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Oz: Tephra ornekleri kronostratigrafik yorumlarda kilavuz bir katmandir ve paleocografya ile jeomorfoloji
degerlendirmelerinde farkli  bolgelere ait morfolojik  birimlerin  korelasyonlarinda  bilimsel katkilar
saglamaktadir. Volkanik kiiller, piiskiirme zamanlarina ait kapladiklari rélyefi ¢ok iyi yansittiklar: igin genel bir
rélyef korelasyonunu miimkiin kilmaktadir. Santorini volkanimin patlamasina ait kiiller ve dagilis 6zelikleri Bati
Anadolu paleocografyast ve jeoarkeolojisi icin hem kronolojik bir referanstir hem de belirli bir donemin
morfolojik ozeliklerini yansutmaktadir. Bunun yaminda volkanik kiillerin kit bélgelerindeki tsunami etkileri ve
izleri de paleocografya- jeoarkeoloji aragtirmalary i¢in onemlidir. Bu ¢alismada Esen ovasi, Bayrakli (Symirna)
antik kenti ve Golciik golii (Odemis-Izmir) sondajlarindan alinan volkanik kiillerin element analizleri sonucunda
Santorini’nin (Thera) Minoan patlamasina (GO 1650) ait oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglari Bati
Anadolu’da daha once yapumis diger ¢calismalarin sonuglart ile iliskilendirilmistiv. Bu bilgilerin yardimi ile
kiillerin Bati ve Giineybati Anadolu’daki dagilist iizerine degerlendirmeler yapumistir. Eldeki analiz-bulgular
paleocografya ve jeoarkeolojik degerlendirmelerinde kullanilmis ve tephra orneklerinin analizlerinin bu
calismalara katkist tizerinde durulmustur.

Anahtar Sozctkler: Guney Ege volkanik ada yayi, Santorini, Esen Ovasi, Bayrakli hoyiigii, GOlcUk.

Abstract: Tephra samples is a guide layer in chronostratigraphic interpretations and in paleogeographic -
geomorphologic evolutions provide scientific contributions to correlations of morphological units beloning to
different regions. Volcanic ashes enable the overall relief correlations because of their well reflecting surface
that they cover belong the eruption time. Features of Santorini tephra and its distribution is both chronological
referance and important indicator because of reflecting the morphological features of a particular period for
Western Anatolian paleogeography and geoarchaeology. Besides that, paleogeographical effects of tephras,
tsunami effects in coastal regions and its terraces are also important for paleogeography-geoarchaeology
reserach. In this research, element analysis of volcanic ashes obtained from drillings in Esen plain, Bayrakl
(Symirna) ancient city ve Golcik lake (Odemis-Izmir) indicates that the tephras belong to Santorini Minoan
eruption (1650 BP). Results of analysis corelate with other research that is done before. Element analysis of
tephra is associated with the outcomes of research previously done in Western Anatolia. According to these
data, interpretations on distribution of Minoan Tephra were carried out. Analysis and findings are used in
paleogeograpical and geoarchaeological interpretations and the contribution of the analysis of tephra samples
to these works are emphasized.

Keywords: South Aegean volcanic island arc, Santorini, Esen plain, Bayrakli mound, Golcik.

* Tletisim yazar1: Serdar Vardar, e-posta: serdarvardar@yahoo.com
Makale Gelis Tarihi: 27.10.2016
Makale Basima Uygun Tarihi: 10.11.2016



16 Serdar Vardar, Ertuug Oner

1. Giris

Bati ve Giineybati Anadolu bdlgelerimizde farkli yerlerde yapilan paleocografya ve
jeoarkeoloji arastirmalarimiz sirasinda volkanik kiil tabakalarina rastlanmustir (Sekil 1). Volkanik
kiillerin bulundugu yerlerin Santroni’nin bati kenarindan gegen ve her iki ucu doguya dogru egrilmis
bir kusagin batisinda kaldigi gorulmektedir (Sekil 1). Kiillerin adanin batisinda, KB ve GB
kesimlerinde bulunmamasi, buna karsin Santorini’den 800-850 km uzakta Sinop aciklarinda
Karadeniz iginde bulunmasi ve bunun diger dagilis noktalar1 ile birlikte KD dogrultulu bir kusak
etrafinda gelismesi dikkat ¢ekicidir. Glinimuzde bolgeyi etkileyen hava sistemleri, gezici depresyonlar
ve cephe sistemleri dikkate alindiginda, bu dagilisin, Akdeniz ve Balkanlar (zerinden gelen
sistemlerin kontrolinde daha ¢ok Santorini’nin kuzeydogusuna ve dogusuna dogru oldugu
gorilmektedir. Bu durumda 6zellikle Akdeniz Gizerinden gelen sistemlerin etkili ve belirleyici oldugu
ifade edilebilir. Bunun yaninda GD ydniinde Girit ve Karpathos buluntu alanlari yer almaktadir. Bu
konuda izotop analizleri ile mevsimsel 6zellikler {izerine yorumlarin yapilmasi da miimkiindiir.
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Sekil 1. Santorini adas1t Minoan patlamasi volkanik kiillerinin dagiligt

Turkiye’nin Bati ve Giineybati Anadolu béliimlerinde Esen ovasinda Letoon-Patara
cevrelerinde (Sekil 1, 5, 7 ve 8) (Oner 1997a, 1997b, 1998, 1999a, 1999b, 2001, 2009, 2013; Oner ve
Akbulut 2015) ve Izmir Bayrakl hoyiigiinde (Sekil 11, 12, 13) (Oner ve Kayan 2006; Oner 2012;
Kayan ve Oner 2013) énceki yillarda gergeklestirdigimiz paleocografya-jeoarkeoloji ¢aligmalarimiz
sirasinda volkanik kiillere rastlanmustir (Foto 1, 2, 3).

Bunun yaninda onceki caligmalarda da yine Bozdag Golcik’te (Sullivan, 1988, 1990),
Golhisar goliinde (Burdur) (Eastwood ve vd., 1998, 1999, 2002), Koycegiz’de (Mugla) (van Zeist ve
vd. 1975; Sullivan, 1988, 1990) Santorini’ye ait volkanik kiillere gol tortular1 i¢inde rastlanmis ve bu
caligmalar literatlirde yer almistir. Ayrica bazi arastirmacilarin séz1i ifadelerinde de S6giit depresyonu
ile Milet’te de (Dunn, 2002) bu kiillerin varhigindan bahsedilmistir. Benzer sekilde Bozdag’daki
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Golcik goélinde de (Vardar ve Altmer 2003) yaptigimiz sondajlarda da yine volkanik kiillere
ulagilmstir (Foto 2).

Foto 1 - Esen Ovasinda Letoon kazisinda delgi sondajda (1995) elde edilen volkanik kiillerin mikroskop altindaki gériiniimii.
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Foto 3. Cesme Baglararasi kazi gukurlugunda Minoan volkanik kiil katmani (Foto, Sahoglu ve vd. 2014’den alinmustir).
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Son yillarda arkeolojik kazi alanlarinda da volkanik kiil tabakalarmna rastlanmistir. Izmir’in
Cesme ilcesindeki Baglararasi (Foto 3) ve Aydin’in Cine ilgelerindeki arkeolojik kazilarda Santorini
kiilleri bulunmustur. Kiillerin gol-bataklik-s1g deniz-lagun gibi ortamlarda birikmesi olagan bir durum
iken hoyiiklerde de bulunmus olmasi 6nemli bir veridir. Biitiin bu kiiller genellikle bugiinkii ylizeyin
birka¢ metre altinda ve iizeri gecen siirede sedimanlarla ortiilmiis olarak yer almistir.

