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0Oz: Ondokuzuncu yiizyilin ortalarma dogru yerbilimciler arasinda, 6zellikle Kuzey Avrasya ve Kuzey Amerika’da
oldukca genis alanlar kaplayan ve c¢ogunlukla pekismemis halde gozlenen kirntili ¢okeller baslica tartisma
konusuna doniigmiistiir. ‘Kuvaterner’ teriminin bir zaman dilimi olarak ortaya atilmasi her ne kadar bu dénemlere
rastlasa da, bu zaman dilimine ait birimler haritalarda ¢cogunlukla ‘diliivyon-aliivyon’ ya da ‘eski/yeni alivyon’
basliklart altinda gosterilmistir. Kuvaterner yaslt bu birimlerin kdkenlerinin anlamlandirilmalari oldukga hararetli
tartismalar esliginde slirmiis, fakat 6nemlerini en bastan beri hissettirmiglerdir. Zaman igerisinde daha yasli jeolojik
birimlerin haritalanmasinda biiyiik asamalar kaydedilmis, ancak Neojen ve Kuvaterner birimlerinin uzun yillar
detaylandirilmadigi ve genelde birer yas birimi olarak kabaca haritalanmis olduklar1 goriilmektedir.

Diinya genelinde yerlesim yerlerinin ¢ok biiyiik bir kismi, diizliik alanlara tekabiil etmeleri ve su kaynaklarryla
etkilesimli olmalar1 gibi tasidiklari cografi cazibelerden &tiirti, Kuvaterner yaslt ¢okellerce kaplanmis olan ova
alanlarda konumlanmaktadir. Hizla artan insan niifusu ve buna kosut gelisen sehirlesmeler neticesinde, bu devre ait
birimlerin ‘aliivyon’nitelemesinin 6tesinde detayli olarak haritalanmalarina duyulan ihtiyag her gegen giin artmaktadir.
Yirminci yiizyilin baslarindan itibaren, 6zellikle Kuvaterner birimlerinin Avrupa dlgeginde haritalanmasina dontik
girisimler olmus, ancak Ikinci Diinya Savasi’ndan otiirii bu girisimler askiya almmustir. Kuvaterner birimlerinin
haritalamalarinda, ilk baslarda yalnizca jeomorfolojik ve litolojik 6zellikler dikkate alinarak islenmis olsalarda
giinlimiizde bircok iilke esas itibariyle bu ozelliklerinin 6n planina birimlerin yaslar1 ve depolanma ortamlarini
almislardir. Bu 6l¢iitiin yani1 sira bazi iilkelerde; tane boyu, tane ve mineral bileseni, eski kiy1 ve buzul izleri, hatta
miihendislik 6zellikleri de Kuvaterner haritalarinda dikkate alinan diger parametrelerdir.

Ulkemizde, 6zellikle 1999 depremlerinin ardindan yerlesim yerlerinin iizerinde hizla gelistigi Kuvaterner birimlerinin
haritalanmasi en basta miithendislik amagli olarak ihtiyac haline doniismiistiir. Ayn1 zamanda iklim ve aktif tektonik
gibi konularda tasidiklar1 biiyiik bilimsel degerleri acisindan da énem tasimalart bu birimlerin haritalanmalarma
olan ihtiyaci arttirmaktadir. Bu ¢aligmada, Kuvaterner Jeolojisi haritalarinin hazirlanmasinda izlenen yaklagimlar
ve karsilagilan baglica sorunlara dair mevcut durum degerlendirmesi, diinyanin ¢esitli bolgelerinden ve tilkemizden
ornekler temelinde yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuvaterner haritalamasi, jeoloji haritasi, jeomorfoloji haritasi, ¢cokelme ortamlari, Pliyosen
sorunu.

Abstract: Towards the mid-nineteenth century, the unconsolidated deposits, which are mostly occupy quite large
areas particularly in North Eurasia and North America, have become the main argument among the geoscientists.
Although the term ‘Quaternary’ has been suggested as a time unit in that century, this period had often been shown
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in the maps under the headings of ‘diluvium-alluvium’ or ‘old/new alluvium’. While the origins of these Quaternary
aged units had been discussed under hot debate, these units have felt their importance from the beginning. However,
during the mapping studies, the Neogene and Quaternary units have not been elaborated for many years on geological
maps and are generally seen to be roughly mapped only as age units.

A large part of the settlements around the world are located in plain areas that covered by the Quaternary deposits
because of the attraction of geographical conditions, such as transportation suitability and interaction with water
resources. Due to the rapidly increasing human population and urbanization, there is a growing need for detailed
mapping of these units beyond their characterization as only ‘alluvium’. From the beginning of the twentieth century,
attempts have been made to map the Quaternary units, particularly on the European scale, but these attempts have
not resulted because of the Second World War. Although the lithology was considered firstly in the early Quaternary
geological maps, it is observed that the ages and depositional environments of the units are taken into account in the
world generally. In addition to this criterion, grain size, grain and mineral composition, coastal and glacial lines,
and engineering characteristics are also considered in the geological mapping of Quaternary in some countries.

In Turkey, the mapping of Quaternary plains, where the settlements developed rapidly on, has become a necessity
firstly for engineering purposes, especially after the 1999 earthquakes. At the same time, in terms of their great
scientific value for climate and active tectonics researches, their importance also increases the need for mapping
of these units. In this study, the evaluation of current approaches in the preparation of Quaternary geological maps
and encountered major problems have been made on the basis of examples from various parts of the world and from
Turkey.

Keywords: Quaternary mapping, geological map, geomorphological map, depositional environments, Pliocene
problem.

GIRIS degildir. Ozellikle yerlesim yerlerinin biiyiik
Olciide bu doneme ait tortullar {izerinde gelismesi,
deprem, sel ve heyelan gibi dogal afetler agisindan
da bu alanlarin jeolojik 6zelliklerinin daha ayrintil
ele alinmasmi gerekli kilmaktadir. Tam da bu
noktada eksik olan ise bu doneme ait birimlerin
Uluslararas1 Stratigrafi Komisyonu (ISC) veya
Uluslararast Kuvaterner Birligi (INQUA) gibi
kurumlarca tanimlanmig belli kurallara bagl
haritalamalarinin ~ eksik  olmasidir (Kazanci,
2012a). Dolayistyla, ilerleyen bdliimlerde de ele
almacagi gibi, bu haritalarin hazirlanmasinda bir
cok tlke ihtiyaglar1 ve sahip olduklar1 jeolojik
ve jeomorfolojik 6zellikleri temelinde bagimsiz
haritalama uygulamalar1 gergeklestirmektedirler
(6rn., Knudsen vd., 2000; Lee ve Booth, 2006).
Bu calismada Kuvaterner teriminin ortaya
atilmasindan  gliniimiize  degin  Diinya’nin
farkli  bolgelerinden  Orneklerle  Kuvaterner
birimlerinin haritalanmalarina doniik yaklasimlar
ve sorunlar irdelenmis, iilkemiz jeolojisi
temelindeki yansimalar1 ve bu alana katkilar ayni
cercevede degerlendirilerek c¢esitli Onerilerde
bulunulmustur.

Kuvaterner  jeolojisi  ve  jeomorfolojisi,
Yerkiire’'nin 2,588 my’lik ge¢misindeki buzul,
akarsu, gol, deniz ve riizgdr sistemlerinde
meydana gelen degisimlerin incelenmesi ve
kaynak mekanizmalarinin  anlasilmasi  i¢in
basvurulan temel disiplini temsil etmektedir (6rn.
Wright ve Frye, 1965; Flint, 1971; Ehlers, 1996;
Forman ve Stinchcomb, 2015). Yerkiire tizerinde
insan yasam alanlarmin biiyiik ¢ogunlugu
fizyografik  Ozelliklerinden  &tiirii  dogrudan
Kuvaterner birimlerinin iizerinde ya da kenarinda
konumlanmistir. Buna karsin bu doneme ait
jeolojik birimlerin ozellikleri yerel Olgeklerde
detaylandirilmalarina ragmen genel Olcekte iyi
bilinmemektedir. Bu eksikligin en dnemli sebebi
ise diger jeolojik donem iirlinlerinin aksine
bu doneme ait birimlerin haritalanmalarmin
¢ogu zaman g6z ardi edilmesidir. Artan diinya
niifusunun ihtiyaglarinin en baginda gelen su ve
gida kaynaklar1 ile ulasim olanaklarina doniik
sahip oldugu imkanlardan &tiiri, Kuvaterner
birimlerinin goéz ardi edilmeleri arttk miimkiin
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TARIHSEL CATI

Kuvaterner kavraminin ortaya atilmasi 18.yy’in
sonlarma tekabiil etmekle beraber, Kuvaterner
jeolojisi ve jeomorfolojisinin gelismesi 19.yy’da
saglanmig, Kuvaterner stratigrafisi ve haritalamasi
gibi konularm oturmasi ise biiyiik dlciide 20.yy’da
meydana gelmistir.

Dérdiincii Cag kavramu Italyan bir yerbilimci
olan Giovanni Arduino (1714-1795) tarafindan
tim Diinya tarihini Italya’da bolgesel olarak
gozlemledigi ‘Atesin Alpleri’, ‘Alpin dag etegi
tepeleri’, ‘alt-Alpin tepeleri’ ve ‘Po Nehri
Ovas1’ Ozelinde dort evre halinde siralamasina
dayanmaktadir (Elias, 2013). Bu yaklagimla bolge
istifini Birinci (Primary), Ikinci (Secondary) ve
Ucgiincii (Tertiary) sira kayagclar olarak kullanmis
ve bunlarin istiindeki gevsek tutturulmus
birimleri de “dordiincii sira katman” olarak
ifade etmistir (Ell, 2011, 2012). Bu siralama
aynt zamanda Jeolojik Zaman Tablosu’nun da
baslangict olmustur (Sengor, 2000). Arduino’ya
gore “dordiincii sira” birimlerini koliivyonlar,
alivyon yelpaze c¢okelleri ve diizliiklerdeki
akarsu veya esdegeri geng tortullar temsil etmistir
(Pillans ve Naish, 2004; Kazanci, 2012b).
Fransiz bir jeolog olan Jules Pierre Francgois
Stanislas Desnoyers (1800-1887; Sekil 1a) ise
Paris Havzasi’ndaki Geng Tabakalari, alttaki
Tersiyer birimlerinden ayirmak i¢in Kuvaterner
terimini ilk kez kullanmistir (Desnoyers, 1829)
(Sengdr, 2000; Ell, 2011; Elias, 2013). Gliniimiiz
stratigrafisinin ¢ercevesi bu sekilde cizilirken,
bu siiregten bagimsiz olarak kullanilan ve Nuh
Tufan’nin denetiminde ¢okeldigi diislinlilen ova
alanlardaki gevsek ve iri taneli tortullar “diliivyon’
(diluvium; su baskini kayalar1) terimi, tagkin
ardindan karalarda akarsular tarafindan meydana
getirilen tortullar1 ifade etmek icinde ‘aliivyon’
(alluvium) ifadesi kullanilmistir (bakiniz Kazanci,
2012b). Eski ¢aligmalarda zaman zaman Diliivyon
ifadesi Pleyistosen ve Buzul Cagi terimleri
yerine, Aliivyon da Holosen ile es anlamli olarak
kullanilmistir (Erol, 1979).
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Kuvaterner periyodunun Pleyistosen kati
ise Isko¢ jeolog Charles Lyell (1797-1875;
Sekil 1b) tarafindan ortaya atilmig bir terimdir
(Lyell, 1839) (Oldroyd ve Grapes, 2008). 1833
yilinda yine kendisi tarafindan tanimlanan ‘Daha
veni Pliyosen” (Newer Pliocene; Lyell, 1833)
teriminin yerine 1839 yilinda kendi Onermistir
(Elias, 2013). Lyell’mm bu 6nermesi ile hemen
hemen ayni dénemde ‘Buzul Cagr’ (Ice Age)
tanimlamas1 yapilmis (Forbes, 1846), Miyosen
ve Pliyosen’i kapsayacak sekilde Neojen terimi
onerilmistir (Hornes, 1853). 1873 yilinda ise
Lyell, Pleyistosen’in ‘Pliyosen sonrasi’ olarak
Buzul donemi igin kullanilmasi gerektigini ve
bu doénemin Buzul sonrast donem olan ‘Giincel’
(Recent)’den ayrilmasi gerektigini ifade etmistir
(Lyell, 1873). Fransiz paleontolog ve entomolog
Frangois Louis Paul Gervais (1816-1879; Sekil
Ic) ise sonradan bahsi gecen ‘Giincel’ terimi
yerine gilinlimiizde kullanilan ‘Holosen’ terimini
kullanmustir (Gervais, 1848-1852) (Elias, 2013).

