-1,92 cm/yil olarak verilmistir (Ugur ve Yener, 2001).
Westaway (1994) ise, Ege Denizi’nin Tiirkiye kiyilari i¢in sediman birikim oraninin
1,1 mm/y1l oldugunu ifade etmektedir. Perissoratis ve Conispoliatis’e (2003) gore
ise, Ust Pleyistosen-Holosen 6ncesi yiizey konumu esas almarak hesaplanan, Ege
kiyilart selfi lizerinde yer alan Holosen donemi sediman kalinlig1 6-35 m arasinda
degismektedir. Izmir ve Kusadasi Korfezleri'nde, Aksu ve diger. (1987 a, b)
tarafindan benzer sekilde sediman kalinlig1 ortalama olarak 6 m; deltada ise 35 m

olarak verilmistir.
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Sekil 4.23 Hisaronii Korfezi’nden 2008 yilinda alinan sismik kayitlarda saptanan son buzul dénemi
sonrasi Ge¢ Pleyistosen-Holosen sediman dolgusunun gidis-gelis zamani (ms) cinsinden eskalinlik

haritasi.

4.4 Gec Holosen Deniz Seviyesi Degisimleri: Sualti Arkeolojik Gozlemler

Buzul donemlerinden buzularast donemlere gegiste, deniz seviyesinin degistigini
gosteren bazi kanitlar vardir. Bunlar: (i) transgresyon sirasinda olusan erozyon ve
taskin ylizeyleri (flooding surface) gibi jeomorfik ozellikler; (ii) kitasal self tizerinde
deniz seviyesi yiikselirken sedimanda biraktigi izlerden yorumlanan transgresif
sismik birimler (transgressive sequences); (iii) kwusal batakliklar gibi gel-git
etkisindeki ¢okeller, (iv) agac kiitiikleri gibi karada yasayan bitki tiirlerine ait
fosillerin kitasal self {izerindeki derin sularda bulunmasi veya kavki gibi derin su
faunalarina ait fosillerin, gilincel deniz seviyesi lizerinde olan sediman iginde
bulunmasi gibi biyolojik gostergeler ve (v) eski ¢aglara ait kiy1 yerlesimlerinin sular

altinda kalmasi gibi arkeolojik veriler (Kearney, 2001).
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Giliniimiizde oldugu gibi, ge¢mis donemlerde de insanlar, denizden yiyecek
saglamak ve tasimacilik i¢in her zaman kiy1 boyunca yerlesmeyi tercih etmislerdir.
Bu nedenle, antik caglara ait bircok yerlesim ve liman yapisina ait izleri, kiyi
boyunca gozlemek miimkiindiir. Holosen jeolojik donemi boyunca deniz seviyesi
yiikselirken, ge¢ Neolitik doneme ait antik yerlesimler ve yapilarin sel baskini
sonucu sular altinda kalmasi, deniz seviyesi degisiminin gozle goriiliir bir kaniti
olmustur. Arkeolojik verilerin bu kapsamda kullanilmasinin faydalar1 ilk olarak,
Akdeniz gibi klasik kiiltiirlerin kullandig1 el yapimu iiriinler ve kaplarin tarihleme
konusunda net bir sonuc¢ vermesidir. Ikincisi ise, ozellikle antik limanlara ait
mendirek, dalgakiran gibi yapilarin o donemlerde, deniz kiyilarinda insa edildiginin

bilinmesidir.

Bu veriler 1s18inda  bir ¢ok arastirmaci, deniz seviyesi degisimlerinin
incelenmesinde sualtinda kalmis arkeolojik kalintilarin 6nemli bir gosterge oldugunu
onermektedirler (Fairbanks, 1989; Flemming, 1972; Flemming, 1978; Lambeck ve
Purcell, 2005; Lambeck ve diger., 2004; Marriner ve Morhange, 2007; Morhange ve
diger., 2001; Sivan ve diger., 2001; Vott ve diger., 2006). Bu calismada, izostatik
modeller ile Akdeniz genelinde yapilmis benzer ¢alismalar karsilastirilarak, goreceli
deniz seviyesi degisim miktarinin hesaplanmasi i¢in, ¢aligma bolgesinde bulunan
sualtinda kalmis mimari kalintilara ait gozlemler kullanilmigtir. Yapilan bu
mukayese ile, Ge¢ Holosen donemi i¢in Hisaronii Korfezi kiyilarinin ortalama diisey

tektonik hareket miktarint 6nermek mimkiindiir.

Calisma alaninin i¢inde bulundugu Antik Karya bolgesi, GB Anadolu’nun en
hareketli cografi yapisina sahip bolgesi oldugundan, irili ufakli ¢cok sayida antik
liman kenti karsimiza ¢ikmaktadir. Bu boélgede, diinyanin yedi harikasindan birisi
olan Mauosolium yeraldigi Halikarnassos; sarap tiretimine uzun yillar boyunca
onderlik etmis olan Knidos, Datga, Bybassos (Hisaronii), Larymna (Bozburun),
Tymnus, Thyssanos (So6giit), Loryma (Bozuk Kale) ve Kasara (Serge Limani) ile
Rodos ve Kos Adalari 6nemli yerlesim yerlerini olusturmuslardir. S6z konusu
sehirler, stratejik konumundan Gtiirii hem askeri, hem de ticari acidan yiizlerce yil

Ege ve Akdeniz insaninin hayatinda 6énemli bir rol tistlenmistir.
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Bu nedenle, yiizlerce yil sahip oldugu verimli topraklar nedeniyle insanlik
tarthinde Onemli izler birakan bu cografyada deniz seviyesi ylikseliminin
gostergelerini tasiyan, sualtinda kalmis cok sayida mimari unsur yer almaktadir.
Antik Karya’nin tam ortasinda yer alan Hisaronii Korfezi, bolgedeki tarihsel
zenginligi ve sualtinda kalan mimari yapilari ile, bu ¢alismanin jeoarkeolojik alanda
incelenmesine imkan tanimistir. Bu kapsamda, deniz jeofizigi yoOntemlerinin,
sualtinda kalan arkeolojik dokunun tespit edebilmesinde uygulama olanagi
dogmustur. Anadolu yarimadasinda, Giineybati Ege bolgesindeki arkeolojik agidan

en c¢arpici bolgeyi ¢aligma alaninin olusturdugu diistiniilmektedir.

Gilintimiizden 4000-5000 yil 6nce, son buzul doneminden buzularasi doneme
gecisin son evreleri yasanmis ve buzullarin erimesi durmustur. Bu donemde deniz
seviyesindeki hizli yiikselis son bulmus ve hemen hemen giiniimiiz konumunu
almistir. Flemming'in (1978) yapmis oldugu arkeolojik ¢aligmalar sonucunda (Sekil
4.24 ve Tablo 4.1), Bat1 Akdeniz kiyilarinda net dstatik deniz seviyesi degisimin, 0,2

mm/yil oranla, son 2000 yilda 0,5 m'den az oldugu 6nerilmektedir.
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Sekil 4.24 Gilineydogu Ege ve Dogu Akdeniz kiyilarinda bulunan antik yerlesimlerin dagilimi

(Flemming, 1978'den alinmistir). Rakamlar, Tablo 1'deki yerlesim numaralarini géstermektedir.
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Tablo 4.1 Giineydogu Ege ve Dogu Akdeniz kiyilarinda bulunan antik yerlesimler igin tahmini

goreceli deniz seviyesi degisim degerleri (Flemming, 1978). Yerlesimlerin numaralar1 Sekil 4.24'de

verildigi konumla aynidir. T yerlesimlerin yasin1 (x1000 yil); Z goreceli diisey yerdegistirmenin

tahmini hesaplamasini (metre, negatif deger, sualtinda kalmis oldugunu gostermektedir); Z/T ise

goreceli sualtinda kalma oranini (mm/y1l) vermektedir.

