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Hatay’in Samandag Kiyilarinda Tarih Caglarindaki Tektonik
Hareketliligi Yansitan Biyolojik - Jeomorfolojik Olusumlar

Biological - Geomorphological Features Indicating the Tectonic Activity in Historical
Times on the Samandag Coast of Hatay

flhan Kayan!

Ozet

Hatay-Samandag’da, Asi deltas1 kumsal kiyilarinin kuzey ve giineyindeki kayalik kiyilarda biyolojik
stireglerle olusmus oyuntu-gentik (bio-erosional notch) ve eklenti (bio-construtcted rim) sekilleri
bulunmaktadir. Bugiinkii deniz seviyesinden birka¢ metre yliksege kadar seritler seklinde izlenebilen bu
olusumlardan alinan kavki érneklerinin *C tarihleri, geg Holosen’de bu kiyilarda birkag kez tekrarlanan
hizl1 veya ani yiikselmeler oldugunu gostermektedir.

Birbirine yakin seviyelerdeki bu biyojenetik sekiller genel olarak iki grupta toplanmaktadir. Bugiinkii deniz
seviyesinden 200-300 cm yiiksekteki sekiller hem kuzeyde (Nur “Amanos” daglar1 GB kiyilari), hem
giineyde (Kilig¢ Dag1 “Keldag” KB kiyilari) diizenli ve carpilarak yiikselmeler oldugunu yansitmaktadir.
14C tarihleri, bunlarin giiniimiizden 5200 ile 2600 y1l énceki zaman aralifinda olustuklarini géstermistir.
Alt seviyedeki sekiller ise 70-80 cm’lerde izlenmektedir. *C tarihlerine gore bunlar da giiniimiizden 2400-
1500 y1l dnceki zaman araliginda olusmuslardir. Antik Selevkia (Seleuceia Pieria) limaninin rihtiminda,
yasama konumunda bulunan fosil istiridye (oyster) kavkilart ise 1350 yil dnceye ait bulunmustur. Sonug
olarak, bu kiyilarda, karada, gliniimiizden (yuvarlatilmig rakamlarla) 2600 ve 1500 y1l 6ncelerde, sigrama
seklinde, ani iki 6nemli yiikselme oldugu anlasiimaktadir.

Bunlardan ikincisi, M.S. 526 da meydana gelen ve tarihi kayitlara gore biiyiik yikim ve kayiplara neden
olan bolgesel deprem felaketine rastlamaktadir. “Early Byzans Tectonic Paroxysm” olarak tanimlanan bu
olaym Dogu Akdeniz g¢evresinde bir¢ok yerde (Antikitera, Girit, Alanya, Liibnan, Kuzey Kibris) kiy1
cizgisinde degismelere neden oldugu bilinmektedir.

Erken Bizans tektonik hareketlerinin Hatay bolgesindeki etkileri Dogu Anadolu fay zonundaki hareketlerle
iligkilidir. Bu durum, gliniimiizdeki yikici depremlerin olusumuna uymakta ve olayin tekrarlandig
anlamina gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Hatay depremi, Samandag, Tarihi depremler, Tektonik yiikselme, Biyolojik kiy1
sekilleri.

Abstract

In Hatay-Samandag, there are bio-erosional notch and bio-constructed rim bands formed by biological
processes on the rocky shores to the north and south of the Asi delta beach coasts. The C dates of marine
shell samples taken from the bioconstucted rims, which can be traced as stripes up to a few meters above
today's sea level, show that there were rapid or sudden rises repeated several times on these coasts in the
late Holocene.

These biogenetic bands at levels close to each other are generally collected into two groups. The higher
level shapes 200-300 cm above today's sea level reflect regular and distorted rises both in the north (SW
coasts of Nur "Amanos" mountains) and in the south (NW coasts of Kili¢ Dag1 "Keldag"). “C dates show
that they were formed between 5200 and 2600 years ago. The lower level bands are observed at 70-80 cm.
According to *C dates, these were formed between 2400 and 1500 years ago. Fossil oyster shells found in
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living positions on the quay of the ancient harbor “Seleuceia Pieria” were found dating back to 1350 years
ago. As a result, it is understood that there were two significant sudden rises in the form of a jump on the
land on these coasts, 2600 and 1500 years ago (in rounded figures).

The second of these, coincides with the regional earthquake disaster that occurred in M.S. 526 and caused
great destruction and loss of life, according to historical records. It is known that this event, defined as the
"Early Byzantine Tectonic Paroxysm", caused changes in the coastline in many places around the Eastern
Mediterranean (Antikera, Crete, Alanya, Lebanon, Northern Cyprus).

The effects of the Early Byzantine tectonic movements in the Hatay region are related to the movements in
the Eastern Anatolian Fault Zone. This is consistent with the occurrence of devastating earthquakes today
and means that the event is repeated.

Keywords: Hatay earthquake, Samandag, Historical earthquakes, Tektonic uplift, Biyological coastal
features.

Giris

6 Subat 2023 giinii Dogu Anadolu Fay Zonunun Kahramanmaras-Adiyaman kesiminde pespese
meydana gelen 7,7 ve 7,6 biiyiikliiglindeki iki deprem ve ardindan 20 Subat 2023 tarihinde Hatay-
Defne merkezli 6,4 biiytikliigiindeki deprem, Akdeniz’in KD kosesinden Anadolu iglerine yayilan
genis bir bolgede ¢ok biiyiik yikim ve can kayiplarina neden oldu (Sekil 1). Tarih ¢aglarindan beri
sik sik tekrarlanan depremlere ait belgeler ve glinlimiizde gelismis yerbilimleri aragtirma yontem ve
teknikleriyle yapilan ayrintili arastirmalar bdlgenin tektonik dengesizligini acikg¢a ortaya
koymaktadir. Yerbilimciler bu durumu devamli olarak belirterek uyarilarda bulunmuslardir (Ornegin
Korkmaz, 2006). Buna kars1 yapilabileceklerin tamamen insan iradesinde oldugunun bilinmesine
ragmen, son depremlerin ¢ok biiyiikk bir bolgesel felakete doniismesinin nedeni kuskusuz insan
aymazlik, zaaf ve hatalaridir. Depremler sonrasinda bir¢cok yerbilimcinin yaptigr ayrintili
degerlendirme ve aciklamalar da bilinenlerin tekrari niteligindedir. Bu yazida bunlardan derlemeler
yaparak bolgenin tektonik Ozellikleri ve hareketleriyle ilgili bilgilerin bir kere daha tekrarindan
kacinilarak, oOzellikle Samandag kiyilarinda tarih caglarinda meydana gelen “sigramali” kiy1
yiikselmelerini yansitan, biyolojik siireclerle olusmus sekillerin tanitilmasina ve bunlarin giincel
depremlerle iligkilendirilerek degerlendirilmesine caligilmistir.

Tarihi kayitlara gore, Dogu Akdeniz kiy1 bolgelerinde M.S. 4 ile 6. ylizy1l ortalar arasindaki
donemde sikca tekrarlanan siddetli depremler meydana gelmistir. Ilgili literatiirde “Early Byzans
Tectonic Paroxysm (EBTP)” olarak tanimlanan bu hareketlilik Adriyatik kuzeyinden (Hirvatistan)
baslayarak Yunanistan ve Ege Denizi giineyindeki adalar (Ozellikle Girit) iizerinden, Anadolu
giineyinde Alanya’dan Hatay’a, oradan Suriye ve Liibnan’a uzanan kiyilarda sigrama seklinde
yiikselmelere neden olmustur. Yiikselme miktar1 genellikle 1 m dolayinda olmakla birlikte, Girit
giineybatisinda 9 metreye kadar ¢ikmaktadir. Daha yiikseklerde de benzer izlere rastlanmaktadir.
Bunlar genellikle Holosen’in daha erken donemlerine, hatta Pleistosen’e ait olup arada birgok kiigiik
tektonik ¢okiintii hareketlerine ait kanitlar da bulunmaktadir (Pirazzoli vd.1996).

1988 yilinda, P.A. Pirazzoli onderliginde bir Avrupa Birligi projesi ile Samandag’da, Asi
deltas1 kumsal kiyilarmin kuzey ve giineyindeki kayalik kiyilarda biyolojik olusumlu kiy1 izlerini
arastirdik ve sonrasinda yayinlar yaptik (Pirazzoli vd. 1991; Erol ve Pirazzoli, 1992). Uygulanan
yontem, kayalik kiyilarda, tam kiy1 ¢izgisinde farkli ekolojik zonlarda, biyolojik siireglerle olusan
sekillerin degerlendirilmesine dayaniyordu. Bu zonlardaki fosil denizel kavkilardan yapilan 4C
tarihlendirmeleri, yiikselme zamanlarinin belirlenmesine ve tarih ¢aglarindaki biiyiik depremlerle
iliskilendirilmesine imkan vermistir.

Son Kahramanmaras-Hatay depremleri, Samandag yiiksek kiyilarindaki arastirma
sonuclarimiz1 hatirlatmanin, karada belirlenen yiizey deformasyonlar1 yaninda, kiyida da yeni
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“gdreli” seviye oynamalarina ait izlerin bulunabilecegine dikkat ¢ekerek giincel arastirmalara katki
saglayabilecegini ve yararli olabilecegini diisiindiirdii. Bu yeni yazi, bu amagla, 1991 yilindaki
yaymimizin veri ve degerlendirmelerine sadik kalinarak hazirlandu.