Yukarida Ozetlenen cercevede daha 19. yy
sona ermeden giiniimiiz Kuvaterner stratigrafisinin
fosillere dayali olarak biiyiik dlgiide sekillendigi
gorlilmektedir (Kazanci, 2012b). 20. yy’da ise
yeni bir tartisma Neojen ve Kuvaterner arasindaki
siirin tanimlanmasinda ortaya ¢ikmistir (bakiniz
van Couvering, 1997; Gibbard vd., 2005; Suguio
vd., 2005). Onceden radyometrik tarihlendirmeler
kapsaminda 1,806 my'lik bir zaman dilimini temsil
ettigi kabul edilen Kuvaterner’in (6rn. Aguirre ve
Pasini, 1985) 2009 yilinda Uluslararasi Stratigrafi
Komisyonu'nun karar1 geregince zaman aralig
2,588 my'a genisletilmistir (Mascarelli, 2009;
Kazanci, 2009). Bu ¢ercevede 6nceden Pliyosen’in
iist katin1 temsil eden Gelasiyen’in Pleyistosen’e
katilmasi kabul edilmistir (bakiniz Cita vd., 2006;
Kazanci, 2009; Gibbard vd., 2010). Stratigrafik
tanimlamalarindaki bu tartigmalara ve gelismelere
benzer sekilde, Kuvaterner birimlerinin bolgesel
olarak oldukca zengin g¢esitlilik sunmasindan
otiirii haritalardaki durumu ve tanimlamalarinda
da zamansal ve mekansal olarak daha kapsamli
sekilde tartismalar ve gelismeler olmustur.
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Sekil 1. Sirasiyla Kuvaterner, Pleyistosen ve Holosen terimlerini ortaya atan yerbilimciler; a) Jules Pierre Frangois
Stanislas Desnoyers (1800-1887), b) Charles Lyell (1797-1875) ve ¢) Frangois Louis Paul Gervais (1816-1879).

Figure 1. Geoscientists who have put forth the terms Quaternary, Pleistocene and Holocene, respectively, a) Jules
Pierre Francgois Stanislas Desnoyers (1800-1887), b) Charles Lyell (1797-1875) and ¢) Frangois Louis Paul Gervais

(1816-1879).

DUNYA’DAN ORNEKLER

Giriste de belirtildigi gibi Kuvaterner jeolojisine
doniik haritalarin hazirlanmasinda birgok {ilke
sahip olduklar1 Kuvaterner donemi {iriinlerini
temel alarak baslica jeolojik ve jeomorfolojik
ozellikler 15181nda ¢ogun birbirilerinden bagimsiz
haritalama yontemleri benimsemislerdir.
Bu sebepten otiirii bu kisimda basta Avrupa
kitast tilkeleri olmak tizere Amerika, Asya
ve Avustralya kitalarindan &rnekler tarihsel
gelisimleri goz oniinde bulundurularak sunulmus,
boylece bu bdlgelerdeki iilkelerin Kuvaterner
haritalamalarinda izledikleri yaklagimlar
karsilastirmali olarak degerlendirilebilmistir.

Birlesik Krallik

Jeolojik  haritalamanin  tarihgesi  kuskusuz
Ingiltere’de William Smith’in (1769-1839; Sekil
2a) oncii caligmalariyla baslamistir. Bu ¢alismalar
gliniimiiz haritalarmin hazirlanmasina uzanan
siiregteki haritalama yaklagimlarinda da esas
belirleyici unsur olmustur. Birlesik Krallik’in
1815 yilindaki haritast Smith’in litostratigrafik
tanimlamasina goére hazirlanmis ve giiniimiizde
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kullanildigr anlamiyla jeoloji haritalarinin ilk
ornegini temsil etmektedir (Sekil 2b). Bu gergevede
jeolojik zaman terimlerinden uzak hazirlanan
bu Birlesik Krallik haritasinin izleyen yiizyil
igerisindeki siiriimlerinde Jeolojik Zamanlarin da
kullanilmaya baslandigi dikkat cekmektedir (Sekil
2c-e). Smith’in haritasi izleyen ilk 6rneklerde
‘allivyon’ olarak ifade edilen Kuvaterner ¢okelleri
1906 yilindaki jeoloji haritasinda ‘Giincel ve
Pleyistosen’ olarak tanimlanmistir. 20. yy’mn
basinda bu genellenmis yaklagimin izlendigi
Birlesik Krallik’ta 1977 yilina gelindiginde
kara alanmin tamamin1 kapsayacak sekilde
detayli bir Kuvaterner haritasinin yayimlandig
gorlilmektedir (Sekil 3). 1:625.000 odlcekli ve
2 pafta halinde (kuzey ve giiney) hazirlanan bu
harita 1:50.000 6l¢eginde hazirlanan haritalardan
derlenerek olusturulmus ve genel olarak litolojik
tanimlamalara dayali yapilmistir. Depolanma
ortamlarinin kismen belirtildigi bu 1977 haritas1
iizerinde arkeolojik yerlesimler de kronolojik
olarak gosterilmistir (6rn., Bronz Cagi, Neolitik
vb.). 1994 yilinda ise bu sefer adanin ¢evresinde
denizel alanlarin  tabanlarinin  Kuvaterner
cokellerini gosterir bir harita yayimlanmistir

(Sekil 4). Bu haritada yine kuzey ve giiney paftalar
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olmak tizere iki par¢a halinde hazirlanmistir.
Ingiliz Jeoloji Servisi’nin (British Geological
Survey) 1:250.000 o6lg¢ekli Kuvaterner Jeolojisi
Harita Serisi’nden derlenerek tiretilmis olan bu
harita da kronoloji ve litoloji beraber sunulmustur
(Sekil 4). Son dénemde Ingiliz Jeoloji Servisi’nin

Kuvaterner birimlerinin haritalanmasma doniik
olarak yayinlar hazirlamasi ve kurslar vermesi
yukarida bahsi gegcen Kuvaterner haritalarinin
mevcut olmasma ragmen ozellikle Ingiltere’de
konuya verilen Onemi yansitmasi agisindan
olduk¢a onemlidir (bakiniz Lee ve Booth, 2006;

Cooper vd., 2014).

| d*

Sekil 2. a) Jeolojik haritalama konusunda biiyiik 6l¢iide giiniimiizdeki sistemi gelistiren William Smith (1769-1839),
b) litoloji temelli hazirladig: 1815 tarihli ingiltere haritasi, c-e) Birlesik Krallik’in farkli arastirmacilarca kismen
litoloji kismen de yas esasli hazirlanmis 1878, 1904, 1906 tarihli jeoloji haritalari. Sirasiyla bu haritalarda Kuvaterner
birimleri ‘Aliivyon ve Stiriiklenim (drift)’ (¢), ‘Aliivyal’ (d) ve ‘Giincel ve Pleyistosen’ (e) olarak gosterilmistir.

Figure 2. a) William Smith (1769-1839), who majorly developed the current system of geological mapping, b) the
1815 map of Great Britain, based on lithology, c-e) The geology maps of the United Kingdom in 1878, 1904, 1906
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prepared by different researchers partly based on lithology and age. Quaternary units are shown in these maps as
‘Alluvium and drift’ (c¢), ‘Alluvial’ (d) and ‘Current and Pleistocene’ (e), respectively.
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BASED ON THE WORK OF THE INSTITUTE OF
GEOLOGICAL SCIENCES AND OTHER PUBLISHED DATA

1st. EDITION 1977

This map is also avaitable in Foldad and Cased style.

1st. Edition 1977. Compilation co-ordinated by E. A. Edmonds.
Austin W. Woodland, C.B.E., Director. Institute of Geological Sciences.
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Sekil 3. Jeolojik Bilimler Enstitiisii tarafindan 1977 tarihinde iki pafta halinde yayimladigi 1:625.000 dl¢ekli Birlesik
Krallik Kuvaterner Haritasi.

Figure 3. The 1: 625,000 scaled Quaternary Map of the United Kingdom, published by the Institute of Geological
Sciences in 1977 as two sheets.
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Sekil 4. ingiliz Jeoloji Dairesi’nce 1994 yilinda iki pafta halinde yayimlanan ‘Birlesik Krallik Cevresinin Kuvaterner

Jeolojisi’ haritasi.

Figure 4. Map of ‘Quaternary Geology around the United Kingdom’ published in 1994 by the British Geological

Survey as two sheets.

irlanda

Irlanda’da  Kuvaterner  arastirmalari 1831
yilinda kurulan Dublin Jeoloji Cemiyeti ve 1845
yilinda kurulan irlanda Jeoloji Servisi’nin &ncii
calismalariyla 19. yy’in ilk yarisindan itibaren
baslamistir. Daha 19. yy’in ortalarina gelindiginde
doga tarihgilerinin, akademideki jeologlarin
ve jeoloji servislerinin olusturdugu ciddi bir
Kuvaterner bilgi birikimi ortaya ¢ikmistir (Coxon
vd., 2017). Kinahan (1865), Close (1867), Kilroe
(1888) ve Sollas (1896)’1n haritalama galigmalari
biiyiik 6lgiide Irlanda’nin buzul ve buzularasi
donem iiriinlerini yansitmalar1 bakimindan biiyiik
onem tasimaktadirlar. 19. yy’m sonlarina dogru
Irlanda’nin Kuvaterner jeolojisi onemli olgiide
haritalanmig, siiflanmig ve tanimlanmis olarak
1:10000 ve 1:60000 olgeklerinde derlenmistir
(Coxon vd., 2017). 20. yy’in baslarinda az
miktardaki akademik yerbilimcinin yani sira
amator Dbilimcilerin  biiyiik katkilar sagladigi
Irlanda Kuvaterner’i oldukca ilgi c¢ekmeye
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baslamis, diinyanin farkl
birgcok Kuvaterner jeologunun arastirmalarinda

yerlerinden gelen

onemli yer tutmustur. Kuvaterner bilimi tarihinde
onemli bir donemeci ifade eden 1914 tarihli “The
Quaternary Ice Age” (Wright, 1914) kitabinin
yazart William Bourke Wright, 1903 yilinda
Howth ve Dublin Daglar1 bolgesinde haritalamalar
yapmis (Wright ve Muff, 1904), bu ¢aligmalariyla
Kuvaterner jeologlar1 iizerinde oldukga etkili
olmustur (Coxon vd., 2017). 1950’lilere kadar
Kuvaterner haritalamalar1 genel olarak buzul
morfolojilerinin haritalara yansitilmasi seklinde
olmus, ancak bu tarihten itibaren sedimantolojik
veriler de jeomorfoloji kadar haritalarda yer
bulmaya baslamistir (6. Synge, 1950).
1970’lere gelindiginde buzul tarihgesi, vejetasyon
tarihcesi ve arkeolojiye doniik veriler bir arada
degerlendirilmeye baslanmig (6rn.  Mitchell,
1976); 1980’lerde sedimantoloji, stratigrafi ve
jeomorfoloji alanlarindaki arastirmacilar irlanda
Kuvaterner’ini artik tiim boyutlartyla ele alir



olmuslardir (6rn. Dardis ve McCabe, 1983; Dardis
vd., 1984, McCabe, 1987). Eyles ve McCabe
(1989)’in  depolanma yaklagimini
izleyerek gilinlimiize kadarki siiregte Kuvaterner
calismalarinda depolanma ortamlarmin
tanimlanmasi O6nem kazanmistir (Coxon vd.,
2017). Ulke capinda sistematik haritalamalar
1990’11 yillarda Irlanda Jeoloji Servisi biinyesinde
yiiriitiilen ‘ Yeralt1 suyu Koruma Plan1 Haritalamas1’
projesi kapsaminda 1:50.000 dlgekli
baslamis ve temel kaya, toprak ve Kuvaterner
cokel haritalamalar1 temelinde yiriitiilmistiir
(Meehan, 2013). Son olarak 2011 yilinin sonunda
baslatilan ‘Kuvaterner Harita Veri Setlerinin
Birlestirilmesi’ baglikli ¢alisma kapsaminda
1:25.000 olcekli Kuvaterner ¢okel haritalar
morfolojik, sedimantolojik ve c¢okel kalinlig1
verileri temelinde sayisal ortamda hazirlanmaya
baglanmistir (bakiniz Meehan, 2013).

sistemleri

olarak

iskandinav iilkeleri

Iskandinav iilkelerinin jeolojik haritalarinda
Kuvaterner birimlerine yer verilmesi birgok
iilkeden 6nce olmustur. Isve¢, Finlandiya ve
Norve¢ uzun zamana yayilmig bir Kuvaterner
aragtirmalar1 tarih¢esine sahip ve haritalama
konusunda da onemli tecriibeleri olan {ilkeleri
temsil etmektedirler. Belli bir sistematik dahilinde
olmasa da bu bdlgenin 6zellikle buzul siiregleri ile
ilgili ¢cokelme ve asinma fiiriinlerine ev sahipligi
yapiyor olmasi kuskusuz bunda en Onemli
etkendir. Bahsi gegen {ilkelerden Finlandiya
Jeoloji Servisi'nin (Geologian Tutkimuskeskus)
1984 yilinda tim Finlandiya 1:1.000.000 6lgekli
Kuvaterner haritasini, birimlerin depolanma
ortamlarinin haritalanmasi temelinde tamamladig1
gorlilmektedir (Sekil 5).

