T.C.
CANAKKALE ONSEKIiZ MART UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
YUKSEK LIiSANS TEZI

YENIKAPIDA (iISTANBUL) JEOARKEOLOJIK VE
DENDROKROLONOJIK INCELEMELER

Nazmiye YILDIRIM
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal
Tezin Sunuldugu Tarih: 25/07/2011

Tez Damismani:

Prof. Dr. Dogan PERINCEK

CANAKKALE
2011



YUKSEK LiSANS TEZi SINAV SONUC FORMU

NAZMIYE YILDIRIM tarafindan PROF. DR. DOGAN PERINCEK
yonetiminde hazirlanan “YENIKAPIDA (ISTANBUL)
JEOARKEOLOJIK VE DENDROKRONOLOJIK INCELEMELER”
baslikli tez tarafimizdan okunmus, kapsami ve niteligi agisindan bir Yiiksek

Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Dogan PERINCEK

Danisman

Doc. Dr. Mustafa BOZCU Prof. Dr. Unal AKKEMIK

Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

Sira No: 1
Tez Savunma Tarihi: 25/07/2011
Prof. Dr. ismet KAYA
Miidiir

Fen Bilimleri Enstitiist

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi TUBITAK-CAYDAG 110Y114 no’lu
projeden desteklenmistir. Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi

Anabilim Dal1’na sunulmustur.



INTIHAL (ASIRMA) BEYAN SAYFASI

Bu tezde gorsel, isitsel ve yazih bicimde sunulan tiim bilgi ve sonu¢larin
akademik ve etik kurallara uyularak tarafimdan elde edildigini, tez
icinde yer alan ancak bu ¢caliymaya 6zgii olmayan tiim sonug¢ ve bilgileri

tezde kaynak gostererek belirttigimi beyan ederim.

Nazmiye YILDIRIM



TESEKKUR

Yiiksek lisans tezi kapsaminda hazirlanan bu calisma siiresince katkilarindan dolay1

danisman hocam, Prof. Dr. Dogan Perincek’e tesekkiirlerimi sunarim.

Caligmanin her asamasinda yardimlarini esirgemeyen degerli hocam, Yrd. Dog. Dr.

Nesibe Kose’ye tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Calismalarim sirasinda her tiirlii yardimi saglayan degerli 6gretim iiyelerim olan
Prof. Dr. Unal Akkemik’e ve Arastirma Gorevlisi Nurgiil Karhoglu’na tesekkiirlerimi

sunarim.

Laboratuar caligmalarim sirasinda yardimlarini esirgemeyen Yrd. Dog¢. Dr. Seving

Kapan Yesilyurt’a ve Dr. Recep Hayrettin Sancay’a tesekkiir ederim.

Laboratuar c¢alismalarim sirasinda yardimlarini esirgemeyen Tuncay Giiner’e
tesekkiir ederim. Laboratuar ¢alismalarim esnasinda yardimlarini esirgemeyen Ali Kaya ve
Umut Caglar Kahraman’a tesekkiir ederim. Orneklerimin hazirlanma asamasinda

yardime1 olan Oner Usta’ya tesekkiir ederim.

Tezimin hazirlanmasi agamasinda beni yalniz birakmayan Elif Firathgil ve Yusuf

Akgiin’e tesekkiir ederim.

Yiiksek lisansimin her asamasinda yanimda olan degerli arkadasim Erman

Divilioglu’na tesekkiir ederim.

Tezimin her agamasinda yanimda olan kardeslerim Emel Yildirnm ve Cagla

Yildirim’a tesekkiir ederim.

Tim yasantimda oldugu gibi bu ¢alisma esnasinda da maddi ve manevi desteklerini

esirgemeyen degerli AILEM’e sonsuz siikranlarimi sunarim.

Nazmiye YILDIRIM



%
°C

cm

GB
GD
GO

KAF
KAFZ

mm
MO

MS
Yy

SIMGELER VE KISALTMALAR

Yiizde orani
Santigrat Derece
Bati

Santimetre

Dogu

Giiney

Glineybat1
Giineydogu
Giiniimiizden Once
Kuzey

Kuzey Anadolu Fay1
Kuzey Anadolu Fay Zonu
Kuzeybati
Kuzeydogu
Kilometre

Metre

Metrekare

Milimetre

Milattan Once
Milattan Sonra

Yiizyil



OZET

YENIKAPIDA (iISTANBUL) JEOARKEOLOJIK VE DENDROKROLONOJIK
INCELEMELER

Nazmiye YILDIRIM
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Dogan PERINCEK
25/07/2011, 175

Tarih boyunca 6nemini koruyan, 3 imparatorluga baskentlik yapan ve binlerce yillik
kiiltiirii ile insanhgin ilgi odag1 olmayr her zaman basaran Istanbul, Marmara Denizi
kiyisinda yer almaktadir. Asya ile Avrupa’y: ilk kez denizaltindan birbirine baglayacak
olan bir sualt tiip gecidi insas1 icin 2004 yilinda Istanbul’da Marmaray-Metro Projesi
baslatilmistir. Ayn1 yil yapilan kazilarda projenin Yenikapi ayaginda, Roma imparatoru I.
Theodosius (MS 379-395) tarafindan yaptirilan antik Theodosius Limani kalintilar1 ortaya
cikarilmistir. Bir yandan tiinel ingasi i¢cin metro ¢aligmalar1 devam ederken diger tarafta
arkeologlar tarafindan yapilan calismalarla, Istanbul’un tarihini degistirecek ¢ok sayida
buluntu giin 1s18na c¢ikarilmistir. Bu yoniiyle ve elde edilen yeni jeolojik bilgilerle
Yenikapi, Istanbul’un ve Marmara Denizi’nin Ge¢ Holosen Dénemi ile ilgili yeni bilgiler
sunmasi acisindan onemlidir.

Yapilan c¢aligmalarla Yenikap: kazi alanindaki istif 9 birime ayrilmistir. Birinci
birimin yaklasik 7500-8500 yi1l araliginda daha 6nce bilinmeyen bir yerlesimin izlerine
sahip oldugu gorilmiistiir. 9 birimden olusan tim istif igerisindeki buluntulardan yola
cikilarak Istanbul’'un Neolitik Cag, Erken Demir Cagi, Arkaik Cag, Klasik Donem,
Hellenistik Donem, Roma Donemi, Bizans Dénemi ve Osmanli Donemlerine 1s1k tutacak
bulgulara rastlanmistir. Ortaya ¢ikarilan arkeolojik buluntularin istif ile iligkisi
jeoarkeolojik caligmalarla belirlenmistir. Boylece MO 5500 veya 6500°den giiniimiize
kadar gecen siirede olusan istifin olusum ortami ve siirecleri belirlenmeye caligilmistir.
Ayrica Theodosius Limani’na ait iskele kaziklarindan alinan numuneler {izerinde

dendrokronolojik analizler yapilmistir.

Anahtar sézeciikler: Dendrokronoloji, istanbul, jeoarkeoloji, Yenikapi.
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ABSTRACT

GEO-ARCHAEOLOGICAL AND DENDROCHRONOLOGICAL
EXAMINATIONS IN YENIKAPI (ISTANBUL)

Nazmiye YILDIRIM
Canakkale Onsekiz Mart University
Graduate School of Science and Engineering
Chair for Geological Engineering Thessis of Master Science
Advisor: Prof. Dr. Dogan PERINCEK
25/07/2011, 175

Istanbul protecting its importance throughout history, being the capital to 3 empires
and always achieving being focus of humanity with its culture of thousand years is located
on the shore of Sea of Marmara. Marmara-Subway Project has been initiated in Istanbul
for construction of sub-sea tunnel to connect Asia and Europe each other via undersea first
time in 2004. In step of Yenikapi of the Project, remains of Ancient Port of Theodosius
constructed by Roman Empire I. Theodosius (A.D. 379-395) have been unearthed in the
excavations carried out in the same year. While subway Works are sustained for tunnel
construction at the one hand, many artifacts obtained from escavation area to change the
history of Istanbul, which has been brought to light through studies performed by
archaeologists on the other hand. With this aspect and the new geological information
obtained, Yenikap1 excavation became an important terms of giving new information
related to Late Holocene Epoch of Istanbul and Sea of Marmara.

As a result of studies conducted at Yenikapi’s excavation, the sequence divided into
9 units. First unit (1. unit) consist of artifacts indicating traces of the settlement between
approximately 7500-8500 years before present, which was unknown before Yenikap1’s
excavation. From artifacts in the entire sequence of 9 units, findings to shed light on
Neolithic Age, Early Iron Age, Archaic Age, Classical Period, Hellenistic Period, Roman
Period, Byzantine Period and Ottoman Period of Istanbul has been encountered. The
relationship of revealed archaeological artifacts with the sequence has been determined by
geo-archaeological studies. In this way, formation environment of the sequence occurred in
time passed from B.C. 5500 or 6500 until today and its processes are tried to be
understood. In addition, dendrochronological analyse has been dated by making on the
samples taken from portside piles pertaining to Port of Theodosius.

Keywords: Dendrochronology, Istanbul, geo-archaeology, Yenikapi.
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BOLUM 1
GIRIS

1.1. Cahsmanin Amaci ve Kapsami

Istanbul Bogazi’nin iki yakasini rayl tiip gegitle baglayacak olan “Marmaray-Metro
Projesi” igin Yenikapt semtinde Istanbul Arkeoloji Miizesi yonetiminde devam eden
kazilarda bir Bizans Doénemi limanmi (Theodosius Limani), antik kentin 4. ile 11.
yiizyillardaki en biiyiik ticari ulagim merkezi ortaya ¢ikarilmistir. Proje ¢ergevesinde farkli
disiplinlerde bir¢ok bilim insani limandaki buluntularin degerlendirilmesine katkida
bulunmus ve katki vermeye devam etmektedir. istanbul ve Marmara’nin son 8500 yillik
zaman icerisinde gecirdigi degisiklikler degerlendirilip, elde edilen bulgularin jeoarkeoloji
baslig1 altinda ortaya konulmasi konusu bu ¢alismanin amacini olusturmaktadir.

Toplanan veriler ve kazi alanindan alinan Ornekler iizerinde, sedimantolojik,
dendrokronolojik ve palinolojik ¢alismalar yapilmistir. Elde edilen bulgular ¢ergevesinde,
yaklastk MO 6000-6500 yillarindan baslayarak giiniimiize kadar gegen siirede olusan
istifin, ¢cokelme ortami ve ¢okelmeyi etkileyen jeolojik siirecleri, istifte yer alan arkeolojik
buluntularin (eski liman, liman i¢inde ve ¢evresindeki buluntular) konumlar1 ve ¢okellerle
iliskisi jeoarkeolojik ¢aligmalarla belirlenmistir. Istifte bulunan ahsap yapilar ve agag
kalintilarindan alinan O6rneklerin dendrokronolojisi yapilarak agac¢ halkalar1 sayimi
yapilmistir.  BoOylece bolgeyi etkileyen dogal olaylarin (tsunami, sellenme)
tarihlendirilmesine katki saglanmistir. Ayrica bolgede yer alan batakliktan alinan ornekler
lizerinde palinolojik analizler yapilarak yaklasik MO 6000-7000’de ydrenin bitki ortiisii ve
iklimiyle ilgili bilgilere ulasilmistir. 110Y114 no’lu TUBITAK-CAYDAG Projesi

cercevesinde Palinoloji degerlendirmeleri devam etmektedir.

1.2. Calisma Alanimin Tanitilmasi

1.2.1. Calisma Alaninin Konumu

Calisma alani, Istanbul ili, Fatih ilgesi, Yenikap:t semtinde, Yenikap: Limani’nin
kiyidan 1,5 km icerisinde, tren hattinin kuzey kesiminde, eski adiyla “Langa Bostanlar1”
olarak isimlendirilen yerde bulunmakta olup, 58 bin m®’lik bir alani kapsamaktadir (Sekil
1.2.1 ve 1.2.2). Semt Kennedy Caddesi ve Mustafa Kemal Caddesi’nin kesistigi noktanin
etrafinda geligsmistir. Batida Samatya, doguda Kumkap1, kuzeyinde ise Aksaray semtlerine
komsudur. 41°00°16°°-41°00°23" Kuzey enlemleri ve 28°56°53°°-28°11°57" Dogu

boylamlar1 arasindadir.
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Sekil 1.2.1. Caligma sahasinin konumu (google earth goriintiisii).
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Bogazigi

Marmara Denizi

Sekil 1.2.2. Marmara Denizi kiyisinda yer alan Bizans Donemi limanlar1 (Haldon, 2006).

Calisma alan1 antik Theodosius Limani ve dolayin1 kapsamaktadir.

1.2.2. Calisma Alanina Ulasim

Calisma alanina, Taksim’den Galata Kopriisii kullanilarak sahilden Kennedy
Caddesi ile E-5 Karayolu’'ndan Millet Caddesi kullanilarak karayolu ile ulasim
miimkiindiir.

Gilinlimiizde Marmara Denizi'ndeki ¢esitli noktalara giden deniz otobiisleri ve
feribotlar Yenikapi'dan kalkmaktadir. Bandirma’dan vapur kullanilarak Yenikapi
Iskelesi’ne ulasip, Bakirkdy-Yenikapi, Bostanci-Kadikdy-Yenikapi, Eminonii-Kadikdy-
Yenikap1 deniz hatlar1 kullanilarak deniz yoluyla ulasgim miimkiindiir.

Istanbul'un Avrupa Yakasi’na hizmet veren banliyd trenlerinin bir istasyonu olan
Yenikap: istasyonuna Sirkeci-Yenikap:t banliyd treni kullanilarak ayrica Havalimani-
Kabatas metrosuyla Aksaray’a ulasip buradan ¢alisma alanina ulasilabilir.

Marmaray Projesi tamamlandigi zaman ise Yenikapi'da yeni bir yeralti istasyonu

hizmete acilacaktir.


http://tr.wikipedia.org/wiki/Marmaray
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1.2.3. Cahisma Alanmin Iklim ve Bitki Ortiisii Ozellikleri
Tiirkiye cografi konumu ve morfolojik 6zelliklerinden dolayr 6nemli o6lgiide
cesitlilik gosteren bir iklim sistemine sahiptir. Topografyanin c¢ok kisa mesafelerde
farklilik arz etmesi, li¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasi ve siklon yoriingelerinin
mevsimsel farkliligi bu ¢esitliligin en 6nemli nedenlerindendir (Karaca ve ark., 2000).

Istanbul ve civari, Karadeniz kiyisinda olmasi sebebiyle Karadeniz ikliminin,
Akdeniz’in Ege ve Marmara Denizleri vasitasiyla kuzeye dogru uzanmasi ve bu civarda
giineyli, hava akimlarin1 bloke edecek 6nemli yiikseltilerin olmamasi nedeniyle Akdeniz
ikliminin goriilebildigi ilging bir konuma sahiptir. Bunlara ek olarak iki onemli siklon
yoriingesi tam da Istanbul iizerinden ge¢mektedir. Bunlar, Balkanlar iizerinden gelen ve
Akdeniz iizerinden gelip Ege ve Marmara Denizlerinden gecerek Karadeniz’e uzanan
yoriingeler olup, her ikisi de Istanbul ve civarinda 6nemli miktarda yagis birakan
siklonlardir (Karaca ve ark., 2000).

Istanbul ili igin ortalama yagis miktar1 850 mm civarindadir. Bu seviye kiyi
kesimlerin ortalama yagisindan (yaklasik 1000 mm) daha diisiik olmakla birlikte Tiirkiye
geneli ortalamasindan 220 mm kadar daha fazladir. Yagislar genel olarak giineyden kuzeye
ve kiyilardan i¢ kesimlere dogru gidildik¢e artmaktadir (Kindap, 2007).

Istanbul’da en fazla yagis kis aylarinda, en az yagis Mayis ay1 ile Agustos aylart
arasinda gerceklesmektedir. Toplam yagisin % 36’sinin ki mevsiminde, % 31’inin
sonbahar mevsiminde, % 19’unun bahar mevsiminde ve % 14’{inlin yaz mevsiminde
meydana geldigini gostermektedir (Kindap, 2007).

Bolgede hakim riizgar kuzey (yildiz), kuzeydogu (poyraz) yoniinden esmektedir.
Istanbul igin hakim riizgar yonii kuzey (y1ldiz) olmakla beraber, yil icinde hava kosullarina
ve mevsimlere bagl olarak riizgar yoniinde degisiklikler olmaktadir. Kis aylarinda
kuzeydogu (poyraz), Mart ayinda bati-glineybati (gilinbatisi-lodos), Nisan ve Mayis
aylarinda kuzeybati ve kuzey (karayel ve yildiz), yaz aylarinda kuzey ve kuzeybati (yildiz
ve karayel), sonbaharda ise giineybat1 (lodos) ve kuzeybatili (karayel) riizgarlar hakimdir
(Diinden Bugiine istanbul Ansiklopedisi, 1993).

Istanbul ili en ¢ok kuzeyden ve giineyden gelen hava akimlarmin etkisi altma girer.
Kuzeyli hava akimlar1 Istanbul'da havayr sogutur ve Karadeniz iizerinden nemlenerek
geldiyse kar yagis1 birakir. Glineyden gelen sicak hava akimlart ise Marmara iizerinden
gecerken nemlendigi igin pek etkili olmaz. Bu akim lodos riizgarlarinin olusmasina neden

olur. Kis mevsiminde 6zellikle Balkanlar’dan gelen ani soguklar ile Karadeniz etkisini


http://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnden_Bug%C3%BCne_%C4%B0stanbul_Ansiklopedisi
http://tr.wikipedia.org/wiki/Lodos
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gosteren ¢esitli yagisla az soguk, ama iisiitiicii havalar ile lodoslu 1lik havalar birbirini
izler. Kisin zaman zaman sis olaylarina, ani 1s1 degisimlerine ve siddetli riizgarlara
rastlanir. Riizgarlar il iginde en fazla kuzeydogudan (poyraz) esmektedir. Giineyli hava
akimlar1 Istanbul Bogazi'nin akint1 rejimini de ters yonde degistirir. Orkoz adi verilen bu
olayda gemiciler ve balikgilar Bogaz'da zor anlar yasarlar (Diinden Bugiine Istanbul
Ansiklopedisi, 1993).

Karadeniz iizerinden gelen hava kiitlelerinin tesiri altinda kalan Istanbul, pek ¢ok
merkeze gore daha fazla yagis almaktadir. Yagis miktarinin fazla olmasinin diger bir
sebebi de sahillerde hava kiitleleriyle deniz arasindaki baglantidir. Yaz aylarinda genellikle
deniz suyu sicakligi ile hava kiitlelerinin sicakligi hemen hemen aynidir. Ancak bazi
aylarda (Temmuz-Agustos) hava sicakligi deniz suyu sicakligindan daha yiiksek
olmaktadir. Sonbahar ve kis aylarinda deniz suyu sicakligi hava sicaklifindan daha
yiiksektir. Havalarin sogumasiyla Ocak ve Subat aylarinda deniz suyu sicakliklarinin hava
sicakligindan daha yiiksek olmasi kis aylarinda yagislarin yiikselmesine neden olmaktadir
(Diinden Bugiine istanbul Ansiklopedisi, 1993).

Istanbul’un dogal bitki ortiisii; orman, maki, psddomaki (Karadeniz iklimine uymus,
degisime ugramis, nemli karakterli daha agaccil maki bitki topluluklar) ile kiy
bitkilerinden meydana gelmekte; Karadeniz'e yakin kuzey kesimlerde ve tepelerin kuzeye
bakan yamagclarinda humuslu topraklarin varligi nedeniyle buralarda nemcil ormanlar
goriilmektedir. Gliney bolgelerde ve giineye bakan yamaglarda ise kurakliga dayanikli
ormanlar goriiliir (Diinden Bugiine Istanbul Ansiklopedisi, 1993).

Kocaeli Yarimadasi psddomaki, kizilcik, findik, geyik dikeni, giivem calisi,
musmula, yabani erik, bogiirtlen, livez karacali, ak¢caagac, miirver, sumak, kurtbagri ve ay1
lizimii gibi kisin yapraklarini doken cinslerle akcakesme, kocayemis, funda, defne,
katirtirnagi, katran ardici, kermes mesesi, laden, sakiz gibi elemanlardan olusmustur
(Diinden Bugiine istanbul Ansiklopedisi, 1993).

Nemli ormani karakterize eden agac tiirleri, daha ¢ok Istanbul Bogazi'nin kuzey-
dogusu, Alemdag’in kuzeyi ve Polonezkdy cevresinde goriilen kestane, kayin, adi gilirgen
ve saplt mesedir. Riva Deresi ve Agva’daki Gokdere arasindaki bolgede batida sapli mese,
doguda Macar mesesi hakim tiirlerdir (Diinden Bugiine Istanbul Ansiklopedisi, 1993).

Genel olarak degerlendirilecek olursa Istanbul ilinin her iki yakasinda da goriilen

agac ve cali tiirleri arasinda adi giirgen, adi kizilagag, adi findik, dogu kayini, mor c¢icekli
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ormangiilii, ak¢aaga¢, musmula ve 1stranca mesesi sayilabilir (Diinden Bugiine Istanbul
Ansiklopedisi, 1993).

Bitki Ortlisiiniin sadece iklimle degil toprakla da iliskisi vardir. Tim kayn
birliklerinin bulundugu alanlar1 kiregsiz kahverengi orman topraklari kaplarken, mese ve
kestane tiirlerinin alanlarinda kahverengi orman topraklari goriilmektedir (Diinden Bugiine
Istanbul Ansiklopedisi, 1993).

1.2.4. Cahsma Alaniin Morfolojik Ozellikleri

Istanbul ilinin kurulu oldugu Catalca ve Kocaeli yarimadalari asinmis birer platodur.
Bu platolarin ortasindan yaklasik kuzeydogu-giineybat1 dogrultusunda Istanbul Bogazi
gecer (Diinden Bugiine Istanbul Ansiklopedisi, 1993).

Istanbul ili genelinde kayda deger yiikseltilere de rastlanmaz. ildeki en yiiksek iic
nokta sirasiyla 537 metrelik Aydos Dagi, 438 metrelik Kayisdagi, 442 metrelik
Alemdag'dir. 11 topraklarmin % 74'inii platolar, % 9,5'ini ovalar, % 16,1'ini ise al¢ak dag
ve tepeler kaplamaktadir. Ilin en énemli gélleri olan Biiyiikcekmece, Kiiciikcekmece ve
Durusu golleri birer lagiindiir. Istanbul Bogazi'ndaki Hali¢, Tarabya ve Istinye koylar ise
ilde ria tipi (bogulmus nehir-dere yataklar1) kryinin en iyi érnekleridir. Istanbul kiyilari son
bigimini 10 bin yil énce gergeklesen su yiikselimleriyle almistir. ilde, Marmara Denizi ve
Bogaz'da irili ufakli 11 adanin yanisira, Karadeniz'de ufak kayaliklar ve Halig'te Bahariye
Adalart yer alir (Diinden Bugiine istanbul Ansiklopedisi, 1993).

Calisma alan1 giinlimiiz deniz seviyesinden -9 ile +7 metre yiikseklikte

bulunmaktadir ve morfolojik olarak herhangi bir yiikseltiye sahip degildir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Arkeoloji ve Jeoloji le Tlgili Calismalar

Calisma alani, Kuzey Anadolu Fay Zonu etkisinde olmasi, ayrica Marmara Denizi’ne
kiyt olmasi ve son olarak da metro calismalar1 sirasinda ortaya ¢ikarilan arkeolojik
buluntularin 6nemi agisindan pek ¢ok arastirmaciya konu olmustur ve halen de olmaktadir.

Akkemik (2008), Yenikap1 kazi alaninda ortaya ¢ikarilan batik gemilerden YK 12
(Yenikap1 12) olarak isimlendirilen batiktan alinan 148 adet ahsap malzeme iizerinde
gergeklestirilen odun anatomisi ¢alismalar1 sonucunda, mese (¢ogunlugu akmese grubuna
ait), disbudak, ceviz, kestane, giirgen ve ¢inar agaglar1 saptanmistir. 148 6rnekten 76 adedi
mese, 29 adedi kestane, 20 adedi disbudak, 10 adedi giirgen, 8 adedi ceviz, 2 adedi ¢inar
agaci, 3 adedi ise kestane agacina ait bulunmaktadir.

Algan ve ark. (2007), Yenikapi’da yiiriitiilen Antik Theodosius Liman kazisinda
ortaya cikan c¢okel istifi yaklasik olarak 8000 yil i¢cinde ¢okelmis olup kazi alaninda moloz
dolgunun altinda fliivyal ve denizel olmak tizere iki birim ¢okelmistir. Moloz dolgu,
Bizans ve Osmanli Donemi kalintilar1 icermektedir. Moloz birim altindaki yaklasik 3 m
kalinligindaki fliivyal birim ise 1950’lere kadar Lykos Deresinin getirdigi malzemelerden
olugsmaktadir. Fliivyal birimin altindaki denizel birim ise s1g bir kiy1 ortamini temsil eden,
ince taneli sedimentlerin depolandig1 sekiz birimden olugmaktadir.

Algan ve ark. (2008a), Antik Theodosius Liman kazisinin ortaya ¢ikardig ¢okel istifi
jeolojik ortam degisimlerinin 6nemli kanitlarin1 icermektedir. Bu istif yaklagik 8000 yil
icinde ¢okelmis olup, bu dénemde Marmara Denizi ve Istanbul’da meydana gelmis ortam
degisimlerini ve kiiltiirel tarih¢enin kayitlarini igermektedir.

Algan ve ark. (2008b), Yenikapt Antik Theodosius Limani kazi alaninda incelenen,
gecmisin ortam degisim izlerini tasiyan istifin ve tarihi Lycos Deresi’nin, kiyi1-oniindeki
uzantisin1 takip edebilmek amaci ile Yenikapt kiyi-6nii deniz tabaninin morfolojik
ozellikleri ve yiiksek ayrimli s1g sismik ¢alisma yapilarak deniz tabanindaki ¢okel istifinin
ozellikleri arastirilmistir.

Algan ve ark. (2009), Kazi alaninda moloz dolgunun altinda sirasiyla akarsu
(fliiviyal) ve denizel olmak iizere baslica iki tip cokel istifi bulunmaktadir. Istifin
ozellikleri bir plaj ile baslayan kiy1 ve s1g bir deniz ortammm temsil etmektedirler. Istifin

tabaninda yer alan bloklu seviyedeki arkeolojik buluntular GO 8000-6000 yillarinda
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bolgede varligi bilinen Neolitik Doénem Fikirtepe Kiiltiirii'ne aittir. Bu dénem
yerlesmesinin izlerinin bulundugu kot, giintimiizdeki deniz seviyesinden yaklasik 6 m daha
diistiktiir. Kiy1 ve si1g denizel bir fasiyesi temsil eden birimler bolgenin liman olarak
kullanildig1 MS 4-7. yiizyillara kadar ¢cokelmeye devam etmistir. Liman 6. ylizyilda ani ve
giiclii bir kisa siireli olaydan etkilenmis (tsunami veya firtina dalgasi) ve giderek
siglagsmistir. 11. ylizyilldan sonra ise Lycos Deresi’nin tasidigi aliivyonlar ile tamamen
dolmaya baslamis ve kiy1 ¢izgisi tekrar deniz yoniinde ilerlemistir.

Asal (2007), Arkaik Donem’den (MO 7-6. yy) itibaren MS 12-14. yiizyila kadar
Istanbul’un tarihi ve ticari faaliyetleri ile ilgili Yenikapi’daki buluntulardan da yola
cikilarak bilgiler vermistir.

Asal (2008), Antik kaynaklarda Theodosius Limani ile ilgili birgok bilgi yer
almasina ragmen Istanbul Arkeoloji Miizeleri tarafindan Yenikap1’da yiiriitiilen Marmaray
ve Metro kazilarinda elde edilen buluntulara kadar elimizde somut arkeolojik veriler
bulunmamaktaydi. Istanbul kuruldugu giinden beri hemen her donemde 6nemli bir liman
sehri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle Bizans imparatorlugu’nun baskenti oldugu
donemden itibaren bu 6zelligi iyice pekismistir. Theodosius Limani ise, kentin bu ticari
faaliyetlerinin en yogun olarak yasandigi alanlarindan biridir. Cok net bilgiler elde
edilemese de, kazilar sonucunda elde edilen erken donem buluntularindan, limanin
bulundugu alanda Arkaik Donem’de de alanda bazi ticari faaliyetlerin oldugu
anlasilmaktadir.

Basaran (2008a), Tarihi dokuya sahip Uskiidar, Sirkeci ve Yenikapr’daki
istasyonlarin kurulacagi bu noktalarda, insa faaliyetlerinden once yapilmas: gerekli olan
arkeolojik kazilar, Istanbul Arkeoloji Miizeleri tarafindan 2004 yilinda baslatildi. Bu
istasyonlardan Yenikapi’da siirdiiriilen kazi c¢alismalar1 sirasinda, arkeologlar Bizans
Donemi’nin Marmara Denizi kiyisindaki en 6nemli liman olan Theodosius Limani’ni
ortaya ¢ikarttilar. Limanin yeri arkeologlar tarafindan yazili kaynaklar, arastirmalar ve eski
haritalardan bilinmekteydi. Ancak Bizans ekonomisinde 6nemli bir yere sahip olan bu
limanin biyiikligii, gercek konumu ve gegmis donemlerine iliskin belge ve bilgiler
yetersizdi. Bu sansi1 yakalayan arkeologlar, yiizlerce yil Istanbul’un sebze ve meyvesinin
bir boliimiinii karsilayan Langa Bostanlar1 olarak bilinen bolgede yer alan Theodosius
Limani’nda, Istanbul tarihinin en biiyiik arkeolojik kazisini baslattilar. Basaran limandaki

kazilarda ¢ikarilan buluntulardan, limanin aktivitesinden ve tarihinden s6z etmistir.
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Basaran (2008b), Konstantinopolis’in oldukg¢a iyi korunakli ticaret limanlarindan
birisi olan Theodosius Limani’nda ortaya ¢ikan gemiler, Lykos Deresi’nin yi1gdigi mil
icinde gomiilii vaziyette bulunduklar i¢in, kismen 6zgiin bi¢cimleri korunmus durumlariyla
giiniimiize kadar ulasmislardir. Halen devam etmekte olan kazilarda Bizans Donemi’ne ait
binlerce arkeolojik eser agiga ¢ikarilmis bulunmaktadir. Bu eserler arasinda, su ana kadar
bulunan 34 adet gemi batig1 diinyanin en biiylik antik gemi koleksiyonunu tegkil etmekte;
Bizans Donemi denizciligi, deniz ticareti ve gemi yapim teknolojisinin gelisimine ait essiz
bilgiler sunmaktadir.

Celik (2007), Yenikap1’daki yapilan kazilarda ele gegen buluntular, Ge¢ Neolitik
Donem’den Osmanli Donemi’ne kadar yasanan genis zaman araligia tarihlendirilmistir.
Tarih Oncesi yerlesimi; mimari, kiiclik buluntular ve donemin g¢evresel 6zellikleri goz
Oniline alinarak olast yasam bicimleriyle anlatilmistir. Demir Cagi buluntulart dénemin
gocleri acisindan, Klasik Donem’e tarihlenen buluntularsa gogler, ticaret ve Byzantion
kentiyle iligkileri agisindan degerlendirilmistir. Ge¢ Roma ve Bizans Donemleri, bagkent
Konstantinopolis ve kazi alani i¢inde bulunan Theodosius Limani’yla, limana gelen ya da
limandan ayrilan gemilerin giinlik yasamlar1 ¢ercevesinde anlatilmistir. Osmanl
Donemi’nde ise ¢esitli sebeplerle dolmus olan liman alanmin degisen islevinden
bahsedilmistir.

Ciftlik (2010), Yazar Yenikap1 Projesi kapsaminda 3. birimden alinan numuneleri
Yrd. Dog¢. Dr. Seving Kapan Yesilyurt denetiminde bitirme tezi kapsaminda
degerlendirmistir. 3. birimden alinan 6rneklerde Gastropoda ve Bivalvia siiflarina bagh
olarak birimin paleontolojisi ve paleoekolojisi incelenmistir. Alinan 6rneklerde Gastropoda
ve Bivalvia simiflarina ait tiir ve cins tanimlamalar1 yapildiktan sonra, cins ve tiirler
istatistiksel olarak degerlendirilerek elde edilen sonuglarla calisma bolgesinin ekolojik
ozellikleri ortaya ¢ikarilmistir. Buna dayanarak Yenikapi’da 3. birimin ¢okeldigi donemde
Akdeniz-Karadeniz baglantisinin oldugu tespit edilmistir.

Colmekei (2007), Yazar Yenikapi kazi alaninda, Marmaray ve Metro Projeleri
kapsaminda yapilan kazilar sonucu ortaya c¢ikarilan buluntularda, “teknoloji” konusu
bashigr altinda siniflandirilabilecek eserlerin, Bizans Donemi’nden Osmanli Donemi’ne
kadar olan siireci kapsayan arkeolojik tabakalarda kesfedilen eserler oldugunu belirtmis ve
farkli donemlere ait bu buluntularda teknolojik gelisimin sathalarindan bahsetmektedir.

Demirkdk (2008), Yazar tarafindan Marmaray Projesi kapsaminda, Yenikap: ve

Uskiidar Istasyonlari’nda gergeklestirilen kazilarda ele gecen ¢ok sayida yazitli malzeme
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arasindan secilmis dort eser tanmitilmistir. Sirkeci ve metro kazilar1 da dahil olmak iizere
ortaya ¢ikarilan yazitlar iizerine biitlinciil bir degerlendirme yapildiginda, bu buluntularin,
antik Istanbul’un, 6zellikle Roma, Ge¢ Roma ve Bizans Dénemleri’ndeki sosyal yasantisi,
icra edilen meslekler ve inang diinyasiyla ilgili oldugu kadar, bu donemleri igeren
proposografi ¢calismalarina da katki saglayacak ilging veriler igerdigini belirtmistir.

Erel ve ark. (2009), Yenikapi’da yiiriitiilen ¢alismalarda Osmanli Yenikapisi olarak
bilinen ayni alanda, yani Bizans Cagi’ndaki Vlanga veya Langa’da, Bizans Cagi’nin
Istanbul’un Marmara kiyisindaki en biiyiik liman1 olan Theodosius Liman1 yer almaktadir.
Bu liman, sur igindeki yegane akarsu olan Bayrampasa (Lykos) Deresi agzinda
kurulmustur. Dere sur disinda Maltepe yiiksek alanindaki kiiglik derelerin, sel sularinin
birlesmesiyle olusur. ‘Sulukule Kapisi’ndan sur icine girer, kiiciik kollara ayrilir. Once
dogu-bat1 yoniinde akar, sonra dirsekle gilineye yonelerek Yenikapi’dan Marmara
Denizi’ne bosalir. Derenin ana vadi uzunlugu sadece 3.5 km’dir. Oysa akaglama havzasi
sur i¢i yani eski yerlesim ¢ekirdeginin 1/3’nii kapsar. Vadi dogal olaylarla, insanlarin
miidahalesi ile giderek degismis, nihayet 1960’11 yillarda Istanbul’da géclerle ortaya ¢ikan
yogun kentlesme ile tamamen silinmistir. Vadinin agzindaki Theodosius liman alani
Neolitik Cag’da bir bataklik iken, deniz seviyesinin yiikselmesi ile birlikte giiniimiizden
6000-5000 y1l 6nce su altinda kalmis ve arkeolojik bulgulara gére MS 300-400 yillarindan
itibaren bir liman olarak kullanilmaya baslanmistir. Liman dere ve deniz tarafindan
getirilen dogal ¢okeller ve yerlesimin artmasi ile kuzey yerlesim alanindan gelen
antropojenik atiklarla MS 1200 yillarinda tiimiiyle dolmustur.

Gokcay (2007), Yenikapt kazilarinda ortaya cikarilan limandaki buluntular ve
mimari buluntular hakkinda bilgiler vermistir. Kazi1 alaninda ortaya ¢ikarilan buluntular
arasinda limana ait iskele kaziklar1 da yer almaktadir. Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii’nden Prof. Dr. Dogan Peringek’in tespitlerine
gore, iskelenin iist kisminda keramik, tas ve diger malzemelerden olusan tabakanin
tsunamiyle olustugu diisiiniilmektedir. Bu kaziklarin iist kisminda yer alan ve tsunami
sonucu olustugu belirtilen (Peringek ve ark., 2007) tabakanin {izerinde bulunan L
Iustiniaus’a (527-565) ait altin sikke, bu tabakayr MS. 6 yy’a tarihlemektedir. Her iki
alanda iskelelerin ¢evresinde bulunan ¢ok sayida at iskeleti ve bir adet deve iskeleti,
limandaki tagtmanin genelde yiikk hayvanlartyla yapildigini gostermektedir. Hayvan
iskeletleri iistiinde caligmalar yapan Dog¢. Dr. Vedat Onar, atlarin agir yiik tasimada

kullanildigin1 saptamigtir.
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Gokgoz (2007), Bitirme tezi kapsaminda kazi alaninda gdzlenen Kuvaterner ve
Miyosen birimlerini detayli olarak incelenmistir. Kazi baglamadan 6nce alanda delinen ve
Miyosen istifini kesen kuyularin korelasyonunu yapmistir. Kazi alaninin genelestirilmis
stratigrafik kesiti hazirlanmis ve Bizans teknelerinin i¢inde bulundugu 6. diizeyin detayl
incelenmesiyle birlikte teknelerin batma nedenlerini (tsunami, firtina, deprem) ve nasil
korunduklarini ortaya ¢ikarmay1 amaglamistir.