Jeomorfolojik bilgiler

O. Erol (1963), Asi deltasi ve ¢evresinde yaptigi ayrintili  arastirmalarda
bolgenin Kuvaterner’deki jeomorfolojik gelisimini degerlendirmistir. Levha hareketlerinin Anadolu
tizerindeki etkilerinin heniiz bugiinkii gibi bilinmedigi bu yillarda O. Erol, Asi Deltas1 gerisindeki
kiy1 ve akarsu sekilerini ve kiyidaki kiiciik seviye oynamalarini, o yillarin yogun arastirma konusu
olan Akdeniz’in Kuvaterner seki sistemlerine uyarlayarak agiklamaya ¢alismistir. Erol’un gézlem ve
tanitimlari, 6zellikle harita ¢izimleri biiyilik bir titizlik ve hassasiyetle yapilmistir. Ancak yorumda
tektonik etkiye yeteri kadar yer verilmemis olmasi, O’nun haritalarinin bugiinkii bilgilerle yeniden
yorumlanmasini gerektirmektedir. Erol’un, buglinkii Asi deltas1 gerisinde 140 m ylikseltilere kadar
belirledigi 6 kiyi-akarsu seki sisteminin gelisimi, deniz seviyesi degismelerinden ¢ok, bugiinkii
bilgilerimize gore, bolgenin Kuvaterner boyunca duraklamalarla yiikseldigini gostermektedir. Buna
uygun olarak Asi ve asagi kollari, Hatay olugunu (graben’ini) dolduran nceki dolgulari (Orta Miosen
ve Pliosen) yararak akarsu sekilerini meydana getirmistir.

O. Erol, tarih dncesi en eski ¢aglarda (Orta ve Geg Paleolitik) denizin, Asi deltasi kuzeyinde,
Magaracik dogusundaki Orta Miosen kirectasi yapili 100-130 m kadar yiikseklikteki dik yamaglarin
eteklerine kadar sokulmus oldugunu, burada daha kolay asinabilen katmanlar boyunca magaralarin
olustugunu belirtmektedir. Bu magaralarin icindeki dolgularda, bugiinkii deniz seviyesinden 30 metre
yiikseklere kadar deniz kumlari, bunun {lizerindeki karasal dolgularda ise tarih oncesi ¢aglara ait tasg
aletler bulunmustur (Senyiirek ve Bostanci, 1958). Buna gore, Pleistosen’de dik kiregtas1 yamaclara
kadar sokulan denizin magaralarin oyulmasinda etkili oldugu, daha sonra bu magaralarin, Paleolitik
cag insanlarn tarafindan kullanildigi yorumu yapilmigtir. Magaralar sonraki tarih g¢aglarinda
(Helenistik ve Roma), islenip diizenlenerek kullanilmaya devam edilmis olup, giiniimiizde de ¢esitli
amaclarla kullanimlar1 siirmektedir.

Son yillarda, Samandag kiyilarmin Kuvaterner’deki tektonik ylikselmeleriyle ilgili denizel
sekiler ile kayalik kiyilardaki iz veya sekiller lizerinde, degisik yerlerde ve farkli yontemlerle yeni
arastirmalar yapilmistir (Dogan vd. 2012; Florentin vd. 2014; Tar1 vd. 2018; Erginal vd. 2019, 2021).
Daha ¢ok denizel sekilerin tarihlendirilmesi konusunda yeni bilgilerin verildigi bu calismalarin
sonuglarinin, tektonik hareketlerin tarzi ve morfolojik etkileri bakimindan onceki ¢alismalarla ve
kendi aralarinda uyumlu oldugu goriilmektedir.

U. Dogan ve arkadaslar1 (2012), Samandag cevresindeki yiikselmis kiyr sekilerinden aldiklar
denizel kavkilar iizerinde ESR (Electron Spin Resonance) yontemi ile tarihlendirme ¢aligmalar
yapmiglardir. Buna gore, Cevlik-Samandag arasinda 48-43 m, Tekebasi mevkiinde 58 m, doguda
Kili¢ dagr eteklerinde 21 m yiiksekliklerden aldiklar1 6rneklerin yaslart 72 bin yil bulunmus ve MIS
5a (Marine Isotope Stage 5a: Son buzul ¢ag1 6ncesi buzularasi ¢ag) olarak degerlendirilmistir. Buna
karsilik Cevlik-Samandag arasinda 40 m kadar yiikseklikten alinan Orneklerin yast 53 bin yil
bulunmug ve MIS 3 dénemine (Son buzul ¢agi o6ncesindeki sicak interstadial donem) ait oldugu
belirtilmistir.

U. Tar1 ve arkadaslar1 (2018) da benzer sekilde, Samandag ¢evresindeki denizel sekilerde ESR
(Electron Spin Resonance) yontemi ile ¢ok sayida tarihlendirme yapmuslardir. Yiikseklikleri 175
metreye kadar siralanan, denizel depolardan aldiklar1 “in situ” kavkilarin yaslar yaklasik 214 ile 8,3
bin y1l arasinda belirlenmistir. Bu tarihlerin MIS 7 donemine kadar bir siireyi kapsadigi, daha 6nceye
ait seki deposu bulunmamasinin, asinma ile agiklanabilecegi ifade edilmistir.
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A.E. Erginal ve arkadaslarinin (2019) Asi delta kiyisinin GD’sunda, Kili¢ dagi etegindeki (8
numarali gozlem yerimiz: Bkz. Sekil 2 ve 11) konglomeralar iizerinde yaptiklari ayrintili
sedimantoloji ve OSL (Optically Stimulated Luminescence) tarihlendirme ¢alismalarinda ise akarsu
kokenli bu olusumun 232-214 bin y1l 6ncelere (MIS 7: Sondan bir dnceki buzularasi ¢ag) ait oldugu
belirlenmistir. Birikintinin kiyr kesiminde yalitagi olusumundan s6z edilmekte; i¢ kesiminde,
buglinkii deniz seviyesinden 14 m yiiksekte bir dalga asinim platformu ve gerisinde kiregtasi
anakayada kemirici moliiskler (Barnacle) tarafindan olusturulmus kiyr c¢entiginin bulundugu
belirtilmektedir. Cakilli depodan saglanan OSL tarihlerinin Dogan ve arkadaslarinin (2012) yine Kilig
dag eteklerindeki 21 m yiikseklerden sagladiklar1 ESR tarihlerinden (72 bin y1l) eski bulunmasinin
tartisilmasi gerekmekle birlikte, burada 6nemli olan Geg Pleistosen-Holosen kiy1 olusumlariin bu
kiyilardaki yiikselme siirecinin kesin kanitlari olmasidir. Ancak, jeomorfolojik verilere gore,
yiikselmenin siirekli ve ayni hizda degil, duraklamalarla oldugunun, ytlikselme degeri / siire gibi bir
hesaplamanin bu 6zelligi yansitmayacaginin dikkate alinmasi gerekir.

Denizel seki dolgularmin tarihlendirme verileri, O. Erol’un tarihlendirme olmaksizin,
jeomorfolojik yontemlerle yaptig1 ge¢ Pleistosen kiy1 sekileriyle ilgili yorumlariyla uyumlu, onlari
destekler niteliktedir. Sonug olarak Pleistosen’de Antakya-Samandag oluk (graben) tabaninin
carpilarak (kuzeyde daha ¢ok) yiikseldigi ve Asi irmaginin, onceki dolgulart (Orta Miosen-
Helvetien’de denizel, Pliosen’de karasal) duraklamalarla yararak yatagini derinlestirdigi ve akarsu
sekilerini meydana getirdigi, bunlarin kiy1 kesiminde denizel sekilerle birlestigi anlasilmaktadir.
Buna gore, denizel sekiler bolgesel tektonik hareketliligin sonucu olarak sekillenmistir. Ancak, bu
sonucta gec Pleistosen klimatik deniz seviyesi degismeleri biitiiniiyle dislanmakta, bu konuda ayirt
edici bir veri bulunmadigi i¢in, degerlendirmelerin kisisel yorumlarla sinirli kaldig1 goriilmektedir.

Ote yandan, bu hareketlerin Holosen’de de devam ettigini gosteren kanitlar bulunmaktadir. O.
Erol (1963) Samandag-Cevlik yiiksek kiyilarinda +0.8, +1.4 ve +2.5 m ye yiikselmis ti¢ Holosen kiy1
izini tanitmigtir. Ayrica, antik Seleucia Pieria limanindaki (Ek 2 de gozlem yeri: 5) gozlemlerine
dayanarak “deniz seviyesinin, Milat yillarindan beri en az 80 cm alcaldigini” ifade etmistir. Ancak,
bugiinkii bilgilerimize gore bunlar deniz seviyesi degismeleri degil, karadaki tektonik ylikselmeler
nedeniyle bugiinkii yiiksek konumlarinda bulunmaktadir. Bu konuda daha sonra P.A. Pirazzoli
onderliginde birlikte yaptigimiz aragtirma ve yayinlar (Pirazzoli vd. 1991) O. Erol’un gézlemlerine
dayandirilmis, boylece kendisine de eski yorumlarini giincel bilgilerle diizeltme imkan1 saglamistir
(Erol ve Pirazzoli, 1992).

Hatay’daki yiikselmis Holosen kiyr izleri Dalongeville - Sanlaville (1979) tarafindan da
incelenmis ve Cevlik yakinlarinda +0.8, +2.0 ve +2.8 m yiiksekliklerdeki ii¢ kiy1 izi eski deniz
seviyelerinin isareti olarak degerlendirilmistir.