Isve¢ Jeoloji Dairesi (Sveriges Geologiska
Undersokning) ise Kuvaterner birimlerine {ilkenin
ilk jeoloji haritalarin1 da kapsayan ve 1861-1974
arasinda yayinlanan Aa serisi paftalarinda 6nemli
bir yer vermis, izleyen siirecte 1964-2015 yillart
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arasinda ise dogrudan Kuvaterner haritalar
iiretmeye baglamistir. 1:50.000 (Ae serisi - 1964-
2003) ve 1: 50.000-1:100.000 (Ak serisi - 1985-
2015) 6lgekli Kuvaterner haritalarinda, Kuvaterner
cokellerinin haritalanmas1 esas alinmis, diger
yandan Kuvaterner ve daha eski birimlerin
barindirdiklart buzul siirecleriyle ilgili yapilar ve
dagilim 6zellikleri de haritalara islenmistir (Sekil
6).

Jeoloji servisi 1858 yilinda kurulan Norveg’in
jeolojik haritalarmin yapilmasi ise biraz daha
oncesine 1840’11 yillarin basina rastlamaktadir
(Keilhau, 1840-1845). Norveg Jeoloji Dairesi
kurulduktan sonra haritalama konusu hemen ele
almmig ve temel kayaclar ile kismen de ylizey
¢okellerinin  bulundugu ilk haritalar iilkenin
giiney ve giineydogu kesimlerini kapsayacak
sekilde 1:400.000 olgekli olarak 1860’11 yillarin
sonuna yetistirilmistir (Kjerulf ve Dahll, 1866).
Bu haritada Kuvaterner dénemi {riinleri kabaca
denizel killer, kum ve c¢akil depolar, tiller ve
biliylik buzul-kontagi iriinleri olarak baslica
iic grup halinde islenmistir (Bargel, 2003).
1870’lerden 1950’1 yillara kadar farkli 6l¢eklerde
iilke ¢apinda haritalamalar stirmiis, bunlar gerek
Norveg Jeoloji Dairesi gerekse de bagimsiz
arastirmacilar tarafindan yayinlanmiglardir. Ancak
genelde temel birimlere ve buzullagmalara doniik
olan bu haritalarda Kuvaterner jeolojisine doniik
triinler ilk harita siiriimlerindeki {i¢-dort grup
birimi gegememistir (Tanner, 1915; Rekstad,
1922; Holtedahl, 1929; Groenlie, 1940; Undas,
1942; Sekil 7a). Ancak unutmamak gerekir ki, bu
haritalarda izlendigi sekliyle ylizey ¢okellerinin
kokensel olarak siniflandirilarak haritalanmasina
bir¢ok iilke ¢ok sonra ge¢mistir. Norveg’in seri
halindeki ilk Kuvaterner haritalarina doniik arazi
calismalar1 1936 yilinda baglamis olmakla beraber,
1:250.000 6l¢ekli hazirlanan haritalar 1951-1960
yillar1 arasinda yaymlanmislardir (6rn. Holmsen,
1951, 1960). 1970’1 yillarda 1:50.000 olgekli
hazirlanan Kuvaterner haritalar1 ayni seri halinde
1990’lara kadar ise 1:20.000 dlgeginde basilmig
ve yayimlanmistir (Thoresen, 1990; Bargel, 2003;
Olsen vd., 2013; Sekil 7b-e).
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Baltik iilkeleri

Baltik bolgesi iilkeleri (Estonya, Letonya ve
Litvanya) doga bilimleriyle 1579 yilinda kurulan
Vilnius ve 1632°de kurulan Tartu {iniversiteleri
sayesinde uzun bir zaman Oncesinde tanigmisg
olmalarma karsin, jeolojinin doga felsefesinin
bir parcasi oldugunun anlasilmas: ve Kuvaterner
jeolojisinin gelismesi bircok Avrupa iilkesindeki
gibi 1700’Li yillarin sonlarma dogru olmustur
(Gaigalas, 2008). Kuvaterner jeolojisine doniik
ilk arastirmalarin  temelleri bolgede sikca
karsilasilan eratik bloklarin kokenleri {izerine
gelistirilen hipotezlerle atilmistir. 17. yy’da bu
bloklarin kokenleri Ay’daki volkanik patlamalara
ya da patlamis baska gezegen kalintilarina
atfedilmekteyken (bakiniz Raukas, 1971), konuya
iligkin ilk yayimmlanmis bilgilere, bu bloklar
oldukca genis bir alanda gézlemlemis olan Vasiliy
Severgin’in (1765-1826) ¢alismalarinda rastlamak

mimkiindiir (Gaigalas, 2008). Severgin (1803),
bloklarin farkli litolojilere sahip olduklarini ifade
ederek, bunlarin farkli bolgelerden tasindiklar
Kitasal
buzullagma teorisinin gelistirilmesiyle bu bloklarin
gelisimleri ve tasinimlarina dair gorislerde
ancak 19. yy’un basinda Kuvaterner jeolojisi
kapsaminda yer bulmustur (Gaigalas, 2008).

fikrinin  benimsenmesini  saglamistir.

1940’1 yillarda Jeoloji Servisi’nin kurulusuna
kadar bu birimlere ait c¢alismalar bagimsiz
arastirmacilarca yiriitiilmiis, bu yillardan itibaren
bolgenin politik degisimi ¢ergcevesinde jeolojik ve
jeomorfolojik haritalamanin 6nem kazanmasi bu
siiregle olmustur. Baltik bilim insanlar1 Avrupa
Olceginde bir Kuvaterner haritasi iiretmek lizere
eldeki malzemenin bir araya getirilmesinde aktif
rol almalarina ragmen Ikinci Diinya Savasi’nin
patlak vermesiyle bu caligma yayimlanamamistir
(Gaigalas, 2008).
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Sekil 5. Finlandiya Jeoloji Dairesi’nce 1984 yilinda basilan 1:1.000.000 6l¢ekli Finlandiya Kuvaterner Cokel Haritast

ve lejand1.

Figure 5. 1:1.000.000 scaled map of ‘Quaternary Deposits of Finland’ and legend published by the Geological

Survey of Finland in 1984.
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SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNING
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Sekil 6. Isveg Jeoloji Dairesi’nce hazirlanan 1:50.000 dlgekli Isve¢ Kuvaterner haritalarina ait Ae serisinin a) ilk
basilan (No:1, 1964) ve b) son basilan (No:154, 2003) iki paftasi.

Figure 6. a) The first (No. 1, 1964) and b) the last sheets (No. 154, 2003) of the Ae series of 1: 50.000 scaled Map
of the Quaternary Deposits prepared by the Geological Survey of Sweden.
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ENEDON: DR

Sekil 7. a) Kuzey Norve¢’in Saltdalen ve Dunderlandsdalen bolgelerinin Kuvaterner jeolojisi haritast (Rekstad,
1913), b) Norveg’in genellikle 1 metreden kalin birimlerce ortiilmiis alanlariin basitlestirilmis haritasi (Olsen vd.,
2013) ¢) 1:1.000.000 6lgekli Kuvaterner Cokel Dagilim haritasi (Thoresen 1990; Olsen vd., 2013), d) Norveg Jeoloji
Servisi’nin giiniimiizde tamamlanmis olan 1:20.000, 1:50.000 ve 1:100.000 Kuvaterner haritalarina ait pafta
dagilimlari, e) Norveg Jeoloji Dairesi’nin giiniimiiz Kuvaterner haritalarinda kullandigi lejand (Bergstrom et al.,

2001).

Figure 7. a) Quaternary geology map of northern Norway's Saltaalen and Dunderlandsdalen regions (Rekstad,
1913); b) simplified map of covered areas of Norway, by usually 1 meter thickness (Olsen et al., 2013), ¢) 1:1,000,000
scaled distribution map of Quaternary sediments (Thoresen 1990; Olsen et al., 2013), d) sheet distributions of
1:20,000, 1:50,000 and 1:100,000 scaled Quaternary maps of the Geological Survey of Norway, e) the legend used
by the Geological Survey of Norway in current Quaternary maps (Bergstrom et al., 2001).

1940’11 y1illarda tarim ve toprak haritalamalar

sirasinda  Kuvaterner  ¢okellerinin ~ plaser
ozelliklerine  doniik  haritalamalar ~ bolgeyi
isgal eden iilkelerin denetiminde yapilmis,

ancak 1970’li yillardan itibaren 1:50.000 ve
1:200.000 olgekli jeolojik ve jeomorfolojik
haritalamalarla Kuvaterner birimlerine dair
detayl1 bilgiler toplanabilmistir (Gaigalas, 2008).
Bu bilgiler 1g1g1inda Baltik iilkelerinin 1:500.000
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Olgekli Kuvaterner ve jeomorfoloji haritalar
aciklamali notlariyla beraber ancak 1978 yilinda
derlenebilmis ve Grigelis (1980a,b) tarafindan
yaymmlanmistir (Gaigalas, 2008). Bu haritalar,
Kuvaterner ¢okellerinin  dagilimlari,  buzul
ve buzulsonras1 cokelleri gibi kronolojik ve
litolojik tanimlamalar ile buzul ve deniz seviyesi
degisimlerinin morfolojilerine doéniik bilgiler
icermektedir (Gaigalas, 2008). 1990’11 yillarda



yeniden bir doniisiim geciren Baltik iilkelerinde
yapilmakta olan giincel Kuvaterner haritalar
klimatostratigrafik  bolimlemeler (Kuvaterner
buzul, eoliyen  donemleri)
yaklasimmi izleyen orta (1:200.000) ve biiyiik
Olgekli (1:25.000 ve 1:50.000) haritalardir
(Gaigalas, 2008).

