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ayin organlari, zaman icinde evrim geciren biyolojik tirler gibi dusinulmeli-
dir. Bu degisimler, mutasyonlar olabileceg@i gibi daha radikal déntusimler de

Y olabilir. Degisim ve donusumler logolardan baslayarak kapak ve sayfa tasari-

mina, hatta icerige kadar uzanabilir.

Bildiginiz gibi ilk U¢ sayida, tarzimizi kicuk degisikliklerle koruduk. Ancak bu sire icin-
de hem bizim hem de okur ve yazarlarimizin dergimize bakisi ve beklentilerinde bazi degi-
siklikler oldu. Yayin kurulu olarak bu beklentileri karsilamanin ve Mavi Gezegen'i daha iyi
bir noktaya getirmenin gorevimiz oldugunu dusiniyoruz. Bu nedenle elinizdeki saylyla
birlikte sizlere farkli bir tasarim sunmaya karar verdik. Degisikliklerin gerekcelerini de siz-
lerle paylasmak istiyoruz...

Hemen fark edildigi gibi Mavi Gezegen bu sayida seksen sayfa oldu ve cildi de degisti.
Derginin bir populer bilim dergisi olmasi, baska bir deyisle her zaman ve her yerde okuna-
bilmesi gerekliligi, bu bicim dedgisikliliinin en énemli nedeni. Ayrica kapak tasarimini da-
ha cekici bir bicime getirmeye, sayfa tasarimlarinda da ortak bir bigcim tutturmaya calistik.
Boylece derginin ortak bir bicemi yansitmasini sagladik. Tum bu dedisiklikleri begenece-
ginizi umuyoruz.

Simdi de bu sayinin iceriginden s6z edelim...

Dosya konumuzu, son yillarda llkemizde de 6nemi fark edilmeye baslanan, Jeolojik Mi-
ras olarak belirledik. Jeolojik Miras kavraminin ne oldugunu, cografyamizin bu alandaki
zenginligini anlatan ve bunu 6rnekleyen cesitli makalelerle, konuyu ana hatlariyla isleme-
ye calistik. Dosya konumuzu sisleyen pek ¢ok fotograf, odamizin gegen yilki kurultayinda
diuzenlenen "Doga" konulu fotograf yarismasinda odul ve sergileme alan fotograflardan
secildi. Benzer yazilara énimuzdeki sayllarda da yer vermeyi dusiniyoruz. Derginin geri
kalaniysa, magara incilerinden mercan resiflerindeki patolojik sendromlara, madenciligin
cevresel etkilerinden radyolaryalara kadar degisen konulardaki derleme ve ceviri yazilar-
dan olusuyor.

Sizleri dergiyle bas basa birakmadan ¢nce kiicik bir diizeltme yapmamiz gerekiyor: Ge-
cen sayimizda yer alan "Bati Anadolu Antikcag Altin Madenleri" baslikli makalenin girisin-
de kullandigimiz illiistrasyonun diizenlemesi Ergun Kaptan'a ¢izimiyse O. Faruk Atabek'e
aitti...

Mavi Gezegen'e degerli katkilarini esirgemeyen yazar ve okurlarimiza tesekkir ederiz.

Yayin Kurulu
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Jeolojik
Miras

Yerkabugunun evriminin an-
lasilmasina yardim eden tipik lo-
kaliteler, "jeolojik miras" 6geleri-
dir. Bunlar hem yerklrenin 6gre-
nilmesi, hem de yerbilimi egitimi
icin gereklidir. Yok olmalari du-
rumunda jeolojik evrimin bir par-
¢asl, bir kaydi silinmis oluyor.
Bunlar olmadan yerkureyi anla-
mak mumkun dedgildir.

Nizamettin Kazanci
Prof. Dr., Gebze Yiksek Teknoloji Enstitusu

.

Uzerine...

nkara'daki Universitelerin jeoloji mihendisligi bola-
mii Uyeleri iyi bilirler, tanirlar ibrahim'i. Kendisi esmer,
karayagiz, giclu kuvvetli bir tas saticisi. Ayda bir bd-
lumin dnune sergi acar, kestigi taslari, mineralleri
ogrencilere, hocalara pazarlar. Tam anlamiyla "ekmedgini tastan ¢i-
karan" biri, iyi 6grenmis mineral adlarini. Sorarsaniz hemen anlatir,
hangi ornekleri nereden getirdigini. Karda kista Tokat'a, Kastamo-
nu'ya, Sivas'a, Elazig'a gider, 6grendigi arazilerden topladigi, par-
caladigi kaya ve mineral drneklerini trene kadar sirtinda tasir, ken-
di evinde keser, parlatir ve bizlere satar, iyi pazarlikgidir. Her parca-
yI satarken, daglardan indirirken ¢ektigi zahmeti anlatir, nasirl ele-
rini gosterir. Hem saygi duyar, hem liyi bildiginiz fakat gizel buldu-
gunuz oOrnekleri, iginiz burularak satin alirsiniz. Bir keresinde bu isi ya-
pan baska arkadaslari var mi diye sordum, ellerini salladi, daglarda
kendi ocaklarini gizlemek igin bazen egilerek yurirmus.
ibrahim érneginde taslara ve minerallere merakli cokmus diye
sevinelim mi? Doga yagmalaniyor diye tzulelim mi? Bu doga ilgisi-
ni, "yerbilimi kiltiri™ne donustirmedikce hangisini yapsak fark et-
mez aslinda.
Simdilik fosil satisi yok. Onlari koleksiyoncular topluyor; meraklla-
n en gizelini bulana kadar yatagi parcaliyor, begendiklerini alip
goturdyor. Yer sekilleri, tektonik ve sedimanter yapilar ve istifler ise
onemlerinin farkina varilmadigi igin kolayca tahrip ediliyorlar. Aslina
bakilirsa bunlar olduk¢a normal ve olagan. Olagan olmayan biz
yerbilimcilerin sorumluluklarimizi sinirlamamizdir, Miteahhide "Dur!
Buray! tahrip etme!' dedikte etti mi? Ya da haritaciya "yolu bura-
dan gecgirme, suradan gegir" dedigimizde karsi mi geldi? Hayir.
Toplumda "Jeolojik Miras" fikrini uyandirmayan yerbilimcilerin kaba-
hati yok mu? Hatta tahribatin 6nemli bir b6lima yerbilimciler eliyle
olmuyor mu? Litfen ekteki "Digne Bildirgesi™ni bir kez daha okuya-
Iim. Yerkabugunun evrimini anlatan jeolojik stireglerin gtizel 6rnek-
leri her yerde bulunmuyor. Bunlarin her biri ge¢gmis olaylarin belge-
leri. Belgesiz dogay! anlamamiz mimkin degil. Bu nedenle deger-
leri buylk, bu nedenle "miras" malzemeleridirler.



Hi¢c mi bir seyler yapmadik?

Yerkabugunun evriminin anlasiimasina yardim eden
tipik lokaliteler, gorsel yani olan jeolojik triinler, kendisi lyi
bilinen olay veya sireclerin guzel temsilcileri, dogada
cok seyrek rastlanan olusumlar, jeosltler, jeoparklar ve
jeotoplar, "jeolojik miras" 6geleridir. Onemli fosil yatagi,
tektonik ve sedimanter yapi, tip kesit, yer sekli, mineral
toplulugu, maden yatagi, kayac vb, olabilir. Bunlar hem
yerkirenin 6grenilmesi, hem de yerbilimi egitimi igin ge-
reklidir. Yok olmalari durumunda Jeolojik evrimin bir par-
casl, bir kaydi silinmis oluyor. Bunlar olmadan yerkireyi
anlamak mimkin degildir.

Farkinda olsun veya olmasin, yerbilimci kayalarn ko-
nusturan, onlari anlayan kisidir, Jeolojik mirasin azalmasi-
na dayanamaz, sesini yukseltir. Bu sesi duyulur veya du-
yulmaz, o baska. Diinyadaki gelisimle birlikte Turk yerbi-
limci ve doga severlerin gayretiyle, 1956'da ¢ikarilan Or-
man Kanunu'na "Milli Parklar" maddesi eklenmis ve bu-
rada "dogal anitlardin korunmasi gereg@i belirtilmistir.
1983'de Milli Parklar Yasasi, Orman Kanunu'ndan ayrilin-
ca, dogal anitlarin korunmasi daha genis yasal daya-
nak bulmustur. Bunlara karsin belki dogal anit kavrami-
nin muglak kalmasi nedeniyle, jeolojik miras 6geleri ye-
terince sahiplenilmemistir. Bunun somut isareti, 1951 tari-
hinde ¢ikarilan ve 1973 yilinda guncellestirilen Eski Eserler
Kanunu'nda dog@al anitlar, korunacak eserler arasinda
sayllmaktadir, Hatta bugiin Eski Eserler ve Anitlar Kurulu,
bu konuda yetki sahibidir. Butekrar veya yetki bolisimu
de jeolojik mirasin pek farkinda olunmadigini gosteriyor.

Jeolojik miras konusunda en ciddi ses, 1970'li yillarda
yikselmistir. Turkiye Jeoloji Kurumu dyeleri, hem tekge 6r-
nekleri tanitarak, hem de koruma uzerine yazilar yazmis-

lar, komisyonlar kurmus ve cesitli temaslar yapmislardir.
Bu faaliyetlerin bir kismini “Yeryuvari ve insan" dergisinin
cesitli sayilarinda gérilyoruz. En énemlisi T.J.K. tarafindan
31. Turkiye Jeolojisi Bilimsel ve Teknik Kurultay? (1977)
icinde dizenlenen Dogal Anitlar Panelildir ve MTA tara-
findan kitap haline getirilmistir. Bu panelde yapilan ko-
nusmalar ve verilen érnekler, ibretliktir. Son yirmi yilda, ul-
kenin ekonomik ve sosyal sorunlari bu konuyu geri plana
itmis, arada ¢ikan tek tuk sesler, gurultide fazla duyul-
mamistir

Umld ediyoruz, yeni yiizyllda daha fazla yol alacagiz.
Mavi Gezegenin son iki sayisi bu Gmidi pekistiriyor,

Yurt Disindaki Gelismeler

Jeolojik miras Uzerine yurt disindaki faaliyetlere ba-
kinca, moral bozukluguna ugramamak mimkin degil.
Son on yildaki uluslar arasi kongre ve toplantilarin sayisi
30'dan fazla. Kitaplar onlarca, makaleler yiizlerce, Her
birinde dncekini ikiye Uce katlar sekilde faaliyet gozleni-
yor. Son bes yilda "conservationist" adiyla yeni bir meslek
sahibi yaratmak i¢in yogun bir egitim ve kulis yapiliyor ve
kamuoyu olusturuluyor, "Bu durumda peki korumaya ve
tanitmaya calistiklari malzeme bizdekiler kadar olsa ne
yapacaklardi acaba?" sorusu geliyor akla,

Yurt disindaki jeolojik miras ¢calismalarini kisi, Glke, ku-
rum vb. agilardan ele almak olanakliysa da, biz UNESCO
kararlarini etkileyen sirecleri ve ProGeo'nun ( The Euro-
pean Association for the Conservation of the Geologi-
cal Heritage) kurulusunu doguran gelismeleri 6zet olarak
verecegiz,

Yellowstone, A.B.D.'de jeotermal kaynaklarin olaga-

Mavi Gezegen 5



nistu glzel sekiller meydana getirdigi bir bdlgedir ve
buradaki ¢cokellerin korunmasi igin 1872'de "6zel koru-
ma bédlgesi”, "milli park olarak" ilan edilmis ve etrafi
izinsiz girislere karsi cevrilmigtir. Yine A.B.D.'de Buyuk
Kanyon ve Karlsbad Magaralari milli park ilan edilince
benzer pek ¢ok yerin oldugu (6rnedin St, Helens) be-
lirtilerek, 1948'de "Uluslararasi Doga ve Dogal Kay-
naklari Koruma Birligi" (lUCN)'nin kurulmasi yoluna gi-
dilmisti. Bu kurum kisa bir stire sonra, Birlesmis Milletler
Cemiyeti'nin resmi destegini almistir. 1960'dan itiba-
ren, guclenen UNESCO konuyu sahiplenmis ve bu bir-
ligin calismalarini biinyesine katmistir. Dinya Mira-
si'nin (The World Heritage) listesinin hazirlanmaya ka-
rar verilmesi de Paris Konferansi Kararlari'na dayanir.
16 Ekim 1972'de Paris'te “Dinya Dogal ve Kiilturel Mi-
rasinin Korunmasi Sozlesmesi”, bitun dlkeler tarafin-
dan imzalanmistir. Bu tarihten itibaren kisaca "Dlnya
Miras!" adi verilen bir liste her yil yayinlanir, Listeye gi-
ren yerleri koruma gorevi, ilgili Glkeye birakilmistir, Lis-
teye arkeolojik, biyolojik, jeolojik, cografik vb. bakim-
dan ender bulunan yerler girer, Yurdumuzda 1998 lis-
tesinde bulunan 8 yer vardir ve Kapadokya'yla Pa-
mukkale travertenleri, jeolojik 6zellikleri nedeniyle se-
cilmislerdir.

ikinci DUnya Savasi sonrasi kurulan IUCN, Avru-
pa'da kisa siirede c¢ok taraftar bulmus ve hemen bir
¢cok Ulkede temsilcilikleri ve/veya ortak ¢alisan grup-
lari dogmustur. Bunlarin pekgogu yerbilimcilerden
olusuyordu ve bazi lokalitelerin fiziksel boyutlarinin ku-
cukligune karsin yerbilimleri agisindan dnemlerinin

Fosil Yataklarimiz Yok Oluyor...

Ulkemiz, kiiltiirel, tarihsel, arkeolojik ve biyolojik zenginlikleri di-
ger pek coklariyla birlikte umariz, korunmasiz, arastirimasiz, sessizce
bekliyor... popller ve medyatik olamayan sessiz zenginliklerimizden-
biride fosil yataklarimiz...

Sadece bir - iki tanesi koruma (!) altina alinabilmis fosil yataklari-
miz, doganin tahribatina ve kagirimaya agik. Ozellikle de iri omurga-
lilara ait olanlari... Bu fosil yataklarindan biri de, Sivas-Haliminhani y6-
resinde 1998 yazinda staj grubu dgrencileriyle tesbit ettigimiz koklu-
ce fosil yatagt...

Kokluce Fosil Yatagi - Sivas

Subtropikal iklim kosullarinin egemen oldugu bir orman igi gol or-
tamini isaret eden pliyosen yash koklice fosil yataginda; Hipparion
Gracila, Sus Erymanthius, Mastodan sp., Cervus sp., Griffa sp., Ga-
zella sp., Rhinoceras sp., ve bovidae fosilleri bol miktarda ve birlikte
bulunmaktadir. Fosil yatagi atlarin, domuzlarin, fillerin, geyiklerin, ger-
gedanlarin, zurafalarin, kegilerin ve ayilarin atalarinin birlikte yasadig,
cok zengin bir yasam yelpazesini isaret eder.

Girdaplar olusturarak taskin akan akarsular, ya da sellenmelerle
beslenen bu gél alaninda, tasinan malzemenin biriktirilmesiyle; bir
cinse ait tarak kemigi, diger bir cinse ait alt ¢gene, digerine ait tibia ile
birlikte bulunarak mikemmel bir fosil ¢orbasi olusturmaktadir.

Bolgenin korunmasina yonelik basvurular heniz sonug vereme-
mistir... Koklice fosil yataginin sessiz bekleyis devam ediyor. Tipki
Corum, Malatya ve Konya'da bulunan digerleri gibi...

Durum

Ulkemiz fosil cennetidir, ama Ulusal Paleontoloji Enstitiisii yoktur.
Az sayidaki arastiricinin bireysel gayreti, fosillerin tesbit ve tanimlan-
masina yetmez... Ulusal Doga Tarihi Miizesi yoktur. Bu nedenle tasi-
yarak koruma mimkin olmaz... Dogada, oldugu yerde koruma Agik-
hava Mizesi icin ise yetki kimdedir sorusu yanitsiz kalir. Oysa agik ha-

Mavi Gezegen

buyukligi savunuluyordu. Diinya Miras Listesi bu tur
kicik boyutlu 6gelere sicak bakmayinca, "jeolojik
miras" fikri, kendiliginden gelisti. Stratigrafik katlara
isim veren yerler (Devon, Siiur, Jura vb.) mineral ve ka-
yaglarin ilk tanimlandigi ve en iyi géralduga sahalar,
fosil yataklari, magaralar ve diger jeolojik 6zelligi olan
bdlgeler "geosite", "geopark”, "geotop" gibi yeni kav-
ramlar ve terimlerle anilmaya baslandi. UNESCO'nun
“Dinya Miras Listesi”, giderek kulturel yerlere, nesli tu-
kenen bitki ve hayvan sahalarina ve yabani hayat
bolgelerine agirlik verdi. Bu arada 0zellikle kiiguk lo-
kalitelerdeki jeolojik miras ©geleri tahrip oluyordu.
1991 'de Fransa'nin Digne kentinde yapilan ilk Jeolojik
Koruma Sempozyumunda ¢nemli kararlar alindi ve
bir bildirge yayinlandi, Dikkat cekmek icin bildirgeye
"Yeryuvarinin haklari i¢in uluslararasi ¢agri" ismi veril-
misti ve bu, sonraki yillarda "Digne Bildirgesi” adiyla
anildi. Yine bu toplantida kisa adi ProGeo olan jeolo-
jik mirasi korumak i¢in Avrupa birligi olusturuldu. Pro-
Geo, ikinci biyuk toplantisini Mayis 1996'da, Ro-
ma'da yapti. Butoplantida Dinyanin dogal yapisinin
bir butin oldugu, cografik, biyolojik, jeolojik 6gelerinin
birbirine bagimli bulundugu, dolayisiyla plancilarin,
doga severlerin, yerbilimci, mizeci ve milli parklarla il-
gili calisanlarin ortak hareket etmesi, ortak projeler ve
politikalar olusturmalari gerektigi, bu gerekliligi onlara
anlatmanin da yerbilimcilere distugu ortaya kon-
du. 1995'deki Sigtuna (isveg) toplantisinda ana fikri
olusturulan bu biyik konferansta alinan kararlardan
birisi de Avrupa kitasinin jeolojik agidan bir bitlin ola-

Prof. Dr. Nurdan inan. Mersin Univ., Miih. Fak. Jeoloji Miih. Bél.
ninan@mengin.edu.tr

va muzelerinin, MTA Genel Mudurltgu ve Universiteler isbirligiyle pro-
jelendirilerek olusturulmasinda teknik eleman ve altyapi imkanlari faz-
lasiyla mevcuttur...

Bu arada ati alan Uskiidar'i geger... Her yil onlarca yabanci aras-
tiricl, araziden alinacak materyalin tdrdi, miktari, ebatlari, analiz, mik-
roskobik ya da makroskobik laboratuvar ¢alismalarinda kullanilacak
olanlarin tesbitiyle, tasnifi ve yurtdisina sevklerinde uyulacak etik kri-
terlerin ayrintih olarak belirtiimedigi ortak projeler kapsaminda ulkemi-
ze gelir...

Bir yandan mikemmel Tirk misafirperverligi sergilenirken, diger
yandan da en guzel jeoloji 6rneklerine ulastirilirlar... boylece ileride
yayinlanmasi muntemel bir makalede 3. ya da 4. isim olabilmek veya
bir hafta yurtdisina gidebilmek adina, dogal degerlerimizin kagiriima-
sina olanak yaratilmis olur, ve, teknoloji dogal degerleri satin alir... tor-
balarca drnek yurtdisina gider... 2863 sayili kanunun madde 23 ve
17/06/1987 tarihli ve 3386 sayili kanunla kanunla; degisik, korunmasi
gereken, tasinir kltdr ve tabiat varligi olan fosiller; tombaklar, kilimler,
glmdasler ve digerleriyle birlikte bir ¢irpida sayiliverdiginden érnekle-
rin yurdisina cikisinda da yasal bir zorlukla karsilasiimaz...

Oysa kit olsa da elindeki mevcudu koruma - degerlendirme gay-
retinde bulunan avrupall, kendi tlkesindeki arazi ¢alismalarinda, ya-
banci arastirmacinin el 8rnegi almasini kisitlar, bazen de yasaklar, ko-
ruma altina alinmis olanlara girmek ise, 6zel izni gerektirir.

Cozim

Kiltdr bakanligiyla koordineli ¢alisacak bir Ulusal Doga Tarihi
Muzesi ve bu miizede faaliyet gdsterecek Ulusal Paleontoloji Enstiti-
si, gerekli yasal diizenlemeler yapilarak bir an dnce olusturulmalidir...
Kendi Ulkemizin fosil koleksiyonlarini, baska Ulkelerin doga tarihi mu-
zelerinde hayranlikla seyretmekten, ancak bu sekilde kurtulabiliriz...
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rak dusunulip Avrupa Jeolojik Miras listesinin hazirlanma-
s idi, Bunun icin komsu ulkelerin yerbilimcilerinin blyuk
projeler tasarlayarak ortak calismalara girmeleri dnerilir.
Gelismeleri topluca tartisabilmek igin diizenli olarak her
yil baska bir Glkede toplaniimaktadir, Sonuncusu Prag'da
idi. "Dunya Jeolojik Miras Listesi" isimli UNESCO projesi lize-
rine hazirliklar ve gelismeler gézden gegirilmistir,

Glinumizde ProGeo'nun baskani Bulgaristan'dan
maden yataklari uzmani Prof. Dr, Todor Tudorov, Genel
Sekreteri ise ingiltere'den paleontolog Dr. William Wirmb-
ledon'dir. Avrupa (lkeleri jeolojik miras listesini hemen
hemen tamamlamis durimdalar ve bu konuda Turki-
ye'nin de katkisi beklenmektedir. IESCA-2000 (izmir) top-
lantisinda Turkiye'nin katkisi tekrar dile getirilmistir. (2002
yilinda irlanda'da yapilacak 3. ProGeo bilyiik toplantisi-
na Tirk yerbilimcileri beklenmektedir).

Gelismeler, bazilari asagida verilen kaynaklardan
daha aynntih olarak izlenilebilir. Bu yayinlarda deginilen
kaynaklara bakilinca ne kadar ¢ok calisma yapildigi ve
bes yil gibi kisa siirede kendi listelerini nasil tamamladik-
lart anlasihr.

Jemirko

Jemirko, yerli Jeolojik Mirasi Koruma Dernegi'nin kisa
adi, Gectigimiz Aralik ayi igerisinde kurulusunu tamamla-
di, 06-061-123 sira numarasi ile Dernekler Masasi'na kay-
doldu. Tanitim brosuriinde, kurulus hikayesi soyle anlatil-
mig:  .Jeolojik Mirasi Koruma Dernegdi'nin baslangici, An-

kara Universitesi'ndeki Jemirko isimli 6grenci toplulugu-
na dayanir (Mart, 1997). Bu topluluk egitim seminerleri,
kisileri ve kurumlan ziyaret, literatlir arastirmasi ve saha
gezileri seklinde yuruttuga faaliyetlerinde tikaninca, Tir-
kiye Jeolojik Mirasini Arastirma ve Koruma Grubu kurul-
masi giindeme geldi. N. Kazanci, O, Emre, S, Sayili, imza-
lariyla yerbilimleriyle ilgilenen tum 6gretim ve kamu ku-
rumlarina ¢agri yapildi ve 27 Mayis 1999'da 77 kisinin ka-
tilimiyla coskulu bir tanisma toplantisi gergeklestirildi, Kul-
tar Bakanhgi, girisime temsilci gondererek destek vermis-
tir. A. Kogyiglt, F Saroglu, G. Sarag, ©. Emre, M. Gurler,
H. inaner, N. Kazanci ve S Sayill, gegcici ylaritme kurulu
olarak gorevlendiriimis, fakat araya giren 1999 deprem
felaketleri aktif calisma olanagi birakmamistir.

Uzun bir aradan sonra, Aralik 2000'de dernek halini
alan girisim, 2001 yilinin ilk alti ay1 icinde 1 Olagan Genel
Kurul toplantisini yapmayi Dernegin
amaci ve faaliyet alanlari, yine ayni brosurde sdyle tarif

planlamaktadir.

edilmigtir; "Turkiye'deki yerbilimleri agisindan éneme sa-
hip bulunan jeolojik miras konumundaki yer, kayag fosil,
yapl, yer sekli, Maden, mineral vb. olusumlarin arastiril-
masi, korunmasi, kamuoyuna tanitilmasi ve gelecek ne-
sillere aktariimasini saglamak".

Jeolojik mirasi koruma i¢in daha dnce anlatildig! gi-
bi, dnemli girisimler olmus, ancak odrgutsuzlikten dolayi
yeterli sonu¢ alinamamistir, Artik bu konuya donik ca-
balar butiinlestirebilecek, ge¢ kalmis olsa da yurt disi fa-
aliyetleri izleyecek, herkesin katihmina acik, iddiasiz bir
gonilliler kurulusu, JEMIRKO, yerbilimcilerin yalnizca iyi
dileklerini degil, aktif desteklerini de beklemektedir.

"Jeolojik Miras" Ne ise Yarar?

Buradaki jeoloji kelimesinin, yerbilimlerini en genis
tarzda kapsayacak sekilde kullanildigi agiktir, Oyle ki,
gunumuzin (recent) jeolojik zamanlarin bir pargasi oldu-
gu, dolayisiyla bugunki olusumlarin da (yer sekli, tortul
cografya parcalari vb,) bu kapsamda jeolojik miras igin-
de oldugu batiun yerli yabanci kaynaklarda vurgulan-
maktadir. Pamukkale en iyi érnektir. Lizumsuz gelebile-
cek bu hatirlatmanin sebebi, asagida verilecek "koru-
ma" gerekcelerine hazirhktir.

Ankara-Adana Karayolunun "makas" olarak anilan
Konya yolu ayrimindaki dinlenme tesislerinde durursaniz,
litfen buradan Kapadokya'ya gidip gelen tur otobusle-
rini sayin. Ya da daha kolayini yapip isletme personeline
sordugunuzda alacaginiz cevaplar siz hem memnun
edecek, hem de sasirtacaktir, Biraz daha doguda, 20
km kadar Adana yolunda, Tuz Golu kiyisina inen patika-
vari bir yolda, tur otobuslerinin, durdugu ve beyaz tuzla-
nn Gzerinde saskinlik ve hayranlkla ylriyen insanlar go-
rirsiiniiz. Buradaki hediyelik esya satan kulibenin akilli
sahibine sorun, giinde kac¢ otobiisiin bu kétu yola girdi-
gini, "Tek amac Tuz Golu'nd ve tuz olusumunu izlemek,
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seyretmek".

Birka¢ yil 6nce aniden ortaya ¢ikan kamuoyunu
giinlerce mesgul eden "Van Golu Canavarf'ni herkes
hatirlar. Kisa slire sonra canavarin gérinme amacinin
dikkat cekmek oldugu anlasildi. Amac anlasilinca ilgi
kayboldu, Simdi o heyecani yaratmak igin canavar
ailesi gerek. Bunun yerine, hemen go6lin kiyisinda
olan "Nemrut Kraterini ve krater golu™
tabilseydik, cok buyuk bir turizm potansiyelimiz olurdu.
Benzetme gerekirse, elindeki antika haly1 pas pas ya-
pip duvarini renkli sisleyen ev sahibini hatirlatiyoruz,
Burada turizm igletmecilerine kendi menfaatlerine
olacak bir hatirlatma yapmak isteriz. Tur rehberlerine
jeolojik miras ve bir miktar yer bilimi 6gretsinler, Daha
iyisi bu tur elemanlarini yerbilimciler arasindan segsin-
ler. Boylece daha zengin bir gezi programi yapabilir-
ler. Ayni sekilde yerel ydnetimler, etraflarindaki zen-
ginlikleri fark edip korusunlar. Jeolojik miras 6gelerinin
bakim masrafi yoktur, tahrip olmalarina g6z yumma-
mak yeter,

Yazinin bashdl olan sorunun cevabinin dncelikle
"turizm” oldugu gorialuyor. Verilen iki 6rnek, bunu farki-
na varildigini, bilindigini gésteriyor. Ama isin ash dyle
degdil. Hem Tuz G&li hem de Nemrut, Cevre Bakanli-
ginca "ozel cevre koruma bdlgesi" ilan edilmistir. Bu-
na karsilik son iki yildir Tuz G6lu pespembe ve kirlilik yi-
ziinden beyaz tuz kabuk izlenemiyor. Nemrut Krater
Golu'nun kiyisindaki piknikgilerin atiklar ve suya birak-
tiklar deterjan asir yosun tremesine neden olmustur.
Bir siire sonra hepten elden cikacaklar ve vaziyetimiz,
pas pas yaptigi haliyl eskiciye satarken memnun, sat-
tiginin cok kiymetli oldugunu sonradan 6grenip dovi-
nen ev sahibine benzeyecek. Yaniimak umidiyle.

Tarkiye'deki yerbilimi 6gretimi tarihinin eskiligine
ragmen, toplumda yeterli jeoloji kultiiri olustugu soy-
lenemez. Bunun en carpici érnekleri ve zararlari, son
deprem olayinda goéruldd. Birinci derecede amag bu
degilse de, jeolojik miras dgelerinin topluma hos ge-
len taraflar (6rnegin turizme katki) ortaya konularak,

nu etrafa tani-

Digne Bildirgesi

(Yerkiirenin Haklarina iliskin Uluslararasi Bildirge)

1 insan hayatinin bir kere yasandiginin kabul edilmesi gibi, yer-
kirenin hayatinin da tek oldugunun kabul edilmesinin zamani gel-
mistir.

2. Yerkire ana bizi beslemekte, idame ettirmektedir. Herblrimlz
ve hepimiz ona bagimliyiz, o bizlerin arasindaki bagdir.

3. Yerkire 4.5 milyar yasindadir ve yasamin, yenilenmenin ve
donusumin besigidir. Uzun stren evrimi, yavas olgunlasmasi icinde
yasadigimiz gevreyi sekillendirmistir.

4. Bizim tarihimiz ve yirkerlnin tarihi cok yakindan iligkilidir.
Onun baslangici bizim baslangicimiz onun tarihi bizim tarihimizdir ve
onun gelecegi bizim gelecedimiz olacaktir.

5. Yerkure bizim ¢evremizi olusturur. Bu ¢evre sadece gegmis-
tekinden farkli degil, gelecektekinden de farklidir. Bizler yerkirenin
sonu olmayan konuklarindaniz, sadece gegiyoruz.

6. Yash bir agacin bllyimesinin ve hayatinin kayitlarini tutmasi
gibi, yerkiire de ge¢misinin ve anilarinin kaydini tutar... Bu kayitlar
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yerbilim sevgisi, giderek yerbilim kaltarinin dogmasi-
ni saglayabilir. Bu konuda tim sorumluluk yerbilimcile-
re diistiyor. Ozellikle uzun yillar arazide bulunmus, tec-
ribeli, cok yer gérmis, aktif veya emekli yerbilimciler
tecriibelerini bu yéonde degerlendirebilirler ve toplu-
ma hizmet etmis olurlar, Bu ayni zamanda jeolojik mi-
rasa bir katki olacaktir.

Jeolojik Miras Konusunda Bazi Kavramlar

Tirkce literatlire ve resmi yazismalara henlz "je-

olojik miras" kavrami girmis dedgildir. "Dogal anit", hem
biyolojik, hem de jeolojik olusumlari tanitmak igin eski-
den beri kullanilirlar. Anit kelimesinin, daha ¢ok yer-
den itibaren yiikselen nesneleri hatirlattigindan olsa
gerek, bir fosil yatagini, bir mineral toplulugunu veya
bir istifi "dogal anit” olarak algilamak guctur. Belki de
hep biyik boyutlu olusumlari tanimlamak igin kulla-
nildigindan, bu terim jeolojik miras ile 6zdes sayllma-
mistir. Zaten "Anitlar Yiksek Kurulu" simdiye kadar hig-
bir jeolojik olusum hakkinda koruma karari almamis,
ayni sekilde Kultur Bakanhgi'nin "Kuiltir ve Doga Varlik-
larint Koruma Genel Mudarlaga”, batin tasarrufunu
kulturel alanlara yéneltmis, ve dogal anitlar konusunu
"milli parklar"a terk etmis gdzikmektedir. Milli parklar
ise dogal hayata donik olarak yapilandiriimistir.
Ozetle belirtiimek istenen, jeolojik miras konusunun sa-

hem ylizeyinde hem derinliklerindedir, kayalarda ve kirlardadir, bu
kayitlar okunabilir ve dilimize ¢evrilebilir.

7. anilarimizi yani kaltir mirasimizi korumak gerektiginin her za-
man bilincinde olduk. Simdi dogal miras olan cevreyi korumamizin
zamani geldi. Yerkirenin ge¢gmisi Insanhginkinden daha az énemli
degildir, simdi onu korumayi 6grenmenin, bizden ¢ok énce yazilmis
olan bu kitabl okumanin zamanidir. Bu bize kalan jeolojik mirastir.

8. Biz ve yerkire ortak mirasimizi paylasmaktayiz. Biz ve huka-
metler bu mirasin koruyucusuyuz. Teker teker her insan bilmelidir ki
en ufak tahribat onu bozmakta, yok etmekte yerine konulamaz kayip-
lara ugratmaktadir. Her tir gelisme bu mirasin essiz ve tek olusuna
saygl gostermelidir.

9. Jeolojik mirasimizin korunmasi konulu 1. Uluslararasi sem-
pozyuma delege olarak katilan otuzdan fazla ulkenin ylzden fazla
uzmani, ulusal ve uluslararasi mercilerden, gerekli tim yasil, parasal
ve oOrgitsel dnlemleri alarak bu mirasi 6nemsemesini ve korumasini
acilen istemektedir.

(Bu bildirge Tirkge'ye Fransizca'dan cgevrilmistir ve 13 Haziran
1991'de yayinlanmistir. Bu bildirgeyi 30’dan fazla ilke kabul etmistir.)



hipsiz oldugu ve higbir sekilde gindeme giremedigidir.
Bu ylzden yabanci literatiirde uzun siredir var olan ba-
2 terim ve kavramlarin karsiligi Tirkge'de yoktur. Asagi-
da tanitilanlar, yabanci dillerde kullanilan terimlerin Tirk-
ce okunuslarini igermekte olup yazinin amaci, terimler-
den ¢ok kavramlari tanitmaktir,

Jeosit (=geosite): Halk arasinda "sit alani* kavrami iyi,
bilincli ve genellikle korkuyla anilir. Cunkd "sit alan1" ilan
edilmis yerler halkin faaliyetlerine kapatilmistir. Jeosit, bu
anlamda jeolojik sit alani demek degildir. Jeosit, jeolojik
bir 6zelligi temsil eden, bu 6zelligi gérmek, 6grenmek is-
teyenlerin ziyaret edebilecekleri, 6zellikle jeoloji 6grenci-
lerine ilgili olusumu kolayca anlatmak igin kullanilan "yer
veya lokaiite” anlamindadir, Boyut siniri yoktur. Cok k-
cuk olabilecegdi gibi ¢cok genis alanlari da kapsayabilir.
Dar alanda ikiveya daha fazla jeosit tanimlanamaz. Je-
olojik olay, surec, Urtin en iyi hangisiyle temsil ediliyorsa o
lokaiite ‘jeoslf'tir, Bir alanda birden fazla 6zellik varsa,
artik ozellik degil ama alan, bélge, yore ‘jeosit" kabul
edilir.

Jeopark (=geopark): Jeolojik park kelimesinin kisaltil-
mis hali olan bu kavram, birden fazla 6zelligi bir arada
bulunduran sahanin adidir. Herjeopark, bir anlamda "je-
oslf'tir. Burada vurgulanan, bir alanda ayni veya farkli
tirlerden birkag jeolojik 6zelligin bir arada olmasidir, Ol-
cusu belirtimemisse de boyut sinin vardir. Ornegin birkag
rrf'lik jeopark olmaz. Bdyle yerler "jeoslf'tir. Bununla be-
raber jeopark ile jeosit kavramlarinin anlam sinirlarini giz-
mek bazen gig¢ olabilir, ciinkii gogu kez birbirlerinin ye-
rine kullanilirlar. Yan yana jeoparklar tanimlanamaz. Bu
durumda hepsi birden tek jeopark olusturur. Bir Glkede
jeosit ve jeopark belirlerken uyulmasi gereken kriterler
ProGeo'nun 1998 Roma Biiyiikk Konferansinda belirlen-
mis ve uyulmasi dnerilmistir.

Jeotop (=geotop): bir iilkede her hangi bir yer bilimi
ozelliginin en tipik, en iyi, en tanimsal seklinde temsil edil-
digi yerdir. Brr bakima benzerleri arasindan segilmis "go-
zerdir. Uygulamada, tanimlanmasi ve/veya "jeotop"a
karar verilmesi gictur. Cunki boyle bir karar kisiye gore
olacagindan 06znel kalacaktir. Bu nedenle jeotop, bas-
ka 6rnegin olmadi§i durumlarda tanimlanabilir. Yurdu-
muzda nelerin ne kadar var veya yok oldugu saptana-
madigindan, jeotop, simdilik drneklerinden birini dvmek
icin kullanilabilecektir.

Avrupa "Jeolojik Miras" Listesinde

Ana Bagliklar

ProGeo kapsaminda her yil yapilan toplantilar, sonu-
cu bazi konularda, érnegin jeosit, jeopark, jeotop tanim-
larinda, koruma stratejilerinde fikir birligi olusmustur. Du-
slincelerden biri de her tlkenin kendisinin olusturacag! lis
teye saygl gosteriimesidir. Bunlarda baskasinin degisiklik
onermesi soz konusu degildir, Ancak ulusal gruplarin liste-

yi fikir birligi ile meydana getirmesi esastir. Listenin uluslar
arasl yayin ve kuruluslara belirli bir siizgegten gectikten
sonra iletiimesi istenmektedir. Bu nedenle jeolojik miras
calismalar herkese agiktir. Yurt icinde birden ¢ok kurulus
var ise bunlar daha Ust bir birlik semsiyesi altinda toplan-
malidir. Ancak boyle bir anlayis iginde "Avrupa Jeolojik
Miras Listesi“nln hazirlanabilecegi ve UNESCO destekli
"Dinya Jeoloji Mirasi" projesinin yuruyebilecegi "UNE-
CO/IUGS Geosites and Geoparks; a new programme for
conservation and development" isimli Progeo Onerisinin
tanitiminda (ProGeo'98) acikga vurgulanmistir.
bunlara karsin 6nerilen jeolojik miras 6gelerinin gesitliligi,
homojen bir listenin yapilmasini guglestirmektedir. Cinki
bazi 6geler birden fazla gruba girmekte, liste diizenleyici-
leri zorlanmaktadir. Ulkelerden toplanan listeler ProGeo
sekreteryasi tarafindan kesin olmayan, fakaf bugiine ka-
dar da ciddi bir elestiri almayan asagidaki alt baslklarda
toplanmistir. Jeolojik miras konusuna hangi elemanlarin
girdigini anlatmasi bakimindan jeositler ilging olabilir.

ProGeo sekreteryasi tarafindan bu tir bir Avrupa lis-
tesinin hazirlanip yayinlanmasindaki dolayli amac, dneri-
len 6ge ve lokalitelerin ulusal gruplarca tartisiip bunlar-
dan hangisine sokulacaginin da belirtiimesi, ©6nerilerin
boyle bir liste altinda yayinlanmasidir, Eldeki listede en az
dJesi olan Makedonya'dan 10, daha iyi arastinimis ital-
ya'dan 240 jeosit adi yer almaktadir, Listedeki her bir 6ge
icin cok sayida calisma yapildigi dikkate alinirsa, yurtdisin-
da jeolojik mirasa ne kadar fazla sahip c¢ikildigi anlasila-
caktir. Turkiye'de gergeklesecegi imidi ile.

Batun
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Jeolojik Olusumlar

Agirlikli olarak 197011 yillarin
baslarindan itibaren pek ¢cok
meslektasimiz tarafindan dile

getirilen ve 6nemine deginilen,
belkide en uygun tanimi ile "Ta-
biat Gariplikleri", nihayet koru-
ma altina alinabilecek.

Mutlu Gurler
Jeoloji Muhendisleri Odasi Genel Sekreteri

Mavi Gezegen

eoloji Mihendisligi mesleginin Glkemizdeki ilk uygulama-

lar siirecinde, ozellikle tip kesit lokalitelerinin ve ender

olusumlu mineral yataklarinin giin gectikge yok olma

tehdidinden hareketle giindeme getirilen "Jeolojik Aflor-
manlarin Korunmasi" dnerisi, uzun yillar meslek toplulugumuz tara-
findan kesikli de olsa gindeme eklenmeye calisiimistir.

Tarihsel kayitlara, kaynakgalara bakildiginda daha ¢ok gunin
yasamsal ve oncelikli tartisma konularinin arasina sikistiriimis, yogun
ilgi cekmeyen, yanki uyandirmayan ve yanit/karsilik bulamayan iyi
niyetli birka¢g caba gdze carpmaktadir.

Her seyden énce yasayan doga tarihi agisindan ender olarak
nitelendirilen ve yok olmasindan kaygi duyulan jeolojik olusumlarin,
kendi uzmanliklari ile siniri da olsa, varligini kesfeden yerbilimcileri,
burada saygiyla anmak gerekiyor. Zira bdylesi bir potansiyelin tlke-
mizdeki varhginin duyumsatiimasi, gecmiste baslatilan, fakat sonu¢
alinamayan c¢abalara oldugu gibi, bugin artik sonlandiriimak tze-
re olan "Anit Nitelikli Jeolojik Olusumlarin Koruma Statilerinin Ne
Olacag!" tartismasina da temel dayanak olusturmaktadir.

Bu giine gelmeden dnce tarihsel kesit icerisinde, dnemle (zerin-
de durulmasi gerektigine inandigim bir cabayi ve ¢alismayi, 6zenli
bir degerlendirme icerisine almak gerekiyor. Zira kaynak¢cadan da
anlasilacagi Uzere, arastirmacilar/yerbilimciler, kendi pencerelerin-
den baktiklarinda "paha bigilemez" bulduklari olusumlarin 6nemine
dikkat ¢cekerek korunmasi gerektigini de sozlerine eklemisler, ancak
bu korumanin ydntemi/nlteligi vs. Uzerinde pek yogunlasamamis-
lardir. iste bu nedenle Yeryuvari ve insan Dergisi'nde Sn. Tahir On-
gir tarafindan kaleme alinan "Yasa Koyucu Gorevini Yapmis" bas-
lIkh makale, bu surecte diger calismalardan ayri degerlendiriimeyi
gerekli kiliyor. Eski Esenler Kanunu'nda, "Tabii Sit (Tabii Anit)" olarak
sOzu edilen tanimlar Gizerinde yogunlasan ve anit niteligi tasiyan je-
olojik olusumlarin korunmasi igin, gerekli olan tim yasal alt yapinin
mevcut oldugu kanaatine ulasilan bu c¢alisma sonrasindaki sureg
hakkinda herhangi bir yazili kayit ne yazik ki bulunamamistir. "Koru-
nan Alan Planlamasinda Jeolojik Olusumlar ve Koruma Statileri"
icerikli seminer ¢alismasinda ve daha sonra 1998 yilinda Karayolla-
n Genel Madurlaga koordinasyonunda sirdirilen "Yollar Tark Milli
Komitesi" alt calisma birimlerinden "Jeolojik Olusumlar Calisma Gru-
bu" adina hazirlanmis olan nihai raporda yer alan; "uUlkemizdeki
alan koruma statileri ve yetki alanlarindaki griftlik" tartismasinda



isaret edilen sorunlarin, bu slrecte sonu¢ almayi engel-
leyen temel etken oldugu dusinilebilir, Dolayisi ile Kiltir
Bakanligi'nin, adindan da anlasilacagi uzere, calismala-
rini "kultdrel" agirlikli olusumlara yogunlastirmis olmasi ne-
deni ile, Jeolojik Olusumlarin Korunmasi calismasinin sa-
hipsiz kalmis olabilecegi anlasiliyor,

TMMOB Birlik Haberleri'nde "Ekolojik Planlamada Je-
olojik Olusumlar igin Oneri Bir Siniflama Modeli" baslikh
makalede, uluslararasi ve ulusal 6lgekte mevcut alan
koruma statiileri Gizerinden bir gruplama ile "Anit Nitelikli
Jeolojik Olusumlar" icin dnerilen bir siniflama c¢alismasi
tartismaya agilmisti, bir dnceki dénem JMO Bilimsel Tek-
nik Kurul gindemine de 6nerilmis olmakla birlikte, ne ya-
zik ki ddnemin BTK Baskani tarafindan ilk haber biltenin-
de kaleme alinan ve oncelikli giindem maddesi olarak
belirlenen "Jeolojide Dilbirligi" ¢calismasi gibi, bu calisma
da bir sonuca ulastirilamamisti. Bu yilin basinda Milli Park-
lar ve Av Yaban Hayati Genel Midirligi'ne bir proje
onerisi olarak sunulan; “Anit Nitelikli Jeolojik Olusumlarin
Ulusal Envanterinin Yapilarak Koruma Statiilerinin Belir-
lenmesi” ¢alismasi, Genel Mudirluk tarafindan olumlu
karsilanmis ve bir protokol gercevesinde surdirilecek
programa baslanmistir.

Bu proje cergevesinde bizlere/meslektaslarimiza di-
sen gorev; bu giine degin gerek calismalarimiz sirasinda
bizzat tespit ettigimiz ve gerekse bir sekilde haberdar ol-
dugumuz, korunmasinin gerekliligine inandigimiz jeolojik
olusumlarin lokalitelerini, varsa o6zelliklerine iliskin bilgi,
belge ve dokumanlart JMO Genel Merkezi'ne ulastir-
mak, béylece envanter ¢alismasinin arsivine katkida bu-
lunmak olacaktir. Bir sonraki adimda bu veriler, alanlar,
objeler son bir siniflama/gruplama calismasinin ardin-
dan, koruma statilerinin belirlenmesi amaciyla, JMO ile
Milli Parklar ve Av Yaban Hayati Genel Mudurlagu'nin
Onerecekleri uzmanlardan olusturulacak bir Gst komisyo-
nun degerlendirmesine sunulacaktir.

Son asama ise yillardir 6zlemi ¢gekilen koruma ilanlari-
nin yapilmasi olacaktir, Bu noktadan itibaren her seyin
sonlandigi gibi bir izlenim sz konusu ise de, asil 6devle-
rimizin tam da bu silrecgte baslayacagi aciktir; bilimin
topluma icsellestiriimesinin dnemli bir adimi olacagini
dusiindugimiz "nasil bir gevrede yasadigimiz" sorusu-
nun bilincine varilmasi ¢abasina, tim meslektaslarimizin
katkisini bekliyoruz.

Bu yazi JMO Haber Bilteni’nin 2001/1-2 sayisindan alinmistir.
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Doga Koruma Alanlari Kategorileri

Uluslararasi Doga Koruma Alanlari Kategorileri

1994 yilinin Ocak ayinda IUCN'nin (The World Conservation Union-
International Union for Conservation of Nature and Narural Resources),
Buenos Aires'teki genel toplantisinda énceden 10 kategori olan doga
koruma alanlar 6 kategoride toplanmistir (JUCN 1985, 1994)

IUCN’e gore doga koruma bélgeleri icin belirlenmis olan 6 katego-
ri (Protected Area Management Catagorles) asagida verilmistir.

Kategori 1:

la: Mutlak Doga RezervI-Siki Koruma Altindaki Doga Koruma Ala-
ni- (Strick Nature Reserve): Esasen bilimsel amagcli olarak ydnetilen ko-
ruma lani.

Tanim: "Temelde bilimsel arastirma ve/veya cevre izlemine (Moni-
toring) uygun, alisiimisin disinda veya temsil edici ekoslstemler, jeolojik
veya fizyolojik 6zellikler ve/veya tiirler iceren kara ve/veya deniz alanla-
ndir".

1b: Yabanil Alan- Vahsi Yasam Alani- (Wilderness Area): Esasen
yabanil amagli olarak ydnetilen koruma alani.

Tanim: "Dogal durumun korunmasina yonelik olarak korunmus ve
yonetilmis, kalici veya belirgin yerlesimin olmadigi, dogal karakter ve
etkisini koruyan, degistiriimemis veya ¢ok az degistiriimis, biyik kara
ve/veya deniz alanlaridir”.

Kategori 2:

Milli Park (National Park): Ekoslstem koruma ve rekreasyon amac-
Il olarak yonetilen koruma alani.

Tanim: a) "Mevcut ve gelecek kusaklar igin, bir veya daha cok eko-
slstemin ekolojik buttnlugunt korumak, b) Alan kullanimi amagclarina
dismanca (zararli) olan yerlesim ve sémuirgeyi dislamak, ¢) Ruhsal, bi-
limsel, egitsel, rekreasyonel ve ziyaretci olanaklarini saglayan, tamami
cevresel ve kiltirel uyumlu kurum saglamak amacli dogal kara veya
deniz alanlaridir”.

Kategori 3:

Doga Aniti (Naturel Monument): Ozel nitelikli dogal yapilarin korun-
masi amac! ile yonetilen koruma alani.

Tanim: "Dogal olarak enderligl, temsil ediciligi veya estetik kalitesi
veya kiltirel degeri agisindan énemi nedeni ile alisiimamis veya sira di-
s degere sahip, bir veya daha cok ¢zel dogal veya dogal/kulttirel yapi-
yi iceren alandir”.

Kategori 4:

Habitat (Blyotop)/Tir Koruma Alani (Habltat/Specles Management
Area): Yonetim girisimi yoluyla korunma amagl olarak ydnetilen korun-
ma alani.

Tanim: "Ozel tirlerin gereksinimlerini karsilamak ve/veya habitatin
idamesini giiven altina almak igin, yénetim amagli aktif miidahaleye ko-
nu olan kara veya deniz alanidir".

Kategori 5:

Denlz/Kara Peyzaji Koruma Alani (Protected Landscape/ Seasca-
pe): Denlz/kara koruma ve rekreasyon amaglh olarak ydnetilen koruma
alani.

Tanim: "Zaman icerisinde insanin ve doganin birlikteligi ile farkh ka-
rakterdeki bir alanin ortaya ciktigi, belirgin estetik, ekolojik ve/veya kiil-
turel degeri ve gogunlukla yiksek biyolojik cesitliligi olan, sahil ve de-
niz de iceren kara alanidir. Bu geleneksel birlikteligin bitiinligiinin ko-
runmasi, buralarin bakimi ve evrimi yéninden yasamsaldir".

Kategori 6:

Yonetimli Kaynak Koruma Alani (Managed Resource Protected
Area): Dogali sistemlerden sureklilik prensibine gore yararlanma amac-
I ydnetilen koruma alani.