Bu calismanin amaci; litertlr bilgilerinden yola ¢ikarak Esen ovasi, Bayrakli ve Golciik’te
yaptigimiz sondajlardan elde edilen volkanik kiilllerin element analizleri, RC14 sonuglar1 yardimiyla
Bat1 Anadolu’daki dagilis 6zeliklerinin ve paleocografya-jeoarkeoloji caligmalarina katkilarinin ortaya
konulmasidir. Bu amagla pilot uygulama olarak kiillere ulastigimiz sondaj alanlari segilmistir. Tephra
orneklerinin dagilisinin agiklanabilmesi i¢in dncelikle Minoan volkanizmasini ortaya ¢ikaran Ege
denizi havzasinin ve g¢evresinin yapisal-tektonik ¢zelliklerinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu
yaklasimla Ege volkanik ada yay1 ve volkanik birimleri ele alinacaktir.

1.1.Ege Volkanik Ada Yay1

Tektonik 6zelliklerin kontroliinde ortaya cikan volkanik aktiviteler Ege denizi havzasiin
guney kesiminde bir kusak halinde uzanan volkanik adalarin olusumuna neden olmustur (Sekil 2).
Giiney Ege volkanik ada yay1, Afrika plakasinin Avrasya plakasi altina dalmasiyla meydana gelmistir
(Sekil 2). Bu volkanik etkinlik kuzeye dogru ilerleyen Afrika levhasinin Girit’in glineyinde Ege-
Anadolu levhasiin altina yilda 2,5-2,7 cm hizla dalmasiyla olusmustur (Sekil 2). Afrika ve Anadolu
levhalar1 arasinda kalan ve 34 mm/yil hizla giineye itilen Ege levhasinin giineyi gucli bir gerilme ve
acilma kusagi olusturmaktadir ve Helenik ada yay1 sistemi ile {izerindeki volkanlar bu kusakta yer
almaktadir (Sekil 2, 3). Bu sireg, zaman zaman volkanik patlamalar, depremler ve tsunamilere yol
acmaktadir. Biitiin volkanik etkinlikler, Kameni ve Kolumbos hatt1 gibi tektonik agidan zayif
boliimlerde geligmistir (Sekil 2, 3) (Friedrich, 2013). Santorini Yunanistan'in anakarasindan,
Tiirkiye'de Bodrum Yarimadasina uzanan Giiney Ege volkanik ada yay: tizerindeki Niysros, Milos ve
Methana gibi aktif volkanlardan biridir (Sekil 3). Santorini tektonik agidan oldukga hareketli olan bu
zonda tarih ¢aglar1 boyunca defalarca patlayan volkanik bir birimdir. Aktif tektonik-volkanik kusak
Uzerinde bulunan Santorini glneyindeki subduction zonu (Ege giineyi-Akdeniz) deniz tabanini
gosteren batimetrik egrilerle de takip edilebilmektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Helenik dalma-batma kusag, levhalar, tektonik ve batimetrik 6zellikler
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Cesitli arastirmalarda yaklasik olarak 13-26 milyon yil 6nce olugmaya basladig: ifade edilen
dalma batma kusag1 3 milyon y1l kadar oncesinde ilk volkanik etkinlikleri olusturmaya baslayarak ada
yaymi meydana getirmis ve faaliyetlerini giiniimiize kadar siirdiirmistiir (Yigitbagioglu, 2003;
Friedrich ve vd., 2000).
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Sekil 3. Giiney Ege volkanik yay1, aktif volkanlar, Santorini ve faylar
1.2. Santorini

Santorini (Yunanca adi: Thera), Ege Denizi’ndeki Kiklad takimadalari iginde yer alan
volkanik adalardan biridir. Aday1, Santorini kalderasinin su iistiinde kalan yarim ay seklindeki boliimii
olusturmaktadir. 75.8 km? yiizolciimiine sahip adanin en yiiksek yeri 564 metredir (Friedrich ve vd.,
2000, Yigitbagioglu, 2003). Santorini (Thera) adalari, merkezinde aktif bir volkanik adanin bulundugu
korfez sekilli bir kaldera olup dairesel sekildeki ada grubudur (Sekil 3). Dairesel sekilli bu adalar
toplulugu birbiri iistiine gelen kalkan tipli volkanlar ile onlar1 kesen kalderadan olusur. ilk volkanik
etkinlik yaklasik bir milyon y1l 6nce denizaltinda baslamis ve bugiinkii Thera, Therasia ve Aspronisi
adalarmin bulundugu bélge, deniz yiizeyinden itibaren 800 m yiikseklikte biiyiik bir tek volkanik ada
seklinde olusmustur (Sekil 3) (Bennet ve Galaty 1997; Lamarche ve Hirschboeck 1984; Manning
1988; Manning ve vd., 2006; Antonopoulos, 1992; Panagiotakopulu ve Buckland 1991; Pyle, 1997;
Yigitbasioglu, 2003; Ramsey ve vd. 2004; Friedrich ve vd., 2006; Friedrich ve Heinemeier 2009;
Hamann, 2010; Friedrich, 2013).

Sekil 4. Minoan patlamasinin olusturdugu Tsunami (Hedervari 1976, Yalgmer ve vd. 2005, Salamon ve vd. 2007, Beverley
ve vd. 2009’den yararlanilarak hazirlanmistir).
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Eski kaldera guney kaldera olup guniimizden 180000 yil dnce olugmustur. Bunun ardindan
yaklagik 70000 yi1l 6nce Skaros kalderasi ve ardindan da Cape Riva yaklasik 21000 y1l 6nce meydana
gelmistir. Geng kaldera ise glinimizden yaklasik 3600 yil dnce Geg Bronz yasli Minoan piiskiirmesi
sirasinda olusmustur. Cesitli evrelerle siiregelen volkanizma yaklasik MO 1600 yillarinda ¢ok siddetli
bir patlama sonucu adanm biiyiik bir kismin1 havaya ugurmustur. Bu patlama ile kiiller 200 km? lik
genis bir alana yayilmis ve olusan tsunami Kibris adasi sahillerine kadar ulasip Kibris’in bat1 kiyilarmi
tahrip etmistir (Sekil 4) (Kastens ve Cita 1991; Antonopoulos, 1992; McCoy ve Heiken 2000;
Minoura ve vd. 2000; Friedman 2005; Salamon ve vd. 2007; Dominey-Howes 2000; Bruins ve vd.,
2009; Goodman-Tchernov ve vd., 2009; Novikova ve vd., 2011; Tobias ve Stiassnie 2012;
Papadopoulos ve vd., 2014).