1980°1li yillarin baslarinda, Alanya batisindaki kiyilarda D. Kelletat ve J-F.Venzke ile
yaptigimiz diger bir ¢aligmada da 50-130 cm arasinda yiikselmis biyolojik olusumlu kiy1 platformlar:
belirlenmistir. Bunlarin kenarindaki (rim) denizel kavkilardan alinan érneklerin *C tarihleri 2690-
1545 y1l 6nceki zaman aralifinda gelistiklerini ve 1545 yil dnce ani bir sigrama seklinde meydana
gelen tektonik hareketle karanin yiikseldigini gostermistir. Boylece kavkili denizel canlilarin yagsama
ortami1 disina ¢iktiklart i¢in yasamlarinin sona erdigi anlagiimistir (Kelletat ve Kayan, 1983; Kayan
vd. 1985). Buna gore, Hatay kiyilarini etkileyen M.S. 526 yilindaki bolgesel tektonik hareketliligin
Alanya kiyilarinda da yiikselmeye neden oldugu anlagilmaktadir. Ancak, bu tiir ylikselme izlerine bu
iki bolge arasindaki kiyilarda rastlanmamastir.

Ozellikle Holosen’e ait yiikselmis kiy1 iz veya sekillerine ait arastirma ve verilerin Hatay-
Samandag kiyilarinda yogunlagmis olmasi dikkat c¢ekicidir. Bunun nedeni, muhtemelen, Anadolu
kiyilarinda, bagka yerlerde boyle yiikselmis izlere rastlanmamasi olmalidir. Aksine, Anadolu kiyilar
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ozellikle batida, son donemde deniz seviyesinin “goreli olarak” yiikseldiginin izlerini tasimaktadir.
Su altinda kalmis arkeolojik kiyr yapilart bunun en belirgin 6rnekleridir. Sonu¢ olarak, Hatay
kiyilarindaki yiikselmis kiy1 izleri, bu bolgenin Arabistan, Afrika, Anadolu levha sinirlarinin birlestigi
bir alanda ¢ok hareketli bir tektonik bolge oldugu gercegini somut bir sekilde yansitmaktadir. Bu
bolgedeki her tiirlii insan etkinligi bu gergek géz dniinde bulundurularak yapilmalidir.

Yontem

K1y, belli bir zamanda denizle karayi, yani birbirinden biitiiniiyle farkli iki dogal ortami1 ayiran
bir ¢izgi, daha dogrusu bir alan serididir. Zaman i¢indeki degismeleri de goz Oniine alindiginda,
kiyilarin doga ve insanla ilgili hemen her bilim alani ile dogrudan veya dolayl iligkisi bulunmaktadir.
Kiy1, karaya ait jeolojik-jeomorfolojik, denize ait dinamik-oseanografik ve atmosfere ait
meteorolojik-klimatolojik olay ve 6zelliklerin karsilikli etkilesim yeridir. Gosterdigi sekil 6zellikleri
bu etkilesimin denge durumunu yansitmaktadir. Bu nedenle, kiyilar doganin “atesini” gdsteren bir
termometreye benzetilebilir.

Yeryiiziinde karalarin, okyanus ve denizlerin, iklimlerin ¢esitli 6zellikleri zaman i¢cinde devamli
olarak degistigi i¢in, bunlara bagl olarak beliren kiy1 ¢izgileri ve sekilleri de degiskendir. Konuya
tersinden yaklasilirsa, kiyida meydana gelen sekil degismeleri karada, denizde ve iklimde meydana
gelen degismeleri belirlemede, hatta gelecege yonelik degerlendirmeler yapmada, belki de en
giivenilir verileri olusturur. Ornegin diinyanin daha sicak oldugu, su bilangosunun denizler lehine
gelistigi donemlerde deniz seviyesi yiikselmis, soguk buzul donemlerinde ise alcalmistir. Boyle
klimatik kokenli (Ostatik) seviye degismeleri diinya olgiisiinde (global, kiiresel) olaylardir. Buna
karsilik yerkabugu levha veya bloklarinin yiikselme, alcalma veya carpilma seklindeki hareketleri
bolgesel veya yerel deniz seviyesi degismelerine neden olur. Bunlar goreli (bagil, rolatif)
degismelerdir. Ostatik ve tektonik hareketler bazen ayn1 yonde, bazen zit yonde etkili olabilir.

Kara profilinin yatik oldugu kiy1 bolgelerinde (algak kiy1 alanlarinda), yiikselen deniz, kiy1
cizgisinin karaya dogru sokulmasina neden olur. Yiikselme durursa kiyidaki sig alanlar karadan
taginip getirilen aliivyonlarla hizla dolarak yeniden, fakat daha yiiksekte karalasir. Kuskusuz, bunun
hiz1 ve tarzi1 da iklim, bitki Ortiisii, erozyon, insan etkileri gibi fiziki ¢cevredeki 6zelliklerle iligkilidir.
Boyle yerlerde kiy1 ¢izgisinin yatay ve dikey dogrultudaki degismeleri, bugiinkii aliivyal kiyi
diizliiklerinde yapilan sondajlardan saglanan sedimantolojik bilgilerle belirlenebilmektedir. Bununla
birlikte, al¢ak profilli aliivyal dolgu alanlarinda deniz seviyesi deSismelerine bagli kiy1 ¢izgisi
degismelerini izlemek ¢ok kolay olmamaktadir.

Kara profilinin dik ve yiiksek oldugu kiyilarda (yiiksek kiy1), sekillenme farkli gelisir. Ders
kitaplarinda bu siireg, karaya ¢arpan dalgalarin i¢indeki ufalanmis (detritik) tas kirmtilarinin kaziyict
etkisine (corrasion veya abrasion) baglanir. Boylece, dik kiy1 (falez) dibinde once kiigiik bir gentik,
sonra bunun biiylimesiyle bir oyuk (dalga oyugu) meydana gelir. Zamanla bunun iistiindeki yamag
boliimii ¢oker ve yeni profilde siireg tekrarlanarak devam eder. Sonugta, tipik yiiksek kiy1 profili; dik
falez, dibinde bir dalga oyugu ve Oniinde bir kiyr platformu (abrazyon platformu) ile sekillenir.
Ancak, korazyonun etkili olmadig1, 6rnegin kiregtasi (kalker: CaCOs) yapili kiyilarda, platform ve
dalga oyugunun gelismesi farkl siireclerle olur. CaCOg tath suda ¢oziinerek ayristigi igin kirectast
yapili kiyilarda detritik materyal miktar1 korazyon i¢in yeterli degildir. Buna karsilik, boyle kiyilarda
CaCOgz yapili alg ve kavkili organizmalar kaya yiizeyine yapisarak biyolojik siireglerle kiiglik
boyutlarda eklenti ¢ikintilart (rim) ve oyuntular (gentik: notch) olusturabilir. Tersine, suda gevsek
detritik unsurlarin ¢ok oldugu kiyilarda da bu organizmalarin gelismesi miimkiin olmaz.

Sonug olarak, CaCO3 yapili kiyilarda biyolojik siire¢lerle meydana gelen (bio-genetic) asinma
(bio-erosion) ve birikme (bio-construction) sekilleri deniz seviyesinin net bir sekilde izlenmesini
saglayan bir kiy1 morfolojisi olusturur. Olusan sekillerin 6zellikleri kiyimin bulundugu cografi bolge,
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kiyinin litolojik yapisi, gelgit genligi ve gelisme siiresi ile iligkilidir. Anadolu’nun Akdeniz kiyilari
subtropikal iklim kusaginda bulunmasi, ¢ogu yerde kirectasi yapili olmasi, gelgit genliginin
kiiglikligii gibi nedenlerle biyojenetik sekillenme igin ¢gok uygundur. Tektonik hareketliligin de fazla
oldugu bu kiyilarda, biyojenetik sekillerin bugiinkii deniz seviyesinden yiiksekte bulunmasi
durumunda, karadaki bir yiikselmeyi ve bunun Olglislinii tam olarak yansitan somut kanitlar
olustururlar. Ote yandan, organik CaCOs kalintilarinin “C tarihlendirmesi i¢in uygun olmast, kiyry1
etkileyen tektonik hareketin zamanini belirlemek bakimindan da bu olusumlarin 6nemini
artirmaktadir. Kuskusuz, karada ¢okmenin oldugu kiyilarda bu olusumlar su altinda kalacaklar i¢in
dogrudan gozlenmeleri miimkiin olamamaktadir.

Kayalik kiyilarda farklh ekolojik zonlar ve biyojenetik-jeomorfolojik siiregler

Kayalik kiyilarda, ekolojik 6zelliklerin ve bunlara uygun olarak canli tiirlerinin farkliliklar
gosterdigi, dikey dogrultuda ti¢ zon ayrilabilmektedir (Kelletat, 1984; Laborel, 1986; Pirazzoli vd.
1991; Pirazzoli, 1996):

Sublitoral (sublittoral, infralittoral) zon, siirekli olarak deniz suyu altinda kalan kiyr kusagidir.
Ust siirini en ¢ekik su seviyesi olusturur. Bu nedenle, dogrudan gdzlenmesi zordur. Giines 1sinlarinin
bolca ulasabildigi, calkanti ile suyun bol oksijenli oldugu bu zon biyolojik bakimdan zengin bir
habitat olusturur.

Kayalik kiyilarda su altindaki kaya yiizeyi kahverengi ve kirmizi algler (Porolithon,
Neogoniolithon, Lithophyllum) ve Vermetidae ailesinden kabuklu kurtcuklar (vermetid), Cirripedia
alt smifindan kabuklu eklembacakli tiirleri (barnacle) ve Ostreidae ailesinden c¢ift kabuklu
yumusakcalar (oyster: istiridye) gibi kavkili ve resifal deniz canlilar1 ile kaplanir. Bunlarin kaya
yiizeyinde olusturdugu eklentinin iist kenar1 (bioconstructive rim) c¢ekik deniz seviyesinin
gostergesidir (Sekil 3 ve 4). Yerel fiziksel 6zelliklere bagli olarak bunun birka¢ desimetreden 1
metreye kadar gelismesi miimkiin olabilir (Sekil 8). Bu olusumun, fosil olarak bugiinkii deniz
seviyesinden yiiksekte bulunmasi, deniz seviyesinde bagil bir degismenin oldugunun kesin kanitidir.
Eklentinin organik karbon kokenli olmas1 sayesinde '“C tarihlendirmesi ile rim gelisim siiresi ve
seviye degismesinin zamani belirlenebilmektedir. Samandag kiyilarinda, bugiinkii deniz seviyesinden
yiiksekte bulunan fosil organik eklentilerin (rim’lerin) tarihlendirilmesiyle, bunlarin zaman zaman
karada meydana gelen ani sigrama seklindeki tektonik yiikselmelerle bugiinkii seviyelerine ¢iktiklari
anlasilmstir.