Tanim: "Biyolojik cesitliligin uzun sireli korumasini ve idamesini,
ayni zamanda da toplumun gereksinimlerini karsilayan, dogal drtnlerin
ve hizmetlerin akisini saglayan, esasen el degmemis dogal sistemleri
icine alan alanlardir".

Turkiye'de Doga Koruma Alanlar Kategorileri

2873 SAYILI Milli Parklar Kanunu'na gore doga koruma alanlari
asagida belirtilen 4 ana kategori altinda toplanmistir.

Milli Park: "Bilimsel ve estetik bakimindan, milli ve milletlerarasi en-
der bulunan tabii ve kiltiirel kaynak degerleri ile koruma, dinlenme ve
turizm alanlarina sahip tabiat parcalarini ifade eder".

Tabiat Parklari: "Bitki ortlisi ve yaban hayati 6zelligine sahip, man-
zara bitinligu icinde halkin dinlenme ve eglenmesine uygun tabiat
parcalarini ifade eder".

Tabiat Aniti: "Tabiat ve tabiat olaylarinin meydana getirdigi 6zellik-
lere ve bilimsel degerlere sahip ve milli park esaslari dahilinde korunan
tabiat pargalarini ifade eder".

Tabiat Koruma Alani: "Bilim ve egitim bakimindan énem tasiyan na-
dir, tehlikeye maruz veya kaybolmaya yuz tutmus, ekoslstemler, turler
ve tabi olaylarin meydana getirdigi seckin érnekleri iceren ve mutlak ko-
runmasi gerekil olup, sadece bilim ve egitim amaglariyla kullaniimak
lizere ayrilmis tabiat parcalarini ifade eder".

Alper Huseyin Colak

Mavi Gezegen 11



Anadolu'nun
Bilinen _En Eski_
akinleri

Oykii, 1milyon yil 6nce Dur-
sunlu'da (Aksehir, Konya) yasa-
mis gercek insangillerin bilingli
olarak, urettikleri ve kullandiklar
kuvarsit ve sileksten yapiimis tas
aletler ve bunlara eslik eden
¢ok zengin omurgall faunay!
anlatiyor. Fosil veriler i milyon yil
oncesinde yorede agik, stepik
bir cevre ve en azindan yari tro-
pikal Akdeniz ikliminin gintimuiz
Anadolu'sundakine benzer bir
iklimin varligini gésteriyor.

Gercek Sarag
MTA Genel Mudurlagu, Jeoloji Ettdleri Dairesi

12

Il ¢ kitanin kavsak alanini olusturan ve Gines'in dogdugdu
er anlamina gelen Anadolu, jeolojik evrimin de hem in-
animsigilleri (Hominoldee) ve hem de gercek atalari
larak soyundan geldigimiz insangilleri (hominidae) ba-

rindirdi. ilklerin, yani insanimsigillerin, yaklasik 14 MY &dncesinin fosil-
lerini Bursa-Pasalar ve Ankara-Candir'da, yaklasik 10 MY 6ncesinin
fosillerini ise Ankara-Kazan'da buluyoruz. ikincilerin, yani atalarimiz
olusturan insangillerin fosillerini Anadolu'da simdiye kadar saptaya-
madik ama maddi kiltirleri olan sileks ve bazalttan vb. yapilmis tas
aletlerini ylizey ve magara bulgular olarak degisik yérelerden, en
eski 500.000 yil 6ncesi olarak yorumlanan bir ge¢cmigle biliniyorlar.
Oysa 10yl kadar 6nce bu ikincilerin, yani insanin gercek atalarinin
yaklasik 1 milyon yillik ge¢cmisiyle 6zdeslestirilen tas aletlerini ona es-
lik eden siriingenlerden memelilere kadar uzayan bir paleofunay-
la birlikte Aksehir Dursunlu'dan belgeleriyle sunuyorlar.

Evet, yanlis okumuyorsunuz. 1 milyon yil 6ncesinde Anadolu'da
yasamis olan gergek insan soyundan kalma maddi kiltdr varliklar
olan tas aletler ve onlara eslik eden paleofaunanin éykisinid bula-
caksiniz asagidaki satirlarda.

Oykiuniin Olusumuna Uzanan ilk Adimlar

1986 yilinin ilkbahar aylarinin bir giiniinde, 6ykl yazarinin bir-
likte oldugu MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel Madarlaga)
eleman iki yerbilimci, Aksehir dolaylarinin 1/25.000 &lcekli jeolo-
ji haritalarini hazirlamak tzere olusturulan bir grubun ¢alismala-
rina stratigrafik ve paleontolojik 6n veriler hazirlamak amaciyla
yoreye geldiklerinde yollari o gunlerde isletiimekte olan Dursun-
lu acgik linyit ocagina ulasir.

Ocak sahibi 1970'li yillarin baslarinda llgin-Haremi linyitlerini
isleten, linyitlerin devletlestirimesiyle de Haremi'yi devreden kisi-
dir. Fakat hi¢cbir zaman o, kalinhdr 10-12 metreye varan bu linyit
ocagint unutmamistir. 1980'li yillarin baslarinda da Dursunlu'ya
su kuyusu agma calismasinda rastlanan bir linyit damarinin bu-
lunusuyla gelmis ve hemen iki sondaj yaparak kalnlihg! yaklasik
7 metreyi bulan iki linyit damarini varhgini saptamistir. Buldugu
bu linyit damarlarinin Haremi linyitleriyle yastas oldugunu disu-
nerek acik isletme bi¢ciminde c¢alismalara baslar. 1986 yilinin
baslarinda da Ust linyit damari Grtnlerinin satisina baslamistir.



Oykilye konu olan Dursunlu Linyitleri (turba) ova se-
viyesinin 25 metre altindadir, hicbir tektonizmaya ma-
ruz kalmamistir ve tektonik hatlardan da yeterince
uzaktadir. Ocag ilk ziyarette gerek linyitlerin bizatihi
icinden ve gerekse linyitlerin tabanindaki bol gastropo-
da kavkill biyotirbasyona ugramis killerde birgok me-
meli fosiliyle karsilasildi, ilk goze carpaniar arasinda Hi
(Elephan), At (Eguus) ve Okuziin (Bos) birliktelikleriyle
Pleistosen baslangicinda bulundugunun majdesini veri-
yordu. MTA grubunun o yilki calisma sezonu iginde bi-
yuk memeli 6rnekleri artinldi ve ayrica isletiimekte olan
st linyit damarinin tabanindaki bol gastropodali, biyo-
turbasyona ugramis killerden yaklasik 10 ton killi malze-
me, su motoruyla basingli su elde edilerek, en kucuk 6l-
¢egi 0,5 mm2olan 6zel eleklerde, i1slak yikama meto-
duyla yikanarak ¢ok zengin bir kiicik memeli (6zellikle
insectivora ve rodentia) fosil faunasi elde edildi,

Haremi linyitlerinin yaslar o giine kadar Pliyosen ola-
rak kabul gérmekteydi. Calisma alani i¢cindeki bu linyit-
lerden de kiguk memeli fosil drnekleri arastirildi ve lin-
yitlerin yasinin 20 milyon yil geriye, yani Erken Miyosene,
indirilerek 1986 yili arazi calismasi bu ydrenin yeni olan
iki yas bulgusuyla tamamlanarak merkeze donuldd.

Dursunlu Linyitlerinin yaslarinin 1 milyon yil 6ncesini
gostermesi, linyit isletmecisini memnun etmemisti. Cln-
kil o bu linyitleri Haremi linyitleriyle cagdas dusunuyor-
du ve simdi cok geng olduklari anlasiimisti. Nitekim islet-
meci disuk kalanh turba nitelikli linyitler nedeniyle o yil-
ki sezon sonunda ocag@! kapatmak zorunda kalacakti.

Ovanin 25 metre altindaki linyit iceren bu istiften
zengin birfauna elde etmek, hele hele Turkiye i¢cin hak-
kinda yeterli bilgiye sahip bu zaman arahdinin, yani Ple-
istosenin, fosil verileriyle ortaya konularak MTA'ya do6-
nilmesi sevindiriciydi.

Bilindigi gibi fosillesme olaylarinda, canli artiklarin ya-
ni cesetlerin hizla ¢ékel icine gémilmeleri ve kemiklerin
fosillesmesini olasi kilacak kosullarin olusmasi ender ola-

Dursunlu Linyitleri acik isletmesi.

rak gergeklesir. Yine bilindigi gibi eger fosillesme olus-
mussa, fosil iceren bu c¢okel alanlar erozyonla, érnegin
bir akaclama sistemini bu ¢dkeller Gzerinde yer almasiy-
la ya da tektonik bir nedenle agiga cikabilirler ki bu so-
nucla paleontologlar icin mukemmel avantajlar saglar-
lar. Fakat dogal olarak, hele hele insan fosillerinin aran-
digi ya da aranacag! dikkate alindiginda, bu cokel
alanlarin ylizeylenecegi alanlarin bulunmasi ¢ok kugik
bir sansa sahiptir, Boylesine 6zellikler isteyen alanlardaki
ylzlekler cogu arastirmacinin gézlerinden uzakta kalabi-
lirler. Ornedin Anadolu'da son 2 milyon yil éncesinin za-
man araligindan kalma fosiller iceren pek az ¢ékel alan
bilinmektedir. Bu baglamda Dursunlu bulgu alaninin kes-
fi, bu linyit ocaginin acilisiyla gerceklesebilmistir.

ikinci sorun fosil drneklerin cogunun kigik parcalar
biciminde bulunusundan kaynaklanmaktadir. Disler, ka-
fa kemikleri, cene kemikleri, etraf kemikleri parcalari
(kollar, bacaklar) gibi ve insan fosilleri giindeme geldi-
ginde boylesine yetersiz 6rneklerle tir diizeyinde tayinler
icin sonuglara varmak ¢ok zor, cogu zaman olanaksiz-
dir. Eksik verilerle ulasilan sonuclardaki belirsizlikler tirlerin
saptanmasina ve tirler arasindaki evrimsel baglarin ay-
dinlatiimasinda pek ¢ok yanls fikir ve goéris ayriliklarinin
dogmasina neden olabilir.

Fosil kemiklerin ender olarak gergeklesen fosillesme-
sinin aksine, tas aletlerin yok olmalari hemen hemen ola-
naksizdir ve dogal olarak da insangillerin (Hominidae)
madd? kiltirlerinin en dnde gelen simge veya bilingli
davranis ve hinerlerinin en somut kanitlaridir, insanin
teknolojik tarihinin evrimsel gelisimini bu aletlere daya-
narak yapilmistir. Bu tir tas aletlerin ilk ve en ilkel 6rnek-
leri cakil taslarindan birka¢ yonga cikarilarak yapilan
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Dursunlu bulgu alanindan derlenen fosillesmis kemik pargalari.

cakil kaltard (Pebble Culture), kaba yongalar, kazima
araclari, yaklasik 2.5 milyon yil dncesine gidiyor. Buta-
rihlerine onlarin tarih 6ncesindeki Ozelliklerini belirle-
yen teknolojilerinin bicimlenisinin baslangicini olustu-
ruyor. 4.4 milyon yil énce ortak atamizdan ayrnimis
olan insangillerin aksine Insanimsigiller grubunda bu-
lunan sempanzeler usta alet kullanicidirlar. Onlarin
karinca toplamak igin sopa, siplrge olarak yaprak,
ve sert kabuklu yemisleri kirmak icin taslari kullandikla-
n ¢ok iyi bilnmektedir, Ama hichir sempanzenin hi-
nerli bir bicimde tastan bir alet Urettigi giinimize dek
saptanamamistir.

Ortak Proje Dursunlu'yci Ydneliyor

MTA grubunun Dursunlu'da calismasinin ardindan
7yl gegmistir, 1993 yilinda Berkeley Universitesi (A.B.D.-
Califoria) Antropoloji Bolim baskani ve Hominldae fo-
silleri avcisi olan Tim D, White hocasi Clark Howell ve
ekibi, AUDTC Fizik Antropoloji bélimii ve MTA Genel
Madarlaga 'Turkiye Omurgah Fosil Yataklar' adi altin-
da ortak bir proje olusturdular. Grup, ilk yil (1993) Sivas,
Malatya, Kayseri, Merzifon, Tosya, Cankirl Ydrelerinde
hizli bir ylizey arastirmasi yaptiktan sonra, Berkeley gru-
bu MTA'da bulunan Dursunlu faunasini hayranlikla in-
celemis ve ertesi glini Dursunlu'ya hareket edilmistir.

Dursunlu'da Turk ve Berkeley (ABD) grubunun
onilnde, linyitli seviyeleri su ile értmus bir gol ve golin
geri planinda ise acik isletme sirasinda linyiti! seviyenin
Uizerinden atilan ortli topragini korelant olarak kanyon
kucuk bir tepe gorulmektedir.

Ik Tas Aletler

Grup lideri gorevini Ustlenen Tim White 6n arastir-
malari korelant olan bu yapay tepedeki ¢okel artikla-
rina yoneltir ve tepenin en Ustindeki ¢okellerin en
yaslisi olan kil bloklar icinden yerinde (oldugu yerde)
cok keskin, Turkiye'nin o gline dek bilinmeyen en eski
insanlar tarafindan dretilmis ilk kuvarsit tas yongay!
bulur. Bu ilk kuvarsit yonganin bulunusunun heyecani
grupta seving cighklarina dondsir. Cunkd bulgu Tirki-
ye'nin insangiller tarafindan bilinen 500,000 yillik tarihi-
ni daha geriye, 1.000.000 yila gétirmektedir. Ardin-
dan bu tas alet ve blok igcinde gorilen fosil kemik ve
parcalarin burada bulunuslari konusunda grup iginde
tartismalar baslatilir. Uzerinde karar verilen nokta; kil-
lerin cok kicuk enerjili bir akinti yardimiyla ya da sls-
pansiyondan ¢odkelmis oldugudur. Varilan sonug, ku-
varsit yonga alt ve fosil kemik parcalarinin, killeri bu
zona taslyan enerji tarafindan getirilemeyecegi ve
hicbir zaman onlari sirikleyebilecek giice sahip ola-
mayacagidir, O halde tas aletler ve fosil kemikler
olduklan yerdeydiler ve onlan yapanlar tarafindan
burada, ¢okel icinde dusurilmuslerdi. Ekip Turkiye'nin
en eski insangillerinin yani kendi atalarimizin yasadigi
alani saptamisti ve daha birgok tas aletler de bulun-
maliydi. Keza daha o gin difer birkag tas alet daha
kil bloklar kirlip parcalanarak bulundu.

Bu kil bloklar yazarin 1986 yilinda érnekler topladi-
g Ustteki linyit damarinin tabaninda bulunan biyotr-
basyona (canl eselemesine) ugramis taban killeridir
ve iclerinde ¢ok sayida fosil kemik ve disler barindir-
maktadir.

Dursunlu bulgu alananda korelant olarak atik tepesinde bulunan ilk kuvarsit tas yongalar.



ilk bulunan aletler bir tasa baska bir tasla vurularak
yapilmis kuc¢ik yongalardir ve Dursunlu'da yasamis pre-
historik adam tas alet yapmak i¢in Sultan Daglari'nda
yayginca bulunan beyaz renkli kuvarsitleri segmistir.

Prehistorik arkeoloji bilim dal eylemli bir bicimde vur-
ma sonucu ona parcadan ayrilan kiigiik yonga parga-
ciklar tzerinde, tstiinde en azindan vurma noktasini be-
lirleyen duzlemi ile vurus sonucu olusmus vurma yumru-
sunun varligiyla belirginlesen 6zellikleriyle dogal ya da s-
caklik farklarindan olusmus tas yongalari kolaylikla birbir-
lerinden ayrilabilmektedir, Dursunlu'da bulunan bu ilk
kuvarsit yongalar ortalama 2,5 cm uzunlukta olup sasirti-
cl derecede keskindirler. Goérlnislerindeki basitliklerine
karsin pek ¢ok iste kullaniliyorlardi. Ornegin; et, odun, ot
gibi malzemelerin kesilmesinde kullaniimis olabilirler, Bu
yorumu vyaraticilik, yetenek ve cesaretimizi kullanarak
yapmak zorundayiz, Cunki bilindigi gibi etlerin, odunla-
rin, otlarin ¢ok 6zel fosillesme kosullari olusmazsa, fosilles-
meleri ne yazik ki olanaksizdir. Bulunan kemikler arasin-
da, Gzerinde bu ¢ok keskin yongalarca olusturulmus kes-
me izlerini (cut marks) korumus bir kus femurunun (bacak
kemigi) bulunmus olmasi yaraticilik, yetenek ve cesaret-
le yorumlar yapmamizi destekleyen giizel bir érnek olus-
turmaktadir,

Bu aletleri Ureten ve kullananlar kimler olabilirler?
Alet yapimcilari olan insangillerin (Hominidae) beyinleri,
insanimsigillere (Hominoidae) oranla %50 daha buyik-
tir, Alet yapan bu Dursun'lu sakinleri tasi isleme konu-
sunda her halde giclu bir icgidiye ve daha fazla zihin-
sel bir kapasiteye sabhiptiler ve yaptiklari bu son derece
keskin tas aletler bilingli beceriler kazandiklarinin simge-
leridir. Baska bir deyisle Dursunlu'nun alet yapimcilari kul-
landiklar sileks ve kuvarsitlerden olusan hammaddeleri-
ne bilerek ve hunerle sekil vermislerdir,

insangillerin bilingli ve hiinerli bir bicimde Urettigi ve
Uretimini kosulsuz kabul etmemize neden olan alet ise
yapilisinda buylk bir beceri gelistiren damla bigimli, Tur-
kiye'nin de birgok yéresinde de bilinen genelde yiizey
bulgulari olarak ele gegirilen, genellikle sileks ve bazalt-
tan yapiimis el baltalandir.

Kil bloklar icinde rastlanan tas aletler.

Blyoturbosyona ugramis taban Kkilleri iginde bulunan ve muhtemelen
Sultan Daglari’ndan getirilen beyaz renkli kuvarsit pargaciklari.

H baltalarinin tarih 6ncesi yelesmelerde bulunusu
Homo Habilis'in (hdnerli insan) torunu ve Homo Sapi-
ens'in (duslinen insan) atasi olan Homo Erectus'un (dik
yiirilyen insan) gériiniimiyle basladi§i ortak géris ola-
rak kabul gérmektedir. Cinki Erectuslar Habilis'ten da-
ha gelismis (% 50 daha fazla) bir beyne sabhiptirler. Erec-
tuslar tarafindan dretilen bu keskin tas yapma ve aletler
Erectuslarin eskiden pek ulasamadiklari besinlere aniden
ulasmalarina olanak sagladi. Simdi bizlere ¢ok basit g6-
rulen bu tas ve yonga aletler hayvan etlerinin kesilmesin-
de etkin bir ara¢ olusturmustur. Bu sayede bu tas aletle-
i kullanan Erectuslarda kendileri icin gerekli ve o caglar-
da bol olarak bulunan hayvansal proteine ulasabildiler
ve hem de besin bulma ve basarili nesil Giretme yetenek-
lerini de artirdilar.

Dursunlu'daki pasalardan (atilmis toprak) birka¢ ku-
varsit yonga daha bulunduktan sonra ¢alismalarin dort
koldan ydratilmesi kararlastirilir;

ilki, Korelant damp tepeciginin yamaclarinda yon-
temli ylzey arastirmalari yapmak ve alet ve fosil icerebi-
lecek atilmis tim bloklarin kirilarak iclerindeki tas alet ve
gorilebilen biyiuk memeli fosillerinin toplanmasi, arta
kalan malzemenin de islak yikama ydntemiyle yikanarak
kucik memeli fosillere ulasmak.

ikincisi, Géliin giiney kiyisinda bulunan yaklasik 150
mZ2alanin goldeki su seviyesinin de altina inilerek Ust linyit
tabakalarinin altina ulasmak ve taban Killerindeki tas
alet ve fosilleri elde etmek, eger bulunabilirse magne-
tostratigrafik acidan uygun olabilecek killi seviyeleri sap-
tanmak, kutup terslenmelerinin bu killerde var olup ol-
madiklarini anlamak igin drnekler almak. Eger bu drnek-
lerde terslenmelere rastlanabilirse, 50'ser metrelik karot-
lu iki sondaj yaptirmak.

Bir digeri, yakin ¢cevrede konumunun aydinlatiimasi-
na katki koyacak ayrinti sedimentolojik ve jeolojik ¢alis-
malari yapmak. Bu planlamanin ardindan calismalara
U¢ koldan birden baslandi.

ilk grup, korelant atik tepeciginin yamaclarinda ¢ok
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ayrintih ylzey arastirmalarina basladi ve kisa zaman-
da ¢ok tipik bir sileks nucleus (cekirdek) ve bir yonga
bularak verileri artirdi. Ardindan tepecigin Gzerindeki
tim yabani otlar temizlendi ve kil bloklar incelemeye
hazir hale getirildi, Aletler kil bloklarinin i¢cindeydi ama
bu kil bloklarinda aletlere daha kolay ulasilabilirlik
saglayacak bir ip ucu bulunamaz miydi? Grup lideri
Tim White bu disinceye nokta koyan 6nemli bir
ipucu yakaladi. Bu kil bloklarin bazilarinin tabaninda
ince sar kumlu bir tabaka vardi, iste daha sonra he-
men hemen bu sar kumlu kil bloklarinin timinden ku-
varsit aletler bulunmaya baslandi. Ve sonucgta 100'U
asan kuvarsit elde edildi. Daha sonra da kirilan bu
bloklari olusturan kicik kil topraklari kiigik memeli fo-
sillere ulasmak igin guvallara doldurulup MTA'ya geti-
rilerek 0.5 mm2lik eleklerde yikandilar.

ikinci grup gélun giney kiyisinda bulunan yaklasik
150 m2llk alanin kazilmasiyla ugrasacakti. Ancak bu is
icin buyuk is makinelerine gereksinim vardi.

Once Turkiye Komiir isletmeleri'nden lastik teker-
lekli bir kepce bulunarak Ustten bir metre kadar asa-
giya inildi. Bu kepgcenin amaca ulasmada yetersiz ol-
dugu anlasilinca Devlet Su isleri'nin elindeki en blyuk
kepge bir treylere yiklenerek calisma alanina getirtil-
di, Teknisyenlere amacin ust linyit damarinin Ustiine
kadar temizlemek oldugu anlatildiktan sonra kepge 2
giin icinde istenilen seviyeye indi, Pasa topragi da gol
tarafina bosaltilarak, olusturulan sirtla gél suyunun ¢a-
lisma alanina girmesi 6nlendi. Kepce 7-8 metrelik orti
topragini gole bosaltmisti. Calisilacak alan 2-3 metre
g6l suyunun altinda bizleri bekliyordu. Bu asamada ilk
isolarak bu alana kepgenin tim kapasitesiyle ulasa-
bilecegi derinlie kadar bir oluk actirildi ve iki arastir-

Dursunlu

Gastropoda: (karindan bacaklilar)
indet (en az 5 taxa)
(baliklar)
Cyprinldae (¢ok sayida dis, pul, kilgik, omur)
(surtingenler)
Snake (yilanlar)
Lizard (kertenkele)
Turtel (su kaplumbagasi)
(kuslar)
Degisik familyalara ait 47 tur
(Louchart, A. et. al., 1998)
(memeliler)
Soricldae (sivri fareler)
Eplsorlculus sp.
Leporldae indet (tavsanlar)
Sclruldae (sincaplar)
Cltellus sp.
Castorldae (kunduzlar)
Trogontherlum cuvierl
Cricetldae (hamsterler)
Mesocrlcetus sp.
Crlcetulus sp.
Allocricetus sp.
Ellobius sp.
(su sicanlari)
Mimomys savini
Lagurus cf. arankae
Allophanomys nutiensls
Promethenomys sp.

Fish:

Reptile:

Bird:

Mammals:

Arvicolidae:

magI, kepgenin icine binerek bu oluga indi ve mag-
netostratigrafik érnekler aldi (bu drnekler ivedi olarak
Berkeley'e, kutup terslenmelerinin var olup olmadigi-
ni 6grenmek Uzere goénderildi).

Kepce daha derine Inemiyordu. Alan ¢ok dardi
ve hatta ¢ukurdan ¢ikmak icin kendini bile riske soka-
cak derinlige inmisti. Ertesi sabah bu alan yer alti suyu
ile doldu. Suyun bu kiguk havuzcuktan atilmasi ve
calismalarin baslamasi icin bir drenaj sisteminin kurul-
mas! gerekiyordu. MTA'nin yikama motoru devaml
calistirilarak su bosaltildi ve alanin dort kenarina dar,
derin kanallar acilarak yer alti sularinin buraya dolma-
sive ¢alisma alanin kurumasi saglandi. Linyittabaka-
nin Ustiinden asagilya dogru yavas yavas kazi yapil-
maya baslandi ve 5-10 cm sonraki bir derinlikte ilk fo-
sl kemiklere ulagsildi.

Fosiller oldukga kirilgandi ve tam fosillesme olus-
mamisti. Sertlendiriciler kullanilarak bu fosiller kurtaril-
di. Alanin ¢ok dar olmasi, yer alti suyunun devaml
alana gelmesi ve bu linyit tabakasinin kalinhginin en
az 3,5 metre olmasi, linyitin tabanina ulasamayacagi-
mizi gOsteriyordu, Nitekim grup bu kazi isini Uzulerek
durdurmaya karar verdi,

Amerika'ya gonderilen magnetostratigrafi 6rnek-
lerinden olumlu yanit gelmis oldugundan (Matuyama
chron'un Jaramillo terslenmesi) sezon sonunda 50'ser
metrelik karotlu iki sondaj yapilarak tim karotlar de-
tayll magnetostratigrafi calismasi icin Berkeley'e yol-
landi.

3,grup ise ydrede ayrintili sedimantolojik ve jeolo-
jik calismalar yaparak formasyon sinirlarin tespit et-
meye ve ayrintih sedimantolojik kesitler almaya cala-
tilar,

Faunasi

Spalaoidae: (kor fareler)

Spalax sp. (? ehrenbergl)
Murldae: (fareler +sicanlar)
Apodemus sylvatlcus
Apodemus cf. dominans
Micromys minutus
(arap tavsanlari)
Allactaga sp.
(et yiyiciler)
indet
(hortumlu memeliler)
Mammuthus trogontheril
(tek tirnaklilar)
Equldae (atlar)
Equus sp. (2 tur)
Rhinocerotidae (gergedanlar)
indet
(cift tirnaklilar)
Flippopotamldae (hipopotamlar)
Plippopotamus sp.
Cevldae (geyikler)
Cervus sp. (genel ad)
Bovldae (bos boynuzlugiller)
Bos primlgenius

Dipodidae:
Carnivora:
Proboscldae:

Perlssodoctyla:

Artlodactyla:

Yas: Erken Pleistosen (Erken Blharlyen)



Bulgu yerine Diinya élgeginde ilgi duyuldu. Ornegin
Dursunlu ile ilgili olarak; UK: Ulsterbank, Shell, Wishart, Sci-
entific Instruments, AIQUA, Italian Association for Qu-
aternary Studies, Tirkiye: MTA, ODTU, iTU, Ankara Univer-
sitesi, Fransa: LBHP, -Université de Marseille 3'in destek-
leriyle 1997 yilinda Ankara'da (International Union for
Quaternary Research Comission on Paleoclimate Inter-
Inqua Coloquium, Ankara, Mart 29-Nisan 1,1997) bir kol-
lokyum ve saha gezisi yapilmistir, Dinyanin en uzak ko-
selerinden bile bu kollokyuma katiim olmus ve Dursunlu
bulgu yeri ilgiyle incelenmistir, Clinkli Dursunlu, Pleistosen
¢cokellerin bulmak, onun paleontolojik, prehistorik, palll-
nolojik belgelerine ve hatta magnetostratigraflk terslen-
melerine sahip olan gergekten birkac sayili yerlerinden
birisidir. Ne dersiniz, jeolojik miras olarak koruyabilecek
miyiz?

Dursunlu Neden Onemlidir?

Dursunlu neden 6nemlidir, ne kadar énemlidir sorula-
n u¢ ana baslik altinda 6zetlemeye calisalim.

Jeolojik agidan dnemlidir, Jeolojik harita alimlarinda
olusturulan birimlerin litolojik 6zellikleri 6n planda tutulur-
sa, bu birimlerin 4.boyut olarak zamanlarinin bilinmesi,
yani kronostratigrafik birimlerinin bilinmesi, hem de dog-
ru olarak bilinmesi cok énem tasimaktadir. Canku ayni fi-
ziksel ve kimyasal nitelikteki, ayni renkte ve ayni ortam
kosullarinda olusmus ¢dkel kayalar, farkli zamanlarda
olusmus olabilirler, Zaman ydnunden bu farklanma en
kolay olarak o ¢okellerin iclerindeki fosillerle, yani taglas-

Korelant olarak kullanilan tepe guineyinde yapilan arastirma calismalari.

Dursunlu’'da bulunan fosil kus femuru zerinde rastlanann kesme izleri.

mis canli artiklariyla anlasilabilirler, iste Dursunlu'da, Din-
yanin her hangi bir yerinde ve her hangi bir jeolojik za-
manda olusmus golsel ¢okellere renk ve yapi bakimin-
dan benzemekte ve hemen hemen ayni 6zellikleri tasi-
maktadir, Onu digerlerinden farkli kilan icerdigi fosillerdir.
Bu fosiller ayni yastaki benzer iklim kusaklarinin faunala-
riyla kolaylikla kiyaslanabilmekte ve onu ginimizden
yaklasik 1 milyon yil geriye tasimakta ve bdylece harita-
lanabilirligini kolaylastirmaktadir,

Paleontoloji, yani eski varlik bilimleri goziyle bakildi-
ginda da dnemlidir. Simdiye kadar Turkiye'nin Pleistosen
cokelleri ve dolayisiyla da Pleistosen paleomemeli fa-
unasi pek bilinmiyordu. Faunanin listesinden anlasilaca-
g1 gibi, listede ¢cok zengin bir icerikle karsimiza ¢ikan bu
fauna ile ilgili bilgilerimiz artti.

insan paleontolojisi ve prehistorik arkeoloji agisindan
da, Turkiye'de yasamis llk Homo Erectus'larin varligi an-
lasildi. Simdiye kadar en eski 500.000 yil ge¢misle tarihile-
nen ilk insan bulgulari 1.000,000 yil geriye tasindi,

Zoocografik olarak; u¢ kita arasinda bir kavsak alani
olusturan Turkiye'nin Pleistosende Afrika, Avrupa ve As-
ya ile zoocografik baglantilarinin oldugu anlasildi.

Jeolojik, Paleontolojik, Prehistorik agidan zucu olan,
ulasilan bu mukemmel sonugclarinin, bulgu yerleri olarak
artirilmalarinin ¢ok zor oldugu yénindedir. Cunki bir gok
ovamizin 25 metre kadar altinda bu glzelim sonuglar
yatmaktadirlar.
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Turkiye'de Onemli
Jeolojik
Aflormanlarin
Korunmasi

Yarimburgaz Magarasi

Iskogya'da, Edinburgh cevresin-
de yapilan ekskirsion esnasinda
kilavuzumuz, karbonifer yash sil
seklindeki Bazaltlara ¢ekicle vur-
manin ve bir parca bazalt tasi
koparmanin yasak oldugunu
soOyleyince, geziye katilan diger
yabancilar gibi ben de bu ihtar
Once hayretle karsilamig, bunu
bir "isko¢ niktesi" sanmistim.

ihsan Ketin

1970 yilinda yapilan “Tabiati ve Tabi Kaynaklari Koruma" konulu
bir sempozyumda sunulan bu bildiri, daha sonra TJK Billteni, Cilt
13, No: 2, Eylil 1970 sayisinda da yayimlanmistir.

Mavi Gezegen

nusu, Tabiatl ve Tabii Kaynaklari Koruma olan bu sem-

pozyumda, bilimsel énemi olan bazi jeoloji mostralari-

nin da korunmasi gerektigini belirtmek amaci ile bu ki-

a tebligi hazirlamis bulunuyoruz, Burada, canli tabiat

yaninda, ¢cok kez "Tas-Kaya" olarak 6nemsenmeyen Jeolojik tesek-

killerin de ne kadar korunmaya muhtac olduklarini birka¢ 6rnek
Uzerinde aciklamaya calisacagiz,

ilk érnekleri istanbul gevresinden verecegiz: Bunlarin basinda
Yarimburgaz Magarasi gelir. Birgoklarinizin adini lise kitaplarinda
gordugi fakat kendisini tanimadigi bu "Tabiat Aniti Magara”, is
tanbul'un takriben 30 km batisinda, Kicik Cekmece Goliu'nin
1500 m kuzeyinde, dogu-bati istikametinde uzanan 130 m rakimli
bir kalker tepe icerisinde bulunmaktadir. Magaranin giris kismi de-
niz seviyesinden 78 m yiksektedir; DB - KG dogrultularinda gidilebi-
len uzunlugu 530 m olup boyunda ikinci bir kolu vardir. Magara gu-
zergahinin yon, genislik ve yikseklik bakimindan muntazam olma-
yan bir gidisi vardir ve icerisinde yer yer 14-25 m yikseklikte kubbe-
ler, dikit ve sarkitlar bulunur. Magaranin catallandig! yerden itiba-
ren ug kisimlari devamli su sirkiilasyonuna, dikit, sarkit ve kil tesekki-
line elverigli bir ortam teskil etmektedir, inisli-gikish olan zemini ise
boydan boya kalin ve gevsek tortularla, kil, kumlukil, kalkertafa, di-
kit-sarkit parcalari ile drtaludur.

Yarimburgaz Magarasi'nin igerisinde bulundugu tepe, Eosen
yasli, sarimtirak-beyaz renkte, bosluklu zoojen kalker ve marnlardan
mitesekkildir. Bunlar miinavebeli olarak birbirini takip ederler ve 6-
12 derecelik egimlerle glineydoguya dalarlar. Tabakalarin ortala-
ma dogrultusu DB - KG olup magaranin genel gidisine az-¢cok pa-
raleldir. Kalker ve marnlar ayni zamanda ¢ok catlakhdir. Bunlarin
genel dogrultulari KB- GD ve egimleri 65-75° ile glineybatiyadir. Ay-
rica KKD - GGB dogrultulu ikinci bir catlak sistemi de gelismistir.

Onbinlerce seneden beri magdara igerisinde dolasan sularin et-
kisi ile, kalker ve marnlarda muhtelif buyiklikte erime bosluklan
meydana gelmis, erime bakiyesi olarak camur halinde killer tesek-
kil etmis ve fazla miktarda Kalsiyum-Bikarbonat ihtiva eden sular-
dan surekli olarak dikit ve sarkitlar olusmustur.

Gerek kalker ve marnlarin yavas yavas eriyerek kil bakiye birak-
masi ve gerekse dikit ve sarkitlarin tesekkill, magaranin ug kisimla-
rindaki bosluklarda, odaciklarda bariz bir sekilde gérilmektedir.



Bdylece Yarimburgaz Magarasi magara tesekkuluni
gosteren tipik bir 6rnek, milkemmel bir "Tabiat Laboratu-
ari"dir, Bu 6zelligi ile de her turlt tahribata karsi korunma-
ya muhtagtir,

Diger yonden, Ust Giris Holui Hiristiyanigin ilk yiizyilin-
da tapinak olarak kullanilmis, duvarlar ve tavan bu mak-
satla muntazam islenmis, mihrap seklinde bir¢ok oyuklar
kazilmistir, Boylece, magara arkeoloji bakimindan da ilgi
cekicidir. Yarimburgaz Magarasi hakkindaki bu ayrintil
bilgiler, on sene 6nce, 1960 Ocak ve Subat aylarinda,
Prof, Kemal Erguvanli ve Prof. Necati Acun ile birlikte
yapmis oldugumuz bir arastirmaya dayanir. Simdi bu ga-
zel tabiat anitinin on sene 6nceki ve buginki durumu-
nu belirtelim: Magaranin giris kismindaki iki blyik bosluk
uzun seneler agil olarak kullaniimistir. Burada ateste ya-
kildigindan, duvarlar ve tavan isle kaphdir. Giristen itiba-
ren ilk rastlanan Dikit ve Sarkitlar zaman zaman kiriimak-
ta ve parcalanmaktadir. Zeminin biytk bir kismi kaygan
¢amur halindedir; tavandan disen islak kil tortulari yara-
salarin "marifetleri" ile karisarak yer yer gegilmesi gu¢ bir
batak meydana getirmektedir.

iki hafta 6nce magarayi tekrar ziyaret ettigimizde, gi-
ris kisimlarinin dikenli tel ile kapatiimis oldugunu gordik.
Anlasilan, son yillarda Arkeologlar da magara ile ilgilen-
misler, giris kisimdaki bosluklari (Holleri) temizletmigler, ze-
minde birka¢ yerde 1,5-2 metrelik kazilar yapmislar ve
magaraya davar ve sigirlarin girmesini engellemek
amaci ile, girigleri tel 6rgl ile kapatmislardir. Fakat bu tel
orgller simdi maalesef pargalanmis durumdadir. Maga-
raya yine hayvan sirileri girebilir. Yarimburgaz magara-
sint boydan boya temizlemek, agil olmaktan kurtarmak,
lise ve Universite 6grencilerine ve zaman zaman halka
gosterilebilecek bir duruma getirmek; hilasa, bir 6gre-
tim araci olarak degerlendirmek gerektigi kanisindayiz.
Resmi makamlarin ve bilhassa "Turkiye tabiatini koruma
derneginin" bu konu ile ilgilenecegini imit etmekteyiz,

ikinci Ornek: Pendik ile Dolayoba kdyu arasinda
mostra veren Halysitesi'li kalkerlerdir. istanbul bolgesi pa-
leozoik formasyonlari arasinda 6nemli bir eri olan bu kal-
kerler hemen her tarafta "tasocagi" olarak isletiimekte,
yapitasi, kirmatas ve kire¢ imalinde kullanilmaktadir. Kal-
kerler ¢cogunlukla fosilsizdir, pek az yerde Kklasiklesmis
Halysites-Mercanlari ihtiva ederler.

Son yillarda istanbul'daki her iki Giniversitenin égren-
cileri, asistan ve hocalari bu fosilli tabakalari aramakta,
bulduklari zaman, hi¢c acimadan fosilli kayay! parcala-
yarak evlerine ve Enstitilerine tagimaktadirlar, Bu tutum
béyle devam ederse, birka¢ sene sonra istanbul Cevre-
sinde Halysites gérmek mumkin olmayacaktir. Bu se-
beple, sayin gen¢ ve yaslh meslektaslarimdan dilegim:
bundan boyle halysitesli kalkerleri kirip-parcalamamala-
rn, 6grencilerine yerinde godstermekle yetinmeleridir, He-
piniz takdir edersiniz ki, bu fosilli tabakalar yalniz bizim
nesil icin degil, bizden sonra gelecek kusaklar i¢in de kiy-
metli vesikalardir ve onlar tarafindan da aranacak ve
degerlendirileceklerdir,

Ucuincii bir misal yine istanbul bélgesinden, Biiyika-
da'dan olacaktir. Bilindigi gibi, Buylikada'nin biyuk kis-
mi Siluriyen yasta fosilsiz Kuvarsit ve Arkoz serilerinden
mutesekkildir; yalniz adanin giineybati kenarinda, dar
bir serit halinde fosilli Devoniyen (orta ve ust) mostra ve-
rir, Burada, yumruklu kalker ve marnlar igerisinde Goni-
atit'ler ve Orthoceras'larla birlikte kivrilmis Trllobit'ler, bil-
hassa phacops'lar bulunur. 10-15 sene énce buraya gi-
dildiginde, birka¢ tane gizel numuneye rastlamak
mimkin idi. Gegen Eylil ayinda Berlin Universitesi'nden
8 kisilik bir jeologlar grubu ile burayi ziyaret ettigimizde ve
iki saat kadar bir zaman gozumizi kayalardan ayirma-
digimiz halde, tam tesekkulli bir fosile (Phacops'a) rast-
lamak mumkin olmamistir. Stphesiz bu fosilli yer, son yil-
larda yine her iki Gniversitenin 6grenci Uyeleri tarafindan
cok kez ziyaret edilmis ve her defasinda bulunan fosiller
kayadan koparilarak alinmis ve dolayisiyla artik gérundr-
de fosil kalmamistir. Hic olmazsa bundan sonra, bu tarz-
daki "fosil avina", daha dogrusu "fosil yagmasina" son
vermemiz gerekmektedir,

Bu konuda daha ilging bir érnek, hepimizin bildigi ve
hayran oldugu Pamukkale'dir. Tarihi zamanlardan beri
guzelligi ve orijinal yapisi ile insanlari teshir eden bu tabi-
at harikasinin son yillardaki durumu da maalesef hig iyi
degildir, Turistik bir bélge olarak séziim ona "imar" edilen
burada tabii kaynak sulari ¢iktigi yerde Otel ve Motelin
banyosu olarak kullaniimakta, kaskatlari besleyen sular
yeni oteller tarafindan kullaniimakta, gizelim kaskatlar
susuz birakilmaktadir, Bu gidisle yakin bir gelecekte Pa-
mukkale, Pamukkale olmaktan ¢ikacak, dolayisiyla turis-
tik degeri de kalmayacaktir. Bu konu ile bilhassa Turizm
ve Tanitma Bakanligi'nin ilgilenmesini temenni etmekte-
yiz. Tabiat guzellikleri bakimindan zengin olan memleke-
timizde bu gibi tabiat anitlarini gerektigi sekilde korumak
ve yasatmak tabiati seven herkes igin ulusal bir gérev
saylimalidir.

Bu tebligi dis memleketlerden verecegim bir misal ile
bitirmek istiyorum: 1969 yil Eylil ayinda Uluslararasi Vol-
kanoloji Sempozyumu ile ilgili olarak, iskogya'da, Edin-
burgh ¢evresinde yapilan ekskirsion esnasinda kilavuzu-
muz, karbonifer yash sil seklindeki Bazaltlara ¢ekicle vur-
manin ve bir parca bazalt tasi koparmanin yasak oldu-
gunu soyleyince, geziye katilan diger yabancilar gibi
ben de bu ihtari 6nce hayretle karsilamig, bunu bir "is-
ko¢ niktesi" sanmistim. Daha sonra bu bdélgenin jeoloji
tarihi bakimindan énemini, takriben 200 sene 6nce Ja-
mes Hutton'un bu bélgede ilk defa olarak bazaltlk ka-
yacglarin magmadan meydana geldiklerini, denizlerde
tortulasma suretiyle tesekkil eden tabakali-tortul kayac-
lart kesip ¢iktigini ispat etmis oldugunu 6grenince, bu
yerde ceki¢ kullanma yasaginin ne kadar dogru ve ye-
rinde bir tedbir oldugunu takdirle karsiladik.

Edinburgh Universitesi Jeoloji Enstitiisii mensuplari bu
tarihsel sahayi bir cicek bahgesi gibi muhafaza ediyor-
lar. Bizlerin de bu gibi dnemli jeolojik aflormanlarimizi ay-
ni sekilde korumamizin gerekli oldugu kanisindayim.
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Orta Anadolu'da
Bir Memeli Cenneti:

Akkasdag!

Akkasdagi memeli faunasi ve ortamini gosteren bir
tasari ¢gizim

Akkasdagi, Orta Anadolu'da
memeliler paleontolojisiyle
ugrasan paleontologlar igin bir
gec¢ Miyosen fosil cenneti.

Ele gecirilen bulgular g6z
kamastirici. Doga tarihini
aydinlatmak i¢cin gercek bir cen-
net olan bu memeli fosil bulgu
yeri, o guiin yasayan canlilarigin
de gercekten bir cennet miydi?

Sevket Sen
Paris Doga Tarih Muzesi, Paleontoloji Laborutuvari
sen@cim.rslmnhn.fr

aden Tetkik ve Arama Genel Mudurlaga (MTA),

A.U. Fen Fakiiltesi ve Paris Doga Tarihi Miizesi aras-

tiricilarinin olusturdugu ekip bir proje calismasi

kapsaminda Cankiri havzasinin giiney béliumiinde
¢ok yonlu jeolojik ve paleontolojik arastirmalar yapiyorlar. Calisma-
larin ilk amaci havza giineyinde gokeltilerin yatay ve dikey iligkileri-
ni saptamak, kronolojilerini kurmak, bdlgenin tektonik evrimini orta-
ya koymak icin gerekli verileri toplamaktir, ikinci amac ise, ulasilan
paleontolojik, sedimantolojik ve tektonik verilere dayanarak hav-
zanin Neojen'deki ¢evre ve iklim degisimlerinin yapi ve 6nemini or-
taya koymaktir.

Akkasdagi'nda yapilan ¢alismalar yukarida sézi edilen proje-
nin bir bélumiand olusturmakta olup, projenin amacina ulasiimasi
yolunda ¢ékel birimlerin kronolojisinin kurulmasi, ¢cevre ve iklim 6zel-
liklerinin saptanmasi gerekmekte bu baglamda da paleontolojik
belgelere (fosil) sonsuz gerek duyulmaktadir. Fosil bulunan zengin
bulgu yerlerinden biri de Akkasdagi'ndadir. Fosil zenginligi ve 6zel
stratigrafik konumu ile deginilen amaclara ulasmak icin veri sagla-
yacak anahtar bir bulgu yeridir Akkasdag.

Cankirn havzasi ic Anadolu'nun Neojen havzalarindan birisidir.
Cankiri-Corum-Kaman uc¢geni icindeki bu havzanin yuzdélgimi
20.000 km2den fazladir. Ozellikle kuzeyde yiizleklenen Paleosen-
Eosen yash denizel ¢okel istiflerin Gzerine acgisal bir uyumsuzlukla ka-
rasal Neojen c¢okelleri yerlesmistir. Flavza, diger Orta Anadolu hav-
zalarinda oldugu gibi, Kretase-Eosen arasinda Neotetis okyanusu-
nun kuzey kanadinin kapanmasi sonucunda olusmustur ve izmir-
Ankara-Erzincan sltur zonu bu havzadan da geger,

Cankin havzasi karasal c¢okel istiflerinin olusumunun Oligo-
sen'den glinumize dek sirdugi soylenir. Fakat deginilen bu kara-
sal istifleri yaslandirabilecek paleontolojik veriler hentiz cok yetersiz
olup, diger yontemlerle elde edilmis veriler ise yok denebilecek ka-
dar azdir. 17 bulgu yerinden elde edilmis memeli fosilleriyle Erken
Miyosen-Geg Pliyosen arasi yaslandirmalar yapildi. Uzun yillardir bu
havzada yapilmis jeoloji arastirmalariyla on kadar karasal formas-
yon adlandirildi. Son yillarda havza Unitelerinin yatay ve dikey iligki-
leri ve tektonik evrimi ayrintili olarak incelenerek havza modelleme-
s yapilmistir.
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Durum 6zetlenirse, buyukligd, 6zel cografi konumu,
Neojen ¢okellerinin yaygin ve devaml olusu, bunlarin fo-
sl zenginligi ve jeologlar tarafindan birtakim karsit havza
evrimi hipotezlerinin gelistiriimis olmasi nedeniyle Cankiri
havzasi Turkiye'nin en ilging havzalarindan birisi olma
ozelligi tasimaktadir.

Kisa Tarihce

Akkasdag! tifunu isleten yore koyluleri buradan pek
cok fosil kemik ¢iktigini uzun yillardan bu yana biliyorlar.
Fakat bilimsel yayinlarda bu lokaliteden ilk kez Prof. Fik-
ret Ozansoy Paris'de 1958'de savundugu tezinde "Dr.
Burchart Kaman yakininda Hipparlon gracile iceren bir
fauna buldu" diye s6z eder. Ayni yillarda Prof. Dr. Meh-
met Ayan, Kaman yoresinin jeolojisini ve petrografisini
calisti ve 1963'de ¢ikan kitabinda bu lokaliteden topla-
digi birka¢ ¢cene parcasi ve kemigin fotograflarini yayin-
ladi. Daha sonraki yillarda Akkasdagi'nda zengin bir me-
meli fosil yataginin bulundugunu paleontologlar ne ya-
zk ki adeta unuttular.

199011 yillarda A.U. Fen Fakiiltesi jeologlari Cankiri
havzasinda yeni arastirmalara basladilar ve 1995'de Ka-
man ydresinden bir yére sakini bu sahada c¢alisanlara
Akkasdagi eteklerinde fosil kemik parcalarinin ¢iktigini
bildirdi. Ankara Universitesi'nden bir paleontolog 6gre-
tim Uyesi lokaliteyi ziyaret edip ylzeylenmls fosil kemik ve
cene parcalarindan bol miktarda toplayarak Fen Fakdl-
tesine ulastirdilar. 1996 yilinda da bu fosillerin tayini ve
yaslandiriimasi igin ilgili kisilerden yardim istedi ve bdyle-
ce Akkasdagi memeli lokalitesi ikinci bir kez kesfedilmis
oluyordu.

Baslangicta s6zll edilen proje kapsaminda, u¢ kuru-
lusun uzmanlarindan olusan ekip 1997'den bu yana
Cankiri havzasi giiney bélimiinde jeoloji ve paleontolo-
ji calismalari yapmaktadir, Bu proje kapsaminda Akkas-

Orta Anadolu Neojen havzalari ve onlari geviren tektonik bloklarin
basitlestiriimis dagilim haritasi. Akkasdagi fosil yataginin yeri bir yildizla
isaretlenmistir, 1. Neojen havzalari, 2. Pontld blogu, 3. Sakarya kitasi, 4.
Galatya volkanikleri, 5. Oflolitlk masifler, 6. Kirsehir masifi, 7. Toros Bloklar.

dag lokalitesi de kisa bir stre 1997 yilinda ve o6zellikle de
2000 yilinda paleontolojik kazilar yapilarak arastirildi ve
bélgede diger cok yonlu arastirmalar sirdiruldu.

Akkasdagr Memeli Fosil Yatagi

Akkasdag fosillerini iceren istif esas itibariyle fluvial ve
fluvlo-lakistrin kokenli kumtasi-camurtasi ¢dkellerinden
olusur. Bu istifin icinde iki farkli diizey yer alir: alt diizeyler-
de 7-8 m kalinligindaki tif seviyesi sinirh yayilimli ve yatay
konumludur; Ust diizeylerdeki 10-14 m kalinlikta kiregtas-
lari ise gok daha genis alanlarda go6zlenir ve yatay konu-
mu ve devamlihgi nedeniyle kilavuz seviye o6zelligi tasir.
Bu istif daha ©dnceki jeolojik amagli calismalarda Kizilir-
mak formasyonu olarak haritalanmistir.