No Yerlesimin Adi Konumu (x1 0-(|)-0yll) (é) (mzni /;I:ll)
1 Elaea Candarlt 2,3 0,0 0,0
2 Kyme Nemrut Lmn, 2,4 -1,0 -0,2
3 Smyrna | Bayrakli 4,0 -3,0 -0,8
4 Smyrna Il Bayrakli 2,5 -1,0 -0,4
5 Clazomenae Urla 2,3 -1,0 -0,4
6 Erithrae | Idir 0,1 -0,3 -3,0
7 Erithrae Il lldir 0,2 -0,5 -2,5
8 Erithrae 111 Ildir 2,4 -14 -0,6
9 Teos Sigacik 2,3 -0,8 -04
— |10 Notium Ahmetbeyli 2,6 -1,0 -0,4
N Miletus | Balat 2,0 -1,5 -0,8
c | 12 Miletus 11 Balat 3,2 -15 -0,5
;’ 13 Heraclea Latmus Kapikiri 2,5 -1,5 -0,6
14 Panormus Kauala Lmn, 2,6 0,0 0,0
; 15 lasus | Asin Kalesi 1,0 0,0 0,0
w | 16 lasus Il Asin Kalesi 2,0 -0,5 -0,3
= 17 Bargylia Varvi, Asar 2,0 -0,2 -0,1
oo | 18 Caryanda | Giivercinlik 0,3 0,0 0,0
© |19 Caryanda II Giivercinlik 1,5 -0,3 -0,2
| 20 Myndus Gumiisliik 2,0 -1,2 -0,6
21 Karatoprak 1,0 -0,5 -0,5
22 Halicarnassus Bodrum 2,4 -1,0 -04
23 Cedreae Tagbiikii 1,5 -0,3 -0,2
24 Cnidus (Yeni) Tekir 2,3 0,0 0,0
25 Cnidus (Eski) Datga 2,5 0,0 0,0
26 Orhaniye 1,0 0,0 0,0
27 Bozburun 1,0 -1,0 -1,0
28 Loryma Bozuk Kale 15 -1,0 -0,7
29 Saranda 1,0 -0,5 -0,5
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~ | 30 Gemiler Ad, 1,0 -2,0 -2,0
= |31 Antiphellus | Kas 2,2 -2,2 -1,0
< | 32 Antiphellus Il Kas 1,0 -1,0 -1,0
: 33 Aperlae Kekova 2,5 2,2 -0,9
- | 34 Andriace-Myra Demre 1,0 -1,0 -1,0
= | 35 Phaselis Tekirova 25 0,2 0,1
R 36 Lara Antalya 1,7 0,0 0,0
37 Side Selimiye 2,2 0,0 0,0
38 Karaburun 2,0 0,0 0,0
39 Alanya 0,7 0,0 0,0
40 Syedra Demirtas 15 0,0 0,0
41 Sellinus Gazipasa 1,8 0,0 0,0
N | 42 Hamaxia Aydap 15 0,0 0,0
; 43 Anemurium Anamur 15 0,0 0,0
o | 44 Mamaure Mamuriye 0,6 0,0 0,0
= | 45 Arsinoe Bozyazi 15 0,0 0,0
: 46 Mellaxia Soguksu Lm 2,0 0,0 0,0
- 47 Celendris Gelindere 0,5 0,0 0,0
o | 48 Holmus Ovacik 0,6 0,0 0,0
< |49 Persente Susanoglu 15 0,0 0,0
= 50 Corycus Kizkalesi 1,5 0,0 0,0
51 Soli Viransehir 2,0 0,0 0,0
52 Megarus Karatas 2,0 0,0 0,0
53 Aegeae Yumurtalik 2,0 0,0 0,0
54 Baiae Payaz 0,5 0,0 0,0
55 Seleucia Pier, Magaracik 1,8 0,0 0,0
56 Camiras KB Rodos 1,0 0,0 0,0
57 Rhodus Kuzey Rodos 50 1,75 0,35
_ | 58 Zimbule KD Rodos 0,7 -0,25 -0,36
= | 59 Calithea | KD Rodos 5,0 37 0,74
: 60 Calithea I KD Rodos 2,4 2,7 1,12
. | 61 Calithea Il KD Rodos 0,7 -0,25 -0,36
< | 62 Afandea DKD Rodos 5,0 5,24 1,05
; 63 Teodoco Br, DKD Rodos 5,0 34 0,68
64 Lindus Dogu Rodos 50 2,0 0,4
65 Merminga Dogu Rodos 50 1,0 0,2
66 C, Istros GD Rodos 5,0 0,33 0,07
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Bu degerleri hesaplarken, antik liman yapilarinin ¢aligma ve yliriyls
yiizeylerinin, korunakli koylarda ortalama gel-git seviyesinden en az 20 cm daha
yukarida insa edildigini géz 6niinde bulundurmustur. Zira, dogu Akdeniz genelinde
(Izmir civan harig) gel-gitin ayda iki defa tekrarlanan en yiiksek ve en diisiik
seviyesi arasindaki farkin maksimum oldugu dénemde (spring) bu fark 27,3 cm ve
minimum oldugu donemde (neap) ise 6,0 cm'dir (Flemming, 1978). Flemming
(1978), Geg¢ Holosen donemi i¢in Kusadasi ile Bodrum arasindaki bolgenin tektonik
olarak pasif oldugunu; buna karsin, Marmaris ile Fethiye arasinin aktif oldugunu 6ne

stirmektedir.

Kayan (1988), Karya medeniyetlerine ait ilk yerlesimin Datg¢a'nin gilineyindeki
Dalacak Limani kiyilarinda oldugu ve bu yerlesime ait dort adet liman kalintisinin ve
buraya akan Azmak deresinin eski kiy1 c¢okellerinin, deniz seviyesi degisiminin
Oonemli gostergeleri oldugunu ve limanlarin insa edildigi donemde (2500 y1l dnce)

deniz seviyesinin giincel seviyesinden 2 m asagida bulundugunu belirtmektedir.

Sivan ve diger. (2001) tarafindan Israil kiyilarinda yapilan benzer bir ¢alismada,
sualtinda kalmis antik yerlesimler ve su kuyular: gibi arkeolojik verilerden hareketle
giinimiizden 8.000 yil Once deniz seviyesinin -16,5£1 m daha asagida oldugu
belirtilmektedir. Bu dénem i¢in tahmin edilen deger ise -13,5+2 m.dir. Glinlimiizden
7.000 y1l 6ncesine kadar tahmini seviyenin yiikselerek yaklasik -7+1 m’ye ulagmasi,
batiklar gibi arkeolojik verilerle uyumludur. Arastirmacilar, goézlemlerine ve
tahminlerine gore deniz seviyesinin glinimiizden 6.000 yil 6ncesine kadar hala -3 ila
4,5 m.den daha asagida oldugunu (Fleming ve diger, 1998) ve yaklasik 3.000-2.000
yil dncesine kadar ise giincel seviyenin altinda kaldigini belirtmektedir (Sekil 4.25).
Bunun yani sira, kiiresel deniz seviyesi egrisi modeli ve arkeolojik godzlemlerin
birlikte yorumlanmasiyla, son 8.000 yildir israil kiyilarinda meydana gelen diisey

tektonik hareket oraninin 0,2 mm/y1l’dan daha az oldugunu sdylenmektedir.
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Sekil 4.25 Akdeniz’in Israil kiyilarinda farkli bblgelerin tahmini deniz seviyesi degisim egrileri (Sivan

ve diger., 2001).

