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Jeoloji, Cevre ve Saglk

TMMOB Jeoloji Muhendisleri Odasi Yayinidir



Aykut, calismalarinin kalitesi ve derinligi, Turk kamuoyuna
karsi aciksozluligu, yorulmak bilmez bir ¢abayla hikimeti
olas! bir depremfelaketine karsi hazirlik yapmaya ikna
etmeye calismasi, guvenirligi, mizah anlayisi, seffafligi ve
fedakarhigi gibi 6zellikleriyle uluslararasi sayginligi olan bir
bilim adamiydi. Bilimin en énemli amaci olan halka
hizmetin en Ust dizeyde drneklerini verdi.

... Massachusettes Teknoloji Enstitisu, Paris Universitesi gibi
diinyanin en blylk entelektiel merkezlerinde kazandigi
muhtesem bir kariyer, bircok saygin odul ve kilometre tasi
kabul edilen pek ¢ok eserine ragmen, Aykut kendisini higbir
zaman entelektiel olarak gérmedi. Kendisi kesinlikle ¢ok
bilgili bir kisi ve entelekttel olarak adlandirildi, ama, O
kendini hi¢ dyle géormedi. Cunkld bunun diger insanlarla
arasina mesafe koyacagini dusintyordu; bilgisini
meslektaslari, 6grencileri, sivil toplum 6rgutleri, hukimet ve
olabildigince genis bir kesimle paylasildiginda deger
kazanacaginatinaniyordu.

.. Cok degerli zamanini halkin hizmetine bdylesine adayan
bir baska bilim adami tanimadim.

.. O'nu tanityan ve O’nunla calismis olan hepimiz O'nu ¢ok
fazla 6zleyecediz. Ancak hayatini adadigi isinin mesaji
aciktir: Uzerinde yasadigimiz dunyanin gizemlerini ve
tehlikelerini anlamaya calismak; hem kesfetmenin zevkini,
hemfelaket riskine dair kavrananlari baskalarina iletmek.

ABD’li yerbilimci Ross S. Stein'm (U.S. Geological Survey),
Aykut Barka’nm 6limi nedeniyle génderdigi mesajdan.

Aykut Barka ve Ali Er tarafindan kaleme alman
Istanbul Depremini Bekleyen Sehir
adh kitaptan alinmistir.



Bu Sayida

ltinci sayisini yayinladigimiz Mavi Gezegen dergisine ilginin giderek arttigini
goérmek, mutlulugumuzu ve enerjimizi bir kat daha arttirryor. JMO Yo6netim
Kurulu ve Yayin Kurulu olarak, derginin daha da iyi bir gizgiye gelmesi konu-
sunda cabalarimiz o dl¢ide artiyor.

Ulkemizde yayinlanan diger popiler bilim dergilerinin her tirli teknik ve parasal ola-
naklara sahip kuruluslar ve profesyonel kadrolar tarafindan yayinlandigi disiantldiginde,
isimizin hi¢ de kolay olmadigini umariz takdir edersiniz. Mavi Gezegen'in diger popller bi-
lim dergilerinden igerik ve bakis agisiyla farkl oldugu da bir gercgektir. Bu nedenle okurla-
rimizin katkilarini ve elestirilerini her zaman bekliyoruz.

Ulkemizde ve diinyada cevre konusunun daha cok tartisildigi ve teknolojik yatirimlarin
cevresel etkilerinin gindemde daha cok tutuldugu bir donem yasiyoruz. Bu nedenle, ou
sayimizda cevreyi dosya konusu olarak sectik. Konuyu mimkin oldugunca farkli boyutla-
riyla ele almaya calistik. Dosya konumuza, cevreye farkli bakis acilarini kaleme alan felse-
fe yazilanyla basladik. Bunlarin yaninda sera etkisi yapan gazlarin neden oldugu kuresel
iIsinma ve iklim degisikliklerinden, siyanirle altin isletmeciligi gibi degisik maden isletme-
lerinin yarattii ¢evre ve saglik sorunlarina; gunlik yasamimizda kullandigimiz birgok arag-
gerecin binyesinde bulunan asbestin tehlikelerinden, kum-cakil ocaklarinin ¢evreye verdi-
gi zararlara kadar genis bir yelpaze sunan yazilar yer aliyor.

Sustaglarinin tanimlanmasi ve taklitlerinden ayrilmasi, mikroplar, tafonomi, Orhaniye
Kiz Kumu, Neolitik Dénem cilali tas baltalari ve Bermuda Seytan Ucgeni gibi degisik konu-
lardaki yazilari da be§eninize sunuyoruz.

Ayrica, altindan daha degerli bir baharat olan safranin ylzyillardir mutfaklara oldugu
gibi dergimize de ayri bir lezzet katacagini umuyoruz.

Bundan sonraki sayinin dosya konusunu Dogal Afetler olarak belirledik. Konuyu, dep-
remlerden heyelanlara; hortumlar ve sel baskinlarindan kurakliga kadar genis bir bakis
acisiyla incelemeye calisacagiz. Dergiye yazi géndermek isteyen yazarlarin, yazilarini der-
ginin arka i¢ kapaginda "Mavi Gezegen Yayina Kabul Kosullarinda belirtilen format ve kri-
terlere uygun bir sekilde gdndermelerini bekliyoruz. Yazarlarimizin bu konuda gereken
Ozeni gostereceklerini umuyoruz.

4. Sayidaki "Madencilik ve Cevre Etkileri "bashkl yazida, yazar Dogan Paktung'un soya-
di Panktung olarak basilmis; 66. sayfanin son paragrafinin basinda "kuramsal" s6zciigu ku-
rumsal olarak yazilmis; 65. sayfada yanlis fotografin yerlestiriimesiyle fotograf ile alt yazi-
s uyumsuz olmustur. Bu nedenle Sayin Paktung'tan ve okurlarimizdan 6zur diliyoruz.

Yayin Kurulu'ndan kendi istegiyle ayrilan Ayhan Sol'a yayina basladigi giinden beri
dergiye verdigi emek ve katkilar igin tesekkir ediyor; katkilarinin devamini diliyoruz.

Daha nice sayllara ulasabilmek dilegiyle sizleri dergimizle bas basa birakiyoruz.

Yayin Kurulu
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Cevreyi
Ir Cerceveleme
Denemesi

insan, ¢cevre yorumunu kendisini
merkeze almadan yapabilir.
Cunkiu cevre bir anlamiyla
insanin hem i¢cinde, hem
disindadir. icindeki cevreyle
yasar, disindaki ¢cevreyi.

Ahmet inani
ODTU Felsefe Bolimii

Mavi Gezegen

I nsan cevresiyle yasar, diger canlilar gibi, Cevremizde doga,

diger insanlar, yarattigimiz kiltur Grinleri vardir, Bu nedenle

ken p cevre icinde hissederim, ¢evre icinde bulurum,

Ce birlikte olduklarim, benimle birlikte olanlar, benim-
le ke nlar...

Bu kis madaki temel kaygim, "¢evre” kavraminin yorum-
lanmasin sikleri ve Ozurleri irdelemeye bir giris yapabilmek.
Cunkd "¢ runlan” tartisihrken, "gevre” kavrami, herkesin tzerin-
de anlast kavrammis gibi algilaniyor. Oysa.,.

Dilerseniz, farkli "cevre" yorumlarinin ¢ tanesinden soz edelim;

en bilinen ve yaygin olan lgunden.

Mihendis Bakisl

Cevreyle ilgilenmek, cevre, "sorun olmaya" baslayinca gelmis
insanin aklina. Havanin, suyun kirlendigini, atiklarin yok edilemedi-
gini gorip, enerji kaynaklarinin tikenebilirligini farkederek, bunlarin
teknolojik Gretim ve onunla butinlesmis piyasa ekonomisi icin bir
tehdit olusturmasina karsl 6nlem almaya baslamis. Bu bakis agisin-
dan cevre, ¢ozulmesi, ydnlendiriimesi, ¢eki-diizen verilmesi gere-
ken sorunlar yumagi olarak anlasiliyor, insanin bu gezegendeki ya-
saminin slrmesi icin ¢evresiyle muhendiscge girdigi iliskilerin etkin, is-
levse! yuriimesi igin yararlanilan bir kavram c¢evre. "Pragmatik”, so-
nu¢ getirici, sorun ¢ézucl, Urin elde edici, verim yikseltici, kar
getirici bakis agisiyla goriluyor. Teknolojik giicuyle ¢evresini denet-



lemesi, givence altina almasi, ondan yararlanmasi, bu
yararl uzun vadelerde planlamaya calismasi, ¢evreye
bakisinin énemli bir boyutunu olusturuyor, ¢agimiz insani-
nin, Kuskusuz muhendis bakisi, salt mihendislerin bakisi
degil, Butoplumsal-siyasal-ekonomik duzenin i¢indeki in-
sanlarin ¢cevreye yaklasimi cogunlukla boyie.

Boyle bir bakisin, gcevrenin ne olduguna iliskin bir kay-
gisl yok, Cevreyi mihendisce kaygilarin disinda, kavram-
sal cergeveler iginde tanima endisesi eksik. Dogrudan
sonug getirici gozimlemelere yonelik olmayan kavram-
sal irdelemelerden ¢ogunlukla da yoksun, insanin kendi-
siyle, diger insanlarla, kiltirlyle, dogal ¢evresiyle iligkile-
rine g6zinl kapatiyor bu bakis. Kisacasi, gevre kavrami-
ni bir “cerceve” igine yerlestirip, insan-cevre lliskisinin dii-
stinsel boyutlarinin farkinda olabiime, bu bakista yetersiz.
Cerceveleme, irdeleme, dustnsel boyut katma, "cev-
re"ye olan bakislar degerlendirirken kullanabilecedimiz
U¢ temel dlgit.

Romantik Bakis

Bu bakistaki beklenti, yasanabilir guzellikte bir cevre-
dir. Cevre temiz tutulmali, tirler korunmali, erozyon 6n-
lenmeli, cevrenin dogal dengesi bozulmamalidir. Yesili,
dogay! korumak gerekir, insan, doganin tzerine kol ka-
nat gerip onu incitmeden, gizelliklerini doya doya yasa-
malidir. Romantik bakisin da agirhgi olan, ufuk acici bir
cercevesi yoktur, irdeleyici bir tavrl icinde barindirmaz.
Disunsel boyut, sagduyu diizeyinde igler.

Dogu Bilgeliginden Bakis

Bu bakisa gore, ¢evre ile insan birbirinden ayrilamaz,
insanin cevresine bir Gstinligi yoktur. Dogalligi icinde
insan cevresiyle butinlesmeli, cevrenin kendini, kendisi
olarak ortaya koymasina izin vermelidir. Zaman zaman
“eko-santrik”, "cevre merkezli" bakis olarak da anilan bu
bakisin cercevesi, irdeleme gicu, disinsel boyutu gelis-
mistir. Kendisine genel olarak "¢evreci" diyenler, Roman-
tik-Dogu Bilgeligi bakislarinin bir karisimindan bakarlar,
Kimi dusunurler tarafindan mistik boyutun da katildigi bu
yaklasimda, dinya bir ‘tapinak" olarak yasanmalidir,

Cevreyi insanin Evrendeki Yeriyle

iliskili Goren Bakis

"Cevre", gercekligin ta kendisidir, insanin gergekle
olan iliskisi, cagimiz insanina "cevre" ile iliski olarak goru-
nidyor. Cevre sorunu, bir yasama sorunudur. Kendimizle,
diger insanlarla, diger canllarla, esya ile, sanat uriinleriy-
le, dusincelerle, duygularla nasil bir baglanti icinde ol-
mamiz gerektigini sorgulama sorunudur.

iste, cevreye bir yasama sorunu olarak bakmak,
cevre sorununun temel bir sorun degil de, yan bir sorun,
bir téirev sorun oldugunu anlamakla baslar, insan, ¢cevre-
siyle yasar, gergeklikle iliskisi cevresiyle saglanir, insan,
cevresine duyarsiz, cevresini ¢evre olarak birakan biri
degildir. Cevresini donistirir, gcevresini “cevrem” kilar. Bi-
rey oiarak insanin ¢cevreye cevrem diyebilmesi, cevrey-
le etkin iligkiye girmenin ilk kosuludur, Ancak "benim ¢ev-
rem" demek, cevremin bana ait olmasi, milkim olmasi,
cevremi citlerie gevirip, tapusunu almam demek degil-
dir. Cevrenin ayirdindayim, ¢cevremie bir butinidm, ¢ev-
remle baglanma (engagement) igcindeyim demektir. B-
bette, olumsuz anlamiyla, cevrenin ¢cevrem olmasinin
Bolgesel
var olma savasimi canlilarda olan bir dzelliktir, cevresine

yarattigi var olma savasimi s6z konusu olabilir.

cevrem diyemeyen canlilarda, insanlarda da bulunur,
Cevrem kavrami, insanin gelistirdigi bir kavramdir (Felse-
fede, "hayvanlarin kavrami olamaz" karsi cikisi bile tartis-
malidir); ¢evre duyarhhgini, farkindahgini, bilincini dile
getirir, (insanin gcevresine "¢cevrem" diyebilme durumuna



gelmesine "gevreme "diyorum.)

insan, cevresini cevreleme ya da cevrelenme
olarak yasar. Dogal, kilturel, toplumsal, siyasal, eko-
nomik cevre ile ¢evrelenir, insanlarla iliskimde onlar
tarafindan c¢evrelenirim. Ayni zamanda, c¢evremi
cevrelerim de. Cevrelenme, bir edilgenligi, bir kabull
(kaginilmaz bir onamay1) gosterirken; cevreleme, bir
etkenligi, etkilemeyi belirtir. Agaclarla ayni ¢cevredey-
ken, hem onlar tarafindan g¢evrelenir, hem de onlari
budadigim, bakimlarini yaptigim icin cevrelerim de!
insan hem c¢evreleyen, hem de gevrelenendir, Tekno-
loji ise bir cevreleme cabasidir. Her cevreleme, bir
cevrelenme igcinde olur, Cevrelenmemis insan yoktur
ama cevrelemeyen vardir, Cevrelemeyenler, gevre-
sine duyarsiz olanlardir,

Cevrem diyebilmek, ancak cevrelemekle saghkh
bir bicimde gergeklesir. Gergi, ¢cevreleme gici ol-
mayan, duyarllidi, bilinci olmayan da cevreyi cevre-
me dondstirebilir.

Cevreme ve cevreleme etkinliklerini tamamlayan
cabalardan biri de ¢gercevelemedir. Gerek ¢cevreme,
cevreleme ve gerekse c¢ergceveleme hem bireysel,
hem de toplumsal olarak gergeklestirilebiiir. Cerceve-
leme, cevreye karsi kavramsal ¢ergeve olusturabilme
etkinligidir. Onu, kavramlar drgliisinde anlama c¢a-
basidir, bu ¢cabayla gergeklestirilen Grunlerdir (sanat
ve dusunce yapitlarn gibi). Cerceveleyebilmek, cev-
releme ve ¢cevremeyi guclendirir:

Cevreyle iliskisini yorumlayamayan, kavrayama-
yan, ¢erceveleyemeyenin, ¢cevresine sahip ¢ikip cev-
remesl, cevrelemesi eksik kalir. Cerceveleyemiyorsa-
niz, gcergevelenirsiniz,

Cevresine karsi ahlaksal (ethik), ontik bir baglan-
ma (commitment, engagement) tutumu igine girip,
cevresini kendisiyle bitiinlestiren, onun sorumlulugu-
nu tasiyan insan cevremeler. Cevreme etkinligi, ¢cev-
releme ve cergeveleme ile tanimlanir. Boylece, cev-
resiyle etkin bir baglanti olan insan, ¢evresinin iginde,
edilgen, tzerindeki kor guclerin etkisine kendisini bira-
kan bir varlik olmaktan c¢ikar. Varolusgularin cams de-
dikleri, insanin higlikten, firlatiimishktan varliga ¢cikma
cabasi, bir cevreme, cevrede var olma cabasidir,

Cevre 6nceden verilmis degildir, insanla birlikte orta-
ya cikar, insandan 6nceki evrenin, yerytzinin tarihi
yine insanla ortaya c¢ikmis tarihtir, insansiz ¢evreye,
cevre demiyorum, insanla yorumlanmamis, insanla
anlasiilmamis, insan agisindan gorilmemis cevreye
cevre demiyorum. Ancak bu, ¢evrecilerin insan-mer-
kezli dedikleri bakis agisindan bakmak anlamina gel-
mez. Cevreyi yorumlayanin insan oldugunu séyliiyo-
rum, yalnizca, insan bu yorumu kendini merkeze al-
madan yapabilir. Clnki ¢evre bir anlamiyla insanin
hem icinde, hem disindadir, insan, ¢evresini disince-
lerinde, duygularinda tasir, icindeki cevreyle yasar,
disindaki cevreyi.

insanin oikotik bileseni, icinde tasidi§1 cevredir.
Cocuklugundan beri, egitimle, gelenekle, medya
araciligiyla icindeki oikotik bileseni olusturur. Su aralar,
cevre egitimi ana okullarinda, ilkdgretim okullarinda
cesitli bicimlerde veriliyor, insanin iginde bir cevre
olusturuluyor. Kendi 6zgir ¢evre anlayisini gelistirecek
duyarhlik, farkindalik ve bilinclikten yoksun olarak cer-
ceveleniyor, cevreleniyor insan, icindeki ¢evreden
habersiz.

insan, cevremeleyen, gergeveleyen, i¢cindeki son-
suzlugu, tikenmezligi, ¢evresine aktarabilen, ¢cevre-
sindeki sonsuzlugu duyumsayabilen, kavrayan bir var-
Ik, icinde cevre tasiyan, kendine ¢evre olabilen bir
varlik.

Kendime cevreyim: Kendimle diyalog halindeyim,
etkilesim icindeyim, Kendimin ayirdindayim, kendimi
butinliyorum, cevremle birlesiyorum, kendimi kesif
yolundayim, kendimi arastiriyorum. Cevreme kendi-
mim: Cevremde kendim olarak yasiyorum, cevremin
icinde yok olup gitmiyorum. Kendime cevre, gevre-
me kendim olabildigim icin, cevremle giristigim etkin
iliski icinde, benimle kendi olanlari farkedebiliyorum.
Onlar tarafindan cevreleniyor, onlari ¢evreliyorum,

Kendine c¢evre, cevresine kendisi olanlar, yeni
cevre yorumlarini deneyebilirler.



evrenin Odag! Insan

Biyilk ve dyle saniyorum ki lyi Beyaz Reis,

Bize topraklarimizi satin almak istedigi haberini yolluyor.
Topragimizi alma isteginiz tizerinde disiinecegiz.

Halkim, Beyaz Adam'in almak istedigi nedir diye soracak.
Bunu bizim anlamamiz zor.

Eger o guzelim havanin.

Kopuren suyun sahibi biz degilsek,

Onu bizden nasil alabilirsiniz ki?

1855'te topraklarini satin almak isteyen
ABD hikiumetine
Dwam kizilderlll reisin cevabi.

aklasik olarak 4,5 milyar yildir yogun ve si-

rekli bir devinim icerisinde degiserek-doni-

sen doganin, diger canhlar gibi bir Grinu

olan, olaganusti dusinebilme yetenegine
sahip insan... Yaklasik 4.4 milyon yil 6nce dik yirimeye,
2.4 milyon yil 6nce tas alet yapmaya, 1.5 milyon yil 6n-
ce atesi kullanmaya, ikiytizbin yil 6nce konusmaya, alt-
misghin yil 6nce Olulerini ¢icekler icinde gdmmeye, elli-
bin yil énce kozmetik Urtnleri Gretmeye, otuzbegbin yil
Once ticaret yollari kurmaya ve yirmibesbin yil dnce el-
bise dikmeye, yine ayni donemde ok atmaya, buna
yakin dénemlerde hayvan evcillestirmeye, yaklasik do-
kuzbin yil 6nce ev yapmaya, paralelinde tarima ve bu
teknolojilerini ilerleterek en sonunda fabrikalar, gokde-
lenler, otomobiller, silahlar, ucaklar ve bilgisayarlar uret-
meye baslayan insan...

Tum bunlan yapabildigi i¢cin kendisini doganin efen-
disi-hiikimdar ilan edebilen insan. Zamani bulmus ve
tarih yazabilmis ¢iplak maymun. Tarihi kesfettigi icin ta-
rihin tek 6znesi, ybnetmeni, oyuncusu. Diger canlilara;
semenderlere, kaplumbagalara, su aygirlarina, zebra-
lara ve onlarin diger dostlarina sadece yasamin tarihi-
nin figirani olma roltind vermistir. Cunkd onlar ¢evrele-
rine dogudan, batidan; realist, sirrealist ya da roman-
tik bakamazlar. Cevrelerinden bihaberdirler. Bu yizden
cevreyi cerceveleyemezler. Ve maalesef ¢evrenin en
buyuk ©6znesi-tanrisi olan insan tarafindan, cevrenin
nesnesi olmak onlarin yazgilaridir. Oysa karincalardan,
arillardan tutun da martilara, atlara kadar bircok hay-
van insandan daha yogdun bir ¢cevre bilincine sahiptir,
insan haricinde butin diger canlilar cevresini gcevrem
kilar. Hayvanlarin bilingleri, 6zellikle yasadiklari alana
karsl olusturduklar ¢cevre bilingleri gelismistir. Tek degeri
para olan sistemin yarattigi, televoleci, kozmetikgi, ken-
dine ve dogaya yabancilasmis olan insanlar ¢evreleri-
nin farkinda degillerdir.

Buzullardan tutun da c¢ollere kadar her yerde
yasayabilen insan, cevreyi kendi do§asina gore

cerceveler. Boylece cercevesi olmayan cevreler bir
anlam kazanmis olur, ClUnku suracikta varliginin tarihi
2,5 milyon yilcik olan insanoglu, yasam tarihleri ondan
milyonlarca yil daha énce baslamis ve halen siiren ger-
gedanlarin, fillerin ve ziurafalarin ¢evreyi yorumlayama-
yacaklarini iddia eder, Oysa bir canlinin yasam alanin-
daki hayatta kalabilme siresi ve basarisi onun cevreyi
ne kadar yorumlayabildigi ve onda meydana gelen
degisimlere ne kadar uyum saglayabildigine baghdir.
Cevreyi-dogay! sadece insanin yorumlayabilecegdini
(cerceveleyebilecegim) ya da anlayabilecegini san-
mak, kendini dogadan, yani diger canh dostlardan,
¢ok boyutluluktan ve kuramsalliktan uzak, sabit bir an-
layisa mahkum etmektir.

insan ¢evre yorumunu kendisini merkeze (antropo-
sentrik) almadan yapmak durumundadir, insan iginde-
ki cevresi ile kendisini, doganin ve yarattigl ¢evrenin bir
parcasi hissetmelidir; fakat onun kendi i¢ ¢evresi, doga-
yI sorumsuzca sémirmeye programli inat¢i bir ruhtur.

Okullarimizda cesitli bicimlerde cevre egitimi verili-
yor. Bu egitimle insanin iginde bulundugu "insan kala-
baligina" inat, kendine ve dogaya, yalnizlasmis-yaban-
cllasmis-duyarsiz-seyirci bir cevre olusturuluyor. Hayvan
ve insan dostlarimizin metalastirilip tutsaklastirma cer-
ceveli bir ¢cevrede, yirekleri tutsak, bilinci demir par-
makliklar arkasina ¢ergevelenmis koéleler yaratiliyor. Ne
kendinde bir cevre ne de ¢evresinde kendi var. "Benim
cevreme cevre olmayan insan bin yil yasasin" ya da
"her insan kendi cevresini kendi ¢cercevelesin" gibi,..

Canlisiyla cansiziyla, Uzerinde yasadigim cevrenin
bir parcasiyim. Diyalektik doganin uriini tum canh dost-
lardan biri de benim, bunun farkindayim, kendimin ayir-
dindayim. Doganin degisimlerinin ¢ergevesini artik ken-
di dedgisikliklerinin gcergevesi igine alan isgalci-somirge-
ci-yagmaci-tuketim cilgini bir cevrenin karsisindayim.
Bu cevrenin gergevesi icinde kendi olarak yasayama-
yan; yok olan tim canli dostlar gibiyim. Bazen yiregim
Somali'de inci disli, kardes gulusli zenci bir cocuk, ba-
zen de Asya'da siyah-beyaz, hiizin yuzli bir panda.
Kendimi bir inceleme konusu haline getiriyorum ve gev-
re ile kendim arasinda, ne g¢evreyi kendlmlestiriyorum
ne de kendimi gevrelestiriyorum. Kendi tirimin sémur-
geci-tutsaklastirici-tarihsiziestirici-kimliksizlestirici  yani
cevresizlestirici gergevesine inat, en eski atalarimin ruh-
larini cevre ederek daha eko-lojik (oiko-logical) distin-
celere sahip kominler igerisinde ¢cevremi dusliyor ve
cerceveliyorum.

Ferhat Kaya
AU DTCF Fizik ve Paleoatitropoloji Bolumu
paleolife@yahoo.com
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Bir Olim Kalim
Meselesi
Uzerine

Yaslanma nedeninin sadece
zaman oldugunu sanir insan/
oysa ki bu bir yanilgidir, insani
asll yaslandiran cevre etkileridir.
Clnku insanin émrinin
Olgusunl cevreyle kurdugu iligki
belirler. Yani ¢cevre sorunu bir
Olim kalim meselesidir.

Cevriye Arzu Aydogan
ODTU Felsefe Bélumi OFrencisi

Mavi Gezegen

asarken, tim dlsunce, inanis ve davranislarimizi belir-

leyen, tamamen bize ait olan bir 'deger siralamasl’

kullaninz. 'Deger siralamas!' sizin i¢in neyin ne kadar

degerli oldugunu gdsteren bir listeye benzer ve siz ha-
yatinizi 'de@er siralamaniza' gére yasar, inanglarinizi ona gore ku-
rar, gevrenizle butin iliskinizi ona gore duzenlersiniz. Ve en 6nemli-
si, ‘deger siralamasi' kisinin sahip oldugu ahlak anlayisinin temelini
olusturur,

Bu yazi, insanin ¢evre ahlakini kurarken kullandigi degisik deger
siralamalarini ve bu farkli deger siralamalarinin sonuglarini anlat-
may! amachyor, ilk ele alinacak olan 'deger siralamas!', en yiksek
degeri insana ve insanin ¢ikarlarinin tatmin edilmesine verir, Bu 'de-
ger siralamasi' mekanist diinya gériisinden dogar ve insan ya da
toplum merkezcilik olarak adlandirilir.

insan Merkezci Ahlak Gorisi

Mekanist diinya goéristne asil temelini kazandiran bilimsel gelis-
me, mekanik doga anlayisinin iki dnemli temsilcisi Galileo (1564-
1642) ile Newton'un (1642-1727) gelistirdi§i matematiksel fiziktir.
Cagimizin doga anlayisi, matematiksel fizigin evren anlayisinin so-
nucudur. Matematiksel fizige gore evren, "uzay ve zaman igindeki
afomlardan olusan maddenin hareketlerinden ibaret, engin, kendi
icinde kapal matematiksel bir makinedir,"

17. yuzyihn ortalarinda gelisen bu yeni gerceklik anlayisi, o za-
manki Avrupa'da gunlik ekonomik yasamin 6nemli bir pargasi ha-
line gelmis olan, saatlerle, degirmenlerle, gli¢c Uretici makinelerle
bir dizi varsayimi paylasirl Evren bir makine gibi bitmis ve tamam-
lanmis, kendi igine kapali sistem olarak algilanir. Bu anlayisa gore
makinenin dgeleri arasindaki iliskiler ilk ve son kez belirlenmistir. Hig-
bir seyin ¢cigneyemedigi yasalara gore sabit diizenini bozmadan is-
leyisini surddrir. Buna gore evren, son derece ayarl, "her sireci de-
gistirlemez bir sekilde zorunlu, yalin, duzenli bir sistemdir.”2 Bir saat
gibi bir kez kurulmus ve hep 0Oyle isleyip durmaktadir. Bu nedenle
nedensel bir evrendir. Evrende olup biten olaylarin nedeni, ileride



ulasilacak bir amacg degil, uzay-zaman icinde yer alan
onceki olaylardir,

Russel'in stzleri bdyle bir ruh tasidigi varsayilan evren
karsisinda insanin durumunu berraklikla yansitir: "Ana
Catlanyla, boylesl, ama hatta daha amacsizi, daha an-
lamdan yoksun olan bilimin inanmamiz igin bize sundu-
gu dunyadir, (...) insanin, ortaya cikardigi sonuclarla ilgi-
li hichir 6ngdrist olmayan nedenlerin Grind olmasi; in-
sanin kékeninin, biylimesinin, umut ve korkularinin, sev-
gi ve inanglarinin, atomlarin tesadufi dizenleniginin so-
nucundan baska bir sey olamamasi; higbir hirsin, hicbir
kahramanhgin, hicbir diisiince ve duygu yogunlugunun
mezarin 6tesinde bireysel bir yasama sahip olamayaca-
g1; ylzyillarin tim calismalarinin, tim adanmalarinin, tim
6zlemlerinin, insan dehasinin sdnip gitmesinin mukad-
der olmasi ve insan basarilarinin bitiin kutsal mabedinin
harab olmus bir evrenin enkazi altind¢i kaciniimaz olarak
gdmulmek zorunda kalacagi - tim bunlar hi¢ tartisma-
sizdegilse de gene de hemen hemen 0Oyle kesin seyler-
dir ki onlari yadsiyan higbir felsefe ayakta kalmayi umut
edemez."3

Mekanlst gorisin bilgi anlayisi yararci ilke temelli an-
layistir. Bilgi, olaylari denetim altina almak ve dogaya
egemen olmak igin ara¢ olarak goérilir, Bacon'un
(1561-1626) 6zdeyis haline gelen s6zlerinde ifadesini bul-
dugu gibi, "Bilgi kuvvettir", Bu nedenle, bilimsel arastirma,
kendi basina degerli oldugun icin degil, yararli sonugla-
ra ulasmak igin sdrdarilir. Comte (1798-1857) da ayni
gorustedir: Bilmek dénceden gdrmek icindir, 6nceden
gérmek de egemen olmak igindir. Egemen olmak ne
icindir? Maddi refahi gerceklestirmek bir amagtir fakat
egemen olmak da bash basina bir amac haline gelir.

Mekanist gorisi savunan bilim adami gercgeklige ilis-
kin her seyin ilkece bilimsel metotlarla bilinebilecegine
ve aclklanabilecegine inanir, insanhidin karsilastigi her
sorun bilim ve teknolojinin isbirligi ile ¢6zilebilir. Diger so-
runlar gibi ¢evre sorunlarini ¢dzmek igin etik ve politik
alanlarda herhangi bir degisiklik yapmaya gerek yoktur,
Cevre sorunlarn da "daha ¢ok teknoloji" ile ¢dzilebilecek
bir sorundur (teknolojinin her seye giciunin yettigini sa-
vunan saplanti).

Mekanist goris icinde iki tir ahlak anlayisindan s6z
edilebilir: Ben-merkezcilik ve toplum-merkezcilik. Ben-
merkezci ahlak, herkesin kendi ¢ikarlarini ve iyiligini en
Ust seviyeye cikaran sekilde eylemde bulunmalari ge-
rektigini savunur. Toplum-merkezci ahlak 6gretilerinde
de birey merkeze alinir; fakat bireyin ¢ikarlar ile toplu-
mun cikarlarini uzlastiracak kabuller (kurallar) vardir.

Mekanist goristin ahlak anlayisinda (bu ister ben-
merkezci olsun ister toplum-merkezci olsun) doga, insa-
nin ¢ikarlarini doyurulmasinda bir amacg olarak gorulur.
Acikgas! bu dustnus insan-merkezcidir. insan-merkezci-
lik, ahlak ilkelerinin ancak insanlar i¢in sdz konusu olabi-
lecegini, insanin ihtiyag ve cikarlarinin en yilksek deger
ve dneme sahip oldugunu iddia eden goristir, insan-
merkezcllik insana, yine insan tarafindan dogadaki var-
liklardan daha fazla deger verilmesidir.

Aqulnali Thomas, en Ustten en altasiralanan bir "Var-
lik Zincirinde" en akilli varliklarin en Ustte, akildan en yok-
sun varliklarin da en asagida oldugunu ileri sirer. Ona
gore bir varlik akla sahip oldugu olgiide mikemmeldir.
Zincirin en Ust halkasinda Tanri, onun altinda melekler,
meleklerin altinda insanlar, insanlarin altinda diger varlik-
lar vardir, Thomas'in bu 'deger-siralamasi' oldukca ka-
bul gérmis bir siralamadir. Aslinda sasirtici olan boyle bir
siralamanin insanin kendi eseri oldugunu unutmus olma-
sidir. Bu siralamanin sahibi, bir susamurunun yaptigi ba-
rajla insaninkini kiyasladiginda, kendi eserini 6vgilere
bogmaktan, aklini taglandirmaktan alikoyamaz 'kendi-
ni'. Oysa gergekte susamuru da kendi ihtiyaclarini karsi-
layacak baraji en hatasiz sekliyle yapmayi1 basarmistir.
Thomas'in 'deger siralamasi' insanin zaaflarina hizmet
eder ve diinya tzerinde bu siralamanin dogru olduguna
dair higbir kanit mevcut degildir.

Gunumiuzde teknoloji, insan eyleminin hem etkisinin
siddetini, hem de bu etkinin kapsamini genisletmistir. Bir
glc olarak teknoloji, kuskusuz, yapici amaclarla da kul-
lanilabilir, yikict amaglarla da. Bu bakimdan ginimiz
teknolojisi insanin hem yapici, hem de yikici etkisini gelis-



tirmis+ir. Gelinen bu nokta insanin kendi anlayisini da
degistirmistir. Teknolojinin insana sagladigl etkileme
glclnd yasamak, insana doga karsisinda kendini
glcld gérme ve 6zgilven duygusu saglamistir.

insan merkezci disiinis, cevre acisindan agir so-
nuclar dogurur, insanin diger varlklara karsi, sadece
kendi cikarlarini gozeterek, istedigi muameleyi yapa-
bilecegdi anlayisi insanin Ustiin oldugunu dusinmesin-
den kaynaklanir, Her ne kadar mekanik bir evren an-
layisi insanin do§aya karsi kibirli, tahripkar, sémdirgen
bir tutumla yaklasmasini gerektirmese de, bu tarz bir
tutumu engellemez de. insan merkezci ahlak kuram-
larinin gelisebilecedi en son sinir, aydinlanmis 6z-gikar
anlayisi olabilir. Aydinlanmis 6z-cikar ilkesi do§aya
karsi alinan tutumda, insanlarin uzun vadeli ¢ikarlari-
na zarar verilmesini engeller. Bu ilke de insanin gikar-
larina en iyi hizmetin verilmesini amacglar.

Mekanist gorisin dogurdugu, insani en degerli
gbren 'deger siralamasli', bugin insanin ihtiyaclarini
karsilayamaz bir hal almistir; ¢linkii hatahdir, insanin
dogadan bagimsiz olarak varolamayacagini kavra-
yamaz. insan, doganin Ustiinde mutlak bir egemenlik
kurdugunu disundidu anda, doga insana dersini
vermistir; kirlilikten dogan kiresel 1sinma, asin nifus ar-
tisindan kaynaklanan kithk veya ormanlarin tahrip
edilmesinden dogan hava kirlenmesi doganin acgik-

¢a verdigi cevaplardir, insan dogaya egemen ola-
mamistir,

O halde dogru 'degerler siralamasl!' nasil yapiima-
lidir? Sorulacak énemli soru ‘deger' kavraminin doga-
sina aittir. Bir seyin hakiki degeri onun 6zline ait olma-
lidir, ondan koparilamaz ve degismez olmahdir. Calli-
cot 6zsel deger kavramini sdyle aciklar;

"Bir sey kendinde ve kendi basina degerli ise, yani
onun degeri yararli olusundan kaynaklanmiyor, fakat
baska bir sey ya da kimse acgisindan herhangi bir ya-
rar ya da islevden bagimsiz olarak degerli ise, 6zsel
olarak degerlidir."3 Ozsel olarak degerli olan bir sey,
onun degerini takdir eden kisiden bagimsiz olarak de-
gerlidir. Yani ona deger veren idimse olmasa da, o,
kendi igcinde degerlidir.

Buna gore ikinci olarak ele alinacak 'deger sirala-
masl!' ozsel deger kavramini temel almalidir. Bu du-
rumda en 6nemli ve en degerli olan insan degil, fakat
insani da igine alan ¢evredir ve bu goruse ¢cevre mer-
kezci ahlak denir.

Cevre Merkezci Ahlak Gorisu

Cevre merkezci filozoflara goére, ¢evre sorunlari
dogayla kurdugumuz yanhs iligkilerin, 'yanlis' iliskiler de
dinyaya 'yanhs' bir bakisin, yani diinyay! 'yanlis' bir
bicimde gérmenin sonucudur.