Gyllius (1997), 1544-1547 yillar1 arasinda Istanbul’da bulunan Fransiz dogabilimci
ve gezgin Petrus Gyllius Istanbul’un Tarihi Eserleri isimli yapitinda Theodosius Limani’n1
sOyle betimlemistir: “Theodosius Limani, 16. yiizyillda Blanka giiniimiizde Langa denilen
bostanlarin i¢indeydi, her yanda duvarla cevriliydi ve yedinci tepenin eteklerinde uzanan
Marmara kiyr diizliigiinde yer aliyordu. Limanin agz1 doguya bakiyor, bu yonden batiya
dogru bir rihtim uzaniyordu. Glinlimiizde s6z konusu alan tizerinde 600 adim uzunlugunda
ve 12 ayak genisliginde surlar vardir. Liman doldurulmus, genis bostanlara yesillik
ekilmis, ¢ok az sayida arbor (agag; gemi diregi) dikilmistir. Agaclardan Fabius’un dedigi
gibi yelken degil meyve sarkar; bostanlar, iclerinde yer alan ve kuskusuz eski limanin
kalintilar1 olan suyu tiikenmez ¢esmelerden sulanirlar”.

Kiziltan (2008), Marmaray ve Metro Projesi kapsaminda yiiriitilen Yenikap1
kazilarinda Neolitik Donem’den baslayip, kesintisiz olarak giiniimiize kadar ulasan
yaklagik 25 bin eser bulundu. Neolitik ve Demir Cagi’na ait ¢canak, ¢omlek, ahsap ve tas
aletler, Klasik Donem’e tarihlenen skyphos, oinokhoe ve aryballos gibi kap ¢esitleri, siyah
astarli kaplar, Roma, Bizans Donemleri’ne ait sikkeler, koku siseleri ve amforalar Geg
Roma ve Bizans’a ait cam bardak ve kadehlerle pismis toprak kaplar, ahsap ve fildisi
eserler, deri sandaletler ile Osmanli ¢ini ve seramikleri i¢inde bulunduklar1 tabakalarin
tarithlenmesini sagladilar.

Kocabas (2008a), Gemilerin liman i¢inde ne tiir bir felaketle karsilastigini kesin
olarak sdylemek su anda miimkiin olmamakla birlikte, firtina ya da tsunami gibi dogal bir
afete maruz kaldiklart ve bir kismmin da kullanim omriinii bitirerek terk edildikleri
diisiiniilebilir. Ozellikle yaz aylarinda Marmara Denizi’nde ansizin patlayan ve “kagak”
olarak adlandirilan lodos firtinasinin, limanin girisine yakin dogu ucunda bulunmus ve
cogunlugu olusturan, 10. yy sonu ile 11. yy baslarina tarihlendirilen teknelerin batmasinda
etkili oldugu diistiniilebilir. S6z konusu siddetli firtinada en az 22 gemi batmis ve tekneler

tizerinde kalin bir deniz kumu katmani olugmustur. Lykos Deresi’nin y18dig: aliivyonlar ve
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denizin getirdigi kum, Theodosius Limani’nin kullanilamaz hale gelmesine neden olsa da,
liman i¢inde bulunan gemilerin olduke¢a iyi durumda korunmalarini saglamistir.

Kocabas (2008b), Marmaray ve Metro Rayli Ulasim Projeleri kapsaminda yer alan
Yenikapr istasyon alaninda, 2004 yilindan bu yana Istanbul Arkeoloji Miizeleri tarafindan
yiiriitiilen arkeolojik kazilarda, MS 5-11. ylizyillara tarihlendirilen 34 adet gemi batig1
ginigigma ¢ikartilmis bulunmaktadir. Toplam batik sayisinin, alanin kuzeyinde halen
devam eden arkeolojik ¢alismalar sonucu artacagi ongoriilmektedir. Diinyanin en genis
Ortagag batik gemi koleksiyonu olarak kabul edilen ve Bizans Dénemi gemi tipolojisi,
gemi yapim teknolojileri ve bu teknolojilerin evrimine iligskin essiz bilgiler sunan batiklar,
Bizans Imparatorlugu’nun baskenti Konstantinopolis’in en biiyiik ticaret merkezlerinden
biri olan Theodosius Limani’nin, muhtemelen Lykos Deresi’nin sebep oldugu
sedimantasyon sonucu islevini yitirip karaya katilmast sonucu giiniimiize kadar
korunabilmistir.

Kocabas I. O. (2008), Marmaray-Metro kazi alaninda bugiine kadar ortaya ¢ikarilan
31 batik, Erken ve Orta Bizans Donemi’ne tarihlenen en biiyiik toplu gemi buluntusu
olmasinin yanisira, olduk¢a iyi korunmus halde giiniimiize ulasmalar1 nedeniyle de 6nem
tasimaktadir. Formlar1 ve in situ duruslart ile tamamen tanimlanabilir durumda olan
Yenikap1 batiklarina ait ahsap elemanlarin, orijinal goévde bigimleri, dosek ve posta
kavisleri izlenebilmektedir. Cogunun karina iizerine ve birkacginin da kiipestelerine kadar
yiikkselen kaplamalari, 6zellikle tasarimlari hakkindaki bilgileri biitiinlestirmeye imkan
tanimig, yapim teknikleri lizerinde de simdiye kadar bilinmeyen bir¢ok veriye ulagilmasini
saglamistir.

Kocabag ve Kocabas (2007), Yenikapr kazilarinda ortaya ¢ikarilan ve Bizans
Doénemi’ne tarihlendirilen batik gemilerin yapim teknikleri, o6zellikleri ve kullanim
amaglari ile ilgili bilgiler verilmistir.

Kocabag ve Kocabas (2008), Yenikap: batiklari; “yuvarlak gemi” olarak adlandirilan
yiik gemilerinin yan1 sira, kiy1 denizciligi yapan orta ve kiigiik boyutlardaki gemiler ve
balik¢1 kayiklarina kadar degisik oOrnekleri icermektedir. Ayrica, simdiye kadar sualti
arkeologlarinin ¢ok nadir olarak karsilagtiklar1 “uzun gemi” olarak ta adlandirilan cektiri
smifi kiirekli gemiler, Bizans Deniz Imparatorlugu’nun deniz ulasimindaki cesitliligini
gozler Oniine sermektedir. Zamanin dondurulmus bir kesitini sunan Theodosius
Limani’nda bulunan gemiler, Antik Cag ve Ortacag gemi yapim teknolojisi ve gelisimi

konusunda da bilgi dagarcigimiza essiz katkilarda bulunmuglardir.
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Kuniholm (2008), tarafindan ¢alisma alanindaki iskele kaziklarindan alinan
orneklerde yapilan analizlerle su sonuclar elde edilmistir: Yenikapt kazilarinda 2005
yilinda bulunan iskeleden toplanan iskele kaziklarini olusturan agaglar 1321-1445 tarihleri
arasinda kesilmistir. 21 adet kaziktan birlestirme yapilarak 198 yillik halka serisi elde
edilmistir. Bu halka serisi Kuzey Yunanistan’daki halka serisiyle korele edilerek bazi
kaziklarin Karadeniz Bolgesi’nden Yenikapi’ya getirildigi saptanmistir. Yenikapi’daki
liman birka¢ kez yenilenmistir. Buna ¢arpicit bir 6rnek olarak; limanda ~1000 yilina
tarihlendirilen batik bir geminin {izerine insa edilen iskeleye ait bir iskele kaziginin 1321-
1445 tarihinde kesildigi ortaya ¢ikmaistir.

Magdalino (2000), Liman, I. Theodosius (MS 379-395) tarafindan, Roma
Imparatorlugu’nun biiyiiyen yeni bassehrinin iasesi igin yaptirilmisti. Derin, dogal bir
koyun giiney tarafina, dogudan batiya dogru uzanan bir dalgakiranin yapilmasiyla
olugsmustu; ucta, liman girisini gozetlemeye yarayan biiyiikk bir kule vardi. Liman
kompleksinde, diger gereksinimlerin yaninda bir de, Iskenderiye ve baska yerlerden
biiyliik gemilerle getirilen tahilin depolanmasi icin silolar bulunuyordu; limanin biiyiik
boliimiiniin mille doldugu 10. ylizyilda bile s6z konusu silo, sehrin hala kullanilan tek
silosuydu.

Manning (2007), tarafindan Yenikapi kazilarindan elde edilen ve iskele kaziklari
olarak kullanilmis olan mese Ornekleri lizerinde yapilan yillik halka analizleri sonucunda,
ornekler 11 ve 12. yiizyillara tarihlenmistir. Bu tarihlendirme kesin olmayip, ¢alismalar
halen devam etmektedir. ilk sonuclara gore, limanda 1092-93, 1104-05, 1145 ve 1175-76
tarithlerinde yenileme caligmalar1 yapildig1 anlasilmaktadir. Elde edilen sonuclar, mese
agaglariin ayni ormandan temin edildigini ve limanin yaklasik olarak 30 yil araliklarla
yenilendigi ve genisletildigini ortaya ¢ikarmistir.

Meri¢ ve ark. (2007), Marmaray Projesi kapsaminda Yenikapi’da, Metro ve
Marmaray istasyonlarinin kurulus alaninda, glinimiiz kiy1 ¢izgisinden yaklasik 1,5 km
iceride yapilmis olan arkeolojik kazilarda 23 adet ve farkli boyutlarda gemi kalintilari
bulunmustur. Yazar tarafindan o donemdeki s1g denizel 6zelliklerini belirlemek amaciyla
bunlardan birinin taban ve i¢ bdliimiinden alinmis olan gilincel kumlarin zengin bir
foraminifer ve ostrakod icerdigi gbzlenmistir. Yine, deginilen fauna arasinda rastlanilan
cok sayidaki siinger spikiilleri ile bitkisel kalintilar bunlarin siddetli bir firtina ile kiyiya
stiriiklendigini, dolayist ile deginilen gemilerin bir firtina sonucunda bu alanda batmis

olabileceklerini diistindiirmektedir.
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Meri¢ ve ark. (2009), Bu calismada Marmaray Projesi kapsaminda Yenikap1 ve
yakin c¢evresinde yapilan kazilarda ortaya g¢ikan geng c¢okellerin foraminifer igerigi
incelenmistir. Baz1 bentik foraminiferlerde ortamsal kirliligin belirteci olarak morfolojik
bozukluklar gozlenmistir. Bu formlar sirasiyla; Quinqueloculina seminula (Linné),
Rosalina bradyi Cushman, Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida Cushman,
Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny), Porosononion subgranosum (Egger), Elphidium
complanatum (d’Orbigny), E. depressulum Cushman, E. macellum (Fichtel ve Moll)’dur.
5. ve 12. yiizyillar ile daha gen¢ donemlerde giinlimiiz Vatan Caddesi’nin bulundugu
alanda Lycos Deresi’nin getirdigi Cr, Cu, Fe, Pb, Zn, Mn gibi agir metallerin varliginin
cevre kirliligine neden oldugu diisiintilmektedir.

Miiller-Wiener (1998), Gliniimiizde Langa Bostani olarak bilinen alandaki Bizans
Doénemi’ne ait limanin (Portus Theodosiacus) Bayrampasa Deresi’nin (Lykos) tasidig
aliivyonlar sonucu doldugu ve Marmara Denizi’nden uzaklasarak 1,5 km karanin iginde
kaldig1 belirtilmistir.

Miiller-Wiener (2003), Liman, Lykos (Bayrampasa) Deresi’nin Marmara Denizi’ne
dokiildiigli noktada bulunmaktaydi. Theodosius Liman1 adi verilen ikinci yeni bir liman,
muhtemelen 1. Theodosius (379-395) tarafindan 12. bolgede, kiyida hayli bir girinti yapan
koya kuruldu.

Onar ve ark. (2008a), 2004 yilinda baslayan ve 58000 m?’lik bir alana yayilarak
giinimiizde de halen devam eden kurtarma kazi ¢alismalarinda ¢ok sayida antik gemi
enkaz1 ve arkeolojik materyal yaninda, alanin tiimiine dagilmis olarak 6zellikle at basta
olmak iizere yogun bir sekilde esek, sigir, koyun, ke¢i, domuz, kopek, kedi, geyik, yunus
iskelet kalintilar ile bir adet deve iskelet kemikleri ile balik kalintilarina ulasilmistir. Bu
iskelet kalintilarinin incelenmesiyle doneme ait hayvan populasyonu, gézlenebilen hastalik
ve anatomo-patolojik deformasyonlari, yas, cinsiyet, tiketim amaciyla kullanilip
kullanilmadiklari, hayvanlarin goriintir morfolojik 6zellikleri gibi bir¢ok veriye ulagilmasi
amagclanmustir.

Onar ve ark. (2008b), Metro ve Marmaray tiip gecitlerinin ana istasyon yeri olan
Yenikap1 kazi alaninda, degisik karelaj ve kot seviyelerinde elde edilen ve kayitlar tutulan
hem evcil hem de yabani hayvan iskelet kalintilarinin, alanin arkeolojik tarihlendirmesi ile
iligkisini ortaya koyabilmek amaciyla Radyokarbon C** tarihlendirmesi yapilmistir. Alinan
analiz sonuglari, alanin tiimiinden elde edilen kemik materyallerin Erken Bizans’tan Geg

Bizans’a kadar degisen bir zaman dilimine ait oldugunu gostermektedir.
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Oybak (1994), Aga¢ govde yil halkalarinin incelenmesi ve izlenmesi,
dendrokronoloji  yonteminin temelini olusturur. Farkli agacglarin yil halkalarini
karsilastirmak yoluyla gecmise uzanan kronolojilerin kurulmasinin yaninda, ¢evre tarihi ve
arkeolojiyi ilgilendiren bilgilerin saglanmasini olanakli kilar. Yiizlerce ya da binlerce yil
once pek ¢ok agaci barindiran bir vadi tabani, olusan iklim degisimleri ile yagisin artmasi
sonucu batakliga doniisebilir. Bu degisimlerden etkilenen agaclar, yasamsal faaliyetlerini
sirdiiremeyerek oOliirler. Eger bu batakligin cevresindeki canli agaglarin, ardindan da
batakliga gOémiilmiis kiitiiklerin y1l halkalarinin incelemesine dayanan kronolojiler
kurulabilirse, bu degisimin ne zaman gerceklestigi yaklasik olarak saptanabilir.
Kiitiiklerdeki en dis y1l halkalar, ortam kosullarindaki degisimler 6ncesinde ya da basinda,
yani degisim agag faaliyetini etkileyecek diizeye heniiz ulasmadigi donemde meydana
gelmistir. Degisim tolere edilemeyecek boyuta ulastiginda yil halkalar1 gelismeyecektir.
Boylece agaclarin Oliim tarihi, en dis halkalarin karsilik geldigi yila yakin bir tarih
olacaktir. Dendrokronolojik olarak tarihlendirilen agaglar, radyokarbon (C-14) yontemiyle
de tarihlendirilirse her iki yontemin ortaya ¢ikaracag: yaslar karsilastirilabilir.

Oybak-Doénmez (2008), 2005-2006 kazilarinda Marmaray ve Metro’daki kazi
alaninda farkli yerlerden (kontekstlerden) (kontekst: arkeolojik buluntularin kontrollii
kazis1 sirasinda, iginde kesfettikleri {i¢ boyutlu ortama verilen ad) alinan &rnekler
incelenmis ve Marmaray ve Metro kazisi botanik buluntularinin, ilgili tabakalarda daginik
ve karisik bi¢imde yer aldigi tespit edilmistir. Ayrica buluntularin ¢ogu meyve bitkilerine
aittir. Marmaray ve Metro kazis1 botanik buluntularinin igerisinde, bolluk acisindan (adet
olarak) incir ilk siray1 almaktadir.

Ozsait-Kocabas (2008), Yenikap: batiklari, giiniimiizde (Kasim 2009) 34’{i bulan
sayistyla, diinya iizerinde kazis1 yapilmis batik siteleri icinde, Bizans Donemi’ne tarihlenen
en biiyilk gemi ve tekne toplulugunu olusturmaktadir. Bunun yani sira batiklarin oldukga
1yl korunmus halde giiniimiize ulagsmalar1 nedeniyle de 6nem tagimaktadir. Formlar1 ve in
situ duruslar ile tamamen tanimlanabilir durumda olan ahsap elemanlarin, orijinal gévde
bicimleri, dosek ve posta kavisleri izlenebilmektedir. Cogunun karina iistiine ve birkaginin
da kiipestelerine kadar yiikselen kaplamalari, 6zellikle tasarimlari hakkindaki bilgileri
biitiinlestirmemizi saglarken, yapim teknikleri hakkinda da essiz bilgiler sunmaktadir.

Peringek ve ark. (2007), Yazar tarafindan Yenikapi kazi alaninda 2005 yilinda
calismaya baslanmig, kazi ilerledik¢e siirekli gozlem yapilmis ve 4 istasyonda tipik

kesitler Olciilerek kazi alaninin ilk defa genellestirilmis stratigrafi kesiti elde edilmistir. En
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alttaki Miyosen yaglh birim {lizerinde 9 birim ayrilmistir. Birimler ayr1 ayr1 incelenerek
tanitilmistir. Birimler igerisinde 4 ve 6 numarali birim {izerinde ayrica durulmustur. 4.
diizeydeki ¢okellerin tsunami ile ilgili oldugunu gosteren veriler (karmakarisik bir halde ve
hizli ¢okelmeyi isaret eden keramik parcalari, ¢akillar, odun pargalari, kemik parcalar)
bulunmustur. Birim i¢inde bulunan odun pargalari tsunami ile ortama getirilen agdali
malzeme i¢inde yiizmeye firsat bulamadan matriks icinde gomilmistiir. Kazi alaninda
calisan arkeologlar biitiin bir deve iskeleti bulmuslardir. Deve iskeletinin bulundugu
cOkeller 4 nolu birime aittir. Deprem sonrasi karaya ulasan tsunami dalgalari, denize geri
donerken giizergahlar1 {izerindeki deveyi de canli olarak denize tasimis ve deve suda asili
olan denizel ve karasal malzemeyle karigarak gomiilmiistiir. Boylece ilk defa 6. yy da
olusmus tsunami c¢okellerinin varlig1 ortaya konulmustur. 6. birim igerisindeki 8-11.
yiizyillar arasinda liman alami i¢inde batan gemilerin batma nedeninin firtina oldugu
belirtilmistir.

Peringek (2008a), Istanbul Bogazi'nin iki tarafini rayl tiip gecitle baglayacak olan
"Marmaray Projesi" i¢in Yenikap: semtinde Istanbul Arkeoloji Miizesi yonetiminde devam
eden kazilarda Bizans Donemi limani (Theodosius Limani) ortaya c¢ikarilmistir.
Caligmanin amaci; kazi alaninda gozlenen stratigrafik istifi anlamak, istif i¢inde izleri
goriilen dogal olaylar1 tanimak, derlenen jeolojik girdilerin arkeolojik ¢alismalara katkisini
saglayacak jeoarkeolojik verilere ulasmaktir. Yenikap1 kazi alaninda g¢aligilan istif 9 ayri
birime ayrilmstir. Istif 1. birimden 7. birime kadar transgresiftir. 7. birimden 8. birimin {ist
kesimine kadar ise regresiftir. Calisilan ¢okeller giinlimiiz 6ncesi son 8000 yilda
cokelmistir. Yenikapi’da, yapilan kazilarda ayrilan 9 birimden 6. ylzyil, 7., 8., 9.
yiizyillara ve 10., 11. ylizyillara tarihlenen 3 ayr1 jeolojik katman i¢inde 32 dolayinda batik
gemiye rastlanilmistir. 4. birim MS 557 yilinda olan deprem ve bunun ardindan olusan
tsunami dalgalar1 etkisi altinda olugsmustur. MS 553 ve 557 yilindaki deprem ardindan,
Istanbul’'un denize ¢ok yakin bazi semtlerinin tsunami dalgalar1 altinda kaldig
diistiniilmektedir. Bizans Donemi’ne ait olan 25 dolaymdaki geminin batma nedeninin ise
Istanbul kiyilarm etkileyen ¢ok giiglii bir firtina oldugu sonucuna varilmistir. S6z konusu
firtina izlerine 5. ve 6. birimler iginde rastlanir.

Peringek (2008b), Yenikap:t kazi alaninda ¢ok sayida gozlem yapilmis ve 6
istasyonda kesitler Olclilmiis, kazi alaninin  genellestirilmis  stratigrafi  kesiti
detaylandirilmistir. Inceleme alaninda ayirt edilmis bulunan 9 birim birbirinden farkli

litoloji gruplar1 ile temsil olunmaktadir. 1 numarali birimin MO 6000’den daha yash
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oldugu diistintilmektedir. En iistteki kiiltiir topragi ise MS 13-14. yiizyillarda olusan istifi
temsil etmektedir. Yenikapi’da, Metro ve Marmaray istasyonlarinin insa edilecegi alanda
yapilan kazilarda 30 dolayinda batik gemiye rastlanilmistir. 4 numarali birimin
olusmasinin sorumlusu, MS 553 yilindaki deprem ardindan, Istanbul’un denize ¢ok yakin
bazi semtlerinin tsunami dalgalar1 altinda kaldig1 diistinilmektedir. Bizans Donemi’ne (MS
10-11. yy) ait olan 25’ten fazla sayidaki geminin batma nedeninin ise Istanbul kiyilarmi
etkileyen ¢ok giiclii bir firtina oldugu sonucuna varilmistir.

Peringek (2010a), Inceleme alaninda ayrilmis bulunan 9 birim birbirinden farkli
litoloji gruplari ile temsil olunur. Yas tayinleri i¢in yapilan gesitli analizler ve arkeolojik
veriler sonucu 1. birimin yas1; MO 6200-6500, 2. birimin yas1; MO 5380-5030, MO 5190-
4820, 3. birimin yasi; MO 3800, 4. birimin yas1; MS 5., 6., 7. yy, 5. birimin yas1;; MS 7., 8.
ve 9. yy basi-ortasi, 6. birimin yasi; MS 9. yy sonu, 10. yy ve 11. yy basi-ortasi, 7. birimin
yasi; MS 11. yy sonu-12. yy basi, 8. birimin yas1; MS 12. yy ve 9. birimin yas1 MS 13.-14.
yy olarak belirtilmistir. Bataklik istifi ile temsil edilen 1. birim lagiin-g6l ortaminda
cokelmistir. 2. birim giiniimiizden en az 7200 yil 6nce baslayan Marmara Denizi’nin
sularinin yiikselmesine bagli olarak gelisen transgresyon sonucu ¢okelmeye baslamistir.
Deniz seviyesinin yiikselmeye devam etmesi sonucu si1g deniz kosullarinda 3., 4., 5., 6.
birimler ¢okelmistir. 6. birimden sonra kiytya ulasan akarsularin denize tasidigr malzeme,
dalga ve kiy1 akintilariyla tekrar islenerek tasinmis ve kiyr diizliigiinde birikmistir. Bunun
sonucu kiy1 ¢izgisi deniz yoniinde gerilemistir. Bu donemde deniz suyu seviyesi sabit
oldugundan, kiy1 boyunca biriken malzeme regresyona neden olmustur. 8§ numarali birimi
olusturan katmanlar icinde rastlanan asagi-asma (down-lap) yapilari kiyr ¢izgisinin
degisimini gosteren, regresyonu isaret eden verilerdir.

Peringek (1991, 2009, 2010b), tarafindan sismik veriler degerlendirilerek yapilan
caliymada Kuzey Anadolu Fayr'min Ust Miyosen 6ncesinde Trakya Havzasi'nda aktif
oldugu belirtilmistir. S6z konusu fay zonu kuzeydogudan gilineybatiya Kirklareli, Babaeski
ve Liileburgaz Fay Zonu olarak adlandirilmistir. Bu 3 fay zonu Ergene Formasyonu
cokelmeden Once aktif olmuslar ve bunlarin aktivitesine bagli olarak Trakya Havzasi’nda
fay hatlar1 ve bununla ilgili an-eshelon yapilar dolayinda yiikselme ve dnemli miktarda
asinma gerceklesmistir. Bu aginmaya bagl olarak havzanin bazi kesimlerinde 6zellikle fay
zonlar1 boyunca Danismen Formasyonu kismen veya tamamiyla asindirilmistir. Asinma
sonrast ¢Okelen Ergene Formasyonu’nun bazi alanlarda (Hamitabat Sahasi) dogrudan

Osmancik Formasyonu {izerine oturdugu goriiliir. Faylanmaya bagli olarak gelisen
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yiikselim alanlarinda Danigsmen Formasyonu’nun asinmis olmasi disinda bu alanlar yapisal
yiiksekliklerini koruduklari i¢in bu ylikselimler {izerinde Ergene Formasyonu daha ince
olarak ¢okelmistir. Ergene Formasyonu ¢okeldikten sonra da s6z konusu faylarin hareketi
devam etmis ve bazi alanlarda Ergene Formasyonu’nun tabanindaki diskordans diizlemi
kivrimlanmagtir.

Pulak (2007), Yazar tarafindan Yenikapi’da kazilar neticesinde liman alaninda
ortaya cikarilan batiklarin 2 ana tekne tipine ait oldugu sonucuna varilmistir. Bunlar
ticaret gemileri ve kiirekli uzun gemilerdir. Kaz1 alaninda bulunan gemilerden detayli
calisilanlarinin 10. yy sonlarima veya 11. yy’in baslarina ait oldugu belirtilmistir. Bu
buluntular teknelerin tipleri, teknelerin yapim teknikleri, kullanilan ahsap tipleri,
kullanildiklar1 donemler, yapimlarinda kullanilan aletlere dair verilere ulasilmasina olanak
saglamistir. Devam eden kazilarda ortaya ¢ikmasi beklenen batiklar da ayrintili olarak
incelendiginde ve yapim amaglarn saptandiginda, Konstantinopolis’in 4. yilizyilin
baslarindan 10. yy sonu veya 11. yy’in baslarina kadar olan doneminde kullanimda olan
Bizans gemileri ve gemiciligi hakkinda daha once hi¢ bilinmeyen verilere ulasilacagina
deginilmistir.

Bazi iskelelerin yapiminda kullanilan mese direklerin dendrokronolojik ya da agag
halkalarina bagli tarihlendirmelere gore, 15. yy’a ait oldugu anlagilmistir. Bir seri kaziktan
dordiiniin 1420’lerde, besinin 1430’larda, ti¢liniin 1440’larda ve birinin de ta 1446’dan
sonra kesildigi anlagilmistir (Kuniholm, Pulak arasinda 2005 tarihinde yazili goriisme),

Toksoy (2007), Yenikap1 kazilarinda inan¢ olgusuyla ilgili olarak Roma
Donemi’nden Osmanli Donemi’ne kadar uzanan genis bir zaman aralifina ait cesitli
bulgulara (mezar tas1 olarak kullanilan mermer heykel, iizerinde tapinak girisi betimlenmis
rolyefli bir kap pargasi, Carmih’ta Isa figiirini, mezarlar, metro kazi sinirlar i¢inde bir
kilise ve kilise ¢evresinde mezar kalintilari, 100 Ada olarak adlandirilan bolgede goze
carpan ve ilk Ornekleri Mezopotamya kral mezarlarina kadar giden, hipoje olarak
adlandirilan yeralti mezar odalari, ¢ok az sayida da olsa mezar buluntusu olarak kemik ve
bronz bir hag, bir ampulla ve bir gozyas: sisesi, serpantinden yapilmig bir yassi balta
“bunlar arasinda sadece bronz hagin in situ olarak, iskeletin sol gdgsiiniin {istiinde
bulundugu, digerlerinin ise mezarin i¢inden degil cevresinden c¢iktig1 belirtilmistir”, bir
deniz kabugu i¢ine aplike edilmis kursun miihiir, Osmanli Donemi’ne ait genellikle duayla
siirlerin yazili oldugu kaplar ve kazima lale motifli seramikler) rastlanmistir. Yazar ele

gecen bu bulgulardan en ¢oguna sahip olan Bizans Dénemi’nin inang sisteminden genel
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olarak bahsederek, caligma alaninda inanca yonelik ¢ikarilan buluntular 1518inda Bizans

Donemi’nde Yenikapi’nin dini inaniglar1 hakkinda bilgiler vermektedir.

2.2. Tsunami Ile Tlgili Calismalar

Tsunami olaylari, tilkemiz i¢in nispeten yabanci bir kavramdir. Biiyiik depremlerin
stk yagsandig1 Pasifik Okyanusu gibi bir su kiitlesine kiyimizin olmamasi bunun baslica
nedenidir. Bu nedenle iilkemizde tsunami dalga olusumu smirlidir. Ayrica her deprem
tsunami dalgas1 olusturmaz.

Biitiin bunlara ragmen, gecmiste Ozellikle Ege ve Marmara Denizleri dolayinda
olusan sismik aktivitelerin tsunami dalgalar1 olusturduguna dair isaretler vardir. Ege
Denizi’nde depremlerin ve volkanik aktivitelerin (6rnegin; MO 1627-1628 yillar1 arasinda
Ege Denizi’ndeki Kiklad takim adalar1 i¢inde yer alan volkanik adalardan biri olan
Santorini Adasi’nda meydana gelen volkanik patlamanin ardindan olusan deprem
tsunamiye neden olmustur. Santorini’nin en taninmis ve hem adayr hem de cevresini en
fazla etkileyen bu piiskiirmeden eski Misir kayitlarinda da s6z edilmektedir. Giiniimiizde,
Nil Deltasi’'nda ve Dogu Akdeniz tabani ile Karadeniz’de Sinop agiklarinda yapilan deniz
dibi sondajlarinda ayrica Anadolu’da bazi gollerin tabaninda yapilan sondajlarda
Santorini’nin kiillerine rastlanmaktadir (Yigitbasoglu, 2003)) biiyiikk dalgalar yarattig
bilinen bir gercektir.

Alpar ve ark. (2000), Marmara Denizi iginde gergeklestirilen ¢esitli deniz
arastirmalarinin sonuclar1 heyelan ya da gocme izleri degerlendirilerek incelenmis, elde
edilen sonuclar anlatilmis, olas1 heyelan alanlar1 olarak tanimlanan iki bolge icin iki ayri
depresim (tsunami) dalgas1 olusumu ve hareketi modellenmis, kiyilardaki dalga tirmanma
yiikseklikleri bulunarak sunulmustur.

Alpar ve Yaltirak (2000), Ozellikle depremler sirasinda geometrik olarak Kuzey
Anadolu Fay Zonu’nun kuzey koluna bagli ve self yamacglarinin morfolojileri ile
biitiinlesik olan dekolmanlar harekete ge¢mekte ve self yamacglari {lizerinde ©Snemli
denizalt1 heyelanlar1 olusturmaktadir. Bu sualti heyelanlarinin yarattigi dalga hareketleri
kiy1 alanlarinda etkili olmaktadir.

Altinok ve ark. (2000), tarafindan yapilan ¢alismalar sonucunda 120-1999 yillart
arasinda Marmara Denizi’'nde olugmus tsunamiler ve ortaya cikan sonuglar tarihsel

siralamaya gore verilmistir.
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Altinok ve ark. (2003), 17 Agustos 1999 depremi 6ncesi kisa zamanli olarak denizin
Heybeliada kiyilarinda da ¢ekildigi gozlenmistir. Deprem sonrasi denizin normal
seviyesinden 2 m daha fazla oldugu belirlenmistir.

Altimok ve Ersoy (2000), Tiirkiye kiyilarinda, tarihi kayitlarda 3000 yillik bir
donemde 90’dan fazla tsunami olay1 kayit edilmistir. Tiirkiye kiyilarinda veya yakinlarinda
meydana gelmis olan tsunami dalgalarinin sadece Marmara Denizi’ni etkileyen kismi ile
ilgili olarak bir liste verilmistir (Cizelge 2.2.1). Bu liste, yayinlanmis olan ¢alismalara
dayanarak MO 1410+100 ile MS 1999 willar1 arasinda Tiirkiye kiyilarinda veya
yakinlarinda meydana gelmis tsunami olaylarinin kayitlarini igermektedir. Bu listede
tsunami olaylarinin olabilirliklerini anlatan, lida Skalasi, Soloviev (1990) ve Tinti ve

Maramai (1996) tarafindan gelistirilmistir.

Cizelge 2.2.1. Tirkiye kiyilarinda veya yakinlarinda meydana gelmis olan tsunami

dalgalarinin sadece Marmara Denizi’ni etkileyen kismi (Altinok ve Ersoy, 2000).

No | Tarih Yer Olabilirlik
1 | 1410+/-100 MO Girit’in Kuzeydogusu 3
2 1300 Canakkale Bolgesi 2
11 | 120/128 Kapidag Yarimadasi, Iznik 2
15 | 325 Izmit Korfezi 2
17 | 344 Canakkale Bolgesi 3
18 | 358.08.24 [zmit Korfezi, Iznik, Istanbul 3
19 | 365.07.21 Dogu Akdeniz, Girit, Yunanistan, Adriyatik | 4
Kiyilari, Iskenderiye, Bat1 Anadolu
20 | 368.10.11 Iznik ve Istanbul gevresi 2
21 | 407.04.01 Istanbul 0
22 | 447.11.08 Marmara Denizi, Istanbul Izmit Kérfezi, Marmara | 3
Adalari, Marmara ve Canakkale Kiyilari
23 | 450.01.26 Marmara Denizi, Istanbul 2
24 | 477/480.09.24/25/26 | Gelibolu, Canakkale, Istanbul, Izmit 2
25 | 488.09.26 [zmit Kérfezi 2
27 | 529 Kisi Marmara Bolgesi’nin Trakya Kiyilari 1
28 | 542 Kisi Trakya’nin Bati Kiyilari, Bandirma Koérfezi 2
29 | 543.09.26 Kapidag Yarimadasi, Erdek, Bandirma 3
30 | 553.08.15 Istanbul, Izmit Kérfezi 2
32 | 555.08.15/16 Istanbul, Izmit Kérfezi 4
33 | 557.12.14 Istanbul, Izmit Kérfezi 2
34 | 715 Istanbul, Izmit Korfezi 1
35 | 740.10.26 Marmara Denizi, [zmit, Iznik Golii 3
38 | 975.10.26 Istanbul, Trakya Kiyilart 3
39 | 989 Istanbul, Marmara Kiyilart 3
40 | 990 Istanbul, Marmara Denizi Kiyilart 1
41 | 1039.02.02 Istanbul, Marmara Denizi Kiyilart 0
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42 | 1064.09.23 Iznik, Bandirma, Miirefte, Istanbul 3
48 | 1332.02.12 Marmara Denizi, Istanbul 2
49 | 1344.10.14 Marmara Denizi, Istanbul, Trakya Kiyilari, | 3
Gelibolu
55 | 1509.09.10 Istanbul Marmara Denizi Kiyilari 4
56 | 1577.07.17 Istanbul 1
60 | 1646.04.05 Istanbul 3
63 | 1672.02.14 Bozcaada Kos Adasi 2
66 | 1751.08.15 Istanbul 0
68 | 1754.09.02 [zmit Korfezi, Istanbul 1
69 | 1766.05.22 Istanbul Marmara Denizi Kiyilari 4
72 | 1829.05.23 Istanbul, Gelibolu 4
82 | 1878.04.19 Izmit, Istanbul, Marmara Denizi 3
83 | 1878.05.10 Izmit, Istanbul, Bursa 2
85 | 1893.02.09 Kuzey Ege Kiyilari, Trakya Kiyilari, Iskenderiye 4
86 | 1894.07.10 Istanbul 4
94 | 1963.09.18 Dogu Marmara, Yalova, Karamirsel, Kilig, | 4
Armutlu, Mudanya, Gemlik Korfezi
95 | 1968.02.19 Kuzey Ege Denizi 4
97 | 1999.08.17 [zmit Korfezi 4

kabul gérmemis.

Bu ¢izelgenin son siitunundaki olabilirlik kriterleri;

(0) (Olanaksiz): Olay kayitlara gegirilmis ancak dogrulanmasi olanaksiz ve genel

(1) (Stipheli): Dogrulama i¢in yetersiz bilgiler ve kanitlar vardir.

(2) Kayitlara gegmis olagan tsunami dalgalari, ¢esitli katalog ev kaynaklarda

verilmis. Ancak kaynaklar ¢eligkili veya sadece bir kaynak ile siipheli sekilde dogrulanmus.

(3) Kaynaklar 6zel ve inandirici ancak olusma tarihi eski: Bazi katolog ve
kaynaklarda celiskiler var. Inandirici raporlar ancak smirlandirici raporlar tarafindan
dogrulantyor.

(4) Biyik kesinlikle olmus tsunami olaylar1 genellikle son zamanlarda
gerceklesmislerdir. Cesitli inandiric1 kaynaklar mevcut: Tarihi kayitlar, ¢esitli yazarlarin el
yazmalari, arsivler, biyografiler, 6zel yayinlar, magazin, raporlar olarak tariflenmistir.

Cizelge 2.2.1°den de anlasilacag: iizere Tiirkiye g¢evresindeki tsunami dalgalarinin
onemli kismi Marmara Denizi’nde Istanbul ve Izmit Kérfezi yakinlarinda meydana
gelmistir (Altinok ve Ersoy, 2000).

Yukaridaki cizelgeden de faydalanarak ve Sekil 2.2.1’de Marmara Denizi’nde

meydana gelen tsunami olaylar1 gosterilmistir (Yalgier, 2002).
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Sekil 2.2.1. Marmara Denizi’nde 120-1999 yillar1 arasinda meydana gelen tsunami olaylari
yerleri (Altinok ve ark. 2000b; Altinok ve Ersoy, 2000; Yalgmer ve ark. 2002). Sayilar

tsunami olus sirasina goredir.