Ayrica Santorini adasinda yasayan o devirdeki Minos uygarligint kuran insanlar bu siddetli
patlama ile yok olmuslardir. Santorini’nin bu kiilleri iilkemizde izmir Bayrakli hoyiigiinde (Oner ve
Kayan 2006; Oner, 2012; Kayan ve Oner 2013), Odemis ilgesindeki Golciik gdliinde (Sullivan 1988),
Esen ovasinda (Oner 1997a, 1997b, 1998, 1999a, 1999b, 2001, 2009, 2013; Oner ve Akbulut 2015;
Ecochard ve vd. 2009; Fouache ve vd., 2012; Ecochard 2012), Burdur’un Golhisar géliinde (Eastwood
ve vd. 1998, 1999, 2002), Kdycegiz’de (van Zeist ve vd. 1975; Sullivan 1988, 1990) bulunmustur.
[zmir’in Cesme ilgesindeki Baglararasi arkeolojik sit alaninda ve Cine depresyonundaki Tepecik
kazisinda bu kiil tabakasma arkeolojik yap1 kalintilar iizerinde rastlanilmigtir. Daha sonra tarihsel
kayitlara gegen MO 900 ve MO 197 piiskiirmeleri olmustur. MO 197 piiskiirmesinden itibaren
Santori’nin kalderasi i¢inde Kameni adalar1 meydana gelmistir. Bu piiskiirmeler ¢esitli tarihlerde
tekrarlanmistir (Orcell ve Blanquet 1955). Thera kalderasinin KD tarafinda MS 1650 yilinda bir
denizalt1 pliskiirmesi gergeklesmis olup Santorini adalarinda giliniimiizde de fiimeroller izlenmektedir.
Son piiskiirme patlayici aktivite esliginde, 1950 yilinda kiigiik bir lav domu ve akintis1 olusturmustur
(Orcell ve Blanquet 1955).

1.3. Minoan (Minos) patlamasi

Santorini’nin MO 1613 yilindaki Minos (Minoan) patlamasi olarak ifade edilen ve en giiglii
patlamalarindan biri olarak nitelenen etkinligi sonucu Akdeniz'in biiyiik bir kism iizerinde volkanik
kiil tabakasi yayilmistir (Friedrich, 2009; Friedrich ve vd., 2006). Literatiirde takip edilen birgok
calismada Minoan patlamasina ait tarihlemelerin farkliliklar gosterdigi dikkati ¢ekmektedir. Genel bir
kabul ile GO 3600 tarihi 6n plana ¢ikmaktadir. Tarihlemelerinde gériilen farkliliklar hem analizlerin
hem de 6rneklerin kimyasal 6zelliklerine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle Santorini
adasinda kisa mesafeden alinan oOrneklerde dahi farkli tarihlemelere ulasildigi anlasilmaktadir.
Santorini’nin bu etkinligi ile puskiirttiigii siinger tagi ve kalin bir kiil tabakasinin altinda kapli kalan
donemin gelismis Tung Cagi yerlesimlerinde yasam tiimiiyle yok olmustur. Bu feci patlama ile
baglantili olusan tsunamiler, Girit’in kuzey kiyilarindaki Minos yerlesimleri ile Dogu Akdeniz
kiyilarindaki diger yerlesmelere kadar (Bruins ve vd., 2009) ulasmistir. Minos uygarlig1 yerlesimleri
kiytya yakin yerlerde oldugu i¢in agirlikli olarak deniz ticaretine bagimli bir ekonomileri bulunuyordu.
Bu olay sonucunda pek ¢ok Girit’li insan biiyiik olasilikla yasamlarini ya da ge¢im kaynaklarini
kaybetmistir. Knappett ve vd., (2011) volkanizma’nin ¢aginin énemli ama narin ekonomik ve politik
aglarin1 bozmasi sonucunda, bolgede 6nemli kiiltiirel degisimlerin gergeklestigini ileri slrmiislerdir
(Renfrew, 1979, Driessen ve McDonald 1997). Ayrica, Minos patlamasindan once Santorini
yanardaginin tizerinde ¢ok sayida deprem gerceklesmistir ve insanlar bunlara karst onlem almak
zorunda kalmustir. Akrotiri kazilarinda tas duvarlarin yapimina ahsap kirisler eklenmis olmasindan
anlagildig1 gibi, halkin depreme karsi evlerini korumak igin etkili bir yol buldugu anlagilmigtir. Sonug
olarak, duvarlar eskisine gore daha esnek hale gelmis ve depreme karsi1 daha iyi korunmustur. Ayrica
bu afet patlama belki Galanopoulos ve Bacon’un (1969) iddia ettigi gibi, Platon’un Atlantis
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efsanesinin ¢ekirdegi olabilecegi seklinde bazi eski Yunan efsanelerinde (Marinatos, 1972)
yansitilmistir.

2. Yontem

Santorini adasinda guniimizden yaklasik 3600 yil 6nce meydana geldigi bilinen Minoan
patlamasinin kiillerinin Bat1 Anadolu’daki dagilisinin ortaya konulabilmesi i¢in Esen Ovasi, Bayrakli
ve Golciik’te yapilan karotlu sondajlar ve el burgusu sondajlari ele alinmigtir. Sondajlarda ulasilan
katmanlar iginde volkanik kiil tabakalarinin konumu kronostratigrafik olarak ele alinmig, bazi
tabakalardan yapilan RC14 tarihlemeleri ile kesin tarihler elde edilmistir. Kronostratigrafik-goreceli
degerlendirmelerde kiil tabakalar1 diger katmanlar icin kilavuz bir tabaka olmustur. Odemis, Esen ve
Bayrakli orneklerinden element analizleri yapilmis ve Minoan patlamasinin kiil analizleri ile
iligkilendirilmistir. Arazi g¢aligmalari ve arastirmalar sirasinda kiillerin dagilisinin ortaya koyan
literatlr bilgileri degerlendirilmis ve alan ¢aligmalarimizin bulgular1 ile birlikte ele alinarak
yorumlanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Daha once de ifade edildigi gibi Bati-Giineybati Anadolu’nun farkli yerlerinde Minoan
patlamasina ait kiillerin bulundugu literatiirdeki ¢aligmalarda belirtilmigtir. Bu c¢alismanin amact
dogrultusunda Bat1 Anadolu’da gergeklestirdigimiz sondaj ¢aligmalar1 ve ulasilan kiil bulgular1 Esen
ovasi, Bayrakli ve Golciik 6rnekleri ile degerlendirilecektir.

3.1.Esen ovasi ve Patara

Giineybat1 Anadolu’daki Likya medeniyetinin 6nemli Kkentlerinden biri olan Patara ve
limanimin gerek kurulusu gerekse kullanilmaz hale gelisi ile Esen ovasinin gelisme asamalar1 arasinda
yakin iligki oldugu belirlenmistir. Esen ovasinin jeomorfolojik gelisimi arastirmalarimiz sirasinda
ovada ve Patara olugu gevresinde olmak iizere 60 adet delgi sondaj yapilmstir (Sekil 5) (Oner, 2013).

Sekil 5. Esen ovasindaki delgi sondaj yerleri ve numaralari (Oner 2013).
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Esen ovasi, Esen c¢aymin (Kocagay; antik adi Ksanthos) tasidigi aliivyonlarla olugsmus ve
sekillenmis bir delta—tagkin ovasidir. Esen ovasi, dzellikle son 15000 yillik siirede genel jeomorfolojik
stireclerle ve kiiresel dl¢lide degisen deniz seviyesi — kiy1 ¢izgisine bagli olarak gelisme gdstermistir.
Esen ovasmin aliivyal jeomorfolojisinin incelenmesi, dogal ¢evrede meydana gelen degismeleri
belirlemek agisindan 6nemlidir.

Sekil 6. Esen ovasinin Geg Holosen’deki gelisme donemleri (Oner 2013).