Cevre merkezci gorisiun bilimsel olmayan kdken-
leri Platon'a kadar giden Varlk Zinciri fikridir, bu fikir
Bati biliminin ve felsefesinin, evrenin nasil calistigina
iliskin agirligi olan yorumlardan biri olmustur. Varlik Zin-
ciri evrenin organik kurulusuna iliskin bir fikirdir. Bu fikre
gbre evren, en dnemsizinden en énemli ve karmasik
yapili olana ydnelmis, derece derece birbirine bag-
lanmis bir dizidir. Cevre merkezci ahlakin doga tasviri,
Varlik Zinciri fikrini yakindan cagristirir, Bu iki fikrin kesis-
tigi en onemli iki noktadan ilkinde, karsilikl bagimlilik
ve sireklilik s6z konusudur. Zincirdeki her halka bitin
yapiyi surdirmek icin gereklidir; sistemdeki her halka-



nin varligr digerlerine baglidir; daha agik olarak her hal-
ka karsilikl bagimhlik icindedir. ikincisinde (Varlik Zinciri
fikrinde), cevre-merkezci anlayista oldugu gibi, hem
canli hem de cansiz varliklar bitin olarak ele alinir,

"Orgii 6yle karmasiktir ki, dizensizmis gibi goérandr,
Fakat yine de sistem kendisinin ileri derecede orgutlen-
mis bir yapi oldugunu kanitlar. Onun isleyisi ¢esitli parca-
larin isbirligine ve rekabetine baghdir."4Ekosistemlerin ge-
rek kendiliginden, gerekse insan etkisiyle degismesi so-
nucu, besin zincirinin uzunlugu, halkalarin sayisi, birbirine
baglanis bigimleri, baska deyisle enerjinin akis kanallari
ve yonil degisir. Sistem bazi degisikliklere kendini uyarla-
yabilir, fakat degisikliklere uyum saglayamazsa c¢oker, in-
sanin anlamakta gec¢ kaldigi bu sonu¢ bugin ivedilikle
ele alinmalidir,

Aydinlanma déneminde ilerleme fikrinin genis kabul
gormesi sasirtici degildir. Cunkld o zaman, bilimin ve tek-
nolojinin getirdikleri gozleri kamastiracak kadar blyuk,
buna karsilik gelen zarar ise hissedllemeyecek derecede
azdir. Fiziksel cevrede ciddiye alinacak bir bozulma;
diinya icindeki canlilarla birlikte bir cok kez yok edilebi-
lecek bir nukleer silah stoku ve kullanimi; teknolojiye siki
bir bagimlilik, ozon tabakasinin yirtiimasi ve asir niifus ar-
tist gibi sorunlar yoktur, Bugiin ise bu sorunlar tim heybe-
tiyle karsimizdadir, Cevre merkezci gériis bu sorunlari ya-

ratan teknolojiyi ve 'ilerleme’ fikrini sorgulamaya baslar.

Bilim ve teknoloji insanin doga iistiindeki egemenligi-
ni arttirmistir. Fakat buna karsilik, cevre kirlenmesi doga-
nin insanin kontroliinden ¢iktigini gdstermektedir, Sonsuz
'ilerleme’ fikri, doganin ilerlemeye bir sinir koymadigini
varsaylyordu. Fakat batiin dogal tirlerin ortadan kalk-
masi, fosil yakitlarin bitmek tzere olmasi, kirlenmenin hiz-
la yayillmasi, ekosistemdeki dengelerin bozulmasi, tarih-
sel ilerlemenin bir sinirla karsilastigini gosterir niteliktedir.

Eger cevre sorunlari insan eylemlerinden kaynaklani-
yorsa, bu sorunlara yol a¢tiyi disunilen insan eylemleri-
ni yasaklayan, varolan sorunlari ortadan kaldiracak ve
yeni sorunlara yol agmayacak bir ahlak dizeni kurulma-
ldir. Sonug olarak gevre felsefesi alanindaki ¢calismalarin
ahlak sorunlar Uzerinde odaklanmasi sasirtici degildir.
Kurulmaya calisilan yeni ahlak dizenleri, insanlara bazi
eylemleri yapma veya yapmama konusunda ahlaksal
yUkumlultikler getirir ve bu yukumluldkler igin akla uygun
gerekceler bulmaya calisir.

Gunumuzin, bence en dogru ve gergege en uygun
‘deger siralamasini' Leopold, toprak ahlaki gorisi ile
yapmistir.

Toprak Ahlaki
Aldo Leopold (1887-1948) ¢cevre ahlakini ekoloji bilgi-
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sinden c¢ikaran ilk distnrdir, Leopold ormancilik egi-
timi gérmis ve batiin meslek yasami kaynak koruma-
ciligi hizmetlerinde geg¢mis bir yazardir. Leopold'un
yeni bir ahlak diizenine ihtiya¢ duymasi, kaynak koru-
macihgl egitiminde go6zledigi bir eksiklikten kaynak-
lanmaktadir. Amerika'daki kaynak korumaciligi hare-
ketinde Pinchot'un fikirleri egemendir, Hareket, do-
gaya insan merkezci ve insan cikarlarina en yiksek
faydayi getirmeyi amaclayan faydaci disunis aci-
sindan bakar. Onun icin do@a, insan cikarlari igin
‘akillica' kullanilmasi gereken ekonomik bir kaynaktir.
Leopold, yiz yillik bir propagandaya ragmen kaynak
korumaciliginda hala bir kaplumbaga hiziyla yol alin-
digini gozler, Basarisizhgin lstesinden gelmek igin, bu
gibi durumlarda hep yapildigi gibi, "daha ¢ok egitim"
dendigini goérir. Leopold, mevcut egitimin kaynak
korumaciligi egitimini "yasaya uy, oyunu dogru kullan,
bir 6rgite katil ve kendi topraginda karli olan kaynak
korumaciligini uygula; hikiimet en iyisini yapacaktir
biciminde formile eder. Ona gére, bu formilun igeri-
ginde bir sey eksiktir. Bu egitim, hangi eylemlerin ah-
laksal bakimdan dogru ya da yanhs oldugunu tanim-
lamaz, higbir yukimltlik yliklemez, hicbir fedakarlik
¢agrisinda bulunmaz, gunin varolan 'deger' dusin-
cesinde higbir degisiklik ima etmez. Bu egitim ekono-
mik 6z-¢ikarin zorladiklar disinda higbir yikimlalikten
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s0z etmez. Bdyle bir egitim ancak ekonomik degeri
olan bitki ve hayvan tirlerinin ve ekosistemlerin korun-
masini talep eder. Yararsiz goériinen tirlerin ise yok
edilmesinde hichir sakinca gérmez, bu tirlerin var ol-
ma hakkini tanimaz. Bdylece ekosistemdeki ticari de-
geri olmayan fakat ekosistemin saglikli isleyisi acisin-
dan gerekli olan birgok 6ge unutulur ve yok edilir. Bu
tirde yapilan egitimin sonucu daha az tarimsal top-
rak, daha az orman ve daha cok sel olmustur. Ya-
maclardaki ormani kesen ve sigirlarini orada otlatan
ciftci toplumun hala saygi gosterilen bir Gyesi olarak
yasamaya devam eder. Kaynak korumaciligi yolu,
beyhude oldugu ya da hatta tehlikeli oldugu anlasil-
mis olan iyi niyetlerle désenmistir. Cunkd, iyi niyetler
gerek topraga gerekse ekonomik toprak kullanimina
iliskin elestirel bir anlayistan yoksundur. Leopold gelis-
tirdigi toprak ahlaki diizeni ile kaynak korumacihgi
egitiminde goérdigd bu boslugu doldurmaya calisir.
Toplumsal vicdanin insanlardan topraga dogru
genisletilmesi, insanin toprakla iliskilerinin ahlaki bir so-
run haline gelmesidir. Oyle ki topraga karsi dogru ey-
lemler toplum tarafindan kabul eclilsin, yanlis eylemler
de kinansin; toprak sadece ekonomik bir ¢erceve-
den degil, estetik ve ahlaki agidan da gorilsun, insa-
noglunun topraga karsi disinisindeki bu degisme
ancak duslnsel vurgularinda, baglihklarinda, duygu-



larinda ve inanclarinda igsel bir degisiklik oldugunda
mumkandir

Bitun ahlak duzenleri, bireyin bir toplumun uyesi ol-
dugu onciline dayandigindan, Leopold, toplulugun si-
nirlarini toprak yizeyini (soil), sulari, bitkileri ve hayvanla-
nya da hepsi birlikte "toprag!" icerecek bigimde genisle-
tir. Toplulugun sinirlarinin genislemesiyle ahlaki sorumlulu-
gun sinirlari da genigler, Leopold'a gbre bu genisle(tyme,
hem evrimsel bir olasilik, hem de ekolojik bir zorunluluk-
tur, Evrimsel bir olasiliktir; ¢iinkd, ¢ok eski zamanlardan
beri ahlaksal degerlendirmeye konu olan iligkiler alani su-
rekli genisletilmistir. Ahlak toplulugunun sinirlarni duragan
degildir, Surekli genisleme egilimindedir. Leopold ahlaki
iliskilerin giinimiize kadar olan gelisiminde iki asama
ayirdeder. Birinci asamada ahlak, bireyler arasindaki ilis-
kilerle sinirlidir, ikinci asamada birey ile toplum arasinda-
ki iliskilerde ahlakin alanina girer. Bu durumda Toprak
Ahlaki evrimsel tg¢lncl asamadir. Bu ahlaki evrim, bir
bakima kendini ahlakli sayan maymundan insana gegis
olarak da goriilebilir.

Toprak Ahlaki dogal kaynaklarin degisiklige ugratil-
masini, isletiimesini ve kullaniimasini (baska bir deyisle in-
sanin dogaya midahalesini ve kendi amaglari igin do-
gal kaynaklardan yararlanmasini) engellemez. Fakat,
diger Uyelerinde surekli varolusu ve hi¢ degilse belli yer-
lerde dogal bir durumda strekli varolma haklan oldugu-
nu kabul eder, insan olmayan varliklar da 6zsel degere

sahiptir, insan hem biyotik toplulugun diger tyelerine ve
hem de kendi basina toplulugun bdtinine saygl duy-
malidir. insanin diger varliklar "kullanmasi”, ara¢ olarak
kullanmaktan ya da sémirmekten cok, birlikte yasama,
ishirligi, yardimlasma olarak anlasilr.

Oyle ki 'deger siralamanizi' yanls yaparsaniz bir sa-
bah kalktiginizda radyodan séyle bir haber duyabilirsiniz:
“Laboratuvar ortaminda 6¢zenle korunan son Japon da
bu sabah hayata veda etmistir, ve bdylece Japonlar
dunya Uzerinden silinmistir, sirada Turklerin oldugu tah-
min ediliyor.” Bugunil yasayan insana ¢ok uzak gelen bu
gercek, gunimiz insaninin ¢evre konusunda higbir so-
rumluluk duymamasina sebep olur, Oysa insan her an
cevre ile iliski icindedir. Nefes aldi§inizda sizi saran, hava
niyetine ne varsa onu iginize gekersiniz ve birden cevre-
nin bir parcasi sizin bir parganiz halini aliverlr. Bir elma igin
de ayni sey soz konusu. Elma her seyini topraktan alir ve
sizonu isirdiginizda topragin bir parcasi sizin olur, Ve top-
raginizda ne varsa, hava da ne varsa sizin tim vicudu-
nuzda da onlar olur. Peki, bu ne sonu¢ dogurabilir?

insani yaslandiran etkinin sadece zaman oldugunu
sanir insan, oysa ki bu komik bir yanilgidir, insani asil yas-
landiran ¢evre etkileridir. Surekli cevre ile lliski icinde bu-
lunan insan viicudu bir kimya fabrikasi gibi calisir, bu
fabrikanin dogru c¢alismasini da ancak dogru girdiler
saglar. Aksi takdirde dmru kisalir, insanin émrinin &lgu-
stini gevreyle kurdugu iliski belirler; yani cevre sorunu bir
6lum kalim meselesidir.

Kaynaklar
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Tibbi

Jeoloj

Hidroksilapatit'in kristal yapisi

Tum dinyada yerbilimciler,
biyotedaviciler ve halk saghgi
uzmanlari arasinda tibbijeoloji
konusunda ortak gcalismalar
yapilmaktadir. Boyle ortakliklar
binlerce yildir insanlari rahatsiz
eden bir¢cok saglik problemini
azaltmak ve hatta yok etmek
icin birer firsattir.

Ceviri: Ali Riza Colakoglu
MTA Genel Mudurlugu
alic@mta.gov.tr

cudumuza c¢evremizden nelerin girdigini hi¢ disun-

meden yer, icer ve nefes alnz. Dogal maddelerle

olan bu etkilesim ¢cogumuz icin tehlikesiz gibi gérunur

ve yasamak igin de bunlarn yapma zorunlulugumuz
vardir. Ancak eser element ve minerallerle olan bazi etkilesimler
zarar verici, hatta dldiricu olabilmektedir. Bu etkilesimler hizh ge-
lisen yeni bir alana, yani tibbi jeolojinin alanina girmektedir, Bu ala-
nin igine yerbilimleri disinda tip, veterinerlik, halk saghgi, cevre, ta-
rim ve biyoloji bilimleri girmektedir. Tibbi jeoloji, jeolojik maddelerin
ve sireglerin insan, hayvan ve bitki saghgl Gzerinde hem iyi, hem
de kot olabilecek sonugclarini inceler.

Daha genis anlamda tibbi jeoloji, minerallerin ve eser element-
lerin eksikligi veya fazlaligi, cevrenin teneffis edilmesi, volkanik pus-
kurmelerdeki mineral tozlari, organik bilesenlerin tasinmasi, sekil de-
gistirmesi ve miktari; mikrop ve virUslerin arastiriimasi konulariyla ilgi-
lenir.

Bu bilgi dalinin adi yeni olabilir, fakat jeolojik maddelerin insan
sagligi Uzerinde etkileri binlerce yildir bilinmektedir. Kodiak'da
(Alaska) Karluk Arkeoloji sahasinda korunmus olarak bulunan 7000
yillk bir insan saginda, analiz degerlerinin saglik belirtileri muhteme-
len zaman icerisinde artmis veya eksilmis olma ihtimaline ragmen
civa, kadmiyum ve selenyum miktarlari 6l¢ciimustir. Teneffus edil-
mis kurum-toz taneleri en az 5000 yasindaki Tyrelean buz adaminin
korunmus akciger dokusunda tesbit edilmistir. Bu kisi, kuvars tanele-
fiiceren ince mineral kristalleri teneffis ettikten sonra solunumla il-
gili hastaliktan rahatsizlanmistir.

2400 yIl 6nce Hipokratlar ve Helen yazarlari insan hastaliklarinin
cografik dagiimlarini ¢cevresel faktorlere bagh olarak tanimlamislar-
di. 1.0. 300 yilinda Aristotle madencilerde kursun zehirlenmelerin-
den sbz etmektedir. Buna karsin kayaclar ve mineraller binlerce yil
veba, cicek hastaliyi ve humma gibi hastaliklarin tedavilerinde kul-
laniimistir.

Bilim adamlari 300 yil 6nce jeolojik maddeler, siirecler ve teda-
vi kosullar arasindaki baglantilari incelemeye basladilar, Bununla
birlikte birka¢ on yil dnce tibbi jeoloji Amerika Birlesik Devletlerinde
bu konuda bazi uzman kisilerin, jeologlarin haddini asar bir seklide
tehlikeli olarak hastalik bilimi ile ilgilendiklerini farketmesiyle bazi
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acilardan gdzden dusmustir. Su anda Birlesik Devletler
Jeoloji Arastirma Kurumu (USGS) ve Cevresel Saglik Bilim-
leri Ulusal Enstitiisii arasinda kurulan isbirligi, ayrica yar-
dim kuruluslarinin .birka¢ bilim dali arasinda yapilacak
arastirmalarin 6nemini anlatan aciklamalara baslama-
siyla tibbi jeoloji bilim dali tekrar gelismektedir. Su anda
tim dinyada yerbilimciler, biyotedaviciler ve halk sagli-
g1 arastirmacilari arasinda tibbi jeoloji konularini ¢cok ge-
nis bir bicimde ele alan bir cok ortak inceleme yapil-
maktadir.

Burada tibbi jeoloji calismalarinin, minerallerin ve
eser elementlerin insan saghigi Gzerindeki etkilerini gdste-
ren U¢ yeni érnegini sunuyoruz ve bu alanda yerbilimci-
lerin toplumumuza ilave bir katki yapmasi ic¢in ayni za-
manda bir firsat yaratildiginin altini giziyoruz,

Asbest, Toz ve Mantarlar

Tozlar insan saghgi problemleriyle uzun bir zamandir
baglantili olmustur, Hastalik ile asbest iceren tozlar ara-
sindaki baglanti buna bir drnektir. Diger bir 6rnek ekolo-
jik ve insan saghgi problemlerine neden olabilecek bo-
yutta, bir okyanusu gecebilecek sekilde tozlarin tasina-
bildiginin anlagiimasidir. Ornegdin toprak mantari sporlar
ve insan tarafindan uretilmis bécek zehiri veya arsenik
ve civa agir metalleri gibi dogal toksinlerin mikrop veya
viris tasiyabilecegi USGS'den Gene Shene ve digerleri
tarafindan yapilan arastirmalarda ortaya konmustur.

Analitik tekniklerdeki gelismeler, ayni zamanda yerbi-
limleri, ekloloji bilimleri ve tibbi bilimler gibi farkli birimler
arasinda yapilan arastirmalar, tozlarin yerel ve global
Olgekte insan hastaliklarindaki roli Gzerinde yeni bakis
acilar saglamaktadir.

Asbest konusunda yalniz mesafe katedilmemis, ayni
zamanda agiklanamayan bazi sorularin yanitlanmasina
katki saglanmistir, Asbesti teneffiis etmek akciger kanse-
rine ve kotl huylu habisde oldugu gibi akcigerde as-
bestli bir dokuya neden olur. Asbestin bu ve olabilecek
potansiyel zararlari onlarca yildir ¢calisiimakta ve tanim-
lanmaktadir, 1970 ve 19801 yillarda tedavi ve dizenle-
yici sonuglarin ¢ogdu, endistri ve ticari uygulamalarda
yaygin olarak bulunan asbestli maddelerin boyutu ve
sekli Uzerine olmustur. Bunlar serpantin minerali olan ve
¢ok yaygin olarak kullaniimis krizotil ve asbest formunda-
ki ¢ok cesitli amfibol minerallerinden grunerit, ticari ola-
rak mavi asbest olarak bilinen ribekit, antofillit, tremolit
ve aktinolittir.

1980'lerde yerbilimciler, tibbi bilimcilere asbest ola-
rak adlandirnlan birden fazla maddenin tanimlanmasin-
da ve farkli asbest maddelerinin ayni diizeyde kansero-
jen olmadidi konusunda yardimci oldular. Ornegin, kri-
zotil asbestlerin amfibol asbestlerden daha az kansero-
jen oldugunu belirtmislerdir.

Son bir ka¢ yilda mineral yataklarinda ve kayaclarda
eser olarak bulunan asbestli minerallerin potansiyel
saglik Uzerindeki etkileri halkin dikkatine sunularak

bilgilendirilmistir, Ornedin 1999'da The Seatle Post Intelli-
gencer Libby'de (Montana-ABD) oturan halkin saghk
problemleriyle iligkili olan asbestin bilimsel dnemini genis
ulusal medya araciligiyla dikkat cekerek duyurmustur.
Bolgede, bircok insan amfibolli asbest minerallerine
maruz kalarak hastalanmistir, Bu mineraller Libby'de isle-
tilmis vermikulit madeninde dogal olarak bulunmaktadir.
Daha sonra bu maden isletmesi kapatiimistir,

Libby'de yakin zamanda yapilan bilimsel arastirma-
lar sonucunda asbestin saglk etkileri hakkinda agikta
kalan bazi belirsizliklerin alti gizilmistir. Ornegin, din-
ya'daki farkl asbest maddelerinin jeolojik olusumlari ne
kataloglanmis ne de hastalik olusumlarinda ilgili bilimin
sonuglariyla ilgilenilmistir. Bu olusumlar, insanlara yol ya-
pimi, ocak ici calismalar ve dogal bozunmayla agiga ¢iI-
kan tozlardan kaynaklandigindan iyi anlasilamamistir,
Mineral bilesimi, viicut icindeki mineral ¢ézinarligu, or-
taya cikisi, sekli gibi mineralojik karakteristiklerin rolt her
bir asbest mineralinin toksininde rol oynar. Libby amfibol-
leri rihterit ve vinhit gibi genis bir yelpazede olan bilesim-
lere sahiptir. Ayrica lifsiden Ignemsi kristallere veya dili-
nim izieri gibi genis bir cesitlilik sunan doku turlerine sa-
hiptir.

Tozlar ile insan ve ¢evre saglgi arasindaki baglantila-
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Cocukluk déneminde D vitamini eksikligi nedeniyle belkemlginin asiri
bikiilmesi (iskelet flourlsizi) iskeletin biikiilmesine neden olabilir.

ra diger bir 6rnek de vadi hummasi ve astim gibi ¢e-
sitli hastaliklar ve toprak mantari arasindaki baglanti-
dir, Yine baska bir rnek, 1994'de Northridge depremi
ile olusan heyelanlar ve bunlarin toz bulutlari GD Kali-
forniya'da Simi vadisi yakininda oturan halk arasinda
vadi hummasi veya toprak mantarinin (coccidioi-
domycosis) olusmasini baslatmistir, Heyelan, toprak
mantarini (coccidioides immitis) aciga cikararak vadi
hummasina ve toz bulutlar icinde insanda mantara
sebep olmustur, Yakin zamanda toprak mantari
(coccidioides immitis) Kaliforniya'nin GB kiyisinin digin-
da deniz samuru toplulugunda bulunmustur. Bu du-
rum, toprak mantarlarinin cevresel etkilere karsi ¢ok
genis etkiye sahip oldugunu gosterir. Devam eden je-
olojik arastirmalar, anahtar olabilecek bazi jeolojik
belirsizliklerin anlasiimasina yardim etroektedir. Bunlar;
toprak olusum surecleri arasindaki etkilesim, iklim ve
jeokimyasal karakteristikler ve C. immitis'in zenginles-
tigi topragin kaynak kayacinin belirlenmesi gibi aras-
tirmalardir,

Ne Yersen, Onu Yansitirsin

insan iskeleti iki ylizden fazla kemigi ile tirimuazu
tanimlayan essiz bir yapidir, iskelet kaslar icin yapisal
bir destektir ve dik durmamizi ve hareket etmemizi
saglar, ikiyizden fazla degisik sekle sahip kemigin her

biri besinlerimizi depolar. Vicudumuz yiyecek ve ice-
ceklerimizdeki elementleri kemik dokularinda depo-
lar.

Hidroksilapatit (Ca)5(P043(OH) kemikteki mineral-
dir. Biyolojik doku i¢in ana sertlestirici ajandir ve 0zel
kristal dokusu sayesinde dogal olarak olusan ele-
mentlerin bulundugu bir depo olarak gérev yapar, in-
ce taneli apatitik mineralin olusumu normal bir besin-
den kolaylikla saglanabilen kalsiyum ve fosforun des-
tegini gerektirir ve iskeletimizin mineralini strekli kilmak
ve kemik dokularini surekli gucld tutmak igin 6zel hiic-
reler tarafindan parcalanir, Arastirmalar, uygun besin
ve egzersizin saglikl bir iskelet icin gerekli oldugunu
gOstermistir,

Bugin daha yash ve daha az aktif kisilerde genel-
likle kemiklerin bozulmasi, (osteopoprosis) insanlarin
yiyecek ve iceceklerinde kalsiyum ve D vitaminini ek-
lemelerinin ve vicudun hormon dengesi i¢in dogru
bir sekilde almalarinin gerekliliginf ortaya koymustur.
Gercekte baska bir ¢cok katyon, hidroksilapatitin kris-
tal yapisinda kalsiyumun yerini alir. Bu gergek, ilging
saglik karmasasini beraberinde getirir.

Magnezyum, kalsiyumun yerini alan elementler-
den biridir. Apatitik biyominerallerde magnezyum
genellikle % 1'den azdir. Bu deder, diger kayag reak-
siyonlarinda apatitlerde bulunan miktara yakindir, Fa-
kat bizim magnezyum icin besin gereksinimimiz daha
fazladir. Cinkd bir cok metabolik olaylarin yaninda,
kemiklerin gelisimi ve bakimi i¢in yardimci olabilecek
anahtar bir elementtir. Kemik mineralinde magnez-
yum kicuk degderdedir, Ancak surekli tiketiimesi ve
kemik dokusuna yeniden girmesi nedeniyle diger me-
tabolik olaylarda kullaniimasi mumkin olabilir. Mag-
nezyum seviyesi yetersiz oldugunda kemik icinde bu-
lunan magnezyum kaynagi 6nemli hale gelebilir.

Stronsiyum, kalsiyum yerine gecen bir diger ele-
menttir. Dogada stronsiyum konsantrasyonu yuksek
ise stronsiyum-apatit gibi (Sr, Ca)5(P043(OH) ayri bir
apatit minerali olusur, insan saghigi icin gerekli bir ele-
ment olmasina ragmen, stronsiyum her zaman ¢ok az
miktarlarda bulunur. Kemikteki orani bir ka¢ ppm'dir.
Biyoapatit'de kalsiyumun bir kismi igine stronsiyumun
girmesi ihtimali 1950'lerde New Meksika'da nukleer
bomba testi esnasinda ulusal bir tartisma yaratmistir.
Ebeveyinier nukleer patlamalardan disen radyoaktif
stronsiyum-90 zerrelerinin, ayni sekilde kalsiyumun ye-
rini alarak ¢cocuklarin kemiklerine, suticerek gegmesi
sonucu kemik kanserine sebebiyet verme ihtimalin-
den endise duydular. Radyoaktif elementin miktari
tim Udlkeden alinan sut drneklerinde ¢cok az olarak
tespit edilmistir (gramda 11 picocuries den az). Stron-
siyumun kalsiyumun yerine ge¢cmesinde rol oynayan
biyolojik ayrimlanma faktori, stronsiyumun bitkiden
hayvanlara (inek) olan transferinden sekiz kat ve mi-
neralli dokunun swvi ve g¢okelmesi arasindaki transfe-
rinden de U¢ kat daha blyuktur, Sutte bulunan c¢ok



ilerlemis hyperkeratosis. Elleri kaplayan asir lezyonlar siddetli arsenik ze-
hirlenmesinin yaygin bir belirtisidir.

az miktardaki stronsiyum-90 radyoaktif maddesi, biyo-
apatitte yar alan kalsiyumun binyesine olan tercihli ka-
tilmiyla gocuklarin kemiklerine ¢dkelmektedir.

Apatit icine katilan iyonlardan biri de flordur. Flor her
zaman eser element olarak bulunur. Bazi bélgelerde su-
da en yuksek degeri 14 ppm kadardir. Bu yiksek kon-
santrasyon 20. yuzyilin ilk on yilinda benekli dislerin nede-
ni olarak gosterilmistir. Buna karsin, jeoloji ve saglik ara-
sinda en énemli baglantilardan biri olarak, igme suyuna
1ppm flor ilave edilmesiyle, cocuklarda azalan dis ¢lri-
melerini ve dis saghg! gelisimini gésterebilen calismalari
kontrol edebilmekteyiz,

"Ne yersen onu yansitirsin" atas6zid c¢ok dogrudur.
Eger saglikli kalmak istiyorsak kalsiyum, fosfor, magnez-
yum ve flor ihtiva eden elementlere ihtiyacimiz vardir.
Jeologlara gore tim besinler mineral ve kayaclardan el-
de edilir, Jeologlar ile tibbi arastiricilarin ortaklasa gelistir-
mekte oldugu projeler, jeologlara kisisel ve profesyonel
olarak faydali olacagi gibi, diinya dlgeginde insan sag-
liindaki gelismelere de katki saglayacaktir.

Komurden Kirmizi Biberlere

Eser elementlerin zehirleyici etkisine maruz kalmak,
cevresel saglik problemlerinin en yaygin olanlarindan bi-
ridir. Tum dinya'da milyonlarca insan arsenik, kursun,
flor, civa, uranyum ve benzeri elementlere maruz kaldik-
larindan, saglik problemlerinden sikayet etmektedir, ig-
me suyundaki asiri arsenigin sebep oldugu felaket Bang-
lades, Bati Bengal, Hindistan ve baska yerlerde manset
haber olmustur, Bu bdlgede yaklasik 25-75 milyon insan,
arsenik nedeniyle zehirlenme riski altindadir,

Cin'in Gulzhou bdlgesinde soguk, rutubetli, sonba-
har hava kosullar kdyluleri, ekin ve kirmizi biberlerini ev
icinde kurutmaya zorlamaktadir. Kéyliler kirmizi biberle-
rini gecen ylzyllhn ortalarina kadar, sobada odun yaka-
rak bacasiz sobanin Ustliine asarak kuruttular, Kéylalerin
Isinma, yemek pisirme ve yiyeceklerini kurutma amaciy-
la odun kesmelerinin ormanlara zarar vermesi nedeniy-
le, bélgede cok bol olan kémire donis oldu. Fakat bu
bdlgedeki komirler, yiksek konsantrasyonlarda arsenik
(35000 ppm) ve diger eser elementler icermektedir,

Arsenikge zengin olan bu kdmidrler tzerinde kurutul-
mus kirmizi biberler kdylilerin 6nemli bir besini olmasina
ragmen ne yazik ki arsenigin de ana kaynagidir. Binler-
ce koyli su anda arsenik zehirlenmesinden rahatsizdir.
Hastalik kimizi renkli ciller (hyperpigmentation), genellik-
le el ve kollardaki deri Gzerinde pul pul soyulan yaralar
(hyperkeratosis), Bowen's hastali§gi ve squamous hiicre
habisi (deride kanser 6ncesi koyu ve sert yara) igeren ti-
pik belirtiler géstermektedir.

Ayni bolgede ev icerisindeki kdmirun kullanimi esna-
sinda ucan florun sebep oldugu saglik problemleri, arse-
nigin neden oldugu rahatsizliktan ¢cok daha yaygindir.
Gulzhou ve cevresinde on milyondan fazla insan floiun
degisik olusumlarindan dolayi rahatsizdir. Florosiz'ln tipik
belirtileri dis flourisizi (dental fluorisis) veya dis minesinin
flourlsizi ve eklem hareketsizligi (osteosclerosis), ¢arpik
bacakhlik, belkemigiyle ilgili kamburlasma gibi dis g6ru-
nislere neden olan iskelet flourisizin degisik sekillerini ice-
rir. Cocuklarda beslenme eksikligi ile birlesen flourosiz,
kemikte siddetli bozulmalara neden olabilir.

Guizhou'de fluoroslz ve arsenik zehirlenmesi hastali-
ginin (arsenizm) her ikisi de kémirle yanan soba tzerin-
de kurutulmus yiyeceklerden kaynaklanmaktadir. 1989
yilinda Baoshan, Zheng ve Ronggui Huang yiksek florlu
(>200 ppm) kdmir ile yanan bacasiz soba lzerinde ku-
rutulmus ekinler tarafindan florun emilmesini kanitlamis-
lar ve GB Cin'de asin dis ve iskelet fluorosiz'in muhtemel
sebebi oldugunu belirtmislerdir. Problem, biriket yapimi
icin kullanilan kil kaliplariyla daha da artmaktadir. Kulla-
nilan kil, karst topografyasina sahip bir arazide kiregtasi
alt tabakasinda zenginlesme sonucu olusmus bir artik
olusumdur. Bu artik kil olusumu ortalama 903 ppm flor
icermektedir.

Amerika ve Cinli yerbilimciler arsenik ve flora en az
derecede maruz kalmalari i¢in cevherlesmls kémurde
elementlerin yanal ve dusey dagilimlarini haritalayarak,
minerallesmis kémdurlerin olusumlarini gosteren gelistiril-
mis modellerle, kdmurde flor ve arsenigin farkli olusumla-
rnin oksitlenme, yanma, tutusma davranislarini incele-
yerek, cocuklarin bunyesinde konsantrasyonlari belirle-
meleri i¢in basit, ucuz arazi test metotlari gelistirerek kdy-
lulere yardimci olmaktadirlar, Gulzhou'daki bu durum,
yerbilim ve tip bilim topluluklari arasinda bir takim olustu-
rarak insanlari hastaliklardan kurtarmaya yardim ede-
cek bir ¢cok firsat yaratmaktadir.

Uzun bir zamandir bilinen, ancak gerektigi gibi fay-
dalanilamayan bir bilim dali olan tibbi jeoloji, blyoteda-
vi ve gevresel arastirma topluluklar ile ortak galhsmalar
yapmak icin yerbilimcilere biyik firsatlar sunmaktadir.
Boyle ortakliklar binlerce yildir insanlari rahatsiz eden
cevresel saglik problemlerini yok etmek, azaltmak ve
anlagiimasini saglamak icin bilyiik potansiyele sahiptir.

Kaynak
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2001. Medical Geology. Geotimes, November, 20-23.
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Doga lle
Uyum ve Saglik
Sorunlari

Sabhra firtinalarinin Dogu Atlantik Uzerine getirdigi
tozlarin (silikon ve aliminyum) mikroskopik goérinimu

Gunumuzde milyonlarca insan
arsenik, kursun, flor, civa,
uranyum, silis, magnezyum,
talyum, iyot ve benzeri
elementlerin azhgi ya da
coklugunun yarattigi etkiler
sonucu saglik sorunlari ile
bogusmaktadir. Buna karsin,
bazi kayaclar ve minerallerden
binlerce yilboyunca veba,
cicek ve humma gibi
hastaliklarin iyilestiriimesinde
yararlanildigi bilinmektedir.

Dursun Bayrak
MTA Genel Mudurlugu
dursunbay@yahoo.com

Mavi Gezegen

eolojik gereglerin insan saglijinda olusturdugu etkiler

binlerce yildir bilinmektedir. Kodlak, Alaska'daki Karluk

arkeolojik alanindan cikarilmig, 7 binyil yasindaki korun-

mus bir insan saginda civa, kadmiyum ve selenyum yo-
gunlasmasi saptanmistir. Ancak, ge¢cen zaman boyunca bu de-
gerlerde artma ya da azalma olup olmadigi bilinemediginden, bu
yogunlasma dizeyinin olusturdudu etki kestirilememistlr. Ote yan-
dan, korunmus akciger dokusunda kurum parcaciklari saptanmis
olan, en azindan 5 binyil yasindaki Tirol Buzadami'nin, kuvars tane-
lerini de iceren minik kristalleri solumasinin ardindan, solunum has-
taliklarina yakalanmis olmasi olasidir, Hipokrat ve diger eski Yunan
yazarlari, giniimiizden 2 400 yil 6nce, ¢evre etkeninin hastaliklarin
bélgesel dagilimini belirledigini yazmislardir, Aristo ise i 300 yillarin-
da, madencilerdeki kursun zehirlenmelerine vurgu yapmistir. Buna
karsin, kayaclar ve minerallerden binlerce yil boyunca veba, gicek
ve humma gibi hastaliklarin iyilestiriimesinde yararlaniimistir. Jeolo-
jik maddeler ve siregler ile saglik kosullari arasindaki baglantinin bi-
limsel anlamda arastiriimasi gérece yakin bir dbnemde, glinimiz-
den sadece 300 yll 6nce baslamistir.

Mineral Tozlar ve Asbest

insanlar yogun kirlilikle son birkag yuzyildir i¢ ice olmalarina kar-
sin, tim tarihleri boyunca mineral tozu ile birlikte yasamislardir,

Hava akimlan topraktaki mineral taneciklerini stpirir ve gok
uzak bolgelere kadar tasiyabilir. Kémur tozlari, asbest tozu ya da
asbest parcaiklari iceren toz, bunlara sadece iki 6érnektir. Yerylzi-
nin buyldk bdliuminde mineral tozlarinin yogunlasmasi, insanlar-
dan kaynaklanan Kkirleticilerden ¢ok daha ciddi boyutlara erigir.
Toz, genelde 2.5 mikrometre boyutlu parcaciklardan olusur ve bu
nedenle de kolayca solunabilir. Solunduktan sonra akcigerlere yer-
lesir. Birdiger 6rnek ise tozlarin, mineral pargaciklarinin yanisira, top-
rak mantari sporlar tiriinden patojenleri ve hasarat ilaclari ya da
arsenik ve civa agir metalleri tiriinden insan-iretiml olan ya da do-
gal bulunuslu zehirli maddeleri de uzak alanlara tasiyabilmesidir.