Hem konumsal hem de donemsel dagilim Marmara Denizi’nin tsunami olaylar1
acisindan dnemli oldugunu gosterir. Tarihsel dokiimanlar tsunami dalgalarinin Istanbul ve
Izmit Koérfezi yakinlarinda yogunlastigini gdsterir. Olusan tsunami olaylar1 igerisinde, en
detayli bilgiler 10 Eyliil 1509, 10 Temmuz 1894, 18 Kasim 1963 ve 17 Agustos 1999
depremleri ile meydana gelmis olan tsunami dalgalari ile ilgilidir.

Ambraseys (2001), 10 Temmuz 1894 yilinda meydana gelen deprem ¢ok genis bir
alanda hissedilmis ve Istanbul’da agir hasara neden olmustur. Marmara sahillerinde deniz
once 200 m geriye c¢ekilmis, sonra siddetli dalgalar halinde karaya vurmus, kiyilardaki
kayiklar, tekneler pargalanmistir. Kent, biiyiik bir yikima ugramistir. Kapali Cars1 ¢okmiis,
Tarihi Yarimada’daki tiim yapilar ya agir hasar gérmiis ya da yerle bir olmustur.

Ambraseys (2002); Yal¢iner ve ark. (2002); Hébert ve ark. (2005), Bir i¢ deniz olan
Marmara Denizi’nde yasanmis ve sayilart otuzu asan tsunamiler ile ilgili depresim dalgasi
modellemeleri degisik ¢alismalara konu olmustur.

Ambrasseys ve Finkel (1995), Marmara Denizi ¢evresinde, MO 1500°den bu yana
meydana gelen depremleri “The Seismicity of Turkey and Adjacent Areas, A Historical

Review, 1500-1800” isimli bir katalogda toplamislardir.
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Ambraseys ve Jackson (2000), 1500’li yillardan giiniimiize, Marmara Bolgesi’nde
meydana gelmis depremleri etkileriyle incelemis ve depremlerin merkez isleriyle ilgili

bilgileri haritalara islemislerdir (Sekil 2.2.2).

Sekil 2.2.2. Marmara Bolgesi’'nde 1500-2000 yillar1 arasinda meydana gelmis depremler
(Ambraseys ve Jackson, 2000).

Imamura ve ark. (1999); Altinok ve ark. (2001); Yalc¢iner ve ark. (2001), 17 Agustos
1999 yilinda meydana gelen Mw=7.4 biiyiikliigiindeki deprem ile Golciik kiy1 seridinde
degisimler meydana gelmistir. Giiney Marmara Denizi kiyilarinda ¢okmeler olmus, izmit
Korfezi’nin merkezi kisimlarma etki eden kiigcik genlikli (2.6 m) tsunami dalgalar
gozlenmistir.

Parsons ve ark. (2000), Tarihsel depremler {lizerinde yaptiklar1 ¢caligmalarla Marmara
Denizi igerisindeki faylarin tekrarlanma araliklarini arastirmis ve bunlar1 GPS verileri ile
denestirerek Marmara Denizi’nde deprem tekrarlanma zamaninin yaklastidi sonucuna
ulagmiglardir. Bulunan sonuglar Tiiysiiz, (2003) tarafindan Parke ve ark. (1999)’nin sismik
aragtirmalardan elde ettigi sonuclarla karsilastirilarak Istanbul’da siddetli bir deprem
olusturmaya Uygun 4 fay belirlenmistir. Bunlar Yalova, izmit, Adalar ve Orta Marmara
Faylanidir. Bu aragtirmacilar diger yandan tekrarlanma zamanlarindan tahmin edilen
zamana bagli olmayan Poisson Olasiligmi da hesaplamislar ve Marmara Denizi

icerisindeki gelecekteki 30 yil iginde biiyiik bir deprem olma olasiligint ~%25 olarak
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hesaplamislardir. Uzerinde gerilimin arttig1 faylarin, gerilimi degismemis diger faylardan
daha once kirilacagi gz oniinde tutularak, deprem olasilik hesaplarina gerilim transferi de
eklenmistir. Buna gore Istanbul’da oniimiizdeki 30 yil icerisinde kuvvetli bir sarsintinin
(yer sarsintist ivmesi 0.34-0.65g ) olma olasiligi % 62+15 olarak hesaplanmistir. Bu oran
ontimiizdeki 22 yil icin %50+13 iken, Onlimiizdeki 10 yil i¢in ise %32+12 olarak
belirlenmistir. Uzerinde tartisma olmakla birlikte deprem senaryolarinda Marmara
Bolgesi’ni etkileyecek bir depremin biiyiikliigli Mw=7.5 olarak alinmaktadir.

Soysal (1985); Altinok ve ark. (2000); Yal¢iner ve ark. (2002), Marmara kiyilarinda
en fazla etkilenen alanlar Kapidag Yarimmadasi (120/128), izmit Korfezi (358, 447, 553,
557, 740, 989, 1754, 1999), istanbul (477/480, 553, 557, 740, 989, 1344, 1509, 1646,
1766, 1894), Trakya kiyilar1 (1344), Mudanya (1766, 1763), Marmara Adas1 (1935)
bolgeleridir.

Tiiysiiz (2003), Izmit'te meydana gelen iki depremden (1719, 1999), bu bélgede
yaklagik her 280 yilda bir deprem oldugu sonucuna varilir. Yalova Fay1 iizerinde Mayis
2000’de meydana gelen ii¢ depremden (1509, 1719, 1894), burada yaklasik deprem
tekrarlanma siiresinin 190 yil oldugu ortaya ¢ikar. Adalar ve Orta Marmara Faylarinda ise,
strastyla 1766 ve 1509 yillarinda birer deprem oldugu belirlenmistir. Hesaplamalar Adalar
Fay1 icin yaklasik 210 yil, Orta Marmara Fay: i¢in yaklagik 450 yillik bir deprem
tekrarlanma araligini ortaya koymustur.

Yalciner (2000), Tarihsel depremlere bakildiginda Marmara Denizi ve ¢evresinde
olusan depremler sonucunda Marmara Denizi’'nde beklenecek olan tsunami dalgalarinin
olugsma olasiliklar1 6nem kazanmaktadir. Tirkiye kiyilarinda 3000 yili askin bir siire
icerisinde tsunami sayis1 90 kadardir. Incelendiginde bu tsunami dalgalarmin iigte biri
kadarinin Marmara Denizi ¢evresinde oldugu anlasilir. 17 Agustos 1999 depreminde,
olusan fay kirig1 diisey bilesen gostermekte ise de genel olarak dogrultu atimlidir. Dogrultu
atimh faylar tsunami dalgasi yaratmazlar. Ancak bu tiir faylarin basladigi ya da bittigi
yerlerde, pull-apart (¢ek-ayir) mekanizmasi nedeniyle oturmalar olusan bolgelerde veya
fayin kivrim yaptig1 yerlerde diisey hareketler olusabilmektedir. 17 Agustos 1999
depreminde fay kirilmasi, Kavakli, Golciik, Yiizbasilar, Degirmendere ve Halidere
arasmdaki bolgede kiyrya ¢ok yakin gectiginden hasarlara neden olmustur. izmit Korfezi
ve ¢evresinde depremin yarattigi zemin hareketleri, kat1 ve sivi ortamlarin birbiri ile
onemli etkilesimlerine neden olmus, kiyilarda ve deniz tabaninda birbirini tetikleyen

stvilagma, kayma, gogme ve heyelan bigiminde hareketler yaratmistir.
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Yalgmer ve ark. (1999); Yalciner ve ark. (2002), 17 Agustos 1999 Kocaeli depremi
sonras1 Izmit Kérfezi kiyilarinda yaptiklari incelemeler ve gorgii taniklarinin ifadeleriyle,
kiigiik capta da olsa bir depresim (tsunami) dalgasinin oldugu izlenimini edinmislerdir.

Yaltirak (2002), Marmara Denizi ig¢in en dnemli yanilgi, yalnizca fay karakterlerine
dayanan modellerle tsunami olacaginin sdylenmesidir. Oysa denizalt1 heyelanlari tsunami
olusumlar1 i¢in ¢ok biiyiikk tehlikedir. Bu nedenle heyelan faktoriinii gozardi eden
caligmalar, Marmara Denizi i¢in tsunami potansiyelini ortaya koymakta yetersiz
kalabilmektedir. Marmara Denizi i¢in tsunamilerin en Onemli olusturucusu denizalti
heyelanlaridir. Marmara Denizi igerisinde, giiney kesiminde 10, kuzey kenarda ise 7 biiytlik

denizalt1 heyelan bolgesi saptanmustir (Sekil 2.2.3).

Sekil 2.2.3. Marmara Denizi’ndeki Potansiyel Heyelan Alanlar1 (gri renkli alanlar

Marmara Denizi’nde tsunami yaratabilecek heyelanlar1 gostermektedir) (Yaltirak, 2002).

Peringek (2007, 2008a, 2008b ve 2010), yukarida tsunami ile ilgili olarak yapilan
caligmalar ve yorumlara ilk defa somut verilerlerle kanit saglamistir. Yazar tarafindan kazi
alaninda ayirtlanan 4. birimin bir boliimiiniin tsunami sonrasi ¢okeldigi ileri siirtilmektedir.
Birim denizel ve karasal malzemenin diizensiz karismasindan olusmustur ve bol miktarda
arkeolojik buluntu igerir. 4 numarali birim i¢inde tane boyunun yer yer kii¢iildiigii, birimin
bazi alanlarda ¢akilli camur, kumlu ¢camur ile temsil edildigi goriiliir. S6z konusu birim yer
yer sadece ¢amur, kumlu ¢amur ile temsil edilir. Baz1 alanlarda ise camur hi¢ goriilmez

veya ¢ok azdir; birim sadece keramik parcalari, yuvarlak, az yuvarlak ¢akillar ve karadan
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getirilmis koseli kaya¢ pargalari igerir. Birimdeki ¢amurlu diizeyler i¢inde biitlin olarak
dort at, bir deve iskeleti bulunmustur. S6z konusu birimin 6nemli bir jeolojik olay1 takiben
cokeldigi diistiniilmektedir. Peringek (2007, 2008a, 2008b ve 2010), bu 6nemli olayin
deprem sonrasi tsunami olabilecegini belirten verilerden s6z etmektedir.

Birimin alt sinir1 keskin ve diizensizdir. Daha 6nce ¢okelmis olan 3 numarali birimin
denizalt1 akimtilariyla asindirildigini gosteren veriler vardir. Akintiyla kazima sonrasi
olusan kanal ve kanalciklar asinmay1 takiben 4 numarali birimin malzemesiyle dolmustur.
S6z konusu kanallar tsunami sonrasi olusan deniz tabani akintilariyla kazilmis olabilir.

Yenikap1 kazi alaninda denizel kum i¢inde ¢ok sayida, farkli birimler i¢inde iskele
kazig bulunmustur. 4. birim i¢indeki kaziklarin ¢ogunlugu, bu birim lizerine gelen 5.
birimin simirinda sonlanmaktadir. Iskele kaziklarini ayn1 hizadan tahrip eden doga olayinin
tsunami oldugu ileri siiriilmiigtiir.

4 numarali birim i¢inde énemli oranda tahrip olmus gemi enkazi ve islenmis ahsap
(iskele kaziklar1) bulunmustur. iki noktada goriilen gemi enkazlari olasilikla tsunami
dalgasiyla karaya tasinmis ve daha sonra denize donen suyla birlikte limana getirilmistir.
Bu islem sirasinda gemiler 6nemli oranda par¢alanmistir. Bu nedenle kazi alaninda goriilen
ve daha istte yer alan M.S. 7., 8., 9. ve 10., 11. yiizyillara ait gemilere gore 4. birim
icindeki gemiler daha ¢ok tahrip olmuslardir. 4 numarali birime ait gemi enkazi yakininda
¢ok az buluntu vardir. Buluntular gemi enkazi ile dogrudan iliskili olmadan birim iginde
her yerde goriiliir. Kazi alaninin bir kesiminde enkaz olmadig1 halde yilize yakin sayida
pismis toprak kandil bulunmustur. Bu kandillerin gemiden degil de, limandaki kandil satis1
yapan tezgahtan tsunami dalgasi ile denize tasindigi disiiniilmektedir (Peringek 2008a,
2008Db).

4. birimin olugmasinin sorumlusu tsunami dalgalaridir. MS 557 yilindaki deprem
ardindan, Istanbul’un denize gok yakin bazi semtlerinin tsunami dalgalari (Peringek 2008a,
2008b, 2010a) altinda kaldig: diisiiniilmektedir.

2.3. Dendrokronoloji Tanim

Orman agaglarinin kabuk ve odunlari arasinda yer alan meristamatik hiicrelerden
olusmus kambiyum tabakasi, vejetasyon mevsiminin baslamasiyla i¢ kisma dogru ksilemi
(odun), dis kisma dogru da floemi (soymuk) olusturmaktadir. Ulkemizin de iginde
bulundugu 1liman kusakta kambiyum tabakasi, ilkbaharda faaliyete gecip sonbaharda
faaliyetine son verdiginden, her yil smirlari belirgin bir halka olusturmaktadir. Bu
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halkalarin genisligi, basta genetik yap1 olmak iizere, iklim faktorlerinden sicaklik ve yagis,
arazinin topografik yapisi, denizden yiiksekligi, anakaya ve toprak 6zelligi, baki, kapalilik,
rizgar gibi ¢evre kosullarina bagli olarak degisiklik gostermektedir. Yillik halka
genisliklerindeki bir yi1ldan digerine meydana gelen bu degisimler, bir tiiriin ayn1 bolgedeki
bireylerinde benzer sekilde olmaktadir. Hatta bir cinsin farkli tiirlerinde, ayni ekolojik
kosullarda yetisen farkli cinslerde de, halka genisligindeki degisimler benzer sekilde
seyretmektedir. Yillik halkalarin bu o6zellikleri dendrokronoloji bilim dalinin temelini
olusturmaktadir (Akkemik, 2004).

Her agac¢ taksonu, optimum olarak belirli bir yiikselti, baki (bir dag yamacinin giines
1sinlarin1 alma durumuna gore konumu), toprak yapist yani belirli bir ekolojik 6zellik
gosteren alanda yasamakta ve ¢ogalmaktadir. Bu ekolojik alanlar, baz1 taksonlar i¢in ¢ok
genis iken bazilarinda sinirlidir. Agac taksonlarinin bu yayilis alanlarinin merkezlerine
yakin yerlerde, optimum bir gelisme oldugundan, iklim faktdrlerinin sinirlayict etkileri ¢ok
belirgin bir sekilde goriilmemektedir. Buna karsin, Tiirkiye’deki yayilis alanlarinin alt
siirlarinda genel olarak diislik yagislarin; {ist sinirlarinda da diisiik sicakliklarin siirlayict
bir etkisi goriilmektedir. Ayrica su ekonomisi bakimindan daha fakir olan s1g topraklar ve
egimi fazla olan yamag arazilerde, yillik halkalar daha duyarli olmakta ve kuraklik
etkilerini daha iyi yansitmaktadir (Akkemik, 2004).

Dendrokronolojik grafiklerin geriye dogru uzatilmasi i¢in yapilan ¢aligmalarda, son
yillarda, C14 yontemi de kullanilmaya baglanmistir. Arkeolojik kazilardan elde edilen
ahsap malzemelerin tarihlerinin belirlenmesinde, ana grafiklerin o donemlere kadar
uzanamamasi nedeniyle bu yontem, yaklasik bir yas belirleme amaciyla kullanilmaktadir
(Leavitt ve ark. 1985; Kuniholm, 1991). Ancak bu yontemde, onemli bir hata payi
bulunmasina karsin, dendrokronolojik grafiklerde hata pay1 birkag yili gegcmemektedir
(Dagdeviren, 2002).

Dendrokronoloji, yillik halkalara dayanarak yas saptama bilimi olarak
tanimlanmaktadir. Eski Yunanca’da, “Dendron” odun, “Chronos” tarih ve “Logos” bilim
anlamina gelmektedir. Bu kelimelerin birlestirilmesiyle, bu bilim dali adlandirilmistir
(Fritts, 1976).

Dendrokronoloji, ‘Dendro’ 6n takisi, bircok 6zel bilim dalinin basina konarak ¢esitli
alt dallara ayrilmaktadir. Giiniimiiz ve ge¢misteki iklim kosullarinin belirlenmesine hizmet
eden ‘Dendroklimatoloji’; giiniimiiz ve ge¢mis donemlerin iklim haritalarinin yapilmasina

hizmet eden ‘Dendroklimatografi’; benzer sekilde, Ekoloji, Hidroloji ve Jeomorfoloji’ye
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hizmet eden ‘Dendroekoloji’, ‘Dendrohidroloji’ ve ‘Dendrojeomorfoloji’ gibi alt dallara
ayrilmigtir (Fritts, 1976). Bunlara ek olarak Kaennel ve Schweingruber (1995), Arkeoloji
bilim dalima hizmet eden ‘Dendroglasioloji’ alt dallarinin oldugunu belirtmektedir.
Dendrokronolojinin ilgili oldugu bilim dallar1 ve uygulama alanlar1 sematik olarak asagida
gosterilmistir (Sekil 2.3.1) (Akkemik, 2004).

iskelet Noktalama

Halka genigligi 6lgulmesi
Goruntl analizleri

X 1sin1 yogunluk dlgtimleri

izotoplar
yillik halkalarin
mineral igerikleri

' : . Olgme : i ki
Genetik
eneti Fizyoloji tekniiie Knnya Istatistik

Odun anatomisi Yontemler

A\

DENDROKRONOLOJI

Uygulama Alanlari

A A

Tarihleme Ekoloji
Ekoloji
Arkeoloji Klimatoloji
;arlh“ " Jeomorfoloji
anat tarini i i
Radyokarbon tarihlemesi g:g;?(l)?gji
Yangin tarihi
Hava kirliligi
Tektonik hareketler
Ormancilik

Entomoloji

Sekil 2.3.1. Dendrokronoloji bilim dalinin iligkili oldugu bilim dallarinin sematik olarak

gosterimi (Kaennel ve Schweingruber, 1995).

2.3.1. Dendrokronoloji ile flgili Calismalar

Stallings (1937), Leonardo da Vinci’nin yillik halkalar ve vejetasyon siiresi boyunca
yagan yagis arasinda bir iliskinin varligini 15. yy.da saptadigini belirtmektedir.

John Hill (1870), “The Constuction of Timber” adli kitabinda ilkbahar ve yaz

halkalarinin mevsimlik periyotlar1 temsil ettigini belirtmektedir.
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Antevs (1917), Robert Hartig (1805-1880)’in hayatin1 yillik halka arastirmalarina
adadigini, 1869-1901 yillar1 arasinda yillik halkalarin anatomisi ve ekolojisi iizerinde 34
aragtirma yayimladigini belirtmektedir (Schweingruber, 1988; Harlow, 1975).

Schact (1860), yillik halkalardan bir agacin hayat gidisinin anlagilabilecegini
belirtmektedir.

Pokorny (1865), “Agac yapisi lizerinde yillik iklim etkilerinin kabaca bilinmesinin
miimkiin olmas1 durumunda, aga¢ halkalarinin kullanilmaya baglanmasi1 ile bilim
diinyasina katkida bulunulacaktir” demektedir.

Thiirmer (1887), Rusya’da 1885 yilindaki 6nemli bir yaz kurakligini, Henry (1894)
ve Mer (1895), Fransa’da 1893’teki kurakligi, Hesselman (1904), 1901°de Kuzey
Avrupa’daki kurak bir yaz mevsimini, Cieslar (1907) ve Bohmerle (1907), 1904°te Orta
Avrupa’da hakim olan kurak yili, Jaccard (1913), 1911 yilinda Isvigre’de yasanan kurak
bir yaz mevsimini isaret etmislerdir (Gassner ve Christiansen-Weniger, 1948).

Dendrokronolojinin ilk evresi, 20. yy. baslarinda, bir astronom olan Andrew Ellicot
Douglass (1867-1962) ile baslamistir. Douglass, ¢am agaci tiirii olan Pinus panderosa’nin
yillik halkalarini incelerken, bazi halkalarin belirgin sekilde digerlerinden daha dar
oldugunu gormiis ve bu o6zelligi aym tiiriin farkli bireylerinde de belirledikten sonra
“crossdating” (cakistirma) yapmustir (Fritts, 1976; McGinnies, 1963).

Avrupa’da Dendrokronoloji 1937°den itibaren Alman Botanist Bruno Huber (1899-
1969) tarafindan baglatilmistir (Liese, 1977). Bu yillarda, Avrupa ve Amerika’da ¢esitli
mekanik Ol¢ii aletleri gelistirilmistir. 1963 yilindan itibaren Harold C. Fritts, Arizona-
Tucson Yillik Halka Laboratuari’'nda yaptifi c¢alismalarda, istatistik ve bilgisayar
teknolojisini dendrokronolojik calismalarda kullanmis ve 6zellikle dendroklimatoloji de
onemli istatistik yontemler ortaya koymustur.

Huber Polge (1960), Fransa-Nancy’den, X i1sinlarin1 kullanarak, odun yogunlugunu
6l¢me metotlarini gelistirmistir (Schweingruber, 1988).

H.C. Fritts (1976), tarafindan yazilan “Tree Rings and Climate” adli kitapta,
Dendrokronolojinin biyolojik temeli ortaya konmus ve gelistirilen ileri istatistik yontemler
aciklanmistir.  Eckstein  (1992), bu kitabi, “Dendrochronological Bible” olarak
betimlemektedir.

Eckstein ve Bauch (1969), yillik halka grafiklerinin karsilastirilmasinda ve
karakteristik yillarin belirlenmesinde yeni yontemler gelistirmisler ve bununla ilgili olarak

bilgisayar programlar1 yapmislardir.
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Dendroklimatolojik ¢alismalarda basit korelasyon katsayilar1 ve ¢ok degiskenli
dogrusal regresyon denklemleri kullanilmakta iken, Fritts (1976), tarafindan “Responce
Function” (Tepki Fonksiyonu) yontemi ortaya konmustur. Bu yontem denroklimatolojik
calismalarin ¢ogunda kullanilmistir. Fakat, Blasing ve ark. (1984), bu yontemin g¢ok
karmasik ve zor oldugunu bununla beraber veya bunun yerine yaklasik ayni1 bilgileri iceren
basit korelasyon katsayilarinin kullanilmasini 6nermektedir. Ronald (1993), benzer 6neriyi
getirmistir; buna karsilik Fritts ve Wu (1986), tepki fonksiyonu ve coklu regresyon
yontemlerinin terk edilmemesi gerektigini belirtmistir.

Schweingruber (1988), Dendrokronolojiyi iic asamaya ayirmaktadir: ilk evresi
klimatoloji, dendroloji ve astronomi ile baslayan dendrokronolojinin gelisme evresinde
cesitli mekanik Olgii aletleri gelistirilmis ve arkeoloji biliminde de Onemli ilerlemeler
saglanmistir. Genisleme evresinde ise Ol¢liim sistemleri gelismis, buzullar, jeomorfolojik
olaylar, ekolojik kosullar gibi cesitli konularda da yillik halka g¢aligmalar1 yapilmaya
baslanmistir. Son yillarda, hazirlanan tiim ana grafikler, Tucson Yillik Halka Arastirmalari
Laboratuarinda “Crossdating Index” (CDI) ad1 altinda toplanmistir. Bu indeks icerisinde
yer alan kronolojilerin yapildigi iilke, kapsadigi yillar, agac tiirii, bolgesi, yoresi gibi
bilgiler yer almaktadir. indekste yer alan agaclar 3 gruba ayrilmis ve (0), (1), (2) olarak
numaralandirilmistir. (0), dendrokronolojik olarak oneme sahip olmayan agaglari; (1),
dendrokronolojik olarak orta derecede 6neme sahip veya az sayida arastirma yapilmis olan
agaclart; (2), dendrokronolojik olarak dnemli ve ¢ok sayida arastirma yapilmis agaglart
kapsayan gruplardir (Grissino-Mayer, 1993). Son yillarda yillik halka o6lgiimiinden
analizlerin yapilmasina kadar, her asamada kullanilacak bilgisayar programlar1 yazilmistir.
Bunlardan en onemlileri DPL (Denrokronolojik Programlar Kiitiiphanesi), ARSTAN,
COFECHA, TSAP, PAST, PRECON programlaridir.

Gassner ve Cristiansen-Weniger (1937), Ulkemizde ilk dendroklimatolojik calisma
yazarlar tarafindan yapilmis ve Anadolu ¢amlarindaki yillik halka gelisimlerine dayanarak,
kurak ve ya@ishi yillar belirlenmistir. Bu arastirma 1948 yilinda Kerim Omer Caglar
tarafindan Tiirk¢eye ¢evrilmistir.

Kuniholm ve Striker (1976), St. Irene Kilisesi’nin kubbe alt1 kemer kirislerinin
baglantisin1 konu alan dendrokronolojik bir ¢aligma yapmaislardir.

Kuniholm (1977), tarafindan “Gordion ve Anadolu Platosu’nda Dendrokronolojik
Calismalar” isimli bir doktora tezi yapilmistir. Bu tez ile 806 yil uzunlugunda Ardig

kronolojisi olusturulmustur.
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Kuniholm ve Striker (1983); Kuniholm (1991, 1992, 19953, 1995b, 1996); Kuniholm
ve ark. (1996), tarafindan “Ege Dendrokronoloji Projesi” kapsaminda, icerisinde yer yer
bosluklari olan yaklasik 7000 yil uzunlugunda bir ana grafik olusturulmus ve ¢ok sayida
tarih belirleme islemi yapilmistir.

Hughes ve ark. (2001), tarafindan Ege Havzasi’nin karakteristik yillar1 belirlenmistir.

Kuniholm (2000), tarafindan bazi 6nemli Osmanli Dénemi eserlerinin yapilis
tarihleri saptanmustir.

Aytug (1984), Mudurnu yoresindeki Siilik Golii’niin olusumu ile ilgili bir ¢alisma
yapmis, goliin olusumunun 1702-1703 yillar1 oldugunu belirterek dendrojeomorfolojiye
onemli bir katki saglamistir.

Kantay (1986), tarafindan yapilan “Coruh Mesesi (Quercus dschorochensis K.
Koch.)’nde Dendrokronolojik Arastirmalar” isimli doktora tezinde, Belgrad Ormani igin
1841-1981 wyillarin1 kapsayan yoresel bir grafik hazirlanmis ve Belgrad Ormani
kosullarinda, yagis ve sicakligin meseler {lizerinde onemli bir etkiye sahip olmadigim
belirtmistir.

Ozkan (1990), “Tiirkiye’deki Dogu Ladini (Picea orientalis (L.) Link.) Uzerinde
Dendrokronolojik Caligmalar” isimli bir doktora tezi hazirlamis ve 1749-1988 yillarinmi
kapsayan bir ana grafik olusturmus ve incelenen biitlin yorelerde Ladin agaclarinin ¢evre
kosullarina kars1 duyarsiz olduklarini saptamistir.

Aytug ve Gliven (1993), Kizilgam yillik halkalar1 tizerinde hava kirliliginin etkisini
saptayarak, dendrokronolojiye onemli bir katki saglamistir. Aytug ve Giiven (1996),
tarafindan hava kirliliginin kizilgamlar {izerine etkisi belirtilmistir.

Akkemik (1997), tarafindan “Bati Akdeniz Bolgesi’ndeki Pinus nigra Arn. ve Abies
cilicica Carr. Taksonlarinda Dendrokronolojik Arastirmalar” isimli bir doktora tezi
yapilmis, Karagam ic¢in 651, Toros Gdknari i¢in 151 yil uzunlugunda iki ana kronoloji
olusturulmustur. Ekolojik istekleri farkli olan bu iki taksonun eslestirme olanaklarini
incelemis ve bu iki taksonun ortalama grafiklerinin karsilastirilmasinin ve eslestirilmesinin
miimkiin oldugu sonucuna varilmistir.

Akkemik  (2000a), tarafindan  Istanbul’daki  Fistik  c¢amlar1  iizerinde
dendroklimatolojik bir ¢alisma yapilmis, ilkbahar ve yaz aylarindaki yagis ile mart-nisan
sicakliklarmin yillik halka genisligi iizerinde 6nemli bir oranda pozitif bir etkiye sahip

oldugu belirlenmistir.
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Akkemik (2000b), Antalya civarinda yetisen Karagamlar {izerine yaptigi
dendrokronolojik c¢aligmada, 417 yil uzunlugunda bir master kronoloji elde etmis ve
kronolojinin bu bolgede yetisen Karagamlar i¢in olusturulmus ilk master kronoloji oldugu
ifade edilmistir. Orneklerin taksonun {ist yetisme simirma yakin yerlerden alindigini ve bu
nedenle mart ve nisan sicakliginin yillik halka genigligi tizerinde 6nemli 6l¢iide pozitif
etkisi oldugunu belirtmistir.

Akkemik (2000c), Tiirkiye’nin Bati Akdeniz Bolgesi’ndeki Toros Goknari iizerine
yaptig1 aragtirmada Karagam ve Toros Goknari master kronolojilerini karsilagtirmis;
aralarinda 0.999 giiven diizeyinde anlamli yiiksek bir uyum bulmus; 0.178 olarak
hesaplanan ortalama duyarlilik katsayisiyla Toros Goknari’nmin iklim faktorlerine
duyarlhiliginin diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica biiyiimeyi sinirlayict faktorlerin
yaz aylarindaki yiiksek sicaklik, ilkbaharda ve erken yazdaki diisiik yagislar oldugunu
tespit etmistir.

Akkemik ve Dagdeviren (2000), Belgrad Ormani’ndaki Quercus petrea Liebl.’lerde
yagisin yillik halka genisligini pozitif yonde etkiledigini ifade etmistir.

Akkemik ve Aytug (2001), Istanbul Eyiip’teki bir linyit ocaginda yerin 40 m altinda
bulunan; giinlimiizden 2000 y1l 6nce yasamis; glinlimiize kadar linyitlesmeden ve petrifiye
olmadan, biitin odun ozelliklerini koruyarak gelmis olan Sequoiadendron giganteum
(Lindl) Buchh. ornekleri iizerinde yaptiklar1 dendrokronolojik incelemede, 416 yil
uzunlugunda bir kronoloji olusturmuslardir. Daha sonra bu kronolojiyi, taksonun Kuzey
Amerika’da yasayan Orneklerinden elde edilen 3220 yil uzunlugundaki kronolojisiyle
karsilastirmis, her iki kronolojinin de yillik halka gelisimindeki ekstrem negatif yillarin
tekrar araligt hemen hemen ayni bulmus, 2000 yil 6nce ve gliniimiiziin iklim kosullar
arasinda onemli bir fark bulunmadigini belirtmistir.

D’Arrigo ve Cullen (2001), tarafindan dendroklimatolojik bir ¢alisma yapilmis ve
Sivas’tan alinan yagis degerleriyle kalibrasyon yapilarak, son 350 yillik yagis degerleri
istatistiksel olarak tahmin edilmis; 1660, 1746 ve 1887 ekstrem kurak, 1689, 1709 ve 1960
ekstrem yagisli yillar olarak belirlenmistir. Bu c¢aligmada ayrica Kuzey Atlantik
Salinimlariin da Sivas iklim degisimleri iizerinde etkili olabilecegi iizerinde durulmustur.

Dagdeviren (2002), tarafindan yapilan yiiksek lisans tezinde, Kazdaglari’'nda dogal
yetisen bazi igne yaprakli taksonlar i¢in yore kronolojileri olusturmus, bu kronolojilerin

iklime verdigi tepkileri incelemistir.
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Akbulut (2002), yiiksek lisans tezinde, Dogu Karadeniz Bdlgesi’ndeki Castanea

sativa L. drneklerine ait yore ve bolgesel kronolojiler olusturmustur.

2.3.2. Dendrokronolojinin Uygulama Alanlari

Dendrokronoloji, doga bilimlerinden sanat tarihine kadar, odunsu materyalin
kullanildigr ahsap yapilarin tarihlendirilmesi, ge¢mis donemlerin iklim degisimlerinin
saptanmasi, yillik halka genisligine etkili faktorlerin incelenmesi, gegmiste yasanmis sel,
tagkin, toprak kaymasi gibi jeomorfolojik olaylarin tarihinin ortaya konmasi gibi c¢ok
sayida uygulama olanaklar1 bulunan bir bilim dalidir (Akkemik, 2004).

Agaclar bulunduklar1 ortamlarda, degisen iklim faktorlerinden benzer sekilde
etkilendiginden, genel olarak ayni yillarda benzer yonde halka olusturmaktadirlar.
Dendrokronolojinin temeli olan bu benzerlik 6zelligine dayanarak, degisik ortamlardan
alman Orneklerin kullanim donemlerinin saptanmast miimkiin olmaktadir. Benzerlik
temeline dayanarak olusturulan birbirine yakin kronolojiler, ana kronoloji olusturmak i¢in
kullanilabilmektedir. Tarih belirleme ¢alismalari, ahsap yapilarin yapilis dénemlerinin
saptanmasi yaninda ge¢mis donemlerin insaat, niifus gelisimi ve iz birakan go¢ olaylari
gibi insan faaliyetlerinin arastiritlmasina da olanak saglar. Gegmis donemlerin iklim
kosullar1 yeniden olusturuldugunda insan faaliyetlerinin ve yasam tarzlarinin c¢evre ile
iligkileri de uzun donem araliginda saptanabilir. Degisik ortamlardan alinan orneklerle
olusturulan kronolojiler, Orta Avrupa’daki binlerce yillik degisimleri ortaya koymaya
yaramistir (Akkemik, 2004). (Bu boliimdeki bilgilerin tamami Akkemik, 2004’ten

alinmustir).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

“Yenikapi'da (Istanbul) Jeoarkeolojik ve Dendrokrolonojik incelemeler” konulu
Yiiksek lisans tezinin hazirlanmasi amaciyla yapilan bu ¢aligma, arazi, laboratuar ve biiro

caligsmalar1 olmak lizere {i¢ asamada gergeklestirilmistir.

3.1. Arazi Cahismalan
Calisma alani arkeolojik bir kazi1 alani oldugu i¢in arkeolojik ve jeolojik verileri bir
arada barmmdirmaktadir. Bu bakimdan calisma alanimi1 olusturan istif, Marmara’nin Geg
Holosen donemi ile ilgili jeolojik ve kiiltiirel yonden yeni bilgiler aciga sunmasi
bakimindan son derece onemlidir. Istifin olusum ortamini ve siireclerini belirlemek
amaciyla yapilan arazi ¢aligmalart kapsaminda ilk olarak calisma alaninin stratigrafisi
detayl olarak incelenmistir. Stratigrafiye yonelik olarak oncelikle ¢aligma alanindaki istifi
olusturan birimler teker teker ayirtlanmistir. Birimlerin birbirleri ile iliskileri incelenmis ve
uygun goriilen yerlerde enine jeolojik kesitler cizilerek birimlerin genel yapisi ortaya
konulmustur. Birimlerin en iyi goézlendigi yerlerden fotograflar cekilmistir. Tim bu
calismalar belirli araliklarla tez siliresi olan 3 yil boyunca siirmiistiir. Ayrica g¢alisma
alanindan 3 adet oOlgiilii stratigrafik kesit yapilmig, ayirtlanan birimlerden numuneler
alinmistir.
Calisma alaninin genellestirilmis stratigrafi kesitini elde etmek amaciyla alinan bu
stratigrafik kesitler;
1. Kaz alaninin dogusunda 6lgiilen stratigrafik kesit.
2. Kazi alanmin batisinda (100 Ada olarak isimlendirilen alan) dl¢iilen stratigrafik
kesit.
3. Kazi alaninin batisinda dl¢iilen stratigrafik kesit.
Kazi alanindaki 1. birim olan bataklik alanindan alinan toprak ornekleri palinolojik
tayinler i¢in TPAO’ya gonderilmistir.
Ayrica caligma alanmi arkeolojik bir kazi alani oldugu i¢in istif igerisinde Neolitik
Cag, Erken Demir Cagi, Arkaik Cag, Klasik Donem, Hellenistik Dénem, Roma Dénemi,
Bizans Donemi ve Osmanli Donemleri’ne ait ¢ok sayida buluntularin yerinde gozlemleri

yapilarak istif ile iliskisi jeoarkeolojik ¢aligmalarla ortaya ¢ikarilmistir.
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Tez alanindan Istanbul Arkeoloji Miizesi yonetiminde yiiriitiilen arkeolojik kazilar
sonucu Thedosious Limani’na ait iskele kalintilar1 ortaya cikarilmistir. Iskele kalmtilari
calisma alanini olusturan istifin icerisinde bulunmaktadir. Iskele kaziklari {izerinde
dendrokronolojik analizlerle halka sayimlar1 yapilarak tarihlendirmelere gidilmis bu
sayede de istifi olusturan birimleri ve birimleri etkileyen jeolojik olaylar1 (tsunami)
tarihlendirmek bu tezin amacini olusturmustur. Bu amagla dendrokronolojik analizler
yapilmak {izere ortaya cikarilan Thedosious Limani’na ait iskele kaziklarindan disk
seklinde toplam 62 adet agac Ornegi enine yiizeyleri kesilerek alinmistir. Bu Ornekler
Peringek (2007) tarafindan Yenikap1 kazi alaninda ayirtlanan istifteki 3., 4., ve 5.
birimlerden alinmistir (Sekil 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4, 3.1.5 ve 3.1.6).