Midlitoral (midlittoral, eulittoral) zon, gelgit genligi icinde, ¢ekik ve yiiksek su seviyeleri
arasinda kalan zondur. Bu nedenle, giin boyunca su disinda kaldig1 zamanlar olsa bile devamli olarak
1slak durumda bulunur. Okyanus kiyilarinda metrelerce olan gelgit genligi Anadolu’nun Akdeniz
kiyilarinda genellikle 50 cm’den kiigiik oldugu i¢in (Samandag kiyilarinda 30 cm kadar), buna uygun
olarak dik kayalik kiyilarda midlitoral zonun dikey dogrultuda genisligi azdir. Her zaman 1slak ve
giineslenmeye agik olan bu zon epilitik ve endolitik alglerin gelismesi i¢in uygun bir ortamdir. Bunlar
midlitoral zona yesilimsi ve sarimsi renkler verir. Ote yandan, bu zonda yasayan kabuklu canlilar
dalga etkisi, su seviyesindeki kisa siireli degismeler, buna bagli degisken sicaklik ve tuzluluk
degerlerine dayanikli olmak zorundadir. Bu sartlara uyumlu barnacle, mussel (midye) ve oyster
(istiridye) tiirleri yaygin olarak bulunur.

Gelgit genligi kiiclik olan Akdeniz kiyilarimin o6zellikle kiregtast yapili kesimlerinde
siyanobakteriler (cyanobacteria), limpet’ler (deniz salyangozlari, 6zellikle patella tiirleri), chiton’lar
(Polyplacophora simifindan kabuklu yumusakgalar), pelecypod’lar (Bivalvia sinifindan 6zellikle
Lithophaga lithopaga) gibi organizmalar biyoerozyon ile bir ¢entik (notch) ve bunun tabaninda diiz
bir basamak (bench) olustururlar. Ozellikle bu zon igin tipik olan patella ve barnacle tiirii kabuklu
canlilar, kaya ylizeyindeki algleri kemirirken kayayr da kaziyarak asindirirlar (biyo-erozyon).
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Boylece kaya yiizeyinde olusan milimetrik oyuntu, yerel 6zelliklere gore giderek derinlesir ve kiyida
bir ¢entik (notch) sekillenir (Sekil 3 ve 5). Bunun tabani tam deniz seviyesinde (¢ekik seviye) dar bir
basamak (bench) seklindedir. Patella tiirlerinin kemirme isini yapan redula’lart CaCOgz yapili oldugu
icin, bu siire¢ ancak kirectasi yapili kayalar tizerinde gerceklesebilir.

Ote yandan, Akdeniz kiyilarinda yaygin olarak gelisen bir resifal alg tiirii olan Lithophyllum
tortuosum kalintilarinin ¢entik tabaninin (bench) dis kenarinda (sublitoral zonun iist kenari)
olusturduklart biyolojik eklenti (rim), platformu asinmaktan korudugu i¢in ¢entik tabaninin yatay
sekli daha belirgin olur. Deniz seviyesinin uzun siire degismemesi durumunda ¢entik tabani birkag
metre genislikte bir platform seklini alabilir.

Samandag kuzey kiyilarinda ofiyolitik kayalarda ¢entik (notch) olusumuna rastlanmamaktadir.
Buna karsilik giiney kiyilarda, kirectasi kayaliklarda ¢entik izleri belirgindir; ancak olusum siiresinin
kisalig1 nedeniyle bunlarin genisligi fazla degildir (Sekil 2, 3 ve 12).

Supralittoral zon, midlitoral zonun disinda (kara tarafinda, yukarisinda) kalan zondur. Ilk
bakista yiizeyin koyu renkli (siyahimsi koyu kahve) olmasiyla kolayca taninabilir. Bunun nedeni
yiizeyi kaplayan alglerdir (Cyanophyceae). Bu zon, devamli 1slak olmasa da, dalgalardan si¢rayan
sularla nemli kalan ve bu nedenle biyolojik gelisme i¢in uygun bir ortamdir. Burada da canli tiirlerinin
degisken nemlilik, sicaklik, tuzluluk 6zelliklerine uyumlu olmasi gerekir. Kiiciik bir gastropod tiirii
olan Littorina neritoides (veya Melarhaphe neritoides) Akdeniz kiyilarinda yaygin olarak bulunur.
Bunlar da midlitoral zondaki kaziyici kabuklular (6rnegin patella tiirleri) gibi algleri kemirerek
beslenirler ve bunu yaparken kaya yiizeyini asindirirlar (biyoerozyon). Ancak, buradaki siire¢ ve
meydana gelen sekiller midlitoral zondakilerden farklidir. Baslangicta, kiregtas1 kaya yiizeyindeki
dogal piiriiz veya catlaklar daha nemli kaldig1 i¢in algler buralarda daha yogun gelisir. Onlarla
beslenen littorina’lar da buralarda toplanir ve ilk ¢ukurluklar buralarda olusur. Giderek genisleyen
cukurlugun kenarlar1 daha golgeli ve nemli kaldig1 i¢in ¢ukurlugun genislemesi yanlara dogru olur
ve ylizeyde (6zellikle eolinit gibi kumlu kiregtaglarinin bulundugu az egimli kiyilarda) havuzcuklar
olusur (Sekil 6). Bunlarin genisligi birka¢ metreyi bulabilir ve yanyana gelisen havuzcuklar birleserek
daha da genisleyebilir. Samandag kiyilarinda litolojik 6zellikler uygun olmadigindan supralitoral zon
sekilleri gelisme gosterememistir. Bununla birlikte, giineydeki kiregtas1 yapili Kili¢ dagi kiyilarinda
yiizeyi kaplayan alglerin koyu rengiyle bu zon ayirt edilebilmektedir (Sekil 7 ve 12).

Tim bu biyolojik kokenli sekillerin olusabilmesi i¢in kiyida fiziksel asinmaya neden olan
gevsek sedimanlarin bulunmamas: gerekir. Kiyr sularinda kum gibi detritik unsurlarin bolca
bulunmasi1 durumunda bunlarin dalgalarla yapacag: fiziksel agindirma (abrasion) kaya ylizeyinde
biyolojik ortiiniin gelismesine imkan vermez. Kirectas: kayalar tatli suyla ¢oziilerek ayristiklart ve
kum gibi detritik tane olusmadig: i¢in, bu tiir sekiller kiregtas1 yapili kiyilarda iyi gelisebilmektedir.
Akdeniz kiyilarinda kiregtasi formasyonlariin yaygin olarak bulunmasi biyolojik kokenli sekillerin
de bu kiyilarda ¢okc¢a gelismesine uygun ortam olusturmaktadir.

Samandag yiiksek kiyilarinda biyolojik olusumlu sekiller

Kuzey sektor: Asi deltasi kumsal kiyilarinin kuzeyinde Nur (Amanos) daglarinin yiiksek ve
dik kiyilar1 uzanir. Bu dag sirasi Antakya-Kahramanmaras olugunun batisinda, Dogu Anadolu
Fayimnin kollar1 arasinda, horst yapisindadir ve hemen biitiin jeolojik ¢aglar1 temsil eden stratigrafik
birimlerden olusmustur. Dag sirasinin giiney kesiminde biiylik bir serpantin kiitlesi bulunur ve bu
kiitle, Samandag kuzeyinde KB-GD dogrultusunda diiz uzanigl bir kiy1 ¢izgisi ile sinirlanir. Asi delta
kiyis1 kuzey ucundaki Cevlik’den kuzeye dogru 7 km lik bir kiy1 kesiminde yapiligimiz gozlemlerde
(Sekil 2: Gozlem yerleri 1-4) ofiyolit anakayanin denize uzanan kiigiik kayaliklarinin kiyilarinda,
giincel ve fosil (yiikselmis) kiy1 izleri incelenmis ve alman 6rneklerden *C tarihlendirmeleri
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yaptirtlmistir (Sekil 7). Analizlerle ilgili ayrintili bilgiler, bu yaziya temel olusturan yayinda
verilmistir (Pirazzoli vd. 1991).