Asbestin Oykisil, asiimis sorunlarin yaninda, yanitlanmamis



sorularin varligini da gézler 6niine sermektedir. Asbest
deyimi lifsi yanmayan ve parlamayan, esnek, yiksek
gerilme direngli, 1siya ve kimyasallarin gcoguna dayanikli
bir dizi minerali tanimlar. Bu 6zellikleri nedeniyle 1940-
1970 arasinda atesten yalitma, vinil taban déseme, bo-
ru yalitimi, fren balatasi, ¢cati kaplama ve atese dayanik-
I kumas yapiminda yogun bicimde kullaniimis olup,
1970'lerde maden ve insaat iscilerinin etkili akciger has-
taliklarindan yakinmalari sonucunda arastirma konusu
olmustur. Ginumuizde ise Gliney Afrika'da yol yapim ve
oyun alanlarini déseme gereci olarak kullaniimaktadir.
Yalitim ve kaplamada kullaniimis olan asbest asinip toza
doénlstiginde, bu toz havay kirletir.

Mikroskobik liflerden olusan asbest iceren gerecten
(gerek asbest kaplama gerecinin asinmasindan ve ge-
rekse lifsi gerecin igletildigi ve islendigi ocak ve tesisler-
den) toz olarak yayilip solunum yoluyla insan biinyesine
alindiyinda soluk borusunda yigisir ya da akcigerlere gi-
rerek, akciger kanseri (akciger dokusu kanseri) ve koti-
clil mezotellyoma'ya (akciger zan kanseri) sebep oldu-
gu gibi asbestosise, baska bir deyisle akciger fibrosisine,
hicreler arasi lifsibagdoku artisina da neden olabilir. Ak-
cigerlerden disa atilan asbest lifciklerl agiz salgilar yolu
ile midede yogunlasabilir. Midede yogunlasan asbest lif-
lerinin bir bélimu kana karisarak vicudun dokularina
yerlesirken bir béliimi de yine bosaltim sistemi yolu ile di-
sa atilir. Soluma yolu ile alinan asbestin mide, bagirsak,
pankreas ve bobrek kanserlerine de yolagtig: saptan-
mistir. Asbestin blinyeye bir diger giris yolu ise, asbest lif-
lerini iceren suyun icilmesidir. Sudaki asbest lifleri tasiyici
¢cimento borulardan kaynaklanabilir, Ozellikle sanayi ve
ticarette kullanilan lifsi (asbestlform) minerallerin morfo-
lojisi ve boyutlari, sagliga etkileri anlaminda odak nokta-
sini olusturur. Asbestin blinyeye deri yolu ile girisi de
mimkundur.

Asbest lifleri havada buharlasmaz ve suda ¢6zin-
mez. Lifler havada c¢ok uzun zaman dilimleri boyunca
asili ytk olarak tasinabilir.

Kayaclarda ya da cevher yataklarinda iz bilesenler
olarak icerilen lifsi minerallerin saglik Gizerindeki olasi etki-
lerine, isletmenin calisir oldugu dénemde (1963-1990)
Libby'de evlerin icindeki havada, tozda, yalitim gerec-
lerinde ve bahce topraklarinda tremolit asbestin varligi

Krizotll Asbest

Libby'de (Montana-ABD) W.R. Grace Vermikullt madeni isleme tesisleri.
Vermikilit madeni ve isleme tesisinin bulundugu kasaba basta olmak
lizere Montana ve Minnesota’'da birgok kisi asbestten etkilenerek hasta-
lanmistir. Bunun Gzerine maden isletmesinin faaliyetine son verilmistir.

saptanmis ve kentte yasayanlarin % 18'Inde, isletmede
calisanlarin ise % 49'unda akciger asbestosisl olaylari
gozlenmistir. Minneapolis'teki tesis yakininda atik olarak
yigiimis olan, yogun asbest icerikli vermikilit yol yapimin-
da ve bahcelerde kullanilmistir ve yapilan él¢imlerde
tremolit igeriginin tehlike sinirna ulastigi saptanmistir, Te-
sisin 24 c¢alisani, asbestin neden oldugu hastaliklar sonu-
cunda yasamini yitirmistir.

Yunanistan'da konutlarda kullanilan badanaya
ogutilmis tremolit katilmasinin yolagtigi yerel saglk so-
runlarinin yanisira, 6zellikle ic Anadolu'da Kapadokya
bolgesinde lifsive gdzenekli zeolitleri yogun bigcimde ice-
ren tiflerin igine kazinmis magaralarda yasayanlarda
akciger kanseri oraninin yiksek olusu da bir diger 6rnegi
olusturur. Yine i¢ Anadolu'da Tuzkdy ve Kizilkdy (Gllsehir,
Nevsehir) ve Karaln, Karlik, Karacaéren, Sarihidir ve Bo-
yali (Urgiip, Nevsehir) belde ve koylerinde, yoredeki ka-
yalarda bulunan bir zeolit minerali olan erionitten kay-
naklanan mezotellyoma (akciger kanseri) yiiksek oran-
lara ulasmis ve sonucta, bu hastaligin en yiksek dizey-
de izlendigi Tuzkdy beldesi ve Karain kdyiinin yerinin de-
gistirilmesine karar verilmistir.

Toz ile insan ve c¢evre sagligi arasindaki bir diger ilinti,
toprak mantarlar ile ¢6l hummasi (valley fever ya da
coccidioidomycosis) ve astim tiriinden hastaliklar ara-
sindaki bagda ortaya cikar. 1994 Northridge depreminin
yolactigi toprak kaymalari ve bundan kaynaklanan toz
bulutlan, yakindaki Simi VadislI'nde ¢6l hummasi'nin pat-
lamasina neden olmustur. Toprak kaymasi, ¢cevreye bu
hastaliga yolacan bir toprak mantari tirii olan Coccidi-
oides immitis'in salinmasini ve tozla birlikte solunmasina
neden olmustur. Cok yakinlarda, Kaliforniya gineybati
kiyi aciklarindaki susamuru topluluklarinda da bu manta-
ra rastlanmis olmasi, bu toprak mantarinin genis-erimli
etkileri oldugunun gd&stermektedir. Bu mantarin kurak
¢ollerdeki varligi ve dagilimi arastirma konusudur.
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Mineral tozlan kanser ve solunum yetmezligi gibi birgok hastaliga
neden olmaktadir. Dunya Olgeginde gerekli dnlemler alinmazsa,
cocuklarimizin gelecegi tehlikededir.

Tozun uzak yorelere tasinmasi ve genis alanlarda
yogunlasmasi kuskusuz yeni bir olgu degildir. Charles
Darwin Beagle'daki yolculugunda, tekne Kuzey Afri-
ka kiyr aciklarinda yol almaktayken izledigi yogun toz
yagisindan sozeder, Afrika Sahrasi'ndaki toz bulutlar
ve genel kuraklik ile Barbados Adasi'nda yigisan toz
arasinda dogrusal bir baginti olasiligi, toz firtinalarinin
parcgaciklari ve patojen gereci tim yerkire gevresine
tasiyabildigine 1yi bir 6rnek gosterilebilir, Gergekte de
Karaibler'de toz pargaciklari, bitki parcaciklari, mikro
canhlardan kaynaklanan astim ve diger solunum has-
taliklari bu yogun toz bulutlar nedeniyle yuksek ra-
kamlara ulasmaktadir. Butiirden toz firtinalarinin yay-
gin olarak olustugu bir diger bdlge ise Cin cevresidir,
Bunun sonucunda, Asya'nin yiiksek bdlgelerinde
pndmokoniosis (akcigerlerde toz yigisimi) ¢ok yaygin
bir sorundur,

Civa

Eskilerin, rengi ve akiskanhg ile quicksilver adini
verdigi civa, adini eski Roma haberci tanrisi olan ve
goklerde suzillerek ugcan Merktr'den alir, Her iki ad
da, civanin gerek oda sicakliginda akici bulunuslu tek
metal olmasi ve gerekse higbir isleme gerek duyul-
maksizin buharlasarak havayuvarina (atmosfere) ka-
risabilen tek gere¢ olmasi acgilarindan uyumlu diser,

Ancak civa zehirlidir ve kalciiginin yanisira akis-
kan 0zelligi, kendisine, denetimi en gi¢ zehirli mad-
delerden biri olma 6zelligini kazandirir, Volkanik sirec-
ler, rizgar etkinligi, kara ve deniz yuzeylerinden bu-
harlasma ve fosil yakitlarin yakilmasi nedeniyle olusan
civa buharini, yillar boyunca birikecek ve yayilacak
oldugu havayuvarina salar.

insanlar bu metali, s6zctigun tam anlami ile yarar-
Il saymiglar; simyacilar baz metalleri altina dénustir-
me slrecinde kullanma c¢abasi icinde olmuslardir.

Mavi Gezegen

Civa'nin yogunlugu akiskan durumunda ¢ok az
degisir. Bu 6zelligi ve ayrica cama yapismayisi, termo-
metre ve barometre gibi aygitlarda olagantstia bir
kullanim olana@i saglar. Dahasi, bu metalin elektrik
iletkenligi 6zelligi, devre anahtari, salter ve réle yapi-
minda kullaniimasini saglamistir. Nikleer reaktorlerde
sogutucu islevi gdérmesinin yanisira, buhari aydinlat-
ma lambalarinda kullanilir. Metalin kendisi ila¢ sana-
yiinde, mantar o6lduruculerde ve dis dolgularinda
yaygin kullanimdadir.

Yaygin kullaniminin bir sonucu olarak bu olaga-
nlsti elementin ortamdaki yogunlasmasi, sanayi
devriminin baslangicindan giiniimiize kadar carpici
Olcude artmis ve bundan insan ve ekosistem ¢ok
olumsuz etkilenmistir. Gergcekten de, civanin tim (ele-
mentel, inorganik ve organik) dogdal bulunus bicimle-
fi sagligl yogun bicimde etkiler,

Solunan civa buhari akcigerlere zarar vermekle
birlikte, en zararh etkileri merkezi sinir sisteminde goru-
Iir. Yogun titreme, sarsintilar ve garip davraniglar ile
kendini gésteren ‘"ileri 6l¢ciide bilingdisiik" sendromu,
yolacgtigi en 6nemli saghk sorunudur. Kirlenmis yeralti-
suyu, insanlarin kitlesel bulunus alani olan binalara ya-
yilan civa buharinin ana kaynagidir, Kirlenmis toprak
ya da coOkellerden gelen inorganik civa tuzlari besin
yolu ile sindirim sistemine girer ve sindirim sisteminde
zarara yol agar; ancak, bobreklerdeki etkisi cok daha
fazladir.

Civa-metii, organik civa bilesiklerinin en dnde ge-
lenidir. Bu bilesik, sulak ya da batak alanlar tiriinden
disik oksijen igerikli ortamlarda bol bulunan, oksijen-
siz ortam bakterileri ile birlestiginde tum bulunus bi-
cimlerinin en zehirlisini olusturur, Hava ve suda kolay-
ca yayilarak besin zinciri iginde yogunlasir. Ornegin,
duzenli olarak civa iceren baliklar ile beslenenlerde
zaman icinde zehirlenmeler goérilebilir, beyin ve sinir
htcrelerini éldirebilir, Bu nedenle de, yukli kadinla-
rnn, dogum yapabilecek yastaki kadinlarin, emziren
kadinlarin ve kiigik gocuklarin kdpekbaligi, kilichaligi,
king mackerelve rileflsh tiriinden, yiksek diizeyde ci-
va metil iceren baliklari yememeleri gerektigi dzellik-
le 6nerilmektedir.

isvec'te, genel fiziksel yorgunluktan yakinanlarin
¢ogunun metal dis dolgular tasidigl saptanmis ve vi-
cudun bu metale tepki gelistirdigi 6ngoris, dis dolgu
karisimi ¢ikarildiginda plazmadaki ve kirmizi kan hiic-
relerindeki civa igeriginin azaldiginin saptanmasi ile
dogrulanmistir.

Arsenik

Gunumuizun sicak tartisma konularindan birisi de,
arsenigin icme suyunda dogal olarak bulunusudur ve
¢ok kicuk miktarda, baska bir deyisle yaklasik 5 000



26 Subat 2000 tarihinde NASA tarafindan alinan uydu goruntiisu. Bati
Sahra bolgesinden (Afrika) kalkan toz bulutlar batiya dogru hareket
etmekte; Kanarya Adalar ve Atlas Okyanusu'nu gecgerek Amerika
kitasinin kuzeyini tehdit etmektedir.

ton suda bir cay kasigi 6l¢iisiinde varhginin sorun yara-
tabilecegi dusunulmekte ve icme suyundaki arsenigin
prostat ve akciger kanserlerine yolagtigi dile getiriimek-
tedir, Bu baglamda da igme suyundaki arsenik i¢eriginin
en ¢cok 10 ppb dizeyinde olmasi gerektigi Onerisi tartis-
maya acllmistir. Gunimizde igcme suyundaki arsenik
icerigini 3 ppb dizeyine disurebilmeye yeterli teknoloji
olmasina karsin, sudan timuyle atilmasi konusu arastiril-
mamistir. icme suyundaki arsenik iceriginin 10 ppb dize-
yine dusurldlmesinin, prostat ve akciger kanserlerinden
yillik 8liimleri % 7-33 oraninda azaltacagi éngdrilmekte-
dir, Brdiger sav ise 3 ppb iceriginin bu hastaliklara yaka-
lanma olasihigini binde bire, 10 ppb igeriginin ise yaklasik
binde Uce disirebilecedidir. Bilindigi gibi bu diizey 1975
yilinda 50 ppb olarak saptanmisti.

Arsenik zehirlenmesinin belirtileri ve semptomlari bi-
reylerde, topluluk gruplarinda ve cografi yorelerde de-
gisiklik sergiler. Bunun da 6Otesinde ginimuzde diger et-
kenlerden kaynaklanan kanser ile arsenigin neden oldu-
gu kanseri birbirinden ayirabilecek bir yéntemin varligi
s6zkonusu degildir.

Arsenik yer kabugunda yaygindir, Bir gérise goére ye-
raltisuyundaki arsenigin ana kaynagi, bozunmus kayac-
lar ve toprakdaki minerallerin ve cevherlerin ¢éziinmesi-
dir. Volkanizma ve orman yanginlari da havayuvarina
arsenik salabilir. Arsenik, boya, kumas boyalari, metaller,
ilaclar, sabun ve yari iletkenler tirinden sanayi Urtnleri
Uretiminde kullanilir. Ahsap koruyucular sanayide arsenik
kullaniminin en biyuk bélimind olusturur, Bunun yanin-
da tarim, madencilik ve ergitme de, arsenik kullanimini
artirict alanlardir,

Bir 6rnek olarak, bélgede i¢cme sularinin ileri dizeyde
arsenik icermesi nedeniyle, Banglades ve Bati Bengal
yorelerinde 25 ile 75 milyon insanin, arsenosise yakalan-
ma riski ile karsi karsiya oldugu belirtilebilir.

inorganik arsenik dogada degisik bicimlerde buluna-
bilir. Ancak yeraltisuyundaki en yaygin bulunusu Ulg-de-

Afrika’dan sonra ikinci 6nemli toz kaynagi Cin'dir. Nisan 2001 tarihine ait
bu uydu gorintisune goére, Cin'in KD’sunda olusan firtinalarla tozlar
doguya dogru hareket etmekte; Pasifik'in kuzeyini gecerek ABD'nin kuzey
bolgelerine ve Kanada'ya ulasmaktadir.

gerlikli arsenit ya da bes-degerlikli arsenat bi¢cimindedir
ve ev-fiitrelerinin klorlama isleminden gecirilmis sudaki
bes-degerlikli arsenati yok edebilecegi 6nerilmektedir.

Avrupa'da ve ozellikle Cekoslovakya'da yuksek ar-
senik igerikli (900-1500 ppm diizeyinde) kémdurleri yakit
olarak kullanan tesislerden emisyon sonucunda bu tesis-
ler cevresinde arsenik zehirlenmelerine baglanan isitme
yitiminden s6zetmek gerekir.

Radon

1879 yilinda, Friedrich Dorn'un radonu bulusundan
21 yii 6nce, Cekoslovakya Bz Daglari'ndaki madenciler
tozun neden oldugu distntlen solunum rahatsizliklari
sonucunda yasamlarini yitirmekteydiler. Radyoaktiflik ol-
gusu daha iyi kavrandiginda, ¢alismalar uranyum ma-
dencilerinde odaklandi. Uranyum ve toryum milyarlarca
yillk yarilanma-6mri sergiler ve bozunduklarinda rad-
yum izotopunu dretirler. Radyum ise radona bozunur ve
radonun yarilanma 6mri sadece 3.8 giindir, Radonun
durayh kursun izotopuna pargalanmasi evresinde dort a-
parcacig uretilir. Solundugunda ya da ice cekildiginde,
toz ve dumanla birlikte tasinan radyoaktif cekirdekler
akcigerlerin hicre duvarlarina yapistiklarinda bu a-par-
caciklarini yayarlar. Madencilerde akciger kanseri orani-
nin yiiksek olusu, biriken radon etkisi ve sigara dumanina
baglanmaktadir.

Ancak, maden isletmelerindeki dlgiiye ulasmasa da
konutlardaki radon kirlenmesi de, akciger kanserine yo-
lagmaktadir. isveg'te topraktaki radon yogunlagmasi
arttikga, ¢cocuklarda kan kanseri olasiliginin arttigi sap-
tanmistir.

Komur

Cin'de Guizhou bdélgesinde soguk ve nemli gz iklimi,
bbélgede yasayan dureticilerin kirmizi biber ve misin ev
icinde kurutmalari zorunlulugunu yaratir. Misirlar ve
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biberler, gecen yuzyil ortalarina degin odun yakilan
bacasiz sobalarin tzerinde asilarak kurutulur. Bélgede
odun kaynaklarinin ¢cok azalmasi nedeniyle, yakin do-
nemlerde isitma, pisirme ve kurutma igin kémire do-
ndlmustur. Ancak boélgedeki mineral ¢ézeltileri 35 000
ppm'e ulasan arsenik ve diger iz elementlerin, bu ko-
miurlerde ileri 6lgiide yogunlasmasina neden olmus-
tur. Arsenik icerigi yogun kémdr yakiti ile kurutulan kir-
mizi biber, yéredeki ana besin kaynaklarindan birisidir
ve dahasi, insan vicudunda biriken arsenigin ana
kaynagidir, Yapilan dlgcimlerde, kurutulmamis biber-
lerdeki arsenik icerigi <1 ppm iken, kurutulma sonra-
sinda bu degerin 500 ppm dizeyini astigi gérdlmustur.
Yoérede binlerce insanda arsenik zehirlenmesi ve bu-
nun karakteristik semptomlari izlenmektedir, Hiperpig-
mentasyon (deride kirmizi beneklerin olusmasi), hiper-
keratosis (6zellikle ellerde ve ayaklarda deride pul pul
soyulan yaralar), Bowen hastaligi (deride koyu renkili,
kanser-habercisi yaralar) ve kanser, karakteristik ola-
rak bulgulanan semptomlardir,

Flor

Guizhou (Cin) ve ¢evresinde on milyonu askin in-
san dedgisik bicimlerdeki florosisten yakinmaktadir. Bu
semptomlar arasinda dislerde florosis (dis minesinin
beneklenmesi) ya da degisik bicimlerdeki iskelet flo-
rosisi (osteoklerosis ya da eklemlerin sinirh hareket
edebilmesi, carpik bacaklar, yuriken dizlerin birbirine
degmesi ve omurgada egrilik) sayilabilir, Florosisin
beslenme yetersizligi ile birlikte gelisimi ise cocuklarda
yogun kemik deformasyonlarina neden olur. 1989'da
yapilan bir calismada bacasiz sobalarda yakilan ko-
mir sonucunda 200 ppm'i asan flor dizeyi saptan-
mistir. Kémdrdeki flor icerigi asil olarak, kémdr briketle-
i yapmakta yapistirici gere¢ olarak kullanilan kilden
gelir. Kil, ydredeki karst topografyasini olusturan kireg-
taslarinin yogun bicimde yikanmasi sonucunda kalan
kalinti gerectir ve bu kalnti igindeki flor yogunlasmasi
903 ppm gibi ¢ok yiiksek diizeylere erisir. Buna karsin,
florun biinyeye gerekli diizeyde alinmasi ise 6zellikle
dis sorunlarini giderici bir iglev tagir. icme sularina 1
ppm diizeyinde flor katilmasinin, 6zellikle cocuklarda
dis saghgini korumada ve dis ¢irimelerini 6nlemede
¢ok etkili oldugu da izlenmistir.

Organik Bilesenler

Romanya, Bulgaristan, ve eski Yugoslavya'da ta-
nimlandigi 1956 yilindan giinimiize yiz binden fazla
insanin 6limine yolagan 6ldurich bir bébrek hasta-
g olan Balkan Endemik Nefropati hastaligi ile Bal-
kanlardaki en genc¢ ve kimyasal agidan en reaktif
olan Pliyosen yasl linyit yataklarinin dagihmi arasinda-

ki ilinti saptanmis ve hastaligin, bu yataklar ile doka-
naktaki yeraltisuyunun kullanimi ile biinyeye giren or-
ganik bilesenlerden kaynaklandigi belirlenmistir. Yore-
deki kdylerde icilen ve kullanilan yeraltisuyunun poli-
siklik aromatik hidrokarbonlar tiriinden organik kim-
yasallari ¢ok bol icerdigi ve bir bd6lumu kanser yapici
olarak bilinen bu hidrokarbonlarin bu hastaligin nede-
ni oldugu dile getirilmistir. Ulkemizde de Pliyosen yasli
linyit yataklarinin ylizeye yakin olusu ve bu yataklar
cevresindeki yeraltisularinin yogun kullanimi nedeniy-
le bu hastaligin varliginin ve yayginhk derecesinin
arastirilmasi gereklidir kanimizca.

Komir yakan tesislerde bacalara filtre takilmasi,
baca ciktilarini solumadan kaynaklanan kanser riskini
milyonda bire dustrir. Buna karsin, ev i¢i kémir yakis-
ta selenyum ve civa zehirlenmeleri gézlenme olasiligi
yiiksektir. Otesinde, kémiir yakma sonucunda berilyu-
mun hareketlilik kazanmasi sonucunda, kémir yakan
tesisler cevresinde, drnegin Cekoslovakya'da, bagi-
siklik sisteminde anormallikler saptanmistir.

Talyum

Cin'de, Guizhou Bdélgesi'nde kronik talyum zehir-
lenmesi saptanmistir. Bu olgunun nedeninin bdlgede
civa ve talyum igerigi yogun maden yataklarinin ci-
rufu Ozerinde yetistirilen besinler oldugu disinilmek-
tedir. Talyum zehirlenmesinin birincil gdstergesi sag
dokilmesidir. Ancak ¢ok sinirl sayida izlenmis olsa da
gdrme yitimi de bu zehirlenmeye baglanmaktadir.

Bakir

Zambia bakir kusagini asan akarsularda yasayan
canlilarda zehirleyicilerin artisi ve bu sularla beslenen
topraklarda yasayan Maputoland insanlarinda ci-
celigin ve eklem hastaliklarinin artisi s6zkonusudur.

Urdiin'de yizlerce yil 6nceki bir isletmenin ¢alisan-
larinin iskeletlerinde bakir yogunlasmasi saptanmistir.
Bu, gliniimuzde de yoredeki canlilarda bakirin bio-yi-
gisimi biciminde suregiden bir siirectir.

Silis

Kristallesmis Si02 dogada kuvars, tridimit, kristoba-
lit, koesit, stishovit, kalsedon, kum ve diatomit bicimle-
rinde bulunur. Ginlik yasamimizda karsilastigimiz ve
kuvars, granit, kumtasi, kum ya da kilden yapili olan
gerecler ile tugla, seramik, yol yapim gereci, beton,
zimpara kagidi, dokim kahplari, su filtreleri, dis macu-
nu, kagit ve sanayi girdileri tirinden geregler bir Si02
formunu icermektedirler,

Kristallesmis silikanin solunmasinin akciger dokula-
rni zedeledigi ve silikosise yolactigi ge¢cmisten gini-
muze bilinen bir olgudur, ilk kez 1930 yilinda ‘maden-
ci astimi' olarak tanimlanan hastaligin nedeninin bu
gere¢ oldugunun ayirdina varilmistir.



Solda: Boston'da (ABD) bir konserve fabrikasinda kili¢ baligi kesilerek isleniyor. FDA'nin uyarisina gére, dzellikle hamile kadinlarin yiiksek oranda civa

iceren bu baliklari yememeleri gerekiyor.

Sagda: San Francisco Korfezi'nde olta ile balik tutuluyor. Oysa bilimsel arastirmalara gore, burada yakalanan baliklarda limitlerin izerinde civa, DDT,

PCBs ve toksit maddeler bulunmaktadir.

isvec'te yritilen arastirmalarda, kristalen sllikanin
solunmasinin kanserojen 6zellik tasiyabildigi vurgulanmis
ve bu bazda, maden isletmelerinde, tasocaklarinda ve
seramik fabrikalarinda calisanlarin ¢ogunda akciger
kanseri riskinin yiksek oldugu sonucuna varilimistir. Siliko-
sisin akciger kanserine déniisme olasihgi glinimizde de
arastirma konusudur.

Yapilan arastirmalarda, kristalen silikanin sadece ye-
ni 6gutuldiginde ve kristal yapisi bozuldugunda kanse-
rojen nitelikte olabildigi ve bu nedenle de agirlikli olarak
tasocaklari calisanlarini etkileyebildigi, buna karsin toz
atik alanlari ve kumsallarda ¢ok da etkili olmadigi sonu-
cuna varimistir.

Magnezyum ve igme Suyu

Ozellikle yuksek siit verimli ineklerde Mg azhginin sik-
likla kas kasilmalari ve kalp hastaliklarinin olusumuna yo-
lagtigi uzun bir dénemdir bilinmektedir. Bu canlilarda
bazen kas kasilmalari, bazen inme (felg) ve bazen de
ani kalp kiizi 6limleri izlenmektedir, Bu hastaliklarin bir-
¢ok nedeni oldugu disunidlmesine karsin, Mg azhginin
en onemli etken oldugu tartismasiz benimsenmistir.

insanlarda ise kalp hastaliklari ile Mg ilintisi bir dlctde
farkhdir ve idrar olusumu igin gereken en az degerin ig
katina ulasan bir Mg alinmasi yénunde bir beslenme re-
jimi énerilmektedir, "Su 6ykisi'nde, insanlardaki kalp
hastaliklarinin yasam alanindaki suyun sertligi ile dogru-
dan bir iliskisinin oldugu aciktir. Bu, 6rnegin en sert sular-
da bile Mg igeriginin diisiik oldugu ingiltere 6rneginde
izlendigi gibi, tum dlkeler icin gecerli degildir. Magnez-
yum gercgekte kalbi koruyacak tim 6zellikleri tasityan bir
unsurdur. Olagan sessiz kalp ritmini saglar. Zehirleyici et-
menler ya da diger gerilim yaratici nedenlerle kalp atis-
lari hizlandiginda, Mg bu etkiyi giderir.
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era Etkisi Yapan
Gazlar ve
uresel Isinma

Unyadaki nifus artisi ile birlikte fosil yakitlarin asin kul-

A lamimi, sanayilesme, ormanlarin yok edilmesi gibi

t olumsuzluklar, atmosferin dogal bilesimini etkilemek-

tedir. Petrol ve dogalgaz tesisleri, termik santraller ve
tasitlardan ¢ikan gazlar atmosfere verilmekte ve bu gazlar atma
ferin kimyasal ve fiziksel yapisini degistirmektedir. Sera gazlari olar:
bilinen bu gazlar karbondioksit, metan, nitrik oksitler, diazotmono

iklim sistemi icinde vazgecilmez
bir 6neme sahip olan sera gaz-
lart atmosferde dogal sureclerle
belirli oranlarda bulunmaktadir.
Ancak, bu gazlarin orani arttik-
¢a, butin canlilarigin olumsuz
sonugclar doguran kiresel 1Isinma
meydana gelmektedir. Yeryu-
zindeki her gesit ekosistemde
oldugu gibi, atmosferde de
doganin kurdugu mikemmel
denge bozuldugunda sonugclari
oldukca tehlikeli olmaktadir.

it gibi gazlardir.

Aslinda sera gazlar atmosferde belirli oranlarda bulunurlar ve
iklim sistemi icinde vazgecilmez bir 5neme sahiptirler. Glinesten ge-
len radyasyon atmosferi gegerek yerylziine ulasir. Yer tarafindan
tutulan giines radyasyonu daha sonra yer radyasyonu olarak at-
geri doner. Atmosfere birakilan radyasyonun bir kismi se-
r ri (su buhari basta olmak lzere, karbondioksit, metan,
rosoller vb.) tarafindan tutulur, Yani sera gazlari, yer ylizin-
i yansitilan enerjinin bir kismini bir sera gibi atmosferde tu-
dogal sera etkisi olmasaydi yerytzinin sicakhgr buginkin-
daha dislik olurdu ve hayat mimkin olmazdi. Uzmanlar,
atmosferin 1sinmasinda bas rol oynayan sera gazlarinin bulunma-
mas! durumunda yeryuzi sicakliginin bugiinkiine gore yaklasik 30
°C daha soguk olacagini belirtmektedirler. Kisacasi, diinyamiz se-
ra gazlar sayesinde yasanabilir sicakliktadir.

Ancak, sera gazlarinin atmosferdeki orani arttikga, bitiin canl-
lar igin olumsuz sonugclar doguran kiresel iIsinma meydana gelmek-
tedir. Yerytzindeki her ¢esit ekosistemde oldugu gibi, atmosferde
de doganin kurdugu mikemmel denge bozuldugunda sonuglari

o
d
t

d

da oldukca tehlikeli olmaktadir.

Atmosferdeki 1sinma ve iklim degisiklikleri nedeniyle son yillarda
cevreci gruplar, hikimetler ve belirli sektorler atmosfere yayilan
zararl gazlarn azaltmak igin ¢caba harcamaya basladilar. Bunun
icin enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasi ve rizgar veya gines
enerjisi gibi alternatif enerji kaynaklarinin kullanilmasi énerilmekte-
dir. Ancak surasi bir gercektir ki, kdmir, petrol ve dogalgaz gibi
fosil yakitlar ucuzlugu ve bollugu ile 21. yuzyihn ve belki de daha



Dunyadaki C doéngusi

otesinin enerji kaynag! olmaya devam edecektir. Asln-
da fosil yakitlarin tikenmesi konusundaki kaygilar 100 yil-
dir dile getiriimektedir; ancak arama ve iretim teknolo-
jilerinin gelismesi ile uzun sire kullanilabilecek rezervlerin
bulundugu da bir gercektir, ilgingtir ki 1992 yilinda Rio de
Jenerio'da yapilan ve atmosfere salinan gazlarin azaltil-
masi kararinin alindigi uluslararasi zirvede, fosil yakitlara
olan ihtiyacin arttigi vurgulanmistir. Ancak, karbondioksit

Sanayide kullanilmasi amaciyla C02gazinin diger bilesenlerden
ayrilarak toplandigi tesis (Shady Polnt, Oklahama-ABD)

basta olmak Uzere sera etkisine yol agan gaz emisyon-
larini diinya 6lgeginde azaltmaya yodnelik ¢cabalar sir-
mektedir. Son yillarda tzerinde galisilan ve tim ulkelerin
imzalamasiyla hayata geciriimeye calisilacak olan Kyo-
to iklim S6zlesmesinde, karbondioksit basta olmak tze-
re sera etkisi yapan gaz emisyonlarinin 2010 yilinda
1990'dakine gdre % 5.2 oraninda azaltiimasi hedeflen-
mektedir. Ancak sdzlesmeyi ABD basta olmak uzere Rus-
ya ve Japonya gibi bazi kilit Gilkelerin heniiz imzalamaya
yanasmamalari nedeniyle, sorun ¢ozilememis haliyle
onimizde durmaktadir.

Aslinda fosil yakitlarin kullanimina hemen son verilse
bile, bugiine kadar atmosfere verilen gazlarin zararl et-
kisi epey bir sire daha devam edecektir. Cunkiu atmos-
ferde kalan gazlarin normal degerlere inmesi ve iklimin
geri donisi oldukga yavas olacaktir.

Sera Gazlarn ve Ozellikleri

Sera etkisi yapan gazlardan biri olan metanin atmos-
ferde cogalmasina neden olan kaynaklarin basinda bit-
kilerin ¢clrimesi ve yakilmasi, kédmir madenciligi ve ¢ift-
lik hayvanlari gelir. Yapilan arastirmalar, atmosfere bira-
kilan metan gazinin %40-70'inIn insan kaynakl oldugunu
gostermektedir. Atmosferdeki metan derisimi karbondi-
oksit derlsiminden daha az olmasina ragmen, metan
gazinin kizilétesi radyasyonu tutma kapasitesi daha faz-
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iklimdeki 1sinma ile ekosistemlerdekl kosullar degiseceginden, canli-
larin bir kismi yeni kosullara ayak uyduramayacaklardir.

ladir.

Atmosferdeki su buhari, dogal sera etkisinin %
75'ini olusturan en dnemli gazdir ve ana kaynag! da
okyanuslardan olan buharlagsmadir.

Karbondioksit, atmosferin yapisinda dogal olarak
bulunan bir bilesen olmasina ragmen, insan aktivite-
leri de karbondioksit miktarinda 6nemli artisa neden
olmaktadir. Atmosferdeki karbondioksit seviyesinin
zaman igindeki degisimi, buz tabakalarinin analizi ya-
pilarak incelenmistir.

Diger sera gazlari ise azot oksit, ozon ve klorofloro-
karbonlar (CFC) dir. Azot oksit, topraktan tarimsal is-
lemler ile, okyanuslardan, ve bitkiler ve fosil yakitlarin
yanmasi ile ortaya cikar.

Ozon, atmosferin butiin katmanlarinda gesitli mik-
tarlarda bulunmakla birlikte troposferde az miktarda
bulunur. Bugliin atmosferde bliylk oranlarda bulun-
mayan kloroflorokarbonlarin istutma kapasiteleri kar-
bondioksitten 15 bin kat daha buyuktdr.

Kuresel Isinma ve Olumsuz Etkileri

Uzmanlar, 18. yizyilin ortalarindan itibaren gazla-
nn atmosferdeki miktarinda ciddi artislar oldugunu
belirtmektedirler. Endistri devriminin baslangicindan
bu yana atmosferdeki karbondioksit orani % 30 ora-
ninda artmistir (280 ppm'den 370 ppm'e), metan ora-
ni iki katina gikmistir ve nitrik oksit orani % 15 artmistir.

CO02IN OKYANUSLARDA VE YERALTINDA
DEPOLANMASI MUMKUN MU?

Bilimsel tahminlere goére bitkiler 600 gigaton, toprak ise 1600 gi-
gaton CO,’i tutmaktadir. Ancak artan gaz emisyonuna karsi yeni bir
tutucuya ihtiya¢ vardir. Bu konuda uzmanlar yaklasik on yildir baska
bir segenek Uzerinde calismaktadir. Bu calismalar, fabrika ve enerji
santralleri gibi gaz Ureten tesislerden gazlarin toplanarak okyanusla-
ra veya yer altina pompalanmasi konusundadir.

Yeni Bir Yaklasim

Sleipner petrol ve dogalgaz sahasi Kuzey denizinin ortalarinda,
Norveg sahilinden yaklasik 240 km agiktadir. Burada haftada 20 bin
ton CO, deniz tabanindan 100 m asagida bulunan kumtas! tabakala-
rina enjekte edilmektedir. 1996 yilinin Ekim ayinda baslayan bu islem
aslinda oldukga risklidir.

Diinyanin diger bolgelerindeki dogalgaz sahalarindaki gibi, bu-
radaki kimyasal tesis de oldukca fazla miktarda CO, uretmektedir.
Uzmanlar buradan ¢ikan gazi atmosfere vermek yerine, sikistirarak
Utsira Formasyonu olarak bilinen 200 m kalinigindaki kumtaslari ice-
risine vermeyi disinduler. Bu formasyon igerisinde tuzlu deniz suyu
bulunmaktadir. Tesislerden 1999 yilinda 1 milyon ton CO, enjekte
edilmistir. Aslinda bu rakam Norveg gibi kii¢iik bir Ulkenin atmosfere
verdigi toplam CO, miktarinin sadece % 3'udur. Ancak bilinen ilk pro-
je olmasiyla oldukca 6nemlidir.

Pompalama tesisleri ve kuyulariyla birlikte tesisin kurulus maliye-
ti yaklasik 80 milyon dolardir. Ancak 1 milyon ton gaz atmosfere ve-
rilmis olsaydi 1996-1999 yillar arasinda 50 milyon dolar harcanacak-
tI.

Diinyanin baska bolgelerinde de benzer projeler tzerinde calis-
malar yuritulmektedir. Giney Cin Denizindeki Natuna sahasinda %
71 oraninda CO, iceren dogalgaz bulunmaktadir. Burada gerekli do-
nisim ve ek tesisler yapildiginda, fazla CO,'in yer altina verilmesi
mumkun olabilecektir. CO, gazinin yer altina verilmesi ile ilgili ¢alis-
malar Avustralya'daki Gorgon ve Norveg'teki Snovhit dogalgaz saha-
larinda ve Alaska’daki North Slope petrol sahalarinda yurutilmekte-
dir. BUtlin projeler gelisme asamasindadir.