Son Buzul ¢agi maksimumunda (MIS 2) —-130 metrelerde olan deniz seviyesi, glinumuze
dogru hizla yiikselerek 7000-6000 yil 6ncelerde bugiinkii diizeyine ulagmistir. Deniz seviyesinin
yiikselmesi ile 6zellikle algcak kiyilarda kiy1 ¢izgisi karaya dogru ilerlemistir. Esen ovasinin bulundugu
alanda da mevcut kiy1 diizliigiinde yiikselen deniz bu alanda genis korfez olusturmustur. Erken
Holosen’de ylikselen deniz seviyesi, Orta Holosen’de yaklasik bugiinkii seviyesine erigmistir. Esen
korfezinin en genis kiy1 ¢izgisi bu doneme ait olmalidir. Esen ¢ay1 Erken Holosen’de de aliivyonlarini
bu alana tagimasina ragmen, deniz seviyesinin hizli yiikselmesine karsi koyamamis ve kiy1 ¢izgisinin
kara yoniinde ilerleyisi siirmiistiir. Deniz seviyesi yiikselmesinin yavaslamasi ve Orta Holosen’de
durmasiyla birlikte, Esen c¢aymin tasidigi aliivyonlar1 ile korfezi doldurmaya ve yeni deltasini
olusturmaya baglamistir (Sekil 6).
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Bu donemde Patara koyu agik denizle baglantili olup buraya ulagmak ancak daglik alami
agsmakla miimkiindiir. Orta Holosen’den itibaren Esen ¢aymin tasidigi aliivyonlarla korfez icinde
giineye dogru deltas1 gelismistir. Delta gelismesi bu dogrultuda siirmiis ve giineydeki Kisik bogazina
dogru ilerlemesi ile korfezin dogu boliimii agik denizden sinirlanmis ve bir lagiine doniigmiistiir. Bu
donemden itibaren Likya medeniyetine ait yerlesmeler kurulmaya baslamistir. Geligen delta — tagkin
ovasina bagli olarak Patara oluguna Kisik bogazi {izerinden ulasimin kolaylagmasi ile de burast bir
liman olarak kullanilmaya baslamis ve Liman kenti gelismistir. Bu dénemden itibaren Patara ¢aginin
onemli limanlarindan biri olmustur. Likya birliginin énemli kentlerinden biri durumundaki Patara,
ayn1 zamanda Noel Baba olarak tanman Aziz Nikolaos'un dogum yeridir. Uzun zaman ddneminin
Diinya’da 6nemli limanlarindan biri olan Patara, Esen ovasinin kiy1 ¢izgisinin agiga dogru ilerlemesi
sonucu giderek kiy1 boyunca taginan kumlarla dolmaya baglamistir.
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Sekil 8. Esen ovasinda yapilan delgi sondaj sonuclarma gore hazirlanan genellestirilmis kesit ve volkanik kiil katmam (Oner 2013).
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Esen ovasinin kiy1 ¢izgisi bugiinkii konumuna yaklagsmasiyla, kumlarin dalga ve akintilarla
Patara limanina taginmasi yaninda kiyida biriken kumlar riizgérlarla da taginmaya baslamigtir. Bunun
sonucu Patara liman1 giderek bir batakliga doniigsmiis ve eski 6nemini yitirmistir (Sekil 6). Goriildiigl
tizere Patara koyunun Ge¢ Holosen’deki dogal ¢evre degismelerinde Esen ovasinin gelisme asamalari
cok fazla etkili olmustur. Bu nedenle Patara ¢evresinin dogal ¢evre degismelerini belirlemek i¢in Egen
ovasinda aliivyal jeomorfoloji arastirmalar1 yapilmis, ovanin sedimanlarini inceleyebilmek icin Patara
cevresi ile birlikte sayis1 60’a ulasan delgi sondajlar yapilmigtir.

Patara ve Esen ovasmda yapilan sondaj dimeklerinin RC 14 tarihleri

Ornek Laboratuvar Ornek Yiizeyden Deniz Seviyesinden RC 14 Yamn Kalibrasyonlu Yas
Numaras1 Numaras: Ozellizi Derinlik (cm) Derinlik (cm) (GO)

ESEN12

PTR93-12 3519 Kavk 225 125 2170 £ 50 1812 - 1691 GO
ESEN 16

PTR93-16 3520 Kavk 800-920 550-670 4220 + 60 4393 — 4220 GO
ESEN 32

PTRY95-08 10816 Kavk 970 870 5495+ 70 39493610 MO
ESEN 32

PTRY95-08 10817 Kavk 540-580 440480 4260+ 75 2444 - 1958 MO
ESEN 34

PTR95-01 10818 Turba 920-980 420480 3880+ 50 2467 - 2150 MO
ESEN 49

LET95-16 10819 Kavk 910-950 560-600 4690 + 50 29152576 MO
ESEN29

PTRY95-05 10821 Kavk 850-900 650-700 4295 + 40 2438 — 2090 MO

Yas kalibrasvanu STUIVER ve REIMER (1993) ‘e give vapilmist:
1993 wili gmeklend UNIVERSITEIT UTRECHT Fakulteit der natuur- en sterrenkunde. R.J. Van de Graaff laboratorum.
1995 yili émekleri CENTRE DES FAIBLES RADIOAKTIVITES LABORATOIRE MIXTE CNR.S.-CEA (Cedex — FRANSA).

Cizelge 1. Patara ve Esen ovasinda yapilan sondajlarinin tarihleme sonuglari.

Esen ovasinda yapilan sondajlarin 10 adedinde yilizeyden itibaren 6 ila 10 metre derinlikler
arasinda kalinhigi 5-10 cm arasinda bir katman halinde beyaz renkli volkanik kiil katmanina
rastlanilmustir (Sekil 7, 8) (Oner, 2013). Bu katmanm yakimn birimlerindeki fosil kavki ve turba
katmanmna ait 6rneklerden elde edilen tarihler GO 3800-4200 yillarini vermistir (Cizelge 1). Bu
tarihler genellikle kiil tabakasinin alt boliimiindeki sedimanlarlardan alinan kavki ve turba drneklerine
aittir. Bu bakimdan kiil tabakasinin soz konusu tarihlerden giiniimiize dogru etkinlik gdstermis bir
volkana ait olmalidir. Bu bolgede bu tarihlerde etkinlik gosteren 6nemli bir volkan Santorini’dir. Esen
ovasinda ortalama yaklasik yiizeyden 7-8 metre kadar derinde rastladigimiz bu kiil tabakasinin da
(Sekil 7) Santorini’ye ait olma olasilig1 yiiksek goriilmiistiir. Nitekim kiil 6rneginin element analizleri,
Santorini volkaninin kiillerinin element 6zelliklerine uygun sonuglar vermistir (Cizelge 2).
Santorini’nin Minoan etkinligi olarak adlandirilan ve giinimiizden yaklasik 3600 yi1l 6nce meydana
gelen piskiirmesi ile tasinan kiillerine Giineybati Anadolu’da bazi noktalarda rastlanmistir. Bu
volkanik kiiller de Santorini’nin kiilleri ile element yapist agisindan benzer 6zellikler gostermistir.