Vot ve diger.’nin (2006) Yunan Denizi’'nde yaptigi galismada,**C-AMS
tarihlemeli sedimantolojik ve jeoarkeolojik analiz sonucu goreceli deniz seviyesinin
MO.6200 yili civarinda giincel seviyenin yaklasik -12,5 m daha altinda oldugunu
tespit etmistir. Bu calismaya gore deniz seviyesi MO.5100 yilinda -8,3 m.ye;
MO.4000 yilinda -7,6 m.ye ve MO.2500 yilinda -6,5 m.ye yiikselmis; MO.500
yilinda da -2,2 m.ye ulagmigstir.

Miillenhoff (2005) Biiyilk Menderes bolgesi icin goreceli deniz seviyesi
maksimumunun MO.2500-2000 yilinda yaklasik -2,5 m. daha asagida oldugunu
bulmustur. Lambeck (1996) ise, Yunanistan kiyilarinda son 18.000 yil i¢in goreceli
deniz seviyesi degisimlerini hesaplamak i¢in buzul-hidro-izostatik model kullanarak,
deniz seviyesinin giiniimiizden 6.000 y1l dnce — 3 m. ve 2.000 y1l 6nce de yaklasik -1

m. daha asagida oldugunu bulmustur.

Lambeck ve Purcell (2005) ile Lambeck ve diger. (2004) model sonuglarini
gozlemsel deniz seviyesi verilerine uyarladiklarinda, Peloponnesus i¢in giiniimiizden
6.000 yil once goreceli deniz seviyesinin -55 m.de ve 2.000 yil once -1 m.de
oldugunu bulmuslardir. Bu deger, Akdeniz i¢in Roma dénemi zamanlarinda -1,35 m.

idi.



67

Fransa’nin Marseilles antik limaninda yapilan bir ¢alismada ise (Morhange ve
diger., 2001), genellikle limanlarda ve deniz kiyisinda bulunan piiriizlii ve sert
yilizeylere tutunarak yasayan bir ¢esit kiiclik deniz kabuklarinin (Balanus) iist
limitlerinin deniz seviyesinin gostergeleri oldugu sdylenmektedir (Laborel ve
Laborel-Deguen, 1994). Bu yar fosiller jeoarkeolojik ¢alismalarda sualtinda kalmis
mimari kalintilar iizerinde yas tayini i¢in kullanilmaktadirlar (Morhange ve diger.,
2001; Pirazzoli ve Thommeret, 1973). Bu calismaya gore, goreceli deniz seviyesi son
5.000 yil boyunca 1,5 m yiikselmis ve MS.1500 yilinda giiniimiiz konumunu alarak
sabit hale ge¢mistir. Geg Pleyistosen boyunca tektonik olarak duragan bir bolgede
Roma donemine ait (MS.20 yillarinda insa edilmis) bir rthtim bulmuslardir. Rihtim
duvarlan {izerinde, ortalama deniz seviyesinde tutunarak yasayan deniz kabuklari

fosillerinin giincel deniz seviyesinin 0,65 m asagida oldugunu gomiislerdir.

Ege ve Akdeniz kiyilari i¢in goreceli deniz seviyesi hesabinda kullanilan sualtinda
kalmis mimari yapilarin (antik limanlara ait kalintilar, mendirek ve dalgakiranlar)
bulunduklar1 boélgeler, yaslari, giincel deniz seviyesinin ka¢ metre altinda
bulunduklar1 ve diisey tektonik hareket miktarlari, c¢esitli arastirmacilarin yapmis

olduklari1 ¢caligmalara gore 6zetle Tablo 4.2°de siiflandirilmagtir.

Akdeniz ve Giineydogu Ege Denizi kiyilarinda yapilmis s6z konusu jeoarkeolojik
calismalar ve Ge¢ Holosen doneminde kiiresel 6l¢ekte hesaplanmis deniz seviyesi
degisim miktar1 g6z Oniine alinarak, ¢alisma alaninda tespit edilen 6 adet sualtinda
kalmis antik donem liman ve dalgakiran kalintilar1 incelenmistir (Sekil 4.26).
Kalintilar iizerinde yanal taramali sonar ve ekosounder ile yapilan ¢aligmalarin yani
sira, dalislarla da olgiimler gerceklestirilmistir. Olciiler, mendireklerin genel
yapisinin anlagilabilmesi i¢in, profil verebilecek karaya en yakin boliimlerinden ve
uc¢ kisimlarindan kabaca alinmistir. Dalgakiran ve mendirekleri olusturan taslarin
zamanla yanlara dagilmis olmasindan o&tiirii hassas ol¢im alinamamasi nedeniyle,

yapildiklar1 donemdeki durumlarini yansitan tam boyutlar: tespit edilememistir.
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Tablo 4.2 Ege ve Akdeniz kiyilar i¢in goreceli deniz seviyesi hesabinda kullanilan sualtinda kalmig

mimari yapilarin bulunduklar1 bélgeler; yaslar;; giincel deniz seviyesinin ka¢ metre altinda

bulunduklar1 ve diisey tektonik hareket miktarlari.

sg\;/?necr?iln Diisey tektonik
Konum ...yl once y hareket Referans
..M o)
altinda y
Sardinia 2400 '1,8 / '2,2 Antonio” ve diger
o 0,75 ’
Adriatic 2000 -15/-25 (2007)
Marseilles Lmn. 5000 -1,5 . Morhange et al.
N " Veri yok
o (Gliney Fransa) 2000 0,6/-0,8 (2001)
(5]
g 8000 -16,5
7000 -7,0 . .
israil kivil 02 Sivan ve diger.
srait kiytiart 6000 -3,0/-45 ' (2001)
30002000 | Guneel
seviye
Biiyiik Menderes 4500-4000 2,5 Veri yok Miillenhoff (2005)
8200 -12,5
a Astakos Krf. 6000 76 itk sk Vott ve diger.
= (Yunan Denizi) oldusy ifade (2006)
c 4000 -5,4 gu i
>3_ edilmis
= 2500 -2,2
[«b] "~
2 6000 55 Lambeck ve diger.
. . (2004) &
Ege Denizi Veri yok Lambeck ve
2000 -1,0
Purcell (2005)
_ | Cedreae (Tagbikii ) 1500 -0,3
5]
g Bozburun 1000 -1,0 Tektomk
5 | Loryma (Bozuk Kale) 1500 -1,0 bilesenlerin _
- etkisi Flemming (1978)
;,J’, Saranda 1000 -0,5 cikarildiktan
) Rhodus (K. Rodos) 5000 1,75 sonra
Q)
Zimbule (KD Rodos) 700 -0,25

Olgiimlerin yapildigi donemde, dalga etkisi Onemsenmeyecek kadar az

oldugundan hesaplamalara katilmamis olup, gel-git etkisi ve atmosfer basincindaki

degisimler de goz oniine alinmamustir. Bat1 ve orta Akdeniz'le kiyaslandiginda, Dogu

Akdeniz'de Mayis-Agustos aylar1 arasi atmosferik basincin 4 mbar diistiigli ve bu

etkinin de deniz seviyesini, yaz aylarinda kisa nazaran yaklasik 4 cm yiikselttigi

bilinmektedir (Flemming, 1978).
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Sekil 4.26 Caligma alaninda bulunan Sogiit, incirliada, Kizilada ve Knidos
bolgelerinde sualtinda tespit edilen antik mendirek ve rthtim kalintilarimin

konumlari.
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4.4.1 Yesilova Korfezi'nde Bulunan Sualti Arkeolojik Kalintilar

Antik Karya bolgesinde yer alan Yesilova Korfezi’nin giineyinde bulunan
Incirliada civarinda ve dogusundaki Ségiit ile Bozburun’da (Tymnos), Hellenistik
donemde (giiniimiizden yaklasik 2400 yil once) insa edilmis (Ozdas, 2008) antik
dalgakiran ve rihtim kalintilarinin gilincel su seviyesinin altinda oldugu tespit
edilmistir (Sekil 4.27 — 4.33). Karya bolgesinde su seviyesinin altinda ¢ok sayida
antik liman ve bu limanlarda kaba yontu ve moloz tas karisimi ile insa edilmis

dalgakiran ve mendiregin oldugu bilinmektedir.