Bilindigi gibi, Uretimde dogalgazin CO,'den arindiriimasi gerek-
mektedir. Bunun igin de iki secenek vardir: Ya dogrudan atmosfere
verilecek, ya da yer altinda bir yerlerde depolanacaktir. Dilegimiz,
elektrik santrallari da dahil olmak Uzere, diunyadaki bitin kimyasal,
petrol ve dogalgaz tesislerinde CO, gazinin atmosfere veriimeyerek
guvenli bir yerde depolanmasidir.



Yer Altinda mi, Su altinda mi?

CO, gazinin yer altina pompalanmas! petrol ve dogalgaz cikarma-
nin tersi bir islemdir. Aslinda biitiin petrol sahalarinda bu islem yapi-I-
maktadir. Petroliin akiciigini ve dolayisiyla kuyu verimini arttirmak ama-
ciyla kuyularla rezervuara CO, gazi pompalanmaktadir. Tuzlu goézenekli
formasyonlar, isletilerek terkedilmis kémdir, petrol ve dogalgaz rezer-
vuarlari, yer alti magaralari ve tuz domlari gibi jeolojik formasyonlar, bin-
lerce gigaton CO,’i depolayacak kapasitededir.

Jeolojik formasyonlarin zararli gazlarin depolanmasi konusunda
Umit vermesinin yaninda, okyanuslar antropojenlk CO, rezervuari olma-
larlyla 8nemli baska bir secenektir. Okyanus suyunda ¢6zinmus halde
40 bin gigaton (atmosferde 750 gigaton) karbon bulundugu tahmin edil-
mektedir. Ancak kapasitenin ¢ok daha fazla oldugu bilinmektedir. Eger
endustri cagl oncesinde atmosferdeki CO,’In iki kati okyanuslara veril-
mis olsaydi, okyanus suyundakl CO, artisi % 2'den daha az olacakti.
Aslinda yavas islese de, dogal sireclerle atmosferdeki bugiinkii CO,
yuzlerce yilda okyanuslara donecektir. Ancak, gazin okyanusa dogru-
dan verilmesl| bu sureci hizlandiracaktir.

Okyanuslarda gaz depolamanin basarili olabilmesi icin CO,’'In suda
termoklin (okyanus yiizeyinden 100-1000 m asagida bulunan ve sicak-
Igin hizli bir sekilde azaldigi dip zonu) altina verilmesi gerekmektedir.
Alttaki soguk ve yogun su, Ustteki termokline dogru oldukga yavas ha-
reket eder. Bu nedenle, termoklin altindaki gazli suyun yiizeydeki su ile
karismasi ve gazin atmosfere donusu yuzyillar alir. Dolayisiyla CO, gazi
ne kadar derine enjekte edilirse okyanus yuzeyine ve oradan da atmos-
fere ulasmasi o kadar uzun zaman alir.

CO, gazinin okyanuslara verilmesi fikri ilk olarak 1977'de Avustral-
yall Cesare Marchetti tarafindan ortaya atiimistir. Bugun dusiinilen se-
cenekler, okyanus tabanina boru hatti désenerek veya hareketli bir ge-
miye bagdli olan borunun buz kitleleri yardimiyla okyanus derinliklerine
indiriimesi yoluyla CO, gazinin pompalanmasi seklindedir.

Ne kadar Guvenli?

CO, gazinin okyanuslara ve jeolojik formasyonlar icine pompalan-
masi teknolojik olarak mumkiin olsa da, gevre i¢in ne gibi sonuclar do-
Juracagi lyi degerlendirilmelidir. Ancak su da bir gergektir ki, CO,'In bu
yontemlerle depolanmasi, ge¢miste ve giinimuizde yapildigi gibi dog-
rudan atmosfere verilmesinden daha az risk tasimaktadir. Ancak yer al-
ti depolamasinda formasyonun uzun sireli durayliigi (6rnegin deprem-
ler risk tagimaktadir) 6nemlidir. Clinkd yer altinda depolanan gazin ani
olarak atmosfere dénmesi, o yéredeki canlilar igin bir felakete neden ola-
caktir. Ancak, dogal CO, gazinin yer altinda milyonlarca yildir kalabil-
mis olmasi (6rnegin, Colorado’daki McEImo domu) yer alti depolamasi-
nin givenil oldugu yoniindeki en 6nemli gostergedir.

Okyanus depolamasinda risk daha fazladir. En énemlisi, okyanus
suyunun asldltesi ile ilgilidir. Okyanus suyunun pH’i 8 civarindadir. CO,
enjekte edildiginde, enjeksiyon bolgesinde pH 5-7 diizeyine disecektir.
Yani su asidiklesecektir. Aslditedekl biyik degisimler, okyanusta yasa-
yan zooplanktonlar ve bakteriler gibi organizmalar icin zararli olacaktir.
Gazin okyanuslarin en az orta derinliklerine sulu ¢ozelti olusturacak se-
kilde verilmesi bu riski azaltacaktir.

Oniimiizdeki yillarda okyanuslarda giivenil olarak ne kadar CO, de-
polanabilecedi konusunda arastirmalar yapiimasi planlanmistir. Orne-
§in, ABD, Japonya, Isvigre, Norveg, Kanada ve Avustralyall arastirici-
lardan olusan bir ekip, 2001 yazinda Havai'dekl Kona sahillerinde okya-
nusta CO, depolamasinin teknik fizibilitesi ve ¢evresel etkisi izerine bir
arastirma baslatmistir. Bu ekip, okyanusun 800 m derinliklerine CO,
pompalayarak, atmosfere dénen CO, miktari, okyanus suyunun pH'’i ve
sudaki ¢ozinmus inorganik CO, artisini surekli olarak kaydetmeyi plan-
lamistir. Elde edilecek verilerin degerlendirilmesi ile, yontemin cevresel
etkileri daha somut bir sekilde analiz edilecektir.

Maliyeti ve Zorluklari

Atmosfere salinan toplam CO,’In Ugte biri elektrik sandallarindan
kaynaklanmaktadir. Her santraldan CO, gazinin yer altina veya okya-
nuslara veriimesi pek ekonomik olmamaktadir. Mantikli ¢dzim, emis-
yondaki CO,’in konsantre edilmesidir. Bu islemin maliyeti oldukga yiiksek
olsa da gelisen teknoloji ile bu maliyet azalma egilimindedir.

Enjekte edilecek CO,’In sandallarda ilave olarak kurulacak tesisler-
de bir dizi islemden gegirilmesi gerekmektedir. Bunun igin de enerji har-
canmasl! zorunludur. Bugiinkii teknoloji ile CO,’in sandallardan yeraltina
veya okyanuslara pompalanmak uzere elde edilmesi elektrik Uretim ma-
liyetini % 50-100 oraninda arttirmaktadir. Ancak depolama, elektrik ile-
tim ve dagitim maliyetini etkilemediginden, bu maliyet artisi % 30-50 di-
zeyine inmektedir. Yeni arastirmalarla maliyet artisinin daha alt seviye-
lere indirilmesi mimkiin gérilmektedir.

Ormanlar atmosferdeki C02idepolar ve kiiresel 1sinmayi geciktirir.

Bu artislar atmosferin sy hapsetme kapasitesini yuk-
seltmektedir. Son birkag ylizyildaki bu artisin nedeni, ta-
sitlarda kullanilan akaryakitlar, ev ve isyerlerinde isitma
amach kullanilan yakitlar ve fosil yakith enerji santralleri-
dir. Eger gerekli 6nlemler alinmazsa, 2100 yilinda atmos-
ferdeki karbondioksit oraninin bugiinkiinden % 30 - %
150 oraninda daha yuksek olacagi tahmin edilmektedir.

19. ylzyilin son yillarindan bu yana yeryizi sicaklig
belli bir oranda artis géstermistir. 20. yizyihn en sicak 10
yili yiizyillin son 15 yilinda yasanmistir. Kuzey yarikiiredeki
kar ortisii ve Kuzey Buz Denizi'nde yilizen buz miktar
azalmistir. Tum diinyada deniz seviyesi son ylzyilda 10ila
20 cm yulkselmistir ve kara Gzerinde yogunlasma % lora-
ninda artarken dinyanin birgcok bdlgesinde ani ve asin
yagislar aklasmistir.

Kuresel 1sinma nedeniyle dojan ve dogabilecek
olumsuzluklar asagida genel olarak agiklanmistir.

insan Saghg Tehdit Altindadir

iklim degisimi dogrudan insan saghgini etkileyecektir,
Kuresel iIsinmanin kalp, solunum yolu ve diger bazi hasta-
liklara sebep olacag! dusindldugi gibi sirekli sicak ha-
va, seller, firtinalar ve diger ekstrem hava olaylarindan
psikolojik rahatsizliklar, hastaliklar ve 6limler meydana
getirebilecegi kabul edilmektedir.
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KOMUR
TABAKALARI

BO%ALTILMIS PETROL VEYA
DOGALGAZ REZERVUARI

ISLETILMIS
'UZ DOMU

DERIN AKIFER

C02Zin okyanus ve yer altinda depolanmasini gésteren model resim

iklim degisiminin ekolojik sistemleri ve dogal
kaynaklan degistirecegi, insan sagligini etkileyecegi,
sosyal ve ekonomik degisikliklere neden olacagi tah-
min edilmektedir. Bu degisimler bdcekler, su ve diger
etkenler tarafindan bulastirilan hastaliklarin ¢ogala-
cagini géstermektedir.

Sicak hava, bécekler ve diger hastalik tastyicilarin
yayllmasina imkan tanimaktadir. Bu durumda orga-
nizmalarin yiksek enlem ve boylamlara yayilmasi
mimkiin olabilecektir. Ornegin, dinyada her yil iki
milyon insanin 8lumiyle sonug¢lanan 300 milyon ma-
larya salgini meydana gelmektedir. Diinya niifusunun

Kuresel 1sinma su kaynaklarim etkileyecektir.

Mavi Gezegen

karbondioksit
POMPALAMA ISTASYONU

KUTLEI

yaklasik % 45'i malarya geciren sineklerin bulundugu
iklim boélgelerinde yasamaktadir, Modeller bu oranin
onumuzdeki ylzyilin yarisina kadar % 60" a ¢ikacagini
tahmin etmektedir,

Sicak havalar, su kaynaklarinda azalma ve bunun
sonucu olarak kolera gibi hastaliklarin yayilmasina; gi-
da uUretimindeki bélgesel azalmalar nedeniyle achk
ve yetersiz beslenme gibi olumsuzluklara neden ol-
maktadir, Bitin bu olumsuz kosullar, uzun vadede
ozellikle gocuklar igin dnemli saglk sorunlar dogura-
caktir. Astim, alerjik hastaliklar ve kalp-solunum yolu
hastaliklarinin gértilme sikigi ile iklim degisimi arasinda
kuvvetli bir iliski kurulmaktadir.

Kirsal alanlarda dogal kaynaklarin verimliligindeki
gerileme, kirsal alandan kente gdc¢l hizlandirir. Kent-
lerde barinma, su, beslenme ve saglk hizmetlerinde
eksiklikler insanlari olumsuz yénde etkileyecektir.

Biyolojik Cesitlilik Zarar Gorecektir

Onimiizdeki 100 yil igerisinde 1-2 °C isinma, bu-
gin orta enlemlerdeki sicakhdin kutupsal enlemlere
dogru hareket etmesine neden olacaktir. Bu durum-
da ekosistemlerin cografik dagihimi dedisecek, turlerin
¢ogu yeni sartlara yeterince hiz uyum saglayamayip
yok olacaktir.

Yapilan calismalar, kiresel ortalama sicaklikta 1°C
yikselmenin ormanlarin kompozisyonunu ve fonksiyo-
nunu etkileyebilecegini gdstermektedir. 21. ylzyil igin
yapilan iklim degisimi senaryolari, en énemli etkinin
dunyadaki ormanlarin Ucte birinin tir kompozisyo-



CO02DEPOLAMADA BASKA BIR
YONTEM: AGAGCLANDIRMA

Bilindigi gibi, agaclar atmosferi kirleten ve kiresel isinmaya neden
olan COzgazini depolayarak havay! temizlemektedir. Yani ormanlar ¢ok
iyi bir karbon depolayicisi islevi gérmektedir. Bu nedenle, fosil yakitlarin
kullanimini kontrol altina alacak gaz emisyonlarini azaltma veya gaz-
lar yer altinda veya okyanuslarda depolama gibi projelerin yaninda, da-
ha kolay ve ucuz olan yontem, etkin ve kararl bir seklide agaglandirma-
ya 6nem vermektir.

Kontrolstiz bir sekilde aga¢ kesiminin yaninda, Ulkemizde ve dun-
yanin bir¢ok bolgesinde son yillarda agaclandirma calismalarina hiz ve-
rilmistir. Ornegin, Guetemala’da 10 yili agkin bir siredir planh bir agag-
landirma kampanyasi surdurtlmektedir. HUkimet ve gesitli kuruluslar
buytk bir agaclandirma kampanyasi baslatarak, ormansiz alanlari
agaclandirma, mevcut ormanlari siklastirma ve tarimsal bitkileri ¢ogalt-
ma faaliyeti igcine girerek, bir dlglide Kyoto Sozlesmesine destek ver-
mektedirler.

ABD menseyli AES adli elektronik firmasi, C02 emisyonunu azalt-
mak amaclyla Guetemala’da 1988 yilinda ilk ormanlastirma projesine
onculik etti. AES firmasi ayni zamanda Connectlcut'ta (Guetemala) ye-
ni bir termik santral kuruyordu. Galisacagi 40 yillik strede, bu tesisin at-
mosfere tahminen 52 milyon ton C02salacagl hesaplaniyordu.

AES firmasi, Dunya Rezervler Enstitisii (World Resources Instltu-
te-WRI) ve bir hayir kurulusu olan CARE ile isbirligi yaparak piyango ce-
kilislerini de kapsayan ¢esitli tesvik kampanyalari ile tarimsal agaglandir-
malar ve orman yanginlarini séndirme ekiplerini egitim calismalari yap-
ti. WRI'nin hesaplamalarina gore, bu proje ile dikilen agaclarla 58 milyon
ton C02gazi depolanacaktir.

Gunumuzde buna benzer projeler ABD, Norveg, Brezilya, Malezya,
Rusya ve Avustralya’da milyonlarca hektar arazide uygulanmaktadir.
Turkiye’de Orman Bakanlhgina bagh kamu kuruluslari, belediyeler ve
TEMA vakfinin énciltigunde agaglandirma ¢alismalarina son yillarda
hiz verildigi gorulmektedir.

Yapilan tahminlere gore, diinyadaki ormanlarin tamami neredeyse
1 milyon ton karbonu depolayabilmektedir. Ancak hesaplamalara goére, 1
yilda atmosfere verilen C02 emisyonunu depolayabilmek icin, her yil
Hindistan buydklugundeki bir alanin ormanlastiriimasi gerekmektedir.
Tabi ki agaglandirma, sabir isteyen uzun soluklpjblr faaliyettir. Ozellikle
bozkir bolgelerde dogal yasami canlandirma agisindan da son derece
faydalidir. Ancak insan eliyle yapilan agaglandirmanin bazi sakincalari
da yok degildir. Ornegin, dogal biyolojik cesitlilik bozulmakta ve ortam-
da yasayan hayvanlar rahatsiz edilerek baska bolgelere go¢ etmeye
zorlanmadadirlar. Bu nedenle agaglandirma faaliyetleri mutlaka konu-
nun uzmanlarinin kontroliinde, mevcut ekoslsteme zarar vermeden, bi-
lingli bir sekilde yapilmahdir.

Deniz seviyesinin yikselmesiyle sahil bolgeleri su altinda kalacaktir.

nunda degisme olacagini gostermektedir. Ayrica hasta-
ik, yangin gibi sicakhgin yiukselmesine bagl etkiler de
gorulecektir.

Kuresel 1sinma sonucu, ekosistemler ve tirler yiiksek
kotlara dogru yer degistirmeye baslayacak, tarim, tu-
rizm, kerestecilik ve diger ekonomik faaliyetler bu du-
rumdan olumsuz etkilenecek, gelismekte olan bir¢ok dl-
kede yerli halkin beslenme ve yakit kaynaklari azalacak
veya yok olacaktir,

Deniz Sahili Ulkeler Olumsuz Etkilenecektir

Gectigimiz 100 yilda deniz seviyesi ortalama 10-20
cm yukselmistir. Bu olayin 1860 yilindan beri alt atmosfer
ortalama sicakhginin 0.3-0.6 °C yikselmesi ile ¢ok yakin
iliskisi vardir. Modeller, deniz seviyesinin 2100 yilina kadar
15-95 cm yikselecegini gostermektedir. Ayrica deniz se-
viyesindeki yikselmenin olumsuz etkisi bdlgeden bélge-
ye farkli olacaktir.

Kiyi bolgeleri ve kigik adalar tehlike altindadir. Bu-
ginkd koruma sartlarinda deniz seviyesinin 1 m yuksel-
mesi ile Uruguay'in % 0.051, Misir'in % 11, Hollanda'nin %
6'si ve Banglades'in % 17.5nun sular altinda kalacagi
tahmin edilmektedir.

Su Kaynaklari Olumsuz Etkilenecektir

Kiresel 1Isinma sonucu bazi bdlgelerde yagis artarken
bazi bdlgelerde azalacaktir. Yadista meydana gelecek
herhangi bir degisim yuzey nemliligi, yizey yansitma
katsayisi ve bitki ortisuni etkileyecektir. Bu da buharlas-
ma-terlemeyi ve bulut olusumunu ve dolayisiyla yagisi
tekrar etkileyecektedir.

iklim konusundaki bircok model, saganaklarin sidde-
tini arttiracagini 6ngdérmektedir, Bu da, yer ylizeyine di-
sen yagisin toprakta sizulmesinin azalarak, sellerin arta-
cagini gostermektedir, Boylece akarsularin akis rejimi
dizensizlesecek, yeraltisularinin beslenmesi azalacaktir.

Ayrica sularin sicakhginda ve termal yapisindaki de-
gisimler organizmalarin hayatta kalmasini ve buyimesi-
ni, dolayisiyla ekosistemlerdeki canlilarin ¢ogalmasini
olumsuz etkileyecektir.
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Su konusundaki ¢calismalar,
dinya su kaynaklarinin yarisinin
ileri derecede kirlendigini ve
insanhgdin yakin bir gelecekte bu
gunkinden ¢cok daha ciddi
boyutlarda su sikintisi ile karsi
karsiya gelecedini belirtiyor.
Buna ragmen, insanlik kendi
gelecegini (tabi ki, diger
canlilarin da) kendisi karartiyor.

Adem Oney
DSi V. Bélge Mudirlugi

Kaynag!

u! Yasamin kaynagl, vazgecilmez varhgimiz. Bir damlasi-
na bile paha bigilemeyen héazinemiz, iki atom hidrojen
ile bir atom oksijenin birlikteligi ile olusan harika madde.
Dinyanin mavi rengi.,.

Tarih boyunca toplumlarin gdzdesi, vazgecilemezi. Varligi cen-
netler yaratan, yoklugu kasip kavuran...

Disunsenize! Biryaz gunu sicaktan kavrulmussunuz, susuzluktan
dudaklariniz kurumus. Bardak, bardak, kana kana igiyorsunuz buz
gibi suyu. Bu zevki size baska ne verebilir? Veya ¢ok calisip yorul-
mussunuz, terden sirilsiklamsiniz. llik bir dusa ne dersiniz? Ya da ara-
zide c¢alisiyorsunuz, dag, tepe demeden kilometrelerce ylrimussu-
nuz, Ayaklariniz iyice yorulmus, kapali kalmaktan bunalmis. Bir akar-
su kenarinda oturup, ayaklarinizi serin suya birakiyorsunuz. Suyun
huzur veren sesiyle bir “ohh* diyorsunuz ki, her seye bedel.

Ya yoklugunda gektiginiz 1zdirap? Ornegin, evinizde birkag giin-
dur sulariniz akmiyorsa veya sik sk kesiliyorsa, giinlik yasaminiz alt-
Ust olmuyor mu? 21. ylzyil Turkiye'sinde hala evlerinde su olmayan
insanlarin bulunmasina, tasima suyla temizlik yapan, yemek pisiren
kadinlarin cilesine ne demeli? Daha da ileri gidersek, diinyanin ku-
rak bélgelerinde saglikli ve yeterli sudan yoksun milyonlarca insa-
nin drami? Disindikge iginiz karariyor, degil mi?

Peki, canli yasami icin bu denli dnemli olan suyun degerini ye-
terince biliyor muyuz? Su kaynaklarini koruma ve su tasarrufu konu-
sunda ne kadar bilingliyiz? Birey, toplum ve hukimetler dlcedinde

O Banyo
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40%
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ne kadar ¢caba goésteriyoruz? Cocuklarimiza suyun éne-
mini ve koruma bilincini ne 6l¢cude aktarabiliyoruz? Egi-
tim-6gretim programlarimizda bu konuya yer veriliyor
mu?

Su konusundaki calismalar, dinya su kaynaklarinin
yarisinin ileri derecede kirlendigini ve insanligin yakin bir
gelecekte bu ginkinden ¢ok daha ciddi boyutlarda su
sikintisi ile karsi karsiya gelecegdini belirtiyor, Buna rag-
men, insanlik kendi gelecegini (tabi ki, diger canlilarin
da) kendisi karartiyor,

Aslinda su kaynaklarinin karsi karsiya oldugu en bu-
yik sorun kirlilik olsa da, kirlenmenin haricinde, bolgeler
arasl dengesizlikler, su kaynaklarina midahale ile ekolo-
jik dengenin bozulmasi, suyun verimli kullaniimamasin-
dan dogan kayiplar gibi sorunlar da ¢6zim beklemek-
tedir,

Bugin dinyada yararlanilan suyun blyik bir kismi
sulamada kullaniliyor. 1978 yilinda diinya 6lgeginde kisi
basina sulanan alan en yiiksek degere ulasti, o yildan
sonra bu oran gittikge azaldi, 1999 yili itibariyle bu azal-
ma % 5'tir. Ayrica, sulanan alanlarin yaklasik beste biri
tuzlanma nedeniyle zarar gérmius durumda.

Dinya tahil Gretiminde agirig olan Hindistan, Pakis-
tan, ABD, Kuzey Afrika, orta Dogu ve Arap Yarimada-
si'nda sulama sorunlari bulunmaktadir. Bu sorunlar gele-
cekte dinya gida ihtiyacinin karsilanmasini zorlastira-
caktir.

Su Tasarrufu icin Pratik Oneriler

»Musluklarinizdan agsin tazyikle akan suyun basincini, vanalarinizi biraz
kisarak azaltin. Cunki 6zellikle gocuklar, musluklari fazla acarak su
tuketimini arttirmaktadirlar.

>Dus alirken mumkin oldugunca hizli davranin ve suyu bosa akitma-
yin.

» Klozetiniz tek hamlede temizlenmiyorsa, veya fazla miktarda dolduk-
tan sonra ancak bosaliyorsa (kismen tikanmis da olabilir) vakit gegir-
meden tamir ettirin.

* Dis firgalarken veya tras olurken muslugu acik birakarak suyu bosa
akitmayin. Aslinda, muslugu akitmak yerine, bir bardak su, dislerinizi
temizlemeye yeter de artar bile.

»Sicak su akitmak amaciyla banyo veya mutfaginizdaki muslugu acti-
ginizda bir stre soguk su akar. Sicak su gelene kadar, suyu bosa
akitmak yerine, bir kaba doldurun. Bu suyu daha sonra temizlik vb. is-
lerde, ciceklerinizi sulamada kullanabilirsiniz.

» Elde gamasir yikarken ¢amasirlari musluktan akan su ile durulamak
yerine, énce su doldurulmus legene batirarak durulayin. Musluk suyu-
nu son durulamada kullanin.

>Muslugunuzdan igilebilir su akiyorsa, 6zellikle yazin igme suyu almak
amaclyla bardag doldurmadan &nce 1lik suyu bir stre bosa akitma-
yin, bir kaba doldurun. Ya da buzdolaplarinizda soguk su bulundurun.

>Musluklariniz seyrek damlalarla da olsa su akitiyorsa, vakit gegirme-
den tamir edin. Unutmayin ki, "Damlaya damlaya gél olur" sézl bura-
da da gecerlidir.

>Bahgenizi rizgar ve sicakligin az oldugu sabah veya gece saatlerinde
sulayin. Fiskiyelerin bahce ve ¢im alanlar disinda yol veya baska
alanlar sulamasina izin vermeyin. Bahgenizin yeterince sulandigin-
dan eminseniz, senmeden suyu kapatin.

* Kendi mekaniniz disinda herhangi bir yerde agik bir musluk goriirse-
niz hemen kapatin. Patlamis bir su borusuna rastlarsaniz, vakit gegir-
meden yetkililere haber verin.
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Ayrica, diinya dlce-
ginde suyun verimli bir
sekilde kullaniimamasi

nedeniyle sulamada
¢cok buylk kayiplar ol-
maktadir.

Sulama projelerinin
¢cogalmasi ve yaygin-
lasmasiyla diinya gida
Uretiminde artis kayde-
dilirken, bazi ciddi c¢evre sorunlari yaratilmaktadir,
ABD, Yeni Zelanda, Avustralya, Pakistan, Tayland, Ni-
jer, Cad, Tanzanya, Hindistan, Vietnam ve italya bas-
ta olmak Uzere birgok lkede tarimsal sulama ve dre-
naj projeleri ile kentlesme nedeniyle sulak alanlarda
ortalama olarak % 50 oraninda su kaybr meydana
geldi, Akarsularin sulamada kullaniimasiyla bazi akar-
sular kurudu veya debileri ¢ok azaldi. Ornegin,
Cin'de Sarinehir, Pakistan'da Indus, Giiney Asya'da

Nepal'de camasir yikayan kizlar

Banglades'te tulumba ile kuyudan su ¢eken
kadin

Nepal'de su saticisi

Ganj, ABD'de Colorado nehirleri bunlardan bazilari-
dir. Ayrica birgcok bélgede ekolojik denge bozuldu,
biyolojik gesitlilik zarar gordi (balik tirlerinin azalmasi
vb.).

Su kaynaklar kisith olan bélgelerde nifus artisi da-
ha fazladir, Bu bélgelerde bugiin yasayan yaklasik
500 milyon nifusun 2025 yilinda 3 milyara ulasacagi
tahmin ediliyor. Bu durum, buralarda yasayan insan-
larin gelecekte biyuk bir susuzluk ve aglkla karsi kar-
slya kalacagini gosteriyor,

Su kaynaklarinin verimli kullanimi ve korunmasi ko-
nusunda diinya dlgegindeki girisimler yaklasik 20 yildir
suriiyor, Bunlardan en énemlisi Birlesmis Milletler Orgi-
tu'ntn 1993 yilinda aldigi bir kararla her yil 22 Mart gu-
nindn Dunya Su Ginu (World Water Day) olarak kut-
lanmaya baslanmasidir. Bdyle bir organizasyondaki
amagc, suyun 6nemini vurgulayarak, insanhgin karsi
karsiya oldugu kiresel su krizine dikkatleri cekmekti.

Dinya su gini kutlamalari 1993 yilindan beri bir-

Tayland'da gatiya yagan yagmurun biriktl-
rilmeslyle su elde edilmesi



Bunlari Biliyor musunuz?

»Diunyanin 379 milyon km2olan yizey alaninin yaklasik dortte gl su-
larla kaphdir.

»Dunyadaki suyun % 97.5 gibi ¢cok buylk bir kismi tuzlu su; geri kalani
tath sudur. Tath sularin biyik bir kismini buzullar olusturur. Yenilene-
bilir ve kullanilabilir su, tath sularin sadece % 0.26'sidir.

»Vicut agirhigimizin tcte ikisi sudur.

»Saglikh bir yasam igin giinde 1-3 litre su icmeliyiz.

»Yiyecek ve iceceklerle viicudumuza aldigimiz suyun bir kismini nefes
verirken buhar olarak disar atariz.

»Denizanasinin % 95, karpuzun % 97'sl sudur.

»Bazi kara hayvanlari, 6rnegin amfibiler Giremek igin yumurtalarini suya
birakirlar. Bazi hayvanlar ise gok az su igerler. Ornegin; ¢él sicanlari
hemen hemen hi¢ su icmeyip, su Ihtiyaglarini yedikleri bitkiler ve to-
humlardan karsilarlar.

»Yesil bitkiler fotosentez yaparken biinyelerindeki suyu disari verirler.

»Dinyada kullanilan suyun Ugte ikisi sulamada kullaniimaktadir.

» Diinyada Uretilen gidanin % 40 sulanan arazilerden elde edilmekte-
dir.

*1998 verilerine gore, su kaynaklari kisith olan tlkelerden Urdiin, tahil
ihtiyacinin % 91'ini, israil % 87’sini, Libya % 85'inl, Suudi Arabistan %
50'sinl ithal etmektedir.

»Hindistan, israil, Urdiin, Ispanya ve ABD’de damlama sulama ile % 30-
% 70 oraninda su tasarrufu ve % 20-% 90 oraninda verim artisl sag-
lanmaktadir.

cok Ulkede yapilmaktadir. Bu tlkelerde yerel ve ulusal
Olgekte yapilan etkinliklerle suyun hem ihtiyag, hem de
saglk agisindan dnemi vurgulanarak, hikimetler, med-
ya ve oOzellikle egitim ¢cagindaki ¢cocuklar olmak Uzere
halkin tamami su kaynaklarinin korunmasi ve su tasarru-
fu konusunda bilinglendiriimeye c¢alisiimaktadir.

»israil, atik sularinin % 65'ini aritarak sulama, sanayi ve igme suyu ola-
rak tekrar kullanmaktadir.

»Dunya nifusunun yaklasik yarisi su ihtiyacini yeraltisularindan karsila-
maktadir. Kirsal kesimde bu oran % 80 civarindadir.

»Mexico Clty'de kuyularla ¢ekim sonucu, yeraltisuyu tablasi asir bir se-
kilde algalarak, zeminde ¢cokmelere neden olmustur. Arizona bdlge-
sinde yeraltisuyu tablasindaki algalmadan meydana gelen ¢cékme ve
zemin hareketleriyle evler, karayolu ve demir yollari zarar gérmektedir.
Cin Ulusal Cevre Koruma Ajansi'na gore, Cin'deki 45 kent, yeraltisuyu
seviyesindeki alcalmadan kaynaklanan zemin ¢okmesi problemleriyle
yasamaktadir.

* Filipinler'in baskenti Manila'da asin miktarda ¢ekim nedeniyle yeralf
suyu seviyesinin 50-80 m al¢almasiyla deniz suyu girisimi kiyidan 5 km
icerilere kadar ulasmistir. Hindistan'in Madras kentinde deniz suyu gi-
risimi 10 km mesafeye ulasarak tatl yeraltisularini kullanilamaz hale
getirmistir.

»Diinyada 1 milyardan fazla insan, temiz igme suyundan; 2.5 milyar in-
san yeterli ve saglikli kanalizasyon sisteminden yoksundur.

»Dinyada bugun bilinen hastaliklarin yarisi su ile ilgilidir.

»Dunyada her giin 10 binden fazla ¢ocuk, suyla ilgili hastaliklardan ha-
yatini kaybetmektedir.

Dinya Su Gini etkinliklerinde her yil su ile ilgili degi-
sik bir konu islenmektedir. 1994 yilindan 2002 yilina kadar
islenen konu basliklarl sirasiyla Su kaynaklarini 6nemse-
mek herkesin igi, Kadin ve su, Susamis sehirlerigin su, Diin-
yadaki su acaba yeterli mi, YeraltisuyuiGériinmeyen
kaynak, Herkes mansapta yasiyor, 21. ylzyiligin su. Su ve
saglik, Gelisme icin su'dur. 2003 yilinin konusu ise Su ve
hastaliklar olacaktir.

Ulkemizde Diinya Su Giinii kutlamalari DSi Genel M-
diurlugu'niin organizatérligiunde yapilmaktadir, Ozellik-
le gelismekte olan llkelerde daha etkin bir sekilde kutla-
nan Dinya Su Ginl etkinliklerinde su faaliyetler yapil-
maktadir:

* Gazetelerde konu ile ilgili yazilar yazilir.

e Resmi kurumlar dergi, brosir vb. yayinlar ¢ikarir ve

dagitir.

« Su kaynaklari ile ilgili TV ve radyo programlari yapilr.
Okullarda konferanslar verilir ve degisik egitim prog-
ramlari uygulanir.

« Fotograf ve afis yarismalari yapilir.
¢ Su konusunda seminerler, sempozyumlar dizenlenir.

Kaynaklar

DSi 2001. Diinya Su Giinii Brosiirii. DSI Genel Midurlaga, Ank.
www.geocitles.com/RalnForest/7575/#bath
www.worldwatch.org

http;/seaworld,org/Water/water.html
http://waterday2002.iaea.org/English/Index.html
http://www.Irc.nl/products/advocacy/wwd/
http://cobalt.sopac.org.fJ/Secretariat/Units/Wru/world.html

Altyazisiz fotograflar IMO 53. Kurultay Fotograf
Yarismasi‘ndan alinmistir.
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Asbest
Gercekten

Tehlikeli mi?

19, yuzyilin sonlarindan
itibaren fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerinden dolayi birgok
urande kullandigimiz asbeste
olan korkumuz, acaba
gercekten zararl oldugu

icin mi, yoksa onu tanimadan
kullanarak zararl hale
getirdigimizden mi?

Erman Ozsayin
HU Jeoloji Miihendisligi Bélumi
eozsayin@hacettepe.edu.tr

Mavi Gezegen

Asbest nedir?
unanca'da yenilemez, yikilamaz anlamina gelen "as-
bestos" kelimesinden tlireyen asbest, lifsi kristal yapisina
sahip magnezyum silikat, kalslyum-magnezyum silikat,
demir-magnezyum silikat veya kompleks sodyum-de-
mir silikat bilesimindeki mineral grubuna verilen isimdir. Asbest piya-
sada amyant olarak da bilinmektedir, Asbest mineralleri lifsi kristal
yapisinda oldugu icin atese ve isiya karsi son derece dayaniklidir.
Bu nedenle ylzyillardir endustri, yapi ve birgok tiketim maddelerin-
de kullaniimistir.
Asbest mineralleri bazik ve ultrabazik kayacglarda bulunur, Lifler
kaya¢ icinde damarlar veya bazen tabakalar halinde, ¢ogu za-
man ise kayaci ag seklinde sarar durumdadir.

Asbest Cesitleri

Asbesti, amfibol ve serpantin asbestler olmak {izere iki grupta
toplamak mumkindir. Baslica asbest mineralleri krizotil, amosit,
krokidolit, antoflllit, tremolit ve aktinolit asbestlerdir, Bunlardan yal-
nizca serpantin grubuna ait krizotil ile amfibol grubuna ait amosit
ve krokidolit genis anlamda ticari 6neme sahiptir.

Krizotil ya da beyaz asbest, diinyanin asbest tiiketiminin % 98'ini
olusturur. Liflerinin cekme gerilmesine ve alkalilere karsi olan daya-
niklihg ve ayrica ¢cok esnek ve bukilebilir olmasiyla karakteristiktir.
Asbestler icinde kopmaya ve asitlere karsi en dayanikli olan kroki-
dolittir. Halen bazi Ulkelerde, 6zel uygulamalarda mavi asbest ola-
rak da bilinen krokidolitin kullanimi devam etmektedir. Kahverengi
asbest olarak da bilinen Amosit tamamen bukulebilen ve sicaga
karsl son derece dayanikli ancak guclu asit ve alkalilere karsl has-
sas olan bir mineraldir.

Asbestin Kullanim Alanlar

Arkeolojik ¢alismalar, asbest kullaniminin M.O. 500 yillarina ka-
dar gittigini géstermektedir. Tarih éncesi Fin seramiklerinde, lamba
fitillerinde, Yunan ve Roma uygarliklari donemlerinde cesitli asbest
lifleri kullanilmistir. Yunan ve Misir tarihinin ilk devirlerinde de asbes-
te rastlanmistir. Hatta Cin medeniyetinin ilk ¢aglarinda hasir ve
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Krizotil asbest lifleri

kecelerde dokuma amagli asbest kullanilmistir. 18. ytz-
yilda kalici olmalarini saglamak icin bazi eserler asbest-
ten yapiimis kagitlara basiimistir. Ancak asbest yataklari-
nin ticari boyutlarda isletiimesi 19. yizyila rastlamakta,
20. yuzyilin ilk yarisindan itibaren ise bu mineraller yaygin
sekilde endustride kullanilmaya baslanmislardir.