Sekil 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.1.4, 3.1.5 ve 3.1.6’da kazi alaninda ortaya c¢ikarilan
Theodosius Limani’na ait iskele kaziklar1 goriilmektedir. Yapilan calismalarda iskele
kaziklar1 birbirleriyle karsilastirilmis ve kaziklardan bir kisminin kisa, digerlerinin ise uzun
oldugu goriilmiistiir. iskele kaziklarmin birimlerle de iliskileri incelenerek kaziklarin farkli
zamanlarda yapilmis iskelelere ait oldugu sonucuna varilmistir. Buna gore kisa olan iskele
kaziklar1 tsunami sonucu ayni seviyeden koparilmis kaziklardir. Uzun olan iskele kaziklar
ise tsunami sonrasi tahrip olan iskeleyi onarmak i¢in insanlar tarafindan yeniden iskeleye

cakilan kaziklardir.
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Sekil 3.1.1. Kaz1 alaninda istifteki 3., 4., ve 5. birimler ve farkli yasta iskele kaziklari. X ile
isaretli kaziklar tsunami Oncesi Y ile isaretliler ise tsunami sonrasi insa edilmistir.

(Peringek, 2010a).

Sekil 3.1.2. Tsunami oncesi insa edilen kaziklardan alinan numune yerleri.
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Sekil 3.1.3. Kazi alaninin batisindaki iskeleden 6rnek alim yerleri (Bakis yonii glineyden

kuzeye).

Sekil 3.1.4. Kazi alaninin batisindaki iskele kaziklarindan 6rnek alim yerleri (Bakis yonii

batidan doguya).
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Sekil 3.1.5. Kazi alaninin batisindaki iskeleden ornek alim yerleri (Bakis yoni

glineybatidan kuzeydoguya).

Sekil 3.1.6. Kazi1 alaninin dogusundaki iskele kaziklarindan 6rnek alim yerleri (Bakis yonii

giineyden kuzeye).
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3.2. Laboratuar Cahismalari

Laboratuar g¢aligmalar1 kapsaminda; 1. birimden ve 4. birimden alinan Mollusca
dalina ait Bivalvia ve Gastropoda simifina ait fauna Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Genel Jeoloji Laboratuari’nda 1slak elek analizi yontemiyle yikanmisg ve ayiklanmustir.
Daha sonra ayiklanan fauna Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii 6gretim tiyesi Yrd. Dog. Dr. Seving Kapan Yesilyurt tarafindan tanimlanmis olup
sistematik olarak diizenlemesi yapilmustir.

Kazi1 alanindaki Theodosius Limani’na ait iskele kaziklarindan alinan aga¢ ornekleri
iizerinde Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dal
Denrokronoloji Laboratuari’nda dendrokronolojik analizler yapilmistir. Dendrokronolojik
caligmalar kapsaminda asagida detaylar1 verilen yillik halka genisliklerinin Olgiilmesi,
eslestirme (crossdating), yillik halka kronolojilerinin elde edilmesi, grafiklerin
karsilastirilmasi, ortalama kronolojilerin elde edilmesi ve orneklerin tarihlendirilmesi

calismalar1 yapilmstir.

3.2.1.Yillik Halka Analizleri

3.2.1.1. Dendrokronolojik Yoéntemler

3.2.1.1.1. Yilhk Halka Genisliklerinin Ol¢iilmesi

Kazi1 alanindan almman orneklerin tekerlek yiizeylerinin diizeltilmesi ve yillik
halkalarin belirgin bir sekilde goriilebilmesi i¢in orneklerin enine yiizeyleri tank zimpara
ile zzimparalanmstir (Sekil 3.2.1). Daha sonra her bir 6rnek 6l¢iim yoniinde (6zden kabuga)
olacak sekilde mikroskop yardimiyla 10’ar yillik seksiyonlara ayrilarak 6l¢iim islemine
hazir hale getirilmistir (Sekil 3.2.2 ve 3.2.3). Orneklerin ¢ogu mese odunu oldugu igin
yillik halka smirlart 6z 1511 yanlarinda kaymaktadir (Oz 1s1n1: agag gdvdesinde yatay
yonde besin iletimi yapan ve 6z kesitte pariltili goriinen gézeler toplulugudur). Bu nedenle
Ornegi seksiyonlara ayirarak olglim esnasinda isaretli yerlerden gidilmesi hem Ol¢liim
isleminin daha kisa siirede bitirilmesine hem de yillik halkalarin atlanmadan 6l¢iilmesine
katki saglayacaktir (Sekil 3.2.4). Ayrica 6l¢lim esnasinda yapilabilecek herhangi bir hatada
ornegin tamamini dlgmek yerine hata seksiyon igerisinde giderilebilmektedir. Ornekler
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali Denrokronoloji

Laboratuari’'ndaki LINTAB-TSAB 6l¢iim sistemiyle, Istanbul Universitesi Orman
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Botanigi Anabilim Dali 6gretim iiyesi Yrd. Dog¢. Dr. Nesibe Kose Dagdeviren gézetiminde
tarafimdan 0,01 mm duyarlilikta 6l¢iilmiistiir. Olgiim sonunda elde edilen yillik halka
genisliklerine ait grafiklerin sonuglart TSAP-WIN programinda *.rwl uzantili dosyalar
halinde kaydedilmistir (Kose, 2007). Olgiim islemi mikroskop kullanilarak
gerceklestirilmis ve boylece yillik halkalarin genislikleri dl¢tilmiistiir (Sekil 3.2.5).

Sekil 3.2.1. Tank zimpara.

Sekil 3.2.2. Ornegin 10’ar y1llik seksiyonlara ayrilmis hali.
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Sekil 3.2.4. Orneklerin 6zisinlar takip edilerek seksiyonlara ayrilmis hali.
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Sekil 3.2.5. Yillik halka 6l¢iim aleti.

Yenikapi kazi alanindan alinan 6rneklerin listesi; YMK 226, YMT 218, YMT 224,
YMT 225, YMT 228, YMT 229, YMT 230, YMT 231, YMT 232, YMT 233, YMT 235,
YMT 236, YMT 238, YMT 242, YMT 244, YMT 248, YMT 250, YMT 257, YMT 258,
YMT 260, YMT 263, YMT 265, YMT 266, YMT 267, YMT 268, YMT 269, YMT 270,
YMT 274, YMT 275, YMT 277, YMT 279, YMT 284, YMT 285, YMT 286, YMT 287,
YMT 289, YMT 290, YMT 291, YMT 292, YMT 293, YMT 295, YMT 296, YMT 298,
YMT 299, YMT 300, YMT 301, C-TV-YMT 219, C-TV-YMT 235, C-TV-YMT 253, C-
TV-YMT 254, C-TV-YMT 255, C-TV-YMT 256, C-TV-YMT 302, C-TV-YMT 3083, C-
TV-YMT 304, C-TV-YMT 305, C-TV-YMT 306, C-TV-YMT 307, C-TV-YMT 308, C-
TV-YMT 309, C-TV-YMT 310, C-TV-YMT 311 seklindedir.

3.2.1.1.2. Eslestirme (Crossdating)

Ornekler ayr1 ayn 6lgiildiikten sonra 6rneklerin A ve B yonleri karsilastirilmis (yillik
halka sayimlarinda hata yapmamak amaciyla her bir 6rnege ait secilen 2 yonde ol¢iim
yapilmaktadir) ve uyumlar1 incelenmistir (Sekil 3.2.2, 3.2.3 ve 3.2.4). Problemli 6rnekler

(A ve B yonleri uyusmayan) tekrar 6l¢iilmiis ve varsa eksik halka problemleri giderilmistir.
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Agaclarin ¢ogu olumsuz c¢evre kosullarinin ¢ok etkin oldugu yillarda ya hi¢ halka
olusturmamakta ya c¢ok dar ya da sadece agacin bir tarafinda halka olusturmaktadir.
Cevresel kosullarin elverigli oldugu bazi yillarda gen¢ agaclarin ikinci bir halka
olusturdugu goriilmektedir (Akkemik, 2004). Ozellikle yash agaglarda eksik halka
problemine sik rastlanmaktadir. Benzer sekilde yasam siiresi igerisinde agaglarin
bazilarinda ¢esitli sebeplerle kiigliik veya biiyiik yaralar meydana gelebilmektedir. Bu
yaralar, meydana geldikleri yillarda yillik halkalarin ya genis ya ¢ok dar olmasina ya da
olusmamasina neden olmaktadir. Eslestirme yillik halka serilerinde eksik ve yalanci
halkalarin belirlenmesine ve varsa Ol¢liim hatalarinin giderilmesine olanak saglamaktadir.
Bu nedenle eslestirme biiyiilk 6nem tasimaktadir. Bireysel agaglarin A ve B yonlerinin

eslestirme islemi TSAP-win programinda yapilmistir.

3.2.1.1.3. Yillik Halka Kronolojilerinin Elde Edilmesi

Dendrokronolojik grafiklerin elde edilmesinde 4 yontem kullanilmaktadir: 1-Iskelet
noktalama, 2-Mutlak halka genisliklerinin bir grafikle gosterilmesi, 3-Yillik halka
genisliklerinin yari-logaritmik olarak gosterilmesi 4-Yillik halka serilerinin standart hale
dontstiiriilmesi (Trenard, 1982; Schweingruber, 1988). Bu arastirmada mutlak halka
genisliklerinin bir grafikle gosterilmesi ve yillik halka serilerinin standart hale
doniistiiriilmesi yontemi (Akkemik, 2004) kullanilmistir:

Olgiim sonucunda elde edilen yillik halka genislikleri y ekseninde, bu degerlere
karsilik gelen yillar x ekseninde yer alacak sekilde mutlak halka genisliklerine ait grafikler
cizilmektedir (TSAP programi bu grafikleri 6l¢iim sirasinda vermektedir).

Agaclarin biiyiime ve gelismeleri ile ¢evresi arasinda 6nemli bir iliski bulunmaktadir.
Bu nedenle, yillik halka olusumlari sirasinda, agacin yasina, bulundugu ortamin toprak
kosullarina, bakisina, egimine ve kapalilik durumuna gore yillik halka genisliklerinde uzun
dénem trendleri goriilmektedir. Bu trendlerin ortadan kaldirilmasi ve kronolojilerin
standart hale doniistiiriilmesi gerekmektedir. Standartlastirma islemi i¢in mutlak halka
genislikleri grafigine en uygun regresyon egrisi gegirilir. Daha sonra indis degerleri elde
edilir. Indis degerleri iki sekilde elde edilmektedir: Birincisinde gercek degerlerin,
regresyondan elde edilen degerlere boliinmesiyle, ikincisinde de gercek degerlerden
regresyondan elde edilen degerlerin ¢ikarilmasiyla indis degerleri elde edilmekte ve
kronoloji standart hale doniistiiriilmektedir (Fritts, 1976; Schweingruber, 1988; Akkemik,
2004):

43



BOLUM 3 — MATERYAL VE YONTEM Nazmiye YILDIRIM

I. = T—‘ (B6lme Yontemi)

I. = W.-Y, ( Fark Yontemi)
I. =t yilindaki halka genisligi indisi
W, =t yilindaki 6l¢iilen yillik halka genisligi

¥, = regresyondan elde edilen t y1lindaki degeri

ifade etmektedir. Indis degerleri kullamlarak cizilen kronolojilere standart kronolojiler
denmektedir.

3.2.1.1.4. Grafiklerin Karsilastirilmasi

Bireysel standart grafiklerin elde edilmesinden sonra, bu grafiklerin arasindaki
benzerliklerin saptanmasinda iki temel yontem kullanilmaktadir. Bunlardan ilki, bir yildan
digerine ayn1 yondeki degisimlerin ylizdesini veren egrilerin uyum yiizdesi, ikincisi de
korelasyon katsayilari yontemleridir (Fritts, 1976; Schweingruber, 1988; Akkemik, 2004).
Arastirma sirasinda bireysel kronolojilerin birbirleriyle ve bunlardan elde edilen ortalama
kronolojinin tarihi bilinen master kronolojiyle karsilastirilmasinda her iki yontem de

kullanilmistir:

Egrilerin Uyum Yiizdesi (EUY): Egrilerin uyum yiizdesi, iki kronolojinin ayni
yillarda olusan halkalarinin yonleri ile iligkilidir. Ayni yilda olusan halkalar ayni yonde
seyrediyorsa uyumlu, aksi yonlerde seyrediyorsa uyumsuz olarak degerlendirilmektedir.
Iki kronoloji arasinda ayni yonde seyreden halkalarm vyiizdesi (EUY) su sekilde
hesaplanmaktadir (Eckstein ve Bauch, 1969):
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Gix; 1 yilindaki x kronolojisinin bir sonraki yildan, i yilinin halka genisliginin
farkinin yoniinii gostermektedir. Gix degerleri karsilagtirilacak iki kronoloji igin ayr1 ayri

hesaplanarak:

formiilii yardimiyla iki kronoloji arasindaki egrilerin uyum yiizdesi hesaplanmaktadir. Elde
edilen G(x,y) degerlerinin (EUY) istatistik olarak anlamlilig1 asagidaki sinir degerler
hesaplanarak denetlenmektedir:

"0, 95 giiven diizeyi i¢in anlamlilik katsayisi= 50+[1'Ef_" EE]

70,99 giiven diizeyi i¢in anlamlilik katsayisi= 50+[:'3:E EE]

wim

3.09

,-sc]

770,999 giiven diizeyi icin anlamlilik katsayisi= 50+[

Korelasyon Katsayilari: Grafikler arasindaki uyumu incelemek i¢in kullanilan diger
bir yontem de korelasyon katsayilaridir. Bu yontemde, iki grafik arasinda dogrusal bir
iligkinin olup olmadig incelenmektedir. Katsayilar en ¢ok +1 ve —1 degerlerini almaktadir;
+1 miikemmel bir pozitif iliskiyi, -1 de miikemmel bir ters iliskiyi gostermektedir.
Katsayilarin 0 degerine yaklasmasi, iliskinin zayifladigin1 yansitmaktadir. Hesaplanan
korelasyon katsayilarinin istatistik olarak anlamli olup olmadiklarint denetlemek i¢in t testi
kullanilmaktadir (Fritts, 1976; Schweingruber, 1988; Akkemik, 2004).
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3.2.1.1.5. Ortalama Kronolojilerin Elde Edilmesi

Ortalama kronolojilerin elde edilmesinde aritmetik ortalama yontemi ve Biweight
Robust ortalama ydntemi olmak fiizere iki farkli yontem kullanilmaktadir. Aritmetik
ortalama yonteminde standart hale getirilmis bireysel kronolojilere ait indis degerlerinin
aritmetik ortalamasi alinarak ortalama kronoloji olusturulmaktadir.

Yillik halka genislikleri baz1 yillarda ve bazi agaclarda anormal degerler
gostermektedir. Bu degerlerin olusmasindaki etkiler de kuskulu oldugundan yani,
sebebinin iklimden ¢ok baska nedenler olabilmesinden dolayi, bunlar ortalama degerleri
etkilemekte ve hem tarih belirlemede hem de klimatolojik analizlerde zayif iliskilerin
ortaya c¢ikmasma neden olmaktadir. Bu olumsuzlugu ortadan kaldirdigindan, ortalama
kronolojinin  olusturulmasinda, Biweight Robust Ortalama Yontemi daha ¢ok
onerilmektedir. Bu yontem oldukca etkili ve hesaplanmasi olduk¢a karmasik olan bir
yontemdir. Ayrintilart Cook ve ark. (1990) tarafindan aciklanan yontem asagidaki sekilde

uygulanmaktadir:

-

W, = [J_— ['t'_'?']:]_ oldugunda

[_:T] 2 < 1 oldugu zaman gegerli, aksi durumda 0 dir.

Formiillerde; wt: simetrik agirlik fonksiyonu, It: t yilindaki halka genisligi, m: 6rnek
sayist, It: t yilinda 6rneklerin halka genisliklerinin ortalamasidir. Formiilde ¢ genellikle 9
olarak kabul edilen bir katsayidir. En son It degerinin hesaplandig: iterasyona baglamak
i¢in, aritmetik ortalama veya medyan degeri baslangi¢ tahmini olarak kullanilir. Burada St*
standart sapmanin gii¢lii bir 6l¢limii olup, asagidaki formiille hesaplanmaktadir (Cook ve
dig., 1990; Akkemik, 2004):

L
or

—_ e | R T 1
"_.'I':l:-'l.-!".l.-!.'l.{ll.lr.. — 1. |_,?
g A t
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Ortalama kronolojinin olusturulmasinda Biweight Robust ortalama yontemi tercih

edilmis ve ARSTAN programinda hesaplanmistir.

3.2.1.1.6. Orneklerin Tarihlendirilmesi

Bu arastirmada oncelikle her bir drnege ait bireysel standart kronolojiler (A ve B
yonlerine ait 6l¢tim degerleri kullanilarak) elde edilmistir. Daha sonra bunlar birbirlerine
gore tarihlendirilmistir. Bu tarihlendirme gercek tarihi degil, belirsiz bir zaman igerisinde
birbirlerine gore konumlarin1 vermektedir. Orneklerden bazilarinin birbirlerine gére
tarihlendigi bazilarinin ise istatistiki olarak anlamli bir sonu¢ vermedigi gorilmiistiir.
Birbirlerine gore tarihlenen 6rneklere ait 6l¢tim degerleri *.rwl uzantili tek bir dosyaya
doniistiiriilerek COFECHA programina (Holmes, 1983; Grissino-Mayer, 2001) tarihi
bilinen veri seti olarak girilmis ve program calistirilmistir. Elde edilen &lgiim sonuglari
kendi iginde karsilagtirilarak ikinci kez eslestirme islemi yapilmis olasi problemli 6rnekler
aranmistir. COFECHA sonuglart problemli 6rnek olmadigini gostermistir. Bu sonug,
Yenikap1 orneklerinin birbirlerine gore dogru tarihlendigini gostermektedir.

Daha sonra birbirlerine gore tarihleri belirlenmis olan bu 6rneklerden alan igin bir
standart ortalama kronoloji olusturulmustur. Standartlagtirma ve ortalama kronolojinin elde
edilmesi islemleri ARSTAN programi kullanilarak yapilmistir. ARSTAN programinda,
yillik halka serileri girildikten sonra, tiim asamalari, program otomatik olarak
gerceklestirmekte ve en uygun modeli kendisi olusturmaktadir (Akkemik, 2004).

Alan icin elde edilen ortalama kronoloji, CORNELL Universitesi Yillik Halka
Arastirmalar1 Laboratuari tarafindan hazirlanmis olan tarihi bilinen YMT304 kronolojisi
ile karsilastirilmis ve tarihlendirilmistir. Daha sonra her bir 6rnek icin tarihler teker teker
belirlenmigtir. Calisilan 6rnekler mese agaclarina aittir. Mese Orneklerinde Ornekler 2
gruba ayrilmaktadir. Bunlar; 6z odun halkalart mevcut, diri odun halkalarmin bir kisminin
goriildiigii ornekler ve 6z odun halkalar1 mevcut, diri odun halkalarinin goriilmedigi
orneklerdir. Yapilan g¢alismada kronolojiye katilan orneklerden 14 tanesi diri odun
icermekte, 6 tanesi ise diri odun igermemektedir. Ulkemiz kosullarinda mese agaclarmin
25 yillik halkadan olusan diri odun olusturduklar1 bilinmektedir. Buna dayanarak diri odun
iceren agaclara agacta goriilen diri odun sayisinin lizerine 25 yili tamamlayacak sekilde
halka eklenerek bu agaglarin kesim tarihi verilmistir. Diri odun icermeyen agaclara ise 6z

odun halkasindan sonra 25 yil eklenerek agaclarin kesim tarihleri verilmistir.
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Ayrica, tarihlendirmelerde (+20) yil verilmesi, kesin bir tarih verilememesinden
kaynaklanmaktadir. Normalde yillik halka kronolojilerinde bu sekilde bir +/-
verilmemektedir. Burada verilmesinin nedeni o doneme ait ¢ok daha fazla 6rnege gerek

olmasidir.

3.3. Biiro Cahsmalar
Biiro caligmalar1 kapsaminda araziden elde edilen veriler ile laboratuar verileri
literatiir taramalar1 da gézoniine alinarak derlenip yorumlanmis ve tezin yazim asamasi

tamamlanmustir.
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Nazmiye YILDIRIM

BOLUM 4

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bolgesel Jeoloji

Calisma alaninin da igerisinde bulundugu istanbul Avrupa Yakasi’nin jeolojisi en

altta Trakya Formasyonu ile baslayan ve sirasiyla Sogucak Formasyonu, Giirpinar

Formasyonu, Cukur¢esme Formasyonu, Giingoren Formasyonu, Bakirkdy Formasyonu,

Kusdili Formasyonu ile en listte tiim bunlart 6rten aliivyon, yamag¢ molozu, antik dolgu ve

yapay dolgudan olusmaktadir (Sekil 4.1.1 ve 4.1.2).

T =T =" =" Bikisel toprak, doigu
. R
& Kusdili REECEE  AGvyon, plaj kumu
\l_s\'b Fm Diskordans
Denizel gamur, kil, silt
Diskordans
: Orta-kalin katmanh, yer yer karstik erimeli,
Bakirkdy kirli beyazimsi, bol mactrali kiregtasi
Fm
= Ince kil bantli mamn
o
© Dereceli gegis
: Gingodren Kiregtag: ve mam arakatkih
> Fm mavimsi-yesil plastik kil
= Dereceli gegis
v
o Sanmsi, bol mikali, seyrek cakil
Cukurgegme 4 arakatkili, kil mercekli, yer yer
Fm capraz katmanh gakilli-ince kum
Diskordans
- S " | Tabanda kumtasi, cakiltagi,
8 g £ § si1§ denizel kiregtagi, para-
S x| &E cakiltag: arakatkih gcamur, ,
o] g 3 - kémiir arakatkih deftaik cokeller 'OPakll ok kati-sert kil
Diskordans
Eosen Sogucak Fm. Resifal kiregtagi
Diskordans
Kumtasi, seyl ardalanmasi
arbonifer Trakya Fm. ve kiregtasi ara katkilari

Acik kahve-bej, st seviyeleri
kuvars gakil ve bloklu,
kirectagi ¢aki lli, seyrek kum
ve siit arakatkili, karbonat

Sekil 4.1.1. Istanbul ve dolaymin genellestirilmis Senozoyik-Kuvaterner stratigrafi kesiti.

(Tiiysiiz, 2003’ten degistirilerek alinmigtir).
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4.1.1.Trakya Formasyonu

Genellikle kumtasi, seyl ardalanmasi ve kirectast arakatkili olan sedimanter istif
bogazin batisinda, Sariyer’in bat1 kesimleri ve Zekeriyakdy civarinda, doguda ise Omerli
kuzeydogusunda yaygin olarak izlenir. Paleozoyik istifin iist seviyelerini olusturan bu
birim igin ilk olarak Penck (1919) “Trakya Serisi” adini kullanmistir. Daha sonra
Paeckelmann (1938), Okay (1947) ve Yalgmlar (1951) aym1 adlamayr kullanmislardir.
Altinli (1951) tarafindan bu birim i¢in “Mutavassit fasiyes”, Abdiisselamoglu (1963)
“Grovak seyller”, Kaya (1971 ve 1973) tarafindan birimin cografya adi korunarak “Trakya
Formasyonu” adlar1 kullanilmistir. Daha sonra Sayar (1978), Kaya (1978) ve Onalan

(1982) ayni birimi “Trakya Formasyonu” adi altinda incelemislerdir.

Trakyafm  Islambeyd #m  Sofucak fm Gorpinar tm.  Culurgesme fm.  Gangoren fm Bakukby M. Kysal Fm-Alivyon  Yamag molozu
(Karbonder) Onta-Ost Eosen "Oligosen) (0. - 0. Miyosen) Ust Miyosen Kuvaterter

Sekil 4.1.2. Hali¢-Kii¢iikcekmece GOlii arasimnin jeoloji haritast (Sayar, 1989’dan

yararlanilarak Tiiysiiz, 2003 tarafindan hazirlanmistir).
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Trakya Formasyonu; yesilimsi koyu gri ve yesilimsi gri, grimsi boz renkli, sarims1 ve
kirmizimsi kahve, mor ayrisma renkli ince tabakali ve ince paralel laminali seyllerden
olusur. Formasyonun alt kesimlerinde kumtaslar1 hakimdir. Kumtaslar1 iistten seyllere
tedrici gegislidir. Seyl i¢inde laminali silttasi, kirectasi, sarimst kahve renkli tiirbiditik
kumtas1 ve kuvars konglomera seviyeleri bulunur. Kumtaglar1 orta-kalin tabakali, genelde
yanal olarak siirekli, cok kalin tabakali olanlar ise mercekseldir. Bunlarin alt tabakalagsma
diizlemleri keskin, bazen asinmalidir. Tabaka i¢indeki normal derecelenme, paralel ve
akint1 rip1l yapilar1 yaygin izlenen sedimanter yapilardir. Trakya Formasyonu i¢inde yer
yer andezit sil ve dayklar1 izlenmistir. Sariyer-Maden Mahallesi kuzeyinde iri taneli agik
yesil, yesilimsi gri renkli andezit dayklar1 yersel olarak goriilmiistiir. Baykal ve Kaya
(1966) Trakya Formasyonu i¢indeki andezitlerin Sile Saryaji olarak bilinen bindirme ile
yasit olabilecegini belirtmistir. Birimin yas1 Kaya (1971) tarafindan Alt Karbonifer olarak
belirlenmistir. Inceleme alaninda birimin tiimii yiizeylenmedigi i¢in tam kalinhig
gbzlenemez. Ancak birimin Istanbul civarindaki ortalama kalmlig yaklasik 1500 m
kadardir (IBB Zemin ve Deprem Arastirma Miidiirliigii, 2001). Birimin sahadaki
sedimanter yapilar1 ve diger litolojik 6zelliklerine gore derin denizel kosullarda, seyllerin
siispansiyon yoluyla, kumtaslarinin ise tlirbid akintilarla ¢okeltilmis olduklar1 soylenebilir.
Onceki arastirmalara ve fosil kapsamma gore Trakya Formasyonunun yasi Geg
Turneziyen-Geg Vizeyen’dir (Kaya, 1971).

Trakya Formasyonu Ust Kretase yash volkanik seri iizerine tektonik dokanak ile
gelir. Bu dokanagin bindirme oldugunu kanitlayan arazi verileri sinirli alanlarda
izlenebilmektedir. Bogazin bat1 kesiminde Sariyer kuzeyi ve Zekeriyakdy civarinda, dogu
kesiminde ise Anadolu Kavag: kuzeydogusunda bu iliski gdzlenebilmektedir (IBB Zemin
ve Deprem Arastirma Miidiirliigii, 2001).

4.1.2. Sogucak Formasyonu

Trakya Formasyonu iizerine agisal uyumsuzlukla gelen Sogucak Formasyonu, beyaz-
krem renkli olup, siki tutturulmus oldukca sert ve dayanimli, genellikle orta ve kalin
katmanli masif gorlintislii, diyajenez gegirerek sparitlesmis bol fosilli kiregtaglarindan
olusur. Kendi i¢inde resif arkasi (biyomikrit), resif ve resif onii (kirmntili kirectasi) olmak
tizere li¢ farkl fasiyes ozelligi gosterir. Ceylan Formasyonu’na yanal gecislidir. Kirintilt
kirectasinin ve resif fasiyesinin sahada gozlenebilen kalinligi 80 m’dir. Trakya

Formasyonu iizerinde Sogucak kirectagmnin kalinligt 62 m’dir. Birimin yasi Orta-Ust
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Eosen’dir. Sogucak Kiregtasi s1g ve dalgali denizel bir ortamda, sicak iklimde olusmus bir
biyoherm kirectasidir (Siyako, 2006).

Bu formasyonu Druit (1961), Pinarhisar Formasyonu; Kemper (1961), Kirklareli
Kirectast; Keskin (1966), Kirklareli Formasyonu; Oktay ve Eren (1990), Turgut ve Eseller
(1999), Siyako (2006), Sogucak Formasyonu; MTA (2000), fhsaniye Formasyonu adi
altinda calismislardir (IBB Zemin ve Deprem Arastirma Miidiirliigii, 2001).

4.1.3. Giirpmnar Formasyonu

Giirpinar Formasyonu, sarimsi gri, gri renkli, kahvemsi gri mikali kumtasi ve
kumtasiyla ardalanmali gri marn-kil-silttasi, nadiren c¢akiltasi ve linyit damarlarindan
olusur. Cakiltaglar1 genellikle kanal dolgusudur. Cakiltaslar1 ve kumtaslar1 merceksel olup
silttasi/kilttas1 iginde kamalanmaktadir. Kumtaglari; orta tabakali olup kaba kum boyu
taneli, teknemsi ¢apraz katmanli, mikali ve bitki izlidirler. Giirpinar Formasyonu yer yer
gastropod, balik ve bitki fosili igerir. Birimin iist kesimi ise konjeryalidir. Genelde tane
boyu yukar1 dogru artmaktadir. Glirpinar yoresinde tiif ve tiifitler ile akarsu kanal
¢okellerinde gozlenen andezitik parcalar bolgede volkanizmanim varligini belirtirler (IBB
Zemin ve Deprem Aragtirma Midiirliigii, 2001).

Trakya Havzasi'nda genis alanlar kapsayan Giirpmar Formasyonu Istanbul
Yarimadasi’nda Biiyiikgekmece Goli'niin  GB’sinda, Mimarsinan-Giizelce-Tiirkoba
koyleri arasinda genis yiizlekler halindedir. Ayrica Biiyiik¢ekmece-Kiiciikgekmece-
Karaagac Koyii arasinda genis alanlar kapsar. Formasyon Glirpmar c¢evresinde
Cukur¢esme Formasyonu tarafindan ortiiliir. Hosdere civarinda ise Ceylan Formasyonu
tizerine gelir. Kuzeyde Hacimashi Koyii yakinlarinda Trakya Formasyonu ile uyumsuz
dokanak olusturur (IBB Zemin ve Deprem Arastirma Miidiirliigii, 2001).

Istifin yas1; Stampiyen (Oligosen)’dir. Istif karasal ve gdlsel (acisu) ortamda
depolanmistir ve 200 m’den kalindir (BB Zemin ve Deprem Arastirma Miidiirliigii, 2001).

MTA ve TPAO jeologlarinin Trakya’da ayirtlamis oldugu Danismen Formasyonu,
Girpinar Formasyonu’nun esdegeridir. Akartuna (1953)’iin ayirtladigi gre-marn-kil birimi
de kismen Giirpinar Formasyonu’nun karsilig1 olmalidir. Ari¢ (1955) ve Ternek (1987)’de
Sarmasiyen olarak konjeryali kirectasi ve marn, marn, kiregtasi, marnh kirectaslar
Giirpmar Formasyonu’nun esdeger birimleridir (IBB Zemin ve Deprem Arastirma
Midiirliigi, 2001).
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4.1.4. Cukurcesme Formasyonu

Arig (1955), tarafindan adlandirilan formasyon gri, grimsi beyaz, kirli beyaz,
omurgali fosilli kum ve ¢akillardan olusur. Kum i¢inde yesil, kahverengi renkli Killi
mercek seviyeleriyle marn seviyeleri olagandir (IBB Zemin ve Deprem Arastirma
Midirligi, 2001).

Birim blok, ¢akil ve kumdan olusur. Bu litolojiler birbiriyle asinmali yiizeylerle
iliskili mercekler seklinde ve biiyiik 6lgekli diizlemsel ya da tekne tipi capraz tabakalidir.
Bazi merceklerin en iist kesimlerinde ince kil tabakalar1 bulunmaktadir. Cukurgesme
Formasyonu; Giirpiar ve Sogucak Formasyonlari lizerine diistik agili, Trakya Formasyonu
lizerine ise a¢ili uyumsuzlukla gelir. Uzerine gelen Giingdren Formasyonu ile yanal ve
diisey gecislidir. Kalinlig1 paleotopografyaya gore degisir. Ari¢ (1955), en fazla kalinligin
40-50 m’yi buldugunu, bazen de 2-3 m kadar inceldigini belirtir. Birimin kalinlig
kuzeyden giineye dogru artmaktadir ve ortalama kalinlik 15-20 m’dir. Birimin yas1 Kaya
(1971)’e gére Miyosen-Alt Pliyosen, Ulkiimen ve ark. (1993)’te ise denizel Orta Miyosen
olarak gosterilmistir. Birim g6l ortamina gelen akarsu ve delta ortami {irlinlerinden
olusmustur (IBB Zemin ve Deprem Arastirma Miidiirliigii, 2001).

Sayar (1976) tarafindan Cukurgesme, bazi ¢alismalarda Cukurcesme Uyesi veya
Formasyonu ile Ikitelli Formasyonu adi da kullanilmistir. Ayrica; Cukurcesme
Formasyonu, Trakya Havzasi’ndaki esdegeri Ergene Grubu’'nun Kurtdere Formasyonu

veya Corlu Formasyonu’nun esdegeridir (Yurtsever, 1996).

4.1.5. Giingoren Formasyonu

Aric (1955), tarafindan ayirtlanan istif genellikle yesil-mavi renkli iist seviyelerinde
kirli beyaz renkli mactrali kirectas: ara seviyeli, kum cepli kil ve marnlardan olusur.

Sarims1 esmer-yesil renkli kil, beyaz renkli marnlar ile bunlar arasinda ince diizensiz
tabakali mactrali kiregtasi, beyaz tebesirimsi kirectast seviyelerinden olusur. Killer i¢inde
marnl kirectasi topaklar1 vardir. Killer iginde ayrica bitki sap ve yaprak izleri, silt ve kum
mercekleri gozlenir. Glingdren Formasyonu ayirtlandigi kesimlerde altina gelen
Cukurgesme Formasyonu ve iistiine gelen Bakirkdy Formasyonu ile dereceli gegislidir.
Karadan kaba malzemenin kit olarak geldigi, ince-¢ok ince terrijen malzemenin geldigi gol
ortaminda ¢okelmistir ve en fazla 30 m kalinlig1 bulunmaktadir. Ari¢ (1955), calismasinda
Gilingdren Formasyonu i¢inde buldugu mactra, helix, omurgali dis ve omurlarina gore

Sarmasiyen yasini vermistir (IBB Zemin ve Deprem Arastirma Miidiirliigii, 2001).
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4.1.6. Bakirkoy Formasyonu

Beyaz, kirli beyaz renkli, katman aralar1 yesil renkli ince katmanli kil ara seviyeli, alt
seviyesi Kil-kiregtagi ardalanmasindan olusur. Formasyon adlamasi Ari¢ (1955) tarafindan
yapilmistir. Formasyon, tabaka aralar yesil killi, genelde degisik kalinlikta beyaz ve kirli
beyaz renkli mactrali kiregtaslarindan olusur. ince tabakali mactrali kirectasi arasinda
Melanopsisli ve Helixli kalker seviyeleri goriiliir. Formasyon tabanda kil ve seyrek kirli
beyaz killi kiregtag1 ardalanima ile baslayan tatl su fasiyesli, dlizensiz tabakalanmali, beyaz
mikritik bir kirectasidir. Aralarda yer yer yesil ve mavi renkli killi ve marnl diizeyler
bulunur. Kiregtas yer yer oolitik ve teberisimsidir. inceden kalma dogru degisen tabakali
ve bol kiriklidir. Formasyonun alt dokanagi, ayirtlandigi kesimlerde Giingoren
Formasyonu ile yanal ve diisey ge¢islidir. Genelde 25-30 m kalinlik gésteren formasyonun
kuzeye dogru kalinlig1 azalir. Bu kalinlik 10-15 m’ye kadar diiser. Formasyon tatli su-gol
ortaminda ¢okelmistir (IBB Zemin ve Deprem Arastirma Miidiirliigii, 2001).

Bakirkdy Formasyonu’na Ari¢ (1955) Mactrali kiregtaglari, Pamir ve Sayar (1933)
Melanopsisli ve Mactrali kirectast bantlari, Ternek (1987) mactrali kiregtaslari, diger
calismalarda Bakirkdy Kiregtast adi verilmistir (IBB Zemin ve Deprem Arastirma
Midirligi, 2001).

4.1.7. Kusdili Formasyonu

Birimin taban kesimi g¢akilli ve yanal devamliliklar1 degisen kumlar ile gri siyah
renkli kil ve camurlardan olusur. Hali¢ ve Tarihi Yarimada kiyilarinda aliivyon ve giincel
dolgular altinda yer alir. Tabanda cakilli seviye ile baslayan birim iiste dogru yanal
devamliligy fazla olmayan kum ve siltlere geger. Uste dogru siyah renkli bol kavkil kil ve
camurtaslar1 yer alir. Bu birimler arasindaki gecisler diizensiz olup siklikla degisir.
Formasyon diisiik enerjili ac1 sulu lagiin-bataklik ortaminda olugsmustur. Birim Avrupa
Yakasi’nda yer alan diger birimleri agisal uyumsuzlukla orter. Giincel aliivyon ve dolgular
tarafindan da ortiiliir (IBB Zemin ve Deprem Arastirma Miidiirliigii, 2001).

Hali¢’te yapilan ¢alismalarda kiyilarda en kalin olmak tizere Kusdili Formasyonu 20,
22, 35 ve 50 m’ye kadar ¢ikar (Unsal, 1987; Halig, 1988). Sarayburnu civarinda yapilan
sondajlarda ise; 4-11 m arasi kalinliklarda, silt, kil, kum ve ¢akildan olusan Bogaz
¢okelleri Hali¢’te 20-50 m aras1 kalinliklarda kesilmistir (Simsek, 1987). Kiigiikcekmece
Yarimburgaz sazliginda yapilan sondajlarda 3 m kadar gilincel aliivyon altinda; iistte

kahverenkli, sarims1 kumlu ve siltli killer, altta siyah-koyu gri, cakilli ve kokulu bataklik
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killeri, tabanda da 5 m’ye varan ¢akil, ortada 43 m’ye varan ve kenarlara dogru incelen bir
alivyon bulunur. Ayamama Deresi mansap kisminda Meri¢ ve ark. (1991) yaptiklar
caligmada giincel alliivyon adi altinda Holosen yashh Kusdili Formasyonu’nu
incelemislerdir. Bu birimin kalinlig1r en kalin 23,80 m, olmak iizere 13, 20, 6,2, 1,3 m

olarak tespit edilmistir (IBB Zemin ve Deprem Arastirma Miidiirliigii, 2001).