Akkasdagi memeli fosilleri bu tifin icinde cepler bi-
¢ciminde bulunur. Fosil cepleri belirli araliklarla yer yer yu-
zeylenir ve Akkasdagi'nin glineybati eteklerinde yatay
olarak bir kilometre kadar uzanirlar. Ceplerin yatay bi-
yUklugi 2-3 metreyi gegcmez, kalinliklari ise en ¢ok bir
metredir. Memeli fosiller, cepleri dolduran biraz tasinmis
tifle kansmis ve yine onunla ortulmuslerdir. Yapilan goz-
lemler cep sayisinin 50'den fazla oldugunu gdosteriyor.

Akkasdag! kazilarinda deneyimli Turk ve yabanci pa-
leontologlar calist. Once her fosil cebe bir numara veri-
lerek cikan fosiller bu cep numarasi altinda kataloglan-
di. Burada amac, her cebin fosil zenginligini (tir ve fert
sayisl olarak) ayri ayri incelemek ve ayni ferde alt kemik
parcalarini derleyebilmekti. Her fosil 6rnegin Ustl acgildik-
tan sonra pusula ile konumu; dogrultu ve egdimi dl¢lldi.
Bunun amaci da fosil cepler icindeki fosillerin dagilim ve
depolanma bicimini ve bunu etkileyen nedenleri arastir-
makti, Elde edilen ilk bilgilere gore Akkasdag fosil cep-
lerine fosiller bir camur akintisi ile tasinarak depolanmis
olup, akinti yénia K-S veya KD-GB olmalidir.

Kazilar sonucu toplanmis olan 2000'den fazla érne-
gin ik tayinlerine goére Akkasdag! faunasi en az 35 me-
meli tird ve ayrica birkag kus ve suriingenden olusur, Bu
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denli bir tir zenginligine benzer yastaki diger Avrupa
ve Asya lokalitelerinde ender rastlanir, Memeliler ara-
sinda fare ve kostebek gibi ciisse olarak kigik me-
meli hayvanlarla gergedan, zirafa ve fil gibi blyuk
memeli hayvanlar birlikte bulunurlar, Ama bu fauna
icinde hem fert hem de tur sayisi olarak en zengin
grup Atlar (Ecguidae) ailesidir, Bu aileden tg¢ toynakli
Hipparion cinsi dort turle temsil edilmektedir. Akkas-
dag! dort tur Hipparion'un bulundugu tek lokalitedir.
Bu gline dek bu cinse ait tirlerin G¢ten fazlasi higbir
fosil yataginda birlikte bulunmamisti, ikinci blyuk aile
ise 6 turle temsil edilen boynuzlular (Bovidae) ailesidir,
Ornegin Bovidae'ler arasinda iki tane ceylan (Gazel-
la) turt var, Equidae ve Bovidae'ler yaninda zirafa,
gergedan ve domuz kalintilan da oldukga zengindir.
Akkasdagi'nda et yiyiciler (Carnivara) takimina ait
bes tir bulundu; fakat bu takima ait érnek sayisi 20'yi
gecmez. Cokel istifler icinde bulunan memeli fosil ya-
taklarinda etyiyici hayvanlarin kalintilari diger ot ve
yaprak yiyicilere nazaran genellikle azdir. Bunun ne-
denini tafonomi (6lim nedeni) uzmanlari Carnivo-
ra'larin beslenme tarzi ve diger gruplara, 6zellikle ot
yiyicilere nazaran su ortamlarina (gémulme yeri) da-
ha az bagiml olmalar seklinde aciklarlar.

Paleontolojik Sonuclar

Akkasdagi faunasi Turkiye ve komsu ulkelerde bili-
nen diger memeli faunalariyla karsilastirilirsa yas ola-
rak Ge¢ Miyosenin Turoliyen kati faunalarina benzer.
Daha ayrintili bir karsilastirma yapilir ve bazi gruplarin
Avrasya'da ilk ortaya ¢iktigi tarih dikkate alinirsa, Ak-
kasdagi'ni Geg Turoliyen, bir baska deyisle MN13 me-
meli zonuna dahil ederek yaslandirabilirlz. Boyle bir
yasin en belirgin delilleri Akkasdagi memelileri arasin-
da az da olsa Kopekgiller (Canidae) ve Devegiller
(Camelidae) tirlerinin bulunmasidir. Bu iki aile Kuzey
Amerika kokenlidirler ve Avrasya'ya Bering Boga-
zi'ndan gecerek Ge¢ Miyosen sonlarina dodru goc¢
ederler, Bu ailelerin Avrasya'daki en eski temsilcileri
Lantian (Cin), Talalabad (Afganistan), Cobanpinar
(Evcikdy-Ankara) ve Ventra del Moro (ispanya) loka-
litelerinde bulundu. Butin bu lokalltelerin yasi MN13

AKKASDAGI KEMIKLITEPE-B

Akkasdagi faunasinin icerdigi biytuk memeli takim ve ailelerinin orani ve
bunlarin Usak-Esme yakinindaki Kemikllitepe-B faunasiyla karsilastiriimasi.

Mavi G

Akkasdagi'nin G-B'dan bir goriintsti. Ortadaki agik renkli diizey me-
meli fosillerini igeren tiif tabakasidir.

lari arasinda yer almakta ve yaklasik 1,5 milyon yillik
bir zaman sirecini yansitmaktadir.

Akkasdagi faunasinin yasadigi ortami, onun kap-
samindaki turlerin oranlarina bakarak agiklamak ola-
sidir. Faunanin ¢cogunlugunu hem tir hem de fert sa-
yisi olarak ot yiyiciler olusturur. Daha c¢ok yaprakla
beslenen gruplar (Giraffidae, Chalicotheriidae, Rhl-
nocerotidae) oran olarak daha azdir. Diger taraftan,
ayak kemiklerinin yapisi da bdélgenin ortami ve enge-
belik derecesi hakkinda bilgiler verir, Ayak kemikleri
uzun olan memeliler agik ve nispeten diz arazilerde
yasarlar. Bunun tersine ayak kemikleri kisa olan me-
meliler daha ¢ok engebeli arazileri tercih ederler, Ak-
kasdagi memeli tirlerinin gogunlugu- uzun etraf ke-
mikleri olan kosucu tiplerdir ve g¢evrenin agik ve ol-
dukga duz bir araziye sahip olduguna isaret ederler.
Bunun yaninda beslenmesi daha ¢ok yaprakla olan
turlerin bulunmasi ve lokalitedeki tiir sayisinin goklugu
yorede galilik ve agachk ortamlarin da bulundugunu
gOsterirler. Turoliyen memeli faunalarinin ortami hak-
kinda sentez ¢alismalar daha énce yapildi. Elde edi-
len sonuglara gore Afganistan'dan Balkanlara kadar
olan bdlgenin Turoliyen faunalar genellikle agik or-
tam faunalaridir, Buna karsin Orta ve Bati Avrupa'da
esdeger alanlarda daha c¢ok kapall arazi veya acgik
arman ortamini yansitan fauna tipleri bulunmustur.

Bir fosil faunanin yasadigi iklimsel ortam hakkinda
yorumlara gitmek ¢cogu kez tartisilan bir konudur. Fa-
una, flora ve izotop analizleri ile elde edilen sonugla-
ra gére Ge¢ Miyosen'de Anadolu'nun bulundugu
kusakta sicak, iki mevsimli ve olduk¢a nemli bir iklim
hakimdi. Akkasdagr memeli faunasi da bu varsayimi
dogrular. Bir taraftan faunanin ve dolayisiyla gevre-
bitki 6rtistnun zengin cesitliligi, diger taraftan da s-
cak iklim ortamlarina son derece bagimh bircok gru-
bun (Giraffidae, Rhinocerotidae, bazi Ovidae turleri)
Akkasdagi'nda oldukca iyi temsil edilmesi bdlgede
nispeten sicak ve nemli bir iklimin olmasini gerektirir.
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Yunanistan ve Turkiye'de bilinen Turoliyen-Bihariyen katlarinin memeli faunalarinin cins ve tir zenginligi zaman iginde 6nemli degismeler gosterir.

Anadolu ve cevresi Turoliyen faunalari bir bakima Afri-
ka'nin buglnki subtropikal kusak faunalarina oldukc¢a
benzerlik gosterir. Akkasdagdl faunasinin gevre ve Iklim
yorumlamasindan ¢ikarilabilen bir baska dnemli sonug
da, Turollyen'de bu bélgenin bugin oldugu gibi 1000m
ylkseklikte bir ova olmasi gerektigidir,

Yapilan ilk incelemelere gére Akkasdagl memeli fa-
unasi her yasta fertleri kapsadigindan olusmus bilinen fosil
yataklarinda geng¢ ve yasl fertlerin kalintilari gogunlugu
olusturur. Bunun nedeni de gerek dogal olarak dlen, ge-
rekse et yiyiciler tarafindan yem olarak kapilan fertler ge-
nellikle geng, zayif ya da yasl fertlerdir, Cesitli ailelere alt
her yastan binlerce ferdin bu yatakta fosillesmis olmasi bir
kitle 6lim{ sonucu olmalidir, Bu savi destekleyecek tafo-
nomi ve demografi arastirmalari heniiz sonuglanmadi,
Buna ragmen, bdyle bir kitle 6luminin nedenleri Gzerine
simdiden bir 6n fikir ortaya koymak olasidir. Bu tiif seviyesi
patlayan bir volkanin havaya puskirttiga killerden olus-
mustur. Butlr patlamalarda toz ve kullerle birlikte birtakim
zehirleyici kukurtli ve/veya karbondioksit gazlarda at-
mosfere kansirlar. Ornegin Alaska'daki Katmai volkaninin
1913'de patlamasi sonucu 100 krrf'llk bir bolge kalin bir
kil tabakaslyla ortuldii, Daha yakin zamanlarda Kuzey-
Bati Amerika'daki Saint Helens volkanizmasindan cgikan
kuller, 18 Mayis 1980 guni 500 km2kadar bir araziyi 6rte-
rek bdlgede yasayan canllari yok etti. Ayni zamanda
stratosfere yikselen dumanlarin daha genis alanlara ya-
yilarak buyik zararlara neden oldugu ¢ok iyi biliniyor. Ak-
kasdaglr memeli faunasinin da bu tir bir felaket ile kitle
o6lumine ugramis olmasi ilk akla gelen dngdruler arasin-
da. Bunu kanitlamak icin tif ve fosil kemiklerini kimyasal
analizlerinin yapilmasi dusinilmektedir,

Turoliyen Memeli Faunalari

Avrupa'nin karasal Neojen biyokronolojisinde Geg
Miyosen iki kata bolindr. Vallesiyen (11,0-9,7 Milyon il
énce) ve Turoliyen (9,7-5,2 Milyon yil dnce), Turkiye ve
komsu Ulkelerde Ge¢ Miyosen memeli faunalari daha
eski veya daha genc¢ zamanlarin faunalarina nazaran
¢ok daha iyi bilinir. Bunun baslica nedeni de bu bdlge-
de Gec¢ Miyosen karasal ¢okellerinin ¢ok yaygin olusu-

dur. Akkasdagi faunasinin icerdigi cins ve turlerin birgo-
gu; Yunanistan'daki Plkermi, Selanik, Sisam adasi lokali-
telerinde, Turkiye'de Kemiklitepe (Esme-Usak), Kavakde-
re ve Cobanpinar (Sarilarkdy-Evclkdy-Ankara) vb, ve
iran'da Maragha sehri gevresindeki lokalltelerde daha
once bulunmus tirlerdir, Bu fauna benzerlijine dayana-
rak Afganistan'dan Balkanlara kadar olan benzer ortam
ve iklim kosullarinin tim Ge¢ Miyosen'de egemen oldu-
gu ortaya konuldu ve "Afgan-iran-Balkan Ge¢ Miyosen
beldesi" adi verildi. Yukarida s6zii edilen bulgu yerlerinin
hicbirisi Akkasdagi gibi asiri zengin degildir.

Bulgu yeri sayisinin oldukca yuksek olmasi nedeniyle
Turoliyen ve Pliyosen faunalarinin dogal cesitliligi Uzerine
veriler son 20 yil i¢cinde oldukga artti. Turoliyen kati fa-
unalar tir ve cins zenginlikleri ile dikkati ¢ceker. Bu gesitli-
lik Turoliyen sonunda azalmaya baslayarak Rusclniyen
ve Villanyien'de (Pliyosen) devam eder, Turoliyen so-
nundaki azalmanin baslica nedenlerinden birisi MessIni-
yen kiizi ve bunun sonucu kuraklik artisi ve sonrasinda 19
dismesi oldugu disunulmektedir.

Akkasdagi; Jeolojik Miras

Turkiye memeli fosil yataklari bakimindan ¢ok zengin
bir Glkedir. Son yapilan ve heniiz yayinlanmamis bir aras-
tirmaya gore (Sarag¢ vd, sozli goérusme) Turkiye'de bu-
gine dek bulunmus memeli fosil lokalitelerinin sayisi
400'Un Uzerindedir. Fakat bunlarin cogunlugu bir ka¢ 6r-
negin bulundugu bulgu yerleridir ve ancak birkag tane-
s Akkasdagi'ndakine benzer fosil zenginligi g0sterirler.
Bilinen bu fosil yatagi sayisi zenginligine ragmen, ulke-
mizde ancak iki doga tarihi mizesi kurulabilmistir, ilki An-
kara'da MTA'da, digeri izmirde Ege Universitesi kapsa-
mindadir. Bir baska deyisle bu iki mize tamamiyla halka
acik bagimsiz kuruluslar degildirler. Bunlarin disinda, bir-
¢ok universitenin fen ya da maden fakilteleri kayac, mi-
neral ve fosil sergilerine sahipler fakat daha ¢ok Univer-
site egitiminde ve arastirmalarda kullaniimaktadirlar, Du-
rum Ozetlenirse; Tirkiye'de bugin mevcut doga tarihi
mize ve sergileri Turkiye'nin kayacg, mineral ve fosil kay-
naklarini genis kitlelere tanitmaya ne yazik ki yeterli de-
gildir. Nufus ve yuzdl¢imi bakimindan Turkiye'ye ben-
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zer Bati Avrupa ulkelerinde bu tur kuruluslar cok daha
fazladir ve bulunduklari sehir veya bdlgenin turistik
rehber harita veya kitapcgiklarinda gezilip gérulecek
dnemli yerler olarak isaretlenmislerdir. Ornegin Fran-
sa'nin 57 sehri doga tarihi mizelerine sahipler. Bunla-
ra ek olarak sayisiz prehistorya, cevre ve sit miize ve-
ya sergileri, dogal ve/veya prehlstorik magaralar de-
vamli olarak ya da turizm mevsimlerinde halka, her
bélgenin dogal ve prehistorik zenginliklerini tanitir. Ke-
za Madrid Doga Tarihi MuzeslI'nden Dr, J, Morales'in
verdigi bilgiye gore ispanya'da Doga Tarihi Mizesi
adini tasityan kuruluslarin sayisi 42'ye ulasmistir. Turkiye
ile Bati Ulkeleri arasindaki bu biyuk farkin baslica ne-
deni ancak su sekilde aciklanabilir: Tirkiye'de dogal
kaynaklarin bilimsel ve egitici yonleri ne yazik ki heniiz
yeterince anlasiimamistir.

Fosillerin zengin ve iyi korunmus olmasi nedeniyle
Akkasdagi fosil yatagl hem bir doga tarihi mizesine
kaynak olabilir, hem de yerinde bir sit mizesi kurulabi-
lir. Bu guine dek bu fosil yataktan toplanmis memeli
fosil 6rnekler MTA ve A.U. Fen Fakiiltesi koleksiyonlari-
na girdi, Arazi calismalar 2001 yili yazinda da devam
edecek. 20 kadar uzman bir taraftan fosil yatag: ve
cevresinin jeolojik ortamini (stratigrafi, sedimantoloji,
tektonik, volkanlzma, tafonoml, vs.) ve fosillerin pale-
ontolojisini incelemekle gorevli. Elde edilen sonuclar
bir kitapta toplanarak gelecek yillarda yayinlanacak.
Bu bilimsel degerlendirme yaninda, Akkasdag fosille-
i mize malzemesi olarak da kullanilacak. Malzeme
icindeki bir cok glzel 6rnek yeni MTA Tabiat Mize-
si'nde sergi malzemesi olarak degerlendirilecek, Ak-
kasdagi ekibi elemanlarn bilimsel ve muzecilik dene-
yimleri ile deginilen muizenin gelistirimesine katkida
bulunacaklar. Vitrinlere konulmayan diger fosiller ise
bu muizenin arsiv koleksiyonlarini zenginlestirecektir.
Bir doga tarihi mizesi yalnizca vitrinlerden ibaret ol-
mamalidir. Fler doga tarihi miizesinin referans koleksi-
yonlari onlari koruyan ve inceleyen doga bilimcileri
ekibi olmalidir, iste ancak bdyle bir kurulus dogal mi-
raslari geregince degerlendirebilir ve halka tanitabilir.

Akkasdagl memeli fosil yatagdi bir sit miizesi olarak
da degerlendirilebilir. Cografi konumu buna oldukca
uygun olup fosil yatagin Ankara'ya uzakhg 130

Akkasdagi lokalitesinin en tipik gruplarindan biri olan Hipparion’lara
ait bir kafatasi.

Mavi Gezegen

km'dir. Ankara-Kayseri anayolu 4 km yakinindan ge-
cer. Cevredeki en yakin ilce Kaman'dir ve 20 km
uzaklktadir.

Bir sit mizesi yalnizca tel drgi ile kapatilmis bir
alan olmamalidir. O siti koruyacak binalar, onlar ko-
ruyacak, degerlendirecek ve tanitacak personel ve
¢calisacaklar laboratuarlarinin da sit Gzerinde kurul-
masi gerekir.

Sit mizeleri Kuzey Amerika ve Bati Avrupa'da ol-
dukca yaygin ve yaz aylarinda geziler yapilarak ziya-
ret edilen yerler. Bunlar arasinda en unlileri siiphesiz
Kolorado eyaletindeki Dinosaur National Monument
ve Arlzona'daki Petrified Forest National Park. Fran-
sa'da da son 20 yil i¢cinde birgok sit mizeleri kuruldu:
Cerin, Reserve de Digne, Reserve Naturelle Saucats-
La Brede, vd. Komsu llkelerden Yunanistan'in Midilli
adasindaki Tas Orman Miizesi'de sz etmeye deger.

Akkasdagr memeli fosil yatagr da hem bilimsel
hem de mizelik yonleri ile degerlendirilerek Turki-
ye'nin dogal jeolojik miraslari arasina katiimalidir.
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ilindigi Gzere jeolojik miras ve jeolojik ortamin

orunmasl son yillarda sikga giindemde olan

ir konudur, 1991 yilinda ilan edilen Yeryuzi

aklarina iliskin Uluslararasi Bildirge'de (DIGNE

Bildirgesi) belirtildigi gibi "insanlik tarihi ve yerkirenin tarihi

¢ok yakindan iligkilidir. Onun baslangici insanligin baslangi-

cl, onun tarihi insanligin tarihi ve onun gelecegi insanligin

gelecegi olacaktir”. Bu nedenle yerkabugunun evrimini

aclklayan, ¢ok seyrek rastlanan, bilimsel ve egitsel degeri

olan tim jeolojik olusumlar korunmalari gereken "jeolojik

miras" parcalaridir. Ayni zamanda Diinya Kiltir Miras! liste-

sinin 6nemli kismini da jeolojik kékenli olusumlarin olusturdu-

gu bilinmektedir. Gelismis Ulkeler jeolojik miras envanterini

ctkarmislardir ve bu sayede ¢ok sayida jeolojik park olustu-
rulmus ve turizm potansiyeli yaratiimistir.

Bu anlamda jeolojik mirasin korunmasi yerbilimciler icin
yeni bir meslek alani olacaktir. Buy®dnde bir politika olustu-
rabilmek icin iyi bir formasyona ve gelismis ekolojik disin-
me yetenegine sahip, diinyanin yorumlanmasi, insanin ko-
keni gibi konulara bilimsel yaklasan ve daha nitelikli bir ya-
sam icin katkida bulunacak kisilere gereksinim vardir. Bu tir
korunmaya alinmasi gereken alanlarin (geosites, geoto-
pes) kaydedilmesi, tanitiimasi, secilmesi, korunmasi ve yo-
netimi yerbilimciler i¢in yeni is olanaklari, yeni uzmanlk ve
kariyer alanlari ve konuya iliskin lisans Gstll diizeyde for-
masyonun elde edildigi bir baska meslek alani anlamini ta-
sir. Turkiye, jeolojik miras olarak adlandirilabilecek olusumlar
acisindan olduk¢a zengindir, Ancak, konunun énemi son
yillarda giderek artmis olmasina ragmen yeteri kadar ilgi
goérmemis ve konu bir anlamda sahipsiz kalmistir. Bu konu-
nun sorumlulugunun yerbilimcilere ait olmasi noktasindan
hareketle jeolojik mirasin korunmasina yodnelik uygulana-
cak politikalarin ve yasal ¢cergevenin olusturulmasina katki
koymak amaciyla; bu yil Ekim ay i¢erisinde Jeoloji Mihen-
disleri OdasI (JMO) ve Diinya Jeologlar Orgiiti ishirligi ve
hem jeolojik hem de kultirel agidan dinya 6lgegdinde
oénemli bir yere sahip olan Urgip ile bu anlamda ispan-
ya'da, benzer 6zelliklere sahip Cuenca kenti belediyeleri-
nin de katki ve destekleri ile Turkiye ve yurtdisindan katila-
cak cagnh konusmacilarin yer aldigi uluslararasi bir Works-
hop dizenlemekteyiz.

Bu Atdlye Calismalarinin (Workshop) amaci; dinyada
jeolojik miras ile ilgili ydratulen ¢alismalar, yapiimakta olan
ve yapillmasi gerekenlerle ilgili karsilikli bilgi ve deneyimlerin

Uzerine...

Fotograf: 53. Turkiye Jeoloji Kurultayr Fotograf Yarismasindan,
Flaydar S. Cankutan

paylasilacag! bir ortamin olusturulabilmesidir. Bu bilgi ve
deneyimlerle, Turkiye'deki jeolojik miras olarak adlandirila-
bilecek olusumlarla ilgili bilimsel a¢idan yapilmasi gereken-
ler daha net ve sistematik olarak ortaya konulabilecek ve
bu anlamda da yasal ¢ergevenin olusturulmasina yénelik
ilgili kurum ve kuruluslarin bu konuya ilgisinin ¢cekilmesi ve bi-
limsel tabanli politikalar olusturulmasinin ilk adimlarinin atil-
mas! hedeflenmektedir. Bu Workshop'ta yer alacak ana
oturum konulari;

Karstik olusumlar

Mineraller ve Sis Taglari

Tip Kesitler

Fosil Yataklari

Jeomorfolojik Olusumlar

Volkanik Olusumlar

Eski Maden Ocaklari

Tektonik Olusumlar

Jeotermal Olusumlar

Kiyi ve Kumul Yapilari

Yasal Cerceve olarak belirlenmistir.

Workshop ile ilgili diger ayrintilar daha sonra gerek du-
yuru olarak gerekse Jeoloji Mihendisleri Odasi Haber Biilte-
ni aracihgiyla duyurulacaktir. Bu etkinlige tim yerbilimcileri
goris ve onerileri ile katki koymaya cagiriyoruz,

Filiz Demirci Glrsoy

Jeoloji Mihendisleri Odasi
fademirci@yahoo.com
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Ankara'nin Yanibasinda
Gorkemli Bir Hitit Kalt Alani

Gavur

jgigofl

Gavurkalesi'nin kuzeyden goérunusi. Arka plan-
da ofiyolitik kayaglar ve gerisinde flis, 6n planda
antik kirectas! ocaklari goriliyor.

Anadolu'nun

ilk okur yazar ulusu
Hititlerce
kutsallastirilan Tagslar...
Gavur Kalesi

F. Sancar Ozaner
Dr., TUBTTAK-Yer Deniz Atmosfer Bilimleri Grubu
ozaner @tubitak.gov.tr

Kalesi

avurkalesi, Ankara'nin kusugumu 60 km Guneydo-

gu'sunda, Kaledere Vadisi'nin bati yamacindaki

bir tepenin Uzerinde, Anadolu'nun tasi kutsallasti-

ran ilk okur yazar ulusu Hititlerce yapilmis gérkemli
tas duvarlarla cevrili bir Hitit tapinagi ve onun altindaki kaya ka-
bartmalarinin timine birden verilen genel bir isimdir,

ilk kez Atatirk'un tesvikiyle, 1930 yilinda Arkeolog Dr. Hans Hen-
ning Van der Osten tarafindan arastirilan saha, daha sonra 1993-
1998 tarihleri arasinda Dr. Stephen Lumpsden ve ekibi tarafindan
calisiimistir. Dr. Lumpsden'in Danimarka'daki "The Carsten Niebuhr
Institute" adina yurattigd 1997 ve 1998 yillarindaki ¢alismalarina
katilarak Gavurkalesi ve ¢evresinde Jeomorfoloji amagh Jeoarke-
oloji calismalari yaptim. Bu yazida, adi gegcen arazi ¢calismalarinda
ortaya cikardiim Jeoarkeolojik yonden 6nem tasiyan sonuglar
ana hatlariyla sunulmaktadir.

Gavurkalesi'ne nasil ulasilir: Ankara'dan ¢ikip Golbasi istikame-
tinde bir sure gittikten sonra Haymana yoluna girilir. Haymana'ya
yaklasik 12 km kala Derekdy Yolu'na sapilarak yaklasik 2 km sonra
kdye varilir. Buradan itibaren Koyalti Deresi'ni izleyen stabilize yol-
dan batiya dogru 2 km daha gidildiginde yol sag tarafdan gelen
bir vadiyle kesisir. Bu vadiye girildiginde Gavurkalesi, vadinin 750
metre kadar ilerisinde bati yamacta tim gérkemiyle ortaya cikar.
Kaledere vadisinin sol tarafini izleyen yol bir tarla yolu niteliginde ol-
dugu icin en iyisi arabayi vadinin girisinde birakarak kaleye yayan
ulasmaktir.

Gavurkalesi ve gevresi jeolojik, jeomorfolojik ve arkeolojik ydn-
lerden son derece ilging Ozellikler tasiyan bir bdlgedir. Bu 6zellikleri
bolgesel dlgekte olandan yerel dlcekte olana dogru bir sira izleye-
rek anlatacagiz.

Jeolojik anlamda bdlge, bitlniyle, eski Tetis Okyanusu'nun ka-
panarak yikselmis tabanini temsil etmektedir. Dolayisiyla, Tetis De-
nizi'nde olusmus kiregtaslari ve kdkeni deniz tabani volkanizmasina
dayanan gabro diyabaz ve spilitik bazaltlar ve bunlarin aberasyo-
nuyla olusmus serpantinlerin (genel adiyla, ofiyolitler) karmasin-
dan olusan bir kayag yapisi sergiler. Bélgenin giineyinde, Tetis De-



Gavurkalesi'nin tepesinde Hitit tanrilarini betimleyen kaya kabartmalari.
Sol tarafta oturur vaziyette gosterilen bereket tanrigasi iki yanindaki gat-
laklardan sizan sularin eritmesiyle sillklesmistir. Sag tarafta gorilen
andezItik duvar gerideki Hitit Mabedi'ni ¢cepecevre kusatmaktadir.

nizi'nin son evresinde olusmus flis kayagclar yer alr.

Bdlgenin tamam1 Eosen basinda (35 milyon yil énce)
tamamen karasallasmistir. Alp Orojenezinin son safhasi
Miyosen déneminde 24-5.5 milyon yil 6nce gergeklesmis
ve bu dénemde flis yuksek bir arazi haline dénusurken
daha Once karasallasmis kayaclar da yeniden meta-
morflzmaya ugrayarak daha direncli bir hale gelmisler-
dir. Kdyalti Deresi ekseninin giiney ve batisinda bulunan
flis kayaclari 6zellikle Cayraz Kéyu civarinda tipik num-
mulites fosilleri ile Gnladur.

Pliyosen-Kuvaterner'de 5,5 milyon yil 6nceden giinu-
mize kadar bdlgede golsel ¢cokeller egemen olurken
Ust Miyosen-Pliyosen arasinda yer yer andezltlk-dasitik
karakterde volkanitler olusmustur,

Gavurkalesi, ofiyolitik kaya¢ kompleksi igerisindeki Tri-
yas yaslh bir kiregtasi blogu tzerinde yer almaktadir. Slis-
lesmls kiregtaslarindan olustugu icin ¢cevresindeki kayag-
lardan daha direngli olan ve bu yliizden hakim bir rélyef
olarak ortaya cikan bu yukselti, hakim tepelere ve kaya
mostralarina kutsallik atfeden Hititler tarafindan gérkem-
i kaya kabarmalari, tapinak ve tas duvarlarla taclandi-
rmistir. Tepenin en ylksek noktasi 1164 m olup vadi ta-
banindan géreceli yiksekligi 62 metredir. Tepenin ustiin-
de mostra veren Dogu-Bati yoniinde 25 m Kuzey-Gliney
yoéninde 15 m uzunlugunda bir silislesmis kiregtasi most-
rasi tiraslanarak kuzey bdluminin igerisine bir mabet
odasi kazilmistir. Hargsiz olarak ust Uiste konulan ve tava-
na dogru giderek kiictlen bes sira biiylik andezit blokla-
rindan olusan odanin tabandan tavana yiksekligi 3.3
metredir. (Bu tlr yapilar Arkeologlar tarafindan "cyclo-
pean yapisi" olarak adlandiriimaktadir). Mabedin duvar-
larini olusturan bloklarin buydklikleri 85x1.70x65 cm ye
ulasmaktadir. Odanin tavanini, nispeten daha yassi bir
sekilde yontulmus, yan yana 8 sira andezit blogu ort-
mektedir. Tapinak odasi kaya igerisine oyulurken, oda-
nin dip kisminda 2 m2genisliginde ve 30 cm yuksekligin-
de bir seki olusturulmustur. Oda igerisindeki bu esik ne-

Gavurkalesi'nin tepesinde yer alan sllisifiye kiregtaslari i¢ine oyulmus HI-
tit tapinad! ve andezit bloklarindan yapilmis giris ve tavani goriliyor.

deniyle yapinin tapinma amaciyla yapilmis bir mabet ol-
dugu disinidlmektedir. Yapinin bu bdlgede hukum sir-
mus bir yerel kral i¢cin yapiimis anitsal mezar olduguna
inananlar da vardir.

Tapinak odasini iceren bu kaya mostrasi dogu, kuzey
ve glineyden buylk andezit bloklarindan olusan bir du-
varla ¢evrelenmektedir. Duvarin orijinal uzunlugu Dogu-
Bati yoniinde 38 m, Kuzey-Giiney yéniinde 35 metredir.
Ancak duvarlar gegen uzun zaman iginde yer yer yikil-
mig, buylk andezit bloklari yamacg uzerine saciimislardir.

Mabedin glineyindeki 30x9 m ¢apinda dik kaya ala-
nina Hititler tarafindan ¢ tann kabartmasi yapilmistir,
Bereket tanrigasi oturur vaziyette kazilirken, karsisinda ta-
pinma vaziyetinde ayakta duran iki erkek tanri yapilmis-
tir. Budurum Neolitlk'de egemen olan Ana Tanriga inan-
cinin Hititlerde heniliz kaybolmadigini gosteriyor. Kabart-
malarin altinda, heykeltiras ve yardimcilarinin rahat ¢ali-
sabilmesi i¢in olusturulan yaklasik 20 m uzunlugunda ve
7 m genigligindeki platform halen durmaktadir. Ug ka-
bartma da kayanin gatlak icermeyen kompakt kesimle-
rine yapiimis ve bu ylzden yaklasik 3000 yili asan bir za-
man i¢cinde asinmadan gunimuze ulasmislardir, En bati-
daki bereket tanrigasi, daha sonra genisleyen iki ¢catlak
arasinda guvenli bir sekilde oturuyor olmakla birlikte yu-
zeyden akan sularin etkisiyle zaman igerisinde biyuk ol-
cude siliklesmistir. Sagdaki iki kabartma ise ¢ok iyi du-
rumda olup Uzerinde sonradan olusan kucik catlaklar
kabartmalari tehdit edecek boyutta degildir.

Tepede, kabartmalarin yapildigi kaya mostrasininin
kuzeyinde bir yerlesim taracasi bulunmaktadir. Ug tara-
findan kirectasi bloklarindan yapilmis bir sur duvar ile
cevrili olan 75x64 m ¢apindaki bu taracada Van der Os-
ten ve Dr. Lumpsten 'in yapitigi kazilarda Frilg dénemine
iliskin (M.S.700-330) yapilar ortaya cikariimistir

Hitit kilt merkezinin ve onu ¢evreleyen duvarlarin an-
dezit bloklarindan, yerlesim taracasini c¢evreleyen dis
duvarlarin ise kiregtasi bloklarindan yapilmis olmasi Hltit-
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Gavurkalesi'nin tepesinde yer alan yerlesim taragasi ve aciga ¢ikarilan
Frig Donemi'ne alt yapi temelleri. Geri planda Igerisinde kiregtas! blok-
larinin yer aldigi oflyolltlk melanj goériltyor.

lerde andezit tasinin anitsal ve kutsal yapilarda kulla-
nilan birinci sinif bir yapi tasi oldugunu, kiregtasinin ise
kutsalligi olmayan yapilarda (ev yapilari teras duvar-
lari vb) kullanilan ikinci sinif bir yapi tasi oldugunu or-
taya koymaktadir. Bu durum ginimuzde de fazla
degismemistir. Ornegin, Ankara'da, Selguklu, Osman-
I ve Cumhuriyetin ilk donemlerine ait cami ve diger
gorkemli yapilar (Arslanhane Camii, Hacibayram Ca-
mii, Birinci ve ikinci Meclis Binalari, Ulustaki is Bankasi
ve Ziraat Bankasi binalari, Cebeci'deki ilk konservatu-
var, Dil ve Tarih Cografya Fak. binasi vb.) dinya lite-
ratirine Ankara tasl olarak girmis olan pembe renkli
andezitlerden yapilmistir.

Kaya kabartmalarinin yaklasik 35 m guneyinde

(kot olarak 10 m altinda), batida 4 m genisliginde
baslayarak, doguda 2 m genislige kadar daralan ikin-
ci bir silislesmis kiregtasi mostrasi tzerinde iki biyuk ku-
lesi olan ve yine biyik tas bloklarinin hargsiz olarak
Ust Uste konulmasiyla yapilmis bir mabet kompleksine
giris duvari bulunmaktadir. Bu yaplyl da goérdukten
sonra Hititlerin kaya mostralarini ¢ok sevdigine iyiden
iyiye inaniyorsunuz. Bu anitsal yapinin kot olarak 16 m
altinda Dogu-Bati yéniinde 35 m,
Kuzey-Giney yonunde yaklasik 15
m capinda ikinci bir yerlesim tara-
¢asl bulunmaktadir. Dr. Lumpsten
ekibinin 1998 yilinda kazdigi bu ta-
racada da Frig dénemine ait yapi
temelleri bulunmus, altta kalin bir
kalis tabakasina girilince temele
ulasildigina iliskin uyarimiz Uzerine
kazi durdurulmustur (kalis tabakasi,
taban suyu seviyesinde olusan, su-
yun kapilarite yoluyla buharlasma-
s sonucunda biriken sert kalin kireg
tabakasidir).

Gavurkalesi'nin dogu yama-
cinda, guneydeki alt taraca ile ay-
ni seviyede 90 m x 25-30 m ebadin-
da bir taraca daha bulunmakta-

dir, Fienlz kazilmayan bu taraga- Gavurkaleslnin giiney yamacinda yer alan alt

Gavurkalesl Tepesinin glineyden gorinlsu. Tepenin zirvesinde Hitit
kaya kabartmalarinin yapildigi kaya mostrasi, onun altinda, zerinde
iki kulenin yer aldig tapinak kompleksine giris duvari gorilayor.

nin da glneydeki taraca gibi kalis tabakasi Gizerinde
gelisen yapisal bir ylizey oldugunu ve biyuk bir olasi-
likla bir yerlesim alani oldugunu disinuyoruz.

Bati yamacgta da, tepedeki taragcanin 60 m asagi-
sinda (kot olarak 25 m altta) Kuzey-Giney yéninde
30 m ve Dogu-Bati yonunde 19 m genislikte bir tara-
¢a daha bulunmaktadir. Yukarida sayilan, yamag
Uizerinde yer alan taragalarin tamami kiregtasi blokla-
rindan olusan teras duvarlariyla korunmustur (sertlesti-
rilmemistir).

Yukarida anlatilan taracgalarin, yamag uzerinde
dogal sureclerle olusan kalis tabakasinin sagladig: az
egimli omuzlarin (yapisal yuzeylerin) yerlesim amaciy-
la biraz daha tiraslanmasiyla dizeltilen alanlar oldu-
gunu disunlyoruz.

Yukarida deginilen yerlesim taragalarinin disinda,
tepenin hemen batisi ve dogusunda, yapimi ¢ok es-
kilere giden, toprak erozyonunu dnlemeye iliskin te-
raslar bulunmaktadir. Bunlardan batida olanlar, iki
dere yatagi arasinda gelismis Kuzey-Gilney yéniinde
240 m, Dogu-Bati ydniinde 60-120 metre genislikte bir
etek dizlugu, (glasi) Gzerinde yer alan, birbirinden
0.8-1 m yiksekligindeki kirecgtasi
bloklariyla orilmis taraga duvar-
lariyla aynimis bes teras duzlugi
halindedir. Bu teraslarin genislikleri
kuzeyden gineye dogru 110 m,
80 m, 20 m, 7 m vel2 metredir.
Uzerlerinde tek tiik seramik parca-
lari bulunan bu taracalar blyuk
bir olasilikla Hitit ve Frig donemle-
rinde kaledeki tapinak rahipleri ve
diger idari gorevlilerin gereksinimi
olan tahilin Gretildigi en gozde zi-
raat alaniydi.

Dogu tarafta bulunan teraslar
yine kirectasi bloklariyla orilmis
duvarlarla birbirinden ayrilan iki
seviyeli tarla alanlari olarak goru-
lurler. Kalenin dogu ve batisindaki
bu teraslarda glinimizde bug-

taracanin temelinde ortaya ¢ikan kalis tabakasi.

Mavi Gezegen



Gavurkalesi'nin batisinda toprak erozyonunu énleme amaciyla yapiimis
antik teraslar.

day ziraati yapilmaktadir. Antik dénemlerde de bu
alanlarda tahil ziraati yapildigini dusunilyoruz, Her iki ta-
raftaki teraslarda bol miktarda bulunan ¢akmaktaslari-
nin buylk bir olasilikla doven tasi olarak kullanildigint di-
sunuyoruz.

Gavurkalesindeki Duvarlarin Yapiminda Kullanilan
Taslarin Cikarildiklar Tas Ocaklari dncelikle, Gavurkale-
si'ndeki Hitit Tapinagl ve Tapinagi cevreleyen duvarin
andezit bloklarinin gikarildigi tas ocaklarinin aranmasiy-
la ise baslanmistir. Daha dnce yapilmis jeoloji haritasin-
dan andezitik-riyolitik ¢ikislarin bdlgede sadece ug yer-
de bulundugu anlasiimistir. Bu yerler, Gavurkalesi'nin ku-
sucumu yaklasik 2 km dogusundaki Kedikayasi mevkii,
yine kalenin kusucumu 2 km Gineydogu'sunda, Dere-
kdy'in hemen guzeyindeki lokalite ve ¢alisma alaninin
Glneydogu kosesinde, Haymana-Ankara yolunun De-
girmendere vadisini kestigi lokalltedir. Gavurkalesinin te-
pesinden doguya bakildiginda Kedlkalesi andezitlerinin
kolayca goérulebilmesi nedeniyle arastirmaya buradan
baslanmis ve adi gegen andezittas ocaklarinin tamami
tarafimizca burada bulunmustur, Kedi Kayasi mevkiin-
de, yaklasik 1 km capinda, ortasi asinarak bosaltiimis
daire seklinde gorulen, olasilikla genis bir ¢ikis merkezi-
nin enkazini olusturan andezit mostralari tGzerinde Ug¢ ta-
nesi Kapakli Vadisi'nin kuzeyinde, bir tanesi gliineyinde

Gavurkalesi (sag-Ust kosede) ve batisindaki antik teraslari gosteren
fotograf. Sag ust kosedeki tarlada slrilemeyen kisim antik kiregtasi
ocagidir. Orta bélimde Gavurkalesi'nden itibaren Kale Dere adini alacak
Kapakli Deresi goriluyor.

Kedikayasi Mevkiinde, Kapakli Deresi'nin kuzeyinde, olasilikla Erken
Bronz Cagi'na alt andezit tas ocagi.

olmak uzere farkli biyukliklerde dort adet antik tas
ocag! bulunmustur. En dogudaki tas ocaginin kotu 1225
m, bloklarin tasindigi Gavurkalesi'nin kuzeydogu kosesi-
nin taban kotu 1140 m oldugu ve toplam tasima mesa-
fesinin 2.5 km uzunlukta oldugu g6z 6niinde bulundurul-
dugunda andezit bloklarin tasindigi yolun ortalama egi-
minin %3 gibi duze yakin bir deger gosterdigi ortaya cik-
maktadir, Ocaklardan c¢ikarilan bloklar Kapakh Vadi-
si'nin kuzey yakasi boyunca olasilikla 6kizlerin c¢ektgl
kagnilarla Gavurkalesi'ne tasinmislardir.

Yukarida bahsedilen diger andezit lokalitelerinde
yaptigimiz arastirmada tas ocagina rastlanmamistir.

Antik dénemde yamacgtaki toprak erezyonunu dnle-
mek amaciyla yapilmis teraslar Gavurkalesi'nin dogu-
sunda kapakli Dere vadisinin gliney yamaci boyunca
Samutlu antik Kenti'ne kadar 750 metrelik mesafe igeri-
sinde yer yer gozlenmektedir. Erken Bronz devrinden
baslayarak Milattan 3000 yil, Roma dénemine kadar is-
kan edilen Samutlu antik kenti, Kapakl Deresi'nin iki ta-
rafinda yamac Uzerinde, tas duvarlarla 6rilmis taraca
basamaklari Gzerine kurulmustur, Uzun siireden bu yana
tarla olarak kullanilagelen bu antik kent ne yazik ki bilim-
sel bir kazi yapilamadan yagmalanmis ve in-situ duru-
munu kaybetmistir, Lumsden'in, kentin tarihine iliskin ver-
digi yaslar ekibinin yaptig1 ylzey arastirmasinda topla-
nan keramlk ve yapi parcalarina dayanmaktadir,

Kale'nin dis duvari ve yerlesim taragalarinin koruma
duvarlarini olusturan klregtaslarinin gikarildigi tas ocak-
lari ise, kalenin kuzeydodu ve glneydogusunda ya-
maclarda mostra veren sekiz ayri kiregtasi lokalitesinde
kaya sekileri halinde bulunmustur.

Erken Bronz Cag! ve Frig Cagi 'na ait alanlarda bu-
lunan ¢cakmaktaslarinin kaynagi ise serpantinitler (ofiyo-
litler) icerisindeki radyolarlt ve diger silis bantlaridir.

Bolgedeki pinarlar sirekli akisit olup ofiyolitik melanj
icerisinde, kirectas! bloklariyla serpantinitler arasindaki
kontak zonlarindan ¢ikmaktadir. Gavurkalesi yerlesim
alaninda oturanlar igme suyunu Kale'nin guneyinde,
karsi yamacta bulunan pinardan saghyorlardi.
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Kedikayasi Mevkii'nde, Kapakli Deresl'nin gineyinde Erken Bronz
Cagr'na alt andezit tas ocagi

Antik Donemde Kullanilan Meralarin

Jeomorfolojik Konumu

Gavurkalesi ve ¢evresinde antik dbnemde yasa-
mis insanlarin mera olarak kullandiklari alanlar Ka-
pakli/Kale Dere Vadisi'nin genisledigi yerler ve ayni
vadinin yan kollarinda yer almaktadir, Vadi icerisin-
de, taban suyunun yiuksek oldugu daha genis alan-
lar halinde goértlen meralarin tamami, vadiyi dik ke-
sen bir silisifiye kiregtasi blogunun gerisinde dere su-
yunun siserek bir ckelme ortami (bataklik) yaratma-
slyla olusmustur. Meralar, Kapakl Vadisi'nin baslan-
gi¢ yerini olusturan Kedikayasi Mevkii ile Kéyalti Dere-
si'ne karistiyi nokta arasinda, vadi guzergahi boyun-
ca birka¢c basamak halinde gorilurler (Harita). Kedi-
kayasi Mevkii'nin batisindaki ilk meranin ortasindan
¢ikan bol sulu bir pinar burada dogal bir gélet olus-
turmus ve yore halkinca "Havuz", denilen bu pinar bi-
yik andezit bloklariyla cevrilmistir. Antik dénemde
hayvanlarin sulanmasi i¢in kullanilan bu géletin do-
gal, ilkel ve gizemli konumundan giderek Hititler tara-
findan yapilmis olabilecegini tahmin ediyoruz. Hititle-
rin buyuk pinarlara kutsallik atfettigi literattirden bilin-
mektedir. Buyuk bir olasilikla andezit bloklari pinarin
kutsalligini yansitmaktadir, Havuz, glinimizde de ko-
yun sirdlerini sulama amaciyla kullaniimaktadir. Bol-

Kapakli Deresl'nin guney yamacinda olasilikla Frlg Déneml'ne alt U¢
ayri kirectasl ocagi (Orta bolumde agik renkte, suriilemeyen kaya se-
kileri halinde goriluyor).

Kapakli vadisinin baslangicinda, vadinin ortasinda yer alan, etrafi
andezit bloklariyla gevrili, yore halkinin "havuz" adi verdigi kutsal pinar
yeri. Fotograf 1997 yilinin Agustos ayinda cekilmistir).

genin yiksek olmasi ve kis aylarinda uzun sure kar or-
tish altinda kalmasi pinarlarin surekli akisli olmasini ve
sonucgta meralari surekli olarak beslemesini sagla-
maktadir. Meralardaki otlar kéyluler tarafindan son-
bahar aylarinda hasat edilerek kis aylarinda hayvan
yemi olarak kullaniimaktadir, Hitit ve Frlg donemlerin-
de de ayni meralarin ayni tarzda kullanildigini soyle-
mek bir kehanet olmayacaktir.

Sonug

Gavurkalesi ve cevresi, Tetls Denizi'nin ylikselmis
tabani Gzerinde yer aliyor olmasi, Hitit ve Frig d6-
nemlerine ait tapinak, kaya kabartmalari ve kale
duvarlan gibi yapilar ve tas ocaklarina sahip olmasi
ve yapimi olasilikla Hitit - Frig donemlerine dek uza-
nan toprak erozyonunu dnlemeye yonelik teraslariy-
la Tirkiye'nin ve hatta Dlnyanin en ilging bélgele-
rinden birisi olup, ekoturizm gruplari icin de ideal bir
gezi bolgesi konumundadir. Antik ddnemden guni-
mize bdlgenin arazi kullaniminda fazla bir degisiklik
olmadigi icin Hitit déneminde yapilanlar da dahil ol-
mak Uzere jeoarkeolojlk yapilarin buyik bir bélimi
glnimuze ulasabilmistir,

Bilindigi gibi 2002 yili Birlesmis Milletlerce "Ekotu-
rizm Yili" olarak ilan edilmistir, 2002 yilinin Mayis ayin-
da Kanada'nin Quebec kentinde yapilacak Dinya
Ekoturizm zirvesinde Uye Ulkelerin ekoturizm potansi-
yalleri sergilenecektir. Gavurkalesi ve c¢evresi Turki-
ye'nin bu anlamda Dinya kamuoyuna sunacagi
en O6nemli ekoturizm bdlgelerinden birisi olacaktir,
Bu nedenle bdlgenin bu haliyle korunmasinda bi-
yuk yarar vardir.
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'Kitalar

sanevi kayip kita Atlantis'i duymayan yoktur

belki de, ama bu efsanenin kaynagini ve bu ki

anin varligina dair soylentilerin yine bu efsane-

en ciktigini cok az kigi bilir, Efsane hakkinda bi-

linen iki tane kaynak vardir; ve ikisi de M.O. 350'i yillarda

Yunan filozof Eflatun tarafindan yazilmistir, Eflatun, isimleri Ti-

maeus ve Critias olan bu iki diyaiogunda, Atlantik Okyanu-

su'nda, bizlerin bugiin Cebelitarik Bogazi olarak bildigimiz

boélgenin batisinda, Atlantis adinda bir kitanin varhigindan

bahsediyor, Bunlarin devaminda da Atina'nin Atlantis'i is-
gal etmesiyle kitanin nasil kayboldugunu anlatiyor:

'...siddetli depremler ve seller vardi, ve... Atlantis deni-
zin altinda kayboldugunda.,, korkung bir giin ve gece gel-
di. Ve bu yizden, kita batarken olusan ¢amurun siglastirdi-
g1 deniz simdi bile i¢ine girilemez ve gemi yuzdirilemez du-
rumda '

Atlantis'in yok olusu , Eflatun tarafindan felsefi bir cikis
yakalamak amaciyla dylesine uydurulmus bir hikaye degii
ama gercekmis gibi dusinulebilir, nitekim dyle olsaydi bile
olmasini dusundigu cikisi gérecek zamani olmadan Efla-
tun 6ldi. Ona gére, Solon adinda kendisinden 200 yii 6nce
yasamis biri, Atlantis'in hikayesini 9000 sene 6nce gercek-
lestigini séyleyen Misir'li rahiplerden duymustu, Solon da hi-
kayeyi, sonucta gelip Eflatun'a aktaracak torununa, Criti-
as'a anlatmisti,

Atlantis efsanesinin giinim{z taraftarlari, Atlantis'in ger-
cekten de bir zamanlar var oldugunu kanitlayacak iki delil
ileri srGiyorlar, ilk olarak, Atlantik Okyanusu havzasinin kar-
siliki iki kiyisinda yer aldigi varsayilan kiltirler arasindaki
benzerlie, Msir piramitlerinin sekilleri ile Orta ve Glney
Amerika'daki yapilarin sekillerine isaret ediyorlar. Ve bu
benzerliklerin oldukga geliskin Atlantis medeniyetinin yansi-
ma ve uzantilari oldugu iddiasinda bulunuyorlar. Arkeolog-
lara gore bazi benzerlikler gercekten var, ama bunlar, fark-
Il kultirlerin bagimsiz gelisimlerindeki benzerlikler ya da or-
takliklar seklinde de aciklanabilir.

ikinci olarak, Atlantis taraftarlari kayip kitanin kalintilari-
nin bulunabilecegdi iddiasinda bulunuyorlar, Atlantik'te, B-
latun'un bahsettigi turden bir siglasma yok, fakat Azor
Adalari, Bermuda, Bahama Adalari ve Orta Atlantik Sirt, At-
lantis'in kalintilarina delil olarak gosteriliyor, Eger Atlantik'te
bir kita gergcekten ¢okmis olsaydi, jeofizik arastirmalar bu-
nu ¢oktan ortaya cikartirlardi. Dikkat edilirse kitasal kabu-
gun granitlk bir yapisi ve okyanusal kabuktan daha disuk
bir yogunlugu vardir. Eger bu tir bir kita gergekten Atlantik
Okyanusu'nun altinda olsa, asin negatif bir gravite anoma-
lisinin gozlenilmesi gerekir, fakat boyle bir anomali henliz
saptanmis degildir. Ayrica Atlantik'te bircok yerde sayisiz
sondajlar yapildi, ve numuneler gosteriyor ki burada kabu-
gun bilesimi Atlantik'in disinda olan her yerdeki kabuk bile-
simi ile ayni.

