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Ozet: Tefra tabakalar: volkanik piiskiirmelerin yagi, volkan kiiliiniin yayihs alam ve insan ile
dogal ¢evre iizerindeki etkilerinin saptanmasi bakimindan biiyiik bir éneme sahiptir. Bu tip
tefra tabakalarina giizel bir érnek olarak, Dogu Akdeniz tabainidan alinan derin deniz sondaj-
larinda ¢ok ratlanan, 10 17. yiizyilda ¢ok giiclii bir piiskiirme olusturan Ege adalarindan biri
olan Santorini verilebilir. Volkanik kiil tabakalarina Ege adalarindaki karasal tortullarda ve
bati Anadolu’daki géllerin tortullarinda da rastlanmistir. G6l tortullarindaki volkanik kiiliin
jeokimyasal analizi ve radyokarbon yaglandirmalart bunun Santorini’nin Minoan piiskiirmesi-
ne ait oldugunu goéstermektedir. Bati Anadolu gollerinde bulunan tefra tabakasi iceren
sediment tabakalar: ayni bélgede ki diger gollerde de bu tabakalarim bulunabilecegini isaret
etmektedir.
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Abstract: Tephra layers provide an opportunity to determine the age of an eruption, the extent
of ash dispersal, and its impact on natural and human ecosystems. One such tephra from the
seventeenth-century BC eruption of Thera on the Aegean island of Santorini is well known in
deep-sea sediment cores from the eastern Mediterranean Sea. It has also been discovered in
terrestrial sediments on the Aegean islands. There is also layer of volcanic ash in the
sediments of lakes in the western Anatolia. Geochemical analysis of the volcanic ash from lake
sediments together with radiocarbon datings that the provenance of this tephra is the Minoan
eruption of Santorini. The presence of tehpra mixed sediment layers in the Western Anatolia
lakes indicates that tephra deposits may also be found in the other proper places of the same
region.
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1.Giris

Santorini (Yunanca adi: Thera), Ege Denizi’ndeki Kiklad takim adalar1 i¢inde yer alan volka-
nik adalardan biridir. Aday1, Santorini kalderasinin su iistiinde kalan yarim ay seklindeki boliimii olus-
turmaktadir. 75.8 km? yiizolgiimiine sahip adanin en yiiksek yeri 564 metredir.

Santorini volkaninin da i¢inde yeraldigi Kiklad takimadalarinda ¢ok sayida volkanik ada bu-
lunmaktadir. Bu volkanik etkinlik kuzeye dogru ilerleyen Afrika levhasinin Girit’in giineyinde Ege-
Anadolu levhasinin altina dalmasiyla olugsmustur. Yilda 2,5-2,7 cm hizla dalan Afrika levhasimin hare-
keti nedeni ile Ege Denizi’'nde tipik bir adayay1 volkanizmas1 meydana gelmistir. Bu ada yayi i¢ ve dig
olmak iizere iki boliime sahiptir. Santorini bunlardan giineyde yer alan dis ada yay1 iizerinde yer al-
maktadir. Yaklasik olarak 12 milyon yil 6nce olusmaya baslayan yok olma zonu 3 milyon kadar 6nce-
sinde ilk volkanik etkinlikleri olusturmaya baslayarak ada yayin1 meydana getirmis ve faaliyetlerini
giiniimiize kadar stirdiirmiistiir (Friedrich vd,2000).
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Santorini ve yakin gevresindeki birkag irili ufakli aday1 olusturan volkanik etkinlik ise yakla-
sik 1 milyon yil 6nce denizalti volkanizmasi olarak baglamistir, bu etkinlik daha sonralar1 bir ada olus-
turmus ve son piiskiirme tarihi olan 1950 yilina kadar araliklarla devam etmistir. Yapilan arastirmalara
gore son 200 000 y1l igerisinde en az 12 biiyiik piiskiirme gergeklesmistir (Druitt, Francaviglia, 1992).
10 1628 yilindaki piiskiirme (Tarih konusunda bazi tartismalar vardir, o yiizden farkli kaynaklarda +
36 yillik bir fark bulunmaktadir, karigikliga yol agmamak i¢in bu piiskiirme genel olarak Minoan Piis-
kiirmesi olarak adlandirilir) Santorini’nin en taninmis ve hem aday1 hem de gevresini en fazla etkile-
yen pliskiirmedir. Bu eriipsiyondan eski Misir kayitlarinda da s6z edilmektedir. Giinlimiizde, Nil delta-
sinda ve dogu Akdeniz tabani ile Karadeniz’de Sinop agiklarinda yapilan deniz dibi sondajlarinda
ayrica Anadolu’da baz1 gollerin tabaninda yapilan sondajlarda Santorini’nin kiillerine rastlanmaktadir.
Bu makalenin amaci Santorini’nin Minoan piiskiirmesi ve giiniimiize kadar ulasan kiillerinin nerelerde
bulundugu hakkinda bilgi vermektir.
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Harita 1. Santorini’nin yeri ve kiillerinin bulundugu baslica yerler (Parantez i¢indeki rakamlar batt Anadolu’daki
gollerde bulunan kiil tabakalarinin kalinligini cm cinsinden belirtmektedir).
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2.Minoan Piiskiirmesi