Bu kiy1 kesiminde, sublitoral zonun iist kenarinda kaya ylizeyine yapisarak yasayan denizel
organizmalarin CaCOs yapili kavk: ve resifal kalintilart ile olusturduklart eklentiler (rim) hemen her
yerde goriilebilmektedir. Bunlarin kalinliklar1 genel olarak 20-30 cm kadardir. Ancak, yer yer daha
kalin olabilmektedir. Ornegin 3 numarali gézlem yerinde, bugiinkiinden 80 cm kadar yiiksekte, 100
cm ye yakin genislik ve 50 cm kadar kalinlikta bir rim kalintisi ilging bir 6rnek olusturmaktadir (Sekil
2 ve 8). Bunlarin, sublitoral zonun st kenarindaki ana boliimiinii oyster kavkilar1 olusturmakta,
bunun alt kesimini corallina resifal kalintilari, iist kesimini ise vermetid kalintilar1 kaplamaktadir
(Sekil 3). Ancak, bu kiy1 kesiminde vermetid’ler midlitoral zon igin tipik olan biyoerozyon sekillerini,
centik (notch) ve taban diizligiinii (bench), olusturamamistir. Bunun nedeni anakayanin kirectasi
degil, serpantinlerden olusmasidir. Ote yandan, rim’lerin bugiinkii deniz seviyesinde bulunan giincel
olanlarinda canli gelisme goriilmemektedir. Bunun nedeni de kiyr yolunun yapimi sirasinda suda
artan siltasyonla aciklanmistir (Laborel 1986). Giincel olanin yukarisinda, genel olarak 80 cm’deki
rim ¢izgisi bircok yerde izlenebilmektedir. Bunlarin **C tarihleri giiniimiizden 2000 y1l énceler
civarinda degisik zamanlar vermektedir. Daha yukarida, bugilinkii deniz seviyesinden 250-300 cm
kadar yiiksekteki rim’lerin **C tarihleri ise giiniimiizden 4800 yil 6ncelere kadar gitmektedir.

Cevlik yakinindaki 4 numarali gozlem yerinde, Miosen kumlu kire¢tasindan olusan bir
adacikta, bugiinkiinden ytiksekte 3 kiy1 izi bulunmakla birlikte, bunlardan tarihlendirmeye uygun
ornek almamamistir (Sekil 9). Buna karsilik, antik Selevkia limanmin (Seleuceia Pieria) yigma
kayalik rihtiminin taslar1 iizerinde 70-80 cm yliksekteki oyster kalintilarinin tarthi 1350 yil
bulunmustur (Sekil 10). Bu tarih, Miladi 526 da meydana gelen bolgesel tektonik hareketlilikle
(EBTP) uyumludur (Pirazzoli vd. 1991; Erol ve Pirazzoli, 1992).

Giiney sektor: Asi deltas1 kumsal kiyisinin giineyinde Kili¢ Daginin (Keldag: 1736 m), KD-
GB dogrultulu, fayli, dik ve yiiksek kiyilar1 uzanir (Sekil 2). Burada litolojik yapi, biyojenetik kiy1
sekillerinin gelismesine uygun kirectagi formasyonlarindan olusmaktadir. Buna bagli olarak
biyokonstriiktif rim ve biyoerozyon ¢entikleri belirgin olarak daha iyi gelismistir (Sekil 11 ve 12).
Burada da giincel biyojenetik olusumlar canliligini kaybetmistir. 80 cm lerdeki yiikselmis kiy1 1zi
daha az yerde goriiliirken, 200 cm yiiksekteki izler daha belirgindir. Yiiksek izlerin *C tarihleri
giiniimiizden 5000-2900 y1l 6nceki zaman araligini verirken, 8 numarali gézlem yerinde 60-80 cm
izleri 2700-2300 y1l 6ncelere tarihlenmistir.

Holosen oncesi (Pleistosen) yiiksek kiy1 izleri: Kili¢ dagi kiyillarinda 11 numarali gozlem
yerinde bugiinkii deniz seviyesinden 12 m kadar yiiksekte, belirginligini kaybetmemis rim-notch
morfolojisine ait kalintilar gozlenmistir (Sekil 13). Bunlardan mutlak tarihlendirme yapilamasa da,
Pleistosen’e ait olabilecekleri degerlendirilmistir (Pirazzoli vd. 1991). Nitekim, U. Dogan ve
arkadaslar1 (2012), Kilic dag: eteklerinde, 21 m yiikseklerden aldiklar1 denizel kavkilarin ESR
yontemi ile 72 bin yil dnceye ait oldugunu belirlemislerdir. A.E. Erginal ve arkadaslar1 (2019) ise,
bizim 8 numarali gézlem yerimizdeki (Sekil 2 ve 11) ayrintili ¢alismalarinda, dik dag etegindeki
giineydoguya carpilarak yilikselmis cakilli (konglomeratik) eklenti {izerinde denizel platform ve
anakayada biyolojik olusumlu ¢entik belirlemislerdir. Sagladiklar1 OSL tarihlemesi, ¢akilli deponun
232-214 bin y1l 6nceye ait oldugu sonucunu vermistir. Tarihlerin uyumu tartisilabilir olmakla birlikte,
bu yaz1 i¢in gerekli olan sonug, geg Pleistosen’de Samandag yiiksek kiyilarinda morfolojiyi etkileyen,
izleri silinmemis tektonik yiikselmelerin oldugudur.

Ote yandan calismalarimiz (Pirazzoli vd. 1991) kapsaminda, daha énce O. Erol (1963)
tarafindan tanimlanan Pleistosen denizel sekilerinden ikisi lizerinde de yeni goézlemler yapilmistir.
Bunlardan Magaracik yakininda, Miosen kalkerleri {iizerindeki basamakta bugilinkii deniz

444



seviyesinden 45 m kadar yiiksekte denizel bir gentik incelenmistir (Sekil 2 ve 14). Burada bol denizel
kavki bulunmakla birlikte, tarihlendirme yapilamamistir. Daha giineyde, Cilli-Atatiirk mahallesi
gerisindeki yamagclarda ise 60 m kadar yliksekteki kiy1 birikintileri eolien kumlar, ¢cimentolanmis kiy1
kum ve ¢akillari ile kirectas1 anakayaya yapigsmis oyster (istiridye) kavkilarindan olugsmaktadir (Ek
15). Bu iki alanda U. Dogan ve arkadaslarinin (2012) yaptiklar1 ESR tarihlendirmeleri, bunlarin 72
ve 53 bin y1l 6ncelere ait oldugunu gostermistir. Bu degerler O. Erol (1963) ve bizim tarihlendirme
olmaksizin Pleistosen olarak yaptigimiz degerlendirmelerle uyumludur (Pirazzoli vd. 1991).

Verilerin degerlendirmesi, sonu¢ ve oneriler

Kahramanmaras-Hatay olugu ve genis ¢evresinde biiylik can kayb1 ve yikima neden olan Subat
2023 depremleri, yerbilimcilerin verdigi bilgilere gore, kuzeye ilerleyen Arabistan levhasinin
kuzeybati kenarinda, sol yonlii dogrultu atimli, s1§ odakli depremlerdir. 6 Subat 2023 tarihinde
pespese meydana gelen 7,7 ve 7,6 buyiikliglindeki ilk iki depremin merkezleri Kahramanmaras
cevresinde Pazarcik ve Elbistan yakinlarinda bulunmaktadir (Sekil 1). Bu bdlge, Dogu Anadolu
(DAFZ) ve Olii Deniz (ODFZ) fay zonlarinin birlestigi, DAFZ nun kollara ayrildigi, ¢ok zorlanan,
parcalanmis bir tektonik yapiya sahiptir. Kuzeye, Anadolu’ya ilerleyen Arabistan levhasi durgun suda
ilerleyen bir tekneye benzetilirse, soldan dar acilarla ana faya (DAFZ) baglanan ¢ok sayidaki fay
segmenti de teknenin yaninda olusan dalgalar gibi distiniilebilir. 20 Subat 2023 tarihinde meydana
gelen 6,4 biiylikliigiindeki depremin merkezi ise, Hatay grabeni i¢inde, Defne (Antakya giineyi)
cevresi olarak bildirilmistir.

Kentler basta olmak {izere tiim yerlesme yerlerinde biiylik yikima neden olan depremlerin
arazideki etkileri, olaylardan hemen sonra, birgok bilim insan1 tarafindan, teknolojik imkanlardan da
yararlanilarak arastirilmaya baslanmis, belirlenen etkileyici, sasirtici goriintiiler medyada konu
olmus, arastiricilarin &n degerlendirmeleriyle farkli ortamlarda da yaymmlanmustir (Ornegin
Jeomorfoloji Dernegi’nin 19 Mart 2023 tarihindeki “online” ¢alistayi). Bunlarda belirtilen ortak
sonug, “simdilik” kaydiyla, Arabistan levhasinin bu depremlerde kuzeye 6-8 m kadar ilerledigidir.
Asil hareket dogrultu atimli olmakla birlikte, 4-6 m gibi dikey atima ait birgok yiizey deformasyonu
da gosterilmektedir. Cogu “yiizey kirig1” olarak nitelenen bu dikey atimli deformasyonlar, genellikle
yariklarla (agilma) birlikte izlenmektedir. Aliivyal alanlardaki bu tiir gozlemler, Arabistan levhasinin
kuzeye ilerlemesinin sadece yatay yonde bir hareket olmadigini, ayni zamanda bolgesel bir
yiikselmeye ve dolayisiyla yiizeyde gerilmeye neden oldugunu gostermektedir.

Gergekte, bolge morfolojisinin ana birimlerini (dag kiitle veya siralar1 ile aralarindaki
depresyon alanlar1) belirleyen gizgilerin Neotektonik donem boyunca faylarla ¢izildigi, biiyiik sekil
birimlerinin aktif olsun veya olmasin fay zonlar1 ile ¢ercevelendigi bilinen bir 6zelliktir. Bu nedenle,
tektonik hareketlerin etkilerini arastirirken 6nce jeomorfolojik 6zelliklerin goz 6niine alinmasi, biiyiik
yersekli birimlerinin ayr1 ayr1 incelenerek kitasal hareketlerden nasil etkilendiklerinin belirlenmesi
gerekir. Bu bakimdan jeomorfoloji, yer tarihinin giinliigii gibi okunmalidir.

Doga olaylar i¢in (iklim de dahil) ¢oke¢a kullanilan “gériillmemis” nitelemesi aslinda gergegi
yansitmamaktadir. Jeolojik anlamda uzun siireler i¢inde insanlik tarihi ¢ok kisadir ve bildiklerimiz
bu siirenin dahi ¢ok kiigiik bir boliimiine aittir. Bu nedenle, doga olaylarini, 6zellikle ¢ok nadir, ancak
etkileri ¢ok biiyiik katastrofik nitelikteki olaylar1 yeterince algilayamadigimiz bir gergektir.