Yesilova Korfezi'nin kuzeydogusunda bulunan (Sekil 4.27a ve b) yaklagik 15 m
uzunlugunda, 2 - 4 m genisligindeki S6giit Rihtim kalintisinin st yiizeyi; glincel su
seviyesinden 0,5-1 m asagida olup, deniz tabanindan yiiksekligi yaklagik 1 m.dir
(Sekil 4.27c). Kalint1 {izerinde yapilan yanal taramali sonar goriintiisii Sekil 4.28'de

verilmektedir.

>y
}
T

= ‘\1»" i
ghiigs
{
J m Sigiit
\Z N
g, ]
S. Tynmus 4 /

Incirliada

Fotograf: H. Ozdas

Sekil 4.27 Yesilova Korfezi’nde yer alan Sgiit Rihtim Kalintisi’nin konumu (a) ile uydu (b) ve sualti
(c) fotografi.
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20 Left . Right 20

Sekil 4.28 Sogiit antik rihtim kalintisina ait mendiregin yanal taramali sonar goriintiisii.

Benzer sekilde, Yesilova Korfezinin giineyinde yer alan Incirliada'nin
giineydogusunda iki adet dalgakiran iizerinde ¢alisilmistir. Batida yer alan (Sekil
4.29a) antik limana (Sekil 4.29b) ait dalgakiranin uzunlugu yaklasik 30 m olup, en
genis boliimii 6 m civarindadir. Ust yiizeyi; giincel su seviyesinden 0,5-1,5 m
asagidadir (Sekil 4.29c). Sekil 4.30'da uydu fotografi ve c¢alisma hatlar1 gosterilen
dalgakiranin ekosounder ve yanal taramali sonar goriintiileri sirasiyla Sekil 4.31a ve

b'de verilmistir.

Bu limanin yaklasik 700 m dogusunda ikinci bir rthtim kalintisi tespit edilmistir
(Sekil 4.32a). Kalintinin su derinligi 2-3 m olup deniz tabanindan yiiksekligi 3 m'yi
bulmaktadir (Sekil 4.32b ve c). Incirliada giineyinde sualtinda bulunan mendirek ve
har¢ kalintilari, olasilikla Loryma’nin Hisarénii girisini kontrol etmek amaciyla insa
edilmig, savas gemilerinin demirleyebilecegi askeri bir liman oldugunu

gostermektedir.



72

S. Tymnus

Incirliada

m Sualtt mimari kalintilar

& Antik verlesimler

Fotograf: H. Ozdas

Sekil 4.29 Yesilova Korfezi’nde yer alan Incirliada Antik Liman-Dalgakiran’in konumu (a); limanin

yiizey fotografi (b) ve sualti fotografi ().

Sekil 4.30 Incirliada antik liman kalintis1 {izerinde gerceklestirilen ekosounder ve yanal

taramal1 sonar ¢alismalarinin hatlar1. igteki sekilde dalgakiranin uydu fotografi gériilmektedir.
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Sekil 4.31 Incirliada antik liman kalintisina ait dalgakiranin ekosounder (a) ve yanal taramali sonar (b)

gorintiileri.

S. Tynunus

TPhoenix

Incirliada N F

)
Elagussa
& Tl 5]
— Y
N 8
- Y m Sualtt mimari kalintilar

Antik yerlesimler
B0k & o

Sekil 4.32 Yesilova Korfezi’'nde yer alan Incirliada Antik Rihtim’m konumu (a) ve sualti
fotograflar (b, c).
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Yesilova Korfezimin kuzeyinde bulunan Bozburun mevkiinde, Kiseli Ada
batisinda biri kiiciik ve anakaranin giineyinde biri biiyiik olmak iizere Tymnos antik
kentine ait iki adet antik liman tespit edilmistir (Sekil 4.33). Tymnos kentinin
korunakli yapisindan 6tiirii Kiseli Ada’nin KB’sinda kii¢iik bir dalgakiran ve liman
insa edildigi, bu limanin da adanin ihtiyaglarim1 karsilamak tizere kullanildig
anlasilmaktadir. Ada g¢evresindeki, 6zellikle bati sahilinde yer alan yaklasik 150 m

uzunlugundaki yapilarin bazi boliimlerinin sualtinda kaldig: tespit edilmistir.

Sekil 4.33 Tymnos Antik Kenti’nde bulunan liman ve dalgakiran kalintilarinin konumlari.

Incirliada ve Ségiit limanlarindaki mendirekler iizerinde, 2008 yilinin Agustos
aymda gerceklestirilen 6lglim ¢alismalarinda, 2009 yilinin Nisan ayinda yapilan
Ol¢iimlere kiyasla mendireklerin {ist seviyeleri ile giincel deniz seviyesi arasinda en
az 10 cm fark bulundugu; Agustos aymda su seviyesinin daha diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle, yapilan 6l¢limlerin mevsimlere ve yillara goére degiskenlik

gosterebilecegi goz onilinde bulundurulmalidir.
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4.4.2 Knidos Antik Limani'nda Bulunan Sualti Arkeolojik Kalintilar

Calisma kapsaminda, Dat¢a Yarimadasi’nin en batisinda yer alan Knidos antik
kentine ait iki adet dalgakiran kalintis1 daha incelenmistir (Sekil 4.34). Bir liman
kenti olan Knidos’da (Cnidus) Altunel, Stewart, Barka ve Piccardi (2003) tarafindan
yapilan jeolojik ve arkeolojik galismalar sonucu, kentin en az iki biyik sismik
olaydan etkilendigini gozlenmistir: (i) yuvarlak Afrodit Tapinagi ve Demeter
Tapinagrnin yikilmasma sebep olan ge¢ Hellenistik dénemde (M.O. 2.-3. yy)
meydana gelen sismik olay ve (ii) Yuvarlak Tapinak ve Demeter Tapinagi’nda
yerdegistirmelere neden olan ve Knidos Fayi’nda (Sekil 2.5) yiizey kiriklan

olusturan deprem.

ikinci depremi arkeolojik kamtlar ge¢ Roma-erken Bizans dénemine
tarihlemektedir. Kutsal Salon’un da M.S. 5. yy.da yikilmis olmasi, sehrin M.S. 459

yilinda bir deprem ile tamamen yikildigini géstermektedir.

ﬁﬁ%-’ Kuzey Dalga
e P %*\\\. z

Sekil 4.34 Knidos’da yer alan Kuzey ve Giiney dalgakiranlarin uyfu fotografinda goriilen konumlari.