Kisaca Atlantis'in varligina iliskin jeolojik bir delil yok. Yi-
ne de bazi arkeologlar, efsanenin gercek bir olaya dayan-
digini diistintiyorlar. M.O. 13901 yillarda, Akdeniz'de bulu-
nan ve Esk Yunan Medeniyetinin 6nemli merkezlerinden
olan Thera adasini yok eden biiytk bir volkanik patlama ol-
du. Patlama tarihe en siddetli iki patlamadan birisi olarak
gecti ve adanin buyik bir kismi volkan kalderaya dénistu-
ginde yok oldu, Ada sakinlerinin gogu kacti, ama patla-
ma Girit adasindaki Minos Medeniyetinin de yok olmasina
yol acti. Girit yuzeyini en az 10 cm kalinhidinda bir kil taba-
kasl kapladi ve sahiller denizden gelen dev dalgalar (tsu-
nami) tarafindan yerle bir edildi, Eflatun, Thera adasinin yok
olusunu kaynak olarak kullanmis olabilir, ama kendi amac-
lari do@rultusunda, Atlantis Efsanesini ortaya sirerek, saptir-
mistr,

Ceviri: Ayhan Aydin
blackhors @Hotmail.com

The Guinness Book ofRecords, 1996, Guinness Piiblishing.

31



Agri Dagi'nda Karmasik Bir Yerakmasi

1959 yilinda bir harita muhen-
disi, bir hava fotografi Uzerinde,
gemiye benzer bir yersekii sap-
tamisti. Nuh 'un gemisi oldugu
dusunulen bu seklin hava
fotografindaki gorintisu
aldatici bir bicimde mikem-
meldir. Bu ¢calismada, 6zel hava
fotograf degerlendirme teknigi,
jeolojik, jeomorfolojik ve iklimsel
kanitlar kullanilarak gemiye
benzer seklin olusumunu
¢6zmede cok 6nemli bir kanit
olan, simdiye kadar gozleneme-
mis, anahtar biripucu bulundu.

Murat Avci
Jeomorfolog
egitbilim @turk.net

Mavi Gezegen

uh Tufani ve Nuh'un Gemisi gibi hikayeler, diinya

kultdrinde kiguk degisikliklerle de olsa bilinen dyki-

lerdir, Ayrica, bu Oykuler hem Tevrat ve incil'de,

hem de Kuran'da yazilidir, Oykiiye gére, Nuh tufani
slrecinde yerylizinde kalan yegane kara pargasi Agri dagi oldu-
gu icin Nuh'un gemisi de onun rihtimina yanasmak zorunda kalmis-
tir, Bu nedenle de Nuh'un gemisinin o zamandan bu yana Agrn da-
ginda oldugu bilinir ve onun i¢in de bu Gemi bulunmalidir, insanlar,
bu bilgilerin kutsal kitaplar aracihgi ile aktariimasindan dolayi onun
ortaya cikarilmasi icin tetiktedirler.

Nuh'un gemisinin Agri daginda olmasi olasiliginin ilk inandirici
bulgusu 11 Eylil 1959'da Harita Genel Mudurlugi'nde calisan bir
haritaci ylzbas! tarafindan ileri surilmistir. O gun, yuzbasi ilhan
Duruer optik aletlerle bazi hava fotograflari ile giinlik harita yapimi
Uzerinde calisiyordu, Bu fotograflardan birisinde, bilinen diger yer-
sekillerinden farkli gériinen, insan yapimina benzeyen bir sekil goz-
lemledi, Sekil bir mekik gibiydi ve kenarlarinin kalkikhigi, ortasinin ka-
barikligi ile sasirtici bir derecede, bir gemiye benziyordu,

O anda yuzbasi ilhan'in dini bilgileri ¢cagrisim yapti ve hemen
sekil ile ilintiledi. Nuh'un gemisini bulmustu. Duruer ¢ok coskulandi
ve konuyu arkadaslarina agti, Daha sonra, haftalik Hayat mecmu-
asl konuya ilgi gOstererek yuzbasi Duruer ile yaptigi bir sdylesiyi ha-
va fotografiyla birlikte yayinladi. O sdyleside yiizbasi Duruer, sekli
yerinde incelememesine karsin, seklin israrla Nuh'un gemisi oldugu-
nu sdyler. insanin, sekli hava fotografindan gériince, yiizbasi Duru-
er'in gorisini énemsememesi gergcekten de zordur. Yalniz yiizba-
g Duruer'in mesleki bilgisi seklin olusumunu agiklayabilecek bir
alanda olmadigi icin medyaya verdigi bilgiler, varolan bosinan sa-
vinin devamina neden olmustur, Ctnkd o bir yerbilimci degil bir ha-
ritacidir, Zaten bu ondan beklenmemelidir, ciinkll haritacl sadece
yersekillerinin geometrisine bakar ve onlar hakkinda elde ettigi t¢
boyutlu matematiksel bilgileri bir kagit pargasi tzerinde depolar, Bu
nedenle konunun, seklin bir yerkaymasi Griini olmasi nedeniyle,
yerkaymalari Gzerinde uzman bir yer bilimci tarafindan arastiriima-
sina gereksinim vardir.



Nuh'un gemisi o hava fotografinin 1959 yilinda yayin-
lanmasindan sonra gincellesmlistir. Butarihten 6nce, din
kitaplari haric medyada fazla bilgiye rastlanmamakta-
dir, Bu nedenle, o zamandan beri bireyler olsun, gruplar
olsun ortaya ¢ikmis ve degisik fikirler ileri sirmuslerdir. Bu-
nun nedeni slphesiz ki seklin inanilmaz derecede gemi-
ye benzeyisidir, Béylece konu kendini derinligine ince-
lenmek Uzere ortaya koymustur, insanlar, bu bilgilerin
kutsal kitaplar araciligi ile aktariimasindan dolayl onun
ortaya cikmasi igin umutla beklemektedirler.

Bu nedenle, bu ¢alismanin konuyla ilgilenen her kesi-
min dikkatini cekecedi umulmaktadir. Aslinda bu yersek-
iinin bir gemi gibi gériinmesinin nedeni kismen dogada-
ki gélge oyunlariyla ilgilidir. Golgeler hava fotograflarin-
da ¢ok iyi kayitlanirlar ve fotografik degerlendirmelerde
temel ipuclar verebildikleri gibi aldatici da olabilirler. Bu
nedenle gemi seklindeki yersekli yerinde goruldugi za-
man hava fotografinda gorildigd kadar mikemmel
degildir ve bir gemiye de ¢ok benzememektedir, Bu-
nunla beraber, bir ¢cok bilim ve din adaminin bdélgeyi zi-
yaret etmesine ve sekil hakkinda cesitli fikirler ileri stirme-
sine neden olacak kadar dikkat ¢ekicidir. Ama bu fikir-
lerden higbirisi Yilmaz Giner'in galismasi kadar detayli
ve mantikh olamamistir. Giner bu seklin bir erozyon
siirecine bagh olarak olustugunu ileri sirmus ve bir "¢ca-
murakmasli’'na ilintilendirmistir. O, herseyden énce, seklin
olusumunu bir erozyon sirecine baglamakla tartismanin
bosinan yonini kapatmistir. Giner'e goére sekil, alttaki
ofiyolit anakayasina iliskin bir kaliktepedir ve olusan bir
camurakmasi tarafindan sekillendirilerek bu sekle do-
nastiralmastir. Her ne kadar, Glner'in bu yaklasimi akil-
cl bir yaklasim ise de seklin olusumunu saptamasindaki
teknik tanisi yalnistir. Cunkd, onun ileri sirdiigt jeomeka-
nik sirecler dogru olmaktan ¢ok uzaktir. Herseyden 6n-
ce hem arazide, hem de hava fotografinda gorilebile-
cegi gibi erozyonel surec tipi bir camurakmasi degil bir
yerakmasidir. Ayrica, yérede varolan litolojik karakterler
ve devamli sire giden kitlesel devinimler mekanigi bir
kaliktepe distncesini ¢ok mantiksiz kilmaktadir. Buna
ilaveten, gemi sekli, derinligine asagi-yukari 1000 m ke-

silmis ve baska da bir topografik anomali gostermeyen
bir vadide olusmustur, Cevredeki kaya tipleri ve onlarin
istiflenmesi, mevsimsel kar erimesi ve yagislar nedeniyle
kolayca ayrisip dengesiziesen karakterdedirler, Ayrica,
volkanik dayk veya monadnok tipi yersekilleri gelisimine
de rastlanmamaktadir. Buna goére, dizgln bir sekilde is-
tiflenmis ve devamlilik gosteren bir kaya biriminde 1000
m derinlige kadar ulasan asinarak kesilme devam eder-
ken, neden bir kailktepe bulunsun. Bunun yaninda igeri-
gi tas, kaya ve toprak olan ve biyuk bir nehir gibi akan
bir yerakmasinin 6niinde bu boyuttaki bir tepe saglam
kalamazdi. Boyle bir yerakmasi normal olarak éniindeki
herseyi silip, stpurirdd. Son olarak, gemi seklindeki yer-
seklinin malzemesi saglam bir anakaya degil civardaki
kaya pargalarindan olusmus, breslesmis bir malzemedir,
Ayni zamanda, yakindan bir inceleme gosterir ki gemiye
benzer yersekli, yerakmasi malzemesinin altinda degil
icinde veya Uzerindedir, Butin bu gézlemler gemi sekli-
nin bir kaliktepe olmadigini gosteren pozitif kanitlardir.

Jeolojik Konum

Gemi sekil asagi-yukari 150 x 50 x 4 m dl¢llerinde
olup Dogubeyazit ili sinirlan icindeki Turkiye-iran otoyolu-
nun 3 km Guneybatisinda, Telgeker kdylinun Gineyin-
deki Uzengili Kéyu'niin 300 m dogusundadir.

Yéredeki en yasl kaya birimi Ust Kretase ofiyolitleridir,
Bu birimin kaya tipleri daha ¢ok altere olmus serpantin,
morumsu-kirmizimsi kiregtasi ve konglomeratik kumtasla-
ndir. Birim fazla kil icerir ve bu nedenle de Uzerindeki ko-
luvial malzemeden sizan suyu tutar. Blyuk yerakmasinin
kayma yuzeyi iste bu birimde olusmustur.

Ofiyolitler, yesilimsi gri marn, kumtasi, kiltasi ve Kkilli ki-
rectasi ardisikll Eosen serisiyle értilmustar. Sert katmanla-
nn kalinhklar degiskendir ve kiguk odlgekli taylanma ve
kivrilmalarla pargcalanmislardir. Dis etkenlerle kolayca so-
kultp tasinabildikleri i¢in koluvial malzemesinin buylk bir
bolimini olustururlar. Bu birim icerdigi yiksek kil miktar
nedeniyle su ile karisinca koluvial malzemeyi kayganlas-
tirarak yerakmasinin olusumunda buyuk rol oynamistir.

En genc¢ kaya birimi, kolay asinabilen ve tasinabilen,
yumusak Eosen katmanlarinin tzerindeki bol fosilli, kalin
Miyosen kiregtas! birimidir. Bu birim yatay veya yataya
yakin egimde olup yariklarla bloklasmistir. Yumusak Eo-
sen serisi Gizerinde bu tarzdaki istiffenme yliksek dengesiz-
lik yaratir. Bloklar, yariklardan killi ve yumusak Eosen kat-
manlarina kadar su sizmasi sireciyle, ya kopup diserek,
kayarak veya ait birimi ezerek oturma bigiminde yamag
asag! yer degistirir ve koluvial birikimi artirirlar. Kiregtasi
bloklari yerakmasi malzemesinin agir yukinu saglamistir,

Koluvial malzemeler, erozyon sireci ile civardaki ka-
ya birimlerinin yamac¢ dokintilerinden asagi-yukari 10
m kalinhga kadar birikmis Kuvaterner ¢okeltileridir. Gemi
seklini iceren blyuk yerakmasi bu koluvial malzemeden
kaynaklanmis ve blrbuguk kilometre uzaklikta akmistir.
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Jeomorfolojik Evrim

Yorede, tabanda asag! dogru asinma ve Ust ke-
simlerde de gerilemesine asinma sureci ile gelismekte
olan bir vadi olusumu vardir. Vadi ti¢ggenimsi bir sekle
sahip olup asagi-yukari 5 kilometre karelik bir alani
kaplar. Bu vadi gelisirken, erozyon sireci tabandaki
ofiyolit birimine vardiginda diklemesine asinma ya-
vaslamistir. Bunun sonucu olarak da vadi profili alcal-
mis ve vadi tabani dizlesmeye yaklasmistir. Bu asa-
madan sonra vadinin asag! kesimlerinde diklemesine
asinma azalmis ama Ust yamaclardaki geriye dogru
asinma devam etmistir. Béylece tasinmanin yerini yi-
gilma almis ve yamaclardan gelen malzeme geci-
rimsiz ve bol kil ofiyolitler izerinde onlarca metre ka-
linhda varacak kadar yigilmistir.

Zaman iginde vadideki erozyonel déngu etkin ik-
lim sartlari altinda devam ederken, iklimsel genliklere
bagl olarak dairemsi vadi ¢evresinde, dordincusl
gemiye benzer yerseklini iceren yerakmasi olmak uze-
re, dort ana kayma evresi gelismistir. Gerek litolojik ve
gerekse iklimsel kosullar yoreyi sanki yerkaymalari ile
sUslemistir. Soguk mevsimlerde bitin bélge karla
kaplanmis ve hatta yer yer buzullar olusmustur.

Bu buzullar vadi tabaninda ve koluvial malzeme-
ler Gzerinde, dogal olarak, vadinin uzunluguna olan
eksenine paralel olarak sekillenmislerdi.

Biyuk yerakmasinin hava fotografi.

Mevsimsel kar ortisiinin tekrari ve her yil erimesi,
vadi tabaninda birikmis gevsek koluviyal malzemeyi,
isleyen kimyasal ve fiziksel sureclerle yerine oturtmus
ve bu intizamsiz olarak yigilmis malzemenin topograf-
yasini olgunlastirmistir. Bu durum vadideki bozulmamis
yerlerde gozlenebilir. Ama yeniden erozyona ugrayan
boélimlerdeki topografik anomaliler ¢ok belirgindir.

Su an buzul yoktur ama, sirk gélleri ve diger bir su-
rl buzul yersekilleri sik sik gbze ¢arpar. Bunlar uzun, so-
guk mevsimlerin varhdina ve Ustelik kar ve buzullarin
sicak mevsimlerde bile varliklarini strdirdiklerinin isa-
retidir, iste, gemiye benzeyen yerseklinin olusumu kis-
men bu buzullasma ve erime sireci ile ilgili olarak ge-
lismistir. Gergek sudur ki, son blylk yerakmasi son s
cak ve yagisli mevsimde olustu. Yoredeki butin kar
ortisi ve buzullar eridiginde biyuk yerakmasinin olus-
masi icin gerekli potansiyel saglanmistir. Ama buyik
yerakmasindan dnce iyi gelismis bir buzul belki de y6-
redeki en uzun dmurld buzuldu koluvial malzemelerin
bir bélimunin Ustinde erimemis olarak kaldi. Bu bu-
zulda ayni diger buzullar gibi vadinin uzunlamasina
eksenine paralel olarak gelismisti ve sicak mevsimler-
de bile varhigini sirdirmisti. Bu buzulun erime asa-
masinda, altindaki gevsek koluvial malzeme diger
yerlere nazaran daha uzun bir siire buzulun fiziksel ve
kimyasal erozyon sureciyle degisime ugradi. Bunun
sonucu olarak, buzulun altindaki taneli, gevsek mal-



Buylk yerakmasi ve Nuh’un Gemisinin yerden gorinisu.

zeme, civarina gore daha ¢ok birbiriyle kenetlendi, ¢i-
mentolasti, sikilasti ve daha dayanakli bir duruma geldi,

Son sicak mevsim geldiginde, ¢cogu kar ve buzullar
eridi ve civarda ki su miktar artti. Bu sirada yamag eroz-
yonu da artti ve yamaglarin st kesiminden kopup asa-
g1 inen malzemeler vadideki varolan malzemenin yiki-
nd artirdi. Az olmakla birlikte vadi ucunda da diklemesi-
ne asinma devam ediyordu. Durum bdyleyken koluviyal
malzemenin arasindan asagi sizan sular alttaki asirn kil
ofiyolitler ile koluviyal malzeme arasinda uygun bir kay-
ma ylzeyi yaratarak koluviyal malzemelerin kinetik ener-
jisini artirdi ve bdylece blyik yerakmasi olustu.

iste gemiye benzer yersekli de, blyuk yerakmasinin
olusmasi siresinde, birka¢ dakika icinde bicimlendi.

Gemi Seklindeki Yersekli Nasil Olustu?

ilk kaymalar, vadi dibinden birkag koldan, kisa aralik-
larla, bir biri ardindan basladi. Bunlar vadinin dar yerin-
de birlesip biyludukten sonra asagi dogru 1.5 km kadar
kaydi. Bu kayma oldugunda sertlesmis blokta sirtinda
buzulu ile bir sal gibi yerakmasinin bir pargasi olarak kay-
di, Ama bu saglam buylk kitle yerakmasinin diger bo-
lumleri kadar hizli kaymiyordu. Clnki o yerakmasinin di-
ger malzemelerine oranla oldukg¢a biyik idi ve bu ne-
denle de kendi tarzinda hareket ediyordu, Bu sal, sanki
sivi bir ortamdaymis gibi akinti Gstiinde yiziyor ve hatta
bazen bir gemi gibi enine ekseni tUzerinde dalip gikarak
saliniyordu.

Ustelik bir keresinde yerakma malzemesinin icine bu-
rundan daldi ve yeniden dizeldi. Buna kanit olarak ge-
miye benzer yerseklinin bas kismindaki, sanki bir aletle
yapilmis gibi goériinen, testere digli izler g6sterilebilir. Bu iz-
ler koluviyal malzeme icindeki iri kaya bloklarinin, "gemi-
nin" dalip ¢ikmasindan sonra biraktigi izlerdir. Bu sal gibi
hareket eden blok, zaten ¢ok uzakta kaymadi ve za-
man zaman tabanindan yere vurdugu icin strinir gibi

ilerledi. Bundan dolayl da, tamamen karaya oturunca
da durdu ve hava fotografinda gorinen simdiki konu-
munu aldi.

Hava fotografinda, gemiye benzer yerseklinin dura-
gan bir nesne degil de yerakmasi ile hareket eden bir
parca oldugunu gdésteren ¢ok dnemli bir anahtar kanit
bulunmustur. Bu kanit, gemiye benzer seklin uzunlamasi-
na olan ekseni ile (A-B) genel akis dogrultusu eksenini
(C-D) gizerek saptandi. Bu iki eksen arasinda asagi-yu-
kari 20 derecelik bir sapma oldugu saptandi. Budemek-
tir ki, gemi seklindeki yersekli bir stire yerakmasi ile birlikte
hareket etti ve kisa bir sire sonra, alttan yere takildi.
Ama yerakmasi devam ettigi icin akintinin zorlamasi ile
ileri dogru surindd. Bununla birlikte, sekil yere oturdugu
icin bu zorlamaya karsi durdu ve ancak 20° saptirilacak
kadar kendi dik ekseni etrafinda dénerek genel akinti
ekseninden sapti. Bu eksensel sapma, hava fotograf de-
gerlendirmesi evresinde saptandigi icin, bu calismanin
yapilmasi i¢in bir gerekge olusturmustur. Eger bu g6zlem
béyle erken bir evrede yapilmasaydi, insan yapimi gibi
gorunen bu seklin olusumunu betimleyen diger bilgiler
de uretilemeyebilir, Uretiimis olsaydi bile inandirici ola-
mayabilirdi.

Surasi kesindir ki, bu sekil bir gemi veya bunun gibi
herhangi bir sey degildir ancak inanilmaz derecede, ye-
rakmasi iginde, bir gemi gibi hareket etmistir. Ornegin,
ya yerakmasinin itmesi ve/veya "geminin" yere oturma-
sindan dolay! itmeye karsi durmasi, ya da enine ekseni
boyunca salinmasi nedenleriyle "geminin" belkemigi
birkac¢ yerinden kirilmistir. Yani bu sert blok, bu zorlama-
lar nedeniyle cesitli yerlerinden kinlmistir, Bu kirilmalar
hem arazide, hemde yer fotografindan kolayca gorile-
bilmektedir. Batin bunlarin hepsi , gemiye benzer yer-
seklinin kesinlikle kaliktepe gibi duragan bir yersekli ol-
mayIp tersine yerakmasi ile 6zel bir bicimde beraber ha-
reket eden buylk bir yer parcasi oldugunu kanitlayan
elle tutulur delillerdir.
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Bu yerakmasi malzemesi, buzulu sirtinda olan sert-
lesmis yerseklinln hem striinme hem de duragan ev-
relerindeyken, etrafindan daha hizli akiyor ve sagin-
dan solundan yontarak onu mekik seklinde bir yersek-
line donusturuyordu, iste mekik bigimindeki sekli, gemi
sekline donustiren islemler bu evreden sonra gelisti.
Bu olusum aslinda prensip olarak nehir yataklarinda
gelisen ve ¢ogunlukla mekik seklinde olan kum ada-
cig1 gelisimine benzer bir yapilasmadir. Ama nehirde-
ki kum adaci§i ile gemiye benzer yersekli arasinda bir
fark vardir. Buda, kum adacigi sadece iki boyutlu go-
rinimunde mekik gibidir. Buna karsin gemiye benzer
sekil ¢ boyutta 6Olgilebiimekdedir. Clnki, gemi sek-
lindeki bdélim (yani sal), civarindan akan malzeme-
den daha sert bir kiitle oldugu igin yuksekte kalmis ve
bu nedenle de inandiricihigi artmistir.

Ornegin, "Nuh'un gemisi'nin kenarlar gergek bir
gemininki gibi yukar kalkik ve orta bélumiu de kaba-
niktir. Ayrica, kenarlar ile orta bélim arasinda da bir
cukurluk vardir. Bu inanilir gibi degil, éyle degil mi?
Cunku, gercek bir gemi de yere gémulup tekrar ¢ika-
rildiktan sonra bdyle bir sekil alabilir. Stuphesiz ki ger-
cekte boyle bir durum olamaz ve bu, sanki insan ya-
pimiymis gibi goértinen olusumlarin hepsinin teknik
acliklamalari oldugunu gésterir. Ornegin, kenarlarin
yukari kalkik olusunun nedeni kismen yerakma malze-
mesinin kutlenin etrafindan hizla gegerken kenarlari
yukari dogru itmesinden, kismen de ustteki buzulun
erime suyunun tam kenara damlamamasi nedeniyle-
dir, Kenar ile orta bélim arasindaki cukurlugun nede-
ni ise, Ustteki buzulun yavas erimesi sirecinde, alttaki
malzemenin fiziksel ve kimyasal baskalasim yani siki-
lasma ve cimentolasmadan dolay! asadi oturmasidir.

Bu demektir ki gemiye benzer kiitle Gizerindeki gu-
kur boélimler, yiksek bolimlerden daha uzun bir sire
su islemesine acgik kalmistir. Cunkd, buzul dogal olarak
yluzeyden ve kenarlardan erir ve su buz yizinde iler-
ledikten sonra kenarlardan asagi dokulur. Boylece,
erime sireci boyunca buzulun altindaki kitle Gzerin-
deki gukur yerler suyun daha ¢ok ve uzun sire dokil-
dagu yerlerdir, iste bu bélumler, diger bélimlere go-
re, daha sikilasmis, ¢cimentolasmis ve yerlesmis ve bu
nedenle de ¢ukur olmustur. Hakl olarak, 'neden orta
bélimler kabarik olarak kaldi?" diye sorulabilir. Bu kri-
tik soruyu, bu sal gibi yer kiitlesi Gizerindeki buzulun eri-
me sureci ve etkilerini inceliyerek acgikliyabiliriz. Soyle
ki; normal olarak buzul alttan erimez-¢linkii orada 8
disik olacaktir- ama yuzeyden ve kenarlardan erir,
Burada sure¢ soyle islemistir: buzul suyu ylizeyden ke-
narlara kadar akmis ve kenardan erimis su ile birlestik-
ten sonra az bir bolimi orada kenardan yere diser-
ken, bir bélumu de, yapiskanlik prensibi nedeniyle,

Mavi Gezegen

Ydrenin jeolojisi ve jeomorfolojik evrimi (6lgeksizdir, Nuh'un Gemisi
abartilmistir).

buzulun alt yiizeyinde geriye déonmis ve kenardan
ortaya dogru yonelerek tam kenara degilde kenar-
dan belirli bir uzaklikta bir yere damlamistir. iste kenar-
larin dik olmasinin nedenlerinden ikincisi de su isleme-
sinin tam kenarlarda yeterli olmamasindandir. Erime
devam ederken, buzul kiguldugi icin, dogal olarak
buzulun kenari geri gekilirken, buzul kenarindan doki-
len su dokilme cizgisi de ayni dogrultuda geriye
hareket ederek ¢ekilmistir. Bu oldukc¢a yavas ilerleyen
bir siire¢ oldugu igin su dokuldugu yerleri isleyerek
(baskalastirarak) ge¢cmistir. Onlarca yil sirmis olabile-
cek bu isleyis, buzul kigulup incelinceye kadar de-
vam etmistir. Buzul, ortadaki kabarik bélgenin sinirlari
kadar kiigllunce, ayni zamanda oldukcga incelmis ol-
dugundan, bu asamadan sonra geride kalan buzul
¢ok kisa bir siirede ortadan kalkmis ve bu nedenle de
erimeden kaynaklanan suyun islemesi sireci bu bél-
gede kisa surdugl icin alttaki malzeme de yeteri ka-
dar sikilasip yerlesemediginden orta kisimda béylece
kabarik kalmistir, iste butiin bu dogdal sireclerin sonu-
cu olarak, bu mikemmele yakin gemiye benzer yer-
sekll olusmustur. Bu erozyonel islemler, gemiye benzer
yersekline sadece bu ilging gorinisi vermekle kal-
mamis ayni zamanda dedisik bir litolojik birim izlenimi-
ni yaratmistir.

Bu da, neyazik ki ¢6zUmu zorlastiran bir etmen ol-
mustur. iste, Glner ve ekibi bu kitleyi apayri bir litolo-
jik birim olarak goérdukleri icin kaliktepe yanilgisina ta-
kilmislar ve degisik olasiliklari gérememislerdir. Oysa
gercekte, bu calismada da saptandid! gibi, gemiye
benzer yersekli degisik bir litolojik birim degdil tama-
men dis etkenlerin islemesiyle ortaya ¢ikmig, dogal ol-
dugu halde dogal goérinmeyen bir yerseklidir.
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Volkanik Gaz

olkanik gazlarin cogu hizlica Atmosfer'e kari-

sirve insanlar igin ¢ok fazla tehlike yaratmaz-

lar, fakat cogu durumda bu gazlarin bazi fe-

laketleri beraberlerinde getirdikleri de olmus-
tur, Ornegin, 1782 yilinda, izlanda'daki Laki catlaklarindan
yayllan toksik gazlarin (agirhikh olarak silfiirdioksit) agir za-
rarlar verecek etkileri olmustur. Bolgedeki ciftlik hayvanlari-
nin %75'i 6lmis, gazlardan kaynaklanan hafifi sis, sicaklikla-
rn dismesine ve ekinlerin telef olmasina yol agmistir, Bolge
niifusunun %24'U ise bu olay takip eden kitlk sonucu 6l-
mustar,

Acikca goruldugu gibi, buyik volkanik patlamalar ge-
nis alanlar neredeyse yok edebilir, hatta bitin Dinyayi ik-
limsel olarak etkileyebilirler, 1783 yilinda meydana gelen
patlama, Avrupa'da glinesten gelen isigin bulaniklasmasi-
na neden olmus ve Benajmin Franklin'in 'kuru sis' diye ad-
landirdigi ince bir duman tabakasi meydana getirmisti. Av-
rupa ve Kuzey Amerika'nin dogusunu ¢ok ciddi bir sekilde
etkisi altina alan 1783-1784 kis mevsimi de atmosferin Ust k-
simlarindaki bu 'kuru sis'in varlhigindan dolayi bu kadar ¢e-
tin gecmistir. Bolgede hava sicakliklari, bir stire mevsim nor-
mallerinin 4.8°C altinda seyretmis ve son 225 yilin en soguk
kit yasanmisti.

Daha yakin bir ge¢miste, Afrika Ulkelerinden Kame-
run'da 1746 kisi kendilerini birden kusatan bir karbondiok-
sit bulutu ylzinden bogularak can verdi. Karbondioksit,
volkanik bir kratere sahip olan Nyes goliiniin sularinda birik-
misti. Fakat bu gazin aniden yuzeye ¢ikip dagiimasina ne-
den olan etkenin ne oldugu konusunda ortak bir fikir birligi
saglanamamistir. Bilinen su ki, bu gerceklestigi anda hava-
dan daha yogdun olan gaz bulutu yiizeyden daha algak
bélgelere dogru adeta akti, Oyle ki, bu bulutun yogunlugu
ve hizi, golin birka¢ km. uzagindaki otsu bitki értusind ve
hatta agaclari bile diizleyecek kadar yuksekti ve maalesef
binlerce hayvan ve bazilari gélden 23 km uzakta bulunan,
bir cok insan havasizliktan 6ldu.

Atmosfere yayilan volkanik gazlarin, iklim Gzerinde etki-
leri vardir ama kuguk olanlar haricindeki butiin parcaciklar
patlamadan ¢ok kisa bir siire sonra ¢okelirler ve uzun va-
deli bir etkide bulunmazlar, Buyik patlamalar siresince at-
mosfere yayilan sulfir gazinin etkisi ok daha buyuk ve sin-
sidir. Kuigllk gaz molekdlleri Glinesten gelen isinlar emip on-
lari uzaya geri yansitarak uzun seneler boyunca atmosferin
st kisimlarinda kalirlar, 1816 yilinda yine bir 'kuru sis' katma-
ni, Avrupa, Amerika Birlesik Devletlerinin dogusu ve dogu
Kanada'da goérilmemis derecede soguk bir ilkbahar-yaz
sezonunun yasanmasina neden oldu. 1816 yili Kuzey Ame-
rika'da tarih sayfalarina 'yazsiz yil' olarak gecti, ingiltere'de

Rabaul Yanardagi, Yenigine, 1996.

ise yaz boyunca ekinlerin tahrip oldugu, yiyecek sikintisinin
bas gosterdigi ve donma olaylarinin gergeklestigi bir yil ya-
sandl.

1816 yilinin bu ilkbahar-yaz dénemi, bir dnceki sene
meydana gelen ve tarihin en ¢ok 6lime neden olan pat-
lamasi olarak kayitlara ge¢mis, Endonezya'daki Tambora
yanardaginin patlamasinin etkilerinden dolay! alisiimadik
bir bicimde soguk gec¢mistir, Ayrica ayni yil gerceklesen H-
lipinler Mayon Yanardagi patlamasinin da soguk gecgen bu
dénemi etkilemis olma ihtimalini de gdzardi etmemek ge-
rekiyor. Genis alanlari etkileyen ve iklimsel bir degisime ne-
den olan tarihteki bir diger biylk patlama da 1833 yilinda
gerceklesen Krakatau patlamasidir.

Tambora ve Krakatau patlamalarina kiyasla, 1980 yilin-
da meydana gelen &, Helens Yanardagi patlamasi, olduk-
¢a kucik kalmaktadir. Ayrica bu patlamada ¢ok fazla mik-
tarda sulfir gazi yayilmamis, volkandan piskiren malzeme
yanal olarak dagildigi icin Ust atmosfere ulasan pargacik-
larin miktari da oldukg¢a az olmustur. Gergekte daha kiguk
bir patlama olan 1982 Meksika H Chichon patlamasinin ik-
lim Uzerinde ¢ok daha buyuk bir etkisi olmustur. Cunki ¢gok
miktarda stlfir, diger gazlar ve volkanik kil dikey olarak yu-
kariya puskurtilmis ve bunlarin buyuk bir kismi atmosferin
Ust kisimlarina kadar ulagmistir.

Ceviri: Ayhan Aydin
blackhors @hotmail.com

The Guinness Book of Records, 1996, Guinness Publishing.

Mavi Gezegen 37



Denizin
Hareketsiz Kaldigi

Derin deniz sedimanianndan cikartilan
55 milyon yil yasindaki fosil foraminifer-
leriinceleyen bilimadamlari, Geg¢ Pale-
osen Termal Maksimumu (Late Pale-
ocene Thermal Maximum) olarak bili-
nen bir iklimsel felaket donemini belge-
lediler. Okyanussa! dolasim sistemi bu
donemde milyonlarca yil siiren kiresel
Isinma yuzunden zayiflamis ve nere-
deyse duracak hale gelmistir. Soguk ve
oksijence zengin sularin 6zlemini geken
derin deniz yasami ise, bu dénemde
mahvolmustur!

Ceviri: Okan Zimitoglu
MTA Genel Mudurlagu
okan@mta.gov.tr
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nimizden 55 milyon yil 6nce, Paleosen devrinin

sonuna dogru Karayib Denizinde bir giin bir volkan

patladi, 6yle ki, bu volkanin atmosferin yiksek se-

viyelerine kadar puskirttigid kigucuk partikiller,
iklim degistiren bir giines semsiyesi meydana getirmisti. Bu tip olay-
lar aslinda oldukg¢a nadirdir. Ancak s6z konusu volkan, siradan bir
volkan degildi; devasa boyutlardaydi ve patladigi an, gezegenin
tarihinde siradan olmayan bir andi. Yerylzindeki ortam, ¢ok blyuk
bir degisimin esigine bu patlamayla gelmisti!

Deniz jeologlari tarafindan ileri sirilen yeni bir teoriye gore, Ka-
rayib denizindeki volkan piskirmesinin neden oldugu iklimsel degi-
sim, diinyayi bu esigin 6tesine gecirmistir, Bu degisim son 10yl i¢in-
de tanimlanan ve dinya c¢apinda bilinen dogal degisimlerin en
dikkat cekicisidir. Yerbilimcilerin kaba tabiriyle, bu olay Geg Pale-
osen Termal Maksimumu veya LPTM olarak adlandiriimistir. Geride
kalanlarin ifade ettigi kadariyla ise inanilmaz bir olaydir. Volkan
puskurmesinin baslamis oldugu 60 milyon yil 6ncesinde, dinya ok-
yanuslarinin dolasim sistemini zayiflatan uzun sireli kiresel 1sinma
siireci de boylelikle baslamis oldu. Bes milyon yil siiren bu 1sinma su-
reci, yeryuziindeki dogal ortami zamanla felaketle sonuglanacak
olan bir degisime goéturmistir. Daha sonra, Paleosen'in en son do-
nemlerinde, okyanuslardaki dolasim sistemi, kalp krizinin okyanussal
eslenigi sayilabilecek bir tecriibe yasamistir. Bu tecriibe, okyanus-
sal akintilarin kiresel déngisiiniin soguk ve oksijence zengin sulari
okyanuslarin derinliklerine tasimasi gibi hayati 6nemi olan bir ig
yapmay! durdurmasi ile sonuclanmistir. Bunun sonucunda ise, ok-
yanus dipleri 1sinmis ve durgunlasmistir, Bu sok, derin deniz foramini-
ferlerine ait tim tdrlerin yarisindan fazlasini da kapsayan denizel or-
ganizmalarin kitlesel 6limine sebep olmustur. Hemen her yerde
bulunabilen bu tek hicreli deniz hayvanciklari ailesi, okyanussal
besin zincirinin ilk halkalarini olustururlar. Foraminiferlerin ve diger
canl tarlerinin bu sekilde kitlesel dlumleri, son 90 milyon yilda derin
denizlerde meydana gelen en buyuk 6lum olayidir ve daha énce
hicbir olay buna yaklasamamistir bile.

Okyanussal kalp krizivurdugunda, yerylizi bugtiinkiinden ¢ok



Karayib bélgesinin 55 milyon yil énceki halinin tekrar olusturulmasi ve iki
ODP lokasyonunun yeni sekil Gzerinde godsterilmesi.

daha sicakti ve ortalama kiresel hava sicakhgi bugin-
kinden birka¢ derece daha yiksekti. Cunku kutuplar
cok daha sicaktl, Antarktika kitasinda buzul yoktu ve
muhtemelen ormanlarla kapliydi. Bu kitayr cevreleyen
deniz suyu ise 35°F gibi bir ylizey sicakligi ile simdikinden
¢ok daha sicaktl. Kriz olayindan hemen sonra yerylzi
Isinmaya devam etti ve zaten kizarmis durumda olan
yeryuzu, ¢cok yiksek bir kiiresel sicaklik drtiisu ile kaplan-
di.

Avustralya James Cook Universitesinden Gerald Dic-
kens'a gére okyanuslarin derinlikleri 1sininca deniz taba-
nindan saliverilen metan gazinin atmosfere ¢ikmasi, yer-
ylzunin yiksek sicakliklara ulasmasinin sebebini en iyi
aciklayan olaydir. LPTMun okyanussal ve iklimsel degi-
simleri 10000 yillik bir pik yapmistir ki, bu sure jeolojik za-
man 06lcegdinde sadece bir nabiz atisi kadardir, Metan
(CH,) gazi, karbondioksit gibi ylksek sera etkisi olan bir
gazdir, Her bir molekilt, C02den 10ila 20 kat daha faz-
la 15l radyasyon absorblama ve icinde tutarak atmosfe-
fi 1Isitma yetenegine sahiptir,

Birden Ortaya Cikan Memeliler

Yuksek sicaklik cok az canli tirline dokunmamistir, s,
karalar Gizerinde maksimum degerine ulastiginda, sonra-
dan kendi tlrlerimizi de verecek olan primatlari da kap-
sayan ve simdi yeryuziinde egemen olan bir grup mo-
dern memeli, en az iki kitada aniden ilk varliklarini géster-
mistir, Bu donem, Dickens'in da dedigi gibi, yerylzi tari-
hinin belki en biyuleyici zaman araliklarindan birinin
baslangicina denk gelir.

Bu déneme ait olaylarin arastiriimasi, milyonlarca yil
once meydana gelen iklimsel degisimlerin yeniden olus-
turulmasi gibi daha biyuk bir ugrasinin sadece bir béli-
mudir ve bu tip ugrasilar, kismen de olsa sera gazlari ile

iklimi nasil degistirebilecegimizi bilme zorunlulugu ile yén-
lendirilmektedir .

iklim degisikliginin uzun sureli nedenlerinin ve etkileri-
nin anlasilabilmesi igin jeolojik iklim kayitlarinin bilinmesi
gerekir. Geg¢ Paleosen Termal Maksimumu bu kayitlar-
dan en glvenilir olanidir, ciinkdl simdiye kadar belgelen-
mis en ani 1sinma olayidir. Deniz tabani sedimanlarinda
korunmus olan bu kayit, yerytuziindeki ¢evresel sistemin
dusindugimiz kadar durayli olamayacagdi konusunda
bize bir uyari vermektedir. Yerylziu zaman icinde degi-
simlere karsi son derece hassas bir gevresel sistem gelis-
tirir ve bu sistem bir durumdan, felaketler yaratan diger
bir duruma gecebilir.

Kuresel 1sinma krizine ait belli belirsiz garip bulgular,
1989 yilinda ortaya ¢ikmaya baslamisti. Ancak inandirici
veriler 1991 yilinda Antarktik deniz tabanina ait tagslasmis
camur orneklerinden geldi. South California Universite-
sinden Kennett ve jeokimyaci Lowell Stott, bu sediman
orneklerinde okyanusun isinmis ve kendi dolasim sistemi-
ni degistirmis olduguna isaret eden kimyasal parmak iz
lerini buldular.

Kennett ve Stott, izotop olarak adlandirilan ve fosil
foraminifer iskeletleri icinde korunmus olan iki farkli oksi-

LPTM ddnemine alt planktonik foramliniferler, Site 865.
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Kuzey Atlantik Magmatik Provensinin Gérénland’'daki ylizeyienmeleri. Resmin 6n ve orta kesimlerinde 55.5 milyon yil yasindaki Skaergaard gab-
royik sokulumu gorilmektedir. Bu sokulumun bu dénemde diinya ikliminde 6nemli degisimlere neden olan bazaltik akintilarla es zamanli oldu-
guna inanilir. Sokulumun gerisinde gorilen buzul ise Kangerdlugssuaq Fiyordu'dur. Buzulun arkasindaki daglar ise yaklasik 50 milyon yil yasin-

daki Kap Evard Holm gabroyik sokulumunun zirveleridir.

jen formunun miktarlarindaki farkhhgr analiz etmisler-
dir. Kuguk deniz hayvanciklari akintilar ile struklendik-
¢e, kendilerini ¢cevreleyen ortamdan daha fazla "ha-
fif 8O" ve daha az “agir 180" izotopunu, su isindik¢a
bunyelerine alirlar. Bu tip bir degisimin delilleri forami-
nifer iskeletlerinde korunmustur, Foraminiferler sicak
sularda @ izotopunu absorbe etmeyi tercih ederler,
¢lnkd bu izotopun atomlari, 8 izotopu atomlarin-
dan daha hizl titresir. Fizikciler, su 1sindik¢a foramini-
ferlerin daha hizli titresen atomlari daha kolay absor-
be ettiklerine dikkat cekerler. Foraminiferler dlince,
bunlarin iskeletleri okyanus diplerine ¢okelir ve deniz
tabani ¢amurunu olusturmak tzere yigilirlar. Bu sedi-
manlar zamanla derine gomilerek, basing altinda
taslasinca, bodylece gegmisteki su sicakhginin kayitla-
rini iceren oksijen izotoplari da hapsolmus olur. Bllima-
damlari bu kayitlara deniz tabanina sondaj yapip, se-
diman karotlari alarak ulasabilirler.

Kennett ve Stott'un Antarktik sularindan toplamis
olduklari 55 milyon yil yasindaki foraminiferler; Pale-
osen kapanmadan hemen 6nce, dip sularinin 50°F si-
cakliga sahip oldugunu ve bugiin donma noktasina
yakin olan degerlerden ¢ok daha sicak oldugunu
gostermistir, Daha sonradan birseyler bu sularin sicak-

Mavi Gezegen

Ilgint muhtemelen 10000 yildan daha kisa bir siirede
20°F arttirmistir, Bu sire zarfinda yiizey sular da bir se-
kilde 57°F'dan 70°F'a kadar artan bir sicakliga ulasti-
lar. Bu noktada taban ve yuzey sular neredeyse bir-
birine yakin bir sicakliktaydi ve asil sok edici olan sey
de budur. Birkag istisna disinda, okyanus sulari her za-
man katmanhdir ve sicak su stte, soguk su ise altta
bulunur.

Yaz aylarinda gdélde yiazildiginde, ylzey sulari-
nin derinlerde insani uyusturacak kadar soguk olan
dip suyuna gore oldukcga sicak oldugu fark edilir, Gu-
zin gol sulari, sicak ve soguk seviyeler karisinca altist
olur. Fakat bunun okyanusta gerceklesebilecegi du-
stinilmemektedir, Ornegin, bugiin Karaylb denizinde
ylzey suyu sicakligl ortalama 81°F iken, ylizeyin yarim
mil altinda sadece 40-45°F sicaklik vardir. Bu farklilik su
katmanlarini durayl tutar,

Kennett ve Stott'un elde ettikleri deliller, okyanus-
lardaki sicak ve soguk su seviyelerinin Paleosen'in so-
nunda ayni sicaklia ulasinca karismis olabileceklerini
gostermistir. Kennett'e gdre okyanus tipki bir gél gibi
alt st olmustur, Derin sularin 1sinarak bu tlr bir altist
olma olayina sebep olmasi, muhtemelen yizeyin
6000 feet asagisinda meydana gelmistir, Kennett ve



Stott, bu derin 1sinma olayinin kiresel okyanussal dola-
simda c¢ok biyik bir degisimin, belki de sanal bir durak-
samanin sonucunda meydana geldigini ileri surmugler-
dir,

Okyanussal Dolagsim Sistemi

Takip eden yillarda, bilimadamlari Kennett ve Stott
tarafindan kesfedilmis olan degisim modelinin Antrakti-
ka'nin disinda, diinyanin diger okyanuslarinda da tekrar-
lanmis oldugunu ve karalarin birdenbire 1sindigini onay-
lamiglardir. Ornegin, oksijen izotop verileri, baslangigta
sebebi belli olmayan bir sekilde okyanus diplerinde mey-
dana gelen isinmanin, daha ileri bir isinmaya ve kiresel
okyanus-atmosfer sicakliklarinda hizli bir sigramaya ne-
den oldugu sonucunu desteklemektedir,

Ancak okyanuslardaki dolasim sisteminin degismesi-
ne sebep olabilen seyin ne oldugu bilimadamlarinca
hala merak konusuydu? Kutup bdlgeleri ile tropikal bél-
geler arasindaki sicakhk farkhhklar, buyik oélcekli okya-
nussal dolasim sistemini gu¢lendirir, Doda her zaman bu
tip farkliliklari silmeye calisir. Su, havanin tasiyabilecegin-
den daha fazla s tasiyabildigi icin, okyanus akintilari, 1s-
nin yeniden dagilabilmesinde oldukc¢a etkili bir ara¢
gorevi gordrler,

Soz konusu akintilar, oksijence zengin kani tim vica-
da dagitan dolasim sistemine benzer olan ve termoha-
lin (s tuzu) dolasim olarak adlandirilan bir sisteme kendi
icinde organize olurlar. Okyanussal dolasim sistemi Isiy
kutuplara dogru tasir ve soguk, oksijence zengin sular da
bdylece derinlere ulasir, Bu sistem suyu hizlica dagita-
maz. Ornedin, Kuzey Atlantik'teki suyun orta Pasifige
ulasmasi 1500 yil alir. Ancak her saniye diinyadaki nehir-
lerin timinden 20 kat daha fazla su tasinir. Okyanussal
dolasim sisteminin bir bdlimu boyunca, tropikal akintilar-
dan gelen ve kuzeye, yiuksek enlemlere dogru hareket
eden sicak ylzey sularindan atmosfere buharlasma ile
19 verilince, bu sularnn tuzlulugu artar, Bodylece sular da-
ha soguk, daha tuzlu ve daha yogun bir hale gelir. Yo-
gunlasan soguk sular gdmulerek glineye dogru akmaya
baslarlar ve daha sicak sular da i¢ine alarak okyanussal
dolasim sistemini desteklerler. Boylelikle, daha derin sevi-
yelerden akmaya baslayan akintilar, okyanus diplerinin
soguk ve yogun sularini beslerler, En nihayetinde ise, de-
rinlerde akan sular tropikal bélgelerde yavasca yluzeye
do@ru stzdlarler, Bu bdlgelerde glnes tarafindan isitildik-
tan sonra tekrar kuzeye dogru hareket ederek, yeni bir
dénguye baslarlar.

Bugiin dolasim sistemi oldukg¢a gucludir. Fakat Pale-
osen doneminin bitisinden 6dnce baslayan bes milyon yil-
ik kiresel 1sinma dénemi, Kuzey Atlantik bélgesinde
meydana gelen patlamali bir volkanizmanin sonucudur.
North Carolina Universitesinden deniz jeologu Timothy

Bralovver'a gore bu patlama okyanussal dolasim sistemi-
ni agirlastirarak zayiflatmistir.

Bilgisayar modellemeleri, yerytizi iklimi isindiginda, si-
caklik artisinin yiksek enlemlerde tropikal ve subtropikal
bdlgelere gore daha fazla olacagini géstermistir. Gina-
muzden 60 ila 55 milyon yll éncesi arasinda meydana
gelen i1sinma olayinin bu sekilde olabilecegini ise forami-
niferlerden elde edilen deliller gdstermistir, Sonuc olarak,
kutuplar ve tropikal bdlgeler arasindaki sicaklik farkliligi-
nin azaldi§i sonucuna variimistir. Bu olay daha sonra ok-
yanussal dolasim sisteminde ana arterlerin sertlesmesi gi-
bi bir etkiye sebep olacaktir,

Daha sonra Paleosen'In sonuna dogru kalp krizi gelir,
Bilimadamlari tropikal bdlgelerdeki sicak yiizey sularinin
kuzeydeki yuksek enlem bdlgelerine dogru akmayi dur-
durdugunu tahmin etmektedir. Buteoriye gore sicak yi-
zey sularl dogrudan dibe batmaya baslamislar ve diple-
fi soguk su yerine sicak su ile besleyen bir siireci baslata-
rak, Dlinya okyanuslari boyunca yaylimiglardir. Bu olay
dinya cevresindeki dip sularinin neden 1sinmis oldugunu
aciklamaktadir. Sicak su, soguk sudan daha az oksijen
tuttugu icin derin deniz organizmalari bogulmaya basla-
miglardir ki, bu olay da kitlesel foramInlfer 8lumlerini agik-
lamaktadir.

999 numarall lokasyonda (Kolombiya Baseni) tesbit edilen LPTM donemi
ortamsal degisimleri. Seklin sol tarafinda biyostratigrafi, magnetostratig-
rafi ve LPTM kiltasinin konumu goésterilmektedir. 1 izotop oranlarinda ar-
tislarin oldugu doénemdeki super puskirmeler dikkat cekicidir. Ancak
bentik foraminifer turlerinin yokoldugu seviye ¢éziinme ylziinden maske-
lenmistir.
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Karbon Oranlarinin Artis

Buraya kadar yapilan aciklamalar derli-toplu
aciklamalardir, Ancak sicak ylizey sulari neden derin-
lere gémilmistl ve dip sularinin iIsinmasi neden daha
fazla bir 1Isinmaya neden olmustu? Karot drneklerin-
den elde edilen bir diger delil, bu son soruya olasi bir
aclklama getirmistir. Bu delil, foraminiferlerin metabo-
lizma esnasinda bunyelerine almis olduklari karbon
izotoplarinin miktarlarindaki bagil degisimdir,
tabani sedimanlarindaki isaretler aslinda oldukca

Deniz

aciktir, Tum dinyadaki dip sulari isininca foraminifer-
lerdeki [2C/IC orani ani bir artis gostermistir. Yani, IC
bakimindan zengin ancak 3 bakimindan fakir olan
birsey, agikca okyanuslara karismis olmalidir!