buzularas1 ve

Slovakya

Bir orta Avrupa iilkesi olan Slovakya Kuvaterner
jeolojisine dontik haritalamalar konusunda dikkat
cekici bir gegcmise sahiptir. Jeoloji haritalarinin
yayinlanmast 1940’l1 yillarda, Cekoslavakya
blinyesindeki =~ zamanlarina  tekablil  eden
Slovakya’nin erken donem haritalarinda dahi
Kuvaterner donemi birimlerini detaylandirma
cabalar1 hemen fark edilmektedir (Sekil 8a,b).
Ulkeye ait jeoloji haritalarin1  hazirlayarak
yayimlayan Slovakya Jeoloji Servisi (Geological
InstituteofDionyzStar) 1950°liyillarda, Kuvaterner
birimlerini  kapsamayan ancak Avrupa’nin
Jeoloji  haritalartyla  biitiinliik ~ saglayacak
sekilde hazirlanan o zamanki Cekoslavakya’nin
1:200.000 olgekli jeoloji haritasinin yapimin
saglamistir. 1966 yilinda iilkenin 6zel olarak ilk
Kuvaterner haritasi hazirlanmustir (Zebera, 1966).
1:500.000 olceginde hazirlanan bu harita yalnizca
Kuvaterner birimlerini igermenin Otesinde ayni
zamanda temel kayalarin giinlenmesi neticesinde
olusan kalinti Ortii birimleri de kapsamaktadir.
1973 yilinda hazirlanan Kuvaterner Jeolojisi
Haritasi’nda (Sekil 8c) oOnceki siirimiindeki
yaklagim izlenerek Holosen ve Pleyistosen
donemlerinin haricinde genel kabul géren 4 buzul
evresi ve buzularasi donemler haritalara islenmeye
calisilmistir (Vaskovsky, 1973). Slovakya’nin
giincel Kuvaterner Jeoloji Haritasi ise 2009
yilinda yine 1:500.000 o6lgekli olarak basilmistir
(Maglay vd., 2009; Sekil 8d). Bu haritay1 dnceki
stirimlerinden ayiran en 6nemli nokta, Kuvaterner
birimlerinin daha detayl1 bir kokensel tanimlama
dahilinde haritalanmis olmalaridir.
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Sekil 8. a-b) Slovakya’nin 1943 yilina ait 1:25.000
Olgekli jeoloji haritalarinda Kuvaterner birimlerinin
gosterilisi (Andrusov ve Kuthan, 1943), ¢) 1973 yilina
ait 1: 500.000 olcekli Kuvaterner haritasi (Vaskovsky,
1973), d) Slovakya’nin 2009 tarihli 1:500.000 &lgekli
Kuvaterner Jeolojisi Haritas1 (Maglay vd., 2009).

Figure 8. a-b) Presentation of Quaternary units in
1:25,000 scaled geological maps of Slovakia in 1943
(Andrusov and Kuthan, 1943), ¢) 1:500,000 scaled
Quaternary map of 1973 (Vaskovsky, 1973), d)
1:500,000 scaled Quaternary Geology Map of Slovakia
published in 2009 (Maglay et al., 2009).
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Isvicre

Bir¢ok Avrupaiilkesinde buzul dénemlerininjeoloji
ve jeomorfoloji lizerindeki etkisinin haritalamalar
sirasinda ciddi anlamda hissedilmesi, Albrecht
Penck (1858-1945) ve Eduard Briickner’in (1862-
1927) dort buzul evresi yaklasiminin oldukga
popiiler olmasini saglamistir. Neticede Penck
ve Briickner (1901-1909)’in giiney Almanya
Ozelinde yaptiklart gozlemlerle Giinz, Mindel,
Riss ve Wiirm isimlerini vererek sedimantolojik
ve morfostratigrafik temelde yapmis olduklar
tanimlamalar, tiim Alplerde yaygin kullanim
bulmus ve bircok {iilkenin jeoloji haritalarinda
Kuvaterner birimlerinin gosterilmesinde klasik
bir yaklasim olmustur. Kuvaterner birimlerini
ozellikle bu cercevede degerlendirerek sunan
iilkelerin basinda ise Isvigre gelmektedir.

Isvigre Jeoloji Atlasi’min eski haritalarinda
buzul ¢akillarinin morfostratigrafik olarak belirgin
seviyeleri (taracalar) yerel isimlerle anilmakla
beraber Penck ve Briickner (1901-1909)’un dort
buzul evresine karsilik olarak tanimlanmislardir
(6rn., Hohere Deckenschotter — Giinz; Tiefere
Deckenschotter — Mindel; Hochterrase — Riss;
Niederterrase — Wiirm; Graf ve Burkhalter, 2016).
Fakat gilincel c¢alismalarda (6rn., Schliichter
ve Kelly, 2000; Graf, 2009a, b) bu geleneksel
farkli yorumlamalar da
gozlenmektedir (Graf ve Burkhalter, 2016).
Isvigre’de Kuvaterner birimlerinin 1:25.000 6l¢ekli

karsilagtirmalardan

Isvigre Jeoloji Atlast haritalarma islenmeleri
konusunda izlenen giincel yaklasim yukarida
deginilen 4 temel taragca gelisim kronolojisi
altinda ve kronostatigrafik, morfostratigrafik
ve litostratigrafik ozellikleri temelindedir (Graf
ve Burkhalter, 2016). Bu c¢ercevede hazirlanan
haritalarda Kuvaterner devresi “q” harfi
gosterilirken bu harfi baskin litoloji ve ait oldugu

birimin

ile
ismini ifade eden harflerle yapilan
kisaltmalar izler (6rn., q_, — Beringen Buzul
¢okelleri; q ,, Wettingen Cakillari; Graf vd. 2006).
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Avrupa Kuvaterner Haritasi

Avrupa kitast Olgeginde Kuvaterner devresinin
ana Ozelliklerinin ortaya koyulmasi fikri ilk kez
1932’de Leningrad’da (St. Petersburg) diizenlenen
Ikinci Uluslararas1 Kuvaterner Arastirmalari
Birligi (INQUA) Kongresinde tartigilmistir.
Almanya’daki Federal Yerbilimleri ve Dogal
Kaynaklar Enstitiisii (BGR) ve INQUA isbirligi
icinde derlenmeye baslanan 1:2.500.000 Slgekli
Avrupa Uluslararas1 Kuvaterner Haritasi’nin
ilk paftalart 1967°de basilmis ve hedeflenen
tim alan 1997 yilinda bitirilmistir (Sekil 9a-
c). Haritalar BGR ve UNESCO ortakligiyla
yayimlanmislardir. Haritada, u¢ morenler, taban
moreni, kama, horgiic kaya, eskerler ve buz
sinir cizgileri gibi bircok buzul 6zelligi temsil
edilmektedir. Ayrica buzul hareketlerinin yonleri,
denizdeki transgresyonlarin sinirlari ve faylar gibi
diger bircok Kuvaterner yapisina ve olayma da
yine bu haritalar kapsaminda yer verilmistir. Hem
jeolojiye doniik hem de tarih oncesi donemlere
iligkin 6nemli Kuvaterner kesiflerine ait lokaliteler,
batimetrik ¢izgiler ve deniz tabanim kaplayan son
giincel ¢okellere doniik bilgilerde yine bu haritada
yer bulan Ozelliklerdir. 14 harita paftasinin her
birinde yer alan lejantlar kapsadiklar1 bolgelerde
gbz oniinde bulundurularak; Almanca, Ingilizce,
Fransizca veya Rusca olarak hazirlanmis, genel
lejand ise 15 numarali paftaya yerlestirilmistir.

2011 yilinda Bern’de diizenlenen INQUA
toplantisinda  tartistlan  Avrupa  Kuvaterner
Haritasi’nin Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda
sayisallastirilmasma karar verilmistir. ‘/QuaME
2500 Semantik Doniisiim’ bashiginda yiiriitiilen
sayisallastirma islemleri sirasinda gerek paftalar
arasinda daha iyi bir uyum saglanmasi, gerekse
de uluslararas1 kullanimlar 1s18inda ortak bir
terminoloji sozlik gelistirmesi ihtiyaci
ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda giiniimiize kadar
IQuaME basglig1 altinda bes calistay diizenlenmis
ve varilan fikir birlikleri ¢ergevesinde kilavuzlar
yaymlanmistir (Sekil 9d,e).

veE
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Sekil 9. 1:2.500.000 6lgekli Uluslararast Avrupa Kuvaterner Haritas1’nin; a) izlanda’y1 igeren 1967 tarihli Reykjavik

paftasi, b) biitiin paftalar1 gosterir pafta anahtari, ¢) harita projesine dogrudan katki saglayan iilkeler, d-e) harita
projesinin 2014 tarihli bilgilendirme kitap¢iklarinin kapaklar.

Figure 9. 1:2,500,000 scaled International Quaternary Map of Europe a) the Reykjavik sheet of 1967 including

Iceland, b) sheet index showing all sheets ¢) countries directly contributing to the map project, d-e) covers of the
information booklets for the map project, published in 2014.
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Diinya’da ve Tiirkiye de Kuvaterner Jeolojisi Haritalarimn Hazirlanmasi ve Karsilagilan Sorunlar

Amerika Birlesik Devletleri

Kuvaterner jeolojisi haritalarinin hazirlanmasinda
enhizliyol alaniilkelerin basinda Birlesik Devletler
gelmektedir. Birlesik Devletler’in  Kuvaterner
Jeolojisi’ne doniikk hazirlamis oldugu haritalar
genel olarak Birlesik Devletler Jeoloji Servisi
(USGS) biinyesinde, eyalet jeoloji servisleri ve
iniversitelerin katkilariyla hazirlanmistir (Sekil
10a, b). Ayn1 zamanda bir kita oldugu gercegi de
gbz Oniinde bulundurulursa Kuzey Amerika’nin
yarisindan fazlasina ait Kuvaterner jeolojisi
haritalarinin  tamamlanmis  olmasi
konunun 6neminin anlasilmasindandir (Sekil 10c).

kuskusuz

Kuzey Amerika’da Kuvaterner haritalamalari
biiyiik 6l¢lide buzul haritalamalarina dayal1 olarak
gelismistir. Bunda kuskusuz Kuvaterner doneminin
tamamen buzul gelisimlerinin  denetiminde
oldugu diisiincesinin filizlendigi erken donem
calismacilarmin  Avrupa’nin akabinde Kuzey
Amerika’da da benzeri olusumlar1 kesfetmeleri
etkili olmustur. Avrupa’da Jean de Charpentier
(1786-1855) ve Ignace Venetz’in (1788-1859)
gelistirdigi ‘buzul teorisi’ Louis Agassiz’in (1807-
1873) 1840 tarihli  Etudes sur les glaciers’ eseriyle
yayginlagsmaya baslamig, Agassiz 1846 yilinda
Harvard Universitesi’'nde calismak iizere gidince
de Kuzey Amerika’da hizla popiiler olmustur. Bu
zamandan itibaren hararetli tartigmalar esliginde
yapilan haritalamalar buzul donemlerinin birden
cok olabilecegine isaret etmistir. Bulgular, bahsi
gegen donemler arasindaki zamanlarda neler olup
bittiginin sorgulanmasina yol agmistir. Ancak yine
deKuvaternercaligmalariuzunyillaryalnizca buzul
gelisimleri ¢ercevesinde degerlendirilmistir. 1965
yilinda Denver’da yapilan INQUA kongresi i¢in
hazirlanan “Birlesik Devletler’in Kuvaterner’i”
(Wright ve Frey, 1965) baslikli kitap konunun
ele alindigi kapsamin bu cercevede kaldigina
isaret etmektedir (Mickelson ve Colgan, 2004).
Bu kitapla gergevesi somutlasan Kuzey Amerika
Kuvaterner’i, kitabin basilmasini izleyen zamanda
ivme kazanarak ¢alisgilmaya devam etmistir.
Nihayetinde {ilkenin Kuvaterner yasl oldukga
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genis alanlar kaplayan 18s ve pliiviyal gol gibi
buzul kokenli olmayan birimleri dikkat ¢ekmistir.
1970’11 yillarda Kuvaterner birimlerinin ¢esitliligi
ve bunlarin iklimle iliskilerinin daha detayl
ortaya konmasi amaciyla haritalama ¢alismalarina
doniik disiplinlerarast ve ¢ok ortakli CLIMAP
(Climate/Long range Investigation Mapping and
Prediction) ve COHMAP (Cooperative Holocene
Mapping Project) projeleri gelistirilmistir (Wright
ve Bartlein, 1993). Bu c¢alismalari USGS’in
1980°1i yillarda baslattigr ‘Birlesik Devletler
Kuvaterner Jeoloji Atlasi’ baslikli haritalama
projesi izlemistir. 2016 yil1 itibariyle 1:1.000.000
Olcekli 33 pafta tamamlanarak yayimlanmis, 2
pafta ise basim asamasindadir (Sekil 10c).