4.1.8. Aliivyon

Ge¢ Kuvaterner’de Istanbul Yarimadasi’nda mevcut olan cesitli akarsu ortamlarinda
depolanmis, gevsek blok-gakil-kum-kilden yapilmis ¢okellerdir. Genelde ¢apraz tabakali
ve devresel ¢okeller seklinde olup kalinliklar1 ve kendilerini olusturan malzeme ¢evrelerine
ve akarsularin fiziksel ve geometrik Ozelliklerine baglidir. Bu birim de Holosen yashidir

(IBB Zemin ve Deprem Arastirma Miidiirliigii, 2001).

4.1.9. Yamac¢ Molozu

Topografik egimin yliksek oldugu yerlerde yercekimine bagli olarak yamag
eteklerinde ve kirik hatlarinda ezilen pargalanan malzemenin biriktigi alanlarda yer alir.
Yama¢ molozu genellikle gesitli kaya parcalarindan olusur (IBB Zemin ve Deprem
Aragtirma Miidiirligi, 2001).

4.1.10. Antik Dolgu
Genellikle sur igindeki antik kentlerden kalan kalitilari tanimlar. Ozellikle Topkap1
Sarayi, Sultanahmet, Cankurtaran, Fatih gibi tarihsel donemlerdeki yerlesim alanlarinda bu

dolguya sik rastlanilir (IBB Zemin ve Deprem Arastirma Miidiirliigii, 2001).

4.1.11. Yapay dolgu
Arazi gozlemlerine gore kalinliklar1 0,5-12 m arasinda degisen dolgular yer alir. Bu
dolgular genellikle toprak, kil, ¢dp ve insaat artigi malzemeden olusur (IBB Zemin ve

Deprem Arastirma Miidiirliigii, 2001).
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4.2. Yapisal Jeoloji ve Tektonik

Marmara Denizi, 40° 20°, 41° 10’ enlemleri ve 26° 15°, 29° 55° boylamlar1 arasinda
yer almakta olup, Istanbul Bogazi ile Karadeniz’e ve Canakkale Bogazi ile Ege Denizi’ne
baglanan yar1 kapal, kiigiik bir i¢ deniz konumundadir (Ozsoy ve ark., 1986, 1988).

Marmara Denizi'nin kuzey kesimleri derin, giiney tarafi ise s1g bir kita sahanlhigidir.
Derin alanlar 1152-1276 m su katmani ile ortiiliidiir ve paralel kenarli veya kama seklinde
cukurluklardan olusmustur. Bu cukurluklar genellikle KD-GB uzanimhidir (Barka ve
Kadinsky-Cade, 1988; Wong ve ark., 1995).

Bunlar batidan doguya dogru; Tekirdag Cukuru (en derin yeri 1152 m), Orta
Marmara Cukuru (en derin yeri 1265 m) ve Cimarcik Cukuru (en derin yeri 1276 m)’dur.
Bu ¢ukurlar, deniz tabanindan yaklasik 600-800 m kadar yiikselen KD-GB uzanimli
sirtlarla birbirlerinden ayrilmiglardir. Bunlar; Orta Marmara Sirt1 ve Bati Marmara Sirt1
olarak adlandirilmistir (Goriir ve ark., 1997).

Denizin taban topografyasi biiyiik 6l¢iide tektonizma ile kontrol edilir (Emre ve ark.,
2000). Marmara Denizi kismen dogrultu atimli Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) kismen
de Kuzey Ege’nin aktif genisleme tektoniginin etkisi altindadir (Sengdr ve ark., 1985;
Saroglu ve ark., 1987; Wong ve ark., 1995; Parke ve ark., 1999) (Sekil 4.2.1). Bu nedenle
Marmara Cukurlugu’nun sismik aktivitesi yiiksektir ve siirekli deprem olagelmektedir
(Ambarassey ve Finkel, 1991; Wong ve ark., 1995).

Calisma alani olan Istanbul ili ve dolayindaki ana faylar; Sariyer-Sile Siiriiklenimi,
Camlica Siiriikklenimi, Maltepe-Beykoz Fayi, Yakacik Fayi, Catalca Fayi, Alibeykdy-
Sazlidere, Kurnakdy-Emirli Fayi, Komiirlik-Gogbeyli Fay:r ve Darlik Fayr olmak iizere
adlandiriimislardir (IBB Zemin ve Deprem Arastirmalari Miid., 2001).
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Sekil 4.2.1. Istanbul ve Marmara Denizi dolaymin fay zonlari haritasi (Okay ve ark.,
2000).

Marmara Denizi civarnda KAFZ ikiye ayrilir. Kuzey kolu Izmit Korfezi ve
Marmara Denizi boyunca gecer. Bu kol ii¢ bliyliik ¢ek-ayir havzay:r sekillendiren “en
eselon” (sigramali) dogrultu atimli segmentlerden olusur. Giiney kolu ise Marmara
Denizi’nin giineyinden geger. Marmara Denizi’nin kuzey yarisinda yer alan {i¢ ¢ukurluk
(A, B, C, Sekil 4.2.2) KAFZ’nun kuzey kolunun izmit Kérfezi ve Gazikdy-Gelibolu
segmentleri arasinda biiyiik bir ¢ek-ayir yapinin parcalar olarak acilmaktadir. (Barka ve
Kadinsky-Cade, 1988).
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Sekil 4.2.2. Marmara Denizi i¢indeki KAFZ segmentleri (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988).

Wong ve ark. (1995)’na gore Marmara Denizi, orijinal olarak giineye dogru kivrimh
olan KAFZ’nun, K-G yonlii ¢ekilmenin etkisi altinda ve gilineye dogru goc etmesiyle
olugsmustur (Sengodr ve ark., 1985). Bu gog sirasinda KAFZ, KD-GB uzanimli bir¢ok kola
ayrilmis ve bunlar arasinda da degisik boyutlarda paralel kenarli veya kama sekilli graben
ve ¢ek-ayir havzalar olugsmustur. Her havza bir digerinden belirgin bir esikle ayrilmistir.

Anadolu’nun neotektonizmast Orta Miyosen sonu-Ust Miyosen'de, Dogu
Anadolu’da, Arap-Afrika Levhasi ile Anadolu Levhasi arasinda gerceklesen kita-kita
carpismasi ile baslar (Mc Kenzie, 1972, 1978; Sengor, 1979, 1980, 1982; Sengor ve Kidd,
1979; Sengér ve Yilmaz, 1981; Jackson ve Mc Kenzie, 1984). K-G yonlii sikismali
tektonik rejimi altinda gerceklesen bu siiregte, Dogu Anadolu’daki kitasal kabuk
kalinlagmasinin, ileri asamada, kivrim, bindirme ve dogrultu atimhi faylarla
karsilanamamis olmasi sonucu Kuzey Anadolu Fayr (KAF) ve Dogu Anadolu Fayi
(DAF)’ndan olusan iki biiyiik transform yapisi1 gelismis ve bunlar arasinda kalan Anadolu
Levhasi’nin bati1 yonde kagmaya baslamasi ile Tiirkiye'nin neotektonik catis1 kurulmustur
(Sengor, 1979, 1980; Sengor ve ark., 1985; Saroglu, 1985). Bu goriislerde cogunlukla,
KAF ve DAF’1n ortaya ¢ikisinin, dolayisiyla Anadolu’nun batiya kagisinin Ust Miyosen'de
basladig1 vurgulanmistir (Emre ve ark., 1998).

Neotektonik Donem basinda, dogu boliimiinde denizel alanlarla Ortiilii olan

Anadolu’nun, karasal olan bati kesimi peneplen morfolojisi gostermektedir (Ering, 1953,
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1955; Sengor, 1980; Sengor ve ark., 1985; Sengor ve Yilmaz, 1981; Erol, 1981; Saroglu ve
Gliner, 1981; Saroglu, 1985).

Marmara Denizi ve cevresinin Neojen-Kuvaterner'deki yapisal ve paleocografik
evrimine iligkin ¢ok sayida arastirma bulunmaktadir (Ketin, 1983; Sengdr, 1979, 1980 ve
1982; Sengor ve ark., 1985; Crampin ve Evans, 1986; Sentiirk ve Karakdse, 1987; Barka
ve Kadinsky-Cade, 1988; Wong ve ark., 1990, 1995; Erol ve Cetin, 1995; Goriir ve ark.,
1995, 1997; Emre ve ark., 1997a, 1997b, 1997¢; Tiiysiiz ve ark., 1998; Arpat ve Sentiirk,
2003; Myers ve ark., 2003; Giirer ve ark., 2003). Bu arastirmalarda; bolgedeki
paleocografik degisimler, Ust Miyosen'den itibaren varligi kabul edilen KAFZ nun yapisal
evrimi ile 6zdeslestirilmistir (Goriir ve ark., 1995; 1997).

Sengdr ve ark. (1985) tarafindan, Marmara Denizi ve cevresi cografyasmin Ust
Miyosen basinda KAFZ’ nun ortaya c¢ikisi ile sekillenmeye basladigi; denizel havzanin, sag
yonlii ve dogrultu atimli KAFZ ile Bat1 Anadolu’nun K-G yonlii ¢ekilme rejiminin birlikte
etkin oldugu bir bolgede yer aldig1 ve KAFZ’ nun giineye dogru yer degistirmesi siirecine
bagli bir yapisal evrim gegirdigi vurgulanmaktadir. Cogu arastirmada, bolgede, denizel
girdiler de igeren Neojen ve Kuvaterner yasli kaya topluluklarinin bu yapisal evrim modeli
cergevesinde gelismis oldugu diislinlilen havzalarda ¢okeldigi konusunda goriis birligi
vardir (Sengor ve ark., 1985; Siyako ve ark., 1989; Erol ve Cetin, 1995; Goriir ve ark.,
1995, 1997).

Peringek (1991)’e gore Kuzey Anadolu Fay Zonu Trakya Havzasi’nda, Orta
Miyosen sonrasinda sekillenmeye baslamistir (Sekil 21). Fay zonu once Trakya
Havzasi’nda olugsmaya baslamis daha sonra glineye Marmara Denizi yoniinde go¢ etmistir.
Trakya Fay Sistemi olarak adlandirilan ve ii¢ fay zonundan olusan Kuzey Anadolu Fayi,
Orta Miyosen’de Trakya Havzasi’nda ¢okelen birimleri etkilemis, Ge¢ Eosen-Oligosen-
Erken Miyosen yagsli birimler fay zonlar1 ve fay zonuna agili siralanan en eshelon yapilar
boyunca asimnmigtir. Bu asinma evresi sirasinda Danismen Formasyonu (Giirpinar
Formasyonu) 6nemli oranlarda fay zonlar1 boyunca asinmistir (Peringek, 1991). Asinma
evresi sonrasinda Ge¢ Miyosen yasli Ergene Formasyonu Trakya Fay Sistemi’ni 6rtmiistiir.
Ergene Formasyonu Trakya Fay Sistemi boyunca fayin olusturdugu ytiksek alanlarda ince
fay zonlarindan uzakta daha kalin ¢okelmistir (Peringek, 2009, 2010b). S6z konusu
formasyonun ¢okelimini takiben Trakya Fay Sistemi boyunca havzanin dogusunda Ergene

Formasyonu tabaninda bulunan diskordans diizleminin fayin re-aktivasyonuna bagl olarak
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kivrimlandigi ve kirildigi goriiliir (Peringek, 1991). Pliyosende ise Trakya Havzasi énemli
oranda Kircasalih Formasyonu tarafindan ortlilmiistiir (Siyako, 2006).

Marmara’ya 6zgii arastirmalarda, neotektonizmanin Orta-Ust Miyosen'de KAF nin
ortaya cikisi ile basladigi, bolgenin KAF ile Batt Anadolu Graben Sistemleri arasinda yer
aldig1 ve buna bagl olarak neotektonizmanin gerilmeli tektonik rejimi yansittigi, bolgedeki
Neojen-Kuvatemer ¢okellerinin bu rejim altinda gelismis graben tiirii yapilar igerisinde
depolandig1r konusundaki goriisler ¢gogunluktadir (Sengdr, 1979, 1980, 1982; Sengor ve
ark., 1985; Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Barka, 1992; Wong ve ark., 1990, 1995;
Taymaz ve ark., 1991; Straub, 1996; Goriir ve ark., 1995, 1997).

Marmara’nin neotektonik dénem yapilar1 iki grupta toplanir. Biiyiik morfotektonik
uzanimlar1 belirleyen faylar Dogu Marmara'da D-B, Bati Marmara ve Biga
Yarimadasi’nda ise KD-GB dogrultuludur (Saroglu ve ark., 1987, 1992; Emre ve ark.,
1997¢). Bunlar aktif tektonik yapilardir. Ikinci grup ise KB-GD ve KD-GB dogrultularinda
birbirine ¢apraz sistem olusturan faylardir. Bu yapilarin ¢cogunlugu inaktiftir. KAFZ bu
capraz (conjugate) fay sistemlerine uyumsuz olarak D-B yoniinde uzanir. Capraz fay
sistemlerinin olusturduklar1 morfotektonik uzanimlar da KAFZ tarafindan kesilmektedir
(Emre ve ark., 1998).

Bulgular Marmara’nin neotektonik c¢atisinin iki farkli evrede gelistigini ve bu
evrelerin farkli tektonik stilleri yansittigin1 gdstermistir. Glinlimiiz jeolojisini belirlemis
olan neotektonizma Ge¢ Miyosen baslarinda baslamis ve birbirinden farkli stildeki iki
evrede gelismistir. Ge¢ Miyosen-Pliyosen'i kapsayan neotektonizmanin ilk evresinde
bolgede K-G yonlii sikismali tektonik rejimi egemen olmustur. Bunun sonucunda gelisen
D-B yonli kivrimlar ile KD-GB ve KB-GD uzanimli dogrultu atimli faylarla bolge
morfolojik olarak tiimden yiikselime ugramistir. Bu siire¢ igerisinde baslangicta, altta
akarsu ¢okelleri ile baglayan ve iiste dogru golsel ve denizele gecisli olan Ge¢ Miyosen-
Erken Pliyosen istifi ¢okelmis, donem sonunda ise bu c¢okellerin gelistigi havzalar
pargalanarak Geg¢ Pliyosen'de bolge yiiksek asinim alani seklini kazanmistir. Neotektonik
Doénem’in ikinci evresi ise En Geg Pliyosen'de KAF’ nin ortaya cikisi ile baglamis olup,
giiniimiize kadar olan siireyi kapsamaktadir. Giiniimiiz Marmara Denizi Havzasi’nin
yapisal gelisimi KAF’na bagli olarak en Geg Pliyosen'de baslamistir. Boylece Neotektonik
Donem KAF ile temsil edilen transform karakterli yatay tektonik hareketler evresi olarak

tanimlanabilir (Emre ve ark., 1998).
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Marmara Denizi, Karadeniz ile Ege/Akdeniz arasinda, bogazlarla baglant1 saglamis
bir i¢ deniz olmasi nedeniyle tarihi boyunca su seviyesi degisimlerine duyarli olmustur
(Emre ve ark., 2000). Bu nedenle bir¢ok arastirmaciya konu olmustur.

Islamoglu ve Tchepalyga (1998), tarafindan Marmara Denizi'nde grab yontemi ile
alinan yiizey tortullarinda Geg¢ Kuvaterner boyunca farkli ortamsal 6zellikler gdsteren
degisik fauna bilesimine sahip mollusk topluluklari saptanmigtir. Buna gore; ilk topluluk
28-105 m arasinda degisen derinliklerde bulunan tatli-act su (%o 2-8 tuzluluk) tiirlerinden
olusmakta olup, Neoeuxiniyen'i (Ust Pleyistosen'in en {istii) temsil etmektedir. Bu
donemde Marmara Denizi'nin su seviyesi gliniimiize gére en az 28 m daha diisiiktiir ki, bu
Holosen transgresyonunun basladigi esik derinligi olmalidir. Neoeuxiniyen evresine ait
tiirlerin palecografik dagilimmma ve bu donemin Marmara Denizi'ni nasil etkiledigine
deginilecek olursa, Neoeuxiniyen en iist Pleyistosen'de Ge¢ Valday Buzul Donemi’nde
gelismis olup, transgresif (GO 30000-22000) ve regresif (GO 22000-7.500) iki evreye
sahip, %o 3-5 ile %o 7-8 arasinda degisen tuzluluk oraniyla temsil edilen ve deniz
seviyesinin gliniimiizden 30-90 m daha asagida oldugu bir ¢agdir (Tchepalyga, 1995). Tiim
Kuvaterner siiresince oldugu gibi bu dénemde de deniz diizeyindeki oOstatik degisiklikler,
denizel baglantilar dolayisiyla da fauna, flora, tuzluluk, havalandirma ve su seviyesi
tizerinde etkili olmustur. Buna gore Neoeuxiniyen'in baslangicinda buzullagsma sebebiyle
global Olgekte bir deniz diizeyi dislisii gergeklesmis, boylece Karadeniz ve Marmara
Denizi, Akdeniz'den izole bir havza haline gelmistir (Stanley ve Blainpaid, 1980). Daha
sonra Neoeuxiniyen'in ilerleyen evrelerinde buzullar kismen erimeye baslamis, buzullarin
erimesiyle de Don, Dinyeper, Dinyester gibi bliylik nehirler tagsmis ve tatli sularimi
dolayisiyla da tatli su faunasim1 Karadeniz'e tasimistir (Pfannenstiel, 1951; Caspers, 1957).
Boylece Karadeniz'in suyu iyice tatlanmis, su diizeyi yiikselmis ve bu sular Marmara
Denizi'ne ulasmistir. Doneminin daha sonraki evrelerinde gerceklesen kuraklik sebebiyle
deniz seviyesinde tekrar bir diisme gergeklesmis ve bu durum Holosen baslangicindaki
transgresyona kadar bu sekilde siirmiistiir (Ryan ve ark., 1997). Bu model Neoeuxiniyen
yasint veren mollusk toplulugunun bulundugu derinliklerle karsilagtirildigi zaman,
Marmara Denizi'nin GB'sinda 28-29 m derinlige sahip oldugu anlagilmaktadir. Bu nedenle
Akdeniz'den gelen transgresyonun Marmara Denizi'ne ilk bu esik derinliginde ulagmis
oldugu diistliniilmektedir.

Bundan sonra Erken Holosen'deki Akdeniz transgresyonu ile ortamin tuzlulugu bir

miktar artmis, ac1 su-denizel ortam kosullar1 gelismistir (%o 10-18 tuzluluk). Bunun igin
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olusturulan 2. topluluk 30-134 m arasinda degisen derinliklerde yasamis tiirlerden
olusuktur (islamoglu ve Tchepalyga, 1998).

Bu donem kisa siirmiis, Ge¢ Holosen'de hizlanan transgresyonla c¢ok sayida tiir
iceren tipik Akdeniz faunasi egemen olmus ve Marmara Denizi'nin giiniimiiz kosullari
meydana gelmistir. Bu doneme ait olarak ise %o 18-35 arasinda degisen tuzluluklarda
yasayan 3. mollusk toplulugu ayirtlanmistir. Bu topluluk da bulundugu ortamin derinligi ve
litolojisine gore 3 alt gruba ayrilmustir: 1. grup; 20-50 m, 2. grup; 40-90 m, 3. grup; 87-150
m derinliklerdedir (Islamoglu ve Tchepalyga, 1998).

Marmara Denizi, KAF’1n tesiriyle Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yash karasal-golsel
tortullar tizerinde ag¢ilmis bir ¢ukurluktur (Emre ve ark., 1998). Cukurluk basta dar-uzun
iken daha sonraki dénemde giineye dogru genislemistir. Icindeki tipik denizel tortullari
Geg Pleyistosen yaglidir. Bu denizel tortullar bugiinkii kiyilardan yiikseklerde goriiliir ve
en az 2 ayn evrede gelismistir (Kazanci ve ark., 1999). Yaslar1 farkli yontemlerle 600-
40000 yil arasinda bulunmustur (Erol ve Nuttal, 1973; Merig¢, 1995; Kazanci1 ve ark.,
2000). Son Buzul Dénemi’nde diisen global deniz seviyesi, Marmara’y1 gol haline getirmis
ve ancak Marmara Havzas1 Holosen baginda yeniden deniz haline gelmistir.

Kazanci ve ark. (2000), tarafindan Marmara Denizi Kuvaterner deniz seviyesi
degisimlerini saptamak icin Giiney Marmara kiyilartyla baglantili en genis Kuvaterner
arazisi olan Biga Cay1 Deltas1 ve Ece Golii’'nde ayrintili galismalar yapilmigtir. Buradaki
Kuvaterner, Ust Neojen ¢okellerinin énemli bir boliimiinii 6rtmiis vaziyette oldugu igin
Marmara Denizi ve Marmara Cukurlugu’nun jeolojik evriminin anlasilmasi i¢in kritik
inceleme yerlerinden biridir. Elde edilen sonuglara gdre; Marmara Denizi Holosen’de
hi¢gbir zaman +6 m’den, Ge¢ Holosen’de ise +4 m’den daha yiikseklere ulasmamistir. Bu
nedenle denizel tortullar Marmara kiyisinda ince bir kusak olusturur ve sadece delta
alanlarinda genisler. Giincel deltalar ise son 3000 y1llik olusumlardir.

Deltalar ve kiy1 fizyografisi su degisimlerine en duyarli ortamsal elemanlardir ve
kolay yorum imkani verdikleri i¢in Reading ve Collinson (1996); Emre ve ark. (2000),
tarafindan Marmara Denizi kiyilarindaki deltalar (Biga Cayi, Gonen, Kocasu ve Hersek
Deltalar1), Marmara Denizi kaide seviyesine gore olusan goller (Ulubat, Manyas ve Ece
Golleri), Cardak kiyr dili ve Karacabey Bogazi hakkinda veriler toplanarak irdelenmistir.
Buna gore; giiniimiizden 14000 y1l 6nce Marmara g6l halindeydi. Deniz seviyesi -145 m
derinlikteydi. 11000 yil 6nce Marmara’ya Akdeniz’den su girisi baslamig ve deniz
seviyesinin -55 m’ye yiikseldigi tespit edilmistir. Yaklagik 7200 y1l 6nce deniz seviyesi
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Karadeniz’de -20 m civarindadir. Istanbul Bogaz1 -32 m esige sahip olduguna gore
Marmara’ya buradan su bosaliyor ve deniz seviyesi Karadeniz’le paralel konumda
demektir. Deniz seviyesi yiikselimine devam ederek yaklasik 6300 yil once bugilinkii
seviyeye ulasmis ve ylikselimini siirdiirmiistiir. Marmara Deltalarinin +4 m seviyesine gore
sekillenmesi nedeniyle, uzun siire +4 m seviyesini korumus ve 4500 yildan itibaren
diismeye baslamistir. 4000 yi1l dnce buglinkii seviyeye, 3000 yil 6nce ise -10 m’ye inmistir.
Bu sirada Marmara Deltalar1 desilmis, kiy1 gerisinde siddetli asinmalar olmustur.
Muhtemelen Kocasu Deltasi -10 m seviyesine gore bugiinkii kiyidan 5-7 km agikta
olusumunu siirdiirmiistiir. Ergin ve ark. (1997)’nde tanitilan ve kiyiya paralel uzanish
Giliney Marmara selfindeki kumlu tortullar (en eski kiy1 izleri) da biiyiik olasilikla bu
seviye diismesinin Uriinleridir. Deniz seviyesi diismesi 2800 y1l 6nceden itibaren hizli bir
yiikselime baslamis ve kisa siirede buglinkii diizeye ulagsmistir. Marmara kiyilarini asil
sekillendiren bu son yiikselim ve yaklasik 2000 yildir sabit kalan deniz seviyesidir. Sonug
olarak, Marmara Denizi, tektonizma tesirlerinin yaninda, Holosen’deki global degisimlerin
etkin izlerini tasir.

Emre ve ark. (2000)’na gore; Marmara Denizi’nin Karedeniz’le baglantisini saglayan
Istanbul Bogaz1 daha s13 (-32 m), Ege ile baglantisin1 saglayan Canakkale Bogazi ise
nispeten daha derindir (-65 m). Bu derinliklerden ¢ok daha asagilarda (-115 m) eski kiyi
izleri bulunmasi, Bogazlarin, Marmara ve Karadeniz’in Ge¢ Kuvaterner’deki evrimi
tizerinde etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Smith ve ark., 1995). Marmara Denizi’nde
farkli stratigrafik seviyelerde Karadeniz kokenli fosil topluluklari ile kiyr tortullari su
girisinin farkli evrelerde oldugunu destekler (Merig, 1991, 1995; Ergin ve ark., 1997).
Karadeniz’deki sondajlar ile Geg Pleyistosen’de Marmara ve Karadeniz’in g6l halinde
oldugu eskiden beri bilinmektedir (Sholten, 1974; Hsu, 1978; Goriir ve ark., 1997). Bu
yizden son yillarda, Ozellikle Karadeniz-Akdeniz baglantisinin tarihgesi {izerinde
durulmakta ve Marmara Denizi’nde yogun ¢alismalar siirdiiriilmektedir. Marmara’ya son
su girisinin 12000 y1l 6nce Akdeniz’den oldugunu belirten goriislerin yaninda (Stanley ve
Blanpied 1980; Ryan ve ark., 1997), tersine, Karadeniz’den Marmara’ya dogru biiyiik bir
su akiminin oldugunu belirten goriisler de vardir (Aksu ve ark., 1999; Emre ve ark., 1999).
Yoni ne olursa olsun Ege-Marmara ve Karadeniz’deki Holosen su seviyesi oynamalari
kiyilart ve hatta yerlesim yerlerini her zaman dogrudan etkilemistir (6rnegin; Truva) (Kraft
ve ark., 1982; Kayan, 1997).
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Cagatay ve ark. (2003), izmit Korfezi’nin bati ve orta kesiminde s1g sismik yansima
profili ve multibeam yOntemiyle batimetrik haritalama ile deniz ve kiyr stratigrafi
calismalar1 yapilmistir. Bu calismalar; Izmit Kérfezi’nin Ge¢ Buzul Devri boyunca
Marmara Golii gibi goélsel bir alan oldugunu ve Marmara Havzasi’nin yaklasik 12000 yil
once Akdeniz sulart tarafindan basildigt zaman Erken Buzularasi Ddnemi’ni
gostermektedir. Yapilan ¢aligmalar 10400-7000 yi1l 6nce korfezin eski kiyr ¢izgisinin -85
m’de bulundugunu gosterir. Diger eski kiy1 ¢izgisi Bat1 Izmit’in kuzey kenari iizerinde -65
m’de gozlenmistir ve Karamiirsel Havzasi’nin biliyiik bir ihtimalle durgun su seviyesi
yiiksekligi Younger Dryas esnasinda bi¢cimlenmistir. Karamiirsel Havzasi igindeki -65
m’de bulunan eski kiy1 ¢izgisi bugiinkii -55 m seviyesinde bulunandan ¢ok daha derindir.
Bu, havzanin batisinin sinirlandigin1 ve gilineyinin o6tesinde yerlestigini gosterir. 9000 yil
onceye kadar Golciik Havzasi deniz sulari tarafindan basiimamis ve bati alant -38 m ile
sinirlanmustir.

Eris ve Cagatay (2008), Son Buzul Maksimum Donemi’nde Marmara Denizi’nin
Akdeniz ile iliskisi kesilmis ve golsel bir ortama dontismiistiir (Cagatay ve ark., 2000).
Marmara Denizi’'nde Son Buzul Maksimum Dd&nemi’nin ardindan artan diinya deniz
seviyesine bagli olarak Akdeniz sular1 giiniimiizden 12000 y1l 6nce Canakkale Bogaz1 esik
seviyesine ulagsmis ve Marmara Denizi’ne akmaya baslamistir (Cagatay ve ark., 2000).
Marmara Denizi’'nin Akdeniz ile olan bu ilk baglantisindan itibaren su seviyesi diinya
deniz seviyesindeki artisa paralel olarak artmistir. Holosen basinda su seviyesinin -83 m’de
duragan hale geldigi anlasilmaktadir. Daha sonra yasanan regresyon ile -65 m’lerdeki
deniz seviyesi -71 m’ye gerilemis ve bu seviyede duragan deniz seviyesi yasanmuistir.

Holosen igerisinde ‘Younger Dryas’ doneminden sonra deniz seviyesinin -63 m’ye
tekrar ylikseldigi anlagilmaktadir. Holosen ortalarinda deniz seviyesi artis hizindaki azalma
ve karadan sediman gelimindeki artisin sonucunda istanbul Bogazi girisi dogusunda delta
cokelleri geligmistir. Yapilan kronolojik galismalar ile deltanin GO 6400 ile 3200 yillari
arasinda olustugu saptanmistir (Erig ve Cagatay, 2008).

Hugh ve ark. (2008), Son Buzul Dénemi’nde Marmara Denizi kiiresel deniz seviyesi,
Canakkale Bogazi esik derinliginin altina diistiigli i¢in aci-su goliine donilismiistiir. Diinya
okyanus sisteminden ayrildi1 zaman, nehir girdisi ile Karadeniz’den gelen akis Marmara
‘Goliine’ gelen ana su kaynaklartydi.

En eski sedimentler (GO > 15.5 cal ka; GO > 13.5 *C ka) kurak ve soguk kosullarin

ipuglarm1  vermektedir. GOl sedimentleri laminalanmis, oksijenli kosullar1 ve
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sedimantasyon dongiilerini gdstermektedir. Nehirler yakinsal olan karasal sedimentleri ve
muhtemel yanginlarla birlikte kurak kosullarin bol komiiriinii getirmistir. Goliin eski kiy
cizgisi -95 m ya da daha derindir. GOl suyu ve sedimentleri ¢ok az aci-su, tatli-su
tiirlerinden Theodoxus fluviatilis ve Dreissena sp. ve tatli-su diatomlar1 igermekteydi. GO
15.5-15.0 cal ka (GO 13.1-13.0 **C ka) tarihlerinde Marmara Gélii’ne Karadeniz’den (bu
zamanda goldii) cok miktarda tatli-su geldiginin verileridir. Bu donemde Dreissena
rostriformis ve T. fluviatilis yogundu ve bu mollusklarm ®Sr/®®Sr bilesimi Karadeniz
sulariin bilesimine sahipti. Diinya okyanus sisteminden bagimsiz olan Goliin eski kiyi
cizgisi -85 m’de Ege Denizi’ne akan Canakkale Bogaz1 seviyesinde yeralmaktaydi.

Bolling-Allerod Doénemi (Son Buzul Do6nemi) Marmara GoOli’ne muhtemelen
evaporative ve sicak kosullar1 getirmistir. Bu durum oksijen izotop kayitlar1 ile
desteklenmektedir. Bu calismada kanitlanan -95 m taracast1 Cekmece Havzalari, Prenses
Adalar1 ve Imrali boyunca devam eden erozyonal yiizeyi isaret etmektedir. Bu muhtemelen
Akdeniz sular1 Marmara Denizi’ne akmadan 6nce gol seviyesinin diistiigiinii ya da goldeki
dalga hareketinin gol yiizeyinin 10 m altinda erozyonla -95 m taracasini olusturdugunu
gostermektedir (Hugh ve ark., 2008).

Bulgular yaklasik 12000 y1l 6nce (GO 10.7 *C ka) hizli deniz istilasinin oldugunu ve
Younger Dryas soguk interstadial’in GO 11.5-10.5 cal ka (GO 10.5-9.7 *C ka)’da
sedimentleri yeniden isledigine isaret etmektedir. Gilicli tabakalanma ve besleyici
(nutrient) girdisinin gelisiminin yaklagik 9200 yil éncede (GO 8.6 *C ka) basladig1 bentik
ve planktik foraminifer topluluklar1 tarafindan belgelenmistir. Bu olaylarin zamani ve
cevresel kosullar daha 6nceki ¢alismalarda da tespit edilen, Karadeniz, Marmara Denizi ve
Akdeniz’in yeniden baglantisiyla uyumludur. Marmara Denizi’nde sabit ¢evresel kosullar,
deniz seviyesinin giiniimiiz seviyesine yakinlasmasi ile yaklasik 6000 yilda (GO 5.5 *C
ka) olusmus ve havza tabanlar1 ¢okellerle dolmustur (Hugh ve ark., 2008).

Kayan (1988)’a gore yaklasik 6500 yil 6nce -3 m olan Marmara Denizi deniz
seviyesinin 6200 y1l énce giiniimiiz deniz seviyesine ulastigi (0 m) ve GO 5000 yila kadar
bu seviyeyi koruyarak 3000 y1l dnce -3 m’ye diistigii, yaklagik 2200 yil 6nce de giiniimiiz
deniz seviyesine ulastig1 yorumu yapilmstir (Sekil 23).

Emre ve ark. (1999)’na gore, 7200 y1l 6nce Marmara Denizi deniz seviyesi yaklasik -
19 m’de iken yaklasik 6300 y1l 6nce 0 m’ye yiikseldigi, 5800 yil dnce yiikselimine devam
ederek +4 m’ye kadar ulastigi 5800-4200 yil aralifinda bu seviyeyi koruyarak 4200 yil
once ani bir diisiisle 3000 y1l 6nce -9 m’ye geriledigi ve giinlimiizden yaklasik 2200 yil
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once ise tekrar yiikselerek giliniimiiz deniz seviyesine ulastigi yorumu yapilmistir (Sekil
23).

Peringek (2008, sozlii sunum) ise Marmara Denizi deniz seviyesi ile ilgili 2 goriis
One siirmiistiir. Bunlardan biri Marmara Denizi’nde 7200 y1l 6nce deniz seviyesi -7,2 m’de
iken, yaklagik 5500 y1l dnce ise giiniimiizdeki seviyesine ulagsmistir. Peringek (2008, sozlii
sunum)’in bir diger goriisl ise yaklasik 8500 yil 6nce -7,2 m’de olan deniz seviyesinin,

5500 yil 6nce giiniimiiz konumuna geldigi yoniindedir (Sekil 4.2.3).

Emre et al, 1999
44 . L4
2 | 2
o sea level Lo
24 Peringek, 2008 f -2
ad 4
G- LG
—7.2n&_ 8
10 | 10
124 12
14 14
16 .16
18 18
204 | =200
I i . L i i Il nm
L3 L] L} T T 1 L]
§ 8 8 g g 8 8 g 8
S & & & & § g 8§ =
uncal, years

Sekil 4.2.3. Son 10000 yil iginde Marmara Denizi deniz seviyesi degisimleri (Kayan, 1988;
Emre ve ark., 1999; Peringek, 2008).
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4.3. Cahisma Alaninin Stratigrafisi

Peringek (2007) tarafindan Yenikapi kazi alaninda calisilan istif 9 ayri birime
ayrilmugtir. Istif 1. birimden 7. birime kadar transgresiftir. 7. birimden 8. birimin iist
kesimine kadar ise regresiftir. Calisilan ¢okeller giiniimiiz oncesi son 8000 yilda
cokelmistir.

Calisma sahasi igerisinde ayirtlanan 9 birimin temelinde Ust Miyosen yash

Giingoren Formasyonu yer almaktadir.

4.3.1. Giingoren Formasyonu

Ari¢ (1955) tarafindan ayirtlanan istif (Sekil 4.3.1 ve 4.3.2) genellikle yesil-mavi
renkli iist seviyelerinde kirli beyaz renkli mactrali kirectasi ara seviyeli, kum cepli kil ve
marnlardan olusur.

Sarims1 esmer-yesil renkli kil, beyaz renkli marnlar ile bunlar arasinda ince diizensiz
tabakali mactrali kiregtasi, beyaz tebesirimsi kirectast seviyelerinden olusur. Killer i¢inde
marnlt kirectasi topaklar1 vardir. Killer icinde ayrica bitki sap ve yaprak izleri, silt ve kum
mercekleri gozlenir. Gilingéren Formasyonu ayirtlandigi kesimlerde altina gelen
Cukurgesme Formasyonu ve iistiine gelen Bakirkdy Formasyonuyla dereceli gecislidir.
Karadan kaba malzemenin kit olarak geldigi, ince-cok ince terrijen malzemenin geldigi gol
ortaminda ¢okelmistir ve en fazla 30 m kalinligi bulunmaktadir. Arig¢ (1955), ¢caligmasinda
Glingdren Formasyonu i¢inde buldugu mactra, helix, omurgali dis ve omurlarina gore

Sarmasiyen yasini vermistir.
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Sekil 4.3.1. Gilingéren Formasyonu’nun tizerindeki 1. birimle iliskisi (bakis yonii giineyden

kuzeye).
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Sekil 4.3.2. Calisma alanmin genellestirilmis stratigrafi kesiti (Peringek ve ark., 2007;
Peringek, 2008a; 2010a).
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4.3.2. 1. Birim

Calisma sahasi igerisinde Giingdren Formasyonu tizerine 1. birim gelmektedir (Sekil
4.3.3 ve 4.3.4). Birim genel olarak koyu gri-siyah renkli camur ile temsil edilmektedir.
Kalinligr yer yer degismekle birlikte en kalin yeri 3,60 cm’dir. Yapilan incelemeler
sonucunda ¢amur igerisinde yer yer kumlu ¢amur, siltli camur ve kum bantlar1 gézlenmistir
ve bataklik ortamini igaret eden saz parcalart ve kokleri, baz1 yerlerde lokal oranda fosil
kiriklari, tabandaki Gilingoren Formasyonu’na ait yesil renkte kiltas1 parcaciklari, sarimsi
renkte kiltas1 pargaciklari, lamelli kavkilari, tavana dogru 2. birime ait denizel kum
malzemeyle doldurulmus yuva izleri saptanmistir. Birim lagiin ortaminda ¢okelmis ve yasi
MO 6200-6500 olarak verilmistir (Peringek, 2010a). 1. birimin Kusdili Formasyonu (Merig
ve ark., 1990) esdegeri oldugu diisiiniilmektedir.