Son hareketler bolgede yiiksek morfolojik birimlerin yilikselmeye, c¢ukur alanlarin
(depresyonlar) ¢okmeye devam ettigini gostermektedir. Bunun sonucu olarak depresyonlarda gevsek
altivyal dolgularn titresimle olusan calkalanma (sivilagsma) gibi bir etkiyle oturdugu ve yiizeydeki
birka¢ metrelik basamaklanma ve a¢ilmalarin meydana geldigi anlasilmaktadir. Ote yandan, dzellikle
aliivyal alanlarda kilometrelerce uzanan kiiciik basamaklanmalar, zamanla siliklesseler dahi, kalan
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izleriyle, bazen boyle yerlerde goriip, agiklamakta zorlandigimiz kii¢iik sekillerin nasil meydana
gelmis olabilecegini anlatan, bilgi ve deneyimlerimize katki yapan 6rnekler olusturmaktadir.

Yiizey deformasyonlart ile ilgili olarak lizerinde ¢ok durulmayan veya iyi ifade edilmeyen bir
konu da daha ¢ok aliivyal ortii ile kapli etek diizlikleri gibi az egimli alanlardaki agilma ve
basamaklanmalarin faylarin gercek yeri olarak nitelenmesidir. Gergekte kayma yiizeylerinin egimi
nedeniyle asil fay veya faylar bunlarin izdiisiimiinde olmayabilir. Yerbilimcilerin yaptigi
aragtirmalarla (Ozellikle jeofizik yontemlerle), aliivyonlarla dolmus veya kaplanmis depresyon
tabanlarinda, temeldeki (anakayadaki) asil kirilma zonlarinin yerleri, yiizey kirigi olarak goriinen
cizgisel deformasyonlarin bunlarin iizerinde bulunup bulunmadig: belirlenebilmektedir.

Yiizey deformasyonlarinin 6nemli bir bdliimiinii de heyelanlar olusturmaktadir. Dik
yamaglarda bunlar ¢ok belirgindir. Ancak aliivyal-koliivyal ortiilerle kapli etek diizliiklerinde, bircok
“yer kaymas1”nin olusumunda yiizeydeki titresime bagl kayma-acilmalar ile egim nedeniyle olusan
gerilme (heyelan) karnistirilabilmektedir. Bu nedenle, az e8imli yiizeylerdeki kayma
deformasyonlarinin zemin 6zelliklerine gore cesitlilik gosterecegi dikkate alinarak, siire¢ veya sekil
bakimindan farkli olusumlar sistematik bir siniflandirma yapilarak degerlendirilmelidir.

20 Subat 2023 Defne depremi Hatay olugu (grabeni) i¢cinde meydana gelmistir. Bu oluk,
olusumu Orta Miosen’den beri devam eden biiyiik bir yapisal sekil birimidir. Tabanindaki ytikselmis
ve giincel akarsularla derince yarilmis Orta Miosen ve Pliosen sediman birimleri, Pliosen sonrasinda
(Kuvaterner’de) oluk tabaninin da dogu ve batisinda yiikselen dag siralari (horst’lar: Nur ve Kilig-
Ziyaret daglar) ile birlikte yiikseldigini gostermektedir. Bu nedenle, Asi irmag1 ve asagi kollari,
Antakya gilineyindeki oluk tabaninin biitiiniinde aliivyal bir ova meydana getirmek yerine, Neojen
(Orta Miosen ve Pliosen) dolgular iizerinde doguya itilerek ve 150-200 m kadar gomiilerek Amik
ovast ile Akdeniz arasinda menderesli bir gomiik vadi, “bogaz’ morfolojisi olusturmustur (Sekil 1 ve
2). Samandag kuzeyinde yiikselmis Orta Miosen denizel sedimanlarinin Musa dagi yamaglarini ince
bir ortii seklinde 1150 metrelik doruga kadar kapliyor olmast da burada Neotektonik yiikselmenin
boyutunu ve jeomorfolojik gelisme iizerindeki etkisini agikca gostermektedir (Google Earth ve MTA
Jeoloji Haritalart).

Hatay oluk tabaninin Kuvaterner’de de yiikselmeye devam ettiginin jeomorfolojik kanitlari,
glineyde, Asi deltas1 gerisindeki kiyr ve akarsu sekileridir. O. Erol (1963) burada 6 seki basamagi
ayirt etmistir. Ayrintili olarak incelenen ve haritalanan bu sekiler, yiikselmenin asama asama,
duraklama veya yavaslama donemleri ile Pleistosen boyunca siirdiigiinii géstermektedir. U. Dogan
ve arkadaslarinin (2012) Magaracik gerisindeki kiy1 sekilerinden sagladiklar tarithlendirmeler, O.
Erol’'un tarihlendirme olmaksizin yaptigt degerlendirmelerle (Thyrennien biitiinliigii i¢inde
degerlendirildiginde) uyumlu goriinmektedir. Ote yandan, gerek Pleistosen seki sistemleri, gerekse
ylikselmis Holosen kiy1 izleri, yiikselme hareketinin yiikselme / yil hesabr ile belirtilecek sekilde
stireklilik gostermedigini, zaman zaman sigrama veya hizli ylikselme donemleri ile kesintili olarak
stirdiigiinii ortaya koymaktadir.

Antakya-Samandag arasinda Pliosen dolgulara gomiilen Asi irmagi ve onun asagi kollari, son
olarak Samandag batisinda bugiinkii deltasin1 olusturmustur (Sekil 1 ve 2). Asi irmagi, yiiksek
rolyeften gelen yukari kollarinin sedimanlarint Amik ¢okiintii havzasinda birakmaktadir. Boylece,
kiytya ulasabilen aliivyon miktar1 azaldig: i¢in Asi deltas1 ¢ok genis alanl degildir. Delta kiyis1 Nur
daglarimi gilineybatidan sinirlandiran diiz (fayli) kiy1r ¢izgisinin devaminda, KB-GD dogrultusunda
diiz bir ¢izgi boyunca uzanmakta, kiyr oniinde deniz hizla derinlesmekte ve su altinda deltadan
Akdeniz’e uzanan bir ¢ikint1 bulunmamaktadir (Sekil 1). E. Oner’in (2008) Asi delta ovasinda yaptig
12 delgi sondajdan saglanan sedimantolojik verilere gore, Holosen transgresyonu ile kiy1 ¢izgisinin
7-6 bin y1l éncelerde Asi irmaginin deltaya ¢ikis kesimine, buradaki M.O. 8-4. yiizyillara ait Al Mina
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hoyligiiniin yakinina kadar sokuldugu, sonrasinda aliivyon birikimi ile kiy1 ¢izgisinin buglinkii
konumuna ulastig1 (deltaic progradation) belirlenmistir. Delta ve akarsu taskin birikintilerinde kiigiik
deniz seviyesi degismelerinin belirlenmesi pek miimkiin olamadig1 i¢in, kayalik kiyilardaki
yiikselmis kiy1 izleri ile delta dolgularinin stratigrafisi arasinda dogrudan baglant1 (korelasyon)
kurulamamaktadir.

O. Erol (1963) Asi deltas1 kuzey kesimindeki dik-kayalik kiyilarda +0.8, +1.4 ve +2.5 m de ii¢
Holosen kiy1 izinin bulundugunu, bunlarin deniz seviyesindeki degismelerle olustugunu belirtmistir.
Iz (gentik ve rim) seviyeleri, bu ¢aligma kapsaminda Nur ve Kilig daglarnin kiyilarinda yaptigimiz
gozlemlerle uyumludur. Ancak, yeni bilgiler, kiy1 izlerinin deniz seviyesindeki algalmalarla degil,
karadaki bolgesel tektonik yiikselmelerle bugiinkii konumlarina yiikseldiklerini gostermektedir.
Rim’lerden aldigimiz érneklerin '*C tarihleri Pliyosen’den beri siiren yiikselmenin Holosen icinde,

hatta bunun tarih ¢aglarina rastlayan en yakin zamanlarinda da devam ettigini gostermistir (Pirazzoli
vd. 1991).

Tarihlendirme konusunda belirlenmesi gereken hususlarin basinda, biyolojik eklentilerin
olusum siiresi gelmektedir. Bunun icin rim’lerin en i¢ kesiminde, kayaya ilk yapisan kavkilardan ve
rim’in en dis kenarindan veya olusabilmisse ¢entik tabanindan alinan 6rneklerin tarihlendirilmesi
gerekir. Bu ikisi arasindaki zaman aralig1 rim’in olusum stiresini verecektir. Ani yiikselme, siireci
durduracagi i¢in, distan alinan 6rnegin yasi, ylikselmenin zamanini verecektir. Burada, en distaki
ornek tizerinde bir miktar asinmanin (corrasion-abrasion) olabilecegi de dikkate alinmalidir (Sekil 3).

Biyolojik siireclerle olusan kiy1 sekillerinin degerlendirilmesine dayanan bu calisma
kapsaminda saglanan 4C verileri, 2-3 m yiiksekteki izlerin, cok genellestirilerek 5200-2600 yil
oncelerde olustugunu; 2600 yil Oncelerde, muhtemelen yer yer carpilarak ani hareketlerle
yiikseldigini, 2400-1500 y1l 6ncelerde olusan 80 cm lerdeki izlerin ise 1500 y1l 6ncelerde yiikseldigini
gostermektedir. Buna gore, bu kiyilarda giiniimiizden 2600 ve 1500 yi1l 6ncelerde iki dnemli tektonik
yiikselme oldugu anlagilmaktadir.