Birlesik Devletler Kuvaterner Jeolojisi Atlasi
haritalar1 genel olarak baslica iki unsur temelinde
hazirlanmaktadir: yaslar ve depolanma ortamlari
(Knudsen vd., 2000; Sekil 10b). Litolojik
ve jeomorfolojik unsurlar da bu kapsamda
degerlendirilerek islenmektedir. Oldukca genis bir
alan1 temsil eden bu paftalar kapsadiklari alanlarin
jeolojik ve jeomorfolojik oOzelliklerine gore
fasiyesleri baglaminda farkliliklar icerebilmekle
beraber, genel olarak karsilastirilabilir olmalarina
dikkat edilerek haritalanmaktadirlar. Uzun bir
zamanda bitirilebilecek bu atlasin tamamlanmasi
stirecinde meydana gelen resmi degisiklikler (6rn.
Kuvaterner’in zaman araliginin genisletilmesi),
yapan
degisiklikleri, altlik glincellemeleri gibi sebeplerle

haritalama personel  ¢esitliligi  ve

paftalar arasinda uyumsuzluklar kaginilmaz
olarak gozlenmektedir. Haritalamalarda genel
olarak ylizey haritalamasi yapilmasina ragmen
(litoloji, depolanma ortamlari ve jeomorfolojik
unsurlar cerg¢evesinde), miimkiin olan alanlarda
Kuvaterner birimlerine ait kalinlik ve yiizey alti
haritalar1 da ayni paftalar lizerinde gosterilmeye
calisilmakta, bu sekilde ii¢ boyutta veri saglanmasi
amaglanmaktadir. (bakimiz Soller, 1992; Soller

vd., 2012).
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Sekil 10. a) Birlesik Devletler Kuvaterner Jeoloji Atlasi’na ait 1986 tarihinde basilmis olan NH-17 no’lu Jacksonville
paftasi (Scott vd., 1986). b) Jacksonville paftasinda yeralan Kuvaterner birimlerinin karsilastirma tablosu. ¢) Birlesik
Devletler Kuvaterner Jeoloji Atlasi’nin 2016 yili itibariyle 1:1.000.000 dlgekli yaymlanmis 33 paftast ve basim
asamasindaki 2 paftasina ait pafta anahtari.

Figure 10. a) NH-17 Jacksonville sheet of the Quaternary Geologic Atlas of the United States, published in 1986. b)
Correlation chart of Quaternary units shown in Jacksonville sheet. ¢) Sheet index of the Quaternary Geologic Atlas
of the United States showing 1:1,000,000 scaled 33 published and 2 in press sheets as in 2016.
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Diinya’da ve Tiirkiye de Kuvaterner Jeolojisi Haritalarimn Hazirlanmasi ve Karsilagilan Sorunlar

Japonya

Japonya’da Kuvaterner arastirmalarinin tarihgesi
yaklagik 140 yil Oncesine kadar uzanmaktadir
(Saito vd., 2016). Ik incelemeler genelde iilkeye
davet {izerine gelen yabanci arastirmacilarca
gerceklestirilmigti.  Kuvaterner  birimlerinin
jeoloji haritalarinda gosterildigi en eski galigma
Japonya’nin Hokkaido (Yesso) adasinin haritasini
hazirlayan ve bir maden miihendisi olan
Benjamin Smith Lyman tarafindan hazirlanmistir
(Lyman, 1876). Bu haritada Kuvaterner cokel
birimleri ‘Eski Aliivyon’ ve ‘Yeni Aliivyon’
olarak haritalanmislardir. ‘Kuvaterner’ teriminin
Japonya’dailk kez bir yayinda kullanilmas1 Brauns
(1881) tarafindan ‘Tokyo c¢evresinin jeolojisi’
baslikli c¢alismasinda olmusken, bu birimlerin
iilkenin jeolojik haritalarinin hazirlanmasindan
sorumlu Japonya Jeoloji Dairesi’nce (Geological
Survey of Japan) jeolojik etiit raporlarina
yansimalart  1880/1882  yillarindan itibaren
saglanmistir (Saito vd., 2016).

Japonya’nin dogrudan Kuvaterner birimlerine
doniik ‘Japonya Kuvaterner Haritalar’ ise 1956
yilinda kurulan Japonya Kuvaterner Arastirma
Birligi’nin (Japan Association for Quaternary
Research) 30. yildoniimiinde yayimlanmistir
(Kaizuka, 1991). Bu haritalar 2 ayr1 formatta ve
Olcekte hazirlanmiglardir. Bunlardan ilki 3 pafta
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halinde hazirlanan ve yiizey sekilleri, jeoloji ve
tektonik bilgileri iceren 1:1.000.000 o6l¢eklidir
(Sekil 11a-d). ikincisi ise 1:4.000.000 6lgekli tek
pafta halinde yayinlanmis ve tarih 6ncesi kalintilar
ve paleocografyaya doniik bilgileri kapsamaktadir.
Hazirlanan haritalarda volkanik ve volkanik
olmayan yiizey sekilleri ve birimler fasiyesleri
(yanal yonde) ve jeolojik yaslari (diisey yonde) g6z
oniinde bulundurularak diizenlenmistir. Jeolojik
yaslar; Holosen, Geg Pleyistosen, Orta Pleyistosen
ve Erken Pleyistosen seklinde ayrilmisken, Geg
Pleyistosen donemi de kendi iginde Son Buzul ve
Son Buzularasi olarak ayrilmistir. Ayrica haritalar
iizerinde bu donemlerdeki kiy1 ¢izgileri ve deniz
alt1 aktif faylar1 dahi gosterilmistir. Japonya’da
volkanik kokenli olmayan Kuvaterner birimler
iilkenin toplam yiizol¢iimiiniin %20’sini, tefra
kapli alanlar hari¢ volkanik birimler ise %10’ nu
kaplamaktadir (Kaizuka, 1991). Ulkenin neredeyse
1/3’linti kaplayan Kuvaterner birimlerinin oldukca
detayli hazirlanan haritalarina  bakildiginda
ayrica radyometrik yasglarin da sunulmaya
calisgildign gortilmektedir. Eldeki mevcut yas
verileri 1s1ginda Holosen’in baslangici (~10000
y), Ge¢ Buzul doneminin baslangici (~60000 y),
Geg Buzularasi’nin bast (~130000 y), Brunhes-
Matuyama sinir1 (~700000 y) ve Olduvai olay1
(~1700000 y) gibi bilinen donemler de lejantlarda
gosterilmistir (Kaizuka, 1991).
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amancan

Sekil 11. a) Japonya’nin 1987 yilinda 3 pafta halinde hazirlanan ve yiizey sekilleri, jeoloji ve tektonik bilgileri igeren
1:1.000.000 dlgekli Kuvaterner haritasi, b) bu ii¢ paftadan tilkenin orta kesimini temsil eden orta Japonya paftasi, ¢)
ayni paftadan detayli bir bolgenin goriiniimil ve d) haritanin lejandu.

Figure 11. a) 1:1,000,000 scaled Quaternary map of Japan prepared as 3 sheets in 1987 showing landforms, geology
and tectonics, b) central Japan sheet of these three sheets representing the central part of the country, ¢) a detailed
view from the same sheet and d) legend of the map.
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Diinya’da ve Tiirkiye de Kuvaterner Jeolojisi Haritalarimn Hazirlanmasi ve Karsilagilan Sorunlar

Avustralya
En eski anakaralardan birini temsil eden
Avustralya’da Kuvaterner birimleri {ilkenin

iizerinde genis alanlar kaplamaktadir. Ulkenin
eski jeoloji haritalarinda genelde ‘aliivyon’ olarak
gosterilmis olan Kuvaterner birimleri, 1:1.500.000
Olcekli en giincel jeoloji haritasi {izerinde ise
oldukc¢a detayli bir sunum bulmustur (Raymond,
2009; Sekil 12a). 2009 yilinda ‘Avustralya Yiizey
Jeolojisi Haritas’ adiyla basilmig bu harita
iizerinde Kuvaterner birimleri 14 ayr1 baslikta
gosterilmistir (Sekil 12b). Ancak bu ayirtlama belli
bir sistematik izlenmeden yeri geldiginde litolojik,
yeri geldiginde ortamsal olarak sunulmustur. Bu
genel harita yaklasimmin Gtesinde son yillarda
iilkenin ozelikle kiy1r kesimlerinin Kuvaterner
jeolojisine doniik ciddi haritalama ¢abalar1 da
mevcuttur.

Avustralya’nin kiy1 kesimleri gerek yogun
yerlesime maruz kalmasi, gerek turizm agisindan
onem tagimasi, gerekse de plaser 6zelliklerinden
otiirii jeolojik agidan detaylandirilmada 6nem
tasimaktadir. Bu c¢er¢evede 2005 yilinda Yeni
Giliney Wales’in temsil ettigi iilkenin glineydogu
kesiminin K1yt Kuvaterner’i Haritalamas1”
baslikli yiiriitiilen proje kapsaminda bu kesimin
detayli Kuvaterner Jeolojisi haritalar1 yapilmaya
baglanmistir (Sekil 13a-d). Kiy1 Kuvaterner
Jeolojisi  Projesi  kapsaminda  hazirlanan
haritalarda farkli bir yaklasim olarak CBS
ortaminda ayr1 paftalar halinde yiizey ve yiizeyalt
haritalar1 ayr1 ayri hazirlanmaktadir. Haritalanan
birimlerin  gosterimi  yiiksek  ¢oziiniirlikli
LIDAR goriintiilerinden (1-2 m) olusturulan
sayisal yiikseklik modelleri {izerine giydirilerek
yapilmaktadir. Ulkenin bu kesiminde Kuvaterner
birimleri baslica fliiviyal ve denizel fasiyeslerde
gelismis olmakla beraber (Roy ve Crawford,
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1977; Roy vd., 1980) bu depolanma ortamlari
50’ye yakin alt birimle haritalanmistir (Troedson
ve Deyssing, 2015; Sekil 13e).

TURKIYE’DE KUVATERNER HARITALARI

“Tiirkiye gibi genis ve jeolojik bakimdan olduk¢ca
karistk alanlar kaplayan bir haritanin en kiigiik
detaylarina dek eksiksiz ya da kusursuz olmast
beklenemeyecegi gibi bu miimkiin de degildir.

. . Bundan otirii, yersiz, zamansiz ve yikici
va da kuru bir kritik yapmak icin degil, biiyiik
emeklerle hazirlanan bu  haritalarin  ileride
daha da iyilesmesini arzuladigimiz igin bazi

diigiincelerimizi isaret etmegi uygun bulduk.”

[lhan ve Barutoglu (1963) bu satirlarla
Tiirkiye 1:500.000 o6lgekli jeoloji haritalarinin
tanittm yazisinda, gerek iilkemiz jeolojisinin
zenginligine gerekse de bu zengin jeolojinin
karmagikliginin ¢6ziimiinde bir esik olan bu
haritalama calismasinin arkasinda yatan emegin
onemine dikkat ¢cekmeye calismislardir. 18 pafta
olarak yayinlanan bu harita caligmasinin dncesinde
iilke Olceginde jeoloji haritalarinin ilk Ornegi
Pierre de Tchihatcheff tarafindan 140 yil kadar
once yayimlanmis (Tchihatcheff, 1867-1869) ve
bu harita sonradan Uluslararast Avrupa Jeoloji
Haritasiin Tirkiye boliimii olarak kullanilmistir.
Ardindan iilke 6l¢eginde diger bir jeoloji haritasi
1941-1945 yillar1 arasinda 1:800.000 olgekli
olarak 8 pafta halinde MTA Enstitiisii’'nce
yayimlanmustir (ilhan ve Barutoglu, 1963).