Asbest minerali, lifsi yapisindan dolay! ¢imento Urin-
lerine katildiginda beton iginde celik kafese benzer sekil-
de 0zel baglayicilik niteligine sahiptir ve bu nedenle be-
tonun mukavemetini arttirmaktadir. Elektrije ve Isiya
karsi yahtkanhgi, atese karsi yuksek dayanikliligi, asbestin
tiketim alanlarini belirleyen baslica teknolojik 6zelllkle-
rindendir. Tum bu niteliklerinden dolayi asbest, ¢ bin-
den fazla endustriyel Griiniin yapiminda belli oranlarda
kullaniimaktadir. Basinca dayanikli borular, i¢c ve discep-
he malzemeleri, tavan kaplama levhalari, fren balatala-
r, cesitli contalar, 6zel filtreler ve kagit Grlinleri asbestin
kullanildigi bashca alanlardir, Kimya, ilag, plastik, boya,
seker, ve uzay sanayiinde de kullaniimaktadir.

Asbest lifleri, lif uzunluklarina gére satisa sunulmakta
ve buna bagh olarak da kullanim alanlari degismekte-
dir. Lif boylari uzun olan asbestler tekstil asbesti olarak
adlandirilirlar ve izolasyon malzemesi olarak kullanilirlar.

Aktinollt

Lif boyu daha kisa olan asbestlere ise toz asbest adi ve-
rilir ve ¢imento levhalarinin dretiminde kullaniimaktadir-
lar.

Buglin diinya krizotil Gretiminin % 90'i krizotille gl¢len-
dirilmis ¢cimento yapiminda kullaniimaktadir. Asbestli ¢i-
mento, Portland ¢imentolu suya yaklasik %10-%15 ora-
ninda krizotil lifi eklenmesi ile elde edilir. Bu, cimento ¢ek-
me gerilmesinde ¢ok iyi, sikismada ise mikemmel verim
saglar.

Gunumuz kullaniminin aksine, eski Urinlerde daha
¢cok krokidolit ve amosit disuk yogunluklu yalittm malze-
mesi olarak kullanilmistir, Ancak bu asbestler ¢ok tozlu ol-
malarindan, kimyasal yapilarindan, diz ve ignemsi sekil-
lerinden dolay! saglik agisindan oldukga tehlikelidir ve
artik kullaniimamaktadir. Bu lifler, akciger dokularinda
onarilmasi ¢ok gu¢ hastaliklara ve hatta kansere yol a¢-
maktadir.

Krizotil asbestler, amfibol tirevlerine gére daha az
tehlikelidir, ipeksi dokusu ve kivrik lifleri ile serpantin as-
besti havada daha az asill halde kalir. Akcigerlerde tu-
tunamaz. insanin bagisiklik sistemi bu liflerin Gstesinden
gelebilir,

Asbest dogada sik rastlanan bir mineraldir.
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Krizotil Asbesti Sanildigl Kadar

Zararl mi?

Bu konu Uzerine bir grup uzmanin yapmis oldugu
Uluslararasi Kimyasal Glvenlik Programi raporunda,
liflerin kullanimiyla yapiimis yapilarin diger normal ya-
pilarin sahip olduklari risklerden daha fazla bir risk ta-
simadiklari belirtiimektedir. Ayrica insaat esnasinda
yapilacak bazi emisyon kontrolleriyle, bu asamada
meydana gelebilecek problemlerde ortadan kaldiri-
labilmektedir.

Asbest isleyen fabrikalarda daha guvenli Uretim
sekilleri ile bu tir yerlerde galisan iscilerin artik kanser
veya mezotelioma gibi hastaliklara ugramalari engel-
lenmistir, Kullanilan toz bastirma sistemleri, temizleme,
vakumlama, islatma ve dusik devirli aletler bu tir
alanlardaki asbestin olumsuz etkilerini ortadan kaldir-
maktadir, A

Bunun yanisira, daha dnceden yapilmis asbestli
yapilari ortadan kaldirmak, onlarla yasamaktan da-
ha buyiik tehlikelere yol agmaktadir. Ornegin bu tir
bir binanin yikilmasi sonucu ortaya ¢ikacak toz mikta-
rn, bu evlerin kullanimi esnasindaki tehlikeden binlerce
kat daha fazladir. Ayrica otomobil fren balatalarinda
asbestin artik kullanilmamasi, balatalarinin ¢abuk yip-
ranmasina buna bagl olarak da frenleme etkisinin
azalmasina neden olmaktadir.

Tlrkiye'de asbest, 1993 yilinda Resmi Gazete'de
yayinlanarak yururlige giren bir teblig ile hayvanlarin
barindigi yerler dahil olmak tzere kullaniimasi yasak-
lanmistir. Resmi Gazete'de bu tebli§ aynen su sekilde-
dir: "Asbest, ilag, hayvan ilaci ve bunlarin katki mad-
deleri ile ayni yapilarda kullanilamaz. Piyasa denetle-
mesinde bu ydnetmelikte belirtilenlerin yerine getiril-
durumunda dretici

mediginin anlasiimasi ve ara

isletmecinin ikametgahinin veya isyerinin bulundugu

Asbestli Havayl Soludugumuzda Ne Olur?

Asbest tozlan diger toz partikilleri gibi solundugunda akciger-
deki kuclk hava kanallarina girmeden 6nce durdurulmaya calisihr.
Ornegin, tozlu bir odaya girdigimizde oksuririiz. Oksiirmekle, mu-
kusta toplanmis olan bizi rahatsiz edici maddeleri ¢ikartmaya calisi-
rz. Ancak, asbest lifleri son derece kii¢ik ve ince olduklarindan birgo-
gu alveoli adi verilen akcigerlerdeki hava kanallarina gecer. Bu lif-
ler akcigerlere girince viicudun savunma mekanizmasi devreye girer
ve lifleri pargalayarak vicuttan atmaya calisir. Her lif ayr bir kitle ola-
rak parmaktaki kiymik tanesi gibidir. Bu lifler viicuda girdiklerinde ha-
reket edebilirler. Bunun nedeni tam olarak anlagilamamakla birlikte,
cok kugiik ve keskin olmalarina ve dokudan kolayca gecebilmelerine
baglanmaktadir. Binyemiz bunlari atmaya ya da parcalamaya calis-
tikga bu keskin liflerde iltihaplanmalar olusmaya baslar. Tim mida-
halelere ragmen birgok lif, potansiyel hastalik olusturucu ajan olarak
akcigerlerde kalir. Bu iltihaplanmalar zamanla birgok degisik asbest
hastaliklarinin baslangicini olusturur.

Savunma sistemimiz akcigerlerimize giren asbest liflerini bir pro-

tein tabakasiyla kaplayarak yabanci kitleler olusturur. Bu kutlelere
asbest kitleleri denir. Bu asbest kutlelerinin
bulunmas! kisinin asbestle ilgili bir hastalia
yakalandigi anlamina gelmez, ancak olasi bir
hastaliga karsi bir belirti olarak kabul edilebilir.
Akcigerlerde bir¢ok asbest tirt birikebilmesi-
ne ragmen, amosit ve krokidolit, krizolitin aksi-
ne birleserek biyuyebilir. Krizotilin bodyle
olumsuz bir etki olusturamamasinin sebebi lif-
lerinin kivrik olmasi ve kirllganligi nedeniyle
akcigerlere kadar ulasamamasidir. Ulassa bi-
le viicudumuz bu lifleri kirarak, birka¢ ay igin-
de kolayca atabilmektedir.

Asbestle ilgili birgok hastalik mevcuttur. Mezotelioma akcigerlerin
disinda, kaburgalarin i¢ kisminda zar seklinde bir tabaka olusturan
kanser tirudur. Semptomlari kisa soluk alip verme, halsizlik, kilo kay-
b, istahsizlik, gégus agrilar, surekli 6ksirik ve yutkunma zorlugudur.
Bu belirtilerin sebebi gégis duvar ile akcigerler arasinda sivi birikme-
sidir.

Asbestosis hastaligi, akcigere girmis olan asbest liflerinin burayi
tahris etmesi ve iltihaplandirmasi sonucu olusur. Bunyemiz bu lifleri
notralize etmeye c¢alisirken kiguk hava kanallarinin yaninda fibrosis
ya da yara dokusu denilen kutleler gelisir. Burada meydana gelen ya-
ra ve kalinlasma, kan hicreleri ve alveoiiler arasindaki oksijen ve kar-
bondioksit alis verisini engeller. Sonug olarak akcigerler eskisi kadar
iyi calisamaz hale gelir.

Acaba tim asbestler kanser olusturmakta midir? Bu sorunun ce-
vabi heniiz verilememistir. Ancak asbest tozu solumus kisilerde akci-
ger kanseri daha fazla gdzlenmistir. Burada sigara faktoéri devreye
girmektedir. Bilindigi gibi sigara akciger kanserine yol agan birincil et-
kendir. 1985 yilinda yayinlanan "Surgeon General" raporlarina gore,

asbest sektoriinde calisan ve sigara igenlerin
kanser olma olasiligi icmeyenlere gore 17 kat
daha fazladir.

Asbestle iliskili tim bu hastaliklar tibbi
testlerle tespit edilebilmektedir. Bir kisinin
uzun slre asbest solumus olmasi, asbest
hastaligina yakalandigi anlamina gelmez. An-
cak belli araliklarla gerekli kontrol ve testleri
yaptirmalidir. Bu hastaliklarla ilgili tedavi yon-
temleri ise kemoterapi, ila¢ bazli terapiler, rad-
yasyon terapisi ve cerrahi mudahale, olarak
uygulanmaktadir.

Akciger dokusuna saplanmis asbest lifleri



Asbest I1siya dayanikli malzeme Uretiminde de kullanilir.

yerin milki idare amiri,, gevre kanununun 6ngordiagi
idari cezayl verme yetkisine sahiptir."

Asbest Yerine Ne Kullanabiliriz?

Asbestin yerine kullanilabilecegi distnilen mineral-
ler: Atapuljit, biyotit, grafit, muskovit, serpantin, siiika,
talk, vermikulit ve vollastonittir. Bu minerallerin cogu as-
bestten daha ucuzdur ve kolayca elde edilebilmekte-
dir. Ayrica bu minerallerin kanserojen bir etkisi de yoktur.
Ancak bu minerallerin higbiri tam olarak asbestin yerini
tutamamaktadir.

Bazi uygulamalarda asbest yerine cam elyafi, mine-
ral yinu ve seramik liflerini iceren sentetik-inorganik ika-
me maddeleri kullanilmaktadir. Cam lifi ve mineral yiini
asbestten daha pahali olmasina ragmen, ticari Uretimi
yaygindir ve bulunmasi kolaydir. Bazi vakalar, seramik lif-
leri, cam elyafi ve mineral yinunin de fibrojenik 6zelli-
ginden dolayi kanserojen etkiler yapabilece@ini goster-
migtir.

Asbest minerallerini baska maddelerle yer degistirme
cabalari kesin sonug vermemistir. Bu maddeler asbestin
kullanildigi alanlarda tam manasiyla etkili olamamistir.
Degisik hammaddelerle yapilan drdnlerin dayanaikhhgi
ve 6mrl konusunda imalatcilarin teredditleri bulunmak-
tadir, Bu sorunlara ragmen, egilim: asbest yerine gece-
bilecek maddeleri kullanma yénundedir. Clnki, imalat-
cilar asbest icermeyen maddelerin Uretilmesi i¢in baski
altinda tutulmaktadir,

Cogu durumlarda yiksek maliyet ve dusuk perfor-
mans, asbestsiz Urlinlere gosterilen taleple dengelen-
mektedir. Ayrica bazi ikame maddeleri de asbestte ol-
dugu gibi saglik yénunden tartisma konusudur. Asbest
icermeyen Uurlinlere pazarlarda gdzlenen talep gele-
cekte daha da artacaktir. Bununla birlikte asbestin yeri-
ne kullanilabilecek ikame maddeleri cesitlilik gosterse
de bu maddelerden highiri maliyet ve kullanim agisin-
dan simdilik asbestle yansamaz.

Ancak tum bu 6zelliklerine ragmen saglik icin tehlike
olusturan asbest asla bir insan hayatina karsi tercih edi-
lemez, Fakat asheste de tamamen sirt cevirip onun tek-
nolojik Ustunliklerinden vazgecmek yerine, givenli
alanlarda kullanilabilirligi ve ona alternatif olabilecek
baska drlnler tizerinde arastirmalar yapilmalidir.

Kaynaklar

Celik, M., Karakaya, N,, 1998. Sistematik Mineraloji, Bizim Biro
Basimevi, Ankara, 434 s,

Monroe, J.S., Wicander, R, 1998, Physical Geology, 3rd edition,
Wadsworth Publ. Comp., 663 s.

Press, F., Siever, R,, 1998. Understanding Earth, 2nd edition, W.
H, Freeman and Comp,, New York, 682 s

http://www. minijng-eng.org. tr/www/7, BYKP/eku-
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Siyandr, altin isletmeciliginde
insan ve cevre ic¢in tehlikeli olan
tek kimyasal degil. Siyanirden
kaynaklanan tehlikeden daha
da 6nemlisi, siyantrle altin islet-
me silrecinin dogal dengede
bulunan birgcok mineralin parca-
lanmasi, komplekslesmesi, daha
tepkir duruma gecerek ortaliga
salinmasi, ya da buna neden
olacak sekilde biyuk hacimlerle
depolanmasi oldugu yeni yeni
gorilmeye ve arastiriimaya
baslandi.

Tahir Ongiir
JMO Altin Galisma Grubu Uyesi

Unyanin hemen her yerinde altin isletmeciliginin ge-

rekliligi ya da sakincalari tartisihyor. Bu tartismalarin

ir yaninda isletmeye konu olan yérelerde yasayan-

lar, bazi bilim insanlari ve sivil toplum kuruluslari; karsi

yaninda isletmeci sirketler, yine bazi bilim insanlari, bazi siyasetgiler,

bircok medyaci, az da olsa bazi sivil toplum 6rgitleri yer aliyor, is-

letmelerin ¢evre sorunlar yaratma etkisi, dinya ekonomisinde alti-

nin bir meta olarak degeri vb. konular bir yana birakildiginda, tar-

tismalarin ¢cogunlukla insan saghgi, daha dogrusu siyantrin zarar-

lari cevresinde yogunlastigi gordliyor, Bu, bitiin dinyada oldugu
gibi Glkemizde de boyle.

Bir yandan, dikkatler siyaniriin zehirleyici etkisine, cogu zaman
toplu kiyimlarda-toplu intiharlarda kullanilmis olusunun toplumsal
bellekte birakti§i olumsuz izlenime de cagrisimlar yapilarak, cekili-
yor, Bu tir i§letmelerde, ne yazik ki, sk sikk kazara siyanurli akiskan-
larin ¢evreye yayllisi ile hayvan ve bitki topluluklarina verilen zarar-
lar g6z 6niline getiriliyor; siyaniriin insan sagligina kisa siirede ya da
agir agir gelisen oldiricu etkisi tartisiliyor. Bir yandan da, zehirlen-
meyle élumler icinde siyaniiriin yok mertebesinde gériindiigi ista-
tistikler, siyaniriin dogada hizla parcalaniyor olusu, toplumsal ya-
samimizda bir ¢cok baska kaynaktan dogaya altin isletmecilerinin
saldigindan daha c¢ok siyanir salinisi vb. olgular, karsi tezler olarak
ileri srdltyor.

Oysa, siyanir bu tur isletmelerde kullanilan biricik kimyasal degil
ve siyanlrin yarattigi dogrudan etkileme riskinden daha énemli
tehlikenin, siyandrle altin isletme sirecinin dogal dengede bulunan
bircok mineralin parcalanmasi, komplekslesmesi, daha tepkir duru-
ma gecerek ortalija salinmasi ya da buna acik bir bicimde buyik
hacimlerle depolanmasi oldudu yeni yeni gorilmeye ve arastiril-
maya baglandi.

Elbette bu konuya daha cok egilmeye baslanmasi, yasanan
olumsuzluklarin itkisi ile oluyor. Siyanir ile altin isletmelerinin (daha
dnceden biliniyor olsa da) kutlesel ve yaygin bicimde ortaya ¢ik-
mas! 1980'lerde oldu, Bu isletmelerin bazilarinin gevreye olumsuz
etkileri 80'lerin ortalarinda yasanmaya bagsladi. 80'ierin sonlarina



dogru buyik isletmeler icin gelismis Ulkeler yerine geri
kalmis Ulkelerin segilmeye baslandigi goruldd. 90'larda
cevre ile uyumlu isletmeler 6ne gikmaya basladi. Altin is-
letmelerinde ¢evre ve halk saghgini gézeten isletmecilik
ve kimyasal kullanimi dogrultusunda kurallar, standartlar
ve kodlar simdilerde hazirlanip yayihyor. Bunlarin neler ol-
dugu da yeni yeni ortaya ¢ikmaya basladi.

1940'a kadar siyandirle islem yapilmis oldugu bilinen
ve 1974'ten bu yana terkedilmis olan Kibris Lefke'deki
CMC Madeni ile ilgili bir arastirma baslattigina deginen
Dr Enver Bildir, "Bukonuda heniiz sonuglanmamis bir ¢a-
lismam var. ise giris numaralarina gére siralanan 30 Ka-
sim 1963 tarihli Karadag yer altt madencileri listesini ele
alan bu calisma, henliz daha isin basinda olmasina rag-
men urkatici gercegi gozler 6nline sermektedir. Liste-
deki 1numaraliisim Ali Kayimzade akciger kanserinden
6lmas, 2 numarali is¢i Hudaverdi Kasim ise kan kanserin-
den. ilk 15is¢iden 6lum nedenlerini bulabildigim 10 isci-
nin 6'si kanserden 6lmis. Kanser illetinden kirllan sadece
madenciler olmadilar. D&rt bir tarafi maden atiklari ile
kirletilen Lefke 'de yasayan insanlarin timu bu kirlilikten
etkilenmis ve etkilenmeye devam ediyor. Lefke Beledi-
yesi2000 yil 6lim kayitlarina gére bolgede dlimlerin ya-
nsi kanser kaynakli. * bilgisini veriyor.

Dunyanin degisik yerlerinde, siyanir kullanilarak ya-
pilan altin isletmelerinin insan sagligina olan olumsuz et-
kileri Uizerine gok sayida calisma yapilmis. Ornegin, Ka-
nada Ontario Eyaleti'ndekl altin isletmelerinde ¢alisan-
lar Uzerinde, bir kamu kurulusu olan "Workers Compen-
sation Board" icin yapiimis ii¢ ayr arastirmanin2sonucla-
rina gére bu maden isletmelerinde calisanlarin akciger
kanserinden 8lme riskinin, ayni bélgede madende calis-
mayanlara gore % 40 daha yiksek oldugu (SMR 140),
mide kanseri igin béyle bir iliskinin kurulamadigi, artan
kanser riskinin yeraltinda c¢alisanlarda ve ayrica sigara
icenlerde daha yiksek oldugu, bu risk artisinin arsenik ya
da radon gibi kanser yapici kimyasallardan mi yoksa si-
lis tozlarin solunmasindan mi kaynaklandigina iliskin gii-
venilir veri bulunamadig bildiriimektedir.

Altin madenleri ¢alisanlari arasinda akciger kanserin-
den 6lme riskinin ylksekligi baska arastirmalarla da belir-
lenmigtir, Yine drnegdin, Avustralya'da 14 yil sure ile 1974

Yigin ligi ile altin isletmesi

Kuvars iginde altin kristalleri

madenci Uzerinde yapilan ¢calismada3SMR=140; Gliney
Afrikall 3971 madenci tzerinde 9 yil sire icin yapilan ¢a-
lismada4SMR=161; ABD Giney Dakota'da Lead Made-
ni'nde514yil icin SMR=370; Sovyetler Birligi'nde 27 yil i¢in6
RR=7.9 gibi yiiksek riskler bulunmustur.

Daha sonra 2000 Ocak ay! sonundaki kaza ile giin-
deme gelen Romanya Baia Mare bolgesindeki maden-
ciligin cevreye yaydigi kursun, arsenik ve silfirden 6ti-
rii, madenciligin yaygin oldugu Marumares ilindeki is
hastaliklarinin tlke ortalamasinin iki kati oldugu; 1996'da
248 calisanin zehirlendigi ve bunlarin yarisinin Baia Ma-
re'den oldugu; drnedin Phoenix isletmesi ¢alisanlarinin %
52'sinin kronik hasta olduklari da bildiriliyordu7.

Bunlardan o6turd de tip cevreleri gegmiste, siyanir
kullanilarak altin isletmeciligi tartismalarina etkili bir bi-
¢imde katildi, bugiin de katilmayi sirduriyor,

Cevre igin Hekimler Dernegi, 13 Temmuz 2000'de ya-
yinladigi ve Bergama-Ovacik isletmesine iliskin TUBITAK
Raporu'nu hazirlayanlar kinadigi bir basin bilteninde8
"Siyanur blayidk miktarlarda alindigi takdirde koma ve
6lime neden olan ¢ok zehirlibir maddedir. Uzun sure ve
hissedilemeyecek kadar diisiik miktarlarda siyaniire ma-
ruz kalan kisilerde ise kan bozukluklari, kalp agrisi, bas
agrisi, solunum guglikleri, kusma, tiroid bezinde buyi-
me, yurime bozukluklar, gérme ve isitme bozukluklari
ve sinir sistemiyle ilgili bozukluklara rastlanabilir. Siyanur
disinda cevreyi kirletecek agir metallerin de basta

Bergama-Ovacik'ta tank ligi ile altin isleme tesisi
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kanser olmak Ulzere pek ¢ok saglk sorununa neden
olduklari bilinmektedir."gorusinu agiklamaktadir,

Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Halk Sagligi Anabilim
Dali Baskani Prof, Dr, Fethi Dogan da izmir'de duzen-
lenen bir sempozyumda sundugu bildirisinde5 Berga-
ma-Ovacik Altin Madeni'nin kanser insidansini kaginil-
maz olarak artirici ve birgok sistemik hastaligin dog-
masina sebep olucu mekanizmasini tartismistir,

TUBITAK Raporu, yayinlandiktan sonra saglk disip-
linleri arasinda da ¢ok tartisildi. Turk Tabipler Birligi, TTB
(2001)Dde yayinladigi "Bergama Raporuhda, TUBI-
TAK Raporu'nu hazirlayanlarin arasinda hi¢ hekim bu-
lunmamasina karsin, siyanir ve atiklarinin insan sagh-
gina etkisi konusunda ayrinti degerlendirmeler yapil-
sina dikkat cekildi. TUBITAK Raporu'nda, “siyaniiriin
viicutta birikim gostermedigi ve kanserojen olmadigi
vurgulanmakta, yiksek dozda alinmasi durumunda
yaratacag! tokslk etkilerden bahsedilmekte, ancak
uzun siire disiik doza maruz kalmakla yol agabilece-
gi cok sayida saglik sorunundan raporun hicbir yerin-
de soz edilmemektedir. Hatta Prof Orhon, kronik tok-
sisitesi ile ilgili bilgi olmadigini bile séylemektedir. Oy-
sa, siyanlre uzun sire dusiuk doz maruziyet, yani bu
tesisin siyanir agisindan yaratabilecegi asil 5Snemli so-
run, literatirde yeterince tartisilmistir.” Bu uzun sireli
disik dozda maruziyete aslinda, siyanir uzmani ola-
rak taninan, yayinlarina bu isletmeleri savunanlarin sik

basvurdugu Mudder" de; siyanir konusundaki bilin-
meyenler ve yalanlara muhalif tavri ile dikkat ¢ceken
MoranRda deginiyor.

TTB'nin ayrintili elestiri raporu yayinlandiktan sonra
bu kez, Tirk Toksikoloji Dernegdi Baskani Prof Dr Ali Esat
Karakaya tarafindan bir karsi raporBhazirlandi ve ya-
yinlandi.

Prof. Karakaya'nin Raporu'nda da (2001), hem
TUBITAK ve hem de TTB Raporlari ele alinip kiyaslandi.
Karakaya'nin Raporu'ndaki bu kiyaslamanin TUBITAK
Raporu'na iliskin 6vgilerine asagida ayrica degin-
mek Uzere simdilik yalnizca TIB Raporu elestirisine de-
ginelim. Karakaya, TIB Raporu'nu éncelikle yazarlari-
nin toksikolog olmayislarindan 6tiru yerden yere vu-
ruyor. Bu arada, aralarinda bir pratisyen hekim bile
bulunmayan bir kurulun hazirladigi TUBITAK Rapo-
ru'nun, hem de hukukgu yazarin elinden cikmis olan
halk sagligi degerlendirmelerini ise yere gége koya-
miyor. Karakaya, yukariya alintilanan risk kavrami
Uizerine degerlendirmelere pek deginmiyor. Deginmi-
yor ama, ginlik alinabilecek siyanir miktari ile ilgili
esik deger kavrami ve bunun belirlenisi ile ilgili ayrintili
bilgiler verip, TTIB Raporu'nun yazarlarini karacahlllikle
sugluyor. Zaten daha raporunun basinda TIB Rapo-
ru'nun iki yazarinin akademik yetersizlikleriyle ilgili ola-
rak yaptigi arastirmanin sonuglarini okuyucusuna su-
nuyor. Son derece dizgin ve etkileyici anlatimi,

"INSAN SAGLIGINI ETKILEYEBILECEK UNSURLAR KONUSUNDA
TURK TABIPLERI BIRLIGI GORUSU"
Baslikli Rapordan

.. "Risk, zarar gérme olasiligi olarak tanimlanabilir. Gevresel kir-
leticilere bagii olarak ortaya cikan riskler, kirletici maddenin insan sag-
g ve doga Uzerinde yarattigi potansiyel tehlike ile insanin ve toplu-
mun bu maddeyle karsilasma olasiliginin birlikte géz 6niinde bulun-
durulmasiyla degerlendirilebilir. Risk kavrami tehlike kavramiyla karis-
tinlmamalidir. Risk, bir tehlikenin gergeklesme olasiliginin toplumsal
diizeyde niceliksel olarak ifade edilmesidir.

Sifir risk diye bir sey s6z konusu degildir. Yani tehlike yaratan bir
etken, toplumla karsilasma sansi oldugu surece risk olusturur ve an-
cak riskin (etkenin yarattigi tehlike diizeyine ve bu karsilasma sansi-
nin az ya da ¢ok olmasina bagli olarak) az ya da ¢ok olmasindan s6z
edilebilir. Buradan yola ¢ikilarak da toplumda kabul edilebilecek risk
diizeyinden soz edilebilir. Bu diizey Bati ulkelerinde genellikle milyon-
da bir diizeyinin altidir.

Sifir riskin s6z konusu olmadigi géz 6niinde bulundurularak her
zaman koruma ilkesi (6nlem ilkesi) isletimelidir. Yani toplum {zerinde
saglk yonunden tehlike yaratan bir etkenin yaratacagi risk, etkene
maruziyet olasihg mumkin olan en disik dizeye dek azaltilarak
(olasi ise maruziyet timiyle ortadan kaldirilarak) en diisiik diizeye
cekilmelidir.

Ote yandan tehlikesiz olarak bilinen bir gok maddenin saglik tize-
rinde zararli etkisi olabilecedi de unutulmamalidir. Tokslsitesl zayif ve
maruziyet olasiligi dusik bir maddenin zararl etkilerini ortaya koymak
son derece zordur. Bir etkenin zararl etkisi esas olarak epidemiyolo-
jik arastirmalarla ortaya konur. Ancak risk degerlendirmesinin birinci

asamasi olan tehlikeli etkenin saptanmasi ¢ok uzun zaman alabilir.
Ornegin kanserojen oldugundan siiphe edilen bir maddenin etkisini
gérmek icin 5-15 yil beklemek gerekir.

Riski yluiksek maddelerin saglk tzerine zararl etkileri gerek mes-
leki maruzlyetler nedeniyle, gerekse kazalardan sonra yapilan arastir-
malarla ortaya konmustur. Ginimuzde cevresel risklerin ortaya ko-
nulmasinda zaman seri analizleri ve ekolojik arastirma yontemleri de
kullanilimaktadir. Hayvan deneyleri de zararli etkiyi ortaya koymak icin
kullanilan bir diger yontemdir.

Cevreye bagh risklerin degerlendirilmesinde distuk dozlara bagh
risklerin saptanmasi da guclukler gosterir. Ayrica maruziyetln tanim-
lanmasinda kisisel faktorler de cevresel faktorler kadar énem tagsir.
Ayni dozda maruziyetin olusturacag! sonug yas ve cinsiyete gore bu-
yuk farklar gosterebilir. Cocuklar, yaslhlar, hamileler gibi 6zel risk grup-
lar tanimlanir.

Bu arada rnaruziyetin blrikici olmasi, yani kiimulatif maruziyet de
onem tasir. Cok dusuk bir diizeyde kirleticiye ¢cok uzun yillar boyunca
maruz kalmak, bazen daha yuksek dozda ama cok kisa sureli maru-
zlyetlere gore cok daha ciddi bir risk olusturabilir. Maruziyetin kayna-
gindan insanda tokslk etki olusmasina kadar gegilen ve incelenmesi
gereken cok sayida etap vardir. Bunlar arasinda kaynagin kendisi, or-
tamda tasinmasi, baska maddelere dénusimu, ¢evrede birikimi, vi-
cut tarafindan alinabilecek doz miktari, temas sekli, alinan doz mikta-
r, biyolojik olarak etkili doz miktari, hastaligin erken belirtileri ve has-
taligin ortaya ¢ikmasi sayilabilir.



bilimsel sunum teknik ve bi¢imine uygunlugu ve yuksek
nitelikli gérinim ile, etkileyici bir metin, Karakaya'nin
Raporu, Ancak, satir aralar dikkatle okundugunda bir-
¢ok dnemli hususun kiyisindan dolastigi goriliyor. israrla,
her kimyasalin belli bir dozdan sonra zehirleyici olabile-
cegdi ve bu nedenle bunun varhgina degil miktarina ba-
kilmasi gerektigi yéninde okuyucusunu uyaran Toksiko-
loji Dernegi Baskani, bitiin deginmelerini Bergama'daki
atik barajina gdnderilecek atigin s fazindaki bilesenle-
rin miktarlarina yapiyor. Kati fazdaki bilesenleri hi¢ gin-
deme getirmiyor. Atik barajinda sonsuza kadar bekleti-
lecek olan kati ve s fazlarin etkilesimi olasihgini irdele-
miyor. Uzman hekimlerin halk sagligi konusunda deger-
lendirme yapmalarini, toksikolog dedgiller diye bir turlu igi-
ne sindiremiyor ama, TUBITAK Raporu'ndaki mithendislik
degerlendirmelerini, "cogunlugu konularinda uluslarara-
sl diizeyde taninmis bilim adamlarindan olusan komis-
yon, bilimsel metodolojiyi uygulayarak elde ettigi verileri
degerlendirmis ve karar verici organlara yol gésterici ve
kamuoyunu aydinlatici net bir sonuca varmistir" diyerek
niteleme konusunda kendisini yetkin gorebiliyor, Kisaca-
sl, Karakaya (2001)'nin raporunda yalnizca svi fazdaki
atigin igindeki siyanlrin hangi dozlarda olumsuz etkisi-
nin olabilecedi tGzerinde duruluyor. Baska bir sakinca tar-
tisiimiyor. Yazar igin, gerek dogal ve gerekse denge ko-
sullari degistirilmis ortamlarda c¢esitli bilesenlerin isletme
ve depolama kosullarindaki tepkimeleri, kimyasal degi-

Cevresel kirleticilerin olusturdugu saglik riskleri, bu tanim ve olgtler-
den de anlasilabllidigl gibi, son derece fazla sayida faktorle iligkili ve kar-
masik bir konudur. Kirletici maddeler igin tanimlanan esik degerler, riskin
varhgi ya da yoklugunun ortaya konmasi igin tek baslarina hi¢ bir anlam
tasimazlar.

Esik deger genellikle herhangi bir islem sonucu ortaya ¢ikan, ya da
dogada kendiliginden bulunan kirleticilerin ortamda bulunan ve toplum
icin (ya da gesitli insan topluluklari igin) zararli olmayacagi varsayilan mik-
tarini gosterir. Esik degerler toplum igin ya da isyeri ortami igin degisiklik-
ler gosterir. Genellikle zaman iginde maruziyetin yarattigi saglik sorunla-
rinin daha lyi tanimlanmasi ve maruziyeti azaltici énlemlerin gelismesiyle
de esik degerler dusurtitr. Cesitli tlkelerde gesitli kirleticiler igin ¢ok fark-
Il esik degerler veriimesi de bu degerlerin bilimsel olarak saptanmis ve
risk olusturmayan bir diizey olmaktan ¢ok, ekonomik ve benzeri nedenler-
le saptanan ve degistirilen, yani ¢cevre sagligindan ¢ok gcevre yonetimi di-
siplinini ilgilendiren bir diizey oldugunu diistndirir.

Ayrica giiniimiizde insan saghgi ve gevre icin ileri derecede risk olus-
turan pek ¢cok maddenin, dzellikle de kanserojen, mutajen ve teratojen et-
kilere sahip maddelerin esik degeri “0" olarak kabul edilmeye baslanmis-
tir. Radyasyon bunlarin icinde en iyi bilinen érnektir.

Kisaca bir kirleticinin esik degeri, yani ortamda izin verilen en yiiksek
bulunma miktar o diizeyin bitlnuyle givenli oldugunu ve hig bir risk olus-
turmadigini degil, sadece bu duizeyin hi¢ bir sekilde asilmamasi gerekti-
gini gosterir. Kaldi ki yukarida da belirtmeye calistigimiz gibi maruz kali-
nan diizey maruziyetln yaratacagi riskin saptanmasinda g6z dniinde bu-
lundurulacak faktorlerden sadece bir tanesidir. Risk dederlendirilmesinde
bu bilimsel ilkelerden hareket edilmesi zorunludur.”

Siyaniir ve Diger Kimyasal Atiklarin insan Saghgi Uzerine Etkileri

Bergama-Ovacik altin madeni cevher iceriginde altin ve gumus di-
sinda su elementler bulunmaktadir: Arsenik, Antimon, Bakir, Civa, Ginko,
Kadmiyum, Krom, Kursun, Kukirt. Atik bilesimi de bu maddeler ve bunla-

sim surecleri ve bunlarin insan sagligina yodnelik olarak
yaratabilecegi toksik etkiler ve riskler, tizerinde durula-
cak konular degil. O yalnizca, belirlenmis resmi limit de-
geri cetvelleri ve isletmecinin yaptigi bazi analizlerin so-
nuclari ile yetiniyor,

Bu tartisma surerken, diinyada degisik yerlerde in-
sanlarin zehirlenmesi, 6lmesi siriyor.

Carpici bir 8rnek de ulkemizden verilebilir, Bu tur tar-
tismalar giindeme geldiginde sik sk érneklenen ve siya-
nirle islem yolu ile cevher kazanilan 6nemli bir isletme
var. Kitahya'da Gumiiskdy isletmesi, Bunun yaninda ise
bir "kdy, Dulkadirli. En az 800 yillik ge¢cmisi oldugu adin-
dan bile anlasilan ve 1986 yilinda Etibank'in Kitahya'ya
35 km uzaklkta Gimiskdy'de KRUPP Firmasi ile ortak kur-
dugu siyanirle giimus isletmesi ve atik baraji agildiginda
62 haneli 293 nifuslu  Dulkadirli kdyinde yasayanlar,
1993 yilinda 12 haneye, simdi ise 2 hanede 6 kisiye dis-
mis diirimdalar. Eskisehir Anadolu Universitesi Tip Fakiil-
tesi Gogus Hastaliklari Anabilim Dali'ndan Prof Necla
Ozdemir'in bir yazisindak4 o dénemde kdyde yaz ayla-
rinda ortalama 200, kis aylarinda da 100-130 kisinin yasa-
digr not ediliyor. Prof Ozdemir'in bulgularina gére, Tav-
sanli Kaymakamhgi Koéy'un ndfusunun 1980'de 190,
1985'te 209 ve 1990 yilinda da 189 kisi oldugunu bildir-
mis. Yazinin yazilmasindan dnceki son on yilda kdy nifu-
suna kayitli olan ve Muhtarlik tarafindan kdyde yasadigi
bildirilen 56 kisinin 6ldigu  belirlenmis. Olenlerin

ra ek olarak demir ve siyanurden olusmaktadir. Halk saghg uzmanlari,
kamuoyunda ¢ok konusulan siyaniriin yani sira agir metallerin olustura-
cagi riskler tizerinde de durmaktadir

1. Siyandr: Siyandr, hidrojen siyanir (HCN), sodyum siyanir
(NaCN) ve potasyum siyanir (KCN) gibi bilesikler halinde ya da serbest
olarak bulunur. HCN, renksiz bir gazdir, keskin ve bayiltici, bademe ben-
zer bir kokusu vardir. Beyaz kati maddeler olan sodyum ve potasyum si-
yanir ise nemli havada ayni keskin kokuyu yayar. Havada daha ¢ok gaz
formunda hidrojen siyaniir olarak bulunan siyanir kucik miktarda ince toz
partlkillerl olarak da bulunabilir. HCN havada 1-3 yilda yarilanir. Su yu-
zeyinde bulunan siyanir de HCN formuna doénisur ve buharlasir. Siyanir
ylksek konsantrasyonlarda toprak mikroorganizmalari icin toksiktir ve
toprak yoluyla yeralti sularina gegebilir. Siyanir havadan, igme sularin-
dan, topraga degen cilt yoluyla ve siyanir bulasmis yiyeceklerin yenmesi
yoluyla viicuda alinabilir. Solunum'yoluyla alinan siyanir kaynaklari ara-
sinda sigara i¢imi, yangin dumaninin solunmasi ve siyanir iceren atikla-
'rin depolandidi atik depolama alanlarinin yakinindaki havanin solunmasi
sayilabilir. Siyanir kullanilan igyerlerinde calisan isciler de siyaniire ma-
ruz kalma ydniinden risk altindadirlar.