1. birimi tabanda Oolgiilebilen yerden itibaren litolojik olarak tanimi asagida
verilmistir;

En tabandan tiste dogru her 5 cm’de bir 6rnek alip litolojik tanimlama yapilmistir.

Birimin tabanindan 60 cm kadar kismindaki bataklik malzemesinin igerisinde agac
kokleri ve kok pargalart bulunmaktadir (Sekil 4.3.3). Ilk 60 cm’lik bataklik malzemesi
sonrasinda bolgede sellenmelere bagli olarak iri ve ince taneli temiz kum bantlar1 bataklik
malzemesinin igerisinde gézlenmektedir. Bu kum bantlarinin en incesi 1 cm en kalin1 da
20 cm dolaylarindadir (Sekil 4.3.4). Bu kum bantlarinin bazi kesimlerinde denizel midye
kabuklart bulunmaktadir. Birim igindeki ilk kum bantlart 60 cm ile 115 cm arasinda
gozlenmektedir. Ayrica 95 cm-115 ¢cm, 130 cm-155 cm ve 175 cm-190 cm arasinda, 1 cm-
3 cm arasinda kalinliklarda kum bantlar1 goriilmektedir. Kum bantlar ile birlikte, tabandan
85 cm-175 cm arasindaki kalinlikta muhtemelen taban birimi Gilingéren Formasyonu’nun
malzemesi olan yesil renkli kiltas1 pargalar1 ve bazi kesimlerde asinma yiizeyleri beyaz
renkli karbonat cakillar1 gézlenmistir. Bu cakilli ve kumlu bataklik malzemesinden sonra
bolgedeki sellenmeler sonlanmis ve yeniden koyu gri-siyah renkli bataklik kili 175-360 cm
arasinda ¢okelmistir. Tiim bu istiflenmeler icerinde {istten 1,5 m derinlige kadar ulasan ve
bataklik ortamini ifade eden saz kok ve parcalart gézlenmektedir. Deniz transgresyonu
sonucu bolge sular altinda kalmis ve deniz kumu bataklik malzemesinin iizerine
cokelmistir. Bataklik malzemesinin en {ist seviyesinden yaklasik 30 cm derinligine kadar
ulagan denizde yasayan canlilarin agtigi yuvalar ve bu yuvalara dolmus deniz kumu
gozlenmektedir (Sekil 4.3.5, 4.3.6 ve 4.3.7).
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Sekil 4.3.4. Bataklik camuru igerisinde sellenmeler nedeniyle gozlenen kum bantlari (resim

alan1 i¢inde kalinlig1 20 cm).
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Sekil 4.3.5. 1. birim igerisinde gozlenen igerisi kumlu malzemeyle dolmus yuva izlerinin

ustten gorunugu.
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Yenikapi Bataklik Kesiti-YB (100 cm)
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Sekil 4.3.7. Yenikap1 kazi alaninda 2Ga2 agmasindaki bataklik alanindan palinolojik analiz
icin alinan orneklerin yerlerini gosterir kesit. Kesitin iist kesiminde katmanlanma ylizeyine

cogunlukla dikey durumda konumlanmis yuva izleri gériilmektedir.

Calisma alanindaki bataklik ¢okellerinden alinan 100 cm’lik bir kesitte 5 cm’de bir
numuneler alinarak analiz i¢in TPAO’ya gonderilmistir (Sekil 4.3.7). Alinan kesit
ornekleri palinolog Dr. Rcep Hayrettin Sancay tarafindan gézden gegcirilmis ve uygun
goriilen 6rnekler iizerinde palinolojik analiz yapilmistir. Dr. Sancay tarafindan tayin edilen
analiz sonuglari agsagidaki gibidir;

Caligma alaninda bataklik alanindan 25-30 cm’den almman YB6 orneginde yapilan
palinolojik analize gore; Ornekteki organik madde miktar; Otsu % 20, odunsu % 70,
komiirsli % 10°dur. Organik maddenin bollugu orta derecededir. Organik maddenin kdkeni
karasaldir. Cok bol fosilli olmayan bu 6rnekte bol miktarda Compositae liguliflorea poleni
(6 adet), Umbelliferae poleni (1 adet), Compositae tubuliflorae poleni (1 adet)
rastlanmistir. Buradaki polenlerin varligina bakilarak istifin yas araligi Orta-Ge¢ Miyosen-

Pliyosen-Holosen olabilir. Ayrica Compositae poleni; sicak-kurak iklimi seven bir
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polendir. Buradaki polenler karasal formlardir. Bu durumda ortamin kurak karasal bir
ortam oldugu yorumu yapilabilir.

Calisma alaninda bataklik alanindan 45-50 cm’den aliman YB10 6rneginde yapilan
palinolojik analize gore; ornekteki organik madde miktar;; Otsu % 20, odunsu % 60,
komiirsit % 10, amorf % 10°dur. Organik madde ve fosil miktar1 azdir. Compositae
liguliflorea, Compositae tubuliflorae, Chenopodiaceae polenlerine rastlanmistir. Buradaki
polenlerin varligina bakilarak ortamin kurak-sicak ve karasal oldugu sonucuna varilmstir.

Calisma alaninda bataklik alanindan 45-50 cm’den alinan YB10 6rneginde yapilan
palinolojik analize gore; 6rnekteki organik madde miktari; Otsu % 20, odunsu % 60,
komirsii % 10, amorf % 10’dur. Organik madde ve fosil miktar1 azdir. Compositae
liguliflorea, Compositae tubuliflorae, Chenopodiaceae polenlerine rastlanmistir. Buradaki
polenlerin varligina bakilarak ortamin kurak-sicak ve karasal oldugu sonucuna varilmastir.

Calisma alaninda bataklik alanindan 60-65 cm’den alinan YB13 6rneginde yapilan
palinolojik analize gore; Ornekteki organik madde miktari; otsu % 20, odunsu % 60,
komirsii % 10, amorf % 10°dur. Cok bol Compositae liguliflorea, nadir miktarda
Compositae tubuliflorae, Polypodiaceae (spor-nemli-sicak iklimi sever), Chenepodiaceae,
Bisaccate ve Pihacenae (uzaktan riizgar yoluyla tasinarak gelen polenler), Umbelliferae ve
Quercus poleni var. Bu drnegin yasi Ge¢ Miyosen-Pliyosen-Holosen olarak belirlenmistir.

Calisma alaninda bataklik alanindan 70-75 cm’den aliman YB15 6rneginde yapilan
palinolojik analize gore; bu 6rnekte organik madde ve fosil miktar1 ¢ok azdir. Kesitte az
miktarda Chenopodiaceae, Compositae liguliflorae polenleri gézlenmistir.

Calisma alaninda bataklik alanindan 80-85 cm’den alinan YB17 6rneginde yapilan
palinolojik analize gore; O6rnekteki organik madde miktari; otsu % 20, odunsu % 65,
komirsi % 10, amorf % 5’dir. Kesitte bol miktarda Compositae liguliflorea poleni,
Compositae tubuliflorac poleni, Arcritarc benzeri kiigiik sucul organizmalar var. Bu
organizmalara bakilarak ¢ok smirli bir denizel etkinin varligindan sz edilebilir. Ornekteki
polenlere bakilarak yas araligt Ge¢ Miyosen-Pliyosen-Holosen’dir.

Caligma alaninda bataklik alanindan 90-95 cm’den alinan YB19 6rneginde yapilan
palinolojik analize gore; Ornekteki organik madde miktar; otsu % 20, odunsu % 65,
komiirsii % 10, amorf % 5°dir. Kesitte bol miktarda Compositae liguliflorea poleni,
Compositae tubuliflorae poleni, Polypodiaceae poleni vardir. Ornekteki polenlere

bakilarak yas araligi Ge¢ Miyosen-Pliyosen-Holosen’dir.
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Arkeolojik veriler ve C14 verileri bataklik istifinin 7000-9000 yas araliginda
olacagina isaret etmektedir. Bu verileri de goz onilinde bulundurarak palinolojk analizlere
gore caligma alanindaki bataklik alaninin yasi Holosen olarak yorumlanabilir.

Incelenen bataklik numunelerinde Orta Miyosen yasi veren polenler gdzlenmistir.
Bunlar alttaki Miyosen istifinden tekrar tasinmis polenler olarak yorumlanmustir.

Kaz1 alaninda 1. birimden alinan fosil Ornekleri Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii dgretim iiyesi Yrd. Dog. Dr. Seving Kapan
Yesilyurt tarafindan tanimlanmistir. Tanimlanan fosiller Mollusca Dalinin Bivalvia ve
Gastropoda siniflarina ait 6rneklerdir.

1. birim igerisindeki makrofosiller; Cerithium sp. (1 adet), Ostrea edulis (Linnaeus)
(1 adet), ve Mytilus edulis (Linnaeus) (29 adet biiylik form ve bol miktarda kirik form)
seklindedir (Sekil 4.3.8).

Sekil 4.3.8. a) Cerithium sp., b) Ostrea edulis (Linnaeus) (sag kapak), ¢) Mytilus edulis
(Linnaeus) (sol kapak).
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Bataklik istifinin tabaninda yer yer kanallar goriilmektedir. Bu kanallarda c¢akilcik,
cakil ve iri ¢akil boyutlarinda ¢ogunlukla kiregtasindan olusan gakillar vardir (Sekil 4.3.9).
Cakillarin kirilma ytizeyi gri koyu gri ve agik gri olmasina karsin asinma yiizeylerinin
beyaz oldugu goriiliir. Beyazlik bataklik ortamindaki karbonatin ¢akil ylizeyine diyajenetik
yollarla birikmesi nedeniyledir (Peringek, 2010a).

Bataklikta ¢camur ¢okelirken sellenme ile ilgili olarak ¢okelen kum katkilarinin alt
dokanaginin girintili-gikintili olmas1 sellenme sirasindaki kazima ve asinma sonucudur
(Sekil 4.3.10). Sellenmeye bagli olarak suyla gelen malzemenin bataklik ¢amurunu
kazimis (asindirmig), olusturdugu kanallara getirdigi kumu doldurmustur. Kumlu

malzemenin tane boyu incelediginde alttan iiste tane boyunun kiigiildiigii goriilmektedir.

Sekil 4.3.9. Bataklik istifinin tabanina yakin goriilen kanallara bir 6rnek.
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Sekil 4.3.10. Bataklik istifinde gézlenen sellenmelerle ilgili olarak ¢okelen kum bantlart.

Bolgede yapilan kazilarda, alanin giineydogusunda deniz seviyesinin yaklasik -6,30
m altinda arkeologlarca Geg Neolitik Cag’a ait dal 6rgii mimari kalintilar tespit edilmistir
(Sekil 4.3.11). Birbiriyle oriilerek ¢amurla sivanan dallar dikmelere baglandigi ve
dikmelerinde yasam alani etrafina dikilerek disaridan soguk veya ufak hayvan girmesini
onlemek i¢in dip kisimlariin ¢epegevre cay taslari ile kapatildigi yorumu yapilmistir. Bu
saptama, Istanbul icindeki ilk yerlesimlerin 8-6 binyil &ncesine kadar dayandigm
gostermesi bakimindan ilgingtir (Gokgay, 2007). S6z konusu yerlesim batakligin kuzeybati
kenarina kurulmustur. Bataklik kazi alaninin dogusunda kalir. Batakligin kiy1 ¢izgisi kazi
sirasinda yapilan jeolojik gozlemlerle ortaya cikarilmistir. Kiyr ¢izgisindeki degisimler

diginda 1. birimin st kotunda da degisimler gozlenir (Peringek, 2010a) (Sekil 4.3.12).
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Sekil 4.3.11. Kaz1 alaninda insan yerlesimini gdsteren mimari buluntular Ge¢ Neolitik

Doénem’e aittir (Gokcay, 2007).

Sekil 4.3.12. Bataklik tist sinir kotunu gosterir kesit.
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Sekil 4.3.12°de kirmizi noktalarla gosterilen sinir batakligin st smirmi
gostermektedir. Bu fotoda kazi alanmin kuzeyine dogru gidildik¢e batakligin iist sinir
kotunun yiikseldigi goriilmektedir.

Devam eden kazilarda ¢ok sayida pismis toprak kap parcgalari (¢anak-¢omlek), ahsap,
kemik, seramik ve tas aletler, saman silolari, kremasyonlar, kremasyonlarin igerisinde
Oliilere ait hediyeler, hayvan iskeletleri, aga¢ kokleri bulunmustur (Sekil 4.3.13, 4.3.14,
4.3.15,4.3.16, 4.3.17, 4.3.18, 4.3.19, 4.3.20 ve 4.3.21).

Sekil 4.3.13. Bataklik igerisinden toplanmis ve ve giliniimiizden yaklasik 8000 yi1l 6nce
insanlar tarafindan kullanilmis arag-geregler (kazi alanindaki arkeologlarla s6zlii goriisme,

2010).
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Sekil 4.3.14. Eski bataklik alani igerisinde bulunan saman silosu (kazi alanindaki

arkeologlarla sozli goriisme, 2010).

Bataklik kenarinda yasayan insanlar gecimlerini g¢iftcilik yaparak sagliyorlardi ve
tahillarin1 depolamak igin tahil-saman silolar1 yapmislardi (Sekil 4.3.14). Bu silolar1 kurak
donemlerde kullandilar fakat kurak donem yerini yagish donemlere birakinca bataklikta su
seviyesinin yiikselmesiyle birlikte saman silolart kullanilamaz hale geldi ve insanlar
tarafindan terk edildi. Bu silolarda bataklik c¢okelleri altinda gomiilerek ve korunarak
bugiine kadar saklandi.

Bataklik alaninda bataklik zeminine ahsap kaziklarla tutturulmus oldugu gozlenen
Neolitik Dénem’e ait bir mezar bu seviyede bulunan en 6nemli arkeolojik verilerden bir
tanesidir (Sekil 4.3.15).

Bu mezarda bulunan insanin, bataklikta yaz aylarinda sularin c¢ekilmesi sirasinda
bataklik diizliigline bataklik camuru kazilarak gomiildiigii diistiniilmektedir. Mezarin
bulundugu alan yaz aylarinda sular cekildiginde belli araliklarla insanlar tarafindan

kullanilmistir (Peringek, 2010a).
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Sekil 4.3.15. Bataklik igerisinde mezar.
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Sekil 4.3.16. Sekil 4.3.15’teki mezarin yandan goriiniisii (Peringek, 2010a).

Sekil 4.3.15 ve 4.3.16’da 1. birim iginde bulanan Neolitik Dénem’e ait olan iskelet
goriilmektedir. Iskeletin altinda sedye benzeri bir ahsap kaplama ve iizerinde yine ahsap
ortii bulunmaktadir. Ahsap 1zgara, kaziklarla “°K’’ ¢amur zemine tutturulmus olabilir
Peringek (2010a). Yapilan incelemelerde iskelet ve 1zgaranin altinda ve iistiinde bataklik
camuru bulunur ahgap mezari 10-15 cm boyutlarinda kaziklarla zemine baglanmistir.

S6z konusu mezarda bulunan iskelet (Sekil 4.3.15 ve 4.3.16) incelediginde, Neolitik
Doénem’de 6lii gomme metodunu da anlamamizi sagladigindan son derece Onemlidir.
Buradaki ceset hoker metodu olarak tabir edilen anne karninda cenin pozisyonu haline
getirilerek gomiilmiistiir. Bu cesedin yaninda keramik bir kaba konulmus bir ceset daha
mevcuttur (kazi alanindaki arkeologlarla sozIii goriisme). Yapilan incelemeler sonucunda
mezarin, alttaki Miyosen dokanaginin 40 cm {iizerinde bataklik ¢amuru i¢inde gomiilii
oldugu gortiliir.

Kazi alanindaki batakligin dogusunda, birbirlerine yakin mesafede 2 adet mezar, bu
mezarlarin yakininda kremasyon ve bu mezarlara gére daha batida agag kokleri giin 15181na
cikarilmigtir (Sekil 4.3.17).
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Sekil 4.3.17. 2011 yilinda Arkeologlar tarafindan bataklik alaninda ortaya ¢ikarilan

mezarlar ve aga¢ kokleri.

Arkeologlar tarafindan yapilan incelemelerde deniz seviyesinin -7,1 m (ahsapl), -7,4
m (ahsapsiz) ve Istanbul Arkeoloji Miize Miidiir Yardimcis1 Rahmi Asal’a gore -8,5 m
(sozlii goriisme, 2011 Haziran) kotlarinda mezarlar bulunmustur (Sekil 4.3.17). Hoker
pozisyonu ile gomiilen mezarlardan birinin iizerinin biitiin bir ahsap blokla Ortiilmiis
oldugu, diger mezarin ahsapsiz oldugu ve her 2 mezarin etrafinda da ahsap dikmelerin
oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.3.17, 4.3.18 ve 4.3.19). Kazilarda daha 6nce bu sekilde
gomiilen baska bir mezar bulunmadigini belirten arkeologlara gore; mezarlarin bu kadar
korunakli ve derin bir sekilde gomiilmiis olmasi, mezarlarin varlikli kisilere ait oldugu
thtimalini giiclendirmektedir (www.habervesaire.com).

Mezarlarin etrafinda bulunan ahsap dikmeler, bu mezarlarin da batakliga sabitlenerek
gomiildiigli diisiincesi yoniindedir. Peringek (2010a)’ya gore yaz aylarinda oliiller bu
mezarlara gomiilmiis, kisin sular yiikseldiginde mezar ve beraberindeki ahsap malzeme,
ylizmemesi ve mezarlarin tahrip olmamasi i¢in kaziklarla zemine tutturulmustur (Sekil

4.3.15,4.3.16,4.3.17, 4.3.18 ve 4.3.19).
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Bataklikta bulunmasindan dolay1 oldukga iyi korunarak giiniimiize kadar gelen bu
mezarlar, yanlarinda bulunan eserlerden yola ¢ikilarak MO 6500 yani giiniimiizden 8500
yil oncesine tarihlendirilmistir. Bu acidan mezarlar; Istanbul’un yerlesim tarihini,
giiniimiizden 8500 y1l geriye tasimasi bakimindan olduk¢a dnemlidir (Sekil 4.3.15, 4.3.16,
4.3.17, 4.3.18 ve 4.3.19). Ayrica mezarlarin yasinin MO 6500 olmas1 buradaki batakligin
olas1 yas1 hakkinda da bize bilgi vermektedir. Eldeki jeolojik rolatif yas verilerine gore
bataklikta ¢kelim (camur-kum birikmesi) MO 6500°den daha 6nce baslamstir.

Sekil 4.3.18. Neolitik Donem’e ait mezarlardan ahsapsiz olan mezarin yakindan goriiniisii

(2011 y1li Haziran ayinda Miize Miidiiri Zeynep Kiziltan tarafindan saglanmistir).

85



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nazmiye YILDIRIM

Sekil 4.3.19. Neolitik Dénem’e ait mezarlardan ahsapli olan mezarin yakindan goriiniisii

(2011 y1li Haziran ayinda Miize Miidiirii Zeynep Kiziltan tarafindan saglanmistir).

Bu mezarlarin kuzeyinde, mezarlara gore daha yiliksek bir kotta yakilarak
(kremasyon) gomiilen bir mezar daha ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 4.3.20). Neolitik Dénem
o6li gomme metodlarindan bagka biri olan bu yontemle cesedin yakildigi alanda iskelete ait
kemiklere, yakildigindan dolay1 rengi kahverengi bir renge doniigmiis bitki parcalarina ve
bir taga rastlanilmistir (Sekil 4.3.20). Kazilar sonucu ortaya ¢ikarilan gémiiler Yenikapi’da
Neolitik Donem’de 2 adet 6lii gdmme metodunun oldugunu anlamamizi saglamistir

(Arkeologlarla sozli gériisme, 2010-2011).
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Sekil 4.3.20. Mezarin bulundugu yer (sol iistte), yanmis kemik (sag iistte), mezarin i¢inde

yanmis bitki pargalari (sol altta), yanmis tas (sag altta).

Bulunan mezarlarin batisinda batakligin icerisinde aga¢ kdoklerine rastlanilmistir.
Agac koklerinin bulundugu seviyenin iizerinde sellenme c¢okel yapilarinin olmasi dikkat
cekicidir (Sekil 4.3.21). Batakligin igerisinde agaglarin 6nemli bir kisminin biiyiime
konumunda bulunmasi, bataklik ortaminda tatli suyun varligina isarettir. Batakligin deniz

suyu ile iggal edilmesi sonrasinda agaglar varliklarini siirdiirememistir.
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Sekil 4.3.21. Bataklik igerisinde gozlenen agac¢ kokleri ve yatay durumda konumlanmig

agac¢ govde ve dallari.
4.3.3. 2. Birim

Bataklik cokellerinin iizerine keskin bir dokanakla 2. birim gelir (Sekil 4.3.2 ve
4.3.22).
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Sekil 4.3.22. Bataklik (1. birim) ile 2. birimin kazi alanindaki goriiniimii. Buradaki
batakligin derinligi 3 m’dir. Kirmuiz1 ¢izgiler ile gdsterilen alan ise denizel ¢okellerin (plaj)

alt sinirin1 (2. birim) gostermektedir.

2. birim ¢akil-kum ile temsil olunur (Sekil 4.3.23 ve 4.3.24). Kazi1 alaninda olgiilen
stratigrafik kesitler ve elde edilen saha verilerine gore; birim cakilli bir diizey ile baglar.
Uzerine kumlu bir seviye gelir. Bu seviye de cakilli bir diizey ile son bulur. Cakillar krem-
Kirli beyaz-gri renkli, olduk¢a sert ve dayanmimli olup kristalize kiregtaslarindan
olusmaktadir. Kum ara katkili ¢akillarin yassi ve iyi yuvarlaklasmis oldugu gozlenir.
Peringek (2008a), ¢akillarin bu sekli almis olmasinin nedeninin ortamin uzun bir siire
denizel etkiye maruz kalmasiyla olabilecegini sdylemistir. Cakillarin iizerine yapismis
halde ve kumun igerisinde bol miktarda denizel fosillere rastlanir. Ayrica cakillarin
tizerinde delikler gozlenir. Bu delikler denizde yasayan organizmalarin cakillar lizerinde
actiklar1 yuva izlerinden kaynaklanmaktadir (Sekil 4.3.23). Peringek (2008a), bu yuvalari,
ortamin uzun siire deniz etkisinde kaldigina dair diger bir veri olarak belirtmistir. Ayrica
birimin altinda bulunan bataklik c¢o6kellerinin {ist kesiminde de yuva izlerine

rastlanmaktadir (Sekil 4.3.5, 4.3.6 ve 4.3.7). Bataklikta yasayan canlilarin agtiklar1 bu
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yuvalar transgresyon sonucu g¢Okelmeye baslayan 2. birime ait kumla dolmustur, soz
konusu kum i¢inde bol miktarda 2. birime ait kavki kiriklar1 vardir. Kazi alaninin
tamaminda genis yayilim gosteren ve diizenli bir sekilde dizilmis gibi gézlenen ¢akillarin
boyutlart degigsmektedir. Genelde cm boyutunda olan ve bu boyutlara daha c¢ok kazi
alanmin dogusunda rastlanan ¢akillar, batida 100 Ada olarak isimlendirilen alanda 50 cm
boyutuna kadar ulagmaktadir.

2. birim kazi alaninin dogu kesiminde iri ¢akilli istif arasinda bulunan kum katkisinin
varlig1 nedeniyle 2a-2b-2¢ olmak iizere alt birimlere ayrilmistir (Peringek ve ark., 2007;
Peringek, 2008a, 2010a) (Sekil 4.3.24).

Cakallarin her iki ucunun ¢ogunlukla esit kalinlikta disk seklinde oldugu goriiliir; bu,
tek yonli dere akinti asindirmasini degil, iki yonlii dalga etkisini gosterir. S6z konusu
cakillar bulunduklar1 yere bir dere vasitasi ile getirilmis olsalar bile bu ¢akillarin ¢ok uzun
siire dalgalarin etkisiyle asindirildigini ve yassilastigin1 gosteren izler belirgindir. Calisma
alaninin kuzeydogu kesiminde yer yer diger kesimlerde ¢akillarda nadiren imbike dizilme
goriiliir. Bu veri plaj ortamina ulasan derelerin biraktig1 akint1 izleri olarak yorumlanmustir.
2 numarali birimin plaj ortaminda ¢okeldigi diistiniilmektedir. Birimin alt sinir1 gibi st
simirinda da keskin litoloji degisimi goriillir. Alt sinir transgresyonun baglangicini isaret
eder. Ust sinir da plaj ortamindan plaj énii ortama gegisi gdsterir. (Peringek, 2008a).

Birim i¢indeki c¢akillarin iizerinde goriilen yuvalardaki mollusc Teredo Navalis
kavkilarindan alinan numunelerde C14 analizleri yapilmistir. C14 tarihlendirmeleri kalibre
edildikten sonra, 2¢ olarak adlandirilan seviye i¢in (Numune no: Yenikapi U2 798;
Petricola) % 95,4 olasilikla, MO 5190-MO 4820 arasinda tarihler elde edilmistir. 2.
birimin 2a diizeyinden alinan numune ise (Numune no: Yenikap1 U2A 801; Ostrea) % 95,4
olasilikla, MO 5380-MO 5030 araliginda degerler vermistir (Peringek, 2010a). 2 numarali
birim i¢inde degisik seviyelerde ve 3. birimin tabanina yakin seviyelerde bulunan keramik
pargalar1 MO 5200-3800 tarihlerini vermektedir (Prof. Dr. M. Ozdogan, 2008, sozlii
goriisme). Bu veriler transgresyonun giiniimiizden en az 7200 yi1l 6nce basladigini isaret
eden Onemli bir veridir. Transgresyonun nedeni Marmara Denizi su seviyesinin
giiniimiizden 11000-8000 yi1l 6nce yiikselmeye baglamasi sonucudur (Stanley ve Blanpied,
1980; Ryan ve ark., 1997, 2003; Cagatay ve ark., 2000). Yiikselen deniz sularinin
Theodosius Limani’nin bulundugu kiyilara ulagsmasi yaklasik 7200 y1l 6nce gergeklesmistir
(Peringek, 2008a, 2010a).
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Sekil 4.3.24. Kazi1 alaninin dogu kesiminde 2. birimin 2a-2b-2c alt birimlerine ayrilmis hali
(Peringek ve ark., 2007; Peringek, 2008a, 2010a).
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4.3.4. 3. Birim

2. birimin ¢0kelmesine neden olan transgresyon sonrasinda ortam kosullari
derinlesmis ve ic¢inde bol miktarda denizel kavki bulunduran, tstteki 3 numarali birim
cokelmistir (Sekil 4.3.2 ve 4.3.25). (Peringek, 2007; 2008a; 2008b).

Birim kum ile temsil olunur. Birimin kalinlig1 alanda 6lgiilen kesitlerde 0-155 cm
arasinda degismektedir. Olgiilen kesitlerden elde edilen sonuglara gore birim; krem-bej
renkli, bol miktarda kirikli fosillerin yer aldig1 temiz kum ile baslamaktadir. Kavki kiriklar
ile kum oranlar1 birbirine yakindir (Sekil 4.3.26). Birim baz1 yerlerde sadece temiz kum ile
baslamaktadir. Bu seviyede kum igerisinde siinger spikiilleri, bol miktarda milimetre
boyutunda bakir-turuncu-beyaz renkte biitiin fosiller, kirikl1 fosiller yer almaktadir. Uste
dogru kum miktarinin daha yogun oldugu bir seviye gozlenir. Bu seviyeyi bol kirikli ve
biitiin fosillerin yer aldig1 yer yer ¢camur mercekli, keramik kiriklari, milimetre boyutunda
yuvarlaklasmis keramik c¢akilli temiz kumlu seviye izlemektedir. Birimde kum boyutu
alttan iiste dogru artmaktadir.

Daha {istte sirastyla sarimsi temiz kum, bazi yerleri camur mercekli sarims1 kum,
fosilli temiz kum yer almaktadir. 4. birime yaklastikca kil miktarinin arttig
gozlenmektedir. Burada tanmitilan ¢amurlu diizey, ¢alisma bolgesinde sinirli alanlarda
gozlenir ve 4. birime ait oldugu disiintilmektedir. Camurlu kumun igerisinde kemik
parcalar1, az oranda meyve cekirdekleri, yuvarlaklagsmis kiigiik cakillar, kirectast ¢akillart,
lokal oranda rekristalize ve fosilli kiregtagi bloklari, islenmis mermer parcalari, ¢amur
mercekleri, icerisinde aga¢ pargali organik malzemenin bulundugu laminali seviyeler géze
carpmaktadir. Bu seviyelerin kum diizeyleri i¢inde kamalandigi gézlenmistir. Alanin dogu
kisminda Olgiilen kesitteki laminali seviyeler giineye dogru genislemekte ve

acgilanmaktadir.
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Sekil 4.3.26. 3. birime ait kirik kavki pargali krem-bej renkli temiz denizel kum.
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Sekil 4.3.27. 3. birim igerisinde bulunan keramik kaplar ( sol iistte ¢omlek, sag {istte yonca
agizli oinokhoe ve en altta Tasoz amforasi) (kazi alaninda calisan arkeologlarla s6zlii

goriisme, 2010).

Arkeologlar tarafindan MO 6-4. yy.lar arasina tarihlenen bu kap ve keramik pargalar
bize bulunduklar: yer olan 3. birimin bir kesiminin yas1 hakkinda bilgi vermektedir (Sekil
4.3.2 ve 4.3.27). 4. birimin buluntulari ile birlikte 3. birimin yas1 MO 3800 ile MS. 5. yy
araligina tarihlendirilmistir (Peringek, 2010a).

Tarihi kaynaklardan elde edilen bilgilere gore; Theodosius Liman1i MS 379-395
yillar1 arasinda I. Theodosius tarafindan Roma Imparatorlugu’nun biiyiiyen yeni baskenti
i¢in yaptirilmistir (Magdalino, 2000). Bu veri sahada elde edilen verilerle birlestirildiginde
limanin Yenikapi’da istifte adlandirilan 3. birimin ¢okeliminin son evresinde kuruldugu

sonucuna varilmistir (Sekil 4.3.28).
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Sekil 4.3.28. Istanbul’'un Bizans Dénemi Topografyasi ve Theodosius Limani (Janin,
1964).

Biiyliyen kentin artan tahil ve diger gereksinimlerini karsilamak amaciyla kurulan
liman, 7. yiizyila kadar aktif konumunu siirdiirmiis, daha sonra Misir’dan yapilan tahil
sevkiyatinin sona ermesiyle, 6onemini yitirmistir. Ancak, kazilarda ortaya ¢ikan ve 7-11.
yy’lar arasina tarihlenen gemi kalintilarindan anlasildigina gore, liman olarak kullanilmaya
devam etmis, bu donemlerde daha cok yakin mesafelerde kullanilan yiik gemileri ile
balik¢1 teknelerinin barindigi bir liman olarak kullanilmistir. Tarih 6ncesi dénemlerden
itibaren deniz ticaretine biiyiik oranda hizmet veren liman, Lykos (Bayrampasa) Deresi’nin
stirekli mil tagiyarak Oniinii doldurmasi neticesinde 12. yy’dan sonra terk edilmis ve bu

tarihten itibaren ¢evreden ¢ikan molozun dokiim yeri olmustur (Basaran-Kocabas, 2008).
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15. yiizyila ait bir bostan kuyusunun duvarinda bulunan 1485 tarihli giimiis akceye
dayanarak, burasinin 15. yiizyildan itibaren Osmanli Imparatorlugu’nun {inlii Langa

Bostanlari (tarim topragi) haline geldigi belirtilmistir (Gokgay, 2007).

4.3.5. 4. Birim

3. birimin {izerinde gri-koyu gri renkli, alt sinir1 keskin, camur-¢amurlu kum-kumdan
olusan 4. birim yer almaktadir (Peringek ve ark., 2007; 2008a; 2008b; 2010a) (Sekil 4.3.2
ve 4.3.29). Kalinlig1 ¢alisma alaninin dogusundan batisina dogru artmakta ve 4-220 cm
arasinda degismektedir. Birim igerisinde bol miktarda karasal ve denizel malzeme karisik
bir halde bulunmaktadir. Birim tabanda koyu gri renkli ¢amurlu bir seviye ile
baslamaktadir ve icerisinde malzeme ¢ok azdir veya hi¢ yoktur. Uste dogru ¢ok karisik bir
camur igerisinde igerisinde karadan tasinmis olan aga¢ parcalari, komiirlesmis odun
parcalari, amfora kiriklar1 ve amforalar, korunmus ve kirikli halde denizel fosiller,
yuvarlak ve koseli ¢akillar, yer yer oksitlenmis malzemeler, hayvan kemikleri, koseli ve
yuvarlak keramik pargalari, mermer pargalari, cam esya parcalari, sikkeler, kandiller, cam
kozalagi, meyve ¢ekirdekleri, halat ve tas, mermer ¢apalar, fosilli ve rekristalize kiregtasi
pargalari, gemi enkazi pargalari, tahrip olmus ve bazilar1 orijinal konumunda iskele
kaziklar1 ve daha bir¢ok arkeolojik buluntu bulunmaktadir (Sekil 4.3.30, 4.3.31, 4.3.32,
4.3.33,4.3.34,4.3.35, 4.3.36, 4.3.37, 4.3.38, 4.3.39 ve 4.3.40).

Peringek ve ark., (2007); Peringek (2008a; 2008b; 2010a) tarafindan 4 numarali
birim ayrintili olarak ¢aligilarak birimin bir kisminin deprem sonrasi olusan tsunami
sonrasinda ¢okeldigini belirtmislerdir.

4. birimin taban1 keskindir ve tsunami dalgalarinin asindirmasi sonucu, erozyonal bir

karakter gosterir (Sekil 4.3.30 ve 4.3.31).
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Sekil 4.3.29. Kazi alaninda 2., 3., 4., 5. ve 6. birimlerin iliskilerini gosteren resim
(Peringek, 2008a).

Sekil 4.3.30. 3. birim ile 4. birimin iligkisi ve 4. birimin igerisinde karisik halde bulunan

malzeme.
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Sekil 4.3.31. 3. birim ile 4. birimin iliskisi ve 4. birimin i¢erisinde karisik halde bulunan

malzeme.

Sekil 4.3.32. MS 6.-7. yiizyila ait tas capa (kazi alaninda gorevli arkeologlarla sozli

goriisme, 2009). 4. birim igerisinde tsunami ¢okelleri i¢ginde bulunmustur.
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Sekil 4.3.33. 4. birim igerisinde ¢camur-kum matriks i¢inde bulunan pisirme kabi.

Ayrica birim igerisinde kanal dolgularina rastlanmistir (Sekil 4.3.34 ve 4.3.35). 3.
birim igerisinde gozlenen bu kanal dolgularinin ince kum-¢amur agirlikli bir malzemeyle
doldugu gozlenmektedir. Bu malzeme 4. birimin olugmasina neden olan tsunami
cokellerine aittir. Tsunami sirasinda biiyiik bir hizla gelen dalganin 3. birimi kazimig ve
tsunami Oncesi iskeleye ait 2 kaziktan birini deniz tabanina yakin bir seviyeden kirmis
digerini bulundugu yerden tiimiiyle sokmiistiir. Daha sonra sokiilen iskele kazigi yerine

tsunami ile getirilen malzeme doldurulmustur.
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Tsunami
sonrasi kazik

B STE

T ey

Tsanami
oncesi
kazik ve
kazik yerleri

Sekil 4.3.34 ve 4.3.35. 4. birimin tabanina yakin gézlenen kanal dolgusu.

Kazi1 alaninda bulunan iskele kaziklar1 ve 6. ylizyilda meydan gelen tsunami dalgalar

tarafindan tahrip edilmis, ardindan tahrip edilen iskeleler yerine yeni iskele yapilmistir.
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Resimde iki farkli acgidan tsunami Oncesi ve sonrasina ait iskelelerin kaziklari

goriilmektedir (Sekil 4.3.34 ve 4.3.35).

Sekil 4.3.36. 4. birim i¢erisinde bulunan iskele kaziklari.

Sekil 4.3.36°da gosterilen kaziklar ayn1 alanda kurulmus iskeleye aittir fakat 2 ayri
zamanda ¢akilmig kaziklardir. Kisa olanlar tsunami 6ncesi ¢akilan fakat tsunami nedeniyle
deniz tabanina yakin bir seviyeden kirilan kaziklardir. Tsunami sirasinda tahrip edilen ve

sonrasinda insanlar tarafindan yeniden insa edilen iskeleye ait kaziklar ise uzun olanlardir.
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Sekil 4.3.37. 4. birimin olusumuna neden olan tsunami Oncesi ve sonrasina ait iskelelerin

kaziklarinin iligkisini gosteren resim.

Sekil 4.3.36 ve 4.3.37°de goriilen iskelenin disinda, metro projesi alaninin ortasinda
ve gliney sinirinda yine kuzey giliney yonlii bagka iskeleler de bulunmustur. Bu iskelenin
ilging yonii; iskele kaziklarinin list kisminin bir darbeyle kesilmis ve kisaltilmis olmasidir
(Peringek ve ark., 2007; Peringek, 2008b, 2010). Peringek bu bolimde yaptigi incelemede
s0z konusu iskele kaziklarinin ayni seviyeden koparilmis olma nedeni tsunami dalgalaridir
yorumunu yapmistir. Deniz tabani hizasindan koparilan iskele kaziklarinin iistiindeki tas,
canak ¢comlek kiriklari, camur gibi malzemeden olusan tsunami tabakasinin hemen {istiinde
bulunan, 1. lustiniaus (527-565) dénemine ait bir adet altin sikke (Sekil 4.3.38), bu iskeleyi
6. yiizyila tarihlendirmektedir (Gokgay, 2007). Bu veri birimi tarihlendirmemize yarayan
verilerden bir tanesidir.
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Sekil 4.3.38. Tsunami tabakasinin hemen iistiinde bulunan, 1. Iustiniaus (527-565)
donemine ait bir adet altin sikke (Gokeay, 2007).