Calismaninbukismindaiilkemizde Kuvaterner
birimlerinin  jeoloji  haritalarinda islenmeye
basladiklar1 siirecin tanitilmasina c¢aligilacaktir.
Bu haritalamalarinin ~ gergeklestirildigi  uzun
siire¢ burada iic ana donem bashgl altinda
degerlendirilmistir.
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Quatemary sediments, undivided

Channel and flood plain alluvium; gravel, sand, sil!, clay
Voleanic rocks, predominantly mafic

Dunes, sand plain with dunes

Coastal dunes, beach ridge, barrier beach, foredune and shoreface sands
Estuarine, tidal delta deposits; coastal mud flats
Carbonale sediments

Calcrete

Colluvium and/or residuel deposits; boulder, gravel, sand
Black soil plains

Glacial sediments, moraine

Anthropogenic deposits; mining waste, salt pans

Lake and swamp deposits; mud, silt, evaporites, limestone, minor sand

Volcanics, undivided

Sekil 12. Avustralya’nin 2009 tarihinde yayimlanan 1:5.000.000 6l¢ekli Yiizey Jeolojisi Haritas1 (Raymond ve
Retter, 2010) (a) ve bu harita tizerinde detayli sunulmus Kuvaterner birimlerine ait lejand (b).

Figure 12. 1:5,000,000 scaled Surface Geology Map of Australia published in 2009 (Raymond and Retter, 2010) (a)
and the lejand of detailed Quaternary units on this map (b).

1990’lara kadar Ki siirec

Ulkemiz jeoloji haritalarmin ilk érnekleri, yabanci
doga bilimcilerin ¢abalariyla 19. yy’in sonlarinda
ortaya ¢ikmistir (Erguvanli, 1979; JMO, 1979;
Ketin, 1979; Pamir, 1979; Cakmak vd., 1987,
Bayraktaroglu, 2003; Konak, 2004). Bu cergevede
Kuvaterner birimlerinin gdsterildigi en eski harita
orneklerinden biri ise Hugh Edwin Strickland’in
(1811-1853; Sekil 14a) “On the Geology of the
Neighbourhood of Smyrna” baslikli eserinin
ekinde verilmektedir (Strickland, 1840; Sekil
14b). Bu harita, dzellikle izmir Kérfezi dogusu,
Kemalpasa Havzasi’nin batit ucu ve Gediz’in delta
dolgusu ile aliivyon diizliikleri “Modern alluvium”
seklinde gostermekte ve olasilikla bir jeoloji
haritasinda aliivyonun renkli olarak ayirtlandig
diinyadaki ilk 6rneklerden birini temsil etmektedir
(0. Siimer, 2017 - yazili iletisim). Ozellikle
Pierre de Tchihatcheff (Pyotr Alexandrovich
Chikhachyov — 1808-1890; Sekil 15a), Alfred
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Philippson  (1864-1958; Sekil 15b), Ernest
Chaput (1882-1943; Sekil 15¢)’un hazirladiklar
haritalar gerek tilkemizin yaygin olarak bilinen ilk
jeoloji harita 6rneklerini teskil etmeleri, gerekse
de Kuvaterner yash birimlerin bu haritalarin
yapildiklart  donemde nasil algilandiklarini
yansitmalar1 agisindan diger onemli ornekleri
yansitmaktadirlar. Ancak bugiin Kuvaterner yaslh
olarak haritalanmis bir¢ok birimin Tchihatcheff’in
Philippson’un haritalarinda Tersiyer
Neojen olarak gosterildikleri anlasilmaktadir
(Sekil 16a,b). Ayrica Tchihatcheff’in haritasinda
Kuvaterner olarak belirtilen birimlerin iceriginin o
donemki anlayisla ‘diliivyon’ve ‘aliivyon’ olarak
nitelendikleri goriilmektedir. Ayrica, Strickland’in
haritasindaki yaklasima benzer sekilde, Chaput
(1931)’in haritasinda da uzun yillar siiregelen ve
giincel jeoloji haritalarinda dahi kendine yer bulan
‘eski aliivyon’ ve ‘yeni allivyon’ kavramlarimin
Kuvaterner tortullar1 i¢in kullamldigi dikkat
¢cekmektedir (Sekil 16¢).

Ve Ve
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CENTRAL COAST AREA

Alluvial Plain System
Holocene floodplain: silt, fluvial sand, clay

[onai] Holocene levee: fluvial sand, sit, clay

Holocene backswamp: organic mud, peat, silt, clay

[FGRET] Holocene in-channel bar: fluvial sand, gravel, sit, clay

[BEREH] Holocene alluvial plain lake: organic mud, clay, sit, fluvial sand

[Topst] Pleistocene terrace: sit, clay, fluvial sand, gravel

[ ] Quatemary fioodpiain: si, clay, fluvial sand, gravel

[[8547] Quatemary alluvial and colluvial fan: fluvial sand, sit, gravel, clay

[ISS Quatemary valley fil: sit, clay, fluvial sand, gravel

S Quatemary termace: sit, clay, fluvial sand, gravel

[IFS5] Paleogene to Pleistocene high-level terrace: sit, clay, gravel, fluvial sand
Coastal Barrier System

Holocene sandy beach: marine sand, shell, gravel

Holocene gravel beach: gravel, shell, marine sand

[Tam] Holocene backbarrier flat: marine sand, sl clay, gravel, shell

Holocene dune: marine sand

Holocene mobile dune: marine sand

Holocene bedrock-mantling dune: marine sand

Pleistocene bedrock-mantling dune: marine sand, indurated sand

[ Howoene atuvil Z peat,
clay, silt, fluvial sand

Holocene beach-ridge swale and dune-deflation hollow: marine sand, organic
mud. peat

[T@] Holocene beach ridge and associated strandplain: marine sand, shell, gravel

Estuarine Plain System
[(one ] fagoon: . clay, sit, shell
(o] P: lic mud, peat, clay, silt, , fluvial sand
[IG] Holocene tidal-delta flat: marine sand, sit, clay, shell, gravel
-I mﬂ: fluvial delta front: fluvial sand, silt, clay, shell and estuarine basin

=] ine shoreline ridge and dune: fluvial sand, , gravel,
silt, clay, shell

Holocene estuarine in-channel bar and beach: marine sand, silt, clay, shell, gravel

&S Holocene posits: fluvial o , clay, sit, shell
Undifferentiated

[EGET] Holocene freshwater swamp: organic mud, peat, clay, silt, marine sand

[[G0 ] Pleistocene undifferentiated: ciay, silt, fluvial sand, marine sand
Subaqueous

[ Hoiocene alluvial channel: fluvial sand, gravel, si, clay

[EE] Holocene estuarine channel: marine sand, sit, clay, shell, gravel

Holocene fluvial delta front: fluvial sand, silt, clay, shell and estuarine basin shoreline

Holocene tidal delta: marine sand, sit, clay, shell, gravel

Holocene coastal lagoon: organic mud, marine sand, clay, silt, shell

Holocene estuarine basin and bay: clay, silt, shell, fluvial or marine sand

Holocene barrier lake: organic mud, marine sand, clay, silt

Holocene bay sand sheet: marine sand, shel, fluvial sand

Anthropogenic

Modern breakwaters, embankments and artificial levees e
Modern stored water, pondage, reservoirs, canals

Modern disturbed land

] Moder reclaimed estuarine areas

Modern fill on Quaternary deposits

S8 Modern extensive excavation of Quatemary deposits

Simplified pre-Quaternary geology
Paleogene to Neogene sediments
2 | Basalt, dolerite, basaltic breccia & basaltic volcaniclastic rocks

Londonderry Clay: Oligocene to Miocene clay, with patches of
fomuginised, conscikdaied sand Saale

Wi Rickabys Creek Gravel: Oligocene to Miocene matrix-supported conglomerate
Maroota Sand: high-level Paleogene alluvial deposit oompnsmg interbedded

T onaisad s, Sioie egomarate, S iy and 6ty ey fontes.

9 y y clay
Mesozoic igneous rocks
vz | Basalt, dolerite, teschenite and volcaniclastic breccia

Triassic Sydney Basin sedimentary rocks

7 | Wianamatta Group: sandstone, sitstone and shale; common bioturbation
e Mittagong Formation: interbedded shale, laminite and

145 medium-grained quartz sandstone
<5 Hawkesbury Sandstone: cross bedded to massive quartz sandstone
L mudstone lenses
[y Namabeen Group: quartz-itic to quartzose sandstone, conglomerate,
‘mudstone, siltstone, rare coal
Permian
Newcastle Coal Measures: quartz-lithic sandstone, polymictic conglomerate,
7| carbonaceous claystone, cosl, laminated ‘mudstone, tuffaceous mudstone;

abundant plam fossils and bioturbal

Sekil 13. Avustralya’nin orta kiy1 kesiminin Kiy1 Kuvaterner Jeolojisi projesi kapsaminda hazirlanan a) 1:100.000,
b-d) 1:25.000 6lgekli Kuvaterner Jeolojisi haritalari ve e) lejandi (Troedson, 2016).

Figure 13. Quaternary Geology maps of Australia’s central coastal part prepared under the Coastal Quaternary
Geology project a) 1:100.000, b-d) 1:25.000 scaled maps and e€) the legend (Troedson, 2016).
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Sekil 14. a) Ulkemizin ilk jeoloji harita rneklerinden birini hazirlayan Hugh Edwin Strickland (1811-1853), b)
Strickland (1840)’in Izmir ve yakin gevresini kapsayan jeoloji haritasi. Haritada Kuvaterner birimleri agik mavi
renkle ‘modern aliivyon’ olarak gosterilmistir.

Figure 14. a) Hugh Edwin Strickland (1811-1853) who prepared one of the examples of Turkeys early geological
maps, b) Strickland (1840) s geological map of Izmir (Smyra) and surroundings. Quaternary units coloured with
light blue in the map are represented as 'modern alluvium'.

Sekil 15. Tiirkiye jeolojisine yaptiklari dnemli katkilarla yaygin olarak taninan yerbilimcilerden; a) Pierre de
Tchihatcheff (Pyotr Alexandrovich Chikhachyov — 1812-1890), b) Alfred Philippson (1864-1958) ve ¢) Ernest
Chaput (1882-1943).
Figure 15. Geoscientists who commonly known for their important contributions to the geology of Turkey, a) Pierre
de Tchihatchef (Pyotr Alexandrovich Chikhachyov - 1812-1890), b) Alfred Philippson (1864-1958) and ¢) Ernest
Chaput (1882-1943).
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Sekil 16. Sirasiyla; Tchihatcheff (a), Philippson (b) ve Chaput (¢) 'nun jeoloji harita rnekleri. Philippson’un haritasi
Ahmet Malik (Sayar) tarafindan aktarildigi sekliyledir (Malik, 1932) . Bu haritalarda Kuvaterner birimlerinin nasil

gosterildiklerine dikkat ediniz.
Figure 16. Geological map examples of Tchihatcheff (a), Philippson (b) and Chaput (c), respectively. Philippson's
map is as quoted by Ahmet Malik (Sayar) (Malik, 1932). Note how the Quaternary units are represented on these

maps.
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Jeoloji haritalarinin ilk stirlimlerindeki genel
kullanimlarinin 6tesinde, Kuvaterner birimlerini
detayli olarak ele alan oOrneklere genel olarak
jeomorfoloji  haritalarinda  rastlanmaktadir.
Ulkemizin 6nemli jeomorfologlarmin basinda
gelen Sirr1 Ering (1918-2002; Sekil 17a) ve Oguz
Erol’'un (1926-2014; Sekil 17b) jeomorfoloji
haritalar1 bu birimlerin gosterimleri agisindan
onem tasimaktadir. Ering’in buzullar 6zelindeki
calismalarinda buzul siireglerinin {riinleri olan
Kuvaterner ¢okellerini haritaladigi goriiliir (6rn.
Ering, 1949, 1955, 1978). Benzeri ve daha yaygin
sekilde ise Erol’'un calismalarinda Kuvaterner
birimlerinin olduk¢a detaylandirilarak haritalara
islendigi gbdze c¢arpmaktadir (6rn. Erol, 1969,
1978; Sekil 18a). Ozellikle Erol’un ¢alismalarinda
bu yaklasimla paleocografyanin kurulmasina
doniik olduk¢a 6nemli veriler sunulmustur. Bu
sirecte Kuvaterner birimlerinin haritalanmast
biliyiik  olclide jeomorfologlarin  cabalariyla
yapilagelmis, ancak zamanla bu birimlerin ¢ogu
bolgede benzeri jeomorfolojik 6zelliklere sahip
olmasina ragmen jeolojik niteliklerinin 6nemli
farkliliklar sundugunun gozlemlenmesinden 6tiiri
fasiyes Ozellikleri baglaminda detaylandirilarak
haritalanmalarina ihtiya¢ artmaya baslanmaistir.