3.2.Bornova Ovasi ve Bayrakl (Smyrna — Tepekule) Hoyiigii

Bornova ovasidaki 8000 yillik Yesilova hdyiigii bulununcaya kadar (Derin ve Batmaz 2004),
5500 yilik tarihi ile Izmir’in en eski kurulus yeri olarak bilinen (Akurgal 1950 ve 1987) Bayrakl
hoyligli g¢evresinde paleocografya ve jeoarkeoloji arastirmalarimiz sirasinda delgi sondajlari
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yapilmstir (Sekil 9) (Foto 2) (Oner ve Kayan 2006; Oner 2012; Kayan ve Oner 2013). Bayrakli
hoyiigii, Bornova diizliiglinin KB kosesinde, kiyidan 400 m kadar iceride yer alir. Holosen
transgresyonu ve bunu izleyen hizli ¢evresel degismeler Bayrakli hoyiigii ve ¢evresinde de etkili
olmus, ilk yerlesmenin kurulusunu ve sonraki donemdeki kiiltiir gelisimini yonlendirmistir. Bu
nedenle bolgedeki arkeoloji aragtirmalarinda cografi ¢evrenin evrimi konusundaki bilgi ve
degerlendirmeler 6zel bir 6nem tasimaktadir. Bayrakli hoytigiiniin cevresel degismelerini belirlemek
amaciyla 1996-1998 yillarinda en derininde 16 m’ye kadar inilen 8 sondaj yapilmistir. Bu ¢aligmalar
sonucunda, Holosen’de yiikselen denizin Bayrakli ¢cevresine transgresyonun sonlarinda (Orta Holosen:
Giintimiizden 6000 y1l 6nce) ulagtig1 ve fazla arizali olmayan, Holosen 6ncesi kirmizimsi-kahverengi,
Killi-siltli matriks iginde her boy kum, ¢akil ve yer yer biiyiik tag bloklarindan olusan karasal dolgu
ylizeyini kapladig1 belirlenmistir. Daha sonraki calismalarimizda da (Oner, 2012) bugiinkii kiyidan
cok igeriye (doguya) sokulmadigi ortaya konulan kiyr zonunda denizin ¢ok derin olmadigi
anlasilmaktadir (Sekil 9, 10).

Sekil 10. Bornova ovasi sondaj sonuglaria gore Orta Holosen kiy1 gizgisi (Oner 2012).
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Bayrakli hoytik alani giineyinden doguya sokulan denizin, kuzeye dogru daha si1g ve kiigiik bir girinti
yaptig1 belirlenmistir (Sekil 9, 10). Ancak dogudan ve kuzeyden gelen derelerin getirdigi kaba kumlu
akarsu birikintileri bu s1g korfezi hizla doldurmustur.

Bayrakli hoyiigii giineyinde, bir kiy1 oku ile simirlanan kesimde denizel sedimantasyonun sonunda
veya sonrasinda kiigiik ve si1g bir ¢ukurluk bulundugu, bunun iginde 6nce volkanik kil katkili, ince
kumlu bir sediman bandinin biriktigi, bunun {iistiine bol organik katkili, ince kumlu, laminal1 bir gamur
dolgunun geldigi belirlenmistir (Sekil 11, 12, 13). Volkanik kiil bandi hoyiik kuzeyindeki ¢ukurlukta
da bulunmustur. Kiillerin analizi sonucunda Santorini (Thera) volkaninin Minoan puskirmesi olarak
bilinen patlamasina ait oldugu goriilmiistir (Cizelge 2).

Bu alanda tarihleme sonucu bulunmamakla birlikte, bu kiil band1 tarih olarak Santorini (Thera)
volkaninin Minoan piiskiirmesi ile uyumludur. Bu durumda kilavuz bir seviye olarak
degerlendirilmesi miimkiin olacaktir (Sullivan, 1988, Bennet ve Galaty, 1997; Lamarche ve
Hirschboeck 1984; Manning, 1988; Manning ve vd. 2006; Antonopoulos, 1992; Panagiotakopulu ve
Buckland 1991; Pyle, 1997; Yigitbasioglu, 2003; Ramsey ve vd. 2004; Friedrich ve vd. 2006;
Friedrich ve Heinemeier 2009; Hamann, 2010; Friedrich, 2013).

Bu volkanik kiil tabakasi, dalga etkisi ile tasinamayacak kadar sig ve hareketsiz su
ortamlarinin tabaninda, genellikle de bataklik alanlarda kolay korunmaktadir. Kara yiizeyinde biriken
kiiller dis etkenlerle asindirilmakta, hareketli su ortamlarinda ise kolay tasinmaktadir. Bu sekilde
korunan ve flizeri hizla sedimanla kaplanan kiil birimi, kilavuz seviye halinde aliivyal morfoloji
calismalarinda belli bir zamandaki ortami yansitir (Oner, 1999). Volkanik kiil tabakasinin denizel
sedimanlarin iizerindeki bataklikta bulunmasi, bu alan icin denizel ortamin sona ermesinin
giinimiizden 3600 yil kadar oOnce oldugunu gostermektedir. Kuskusuz hdyiik yerlesiminin
giiniimiizden 5000 yil Oncesinde oldugu diisiiniiliirse, uzun bir siire bu alanin liman olarak
kullanilabilecegi diistiniilebilir.

Bayraklh Héyugu gevresinin glinimiz topografyasi ve Orta Holosen paleocografyasi

Buginki Orta Holosen paleocografyasi
7 Esyukselti egrileri Holosen transgresyonunda denizin
29 (ekduidistans 1m) - en fazla sokuldugu dénemdeki si§ deniz ortami
—~— Akarsular (Kanaliginde) [l Ky golo
= .,4  Sondaj noktalari 2, Kiyi batakhg
st Kumsal

F  Arkaik cesme
A Arkaik Artemis Tapinagi harabesi
Tvell Kesityerleri

Sekil 11. izmir Bayrakli hdyiigiiniin topografyas ile hdyiik ¢evresinde yapilan sondajlarm yerleri ve Holosen
Paleocografyas1 (Oner-Kayan 2006; Kayan-Oner 2013).
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BATI poGu
ﬂ}. Bayrakh Hoylgiiniin Dere
Atiksu pompa giiney yamaci-etegi (Drenaj kanali iginde)
istasyonu 4 .

Héyuk Materyali
4

Silt ve ince kum
. Orta kum

*s* Kaba kum

«® Cakil ve kaba cakil

“« Bitki kalintilan

- Denizel kabuklar

v~ Seramik pargalan
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€ Koliivyon

20|0 Yaklagik SOIO m

Andezit anakaya
25.5 metrede.

1. Denizel transgresyon (Orta Holosen: 7000-6000 y1l kadar 6nce)
. Ince kumlu s1g deniz sedimanlar1.
. Kiy1 oku.
. Kiy1 yakini kaba kumlu, bitkili, kavkili sedimanlar. Delta kiy1st.

a
b

c

2. Bronz Cagi regresyonu

a. 1b batisindaki kiy1 goleigii. Kiil tabakasi. Golciigiin dolmasi.
3
a

. Bronz Cagi sonrasi deniz seviyesi yiikselmesi
. Eski delta tizerinde yaygin taskin yataklari, azmaklar.
b. Kaba kumlu kiy1 batakliklari. Daha dar yataklar.

4. Hoyuk dolgusu
a. Hoyukten gevreye yayilan koliivyal birikintiler.

Sekil 12. Izmir Bayrakli hoyiigiiniin topografyasi ile hdyiik cevresinde yapilan sondajlarn yerleri ve Holosen
Paleocografyasi (Kayan-Oner 2013).

Hoyiik yiiksekligine dogru kumlu batakliklara doniisen sedimanlar i¢inde hoyiikten yikanan koliivyal
katkilara ve basta seramik kirintilar1 olmak iizere bol arkeolojik materyale rastlanmaktadir (Sekil 12,
13).