Birkag yil 6nce Cook Universitesinden Jerry Dic-
kens ve meslektasi Michigan Universitesinden James
O'Neil, s6z konusu durum karsisinda simdiye kadar ya-
piimis en iyi agiklamay! ileri stirmuslerdir. Dickens 1994
yazinda laboratuvarinda metanhidrat olusturmaktay-
di, bu madde suyun ¢ok kiicik molekiler kafeslerin-
de hapsolmus metandan olusan kati bir maddeydi,
Metan, batakliklarda, dogal gazlarda ve ¢ogu hay-
vanin sindirim faaliyetleri sonucunda olusan bir kar-
bon-hidrojen bilesigidir. Laboratuvar deneylerinde ar-
tan sicakligin kati hidrati eriterek metan gazini ser-
bestlestirdigi ¢ok bariz bir sekilde Dickens tarafindan
g6zlenmistir, Ancak laboratuvar kosullarinda gercek-
lesen olaylar ile karbon izotoplarindaki degisim ara-
sindaki baglanti hemen ortaya ¢ikmamistir.

1994 yilinin sonlarina dogru Dickens'in bir bar orta-
minda Jim O'Neil ile yaptigi bir sohbet esnasinda,
O'Neil konuyu LPTM esnasindaki karbon izotop degi-
simlerine getirmis ve bunun jeokimyadaki en garip
seylerden birisi oldugunu kendince vurgulamistir. An-
cak O'Neil butin bu I2C izotoplarini Ureten seyin ne
olabilecegini merak etmekteydi, Dickens'in "sadece

9ow 85 80 75 70 65
ODP (Okyanus Sondaj Programi) 165. ayak gemi rotasi ve bu rota
Uizerinde 999 ve 1001 numarali sondaj lokasyonlarinin yerleri.
hidratlar" demesiyle, herseyin bir anda zihinde can-
land1§1 o nadir anlardan birisi yasanmis oldu.

Dickens ¢ogu deniz tabani sedimanlarinin metan
hidratlarca zengin oldugunu hatirladi. Metan, I2C izo-
topu bakimindan inanilmaz zengindir. Bakteriler igin
organik materyalin metana donustirilmesi ve hafif
I2C izotopunun absorbe edilmesi, agir & izotopunun
absorbe edilmesine gore daha az eneriji gerektirir. Ya-
pilan hesaplamalar, deniz suyu sedimanlarinin sicak
sularin derin akislar ile isitilmasi sonucunda, yaklasik
1000 ila 2000 gigaton (milyar ton) etkili sera gazinin
saliverdigini desteklemektedir. Bu sonuclama, fora-
minifer iskeletlerinde dunya capinda goézlenen kar-
bon izotopu degisimlerinin sebebini agiklamada ye-
terli olmustur, Metan atmosfere baloncuklar seklinde
ulastifinda, daha fazla isinmaya ve dolayisiyla bir s--
caklik sigramasina sebep olmus veya en azindan kat-
kida bulunmustur.

Kll Parfesi

LPTM konusunda agiklanamamis c¢ogu nokta
onemli bir tanesi disinda birbirine baglanmis gozuk-
mektedir, Sicak tropikal sularin derinlere gémilmesine
sebep olan ve okyanus-iklim sistemini degisimin esigi-
ne iten bu kalp krizi benzeri olayi ilk olarak baslatan
sey neydi?

1996 yilinin baslarinda, JOIDES Resolutlon isimli ge-
mi Okyanus Sondaj Programi kapsaminda kiralana-
rak ise koyuldu, 300 foot uzunlugundaki silindirik tipler
icindeki deniz tabani sedimanlari haftalarca yuzeye
analiz icin ¢ekildi. Ne yazik ki bu karotlarin buyuk bir
bolimi dikkate deger degildi, Ancak birgin, bllima-
damlari renkli birsuprizle karsilastilar. Alti ve Ustu gri se-
dimanlardan olusan, ortasi kirmizi, yesil ve mavimsi se-
viyelerden olusan bir volkan kili parfesi ortaya c¢ik-
misti, Bralower'a gore bu karotun ve digerlerinin ana-
liz sonuglari, Karayib volkaninin tepesini 55 milyon yii

60W

LPTM kiltasinin (47-49 cm arasi) hemen altindaki kalin mavimsi-grimsi kil sevi-
yesi (57-61 cm arasl), Site 1001 (asagi Nikaragua Sirtr). Kiltasinin hemen uze-
rindeki kizil-kahve kil seviyesi dikkat ¢ekicidir.

Once ucurduguna isaret etmektedir. Kil seviyesinin
hemen Ustindeki sedimanlar, okyanussal kalp krizinin
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ve ani iklimsel hararetin kimyasal izlerini ve kitlesel dlim-
lerin delillerini tasiyordu, Bu saptamaya goére dénce vol-
kanin patladigi ve bunun sonucunda da LPTMYi tetikle-
digi anlami cikartiliyordu.

Ancak volkanik patlamalarin genellikle iklimsel sogu-
malara sebep oldugu bilinir, Dolayisiyla patlamanin ki-
resel 1sinma ile nasil iligkili olabilecegdi sorusu akla gelmek-
tedir, Volkanlar atmosferin yiksek seviyelerine silfat zer-
reciklerini firlatip, glines 1s19in1 engelleyerek iklimi sogutur-
lar, Filiplnlerdeki Mount Pinatubo volkani, 1991 yilinda
patladigi zaman zerrecikleri Gi¢ haftada yeryluziniu ¢cev-
relemis ve sadece iki ayda gezegen yuzeyinin %42'sinl
kaplamisti, Zerreciklerin semsiye etkisi ortalama kuresel
sicakligi 1°F dislrmustir ve en fazla soguma, algak en-
lemlerdeki okyanuslar Gzerinde gergeklesmistir.

Karayib volkaninin Pinatubo'dan birka¢ bin kat da-
ha fazla zerrecigi atmosfere firlattigi tahmin edilmektedir
ve bu simdiye kadar tarihte bilinen en biyuk patlama-
dan daha buyuktir, Kil seviyelerinin kalinhgi esas alina-
rak, volkanin 10 milyar tondan daha fazla silfat zerreci-
gini atmosfere firlattigi tahmin edilmektedir. Pinatubo
volkani gibi Karayib volkani da algak enlemlerde yer alir.
Dolayisiyla sebep oldugu soguma olayi da algak enlem-
lerdeki okyanuslar Uzerinde etkili olmus, olasi en buyuk
soguma olayidir. Busoguma olayi, dinyay! bir degisimin
esigine getirmistir, Uzun slreli 1sinma ylziunden zaten
agirlasmis olan okyanussal dolasim ile, tropikal bdélgeler-
deki sicak ylizey sulari kutuplara dogru bu dénemde son
derece yavas bir sekilde pekitebiliyordu. Puskirmeden
sonra, tropikal ylizey sularinin biraz sogumasi, tropikal
bolgeler ile yiiksek enlemler arasindaki sicaklik farkliligini
azaltmistir. Bu olay okyanuslarda dolasimi saglayan kuv-
veti daha fazla zayiflatmistir, Bu sekilde Bralower'in hipo-

Jeolojik Yas (milyon yil)
1001 numarall sondaj lokasyonunda rastlanilan ve Ust Paleosen’den Alt
Eosen’e kadar olan 0.25 milyon yillik artista, tefra seviyelerinin sikligini
gosteren grafik. Frekans histogramlari arasindaki bosluklar hicbir tefra
seviyesinin alinamadigi zaman araliklarina karsilik gelmektedir. Kuzey
Atlantik Magmatik Provensi (NAIP) faaliyetlerine ait zaman araligi da ay-
ni grafik Gzerinde gosterilmigtir.

Geg Paleosen Termal Maksimumu dénemi icin 6nerilen senaryoyu goste-
ren basitlestiriimis sekil. Kuzey Atlantik Magmatik Provensinin (NAIP) (1)
faaliyetleri, yuksek enlemlerde yogunlasan bir kiresel 1sinmaya neden
olur (2). Karayib stiper puskurmeleri (3) algak enlemlerdeki isinmayi da-
ha da arttirir (4). Nispeten yogun olan subtropikal ylizey sular asagilara
cokmeye baglar (5). Bu Ilik sular, yama¢ sedimanlarindaki metan hidratin
ayrismasina neden olur (6) ve LPTM isinmasi igin yakit gérevi géren bu
olay, ayni zamanda karbon izotop oranlarinda da artisa neden olur (7).

tezine gore daha fazla soguyan ve daha yogun hale
gelen yuzey sulari, kuzeye dogru akmak yerine olduklar
yerde dibe batmaya baslamislardir. Buna ragmen su,
hala biyuk miktarlarda s tasimaktaydi. Boylece okya-
nus diplerini 1sitmis ve metanhldrati eriterek, milyarlarca
tonluk sera gazinin baloncuklar seklinde atmosfere yuk-
selmesine izin vermis ve zaten sicak olan iklimin iyice ha-
raretlenmesine sebep olmustur.

Bralower'a gore, tropikal bélgelerde yer alan bir vol-
kanin kuresel i1sinmanin baslangicindan hemen &dnce
patlamis olmasi bir rastlanti olamazdi, Ancak diger bili-
madamlari bundan emin degildi. Kennett volkanlarin
her zaman puskirdigiine isaret ederken, Dickens boyle
bir patlamanin kiresel 1sinmayi tetlklemis olabilecegine
inanmiyordu. Ona gdre okyanus-iklim sistemi basitce
uzun sireli 1Isinma yiuzinden esik atlamisti.

Siphecilik bilimin hatal fikirleri defetmesine nasil ya-
rarsa, Bralower'in hipotezi de eninde sonunda bir sekilde
curutulecektir. Ancak O, Dickens, Kennett ve digerleri
LPTM'den hayati dersler alinabilecegi konusunda hemfi-
kirdiler. Ancak alinan dersler kiresel 1sinmanin insanhgi
bir sekilde 55 milyon yil 5nce meydana gelen boyle hay-
retverici olaylarin tekrarina gétirecedi anlamina gel-
mez. GUnumuzde, kutuplar ite tropikal bolgeler arasinda
buyUk bir sicaklik farklihgr vardir. Bu farklilik bizi bu tip bir
kargasanin kendine 6zgu alametlerinden korur. Fakat yi-
ne de bizim gegmistekine benzer bu tip sikintilardan ta-
mamen siyrilmamizi tam olarak saglayamaz.

Kaynak

Tom YULSMAN'In "The Day The Sea Stood Still" Ancient Eruptions, Glo-
bal Warming and Mass Death (part | and II) basliki makalesinden
sadelestirilerek ¢evrilmistir. GEOTIMES, February 1999/March, 1999
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Akdeniz'in Acemileri Arasinda
Deneyimli Bir TUrln Istilasi

Caulerpa
Racemosa

Gunumuzde yasamini
surdirmekte olan her canli
tirinun ortak ozelligi, yazyillardir
suregelen bir yaris olan dreme
ve neslini devam ettirme
cabasinda galip gelen tirler
olmalaridir.

Ering Sahin
ODTU, SAT/SAD Ekoloji Grubu
ell0618@metu.edu.tr
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anlilarin amaci genetik miraslarini aktarmak gibi gorle-
bilir. Fakat bu amag icin harcanmasi gereken ¢aba her
cografyada ayni degildir. Hayatta kalmak ve neslini de-
vam ettirmek i¢cin gereken emek, ortam sartlarina -de-
nizlerde tuzluluk orani, ¢dziinmiis maddeler, dip yapisi gibi bircok degis-
ken- bagl oldugu gibi ayni zamanda ortamdaki tiirlerin sayisi ve bolge-
yi ne kadar verimli kullanabildiklerine gére de degisir. iste bu yiizden,
¢ok daha fazla tirle ayni ortami paylasarak onlara ragmen neslini de-
vam ettirebilen bir tir, daha az canl tiriine sahip yeni bir cografyada
rahat, hizli ve yerli tirler igin tehdit olusturacak bir Greme bigimi sergiler.

Unlii akrabasi Caulerpa taxifolia‘dan farkli olarak Kizildeniz'den ge-
len bir tir olan Caulerpa racemosa, geldigi zorlu ve kalabalik neslini de-
vam ettirme yarisiyla dolu bélgeden Siveys Kanali yoluyla Akdeniz'e
girdiginde, zor kosullarda yaptigi antrenmanlarin meyvelerini toplama-
ya bagladi. Ureme hizi, Kizildeniz'deki yiizyillardir kendini gelistiren binler-
ce tirle bas edecek kadar yiksekti. Kizildeniz'e gére cografi olarak da-
ha geng bir deniz olan Akdeniz'de ve daha yeni bir gegmise sahip Ak-
deniz tarlerine goére acemilerin arasindaki tecrtibeli bir tiriin avantajla-
rina sahipti, Caulerpa racemosa bu avantajlari kullanmaya basladi. Bu
durumda, basinin onlara "katil" ve "terdrist" gibi isimler koymasi doga ku-
rallarina karsl yapilan bir saygisizlik olarak gorilebilir. Onlar sadece evri-
min emrini yerine getiriyor; uygun ortam bulduklarinda yiksek bir hizla
Urayorlar.

Ortadogu Teknik Universitesi Sualti Toplulugu / Sualti Arastirmalari
Dernegi Ekoloji Grubu olarak Caulerpa racemosa'nin yayiliminin goz-
lenmesi ve yayillimi engellemeye yonelik stratejiler olusturulmasi gerekti-
gini dustnduk, Yayihmin yeni basladigini bildigimiz Kusadasi'nda secti-
gimiz dort ayn dalis noktasinda gorsel, sayisal ve biyolojik drnekleme
calismalarina basladik. Gorsel érneklemeler dialar ve dalgi¢larin birey-
sel gozlemleri yoluyla, sayisal 6rneklemelerse zeminde, algin kapladigi
yuzeyin ylzdesi not edilerek yapildi, Bunlarin yanisira dalis noktalarinda
100 cm2llk alanlarda zemindeki C, racemosa tamamen sokilerek or-
nek alindi ve bu érneklerin kuru agirliklan olcilerek tariin birim alandaki
yogunlugu sayisal olarak kaydedildi. Ornek alma calismalarinin yapil-
ma bigiminin irdelenmesinin ¢alismanin sonucglan kadar 6nemli oldugu-
nu diisiiniiyoruz. Ornekler toplanirken dalgiglar bas asagi pozisyonda,
sadece elleri yere deger durumda calistilar. Bu calisma bicimi yayilhimi
¢ok hizli olan algden parca kopararak suriiklenecek parcalar yoluyla
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Ornekler karada dikkatle temizlendi, fotograflandi ve formaldehit gozeltisi Igelsinde saklandi. Galismalarda dalgiglarin sadece elleri yerle temas halindeydi.

Ornekleri tagimak igin fermuarli torbalar kullanildi.

yeni yerlerde de yayilimin baslamasina engel oldu. Buna ek
olarak alinan érnekler fermuarli torbalara konarak tasima s-
rasindaki olasi sagiimalar engellendi. Proje sonuclandiginda
algin yayihmina en ufak bir katkimiz olmadigindan eminiz.

Yapilan c¢alismalar sonucunda olduk¢a dusinduricu
sonuclar ortaya ¢ikti. Akdeniz'in yerli tirdl olan ve pek ¢cok
tire dogrudan veya dolayli yollarla barinma ve besin imka-
ni saglayan (denizlerimizde eriste olarak bilinen) Posidonla
oceanica ve bolgedeki slinger tirleri ile iliskisi bizlere ¢ok da
sevindirici haberler vermiyor. C. racemosa, stingerlerin tize-
rini ve etrafini kaplayarak iki olumsuz etki yaratiyor. Hem siin-
gerlerin beslenme igin ihtiya¢ duyduklari yiizey deliklerini ka-
patiyor, hem de bazi besin maddelerini de iceren silt taba-
kasinin Gzerini sararak yerden kalkmasini ve stinger gibi suyu
slizerek beslenen canlilara ulasmasini engelliyor.

Caulerpa’nin Posidonia ile olan iligkisi bizce daha kritik.
Akdeniz'in kilittiri olan P. oceanlca'nin zayif oldugu bolge-
leri gok hizll bir bigimde Istila ediyor. Bu durum C. racemosa
ile kapli alanlarin sirekli artisi, P. oceanica kapli alanlarin ise
geri dénilmez azalisi ile sonuglaniyor. Proje kapsaminda in-
celedigimiz bélgede C. racemosa yayllimi baslangi¢ asa-
masinda oldugu icin cok hizliydi. 2000 yi Subat ve Ekim ay-
lar arasinda 6l Posidonia yataklarinin olusturdugu yar sert
zeminlerde yaklasik 9 kat bir artis gdstermisti, Buna karsilik P,
ocednica ks ve yaz sezonlari arasinda yalnizca 1,3 kat bir
artisa sahip gorinuyordu,

Aralarinda bu kadar buyik bir Greme hizi farki varken ay-
ni bélgeyi kullanan C, racemosa'nin kisa zamanda P. oce-
anica'yl altederek ekosistemden silecegini gérmek ¢ok da

zor degil. Buda Posi-

donia  cayirlarina

bagimli hayatlar stir-

I diiren ylzlerce tirin

de yok olmasi anla-

mina gelir, Bu etkileri-

nin yanisira Cauler-

pa taxifolia kadar

zehirli  olmamakla

beraber C. racemo-

sa'da govdesinde

zehirli  kimyasallar
depolamaktadir.

Eki.00
olgtm tarihi

2000 yili Subat ve Ekim aylarinda P. oceanica ve
C. racemosa yogunlugu

Neler yapilabilir?

Uziilerek soylemeliyiz ki baslamis bir istiladan kurtulmanin
cok da etkili bir yolu yok gibi gériintyor. Bize diisen, istilanin
baslamasina engel olmak.

Caulerpa'yl ve cevresiyle olan iligkilerini daha iyi tani-
mak, ondan korunma stratejileri olusturmanin temel sarti. Bu
ylzden Posidonia, stingerler, deniz kestaneleri, baliklar gibi
diger turlerle arasindaki iliskileri aydinlatmaya yonelik de-
neysel gdzlem calismalarinin devami gerekli. Tabii ki izlemek
ve not almak yeterli degil.

Gozlemlerimizde Caulerpa'nin, Posidonla'nin zayif oldu-
gu yerlerde hakimiyet sagladigini goérdik. Bu durumda bize
diisen gorev, Posidonia'nin tizerindeki her turlii insan kay-
nakli tehditi ortadan kaldirmak olacaktir, Posidonla'nin Ak-
deniz canlilar Uzerindeki dnemi ve disuk biyime hizi (ya-
tayda yizyilda bir metre) géz éniinde bulunduruldugunda
bu turd korumanin énemi anlasilacaktir.

Posidonia Uzerinde goézlemledigimiz en énemli tehdit,
tekne capalarinin suruklenerek olusturdugu, capa taramasi
olarak adlandirabilecegimiz hasar. Sualtinda gérdigumuz
capa genisligi kadar genislige sahip, hasarli —veya tama-
men kazinmis- kumul koridorlari ciddi dlgulerde C. racemo-
sa istilasl altindaydi. Bu durumu engellemeye yonelik 6neri-
miz, dalis noktalari gibi tekneyle sikca gidilen noktalarda ye-
re sabitlenmis bir samandira araciligiyla tekneyi ylizeyde sa-
bitlemek ve mimkin oldugu kadar ¢capa kullanimindan ka-
¢inmak olacaktir, Gene dalis merkezlerini birinci derecede
ilgilendiren baska bir 6neri de, agirlik yerine kullanilan taslar-
la ilgili. Agirik olmasi amaciyla yiizerlik denge yeleklerinin
cebine konan taslar, Caulerpa'nin yayilmasi igin birer dave-
tiye. Butaslar Uzerinde yerlesmis olan algin baska yerlere ta-
sinmasi gene insan yardimiyla kolaylasiyor. Bunun yerine ol-
masi gerektigi gibi kursun agirliklar kullanilmali. Dalis merkez-
lerine yonelik bu dneriler, sualtinin tekdiize, Caulerpa c¢ayi-
rindan olusan ve turistlere hi¢ de ¢ekici gelmeyecek bir ha-
le gelmesini engelleyecek ve dalis merkezlerinin kendi iyiligi-
ne olacaktir.

Unutmayalim ki, denizlerimizdeki her turlii faaliyetin, sag-
duyulu ve sonuglari gdz dniinde bulundurularak gergekles-
tirilmesi deniz ekosistemlerinin gelecedi acisindan yasamsal
onem tasimaktadir.
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Genel Ozellikleri,
Ekolojileri ve
Siniflandirmasiyla

Radyolaryalar

adyolaryalar ilk kez 1834 yilinda Meyen tarafindan tes-
it edilmis ve 1858 yilinda Miiller tarafindan adlandiril-
miglardir. 19. yuzyillda Challenger gezisi sonucunda,
1847'de Ehrenberg (Barbados'tan) ve 1862-1887 yilla-
rinda da Haeckel tarafindan énemli ¢calismalar yapilmistir, 20. yiiz-
yilda 60'larin sonu 70'lerin basinda kayactan ¢ikarmada yeni yon-
temlerin bulunmasi, Taramall Elektron Mikroskop'un (SEM) ¢alisma-
larda kullaniimasi ve Derin Deniz Sondaj Projesl'nin (DSDP) basla-
masi, Radyolarya c¢alismalarinda ¢ok hizli ilerlemelere neden ol-
mustur, Bununla birlikte tlkemiz Raryolarya faunasi ile ilgili yapilan
calismalar ¢ok sinirlidir,

Oysa ulkemiz pelajlk sedimanlar bakimindan c¢ok zengin olup
1834'den guiniimtize kadar Radyolarya yayinlarinin bu sendimanlarin Radyolarya faunasinin saptanmasi ile gegmis or-
sayisindaki degigim. tamlar ve eski Tetis'in gelisimi hakkinda ¢cok énemli ipuglari elde
edilebilecektir. Bu ¢alisma ulkemizde yeni ¢calismaya baslanilan bu

konu hakkinda genel bilgi vermeyi amaclamaktadir.
. Tek hucreli Radyolarya'larin ¢aplarinin uzunlugu 100-2000 m
RadyOIaryalar Kambri- arasindadir, bununla beraber koloni seklinde olanlarinin uzunlugu-
yen'den ginimiuize kadar ya- nun 250 m ye kadar ulastigi da goézlenmistir. Her bir hiicrenin pro-
samis peIajIk tek hiicreli organiz- toplazmasi merkezi kapstl denilen delikli, organik bir zar tarafindan
distaki ektoplazma ve icteki endoplasma kisimlarina ayrilir. Bu mer-

malar OIUp’ ozellikle pelajlk GO- kezi kapsulden disari yalanci ayaklar (pseudopoda; aksopoda ve

kellerin yaslandiriimasinda bu- filopoda) radyal sekilde cikarlar. Yogun endoplazmanin merkezin-
yUk oneme sahiptirler. de buyuk bir ¢cekirdek veya bircok kugik ¢ekirdek bulunur. Ektop-
lazma ise kalimma olarak adlandirilan képuk gibi, jelatin kabarcik-
A
EBdogoro BkQpol,

Kafes sekilli
At)VoL " kavki

Cekirdek

Ugur Kagan Tekin

on heven R a. Bir Radyolarya (Spumellaria, Thallaslcola) hiicresinin kesiti; b. Isinsal Dikenli (spin-
Dr., MTA Jeoloji Etitleri Dairesi

= li), ¢ konsantirik kafes sekilli kabuklu bir Spumellaria’da c¢ekirdegin, endoplazmanin
kagan@mta.gov.tr ve ektoplazmanin iliskisini gdsterir kesit.
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iki Radyolarya tiriiniin Atlantik Okyanusu'nda zemin sedimanlarindaki dagilimi, a. Triospyris antactica (HAECKER), b. Panartus tetrarthalamus HAECKEL.

lordan ve bazen simbiyotik sar renkli zooxanthellae
(alg)'dan olusur,

Hucre icindeki iskelet yapisi basit olarak isinsal ve te-
getsel bilesenler igerir. Isinsal bilesenler gevsek spikuller,
dis dikenler (spinler) veya i¢ barlardan meydana gelir.
Bu bilesenlerin ici bos veya dolu olup asli olarak akso-
podlari destekleme gorevini yerine getirirler. Tegetsel bi-
lesenler, varsa, genel olarak delikli, kafes sekillidir (kire,
koni, ig sekilli). Konsantirik veya (st tste binmis kafes sek-
linde kabuk yapisi da sikga gérdldr.

iskeletin mineral bilesimi Radyolarya gruplarina gore
degisir. Ornegin Polycstina takiminda (Spumellaria, En-
tactinaria, Nassellaria ve Albaillellaria alttakimlar) iskelet
amorf opal silika iken (Si02 n HD), Pheodaria takiminda
iskelet genel olarak organik olup ancak % 20'ye (genel
%05) kadar opal silika icerir. Bu nedenle Phaeodarla'larin
fosillesmeleri iyi degdildir ve fazla paleontoiojik degerleri
yoktur.

Ureme aseksiiel olup bilindigi kadari ile hiicrenin iki
yavru hicreye bélinmesiyle meydana gelir, Bazen bir
yavru hiicre eski iskelete yerlesir, bazende iki yavru hiic-
re eski iskeleti bosaltir ve yeni iskelet yaparlar. Bununla

Paslfik Okyanusu'nda iki istasyonda, su kolonunda bulunan yasayan Rad-
yolarya ve terkedilmis kavki miktari.

birlikte seksiel siirecin nasil oldugu Radyolaryalar'in la-
boratuvar kosullarinda hayatta kalmasinin zorlugu ne-
deniyle tam olarak bilinmemektedir. Her bir Radyolarya
bireyinin bir aydan fazla yasamadigi dusiunilmektedir.

Radyolarya denizel zooplankton olarak, aksopodla-
riyla yakaladiklari organizmalari (planktonlar ve bakteri-
ler) besin olarak kullanir. Bu besinler kalimma icindeki
bosluklarda sindirilir ve delikli merkezi kapsilden endop-
lazmaya gecerler. Fotik zonda yasayan ve zooxanthel-
lae (simbiyotik alg) iceren Radyolaryalar simbiyotik ola-
rak yasayabilirler.

Suiginde batmama degisik sekillerde saglanir, Ozgdil
agirhk, ektoplazmadaki yag topguklari ve gaz dolu bos-
luklar ile azaltilir. Ayrica Radyolaryalar'in kire ve disk se-
killeri batmay1 azaltmaya yardimci olur. Kule veya c¢an
sekilli Nassellarialar ana eksenleri dikey olacak sekilde,
yukari dogru su akimi olan yerlerde yasamak Uzere
uyum saglamiglardir.

Radyolaryalar cogunlukla yukari dogru su akimlari ile
derinlerden gelen planktonik besinlerin yogun olarak
bulundugu kita yokuslarinda yaygin olarak bulunurlar.
Radyolarya faunasi yogunluluk ve cesitlilik agisindan ge-

Kambriyen'den glinimiize kadar Radyolarya alttakimlarinin dagilimlari
ve bolluklari.
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Kayagctan Cikarma (Ekstraksiyon) ve Ornek Hazirlama Yéntemleri

Radyolaryalar cortlerden, kiregtaslarindan, Kkillerden, yumusak
marnlardan ve fosfat konkresyonlarindan elde edilebilirler.

1 Cortler

Ornekler ceviz buyikliigiunde kirilip, plastlk-teflon beherlere ko-
nulduktan sonra, aspirator altinda 9 6lgek su 1 dlgek % 38-40'lik HF
(Hidroflorlk) asitle muamele edilir ve asagidaki reaksiyon gerceklesir;

SI02+4HF—> Si F4+ 2HD

Fleaksiyon slresi 24 saattir ve Radyolarya kavkilari S|4 (Silisyum
Florlt) olarak elde OH—> CaCH3C00+H2D-1-C02

Reaksiyon siresi 24 saattir, bu stre gerektiginde uzatilabilir.

3. Kalsite Dénuismiis Radyolarya iceren Kiregtaslari

Dlyajenez’In ileri asamasinda Radyolarya kavkilari kalsite déniise-
bilir. Eger kavkilar korunmussa kalip olarak elde edilebilir. Ornekler ce-
viz buyukliginde kirlip, plastlk-teflon beherlere konulduktan sonra,
aspirator altinda % 38-40'lik HF (HlIdroflorlk) asitle muamele edilir ve
asagidaki reaksiyon gerceklesir;

CaC03+2HF—> CaF21-02

Reaksiyon suresi 30 ile 60 dakika arasindadir ve Radyolarya ka-
liplari CaF2 (Florlt) olarak elde edilir.

4. Killer ve Yumusak Marnlar

nel olarak ekvator civarinda bulunmasina ragmen
kutup yakinlarindaki denizlerde de Diyatomlar'la be-
raber yogun olarak bulunurlar, Tlrlerin yayilim ve yo-
gunluk bolgeleri degisiktir. Radyolaryalar'in gelismesi;
su kitlesindeki besin varligi, silika orani ve akintiya go-
re mevsimsel olarak degisir,

Radyolarya'lar genel olarak normal okyanus tuz-
lulugunda (%o 35) yasarlar. Ornegin; Pasifik Okyanu-
su'nda yasayan iki ayri Radyolarya toplulugunun ya-
sadigl su kolonunun tuzluluk degerleri %o 33.9-35,9 ile
%0 34.2-36 arasindadir, Bu nedenle, drnegin tuzlulugu
~ %0 22 civarinda olan Karadeniz ve Hazar Denizi'nde
Radyolaryalar'a rastlaniimaz.

Petrushevskaya'a gére yaygin Radyolarya fauna-
s ilk 200 metrelik su kolunu i¢inde bulunur (100 metre,
civarinda en yogun). Su kolonunda 50,200,400, 1000
ve 4000 m. Civarinda Radyolarya topluluk sinirlar var-
dir. Acantharialar ve Spumellarialar genelde fotik
zonda (<200 m.), Nasselllarialar ve phaeodorialar
2000 metrenin altinda yogun olarak bulunurlar.

Bazi Radyolarya tirleri, yavru veya geliskinliginin ilk
asamasinda sig sularda yasarken, eriskin donemde
derin sularda yasarlar. Foraminiferler'de oldugu gibi
bazi soguk su Radyolarya tirleri kutuplara yakin sular-
da yuzeye yakin yerlerde yasarken, ekvatorda daha
derin sularda yasayabilirler.

Ozellikle Karbonat Erime Derinligi'nin (CCD) altin-
da (genelde 3000-5000 m.) hemen hemen bitin Ca-
C03¢ozundr ve silis kavkill Radyolaryalar ve Dlyatom-
lar yogun olarak ¢okelirler.

Kaynaklar
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ornekler ceviz buyukligunde kirilip, cam beherlere konulduktan
sonra, aspirator altinda % 30’luk H2 2 (Hidrojen Peroksit) eklenir ve
asagidaki reaksiyon gerceklesir; kil veya Yumusak Mam+H2 2 —>
2HD+02

Reaksiyon suresi organik madde igerigi yuksek killer icin 5 dakika
civarinda iken, bu siire organik madde igerigi dusiik killer igin ise 60
dakikaya kadar ¢ikar. Reaksiyon yavas ise érnegi isitmak gerekebilir.
Isitma sirasinda tasmayi engellemek Uzere gerektiginde soguk su ek-
lemek gerekebilir.

5. Fosfat Konkresyonlari

Ornekler ceviz biyikliginde kirlip, cam beherlere konulduktan
sonra, aspirator altinda 8 dlcek su 1 dlgcek %50-55'lik HNO3(Nitrik) ve
1 6lcek CH3COOH (Asetik) asitle muamele edilir. Reaksiyon suresi 24
saattir, bu stre gerektiginde uzatilabilir.

Bu sureglerden sonra elde edilen malzeme 62.5)_1m 2000pm agik-
Iikli iki elek kullanilarak yikanir ve 62.5pm aciklikli elegin tizerinde ka-
lan malzeme alinarak kurumaya birakilir. Daha sonra binokiler mikros-
kop altinda ayiklanarak, Radyolarya kavkilarinin fotograflari SEM
(Scanning Electron Mikroskop) altinda genelde 200-1000 biyitme
kullanilarak cekilir.

Entactinarialar; 1. Pseudostylosphaera gracilis KOZUR & MOCK, ge¢
Ladlniyen, x 150, 2. Pseudostylosphaera’nin i¢ spikiil sistemi (Yeh,
1989), 3. Tritortis kretaensis kretaensls (KOZUR & KRAHL), erken Kar-
niyen, x 100, 4. Cryptostephanidlum goncuoglui TEKIN, ge¢ Ladinl-
yen, x 400, Nassellarialar; 5. Nassellarlalar'in kafa (cephalls) seklini
gOsterir sekli. A: Tepe (Apical) spinl, V: karin (Ventral) spinl, D: Sirt
(Dorsal) sipinl, L ve 1. : Yan (Lateral) spinier (De Wever, 1982'den), 6.
Nassellarlalar'in anatomik terminolojisi (De Wever, 1982'den), 7. Papi-
llocampe tokerde TEKIN, erken Norlyen, x 300, 8. Pachus multinodo-
sus TEKIN, gec Karniyen/ erken Norlyen, x 300, 9. Xlphotheca Irregu-
laris TEKIN, erken Norlyen, x 150, 10. Tricomlcyrtium dlkmetasensls
TEKIN, Resiyen, x 300, 11. Plcapora elegantlssima TEKIN, erken No-
rlyen, x 200, 12. Deflandrecyrtium tegumentliformls TEKIN, erken Norl-
yen, x 200, 13. Podobursa turrlformis TEKIN, erken Noriyen, x 300.



Sistematik

Radyolarya altsinifinin siniflandirimasi esas olarak iskeletin ge-
ometrisi ve kompozisyonuna gore yapilir. Giincel ¢alismalarda kullani-
lan yumusak fosil formunda bulunmadigi icin degerlendirme 6zellikle
glinimuzde bulunmayan Paleozoylk ve erken Mesozoylk formlarinin ta-
nimlamasinda blyuk zorluklar cikartir. Senezoylk'te (3, zaa) bulunan
Triphylea ve Phaeodorla iskeletlerinin genelde % 5 opal slilka ve % 95
kadar organik madde icermesi nedeniyle fosil form olarak az bulunurlar
ve paleontolojlk degerleri azdir. Dolayisiyla burada amorf sllika iskelete
sahip olan Polycystln Radyolaryalar’in sistematigi konu edilmistir.

Grup PROTISTA

Altgrup SARCODINA

Sinif ACTINOPODA

Altsinif RADIOLARIA MULLER, 1858

Takim POLYCYSTINA

EHRENBERG, 1838 emend.

RIEDEL, 1967b

bilinirler, yaygin olarak Karbonlfer ve Permiyen'de bulunurlar (Sekil 5;
Kozurve Mostler, 1982).

2. Alttakim SPUMELLLARIA EHRENBERG, 1875

Spumellarlalar genelde kiiresel veya disk sekilli, i¢c destek cubukla-
n, isinsal dikenler (spinier) igeren konsantrik kabuklu organizmalardir
(Plaka 1, Sekil 4-12). Slluryen'den gunumuze kadar yasamiglardir, yay-
gin olarak Trlyas’in sonunda ve Terslyer'de bulunurlar.

3. Alitakim ENTACTINARIA KOZUR ve MOSTLER, 1982

Entaktinarlalar Nassellarialar gibi i¢ splkil sistemi, Spumellarlalar
gibi tek, ¢ift veya coklu kabuk icerirler (Plaka 2, Sekil 1-4). Ordovls-
yen'den ge¢ Trlyas'a kadar yaygin, Jura’dan giiniimiize nadir olarak bu-
lunurlar.

4. Alttakim NASSELARIA EHRENBERG, 1875

Nassellarialar birinci segmandakl birincil splkilllerden ve kafes sek-
lindeki kabuktan olusurlar. Kafes seklinde kabuk kire, disk, elips ben-
zeri veya ig sekilli olabilir ve segmanlar kismi olarak bir éncekini értecek
sekilde gelismislerdir. Spumellarla ve Entactinarialar'dan farkli olarak,

1 Alttakim ALBAILLELLARIA DEFLANDRE. 1953. emend. HOLDSSON kisminda adiz agikhigi vardir. Birinci segman kafa (cephalis) diye

WORTH, 1969

Alballlellarlalar ince kabuklu, iki yonlii (bilateral) simetrili, ticgen bi-
cimli, icinde Kolumella denilen eksensel olmayan isinsal yapilarin oldu-
gu (bunlar ayni zamanda kabuk duvarinin kenarini da belirler) organiz-
malardir (Plaka 1, Sekil 2-3). Ordovisyen’den Permlyen'ln sonuna kadar

1 Phaeodorla - Challengerlanum sp.’nin terminolgjisi (Funnell ve Ri-
edel, 1971), Alballlellarlalar; 2. Albaillella’nin anatomik terminolojisi
(Holdsworth, 1969), 3. Alballlella deflandrel GOURMELON, Turnez-
yen, x 150 (Gourmelon, 1987), 4-12. Spumellarlalar; 4. Monocapnuc-
hosphaera longlsplna TEKIN, erken Noriyen, x 150, 5. Taurldastrum
longltubus TEKIN, erken Noriyen, x 150, 6. Pseudocacanthocircus su-
glyamal TEKIN, Reslyen, x 200, 7. Vinassaspongus erendill TEKIN er-
ken Karnlyen, x 200, 8. Dloapnuchosphaera sengorl TEKIN erken No-
riyen, x 150, 9. Parlorioma deweverl TEKIN, erken Noriyen, x 200, 10.
Capnodoce longibrachlum TEKIN, erken Noriyen, x 150, 11. Kahle-
rosphaera kemerensls kemerensis TEKIN, erken Noriyen, x 150, 12.
Crucella tenuis TEKIN, erken Noriyen, x 200,

isimlendirilir. Kafa birincil splkillerl ve bazen boynuzlari igerir. ikinci
segman gogus (thorax), tguinct karin (abdonen) daha sonrakiler karin
sonras! (post-abdominal) segman diye Isimlendirilir. Bu segmanlar ara-
sinda baglantilar veya daralmalar vardir. Ordovisyen’den permlyen'e
kadar nadir olmalarina ragmen Triyas'tan, giinimuze kadar yaygin ola-
rak bulunurlar.
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Mercan

Resiflerindeki
Patolojik Sendromilar

Bahamalar'da Andros Adasi’nin yanindaki yama
resifinin Ust kisimlari tamamen kugik ve diizensiz
Porites astreoides kolonilerinden olusmustur. Resifin
beyaz renkli kisimlarinda doku beyazlamasi hastalig
(TBL) sonucu 6lmis mercanlar bulunmaktadir.

Birlesmis Milletler cevre
Orguti'niin bugiine degin
yaptig1 calismalara gore
diunyadaki mercan
kayaliklarinin yizde 10'u tama-
men 6lmis, ylizde 58'iise agir
hasarli durumdadir. Mercan
resiflerindeki patolojik sendrom-
lar.. kimyasal kirlilik, dinam it, zehir
ve trolle yapilan bilin¢siz balik
avciligr ekolojik dengeyi boz-
maktadir.

Sedef Babayigit
MTA Genel Mudurlugu, Jeoloji Etudleri Dairesi
sedef.babayigit@mynet.com

Sevim Tuzcu
MTA Genel Mudurlugu, Jeoloji Etudleri Dairesi
sevim@mta.gov.tr

ercan resiflerindeki patolojik sendromlar iki belir-

gin kategoride ele alinabilir; patojen olmayan ve

patojen hastaliklar, Birinci grupta, hastalik olusu-

munda ortaya ¢ikan hastalik yapici etkenler bu-
lunmaktadir; fakat patolojik sartlar yada reaksiyonlar dis etkilerle
baslatilir, Doku beyazlamasi (Tissue Bleachlng-TBL), Kapanma re-
aksiyonu (Shut Down Reaction-SDR), Beyaz serit hastaligi (White
Band Disease-WBD) patojen olmayan hastaliklardir, ikinci grupta
hastalik olusumu, belirgin bir hastalik yapici etkenin bulunmasina
baghdir. Bu grupta ise; Siyah serit hastaligi (Black Band Disease-
BBD), Siyah asin blyuyen mavi-yesil algler (Black Overgrowing
Cyanophyta-BOC), Siyah saldirgan seritler (Black Aggressive Band-
BAB), Bakteri enfeksiyonlari (Bacterial Infection-BIN) ve Mantar en-
feksiyonlari (Fungal Infection-FIN) yer almaktadir. Bu bdlimde ye-
ni kesfedilen ve resif yapici coralline alglerdeki éldirici sendrom-
dan da bahsedilmistir.

Mercan patolojisi, mercan resifi biliminin en kicuk ve en yavas
gelisen yan dallarindan birisidir, Patolojik sendromlar tizerine ik ¢a-
lismalar son yillarda yapilmaya baslanmistir. Bu tarihten itibaren bi-
linen bazi hastaliklarin patojenligl, ozellikle beyaz serit hastalig
(WBD) ve siyah serit hastaligi (BBD) farkedilen bir oranda artmistir ve
birka¢ yeni hastalik bunlara eklenmistir. WBD ve BBD'nin de yer
aldig1 eski hastalik listesi, Bakterlyel enfeksiyon (BIN) ve Kapanma
reaksiyonu (SDR) hastaliklarini da icermektedir. Mercan beyazla-
mas!| yada doku beyazlamasi (TBL) olarak adlandirilan yeni send-
romlar giincel baslklar halinde yayinlanmaktadir. Az bilinen mavl-
yesil alglerin asin biytiimesiyle ilgili ilk yayin 1993 yilinda Antonlus ta-
rafindan yapilmistir. Siyah saldirgan bant hastaligindan da burada
bahsedilmistir. Fakat heniiz bu konuda detayl arastirmalar yapil-
mamistir. Nispeten yeni ortaya ¢ikan diger bir hastalik; mercan re-
siflerinin mantar enfeksiyonlaridir. Diger taraftan, ¢cok yeni kesfedi-
len, resif olusturan coralline alglerdeki portakal rengi ile belirgin 6l-
durucu hastaliklardan da (LOD) bahsedilmistir.

Mercanlardaki patolojik olmayan hastaliklar dendiginde akla
gelebilecek olan patolojik durumlar ortamsal etkilerle yada bazi bi-
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yolojik etkenlerle baslatilir, Doku beyazlamasi (Tissue Ble-
aching, TBL), Kapanma reaksiyonu (Shut Down Reacti-
on, SDR) ve Beyaz bant hastaliyi (White Band Disease,
WBD) gibi hastaliklar, beyaz sendromlar (White Syndro-
mes, WS) bashg! altinda toplanabilir.

Panama'da doku beyazlamasi (Tissue Bleaching-
TBL) konusundaki ilk yayinlari Karaylpler'dekl arastirmalar
izlemistir ve mercan beyazlamasiyla ilgili onbir makale
iceren 6zel mercan resifleri kitabinda toplanmistir. Ble-
aching (beyazlama, agarma) terimi, zooxanthellae sa-
yisindaki azalma ve fotosentetik pigmentlerin kaybol-
masi yada bu iki etmenin kombinasyonu ile mercan do-
kusundaki renklerin kaybolmasini ifade etmektedir.

Yukselen deniz suyu sicakliklari beyazlamanin esas
nedenidir. Bu olaylarin bazilarr H Nino olarak bilinen
mevsimsel rizgarlarin olusturdugu dalgalara baghdir. H
Nino ile ilikili deniz suyu 1sinmasi Panama ve Endonezya
kadar uzak cografi yorelerde gozlenebilmektedir. Bu
olaylar genellikle si§ denizel ortamlarla ilgilidir, Derin de-
nizel ortamlardaki TBL, sicaklik degisimi olmaksizin agikla-
namayacak sekilde genis yayilimh olarak sureklilik tasir,
Atmosferik C02 konsantrasyonundaki genel yikselim,
endustriyel deniz suyu kirlenmesi ve tatl sularin ylzey
akintisi TBL'ye neden olabilir, sedimantasyon stresinin ise
doku beyazlamasi ve yumusak mercanlardaki c¢uriime
(nekroz)ye neden oldugu gorilmektedir. TBL yeterince
oldirici etkiye sahip degildir ve mercanlar genellikle
ortamsal kosullara ayak uydurup (simbiyoz) ortak yasa-
ma tekrar geri donebilirler. Fakat, beyazlama olayinin,
dokularin biyolojik katlelerinin gelisimi ve Greme oraninin
devamlihgi Gzerinde negatif bir etkisi vardir ve eger bu
olaylarin sonuglanmasi yeterince ¢ok zaman alirsa, bu
sartlar sonug¢ olarak numunenin ya da resif alaninin tim
kesimlerinin 8limiine neden olabilir.

Mercan Uzerindeki sirekli stres canliyr éldirmeyebilir,
fakat felaketle sonucglanacak olaylara sebep olabilir,
Akvaryum deneyleri ve arazi gozlemleri, yar oldarici

stres (sicaklik, sedimantasyon, kimyasal kirlilik v.b.) altin-
da bulunan, fakat henliz beyazlamaya baslamamis
olan mercanlarin saglkli bir mercana asla zarar verme-
yen zararsiz ek etkilerden dolayi 6limini nedenliyebilir.

Mercan ylzeyindeki basit bir tahris (kazinti, yara) ile
baslayan ve mercani ¢ok hizli bir sekilde o6ldurebilen
sendrom Shut-Down Reaction; Kapanma Reaksiyonu ya
da SDR olarak adlandirilir, Hastaligin olusumu ve gelisimi,
yaranin kenarlarindan baslayarak ani ve tam olarak
mercan dokusu bozunmasi olarak aciklanabilir, Kalin su
kabarciklari, iskeletin soyulmasina ve arkasinda doku ka-
lintisi olmayan tamamen asinmis mercan iskeleti birak-
masina neden olur, Baslangicta dogal masif mercanlar-
da genisleyen daireler seklinde ilerler, ya da dalli form-
larda dallar boyunca hareket eder; dallarin tum kenar-
larina yayilir ve dallarin birlesme yerine ulasir. islemin hizi
saatte 10 cm'dir ve gozlenebilecek kadar hizlidir. SDR'yi
tehlikeli yapan onun son derece bulasici olmasidir. SDR,
stres altinda bulunan komsu kolonilere temas yoluyla ge-
cebilir. Cozinerek yiizen hastalikh parcanin dokunmasi
ile doku kirlenebilir ve SDR dretilebilir. Belirgin derecede
stres altinda bulunan mercan resiflerinde, SDR felaketle
sonuclanabilecek olaylar zincirini baslatabilir.

Uglincii patojenslz mercan hastaliyi Beyaz Bant
(White Band Diseases-WBD) hastaligidir. Bu isim, doku yi-
kiminin 6nidindeki hareketin canlanmasinin genellikle g6-
rindr oldugu beyaz mercan iskelet bantlarini ifade et-
mektedir. Bu 6n, mercan kolonisinin karsisindaki basit i¢
ylzdir ve giinde birka¢g milimetre oraninda ilerler. WBD
ilk olarak Karaylpler Denizi'nde Acropora palmata ve
bazi mercan cinsleri lizerinde gozlenmistir. Fakat daha
sonra Indopasifik'te pekgok Sclerectinian mercan uze-
rinde de WBD g6zlendigi yayinlanmistir,

Yillarca siuren gozlemler WBD'nin mercanlar lzerinde
g06zle gorulir seklide toksik olan mavi-yesil algler tarafin-
dan baslatildigini kanitlamigtir. Bu durum WBD'nin da-
ima, mercan dokusunun asirt biyimus bentlklere do-

Dalli staghorn Acropora uzerindeki tipik siyah asin biytyen Cynophyta

(BOC) ortiisti. Koloninin beyaz alt kisimlari heniliz canlidir(Solda). Acro-

pora sp. uzerindeki siyah asir bilyliyen Cyanophyta (BOC) enfeksiyonu-
nun yakindan gorunusi. Sagdaki dalda hastalik belirgin sekilde merca-

nin bilyiimesini engellemektedir(Ustte).
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kundugu noktalarda veya hatlarda baslamasinin bir
nedenidir. Bu epibenthoslar, Chlorophyta'da olusu-
yorsa ve yesilse hicbirsey olmaz, Fakat algal turf (ci-
men, ¢im, turba) Cyanophyta iceriyorsa ve koyu
renkli ise bu VWBD'yi baslatabilir,

Hastalik Yapici Etkenlere Bagli (Patojen) Hastalik-
lar belirgin bir patojenin bulunmasina dayanan tim
sendromlari igine almaktadir. Siyah Bant hastalig
(BBD) detayh olarak tanimlanmis; siyah asir buylyen
mavi-yesll aig (BOC) ve Siyah Saldirgan Bant (BAB)
hastaliklarindan ise sadece bahsedilmistir. Bu hastalik-
lardaki patojen, genellikle gézle gorilir sekilde koyu
bant yada koyu asin bliyime oldugundan siyah
sendrom (BS) terimi her birine uygulanabilir. Bakteriyel
enfeksiyon (BiN), daha énceleri biliniyor olmasina kar-
sin; mantar enfeksiyonu (FiN) daha yeni gézlemlen-
mistir. Olumcil portakal rengi hastalii (LOD) ise resif
olusturan korallin algler Gzerinde en yeni kesfedilen
hastaliktir.

Black Band Disesae (BBD) tim mercan hastalikla-
n igerisinde en iyi bilinenidir, Cyanophyte'in (phormi-
dlum corallyticum) neden oldugu Siyah Bant hastali-
g1 Karayipler Denizi'nde kesfedilmistir. Daha sonra ya-
pilan ¢calismalarda Indopasifik'ln pek ¢cok bélimiinde
de bu hastaliga rastlaniimistir, Karayiplerde BBD sikiik-
la Dlplorla strigosa ve Montastrea annularis Uzerinde
bulunmustur ve Gorgonla'da oldugu gibi diger scle-
ractinian turlerinde de olusmustur.

Indopasiflk'te degisik turler Gzerinde BBD'nin olu-
sumu, ¢ok ilging cograflk farkhliklar gostermektedir, Ki-
zildeniz'de bulunan ve en hassas tir olan retiformis,
hizll bozulabilen hassas gruba baglidir, Papua Yeni
Gine'de, G. retiformis, bu hastalia karsi daha bagi-
sk oldugunu kanitlamistir ve burada karakteristik "im-
mune - (bagisik-1)" grubuna girmistir. Bu bélgede BBD
octocoral Heliopora coerulea uzerinde de bulunmus-
tur. Mlllepora, H. coerulea "Rezistant - (dayanikh) (R)”
grubuna konmustur.