Sekil 17. Tirkiye'de Kuvaterner haritalamalarina
katkist olan iki 6nemli bilim insanimiz; (a) Sirr1 Ering
(1918-2002) ve (b) Oguz Erol (1926-2014).

Figure 17. Two important scientists who contributed to
Quaternary mapping in Turkey; (a) Sirrt Ering (1918-
2002) and (b) Oguz Erol (1926-2014).
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Sekil 18. Ulkemizde Kuvaterner  Jeolojisi
haritalamalarina iki 6rnek; (a) Erol (1969)’un Tuz G6li
Havzasi’nin Kuvaterner c¢okellerine dair haritasi.
Orjinal harita renksiz olup, buradaki renklendirme
tarafimizca yapilmistir. (b) Emre vd. (1999)’un Diizce
Havzasi Kuvaterner Jeolojisi haritasi.

Figure 18. Two examples for Quaternary geological
mapping in Turkey; (a) Quaternary deposits map
of the Lake Tuz Basin by Erol (1969). Original map
has published as B/W, this version coloured by us. (b)
Quaternary geology map of the Diizce Basin by Emre
etal (1999).

1990°’h yillarda ki durum

1990’1 yillara degin 6zellikle iilkemizin 6nde gelen
jeomorfologlarinin 6zverileriyle haritalanmalarina
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O0zen gosterilen Kuvaterner birimlerine 1990’1l
yillardan itibaren jeomorfoloji haritalarinin yani
sira Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii
arastirmacilarinin hazirladiklar jeoloji
haritalarinda da ayrintili yer verilmeye baslandig
goriilmektedir (bakiniz Hakyemez vd., 1992, 1999;
Ulu vd., 1994; Emre vd., 1997, 1999; Sekil 18b).
Bahsi gecgen c¢aligmalar kapsaminda hazirlanan
haritalar
en yaygin gozlendigi Orta ve Bati Anadolu ile
Marmara bolgeleri 6zelinde hazirlanmislardir.
Elde benzer 6rneklerinin neredeyse yok denecek
kadar az oldugu bir donemde biiyiik emeklerle
hazirlanan bu haritalarin yapilmasinda bolgenin
g6z ardi edilemeyecek Olgiide genis alanlara
yayilmis cokelleri
ve bu sebeple detaylandirilmalarinin zaruriyet
olusturmasi kuskusuz etkili olmustur.
Nitekim yapilan c¢alismalarda olduk¢a zengin
tanimlamalar sunulmus, birgok birimin gerek
paleontolojik gerekse de radyometrik yontemlerle
tarihlendirilmeleri yapilmig, yine bunlarin saha
iligkileri ve yayilimlar1 da 1:25.000 odlceginde
hazirlanan  haritalarla  ortaya
calisilmistir.

tilkemizde Kuvaterner tortullarinin

Kuvaterner barindirmasi

konulmaya

2000°li yillarda ki gelismeler

Ulkemizde, 6zellikle 17 Agustos ve 12 Kasim
1999 Kocaeli ve Diizce depremlerinde meydana
gelen yikimin biiyilk Olglide Kuvaterner yash
ve genel ifadesiyle ‘aliivyon’ olarak haritalanan
tortullar {izerinde meydana gelmesi, bu birimlerin
daha yakindan tanminmalarinin = gerekliligini
acik bir sekilde ortaya koymustur. Nitekim
bu depremler
terimiyle nitelenen zeminlerde meydana gelen
bolgesel sivilasmalardan o6tiirii hasarin  biiytlik
olmasi, bu zeminleri temsil eden Kuvaterner
birimlerinin detayli haritalanmas1 ihtiyacin1 6ne
¢cekmistir. Bu ¢ergevede yeni yerlesim yerlerinin
stvilasma kriterleri kapsaminda segilmesi iizere
Kuvaterner birimlerinin bir sistematik dahilinde

sirasinda  yalnizca ‘aliivyon’
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ilk
yapilmistir (bakiniz Emre vd., 1999; Kazanci

haritalanmasi olarak Diizce ovasinda
vd., 2000). Yine bu depremler sonrasinda yapilan
jeolojik ve jeofiziksel incelemelerin olast bir
Istanbul depremine isaret etmesinden &tiirii (&rn.
Parsons vd., 2000) 6ncelikli olarak Istanbul icin
sivilagma potansiyeli haritalarinin hazirlanmast
giindeme gelmis, bu haritalar i¢in en 6nemli altlig1
olusturan detayli Kuvaterner haritalamalarina da
bu baglamda baslanmistir (bakiniz Duman vd.,
2004). Bahsi gegen uygulamalarda elde edilen
bilgi ve tecriibeler 2013 yilindan itibaren MTA
Genel Midiirliigii Jeoloji Etiitleri Daire Baskanlig1
biinyesinde yiiriitillen Tiirkive Bolgesel Olcekli
Swilasma Yatkinlik Haritalary projesi kapsaminda
iilke genelinde uygulanmaya baslanmistir (Bulut-
Ustiin vd. 2014a,b, 2015, 2017). Ilgili proje
bilinyesinde, sivilasma haritalarma altlik olarak
kullanilacak Kuvaterner Jeolojisi Haritalart
arazide 1:25.000 o6lgekli olarak hazirlanmakta,
bolgesel haritalar ise sonradan bu haritalar
temelinde 1:250.000 6l¢ekli olarak Cografi Bilgi
Sistemleri  tabaninda  sayisallastirilmaktadir.
Mevcut durumda ilkemizin bat1 yarisinin bolgesel
Kuvaterner haritalart tamamlanmis olup, dogu
yarisina ait haritalamalarm da yakin dénem
igerisinde bitirilmesi hedeflenmektedir (Bulut-
Ustiin, 2017 - sozlii goriisme). Hazirlanmakta olan
Tirkiye Kuvaterner Haritalari’'nda basvurulan
haritalama yontemi; litolojik nitelikleri, depolanma
evreleri ve jeomorfolojik durumlar1 goz Oniinde
bulundurularak temelde depolanma ortamlarmin
haritalanmasina dayanmaktadir (Sekil 19). Onceki
boliimlerde de deginildigi iizere Diinya’nin farkli
bolgelerinde 6zellikle son yarim asirlik siiregte
da

benzeri yaklasimlar genel olarak kullanilmaktadir.

Kuvaterner birimlerinin haritalanmasinda

Ozellikle Avrupa Kuvaterner Haritasi’n1 olusturan
da
kullaniliyor olmasi, iilkemiz haritalariin da bu

bolgesel haritalarda bu parametrelerin
cercevede karsilastirmali olarak kullanilabilmesine

imkan saglayacaktir.
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Sekil 19. MTA Genel Midiirligii Jeoloji Etiitleri Daire
Bagkanlig1 biinyesinde yiriitilen ‘Tirkiye Bolgesel
Olgekli Sivilasma Yatkinhik Haritalar® kapsaminda
hazirlanmakta olan Tirkiye Kuvaterner Jeolojisi
Haritalari’nda haritalanan Kuvaterner birimleri igin
kullanilan lejantlardan bir 6rnek (Bulut-Ustiin vd.,
2015).

Figure 19. An example from the legends used for the
Quaternary units mapped in ‘Quaternary Geological
Maps of Turkey’ under the scope of ‘Regional Scaled
Liguefaction Prediction Maps of Turkey’ carried out
within the Department of Geological Etudes of MTA
General Directorate (Bulut-Ustiin et al., 2015).

TARTISMA ve SONUCLAR
Kuvaterner haritalarinin olmazsa-olmazlari

Kuvaterner jeolojisine doniik olarak yapilacak
haritalamalarda da tipki diger tiim jeoloji
haritalarindaki gibi temel yaklasimlarin basinda
olmasi
gelmektedir. Dolayisiyla su altinda kalan ancak
tortul icerdigi bilinen lagilin, g6l ve nehir gibi
alanlar su alani olarak birakilirken, bataklik
alanlarin haritalamaya dahil edilmesi onemlidir.
Kuvaterner jeolojisine doniik haritalar temel
birimlerden bagimsiz ayrica haritalanabilecegi
gibi (genelde tiim f{ilke Orneklerinde oldugu
gibi), genis alan yiizeylemeleri s6z konusu ise

haritalanacak  birimlerin  ylizeylemis
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diger jeolojik birimlerle beraber ayni jeoloji
haritalarinda da gosterilebilir. Ister ayr1 haritalar
olarak isterse de diger jeoloji haritalar1 iizerinde
gosterilsin, Kuvaterner birimlerinin sinir-isaret
ve notasyon-simgeleme gibi 6zellikleri de klasik
jeoloji haritalari ile benzer olmalidir.

Jeoloji haritalarinda temel olarak formasyon
haritalamasi yaklagimi izlenmektedir. Kuvaterner

jeolojisine  doniik  haritalarda ise litoloji
ve kronoloji g6z oOniinde bulundurulmakla
beraber genel olarak depolanma ortamlari

esas alinmaktadir. En nihayetinde ‘formasyon’
terimi stratigrafik olarak altindaki ve dstiindeki
birimlerden ayrilan ve 1:25000 6lgekli haritalarda
gosterilebilecek dlclide  ylizeyleyen birimleri
karsilamaktayken, Kuvaterner birimleri
halihazirda alt kesimlerinden siirlanmalarina
ragmen, list kesimlerinden heniiz sinirlanmadiklari
icin bu tanimlamaya uymamaktadir (6rn. Kazanci,
2012a). Bu c¢ercevede jeolojik birimlerin
haritalanmasinda varilmasi hedeflenen en énemli
cikarim paleocografyanin kurulmasi oldugundan
¢okel alanlarmmin haritalanmasi esasi Kuvaterner
haritalarinda en ¢ok basvurulan yaklasimi temsil
etmektedir.

Pliyosen sorunu

2009 yilinda Uluslararas1 Stratigrafik Zaman
Cizelgesi’nde yapilan degisiklikle zaman aralig1
1,8 my’dan 2,58 my’a genigletilen Kuvaterner
periyoduna ait birimlerinin bu tarih &ncesinde
yapilan Ol¢limlere gdre yerkiire tizerinde %
0,05°1ik bir alan kapladig1 bilinmektedir (bakiniz
van Loon, 2000). Bahsi gegcen degisiklik
oncesinde jeolojik zaman cetvelindeki en kisa
zaman araligini temsil eden Kuvaterner devresi bu
degisiklikle 2,745 my’lik zaman araligina sahip
Pliyosen devresiyle (5,333-2,588 my) hemen
hemen aymi zaman genisligine kavusmustur.
Onceden Geg Pliyosen’e karsilik gelen Gelasiyen
doneminin Kuvaterner’e katilmasi ayn1 zamanda
mevcut bircok haritada Geg Pliyosen ya da Pliyo-
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Kuvaterner olarak ifade edilen birimlerin dogrudan Kuvaterner Jeolojisi Haritalari, bahsi gegtigi
Kuvaterner’e dahil edilmelerini gerektirmektedir. sekilde, Kuvaterner’in giincellenen genislemis
Bu gergevede birgok tilkenin Kuvaterner Jeolojisi zaman aralig1 dikkate alinarak hazirlanmaktadir

Haritalari’nin 1,8 my’lik eski zaman araligina (6rn. Bulut-Ustiin vd., 2015). Ancak, gerek
gore yapildigt goz oniinde bulundurulursa belki de

bir¢ok haritanin yenilenmesi giindeme gelecektir.
Mevcut 1:500.000 o6lgekli jeoloji haritalarina
gore ililkemizin 783800 km?’lik yiizolgiimiinin
% 14,74’lik kesimi dogrudan Kuvaterner olarak
haritalanmigtir (Sekil 20). Bu alanlara ‘Pliyo-
Kuvaterner’ ve ‘Pliyosen-Kuvaterner’ olarak

iilkemiz gerekse de Diinya genelinde hazirlanan
Kuvaterner haritalarinin (daha genis kapsamda da
tiim jeoloji haritalarinin) saglikli jeokronolojik ve
kronostratigrafik veriler 1s1ginda kontrol edilmeleri
ve giincellenmeleri gerekmektedir. Ulkemiz
jeolojisi acisindan 6zellikle Orta ve Bati Anadolu

tanimlanan alanlar da dahil edildiginde Kuvaterner bolgelerimizde oldukg¢a genis sahalar kaplayan
birimlerinin kapladig: alan iilkemizin yaklasik % Pliyosen ve Kuvaterner birimlerinin alansal
17°lik bir boliimiine karsilik gelmektedir. MTA dagilimlarinin dogru bir sekilde haritalanmasi
Genel Miidiirliigli’nce hazirlanmakta olan Tiirkiye oncelik tagimaktadir.