76

Tim bu sismik etkinliklerin izleri kent {iizerinde goriiliirken, limana ait
dalgakiranlarin da bu tektonik hareketlilikten etkilendigi ortadadir. Limanin kuzey
girisinde bulunan 50 m uzunlugunda, 5 m genisligindeki Kuzey Dalgakiran,
giiniimiizde yaklastk 3 m suyun altinda kalmistir. Bu maksimum derinlik,
dalgakiranin denize dogru olan u¢ kisminda goézlenmektedir. Kalintinin deniz
tabanindan yiiksekligi 4 m'ye ulasmaktadir (Sekil 4.35). Farkli ol¢lideki taslardan
suni olarak insa edilen yapida, bir tarafi diizlestirilmis taslara rastlanmakta olup, bu

taslar arasinda degisik tiirde seramikler bulunmaktadir (Ozdas, 2008).

Sekil 4.35 Knidos Kuzey Dalgakiran’in sualtt fotografi.



77

Antik Liman’in giiney girisinde bulunan, uzunlugu 150 m ve genisligi 50 m olan
diger dalgakiranin denize dogru olan u¢ kisminda su derinligi yaklasik -5 m
civarindadir (Sekil 4.36). Giiney Dalgakiran olarak isimlendirilen bu kalinti
incelendiginde, biiyiik bir dolgu yapildiktan sonra {izerine farkli 6l¢ii ve yapidaki
taglarin yerlestirilmis oldugu ve Kuzey Dalgakiran’dakine benzer olarak taslar
arasinda degisik tiirde seramik parcalari bulundugu gozlenmistir (Ozdas, 2008).
Dalgakiranin yapisinda tektonik hareketlerden kaynaklanan biiyiik dl¢ekli herhangi

bir yon degistirme izine rastlanmamastir.

Sekil 4.36 Knidos Giiney Dalgakiran’in sualt1 fotografi.

Mendirek ve dalgakiranlar iizerinde herhangi bir yliksek yapi1 (kule, fener veya sur
duvari) izine rastlanmasa da, bu yapilarin kendi agirliklarindan 6tiirii, mevcut zemin
yapisina da bagli olarak, zemine oturma paylarinin da olabilecegi goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bununla birlikte, tektonik veya diger nedenlerden Gtiiri,
dalgakiranlarda bir tahribatin oldugu gozlenmemistir. Yani tektonik hareketten
dolayt olusan sarsintilar nedeniyle yapilarin belirli  bolimlerinde dagilip

parcalanmalar s6z konusu olmayip, yapilar biitiinliigiinii korumaktadir.
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Hellenistik doneme (giiniimiizden yaklasik 2400 yil once) tarihlenen (Ozdas,
2008) Yesilova Korfezi’ndeki kalintilarin denize dogru olan ug¢ kisimlarinin st
seviyeleri, giincel deniz seviyesinden 1 — 3 m asagida bulunmaktadir. Calisma
alanmin en batis1 olan Knidos'da ise bu deger, lokal tektonizma farkliligina bagh

olarak 3 — 5 m arasindadir.

Gergekte, bu yapilarin iist limitlerinin, insa edildikleri donemde, yeterli koruma
saglayabilmeleri i¢in ortalama deniz seviyesinin en az 0.5 m iizerinde olmasi
gerekirdi. Boylece, arkeolojik gézlemler, mimari yapilarin inga edildikleri donemden
beri, Ostatik deniz seviyesi yiikselimi ve tektonik ¢okmenin beraber hakim oldugu

goreceli deniz seviyesinin ortalama 2.5 m yiikseldigini géstermektedir.

Sekil 4.37°de Incirliada’da bulunan antik liman ve dalgakiran yapisinin sematik
cizimi gorilmektedir. (a)’da limanin glincel durumunun kusbakist plani; (b)’de
dalgakiranin insa edildigi Hellenistik Donem'deki tahmini durumunun, yanal
kesitinin teorik ¢izimi ve (c)’de gilinlimiizdeki mevcut kalintilarinin ekosounder ile
tespit edilen durumu ile altinda uzanan sismik birimlerin yanal kesiti

yansitilmaktadir.

Caligma alaninda tespit edilen tiim mendirek-dalgakiran yapilarimin, alan
genelinde iist seviyelerinin ve tabanlarinin konumlarin1 daha net bir sekilde ortaya
cikarmak icin bolgede sig sular i¢in uygun, portatif ¢ok 1sinli batimetrik sistem

(Multibeam Echosounder) kullanilmasi 6nerilir.

Bunula birlikte, hassas deniz seviyesi degisimlerinin Korfez genelinde 6l¢limiiniin
aylik-mevsimlik ve yillik olarak gerceklestirilmesi dogru olacaktir. Buna bagh
olarak, mevcut arkeolojik kalintilarin profil veren boliimlerinin haritalanarak, 3 (?)
yillik periyotta yapilabilecek bir gézlemin daha saglikli sonuglara ulagabilmemizi

saglayacag diisiiniilmektedir.
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Dalgakiran

~ Antik donemde
. deniz seviyesi |

Sekil 4.37 Yesilova Korfezi’ndeki Incirliada Antik Limam'nin sematik ¢izimi. (a) antik liman ve
dalgakiranin mevcut konumu; (b) dalgakiranin inga edildigi donemdeki tahmini durumunun yanal

kesiti ve (c) giinimiizdeki mevcut kalintilarinin ekosounder ile tespit edilen durumu ile altinda uzanan

sismik birimler.
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4.5 Tektonizma

Arap ve Afrika levhalarinin dalma-batma smirlarin1 olusturan Helenik Yay1 ve
dogudaki devami olan Fethiye-Burdur fay zonunun, Bati Anadolu ve Ege’deki
acilma tektonigine sebep oldugu bilinmektedir (Barka ve Reilinger, 1997) (Sekil
2.1). Calisma alaninin gilineyinde yer alan dalma-batma sonucunda, Mora
Yarimadasi’ndan baslayarak Helenik Yayi’na paralel devam eden ve dogu siniri
calisma bolgesinden gegirilen Giiney Ege Yayi’nin varligi ileri siirtilmektedir (Pe-

Piper ve diger. 2005).

S6z konusu tektonizmanin izlerine, Dat¢a Yarimadasi'nin giineybatist ile,
batisinda bulunan Iskandil Burnu ile Knidos aciklarindan alman yiiksek ayrimli
sismik kesitlerde rastlanmistir (Sekil 4.38-4.42). Knidos’un batisindan alinan K-G
yonli sismik kesit iizerinde gozlenen faylar Dirik ve diger. (2003)’in Datca
Yarimadasi’nda yaptig1 calismalarda verdikleri karasal faylarla uyumludur (Sekil
2.5a). Bununla birlikte, Datga ve Bozburun Yarimadalari iizerinde gozlenen litolojik
birimlerin birbirinin devami niteliginde oldugu goz oOniine alindiginda ve calisma
alaninin, i¢inde bulundugu Bat1 Anadolu'daki agilma tektoniginin etkisi altinda olugu
diistiniildiiglinde, Datca ve Yesilova Korfezleri'nde birkag fay izi disinda (Sekil
4.40), bolgeyi sekillendirdigi ongodriilen herhangi bir ana fay tespit edilmemesi dikkat
cekicidir (Sekil 4.43).