10 1650-1600 yillar1 arasinda Santorini volkani ¢ok giiclii bir etkinlik gdstermistir. Bu piis-
kiirmenin etkisiyle adanin sekli degismis ve yakin gevresi de bu olaydan biiyiik dl¢iide etkilenmistir.
Santorini, Minoan piiskiirmesinden dnce bazalt ve andezit lavlarindan olusan genis bir kalkan sekilli
volkandi. Ancak, Minoan piiskiirmesi kalkan sekilli volkani olusturan piiskiirmelerden ¢ok daha giic-
lilydii. Plinien tipi eriipsiyon Ozelliklerini gosteren bu piiskiirme riyodasitik karakterli magmadan
meydana gelmistir. Piiskiirtiilen biiyiik miktarda materyal (30-40 km’) atmosferde 36 km yiikseklige
kadar erismistir. VEI=6 (Volkanik Eksplozyon indeksi: Piiskiirme siddetinin 0-8 arasindaki rakamlarla
degerlendirildigi ve en sakin piiskiirmenin 0, en siddetlisinin ise 8 oldugu bir oSlgektir) olan
eriipsiyonda piiskiirtiilen malzemenin biiyiikliigii géz oniine alininca magma haznesinin bosaldiktan
sonra ¢okecegi ve bir kaldera olusturacag agiktir. Giiniimiizde, kalderanin deniz iistiinde kalan kesim-
leri yarim ay sekilli aday1 olusturmaktadir.

Piiskiirmenin biiyiikligiinii daha iyi anlatabilmek i¢in 19. yiizyildaki en siddetli piiskiirmeler-
den biri olan Krakatoa’nin eriipsiyonu ile karsilagtirabiliriz. 1883°te Sumatra ile Java arasindaki
Krakatoa adasinda meydana gelen piiskiirme tarihi ¢aglardaki en ¢ok can kaybina yol acan patlama
olarak kabul edilmektedir. Cokmeler sonucunda olusan tsunamiler 36000 kisinin dliimiine yol agmis-
tir. Patlamalarin sesi yaklagik 5000 km 6teden isitilebilmistir (Dorozynski, 1972).

Santorini’nin erlipsiyonu ise Krakatoa’dan 4-5 kat daha gii¢lii olmustur. Tarihsel kayitlara go-
re ayni donemde biiyiik bir deprem de olusmustur ve bunun volkanizma ile ilgili oldugu sanilmaktadir.
Atlantis efsanesinin ¢ikigina neden oldugu sanilan bu piiskiirmenin biiyiikliigliinii anlamak i¢in
Krakatoa ile karsilastirmakta fayda vardir. Santorini kalderasmin deniz yiizeyindeki alam1 83 km® ve
derinligi 300 — 400 metredir, Krakatoa kalderasinin yiizél¢timii ise 22 km? ve derinligi ise 200 — 300
metredir. Santorini’de slingertaginin kalinlig1 yer yer 50 metreye ulasir, Krakatoa’da ise bu kalmlik
yarim metredir. Elde edilen verilere gore Santorini’de Krakatoa’nin 4 — 5 kati biiyiikliigiinde bir piis-
kiirme olmustur. Girit adasindaki Miken uygarligmin yok olmasinda da rolii oldugu diisiiniilen
Santorini’in etkileri Misir’a kadar uzanmistir. Misir’daki 18. Siilale’ye ait papiriislerde yogun kiiliin
neden oldugu havadaki kararma ve Santorini’nin kalderasinin ¢okmesiyle olusan tsunaminin kiyilar-
daki etkilerinden sdz edilmektedir (Dorozynski, 1972). Ayrica, ABD’nin gesitli bélgelerinden, Irlan-
da’dan ve Tiirkiye’de Gordion’dan o donemde yasamis agaglardan alinan 6rneklerde yapilan arastir-
malarda piiskiirmenin ardindan gelen yillara karsilik gelen aga¢ halkalarinin digerlerine gére ¢cok daha
dar oldugu goriilmiistiir yani bitkisel gelisimin ¢ok sinirli oldugu goriilmiistiir (Kuniholm, 1990) ayrica
Gronland’in dogusundan alinan buzul 6rneklerinde Santorini’nin eriipsiyonu ile ayni tarihlere karsilik
gelen tabakalarda, asidik karakterdeki magmadan atmosfere piiskiirtiilen materyale bagli olarak,
asiditenin artmis oldugu saptanmistir (Sigurdsson, Carey, Devine,1990). Buna gore, yillik sicaklik
ortalamalarinda bir azalma olmus ve yaz aylar1 bile olduk¢a serin ge¢mistir. Bu kanitlar Santorini’in
puskdirttiigii kiil ve gazlarin iklim iizerinde kiiresel bir etkiye yol actigin1 gozler oniine sermektedir.
Bununla beraber, adanin giineyinde yer alan ve tizeri 1-2 metre kalinliginda kil ile ortiilen Akroteri
kentindeki arkeolojik kazida Pompei veya Herculaneum’da oldugu gibi herhangi bir insan kalintisina
rastlanmamigtir. Bu durum, volkanin piiskiirme 6ncesindeki gaz ¢ikiginin artmasi, sularin isinmasi ve
kii¢lik patlamalar gibi olaylar1 dogru degerlendiren insanlarin biiyiik patlamadan 6nce kenti terkettigini
kanitlamaktadir. Minoan eriipsiyonundan sonra Santorini donem dénem ¢ok daha kiiciik 6lcekli etkin-
likler gerceklestirmistir. Bu etkinlikler sonucunda kaldera i¢inde Kameni adalar1 adi verilen adalar
gelismistir. Bunlardan Palea Kameni adasi IS 46 yilinda su iistiine ¢ikmustir, Nea Kameni ise1707-
1711 yillan arasinda olusmustur. En son eriipsiyon 1950 yi1linda Nea Kameni adasi {izerinde olmustur
(Friedrich, 2000) (Bkz. Foto 1).
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Foto 1. Santorini adasinin uydu goriintiisii. Kameni adalar1 Minoan piiskiirmesinden sonra kaldera i¢inde
olusan volkanik adalardir. Son volkanik etkinlik 1950 yilinda Nea Kameni adasi iizerinde olmustur (in-
ternette, http://volcano.und.nodak.edu adresinden alinmistir).