-
EGE DENiZ ¢

o O Aegean S eba .
R
Q o5 pc i
Kuvaterner Pliyo-Kuvaterner Pliyosen-Kuvaterner Ust Pliyosen Pliyosen Ust Miyosen-Pliyosen
Quaternary - Plio-Quaternary - Pliocene-Quaternary I:I Upper Pliocene :I Pliocene - Upper Miocene-Pliocene

Sekil 20. 1:500.000 olgekli Tiirkiye Jeoloji Haritasi temelinde iilkemizde Kuvaterner ve ge¢ Neojen birimlerinin
dagilimlart (MTA, 2002’den degistirilerek hazirlanmistir).

Figure 20. Distribution of Quaternary and Late Neogene units in Turkey on the base of 1:500,000 scaled Geological
Maps of Turkey (modified from MTA, 2002).
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Diger sorunlar ve ¢6ziim onerileri

Kuvaterner birimlerinin genis Olcekte
karsilastirilabilmeleri jeolojik formasyonlara gore
daha zordur. Bu zorlugun temel kaynagini kisa
bir zaman araligindaki zengin iklimsel ¢esitliligin
ve jeomorfolojik ve sedimantolojik 6zelliklerinin
karmasik sonuglar sunmasi, bunlarin yani sira
jeomekanik ozellikleri agisindan da farkli degerlere
sahip olmalar1 olusturmaktadir. Ornegin, kuzey
enlemlerde bulunan iilkelerde Kuvaterner ¢okelleri
iizerinde kalin buzul Oortilerinin gelismesinin
ve/veya hareket etmesinin neticesinde daha
giineyde yer alan iilkelerin ¢okellerine nazaran
daha pekismislerdir (konsolide olmuslardir) (&rn.
Boulton ve Dobbie, 1993). Ayni zamanda termal
farkliliklar buzulalti yilizeylerde erimeye yol
acarken, siirtlinmeye bagli mekanik 6zelliklerde
de farkliliklar olusmasina sebep olmustur.

Yukarida oOrnekleri sunulan {ilkelerin yerel
ve bolgesel Olcekli haritalarinda Kuvaterner
Jeolojisi’nin haritalanmasina doniik yaklagimlar
temelde yas, sedimantoloji ve jeomorfoloji
ozelliklerinin bir arada sunumu seklindedir.
Bu baglamda acisindan
ozellikle yas konusunun daha net sekilde
ortaya konulmast biliylikk 6nem tasimaktadir.
Tiirkiye’de  Neojen-Kuvaterner — smirmin  en
kolay anlagilabilecegi bolgelerin basinda Orta
Anadolu bolgesi gelmektedir. Gerek Miyo-
Pliyosen ¢okellerinin fosil topluluklari, gerekse de
bolgedeki volkanizmaya ait detayli tarihlendirme
bu konuda en 6nemli katkiy1 saglayabilecektir.
Benzeri sekilde Neojen ¢okellerinin detayli fosil
yaslarmin her gecen giin arttigi Bati Anadolu’da
ve volkanizmanin yaygin oldugu Dogu Anadolu
bolgelerinden de bu konunun aydinlatilmasi
iizere gerek paleontolojik gerekse de radyometrik
yas verilerinin saglanmasi en Onemli ihtiyag
konumundadir.

ulkemiz haritalar:

Uzun yillar jeolojik haritalamalarda geri
plana itilmis ve biiylik 6l¢iide pekismemis bu
birimler hakkinda bilgilerimizin olduk¢a az
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olmasina karsin, insanla etkilesimi en fazla olan
jeolojik birimleri temsil etmeleri biiyiik bir ¢eligki
olusturmaktadir. Kuvaterner birimlerinin kapladigi
alanlar yerlesim ve diger insan faaliyetleri (tarim
vb.) agisindan yogun olarak kullanildigindan
bu alanlarda yapilacak haritalamalarin oncelikli
olarak hizla tamamlanmalar1 oldukc¢a 6nemlidir.

Birgok iilkede baslanmis olsa da heniiz
tam anlamiyla yaygilagsmamis olan ylizeyalti
Kuvaterner birimlerinin belli derinlikler referans
almarak hazirlanmas1 6zellikle miihendislik
calismalar1  i¢in ayr1 Onem tagimaktadir.
Tiirkiye’nin ~ Kuvaterner Jeolojisi'ne  dontik
olarak bahsedilen haritalamalar ise hemen
hemen tiim iilke 6rneklerinde de gorildiigii gibi
ylizeydeki birimlerin esas alinmasina dayanarak
hazirlanmaktadir.  Bu  ylizey  haritalarinin
tamamlanmalar1 hizla artan niifus ve kentlesmeden
dolayr oncelik tasimaktayken, sonraki asamada
ise bu alanlara ait yiizeyalt1 verilerinin de (&rn.
sondaj, arastirma ¢ukurlar1 gibi dogrudan jeolojik
gozlem ve sismik, rezistivite, GPR gibi jeofizik
veriler) dikkate alindig1 ve belli derinliklere kadar
Kuvaterner birimlerinin durumlarint  yansitan
ylizeyalt1 haritalarinin hazirlanmasi da giindeme
gelmelidir.
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EXTENDED SUMMARY

Due to their physiographic characteristics, the
vast majority of human settlements are located
directly on or near the Quaternary units. However,
characteristics of the geological units of this
period are not well known on regional scales,
although they are elaborated on local scales. The
most important reason for this lack is that, unlike
pre-Quaternary units, the mapping of these units
is often ignored. It is no longer possible to ignore
the Quaternary units because of the possibility
that the increasing world population has access to
water and food resources and transport facilities
at the forefront of their needs. In particular, the
development of the settlements on the deposits
of this period reaches to great necessitates for
more detailed examination of the geological
characteristics of these regions in terms of
natural disasters, such as earthquakes, floods and
landslides. In this study, approaches and problems
in the mapping of the Quaternary units with
examples from the European countries (i.e. UK,
Ireland, Scandinavian countries, Baltic countries,
Slovakia, Switzerland), North America, Asia
(Japan) and Australia were examined. In addition,
the reflections of these mapping approaches on
geology of Turkey and their contributions to this
area have been evaluated and various suggestions
have been made.

In geological mapping of Quaternary units,
the main approach is the outcropping of units
to be mapped, as in all other geological maps.
Therefore, areas such as lagoons, lakes and rivers
that are under water but contain sediment should
be left as water areas. However, swamp areas can
be included in the mapping. Quaternary geology
maps can be prepared on their own (as is often the
case for all countries), if they extend in very wide
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areas they can be shown in the same geological
maps with other units. Whether they are shown as
separate maps or on other geological maps, it is
important that the features such as boundary-sign
and notation-representation of the Quaternary
units are similar to the classical geological maps. In
geological maps, formation mapping approach is
mainly observed. In Quaternary geological maps,
lithology and chronology are taken into account,
and generally their depositional environments are
taken as basis. Ultimately, the ‘formation’ does
not comply with this definition. Because, while
the term of ‘formation’ corresponds the units that
can be represented in the 1:25000 scale maps
and are separated from the below and above
units, the Quaternary units are bounded only by
underlying units, but stratigraphically they are
not bounded by any overlying units (e.g., Kazanci,
2012a). In this framework, constructing of the
paleogeography is one of the main aims in the
mapping of geological units. Thus, the mapping
of depositional environments represents the most
common approach in mapping of Quaternary
units.

1t is known that the units of the Quaternary
period was occuppied 0.05% of the Earths
surface before the extension of the Quaternary
period from 1.8 ma to 2.58 ma in the International
Stratigraphic Time Scale in 2009 (e.g., van
Loon, 2000). Before the mentioned change, the
Quaternary period represented the shortest period
in the Geological Time Scale. With this change,
it reached almost the same width as Pliocene
(5.333-2.588 ma) with a time interval of 2.745 ma.
The participation of the Gelasian stage into the
Quaternary period, which previously corresponds
to the Late Pliocene, requires the adding of
units that are showed as Late Pliocene or Plio-
Quaternary in many geological maps. Considering
the fact that many countries have published their
Quaternary Geological Maps according to the
previous 1.8 ma time interval, perhaps the renewal
of many maps will come to the agenda. According



to the current 1: 500.000 scale geological maps
of Turkey, 14.74% of the 783800 km’ area of
the country is mapped directly as Quaternary.
When the unit defined as ‘Plio-Quaternary’ and
‘Pliocene-Quaternary’ aged are included in these
areas, the total surface area of the Quaternary
units corresponds to ~17% of Turkey. ‘Quaternary
Geological Maps of Turkey’ being prepared by
the General Directorate of Mineral Research
and Exploration (MTA) are mapped taking into
consideration the updated extended time interval
of Quaternary period. However, the Quaternary
maps of all the mentioned countries need to
be checked and updated in the light of reliable
geochronological and chronostratigraphic data.
In terms of Turkey s geology, paticularly in Central
and Western Anatolian regions, the mapping of the
spatial distributions of Pliocene and Quaternary
units, which cover a very wide area, is a priority.

Comparisons of Quaternary units in
large scales are more difficult than older
geological formations. The main reason for
this difficulty is that the rich climatic diversity
and geomorphological and sedimentological
characteristics of such a short time interval provide
complex results. In addition, Quaternary deposits
can provide considerable regional differences in
their geomechanical properties. For example, it is
known that, in countries in the northern latitudes,
as a result of the development and/or movement
of thick glacier deposits over the Quaternary
sediments, the Quaternary units in these regions
are more consolidated than the sediments of the
southern countries. At the same time, thermal
differences lead to melting on subglacier surfaces,
but also on the friction-dependent mechanical
properties.

The main approaches to mapping of
Quaternary Geology in the countries presented
in this study are basically a combination of
age, sedimentology and geomorphology. In this
context, particularly it is very important to show
more clearly the ages of units in the Quaternary
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geological maps in Turkey. Central Anatolia
region is at the first rank of the regions in Turkey
where the Neogene-Quaternary boundary can
be most easily understood. Detailed dating of
the fossil assemblages of the Miocene-Pliocene
deposits, as well as the volcanism in the region,
may provide the most important contribution in
this regard. Similarly, in Western Anatolia, where
detailed fossil ages of Neogene sediments are
increasing day by day, and in Eastern Anatolia
where volcanism is widespread, providing
paleontological and radiometric ages is the most
important necessity.

There is very about

Quaternary units which have been pushed back

little  knowledge

into geological mapping for many years. On the
other hand, it is a great contradiction that these
units have the greatest interaction with humans
relative to older geological units. Since the areas
covered by the Quaternary units are often used
extensively as settlements and for other human
activities (i.e. agriculture, transportation etc.), it
is very important that the mappings to be made in
these areas are completed rapidly.

Although started in many countries, it is also
important the mapping of subsurface Quaternary
units for the engineering studies with reference to
certain depths of those units. The prepared maps
for the Quaternary geology in Turkey are based on
the basis of surface units, as well as in almost all
the examples of countries presented in this work.
As aferomentioned, due to rapidly increasing
population and urbanization, the completion of
these surface maps is very important. At the next
stage it is important to consider the subsurface
data (e.g. geological observations with drilling
and research pits, and geophysical data such
as seismic, resistivity and georadar) and the
preparation of subsurface maps that reflect the
state of the Quaternary units for precise depths.
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