Solunum yoluyla alinan yiiksek miktarda siyanir insan icin son dere-
ce zararhdir, kisa strede beyin ve kalbi etkileyerek koma ve 6lime neden
olur.

Dusuk diizeyde siyanire uzun sure maruz kalma sonunda solunum
guglukleri, kalp agrisi, kusma, kan degisiklikleri, bas agrisi ve tirold bezin-
de biylime ortaya ¢ikabilir. Besinlerle alinan yiksek miktarlardaki siyanir
de yine solunum darligi ve derin nefes alip verme, konvilslyon, biling kay-
bi ve dlumle sonuglanir. Kanda siyanur diizeyi yuksek olan kisilerde ayri-
ca el ve ayak parmaklarinda zayiflama, ytriime giglugi, gérmede bozuk-
luk, sagirlik, tiroid bezi fonksiyonlarinda azalma gorulebilir. Cilde siyanur
temasi irritasyon ve yaralar aclimasina neden olur. insanda gésterileme-
mekle bitlikte hayvan deneylerinde siyanuriin dogumsal bozukluklara ne-
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yakinlarinin sézli bildirimleri, ellerinde var olan hasta-
ne belgelerine goére 6lim nedenleri olarak belirlenen
hastaliklarin dokimu oldukga carpici: 22 kisi gesitli
kanser tlrlerinden, 12 kisi kanser digi hastaliklardan ve
22 kisi de belirlenemeyen nedenlerle 8lmus. 22 kanser
oliminden 18 erkek ve 4'G kadin. Bunlarin 10'u ak-
ciger; 4'u cilt; 1 yemek borusu; 2'si mesane; 11 beyin
timora; 1 prostat; 1'i tiroid ve 2'si ise yerlesimi belirle-
nemeyen kanser tirlerinden 6lmis. Kanser disi 12
olim icin kafa ici kanama, kronik akciger hastahgi,
kalp enfarktist, vb hastaliklar belirlenmis, inceleme
sirasinda kdyde akciger kanseri oldugu 6grenilen 10
kisinin batinu erkek. Bunlardan 5'i hastane belgeleri
ile, biri de o siradaki saglik taramasinda teshis edilmis.
10 akciger kanserli hastanin 9'unun kronik sigara igici,
bir béliminin de bdlgedeki maden arama calisma-
larinda galerilerde calistigi saptanmis.

Prof Ozdemir'in galismasi sirasinda koyde yapilan
saglik taramasinda, 26 cilt bozuklugu; 67 tam ya da
tama yakin dis kaybi; 23 gastroentestinal distress bul-
gusu; 12 hipertansiyon/ arterioskopik kalp hastaligi; 13
normalden buylk tiroid bezi; 8 kiside KOAH; 9 perife-
rik damar hastaligi; 3 kalp kapak hastaligi; 5 kadinda
adet bozuklugu; 1akciger kanseri; 1 cilt kanseri kay-
gisi; ... saptanmis,

Yaygin ve solunum yollari disindaki organlarda da
karsilasilan kanser élimleriBve terk nedeni ile bosalan

den olabildigi ve treme sisteminin etkilendigi gosterilmistir.

Siyanuriin insan ya da hayvanlar icin kanserojen olduguna dair
bir bulgu yoktur.

Siyanur kan ve idrarda bazi tahlil yéntemleriyle saptanabilir. An-
cak kisa surede vicuttan uzaklastirilabilmesi nedeniyle bu tahlillerin
maruziyetten kisa bir slire sonra yapilmasi gerekir.

EPA'ya gore icme suyunda litrede 0,2 mg'in (0,2 mg/l) Uzerinde
siyanir bulunamaz.

2. Arsenik: Dogada ¢ok az miktarda bulunan arsenik genellikle
oksijen, klor ve kikurtle bilesik halde bulunur. Bitki ve hayvanlarda ise
karbon ve hidrojenle bilesik yapar. Cogu arsenik bilesiginin 6zel bir ta-
di ve kokusu yoktur. Cevrede bulunan arsenik buharlasmaz, ¢ogu ar-
senik bilesigi suda ¢ozunur, arsenik bulasmis maddelerin yanmasiy-
la havaya karisabilir, havadan yere inerek birikebilir, pargalanmaz,
ancak bir tirden digerine donisebilir. Solunum ve sindirim yollariyla
vicuda alinabilir.

inorganik arsenik insanlar icin ok zehirli olup organik arsenik da-
ha az zararlidir. Besinlerde ve sudaki yiksek miktarda (60 ppm) ar-
senik oldurici olabilir. Arsenik sinir sistemi, mide-barsak ve cilt doku-
larina zarar verir. Yuksek miktarlarda solunmasi akciger ve solunum
yollarinda yaralara neden olabilir.

Dusuk diizeylerde arsenige maruz kalmak bulanti, kusma ve is-
hale, kirmizi ve beyaz kan hiicrelerinin yapiminda diismeye, kalp rit-
minde bozulmaya, kan damarlarinda patolojilere, el ve ayaklarda ig-
nelenme ve karincalanma hissediimesine neden olabilir. Uzun sire
maruziyet durumunda ciltte kararmaya, el ve ayaklarda ve gévdede
sigil ve kabarmalarin olmasina neden olabilir. Dogrudan cilt temasi ki-
zarma ve sismelere neden olabilir.

Arsenik bilinen bir kanserojendir, inorganik arsenigin solunmasi
akciger kanserine, besin yoluyla alinmasi ise cilt, mesane, bobrek,

kdydeki sorunun nedeninin siyanir ile ilgili olmadigi
savunulup, bu kdye 10 km uzaktaki bir kaynaktan
saglanan sudaki arsenik igeriginin 0.67 mg/l (ABD
standartlari 0.01 mg/l ve diinya standartlari 0.05 mg/l)
olusu ile agiklanmaktadir® Bu saptama Prof Ozde-
mir'in ¢calismasi sirasinda alinan érneklerin MTA Ensti-
tisi'nde yapilan analizlere dayanilarak yapiimis, Prof
Ozdemir, sudaki arsenik ve konut sivalarindaki kuvars
tozunun disinda anlamli bir kanser yapici etkenin go6-
rilemedigini soyluyor. Koyun su kaynagi daha sonra
degistirilmis ve kdoyliler de sivalarinda kuvars tozu kul-
lanmaz olmuslar(l).

Ne var ki, bu arsenigin etkisini neden yizyillarca
gbstermeyip de, giimis cevherinin siyanirle isletiime-
sini beklediginin agiklanmasina yanasan pek yok. Oy-
sa, kanser yapici yani ¢ok iyi bilinen inorganik arseni-
gin altin isletmeleri ¢cevresindeki yeraltisuyu ve hava-
da asill parcaciklarda nasil zenginlestigi yakin zaman-
da yapilan bircok sempozyum ve workshoptaTsunu-
lan ¢ok sayida bildiri ile érnekleniyor,

inorganik arsenik dogada ozellikle arsenopirit mi-
nerali seklinde ve ¢ok yaygin bulunuyor. Bu ise olduk-
¢a durayh; pek ¢cok ¢coziciiden etkilenmiyor; ortamin
asitligi ya da bazikligi onu parcalayamiyor. Bir tek za-
afl var, nitrik asitle hizla ¢éziliyor,

Acik ortamlarda kullanilan siyandriin ise, ortam
¢ok bazik degilse HCN seklinde hizla atmosfere

karaciger ve akciger kanserine neden olabilir.

Yiksek diizeyde maruziyet durumunda idrarda saptanabilir, an-
cak maruziyetten kisa bir siire sonra tahlil yapiimasi gerekir. Ancak
maruziyetten sonraki 6-12 ay boyunca sa¢ ve tirnakta saptanabilir.
Ancak bu testler dusuk diizeyde maruziyetierde anlamli degildir ve
olas! bir saglik etkisi konusunda fikir vermez. EPA'nin igme suyu icin
verdigi en Ust sinir 0,05 ppm'dir, ancak bu duizey ileride disrilebilir."

..."Hekimler insan sagligini dogrudan ilgilendiren konularin yani
sira gevreyi etkileyebilecek her tirll risk ve olasi sonuglariyla da ilgi-
lenirler. D.oganin dengesinin bozulmasi insan saghgini da etkileyen
sonuglar dogurur. Bu yontemde kullanilan siyanir, ¢evre ve insan
sagligi icin ileri derecede toksiktir.

Cevherde altin ve giimiisiin yani sira bulunan arsenik ve agir
metallerin atik bilesiminde buyik miktarlarda bulunmasi cevrede ya-
sayan insanlarin saghgini dogrudan tehdit edebilecektir.

Bir insan hakki olan gevre hakki, gelecekte olabilecekleri de ice-
rir. Uluslararasi cevre hukuku metinlerinde de "risk" ve "olasilk"
kavramlari ele alinmaktadir. Cagdas halk sagligi anlayisinda in-
sanlarin hasta olmalarini beklemek yerine 6nlem almak ve olasi
riskleri ortadan kaldirmak gecerlidir. Kullanilacak bir yéntemin ya da
maddenin insan sagligi agisindan risk olusturmasi ve hastalik yapa-
bilme olasiliginin bulunmasi o yéntem veya maddenin kullaniima-
masini gerektirir.

... insan saghgini tehdit etme olasihg! bulunan agir metallerle ze-
hirlenme, uzun yillar boyu yavas bir surecte gergeklesebilir. Bu tir
cevre sagligr sorunlarina yol agan agir metal vb. etkenlere bagh kan-
ser gibi hastaliklarin olusmasi bir anda olmaz ve ne tur etkiler olustu-
gunu dlgmek ¢ok zordur. Bu nedenle insan sagligina zarari 6nceden
bilinen madde veya yontemlerin daha ilk basta ortamda olmamasi ko-
ruyucu hekimlik agisindan en dogru olanidir.”



salindigi ve yarilanma omrinin de laboratuvar deney
sonugclarina goére, 9 ay dolayinda oldugunun bulundugu
bildiriliyor, Bu gaz ya dogada ultraviyole isininin etkisi ile
yavas yavas, ya da Bergama'daki tesiste kurulan gibi si-
yanur giderme tesislerinde hizla parcalandiginda amon-
yak ve nitrit saliniyor dodaya, iste, Gimuskoy yoresinde
0 gine degin durayh kalabilmis olan arsenoplritin artik
hizla ¢dzlnip arsenigini cevreye salabilmesi icin saldir-
gan kimyasallar, nitrik asite dénusebilen gazlar!

Son birka¢ yil icinde kanser yapici arsenigin dogada
serbest kalmasinda altin isletmeciligi; 6zellikle de, siyanu-
rin pargalanmasi sonunda ¢evre atmosferde azot oksit-
lerin ¢cogalmasi ve yagislar sonunda, dogada ¢ok du-
rayll olan arsenopiriti pargalayan nitrik asitin zenginles-
mesine neden olusu konusuna daha c¢ok ilgi gésterilme-
ye baslandigi gérililyor, USGS'in su kalitesine iliskin calis-
malari kapsaminda bir de Arsenik Calisma Grubu var. Bu
grubun web sayfasindaB da; Avrupa Komisyonu'nun
“Orta ve Dogu Avrupa'da Arsenige Maruziyet ve Kanser
Riski" lizerine baslattigi projede de 19 BM Diinya Saglik Or-
gltd'nin konuya iliskin olarak baslattigi ¢calismalarda
dad) baskalarinda da artik kanser yapici yani ile ¢ok sa-
kinilan arsenigin dogaya yayilmasinin 6rnekleri arasinda
maden ve 6zellikle altin isletmelerinin gevresi de éne ¢ik-
maya basladi, Son U¢ vyl icinde bu konuda yapilan
workshop ve sempozyumlara sunulan bildirilerin iginde
altin madenlerinin g¢evrelerine iliskin olanlarin orani ol-
dukga blyik, Bazi seyler yeni yeni ortaya c¢ikiyor!

Yargi kararlarina karsl, deneme {retiminin sirdurdl-
dagu Ovacik Normandy altin isletmesinin gevresinde
de, daha simdiden olumsuz etkiler gérilmeye baslandi-
gina lliskin haberler dolasmaya basladi bile. Ovacik ve
Camkoy'de geride kalan yil hi¢ arn kalmadigi, batin bu-
ylkbas hayvan dogumlarinin 610 ya da sakat oldugu, is-
letmenin bekg¢i kdpeklerinin topluca 6ldigu yolundaki
bu sdylentiler, ciddi bir arastirmay! gerektirir gibi degil
mi?

Bunlar, acik¢a bu tir isletmelerden kaynaklanan ya
da oyle oldugu dusunulen saghk sorunlarinin yalnizca
dogrudan ya da dolayli olarak siyaniire baglanabile-

ceklerinin bir bélimi. Cevreye salinan silisli tozlar, agir
metaller ve bunlar azdiran asit maden drenajina iliskin
halk saglig1 sorunlari da ayrica tartisilabilir.

Herhalde, batiin bu yasananlar konusunda yerbilim-
cilerin de, halk sagligi uzmanlarinin da, tokslkologlarin
da sdyleyecek bir seyleri olmali. Toksikolojinin de, sonun-
da insan sagliginin korunmasina hizmeti amaclayan bir
bilim dali oldugu ve olmasi gerekenin toksikologlar ile
halk saghgr uzmanlarinin birlikte saha arastirmalarina gi-
rismesinin, yayinlanmis cetveller ile sirketlerin yaptirdigi
analizleri kiyaslamaktan daha bilimsel olacagini disin-
mek ve bunu beklemek herkesin hakki.

Kaynaklar

'‘Bildir, E., 2001. CMC'nin Altin Madenleri, Lefke'nin Siyanurli
Gegmisinden..., Lefke Gazetesi, sayi 9.

Attp://lwww.canoshweb.org/odp/html/apr.1987.htm

'Artmstrong, B.K., Me Nulty, J.C., Levit, L.J., et.al., 1979. Mortality
In Gold and Coal Miners In Western Australia with Special Reference
to Lung Cancer, British Journal of Industrial Medicine, vol.36,199-205.

“Wyndham, C.H., Bezuidenhout, B.N., Greenacre, M.J., et.al.,
1986. Mortality of Middle Aged White South African Gold Miners, Bri-
tish Journal of Industrial Medicine, vol.93, 677-684.

Brown, D.P., Kaplan, S.D., et.al., 1984. Retrospective Cohort
Mortality Study of Underground Gold Mine Workers, in: Proceedings
of the Third NCI/EPA/NIOSH Collaborative Workshop: Progress on Jo-
int Environmental and Occupational Cancer Studies, 7-55.

'Katsnelson, B.A. and Mokronosova, K.A., 1979. Non-Fibrous Mi-
neral Dusts and Malignant Tumors: an Epidemiological Study of Mor-
tality, Journal od Occupational Medicine, v.21, n. 1, 15-20.

MNadisan, |, et.al., 2001. Flagelul Poluare la Baia Mare, Eventi-
mentul AURUL, Vasile Gordis University Press, 1-167.

'http://www.ekotopya.org/bergama/cevhek.htm

'Dogan, F., 2000. Siyanurlt Altin Madenciliginin Halk Saghigi Etki-
leri Vaka incelemesi: Bergama-Ovacik Ornegi, http://cevrehe-
kim.org.tr/raporlar/konfkitp.htm

“TTB Bergama Raporu, 2001.

"Mudder, T.T. and Botz, M.S., 2001. A Global Perspective of Cya-
nide, Minerals Resource Forum web sayfasi (UNEP).

"Moran, R, 2001. More Cyanide Uncertainties, MPC Issue Paper 3

"Karakaya, A.E., Haziran 2001. Siyanir Li¢ Yontemi Kullanilarak
Yapilan Altin Madenciligi Konusunda Hazirlanan Tubitak ve Turk Ta-
bipleri Birligi Raporlarinin Toksikolojl Yéniinden incelenmesi, Ankara.

"Anadolu Unlv. Tip Fak. Gégiuis Hast. Anabilim Dali'nin SSYB Kan-
ser Savas Daire Baskanligi'na 27.04.1994 tarihli yazis.

"Anadolu Universitesi Tip Fakiiltesi, 1993. Dulkadir Kéyii Saglik Ta-
ramasi Sonuglari, G6gus Hastaliklari Ana Bilim Dali, Rapor no 93-59

"Oygdr, V., 2000. Altin Madenciginde Siyanur Kullanimi, Jeoloji
Muhendisligi, 24(1), 111-127.

"KTH-DHAKA University Seminar on Groundwater Arsenic Conta-
mination inthe Bengal Delta Plains of Bengladesh, 1999. Occasioanl
Paper 4, Australian Minerals8cEnergy Environment Foundation; USGS
Arsenic Studies Group (http://www.brr.cr.usgs.gov/usgs/ Arsenlc/In-
dex.htm); vb.

"http://lwww..brr.cr.usgs.gov/usgs/Arsenic/index.htm

"http://lwww.icconsultants.co.uk/expascan.html

“httpY/www.who.int/

43


http://www.canoshweb.org/odp/html/apr
http://www.ekotopya.org/bergama/cevhek.htm
http://cevrehe-kim.org.tr/raporlar/konfkitp.htm
http://cevrehe-kim.org.tr/raporlar/konfkitp.htm
http://www.brr.cr.usgs.gov/usgs/
http://www..brr.cr.usgs.gov/usgs/Arsenic/index.htm
http://www.icconsultants.co.uk/expascan.html
http://www.who.int/

Bir Cevre Kabusu Daha!

Kum-Cakil
Ocaklar

“Ucbin yillik ge¢gmisinin hesabini
yapamayan insan; gunubirlik
yasayan insandir" demis,
Goethe. Peki, ya ug¢ yil
sonrasinin bile hesabini
yapamayan?

Ahmet Aker, Ahmet Apaydin
DSi V. Bélge Midiirligi
apaydinahm@isnet.net.tr

Mavi Gezegen

11 Ikemizde 6zellikle son 15-20 yillk ddnemde asin nifus ar-
tisl, kentlere gé¢ ve sanayilesmenin sonucu olarak bir-
cok cevre sorunu yasaniyor. Para kazanma hirsi, sorum-
suzluk ve ¢evre bilincinin gelismemis olmasina bir de de-

netimsizlik eklenince, bu sorunlar giderek yayginlasiyor ve derinlesi-
yor.

insaat sektériine malzeme saglamak amaciyla faaliyet goste-
ren kum-cakil ocaklari, son yillardaki ¢evre tahribatinin degisik bir
boyutu. Bu ocaklarin akarsu yataklarinda yaptigi tahribatlar yetmi-
yormus gibi, yatak disina ¢ikilarak yapilan kazilarla tarim alanlarimiz
ve akiferlerimiz makinelerle kemirilerek ortadan kaldiriiyor. Kazan-
Mirted ovasi (Ankara), Dlizce ve Sakarya ovasl, Bogacay ve kolla-
n (Antalya) bu olumsuzluklarin yasandigi boélgelerden yalnizca bir-
kacl.

Ozellikle, biiyuk kentlerimizde ve gectigimiz yillarda depremler
yasayan Duzce-istanbul-Yalova arasindaki bélgede, deprem ko-
nutlar ve altyapisi igin kum-cakil ve stabilize malzemeye acil olarak
intiya¢ duyuldugu herkes tarafindan bilinmektedir. Ancak "kas ya-
payim derken, goz cikarircasina”, insanlari konut sahibi ederken,
kum-cgakil isletmelerinin akarsu yataklarimizi ve verimli ovalarimizi

Acifa cikan yeraltisuyu icerisinde sallama kepgelerle yapilan derin kazilar
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Verimli tarim alanlanimiz kemirilerek yok ediliyor.

tahrip etmesine g6z mi yummalyiz? Yikilan binalarin ye-
rine, ne tir malzeme kullanilirsa kullanilsin, yenisini insa
etmek miamkindidr. Ancak, milyonlarca yilda olusan
ylzlerce, binlerce donim verimli tarim topragini ve mil-
yonlarca metreklip gézenekli akifer malzemeyi hangi
guc geri getirebilir?

Sunu unutmayalim ki, insaat sektorl icin gerekli olan
malzemeyi, verimli tarim alanlarini ve altindaki akiferleri
kemirerek yok etmeden elde etmek mumkindir. ihti-
yag, heryl yagish aylarda taze malzeme getiren akarsu
yataklarindan ve tas ocaklarindan kirma tas elde ede-
rek karsilanabilir. Ne yazik ki, doguracag! olumsuz sonug-
lari hic dusiinmeden, isin kolayina kacarak elimizdekileri
bir an dnce tiketme hastaligimiz burada da goruliyor.

Derin ve genis kazilarla ortaya ¢ikan yeraltisuyu goli

Kum-Cakil Ocag isletme izinleri ve

Faaliyetleri

Kum-gakil ocag! isletme izinleri (ruhsat) valiliklere
bagh Ozel idare Mudurliikleri tarafindan verilir. Herhangi
bir yerde kum-cakil ocagi isletme talebi oldugunda,
arazinin milkiyet sorunu talep sahibi tarafindan ¢ozil-
ditkten sonra, i Ozel idare Mudirlugiine basvurulur. il
Ozel idare Midirligi DSI, TCK, Kdy Hizmetleri, Tarim Ba-
kanligi, Orman Bdlge Mudirlugd, Saghk Madarlaga gibi
bir cok kurulusun goériistint alir; alinan gorisler dogrultu-
sunda talep sahibinden CED Raporu istenir. Talep sahibi
tarafindan hazirlattirlan CED raporlari Cevre Bakanhgin-
ca onaylanir.

Kum-cakil ocaginin hangi kosullarda (derinlik, genis-
lik vb.) isletilecegi, isletme siresi ve ocak terkedilirken ne
tur rehabilitasyon calismalarinin yapilmasi gerektigi CED
raporu ve ruhsat alinirken isletme sahibi tarafindan imza-
lanan taahhitnamede belirtiliyor. Ne yazik ki, istenen ve
taahhit edilen kosullara ocak sahipleri tarafindan uyul-
muyor. Yeterli denetim mekanizmasinin olusturulmamasi
ve islememesinin yaninda, ydredeki halktan da bir bas-
k gelmiyorsa, ruhsatta belirtilen sahanin disina ¢ikilyor
ve izin verilenden daha derin kazilar yapihyor. Bunlarin
yanisira, ise yaramayan pasa malzeme cevreye gelisi-
glzel saciliyor veya dbek 6bek yigilyor. Ocaklar terkedi-
lirken de yatak dizeltme, kiyillarda tahkimat, gibi higbir
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Kazilarla aciga ¢ikan yeraltisuyu gollerinin icine ve civarina hertlrlu kirleticiyi tasiyan insaat artigi ve ¢opler dokultyor.

rehabilitasyon c¢alismasi yapilmiyor.

Ayrica, ¢alisma izinleri bittigi ve stire uzatimina izin
verilmedigi halde ocak sahipleri ocak yerlerini terket-
meyip, kagcak olarak malzeme alimina devam edi-
yorlar. Hatta hi¢ ruhsat almadan kum-cakil ocagi igle-
tenlere bile sik sik rastliyoruz,

Kazan (Ankara) yakinlarinda Ankara’ya igme suyu saglayan sondaj
kuyusunun hemen dibinde yapilan kazilarla ortaya ¢ikan goérunti

Nasll Calisiyorlar?

Akarsu yatag iginde yapilan kazilarda énce do-
gal zeminden 3-5 m asagida olan yeraltisuyu tablasi-
na kadar inilip, daha sonra malzeme alimina sallama
kepcelerle su icinde devam ediliyor. Olusan yeraltisu-
yu golcigu iginde malzemenin yikanarak alinmasi
ocak sahibinin tercih ettigi bir durumdur. Kazilar derin-
lestirilip, genisletildikge, yeraltisuyu golleri de buyu-
yup, derinlesiyor. Daha sonra, elek Usti kaba taneli
malzeme ile gdl gevresinde veya gdl icerisinde bir
platform olusturulup, bu platform kullanilarak sallama
kepcelerle daha derinlere iniliyor,

Cok sayida kum-gakil ocaginin derin ve genis
alanlara yayilan kazilanyla, yeraltisuyu tablasi algali-
yor; boéylece kazinin daha da derinlere indirilmesi
saglaniyor.

Sallama kepcgelerle daha derine inilerek malzeme
alinmasi guclestiginde veya daha derinde istenen ni-
telikte malzeme kalmadiginda kazi alani genisletile-
rek dogal akarsu yatagi disina cikiliyor; kazilara tarim
alanlarinda devam ediliyor.

Kum-Cakil Ocaklarinin

Cevreye Zararlar

Kum-cakil ocaklarinin neden oldugu zararlar sa-
dece tarim alanlari ve akiferlerin yok edilmesi ile sinir-
I degdil elbet! Akarsu yataklarinin gelisiguzel kazilarak
akis rejiminin  bozulmasi ve yatak guzergahinin



icoren Koyl (Kazan-Ankara) yakininda, akarsu yatagi disinda altivyon akiferln kazilmasi sonucu, civarda bulunan ve Ankara'ya igme suyu saglayan
kuyularin iletim borularinin agiga ¢ikmasi. Borular, ocak isletmecisi tarafindan dikilen demir direklerle simdilik ayakta durabiliyor.

degistiriimesi ile suda ve su kenarlarinda yasayan her tur-
10 canlinin yasama sansi da yok ediliyor.

Sallama kepcelerin ve dozerlerin isgal ettigi, elek te-
sisinden siltli bulanik sularin yataga verildigi sularda ba-
liklar nasil yasasin? Dogal yatak kenarindaki canli kiyi or-
tuslnd, otlari, ¢aliliklari, agaclari yok ederseniz oralara
kuslar neden gelsin?

Akarsu yataklarimizi dogal bitki orttist, butin canlilar
icin besin zinciri, havza 0zellikleri, estetigi; kisacasi ekosis-
temiyle bir bitiin olarak degerlendirerek korumamiz ge-
rektigini aslinda hemen hepimiz biliyoruz. Hatta daha
klasik bir deyimle, cevresel degerlerimizin atalarimizdan
bize miras olarak kalmadigini; cocuklarimiza saglam tes-
lim etmemiz gereken bir emanet oldugunu da bal gibi
biliyoruz. Ne yazik ki bunlar sadece sdylemde, lafta kali-
yor.

Lafta kalmasaydi. Kazan ovasinda binlerce dénim
verimli tarim arazisi ve nikleer felaketlerde bile nispeten
temiz kalabilen aklferler yok edilir miydi? Cevre bilinci
gelismis olsaydi, Kiziirmak ve Sakarya boylarinda vahsi-
ce kemirilen malzemenin ardinda devasa cukurlar olu-
sur muydu? Hichir emniyet tedbiri alinmayan bu su dolu
cukurlarda hayvanlar, hatta insanlar can verir miydi?
Asin para kazanma hirsi olmasaydi, yatag: allak bullak
edilen Ankara'daki Ova Cay! nereye akacagini sasirr
miydi? Yeterli ve sistemli bir denetim isleseydi, akarsu
boylarimizi baliklar, kurbagalar, kuslar terk eder miydi?

Neler Yapimali?

Kum cakil ocaklarinin ¢evreye verdigi zararlar en
aza indirmek igin, gorius sorulan kurumlardan herhangi
birinin olumsuz goérusu olmasi halinde, isletme izni veril-
memeli veya ruhsat siresi uzatilmamalidir.

isletme siiresince ve bitiminde, yeterli denetimler ya-
pilmali; izin verilen sinirlarin ve kosullarin disina ¢iktigi be-
lirtilen isletmelerin ruhsati iptal edilerek, faaliyetine son
verilmeli; yasal olarak gerekli cezalar verilmelidir. Ayrica,
izinsiz malzeme alim mutlaka énlenmelidir.

Terkedilen ocak yerlerinde rehabilitasyon c¢alismalari
yaptirilarak, akarsu yataginin ve c¢evresinin mimkun ol-
dugu kadar diizenlenmesi saglanmalidir.

Burada en biyuk sorun yeterli denetimin islememesi-
dir. CED raporlarini onaylayan Cevre Bakanligi ve ruh-
satlari veren valilikler yetkilerini kullanarak bu konuya
ciddi bir sekilde egilmelidirler.

Cevreci sivil toplum orgitleri ve meslek o6rgutleri
(odalar vb.) konuya yeterli ilgiyi ve duyarhhdr gdstermeli-
dirler.

Ayrica, kum-cakil ocaklarinin tahribatindan en fazla
zarar goren ydore insanlari, cocuklarinin gelecegini disi-
nerek gereken tepkiyi gostermeli, baski unsuru olustur-
malidir.

Aksi halde akiferlerimlz ve verimli tarim topraklarimiz
yok edilmeye, akarsularin akis rejimleri bozularak ky
erozyonu ve taskinlar meydana gelmeye, akarsu vadile-
rimizdeki yaban hayati yok edilmeye, ovalarimizin dogal
guzelligi bozulmaya devam edecektir,
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Tcrfonomi
Nedir?

Konkoidal kiriklara sahip uyluk kemikleri

Tafonomi, organik maddelerin
biyosferden litosfere veya
jeolojik kayitlara gecisindeki tim
ayrintilar tzerine ¢alsir,
Tafonomik analizlerde canlilar
hakkindaki en iyi bilgiler
kemikten alinmaktadir. Ancak
canlinin dliumunden sonra
gecirdigi birgcok kimyasal ve
fiziksel degisiklik analizleri
guclestirmektedir.

Elif Ondogan
Jeoloji Muhendisleri Odasi
elifondogan@mynet.com

Tanimi ve Onemi

eolojik zamanlarda yasayan ve dldikten sonra sediman-
ter kayaclar icinde korunarak giunimiize kadar ulasan
fosillesmis canli kalintilari ve izleri, arastirmacilara ge¢gmi-
se lliskin 6nemli bilgiler vermektedir. Ozellikle canlinin igin-
de yasadigi ortam ve diger canlilarla iliskisi, 6ldugd yerden tasinip
tasinmadig! gibi bilgiler arastiriimaktadir. Asil sorun, organik kalinti-
larin sedimanlar igine nasil girdikleri ve gomildikten sonraki akibe-
ti ile ilgilidir, iste bu noktada Tafonomi bilimi devreye girmektedir.
Tafonomi, genellikle paleontolojinin bir alt disiplini olarak tanim-
lanmakta ve paleoekolojik arastirmalarda 6nem kazanmaktadir.
Tafonomi gergek anlamiyla goma kurallari anlamina gelir. Dahasi,
organik maddelerin biyosferden litosfere veya jeolojik kayitlara ge-
cisindeki tim ayrintilar Gizerine calisir. Butanim Yunancada Taphos
(gébmme) ve Nomos (yasa) sozciklerini birlestiren Rus paleontolog
I.A.Efremov (1940) tarafindan yapilmistir.
Tafonomi bilimi; paleontoloji, arkeoloji, zooarkeoloji, paleobota-
nlk, prehistorya, jeoloji, ve jeoarkeoloji c¢alismalarinda ©nem
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Tas aletle kinlmis Tlbia parcasi
(Balta izleri belirgin)

kaburga kemiginde (sagda) soyulma
kazanmaktadir. Tafonomik ¢alismalar igin eldeki mater-
yal, bu sayilan bilim dallarinin ilgi alanina gére farklihk
sunmaktadir. Elimizdeki materyalin gémilme ve sonra-
sinda basindan gecen tafonomik sureglerin analizleri bi-
ze oldukga dnemli ipuglari vermektedir. Cunki tafono-
mi, toplulugu olumlu ve olumsuz etkileyen olaylarin ay-
nntili bilgisini icermektedir. Bu durumda tafonomik anali-
zin ilk amaci, eski topluluklarin ortaya konmasi igin tirle-
rin nispi ¢okluklarinin dogru tahminlerini yapabilmektir.
Bu noktada tafonominin asil odagi, 6lumu ve fosillesme-
yi birbirinden ayiran olaylardir ve bu olaylarin ge¢cmisten
beri suregelen etkileridir,

Tafonomik analizlerde canlilar hakkindaki en iyi bilgi-
ler kemikten alinmaktadir. Kemigin yapisi (hayvan ya da
insana ait) basindan gecebilecek dogal ve yapay
olaylari yansitmaya elverislidir. Buna karsin disler, yapila-
n nedeniyle, kemiklere oranla tafonomik izlerin hepsini
tasimazlar.

Bosluklu (stingerimsi) kemiklerde darbe ile ezilmeler

Geng bir dirsek kemiginde (solda) ve daha yaslh bir

Kemiklerde yanma sonucu renk degisi
kirimalar ve yariimalar

Kemiklerde tas aletlerle olusan darbe izleri

iyi bir sonug, bulunan materyalin iyi korunmasina da
baghdir. Toprak altina bir kez gdbmulmis olan organiz-
manin fosillesebilmesi icin kimyasal kosullarin uygun ol-
masi gerekir. Sonucta, vicudun tim pargalari ayni
oranda fosillesmeyebilir veya korunmayabilir. Genelde
kemiklerin en iyi korundugu ortam, yeraltisuyu tablasinin
derinde oldugu ve iyi drene olmus alanlar ve notr ya da
¢ok az alkali (PH 7'den biraz fazla) topraklar ve ihman
boélgelerdir, Uygun kosullarda kemik birka¢ bin yil i¢cinde
tamamen fosillesir. Kum, silt, cakil gibi yeni sekillenmis ¢6-
kellerde fosillesme reaksiyonu hizli gelisir. Denizel tortul-
lar, tatli su tortullari, bataklklar, sel tabanlari, nehir, del-
ta, goller, volkan killeri, buzullar ve magaralar 6zellikle
uygun fosillesme ortamlardir.

Tafonomik Ajanlar ve Tafonomik Analiz
Canlilar tzerindeki bazi biyolojik bilgilerin kaydedil-

insan uyluk kemiginde yeni (B ve D) ve
eski (A ve C) kirklar
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Hayvanlarin kemirerek iz biraktigi insan iskeleti parcalari

mesi tafonomik surecgler boyunca gerceklesmektedir.
Tafonomik analizlerin 6zellikle kemikler Gizerinde iyi so-
nug verdigini daha énce belirtmistik. Olumden sonra
biyolojik, kimyasal ve fiziksel etmenler kemikler Gzerin-
de ¢ok fazla morfolojik degisikliklere yol acar, Olim
sonrasi modifikasyon hem tek tek kemikleri, hem de
bir butlin olarak iskeleti degistirir. Kemiklerin altere ol-
masina neden olan bazi sirecleri anlamak, cesitli yo-
rumlari yapabilmek icin dncelikle gereklidir.
Kemiklerde 6lim 6ncesi ve sonrasina baglh olarak
gelisen kiriklar; dusme veya herhangi bir nedenle ali-
nan darbe sonucu olusan kiriklardir. Olim sonrasinda
ise cok cesitli etkenler séz konusudur. Olen canli me-
zara konurken bir kaza sonucu, gomildukten sonra
Uzerine binen agirlikla, hayvan veya insanin gigne-
mesiyle, kemiklerin ge¢cmis donemlerde alet olarak
kullaniimasiyla, magaralarda kaya dismesi sonucu,
arkeolojik kazilar sirasinda dikkatsizlikten, kazidan ¢i-
karilan kemiklerin tasinmasi sirasinda veya laboratu-
var calismalari yapilirken kirilmalara olabilir. Bunlarin

[Yasayan Topluluklar] - Olim Sirasinda Gérillen Degisiklikler

Ol Topluluklar

Kemik Yiginlari

Olum Sonrasi Degismeler

Gomii Oncesi ve Sirasinda Degisimler

GOmu Sonrasindaki Degisimler

Fosil Topluluklari Aciga Cikma ile ilgili Degisiklikler

[Kazilmis Topluluklar]

| Miize Koleksiyonlanj-------- Orneklerdeki Yontemlerle ilgili Degisiklikleri

Ayiklama Degisiklikleri

Tafonomik degdisimin sirasi: Yasayan hayvan topluluklarindan (sol st)
mize koleksiyonlarini (sol alt) olusturan fosil kalintilarina, her asama-
daki degisiklikler seklin sag tarafinda gosterilmistir (Andrew&Cook,
1985).

disinda, yagmur ve gines gibi dis etmenlere maruz
kalma, toprak asiditesi, permeabilte, nem, sicaklik,
mikroorganizma, zemin kosullarindaki degisiklikler, so-
guk iklimlerde donma-¢dziinme etkisi, su ve ruzgarla
tasinma gibi olaylar kemiklerde bazi degisimlere ne-
den olmaktadir. Ayrica dogal yanginlar ve 6li yakma
sonucunda da tahribatlar olabilmektedir.