Minoan eriipsiyonu esnasinda Santorini’den piiskiirtiilen ve atmosferin kemosfer katina kadar
ulagan piroklastik materyal Dogu Akdeniz ve Anadolu {izerine dogru yayilmistir. Bu materyale karasal
sedimentler arasinda Rodos, Kos ve Girit adalarinda rastlanmistir. Ayrica, deniz ve gol dibi tortullari
arasinda da Santorini’ye ait tefra tabakalar1 bulunmustur. Bu tabakalarin bulunus yerlerine 6rnek ola-
rak Nil Deltasindaki Manzala Golii ve Sinop agiklarinda Karadeniz tabanindan alinan denizel tortullar
verilebilir (Eastwood vd, 1999).

Glinlimiizde bu piiskiirmenin kiillerine Anadolu’da 6zellikle Ege Bolgesi’ndeki gollerin tortul-
lar1 arasinda belirgin olarak rastlanmaktadir. Bu gollerden birisi olan Gdolhisar Go6lii Burdur ilinin gii-
neybatisinda yer almaktadir. Deniz seviyesinden 930 m yiiksekte olan g6l Santorini’ye yaklasik olarak
400 km uzakliktadir. Kuaterner’de bu yoredeki dogal ortam kosullarindaki degisimin aragtirildigi ve
arazi ¢aligmalaria katildigimiz bir projede, g6l dibi tortullarindan sondajla 6rnek alinirken bir tefra
tabakasi bulunmustur. Livingstone tipi sondaj sistemi ile alinan drneklerde g6l tabanindan yaklagik 2.5
metre derinde, 1-4 cm kalinli§inda olan bir tefra tabakasina rastlanmistir. Piroklastik materyalin bir
turba tabakasinin iistiinde bulunmasi tortulanmanin gol kiyisindaki bataklik bir alanda gergeklestigini
gostermektedir, tabakanin kalinligi mikrotopografik degisime baglidir. Bilindigi gibi, volkanlarin piis-
kiirttligii materyalin kimyasal bilesiminde bulunan elementler parmak izi gibidir, ana elementlerin yan1
sira her volkan kendine 6zgii oranlarda iz element iceren volkanik materyal piiskiirtmektedir. Golhi-
sar’dan alinan &rneklerin Toronto Universitesi’nde yapilan jeokimyasal analizleri gerek Santorini ge-
rekse diger yerlerde bulunan o6rneklerle uyum gostermektedir (Eastwood vd., 1999) (Bkz.Tablo.1).
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Gediz havzasinda, Salihli yakinlarinda yeralan Golciik goliinde ise daha kalin bir tefra tabakasina rast-
lanmigtir. Burada da bir turba tabakasinin iistiinde bulunan ve kalinligi 12 cm ye ulasan tabakanin
jeokimyasal ozellikleri, Golhisar’da oldugu gibi, Santorini’nin piroklastik materyali ile uyumluluk
gostermektedir (Sullivan, 1990). Kéycegiz Golii’'nde de 9 cm kalinliginda bir kiil tabakasina rastlan-
mistir (Eastwood vd, 1999).