Asil hoyiik dolgusu bugiinkii deniz seviyesinin birka¢ desimetre altinda baslamakta, kuzeye dogru 20
m ye kadar ylkselmektedir (Sekil 12, 13). Arkeolojik kazi1 ve arastirmalarla bu dolgu i¢inde Bronz
Cag1 ve sonrasina ait bir¢ok yerlesme tabakasi belirlenmistir (Akurgal, 1950).
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Foto 4 — Bayrakli hoytigii gliney kesimindeki volkanik kiillere rastlanan (sondaj 1 ve 8) sondaj noktalarinin konumlari.
Bayrakli hoyiigii giiney kenarinda Arkaik duvarlar (A), mezar (B), Arkaik ¢esme (C), 8 (devam eden sondaj) ve 1 ve 5 nolu
sondaj yerleri (Kayan-Oner 2013).

m |KUZEYBATI BAYRAKLI HOYUGU GUNEYDOGU
Hoyik ytizeyi 20 m yiksekliktedir

Hoéylk materyali
(Arkeolojik birikim)
Dere

(Drenaj kanal iginde)
|

Taskinlar
Gunimiz

Bataklik N

. Bataklik (R

200 Apr. 300 m
1 |

Sekil 13. Izmir Bayrakli hdyiigiiniin topografyas ile hoyiik ¢evresinde yapilan sondajlarm yerleri ve Holosen
Paleocografyasi (Oner-Kayan 2006; Kayan-Oner 2013).
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Bayrakli hoyiigii ¢evresindeki cografi degisim ve gelisimi kronolojik olarak izlemek igin
burada belirlenen stratigrafik birimlerin tarihlendirilmesine gerek vardir. Bunun i¢in C14 analizlerine
uygun organik materyalin hemen her sondajdan saglanmasi miimkiindiir. Alinacak tarihler, buradaki
kiillerin de daha kesin bir sekilde Santorini’ye ait olmasini kesinlestirecektir. Bu sekilde elde edilen
sonugclar bolgesel paleocografya bilgilerine 6nemli katkilar saglayacaktir.

3.3. Golcuk

Bozdaglar iizerinde yer alan Golciik golii, kendi adi ile anilan “Golciik yaylasinin” glineyinde yer
almaktadir (Sekil 14). Gol ve kiy1 boliimiinde 3 sondaj yapilmigtir (Sekil 14). Daha 6nceki yillarda
Sullivan (1988)’1n sondaj verileri bu sondajlarin verileri ile karsilagtirilmistir.

J " Orselli

Gedikdiizii
fos L~ Etek gizgisi

] Yiiksek alanlar

[ Etek Dolgulan

| Alivyal-Koliivyal

Dizlikler

-12 345687 8 910m

i

Es derinlik egrileri 1 m.
arahkla gizilmigtir.

L] 300 600 m
| I I— |

Vardar 2016

Sekil 14. Golcuk golu sondaj yerleri ve batimetrik 6zellikleri

Yaptigimiz sondajlarin 12. metrelerinde volkanik kiil katmanina rastlanmigtir. Kiil katmaninin
kalinlig1 ortalama 10 cm’dir. G1, G2, G3 (Foto 4) sondajlarinin (Sekil 15) kiil katmani1 Sullivan’in
sondajinda ulastig1 kiil katman ile iligkilendirilmis ve ayni1 kotta biriktikleri ve goliin o zamanki taban
morfolojisini verdikleri dikkati ¢ekmistir.

Yapilan element analizleri her ii¢c sondajda da ulagilan tephra 6rneklerinin Santorini’nin Minoan
patlamasina ait kiillerle uyumlu oldugunu gostermektedir. Nitekim Sullivan’in (1988) verileri de
golsel gamur icinde bulunan volkanik kiil tabakasmnin yasmnin GO 3110 a tarihlenen turba katmanin
altinda bulundugu igin yaklastk GO 3600 oldugunu gostermektedir (Sekil 15). Bu tarih Minoan
patlamasi ile donem olarak uyumludur. Daha sonra yapilan tiim sondajlarin yorumunda volkanik kiil
katmani kilavuz seviye kabul edilmis ve bu tabakanin altindaki turba katmanindan yapilan C14
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tarihlemesine dayanarak, Golciik’iin Holosen boyunca var olmus yaklasik “7400” yillik geng bir g6l
oldugun anlasilmig ve golsel ortama ait bulgular elde edilmistir (Sekil 16).

Yapilan tarihlemeler ve fasiyes ozellikleri dikkate alinarak goliin Holosen kiy1 degismeleri ele
almmis ve belirgin evreleri haritalanarak degerlendirilmistir. Goliin 7400, 3000, 1500, 1000 ve 500 yil
Oncesine ait kiyilar1 belirlenmistir (Sekil 17).

G2
&1 ™. Gileisk 7
M Galouk 1 ]
]

Gl Seviyesi

3] | G3 1050 m 1 -
Galeuk 3 I:| Gevgek Yilzey Toprag
[] i L
4 r Sullivan
Mmoo qgER E Gélsel Gamur
L m g - e L
r Lh B - Turba - Bataklik Gamuru
Jowwsos M i Kaba Kumiu
Karazal Camur

- 12 4

Wolkanlk Kl Katmam

10 [} GO, W (Tephra)
" - 0 GO,
2 m OG0, g -
1% « C 14 Tarihleri Sullivan 1983 den alinmistr.
u e - it 16 - G0. Gindmizden Once
4 20
n 16 "
Sekil 15. Golciik golii sondaj loglar: ve volkanik kiil katmanlari
m.
] e
- Gaolsel Ortam
1050
D Bataklik Ortam
1042
D Karasal Ortam
1036
D Sist Anakaya
1028
Sondailar
G1 Giizlemlenen
1020 11020 sondajlar
? ? is Ozel
| sondajlar
0 640 1280 1720 m. § Sullzan'in
sondajl
# C 14 Tarihlerinde Sullivan 1989°dan yararlanilmigtir. G.0. Giiniimiizden dnce

Sekil 16. Golcik depresyonunun gol kesiminde enine kesiti ve sondajlar



Bati ve Giineybati Anadolu’'nun Paleocografya ve Jeoarkeolojisinde Santorini (Thera) Kiillerinin Onemi 31

< Goliin normal su ylizeyiseviyesi
(1050.m)

-3 m

Kurak periyotta gol tabani

1. 7400 yil 8nceki kiyi ve gblin ortaya ¢ikisindaki K-G uzamish bataklik alan,

2. 1500 yil ¢nce golln kuzeyindeki setin gelismasina bagh olarak galin en gok genigledigi evre.

3. 1000 yil 8nce kiyimin gok hizh dedismedidi ancak g8l canaginin hizla dolarak siglasti§ evre ve gil kiyisi.

4. 500 yil &nee golin sijlagmasina bagh olarak hizlanmaya baglayan kiy gizgisi dedismesi ve o donemin kiyisi.

5. Gunumizdeki kiyi gizgisi ve gol alan,

6. Golin hizla doimasina bagh olarak nimizdeki elli yil iginde kara haline gelecek balum ve o dénemin tahmini Kiyis

Sekil 17. Golciik goliiniin Holosen kiy1 degismeleri ve paleocografyasi



32 Serdar Vardar, Ertuug Oner

3.4. Esen ovasi, Bayrakh ve Gélciik sondajlarmin iliskilendirilmesi ve hoyiik buluntular:
ile Tsunami izleri Gzerine degerlendirmeler