Wazny, Kuniholm, Peringek, Pearson, Griggs ve Watkins tarafindan 2010 (Kog
Universitesi sozlii sunum) yilinda dendrokronoloji sunumu yapilmis, tsunami tarafindan
tahrip edilen iskele kaziklarinda bulduklar1 en geng yas 556 olarak saptanmistir. Yazarlara
gore; en geng yas veren kazik tsunami olusumundan 2 yil once degistirilmistir. Buna gore
tsunaminin yasi; 558 olarak ongdriilmiistiir. Peringek (2008, 2010a)’e gdre tsunaminin yast
557°dir. Asagida listesi verilen diger kaziklarin tsunami tahribatindan 8-37 yil Once
degistirildigi saptanmustir.

556WK (Tsunami olusumundan 2 y1l eski)

550WK (Tsunami olusumundan 8 yil eski)

547B (Tsunami olusumundan 11 y1l eski)

536B (Tsunami olusumundan 22 yil eski)

523vv (Tsunami olusumundan 35 y1l eski)

521B (Tsunami olusumundan 37 y1l eski)

(WK: Kabugun hemen altindaki son halka. B: Agac kabugu var (dolayisiyla son halka da

var). vv: En son korunan halkanin 6zgiin son halkadan ne kadar uzak oldugunu gésteriyor.

103



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nazmiye YILDIRIM

Dolayistyla degerlendirmenin bir yolu yok).

4. birim ¢alisma alaninin giineybatisinda Peringek vd, (2007), Peringek (2008a ve
2010a) tarafindan 4a ve 4b olmak {iizere iki alt birime ayrilir. Bu alt birimlerin altta olan1
30 cm, tstteki 40 cm kalinligindadir. Alttaki diizeyde ¢amurlu kum ve iginde az sayida
arkeolojik buluntu (keramik vb) ve ortama yabanci tas bloklar1 bulunmaktadir. Ustteki
diizey kaz1 alaninda daha yaygin ve belirgindir ve 4. birim iginde gozlenen ¢ok miktarda
malzemenin oldugu kisim st diizeydir (Peringek, 2010a). Peringek (2010a) alttaki
seviyenin (4a) ayr1 bir evrede yine tsunami etkisinde olustugu yorumunu yapmustir. Sekil
4.3.34 ve 4.3.35’te goriilen kanal dolgusu 4. birimin alt seviyesi (4a) i¢indedir. Ustteki
seviye (4b) ise 6. yiizyilda olusan tsunaminin kontroliinde ¢okelmistir. 6. yy da olusan
tsunami bazi kaziklar1 yerinden sokmiis ve kazik yerleri bu tsunami sonrasi alanda ¢okelen
kirintilarla dolmustur (Sekil 4.3.34 ve 4.3.35).

Kaz1 alaninda bir adet deve ve ¢ok sayida at iskeleti bulunmustur (Sekil 4.3.39 ve
4.3.40). Sekil 4.3.43’te goriilen deve iskeleti, Marmaray kazi alanindaki J-21 karelajina ait
olup, 4,05/-4,10 kot seviyesi araligindan 15.07.2006 tarihinde ortaya ¢ikarilmistir. Tam
deve (Camelus dromedarus L.) iskeletine ait kaburga (costa) kemigi pargasindan
radyokarbon tarihlendirilmesi yapilmistir (Onar ve ark.,, 2008). Radyokarbon
tarihlendirmesi sonucu olarak 1456 + 23 BP (BP=Giiniimiizden 6nce) MS 494 + 23 tarihi
saglanmistir. Bu 6rnege ait kalibre edilmis yas % 95,4 olasilikla MS 566-646 olarak elde
edilmistir (Onar ve ark., 2008).
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Sekil 4.3.39. 4. birimin alt kesiminde 4a diye adlandirilan seviyede bulunan neredeyse

tamami korunmus at iskeleti.

Sekil 4.3.40. 4. birimde bulanan deve iskeleti (Gok¢ay 2007, R11)
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4. birim i¢inde bulunan ahsap o6rneklerden alinan numunelerden birinde (Yenikapi
U4 795) C14 analizi yapilmistir. C14 tarihlendirmeleri kalibre edildikten sonra elde edilen
tarih % 95,4 olasilikla, MS 420-MS 570 arasinda kalmaktadir. Ayn1 birimden alinan diger
bir numune ise % 68,2 olasilikla MS 400-MS 550 araligina tarihlendirilmistir (Peringek,
2008a; 2010a). Olasiligin daha yiiksek olmasi nedeniyle birinci numuneden alinan degerler
dikkate alinmustir. 4 numarali birim, igerisinde bulunan keramik, sikke ve benzeri
arkeolojik malzemeye gore MS 5-7. yiizyillar arasina tarihlenmektedir (Katalog, 2007).
Tarihsel depremler ve tsunamiler incelendiginde (Yalginer ve ark., 2002; Altinok 2005)
MS 543, 545, 549, 553, 555 ve 557 yillarinda giiglii deprem ve tsunami kayitlarina
rastlanir. MS 5. ve 7. yiizyilda 6nemli bir tsunami kaydina rastlanmamastir. 4. birim, biiyiik
olasilikla MS 557 yilinda olan deprem ve bunun ardindan olusan tsunami dalgalarina bagl
olarak olusmustur. Ayasofya (Hagia Sophia) Miizesi’nin (Kilisesi’'nin) Aralik, 557
depreminden sonra zayiflayan kubbesi Mayis 558'de ¢cokmiistiir (Wikimedia, 2008). Bu
nedenle, 6. ylizyillda ¢ok sayida deprem ve tsunami olmasina karsin MS 557 yilindaki
deprem Peringek (2008b; 2010a) tarafindan 6n plana c¢ikarilmistir. Tarihsel deprem,
tsunami kayitlar1 ve C14 tarihlendirmesi dikkate alinarak 4 numarali birimin énemli bir
kisminin MS 6. ylizyilda olustugu belirtilmistir. (Peringek, 2008a, 2008b; 2010a).

Kaz1 alaninin batisinda birim igerisinde amfora yiikli bir gemi enkazi bulunmustur.
Geminin igerisinde kirik ve biitiin halde amforalar ile birlikte meyve cekirdekleri, bol
miktarda fosil ve balik kilgiklart ile yaprak fosillerine rastlanmistir. Meyve cekirdeklerinin
gemi igerisinde tiiketildigi diistiniilmektedir. Yaprak fosili ile balik kil¢iklarinin birarada
bulunmasinin nedeninin ani bir olayin etkisi sonucu oldugu diisiiniilmektedir. 4. birimin
tsunami sonucu c¢okelen bir birim oldugu diisiiniildiigii zaman geminin yiiki ile birlikte
battig1 ve agdali bir malzeme ile geminin igerisine denizden balik karadan ise yaprak
gelerek camur matrix icerisinde bir¢cok malzemenin karigik halde bulundugu yorumu
yapilmugtir.

Elde edilen veriler dogrultusunda Peringek ve ark. (2007); Peringek (2008a, 2008b,
2010a), birim igerisinde gozlenen karasal ve denizel malzemeye ait bu kadar karisik bir
istiflenmenin ancak tsunami sonrasi olusabilecegini ileri siirmektedir. Bu yorumu cesitli
verilerle desteklemektedirler. Bunlar;

Birimdeki c¢amurlu diizeyler iginde biitlin olarak dort at, bir deve iskeleti
bulunmustur (Celik, 2007; Gokg¢ay, 2007; Peringek ve ark., 2007; Peringek, 2008a, 2008b).

Alanda bulunan iskeletlerin kemikleri dagmik durumda degildir. Iki attan birinin yulart
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atin yani baginda bulunmustur, diger bir atin yem sepeti atin denize siirilkklenmesi sirasinda
onunla birlikte tasinmistir (Peringek ve ark., 2007; Peringek, 2008a, 2008D).

Tsunami tabakasinin hemen {istiinde bulunan, I. Tustiniaus (527-565) donemine ait
bir adet altin sikke (Gokgay, 2007) Peringek (2008a, 2008b, 2010) tarafindan
tarihlendirilen tsunami olayini oldugu tarihle ilgili giiclii destek saglamaktadir.

4. birim i¢inde bulunan biitlin deve iskeleti kemiklerinden yapilan radiokarbon
tarihlendirilmesinden MS 566-646 tarihleri elde edilmistir (Onar ve ark., 2008). Bu veri de
Peringek (2008a, 2008b, 2010) tarafindan MS 557 yilina tarihlenen deprem-tsunami
yorumuna tarih olarak kismi destek vermektedir.

Birim i¢inden alinan ahsap orneklerden aliman numunelerden elde edilen C14
tarihlendirmeleri MS 420-MS 570 arasinda kalmaktadir. 1. Tustiniaus (527-565) donemine
ait altin sikke ve deve kemiginden alinan MS 566-646 tarihleri hep birlikte
degerlendirildiginde 4. birimin 6. ylizyilda ¢okeldigi giivenle sdylenebilir.

Birim icerisinde Theodosius Limani’na ait iskele kaziklar1 bulunmaktadir. Peringek
(Peringek ve ark., 2007; Peringek, 2008a, 2008b, 2010a) kazi alaninda yaptig1 gozlemler
sonucunda 4. birim igerisindeki iskele kaziklarinin ayni hizadan tahrip edildigini
gozlemlemistir. Bu tahribatin birimdeki karisik istiflenmeyi de géz oniinde bulundurarak
tsunami sonucu olabilecegini savunmaktadir.

Birimin alt sinir1 keskin ve diizensizdir. Daha 6nce ¢okelmis olan 3 numarali birimin
denizalti akintilartyla asindirildigini gosteren veriler vardir. Akintiyla kazima sonrasi
olusan kanal ve kanalciklar aginmay1 takiben 4 numarali birimin malzemesiyle dolmustur.
Yer yer goriilen bu kanallarin derinligi 10-30 cm arasindadir. S6z konusu kanallar tsunami
sonrast olusan deniz tabani akintilariyla kazilmis oldugu diistiniilmiistiir (Peringek, 2008a;
2008b; 2010a).

Kazi alaninda 4. birimden alman fosil Ornekleri Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii 6gretim iiyesi Yrd. Dog. Dr. Seving Kapan
Yesilyurt tarafindan tanimlanmistir. Tanimlanan fosiller Mollusca Dalinin Bivalvia ve
Gastropoda siniflarina ait 6rneklerdir.

Bivalvia sinifina ait Mytilaster lineatus (Gmelin) 60 adet, Mytilus edulis (Linnaeus)
15 adet, Ostrea edulis (Linnaeus) 1 adet, Cerastoderma edule (Linnaeus) 5 adet,
Scrobicularia plano (da Costa) 1 adet ve Hiatella rugosa (Linnaeus). 1 adet olarak

bulunmustur.
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Gastropoda sinifina ait Rissoa margarita (Michaud) 4 adet, Vermetus sp. 1 adet ve
Bittium reticulatum (da Costa) 5 adet olarak bulunmustur.

4. birim igerisindeki makrofosiller; Mytilaster lineatus (Gmelin) (5 adet), Mytilus
edulis (Linnaeus) (15 adet, kiiciik ve biiyiik formda), Ostrea edulis (Linnaeus) (1 adet),
Cerastoderma edule (Linnaeus) (2 adet), Scrobicularia plano (da Costa) (1 adet)
seklindedir. 4. birim igerisinde tanimlanan mikrofosiller ise; Hiatella rugosa (Linnaeus) (1
adet), Rissoa margarita (Michaud) (4 adet), Vermetus sp. (1 adet), Bittium reticulatum (da
Costa) (5 adet), Cerastoderma edule (Linnaeus) (3 adet) ve Mytilaster lineatus (Gmelin)
(55 adet) seklindedir. Bu fosiller Sekil 4.3.41 ve 4.3.42°te gosterilmistir.

Sekil 4.3.41. a) Ostrea edulis (Linnaeus) (sag kapak), b) Cerastoderma edule (Linnaeus)
(sol kapak), c) Mytilus edulis (Linnaeus) (sag kapak), d) Scrobicularia plano (da Costa)
(sol kapak), e) Mytilaster lineatus (Gmelin) (sag kapak).
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Sekil 4.3.42. a) Hiatella rugosa (Linnaeus) (sag kapak), b) Vermetus sp., ¢) Bittium
reticulatum (da Costa), d) Rissoa margarita (Michaud).

4.3.6. 5. Birim

4. birimin tizerine 5. birim gelir (Sekil 10). Birim kum-keramikli kum ile temsil
olunur. Yenikap1 kaz1 alaninda 2. birim ile baslayan transgresyon 3., 4. ve 5. birimlerin
¢cokelme donemlerinde de devam etmistir. Birim ic¢indeki arkeolojik buluntu, 4 numarali
birimle karsilastirildiginda fazla degildir. Altindaki 4 numarali birimle ¢gogunlukla dereceli
gecisli, tstlindeki 6 numarali birimle sinir1 ise ¢ogunlukla keskindir (Peringek ve ark.,
2007; Peringek 2008a, 2008b, 2010a) (Sekil 4.3.2 ve 4.3.43).

Kum; krem-bej renkli, iyi yitkanmis ve iyi boylanmistir. Camur yok denecek kadar
azdir. Uste dogru temiz kumun icerisinde bol miktarda fosilli katkilar mevcuttur. Bu
fosillerin ¢ogunlugu boyutlart yaklasik 1.3x1.3x3.5 mm olan gastropodlardir. Birimde
kum igerisinde korunmus-kapakli fosiller seviyeler halinde yer yer gozlenmektedir. Ayrica
temiz kum igerisinde koseli ve yuvarlak keramik parcalari, az yuvarlak-koseli-yuvarlak
cakillar (10-15 cm boyutunda), ince-kiigiik ¢akillar, kapakli fosillerin bir arada bulundugu
seviyeler de gozlenmektedir. Birim igerisinde yer yer camurlu kum birimine rastlanmakta

ve bu birimin igerisinde kum mercekleri (kalinliklar1 2 cm’yi bulan), odun pargalari, kil
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bantlari, ¢ok az oranda cakil ve seramik kiriklar1 ve korunmus-kapakli fosillere
rastlanmaktadir.

Kazi alaninda arkeologlar tarafindan 5 numarali birim i¢inde dort ayr1 noktada gemi
kalintilar1 ortaya c¢ikarilmigtir. Bulunan ve incelemesi biten gemilerden bir tanesi
arkeologlar tarafindan 7. yiizyila tarihlendirilmistir (Pulak, 2007; Asal, 2007). Yapilan
incelemeler gemilerin battigin1 gostermektedir. Peringek, (2008 a,b) birim ic¢indeki
gemilerin batma nedenini Istanbul kiyilarini etkileyen firtinalardan biri olarak belirtmistir.
Peringek (2008a) tarafindan 5 numarali birimin altindaki 4. birimin, biiyiik olasilikla MS 6.
yiizyilda ¢okeldigi soylenmektedir. S6z konusu birimin {istiinde ¢okelen 6 numarali birim
icinde bulunan gemiler ise arkeologlara gére MS 10-11. yiizyillara tarihlenmektedir
(Pulak, 2007; Asal, 2007; Kocabas ve Kocabas, 2007; Giilbahar, 2007). Bu nedenle 5
numaralt birimin MS 7-9. yiizyillar arasina tarthlenmesi 6nerilmistir (Peringek, 2008a ve
2008b). Bu birim i¢inde agiga ¢ikarilan gemilerde buluntu ¢ok azdir. Sadece bir noktada,
tahrip korunmus durumda ¢ok sayida amfora bulunmustur (Peringek, 2008b) (Sekil
4.3.43).

Sekil 4.3.43. Kazi sirasinda 5. birim iginde de tahrip olmus iskele yakininda oldukga iyi
korunmus durumda bulunan amforalar (Peringek, 2010a).
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4.3.7. 6. Birim

Birim kum igerisinde bol miktarda malzeme ile temsil olunur (Sekil 4.3.44 ve
4.3.45). Bu malzeme camurlu seviyeler ve bu seviyeler icerisinde bol miktarda fosil
(korunmus ve kirikli), yuvarlak keramikler, koseli ¢akillar, organik malzemenin bol oldugu
seviyeler ve bu seviyeler icerisinde ince ¢akillar, meyve ¢ekirdekleri, kemik parcalari, agac
parcalar1, biitlin ve kirik fosiller, ¢amurlu kum seviyeleri, temiz kum ve igerisinde
laminasyonlar, siyah renkte organik malzemeli mercekler, ¢amur mercekleri, hayvan
kemikleri, kirik fosiller, kil bantlari, laminali, oksitli seviyeler; fazla miktarda az yuvarlak-
koseli keramikli seviyeler; bol kavkili-fosilli kum seviyeleri, deprem oldugunu isaret eden
sismit ¢Okel yapilar1 ve makro Olcekte teknemsi ¢apraz katmanli seviyelere

rastlanmaktadir.

Sekil 4.3.44. 6. birimin kaz1 alanindaki genel goriiniimii.
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Sekil 4.3.45. 6. birim kumlari iginde gozlenen gapraz tabakalanma yapilari ve 6-7. birim

igerisindeki iskele kaziklari.

Sekil 4.3.45’te kirmiz1 ¢gizgilerle gosterilen alan iskele kaziklarinin kumun igerisine
cakilan kisimlarini gostermektedir. Iskele kaziklarinm 6. birimin icerisine ¢akildigmin
gozlenmesi kaziklarin 6. birimin ¢okeliminden sonra ¢akildigini gostermektedir. 6. birimin
yas1 Peringek (2010a)’ya gore MS 9. yy sonu-10. yy-11. yy basi-ortasidir. Bu halde 7.
birimin ¢okelimi 11. yy sonunda baglamaktadir. Ayrica iskele kaziklarindan yola ¢ikarak
limanin 11. yy sonu-12. yy’a kadar hala kullanildig1 anlasilmaktadir.

Peringek ve ark. (2007), Peringek (2008 a,b) tarafindan yapilan caligmalara gore
birim, 6a ve 6b olmak iizere 2 ayr1 keramikli seviyeye ayrilmistir. Peringek (2008b),
keramikli diizeylerin yiiksek enerjili ortamda, kisa zaman araliginda ¢okeldigini, keramikli
diizeyleri 6rten kum diizeylerinin daha uzun bir zaman araliginda ve normal denizel ortam
kosullarinda ¢okeldigini, 6a ve 6b keramikli diizeylerin olugsma nedeninin; 10. yy i¢inde ve
11. yy ortalarinda Istanbul kiyilarini etkileyen iki biiyiik firtina olabilecegini belirtmistir.

6. birim ile ilgili 6nemli bir diger olay 6. birimin olustugu zaman araliginda

depremler oldugunu gosteren izlere rastlanmis olmasidir. Kesitte bu verileri gosteren sismit
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cokel yapilarina rastlanmistir. Peringek (2008a)’ya gore 6a ve 6b kumu olarak ayrilan alt
birimlerde gdzlenen sismit ¢okel yapilari birimin ¢okelimi sirasinda Istanbul dolayinm iki
onemli deprem etkisinde kaldigini gostermektedir. Gozeneklerinde bol miktarda su
bulunduran tutturulmamis ¢okeller deprem sirasinda birincil tabaka yapilarini kaybetmis,
istif sikisma ve ¢imentolanma Oncesi yumusak deformasyona ugramig, sismitler
olugmustur. 6a ve 6b diizeylerinde ayr1 ayr1 gézlenen sismitler, tarihsel kayitlarda bulunan
(Yalciner ve ark., 2002; Altinok, 2005) 989 ve 1010 depremleri ile ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Cok sayida sismit, 6b tabaninda yer alan keramik diizeyinin iizerinde, 6b
kum seviyesinin tabaninda goriilmiistiir. Bu veri depremin firtinadan sonra oldugunu
gosterir (Peringek, 2008a).

Sahada olciilen kesitler sonucu elde edilen gozlemlerde kumun rengi sismitlerin
bulundugu seviyede ve organik malzemenin oldugu alanlarda koyu sar1 diger yerlerde
krem-bej renklidir. Uste dogru kum boyutunun inceldigi ve kumun renginin agildig
gozlenmektedir. Sismit yapilarmin oldugu seviyenin oldugu kalinlik 7-52 c¢m arasinda
degismektedir ve bu seviyenin koyu rengi seviye ic¢indeki koyu gri-siyah ¢amur ve
clirlimiis bitki parcalari nedeniyledir (Sekil 4.3.46). Ayrica 6. birimde bol miktarda kdseli
keramik kiriklari, biitiin ve kirilmis amforalar, kisa mesafe tasinmig-koseli kaya pargalari,

gemi enkazlari, iskele kaziklarina rastlanmaktadir.

Sekil 4.3.46. 6. birim igerisinde gozlenen sismit ¢okel yapilari.
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4.3.8. 7. Birim

Calisma alaninda 6lgiilen kesitlerde 7. birim ¢ok fazla ayirt edilememistir. Ciinkii 6.
birimle olan dokanak iligkisi keskin degildir. Ayrica lstteki 8. birim ile dereceli gegislidir.
8. birimin ¢okelimi sirasinda olusan kanallar alttaki 7. birimi kazimig ve daha sonra bu
kanallar 8. birim ¢okelleri ile dolmustur. Birim ayirt edilebildigi kadariyla kum-¢amurlu
kum igerisinde bol keramikli, fosilli, ince-az yuvarlak ¢akill, yer yer organik malzemelerin
gozlendigi bir seviyeden olusmaktadir (Sekil 4.3.47).

Peringek ve ark. (2007); Peringek (2008 a,b), 7 numarali birimin MS 11. yy sonu-12.
yy baslarinda ¢okeldigi diisiiniilmektedir.

Sekil 4.3.47. 6., 7. ve 8. birimlerin goriintimii (Peringek, 2010a).

4.3.9. 8. Birim

7. birimin tizerine Algan ve ark. (2009)’a gore akarsu ¢okelleri gelmektedir. Lykos
(Bayrampasa) Deresi’nin c¢aligma alaninin dogusundaki Vatan Caddesi boyunca aktigi
tarihi kaynaklardan bilinmektedir. Perincek ve ark., (2007); Peringek (2008a, 2008b,

2010a), 8. birimin ¢okelme ortaminin akarsu etkisinde gelismis; kiyi-plaj ortam1 oldugunu
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belirtmislerdir. Lykos Deresi’nin getirdigi malzeme plajda timiiyle islenmis ve g¢akillar
yassilasmistir. Plaj ¢akillari bol miktarda lamelli kavkisi bulundurur. Bu veri Algan ve
ark., (2009) tarafindan ileri siiriilen akarsu ortami diisiincesini dogrulamamaktadir.

Birimin sahada goézlenen kalinligi dogudan batiya dogru azalmaktadir. Birimin
icerisinde kdseli ve yuvarlaklagsmis keramik parcalari, ¢akillar, ¢akilciklar yer almaktadir.
Cakillar ve keramik parcalart ¢camur igerinde tutturulmus, birbirleriyle harmanlanmis bir
vaziyette bulunmaktadir. Keramik parcalar1 olduk¢a yogun oldugu icin istifin rengi koyu
gri-kirmizi-kiremit rengi olarak goriilmektedir.

8. birim igerisinde arkeologlar tarafindan 12. yy’a tarihlendirilen bir Kilise
bulunmaktadir (Sekil 4.3.48). Kilisenin birim ile iliskisi Peringek ve ark. (2007); Peringek
(2008 a,b) tarafindan incelendiginde kilisenin 8. birimin ¢dkeliminden sonra insa edildigi
gozlenmistir. Arkeolojik ve jeolojik veriler kullanilarak birimin yas1 olarak Peringek ve

ark. (2007), Peringek (2008 a,b) tarafindan 12. yy ortalar1 benimsenmistir.

Sekil 4.3.48. 8. birim igerisindeki kilise kalintisi ve kazi alaninin havadan goriintiisii

(www.ezberim.com).

115


http://www.ezberim.com/

BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nazmiye YILDIRIM

Algan ve digerleri (2009)’ne gore 8. birim fliivyal ortam kosullarini yansitmaktadir,
1950°’lerin basina kadar bugiinkii Vatan Caddesi boyunca akan Lykos Deresi’nin
(Bayrampaga Deresi) getirdigi malzemelerin ¢okelmesi ile olusmustur. Meri¢ ve digerleri
(2007), istifin alt boliimiinde bitkisel kokenli bir mikroorganizma olan az sayida Chara
sp.’nin varligini saptanmistir. Chara’larin en 6nemli 6zelligi kiyr alanlarindaki akarsu

agizlarma yakin kesimlerde yasamis/yasamakta olmalaridir.

4.3.10. 9. Birim

Calisma sahasi igerisinde Peringek ve ark. (2007) tarafindan ayirtlanan, karasal 9.
birim; antik dolgu ve yapay dolgulardan olugmaktadir. Antik dolgu; tarihsel donemdeki
yerlesim alanlarinin kalintilarimi barindirir. Calisma alaninda antik dolgu igerisinde
arkeologlar tarafindan Ge¢ Bizans ve Osmanli Doénemi’ne ait ¢ok sayida esere
rastlanilmustir (Sekil 4.3.49 ve 4.3.50). Yapay dolgu ise kil, toprak, moloz, ¢op, insaat atig1
malzemeden olusmaktadir. Peringek (2008a, 2008b, 2010a) tarafindan birim goreceli
olarak 13-14. yiizyila tarihlendirilmistir.

Sekil 4.3.49. 6. birim seviyesine kadar inilerek kazilan Roma Donemi su Kuyusu.
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Sekil 4.3.50. Roma Dénemi su kuyusunun 3 m dogusunda Osmanlt Dénemi tas yolu
(resmin sag ve orta kesimi) ve bu yapinin igerisinde bulunan Roma Doénemi’ne ait bir

mermer iizerinde insan yiizli ¢aligmasi (sol iist kose).

Calisma alaninda ¢alisma alaninin batisinda 2 tane, dogusunda 1 tane olmak {izere 3
ayr1 yerde kesitler dlgiilmiistiir. Olgiilen bu kesitlerden elde edilen bilgilere gére kazi
alaninin stratigrafisi yukarida agiklanmistir. Bu kesitler agsagida verilmistir (Sekil 4.3.51,
4.3.52 ve 4.3.53).
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Gamur, kemik, fosil, keramik parcalari, agag parcalari iceren plaj ortami (yuvarlak, koseli cakillar).

Kesitin tabanina yakin kanal dolgulari var. . B B
Tavaninda fosilli, alttakinden daha temiz, gamur laminasi, gamur mercegi. Mercegin etrafinda

oksitli camurun gevresini sarmis oksitler

7

Criimis agag pargalari iceren laminalar, bol stinger spikiilii ve az miktarda fosil igeren kum

Bol miktarda biitiin fosilli, keramik pargali, organik pargali malzeme iceren koyu sari renkli kum.
Sutli kahve renkli kum iginde gamur mercegi ve fosiller mevcut.

6 Agik stlii kahve renkli kum igerisinde camur laminalari, oksitli-laminal bir seviye, fosiller meveut.

Sari kum iginde gamur laminalari

11

10. cm'den itibaren biitlin fosiller
Kumlu kil icerisinde korunmus fosiller (boyutlari 1,3*1,3*3,5 cm), kum mercekleri var.

Kumlu kil igerisinde agag parcasi, bitiin fosiller, kum mercekleri var

Kumlu kil igerisinde odun pargalari, lokal oranda biitlin fosiller, 7. ve 11. cm'lerde kil bantlari mevcut

Koyu yesil-kahve renkli gamur igerisinde karisik halde bulunan bitiin ve kirik fosiller,
odun pargalari, hayvan kemikleri, seramik parcalari mevcut.

Bu 86 cm'lik seviye tsunami malzemesi olan kisim. Cok karisik koyu gri renkte bir camur igerisinde
karasal malzeme olan odun ve kemik pargalari, amfora parcalar (bazi amforalar dik,

bazilarinin konkav kismi yukariya bazilarinin asagiya bakiyor), biitiin ve kirik fosil kavkilari, yuvarlak
ve koseli cakillar var, yer yer oksitlenmis malzemeler var.

35 cm'lik koyu-gri renkli camur (tsunami seviyesinin tabani)
Camur
Bu 30 cm'lik camur igerisinde, agag parcalari, kdmurlesmis agag parcasi ve fosil var.

30 cm'lik icerisinde sadece gekirdek bulunan gamurlu seviye.

45 cm Bazi yerlerinde camur mercekleri gozlenen killi kum.

3

Temiz kum igerisinde gakil ( boyutlari 5*8*8 cm'lik), bir adet agiz kismi yukarida (agiz gapi 16 cm)
ve korunmus halde seramik var.

40 cm

2 Blok boyutunda cakillar.

4. cm'de camur tabakasi iginde yaklasik 8 cm kalinliginda bol fosilli seviye, tste dogru kemik, tas parcalar igeren kum.

Fosilli, az killi kum. 7. cm'den itibaren koyu gri renkli sismitli bir seviye basliyor. Toplamda 52 cm olan sismit izleri tabandaf
belirgin halde gok sik gamurlu olan dalgalar seklinde. Uste dogru dalgalarin sekli dizlesiyor. Sismit izlerinin bulundugu

T
15cm “ seviyede kumun rengi koyu sari-kahverengi. Sismitli seviyede 32. cm'de kumlu birim igerisinde oksitlenmis bir seviye var.
15¢cm t' =4 Ayrica yosun parcalari mevcut.
15¢cm Agag parcalari ve kil bantlari igeren kum.
10cm =] _ Ince dal pargasl, kirik ve bitiin fosiller, lokal oranda kum merceleri, siinger spikiilleri iigeren killi kum.

igerisinde korunmus fosil, ok az oranda cakil, keramik pargalart igeren killi kum. Kum miktari iiste dogru artiyor.

Kumlu kil igerisinde 6. cm'de 2 cm kadar kum mercekleri, fosil kiriklari, 7. cm de, 3 cm kalinliginda bitiin fosiller var.

Sekil 4.3.51. Kazi1 alaninin batisinda (100 Ada olarak isimlendirilen alan)
stratigrafik kesit.

Olciilen
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394-461 cm

8 igerisinde bol miktarda keramik pargalari bulunan kum

Sismitli seviyenin hemen iistiinde fosilli, ince ¢akilli, bol keramikli, az yuvarlak ¢akilli-kumlu seviye gozlenmekte.

Asagidan yukarya dogru igerisinde bol miktarda fosil, yuvarlak keramikler, koseli ¢akillar olan 3 em’lik ¢amurlu bir seviye.
Sonra 6 cm kumlu seviye. Uzerinde 3 em’lik organik bir seviye var. Organik seviyede ince akillar, kirik fosiller var,

6 Sonra 5 em ¢amurlu kum. Kumun iizerine 8 em’lik temiz kum geliyor. 1 em kalinhginda tizerinde kemik bulunan gamur

) mercekleri gézleniyor. Bunun iizerinde 9 em’lik, igerisinde laminasyonlar bulunan temiz kum var. Sonra 2 cm’lik organik

bir seviye igerisinde meyve ¢ekirdegi, kemik, agag pargalar, biitiin fosiller var. Hemen istiine i¢inde siyah organik mercekler,
az yuvarlak, kinkh, koseli keramikler gézlenen 9 cm’lik kumlu bir seviye geliyor. Bu seviyenin iizerine de 7 cm’lik sismitli
seviye geliyor.

334-394 cm

314-334 cm

Bu seviye temiz kumla bashyor. iginde koseli ve yuvarlak keramik kiriklari, gam kozalag1 pargasi, ok az yuvarlak gakillar
(boylar1 10-15 cm) gozlenmekte.

314 cm’ye kadar 3 cm’lik gamurlu kum. Camurlu kumun altinda yuvarlak keramik.
311 em’ye kadar az fosilli temiz kum, igerinde kapakli fosiller var.

288-314 cm

280-288 cm |

Bol fosilli, keramik pargasi, koseli-yuvarlak gakil, ince-kiigiik gakillar, boyutlari 1 cm’yi gegmeyen biitiin fosiller var.

264-280 cm

Krem-bej renkli temiz kum

218-264 cm

Camurlu kum

Kumlu gamur igerisinde bol miktarda fosil, koseli keramik kiriklari, yuvarlak, boyutlari en fazla 15 cm olan kiregtag gakillari,
yuvarlak fosilli kiregtagi, kum mercekleri var. Uste dogru kum orani artiyor, gamur oran azahyor.

198-218 cm

Koyu bej-agik kahve renkli gamurlu kum. Cok az fosil, kogeli keramik pargalari var. Camur oram iiste dogru artiyor.
Camurlu seviyenin i¢erisinde kum mercekleri var.

178-198 cm [

168-178 cm
155-168 cm

Krem-bej renkli kumlu seviye. igerisinde kirik fosiller. Bu 10 cm’lik seviye yanal yonde dalgal
Bu seviye ¢amurlu kum ile baghyor. Uste dogru ¢amur miktar artiyor.
Kumun igerisinde kemik pargalari, kirik keramikler, fosil (en biiyiigii 9 cm), karbonatl keramikler, ince keramik kiriklari, fosilli

kiregtagi gakili var. Biitiin bu malzemeler agag pargali organik malzemenin bulundugu bir seviyenin igerisinde ve bu seviye yanal
yonde kamalaniyor.

142-155 cm

104-142 cm

Fosilli temiz kum

98-104 cm Igerisinde camur mercekleri bulunan sarims1 kum
95-98 cm Bej renkli temiz kum
77-95 cm Sari-bej renkli temiz kum
67-77 cm Bol kirikli ve biitiin fosiller (biitiin fosillerin boyutlari 4-8 cm arasi), keramik kiriklari, mm boyutunda yuvarlaklagmis keramik
m \ ¢akillar igeren kum temiz kum
51-67 cm [xC 7 siicber renkli-temis kit Toesiainds i cirik fosiller v tatids sicakli birssvive g
PP B g Krem-bej renkli temiz kum. Igerisinde bol miktarda kirik fosiller ve iistiinde gamur mercekli bir seviye mevcut.
i
22-51 em|—— ] Krem-bej renkli, fosil oran1 az temiz kum
i

Krem-bej renkli, igerisinde siinger spikiilleri, bol miktarda 1-2 mm boyutunda agik turuncu-beyaz renkte biitiin fosiller bulunan
kum. Bu seviye iiste dogru kirikl fosillerin daha yogun oldugu bir seviye olarak gozlenmekte ve temiz kum igerisindeki biitiin
fosiller cm boyutunda.

. :

Sekil 4.3.52. Kaz1 alaninin batisinda dlgtilen stratigrafik kesit.
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9 Bol keramik pargall kum, tiste dogru karasal toprak
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Tabaninda 5 cm kalinliginda, yanmis odun parcalari, yuvarlaklagmis keramik ve gakillardan olusan siyah renkli seviye.

133-155 cm Uste dogru keramik, kemik, meyve gekirdekleri, cakil barindiran kum

10 cm kalinliginda, krem-bej renkli igerisinde yer yer merceklenmis karasal malzemelerden olugan (yanmis odun pargalar,

meyve cekirdekleri) laminali kum. Bu seviyenin iizerinde 5 cm kalinliginda cakilli kum. Uste dogru kum igerisinde fosiller,

keramik kiriklari, gakillar, kiregtasi pargalari, siyah renkli icerisinde meyve gekirdekleri, yanmis odun pargalari igeren

laminasyonlar meveuttur. Daha Gst seviyelerde ise litoloji tekrar temiz kuma gecmektedir. Bu kum igerisinde karasal

malzemelerden olugan laminasyonlar mevcuttur. Bu seviyenin tavanina dogru kemik parcalari, fosil kavkilari, gakillar gézienmektedir.

108-133 cmf

istifin tabaninda 9 cm kalinliginda gamurlu bir seviye; bu seviyenin igerisinde yanmig odun pargalari, yuvarlaklagmis keramik
parcalar ve gakillar ile kemik pargalari mevcuttur. Bu seviyenin (izerine 2 cm kalinliginda, icerisinde siyah renkli laminalarin
meveut oldugu kum litolojisi gelmektedir. Uste dogru sirasiyla temiz kum ve igerisinde kemik ve keramik parcalari, fosil kavkilari
ile amur igerikli merceksi yapilar bulunduran kum seviyeleri meveuttur. Tavanda ise 11 cm kalinliginda, korunmus ve kismen
korunmus kavkilar, cakillar, keramik, kemik ve kiregtas! parcalari iceren kum bulunmaktadir.

84-108 cmf

Tabanda kumlu seviye. Tavanda ise fosil kiriklari ile keramik kiriklarindan olusan kumlu seviye.

Alt seviyelerinde laminasyon ile baslayip, liste dogru laminasyon, kemik pargalari, cakillar, keramikler,
yanmis odun parcalari, meyve cekirdekleri ve gamurlu seviye igeren kum.