Minoan piiskiirmesinin tam olarak yas tayini halen yapilamanmustir, C'* yontemi kesin bir so-
nu¢ vermemekte c¢iinkil biiyiik bir olasilikla volkanik karbon organik maddeleri etkileyerek sonucu
degistirmektedir (Kuniholm,1990). Golhisar’da, tefra tabakasimin altindaki turba tabakasindan, 59-63
cm arasindaki derinlikten alinan sedimentin yasinin 10 1749-1434 arasinda, 13-21 c¢m arasindaki de-
rinlikten alinan &rnegin ise 10 1604-1406 yillar1 arasinda yasa sahip oldugu ortaya ¢ikmistir
(Eastwood vd,1999).

Tablo 1. Santorini’nin degisik yerlerden alinan 6rneklerdeki baglica elementlerin jeokimyasal analizi
(Oranlar % cinsindendir)

Ornegin Si0, TiO, ALO; FeO MnO MgO CaO Na,0O K,O Cl F
alindig yer

Golhisar 73,54 0,29 14,01 2,06 0,07 0,28 1,14 484 324 031 0,04
Karadeniz 72,93 032 13,69 2,08 0,07 0,23 133 501 333 08 -

Koycegiz 73,53 0,30 14,06 2721 - 031 139 493 327 - -
Golciik 7429 030 14,12 2,12 - 030 143 427 3,17 - -
Santorini 74,92 02 12,94 2,09 - 030 128 485 340 - -
kiilii

Nil deltast 78,77 023 1520 1,73 0,05 0,12 058 0,69 2,65 - -
Rodos 7342 0,32 14,02 2,03 032 134 4,65 3,50 0,40 -

Girit 6891 041 14,19 283 0,08 0,69 345 459 3,11 - -
Kaynak: Eastwood vd.,1999, Geochemistry of Santorini Tephra in Lake Sediments from Southwest Turkey.

3.Sonu¢

10 1650-1600 y1llar1 arasinda oldugu diisiiniilen ¢ok giiclii bir patlama ile etkinlesen Santorini
volkan1 atmosferin st katlarina kadar biiyiik miktarda piroklastik materyal piiskiirtmiistiir Bu mater-
yalin i¢indeki kiil boyutundaki unsurlar Anadolu ve Dogu Akdeniz’de oldukg¢a genis bir alanda ¢o-
kelmigtir. Atmosferin yiiksek kesimlerine ulagsan daha kii¢ciik maddeler ise hava akimlariyla tim at-
mosfere yayilmis ve iklimde kiiresel bir sogumaya neden olmustur. Bu sogumanin izleri degisik iilke-
lerden alinan ve o yillarda yagamis olan agaglarin halkalarinda belirgin olarak goriilmektedir. Santorini
yakimindaki diger adalarda bu materyale karasal ortamlarda rastlanmaktadir ancak daha uzak mesafe-
lere gidildikce piroklastik materyale deniz veya gol dibi tortullarinda rastlanmaya baslanmaktadir. Bu
nedenle Anadolu’nun 6zellikle bat1 kesimindeki gollerin pek ¢ogunun tortullarinda Santorini’nin kiil-
lerinden olusan bir tabaka bulunmasi normaldir.

GOl tortullart Kuaterner ve 6zellikle Holosen’deki ¢evresel kosullarin degisimleri kaydedip,
bugiine kadar saklayan maddelerdir. Bu tortullarin sondaj yoluyla ¢ikarilip analizinin yapilmasi ile
gecmiste olusan pek ¢ok olayin kanitlar1 bulunmaktadir. Santorini’nin Minoan piiskiirmesine ait tefra
tabakasinin bati Anadolu géllerinde bulunmasi bunun giizel bir 6rnegidir. Tiirkiye’de bulunan ve
Santorini’nin Minoan piiskiirmesine ait olan 6rnekler cogunlukla bir turba tabakasinin iizerinde yer
almaktadir, bu durum piroklastik materyalin gol kiyisindaki ¢ok si1g bataklik alanlarda tortulanarak bir
tabaka olusturdugunu gostermektedir. Ulkemizde son yillarda gelisen Kuaterner arastirmalar1 ve buna
bagli olarak degisik sondaj yontemlerinin kullanilmasiyla ¢ok sayida goliin tortullarinda da
Santorini’nin Minoan piiskiirmesine ait tefra tabakasi bulunabilecegi agiktir.
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