Saglikli ve canli mercan kolonileri. Kizildenlz’ln (Ras Umm Sid-Sinai)
yaklasik 4 m su derinliginde bulunan Scleractinianlar ve Milleporalar
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Birka¢ yerden yaralanmis ve 6lmis olan genis Diploria kolonisi.
Olduriicti portakal rengi hastalik (parlak portakal renkli doku - LOC).
Bu koloni Meksika korfezinde 20 m su derinligindeki Flower Garden
(Cicek Bahgesi) Banki Uzerindedir.

Mercanlar Uzerindeki patojenlik durumu, mikros-
koplk algal filamentleri ¢ok ©0zel sartlar altindayken
BBD farkedilir. ilk ince algal nokta daha sonra gelisir
ve mercan iskeletinin ¢izgili dokusunun merkezini sa-
ran algal yuzeye donusur. BBD, pek ¢cok mercan do-
kusunu éldurerek haftada birka¢ santimetre ilerler ve
sonucta asinmis iskelet alanini oldukga genisletir. Ku-
¢ik mercanlar, boyutlarina bagh olarak birka¢ gin
ile birka¢ haftada olirler, Daha genis kolonilerde ise
benzer zaman periyodundan sonra enfeksiyon kendi-
liginden kaybolma egilimi gdsterir. Bunun nedeni ise
algal patojenin bu mercanlarin dusey kenarlar Ulze-
rinde yeterli 15191 alabilmesidir,

Gorlnlste mercanlar diger mavi-yesil alg c¢esitleri
tarafindan oldurdlebilirler. Hint Okyanusu'nda Siyah
Asint Blylyen Cyanophyta (Black Overgrowing
Cynophyta-BOC) staghorn Acropora, Pocillopora,
dalli ve masif porites, Favla stelligera ve digerleri tze-
rinde godzlenmistir. BOC bazen asin buyimis merca-
nin Gzerini kaplayabilir ve onun beslenmesine bile izin
vermeden Siyah bant hastaliginda oldugu gibi mer-
cani 6ldurebilir. Diger taraftan, BOC aktif bir sekilde si-
zar ve iskeleti eriterek sonucta mercanin yapisal ola-
rak cokmesine sebep olur, BOC'nin sonuglarindan bi-
s de Beyaz bant hastaligini (WBD) baslatabilmesidir.

Colothrix Crustacea, C. scapulorum, Hormotham-
nium solutum, Lyngbia confervoldes, L semlplena,
Phormidium spongeliae ve Spirulina subtilissama cins
ve tirlerini de kapsayan Cynophytlc tiirler, bu BOC
Ortulerinin icerisinde izole edilmislerdir.

Arazi gozlemleri, BOC ortiilerinin mercanlara neler
yapabilecegini agikgca gdstermektedir,

Yeni bir hastalik olan Siyah Saldirgan Bant (Black
Agressive Band-BAB) hastaligi, Maurltlus'daki calis-



PARROT

CLIONA BALIG)
(sponge)
=DIADEMA
{schinold)
SIPUNCULID GASTROPOD
POLYCHAETE
KURTCUKLARI
SIPHONODICTYON T
”bT_HCI’PHAGA iy oy .. LITHOTRYA
(bivalve) i "mm(bofnacl*)

iki mercan kafasi ve bunlari biyoerozyona ugratan bazi organizmalarin sematik gésterimi

malar sirasinda Acroporalarin izerinde kesfedilmis de-
neysel ve tarafsiz olarak adlandiriimistir. Arazide bu has-
talik BBD ile benzerlikler gostermektedir. Fakat BAB'de
bant materyali daha incedir ve slyahdan ¢ok gri goru-
nimlidir. Mikroskop altinda BAB, parlayan beyaz mer-
can iskeletiyle (¢iplak gozle gri renkte gorilmektedir) yo-
gun olarak paketlenmis, siyah mikrodotlardan olusmustur.

Arazi kosullarinda, patojenin dogasini tam olarak
analiz etmek imkansizdir, ilk gdézlemler Cyanophyte spi-
rulina'nin tarleri Gzerindedir. BAB si§ lagtnlerde bulunur.
Kimyasal analizler deniz suyunda anormal oranda yuk-
sek fosfat icerigi oldugunu gdstermistir. Bu durum da
BAB'In fosfatla birlikte ilerlediginin diisiinilmesine neden
olmaktadir.

Her tirli saldinda mercanlari koruyan esas madde
salgilamis olduklari mukus dokusudur, Bu savunma sekli
BBD saldirilarina karsi denenmis ve iyi sonug¢ vermistir.
Mukus glikopeptit oldugunda ve bakteriler hiicuma
gectiginde, bakteriye! enfeksiyonlar istenmeyen etkilere
sebep olur. Bakterlyel enfeksiyon (Bacterlal Infection-
BIN), bakteri benzeri bir film seklinde mukus katmaninin
Uzerinde yer alir, Sadece kuvvetli bir akinti, uzaklara
dogru enfekte olmus dilimi atarak mercani korur. Karma-
sik bakteri silsileleri mukusu karbon ve nitrojen kaynagi
olarak kullanirlar, Sonugta blyik oranda mikrobik aktlvi-
teye neden olurlar, Mercan yuzeyinde ¢6zulmis oksijen
konsantrasyonu daha sonra sifira indirgenir ve birkag
gin icerisinde mercan 6lur. Son agsamada, hastalik mik-
robik karisim Desulfovibrio ve Beggiatoa bakteri turleri ile
baskin duruma getirilir.

Mercan resifleri Gizerindeki mantar enfeksiyonu (Fun-
gal Enfection-FIN) belirgin bir sekilde farkli bir bicimde
gorinmektedir. Alt phycomycetous mantari, yildiz mer-
canl Montastraea annularis'de BBD ile birlikte bulunabi-
lir, Bak ve Laane 1987'de, Ascomycetous mantarinin
mercan resifi iskeletlerindeki yillik siyah bantlarla birlikteli-
gini gostermistir.

Andoman Adalari'nda hyphomycetous mantari
(Scolecobasidium sp.) Siyah Bant Hastaligindan koru-

namayan mercanlarin 6li parcalarinda bulunmustur.
Bu bélgesel hastalik igin "FIN' kisaltmasi kullaniimistir. FiN,
mercan tirlerinin koloni sekilleri olan Porites lutea, Goni-
astraea sp,, Goniopora sp. ve Montipora tiberculo-
sa'da oldugu gibi masif yada levhamsidir; fakat asla
dalli degildir. Organizmalarin zonlanmasini agiklayan ke-
sitler, bazen mantar ile i¢ice olan epilitik alglerle birlikte
asin derecede bilylr. Bundan sonra, sarnmsi alg igeren
yesil bantlara yol veren ince mantar gelisim zonu yer alir.
En asagida ise her zaman yogun mantar gelisim taba-
kasi yer almaktadir. Yesil bantin altindaki ve Ustiindeki
zonlar 0.5 cm ile 1.5 cm genisliginde kahverengimsi siyah
renkte gorunurler. Yogun mantar gelisimi korallitlerin et-
rafinda bulunur ve mantar, mercan iskeletinin daha de-
rin kisimlarina dogru gecer.

Andoman Adalari'nda, mantar enfeksiyonu olusu-
mundan sorumlu herhangi bir kirlenme gézlenmemekte-
dir. Fakat, siltlenme'nin FIN olusumunda rol oynadigi dii-
stinulmektedir, Birincil enfeksiyonlarin olusumunun Scale-
cobasidium sp, ile birlikte sarici organizmalar nedeniyle,
mevcut yaralar boyunca kolaylastinldigr da goézlenmek-
tedir. Patojenin girisi mercan dokusundaki mantarin ge-
lisimi ve dallanmasi ile devam eder ve polip 8lumu ile so-
nuclanir.

Resif yapici korallln algleri (porolithon oncodes) yok
eden Olumcul Portakal Hastaligi (Lethal Orange
Disease-LOD) , Aitutaki Atoli'nde ve Cook Adalari'nda
kesfedilmistir. Pasifik Okyanusu'nda resif yapici korallin
algler, ozellikle Porolithon oncodes, resif tepesinde belll-
basl bir cimentolama ajanidir, Bu, gelgit dalgalarina da-
yanikh resif tepesi kumsallarin ve pek ¢ok si§ deniz resif-
lerinin esas korumasidir. Porolithon oncodes'in LOD'den
henliz tanimlanamayan bakterlyel patojenlerden dola-
yi zarar gérmesinin nedenleri arastiriimaktadir.

Ote yandan, diger biyolojik tahribatlar olarak adlan-
dirabilecegimiz olaylarda, gesitli organizmalar belirli sart-
lar altinda asin biyuyen Scleractlnianlari asindirmakta-
dir. Bunlar; kahverengi alglerden Lobophora variegete,
stingerlerden Terpios hoshinota, Cliona, SiphanodIct-
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yon, zoantid Palythoa sp., oktokoral Erythropodium
caribaeorum ve Didemnidae familyasidir,

Mercan resifleri izerinde yagmacilikla gecinen di-
ger organizmalar, polychaetelerden Hermodica co-
runculata; gastropodlardan Turbo, Drupella ve
Cyphonna cinsleri, birka¢ deniz yildizi, Lithophaga,
Lithotrya ve en yikici olani ise Acanthaster Plancl'dlr.

Burada bahsedilen biatin hastaliklar ve patolojik
sendromlar dogal sartlar altinda olusmaktadir, Gori-
niste hastaliklar, saglkli resifleri tehdit eder durumda
degildir. Buna ragmen anthropogenic etkiler bu se-
naryoyu degistirmektedir. Kimyasal kirlilik, termal kir-
lenme, sedimantasyon ve dogrudan gerceklesen fi-
ziksel etkiler (deniz dibinin taranmasi, patlatma, bot
capalari, slrtculer vb.) gibi insanlarin yaratmis oldu-
gu stresler, mercanlarin biinyelerinde 6nemli dlctide
yikicl basinglara neden olmaktadir. Buna ek olarak,
bu etkiler dogal hastaliklarin etkilerini de buyik 6l¢i-
de arttirmaktadir, Her turld kirlenme, mercanlar tze-
rindeki bakterlyel enfeksiyonlari arttirmaktadir, Eutrop-
hication (oksijen ortaminin az, besin miktarinin ¢ok ol-
dugu derin su alti ortami) sartlar altinda Siyah Bant
Hastali§i (BBD) gelisir ve normal sartlar hastaliga karsi
bagdisikligr olan mercan turlerini yok eder, Ayrica, bu
etki Beyaz Bant Hastali§i (WBD) icin de gecerlidir. Eut-
rophication, beyaz bant hastaligini da baslatabilen
siyah asin buyldyen Cyanophyte (BOC)'In olusmasina
da neden olmaktadir. Ortamin degisik kombinasyon-

Avustralya’nin dogusunda ikibin kilometreden daha uzun bir alanda
ylizeylenen bu cennet kdse, 2900 mercan ve yuzlerce kiguk
adaciktan olusur.

Indopasiflk'te tehdit altindaki mercan resiflerini gosteren harita.
Atlantik'teki Karaylp Denlzl'nde yasayan 67 tire karsi Indo-paslflk'te
yasayan mercan tlril sayisi 450'nin tGzerindedir (Atlas Kartografya
Servisl'nden alinmistir).

lan altinda Doku Beyazlamasi (TBL) olusur ve ¢ok zayif
sartlar altinda kapanma reaksiyonu (SDR) baslatilabilir.

Avustralya'nin dogusunda bir milyon canhyi barin-
diran mercan kayaliklarinda atik sular, dinamit ve ze-
hirle yapilan avcilik nedeniyle her giin bir tir yok ol-
maktadir. Bunun yanisira diinyada mercan kayalikla-
rnin bulundugu yerlerde yapilan trol balik¢iligli da de-
niz dibindeki bitkl-hayvan tim canlilari yok ederek
ekolojik dengeyi bozmaktadir. Birlesmis Milletler Cev-
re Orgiiti'niin yaptigi bir arastirmaya gére diinyada-
ki mercan kayaliklarinin yiizde 10'u tamamen 6lmus,
ylzde 58'i ise agir hasarli durumdadir.
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Merkiur'e Yolculuk

erklir gezegeni tzerinden ikinci ve son ugu-

su Mariner-10 uydusu 25 yil 6nce gercek-

lestirdi. Glinese en yakin olan bu gezegeni

0 gunden bu yana yerylzindeki hayranla-
rindan ziyaret eden olmadi. Northwestern Universitesi'nden
Mark Robinson, "Bilim diinyasinin tersine, NASA Merkiir'l
unuttu" demektedir,

Gezegenin sadece yarisini gorebilen Mariner-10 uydu-
sundan sonra, bilimadamlari Merkir hakkinda Robinson‘un
deyimiyle su bilgilerle yetindiler: "Nasil ki uzay ¢aginin bas-
langicinda Ay'in sadece yarisini gorebiliyorduk ve bilesimi
hakkinda bilgimiz yoktu; Merkir hakkinda bildiklerimiz de
aynen o kadardir”. Buylizden de Merkir'a arastiranlar elde-
ki verileri Diinya esasli jeolojik bilgilerle yorumlamak zorun-
da kaldilar,

Merkir gezegeni yeniden kesfedilmeye calisiliyor, Ay
blyukligundeki gezegenin goriinmeyen yizi hakkinda bil-
gi saglamak amaciyla radar gorintisu teknikleri gelistirildi,
Amerika Jeofizik Birligi (American Geophysical Union) tara-
findan 2000 yili Haziran ayinda yapilan toplantida, Amerika-
live Avrupall bilimciler Merkiir hakkinda bundan sonrasi igin
yaptiklarl planlarn su sekilde acikladilar: Messenger uydusu-
nun 2004 yilinda uzaya firlatiimasi programlanmistir.  Uydu,
2009 yilinda eliptik yoériingesine girmeden énce yavaslamak
amaciyla, Venis ve Merkir'l pas gecen iki ugus gercekles-
tirecektir.

John Hopkins Universitesi Uygulamali Fizik Laboratuvarin-
dan Ralph McNutt Jr., "Eger Merkur'iin yoériingesine girecek-
sek, gezegenin termal etkisinden endise duymak zorunda
kalacagiz" demektedir. Uygulama planinda, Merkir'in yo-
ringesinde iki Gunes gini veya dort Merkur yil (yaklasik bir
Dunya yill) kalacak olan Messenger uydusunun bir termal
koruyucu sayesinde serin kalabilmesi amaclanmaktadir. Uy-
dunun Gstln tarafi, gezegenin tamamini haritalayabilmesi
ve ayrica glnesten gelen hzli partikillerin olusturdugu -
mak seklindeki uzunlamasina yataklari yakindan Inceleye-
bilmesldlr. NASA Goddard Uzay Ucuslar Merkezi'nden Lynn
Burlaga, "Gezegenin manyetik alaninin kdkeni ve 6zellikleri
hakkinda bilgi edinilmesi ve ince olan atmosferinin glineste-
ki patlamalara karsi tepkisinin arastiriimasi, proje igin ¢ok
onemlidir. Glnesteki patlamalar Merkir'd Dinyadan 2 ile
10 kat daha fazla etkiliyor" demektedir.

Messenger ayrica, bir spektrometre takimi ve gérinir ki-
zlétesi spektrograf ile, Merkir'in yiksek yogunlugu ve ge-
zegen hacmine goére oldukca biyiik olan demirce zengin
cekirdeginin kokeni konusundaki varsayimlari test etmek
amaclyla, gezegen yuzeyinin bilesimini de arastiracaktir.
Gunes'ten gelen kavurucu isinin, kabukta potasyum gibi az
ugucu elementleri birakarak Merkur'in dis mantosunu bu-
harlastirdi§i mi, yoksa Merkr'iin yol boyunca agir metaller-

ce zengin kutleleri toplayarak gunes nebulasina dogru yu-
varlanan kirli bir kartopu gibi mi olustugu bilinmemektedir.
Bir baska goris ise, olusumundan kisa bir siire sonra ¢ok
siddetli bir carpmanin etkisiyle gezegenin kabugunun soyul-
dugu seklindedir. Ancak bu tclincu gorus, daha zayif bir
olasiliktir. Ciinkii, Arizona Universitesinden William Boyn-
ton'un da belirttigi gibi, Diinya icin de sz konusu olan ve
Ay'iIn olusumuna neden olan ¢arpma olayi, Diinya-
dan bir kism kutleyi uzaklastirmis, ancak ¢ekirde-
gin buyukligine gére mantonun hacminde
kayda deger bir etki yaratamamistir.
Messenger uydusu ayni zamanda
Merkir'iin volkanolojisini, tektonik
deformasyon izlerini, manyetik
alanin kaynagini, sm cekirdegi
olup olmadigini ve kutuplarin- $£
da bulunan radar saptirici es-

rarengiz maddenin ne oldu- e ¥
gunu da arastiracaktir. Ge- B 1, mm
zegenin 1991 yilinda kuzey ﬂj v gt

kutbuna, 1994 yilinda giiney 2> it

kutbuna ait radar gorintule- /O JTliyV; :
ri, karanhkta gokylzine ati-

lan havai figeklere benze- T 4
mektedir. Bu gériinti, NA- J"lffa *

SA'nin Jet Tepkime Laboratuva-
nve Arecibo Go6zlemevi'ndeki bi-
limcilere, Merkir'in kutup kraterle- 1
rinin yiiksek kenarlari boyunca go6zle®
nen gdlge halindeki alanlarda buz halin-
de su bulunduguna isaret etmektedir. Mes-
senger, bilimciler arasinda yasanan yuksek
orandaki sulfir veya hidrojen tartismalarina da ¢o-
zUm getirecektir, Cunki bazi bilimciler, krater kenarlarinda
g6zlenen bu maddenin aslinda buz halindeki su oldugunu,
bazilari elementel silfir oldugunu, bazilari da bu gérinti-
nin belki de yiuzey sicakhgindaki asin degisimden kaynak-
landigini savunmaktadir
Avrupall bilimciler Messenger'in gérevini, 2007 yilinda
kendi insansiz roketini uzaya gondererek tamamlamayi
planliyorlar. Hollanda'da bulunan Avrupa Uzay Ajansi'ndan
Rejean Grard, BepiColombo uydusu projesinde, mikrorover
(arazide gezebilen kiiglk arag) ile sondaj araglari iceren ve
gezegen yuzeyine inebilen bir aracin da bulundugunu soy-
leyerek, Merkdiriin arastiriimasi ile, gezegenlerin olusumunun
aydinlia kavusmasina yarayacak anahtar bilgilerin de el-
de edilebilecegini belirtmektedir.
Ceviri: Ahmet Apaydin
Jeoloji Yuk. Muh., DSI V. Bolge Mudurlagu
apaydinahm @ isnet.net.tr
Christina Reed

Geotimes, Eylul 2000 Sayisi
www.geotimes.org
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Magara
INclleri

Siyah ve beyaz magara incileri, Boulder Caglayani alti,
Lechuguilla Magarasi, New México.

Kaba, dizgin ya da tek kristalli
yapilara sahip olabilen magara
incilerinin merkezi kisimlarini
yabaci ¢cekirdek maddeleri
olusturur. Bu cekirdek maddeleri
bir kum tanesi olabildigi gibi, bir
agac parcasl, yarasa kemigi
veya saman parcasi da olabilir.

Ceviri: Esref Atabey
Dr., MTA Genel Mudurlugu

Ebru Sezen
MTA Genel Mudurlugu

Mavi Gezegen

agara incileri, siy magara havuzlarinda olusan

konsantrik bantl i¢ yapiya sahip karbonat topguk-

landir. Bunlar kiresel olabildigi gibi, silindirik, di-

zensiz sekilli, kiibik hatta altigen prizma seklinde
olabilirler. Olgiileri iri bir kum tanesinden golf topu biyiklugiune ka-
dar degisebilir. Magara incisi ad1, seklinin portakal, guvercin yumur-
tasl, bilye, top, dolu tanesi, 6zellikle de gercek inci tanesine benzer-
liginden tiremistir. Magara incileri bazi kaynaklarda ayni zamanda
"pizolit" veya "oolit" olarak da gecer, fakat bu terimler daha ziyade
ana kayacin kendisine ait dokusal nitelikleri tanimlamada kullanil-
malidir. Magara incileri, istiridyelerdeki ger¢ek inci olusumu ile ben-
zer sekilde olusmaktadir, istiridyeler agdali, yapiskan bir sm ile kum
tanesini kendi kabuklari igine alir ve sertlesmis inci tabakalari haline
getirirler, Bu sertlesme sonucu tabakalar inci seklini air. Magara in-
cilerinin sekilleri ve boyutlari, kum tanesinden kucik boyuttan, 20
cm c¢apindaki tanelere kadar degisebilir. Tek bir inci tanesi halinde
bulunabildigi gibi, kus yuvasindaki yumurtalar gibi gériinti veren
gruplar halinde de bulunabilirler, Yaklasik 20 veya 30'un Uzerindeki
incilerin her biri yuva veya paket halinde bulunur.

Magara incileri, kaba kristalli, ince kristalli ve tek kristalli olabil-
dikleri gibi, gb6zenekli, purizli, donuk, diz, sert, parlak veya mer-
cansi yluzeyede sahip olabilirler. Genellikle merkezlerinde kum ta-
nesi gibi yabanci bir cekirdek vardir. Bu ¢ekirdegin lzerinde gelisen
sogan kabugu benzeri kristallesmede, olusan kristallerin uzun ek-
senleri, radyal katmanlara dik olacak sekilde dizilim gdsterir. Bunun-

Kubik magara incileri, Castleguard magarasi.



la birlikte, asin doygun ¢dzeltilerden olusan magara inci-
lerinde dalli-budakli katmanlar da olusablimektedir. Ma-
gara incileri saydam degildir, Genellikle beyaz veya gri
renktedlIrler. Fakat sari, kirmizi, turuncu, kahverengi ve si-
yah renkli inciler de bulunmaktadir.

Magara incileri genellikle kalsit ve/veya aragonitten
olusurlar, ancak gotit, vitlokit, karbonat-hidroksilapatit,
smitsonit ve hidrozinkit gibi diger minerallerden de olusa-
bilirler. Magara incileri en tipik sekliyle biytimeleri igin ge-
rekli siy havuz ortamini saglayan kenartasi golciklerinde
ve teraslarda olusurlar, Magara incileri, gecmiste cesitli
arastiricilar tarafindan farkh sekillerde tanimlanmistir.

Magara incilerini 1748'de tanimlayan ik arastirici
John HiHdir. Kendi orijinal tanimlamasina gére bu topla-
nn herbiri mikemmel dizginlige ve mermer parlakligin-
da ylzeylere sahiptir. Kinldiklarinda, birbirine sikica yapis-
mis, hepsi ayni kalinlikta ve birbirini 6rten sayisiz kabuk-
tan olustuklari ve birbirine paralel, cizgili bir i¢ yapiya sa-
hip olduklari goralir, Bu kabuklar merkeze dogru gittikge
gbérinmez bir hal alirlar, 6yle ki, bazi durumlarda en iyi
gozlikle bile ¢ekirdek kismi ayirt edilemez. Diger taraf-
tan bazi durumlarda ir kristalli bir cekirdek de gorulebilir.

Magara havuzlarindaki bu yuvarlak olusumlari ma-
gara incisi adiyla literatire ilk sokan kisi Dawkins
(1974)'dir. Galler (ingiltere) bolgesindeki magaralardan
toplamis oldugu &rnekler igin yapmis oldugu tanimla-
malarda, magara incisi adini, bunlarin sahip oldugu par-
lakliktan esinlenerek kullanmistir.

Magara incilerine yeryuziinde pek ¢ok magarada
rastlanmistir. Ancak 0Ozellikle New México - Guadalupe
daglarindaki magaralarda rastlanilan ve neredeyse bi-
lardo topu buyukligindeki muhtesem madgara incileri-
nin, ticaretin ilk gunlerinde hediyelik esya seklinde kulla-
nildigi tesbit edilmistir. Tropikal karst sistemlerinde zemini
magara incileri ile tamamen kapli, onlarca metre uzun-
luga ve geniglige sahip magara galerileri yaygin olarak
gordlar. Bunlarin sayilarl bazen Mexico'da oldugu gibi 10
milyona ulasabilir.

Birgok magaranin Ustten alta dogru sekillenmesine
karsin, alttan yukariya dogru sekillenen Lechuguilla Ma-
garasinda ender guzellikte, derinlikte ve ender olusumlu
¢ok sayida magara incisi vardir. Lechuguilla gibi yerin
derinliklerinde petrol rezervlerine yakin yerlerde hidrojen

Kuresel sekilli magara incileri.

aausnp*. ZIk?a »?%>-. |
Inci alani, Sistema la Venta, Mexico.
sulfiriin gaz kabarciklari seklinde serbest kaldigi yerlerde
Lechuguilla olusur, Siilfurik asit, daglarin ¢evresinde ser-
best kalarak agiga cikar ve petrol rezervlerinin tGzerinde
derin catlaklar olusturur. Hidrojen silfiir gazi ile yeralti su-
yundakl oksijen molekdilleri birleserek, gu¢lu bir asit olan
sulfurik asidi olusturur. Sulfirik asit yeraltindaki kiregtas ta-
bakalarini eritir ve agik catlaklar ile magaralari olusturur.
Magara incileri genellikle hizh biytuyen gen¢g maga-
ra ici karbonat yapilandir. Bunlarin deneysel olarak 10yil-
dan kisa bir sirede 5 mm capa ulasabildikleri kanitlan-
mistir. Ancak Cin'de oldugu gibi orta Holosen dénemine
ait, alisilmisin disinda 6érnekler de yeryuziunde mevcuttur,
Magara incilerinin nadir rastlanan tiirleri monokrista-
len (tek kristalli), kiibik ve hegzagonal tiirde olanlardir.
Bu tip nadir érnekler 0.1 mm uzunlugundaki bir tek kalsit
kristalinden olusabildigi gibi, kesme seker seklinde veya
10-20 mm caph hegzagonal magara incileri seklinde
yerylziinde farkli ortamlarda olusabilirler,

Magara incileri Nasil Olusur?

Magara incileri normalde sig magara havuzu ortam-
larinda olusurlar. Bu tip ortamlarda su ya yukaridan
damlar ya da havuz iginde yavasca akar. Bdylece su
icindeki karbodloksit gazi atmosfere salinirken, karbonat
materyali de havuz igindeki kirntili pargaciklar etrafinda
cokelir. Cokellmin asin olmasi durumunda havuzun ta-
bani karbonatla kaplanir ve inciler etrafindaki yuvalar-
kaplar olusur. Kum taneleri, yarasa kemikleri, taslar, kav-
kilar, odun parcaciklari ve soda kamislari, magara incisi-
nin biyumesi icin birer ¢cekirdek gérevini gorirler ve tim
bu parcaciklar da farkll sekillerdeki magara incilerini
olusturmak tzere blyturlerken yuvarlaklasirlar.

Damlayan su, magara incilerini ¢alkalayabilir ancak
onlari déndldremez, yuvarlaklastiramaz veya parlata-
maz. Diger taraftan, magara incileri yuvarlaklasir, ¢linki
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incilerin yuva veya kupa seklinde kiimelenmesi (solda). Mut'un (icel) kuzeydogusunda Pliyosen-Kuvatemer yagli travertende olusan magara

incileri (sagda).

incinin dis katmanindaki blyime hiz, inci yuvasinda-
ki suyun asin doygun olmasi nedeniyle butin dogrul-
tularda aynidir, incinin kiresel sekli, en kigik yiuzey
alanina en yiuksek miktarda maddenin toplanabile-
cegi en uygun yapidir. Onun igin, inci son derece se-
kilsiz bir ¢cekirdege sahip olsa bile yuvarlaklik dogal
olarak gelisir. incinin magara tabanina cimentolan-
mamas! icin gerekli olan titresim sadece rastlantisal
olarak meydana gelir. Bu titresimler genellikle suyun
inciler Gzerine damlamasi veya akmasi ile meydana
gelir, Ancak suyun damladigi noktadan daha uzakla-
ra enerji tasiyabilen uzun akustik dalgalarla da titre-
simlerin yaratiimasi mumkindir, Bdylece, magara in-
cileri herhangi bir su tirbilansinin olmadigi ortamlar-
da bile blyuyebilirler.

Magara incilerinin sekilleri, sahip olduklar ¢ekirdek
parcaciginin sekline, diger incilerin yarattigr sikisikik
durumuna, yuva duvarina, c¢alkalanma miktarina,
dénmeye, havuz suyunun doygunluguna ve havuz su-
yu seviyesine baghdir. Kuguk inciler birim agirhklarina
gbre genis yuzey alanina sahiptirler. Bu 6zellikleri sekil-
lerinin yuvarlak kalmasina izin verir. Bunun aksine, bi-
yuk inciler yuvarlak sekillerini koruyamama egiliminde-
dirler. Magara incileri, su seviyesinin incilerin taban se-
viyesinden daha yliksek olmasina veya en az o kadar
yiksek olmasina bagh olarak, ister istemez havuz ta-
banina yapismazlar. Magara takkeleri, su seviyesinin

Buzul magaralarindaki magara incileri alani, Ghetarul de la
Scarlsoara, Romanya.

madgara incilerinin tepe noktalarindan daha asagi ce-
kildigi durumda, incilerin Gst kisimlarinda olusabilirler,
Ancak bu durumda incilerin daha fazla donme hare-
keti yapmasi mumkin degildir. Tepesi takkeli inciler,
bu sekilde Ustl katmasiz bir takkeyle ortuld, i¢ yapisi ise
sogan zari katmanli bir yapiya birindrler,

Magara incilerinin gozenekliligi, incinin olusumu
esnasinda suyun calkalanmasina veya incinin bilesi-
mine baghdir, Havuz suyunun asin doygun olmasinin
sonucu olan anormal ¢okelme oranlari veya yuksek
sicakliklar yuziinden de gdzeneklilik olusabilir. Arago-
nit bilesimli magara incileri kalsit bilesimli olanlardan
daha gozeneklidir, Duzgun ylzeyli, parlak inciler su
doéngusinin hizli oldugu yerlerde olusurken, kaba yu-
zeyli inciler daha sakin ortamlarda olusurlar. Orta ki-
simlari bosluklu olan inciler, merkezlerinde jips veya
nispeten daha kolay eriyebilir bir ¢cekirdege sahip
olan incilerdir. Bunlarin ¢ekirdekleri zamanla bir sekil-
de ¢dzinlp gitmistir. Monokristalen inciler kesikli degil
de surekli su getirisinin oldugu ortamlarda olusurlar.
Kibik ve hegzagonal magara incileri, kiresel inciler-
den itibaren kisith ¢cékel kaynagdi, ¢cok dizgun paket-
lenme ve sakin depolanma tarzi gibi etkenlerin sonu-
cunda olusurlar. Su kinetiginin inci gapinin maksimum
veya minimum olmasini kontrol eden bir faktér oldu-
gu degisik arastiricilarca ispatlanmistir.

Magara incilerinin olusumuyla ilgili alisiimisin disin-
da mekanizmalardan birisi, Ghetarul de la Scarisoara
(Romanya) bolgesi buzul magaralarindaki inci saha-
larinda belirlenmistir. Bu magaralarda suyun buza d6-
nisiminin ¢6zinmis madde 6zlerinin (kalsit) krip-
tokristalen formda (lublinit) ayrilmasina neden oldugu
gorulmustir. Bu sire¢ devam ettikge, kriptokristaller
geliserek magara incilerini olusturular. O zaman, ko-
sullar da uygun olursa, magara incisi sahalari olusur.
Kibik magara incilerinin de benzer sireglerle olustu-
gu belirtilmistir,
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llanimlarinda bazi eksik yonleri bulunan birkag

blyiklik 6lgedi uzun yillardan beri kullaniimak-

tadir, Burada, moment-blyiklik (moment-

agnitude) olgcedi adi verilen buyuklik élcegi

anlatilmistir, Bu 6lcek 197Q'lerin ortasinda, agir bir hasara

neden olabilecek orta ile biyik 6lgekli depremlerin etkisini

hesaba katan Hlroo Kanamorl tarafindan gelistirilmistir. Da-

ha ¢ok bilinen Richter dlgegi ise kinga yakin sismograflar ta-

rafindan oélgtlen kiglk ve orta oOlgekli depremler igindir.

Richter 6lgegi terimi o kadar yaygindir ki pekgok kisi sk sik

gergekte hangi 6lgegin kullanildigina bakmaksizin bu ifade-
yi kullanmaktadir,

Moment-buyuklik dlgegi, kinlma suresince faydan yayi-
lan toplam enerjinin bir dlgimadur, Enerji, kayalarin biyik
bir gerllimdeyken daha az bir gerilime, yani yiksek bir ener-
jiden daha dusuk bir enerji durumuna ge¢meleri nedeniyle
serbest kalir. Bu ylizden, varolan fazla enerji yer sarsintisi ya-
da deprem tarafindan tasinir. Bu durum havuza disen bir
cakila benzetilebilir. Cakil, yercekimine bagl olarak yiksek
bir enerji durumundan daha dusik bir enerji durumuna ge-
cer ve enerji farki bllylk dl¢iide sudaki dalgalar araciligi ile
tasinarak dagitilr.

Cakil 6rneginde, serbest birakilan enerjinin toplam mik-
tar hem cakilin dismesinden hem de olusan dalgalardan
hesaplanabilir. Ayni sekilde, hem atim geometrisi hem de
faydan biraz uzaktaki sismograflar ile kaydedilen sismik dal-
galarin yardimi ile deprem sonucu serbest kalan eneriiyi he-
saplayabiliriz.

Fayin kinlmasi ile olusan enerjiyi hesaplamak icin, kayan
fay ylizeyinin alanini ve atimin ortalama miktarini bilmemiz
gereklidir, Kinlan alan, art¢i depremlerin dagihmina gore
saptanabilen, kirlmanin derinligine bagh olarak kinlmis kesi-
min uzunlugudur. (Pekgok art¢i deprem ana depremde k-
riimis fay diizleminin yakin kesimlerinde olusur, bu yizden en
derin artgi depremlerin derinligi ana kingin yaklasik derinligi-
ni verir.) Kayan kisim; bu durumda, ortalama
atim miktari (ki boyle bir durumda karadaki fay-
lar, cit ve yol gibi yuzeydeki dzelliklerin yer degis-
tirmesinden 6lgilebilir) ve kayay! etkileyen belir-

i bir stresin sirmesiyle ne kadar gerilmenin mey-
dana gelecegini bize anlatan elastisite makas-
lama moduilu (shear modulus of elastlclty) ola-
rak adlandirilan bir etken ile belirlenir. Kirilma (sis-
mik moment) ile serbest kalan toplam enerji 6l-
culdikten sonra logarltmlk bir dlcede cevrilir.
"Aldatici etkenler’den birkag Richter dlgegi ile
mumkin oldugunca uyumlu olmasi icin eklenir.
Sonug olarak; basit anlamda, blyukluk (kisaca
M) olarak bahsettigimiz moment buyukligi el-
de edilir. Buyuklik 6lcedindeki herbir birim, dep-

remde serbest kalan toplam enerjinin yaklasik otuz kat faz-
lasina karsilik gelmektedir,

Sismologlar, sismograflk okumalara gére blyukligu he-
saplamak icin, kaydedilen dalgalarin genisligini (boyutunu)
olcer ve daha sonra kirk alanindan uzaklastikca artan ge-
nigligin azaltlmas! icin diizeltme yaparlar. Olgiimler iki ne-
denden dolay! yalnizca uzun periyodlu (veya disuk fre-
kansli) dalgalar Gzerinde yapilir, Birincisi; enerjinin gogu uzun
periyodlu dalgalar ile tasindigi icin yalnizca bunlar faydan
yayllan toplam enerji hakkinda tam bir bilgi verebilir, jkincisi
ise; uzun periyodlu dalgalar mesafe arttikca hizla azalip yok
olmazlar. Oysa; kisa periyodlu dalgalar ise hemen yok olur-
lar. Bundan dolayi, yalnizca uzun periyodlu dalgalar uzak-
taki kaynaklarin ¢dzimlemesinde kullanilabilirler.

Moment buyulugld, hem kaynada hem de sonuglara
gore olmak Uzere iki farkl sekilde saptanabilir. Bunun igin
hem tarihsel donemdeki depremler (eger atima ait detay-
lar jeolojik kayitlarda korunmus ise), hem de etkili bir sekilde
izlenen guinimiz depremleri kullaniimaktadir.

BlyUkluk 6lcegi logarltmlk bir 6lcek oldugu icin, her iki
ucu da agciktir; en buyik ya da en kuguk olasi buyikluge sa-
hip bir deprem yoktur, Elbette yerytiziinde, bir depremin bi-
yukluga teorik olarak Dinya'nin boyutlari ile siniridir. Eger bir
fay dunyayi kirilgan litosferi boyunca bastan basa kirmis ol-
saydi, meydana gelebilecek bir deprem yaklasik 10,6k bir
blylklige sahip olacaktl. Ancak, daha biyuk depremler
daha biyiik gezegenlerde olabilecektir,

Herhangi bir bdlgedeki daha siddetli ya da uzun sureli
sarsintilarin, blyukligin artacagl anlamina gelmeyecegi
aciktir. Bu; siddetli bir sarsintinin daha genis bir alanda hisse-
dilecegi anlamina gelmektedir. Ornedin; San Andreas fayi
kirihirken yakinindaysaniz, fayin sizden 150 mil kadar uzakta
kinlimasi ile bunun iki kati kadar bir mesafede kirllmasi arasin-
da pek bir fark yoktur, Cunkd, kinlmanin ulastigi uzak mesa-
felerden gelen yiksek frekansli dalgalar hissedeblimemiz
icin oldukga zayiftir. Ote yandan, diisiik frekansh sismik dal-

galardan etkilenebilen yiksek binalar ya da
kopruler gibi yapilar daha uzun bir kirllma duru-
munda, daha fazla darbeye maruz kalabile-
cektir, Cunkd, dustk frekansl dalgalar oldukca
iyi hareket etmektedir. Kayalarin o6zellikleri ya
da yerel toprak nitelikleri gibi diger pek ¢ok et-
men, belirli blyuklikteki bir deprem tarafindan
olusturulan sarsintinin siddetinden fazlasiyla etki-
lenecektir.
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Feldispat

Grubu Mineralleri

Elimizi attigimiz hemen her tasta
bulunabilirler, sadece dinyada
degil, evrenin diger kdselerinde
de rastlanirlar. Ginluk
yasantimiza énemli birer
endustriyel hammadde olarak
katkida bulunurlar.

F. Nurdan Gelebioglu
MTA Genel Madurluga

Kemal Tureli
Dr., MTA Genel Madurlugu

ya¢ olusturan mineraller icinde dnemli bir yeri olan

feldispatlar, dogada en bol bulunan minerallerin ba-

sinda gelir. Magmatlk, metamorfik ve sedimanter ka-

aclarda yaygin olarak bulunurlar, Kendi iglerinde ge-

nel bir atomik yapi benzerligine sahip olan bu mineral grubu, kim-

yasal ve fiziksel 6zellikleri bakimindan da birtakim benzerliklere sa-

hiptir. Genel kimyasal formilleri (K,Na)AISi® 8Ca(Na)AIXD 8seklin-
de ifade edilebilir,

Feldispat grubu mineraller; Alkali (potasyum) feldispatlar ve
plajiyoklaz feldispatlar olmak tzere baslica iki gruba ayrilirlar. Kim-
yasal bilesimlerine gore ise, ortoklaz (KAISI® §, albit (NaAISID § ve
anortit (CaAlZB29 olmak iizere ii¢c ug bilesene ayrilirlar. Bunlardan
ortoklaz ve albit karisim serileri alkali feldispat grubunu olustururken,
albit ve anortit karisim serileri ise plajiyoklaz grubunu olustururlar. Bu
U¢ ug bilesenin birbirleriyle olan karisim iliskileri asagidaki gibidir:

Genellikle levhamsi veya prizmatik sekillere sahip olan feldispat-
lar, cogunlukla iki yonlu dilinime sahiptir, ikizlenme bitiin feldispat-
larda, ozellikle triklinik sistemde kristallesmis olanlarda ¢ok yaygin-
dir. Kalsbad, Manebach ve Baveno basit ikizlenme tirleri iken, albit
ve periklin ikizleri tekrarlanan ikizlerdir. Basit ikizlerde kristalin iki yari-
sinda farkli yansima, tekrarlanan ikizlerde paralel bantlarda farkli
yansima gosterirler. Alkali feldispatlarda basit ikizler, plajiyoklazlar-
da albit ikizi daha yaygindir, Ozgil agirhklan 2,5-2,8, sertlikleri ise
yaklasik 6 civarindadir.

Alkali feldispat mineralleri dogada renksiz bulunabildikleri gibi,
degisik renklerde de bulunabilirler. Alkali feldispatlar genellikle kir-
mizi tonlarinda renkler verirler ve acik pembeden koyu kiremit kirmi-
zisina veya kahvemsi kirmiziya kadar renkleri degisebilir. Rengin kir-

Alkali Feldispatiar Plajiyoklazlar
Mineral Kimyasal Kristal Mineral Bilesim Kristal
Adi Bilesim Sistemi Adi Sistemi
Ab Ab
Ortoklaz ~ KAISIA Monoklinik Albit (Ab)  NaAISIZ 8 100-90  0-10 Triklinik
Sanidin  (K,Na)AISI 8 “ Oligoklaz ~ Na(Ca)AlSiD8 90-80 10-20  °
Adularya  (K,Na)AISID8 Andezin  Na(Ca)AiSi08 70-90 20-30
Mikroklin ~ KAISI 8 Trikinik Labrodit  Ca(Na)AiSi®8 50-70 30-50  »
Anortoklaz (K,Na)AISi® 8 Bitovnit Ca(Na)AISIiD8 30-50 50-70 !
Anortit (An) CaAISiD 8 100 90-100



mizimsi olmasi, mineral biinye-
sinde bulunan sayisiz ince he-
matit kapaniminin sonucudur.
Plajiyoklazlar ise genellikle gri,
grimsi-beyaz renklerde olup,
¢ok ender kirmizimsi olurlar. Al-
kali feldispatlar ile plajiyoklazlar
arasindaki bu renk farklidi, mi-
neralleri birbirinden ayirt etme-
de bir kriter olarak kullaniimasina
karsin, ¢ok guvenilir olmadigin-
dan dikkatli olmak gerekir. Her iki
mineral grubu da saydam-yari say-
damdir ve camsi parlakhga sahiptir,
Renkleri, dilinimleri, sertlikleri ve karakteristik ikiz yapilari
ayirtedici genel 6zellikleridir.

Alkali feldispatlar bozunma sonucunda kolayca ki
minerallerine, baslica kaolinite; plajiyoklazlar ise genellik-
le kil minerallerine veya serizite donusurler. Alkali feldis-
pat mineralleri bozunduklari zaman sahip olduklari oriji-
nal camsi parlakliklarini kaybederler, donuk ve topra-
gimsi bir hale gelerek, sonugta bigakla, hatta tirnakla bi-
le cizilebilecek kadar sertliklerini kaybederler. Benzer se-
kilde plajiyoklazlar yari saydam, ac¢ik mavimsi veya grim-
s renklerini, dilinim 6zelliklerini ¢cogunlukla kaybederek,
mum veya parafine benzer hale gelirler. Bu degisim kris-
talin her tarafinda ayni sekilde olmaz, Feldispatlarin gos-
termis oldugu bu tip bozunmalar bir¢ok jeolojik surecte
onem tasimaktadir,

Potasyum feldispatlarin turleri, kristallesme sicakliklari
ile yakindan iligkilidir. Yiksek sicaklikta hizll soguma sonu-
cu sanidin ve anortoklaz mineralleri kristallesir. Cogu
magmatik ve metamorfik kayacin en yaygin minerali
olan alkali feidispat minerali, ortoklaz, orta veya yiiksek
sicaklikta, ancak yavas soguma sonucunda kristallesir,
Mikroklin, diisiik sicaklikta veya ¢ok yavas souma sonu-
cu, granit, pegmatit, hidrotermal damarlar ile sist ve
gnays turd ¢ogu kayacta olusabilir, Tipki ortoklaz gibi, se-
dimanter kayaclarda kinntili bilesen olarak da bulunabi-
lir. Adularya dusik sicaklikta kristallesen bir alkali feldis-
pattir ve daha ziyade hidrotermal damarlarda bulunur.

Plajiyoklazlar, ¢zellikle magmatik kayaclarin esas bi-
lesenidirler ve kayag¢ siniflamalarinda ug¢ bilesen olarak

kullanilirlar. Genel olarak sodik plajiyoklazlar
(Albit) asidik karakterli magmatik ka-
yaglarda, pegmatitlerde ve spilit
denilen sodik lavlarda bulunurlar,
daha kalsik olanlar (Anortit) ise ba-
zik karakterli magmatik kayaglar-
da bulunurlar. Kalsik plajiyoklaz-

lara ayrica meteoritlerde ve
aytaslarinda da rastlanmistir.
Plajiyoklazlar metamorfik ka-
yaclarda da yaygin olmalari-

na ragmen, magmatik kayac-

Ortoklaz

Mikroklin

larin aksine genellikle tekrarlanan
ikizlerinden yoksundurlar, Kirintih
bilesen olarak ise
kayacglarda bulunurlar.
Pertit, yiiksek veya orta sicak-
liklarda kati ¢ozelti serisi olusturan
alkali feldispatlarin yavas soguma-
lari esnasinda K-feldispat igcinden Na-
feldispat'in kati ayrisim lamelleri seklinde ku- Adularya
sulmasiyla meydana gelen olusumdur, Pertit-
de albit bileseni alkali feidispat icinde ince ve genellikle
dizensiz sekilli lameller seklinde gozlenir. Tersi oldugun-
da, yani albit icinde K-feldispat bileseni gézlendiginde
meydana gelen yeni olusum antipeitit olarak tanimlanir.
Bir kayagta mevcut feldispatlarin gesitlerini mikrosko-
pik olarak saptamak genellikle gictur. Bazen renk yar-
dimci olabilir, Eger dilinim ylzeyleri biyltecle gdzlenebi-
lecek kadar net ise ve pertitik ayrisim lamelleri ayirtedile-
bilirse, kayacta alkali feldispatin mevcut oldugu soyle-
nebilir. Baslica seramik sanayinde kullanilan feldispatla-
rnn amazonit, kedigdzu ve giinestas! gibi bazi tirleri yar
degerli tas olarak piyasalarda alici bulur,

Feldispatlar iceren Kayaclar

Yerkabugunu olusturan ¢ogu kayacin bilesiminde
buylk oranda bulunmasi nedeniyle feidispat mineralle-
rinin ticari anlamda degisik kaynaklardan uretilmesi ve-
ya yeterli oranda feidispat iceren kayaclarin sanayide
dogrudan kullanimi mimkunddar, Ticari feidispat kaynagi
olarak halen kullanilan kaya tirleri sunlardir:

Pegmatitler: Alkali feldispatin hakim mineral oldugu,
bunun yanisira diger ekonomik mineralleri de barindira-
bilen i taneli magmatik kayaglardir, Genellikle siyenit-
granit bllesimli magmatik kayacglarla ve metamorfik ka-
yaclarla iliskili olarak bulunurlar. Sanayide dogrudan ve-
ya zenginlestirilerek kullaniimalari mumkanddar.

Aplitler: Mineralojik agidan granitik bilesimli bir da-
mar kayaci dokusunu; ticari anlamda ise buyik olgide
albit minerallerinden olusan feldispatik bir endustriyel
hammadde kaynagini ifade eder. Kaolinlesmis tirleri de
sanayide kullaniimaktadir. Granitik kayaclarla iliskili ola-
rak olusurlar.

Feidispat filonlari; Granitik kayaglarin kendi binyeleri
icinde veya kontakt halindeki yan kayaclarda enjeksi-
yon damarlari seklinde olusmus, zengin tendérll, Na veya
K-feldispat iceren olusumlardir. Safsizlik oranlan daha
disuktdr.

Nefelinll siyenit: Siis bakimin-
dan fakir bir kayac¢ olup, albit
ve mikroklin tira feidispat iie
nefelin minerallerinden olu-
sur. Az miktarda mafik silikat
ve aksesuvar mineraller de
icerebilir. Yeryuzinde genis

yayilim gosterirler. Serbest si- oiigokiaz
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lis icermemesi, yiksek alkali ve alimine igeri
gi, dar ergime sicaklik arahgi, cam endustri-
since tercih edilen karakteristikleridir.

Alaskit: ABD'de Spruce Pine'de (North
Carolina) en yaygin olarak gézlenen belirli
bir kaya tran( ifade eder. Ancak ticari ola-
rak farkh bilesimdeki granitik kayaclara uy-
gulanir, Granit-pegmatit arasi bir kimyasal bi-
lesime sahip oldugu sdylenebilir. Ortalama
mineralojik bilesimi %45 plajiyoklaz, %25 kuvars,

%20 mikroklin, %10 muskovit seklindedir.

Pertit: K-feldispat icinde mikroskobik plajiyok
laz buylimelerinden olusur. Grafik-granit ve peg
motiflerde pertit olusumu yaygindir ve kayaca belir-
gin bir dokusal 6zellik kazandirir.

Feldispatik kumlar: Dogal veya islenmis halde fel-
dispat ve kuvars karisimindan olusan kumlardir. Feldis-
patca zengin kayaclarin erozyonu ve tasinip depo-
lanmasi sonucu oldukg¢a zengin plaser yataklar olusa-
bilir ve bunlar biyuk rezervlere sahip olabililer,

Altere granitler: Granitik kayaglarin atmosferik
sartlar altinda veya hidrotermal etkilerle belirli 6lctide
bozunmasi sonucu, igerdigi feldispatlarda kaolinles-
me gelisir ve kayag binyesindeki mafik mineraller
belirli 6lcude uzaklastirilarak demiroksit safsizigr azalir.
Saf feldispat kaynaklarinin tikenmeye baslamasi ne-
deniyle, bu tip granitlerin seramik sanayinde deger-
lendiriimesi yoninde ¢alismalar yapilmaktadir. Feldis-
pat kaynagi olarak granitler, pegmatitler, nefelinli si-
yenitler ve feldispatik kumlar daha ¢ok dikkate alin-
maktadir,

Endistride Feldispatlar
Cam sanayi: Cam endustrisi feldspatlarin ve ne-
felinli siyenitlerin en 6dnemli kullanim alanidir. Nefelinli
siyenit, 6nemli bir silika (%59-60), alimina (%23-24) ve
alkali (%9-12) kaynagi olup, toplam cam tiketiminin
%65'ini  olusturur, Nefelinli siyenit cam yapiminda,
cam hamurunun eritiimesinde flaks olarak kullanilir ve
konteyner (kap) cam yapiminda hamurun %5 ile
%15'ini olusturur.
Seramik sanayi: Seramik endust-
s yuzyillardir feldispat mineralleri-
nin en biyuk kullanim alani olmus-
tur. Kil, feldispat ve kuvarstan olusan
tipik seramik recetesinde, feldispat
yumusar, camsl veya sivi hale ge-
cer, buna karsilik kil ve kuvars katl
halde islatiirve gézenekler ara-
sinda dereceli olarak dagi-
tir, yizey gerilimi taneleri
birbirini ¢geker. Belirli bir
mineralojik bilesime
sahip her seramik
hamuru, bu mu-

Anortoklaz

labradorit

Kedigbzu
Ortoklaz

kavemet kazanma ve yogunlasma is
lemlerinin gerceklestigi sabit bir pisme
sicakligina sahiptir ve bu sicaklik genel-
| likle 1100° - 1300°C arasinda bulunur.
Ornegin porselen, yarl camsi porselen
ve sihhi tesisatta bu sicaklik 1300°C,
buna Kkarsilik sert porselen Uretiminde
1400°C civarindadir. Farkli seramik bin-
yeler, degisik camlasma derecesi gerek-
tirdiginden belirli binyelerde kullanilacak
flaks miktari da degiskendir. Sodyum ve po-
tasyum feldispat, ya da nefelinli siyenit gibi
flakslardan hangisinin ne miktarda kullanila-
cagina cok sayida teknik kriter etki eder ve bu kriter-
ler belirli bir flaksin ilavesiyle kazanilacak 6zellikleri de
kapsar. Bunlara 6érnek olarak, nihai Griinde aranan
beyazlik derecesi, kopma mukavemeti, sirtutma ve-
ya reddetme, sir dekorasyonlari Uzerine metal isleme
etkisi ve imalatginin geleneksel aliskanhgi siralanabilir.
Kural olarak, seramik sanayinde potasyum feldispat
daha yaygindir. Potasyum feldispatin avantaji, yuk-
sek viskoziteye sahip bir eriyik olusturmasidir ve olusan
eriyik, pisirme sirasinda seramige sekil bozulmalarina
karsi mukavemet saglar.