Esen ovasindaki volkanik kiil tabakalar1 giiniimiizden 4000 yil kadar 6nce mevcut lagiin ve
bataklik tabanlarina c¢okelmistir. Uzerleri ise yaklasik 6-8 metre kadar taskin sedimanlari ile
ortiilmustiir (Sekil 8). Bayrakli Symrna kazi alaninda bulunan volkanik kiiller de ylizeyden 5-6 m
derinde allivyal-koliivyal materyalle oOrtiilii olarak bulunmaktadir (Sekil 12, 13). Golcik golinde
yapilan sondajlarimizda da volkanik kiillere g6l tabanindan 8-8,5 m (g0l ylzeyinden 12 m) asagida
rastlanmigtir (Sekil 16). Her ii¢ ¢aligma alaninda da kiiller bataklik ya da s1g su ortaminda korunmus
halde bulunmus ve istii ortalama 8-9 m kalinligindaki aliivyal dolgu ile ortiilmiistiir. Esen Ovasi,
Bayrakli ve Golcik ornekleri tizerinde yapilan element analizleri literatiirde bulunan daha 6nce
yapilmis sondajlar ve analizleri ile karsilagtirllmistir (Cizelge 2). Bu karsilastirmaya gore her iig
bolgeden alinan kiil orneklerindeki SiO, miktart %74,26-74,48 araliginda kalmaktadir. Bu oran
Santorini’den alinan %74,92 degeri ile uyumludur. Bunun yaninda Egen Ovasi ve Golciik 6rneklerinin
RC14 tarihleri ile element analizleri arasindaki iliskiler degerlendirilmistir (Cizelge 1). Esen
ovasindaki kiil tabakalarinin iligkili oldugu katmanlardan yapilan tarihlemeler ile Golcuk
orneklerinden yapilan tarihlemeler kiil katmaninin giiniimiizden yaklasik 3650 yi1l 6nceye ait oldugu
verisini dogrulamaktadir. Nitekim Sullivan’mn (1988) calismasindaki GO 3110 tarihli tabakanin hemen
altinda kiil katmaninin bulundugu diisiiniildiigiinde 6rneklerin Minoan patlamasi ile uyumlu oldugu
gorilmektedir. BOylece her ¢ merkezdeki kullerin de Santorini adasindaki Minoan patlamasinda ait
oldugu anlasilmistir (Cizelge 2). Daha oOnce ifade edildigi gibi, literatiir bilgilerine ve c¢alisma
verilerimize gore Santorini kiillerinin dagildigi alanlardan yapilan tarihlemelerin hassasiyetlerine bagl
olarak farkliliklar gdsterebildigi anlagilmaktadir. Hatta Santorini adasinda yerinden alinan 6rneklerden
yapilan analizler dahi farkli sonuglar verebilmektedir. Bu konuda RC14 tarihlerinin giivenirligi iyi bir
kronostratigrafinin ortaya konulmasi i¢in 6nemlidir. Yapilan ¢aligmalar genel olarak incelendiginde
RC14 tarihlemelerinin yeterli goriilmedigi noktalarda zaman zaman dendrokronoloji galismalar ile
destek veriler ortaya konuldugu dikkati ¢gekmektedir (Cherubini ve vd., 2014).

Elementler [Oranlar % cinsindendir) Uyumlu Calisma |Tephra
BGrnek Yeri Sio2 Ti02 Al203 FeO MnO MgO Ca0 Nalo K20 cl F tephra kalinligr cm
Esen 74,32 0,31 13,84 2,09 0 0,29 1,3 4,57 3,28 0 0 Santorini  |E.Oner
Bayrakli-1 ] 74,23 0,29 13,97 2,11 0 0,28 1,28 4,55 3,29 0 0 Santorini I.Kayan
IBayrakIl-Za (8alt) 74,48 0,29 13,89 2,12 (1] 0,28 1,31 4,36 3,27 (1] 0 Santorini i.Kayan
Bayrakh-2b (8 iist)| 63,06 0,41 16,02 3,92 0,06 0,24 1,46 3,96 4,41 0,24 0,02 |Ref. Yok? [I.Kayan
Glciik-1 74,26 0,31 14,07 2,09 0 0,29 1,35 4,35 3,28 0 Santorini S.Wardar 8
Golciik-2 4,27 0,25 14,08 2,01 0 0,28 1,37 442 3,28 0 0 Santorini S.Vardar 10
GBlciik-3 74,28 0,29 14,06 2,01 0 0,28 1,38 4,41 3,29 0 0 Santorini S.Wardar 8
Analizi Yapan: Sennur Gurler, Serdar Vardar Analiz Tamamlanma Tarihi: 07.10.2015 Acik
Metod: ICP, AAS, FSM. Bayrakli 6rneginde iki farkh kal kansik
Laboratuvarlar: Demirci Ziraat Odasi Laboratuvar, CBU MERAL Laboratuvan santoriniden daha az asidik bir kil kangimivar

Referans tephra Santorini

Elementler [Oranlar % cinsindendir)
[Grnek veri sipz | Tioz | Ao | Feo | Mno | Mgo | cap | Mazo | k20 | d | F
|santorini 7492 | o021 | 1294 | 2,09 o | o3 | 128 | a8 | 34 | o | o

Eastwood,W.).; Pearce, N.).G.; Westgate, L.A.; Perkins, W.T.; Lamb, H.F.; Roberts, N., {1999)
Geochemistry of Santorini Tephra in Lake Sediments from Southwest Turkey.

Referans tephra érnegi Golciik

Elementler [COranlar % cinsindendir)
|Brnek Yeri S5io2 | Tio2 | AI203 | Feo | Mno | Mgo | a0 | Mazo | k20 | d |
|aslciik 429 | 03 | 1412 | 312 | o | o3 | 14 | a2 | 317 |

Sullivan D. [1988)

Cizelge 2. Esen, Bayrakli, Golciik 6rneklerinin tephra analizleri.
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Caligmalarimiz sirasinda Minoan patlamasina ait oldugu anlagilan kiillerin yaninda. Bayrakli
héyiiglindeki 8 numarali sondajin (Sekil 11, 13) tephra 6rneklerinde iki farkli kiiliin bulundugu dikkati
cekmistir (Cizelge 2). Bu karmasik kil ornegi iginde ince ve kaba olmak (zere iki tane gurubun
bulundugu gozlemlenmistir. ince olan kiiller %74 SiO», kaba kiiller %68 SiO, icermekte ve uyumlu
gorunmemektedir (Cizelge 2). Bunun yaninda kaba kiil unsurlu Bayrakli 6rneklerinin eser miktarda Cl1
ve F elementleri icererek diger oOrneklerden ayrildigi dikkati ¢ekmektedir. Bayrakli hoyugi
orneklerinin igerdigi kiiller Minoan patlamasinin fazlarindan birine mi ait ya da farkli bir volkana m
ait? bunu ayirabilmek heniiz giictiir. Bu konuda Santorini’deki tiim volkanik fazlarin 6rneklerinin
element analizlerinin yapilmast ve daha sonra Bayrakli’da ve Bati Anadolu’da rastlanan kiil
orneklerinin detayli element analizlerinin tekrar edilmesi gereklidir. Bunun yapilmasi ise sondajlarin
tekrarlanmasi ve daha iyi 6rneklere ulagilmasi ile miimkiin olacaktir. Kul drnekleri Gizerine son yillarda
yapilan caligmalarda Bayrakli Orneklerine benzer sonuglara Cesme Baglararasi kazilarinda da
rastlandig1 ifade edilmektedir (Foto 3) (Sahoglu ve vd., 2014). Cesme ve Bayrakli 6rneklerindeki
ikinci bir volkanik patlamaya ait oldugu diisiiniilen kiillerin analizlerinin dikkatli bir sekilde ve ¢ok
sayida yeni ornekle tekrar1 ve yapilacak yeni degerlendirmelerle aydinlatiimasi miimkiindiir.