Tafonomik ajanlara baktigimizda, incelenen mal-
zeme Uzerine etki eden faktdrlerin sartlara bagh ola-
rak farkhlik kazandigini gérmekteyiz, Bu sorunlardan
en 6nemlisi materyalin iyi ve bitiin olarak korunmasi;
digeri ise yasadigi yerde fosillesip fosillesmemesine
bagl olarak tasinip tasinmadigi ile ilgilidir, Bu anlam-
da tafonomik problemler su sorularla ifade edilebilir:
"Malzemenin kaynagi nedir? Yukarida sozi edilen
faktorler, kalintinin bilesimini nasil degistirmistir?" Fizik-
sel cevrenin veya fosil kalintilarinin bulundugu tortu ve
fosil kalintilarinin 6zelligi nasildir? Sonug olarak, yapi-
lan arastirma; tortunun analizi ve fosillerin tafonomik
analizi seklinde ki bdlume ayrilabilir. Burada tortusal

Fosiller ile Sedimanlarda Meydana Gelen Degismeler ve Bunlar
Arasindaki Etkilesimler

Islem/Sirec Degismenin Tipi Ornek

Fizlksel/Mekanlk  Tortul hareketi ve fiziksel Yer hareketi-sel

Aktlvite degisiklikler baskini
Kemik hareketi ve Ruzgar erozyonu
degisiklikler Sicaktan catlama,
Tortuldaki kimyasal bicim degisiminde 1si
degisiklikler ve baski

Kemik ve tortulda fiziksel Kristal blyumesi
bozulma Diyajenez, fosillesme
Kemik ve tortula mineral- Kalker ¢oziilmesi
lerin dolmasi

Tortul ¢dzulmesi ve

kimyasal hava kosullari

etkisi

Kimyasal Aktlvite

Cevredeki fiziksel Hayvan yuvalari, kok

Biyolojik Aktlvite

degisiklik ol_usum_u
Gevredeki kimyasal Biyolojik hava
degisiklik kosullari etkisi Toprak

olusumu
Yirticilik, ayakla
Uizerinde basma
Sindirim

Kemiklerin degisime
ugramasi ve toplanmasi



Tafonomi’nin Tarihsel Gelisimi

Ozellikle hayvansal kalintilarin arastiriimasinda 1930'lu yillarda ye-
ni bir disipline ihtiya¢ duyulmustur. Biostratinomy olarak isimlendirilen bu
disiplinin amaci, organik materyalin sediman icine gémulmesi sonucu bu
tabakadaki organik kalintilarin i¢ boyutlu diizen iginde agiklanmasi ve
bunlarin birbirleri ile iligkilerinin incelenmesidir. Gémilmis organizma
kalintilarinin durumlari ve 6zelliklerinin agiklanmasi paleontologlar igin
onemlidir. Calisilan karasal hayvan ve bitki kalintilarinin genellikle canli-
nin yasadiklarl bélgede gémulmedlkleri ortaya ¢ikmistir. Bu problemle il-
gili olarak karasal omurgalilarda J.A. Efremov’un dikkate deger calisma-
lari olmustur. 1940 yilinda Rus paleontolog J.A.Efremov, paleontolojinin
yeni bir bransini 8nermis ve bu disiplin Tafonoml (Taphonomy) olarak
adlandiriimistir. Bu yeni disiplinin konusu Efremov (1940) tarafindan soy-
le agiklanmigtir:

"Bilimin bu dalinin yani Tafonominin 6nemli problemi, hayvan kalin-
tilarinin biyosferden litosfere gecisinin tum ayrintilar ite arastiriimasidir.
Bu arastirmalardakiilerleme organizmanin biyosferin farkl kisimlarindan
gecisi, fosillesmesi ve de litosferin bir pargcasi olmasidir. Bu biyosferden
litosfere gecis olayinda, sonu¢ olarak birgok jeolojik ve biyolojik olgular
s6z konusudur.”

Her ne kadar, bu alan 60 yil kadar 6nce Efremov tarafindan isim-
lendirilmis olsa da, fosil kayitlarin dogrulugu ve fosllesme Uzerine aras-
tirmalar uzun bir tarihe sahiptir. Alman arastirmacilardan Abel, Was-
mund, Welgelt ve Richter, 20. yiizyilin ilk otuz yilinda bu alanin temelini
atmiglardir. Tafonomi, hem siradan hem de alisilagelmemis fosil ¢okel-
lerini, giinimiiz gevrelerinde de isleyen &lim sonrasi olaylar niteliginde
yorumlar.

Behrensmeyer ve Kldwell'e gére, Efremov’un agikca ifade edilen ta-
fonoml anlayisinin, sonralari omurgali paleontolojisinde énemli etkisi ol-
masina ragmen, korunma ile ilgili farkli arastirmalari tek bir alanda birles-
tirmeyi basaramamistir.

1950 ve 1960'l yillarda, Amerika'daki en etkili tafonomik bildiriler,
paleoekolojik bilgilerdeki 6lim sonrasi topluluklari agiklar niteliktedir. Ta-
fonoml, paleoekolojlk arastimalar icin, énceden gerekli olan bir alan ol-
maya basladi ve paleoekoloji ile de ¢ok yakindan baglantiliyd.

1970'lerin baslarinda Almanya’da Tibingen Unlversltes'nde, Se-
ilacher’in grubu, paleoekolojiyi de igine alan genis tafonomik arastimalar
yapmaya baslamislardir. Ayni dénemlerde Amerika’da tafonomlye karsi
ilginin artmasi ve stratigrafik, sedimantolojlk ve aktualistlk yaklagimlari
kapsamasi, Almanya'da baslayan ¢alismalarin etkisi sonucudur. 1970l
yillarda tafonoml, Braln, Behrensmeyer ve Hillin insan evriminin paleoe-
kolojlk yapisini ve insan olmayanlarin kemik degisikligi konusundaki
arastirmalariyla, paleoantropoloji ve arkeolojiyi de icine almistir. Arkeolo-
jik calismalarda tafonominin uygulanmasi, son yapilan yorumlarin, ilk in-
san davranisi ve kaynaklardan yararlanmasi géz dniinde bulundurularak
tekrar disiintlmesi dnerilmistir.

Giniimiizde ise tafonomi calismalari, geliserek ve énemini kaybet-
meden surdirulmektedir.

Kemiklerde bozunma ve yanma sonucu olusan renk degisimi ve yaprak-
lanmaya benzer yariimalar

Kafatasindaki bitki koku izleri

aktivite, tortu birikimi veya dagilimini saglarken, tafono-
mik aktivite, canli kalintilarin birikmesi ve dagilimi arasin-
daki farki belirler. Son olarak zaman, hem tortularin hem
de fosillerin incelenmesine bir boyut daha katar.

Sonug;

Bir canlinin jeolojik zamanlarda 6lmesiyle baslayip,
gbmulmesiyle devam eden ve gunumize kadar bir cok
etkene maruz kalip, tekrar bir sekilde yeryuzine ¢ikma-
slyla son bulan bu sirecler dizisi kesfedilmeyi beklemek-
tedir. Bu kapsamda, tafonomi farkli amaclarla da olsa,
kendi alaninda calisan bilim insanlari i¢in 6nem ifade et-
mektedir. Gegmisi temsil eden kalintilar bir daha var ol-
mayacaktir ve elimize gegcen kalintilar da oldukga sinirli-
dir. Yapilan c¢alismalar, bu izleri mimkin oldugunca
tim ayrintilari ile incelemeyi ve tahrip etmemeyi gerekti-
rir, Diger disiplinlerle ortaklasa yapilan tafonomi ¢alisma-
lari ile, calisilan konuda hatalar en aza indirilecektir.

Dinyada 6nemi yeni yeni kavranmaya baslayan ta-
fonomi bilim dali, ulkemizde ise kesfedilmeyi beklemek-
tedir.
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Mikroplar
Her Yerde

Opallmsi silisin Gizerinde kabuk olusturarak ¢okelmekte
oldugu dikine buytyen Calothrix (mavi-yesil alg toplulu-
gu) ortisuniin normal 1sikta ince-keslttekl goruntusu

Oldukca genis ve cesitli mikrop
topluluklarindan olusan biyolojik
sistemler: bulunduklari ortamlarin
ekolojik yapisina iyi uyum sagla-
yabildikleri gibi, ortamin cevresel
kosullarini da belirleyebilmekte-
dirler. Mikroplarin yasam déngu-
lerinin ve cevreleriyle iliskilerinin
incelenmesi, yerkire ve yerbilim-
leri hakkindaki bilgilerimizi arttira-
cak yeni arastirma alanlaridir.

Ceviri: C. Serdar Bayari
HU Jeoloji (Hidrojeoloji) Miihendisligi Bolumu

Mavi Gezegen

eologlar dunyaya bakis agilarini mikroplar da icerecek

bicimde degistiriyorlar, Gegctigimiz birka¢c on yil icerisin-

de dinyadaki ilk canlilarin yasi hakkindaki tartismalar

2.2 milyar yasindaki Ediacara faunasindan 3.55 milyar yi-
la kadar degisti. Giniimizde ise basta Mars olmak uzere diger ge-
zegenlerin de geg¢misin derinliklerinde degisik yasam bicimlerini ba-
rindirmis olabilecedi distniluyor. Mikroplarin, Antarktika'dan ¢olle-
re, granitlerin 3 km'ye varan derinlikteki ¢atlaklarina kadar degisik
ortamlarda yasayabildikleri; ayrica olusmakta olan kita kenarlarin-
daki ¢cok sayida canli barindiran hidrotermal bacalarda gida zinci-
rinin temelini olusturduklari da biliniyor. Mikroplarin yasam déngtle-
rinin ve cevreleriyle iliskilerinin incelenmesi, yerkiire ve yerbilimleri
hakkindaki bilgilerimizi arttiracak, tamamiyla yeni arastirma alanla-
n olarak ortaya cikiyor.

Bu yasam bicimlerinin her yerde var olmasi, mikroplarin yerkire-
nin oksijenli atmosferinin olusturulmasinda ve onlari iceren mineral
ve kayaclardaki kimyasal elementlerin ¢cogunun dagilim ve kom-
pozisyonunun belirlenmesinde temel rol oynamalarinin mimkdn ol-
dugunu godsteriyor. Gergekte yerkure, mikroplarin faaliyetlerinin iz-
lerini, biz yerbilimcilerin daha dnce sandiimizdan ¢ok daha fazla
oranda tasimaktadir. Bu baslica kader belirleyiciler hakkinda
onemli sorulari sormaya yeni basliyoruz.

Mikroplar cok kiguk (en buyikleri bir kag nanometre, 10',2m) ol-
malarina karsin sayica ¢ok fazla olmalari nedeniyle muazzam ba-
gl yizey alanina sahiptirler. Bu canlilar herhangi bir ortamda ba-
zen tehlikeli olabilecek derecede agsin nifus yogunluguna ulasabi-
lecek bicimde besin kullanma ve tGreme igin gerekli tim biyolojik
mekanizmalara sahiptirler. Mikroplarin yasayabildigi yer, 113 °C'ye
kadar sicak, suyun donma derecesi altinda soguk, ya da yer yuze-
yinin kilometrelerce derinliklerinde bir ortam olabilir. Ginimize de-
gin tanimlanan ve hala tanimlanacak ¢ok sayida mikrobun olma-
sl, bizleri bu canlilarin inorganik dinyamizin temel yapitaslari olan



Mammoth Sicaksu Kaynaklari, Tellow Stone Ulusal Parki'nda aragonit ¢o-
kerten sulftrlli kaynaklarindan alinan bir 6rnekte slyanobakteri (¢cn. Cyano-
bacteria: mavi-yesll alg) toplulugunun elektron mikroskop fotografi. Mavi-
yesll alg tiirleri: spirulina (helezonumsu iplikgikler), oscillatoria (daha bii-
yiik, diiz iplikgikler), Synechococcus (biiyilk topaklar). Aragonitler iri topak-
lar Uzerinde toplanmis, kiguk igne sekilli kristaller olarak gérilmektedir.
Olgek fotograf tizerinde belirtilmistir.

minerallerin olusumundaki ve degisimindeki rollerini sor-
gulamaya itiyor.

Biyolojik ve inorganik alanlar arasindaki bu carpici
iliskiye artarak ydnelen ilgi, 1997 yilindaki Ulusal Jeoloji
Kongrelerinden sonra diizenlenen iki ayri kisa kursta da
dile getirildi.

Mayis ayinda Kanada Mineraloji Toplulugu, Kanada
Jeoloji Kurumu'nun Ottawa'daki toplantilari kapsamin-
da "Biyolojik Mineral Etkilesimleri” adli bir kisa kurs diizen-
ledi. Amerika Mineraloji Toplulugu ise Ekim ayinda Ame-
rika Jeoloji Toplulugu'nun Salt Lake'deki kongresi dnce-
sinde "Jeomikrobiyoloji, Mikroplar ve Mineraller Arasi Etki-
lesimler” adh bir kurs gergeklestirdi.

Bu toplantilarda sunulan raporlarda mikroplarin "ya-
sayan" dinyasini anlamamiz i¢in gerekli kavram ve me-
kanizmalar g6zden gegirildi. Toplantilardan elde edilen
bilgiler, asitli maden drenaj sulari, metal biyoekstraksiyo-
nu, kiresel iklim ve iklim degisimi gibi giincel konularin
yanisira, mineral yuzeyleri, su-kayag etkilesimi, elementel
ve mineralojik birikim ve ¢ézinme, kimyasal tasinim hiz-
lari ve tortullarin yasi gibi jeolojik arastirma konularinda
arastirma yapanlara kuskusuz biyik katki saglayacaktir.

Oldukca genis ve cesitli mikrop topluluklarindan olu-
san biyolojik sistemler, bulunduklari ortamlarin ekolojik
yapisina buyuk uyum saglayabildikleri gibi, bu ortamla-
nn cevresel kosullarinin degismesine de neden olabil-
mekte, bulunduklari ortamin ¢evresel kosullarini belirle-
yebilmektedirler.

Mikroplar olmaksizin herhangi bir ortam steril ya da

kimyasal acidan daha dogru bir terimle "inorganik” tir.
Boyle bir ortami bulmak oldukga zordur; ¢iinkt buzul ka-
rolarinda bile mikroplara rastlanmaktadir.

Cevrelerindeki unsurlardan besinleri elde etme konu-
sundaki yeteneklerinden dolayi, mikroplar karbon, azot,
oksijen ve hidrojenin biyolojik molekillere (proteinler, po-
lisakkaridler, iipidler, nikleik asitler) déndsturulmesi igin
gerekli enerjinin mevcut oldugu her ortamda bulunabi-
lirler.

Gunimuizde artik pek c¢cok mikrobun organlari ve
htucre duvarlarn igin gerekli olan biyomolekillerin insasin-
da gereksindikleri enerjiyi birlesik tepkimelerden (coup-
led reactions, érnegin Fe2*nin Fe3'e, C02in FICO'"e,
FiSin FeS'e donusmesi) elde ettikleri bilinmektedir. Orne-
gin, muko (¢n, sumiksu) polisakkarid hiicre duvari mikro-
bun ortamdaki bir ylizey tizerine tutunmasini ve bu yolla
cevresindeki ¢ozeltiden c¢ogunlukla secimli bir sekilde
katyonlari bliinyesine almasini saglamaktadir.

Bu durum, bir tir diyajenez olan dehidratasyon (ku-
ruma) sonucunda zayif bicimde kristallesmis mineral-or-
ganik molekul karisiminin bir inorganik bilesige dontusme-
s ve zamanla saptanabilir bir mineral fazinin olusmasi ile
sonuglanabilmektedir. Bdylelikle 6rnegin ferrihidrit (Fe-
OOFi) zamanla gétite dénusebilir. Diger yandan, mik-
roplarin mefabolik aktiviteleri ile Gretilen karbondioksit
HCOj seklinde ¢dzeltiye gecebilir ve kalsiyum ile komp-
leks olusturarak CaCCCin ¢ polimorfundan birisini olus-
turabilir.

Bu ttr mineral olusum tepkimeleri mikroskopik 6élgek-
te de olsa milyarlarca kez tekrarlandiklarinda, sonugta
sedimanter ¢okellerin olusmasini saglayabilmektedir. Di-
ger yandan, baska mikrop tirleri minerallerdeki ele-
mentleri 6ziimleyerek kullanabilirler, Bu sekildeki mineral
¢dzunmeleri farkh minerallerin olusumu ile sonuglanabilir.
Bu durum, 6rnegin indirgen ortamda siyah seyllerin igin-
deki pirit kristallerinin olusumu ile sonuglanabilmektedir.

Gunumuizde, mikroplarin varligini ve cevreye olan
etkilerini belirlemek amaciyla kullanabilecegimiz bazi te-
mel bilgilere sahibiz:

« Mikroplar cogunlukla kullandiklari elementin izotopla-
n arasinda se¢im yaparak daha hafif kutleli izotopu-
nu binyelerine almaktadirlar, (¢n. Bir elementin hafif,
kitleli izotopunu iceren kimyasal tepkimeler, termo-
dinamik olarak daha dusik enerjiye gereksinim du-
yarlar. Mikroplar bu nedenle I3C yerine IX'yi, 3C ye-
rine 38'yi kullanmay1 yeglemektedirler). Bu durumda,
ayni elementin agir izotoplari ortamda olusan mine-
rallerde yogunlasmaktadir.

« Mikroplar organik bilesenleri parcalayarak geri do-
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Boulder Cayl ve Kuzey Kaliforniya'daki iran Dagrmn diger dereleri asitli maden drenaj sulari ile kirletiimektedir. Bu durum, pirit gibi sulfir mine-
rallerinin ¢c6zinmesi ve oksitlenmesinden kaynaklanmaktadir. Mikroorganizmalar silfit c6ziinme ve oksidasyonunu hizlandirarak asitli maden dre-
naj suyu miktarini arttirmaktadirlar.

nisturirler ve bu molekiller ¢ékelme ile ortamda
hizli bir bicimde birikmedik¢ce, mikroplar tarafin-
dan yok edilirler, pargalanirlar ya da bozunma yo-
luyla tepkimelere direncli daha basit molekillere
dondstiralurler, Sonugta ortamda kalan kimyasal
bilesikler, ne tur mikrop turlerinin veya alt gruplari-
nin bu sirecgte etkili oldugunun belirtegleridirler.
Mikroplarin Greme, blyime ve temel yapisal - ge-
netik materyallerini Gretmeleri, bizlerin normal ola-
rak jeokimyasal tepkimelerde bekledigimizin tersi
yonde gercgeklesir (¢cn. Normal olarak, 6zellikle yi-
zeye yakin jeokimyasal tepkimeler, termodinamik
olarak serbest enerjinin en dusuk diizeye ulasaca-
g yonde gergeklesir. Mikroplardan, insana kadar
tim canlilarin metabolik faaliyetleri ise diger kim-
yasallarin enerjilerinin toplanmasi yoluyla kendile-
rinin kullanabilecedi serbest enerjinin arttiriimasi
yoniinde ilerler).

Mikroplar bir ya da daha fazla mineralin olusmasi-
na neden olacak bigimde cok farkh turdeki ele-
mentleri binyelerinde biriktirdiklerinden, bu ele-,
mentlerin ortamda normalin (zerinde jeokimya-
sal derisime sahip olmalarina neden olurlar. Bu tir
birikimler olasilikla belli mikrop tirlerine 6zgi bazi
dzel mukoproteln molekilleri ile iligkilidir.

Ote yandan, mikrobiyoloji konusunda bilmedikle-
rimiz, yeni arastirmalarin da ufkunu a¢gmaktadir. Yuk-
sek ¢dzunurlukli mikroskopi ve mikrop uretme (¢n, ku-
lucka) tekniklerinin kullaniimasiyla birlikte, pek cok
mikrop topluluklarinin yapisi, bilesimi ve davranislar
konusundaki calismalar sonucunda ciltler dolusu bil-
ginin uretilmesi beklenmektedir. Beklenen odur K
arastirmacilar her tirll jeolojik ortamda Uremis cesitli
mikrop turlerini kapsayan ciltler dolusu bilgi Gretecek-
lerdir. Bu bakimdan, Woese Aile Agaci (bakiniz ilgili
sekil) bu tur arastirmalar igin olasi baslama noktalarini
gostermektedir.

Ote yandan, yerbilimciler olarak bizler de genis
boyutlu bakis acimiza katkida bulunacak galismalar
yapmak durumundayiz. Bu agaci nasil ele almamiz,
Yerkure'ye bakis acimiz ile nasil bagdastirmamiz ge-
rektigi konusunda dikkatle disunmeliyiz. Mikroplar
hakkinda 6grendigimiz bilgiler ve bu bilgilerin bilimsel
sorularin yanitlanmasinda kullaniimasi, yerbilimleri ile
ilgili, 6rnegin oksijen iceren atmosferin ve maden ya-
taklarinin olusumu gibi ¢ok c¢esitli sorularin tartisiimasi-
na katkida bulunacaktir.

Cesitli karmasik tepkimeler iceren biyolojik sistem-

lerin de dikkate alinmasi, sedimanlarin ¢okelmesine



Louise Cosca Bolgesel Parki (Georges Kasabasi-Madison/ABD). Akarsuda manganez oksitle kaplanmis, siyah renkli iri cakillar. Manganez oksithldrok-
sitler Leptothrix discophora gibi hiicre duvar iplikgikleri (holdfast) ile iri ¢akillar zerine tutunan bakteriler tarafindan ¢okeltiimektedir.

ve bunlarin tasindiklar yeni ortamlardaki tepkilerine ilis-
kin dusuncelerimizi etkileyecektir, Minerallerin jeolojik
dénemler boyunca farkh iklim kosullarinda var olmus
mikroplar ve ekosistemler ile birlikte degerlendirilmesi ye-
ni dusiinceler gelistrmemizi saglayacak, 6numize yeni
arastirma konulari getirecektir.

Biyoloji ve yerbilimlerindeki arastirma yaklasimlarinin,
molekiler biyoloji ile jeokimyanin, mikrobiyoloji ile pale-
ontolojinin birlikte ele alinmasi bilimin farkli diinyalarini bir
araya getirecektir. Bu arastirmalardan elde edilecek so-
nuglarin uzun sureli gézlemlerimizle karsilastirilarak sorgu-
lanmasi, kiresel 6lgcekte yeni modeller olusturmamiza ve
mevcut modelleri daha gelistirmemize yardimci olacak-
tir.

Mikroplarin insanlar agisindan énemi yeni bir konu
degildir, Her seyden 6nce, Uzimin fermentasyonla sa-
raba donidsmesi, unun mayalanmasi yoluyla ekmek ya-
pimi pek c¢ok ilkel toplumlarda da bilinmekteydi. Glni-
miz endistrisinde, petrol dokintilerinin mikroplarla top-
lanmasi gibi, ¢evremizi temiz tutmaya ya da yesil bir
cevre yaratmaya yodnelik daha etkili ve ekonomik olarak
daha uygulanabilir bir yol olan mikrobiyal mekanizmala-
nn kullaniimasi igin yatinm yapilmaktadir.

Mikroplarla yadsinamayacak kadar yakin iliskilerimiz

vardir. Mikroplar, bizlerle karsilikli fayda iliskisi icinde olan

canhlardir (¢n. Symbiont: kendisine ve konak oldugu
canliya fayda saglayan canli). Sindirim sistemimizin bitki-
sel ve hayvansal kokenli mikroplari olmasaydi, yetkin
makineler olarak, aldigimiz gidalardan faydalanmamiz,
gereksindigimiz enerjiyi tretmemiz mimkin olamazdi.

Jeolojik dunyada mikroplarin roli konusundaki aras-
tirmalarimiz hentz ¢ocukluk caginda bulunmaktadir.
Ancak su kesindir ki, bu arastirmalar sorularimizin yanit-
lanmasina yonelik yeni ve cesaret verici bir dinya sun-
maktadir.
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Altindan Daha Degerl

Bir Baharat Ciceqi

Altin fiyatlariyla rekabet icinde
olan safran, diinyanin en degerli
baharatidir, iber yarimadasina
M.O. 10. yuzyilda Araglar tarafin-
dan getiriimesinden yuzlerce yil
dnce, safran iran'da énemli ve
lUks bir maddeydi ve ayni
zamanda Asya'daki Baharat
Yolu'nun ¢ok degerli Griniydd.
Eski Fenikeliler safran keklerini,
tanrica Astarte'ye adarlardi.
Cleocatra da safrani
kozmetiklerinde kullanirdi.

Ceviri: Ayca Mazman
ODTU Felsefe Bolimu Ogrencisi

Mavi Gezegen

Safran

nyanin en pahali baharati olan safran, mutfaklara
Orta Dogu'nun bir armagdanidir ve bugin ¢ogunlukla
ispanya'nin "magrur ¢cigdemlerinden (¢n, ayrica Cin,
Hindistan ye ¢evresinden) elde edilmektedir.

"Safran magrur bir gigektir" diye basliyor bir yasli ispanyol bu
pembe cicekli bereket icin. "Gin dogumuyla dogar ve giin bati-
miyla olur." Her yil EKim ayinda birka¢ haftaligina ispanya'nin La
Mancha bélgesinde bu kibirli cigdem, telas icinde, ¢iceklerinin 6m-
rine yetisebilecek bir hizla hasat edilir.

Cogu kez ons basina altin fiyatlariyla rekabet icinde olan saf-
ran, dunyanin en degerli baharatidir. Bir poundluk kugicuk lifleri
(sonbahar ¢igdemi, Crocus sativus'un stigmasi ya da disi organla-
r) su siralarda 2000 $'in oldukga Ustiindedir. ispanyollarin "kirmizi al-
tin" dedikleri bu kiguk liflere talep Oylesine fazladir ki yetistirilenlerin
tamaminin satilacagi kesindir.

La Mancha adini, Arapca'da glinesin kavurdugu toprak anla-
mina gelen al-Manshah'dan almaktadir; fakat her sonbaharda
cigdemler actiginda onlarin kurumus, toprak renglndekl tarlalar
pembeden menekseye, lavantaya degisen tonlarda bir renk deni-
zi haline gelir. Burasi, Don Quixote'un vatani; hala buyik dlgide
endistri ¢caginin elinin degmedigi bir yerdir. Altin rengi tepeleri,
baglar ve zeytin bahgeleriyle ¢izgilenmis, degirmenler ve toprak
canaklarin rengindeki tozlu kasabalarla noktalanmistir. Miguel de
Cervantes romantik ve hallisinasyonlar igindeki sdvalyesinin dola-
sip gezindigi yerler olarak, bu tepeleri ve Castilla ovasini se¢misti.

Burada, 6zellikle Consuegra kasabasinda, Don Quixote efsane-
s tum tazeligiyle yasatihyor. Kayalik bir tepenin {zerine oturtulmus,
kasabanin gokyiiziine hakim bir on ikinci yuzyil satosu, sisli bir aksa-
mistinde alti yel degirmeniyle gercekten de devleri andinyor.

La Mancha'ya safran hasadini gérmek igin geldim. Consuegra,
ispanya'nin dnemli safran yetistiren kasabalarindan biridir, Ekim'in
ortalarindayiz. Hasat ig zirvesinde olmali ama ac¢cmis ¢iceklerden
hic bir izyok. Tarlalar kuru ve kahverengi.

ispanya'da isciler tarafindan giyilen parlak mavi tulumlu bir ¢ift-
¢Gi, bos bir toprak gériiniminde olan bir yeri tirmigi ile eseliyor. As-
linda go6runddgu gibi degil. Nieves Gutiérrez, c¢igdemlerini



havalandiriyor. Gelecek iki hafta icinde yillik gelirinin
onemli bir miktarini (belki de yuzde yirmisini) elde ede-
cek. Consuegra'daki dortyliz safran Ureticisinin tipik bir
ornegi. Alisiimadik sogugun ve geciken yagmurlarin, ha-
sadi etkiledigini soyliyor, ancak "¢igdemler yakinda
acacak" diyor..

Hakli da c¢ikiyor. Birkag gun sonra ayni topraklar
pembe bir ova haline geldi. Hatta parlak mavi gokyu-
ziindeki bulutlar bile asagidaki tarlalarin rengini yansiti-
yor gibi.

Bu kadar pahali olmasinin nedenlerinden biri, safra-
nin bin yildir oldugu gibi, elle ekilip harmanlaniyor olma-
g, Her sabah safak vakti bu gorak ispanyol yaylasinin en
yoksul insanlar olan giftgiler ve aileleri, ¢cliruik kamyonlar,
traktorler, motosikletler, bisikletlerle ya da yaya olarak
tarlalara Gsusurler. Bu erkekler, kadinlar ve ¢ocuklar ba-
leyi andiran bir ritimle yere egilip, kiigik ¢icekleri kopa-
rarak bellerinde asili duran hasir sepetlere doldururlar. Bu
yorucu sahne, defalarca ve ginlerce tekrarlanir; ¢linki
tam acmis bir cicek haline geldigi saatler icinde toplan-
mazsa, bu magrur ¢cigdem solar ve stigmalari degersiz
hale gelir,

Toledo'dan Albacete'ye kadar uzanan bu diz, agik
calilik alan; zengin, Iyi su emen, kumlu ya da balgikl top-
ragl ve yeterli yagmurlar olan iliman iklimiyle ¢igdem
ekimi igin en elverisli kosullari sunar, Her dért yilda bir gi-
¢edin soganlari kazilip c¢ikarilir, temizlenir, ayrilir ve sonra
bir baska alana duzenli bir bigimde ekilir ve bosaltiimis
olan toprak on yilligina nadasa birakilir. Sadece 5000 fe-
et kare ya da o civarda olan, duvarlara, tepelere, bina-
lara bitisik ve ¢cogu kez baska urlnlerin ekildigi tarlalari
kesen kuglk alanlara celemines adi verilir. Her celemin
asag! yukari 1 Pound kadar safran verir.

Ekim, ¢capalama, hasat, stlgmalarin ¢ikariimasi ve
kavrulmasi hep elle yapilir, iki hafta siren hasat, soyulma
ve kavurma herkesi mesgul eder. Caddeler, zeytin bah-
celeri ve baglar terk edilir. Yasamsal gereksinimleri sag-
lamaktan daha c¢ok bir ek 6dil olan safrandan elde edi-
len gelir, bir televizyon ya da yeni bir finn almak icin kul-
lanilir, Dayanikli oldugu icin safran, kétii giinlerde satil-
mak Uzere veya daha iyi bir fiyat icin saklanabilir.

Cigdemi eken ve toplayanlar toprag kiralarlar ya da
toprak sahibi olabilirler, Egilmekten agriyan beller ve
Castllia'nin acimasiz giinesinden yanmis yuzlere ragmen
Consuegralilar neseleri azalmadan, birbirlerine karsidan
karsiya seslenerek ya da her geceni selamlayarak ¢ig-
demleri toplarlar. Oglenden sonra geg saatlerde, topla-
nip temizlenen tarlalar hemen ertesi giin sabah tekrar
lavanta ile kaplanmis olur, islemlerden gecirildikten son-
ra Urtin, zamanin eskitemedigi yerel drgit, komisyoncu-
lar, bllyuk kent Ureticileri ve ihracat¢ilar araciligiyla pa-
zarlanir.

Safran, iberya yarimadasina milattan énce onuncu
ylzyilda istilact Araplar tarafindan getirilmis. "Azafran"

safranin ispanyolcasi, Arapc¢a olan ‘za'faran" dan gelir,
ispanya dérdincu ylzyildan beri safran ihra¢c etmekte-
dir; diinya Uretiminin ylizde yetmisi ile su anda safran pa-
zarini kontrol etmektedir.

iberya yarimadasinda goérilmesinden ylzlerce vyil
dnce safran iran'da 6nemli ve liks bir maddeydi ve ay-
ni zamanda Asya'daki baharat yolunda da bir o kadar
degerli bir Grindu. Eski Fenikeliler safran keklerini tanrica
Astarte'ye adarlardi. Ayrica Misir mumyalarinda kigu-
cuk stigma parcaciklari bulunmustur. Cleopatra da saf-
rani kozmetiklerinde kullanirdi.

Homer, Pliny, Hippocrates, Chaucher ve Shakespe-
are safrandan soz etmistir. Orta ¢caglarda Britanyal Il.
Edward, Essex ciftgilerine ¢igdem c¢icegdini tanitmistir ve
¢cok gegcmeden Safran Walden'da bu kiguk cicegi
ekenler "croker" olarak adlandirildi. Safran uzunca bir su-
redir Britanyallar arasinsa popdulerdir. Francis Bacon,
"safranin tatlilarda ve et suyunda 6zgirce kullanimi ingi-
lizlere neseli bir sekilde sunuldu" diyerek bu konudaki
gozlemlerini ifade etmistir. Amerika'da, 1838'de yayin-
lanmis olan Medical Companion daha da ileri gitmis ve
"klguk dozlarda alindigi zaman ruhu canlandirir ama
buylk miktarda kullanilirsa 6l¢lisiiz nese yaratir" iddiasin-
da bulunmustur.

wTat verici, sindirimi kolaylastirici, boya, yatistirici, i(;ki-
den kaynaklanan bas agrisini giderici, keyif verici ve hat-
ta afrodizyak olarak cgesitli sekillerde yuceltilen safran;
gunimuzde yaygin bicimde yemek pisirmede kullanilir,
En blylk tuketicisi olan Araplar, safrani kuzu etini, tavu-
gu ve pirincli yemekleri tatlandirmada kullanirlar. Fransiz-
larin bouillabaisse ve italyanlarin risottosu icin ¢cok biiyiik
6nem tasir, ispanya'da safranin en popiler kullanimi pi-
ring, chorizo, taze deniz Griinleri ve tavugun mikemmel
birlesiminden olusan paelladadir. Dinya mutfaklarinin
kesisme noktasi olan Amerika Birlesik Devletleri, Suudi
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Arabistan ve Kuveyt'ten sonra en ¢ok safran ithal
eden dlkedir.

"Tadinin esrarengiz olmasi yaninda, safran bir ye-
mege 6zel durumlara 6zgu bir ruh verir" diyor Hindis-
tanli aktris ve gurme ustasi Madhur Jaffrey. “Ben saf-
rani aromasl ve rengi i¢in kullanirm; aromasi bana sa-
birsiz bir tathlik verir, rengi ise Hindistan'da ugurlu ola-
rak dasunalor".

Consuegra'nin kadinlari safrani ¢orbalarinda, pi-
ringli yemeklerinde ve givecte kullanirlar ama yerel
lokantalarda onu bulamazsiniz, Toledo'daki Hostal
del Cardenal'ln mal sahibi José Gonzales Martin, saf-
ranin Castilia mutfagina 6zgi olmadiginda israrcidir
ve her durumda ¢ok pahali oldugunu sdylemektedir.

Madrid'de LaGamella rastoraninin sahibi olan ve
aslen Decatur lllinols'dan gelen Amerikali sef Richard
Stephens safranin yenilik¢i kullanicisidir, “ispanyollar
cok gelenekgi, genellikle paella gibi ¢ok iyi bildikleri
yemekler disinda safran kullanmak onlara uygun dis-
miyor" diyor. "Oysa safran herseyin daha lezzetli ol-
masini sagliyor". Safrani brlochesinde ve soguk beyaz
fasulye salatasinda kullaniyor, Stephens ayrica taze
safran lifleri katilmig, nefis tereyagi sosu Uzerine dokul-
mius somon baligi da hazirlamaktadir. "Arada biyuk
kalite farki var" diye uyariyor ve devam ediyor: "Saf-
ran alirken ¢ok dikkatliyimdir. Eger kahverengimsi ve-
ya ucuz ise biyuk bir ihtimalle bayat, kéti paketlen-
mis ya da kanistinlmistir".

Ucuz safran diye bir sey yoktur, bu ylizden ¢ogu
kez icine baska maddeler katilmistir (kadife cicegi,
safran yapragi, hatta balmumu parcaciklari ve melas
gibi), Dunyanin ikinci en blyuk Ureticisi Kasmir, safrani
baska maddelerle karistirarak satanlarla ilgili bilgi ve-
renlere 101 rupilik para 6ddlid koymustur, Onbesinci
ylzyll Almanya'sinda bazi safran karistiricilari kaziga
baglanip yakilmislar, digerlerinin basi kesilmis ve bir-
ka¢ tanesi canli olarak gomulmistd.

Safrani Unlu bir saticidan almak gergek birsey al-
diginizi giiven altina almanin en iyi yoludur, Rengi
ayirt edicicir; koyu parlak kirmizi ve kokusu sert, hafif-
ce keskin ve guzel olarak tanimlanir, Gergek safran
kuclk kavonazlarda ve siselerde satilir ve genellikle
gbzden uzak, tezgah altinda, arka odalarda, hatta
kasalarda saklanir. Macy'de 0.08 ons ya da 0.25 gra-
mi 3.50 $'dir; yiyecek basi kullanilacak miktara bagli
olarak, bir puding igin 1$, bir bouillabaisse igin 2 $ve
pilava benzeyen bir Hint yemegi olan ve baharatl et-
ten yapilan bir biryani igin 3 $ édemeniz gerekir, Man-
hattan kokenli gida ithalat¢isi ve dagiticisi Dean&De-
Luca igin safran alan Philip Teverow, safranin hemen
her mutfagin lezzetini arttirdigina inaniyor. Teverow,
1987'de ispanya'da elde edilen urinin daha énceki
yillara gore dusuk olmasindan dolayi, fiyatin bu sene
iki katindan daha fazla olabilecegini distnyor.