Diger taraftan, Ersoy (1991; 1993), Ercan (1981-1982) ve MTA’nin (2002)
yapmis olduklari ¢alismalarda (Sekil 2.5, 2.6 ve 2.8) s6z konusu bolgelerde denize
kadar uzanan ¢ok sayida fay bulunmaktadir. Bu faylarin denize olan olas1
uzantilarin yliksek ayrimli sismik kesitlerde tespit edilememesinin nedeninin,
faylarin Holosen doneminden daha yasli olmasi ve bu sebeple ancak derin sismik
caligmasiyla saptanabilecegi ya da aragtirma gemisinin giremedigi kiytya yakin sig

bolgelerde birtakim faylar bulunabilecegi ongoriilmektedir.
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Sekil 4.38 Datca Yrd. bati ucundan 2002 yilinda alinan 3,5
kHz sismik kesit (HO1-T03) yorumu. Haritadaki kalin ¢izgi,

sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.39 Datga Yrd. giineybatisindan 2002 yilinda alinan 3,5 kHz sismik

kesit (HO1-02) yorumu. Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu

gostermektedir.
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Sekil 4.40 Datca Yrd. giineybatisindan 2002 yilinda alinan 3,5 kHz ve Sparker sismik kesitlerin (H53-

54) yorumu. Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.41 Datga Yrd. giineyinden 2002 yilinda alinan 3,5 kHz sismik kesit (H02-47) yorumu.

Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.42 Datca Yrd. gliney kiyisina paralel, 2002 yilinda alinan 3,5

kHz sismik kesit (H01-10) yorumu. Haritadaki kalin ¢izgi, sismik

hattin konumunu gdstermektedir.
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Calisma alaninin, Datga Yarimadasi'min giineybatisinda kalan bolimiinde
gozlenen aktif faylarin ana yoneliminin D-B ve BKB-DGD-oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.44). Bu yonelimler, karada, Dat¢a Yarimadasi iizerinde bulunan faylarin
dogrultulariyla ve Pe-Piper ve diger.’nin (2005) yapmis olduklar1 ¢alismayla da
uyumludur (Sekil 2.7).

Aksu ve diger. (1987a, b) tarafindan Dogu Ege Denizi’nden alinan hava tabancasi
ve 3,5 kHz sismik kayitlari, deltalarin giincel kiy1 seridinden 40 ile 60 km denize
dogru ilerledigini gostermistir. Kita sinir1 bolgesinden aldiklar1 karotlardaki izotop
verileri bu sedimanlarin, denizlerin gilincel deniz seviyesinin yaklasik 100-110 m
altinda oldugu zamanki bolgelerde ¢okeldigini gostermektedir. Aksu ve diger.
(1987a, b), kiyrtya yakin sahanligin ve havzalarin, deltalarin yiiklenmesi ile 1000
yilda yaklasitk 1 m tektonik ¢okme gosterdigini saptamistir. Ayrica, bolgedeki
tektonik ¢okmenin, Korfez'in Miyosen oncesi yapisal durumu ile ilgili olan ve genis
bolgeler kapsayan normal faylanmalar seklinde kendini gosterdigini belirtmektedir.
Calisma alaninin batisinda bulunan volkanik Kos ve Tilos adalarin arasinda kalan
bolgenin tamami i¢in ise, Geg Pleyistosen tektonik ¢okme miktar1 Pe-Piper ve diger.

(2005) tarafindan en az 3 mm/yil olarak verilmistir .

Calisma alanmin giineydogusunda bulunan Yesilova Korfezi'nden ve Datga
Yarimadas1 giineyindeki Inceburun agiklarindan alinan sismik kesitlerde, deniz
tabanindan yiiksekligi 160 m'leri bulan denizalt1 daglar1 olarak isimlendirilen yapilar
tespit edilmistir (Sekil 4.45-4.56). Bu sirtlardan en dik olani, Yesilova Korfezi'nin
bat1 ¢ikigda gozlenmis olup, yaklasik 23°lik bir egime sahiptir (Sekil 4.45, 4.50-
4.52). Bolgede genel olarak agilma tektoniginin hakim oldugu diisiiniildiigliinde ve
diiz uzanan deniz tabani iizerinde aniden yiikseldikleri g6z Oniine alindiginda bu
sirtlarin, bolgesel sikisma hareketleri nedeniyle olustugu ihtimalinin diistik oldugu
sOylenebilir. Giineyde bulunan Helenik Yayi'na paralel bir sekilde ¢aligma alanina
kadar uzanan Giiney Ege Yay: iizerindeki Milos, Santorini, Kos, Nisyros ve Tilos
Adalart gibi volkanik merkezlerin varligi g6z oniine alindiginda, s6z konusu denizalt
daglarinin bulundugu bolge, volkanik sokulumlarin olabilecegi bir konumdadir. Sekil

4.56'da bu yiikselimlerin farkli sismik kesitlerde devamlilig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.44 Sismik kesitlerde saptanan faylarin konumlari.
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Sekil 4.45 Dat¢a Yrd. glineyinden 2002 yilinda alinan 3,5 kHz sismik kesit (H05-06) ile yorumu.

Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.46 Datga Yrd. giineyinden 2002 yilinda alinan 3,5 kHz sismik kesit (H41-42) yorumu.

Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Hisaronii Korfezi'nden 2008 yilinda alinan Chirp sismik

Sekil 4.47

kesitlerin (N-EK4 ve NO1-6) yorumu. Haritadaki kalin ¢izgiler, sismik

hatlarin konumunu gostermektedir.
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nden 2008 yilinda alinan Chirp sismik kesitlerin (N10-2 ve

k)

Sekil 4.48 Yesilova Korfezi

N30) yorumu. Haritadaki kalin ¢izgiler, sismik hatlarin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.49 Yesilova Korfezi’nden 2008 yilinda alinan Chirp sismik kesit (N17)

yorumu. Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.50 Yesilova Korfezi’'nden 2002 yilinda alinan 3,5 kHz sismik kesit (H21-

22) yorumu. Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.51 Yesilova Korfezi’'nden 2002 yilinda alinan 3,5 kHz sismik kesit (H22-23) yorumu.

Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.



96

150 =
derinlik H22-23 derinlik 150
twt | |
ey @™ KB Lo @ T (ms)
Egim (°)
2001150 f 0 1501200
] 3 —» Oguz Dagi 2 |
I / GD 1
2504 \ +250
A 15
2% | 2001
) Pleyistosen pr
3001 ¢okelleri T 1300
gy e i Lo | SES
3501 G — 350
oz ST
|
4004 ! 1400
3.5 kHz Subbottom Kesiti
“L(:O-, derinlik  H22-23 o ——— I — o dcrin’l'iJ< n]t(\)w(t)
(ms) (m) KB () (ms)
100 7 1901
. o 2
200150 9 1301200
L —» Oguz Dag '3
~ 270E wE b
00 240-
o S Deniz Tekrarh
Pleyistosen tabani yansima
¢okelleri T
4001 - 400
5001 r500
600- ~ Tekrarh <F00
yansima g
7001 “700
oie 0‘ 5 I km
Sparker Kesiti —

Sekil 4.52 Yesilova Korfezi’nden 2002 yilinda alinan 3,5 kHz ve Sparker sismik kesitlerin (H22-23)

yorumu. Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.53 Yesilova Korfezi’nden 2002 yilinda alinan 3,5 kHz ve Sparker sismik kesitlerin (H23-24)

yorumu. Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.54 Yesilova Korfezi’nden 2008 yilinda alman Chirp sismik kesitlerin (N18 ve N19) yorumu.

Haritadaki kalin ¢izgiler, sismik hatlarin konumunu géstermektedir.
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Sekil 4.55 Yesilova Korfezi’nden 2008 yilinda alinan Chirp sismik kesit (N22) yorumu. Haritadaki

kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.
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Sekil 4.56 Yesilova Korfezi’nden alinan, birbirini kesen iki Chirp sismik kesitinde (N17 ve N30)

denizalt1 daglarinin {i¢ boyutlu gériinimii.
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Bu bolgeden alinan sismik kesitlerde, denizalti daglarindan baska, tabanin
tizerinde tam olarak tanimlanamayan ve yansima kesitlerinde oldukca yiiksek
saginimlara yol acan bazi yiginlar belirlenmistir (Sekil 4.50 ve 4.57). Yesilova
Korfezi genelinde gozlenen denizaltt daglarmin ve yiginlarin dagilim haritas
incelendiginde, genelde Korfez'in glineydogusu ile kuzeybatisinda yogunluk oldugu
saptanmistir (Sekil 4.58).