Santorini volkanik kiilleri Esen, Bayrakli ve Golciik’te yapilan paleocografya ve jeoarkeoloji
caligmalar1 i¢in bir kilavuz katman niteligindedir. Bu katman kronostratigrafik yorumlarda hem
goreceli tarihlendirme i¢in hem de ortam yorumlarini desteklemesi bakimindan 6nemlidir. Bu
patlamadan once biriken sedimanlar ile sonra birken sedimanlar kolayca ayrilabildigi gibi Holosen
birimleri i¢inde tarihleme yapilamayan kesimlerde goreceli bir tarihleme verebilmektedir. Kullerin
biriktigi ortamlarin tiimiiniin s1g ve durgun su ortamlari olmasi Minoan patlamasi sirasindaki eski
ortam kosullarin1 da ortaya koymaktadir (Sekil 8, 12, 13, 16). Esen ovasi, Bayrakli ve Golciik’te
yapilacak yeni sondajlarda bu ortam kosullarini yansitan katmanlardan alinacak orneklerden izotop
analizlerin yapilmasi durumunda iklim ile ilgili yorumlarin da yapilmasi miimkiin gériinmektedir.

Esen ovasi kiil tabakasinin orttigii morfolojik yiizey az engebeli bir diizliik niteliginde olup
Golcik’teki kiil tabakasimnin ortiigii yiizey ile ayni 6zellikleri gostermekte olup Minoan patlamasinin
oldugu doneme ait es zamanl rolyef ve ylizeyini sunmaktadir. Diger bir degisle kiiller o doneme ait
rolyefi hem Esen ovasinda hem Golcik’te vermistir. Kilavuz kiil katmani ile Golcik’te 1042 m
yuksekliginde bulunan eski bir yiizeyin (Sekil 16) buna karsin Esen ovasinda deniz seviyesine yakin
bir kiy1 ovasina ait eski bir yiizeyin rolyefi (Sekil 7, 8) ortaya konulmustur. Her iki ortam birbirinden
oldukga farkl yiikselti degerlerine sahip olmasina ragmen her ikisinin de ortak yonii kiillerin birikerek
korunabilecegi s1g su ortamlarina sahip olmasidir.

Hoyiikler ve gevresinde yapilacak volkanik kil ¢alismalarinin hassas olarak degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bayrakli hoyiligii ¢evresinde denizin sig kesimlerinde goézlenen kiillerin varligi
olagandir. Bu gibi ortamlar kiillerin ¢okelerek birikmesi i¢in sakin uygun ortamlardir. Buna karsin son
yillarda arkeolojik kazilarda da kiillere rastlanmustir. Ozellikle Cine-Tepecik ve Cesme-Baglararasi
héyiiklerinde oldugu gibi arkeolojik yerlesim alanlarinda olagan bulunusunun disinda korunmus olan
kiillerin varlig1 olduk¢a anlamli ve 6nemlidir. Bu kiiller i¢in yerinde yapilacak sondajlardan element
analizleri ve yeni tarihlemeler yapilabilir. Yerlesim tarihi, arkeoloji ve jeoarkeoloji ¢alismalari igin
detayl1 bilgiler sunabilecek bu gibi kiil tabakalarinin dagilis 6zelliklerinin korelasyonu da 6nemlidir.
Bu yaklagimla Bati Anadolu hdyiikleri arasinda kronostratigrafik iligskilendirmeler yapilabilir. Boylece
tephra drnekleri, hem bir doga olay1 olarak hem de arkeolojik alanlarda birakabildigi izlerle 6nemli bir
veridir. Volkanik killer dogal c¢evre degismesi degerlendirmelerine Onemli  katkilar
saglayabilmektedir.

Ege kiyilarinda yapilan sondaj ¢alismalarimizda literatiirde sézli gecen Minoan patlamasinin
yarattig1 tsunaminin izlerine rastlanmamistir. Ancak eldeki literatlir verilerine gore Girit kiyilarinda,
Didim ve Fethiye kiyilarinda bu izlerin var oldugu ifade edilmektedir (Yalginer ve vd., 2005, Hendrik
ve vd., 2008). Tsunami’nin izlerinin adaya ¢ok uzak bir mesafede Kibris’in bati kiyilarinda ve Israil’in
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Caesarea kiyilarinda da bulundugu disiintilmektedir (Salamos ve vd., 2007, Beverley ve vd., 2009).
Bu konuda kiy1 bolgelerimizde daha nitelikli ve multidisipliner bir ekip esliginde caligsmalara ihtiyag
oldugu goriilmektedir. Tsunami izlerine delgi sondajlarda ulagilmasi durumunda detayli calismalar
yapilmasi miimkiindiir.

4. Sonug ve degerlendirme

Minoan patlamasinin kiilleri Bati Anadolu Holosen paleocografyasi igin gosterge niteligindeki
bir doga olayinin izidir. Bunun yaninda jeoarkeolojik ve arkeolojik agidan hoylik ¢evresinde yapilacak
ortam degisimi yorumlarina ve fasiyes degerlendirmelerine de onemli katkilar yapmaktadir. Esen,
Bayrakli ve Golciik drneklerinden yapilan element analizleri ve RC14 tarihlemeleri Minoan patlamasi
ile uyumludur. Minoan patlamasina ait kiiller Esen ve Golciik goliinde biriktigi giiniimiizden yaklasik
3600 yi1l 6nceki yeryliziiniin {istiinii orterek o doneme ait rolyefi ortaya koymustur. Ayrica bu yerler
arasinda yapilan korelayonlara katki saglamistir. Bugilinkii deniz seviyesine yakin bir diizliik olan Egen
ovasinda gol-bataklik ortaminda biriken ve korunan killer; denizden 1050 m yiikseklikte olan Goélcuk
goliinde tamamiyla benzer bir durumda bataklik-s1ig gdl ortaminda birikmistir. Bayrakli hoyiigii
gevresinde ise bir kiyr batakligi-sig deniz ortaminda korunarak giiniimiize ulastigi anlasiimistir.
Killerin biriktigi ortamlarin tiimiiniin s1g ve durgun su ortamlart olmasi ilgili alanlarin Minoan
patlamasi sirasindaki eski ortam kosullarin1 da ortaya koymaktadir. Kullerin bu gibi ortamlarin
yaninda Cine ve Cesme Baglararasi héyugiinde yerlesim katmanlari i¢inde de bulundugu tespit
edilmistir. Killerin s1g su-g0l-bataklik ortaminda korunabilmesi daha olagan bir durumdur. Buna
karsin hdyik yerlesimlerindeki kiiltiirel katmanlarda korunmus olmasi arastirilmasi gereken dikkat
cekici bir durumdur. Bunun yaninda, element analizleri sonucunda, Bayrakli ve Baglararasi
hoyiiklerinde tephralarin farkli patlamalarin iriinii olabilecegine dair bulgulara da rastlanmustir.
Minoan patlamasinin Tsunami meydana getirdigi ve etkisinin Bati Anadolu kiyilarina hatta Dogu
Akdeniz kiyilarina kadar ulastigi literatlr bilgilerinden anlagilmaktadir. Buna karsin tsunaminin
izlerine yaptigimiz sondaj ¢alismalarinda heniiz rastlanmamistir. Calismalarimiz sonucunda Tephra
arastirmalarinin hassas ve detayli yapilmasi gerektigi belirtilebilir. Batt Anadolu tephra kronolojisi
calismalarmin belirlenecek farkli uygun alanlarda yapilacak ¢ok sayida sondajla baslatilmasi,
koordineli olarak ayn1 proje i¢inde surdirilmesine 6nemle ihtiya¢ oldugu anlagilmaktadir.

Tesekkiir

Calismanin element analizlerini yapan ve hassas ¢alismalari ile degerli zamanini ayiran Sennur Demirel’e tesekkiirlerimizi
sunariz.
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