Biyojenetik kiy1 sekilleri (rim ve notch: ¢entik) ilk bakista kiyr ¢izgisindeki (veya deniz
seviyesindeki goreli) degismelerin ¢ok somut ve giivenilir verileri olarak dikkati cekmektedir. Deniz
seviyesi, midlitoral zonda olusan centik (notch) tabanidir. Bunun yiizeyi ve hemen Oniindeki
sublitoral zonun {ist sinir1 organik kalintilarla (alg ve vermetid kavkilart) kaplidir (Sekil 3). Bu zonlar,
Akdeniz s6z konusu oldugunda, farkli biyolojik ortamlar olarak her yerde ve her zaman bulunmakla
birlikte, rim ve ¢entikler ancak deniz seviyesi degismedigi siirece belli bir konumda gelisme
gosterebilir. Bu siire¢ uygun yerlerde yiizlerce, bazen binlerce yil gerektirebilir. Halbuki bdlgesel
veya yerel bir¢cok etki altinda (6zellikle kiiresel iklim degismeleri ve bolgesel tektonik hareketler)
deniz seviyesi hi¢bir zaman uzun siireler i¢cinde duragan olmadigindan, biyojenetik kiy1 izlerini her
yerde ayn1 ozelliklerde bulmak miimkiin degildir

Ote yandan, rim ve centikleri olusturan siiregler de birgok faktoriin etkisi altindadir. Oncelikle
bunlarin dikey genisligi gelgit genligine baglidir. Bunun Samandag kiyilarinda birka¢ desimetreden
ibaret olmasi kiy1 ¢izgisini temsil eden rim ve ¢entigin daha dar bir serit icinde, daha net bir sekilde
olusmasini saglar. Bunun yaninda, deniz suyu ve karaya ait fiziksel, kimyasal ve litolojik 6zellikler
ile k1y1 kesiminin dinamik 6zellikleri, rim ve ¢entiklerin gelisimini ve bunlarin boyutlarini etkileyen
faktorlerdir. Biyolojik gelisme i¢in uygun kayalik girintiler veya uygun olmayan sudaki kati
taneciklerin miktar1 da rim ve c¢entik olusumunu etkileyen ve gesitlendiren faktorlerdendir. Bu
nedenle, biyojenetik kiy1 sekilleri her yerde tiim 6zellikleri ile ayn1 sekilde gelisemez. Bunun sonucu
olarak bazi yerlerde devamlilig1 olmayan ara seviye olusumlari da bulunabilir. Tektonik yiikselme
asamalar1 degerlendirilirken bunlarin dikkate alinmasi1 gerekir. Karada ¢okme olan alanlarda ise
biyojenetik olusumlu sekiller su altinda kalacagi i¢in ylizeyden izlenmeleri miimkiin olmaz. Bdyle
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durumlarda su alt1 aragtirmalari ile bilgi saglanabilir ki, bu da farkli caligma alanlariyla is birligini
gerektirir.

Asi deltasinin kumsal kiyilarinin kuzey ve giineyindeki farkli yapili kayalik kiyilarda biyolojik
siireglerle olusan asinma ve birikme sekillerinin incelenmesi ve tarihlendirilmesi, bdlgesel
yiikselmenin son birka¢ bin yillik donemde kiigiik atimlarla siirdiiglinti gostermistir. Bu sonug, tarihi
kaynaklardan bilinen biiyiik deprem olaylar1 ile uyumludur. Ozellikle M.S. 6. Yiizyilda, en siddetlisi
526 da olan, Dogu Akdeniz’de genis bir bolgeyi etkileyen ve Erken Bizans Tektonik Paroksizmasi
olarak tanimlanan depremler sirasinda, Samandag dik kayalik kiyilarmin 80 cm kadar yiikseldigi
anlagilmaktadir. Bundan hareketle, son depremlerin bu yiikselme siirecinde yeni bir asama olup
olmadig1 arastirilmalidir. Bu amagla, karada yapilan jeomorfolojik yiizey arastirmalari yaninda,
kiyilarin da gozden gegirilmesi, canli gelisimini kaybetmis olsa da, oldukca belirgin izlenebilen
giincel rim’lerin dogal konumlarinda degisiklik olup olmadiginin belirlenmesi, bolgede sicrama
seklindeki ani ylikselmelerin, dolayisiyla biiylik deprem periyodunun belirlenmesine katk1
saglayabilir. Ote yandan, Nur (Amanos) daglarimin KB-GD uzanish giineybati kiyilart ve Kilig
Dagmin (Keldag) KD-GB uzanish kuzeybati kiyilarmin, ge¢ Holosen’de hareketlenmis dag
bloklarinin fayli kenarlari oldugunu gosteren yeterli kanit bulunduguna gore, bunlarin diri fay
haritalarina bu nitelikleri ile islenmesi uygun olacaktir.

Tesekkiir ve Notlar

1. Bu yazi, Subat 2023 depremlerinin olusturdugu ruh haliyle, kendimce bir seyler yapabilme
arzusu ile hazirlanmistir. Bolgenin yakin zamandaki tektonik hareketliliginin somut kanitlar1 olarak
izlenebilen kiyt olusumlar1 iizerinde yillar Once yaptigimiz ¢aligmalarin, veri ve yontemlerin
hatirlatilmasimin yararl olabilecegini diisiindiim. Once popiiler nitelikte olsun diye basladigim yaz
giderek genisledi. Ozellikle biyolojik kavram ve tiir adlarinda, bunlarin Tiirk¢e anlasilabilir sekilde
yazimiyla ilgili konularda zorlaninca, ¢ok degerli meslektaglarim Prof. Dr. Meral Avci ve Prof. Dr.
Sedat Avci’dan ilk metni okumalarini rica ettim. Yogun isleri arasinda bana zaman ayirip yardimei
oldular. Degerli biyocografya hocamiz Sayin M. Avci, genel diizeltmeler yaninda biyolojik
kavramlarla ilgili olarak aydinlatic1 agiklamalar yapti, diizeltme 6nerilerinde bulundu. Saymn S. Avci
ayrica, Sekil 3’1in ¢izimine katkilarda bulundu. Kendilerine tesekkiirlerimi sunarim.

2. Bu yaziya temel olusturan ¢aligmalar1 birlikte yaptigimiz degerli hocalarim Prof. Dr. Oguz
Erol, Prof. Dr. P.A. Pirazzoli ve ekip arkadaslarimizdan J. Laborel simdi hayatta degiller. Kendilerini
saygiyla aniyorum. Bu ilging konuda bilgi ve deneyim kazanmami sagladiklari igin minnettar
oldugumu belirtmek istiyorum.

3. Bu yaz1 baslangigta herhangi bir dergide yayimlanmak amaciyla hazirlanmamistir. Sayin
Prof. Dr. Ertug Oner, bu yazinin, Prof. Dr. Manfred Osman Korfmann anisina hazirladiklar kitapta
basilmasiyla yayina doniismesinin uygun olacagini diisiinmiis. Bu degerlendirme beni memnun etti.
Troya calismalarimiza ¢ok biiyiik katkilar1 olan degerli meslektasim E. Oner’e tesekkiirlerimi
sunarim.

4. Tiirkce bilimsel yazilarda, alisilmig Tiirkge karsiligi bulunmayan yabanci terim ve
kavramlarin nasil kullanilacagi zorlandigimiz bir husustur. Bu konuda bir¢ok bilim alaninda
caligmalar yapilmis, 6rnegin cografya ve genel olarak yer bilimlerinde zaman i¢inde birgok “terimler
s0zIigli” yayimmlanmistir. Ancak, bunlarda Onerilen karsiliklardan ¢ok biiyiikk bir boliimiiniin
benimsenmedigi goriilmektedir. Kisisel olarak bu konuda zorlamali bir ¢abanin gosterilmesini
gereksiz buluyorum. Bilimsel yazilarin okuyuculari zaten alanin terminolojisine hakim olmalidirlar.
Popiiler yazilarda ise alisilmig Tiirkge karsiligi bulunmayan terim ve kavramlarin agiklamali olarak
belirtilmesini yeterli buluyorum. Bunun, uydurulan terimlerin anlagilmasindan daha kolay olacagini
diisiiniiyorum. Dil bir gereksinimle, zaman ic¢inde gelisen bir iletisim yolu olduguna gore, uydurma
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ve zorlama ile bunun saglanamayacagini diisiiniiyorum. Bu nedenle, bu yazida Tiirk¢e alisilmis
karsiligi bulunmayan yabanci terimlerin orijinalleri kullanilmig, ancak sik sik parantez iginde
anlasilabilir Tiirkge karsilik veya agiklamalari verilmistir (rim, notch gibi). Ornegin “centik”, “notch”
karsiligi gibi goriinmekle birlikte, c¢entik’in olusum bakimindan farklt bir anlami oldugunu
diisiiniiyorum. Rim i¢in “kas” ¢ok uygun gibi goriinse de, kas’in jeomorfolojide baska anlami
bulunmaktadir. Bu konunun bir not kapsaminda tartigilamayacaginin bilinciyle farkli diisiinenlerin
hosgoriisiinii bekliyorum.
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Sekil 1. 6 Subat 2023 depremlerinden en ¢ok etkilenen bdlge. DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, ODFZ:
Olii Deniz Fay Zonu. Fay zonlar1 (kirmizi gizgiler) MTA 1/250000 6lgekli “Diri Fay Haritalar1”
paftalarindan, Harita Genel Komutanligi 1/ 1000000 &lgekli Tiirkiye Fiziki Haritasi iizerine aktarilmustir.
Sar1 ¢izgiler jeomorfolojik verilere gore fay zonu varsayimlarimizdir.
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Sekil 2. Google Earth goriintiisii tizerinde, Asi olugunun asagi (giineybati) kesimi. Asi deltasinin kuzey ve
giineyindeki yiiksek dag etegi kiyilarinda biyolojik olusumlu eski kiy1 izleri ile ilgili gézlem yapilan yerler
numaralarla belirtilmistir. Kuzey kesimde Nur (Amanos) daglar ofiyolitik, giiney kesimde Kilig-Ziyaret
daglan kiregtas1 (kalker) yapili olup, bunlarin kiyilarindaki biyolojik olusumlu sekillerin gelisiminde