Bati Cameron bolgesinden alinan 3,5 kHz sismik kayitlarda rastlanan, Yesilova
Korfezi’nde tespit edilen olusumlarla biiyiik benzerlik gosteren ve deniz tabanindan
50-60 m yiikselen yapilar submarine mounds olarak tanimlanmis (Geyer, 1983).
Geyer (1983) tarafindan tiretilen bir teoride, tuz diyapirleri gibi, ¢gamur formlar1 da
benzer diyapirik yapilardir. Bu 6zellik, ¢ogunlukla camur diyapirlesmesinin sonucu
olarak onerilmektedir. Karadeniz’de de gozlenen benzer yapilarin, ¢aligma alani ve

yakin ¢evresinde varligina iliskin herhangi bir bilimsel ¢aligsma literatiire girmemistir.

2010 yilinda gergeklestirilen arastirma kapsaminda Marmaris Limani agiklarindan
aliman sismik kesitlerde, Rodos Adasi’nin kuzeydogu ucu ile Dalaman hattinin orta
boliimiinde tektonik bir sikisma zonu tespit edilmistir (Sekil 4.59). Bolgede saptanan
tim faylar korele edilip haritalanmamis olup, bu bolge icin daha detayli ve derin

sismik ¢alisma onerilmektedir.
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Sekil 4.57 Yesilova Korfezi’'nden 2002 yilinda alman 3,5 kHz sismik

kesit (H20-21) yorumu. Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu

gostermektedir.
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Sekil 4.58 Yesilova Korfezi'nden alinan sismik kesitlerde gézlenen denizalti daglart.



104

Sopoy

00T

4,\\ .\}mfll TN

0001

006

1008

F00L

&

13ep ¥

v !

npeziuoq (\

P
Se-01q

001

(s
w

-55) yorumu.

Sekil 4.59 Marmaris Limani agiklarindan 2010 yilinda alman Chirp sismik kesit (h10

Haritadaki kalin ¢izgi, sismik hattin konumunu gostermektedir.



BOLUM BES
SONUC

Ege Denizi’nin glineydogusunda yer alan Hisaronii ve Yesilova Korfezleri’nin
Geg Pleyistosen-Holosen donemi deniz seviyesi degisimleri, sedimantasyonu ve
tektonizmasinin incelenmesine yonelik olarak hazirlanan bu ¢aligma, yiiksek ayriml
s1ig sismik verilere ve sualtinda kalmis arkeolojik yapilarin  gézlemlerine

dayanmaktadir.

Hisaronii self alani iizerinde alinan sismik kesitlerde, Geg Pleyistosen-Holosen
déneminde, glinimiizden yaklagik 20.000 yil 6nceki buzul doneminden buzularasi
doneme gegerken, deniz seviyesi degisiminin sekillendirdigi iki adet depolanma
birimi tespit edilmistir: (i) son buzul donemi sonrasi transgresyon sirasinda
depolanan transgressive system tract (TST, giinimiizden 20.000-8000 yil dnce) ve
(ii) deniz seviyesinin duragan konumunda depolanan Holosen Highstand System
Tract (HST, 8000 y1l 6ncesinden giiniimiize) (Sekil 5.1).

Self alani iizerinden alinan sismik kesitler yorumlanarak, farkli arasgtirmacilarin
(Bard ve diger., 1996; Fairbanks, 1989; Stanley, 1995) Ege ve Akdeniz igin yaptigi
Ostatik deniz seviyesi degisim egrileriyle karsilagtirilmistir. Sekil 5.1°de, sismik
kesitin sekans stratigrafik yorumu ile ayni derinlikte deniz seviyesi egrisine karsilik
gelen transgresif ve highstand birimleri gdsterilmistir. Ostatik deniz seviyesinin
21.500 y1l 6ncesinden giliniimiize kadar olan degisim siireci ile derinlik bilgilerinden
yararlanilarak, egrinin degisim noktalarimin temel alinmasi ile deniz seviyesi

yiikselim oranlar1 hesaplanmistir.

105
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Sekil 5.1 Sismik yorum ile 21.500 y1l dncesinden giiniimiize kadar olan

Ostatik deniz seviyesi degisimleri ve sekans stratigrafisinin korelasyonu.

HST: Highstand system tract, TST: Transgressive system tract, MFS:

Maksimum tagkin yiizeyi, EY: Erozyonal yiizey.
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Calisma alaninda son buzul doneminden giiniimiize kadar olan Geg Pleyistosen-
Holosen sediman birikimi modeline gore (Sekil 4.22 ve 4.23), buzul donemi sonrasi
transgresif (TST) ve Holosen highstand (HST) sediman kalinliginin en yogun oldugu
yer olan Hisaronii Korfezi’nin dogu bélimiinde 25 ms’ye ulasan degerler
gbzlenmistir. Caligma alaninin batisindaki ve Yesilova Korfezi’nde genisligi en fazla
1 km’yi bulan dar self alanlarinda maksimum 5-6 ms sedimantasyon goriiliirken,
Dat¢a Korfezi’nde bu deger 10 ms’dir. Son buzul doneminden sonra, deniz
seviyesinin yiikselimi sirasinda olusan TST sismik birimi, hizli yiikselme nedeniyle
genis self lizerinde sediman birikecek alandaki artigtan Otilirii ¢ok ince bir tabaka
seklinde gozlenmis ya da hi¢c gozlenememistir. Datca Korfezi’'nde tespit edilen

maksimum TST kalinlig1 5 ms’yi gegmemektedir.

Kronostratigrafik bir ¢alisma yapilmadan sedimantasyon orani hakkinda kesin bir
sonu¢ elde etmek miimkiin olmamakla beraber, son buzul doneminden buzularasi
doneme gegiste, erozyonal ylizey iizerinde biriken Geg Pleyistosen-Holosen
¢okellerinin kalinliklari, konumu, sonlanmalar1 ve depolandiklar1 su derinliklerinin,
calisma  alam1  c¢evresinde  yapilmis  benzer  calismalarin  sonuglariyla
karsilagtirilmasindan hareketle, self {izerindeki sedimantasyon hizinin ortalama 0,4
mm/y1l oldugu hesaplanmistir. Calisma alaninin dogusu gibi, nehirlerin sediman
taginiminin nispeten yiiksek oldugu yerlerde bu deger yaklasik olarak 1,0 mm/y1l’dir.
Sediman egskalinlik haritasinda tespit edilen depolanma merkezlerinin oldugu
bolgelere bakilacak olursa (Sekil 4.23), Datga Korfezi'nde Holosen
sedimantasyonunu Uzunazmak, Gokce ve Avlibogazi derelerinin kontrol ettigi

sOylenebilir.

Sismik kesitlerde saptanan (Sekil 4.8-4.18) gilinlimiizden yaklasik 20.000 yil
onceki son buzul donemi kiy1 hattinin konumunun haritalanmasiyla paleo-kiy1 ¢izgisi
belirlenmistir (Sekil 5.2). Alan genelinde, giincel self kirigir yaklasik -110 m
derinlikte yer almaktadir. Bolgede, kiy1 ¢izgisinin son buzul déoneminden giiniimiize

kadar en fazla 17 km kara yonlii geriledigi tespit edilmistir.
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Sekil 5.2 Son buzul déneminde kiy1 hattinin yaklasik konumu.