Tabani bol fosil kavkili, Uste dogru daha az oranda fosil iceren krem-bej renkli kum

Kumlu camur. igerisinde fosil kavkilari, kum mercekleri, laminasyonlar ve keramikli bir seviye
Krem-bej renkli bol miktarda kirik ve biitiin fosilli kum. Ust kesimlerde fosilli
kum igerisinde koseli ve yuvarlaklagmis keramik parcalari, akillar mevcut

Krem-bej renkli bol fosilli kum. Igerisinde yuvarlaklasmig keramik
ve cakil, kemik, meyve cekirdekleri ve laminasyonlar mevcut

Krem-bej renkli, igerisinde fosil kiriklari bulunan kum

Sekil 4.3.53. Kaz1 alaninin dogusunda 6lgiilen stratigrafik kesit.
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Kaz1 alaninda olgiilen 3 stratigrafik kesit birbirleri ile korele edilerek istifin kazi
alaninda kalinlik degisimleri saptanmistir. Buna gore; kazi alaninin batisinda 100 Ada
olarak isimlendirilen alanda 3. birim 85 cm ¢okelmisken, kazi alaninin ortasinda ¢okel
kalinlig1 artarak birimin kalinligi 155 cm’ye kadar gézlenmistir. Kazi alaninin dogusunda
ise bu kalinlik diiserek 3. birim bu alanda 39 cm kalinligindadir. 4. birim, 100 Ada olrak
isimlendirilen alanda 221 c¢cm gozlenirken, kazi alaninin ortasinda ¢okel kalinligi 63 cm’ye,
alanin dogusunda ise 3 cm’ye diismistiir. 5. birim 100 Ada’da 95 cm ¢okelmistir. Alanin
ortasinda 5. birimin ¢okel kalinligimin 116 cm’ye kadar ¢iktigi gozlenirken doguda bu
kalinlik 42 cm olarak goriilmiistiir. 6. birim 100 Ada’da 160 cm, kaz1 alaninin ortasinda 50
cm, doguda ise 24 cm ¢okelmistir. 7. birim 100 Ada’da 15 cm ¢okelmistir. Kazi alaninin
ortasinda 7. birimin kalinhig 10 cm’ye diismiis, alanin dogusunda ise 47 cm’ye
yiikselmistir. Kaz1 alaninda 100 Ada’da 8. birimin kalinlig1 15 cm olarak gézlenmis alanin
ortasinda bu kalinlik 67 cm olarak 6l¢lilmiis dogusunda ise 67 cm olarak gézlenmistir. 9.
birim olan bitkisel toprak ve dolgu kazi alaninda 100 Ada ve kazi alaninin ortasinda

gbzlenmemis, alanin dogusunda ise 108 cm olarak ol¢tilmiistiir (Sekil 4.3.54).
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(cm)
328

Sekil 4.3.54. Ol¢iilmiis stratigrafik kesitlerinin korelasyonu.
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4.4. Dendrokronolojik Bulgular

Yenikap: kazi alanindan alman 62 adet tekerlek aga¢ ornegi istanbul Universitesi
Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali Dendrokronoloji Laboratuari’ndaki
LINTAB-TSAB o6l¢iim sistemiyle 0,01 mm duyarlilikta 6l¢tildii. 62 adet 6rnege ait A ve B
yonleri olarak 124 adet olglim yapildi. Biitiin 6rneklerin yillik halka genisliklerine ait
grafikler elde edildikten sonra drneklerin A ve B yonlerine ait 6l¢lim degerleri kullanilarak
her bir 6rnege ait bireysel standart kronolojiler elde edilmistir. Ol¢iim sonunda elde edilen
yillik halka genisliklerine ait grafiklerin sonuglart TSAP-WIN programinda *.rwl uzantili
dosyalar halinde kaydedildi (Kose, 2007). Daha sonra her bir 6rnegin A ve B yonlerine ait
Olctim degerleri karsilagtirildi. 62 adet 6rnekten 20 adet 6rnek birbirlerine gore anlamli
bulundu. Anlamli bulunan 6rnekler, ARSTAN’da standardize edilerek her bir 6rnegin
standart kronolojileri olusturuldu. Tarihlendirilemeyen (anlamli bulunmayan) 6rnekler veri
setinden c¢ikarildi. Tarihlendirilmesi yapilamayan 6rneklerin yillik halka genisliklerine ait
grafikler ‘EKLER’ kisminda sunulmustur (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni

mikron degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gostermektedir).
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Buna gore; YM224A ve YM224B arasindaki EUY degeri % 73 olarak hesaplandi ve

bu degere gore 0,99 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.55). YM224 6rneginin

diri odun kisminin oldugu gozlendi.
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Sekil 4.3.55. YM224 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka

genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

gini gostermektedir).

ge ait yillik halka genisli

degerinde Orne
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

YM225A ve YM225B arasindaki EUY degeri %63 olarak hesaplandi ve bu degere

gore 0,95 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.56). YM225 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.

101214 1615 20 22 24 26 23 30 32 534 36 35 40 42 44 46 43 30 52 54 36 35

101214 1615 20 22 24 26 23 30 32 534 36 35 40 42 44 46 43 3052 54 36 36
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ginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka

genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gdstermektedir).

Sekil 4.3.56. YM225 6rne



BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nazmiye YILDIRIM

YM228A ve YM228B arasindaki EUY degeri % 69 olarak hesaplandi ve bu degere
gore 0,999 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.57). YM228 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.

Sekil 4.3.57. YM228 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka
genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gdstermektedir).
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YM229A ve YM229B arasindaki EUY degeri % 71 olarak hesaplandi ve bu degere
gore 0,999 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.58). YM229 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.

Sekil 4.3.58. YM229 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka
genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gostermektedir).
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YM232A ve YM232B arasindaki EUY degeri % 88 olarak hesaplandi ve bu degere
gore 0,999 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.59). YM232 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.
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Sekil 4.3.59. YM232 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka
genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gdstermektedir).
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YM233A ve YM233B arasindaki EUY degeri % 77 olarak hesaplandi ve bu degere

gore 0,999 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.60). YM233 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.
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Sekil 4.3.60. YM233 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka

genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

gini gostermektedir).

ge ait yillik halka genisli

degerinde Orne
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YM257A ve YM257B arasindaki EUY degeri % 65 olarak hesaplandi ve bu degere
gore 0,95 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.61). YM257 6rneginin diri odun

kisminin olmadig1 gozlendi.

Sekil 4.3.61. YM257 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka
genigliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gdstermektedir).
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

YM263A ve YM263B arasindaki EUY degeri % 78 olarak hesaplandi ve bu degere

gore 0,999 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.62). YM263 6rneginin diri odun

kisminin oldugu go6zlendi.
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Sekil 4.3.62. YM263 orneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka

genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gdstermektedir).
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YM265A ve YM265B arasindaki EUY degeri % 78 olarak hesaplandi ve bu degere

gore 0,999 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.63). YM265 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.
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Sekil 4.3.63. YM265 orneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka

genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gdstermektedir).
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

YM274A ve YM274B arasindaki EUY degeri % 67 olarak hesaplandi ve bu degere
gore 0,999 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.64). YM274 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.
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Sekil 4.3.64. YM274 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka

genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

gini gostermektedir).

degerinde 6rnege ait yillik halka genisli
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YM275A ve YM275B arasindaki EUY degeri % 67 olarak hesaplandi ve bu degere
gore 0,99 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.65). YM275 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.
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Sekil 4.3.65. YM275 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka
genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gostermektedir).
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YM286A ve YM286B arasindaki EUY degeri % 73 olarak hesaplandi ve bu degere
gore 0,999 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.66). YM286 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.

Sekil 4.3.66. YM286 orneginin A ve B yodnleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka
genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gdstermektedir).
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YM287A ve YM287B arasindaki EUY degeri % 77 olarak hesaplandi ve bu degere
gore 0,999 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.67). YM287 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.

o 5 10 13 20 23 30 35 40 45 350 33 B0 B3 YO T3 &0 a3

\ \ \ : : \ \ \ \ \ \ \ , \ : : \
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o 5 10 13 20 23 30 33 40 43 350 33 B0 B3 YO T3 80 a3

Sekil 4.3.67. YM287 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka
genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gdstermektedir).
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YM289A ve YM289B arasindaki EUY degeri % 70 olarak hesaplandi ve bu degere
gore 0,999 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.68). YM289 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.

20 023 30 35 40 43 30 53 6O B3 YO V3 S0 85 80 95 100

s00 0 O g g Sy S
1 ' ' ' ' 1 ' ' ' ' 1 ' ] ' '

e e
20 23 30 35 40 43 30 33 B0 B3 YO T3 S0 g5 80 95 100

Sekil 4.3.68. YM289 o6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka
genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gostermektedir).
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Nazmiye YILDIRIM

YM290A ve YM290B arasindaki EUY degeri % 61 olarak hesaplandi ve bu degere

gore 0,95 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.69). YM290 o6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.
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Sekil 4.3.69. YM290 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka

genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gdstermektedir).
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

YM292A ve YM292B arasindaki EUY degeri % 79 olarak hesaplandi ve bu degere

gore 0,999 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.70). YM292 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.

16 13 20 22 24 26 23 30 32 34 36 33 40 42 44 46 43 50 52 54 56
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Sekil 4.3.70. YMZ292 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka

genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

gini gostermektedir).

degerinde 6rnege ait yillik halka genisli
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YM295A ve YM295B arasindaki EUY degeri % 69 olarak hesaplandi ve bu degere
gore 0,95 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.71). YM295 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.
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Sekil 4.3.71. YM295 6rneginin A ve B yOnleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka
genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gdstermektedir).
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YM299A ve YM299B arasindaki EUY degeri % 78 olarak hesaplandi ve bu degere
gore 0,999 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.72). YM299 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.
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Sekil 4.3.72. YM299 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka
genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gdstermektedir).
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

YM301A ve YM301B arasindaki EUY degeri % 72 olarak hesaplandi ve bu degere
gore 0,999 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.73). YM301 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.

Sekil 4.3.73. YM301 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka

genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gdstermektedir).



Nazmiye YILDIRIM

BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

YMT27A ve YMT27B arasindaki EUY degeri % 65 olarak hesaplandi ve bu degere

gore 0,99 giiven diizeyinde anlamli bulundu (Sekil 4.3.74). YMT27 6rneginin diri odun

kisminin oldugu gozlendi.

Sekil 4.3.74. YMT27 6rneginin A ve B yonleri ve ortalama kronolojilerine ait yillik halka

genisliklerini gosteren grafik (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y ekseni mikron

degerinde 6rnege ait yillik halka genisligini gostermektedir).
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Her bir 6rnege ait bireysel standart kronolojiler elde edildikten sonra olusturulan bu
standart kronolojilerin birbirleriyle uyumu denetlendi. Arastirmada, olusturulan YM
kronolojilerinden birbirleriyle uyumlu bulunan 20 kronoloji arasindaki benzerlikleri
saptamak amaciyla EUY (Glk) degerleri ve korelasyon katsayilar1 (CC) TSAP-WIN
programinda hesaplanarak anlamliliklar1 denetlenmistir (Cizelge 4.3.1 ve 4.3.2).

Ayni alandan alinan ve standart kronolojisi elde edilen 20 O6rnek arasindaki
benzerlikleri incelemek iizere asagida gosterilen Cizelge 4.3.1°de egrilerin uyum yiizdesi
(Glk) degerleri hesaplanmistir. Buna gore egrilerin uyum ytizdesi (Glk) genel olarak, iki
kronoloji arasindaki ayni yillarda olusan halkalarinin yonleri ile iligkilidir. Ayni yilda
olusan halkalar aym1 yonde seyrediyorsa uyumlu, aksi yonlerde seyrediyorsa uyumsuz
olarak degerlendirilmektedir. Bu temele dayanarak, ayni yonde seyredenlerin yiizdesi

hesaplanir ve boylece egrilerin uyum yiizdesi hesaplanir (Eckstein ve Bauch, 1969).

Cizelge 4.3.1. YM Kronolojilerinin Egrilerin Uyum Yizdesi degerleri (Glk) tablosu.

TGIk[27 [224]225 [228 [229 [232 [233 257 [263 [265 [274 [275 [286 [287 [289 [290 [292[295[299 [301
27 1100
224 154 100
225 | 74** 54 100
228 |52 |60 |65* |100
229 |54 |61 |71* |67* |100
232 |54 | 65*|67* |68** |64 100
23357 |48 |59 |62* |61 51 ]100
25751 |78*|58 |65 72** |56 |47 100
263 | - 54 |75* |52 - 71* |62 - 100
265|154 |63 |59 |59 63* |51 |67** |72** |55 100
274 |41 |53 |52 | 71***[49 59 |68** |50 62* |55 100
275158 |63 |57 |66** |63* |66* |64* |74** |49 |56 56 100
286 |62 | 65*|57 | 68** |T71%F* | 73|67 | 71** |60 [69***|58 |65**|100
287 |53 | 68*|69** | 71¥** | 68** |61 |69** |79*** |62 |59* |55 |63**|72*** 100
289 |44 |53 |69**|72***|58 66* | 73*** |42 59 | 67** |65**|51 |62* |59 100
290 | 66* |58 |65* | 69***|68** |66* |64* |64 54 | 66***|57 |56 |64** |63**|68***|100
292 |47 |54 |71**|66* |69* |54 |66* |38 60 |66* |59 [56 |66* |71**|73** |73**|100
295 |- 53 |43 |59 67 63 |43 - 47 |56 53 |44 |53 47 |58 65* |58 |100
299 |66** |54 |53 | 79***|62* |71* |47 59 - 56 73**|57 |64* |56 |56 63* |50 |0 |100
30164 |55 |67**|57 65* |63* |60 72** 140 |64** |58 |50 |55 52 |60 61* |61 |56 |59 |100

Tablo i¢in “***’ igareti 0,999, “**’ igareti 0,99 ve “*’ isareti 0,95 giiven diizeyinde anlamli oldugunu, “***’,

ckE ok jsaretli olmayan drnekler ise anlamsiz oldugunu ifade etmektedir.

Grafikler arasindaki uyumu incelemek icin kullanilan diger bir yontem de korelasyon
katsayilaridir. Cizelge 4.3.2°de bu yontemde, iki grafik arasinda dogrusal bir iligskinin olup
olmadig1 incelenmistir. Katsayilar en ¢ok +1 ve —1 degerlerini almaktadir; +1 miikemmel

bir pozitif iliskiyi, -1 de miikemmel bir ters iliskiyi gostermektedir. Katsayilarin 0 degerine
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BOLUM 4 — ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Nazmiye YILDIRIM

yaklasmasi, iliskinin zayifladigin1 yansitmaktadir (Fritts, 1976; Schweingruber, 1988;
Akkemik, 2004). (Asagidaki tabloda program 0’lardan kurtulmak i¢in ger¢cek degerleri 100
ile carpmustir).

Cizelge 4.3.2. YM Kronolojilerinin Korelasyon Katsayilar1 tablosu

CC |27 |224|225|228|229|232 |233|257|263|265|274|275|286|287|289|290|292 295|299 301
27 | 100
224128 (100
225|1 |-2 |100
22823 |7 |6 |100
229 |-18 |23 |24 |7 |100
23219 |22 |16 |14 |-10 |100
2339 |26 |12 |29 |27 |-20 |100
257116 |61 |-14 |26 |49 |11 |-15]100
263|- |-14|17 |-18 |- |5 (12 |- |100
265(17 |10 |11 |40 |17 |24 |26 (29 |24 |100
2749 -2 |-19|40 |-15|10 (33 (2 |25 |27 |100
275(6 |10 |19 |37 |14 |12 |15 |16 |7 |14 |18 |100
286 |27 |38 |22 |51 |26 |47 |30 (29 |20 |47 |28 |35 |100
28715 (31 |32 |42 |58 |22 |21 |45 |10 |39 |30 |23 |53 |100
289|123 (3 |15 |42 |6 |29 (37 |-8 |5 |26 |36 |2 |28 |28 |100
29021 |21 |51 |39 |24 |14 |41 (24 |1 |31 |2 |21 |47 |33 |35 |100
29217 |10 |24 |58 |14 |5 |48 |-26 |22 |44 |53 |17 |44 |44 |50 |58 |100
295(- |13 |-14 |34 |-14 |17 |10 |- |13 |28 |16 |0 |43 (29 |24 |25 |76 |100
29921 |-22|-4 |30 |14 |6 |-10(30 |- |9 |14 |5 |34 (8 [0 |3 |-10|0 100
301|26 |30 |4 |20 |21 |23 |12 |50 |-15|28 |-3 |-7 |29 |8 (10 |33 |19 (15 |1 |100

Cizelge 4.3.3’te T degeri tablosu goriilmektedir. T degeri Cizelge 4.3.2°de gosterilen
korelasyon katsayilarinin (CC degeri) anlamliligini denetlemek igin kullanilmistir. Iki
ornek icin hesaplanan korelasyon katsayilarinin (CC degeri) anlamli olup olmadigini
anlamak i¢in ‘t tablosu’na bakilmaktadir.

T degerleri standart istatistik kitaplarinda verilen ‘t dagilim tablosu’ndaki sinr
degerleri ile karsilastirilarak, anlamlilik diizeyi belirlenmektedir (Akkemik, 2004). Bu
tabloya bakarken ise Cizelge 4.3.4’te gosterilen OVL (n) degerlerinden (Cakigsma Araligi)

yararlanilmugtir.
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Cizelge 4.3.3. YM Kronolojilerinin T Degeri tablosu

TV |27 [224] 225228229 ]232]233]257]263]265] 274|275 286 | 287 | 289|290 | 292 [ 295 | 299 | 301
27 (100

224 (1,1 | 100

225(0,1 |0,1 | 100

22813 |05 |0,4 |100

22912 11,3 |15|0,4 | 100

232(0,7 |14 |1 |09 |05 |100

23304 11,709 |24 (18|13 100

2571123 |06 (13|35 (0,3 |06 |100

263 | - 05106 |09|- |02|05]|- 100

265(1,2 |06 (08 (3,6 |1,3 16|21 |2 |1,6|100

274|104 10,2 11,3 135|09 0,726 |01 |2 |25 |100

275(0,3 /0613|3210 |0,7|12|08 (05|13 |16 |100

286(2,0 |26 |16 49120 341|242 |15|54 |27 (3,6 |100

287|109 |21 2439149 |15|17127]06 |39 (27|22 |58 |100

289(09 0,2 1035|104 |19|28|03|04(23|36(02 |27 |24 |100

290(1,2 |14 |42 |35|17 (0935|1301 |31(02|21 |54 |32 |35 |100

292(0,7 |06 |12 |46|08|03|35|10|0,7|31|40|11|31|31|36 |45 |100

295 | - 05(051(20(02]07|05|- |07 (171|100 (29|18 (15|15 4,0 100
29916 |11 (03 (19|10 (03|06 |22|- |07/08|03|28|05|0 (0205 |0 |100
30115]20(03]%7(15]15|09 (3110|2803 (0,7(3,008109 331209 |0,1]100
Cizelge 4.3.4. YM Kronolojilerinin Cakigsma Aralig1 tablosu

OVL |27 [224|225|228|229|232 (233|257 |263|265|274|275|286|287|289|290|292|295(299]|301
27 100

224 |15 (100

225 |25 [41 |100

228 |29 |42 |51 |100

229 |43 |30 |40 |44 |[100

232 |15 |42 |41 |43 |30 |100

233 |25 [42 |51 |60 (40 |43 |100

257 |50 (11 |21 |25 (39 |11 |21 |100

263 |- 15 (14 |29 |- 16 |23 |- 100

265 |50 [42 |51 (70 (58 |43 |60 |46 |44 |100

274 |24 |42 |50 (65 (39 |43 |59 |20 |57 |80 |100

275 |33 [42 |51 |70 |48 |43 |60 |29 |51 [89 |87 |100

286 |49 [42 |51 |70 (58 |43 |60 (45 |59 |105|93 |96 |100

287 |34 |42 |51 |70 (49 |43 |60 |30 |41 |87 |77 |86 |87 |100

289 |18 [42 |44 |59 (33 |43 |53 |14 |58 |74 |87 (81 |88 |71 |100

290 |34 (42 |51 |70 |49 |43 |60 |30 |58 |90 (93 |96 |104(87 (88 |100

292 |19 [39 |43 |43 (34 |39 |43 |15 |12 |43 |43 |43 |43 |43 |42 |43 | 100

295 |- 17 |16 |31 (5 |18 |25 |- 36 (38 [38 |38 |38 (38 |38 |38 |14 |100
299 |55 (26 (36 |40 |54 |26 (36 |50 |- 61 |35 [44 |60 |45 |29 [45 (30 |1 |100
301 |35 |42 |51 |70 |50 |43 |60 |31 |49 |91 (85 |94 |96 |87 |79 |95 |43 |38 |46 |100
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Daha sonra 20 ornek birbirleri ile tarihlendirilmistir. Sekil 4.3.75°te, bir grafik
tizerinde, belirsiz bir zaman araliginda, birbirlerine gore tarihlendirilen Orneklerin

konumlar1 goriilmektedir.
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Sekil 4.3.75. Orneklere ait standart kronolojilerin belirsiz bir zamanda birbirlerine gore
konumlar1 (Grafikte x ekseni 6rneklerin birbirine gore tarihlendirilmis zaman degerlerini, y

ekseni mikron degerinde drneklerin yillik halka genisliklerini gostermektedir).
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Elde edilen bu tarihlendirmeden, belirsiz bir zaman araliginda ve 163 yil

uzunlugunda, YM kronolojilerine ait bir ortalama kronoloji olusturulmustur (Sekil 4.3.76).
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Sekil 4.3.76. YM Kronolojilerinin belirsiz bir zaman aralifinda ortalama kronolojisi
(Grafikte x ekseni Orneklerin birbirine gore tarihlendirilmis zaman degerlerini, y ekseni

mikron degerinde 6rneklerin yillik halka genisliklerini gdstermektedir).
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Alan igin elde edilen ortalama kronoloji, Cornell Universitesi Yillik Halka
Arastirmalart Laboratuar: tarafindan hazirlanmis olan, 454-580 (£20) yillart araliginda ve
126 yil uzunlugunda YMT304 kronolojisi ile Tomaszh Wazny tarafindan karsilastirilmig
ve tarihlendirilmistir. Buna gore; Yenikapi ornekleri i¢in olusturulan YMS Kronolojisi
450-613 (£20) yilina tarihlendirilmistir (Sekil 4.3.77).

450 455 470 475 480 485 4590 495 500 505 510 515 520 525 530 535 540 545 550 555 560 585 570 575 580 585 590 595 600 805 610
450 4585 470 475 480 485 4580 495 500 505 510 515 520 525 530 535 540 545 550 555 560 585 570 575 580 585 590 595 600 805 610

cE

450 455
55

450 455

Sekil 4.3.77. Ortalama Kronoloji (YMS Kronolojisi) ve Master Kronoloji (YMT304)’lerin
tarihlendirilmis grafigi (Grafikte x ekseni yillari, y ekseni mikron degerinde Orneklerin

yillik halka genisliklerini gostermektedir).
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Daha sonra her bir 6rnek i¢in tarihler teker teker belirlenmistir (Sekil 4.3.78).

T
475 480 485 450 495 500 505 510 515 520 525 530 535 540 545 550 555 560 565 570 575 580 585 590 585 600 605 610

T
455 480 485 470

450 455 460 465 470 475 480 485 490 495 500 505 510 515 520 525 530 535 540 545 550 555 560 565 570 S75 580 585 590 595 600 605 610

T
450

Sekil 4.3.78. Orneklerin Ortalama Kronoloji (YMS Kronolojisi) ile tarihlendirilmis grafigi
(Grafikte x ekseni yillari, y ekseni mikron degerinde drneklerin yillik halka genisliklerini

gostermektedir).
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Asagida Cizelge 6’da drneklere ait 6l¢lim degerlerinin sonuglari verilmistir.

Cizelge 4.3.5. Orneklere ve YMS Kronolojisine (Ortalama Kronoloji) ait gizelge.

Ornek No Agma/Kod (m) ilk Yilik Halka Tarihi  Son Yillik Halka Tarihi Diri Odun Varhigi  Kesim Tarihi

YM224S 4Cal/-2.70 496 (+20) 537 (+20) + 553 (+20)
YM225S 4Bb2/-2.70 486 (+20) 544 (+20) + 558 (+20)
YM228S  3Cc1/-3.03/4.30 482 (+20) 551 (+20) + 571 (+20)
YM229S  3Ea4/-3.22/-4.48 468 (+20) 525 (+20) - 550 (+20)
YM2325 3Ac1/-2.70 496 (+20) 538 (+20) + 556 (+20)
YM233S  3Ea4/-3.20/-4.12 486 (+20) 545 (+20) + 558 (+20)
YM257S 2Ja3/-1.60 457 (+20) 506 (+20) - 531 (+20)
YM263S 21b4/-2.93 523 (+20) 613 (+20) + 613 (+20)
YM265S 2Ja3/-2.67 461 (+20) 566 (+20) + 569 (+20)
YM274S 2Jc1/-2.50 487 (+20) 579 (+20) + 584 (+20)
YM275S 2ic1/-2.57 478 (+20) 573 (+20) + 573 (+20)
YM286S 3Jal/-2.36 462 (+20) 581 (+20) + 583 (+20)
YM287S 2Jal/-2.40 477 (+20) 563 (+20) + 563 (+20)
YM289S 3la1/-2.46 493 (+20) 580 (+20) + 591 (+20)
YM290S 3la1/-2.45 477 (+20) 580 (+20) - 605 (+20)
YM292S 3Jal/-2.46 492 (+20) 562 (+20) + 562 (+20)
YM2955 31a3/2.80 521 (+20) 558 (+20) + 566 (+20)
YM299S  4Eb1/-2.70/-3.27 456 (+20) 521 (+20) - 546 (+20)
YM301S  4Eb1/-2.67/-3.27 476 (+20) 571 (+20) - 596 (+20)
YMT275 2Jc3/-2.95 450 (+20) 510 (+20) - 535 (+20)

YMS 450 (+20) 613 (+20) 613 (+20)

Buna gore sirasiyla;

YM224S 6rnegi 496(+20)-537(£20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismindan 9 halka sayilmistir. Mese odunu oldugu i¢in ve diri odun varligindan dolay1 son
6z odun halkasima (son yillik halka tarihi) 16 yil eklenerek agacin kesim tarihi 553(£20)
olarak belirlenmistir.

YM225S 6rnegi, 486(+20)-544(+20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismindan 11 halka sayilmistir. Mese odunu oldugu icin ve diri odun varligindan dolay1
son 6z odun halkasina (son yillik halka tarihi) 14 yil eklenerek agacin kesim tarihi
558(£20) olarak belirlenmistir.

YM228S ornegi, 482(+£20)-551(£20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun

kismindan 5 halka sayilmistir. Mese odunu oldugu i¢in ve diri odun varligindan dolay1 son
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0z odun halkasima (son yillik halka tarihi) 20 yil eklenerek agacin kesim tarihi 571(£20)
olarak belirlenmistir.

YM229S ornegi, 468(£20)-525(+20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismi gozlenmemistir. Mese odunu oldugu icin son 6z odun halkasina (son yillik halka
tarihi) 25 yil eklenerek agacin kesim tarihi 550(+20) olarak belirlenmistir.

YM232S 6rnegi, 496(+20)-538(+20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismindan 7 halka sayilmistir. Mese odunu oldugu i¢in ve diri odun varligindan dolay1 son
0z odun halkasina (son yillik halka tarihi) 18 yil eklenerek agacin kesim tarihi 556(£20)
olarak belirlenmistir.

YM233S o6rnegi, 486(+20)-545(+20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismindan 12 halka sayilmistir. Mese odunu oldugu i¢in ve diri odun varligindan dolay1
son 0z odun halkasina (son yillik halka tarihi) 13 yil eklenerek agacin kesim tarihi
558(£20) olarak belirlenmistir.

YM257S 6rnegi, 457(£20)-506(£20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismi gézlenmemistir. Mese odunu oldugu i¢in ve diri odun varligi da olmadigindan dolay1
son 6z odun halkasina (son yillik halka tarihi) 25 yil eklenerek agacin kesim tarihi
531(£20) olarak belirlenmistir.

YM263S 6rnegi, 523(+£20)-613(£20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismindan 25 halka sayilmistir. Agacin kesim tarihi 613(+20) olarak belirlenmistir.

YM265S 6rnegi, 461(£20)-566(+20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismindan 22 halka sayilmistir. Mese odunu oldugu i¢in ve diri odun varligindan dolay1
son 0z odun halkasina (son yillik halka tarihi) 3 yil eklenerek agacin kesim tarihi 569(£20)
olarak belirlenmistir.

YM274S ornegi, 487(£20)-579(£20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismindan 20 halka sayilmistir. Mese odunu oldugu i¢in ve diri odun varligindan dolay1
son 0z odun halkasina (son yillik halka tarihi) 5 yil eklenerek agacin kesim tarihi 584(£20)
olarak belirlenmistir.

YM275S 6rnegi, 478(+20)-573(+20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismindan 25 halka sayilmistir. Agacin kesim tarihi 573(+20) olarak belirlenmistir.

YM286S 6rnegi, 462(+20)-581(+20) araligna tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismindan 23 halka sayilmistir. Mese odunu oldugu i¢in ve diri odun varligindan dolay1
son 0z odun halkasina (son yillik halka tarihi) 2 yil eklenerek agacin kesim tarihi 583(£20)

olarak belirlenmistir.
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YM287S ornegi, 477(£20)-563(£20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismindan 25 halka sayilmistir. Agacin kesim tarihi 563(+20) olarak belirlenmistir.

YM289S o6rnegi, 493(+20)-580(+20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismindan 14 halka sayilmistir. Mese odunu oldugu icin ve diri odun varligindan dolay1
son 6z odun halkasina (son yillik halka tarihi) 11 yil eklenerek agacin kesim tarihi
591(£20) olarak belirlenmistir.

YM290S o6rnegi, 477(+20)-580(+20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismi gozlenmemistir. Mese odunu oldugu i¢in ve diri odun varligi da olmadigindan dolay1
son 6z odun halkasma (son yillik halka tarihi) 25 yil eklenerek agacin kesim tarihi
605(+20) olarak belirlenmistir.

YM292S 6rnegi, 492(£20)-562(+20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismindan 25 halka sayilmistir. Agacin kesim tarihi 562(+20) olarak belirlenmistir.

YMZ295S 6rnegi, 521(+20)-558(+20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismindan 17 halka sayilmistir. Mese odunu oldugu icin ve diri odun varligindan dolay1
son 0z odun halkasina (son yillik halka tarihi) 8 yil eklenerek agacin kesim tarihi 566(£20)
olarak belirlenmistir.

YM299S 6rnegi, 456(+£20)-521(£20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismi1 gézlenmemistir. Mese odunu oldugu i¢in ve diri odun varlig1 da olmadigindan dolay1
son 6z odun halkasina (son yillik halka tarihi) 25 yil eklenerek agacin kesim tarihi
546(£20) olarak belirlenmistir.

YM301S oOrnegi, 476(£20)-571(£20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kismi1 gozlenmemistir. Mese odunu oldugu i¢in ve diri odun varligi da olmadigindan dolay1
son 0z odun halkasina (son yillik halka tarihi) 25 yil eklenerek agacin kesim tarihi
596(£20) olarak belirlenmistir.

YM27S o6rnegi, 450(+20)-510(+20) araligina tarihlendirilmistir. Agacin diri odun
kism1 gozlenmemistir. Mese odunu oldugu i¢in ve diri odun varligi da olmadigindan dolay1
son 6z odun halkasina (son yillik halka tarihi) 25 yil eklenerek agacin kesim tarihi
535(%20) olarak belirlenmistir.

En son olarak Ortalama Kronoloji olan YMS o6rnegi, 450(£20)-613(+20) araligina

tarihlendirilmistir.
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BOLUM 5
SONUC VE ONERILER

5.1. Jeoarkeolojik Sonuclar

Caligma alanindaki istifin tabani olan bataklik alaninda (1. birim) ortaya ¢ikarilan
buluntular arkeologlar tarafindan Neolitik Cag’a tarihlendirilmistir. Bataklikta bulunan en
eski buluntunun yast MO 6500°diir. Bu durumda batakligin yas1 MO 6500 dolayindadir.
Ayrica bataklik alaninda ortaya ¢ikarilan buluntular istanbul’un kent tarihini degistirmistir.
Tarih kitaplarinda Istanbul igin bilinen 2500 yillik yerlesimi binlerce y1l geriye gétiirerek
8500 y1la genisletmistir. Bdylece Yenikap1’da yapilan arkeolojik ¢alismalar ile Istanbul’un
tarihinin Neolitik Donem ile basladigi belirlenmistir. Ayrica Neolitik Donem yerlesiminin
bataklik ¢okellerinin ¢okeldigi lagiin oldugu, insanlarin su birikintisi kiyisinda oldugu
goriilmiistiir. Bataklik istifi igerisindeki mezarlarin kotu son Haziran, 2011 yilinda bulunan
2 mezara gore 6,8 ve -7,4 metredir. Batakligin alt kotunun -8,5 metreye kadar indigi
distinilmektedir.

Kazi alaninda 2. birimde tez kapsaminda yapilan calismalarda bu seviyenin plaj
ortamin1 temsil ettigi saptanmistir. O halde 2. birim bolgeye deniz transgresyonunun
basladigin1 gosteren birimdir. Demek ki giiniimiizden 7200 yil 6nce deniz sular
Yenikapt’ya ulagsmistir ve Yenikapt Neolitik Yerlesmesi sular altinda kalarak deniz
tarafindan kaplanmistir.

Sonug olarak; giinlimiizden 8500 yil 6nce (8500 yil ve daha eski) Yenikapi’da
calisilan istifteki 1. birim olarak belirlenen, lagiin-bataklik ortami, gliniimiiz deniz
seviyesinden en az -8,5 metre asagidadir. Bataklik ¢okellerinin st sinirinda, 7200 yil

onceki denizel ortamin izlerine rastlanmistir. Bu sinir yaklasik -4, -5 metre araligindadir.

5.2. Dendrokronolojik Sonuclar

Yenikapt Theodosius Limani i¢in elde edilen ortalama kronoloji, Cornell
Universitesi Yillik Halka Arastirmalar1 Laboratuari tarafindan hazirlanmis olan, 454-580
(£20) yillart araliginda ve 126 yil uzunlugunda YMT304 kronolojisi ile kargilagtirilmis ve
tarihlendirilmistir. Buna gore; Yenikapit ornekleri igin olusturulan YMS Kronolojisi 450-
613 (+20) yilina tarihlendirilmistir (Cizelge 5.2.1).
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M

Cizelge 5.2.1. Orneklere ve YMS Kronolojisine (Ortalama Kronoloji) ait gizelge.

Ornek No Agma/Kod (m)  ilk Yilhk Halka Tarihi  Son Yillik Halka Tarihi  Diri Odun Varligi  Kesim Tarihi
YM257S 2Ja3/-1.60 457 (+20) 506 (+20) - 531 (+20)
YMT27S 2Jc3/-2.95 450 (+20) 510 (+¥20) - 535 (+20)
YM299S  4Eb1/-2.70/-3.27 456 (£20) 521 (+20) - 546 (+20)
YM229S  3Ea4/-3.22/-4.48 468 (+20) 525 (+20) - 550 (+20)
YM224S 4Cal/-2.70 496 (+20) 537 (+20) + 553 (+20)
YM232S 3Acl/-2.70 496 (£20) 538 (+20) + 556 (+20)
YM225S 4Bb2/-2.70 486 (+20) 544 (+20) + 558 (+20)
YM233S  3Ea4/-3.20/-4.12 486 (+20) 545 (+20) + 558 (+20)
YM292S 3Jal/-2.46 492 (+20) 562 (+20) + 562 (+20)
YM287S 2Jal/-2.40 477 (£20) 563 (+20) + 563 (+20)
YM295S 3la3/2.80 521 (+20) 558 (+20) + 566 (+20)
YM265S 2Ja3/-2.67 461 (+20) 566 (+20) + 569 (+20)
YM228S  3Ccl/-3.03/4.30 482 (+20) 551 (+20) + 571 (+20)
YM275S 2Jc1/-2.57 478 (£20) 573 (+¥20) + 573 (+20)
YM286S 3Jal/-2.36 462 (£20) 581 (+20) + 583 (+20)
YM274S 2Jc1/-2.50 487 (+20) 579 (+20) + 584 (+20)
YM289S 3lal/-2.46 493 (+20) 580 (+20) + 591 (+20)
YM301S  4Eb1/-2.67/-3.27 476 (£20) 571 (+20) - 596 (+20)
YM290S 3lal/-2.45 477 (£20) 580 (+20) - 605 (+20)
YM263S 21b4/-2.93 523 (+20) 613 (+20) + 613 (+20)

YMS 450 (+20) 613 (+20) 613 (+20)

Cizelge 5.2.1°’de YM232 numarali numunenin kesim tarihi 556, YM225 ve YM233

numarali numunelerin kesim tarihi ise 558 olarak saptanmuistir. 4. birimde 557’de oldugunu

diistindiiglimiiz tsunami olay1 bu kaziklar arasina diismektedir. 556 ve dncesindeki kesim

tarihli kaziklar tsunaminin tahrip ettigi iskeleye aittir. 558 ve daha sonraki tarihleri veren

kaziklarin ise tsunami tahribatindan sonra yapilan iskelelere ait oldugu diistiniilmektedir.
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EKLER



Yenikapt kazi alanindan alinan aga¢ Orneklerinden 40 tanesinin yillik halka
genislikleri &l¢iilmiis fakat tarihlendirilmesi yapilamamustir. Orneklerin yillik halka
genisliklerine ait grafikler asagida yer almaktadir. (Grafikte x ekseni yillarin degerini, y
ekseni mikron degerinde ornege ait yillik halka genisligini gostermektedir). Kazi alanindan

alinan orneklerden 2 tanesi ise ¢liriimiis oldugu i¢in halka sayimlar1 yapilamamistir.
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