Bir seramik Ureticisinin flaks tiru seciminde dikkat
ettigi kriterler, maliyet, pazarlara yakinlk ve demir saf-
sizhi§ oranidir. Bunlar ayni zamanda, nefelinli siyenitin
bazi seramik uygulamalarinda daha popiler hale
gelmesini de saglayan unsurlardir. Cam imalinde fel-
dispat ve aplitle rekabet etmesinin yaninda, alimina
kaynagi olarak avantaji dolayisiyla camsi beyaz sera-
mik, sirve mine imalinde de kullaniimaktadir,

Kaynak elektrodlar Uretimi: Feldispatlar igin gele-
neksel kullanim alanidir. Bunlarin eritici ozellikleri,
elektrod kaplama malzemesi yapiminda ideal bir bi-
lesen olmalarini saglamaktadir.

Boya sanayii: Boyalar genellikle bir pigment (renk
verici), bir ortam (baglayici) ve bir sol-
ventten (inceltici) olusmaktadir. Pig-
mentlere katki olarak, birgok boyaya,
boya dretim maliyetini disirmek
veya daha pahali pigmentleri
kismen ikame etmek Uzere dol-
gu maddeleri veya ekstender-
ter ilave edilir. Bunun dtesinde soz-
konusu katkilar boyaya parlaklk
ve akma ozelligi gibi cesitli
fonksiyonel ozellikler de ka-
zandirirlar. Ekstender olarak
feldispat veya nefelinli siye-
nit kullaniimaktadir. Ozellikle
dis cephe boyalari, anti-ko-
rozif boyalar, siva ve plas-
ter gibi aside dayanikli ma-

miullerde, dis etkenlere karsi Anoffit



renk stabllitesinde avantaj sagla-
mas! nedeniyle kalsiyum karbo-
nat ve barit gibi geleneksel bo-
ya dolgulari ve ekstenderlerinin
yaygin alternatifi olmaktadirlar.
Plastik sanayi: Kalsiyum karbo-
nat 9ibi geleneksel dolgu maddeleri-
nin aksine feldispat ve nefelinll siyenit plastik
sanayinde az miktarda kullanilr. Ozel polimerdeki uygu-
lamalari ise henliz sadece ilgi asamasindadir,
Feldispat ve nefelinli siyenitin yukarida anlatilan kulla-
nim alanlari, piyasanin hemen tamamini teskil etmekte-
dir. Feldispatlar dogada ¢ok yaygin bulunmasina karsin,
doJada az sayida olusum cam ve seramik sanayine uy-
gun ozelliktedir. Bunun nedeni, 6zellikle K-feldispatlarin
biyuk cogunlugunun ince taneli kayaglarda yeralmala-
nve demirli minerallerle kirlenmis olmalaridir. Amfibol, pi-
roksen, mika, turmalin, granat vb. gibi mineraller kaliteyi
distren baslica unsurlardir.

Andezin W

Sustasi Olarak Kullanilan Feldspatlar

Soyiu ortoklaz (noble orthoclase): Ortoklazin say-
dam, camsi parlakhktaki temiz agik sari-altin sarisi rengin-
deki demirce zengin tiurudiur. Madagaskar pegmatitleri
icinde bulunur. Kolleksiyoncular arasinda degerlidir, kiy-
metli tas olarak kullanilir.

Aytasl (moonstone): Ortoklazin giizel mavi renk
oyunlari gosteren sistas! kalitesindeki turidir. Bu glzel
gorinumi, ortoklaz ve albitin mikropertitik birlikteligi ver-
mektedir. Hemen hemen saydam, renksiz, acik gri veya
sarl renkli zemin Uzerinde beyazimsi, gimisimsu veya
mavi pariltilar gosterir. Genelde degeri oldukga disik
olmasina karsin, mavi yansima gdésterenleri oldukg¢a yuk-
sek degere sahiptir.

Aytasi iginde gorilen kapanimlar genellikle karakte-
ristiktir ve 6zellikle Seylan'daki dérneklerde izlenen, krista-
lin dusey eksenine paralel gelisen stres gatlaklari, tasin
icinde bocek gérinimu olusturmaktadir. Diger bir kapa-
nim tipi, Burma'daki érneklerde gorilmekte ve ignecik-
ler seklindeki kapanimlar, tasa kedi gézi gérunim ver-
mektedir. imitasyon (taklit) aytaslari, sentetik beyaz spi-
nelden elde edilirler. Kaboson tarzinda kesilen beyaz
kalsedon, gosterdigi agik mavi renk nedeniyle, yanhs
isimlendirilerek aytasi olarak bilinmektedir.

Albit aytasi: albit ve ortoklazin mikropertl tik birlikteli-

ginden olusur. Bu nedenle adularya ayta-
g ile ayni isimde kullanmalari uygun
gorulmustdr. Tipik dumanli, yar

saydam veya yarl
opak, aclk
yansimali oldu-

gu gibi, st be-

yazi, donuk sari,
sarimsl gri veya
yesilimsi gri renkler-

de de olabilir. Adu-
larya aytasindan yo-
gunlugunun daha
ylksek olusuyla ayirt
edilir. Peristerit ¢cesidi do-
muztas! olarak bilinir,

Amazonit (amazonstone): Mikroklinin siistasi kalitesin-
deki ¢esididir. Genellikle acik yesil, bazen mavi-yesil ve-
ya ebruli gérinumlid, mavimsi renk oyunlari gosterir.
Amazonit rengini bakir elementinden alir. Yari opak, za-
yif parlaklikta ve kolay dilinimlenir 6zelliktedir. Dilinim kirik-
lari karakteristiktir. Granitlerin miyarolitik bosluklarinda ve
pegmatitlerde ozsekilli kristaller seklinde olusur. Brezil-
ya'da ve baslica ABD, Madagaskar, Namibya, Zimbab-
we, Avustralya ve Eski S.S.CB.'de bulunur, Amazonitin is-
mini, ilk defa yuvarlaklasmis cakillar seklinde Amazon
nehrinde bulunmasi nedeniyle aldigi sdylenmekle birlik-
te, bu blyuk nehir civarinda bulunamamistir ve olusum
yeri Brezilya'dir.

Aralik ayinda doganlarin tasi olan amazonitin sinir sis-
temi Gzerinde etkili olduguna, kas spazmlarina, Parkin-
son hastaligina iyi geldigine, korku ve Gzuntiyl yok etti-
gine, depresyonu iyilestirici, stresi giderici rol oynadigina
inaniimaktadir.

Andezin: 1967 Yilinda, masif yesil renkli, jadeye ben-
zeyen feldispat Amerikali jeologlar tarafindan andezin
olarak isimlendirilmistir,

Labradorit: Labradorit olarak isimlendirilen gri renkli
mineral parlak renk oyunlari verir. Koyu dumanh gri olan
temel renk Uzerinde, 1skk belli bir ydnden geldigi zaman,
labradoresens olarak bilinen gokkusagi rengindeki yan-
simalar (eflatun, mavi, yesil, sar ve hatta turuncu ve kir-
mizimsi) renkler de gosterebilirler, En glizel renkler, tropi-
kal kelebek kanatlari gérinumi veren mavi-yesil parlak
renklerdir. Bu renk yansimalarinin nedeni, olasilikla ¢ok
kicuk ilmenit, rutil ve belki de manyetit kapanimlaridir.
Onemli olan temel rengi degil, fakat labradoresens kuv-
vetidir ve tasa deger kazandirir, ismini, Kanada'da anor-
tozitler iginde bulundugu Labrador'dan almistir. Degeri
oldukcga dustktar, ciinkd islenmesi gigtir.

Labradorit

Kaynaklar

Precious Stones, 1988, macDonald and Co. (Publishers) Ltd. London,
384 pages.

Deer, Howie and Zussmann, 1967, an introduction to the Rock For-
ming Minerals, pages 281-339.

T.C. Bagbakanlik DPT Yayini, 1995, Seramik-Refrakter-Cam Hammad-
deleri (cilt. 1). Yedinci bes Yillk Kalkinma Plani 6zel ihtisas Komisyonu
Raporu, Feldispat sf. 95-148.
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Madencilik
Cevre Etkileri

Atik goleti barajinin eteginden sizan kirmizi renkli tipik
asitli maden drenaji (pH=1-2; Fe=5000 ppm)

Madencilik sektériniin en
Onemli cevre sorunlari su, toprak,
hava kirliligi ve bunun sonucu da
batin canhlarin dogal yasaminin

ciddi boyutlarda olumsuz etki-
lenmesidir. Bu nedenle, maden-
cilikten elde edilecek ekonomik
gelisme, doguracag! cevre so-
runlariyla bir bitiin olarak deger-
lendirilmelidir. Bu konudaki ¢ag-
das dustince, ekonomik gelisme-
nin sirekli ve korunabilir olmasi
yoéninde olmalidir.

Dogan Panktung
Dr., Mining and Mineral Sciences Laboratories,
Ontario, Kanada
dpaktunc@nrc.ca

Mavi Gezegen

adencilige iliskin ¢cevre kirlenmesi maden isletme,

cevher zenginlestirme, metal tasfiyesi ve kazanil-

masi gibi islemlerden dolay! ortaya ¢ikabilmekte-

dir. Madenciligin ¢evre etkileri su kirlenmesi, toprak
kirlenmesi, hava kirlenmesi, girilti ve titresim, ekoslstemlere zarar
ve cevre estetiginin bozulmasi olarak dzetlenebilir. Cevredeki metal
konsantrasyonlarindaki artislar maden ve metallurji endustrilerinin
karsl karsiya oldugu en 6nemli giincel sorunlardan birisidir. Sw atik-
lar, asiti maden drenaji, ince taneli atiklar, atik kayalar, toz ve gaz
emisyonlart maden c¢evrelerinde tehlikeli atiklarin olusumu ve biriki-
mine neden olabildigi gibi bélgesel su ve toprak kirlenmesine de
katkida bulunabilmektedirler,

Cevhere ulasmak icin kazilan 6rtu tabakalari veya yan kayalar
maden isletme alanlarinda biyuk hacimlerde yidinlarin birikimine
yol acabilmektedir, Bu atik kaya ve moloz yiginlarindan itibaren de
su ve toprak kirlenmesi olusabilmektedir. Cevher zenginlestirme is-
lemlerinden itibaren olusan ince taneli atiklarin depolanmasi hem
arazi kaybina neden oldugu gibi hem de uzun sireli kontrol gerek-
sinimlerinden dolay! su ve toprak kirlenmesine yol acabilmektedir.
Maden eritme ve metal tasfiye calismalari su ve toprak kirlenmesi-
nin yani sira buyik dl¢ilerde hava kirlenmesine de yol acabilmek-
tedir. Hava kirlenmesi yiiksek bacalar nedeniyle yoresel olmaktan
cikip, uzun mesafeli kitasal boyutlarda atmosferik kirlenmeye yol
acabilmektedir, Eritlen metal ve bilesiklerinin sanayide ve gunlik
yasamda kullaniimasi ve bunu takiben atiimasi ile ¢6p alanlan da
kirlenebilmektedir. Bunlara ek olarak sondaj ¢alismalari, arama ga-
lerileri ve bunun gibi maden arama ve fizibilite calismalar da kuguk
Olcilerde yersel olarak su ve toprak kirlenmesine neden olabilmek-
tedir. Bunlarin yanisira, ¢cevre kirlenmesinin 6zellikle su kirlenmesi ola-
rak yuzeye yakin maden yataklarindan itibaren dogal olarak olusa-
bilecegi de gdz énline alinmahdir.

Madencilige iliskin en énemli cevre konulari arasinda toprak ve
su kaynaklarinin agir metallerce ve toksik elementlerce kirlenmesi
ve ince taneli atiklar ve kaya yiginlarindan itibaren olusan asitli ma-
den drenaji bulunmaktadir, Butip kirlenmeler, atik depolari veya yi-
ginlarindan itibaren olusan sizintilarca olusabildigi gibi, atik goletleri
icin yapilan kaya/toprak dolgu barajlarinin ¢gékmesi sonucunda da
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ortaya cikabilmekte ve buyilk olgeklerde bdélgesel kirlen-
me ve zarara neden olmaktadir. Bu durumda, atik baraj-
larinin uzun dénemdeki jeoteknik stabillteleri ve ince atik-
larin sivilasma potansiyelleri 6nem kazanmaktadir. Orne-
gin, ispanya'da 1998 de Los Frailes ginko-kursun-bakir
madeninin atik barajinin ¢okmesi sonucu yaklasik 2000
hektarlik bir arazi 4 ile 5 milyon metrekip civarinda asitli
suve agir metal iceren ince taneli kati atiklarca kirlenmis-
tir. Benzer sekilde, 1995'de Guyana'daki Omal altin ma-
deninin atik barajinin ¢okmesi sonucu litrede 25-30 milig-
ram siyanir iceren s atiklar Omai nehrini kirletmistir.

Agir Metaller ve Toksik Elementler

Madencilik operasyonlarindan c¢evreye yayilabllen
ve cevreye zarar verici olarak nitelenmis metaller arasin-
da Pb, Cd, Cr, As, Hg, Cu, Zn, Nl ve Fe bulunmaktadir. Bu
metaller maden atiklarinda mineral biinyesinde ana ele-
ment olarak (ZnS, PbC03 FeS2; mineral binyesinde mi-
ndr veya izelementler olarak (Sb in PbS); hidroksit bilesik-
lerine baglh olarak (demir hidroksitlere bagli As); mineral
ylzeylerinde ¢dzunir bilesikler halinde sulu veya komp-
leks iyonlar olusturarak bulunabilmektedir.

FHr bir durumun cevre etkisi metallerin su ve toprak
ortamlarindan biyolojik olarak alinim yatkinhklarina bagh
olarak oldukca farkli olabilmektedir. Cozlnlr bilesikler
halinde bulunan metaller organizmalarca kolayca alina-
bilmektedir, Kil minerallerinin ve sulu hidroksitlerin ylizeyle-
rinde yapisik bir sekilde bulunan metallerin mineral kristal
yapilarinda bulunan metallere kiyasla bitkilerce alimi da-
ha kolay olmaktadir. Mineral/kristal yapilarinda bulunan
metallerin ¢cevreye yapabilecekleri olumsuz etkiler, igeri-
sinde bulunduklari mineral veya bilesigin ¢evre kosullarin-
da ki duraylligina dayanmaktadir. Bu nedenlerle, metal-
lerin ne sekilde bulunduklari yani mineralojik bilesimlerinin
saptanmasi c¢evre kirlenmesinin boyutlari ve etkilerinin

Siyanuriin kimyasal yollarla parcalandigi tesis. Aritilmis atik su arka plan-
da goriilen golete aktariimaktadir.

degerlendiriimesinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bir
metalin ¢evrede ylksek konsantrasyonlarda bulunmasi
o0 metalin ¢evreye zararli oldugu anlamina gelmemelidir.
Bu nedenle metal konsantrasyonlarinin kimyasal yontem-
lerle gcevrede varliklarinin tayini yetersiz olmakta ve mine-
ralojik ve kimyasal bilesimlerinin saptanmasi gerekmekte-
dir. Diger bir deyisle, metallerin atiklar icerisindeki minera-
lojik ve kimyasal bilesimleri ve metallerin ne dereceye ka-
dar bitkiler ve organizmalarca biinyelerine alinabilecek-
leri ve dolayisiyla toksiklik derecelerinin belirlenmesi ge-
rekmektedir,

Siyanarli Atiklar

Siyanirle altin Gretimi basit, etkili ve ekonomik olma-
sindan dolayi altin madenciligi endustrisinde yaygin ola-
rak kullanilan bir tekniktir. Yaklasik 100 yildir kullanilan siya-
ndrle altin ¢ikarim teknikleri, seyreltik siyanur ¢ozeltileri kul-
lanmaktadir. Ug c¢ozeltileri litrede 1 gram civarinda
NaCN veya KCN igermektedir. Siyanirle altin ayirimi ton-
da 1-2 gramdan fazla altin iceren cevherlere uygulana-
bilmektedir. Herton cevher icin 0.25 ile 2 kg arasinda de-
gisen miktarlarda NaCN veya KCN olusmaktadir. Siyanir
cevreye ve insan saghgina zararhdir. Bu nedenle de kul-'
lanim, depolama ve atimlari i¢in ciddi ve uygun tedbirle-
rin alinmasi gerekmektedir, t¢gleme sonu siyaniriin gogu
serbest olarak, metal siyanir kompleksleri seklinde ve re-
aksiyon drinleri olarak sivi atiklar igerisinde kalmaktadir.
Bu atiklarin siyanirden arindiriimalari yaygin olarak kulla-
nilan teknikler, dogal azalim, INCO S02hava prosesi, hid-
rojen peroksit teknig@i, siniri kullanimi olan teknikler, alkali
klorleme teknigi, biyolojik aritim, siyantriin tekrardan ka-
zanilmasi teknikleriyle gergeklestiriimektedir. Atiklarin siya-
nurden dogal yollarla aritiimasi teknigi en yaygin olarak
kullanilan tekniklerden birisidir. Buna gore, metal siyanir
kompleksleri 6nce dissosiye olmakta ve siyanir HCN sek-
linde u¢maktadir. Bu teknik pH, sicaklik, ultraviyole rad-
yasyon ve havalandirma kosullarina baglh olarak siyanu-
rin yokedllmesinde etkili olabilmektedir. Havalandirma
ve glnes iginlan etkilerinin arttirlmasi atiklarin genis alan-
larda depolanmalari gereksinimini dogurmaktadir.

Atiklarin uzun sireli depolanmasi sizinti ile yeralti suyu
kirlenmesi olasiligini arttirmaktadir. Buna ek olarak kus, 6r-
dek vb. hayvanlarin atik géletlerinden zehirlenme olasilik-
larini dogurmaktadir. Metal siyantr kompleksleri dogal
kosullarda tam olarak dissosiye olamamakta ve ¢ok so-
guk, karl, buzlu hava kosullarinda siyanur parcalanma-
maktadir. INCO SO02Zhava ve hidrojen peroksit teknikleri
dogal parcalanmaya takviye olarak yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Siyanurleme islemi sonucu atikta kalan siya-
nidr INCO S0Zhava prosesi ile kimyasal olarak yok edile-
bilmektedir. Altin Gretiminde yaygin olarak kullanilan bu
islemde, atiklar silfur dioksltli ve hava karisimi bir gaz ile
temas ettirimektedir. Once siyanit (CN") siyanat (CNO")
oksitlenmekte ve slire¢ sonunda siyanat ¢uriyerek
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amonya ve karbon dioksit olusturmaktadir. Oksitlen-
mede katalizér olarak kullanilan bakir ayni zamanda
FeCCNV1liyonlarini ¢dzunirligd ¢ok az CuZe(CN)6'a
cevirerek ortamdan ayirmaktadir.

Asitli Maden Drenajl

Asitli maden drenaji (AMD), maden endustrisinin
karsi karsiya oldugu en biyutk cevre problemlerinden
birisi olarak nitelendiriimektedir. Maden sirketlerinin
AMD'ye iliskin finans yukiamlultklerinin 10 milyar dolari
gectigi tahmin edilmektedir. Ornegin, Kanada'da
toplam olarak 12,500 hektarlik bir arazi AMD olustura-
bilecek nitelikteki ince taneli atiklarca kapl bulunmak-
tadir. Bunun yanisira, 750 milyon ton kadar AMD olus-
turabilecek nitelikte atik kaya bulunmaktadir.

AMD pirit ve pirotin gibi sulfit minerallerinin oksitlen-
mesi sonucunda olusan disuk pH'li (3'Gn altinda) bir
drenajdir, AMD tipik olarak 800 ile 1800 mg/L civarla-
rinda ylksek siilfat konsantrasyonlari icermekte ve 50
mg/l'ye kadar Cu, 1000 mg/l'ye kadar Fe, 12 mg/l ye
kadar Pb ve 1700 mg/l'ye kadar Zn metallerini ¢6zin-
mis olarak icermektedir. Bunlarin yanisira AMD yiksek
thlosilfat ve siyaniir konsantrasyonlari da icerebilmek-
tedir. AMD kaynaklari atik kaya yiginlari, ince taneli
atik goletleri, acik ocak duvarlari, yeralti ocaklari ve
cevher stok yiginlari olarak siralanabilir.

Asitli drenaj karbonat ve silikat minerallerinin ¢dzel-
tiye gegcmesiyle notralize olabilmektedir. Karbonat mi-
neralleri arasinda kalsit ve dolomit gibi Fe igcermeyen
mineraller ve silikat mineralleri arasinda ¢cabuk ¢6zu-
nebilen Ca-plajiyoklaz ve Mg-olivin gibi mineraller en
etkin notralizasyon kapasitesitelerine sahiptirler.

AMD olusum faktorleri silfit minerallerinin cinsi, mik-
tari, 6zellikleri ve dagilimlari; asit nétralize kapasitesine
sahip bazik minerallerin cinsi, miktarlari, 6zellikleri ve
dagihmlari; atik kayalarin cinsi, tane buyuklukleri,
gozeniklilik, gecirimcilik, sikisma dereceleri, tanelerin
dagilim ozellikleri, atmosferik kosullar, yagis miktari, s-
caklik, sahanin hidrojeolojik 6zellikleri, atik miktarlari ve
depolama operasyonlari ve silfit ve demir oksitleyen
bakterilerin varligi seklinde siralanabilir.

AMD disik pH'in yanisira icerdigi yiksek siilfat ve
agir element konsantrasyonlarindan dolay! cevreyi
olumsuz ydnde etkilemektedir. Asiti maden drenaji
basladiktan sonra durdurulmasi oldukg¢a gii¢ olup,
kontrolii pahahdir, AMD sonucu yiizey ve yeralti sulari
klrlenebilmekte ve kirlenen sularin temizleme c¢alisma-
lan oldukga masrafli olmaktadir. Bunlardan dolayi,
AMD'nin olusumundan 6nce dogru olarak tahmini
6nem kazanmistir. Atiklarin tanimlanmasi ve AMD tah-
mini degisik laboratuvar ve saha testleri sonucunda
jeokimyasal modellerine g¢alismalari ile yapiimaktadir.
Laboratuvar testleri kimyasal analizler, asit-baz sayim
testleri, mineralojik analizler, nemlilik testleri ve tiip test-
leri olarak siralanabilir. Saha testleri ise atiklar Gzerinde
yapilan dl¢umler, varil testleri, saha test cukurlari ve
test yiginlarindan ibaret olmaktadir, Bu galismalar ta-
kiben, toplanan bilgilerin degerlendiriimesi ve jeokim-
yasal modelleme calismalari ile asit maden drenajinin
olusum olasihgl saptanabilmekte ve ne kadar bir sure
sonra olusacag! tahmin edilmektedir.

AMD olusumu oksitlenme igin gerekli oksijen mikta-
rnin azaltilmasi, oksitlenme drdnlerinin tasinmasi igin
gerekli suyun ortamdan uzaklastiriimasi ve oksitlenme-
yi hizlandiran bakterilerin varhginin sinirlanmasi ile énle-
nebilmektedir. Amag noétr bir drenaj saglamak oldu-
guna gore, sulfit minerallerine ulasacak oksijen kon-
santrasyonunun en aza indirgenmesi gerekmektedir.
Bu esas olarak atiklarin Gzerlerinin su ile veya gegirimli-
ligi az kil, toprak v.b. maddelerle értiimesiyle gergek-
lestirilebilmektedir. Acik basenlere atilan ince taneli
atiklar barajlama ile su altinda depolanabilmektedir.
Kapali havzalara atilan atiklarin AMD kontrolu (zerle-
rinde belli bir derinlikte su seviyesinin saglanmasi ile ya-
pilabilmektedir. Agik isletme ocaklar da isletme so-
nunda atiklarin depolanablimeleri igin uygun bir or-
tam olusturabilmektedir.

Deneysel ve kurumsal arastirma sonugclari su orti-
sunin uzun dénemde silfit minerallerinin oksitlenmesi-
nin dnlenmesinde etkili bir engel oldugunu gdéstermek-
tedir.

Asitli maden drenaji yol yarmalarindan itibaren de olusabilmekte ve kaya yizeylerinde, aciga ¢ikan sulfit minerallerinin oksitlenmesiyle olusan
koyu sari-kahverengi bir tabakanin varligi ile belirleneblimektedIr (solda). Terkedilmis bir maden sahasinda atik kaya yiginlari tGzerinde olusan

asitli maden drenaji (sagda).

Mavi Gezegen



Acik isletme ocaginin yamaglarindan itibaren olusan ve ocak tabanininda biriken asitli maden drenaji.

Yonetmelikler ve Degerlendirme

Madencilikten elde edilecek ekonomik gelisme, do-
guracagi ¢evre sorunlariyla bir batiin olarak degerlendi-
rilmelidir, Bu konudaki ¢agdas disunce, ekonomik gelis-
menin sirekli ve korunabilir olmasi yonindedir.

Ekonomik gelisim ve g¢evre kirlenmesi esas olarak bir-
birleriyle celiski igerisindedir. Ekonomik gelisme cevre et-
kisi olmaksizin gerceklesememektedlr. Bu durumda
6nemli olan sey ekonomik gelismenin bilingli bir sekilde,
ileriye yonelik cevre etkilerinin en aza indirgenerek, ge-
lecek nesilleri dusunerek gergeklestiriimesidir. Madencilik
ve cevreyi ilgilendiren yonetmeliklerin gelistiriimesinde
Kanada ve bir ¢cok Ulkece benimsenen "surdurulebilir
kalkinma" olarak bilinen ekonomik gelisme ve cevrenin
korunmasini dengeli bir sekilde yiritulmesi prensibi ha-
kimdir. Sardurdlebilir kalkinma, 1986 yilinda Brundtland
komisyonunca soyle tanimlanmistir: Gelismeler kusakla-
rin simdiki ihtiyaclarini karsilamay! hedeflerken, gelecek
nesillerin ihtiyaclarini karsiliyabilmesinde herhangi bir en-
gel olusturmamalidir. Bunun yanisira madencilik ve gev-
resini etkileyen 6nemli kararlardan birisi de 1995 Basel
toplantisinda alinmistir. Bu toplanti, zararl atiklarin gelis-
mis llkelerden gelismekte olan llkelere ihracini yasakla-
maktadir. Bundaki amag, sirketlerin kendi Ulker'indeki de-
polama ve atim islemlerindeki yonetmeliklerin sikihgin-
dan ve masrafindan kacarak atiklari ¢cevre ydénetmelik-
lerinin henliz gelismedigi Ulkelere gondererek sorumlu-
luklarindan kurtulmalarini engellemektir. Bunlara ilave-
ten Kanada, diger llkelerde madencilik ve arama ya-
pan Kanada sirketlerinden en azindan Kanada'da uy-
gulanan standartlara uymalarini beklemektedir.

Onlemler

Madencilige iliskin cevre kirlenmesi isletme 6ncesi,
esnasl ve sonrasl i¢in planlanan ve etkili bir yénetim cer-
cevesinde ylrutulen uygulama ve denetim ile dnlenebi-
lirveya en aza indirgenebilir. Bunun igin gerekli calisma-
lar ise sOyle dzetlenebilir: Atiklarin cins ve miktarlarinin
belirlenmesi, atik yiginlari, gélet ve depolarinin uzun su-
reli jeoteknik duraylliklarinin belirlenmesi, atiklarin fiziksel
ve jeokimyasal 6zelliklerinin saptanmasi, atiklardaki kirle-
tici element ve bilesiklerin uzun dénemdeki davranislari
ve cevreye yapabilecekleri etkilerin tahmini, atiklarin
cevreye zarar vermeden uzun sirede saklanabilmesi
icin gerekli tedbirlerin belirlenmesi, kirlenmeyi 6nleyici
tedbirler, kontrol ve aritma sistemlerinin gelistiriimesi ve
uygulanmasi seklinde 6zetlenebilir.

Metallerin cevredeki varliklari madencilik faaliyet-
lerinden olabildigi gibi dogal olarak da olabilmektedir.
Bu nedenle cevredeki metallerin dogal kaynaklardan
olusan katkilarinin belilenmesi gerekmektedir. Bu, dogdal
kaynaklardan olusan metallerin zararsiz oldugu anlami-
na gelmemelidir, fakat konularin bdyle bir cercevede
belirlenmesi mitigasyon calismalari icin gerekli olmakta-
dir. Cevrede varligi belirlenen metal miktarlarindaki artis-
lar, denetleyici kuruluslarca zararsiz olarak tanimlanan
metal miktarlariyla karsilastirilarak degerlendiriimektedir.
Boylece c¢evredeki metallerin yiiksekligi, bu tir taban
sinirlarla karsilastirilarak belirlenebilmektedir. Bu durum-
da taban seviyelerin dogru olarak saptanmalari olduk-
ca 6nem kazanmakta ve seviyelerin bolge jeolojisi ko-
sullarinin g6z dnine alinarak degerlendiriimesini zorunlu
kilmaktadir.
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Dikkat!..
Doga Alarmda

Doga sessizce nefes alip-verecek dogal dengesinde.

Son 10yilda dinyanin hassas
dengelerinin hizla bozuluyor ol-
masi; dikkatleri, her giin yenisi
eklenen doga felaketlerine ¢ek-
ti... S6zcuk dagarcigimiza; Eko-
loji, Ozon deligi, Global 1sinma,
E Nino, Caretta Carretta gibi
yenileri eklendi.

Nurdan inan
Prof. Dr., Mersin Univ., Mih. Fak., Jeoloji Miih. B&l.
ninan@mengin.edu.tr

Unyanin 18, hem gines isinlarindaki ufak degisimle-

re ve hem de sera gazlarina karsi duyarlidir. Cinku,

er ikisi de diinya atmosferindeki radyasyon denge-

sini etkiliyor, insanin enerji Gretimi ve endustriyle kire-

sel Isinmaya katkisinin yaninda, gunesin manyetik aktivitesi de bu-

na yardimci oluyor, insanin katkisini sifirlamak igin, hizla fosil yakitla-

nn kullanimindan vaz gegip; riizgar, glines ve su enerjisi gibi yeni ve

yenilenebilir enerji kaynaklarina geg¢mek gerekiyor. Ormanlarin

tahrip edilmesi gibi yan unsurlarda iklim degisikliklerini dogrudan et-

kiliyor. Sadece, ormani barindiran bolge degil, tim dinya bu katli-

amdan nasibini, iklim degisikligi olarak aliyor. Clnki, toprak, hem

hayvan yasamini destekliyor hem de su depolayarak iklimi denge-

liyor. Ve ormanlarini kaybetmis toprak, nemini dusdrip, su tutma
ozelligini yitirerek artik bitki yetistirmiyor.

Buyuk bir delikle acildigi, ilk kez 1985 yilinda, Antartika Kitasinin
tam Uzerinde tespit edilen Ozon deligi de iklim degisikliklerini korik-
luyor. Deligin agilmasina neden olan olaylar, 60 yil 6nce CFC (Klo-
roflorokarbon) olarak bilinen bir grup gazin klima ve buz dolaplarin-
da soutucu, deodorant ve tras kdpugi kutularinda sprey olarak
kullaniimalariyla bashyor. Nikleer denemeler ve c¢ok ylksekten
ucan jetlerden ¢ikan azot oksitleriyle, bir cok endistride kullanilan
CFC ve Flalon tiru gazlar atmosfere karisarak ozon tabakasina
ulastiklarinda, bu tabakada reaksiyonlar olusturuyorlar. Ve sonug-
ta, ozonu tiketerek, incelmeye yol aciyorlar. Olay, en basit haliyle;
serbest kalan klor atomlarinin ozonu parcalamasi ve klorun yeni
klorlar dogurmasiyla, bu pargalanmanin 6niine gecilemez olmasi-
dir.

Sera gazlari, Ozon deligi derken kiresel 1sinma ve iklim degisik-
liklerinin kacinilmaz sonucu olarak da ¢oller genisliyor, buzullar eri-
yor. Antartika Kitasi'nin Giiney Amerika'ya bakan ucundaki buz
kitlesinden, binlerce kilometrelik bélim kopmak Uzere,

Erimenin hizi, okyanus sularindaki yikselmeyi ve kiyilarin sular al-
tinda kalmasini getirecek beraberinde... Kiresel isinma yiiziinden
deniz seviyesi yukselmesinin 2100 yilinda 90 cm'e ulasmasi bekleni-
yor. Atmosfer olaylari, okyanustaki genislemeleri; okyanustaki gelis-
meler atmosferdeki olaylari koérikliyor ve B Nino gibi anormal at-



mosfer olaylari tim diinyayi etkiliyor. B Nino'nun nedeni
oldugu asin sicaklik, Amerika'nin Florida eyaletinde, Bre-
zilya'nin Amazon Ormanlari'nda, Yunanistan Ormanla-
rinda ve Endonezya Adalari'nda 2 ay siiren yanginlara
yol agarken; Ekvador, Kongo, Banglades, Kore, Cin ve
Sudan'da yine H Nino'nun sonucu olarak seller, toplam
4000 insanin 6limune ve 6 milyon kisinin evsiz kalmasina
olimine ve 75 milyar dolar zarara yol agiyor.

Ginumizde, H Nino olaylari dinyanin tim anormal
atmosfer olaylarini kapsiyor. Kiresel isinmanin, B Nino'la-
nn daha sk ve daha siddetli ortaya cikisina yol acaca-
gindan ve 3-4 yilda bir gérilmekten ¢ikip devamli hale
ddnisebileceginden korkuluyor.

Dogal dengelerin hizla bozulmasindaki etkenlerden
biri de nikleer denemeler. Nikleer denemelerin, genel-
likle okyanuslarda gerceklestiriimesi, deniz eko sistemin-
de derin yaralar agti. Oncelikle etkilenenler, besin zinci-
rinin ilk halkasi olan planktonlar oldu. Ayni etkilenmeler
mercanlarda da kendini gosterdi. Zaten, deniz kirliligi, ki-
yi doldurmalari ve dinamitle balik avindan olumsuz etki-
lenen mercan resiflerinin yok olusunda, nikleer dene-
melerin yaninda kiresel isinma da etkin oldu. Su anda,
dinya mercan resiflerinin %10'u solmus durumda, %30'u
onimuzdeki ilk 10 yilda yok olacak, diger %30'luk kisim
icin dm{r ise, sadece 20-40 yil.

Hizla artan insan niifusu, yeni iskan alanlari, yeni ta-
nm alanlari, yeni enerji ve sanayi yatirimlarina ihtiya¢ du-
yuyor, Yeni iskan alanlari ve tarim alanlar agmak ise, ay-
n zamanda hayvanlarin yasam alanlarini azaltarak do-
gal yasami sinirlamayi, dogal dengeleri bozmayi ve be-
raberinde de bir ¢ok turiin soyunun tikenmesini getiri-
yor.

Ulkemiz, 3000 diinyanin higbir yerinde dogdal olarak
yetismeyen (endemik), toplam 9000 civarinda bitki tra-
ne sahip, Boz Ayl ve Dag Kegisi dahil yok olmak lzere
olan ¢ok sayida hayvan tirint, 24'G dinyada yok ol-
mak Uzere olan toplam 450 kus turiint barindirmakta ve
denizleriyle kiyi seridi, iki farkh tiirde deniz kaplumbagasi
ve en nadir memelilerden Akdeniz Foku'nun yasadigi tek

Insan-Doga iliskisinde dengeler, endustri yanina bozulmus durumda

Akdeniz ilkesi olmaktadir. Ozellikle endemik fauna-floral
ve kuslar i¢cin yasam kaynag! olan sulak alanlar her ne
kadar RAMSAR so6zlesmeleriyle korunma altina alinmak
Istenseler de, yeni tarim arazileri olusturmak igin kurutul-
maktadir. Oysa, bu yolla elde edilen arazilerden verim
elde etmek mimkin degildir. 1960'dan bu yana islah,
baraj, sulama, ve kurutma calismalariyla toplam 3 tane
Van Goli biydkluginde sulak alan yok edildi.

Biyolojik agidan degerli, ancak etkin korumadan
yoksun Firtina Vadisi'nde koruma calismalari séyle dur-
sun, Uzerinde hidroelektrik santrali yapma istahiyla
agaclari kesiliyor, bitki turleri yok ediliyor, alabalik tirleri-
nin yok olusu igin ortam hazirlaniyor.

Milenyuma, gecen yuzylla gore, yeryuzindeki bitki
ve hayvan tirlerinin %2'sinl kaybetmis olarak girdik. Sa-
nayi atiklari, diinya dogasinda yasami paylasan her un-
sur igin tehlike olmaya, sayl ve miktarlarini her giin artira-
rak hizla devam ediyor. Karadeniz'e kiyisi olan ve olma-
yan 15 llke, Karadeniz'e dokilen 10 biytk nehirle isbirli-
gi halinde Karadeniz'i éldurlyor. Yalnizca Tuna Nehri'nin
getirdigi mineral ve madeni kdkenli bilesiklerin yillik mik-
tarlan korkun¢ miktarda. Asin kirlenme sonucu Karade-
niz'de bazi yosunlar anormal blyuyor, giines isinlar su
ylizeyinin 10 metre altina inemiyor, alg tipi yosunlar foto-
sentez yapamiyor, oksijen tGretemiyor ve bdylece deni-
zel yasamin en dnemli besin kaynagi olan planktonlar
da beslenemeyip oluyor. Besin zincirinin ilk halkasi kirli-
yor, oksijen gereksinimi ile boylarini biyiten yosunlar,
Karadeniz'in, zaten az olan oksijenini caliyor, bu islev,
deniz analarinin olaganisti ¢cogalmalarina yol agiyor.
Tarakll Medus (Mnemigosis leldyi) denilen ve basta
Hamsi olmak Uzere, Uskumru, Lifer, Riga, Mersin Balikla-
riyla beslenen bir tiir deniz anasi hizla ¢ogalarak, son 30
yilda Karadeniz'deki 23 ticari balik tiriinden geriye gi-
nimiizde sadece 5tiriin kalmasini saghyor. Ulkemizin en
blytk géli olan Van Go&lu sehir kanalizasyonunun akitil-
mas! ve c¢evrede yapilasma nedeniyle hizla kirleniyor.
Turkiye'nin ikinci bilyiik g6l olan Tuz Gl 6limiin esigin-
de. Acil énlem alinmazsa 2010 yilinda Tuz Goli tama-
men 6lecek. Kayseri Sultan Sazligi ve Manyas Kus Cen-
neti'nde de kirlilik en Ust seviyede. Copler, kara i¢lerinde
daglar olusturuyor, sahillerde yogun kirliligin nedeni olu-
yor. Sadece karalar ve denizler mi? Coplerden uzay da
nasibini aliyor. Su anda yer ylizinden 2000 km yuksekte
askeri roketler ve uydularin pargalarindan olusan ve
toplam agirhdinin 3 milyon kg oldugu dusindlen bir ¢op
bulutu mevcut,

insan, yarattig kirlilikle, sonugclarina kendisinin de kat-
lanmak zorunda oldugu bir diinyayi hazirliyor. Bir Kizilde-
rili reisinin soyledigi gibi, “Beyaz adam, kendi ¢épiinde
bogulacak”ve "kendisinden baska her seyi yok edecek
derecede amansiz bir rekabete giren tir, sonugta bos
bir zafer kazanmis" olacaktir.
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22 Agustos 2000
Urus-Gudul
Depremi (MI=4.8)

22 Agustos 2000 tarihinde Urus
beldesinin 3 km kuzeyinde
kigik (M1-4.8) bir deprem

meydana gelmistir.

Deprem, yiuzeyde herhangi bir

deformasyon olusturmamis/bir
alanda yerel 6lgekte hafif

hasarlar meydana getirmistir.

Ramazan Demirtas

Cenk Erkmen

Mijdat Yaman

Afet isleri Gen. Miid., Deprem Arastirma Dairesi, Aktif
Tektonik Grubu

Mavi Gezegen

rabuk yapisi modelindeki belirsizlikler, istasyon sayisin-
daki yetersizlikler, sismogrami analiz eden Kkisilerin de-
V neyimi ve bilgi birikimi, faz seciminde yapilan yanilgilar,
r \ [kdalga satiirasyonu (doygunlugu), orta ve biyiik mag-
nitudld depremlerin sireden ve genlikten hesaplanmasi gibi birgok
etkenlerden dolay! deprem dis-merkezleri (episantri), deprem bi-
ylklukleri ve odak derinliklerinde 6nemli hatalar yapiimaktadir, Bu
hatalardan dolay! Kuzey Anadolu Fay Zonu, Ege ve Akdeniz bélge-
lerinde, deprem dis-merkezlerinin belirlenmesinde 15-60 km'ye; Do-
gu Anadolu ve Gineydogu Anadolu bdlgelerinde ise 150-350
km'ye ulasan hatalar yapiimaktadir. Bir fayin deprem tehlikesi ve
riskini dogru olarak belirleyebilmek ve deprem zararlarini en aza in-
dirgeyebilmek icin, o fay uzerinde olan deprem parametrelerinin
(blyukluk, koordinatlar, derinlik vs) en az hata ile saptanmasi gere-
kir, Aksi taktirde tarihsel depremlerde karsilasilan gucliikler, aletsel
doénem depremlerinde de goéralir.

22 Agustos 2000 tarihinde Urus Beldesinin (Beypazari-Ankara) 3
km kuzeyinde kigik (MI=4.8) bir deprem olmustur. Depremin aletsel
dis-merkezi, 40.25K ve 32.13D (DAD) koordinatlar arasinda saptan-
mistir. Depremin gézlemsel merkezi (siddete dayanan) ise Kirkavak-
Sagar ile Tahtacidrencik kdyleri arasinda yer almistir.

No Deprem Adi Yanlis Yer Dogru Yer Hata (km)
1 13 Mart 1992 Erzincan PUlumar Yalnizbag 50

2 1 Ekim 1995 Dinar Acigdl Dinar 3 km KD'su 45

3 14 Agustos Salhancayi Corum-Amasya  Salhangay!i 25 ve 60
4 22 Ocak 1997 Samandagi Hatay Samandagi 25

5 27 Haziran 1998 Ceyhan-Mlsis Karatas Misis (yakapinar) 35

6 17 Agustos izmit Kérfezi Dogu Marmara  Kuilar-Arlflye 20 ve 45
7 12 Kasim 1999 Diizce-Kaynasli Duzce Dagdibi 15

8 3 Aralik 1999 Senkaya Elazig-Hinis Senkaya (Gaziler)  350-150
9 21 Nisan 2000 Denizli honaz Denizli 20

10 06 Haziran 2000 Orta Cerkes Orta 30

11 22 Agustos 2000 Urus-Gudul Beypazari Urus 30

12 23 Agdustos 2000 Karadere Hendek Karadere 20

13 15 Kasim 2000 Gevas Semdinli Gevas 170

14 15 Aralik 2000 Aksehir Bolvadin Aksehir 30-50

15 17 Ocak 2001 Osmaniye Misis 40

Son 10 yilda olmus hasar yapici depremlerin dis-merkez belirlemelerinde yapilmis hatalar



Urus - Gudul Fayl ve Kuzey Anadolu Fay Zonu ile olan iligkisi.

Urus Fayi-Celtikgi Fayr olarak isimlendirilen fay, K80D
dogrultulu olup, Devrez Fayi-Orta Fayi'nin bati devami
gibi goriinmektedir. Bu depremde Urus Fayi'nin hareket
ettigi tahmin edilmektedir. Urus Fayi, Kirkavak, Sagar ve
Tahtaci6rencik koyleri civarinda topografik olarak ¢ok
belirgindir. Bu koyler civarinda belirgin normal fay sarp-
liklar izlenmektedir. Bu 6zellikler, fayin Orta Fayi'na ben-
zer sekilde sag yanal dogrultu atim bilesenli normal atim-
I fay oldugunu gdstermektedir.

Deprem, yiizeyde herhangi bir deformasyon olustur-
mamistir. Depremin Cimder (Kirkavak) - Tahtaciérencik
arasinda, 6.2 km derinlikte yaklasik 1-2 km uzunlukta bir
yirtilmaya neden oldugu disunulmektedir. Deprem,
Urus'un 3 km glineydogusunda bulunan ve jips gibi gol-
sel birimlerden olusan Akyar Tepe kayaliklarinda kaya
dusmelerine neden olmustur. Akyar Tepe’nin hemen gi-
neyinde dar ve derin vadi seklinde Kirmir Cay1 Akmakta-
dir. Akyar Tepe kayaliklari, Kirmir Cayi'nin yatagini daha
derin kazmasi sonucu gelismistir. Bu durum bolgenin bol-
gesel olarak yikseldigine isaret etmektedir.

22 Agustos ile 29 Agustos arasinda olmus art¢i dep-
remler Urus Fayl ve yakin civarinda dagilim gostermistir.
En 6nemli art¢i depremlere alt bilgiler, ¢cizelge 2'de 6zet-
lenmistir. Cizelgeden artgideprem derinliklerinin yeryizi-
nin 1.7 km ile 10.2 km altinda degistigi gérilmektedir.

Bolgenin Miyosen yash golsel birimler ve volkanitler
Uzerinde kurulmasi nedeniyle hasar hi¢ olmamistir, Dep-
rem odak derinligi (6.2 km) ylizeye ¢ok yakin oldugu igin
cok yerel 6lcekte hafif hasar gelismistir. Deprem, Urus fa-
yinin 2 km giineyinde, 12 villa tipi konutta, ¢atlaklara ne-

Tarih Orijin (GMT) Enlem (K) Boylam (D) Derinlik Manyltud
Zamani
22.08.2000 11:48:80  40.22 32.12 17 31
22.08.2000 14:42:14  40.23 32,11 5.3 3.7
22.08.2000 16:54:42  40.28 32.08 10.2 3.8
22.08.2000 15:57:86  40.24 32.17 35 31
24.05.2000 15:05:36  40.22 32.13 10.0 3.6
25.08.2000 10:44:14  40.25 32.16 10.2 35

Onemll artgi-depremlerin listesi

Urus - Gudul Fayi
den olmustur. Bu villalardaki hasar, yapim hatasindan
kaynaklanmis olup d&nemli hasar olarak nitelendiriime-
mektedir. Deprem, ayrica Cimder (Kirkavak), Tahtaci-
orencik, Sagar, Kayikdy, Karacaviran, Ozkoéy, Kalta,
Adalikuzu, Garipge koyleri ve Gudul merkezde ¢ok hafif
Olcekte hasara neden olmustur, Deprem, Beypazari'nda
hi¢ hasar yapmamistir. Flasarin ¢ok hafif olmasi, kuvvetli
yer hareketi (% 5g) stresinin (2 saniye) kisa olmasi ve bi-
yUkliginin ¢ok kigiuk olmasindan ileri gelmistir. Depre-
min siddeti, dis-merkez ve yakin civarini kapsayan ¢ok
dar bir alan igin V (MSK) olarak belirlenmistir.

Arazi gbzlemleri, artgi deprem ve hasar dagilimlari,
22 Agustos 2000 depremi dis-merkezinin, Beypazari degil
Urus (GUdil) oldugunu gostermektedir. Budepremin dis-
merkezi belirlemesinde 30 km'lik hata yapilmstir.
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Hala Sirrini Koruyan

Venus

Sulfurik asit bulutlan ile kapli
atmosferi, devasa buyukliukte
volkanlari ve Dinya'ya ben-
zerligiyle bilim adamlarinin
hep dikkatini cekmistir. Venis
Magellan uydusu bu geze-
genin sakladigi sirperdesini
birparca olsun aralamay!
basardi.

Ceviri:Julide Yapmis
ODTU, Jeoloji Mithendisligi Bolimi
julide@metu.edii.tr

Mavi Gezegen

enis'lin haritasi Magellan uydusu tarafindan 1993 yi-

linda tamamlandi. Magellan, radari sayesinde geze-

geni kaplayan kalin silfurik asit bulutlarini gegerek bir

futbol stadyumu buyukligindeki yuzey sekillerini g6-
rintuleyebildi.

Ancak, Magellan gorevini basarmasina ve gezegen hakkinda
bir ¢cok soruyu aydinlatmis olmasina ragmen, yeni birgok soruyu da
beraberinde getirdi,

Bu sorularin yanitlarinin bulunabilmesi igin, bundan sonra da,
dunyanin kardesi sayllan bu gezegenin incelenmesine devam edil-
mesi gerekmektedir. Bize en yakin gezegen olan Venis buyiklik,
kutle ve Gines'e uzaklik bakimindan Diinya'ya ¢ok benzemektedir.
Ancak, diger bir¢cok acidan farkh bir dunyadir. Ydringesini giines sis-
temimizdeki bircok gezegenin aksi yoniinde, sadece 243 dinya gu-
ninde tamamlar. Baslica karbondioksitten olusan siilfirik asit bulutlu
atmosferi, dinyanin buhar bulutlari ile kapli, genelde azottan olusan
atmosferinden 90 kez daha yogundur, Bu yogun atmosferde ger-
ceklesen son sera etkisi, giines isinlarinin tutularak, yizey sicakliginin
480 °C (1900 °F) civarina yiukselmesine neden olmustur.