Hisaronii Korfezi'nde son buzul déneminden bu yana sediman birikimi, deniz
seviyesinin eski ve giincel konumlariyla iligkilendirilmistir (Sekil 5.3). (a) ve (c)'de
konumu gosterilen A-A' sismik kesitinin sematik yorumu (b) ve (d)'de verilmistir.
(a)'da deniz seviyesinin yiikselmesi sonucu kiy1 I'deki konumundan II'ye ¢ekilirken,
sematik kesit (b)'de son buzul dénemine kadar Pleyistosen ¢okellerinin depolanma
modeli ve lizerinde olusan asinma yiizeyi goriilmektir. Deniz seviyesi 1I’ye yiikselip
giiniimiizdeki konumunu alana kadar (c), self alaninda asinma yiizeyi iizerinde Geg
Pleyistosen-Holosen HST ve TST ¢okelleri birikmistir (d). (c¢)’de verilen buzul
donemi sonrasi sediman eskalinlik haritasi, Uzunazmak ve Avlibogazi derelerinden
taginan sedimanlarin iki adet depolanma merkezi olusturdugunu ve bu bdlgelerde

sediman kalinliginin 15 ms’ye ulastigin1 gostermektedir.
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Sekil 5.3 Hisaronii Korfezi'nde son buzul déneminden giiniimiize sediman birikimi.
(a) deniz seviyesinin buzul donemindeki diigiik konumunu; (b) bu zaman dilimine
kadar A-A' kesitinde gozlenen sediman birikim modelini; (c) deniz seviyesinin son
buzul déneminden giiniimiize kadar yiikselisini ve bu sirada olusan Geg Pleyistosen-
Holosen ¢okellerinin eskalinlik haritasini; (d) A-A' kesitindeki Geg Pleyistosen-

Holosen sediman birikim modelini gostermektedir.
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Datca ve Bozburun Yarimadalar: iizerinde gozlenen litolojik birimlerin birbirinin
devami niteliginde oldugu gbéz Oniine alindiginda ve caligma alaninin, iginde
bulundugu Bati Anadolu'daki agilma tektoniginin etkisi altinda olugu gbz Oniine
alindiginda, bolgeyi sekillendirdigi 6ngoriilen, agilmaya sebep olacak fay zonlarinin
bulunmas1 Ongoriilmiis; fakat yiiksek ayrimli sismik kesitlerde sadece Datca
Yarimadasi’nin giineybatisinda faylar tespit edilmistir (Sekil 4.44). Calisma alaninin
diger kesimlerinde herhangi bir faya rastlanmamasinin sebebinin, arastirma
gemisinin giremedigi 15 m su derinliginden daha s1g bélgelerde muhtemel faylanma
zonlariin bulunabilecegi; ya da bdlgeyi sekillendiren faylarin Holosen déneminden
yasli olmasindan otiiri ancak derin sismik arastirma ile tespit edilebilecegi
diisiiniilmektedir. Dat¢a Yarimadasi'nin giineybat1 agiklarinda gozlenen aktif faylarin
ana yOneliminin ise, Dat¢a Yarimadasi’nin kara faylarinin dogrultulariyla da uyumlu

olarak yaklasik D-B ve BKB-DGD oldugu goriilmektedir (Sekil 4.44).

Yesilova Korfezi’nden ve Datca Yarimadas: giineyindeki Inceburun aciklarindan
alinan yiiksek ayrimli sismik kesitlerde, deniz tabanindan yiiksekligi 160 m'leri bulan
ani yiikselimler gozlenmistir (Sekil 5.4). Denizalt1 daglar1 olarak isimlendirilen bu
sirtlarin, Korfez'in agiklarinda gozlenenlerden en dik olani, yaklasik 23°lik bir egime
sahiptir (Sekil 4.45). Calisma alaninin, giineyinde bulunan Helenik Yay ile sinirh
dalma-batma zonundan etkilenen bir konumda oldugu ve batidaki Mora
Yarimadasi’ndan baslayarak bolgeye kadar uzanan volkanik adalarin varligi goz
oniine alindiginda, s6z konusu denizalt1 daglarinin volkanik bir sokulum olabilecegi
diistintilebilir. Bu olasilig1 giiclendirmek i¢in, denizalti1 daglari tizerinde hiz analizleri

yapilarak yoruma gidilebilir.

Hisaronli Korfezi ve c¢evresinden alman yiiksek ayrimli sismik kesitlerin
stratigrafik yorumlar1 ile saptanan, Ge¢ Pleyistosen-Holosen son buzul donemi
sonras1 deniz seviyesi yiikselimi ve yiiksek konumu sirasinda depolanma alant;
Pleyistosen dénemi sedimantasyonunun gorildiigii bolgeler; son buzul dénemi kiy1
hattinin konumu; faylar ile tektonik olarak aktif sikisma bolgeleri; denizalti daglar
ile muhtemel aktif kanal yapilari, calismanin bir Ozeti olarak Sekil 5.5’de

haritalanmistir.
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Sekil 5.4 Sismik Kesitlerde tespit edilen denizalti daglarinin dagiliminin, batimetrik verilerden elde

edilen deniz taban1 morfolojisi ve kara topografyast ile birlikte gosterimi.
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Ge¢ Holosen donemi deniz seviyesi degisimleri ve tektonizmanin miktar
hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in, sualtinda kalmis arkeolojik kalintilardan destek
alimmistir. Bu kapsamda, caligma alaninda gilinlimiiz deniz seviyesinin altinda
bulunan antik mendirek ve rthtim kalintilar1 ile eski ¢ag kiyir yapilarinin giincel
konumlari, Ge¢ Holosen donemi deniz seviyesi degisimi ve tektonizma ile
iliskilendirilmistir. Bu kalintilarin giiniimiizde sualtinda kalmalarimin sebepleri,
kiiresel Ostatik deniz seviyesi yiikselimi ile birlikte tektonik ¢okme hareketinin
beraber etkileridir.

Calisma alaninda tespiti yapilan tiim sualt1 arkeolojik kalintilarinin st yiizeyleri
giincel deniz seviyesinin ortalama 2 metre altinda bulunmaktadir. Bu kalintilarin {ist
limitlerinin, insa edildikleri donemde (Hellenistik Dénem, giiniimiizden yaklasik
2400 yi1l 6nce) su seviyesinin en azindan 0,5 m iizerinde olmalar1 gerektigi fikrinden
hareketle, goreceli deniz seviyesi degisiminin son 2400 yilda ortalama 2,5 m oldugu

sOylenebilir.

Ostatik deniz seviyesinin, Ege ve Akdeniz kiyilarinda tektonik olarak duragan
bolgelerde yapilan radyokarbon galismalari sonucu, bu dénemden beri en fazla 0,5 m
yiikseldigi gbz oniine alindiginda, son 2400 yilda tektonik ¢okme orani yaklagik 1
mm/y1l olarak hesaplanmistir. Boylece, Hisaronii Korfezi ve cevresi icin ilk defa bu
calisma ile literatiire giren ve calisma alaninda yapilmasi Onerilen radyokarbon
tarithlemesi ile gii¢lendirilecek ilk bilimsel sonuglar olarak, arkeolojik kalintilarin
sualtinda kalmasinda, bolgesel tektonizmanin etkisinin, Ostatik deniz seviyesi

yiikselimine gore daha biiytik bir rol oynadig1 sdylenebilmektedir.
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