farkliliklar goriilmektedir.
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Sekil 3. Samandag kiyilarinda biyolojik siireclerle olusan eklenti (rim) ve asinma (gentik: notch)
sekillerinin sematik profilleri ve yapisal unsurlari. Kuzeyde ofiyolitik kayalarin uygun olmamasi nedeniyle
eski (yiikselmis) ve giincel profillerde ¢entik gelisimi goriilmemektedir (Bkz. Ek 2). Giineyde ise kirectast
anakaya tizerinde ¢entik gelisimi olmakla birlikte, girinti boyutu ¢ok kiigiiktiir. Bunun nedeni, karada sik
tekrarlanan yiikselmeler nedeniyle, rim ve ¢entik olusumu i¢in gereken duragan dénem siirelerinin yeterli
olmamasidir. (Pirazzoli ve ar. 1991°den yararlanilmistir. Cizim: S. Avci)



Sekil 4. Alanya kiyilarindan sublitoral zon 6rnegi. Fotograf, ¢alkantili-dalgali bir zamanda, dalganin
¢ekildigi bir anda alinmustir. Cesitli algler ve bunlarla beslenen kabuklu deniz canlilariyla kapli kaya
yiizeyinin lst kenarinda (R) kalker alglerinin (Neogoniolithon notarisii) olusturdugu eklenti-kenar (rim)
giincel deniz seviyesini belirtmektedir. Bu olusumun bugiinkii deniz seviyesinden yiiksekte bulunmasi,
deniz seviyesinde goreli bir degisme oldugu anlamina gelmektedir.

T

Sekil 5. Gazipasa k1y11ar1nda midlitoral zonda, b1y010_]1k stireglerle iyi gehsmls bir kiy1 sekillenme 6rnegi.
1)Sublitoral zon iist kenarinda organik birikimle olusan rim, 2) Biyoerozyonla olusan g¢entik (notch),
3)Biyo-erozyonla olusan c¢entik tabani (bench), 4) Supralitoral zona ait gekiller burada belirgin
gelismemekle birlikte, nemli kaya yilizeyinde uygun yerlerdeki koyu renkli alg kaplamasi fark
edilebilmektedir.
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Sekil 6. Alanya kiyilarindan supralitoral zonda iyi gelismis biyoerozyon oyuklari. Oyuklar Pleistosen’deki
yiiksek deniz seviyesine (relative: bagil) gore olusmus bir taslasmis (fosil) kiy1 kumsalinin, giincel kalk-
alglerle (Cyanophyceae) kapl yiizeyinde (koyu gri) gelismektedir. Oyuntular karstik sekillere benzese de
burada sadece kiigiik gastropodlarin (Littorina neritoides) algleri kemirmesiyle olusmuslardir. Littorina’lar
gblge gorlinen kenarlarda daha yogun gelisen algleri kemirerek yogun bir sekilde varliklarini
siirdirmektedir. Bu goriintii, fotografi ¢ektigimiz 1981 yilina aittir. Daha sonra bu fosil kumsal insan eliyle,
kiy1 diizenlemesi amaciyla ortadan kaldirilmustir.



Sekil 7. 1 numarali gozlem yerinde (Ek 2), ofiyolitik anakaya iizerinde ii¢ biyojenetik eklenti seridi.
(bioconstructive rim). Bunlar (agik renkli seritler), olustuklart donemde, tam deniz seviyesinde (sublitoral
zonun Ust sinirinda) kaya yiizeyinde gelisen alglerin ve kayalara yapisarak yasayan kavkili denizel
organizmalarin kalintilaridir. Gelgit genliginin sadece birka¢ desimetre oldugu bu kiyilarda, bugiinkii
seviyeden yiiksekte bulunmalar1 durumunda, olusum zamanlarindaki deniz seviyesini gosterirler. Bugiinkii
deniz seviyesinden 3 m kadar yiiksekteki rim “C ile giiniimiizden 2595 +100 yi1l énceye tarihlenmistir (1).
Korunakli bir girintide olusan 0,8 m yiikseklikteki rim ise 3 numarali lokasyonda 2050+-60 yil 6nceye
tarihlenmistir (2). Burada giincel rim (G) ylizeyindeki organizmalar canli degildir. Bunun nedeni, hemen
geride, kiy1 boyunca yapilan yol hafriyatinin kiyr sularindaki detritik unsurlari, dolayisiyla abrazyonu
artirmast olarak yorumlanmustir.
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Sekil 8. 3 numarali gozlem yerinde (Bkz. EK 2) 80 cm kadar yiiksekte, eski deniz seviyesinde ilging bir
sekilde gelismis bir biyolojik eklenti (rim) kalintist (R). Bundan alian 6rneklerin *C sonuglari i¢ sekilde
gosterilmistir. Buna gore, rim’in olusumu gliniimiizden 2100-1700 y1l ncelere kadar siirmiis; diger verilere
gore 1550 yil kadar dnce, karadaki 80 cm lik yiikselme ile bugiinkii konumuna ¢ikmustir. G. Giincel rim

olusumu.

Sekil 9. Cevlik yakininda, 4 numarali gézlem yerinde, Miosen kumlu kiregtagindan kiy1 adacigi tizerinde,
bugiinkiinden (G) yiiksekte, iki biyojenetik kiy1 izi (1 ve 2). n: notch (¢entik), r: rim.
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Sekil 10. Ustte, Cevlik kiyisinda, 5 numarali gézlem yerinde (Bkz. Ek 2) Antik Seleuceia Pieria liman
mendirekleri. Altta, bunlardan kuzeydekinin denize uzanan ug¢ kesiminde (1) yapilan gézlemlerde fazla
gelismemis biyoerozyon platformu (1) ve +0,75 m de giiniimiizden 1345+70 yil 6nceye tarihlenen,
yasarkenki konumlarinda (in situ) oyster kavkilarinin ayrintili gériiniimii (S). (Pirazzoli ve ar. 1991)
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Sekil 11. Asi delta kiyisinin giineyinde, Mesozoik kiregtagi formasyonunun basladigi 8 numarali gozlem
yerinde (Bkz. Ek 2) giineydoguya dogru ¢arpilarak yiikselmis kiy1 olusumlar1 (Ustte Google Earth, altta
yerden goriintii). Kiyida islenmis ve ¢imentolanmis g¢akilli bir dolgu iizerindeki kiy1 platformu (P) ve
oniindeki rim (R) olusumu. Platform gerisinde, kirectasi anakaya eteginde yer yer biyoerozyon ile olusmus
¢entik kalintilart izlenebilmektedir. E. A. Erginal ve arkadaslar1 (2019) cakilli depoyu OSL yontemiyle
232-214 bin y1l 6ncelere tarihlendirmislerdir.



Sekil 12. Mesozoik kiregtast yapili Kilig dagi eteklerinde, 10 numarali gézlem yerinde (Bkz. Ek 2), dik
kayalik kiyida tali bir fay iizerindeki kiy1 girintisinin iki yanindaki ylikselmis kiy izleri (A). Altta, giristeki
biyoerozyon ¢entigi (N: Notch) ve biyokonstriiktif rim (R) sekillerinin yakindan goriiniisii (B ve C). Burada
2 m yiikseklikteki biyokonstriiktif rim’den alinan kavkilarin **C tarihleri 2910+95 yil bulunmustur.
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Sekil 13. Asi delta kiyisinin giineyinde, 11 numaral gézlem yerinde Mesozoik kiregtasi yapili Kilig daginin
eteklerinde ylikselmis biyojenetik kiyt izleri: Centik ve rim’ler. Bugiinkii deniz seviyesinden 12,3 m
yiiksekteki izler (1) Pleistosen’e ait olmalidir. Burada +2 m’deki izlerden (2) tarihleme yapilmamis olmakla

birlikte, yakindaki 10 numarali gézlem yerinde bu seviyedeki izler 2910495 yil dnceye ait bulunmustur.
Burada +0,8 m izi ¢ok belirgin degildir.



Sekil 14. Magaracik gerisindeki Miosen kiregtagi yamaglarda (Antik Seleucia Pieria limani dogusunda
gozlem yeri 6. Bkz. Ek 2), bugiinkii deniz seviyesinden 45 m kadar yiiksekte biyolojik siireglerle
sekillenmis kiy1 izinden (rim ve gentik) iki gdriiniim. Tarihleme yapilmamis olmakla birlikte, olusumun
Holosen 6ncesine (Pleistosen) ait oldugu kuskusuzdur (Pirazzoli vd. 1991).
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Sekil 15. Ustte Asi deltasinin giiney kesiminde, Atatiirk mahallesi gerisindeki yamaglarda (Gozlem yeri 7.
Bkz. Ek 2), bugiinkii deniz seviyesinden 60 m kadar yiiksekteki seki (1) ve altta, bunun iizerindeki kiy1

birikintileri: a) eolien kumlar, b) kaba kumlu plaj depolar1 ve c¢) yasama konumunda fosil oyster (istiridye)

kavkilart. Bu kiy1 olugsumlarinin da yiikselmis bir Pleistosen kiyisina ait oldugu anlagilmaktadir (Erol, 1963;
Pirazzoli vd. 1991).