Pankek domlari, Magellan'in Venus'te kesfettigi belirgin jeolojik yapilardan biridir. Bunlardan
Ucli, 3-boyutlu bir harita elde etmek igin radar goriintileri ve altimetre bilgilerinin birlestiril-
mesi ile yaratilan bu bilgisayar gériintisinde sunulmaktadir. Alfa Regio’nun yuksek kesim-
lerinde gozlenen bu volkanlar, kesif, viskoz lavin, her yonde diizgiin bir yayilim saglayan diiz
zemindeki yariklardan sizmasi sonucu olusmus olabilirler. Ortalama caplari 25 km (15 mil),
maksimum yukseklikleri 750 m'dir (yaklasik 2500 feet).



Venus Yuzeyinde Hi¢ Su Akisi Oldu mu?

Magellan'in Venus'e ulasmasindan 6nce bazi iyimser
bilim adamlari elde edilecek radar goérintilerinin, Ve-
nis'te bir zamanlar yagmur, nehir ya da okyanus olustu-
rabilecek kadar suoldugunu gdsterecek bazi kanitlari or-
taya c¢ikaracagini umuyorlardi. Bu umudun kaynagi Mars
deneyimiydi: 19701i yillarin basinda Mariner 9'un elde et-
tigi goruntuler, Mars yiizeyinde sipheye yer birakmaya-
cak sekilde suyun meydana getirdigi kanallarin varligini
ortaya cikarmisti.

Fakat Magellan'in radar gorintilerinden buna ben-
zer bir kanit cikmadi, Aksine, Venus ylzeyinin yasi olarak
tahmin edilen 500 milyon yil icinde gezegende su bulun-
masinin mimkin olmadigi kanitlandi. Magellan'in uydu
goruntulerinde gezegenin kiclk ¢arpisma kraterlerinden
yoksun oldudu goérulmektedir, Bu da kugik meteorlarin
ylzeye ulasmadan 6nce yogun atmosferde yandigini
kanitlamaktadir. E§er daha yasl gériinen bazi bélgeler-
de cok sayida kuguk krater gorilseydi, daha 6nceleri bu
atmosferik kalkanin olmadi§i sonucuna varilabilirdi, An-
cak durum bdyle degil. Yani kiiclk kraterlere rastlaniima-
masli, 500 milyon yildan beri atmosferin bu giinki kadar
yogun oldugunu kanitlamaktadir. Béyle bir atmosferde su
uzun slre var olamaz.

Gergekten Venis atmosferinin evriminde temel sorun
suyun miktaridir. Veniis atmosferinde ve yiizeyinde, diin-
yanin atmosferindeki ve okyanuslarindakinin binde biri
kadar su oldugunu tahmin ediyoruz, Venus'te bir zaman-
lar daha fazla su olup olmadi§i gezegen bilimcileri arasin-
da atesli bir tartisma konusudur.

Bir hipoteze goére Venus, nispeten su bakimindan zen-
gin bir dinya olarak olusmustur, Fakat, daha sonra yeni
olusmaya baslamis olan okyanusu siddetlenen sera etkisi
sonucu yok olmustur, Gines isisinin kalin karbondioksitli at-
mosferde tutulmasi sonucu okyanus suyu atomlarina, ya-
ni hidrojen ve oksijene ayrisarak buharlasmis, ardindan
daha hafif olan hidrojen uzaya kagmistir.

Alternatif hipoteze gére Veniis, nispeten kurak bir ge-
zegen olarak olusmustur. Saptayabildigimiz az miktardaki
atmosferik su ise denge halindedir. Yani, buharlasan ve
uzaya kacan su miktari, volkanik aktivite sonucu agiga ¢i-
kan ya da disen kuyruklu yildiz ve asteroidler tarafindan
gezegene getirilen su ile dengelenmektedir.

Venus Atmosferinde Neler Oluyor?

Venils atmosferinde suyun bu kadar az olmasinin ne-
deni, bilesiminin anlasiimasinda éncelikle ¢6zilmesi gere-
ken bir sorundur. Bununla birlikte, atmosferik dinamiklerin
ve termal yapilarin diger yonlerinin de incelenmesi gerek-
mektedir.

Ornegin Venis'te bulutlarin déniis hizi incelenmeyi
gerektiren ilging bir gézlemdir. Bulutlar gezegen yilizeyin-

den neredeyse 60 kez daha hizZl donmektedir. Bu olayin
mekanizmasinin ipugclari belki atmosfer bilesiminde ve at-
mosferin ylizeye yakin termal yapisinda bulunmaktadir.
Dinyadan yapilan radyo ve uzay araci gozlemleri sonu-
cu yillardir Venis'un yizey sicakhgini biliyoruz, fakat sicak-
hgin alt atmosferde yukseklige gore nasil degistigine iliskin
sadece birkag g6zlemimiz var.

Atmosferik dinamiklerin arastiriimasinda, atmosferde
duserken riizgari ve 1siy dogrudan élgebilen araclarin kul-
lanilmasi gerekebilir. Rizgarla hareket edebilen uzun
omurlt balonlar riizgarin hareketlerini izlemede en iyi yon-
tem olacaktir. Farkl atmosferik tabakalari izleyebilen, mor
ve kizil 6tesi isinlara duyarli kameralar tasityan uydular, bu-
lut déngisuni oldugu kadar, st atmosfer dongisini de
analiz etmemize yardimci olacaktir.

Venus atmosferinde sulfirin ¢ok dnemli bir rol oyna-
digini biliyoruz, Magellan'in radari sayesinde gériintuledi-
gi ylzeyi, ancak gorunur isikta inceleyebilen teleskoplar-

Bllimadamlari muhtemelen bir kumul alanini gésteren bu tip géruntuler-
den yararlanarak alt atmosfer dongusine bir agiklama getirebilirler. Ku-
mullarin yénleri ve riizgarin biraktigi izler, hakim riizgar yénini gosterir.
Ruzgar bu bélgenin giineyinde guineybatidan kuzeydoguya dogru esmis,
ardindan kuzeyde, batiya dogru dénmis gozuikiyor. Magellan goruntile-
rinin bu mozaigi 340 km uzunlugunda ve 190 km genisliginde bir alani
kapsamaktadir.
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dan ve kameralardan saklayan bulutlar, esas olarak
sulfurik asitten meydana gelmektedir, Slfir gazi ylizey
sekillerinin asinmasina neden olmakta ve Venis'i bu
kadar sicak tutan sera etkisine katkida bulunmaktadir,
Venis'l daha iyi anlayabilmek igin slfur gazinin dagil-
masl, toplanmasi ve zaman iginde gecirdigi degisiklik-
ler hakkinda daha fazla bilgi edinmemiz gerekmekte-
dir, Uzay araci, silfir gazi konsantrasyonundaki degi-
simleri dlgmektedir. Bu degisimler son zamanlardaki
volkanik patlamalarin atmosfere gaz sagladigini gos-
terebilir, Br baska atmosferik gazin, metanin dlgumleri
Venus'teki aktif volkanlarin yonini de isaret edebilir:
Pioneer Venis uydusu, volkanik patlamayla acgiklana-
bilecek bir miktar metan gazi tespit etmistir, Atmosfer
bilesimi ve volkanlzma arasindaki bu bag bizi baska
onemli sorulara gotirmektedir,

Venis'lin Yuzeyini Sekillendiren Nedir?

Volkanizma Venis'te ylzeyi sekillendiren en 6nem-
liolaylardan biridir, Venlis pankek ve domlarinin doga-
s gibi bir ¢ok volkanik bilmece bulunmaktadir, Bazilari-
nin ¢api yaklasik 65 km (40 mil) olan bu devasa volkan-
lar kabuktaki kiriklardan sizmis gibi goérinmektedir.
Dinyada da benzer fakat ¢cok daha kuguk 6lcekli ya-
pilar vardir. Bu dev yapilari ne c¢esit bir lav meydana
getirmektedir? Bu yapilar Venus'in evrimi hakkinda
neler sdylemektedir?

Bu goriintlide birka¢ belirgin Venus'e 6zgi yapi gosteriimektedir. Or-
tada sagda gorilen duzgiin olmayan dairesel yapi bir koronadir. Ve-
neras 15 ve 16 tarafindan kesfedilen ve Magellan tarafindan detayli
olarak goruntilenen koronalar, bir ¢esit halkaya benzer yapilardir. Bu
gérintiide gériilen korona, yaklasik 100 km ¢apindadir (60 mil). iki ta-
rafindan yanlara dogru birkag yiiz kilometre uzanmaktadir. Ustte sol-
daki koyu iz, Venus'in atmosferinden gegerken pargalanan bir mete-
orun, carptigi yerde iki kiicuk krater birakmasiyla olusmus. Tozun ken-
disi yogun bir sok dalgas! ylizeye vurdugu zaman ya da ince taneli
malzemenin, carpma sirasinda yanlara dogru yigilmasiyla olusmus
olabilir.

Mavi Gezegen

Suphesiz en ilging volkanik yapilar yilankavi kanal-
lar meydana getirmektedir. Bir cogu yaklasik 1,5 km
genisliginde (yaklasik 1 mil) ve oldukcga sig, belki 150-
300 m (500-1000 feet) derinligindedir. En uzunu, diinya-
daki en uzun nehir olan Nili gecerek, 6800 km devam
eder (4200 mil'den fazla). Eger benzer yapilari Diinya-
da yada Mars'ta gorsek buyidk bir ihtimalle bunlari su-
yun olusturdugunu dasidnurduk. Ancak Venus'te su
mevcut degil. Bu ylzden akla en yatkin secenek bir
cesit cok ince ve akiskan lav olan sivilasmis kayadir,

Birgok lav yaklasik 480 °C sicaklikta bile en fazla bir-
kac yiz km akabilmekte, sonra hantallasmakta ve so-
gumaktadir. Ne cesit erimjs bir malzeme muhtemelen
binlerce km akabilmektedIr? Bu malzemenin bir karbo-
nat -kiregtasinin malzemesi- ¢esidi yada silfir oldugu
tahmin edilmektedir. Bu malzemelerin akintiya nasil ka-
nstigl aciklanamadigi icin sir hentiz ¢dzilememigtir.

Magellan U¢ haritalama evresini tamamlamistir.
Evreler arasinda lav akintisi gibi buyukligid ve sekli de-
gisebilen volkanik yapilarin gorintaleri incelenerek Ve-
nis'te aktif volkanlarin oldugu sdylenebilir. Bu volkaniz-
ma sayesinde sulfir ve metan gazlarinin fazla miktar-
da bulunmasi gibi atmosferik sirlar agiklanabilecektir,
Bu ayni zamanda Venus'te volkanik yildinmlarin oldu-
guna dair uzun stredir devam eden bir tartismaya da
¢6zim olabilir. Magellan'in radari volkanik bigimleri ta-
rif etmekte mikemmel bir ara¢ olmasina ragmen ka-

Venus'te lav bazen Dunya’'da suyun akmasina benzer sekilde akmak-
tadir. Bu radar mozaiginde lav tarafindan kesilen, 200 km uznlugunda
(124 mil), 2 km genisliginde (1,2 mil) sintizoidal bir kanal pargasi go-
rulmektedir. Bu tlr kanallara Vents'un dizliklerinde sikca rastlan-
maktadir ve mendereslerle, oksbov gélleriyle ve ayrik kanal pargalari
ile karasal nehirleri andirmaktadir. Bu tur bir akintiya neden olan lavin
bilesimi, Magellan verilerinin giindeme getirdigi ama yanitlayamadig
sorulardan biridir.



rada hareket edebilen araglar ylizey bilesimi ve onu sekil-
lendiren kuvvetler hakkinda daha fazla bilgi verecektir, Ye-
rinde yapilan 6lgiimler volkanizma ve atmosfer arasindaki
bagin kurulmasina yardimci olacaktir.

Magellan'in haritalama gorevine baslamasindan 6n-
ce radar gorintilerinden Venis'iin tektonik rejiminin tespit
edilebilecegine dair umutlar yiksekti. Fakat bu gine ka-
dar kesin bir cevap bulunamadi. Sovyet Venera 15ve 16
uydular belirgin tektonik yapilar olan ve "Korona" olarak
adlandinlan buytk yapilari kesfettiler. Kabugun olustugu
dinyadaki gibi kiresel yayilma zonlarina iliskin bir kanit bu-
lunamadi, fakat rifte benzeyen daha kicgik yapilar gozle-
nebildi. Belki dalmanin ve riftlesmenin gerceklesemedigi
yerel tektonik ileri surtlebilir ancak tartisma devam etmek-
tedir.

Bir gezegenin yilzeyini sekillendiren kuvvetleri anlayabil-
menin anahtari sahip oldugu enerjidir. Veniis yada diinya
gibi dinamik bir gezegende olusumundan arta kalan ya
da radyoaktif bélinmeyle olusan 19 icerde tutulmaktadir.
Bu 1a disari dogru akma ve kabuktan ka¢cma egilimindedir
bdylece kayalarin kirllmasi, kiviimlanmasi ve volkanik pat-
lamalar igin gerekli olan enerji ortaya ¢ikmaktadir,

Bir gezegenin i¢ 199 i¢ yapisini da belirlemektedir, Ve-
nis igin su tdr sorulari yanitlamak zorundayiz: Erimis bir dis
cekirdek var mi? Cekirdedi ¢cevreleyen manto katmanlara
ayrilmis mi? Magma kabugu nasil etkilemektedir ve kabuk
kalinhgindaki ve yikseklikteki degismelerle ilgisi nedir?

Bir gezegenin i¢ dinamigi ile yizey mekanizmalari ve
atmosferik evrim arasinda bir baglanti vardir. Ornegin bu
dinamikler volkanlarin dagihmini, hangi yizeyin yikseklikle-
ri, hangisinin gukurluklari olusturacagini ve icteki erimis ka-
yalardan hangi gazlarin atmosfere birakilacagini belirler.

24 aylik radar altimetre verileri ¢alisilarak, Magellan arastirma gorevlileri
tarafindan Venus'in bu topografik haritasi hazirlandi. Kirmizi alanlar en
yuksek yerleri, mavilerse en algak alanlari olusturuyor. Magellan’in veri
alamadigi yerde, goruntiide gri goziken yerlerde, Pioneer Venus ve Ve-
nera 15 ve 16'nin sagladigi bilgiler kullanilmistir. Kuzeyde gezegenin or-
talama yuksekliginden (6,05 km) 11 km daha yukarida, Venus'teki en yik-
sek dag olan Maxwell Daglari'ni barindiran Ishtar Terra yukseltisi bulunur.
Ishtar'in dogusunda, kuzey-giiney dogrultulu bir rift zonu tarafindan
kesilen Beta Rio ve Phoebe Reglo uzanir. Ekvatorda gorilen akrep sek-
lindeki yapi, sahane birkac volkaniyla dikkat ¢eken, karaya benzer bir
yukselti olan Aphrodite Terra’dir.

Venus'teki tektonizma ile ilgili olan ve yanitlarini Ma-
gellan'in radar bilgilerinde aradi§imiz bir gok soru mev-
cuttur. Neyseki uygulayacak bir baska teknigimiz daha
var, Magellan su anda yiizey sekillerinin radar haritasini
tamamlamak i¢in Venls'lin ¢ekim kuvvetinin kiresel hari-
tasini ¢ikariyor, Uydu Gzerindeki ¢cekim kuvveti yiiksek yo-
gunluklu alanlarda artmaktayken disik yogunluklu alan-
larda azalmaktadir. Bu bize gezegenin i¢ yapisi hakkinda
daha fazla sey anlatmaktadir.

Bir Gezegenin Ylzeyinin Yasini

Kraterler Saptayabilir mi?

Magellan'in haritalanmasinin getirdigi en buyuk tartis-
malardan biri Venus'lin yiizeyinin yasi ile ilgilidir. Diger ge-
zegenlerde ylzeyin yasini 8lgcmek icin krater sayisi kullani-
liyordu,

Venus'lin ¢ok az krateri vardir ve Ay'dan ¢ok Din-
ya'yl andirmaktadir. Bu disuk krater sayisi Venus'lin yuze-
yinin ortalama 500 milyon yil yasinda oldugunu gdoster-
mektedir. Bu konuda iki teori vardir.

Birisi, Vends lav seli tarafindan 500 milyon yil énce b-
yiuk kiresel bir felakette basildi ve o andan beri 900 carp-
ma disinda fazla bir sey olmadi, 3 milyar yil 6nce, denize
benzeyen, koyu renkli bazalttan olusan lunar maria lav
akislarn sonucu olusurken Ay'da da benzer seyler oldugu-
nu biliyoruz.

Alternatif bir yorum, akarak kraterleri drten kigik vol-
kanik olaylarla kraterlerin olusum hizi arasinda bir denge
oldugudur. Bu gériise gore Vendis'in yuzeyi tarihi boyun-
ca hemen hemen ayni gérinmastur.

Magellan verilerinin sasirtict yanlarindan biri Venus
kraterlerinin gogunun asinmis goérinimleriydi. Dinya'da
plaka tektonigi ile yok edilemeyen bu ¢carpma kraterleri,
carpma sekilleri olarak taninmalarini zorlastiran volkanik
patlama ve baska olaylarla asinmaktadir. Venus'te su
asindirici bir etken degildir, Bununla birlikte kraterlerin da-
ha genc lav akintilari ile kismen o&rtildiguni tektonik
olaylarla yikildigini ve riizgarla asindigini gérmekteyiz.

Gelecekteki Venis arastirmalarinda alt atmosferin
nasil davrandigina ve atmosferin yizeyi nasil sekillendirdi-
gine iliskin sorulara yanit aranmali. Ancak karasal bir ge-
zegen olarak Venls'l anlamakta gercek anlamda bir
ilerleme yapabilmek icin ylUzeyine araclar yerlestirmeli.
Nasil K diinyadaki arastirmacilar gezegenimizin i¢ yapisi-
ni anlamak icin depremlerde yayilan sok dalgalarinin hi-
zini ve siddetini 6lgmektedir, Venis'teki sismografik aletler
de orada ayni seyi yapmamizi sa@layabilir, Dinya'mizi
anlamak icin cok dnemli olan Venis arastirmalarina de-
vam etmeliyiz.

Kaynak
The Planetary Report, Cilt 13, Sayi 3, Mayis/Hazlran 1993 R Stephen
Saunders

Mavi Gezegen
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luslararasi

Kongresi
Paris, 1878

ir uluslararasi jeoloji kongresi diizenleme ihtiyaci, ilk ger-

eklestirildigi tarih olan 1878 yilindan 6nce de birgok

ez dile getirilmisti, 1874'ten 6nce, Bolonyali Giovanni

opellini, jeolojik terminoloji ile haritalamalarda kullani-

lacak renklerin planlamasinda standartlasmayi amaclayan ulusla-

rarasi bir kongreyi italya'da toplamaya calismist. 1867'de ve

1876'da Madrid'i! Jean Vllanova, jeolojik adlandirmalarda stan-

dartlasmanin yapilacag bir kongre onerisi ile Fransa Jeoloji Kuru-
muna (Geological Society of France) basvurdu,

Yine de ilk kararli girisim Amerika Birlesik Devletleri'nden geldi. 25
Agustos 1876'da bagimsizhigin yizunca yihni anmak i¢in Philadelp-
hia'da gergeklesen uluslararasi bir sergi sonrasinda yapilan térende
Amerika Bilimi Gelistirme Birligi (American Association for the Ad-
vancement of Science) asagidaki kararlar aldi,

"1878'de Paris'te diizenlenecek olan sergi sirasinda, uluslararasi
jeologlarin bir kongre yapma olanaklarini arastirmak tzere Baskan
tarafindan bir komite atanacaktir. Boyle bir kongrenin amaci, je-
olojik adlandirma ve siniflamalarla ile ilgili belirsiz noktalari agiga ¢i-
karmak, kesit, harita ve diger bulgulari birbirleriyle karsilastirmak
olacaktir".

Daha sonra "Philadelphia Kurucular Komitesi" olarak anilan bu
komite ¢ogunlukla Amerikali ve Kanadall Uyelerden olustu. J, Wili-
am Davsin (Kanada), James Hail (ABD), Charles H. Hitchcock
ABD), T. Sterry Hunt (Kanada), John S Newberry (ABD), Raphael
Pumpelly (ABD), William B. Rogers (ABD), E H. Von Baumhaver, T.
H. Huxley (Ingiltere) ve Otto M. Tarell (isvicre) kurucu tyelerdi. Kuru-
cu Uyelerden James Hail baskan, T. Sterry Hunt sekreter oldu. ingi-
lizce, Fransizca ve Almanca basilan bir bildiri Dinya’nin dért bir ya-
nina fakat agirlikli olarak da bilinen ¢evrelere dagitildi. Bu bildiri ile
birlikte Paris Uluslararasi Sergisi jeoloji standina, katilimci llkeler tara-
findan kaya koleksiyonlari, fosiller ve jeolojik haritalar ile kesitlerin
bagislanacag! beklentisi vardi,

Beklentiye olumlu yanit, ingiltere, Rusya, isvigre, Norveg, Avus-
turya, ispanya ve italya'daki jeoloji cevrelerinden ve bireylerden
de verildi. Almanya, bir siire 6nce Fransa ile olan savas nedeni ile
(1870-1871) katilmama karari aldi.

Fransa, Jeoloji Kurumu'nun sayesinde, kongre organizasyonuna



olanca destegini verdi. Tamamen Fransiz olan "organi-
zasyon komitesi", Fransiz Jeoloji Kurumu Uyelerinden
olustu. E Hebert baskan, R Tournouer ve A. Goudry bas-
kan yardimcisi, A, Delaire, H. E Sauvoge, P.Bracchi ve C.
Velain sekreter oldular. Diger 19 tye onlara yardimci ol-
du. iki bildiri yayinlandi ve (Fransa ve diger llkelerden)
tartisilmasi dnerilen konu basliklar listesi istendi. Kongre-
ye katilim tcreti 12 Frank olarak belirlendi.

ilk Kongre Yapiliyor

ilk "uluslararasi jeoloji kongresi" bdylece 29 Agustos
1878 persembe gini Uluslararasi Evrensel Sergi alanin-
daki Trocadera Palas'in konferans kanadinda basladi,
Oturumlar 4 Eylil Carsambaya kadar surdi. Kongre bas-
kanlik konseyi agirlikh olarak yukarida sayilan "Philadelp-
hia Kurucu Komitesi" Uyelerinden, organizasyon komite-
sinden ve dnemli jeoloji kurumlan ile ulusal jeoloji ¢cevre-
lerinin baskanlarindan olusuyordu. Fransa Egitim Bakani
tarafindan resmi agilisi yapilan ilk oturumun baslarinda
"kongre yonetimi" se¢imi yapildi. Kongrenin olusumu "or-
ganizasyon komitesinin" aynisiydi; ancak fazladan dis dl-
kelerden 14 baskan yardimcisi bulunuyordu, Bunlar Ka-
nadall, ABD'li ve diger biyuk Avrupa llkelerindendi. Bas-
kan E Hebert ile sekreter E Jannetaz kongre organizas-
yon girisiminin ilk nce "Philadelphia Komitesi"nden' gel-
digini ve Mr. Sterry Hunt'in bu organizasyon fikrine katki-
sint anlatmaya kelimelerin yeterli olmadigini vurguladi.

Fransiz komite, diinyanin dért bir tarafina dortbinden
fazla bildiri gonderdi. 22 ulkeden 312 kisi kongreye katil-
mak icin basvuru yapti. Bunlarin 197 tanesi ev sahibi
Fransa'dandi. Aslina bakilirsa diger basvuru yapan kisile-
rin Ucgte ikisi zaten Fransa Jeoloji Kurumu'nun Uyesiydi
(312 kisiden 227'si). ingiliz, Alman ve Latin Avrupa llkele-
rinden (Romenler gibi) gelenlerin az sayida olmasi 6zel-
likle gbze carpiyordu. Amerika'nin coskulu destegine
karsin bunun boyle olmasi hi¢ siiphesiz, dil ve kulturel ya-
kinligin uluslararasi dayanisma duygusundan daha bas-
kin gelmesindendi. Nitekim sonraki kongrelerde de bu
durum devam edecekti.

Baslangicta var olan "uluslararasi bir jeoloji sergisi
olusturma" fikri lojistik nedenlerle engellendi. Paris'te ser-
gilenen belge ve drneklerin biylk bir bélimu aslinda Ev-
rensel Sergi'dekl degisik ulusal drneklerin bir parcasi idi
ve dolayisiyla tasinmalari ve yeniden bir yerde sergilen-
meleri mimkin olmadi. Bununla birlikte Organizasyon
Komitesi, "Jeologun 1878 Evrensel Sergisi ve Parisli Ozel
ve Kamu Koleksiyoncularina Rehberi" adli katalogu ci-
karmayi Ustlendi.

Basvurusu yapilan bildiri sayisi g6zdntune alinarak, ki-
sisel konusmalar 15 dakika ile sinirlandirildi. Daha dnce-
den ingilizce veya Almanca olarak teslim edilmis yazili
metinler ile yapilacak sunumlar yénetim tarafindan
Fransizcaya cevrilecekti. Nitekim o©yle oldu, bildirilerin
¢ogu Fransizca verildi ve kongre tutanaklarinin bulundu-
gu metinlerin hepsi Fransizca idi.

D. Hebert (Fransa) ilk Uluslararasi Jeoloji Kongresi Bagkani.

Bilimsel Program

Kongrede tartisilacak konularin basliklari jeolojik hari-
ta ve raporlarin semboller ve adlandirmalar gézéniine
alinarak standartlastiriimasi, bazi kayac¢ sistemlerinin ni-
teliklerinin ve sinirlarinin tartisiimasi, ¢izgisel unsurlarin (fay
ve damarlar) koordinasyonu ve gdsterimi, kayag sistem-
lerinin tanimlanmasinda flora ve faunanin énemi, yasla-
nve kokenleri bakimindan kayaclarda mineraloji ve do-
kunun énemi seklindeydi.

41 bildirinin tamami sunulmustu. Ustelik bu bildirilerin
ancak yarisi dnerilen konu baslklari ile ilgiliydi, Basili me-
tinlerin uzunlugu bir sayfadan yirmi sayfaya degisiyordu
ve bunlara toplanti sirasinda eklenen ve bir sayfayl gec-
meyen g6zlem ve disiinceler ekleniyordu. Fransiz ulusal
basini tarafindan basilan ve toplanti tutanaklarini iceren
cilt, ekler hari¢ 227 sayfaydi.

Siniflama $Semasinda Standartlasma

ilk konu olan "adlandirma, jeolojik semboller, sinifla-
ma semasinda standartlasma" konusunda verilen bildiri-
ler, bilimsel derinlikten ve degerden yoksundu. Halbuki
bu konu Amerikallar ve organizasyonu yapan Fransizla-
nn goéziinde cok acildi. Oyle ki kongreden gikan en
onemli iki sonugtan biri, "jeolojik adlandirmalar”, digeri
"jeolojik sembollerde standartlasma" konusunda yapila-
cak calismalarin izlenmesiyle gorevli iki "uluslararasi ko-
misyonun" kurulmasi kararinin verilmesidir. Her bir komis-
yon 11 ya da 12 llkeden birer temsilciden olusuyordu.
Yalnizca Fransizlarin yer aldigi diger iki komisyon, 1881'de
Bolonya'da (italya) yapilacak uluslararasi kongre igin
"mineraloji ve paleontolojide turlerin adlandiriimasi kriter-
lerinin belirlenmesi" konusunu incelemekle sorumluydu.

Standartlasma Uzerine verilen bildiriler arasinda kay-
da deger olani James Hall'in sundugu, ABD'dekl Pale-
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T. Sterry Hunt (Kanada). Philadelphia Kurucu Komltesl'nde anahtar bir
rol oynadi.

ozoyik yasl kayaclarin adlandiriimasi konusundaki bil-
diriydi. Hail, Nevvyork eyaletinde bulunan tam bir Pa-
leozoyik seri 6rnedini kullanarak, bugtn bile gecerlili-
gini koruyan bir dizi genel ilke ortaya koydu. Karsilas-
tirmal yontem ciddi tehlike altindaydi ve Amerika'da-
ki jeoloji cevreleri ile jeologlarin birlikte cabalari ile ya-
pilan ¢alismalar, zaten iyi bilinen serilerle, ok iyi most-
ralarin bulundugu alanlar gézéniine alinarak yapilan
siniflamalarla sinirli idi. Ustelik Avrupa'da kullanilan ad-
landirmalara da en kigik yer vermiyordu. Yapilan
glzel arastirmalar, Pensilvanya ve Missisipi arazisini
anlamaya calisan birisi olarak Hall'e, Dogudan-Batiya
¢ok uzun mesafelerdeki kalinlik ve fasiyes degisimleri-
ni degerlendirme yoluyla, her bir grubu izleme olana-
g1 vermisti. O'na goére, ayni yastaki bir formasyonun
tamamai, bir denestirme birimi olarak ele alinmal ve
Uyelerinden herhangi birinin olustugu ortam birbirinin
tamamen aynisi bile olsa, cogunlukla farkh bir fauna-
ya sahipti. YUz yil sonra bile, Amerika stratigrafisinin
babasinin sozleri hala dogruyu soyluyor gibi.

Rumen Stephanesco, stratigrafik adlandirmada
standartlasma probleminin aciliyetini Ustine basa
basa anlatmaya calisti. Farki anlamlarda kullanilan
terimlerin savasi sonucunda kafalar karisiyor ve igin-
den ¢ikilamaz kansikliklar oluyordu, Bu durum, Step-
honesco'ya gore yerel isimlerin yarattigi karmasikhigin
sonucuydu ve O bu sorunun ancak uluslararasi bir ko-
misyon kurulmasiyla ¢ézulebilecegini umuyordu.

Renk élgitleri ile ilgili bir cok bildiride net bir anlas-
maya varilamadi. Clnki aslinda ana jeolojik sistemler
ve bolumlerin hiyerarsileri hakkinda karar verilemiyor-
du. Kambriyen ve Permiyen sistemlerin mesrulugu n-
i katihmcilar tarafindan hararetle tartisildi ve hatta
daha 1878 yilinda Belgikall Aime Rutot, Tersiyer déne-
minin dort bélime ayrilmasinin kabul edilmesinin zo-
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runlu oldugunu vurguladi (Eosen, Oligosen, Miyosen
ve Pliyosen).

Kisaca, kongrenin "adlandirmada standarlasma"”
konusuna olan katkisi, oturumlarda sdylenen ve tarti-
silan seylerde uzlasmaya varmak icin harcanan ciddi
gayret ve isteklerin yaninda hafif kalmisti. Bu ¢abalar
bir asir sonra bile devam etmektedir.

Kayac Sistemlerinin Nitelikleri ve Sinirlar

ikinci konu, kayac sistemlerinin nitelikleri ve sinirlari
ile ilgiliydi. Problemler esas olarak Permo-Karbonifer
ve Alt Paleozoik’e iliskindi, ilging olan kuguk bir olay
da, 1878 Paris Kongresinde Kambriyen sisteminin ge-
rekliligi tzerine Unll jeologlarca yapilan tartismalardir.

T. Sterry Hunt, Kambriyeni Karadosiyen'e kadar
uzatan Sedgwick ile, aslinda tanimlamanin Siliriyen'e
ait oldugunu iddia eden Murchison arasinda Galler'de
yapilan tartismanin &ykusund anlatti. Bu sinirlardan
Murchison'unki Kanada ve ingiltere Jeoloji Servisleri ta-
rafindan kabul edildi. Bununla birlikte aralarinda Lyell
ve Hicks'in de bulundugu bir grup ingiliz jeolog, bu
gruplandirmayi reddettiler ve Kambriyen déneminin
Tremadosiyen'e kadar uzandigini kabul ettiler, Yine de,
Sterry Hunt, Sedwick'e ve onun Kambriyeni Karadosi-
yen'e kadar uzatan tanimlamasina sadik kaldi,

Biyilk bir otoriteye sahip paleontolog olarak J.
Barrande, duru ve bilimsel bir sunumla konusmasina
basladi ve "6gretmenlerimiz Murchison ve Sedgwick
stratigrafi disinda higbir seyi gelistirmeye calismadilar
ve ikisi de paleontolojiyi gérmezden geldiler" dedi,
O'na gore bu iki disiplin olmadan jeoloji tamam ola-
mazdi. Bundan sonra Amerikalillara sukranlarini bildi-
rerek sdyle devam etti: "Onlar bize eski kayag¢ sistem-
leri Uzerine yaptiklari calismalarla ¢ok glzel drnekler
verdiler ve bdylece bizim Avrupa'da c¢ok ilerlememi-
ze neden oldular, Kendi adlandirmalarimiz anitsal bir
degere sahip olsalar bile diinya genelinde tim Pale-
ozoyik ve Siluriyen icin uygulanabilir durumda degil-
dir". Ulkeler arasinda yapilan denestirmelerin sonu-
cunda, arada bosluk birakilarak yapilan korelasyo-
nun genis bir alan icin genellestiriiemeyecegi goril-
di, Paleontoloji, her yerde Alt Paleozoik yash g
onemli faunanin varligina isaret etti. (Barrende bunla-
n Siltiriyen'e dahil etmisti). Bu ¢ faunanin olusumu Tri-
lobitlerin evrimlesmesi ile aciklaniyordu. Barrende'ye
gore bu l¢ faunali birimin test edilmesi ile daha 6nce
yaplimis olan adlandirmalarin bazilarinda kesin hata-
larin oldugu ortaya c¢ikmisti. Yine ona go6re adlandir-
malar Uzerine yapilan tartismalar gibi bu tartismalar
da gereksizdi, nitekim "Alt-orta ve Ust Siliriyen terimle-
fi hala ¢ok net ve yeterliydi.

Daha sonra E Hebert kirsiye cikti ve Uzilerek
kendisinin de ayni gdruste oldugunu séyledi, Bununla
birlikte "Kambriyen" teriminin, Alt Siluriyen'in hemen al-



Kil tabakada olusmus ylzeyde gorulen ondilasyonlar kivamlanma sonu-
cu olugsmustur. Ayni zamanda degisik bigimlerde ovalar, dizensiz yuk-
sekliklerde bukilmus hatlar, az ¢ok bukulmus, kivrilmis kiviim eksenleri ve
sonucta dogal olanlara ¢ok benzeyen magara yapilari.

tinda bulunan (baska bir ifade ile Brioveriyen dénemi)
yari-kristalen sistler igcin kullanirken ihtiyatli olunmasi ge-
rektigini soyledi.

Sen Petersburg'lu V. Von Moeller, Ust Paieozoyik ile il-
gilendigi 6lciide Rus Karboniferi ve iki ana grubunun
(Alt-Ust Karbonifer) tiyelerinden denizel kiregtag fasiyesli
ve denizel kémirli tabakalarin, cografik konumlarina
bagl olarak ardalanmalari (zerine énemli bir sunum
yapti, Von Moeller, Fuzilinlerle karakterize olan Ust Kar-
bonifer kiregtaslarinin, Bati Avrupa'nin verimli kdmurleri
ile yatay olarak es oldugunu ve Alt Permiyen'in temelini
olusturdugunu goésterdi (Artinsk kati). Ne varki bu iki bo-
lumlenme igin (alt ve Ust) yeni terimler 6nermedi; ¢inki
onlarin dogal bélimlenmelerinin tanimlanmasi zordu.
Von Moeller'e gére kdmurlu kiregtaslarini ve kdmdr ta-
bakalarini Karbonifer sisteminin askatlarina uygun olarak
ele almak mumkun degildi.

Fransiz Gosselet, Cephalopoda'un yas tespitine sag-
ladigi olanagin Von Moeller'in kullandigi neritik fauna-
ninkinden daha kesin oldugunu hatirlatti. A. de Lappe-
rent (Fransa), yukarida anlatilan ¢alismalarla giglenmis
olan Karbonifer sistemi tanimlamasina karsi ¢cikarak, bél-
gesel askatlar ve yerel tipler gorisini savundu, Ayrica
komiur tabakalarinin florasi, askatlari Von Moeller'in deni-
zel faunasindan daha iyi ayirt etme olanagi veriyordu,

P. Lesley (ABD), Pensilvanya Karbonifer baseni uzeri-
ne yapilan calismalariyla ilgili olarak, ¢ok 6zel bir fauna-
ya sahip kirectas! tabakalarinda Ust Karbonifer'in kesfe-
dildigini duyurdu. Florasi ise Avrupa'daki Permiyen'e ¢cok
benziyordu. Boylece degismemis, tamamen ayni kalmis
bir litolojiyi kullanarak, farkli bir faunal birlik bulanabile-
cekti. Cevap olarak E Hebert, paleontolojik korelasyon-
larin degerini bir kere daha dogrulayan Lesley'in bulgu-
larinin dnemine isaret etti. Flebert yine "Penean" terimi-
nin (1822) yeniden kabulii ya da "Permiyen" isminin kul-
laniminin devam edip etmeyecegi ile ilgili bir problemi
hatirlatti.

Cizgisel Ozelliklerin Esgiidumii ve ifadesi

Kongrede ¢ok atesli tartismalara neden olan kayag
sistemlerinin niteligi ve sinirlari konusunun énemli katkilar-
la sonuglanmasina karsin, bu G¢tuincl konu igin ayni seyi
soylemek dogrusu zordu. Bu Uglnct baslk, tamamen

Fransiz'larin kendi aralarindaki ¢ekismeden kaynaklani-
yordu.

Butin kavga, kalan yillarini tektonik olaylarla iliskili
cokgen geometrisinin cazibesine kapilarak geciren bu-
yik Elie de Beomont'un mirasini paylasmak Uzerineydi.
Ogrencisi Beguyer de Chancourtois, akarsu yataklarinin
ve kiriklarin yonelimi Gzerine Kuzey Fransa'da yapilan ba-
z1 gbzlemlerden yola ¢ikarak Dunya'nin geneli igin ilging
ve idealist "Besgen Ag Yapis!" fikrini savundu,

Bu ag yapisi (6nericlye goére), soguyarak bizulme
yasasina uygundu. Bu gorisiu desteklemek Uzere de
Choncourtois Kongre'ye deneme niteliginde bir lastik
balon sundu, Bu balon &énce sisirilmis, sonra yaglanmis,
erimis balmumu ile sivanmis ve sonra kismen séndirul-
mustd, Bu 6rnekle de Choncourtois dag seklindeki siskin-
likleri ve burusmalarin ¢ok kenarli gériinisiint vurgulan-
mistl.

Tektonik

Biiyik jeoloji kongreleri her nedense sik sk zamaninin
gerisinde kalir. 'Kitalarin kaymasi doktrininin devrimci bir
doéntsim oldugunu 1878'de hemen herkes biliyordu. Bu
doénisum, sikismalarin (kompresyon) kesfedilmesi ve he-
men ardindan naplarin tanimlanmasi ile ayni zamana
rastliyordu. Kongre programinda olmamasina karsin, bu
konu meshur iki katiimci tarafindan giindeme getirilmisti.

Charles Lory (Fransa), dusey faylar olarak tanimla-
nan kiriklara yanit olarak, gravite ile olusan ve kayaclar-
da kivrimlanmaya neden olan biyik kaymalarin Alp-
ler'deki varhgini itiraf etti, Alphonse Favre (Geneva), ye-
rin daralmasina neden olan yatay orojenik sikismalarla il-
gili olarak bu klasik teoriyi desteklemek lzere bazi de-
neysel sonugclar sundu, Bir plastik kil tabakasi, kalin bir ka-
ucuk tabaka Uzerine yayilir ve yavasca kendi kendine
cekmesi beklenir. Boylece Appalaslar'da, Jura ve Alp-
ler'de olusan kivrimlanmanin givenilir bir modeli elde
edilmis olur. Favre, yatay sikistirma fikri ile daralma teori-
s arasinda (daha sonra terkedilen) bir iliski kurmustur.

D'Albert de Lapparent'in Pas de Calais'teki denizel
tortullarda kesfettigi dalgalanmalarla ilgili sunumu ve
Charles Barrois'in hem Paieozoyik hem de Oligosen'de
Boulonnais-Ardenne ekseni boyunca, Giiney-Kuzey sikis-
masi ile birlikte yer hareketlerinin tekrarlanmasi (zerine
yaptigi sunumlar ¢ok énemliydi,

Ustte gériilen kil bandi sikistiriimak igin hazirlanmistir. Bu kil bandin bir
bolimu 65mm, diger bir bolimiu 30mm kalinliktadir. Bu iki bolim dik bir
egimle birlesiyor. Yatay olarak sikistirmadan sonra, olusan yapi Alp'lerin
Kuzey yamacinda gozlenen yapiya ¢ok benzemektedir.
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Fauna ve Flora

Konu dogrudan fauna ve floranin énemi ile ilgili de-
gildi. Birtakim ilging stratigrafik ve paleontolojik bildiriler
dolayisiyla kullanilmisti, Sitphesiz ilging olan Amerikali
Edward Cope'un "Avrupa ve Kuzey Amerika'daki
Omurgalilarin Yok Oluslarinin Arasindaki iliskinin Boyu-
tu" adl bildiriydi. Bu yirmi sayfalik bildiriyle, Amerika'da-
ki omurgah fosillerin stratigrafik dagihmini yorumluyor-
du. Bu fosiller en Ust seviyeler haric, tim Mesozoyik bo-
yunca ender olarak bulunuyordu, Cope, yine gercek-
lesecek bir korelasyon projesi ile Ust Kretase'den Oligo-
sen’e kadar olan dénemi kapsayan bir stratigrafik bi-
tinlik saglanacagini iddia etti. Baska bir bildiride ise;
omurgallarin varhgindan daha ¢ok onlarin yok olus bi-
¢imlerinin daha 6nemli oldugu vurgulaniyor ve ayrica
Avrupa'da gorilmeyen ancak Kuzey Amerika'da bulu-
nan Senonlyen ve Taneslyen arasindaki formasyonlara
isaret ediliyordu, Ayrica Fransiz Gabriel de Martillet'ln
iklim, fauna ve endustriyel faydalarina gére "Kuvater-
ner kayag sistemlerinin sinifamasi" sunumundan, ayri-
ca C. Winkler'in (Hollanda) yakin zamanda yaptigi
"Hollanda'da kayag sistemleri" ve E Vanden Broeek'in
(Belgika) "Yeraltisularinin etkisi ile olusan yuzeysel ayris-
ma" sunumlarindan sézetmek gerekiyor.

Kayaglarin Dokusal ve

Mineralojik Ozellikleri

Son konu olan "yas ve kokenlerine gore kayaclarin
dokusu ve mineralojik bilesiminin énemi" gézard edildi.
Basligin yazilis tarzi, tartismanin iki serinin varligi, eski ile
yeni, kayaclar ve petrografik tipler gibi problemleri igce-
rece@i gibi bir izlenim veriyordu. Fakat durum bdyle
degildi. Oldukca degisik icerikteki bildiriler arasinda
Fransiz Eduard Jannetaz'in, "Yapilarina bagl olarak ka-
yaclardaki anizotropik 13 yayilhimi" bildirisi, Gzerinde ko-
nusmaya deger olani idi. Buna olduk¢ca benzeyen
Sterry Hunt'in bildirisi, Kuzey Amerika'daki Prekambri-
yen kayaglari ile Szabo'nun (Avusturya-Macaristan im-
paratorlugu) Macaristan'daki volkanik kayaglarin mi-
neralojik bilesimleri ile gbrece Tersiyer yasi arasinda
kurdugu iliski ilgi gérmusti. Szabo "puskirme déngusu”
ile "cbkelmeden sonra kayaclarda meydana gelen
onemli degisimlerin” varhgindan sozettl.

Son olarak T. C. Chamberlin'in program disi olarak
"Kettle Moraine" iizerine, ingilizce sundugu bir ani ile
kongreye "Amerika'daki buzul hareketlerinin énemini"
anlama firsati veriliyordu.

Sonug

ilk uluslararasi jeoloji kongresi, dinyadaki jeoloji
topluluklarinin, daha sonra da yiiz yiize gelecegi prob-
lemlere buttuincul ve sistemli gézimler tretecek bir me-
kanizma olusturamadi.
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Soénmekte olan bir balon kullanilarak ¢okkenar sekil almaya baslayan
kabuk temsil edilmistir (solda).Balonla bu defa ikinci bir sonu¢ elde
ediliyor. Burada kalin bir kabukta bindirmen bir sekilde ¢izgisellik uza-
maya basliyor (sagda).

Paris kongresi, bazi basliklardan "jeolojik dénemle-
rin tahmini sureleri, evrim teorisi ve mekanizmasi, kitala-
nn asinmasinin niteligi, karasal ve denizel ¢okeller" gibi
temel tartisma konularini ele almadi. Kongrenin bir Ul-
keden bir grup arastirmacinin gincellestiriimis sentez-
lerinin sunuldugu bir kongre olmasi goriintiisl, sunulan
sadece birkag bildiri ile silinebildi. Konular bazen zor-
lukla anlatilabildi, bazen de ¢ok degisik ve ilgisiz bilim-
sel agiklamalarla gegistirildi. Bir cok nedenle, buyik
olasilikla Kongre'ye Amerika, Avustralya, ve Hindis-
tan'dan olan ulasim zorlugu, politik durum (6rnegin Al-
manya'nin durumu) ve baska beklenmeyen gerekcge-
lerle, yerel bildirilerin orani son derece yetersizdi. Daha-
sI, ayrilan sire, bildiri sunmak ve tartisma yapmak igin
son derece yetersizdi.

Kisacasl, bugln karsilastigimiz bir ok problem bu
ilk kongre i¢in de gecerliydi, Katihmcilara 6nerilen kisa
arazi gezileri ile Kongreyi takiben Fransiz Jeoloji Kuru-
mu'nun organize ettigi, Paris civarini kapsayan bir haf-
talik arazi gezilerine katillan yabanci katihmci sayisi ol-
dukca azd.

TUm bunlara karsin, 1878 Uluslararasi Jeoloji Kong-
resi basarili bir kongre sayilmalidir, Bildiriler ve tartisma-
lardan elde edilenlerin yaninda bu ilk kongre, bir yizyil
boyunca ne savaslardan ne de dinyanin rakip blokla-
ra bélinmesinden etkilenmeden yapilan ik toplanti
Dahasi, 1878 Kongre'sinde
"semboller ve adlandirmalarda standardizasyon" igin
gorev yapacak iki uluslararasi komisyon ile, bir enstiti
olarak sirekli galisacak "Uluslararasi Birlesmis Jeoloji
Toplulugu"nun (IUGS) kurulus temelleri atilmistir. Bu ens-
titnun, farkli goris ve anlayislar gtivence altina ala-
rak, bazen tarafsiz ve bazen de ¢ogunlugun diktator-
lugune karsi cikisi ile bilime katkisi ¢ok buyik olmustur.
Bu nedenle, kongreye O6nayak olan Amerikalilara ve

olarak selamlanmalidir.

etkili bir uluslar arasi jeoloji kongresi anlayisini harekete
geciren Fransiz Jeoloji Kurumu'nun organizatdrlerine
gecikmis tesekkirlerimizi sunuyoruz,

Kaynak
Francois Ellenberger, Episodes, Vol. 22 No:2
Haziran, 1999 sayisi



MAVI GEZEGEN YAYINA KABUL KOSULLARI

NITELIK

MAViI GEZEGEN'de yayinlanmak iizere yollanacak
yazilar, yerbilimlerinin her hangi bir dalinda veya
yerbilimlerinin diger bilimlerle kesisim alanlarinda
veya yerbilimlerinin toplumsal konulara dokundugu
noktalarda kuramsal, uygulamali, kavramsal ve
tarihsel agidan ele alan 6zgiin yazi, ¢eviri, derleme
ve haberler olmahdir.

YAZILARIN DEGERLENDIRILMESI VE YAYINA KABUL
ILKELERI

MAViI GEZEGEN Editérligiine ulasan yazilar 6ncelikle
editérlikge konu, sunum ve yayin kurallari acisindan
incelenir ve gerekli gorildiginde birya da daha
¢ok danismana goénderilir. Danisman(lar)in onerileri
dogrultusunda yazinin dogrudan, az veya dnemli
Olcude duzeltiimesi kosuluyla yayinlanmasina veya
reddine editdrlikge karar verilir ve sonucg yazara
bildirilir.

Gonderilen yazilar MAVi GEZEGEN'de yayinlansin
ya da yayinlanmasin yazarlara iade edilmez.

YAZIM KURALLARI
1 Yazim dili Turkgedir.

2. Metin A4 boyutunda (29.7 x 21 cm) kagitlarin
Uzerine bilgisayarda, 1,5 satir aralikla ve 12 punto
Times New Roman ya da benzeri bir karakterle
yazilmalidir. Yazilar (resim ve sekiller harig) alti (6)
sayfayl gegcmemelidir. Sayfa kenarlarinda 3'er cm
bosluk birakilmali ve sayfalar numaralandirilmahdir.

3. MAVi GEZEGEN, okuma arzusunda olan herkese
yonelik bir dergi oldugundan, yazim dili sade ve agik
olmalidir. Okuyucunun anlamasini giglestirecek
teknik ayrintilardan ve dilden olabildigince
kacginiimalidir.

4. Yazilar en az l¢te bir oraninda (tercihen renkli)
resim ve sekil icermelidir. Resimlerin asillari (bilgisayar
ortamina aktarilmadan) gonderilmelidir. Sekiller ise
uygun ¢izim programlari araciliiyla bilgisayar
ortamina aktarilmis olmahdir.

5. Otuz kelimeyi gegmeyen ve yazi hakkinda fikir
veren c¢arpici bir ka¢c cimle "Spot" basligi altinda
yazinin girisine eklenmelidir.

6. Cevirilerde kaynaklar (sayfa numaralari da dabhil
olmak uzere) acgik olarak belirtilmelidir.

7. Dipnotlar, yerlestirme ve yazilma acisindan
glcliklere neden oldugundan ¢ok gerekli durumlar
disinda kullanilmamalidir. Eger dipnot kullanilirsa,
yildiz (*) isareti ile gdsterilmeli ve mimkin oldugunca
kisa tutulmalhidir, Eger dipnotta deginme yapilirsa
kaynakca bilgileri dipnotta degil Deginilen Belgeler
Dizininde verilmelidir.

8. Yazar(lar)in isim ve calistiklari/égrenim gérdikleri
yer ve unvanlari ve varsa e-posta adresleri
belirtiimelidir.

9. Deginilen belgelerde (yazinin sonunda olacak
sekilde) asagidaki formata kesinlikle uymahdir.

Sireli Yayinlar

Kremier, A, ve Arnould, M. 2000. World Bank's role
in reducing impacts of disasters. Natural Hazards
Review 1(1), 37-42.

(Yazar ad(lar)i. Tarih. Makalenin basligi. Sireli Yayinin
(kisaltilmamis) Adi Cilt No (Sayi No), sayfa no.)

Bildiriler
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Ankara, 4-8 Subat 1991, T, Ercan (ed.), TMMOB Jeoloji
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Kitaplar
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