Safranin kalitesi, blyik 6li¢lde nerede yetistirildi-
gine ve nasil islem gérdigiine baghidir, Kiigik Memb-
rilla'da, bir grup kadin, gcaliskan Leonardo Alvarez'in
kiremitli evinde cali ¢irpi atesinin dntindeki uzun tahta
masanin etrafinda otururlar. Oda ytizbinlerce ¢igdem
ciceginden gelen kokuyla mis gibi kokar. Pazarlama
kasabasi olan Manzanares'in yakinindaki bu bélgedir
ki ispanya'daki tim safranin standardini olusturan en
iyi Mancha selecto buradan elde edilir..

Kadinlar, menekse rengi yapraklari becerikli elle-
riyle geriye dogru acar ve her gigcekten tg degerli kir-
mizi stigmayi ¢ikararak kugik tabaklara koyarlar. Has-
sas liflere zarar vermeden ¢ikarmak biyik beceri is-
ter, Cicekler masa boyunca yigildigi icin kadinlarin
ayaklari ve hatta bacaklari, atilan giceklere gdémiuldr.
Toplamak gibi soymak da cigdemler solmadan énce
yapiimahdir, Birka¢g adamla birlikte bu kadinlar hasat
boyunca bazen sandalyelerinde arasira kisa sireli
uyuklamalarla geceler boyu calisirlar. Buradaki kumlu
topragin zengin olmasina ve biyiuk miktarda cicek
Uretilmesine ragmen, bir pound kurumus safran stig-
mas| elde etmek icin 70000'den 100000'e kadar ¢i-
cek gerekmektedir ki, en hizli is¢i bile giinde bir kag
onz ayiklayabilir.

Geng, yasli, orta yash bu degerli isgiler, Leonardo
ve karisi Anna'nin akrabalari ve arkadaslaridir, Dedi-
kodu yaparlar, 6ykuler anlatirlar, birbirleriyle sakalasir-
lar ve agriyan sirtlardan, uyusmus bacaklardan sika-
yet ederler, Ucretleri safranladir; bu yuzden bitiin ta-
baklar dikkatle isaretlenir: Catalina, Dolores, Josefa,
Eliza, Juanna, Gema, Marie- Carmen. Leonardo, i¢in-
dekileri titizlikle dorde boler ve her kadin emeginin
karsihgr olarak bu Griinin dortte birini alir.

Ayni zamanda sarap, tahil ve kavun yetistiren bu
7000 nifuslu kasaba igin safran, énemli bir Griindir.
"Her yil iki binden u¢ bin pounda kadar safran Memb-
rilla'dan génderilir diyor Leonardo. "Bu, ekonomi igin
oldukca 6nemlidir; 6zellikle toplayan ve ayiklayanlar
icin, iyi para kazanmiyoruz. Paranin ¢cogu komisyon-
culara ve ureticilere gidiyor, Ozellikle son birkag il
¢ok az paraya ¢ok isyaptik".

Cok zor oldugu igin dért oglunun bu is ¢gizgisinde
kendisini izlemelerini istememesine ragmen Leonar-
do'nun gelecege iliskin umutlar var. Onceki koope-
ratif olusturma tesebbusleri basarli olmamis. "Egitim-
sizdik ve herkese glveniyorduk, fakat bir sarap ko-
operatifi burada basarili oldu ve ispanya'nin Avrupa
Ortak Pazari'na girisi tarima yardimci olacak" diye
acikliyor Leonardo.

Safrana go6sterdigi 6zenle gurur duyuyor. Onun is-
cileri, baska yerlerde lzerinde birakilan stigmanin di-
bindeki kiicik beyaz parcacigi, agirhgi arttirmasina
ragmen cikarnyorlar. Leonardo bir &nceki glnki



Uriint aromasini mahvettigini sdyledigi biitan ocagi tze-
rinde degil, daha ¢ok mangal kdmiru Gzerinde dikkatli
bir bicimde kavurur. Sonra kurumus stigmalari alicilara
dagitilmak dzere plastik torbalar icinde paketler.

Hasadin sonuna gelindiginde Leonardo, ailesi ve ar-
kadaslarn bitkin diserler, Safran Membrilla'daki hayatin
sadece bir parcasi olmasina ragmen, ona olan gérul-
memis talep nesiller boyu kasabali delikanlilarin ve gen¢
kizlarin biyuk sehire gitmede isteksiz olmalarina sebep
olan bir birlik duygusu ve baglilik yaratmistir, Orada kal-
maya ve aile kurmaya yonelmislerdir,

Ekimin son pazari Saffron Rose festivalidir ve bélge-
deki tum insanlar Consuegra'da toplanir. Gegmise bir
selamlama olarak, hukiimet tarafindan sembolik bir mik-
tar unu 8gutmek icin yeniden insa edilmis olan yeldegir-
meni, Dulcina tdrenin kraligcesi secilirken ve Don Quixote
ve Sancho Panza tum kostiimleri icinde azametle ylrur-
ken, tim heybetiyle donmeye devam eder. Ispanya'nin
dort biryanindan gelen dansgilar, sarkicilar ve mizisyen-
ler halk danslari ve sevilen eski sarkilar esliginde eglenir-
ken, resmi gegitler ve yarismalar yapilir.

Ancak safran endustrisine biyuk bir degisim geliyor
olabilir, La Mancha'da yetistirilen en iyi safranin ¢cogu, 0l-
kesine yilda 20 milyon $'dan fazla para getiren bir Uri-
nin dretiminde devrim yapmayi uman ciddi bir isadami
tarafindan satin aliniyor, ispanya'daki General Saffron
sirketinin yoneticisi olan Fernando P. Morillo Casals sade-
ce zengin, gercek kirmizi ve odun ya da mangal kdmi-
rl Uzerinde kpvrulmus en iyi stigmalari kabul ediyor. Mo-
rillo ayni zamanda bir safran dreticisi.

Ayni asil Don Quixote'da oldugu gibi, Morillo ve sirke-
tin baskani Augustin Escadon da bazen yeldegirmenle-
riyle savasiyor gibiler. General Saffron sirketi, topragi, kul-
lanilan glbreleri, soganin bizzat kendini, kavurma ve pa-
ketleme sistemlerini gelistirmek, hastaliklarla miicadele
etmek ve iyilestirilmis stigmalardaki ideal nem oranini be-
lirlemek i¢in arastirma ve gelistrme calismalarina 5 mil-
yon S'dan fazla para yatirdi. Ancak sirketin programinin
en celigkili yani bu endustrinin eski tekniklerini makineles-
tirme c¢abasi.

General Saffron sirketinin, safran llkesinin orta yerin-
deki arastirma merkezinde bir Cumartesi 6gleden sonra,
sirketin yeni safran hasat makineleri tarafindan toplan-
masi elestirilen binlerce celemines, alisiimadik yogunluk-
taki bir yagmur ytzinden yerle bir oldu. Bu hasat maki-
neleri yumusak ¢amurda calisamaz. Islak toprakta 6l-
mekte olan safran lifleriyle yitirilen kiiguk bir servet, Moril-
lo, Escadon ve ziraat muhendisi takimini korkutmakta
ama sarsmamaktadir. "Binlerce yill boyunca, safrani ve-
ya tarimini gelistirmek igin hicbir sey yapiimadi" diyor Mo-
rillo. "Teknoloji olmadan, daha az paraya mikemmel
safran Uretemeyiz. Daha heniiz tam basaramadik, fakat
hemen hemen,.. Bu ise yarayacak",

Sirketin depolarinda, becerikli bir dizi serit, kompresor
ve kesici kullanan makineler, stigmalari ayiklamak konu-
sunda oldukga iyi is ¢cikariyorlar. Daha da miukemmelles-
tirildiginde, bu tip hasat ve ayirma makineleri, bireysel
safran Ureticilerinin karlarini tehlikeye sokacaklar mi?
"Neden tehlikeye soksunlar ki?' diye itiraz ediyor Esca-
don. "Safran icin ispanya'nin karsilayamayacagindan
daha c¢ok talep var. Bizalabildigimiz kadar satin alaca-
giz. Makinelerimiz sayesinde daha genis alanlarda tarim
yapilabilecek ve koylilerimiz daha ¢ok para kazana-
cak”,

Bu yagmurlu cumartesiden sonra, yagmurda sirisik-
lam olmus Leonardo Alvarez ve ogullari, hala i1slanmis ¢i-
ceklerden kirmizi stigmalarn c¢ikartmak icin var guciyle
¢alisan kadinlara, pembe ciceklerle dolu sepetleri ar-
darda tasiyorlar. Leonardo ve onun Membrilla'daki ar-
kadaslan Morillo'ya saygl duymalarina ragmen, makine-
lesme hayali La Mancha'da herkesin duslerine bir agirlik
¢cOkmesine sebep olmaktadir, "Makineler yagmurda ¢a-
lisamazlar... fakat biz yapabiliriz" diyor Leonardo yuzin-
de yorgun bir tebesstiimle. Ve bdylece bu hasat sirasin-
da ve bu yagmurlu gecede, Membrilla'nin safran topla-
yicilart makineye karsi bir zafer kazanmis oldular,

Kaynak
Ward, D. T. R, 1988. "Flowers are a Mine for a Spice More Preci-

ous than Gold." Smithsonian Magazine, August, 104-111.
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Fosil Kanitlarda Ani Yok Olus:
Kretase/Tersiyer
Gecisinde Ne Oldu?

Jeolojik zamanin yaklasik 175
milyon yillik Mesozoyik sistemini
betimleyen canlilarin buyuk bir

kismi, 65 milyon yil 6nce Kretase
devri sonunda yok olmustu. Peki,
ne olmustu da, o donemde
yasayan tum canlilarin %49.9'u
tamamen yerytzinden

silinmis ve Tersiyer devrine
atlayamamisti?

Nurdan inan
MU Jeoloji Miih. Bslimi, Mersin
ninan@mersin.edu.tr

Mavi Gezegen

eoloji tarihinin son 600 milyon yilik doneminde, fosil ka-

nitlari global 6lgekte kayda deger 17 toplu yok olusa

isaret eder. Bu yok oluslardan ¢ok kapsamli olan iki ta-

nesi jeolojik zamanin ¢ ana sisteminin olusturulmasina
dayanak olmustur,

Jeolojik zamanin 360 milyon yillik birinci sistemini (Paleozoyik)
betimleyen canlilarin baytk kismi, 240 milyon yil 6nce Permiyen
devri sonunda yok olmustur. Tek kita (Pangea) ve tek okyanusdan
(Panthalassa), kuzey kitalari (Eurasia), gliney kitalari (Gondwana)
ve arada Tetls denizinin agilmasi gibi global olaylarin gelistigi bu
ddénemde, yeni dinya dizenine ayak uyduramayan canlilarin yok
olmasi olagan karsilanmistir.

Jeolojik zamanin 175 milyon yillik ikinci sistemini (Mesozoyik) be-
timleyen canlilarin biyuk kismi, 65 milyon yil 6nce Kretase devri so-
nunda yok olmustur. Bu dénemde global anlamda kita hareketlili-
gi yoktur. Yerkire cografyasi hemen hemen ginimuzdekine yakin
sekillenmistir, Avustralya kitasi Antarktika'dan koparak kuzeye ilerle-
yecektir, Madagaskar Afrika kitasindan kopacaktir gibi, goreli ola-
rak ufak tefek rotuslar kalmistir... O halde ne olmustur da, o dénem-
de yasayan tim canlilarin % 49.9'u tamamen yeryuzinden siline-
rek Tersiyer devrine atlayamamistir?

KIT gecisindeki bu toplu yok olma olayinin ¢6zum bekleyen 3
problemi mevcuttur: Yok olmanin siresi, segcmeli yok olma ve tek-
tonik mekanizma.

Yok olusu agiklamak icin 6ne surilen kuramlardan higbiri bu ¢
problemi birden ¢ézememistir. Teorilerin cogu, hemen her cograf-
yada birey ve tir bazinda yaygin olarak bulunan Dinozorlarin yok
olusunu acgiklamaya yonelmis, olay butunligund kaybetmis, bir

grup canl igin anlamli olabilen senaryo, diger gruba uymamistir.
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KI/T gegcisinde tim dinozorlar yok olurken bazi kiigik memeliler, kuslar ve bocekler, artan yasam alanlarina paralel olarak sonraki donemlerde gesitlen-

erek cogaldilar.

Yok Olmaya iliskin Kuramlar
Jeoloji tarihi boyunca canhlarin yok olmalari ve bir
sonraki doneme gecememelerini agiklayan birgok
gOrus ortaya atildi, Bir kismi ciddi kanitlar ileri stiren yok
olma kuramlarindan yaygin olarak bilinenleri sunlardir:
« Brr ya da birka¢ meteoritin yeryuvarina carpmasi
(CGarpma Kurami)

Volkanik faaliyetlerin artmasi, buna bagh olarak asit
yagmurlari, okyanus yizeyinde pH artmasi ve alkali-
nltede degisimlere bagl olarak ozon tabakasinin tu-
kenmesi (Yogun Puskuruk Volkanik Hareketler Kura-
mi)

Canlilarin, K/T gegisinde iklimde beliren sogumaya
uyum saglayamamalari
« Atmosferdeki 0 2/ C02oranlarinin degismesi

iklimde beliren ani soguma ve buna bagl olarak bit-
ki drtisiiniin azalmasi sonucu, beslenme yetersizligi
nedeniyle énce otcul dinozorlarin, daha sonra da
onlarla beslenen etg¢il dinozorlarin yok olmasi

Dev boyutlarda ve sayisal ¢cokluga ulasmis dinozorla-
rn rekabeti

Alkoloid iceren bitkilerin cogalmasi ve bunlar yiyen
dinozorlarin zehirlenerek 6lmesi

» 28 °C'nin altinda disi dinozorlarin olusamamasi, sade-
ce erkek dinozorlarin bulunmasi nedeniyle Gremenin
durmasi

« Aginl irilesen dinozorlarin ¢lftlesememeleri

e Dinozor yumurtasi ile beslenen kuc¢ik memelilerin
yayginlasmasi iie yumurtalarin tiketilmesi sonucu,
Uremenin ve ¢ogalmanin saglanamamasi
KIT gegisindeki toplu yok olmayi agiklamaya calisan

kuramlardan en ¢ok kabul gorenleri, Alvarez ve arka-
daslarinin savunduklari "Carpma Kurami" (1980) ile Offl-
cer ve Drake'in savunduklari "Yogun Puskiruk Volkanik
Hareketler" (1985) kurami olmustur.

Officer ve Drake (1985), Condrite ve Kilauea volkani-
nin atmosfere firlattigi toz parcaciklarindan toplanan or-
neklerin As, Sb ve ir iceriklerini-, K/T sinir killerinden yaptik-
lan analizlerle karsilastirmislar ve yok olmanin nedeninin
manto kaynakh oldugunu ileri sirmislerdir, Volkanik fa-
aliyetlerin artmasiyla asit yagmurlari olusmus, asit yag-
murlari okyanus yiizeyinde pH'in artmasina neden olmus
ve alkalinitedeki degismelere bagh olarak ozon tabaka-
s tikenmistir. Bu kuramda, K/T gegisindeki fauna-flora
yok olusunun yuz bin yil ya da daha uzun bir zaman ara-
lifinda gerceklestigi savunulmustur,
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Deniz kestanelerinden Ananchytes cinsinin tum turleri K/T gecisinde
tamamen yok oldu

Alvarez ve arkadaslarinin (1980) ileri surduikleri
"Carpma Kurami”, 1984 ve 1987'de yapilan calisma-
larla gelistirilerek, bugiin en fazla tutulan ve yaklasik
150 yapi ile en fazla kaniti olan kuram olmustur.

KIT sinir gokellerinde gézlenen, yuksek platinyum
grubu elementleri konsantrasyonundaki yikseklik,
hem "Carpma Kuraminin” dogmasina neden olmus,
hem de bu kuramin kaniti olarak gdsterilmistir. Boyle-
sine ylksek platinyum grubu elementlerine ancak

Officer ve Drake'in goriisiine gore, volkanlardan ¢ikan gazlar atmos-
ferde kiresel 1sinmaya neden olmus; bunun sonucunda yasanan
iklim degisiklikleriyle canlilarin birgogu yokolmustur.

avi C

Tek yasayan mercanlardan cyclolites ellipticus lamarck ve tim diger
turleri, K/T gegisinde-tamamen yok oldu

goktaslarinda rastlanir. Dolayisiyla, 6-14 km ¢apinda
bir meteoritin yeryuvarina ¢arpmasi, bu ¢arpma so-
nucunda bdlgedeki kaya¢ parcalarinin stratosfere
sacgllmasiyla olusan toz tabakasinin kalin bir bulut gibi
yerylzini sarmasi, glnes isinlarinin yeryiuzine ulas-
masini engellemesi, sicakhgin sera etkisiyle yikselmesi
once bitkilerin, sonra bitkiyle beslenen otgullarin, da-
ha sonra da otcullarla beslenen etgillerin yok olusu-
nun nedeni olarak gosterilmistir. Bu kuram, K/T gegi-
sindeki fauna-flora yok olusunun ani oldugunu ileri su-
rer.

Kanitlar Neler?

"Yerylzinun Jeolojik ve Biyolojik Gelisiminde
Carpma Proseslerinin RolU" baslikl uluslararasi works-
hop, jeolojik zaman sinirlarinda yok olmalar ve bu yok
olmalarda carpma etkisinin arastirildigi ¢calismalar to-
parlamak amaciyla, 1992 yilindan itibaren her yil fark-
I bir ilkede yapilmaktadir. Butoplantilarda, yok olma
kanitlari ve carpma kanitlari ayri ayri degerlendirilerek
birbirlerlyle iliskileri ortaya konmaya c¢alisiimaktadir,

Carpma Kanitlari

ic cap/dis cap oranlarinin 1/4-1/6 oldugu ve aste-
roid carpmasina lliskin izlerin (fosil gukurlar, tahrip ol-
mus koniler, plimlstasi, olusuklarn vb.) g6zlendigi kra-
terler (Hirvatistan'da Gorski Kotar bdlgesi, Avusturya-
Tirol'de Kofels bolgesi, Brezilya'da, Serra da Cangal-
ha bolgesindeki kraterler gibi), buytk olcekli carpma
kanitlaridir, Ayrica granitik kayaclarda olusan minera-
lojik aberasyon, petroflziksel, petrokimyasal, petrogra-
fik dzelliklerle, yogunluk, gdzeneklilik gibi fiziksel para-
metre degisimlerinin de kullanildigi metamorfizma, je-
ofizik, jeokimya, petromagnetlzma, magnetlk spinel-
ler, Civa, iridyum, Nikel, Kobalt, Krom, Cinko, Bakir, Ar-
senik ve Antimon gibi evrende bol bulunmalarina kar-



Goktasl yagmuru

sin, dinyada tikenmis Platinyum grubu metallerde go-
rilen anomaliler, ignimbritler, zeolitler ve kil minerallerin-
de ani stres seviyelerine-isaret eden doku ve mikro yapi-
larla, saatte 72 bin km hizla ¢carpmis olabilece@i hesap-
lanan meteoridin, ¢arpma ile buharlasma ve gaz ola-
rak olusan grafit bulutundan soguma sonucu milimetrik
boyda ve farkh kristal yapida olusan elmaslar da ¢arp-
ma kanitlari olarak ortaya konmuslardir.

Yok Olma Kanitlar

K/T sinirinda, Ammonifler, Bryozoa'lar, Pelecypod'lar
ve Brachiopod'larda yok olma 1-10 milyon yilda dere-
celi azalma seklindedir. K/T sininnda yavas yavas veya
dereceli azalma yerine, Dinozor ve Foraminifer'lerde ol-
dugu gibi es zamanlarda ve ani olarak olusan kesilmeler
daha gecerlidir. Ve, olaylarin aniden olusu ¢ok dnemli-
dir.

KIT gegisinde bazi gruplarin cins sayisinda énemli du-
slsler, bazilarinda tamamen yok olmalar kaydedilirken,
bazi gruplarin cins sayilari aynen korunmus, bazi grupla-
rn cins sayllarinda ise artislar olmustur. Ornegin, plankto-
nik foraminiferlerin yok olma o6ncesindeki cins sayisi 18
iken, yok olmadan sonra 3, Kokholit'lerin ise, 43 iken, 4 ol-

Meteor diserken T. rex’in canlandiriimasi

Bir goktasinin yerkabugundaki izi

mustur. Dlatome ve Radiolaria gibi gruplarin cins sayisi,
sirasiyla 63=63 ve 10=10 olarak aynen korunmustur. DI-
noflagellata ve Kalkerli Algler bazi gruplarda 57'den
43'e, 41'den 35'e gibi ku¢lk azalmalar olmustur. Meme-
liler, karasal bitkiler ve Reptilia'lar gibi bazi gruplarda
ise, cins sayisinda 22'den 25'e, 12'den 16'ya ve 16'dan
18'e gibi artiglar olmustur,

Sonugta, genelleme yaparsak, K/T gegisinde Forami-
nifer'lerin % 83'U, Kokholit'lerin % 91'i, Ammonit ve Be-
lemnlt'lerle, Dinozorlarin tamami, Amphibla'larin % 99'u
yok oldular.

Neden Secildiler?

KIT gegisindeki toplu yok olma olaylarinin nedeni
Uzerindeki arastirmalar siiredursun, yanit bekleyen soru-
lardan en dnemlisi de, yok olmanin neden se¢melioldu-
gudur, Morfolojik dzellikleri, yasama ortamlari ve yasam
sekilleri hemen hemen ayni olan benzer gruplardan ba-
zilarr tamamen ortadan kalkarken, digerleri hi¢bir sey ol-
mamiscasina yollarina devam etmislerdir. Ornegin, di-
nozorlarin tamami1 yok olurken, onlar gibi Reptilia sinifina
ait olup, ayni ddnemde yasamaya baslayan timsahla-
ra higcbir sey olmamistir. Timsahlar, 200 milyon yildir hig-
bir morfolojik degisim gdstermeksizin yasamaktadirlar.

O halde, bir kisim canlilarin yok olmasina neden olan
faktorler, neden digerleri icin etkili olamamistir?

Kaynaklar
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SUstaslart

Nasil Tanimlanir?

Uzerinde granit bulunan Yunan Tacl

Gunumauzin gelismis teknolojisi
ile dylesine mikemmel sentetik
ve taklit ststagslari dretilir ki,
gercek sustaslarini tanimlamak
ve taklitlerinden ayirmak igin
donaniml bir stistagl tanimlama
laboratuvarina gereksinim vardir.

Cigdem Lule Whipp
AU Jeoloji Muhendisligi Bslumi
c-lule@hotmail.com

Mavi Gezegen

tcevherler bitin g6z alicilifiyla rengarenk, par-

lak, etrafa isiklar sagan yizlerce tasla islenmislerdi.

Yalniz micevherler mi? Baska objeler de vardi

muhtesem taslarla bezenmis, mektup acacaklari,
cay takimlari, aynalar, gerceveler... Sergideki herbir parca altin ve
gumus isciligindeki incelik, tasarimlarindaki estetik ile cok 6zel ol-
maliydi. Kuyumculuk sanatindan ahlayan ya da estetik anlayisi ge-
lismis deneyimli g6zler icin bu objelerin degeri asikardi, Peki ya tas-
lar? Her biri servet de§erinde goériniyordu ama gergekten oyle
miydi? Taslarin gercek olup olmadiklari bir bakista anlasilabilir miy-
di?

Yukarida dramatize edilen durum, bir sergide ya da bir miizede
bir ziyaretci tarafindan rahatlikla yasanabilir. Ornekteki gibi, basit
bir gézlemle sorulmaya baslanan sorular gesltlendirillrse ciddi bir
tartisma konusu haline gelir

insanoglunun taslarla birlikteligine genel bir bakis, bu tarz soru-
larin aslinda hep varoldugunun isaretidir. O, tas devrinde kendini
korumak ve avlamak igin mizrak ucu yaptigi cakmaktas ile basit bir
kap oyacag! ya da dokumacilikta kullanacag! agirsak igin sece-
cegdi klregtasini binlerce yil énce biliyordu. Eski Misir'da 5000 yil 6n-
ce kutsal sayilan lapis lazulinin ¢cok uzaklardan, Afganistan'dan ¢i-
karilldigini da biliyordu ... Bu kadar degerli bir tasi kobaltla renklen-
dirilmis seramik boncuklarla taklit etmekte de gecikmedi! Antik Ro-
mali kuyumcular sitrinin ametistten ¢ok daha nadir bir tas oldugu-
nu kesfettiklerinde, ametisti i1sitarak sltrinden farksiz bir malzeme el-
de etmeyi bile basardilar. Elmasin gz alici parlakhgi, ona benze-

(soldan saga) mavi safir, renksiz safir, pembe safir, sari safir, berrak safir, eflatun safir
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yen pek cok seffaf mineral, hatta camla taklit edildi. Es-
ki Romali doga bilimci Pliny, slstaslarindan ve onlarin
taklitlerinden nasil ayrilacagindan s6z eden bir cilt ekle-
mistir, ciltler dolusu Doga Tarihi serisine...

Sustaslarinin tanimlanmasinda, o glnlerde katettigi
mesafe hi¢c de kiicgimsenmeyecek olan klasik mineralo-
jik tanimlama yontemleri, 19. yy. sonlarinda bazi degerli
taslarin birebir sentetiklerinin yapilmasiyla kifayetsiz kaldi,
Gunumiz gelismis teknolojisi 8ylesine mikemmel sente-
tik ve taklit suistaglari tretir ki, bunlari tanimlamak igin siis-
tasi tanimlama laboratuvarinin olanaklarindan yararlan-
mak kaginilmaz olmustur.

Gemolojinln mineralojiden dogan bir disiplin oldugu-
nu hichir zaman unutmamak gerekir. Peki neden klasik
mineralojik ya da petrografik tanimlama yéntemleri sis-
taslarinin tanimlanmasinda yetersiz kalir? Bu sorunun en
kisa cevabi, sistaslar lzerin-
de (tabii ki
olanlar) gizme sertli-

islenmis

gi deneyi kadar

basit bir testin

bile zarar ve-

rici  oldugu

icin yapila-

mayacagi-

dir. Klasik

yontemlerin

basinda ge-

len ince kesit al-

mak, XRD igin or-

negi toz haline getir-

mek gemolojide cinayet-

le esdegerdir. Taki icine yerlestiril-

mis bir tasin yakut oldugunu anlamak ya da arkeolojik
bir kazida cikariimis bir boncugun granat olup olmadigi-
na bakmak igin, klasik yontemlerden ¢ok daha farkl, gok
daha spesifik ¢calismalara gerek vardir. Bu tir testlerde
deneyimli bir kuyumcuya givenmek herhalde pek de
bilimsel olmaz.

Yiksek teknolojinin getirdigi gesitlilik, bilimsel olmayi
da sart kilar. Modern insan, belki Eskik Roma'da isitilmis
ametistlerin sitrin olarak satilmasina gilimseyerek baka-
bili, ama binlerce parca sistasl ile ¢alisilacak bir mi-
cevher firmasinin kullanacag! tim malzemenin aslinda
mikemmel Uretilmis sentetikler oldugunu bilmemesine
ayni sempati ile yaklasmayabilir. Sentetik sistaslarinin
Uretimine ylzyildan daha uzun bir zaman dnce baslan-
dig1 dusindlirse, anneannelerden kalmis micevherlere
bile siipheyle bakmak gerekmez mi?

Degerli taslari tayin etmede kullanilan 10 kat biyttmeli biyteg ve cesitli
degerli taslar
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Sustaslarini Tanimlamada Kullanilan

Aletler ve Yontemler

Gemolojik tanimlama ydntemleri temel fizik kural-
larina dayanir. Mineralojik ve petrografik incelemeler-
de kullanilan tanimlama yéntemleri de esas alinarak
basit optik aletler gelistirilmistir. Bu sayede slstaslar is-
lenmis haldeyken; hatta takiya yerlestiriimigken bile
tanimlanabilir.

Birjeologun dg¢lincl gozu olarak isimlendirilen on
buyutmeli lup, gemolojide de ayni édneme sahiptir.
Lup yardimiyla dzellikle tasin islenme kalite-

s belirlenebilmektedir. Parlatma isle- v

minden geriye kalmis izler tasin 3h_
sertligi hakkinda bilgi verirken,
ylzeye kadar ulasmis hava
kabarciklari, o kadarcik
bir biaylatme ile bile, ta-
sin aslinda guzelce is
lenmis bir cam par-
¢asl oldugunu he-
men soyleyiverir!
Sustasi test la- yg
boratuvarinda
mutlaka bulun-
masi  gereken
onemli aletler-
den diger ikisi,
binokiler mikros-
kop ve optik 15k
kaynagidir. Isik
kaynaginin en
onemli ozelligi, be-
yaz 1skk vermesidir.
Cunkl yapay san 1sk
ya da floresan
1sik, tanim-
lamamda
¢ok ciddi
sorunlara
yol acabilmek-
tedir. Mikroskop ve
isik kaynagi birlikteligi, ststasinin
kimligi ve gecmisi hakkinda do-
yurucu bilgiler vermektedir. Tur-
kuvaz, malahit, lapis lazuli gibi
opak sustaslari Ustten aydinlatma

Zumrit, yakut ve elmaslarla teknigi ile ayrintili incelenebilmen,
suslii 16. yuzyll sonuna ait - diger tim seffaf taglar alttan aydin-

mineli altin kolye
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latma teknigi ile tanimlanabilir.
Kapanim c¢alismalari gemoloji
de son yillarda buyik
o6nem kazanmistir. Ka
panimlar, sentetik,
dogal, islem goérmis
ve taklit taslarin ayiri-
minda parmak iz kadar
tanimlayicidirlar.
Karati binlerce dolar
eden cok kaliteli ve iri is-
lenmis bir do-

gal safiri )
m . o Ortasinda Islenmis
* goz onu spinel bulunan
ne alalim: Britanya Kraliyet taci
% Doga-
C da milyonlarca yilda

blyumis bu mineral

ne kadar kusursuz

olursa olsun, yine

de bazi safsizlik-

lar, kristal hata-

lari ya da renk

zonlanmalari

icerecektir.

Sentetikler de

dogal olanlar-

la ayni ozellik-

"lere  sahiptir.

Dolayisiyla la-

boratuvarda

dogal safiri olus-

turan bilesenler,

ayni basing ve s-

caklik sartlarina ta-

bi tutulduklarindan,

sentetik safirin dogal

safirden sk kirma indisi,

ozgil agirhk gibi temek fi-

ziksel ozelliklerle  ayriimasi

mumkin degildir. Peki ya mikros-

kop ile? Mikroskop yardimiyla dogal

safirdeki trigonal kristal ylizeylerine paralel, ko-

seli renk zonlanmalari gorilebilirken, sentetik safirde

ancak hizll gelisimin getirdigi yuvarlaklasmis blyime
cGizgileri izlenebilir.

Kigik ve ¢ok kullanigh bir alet olan spektroskop, fi-

ber optigin yogun 1sidi ile birlesince bir sustasini hangi

elementin renklerdirdigini bir fotograf gibi sergiler. Uy-



gun 1siklandirmada, renkli bir siistasi spektroskop ile ince-
lenirse absorbsiyon spektrumu ya da emilim tayfi adi ve-
rilen karakteristik bir bant sergilemektedir.

Isik kirma indisini 6lcmek icim gelistiriimis temel bir ge-
moloji aleti de refraktometredir, Ancak deneyimli bir ge-
molog i¢in yalnizca 1sik kirma indisini degil, mineralin op-
tik karakterini, optik isaretini, ¢ift kirmasini, hatta dispersi-
yonunu bile verebilir. Pleokroizma renklerini belirlemek
icin ise dikroskop kullaniimaktadir. Kigik bir tup icine
yerlestirilmis bir kalsit romboederi yardimiyla, sustasindan
yansitilan 1sin, pleokroizma renklerine ayrlr ve géze iki
kuclk pencereden iki ayr renk halinde gérinar.

Minerallerin floresans ozelliklerini belirlemek amaciy-
la da en yaygin olarak ultraviyole lamba kullanil-
maktadir, Izotrop malzemelerin anizotrop mi-
nerallerden ayrilmasi icin ise polariskop kulla-
nilir. Polariskop basitge birbirine dik yerlesti-
rilmis iki polarizan filtreden olusur,

Agir sivilar, degerli tas tayinin-
de kullanilan diger bir malze-
medir. Bunlar, yuksek 6zgul
agirliga ve 1sik kirma indisi-
ne sahip sivilardir. Genel-
likle dortlt set halinde, ki-
¢lk koyu renkli siselerde
saklanarak goreceli bir 6zgil
agirlik teshiti saglarlar, En yay-
gin kullanilanlari bromoform,
monobromonaftalin ve metile-
niodiddir,

Gemolojide basta polarlzen

filtre olmak lzere cesit-
li filtreler kullanilir, Bun
lardan en ©Onemlisi
Chelase Filtresi adi
verilen ve yalniz-
ca kirmizi 1191 ge-

ciren yesil bir filtredir,
ik kez, zimritlerin diger ye-
sl sustaslarindan ayrilma-
sinda kullaniimak tze-
re  gelistirilmistir.
Cunka Cr ile
renklendiri-
len tin sis-
taslan bu
-filtre  al-
tinda kirmizi

gbzukmekte-
Labrodorit

dirler. Filtre, ayni za-
manda Co ile
renklendiril-
mis malze-
meleri
pembe
gobster-
mesiyle
de bilinir.
Yukari-
da tanimla-
nan hicbir
gemoloji tanim-
lama aleti igin
Onek hazirli§i- 19. yiuzyil miicevherlerinde yaygin
na gerek °larak kullanilan kahverengi topaz
yok-
tur, Aletler cesitlendirilebilir, labora-
tuvarlar daha kapsamli hale ge-
tirilebilir, Bu testletin tama-
mi uygulanarak genel
Ozellikler belirlenir.
Genel ozelliklerin bir-
likteligi, her sistasi
icin bir kimlik karti gi-
bidir. Her disiplinde
oldugu gibi, gemolo-
jide de tanimlamalarda
kullanilan testler dikkatle ve
hata payi g6zénine alinarak ya-
piimaktadir. Ancak burada sozi
edilen aletler ucuz ve kolaylikla
tasinabilir olmalarinna ek olarak, "or-
nege zarar vermeme" ilkesine hizmet
ettiklerinden ¢ok etkilidirler.

Kaynaklar

Symes, RF., 2002. Taglarin Diinyasi (Cev, G. Seyltoglu)., TUBITAK

Poptler Bilim Kitaplari, 64 s.
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Gec Miyosen'e Ait
Bir Omurgali Fosil Yatag!

Corakyerler

Corakyerler'de (Cankiri) kazi calismalari

insanin eski atalarindan bazilari
7-8 milyon yil 6nce
Corakyerler'de yasiyorlardi.
Milyonlarca yildirgdmula olan
kalintilar, hassas c¢ekic
darbeleriyle guin yuzine cikarildi.
Doganin bu kutsal mirasi
tzerindeki son bittnsel
calismalar, Ge¢ Miyosen
donemde Anadolu'nun
hominoid evrimindeki gizemini
aydinhga kavusturacak.

Ayla Sevim
AU DTCF Fizik ve Paleoantroploji Bolumu

asevim@humanity.ankara.edu.tr

rta Anadolu'da, Cankiri-Yaprakh yolu (zerinde,

Cankir sehir merkezinden yaklasik 4-5 km uzaklikta,

Fatih Mahallesi'nde yer alan Corakyerler omurgal

fosil yataginin denizden yiksekli§gi 738-746 m arasin-
dadir. Burasi ilk kez 1970'H yillarda MTA Genel Miudirligia ve Alman
Linyit Arastirmalari ekibi tarafindan yapilan ¢alismalar sirasinda kes-
fedilmistir, Tarkiye Omurgal Fosil Yataklari Projesi kapsaminda belir-
tilenlcok sayidaki Ge¢ Miyosen omurgall fosil yataklarindan biri
olan Corakyerler lokalitesi oldukga zengin bir fauna igcermektedir.
Bu fauna igerisinde primat (maymun takimi) agisindan ¢ok dnemli
olan homInoidea (insanimsi) ailesine iliskin bir fosilin bulunmasi Co-
rakyerler lokalitesini daha da énemli kilmaktadir, Buna ragmen, ce-
sitli ailelere ait ¢ok sayida iyi korunmus fosil buluntularin ele gectigi
bu yatagin édnemli bir bolimu, 1996 yilinda yapimina baslanilan bir
yurt inasaati nedeniyle tamamen tahrip edilmistir.

Kazi calismalarina baslanan ik yillarda, Corakyerler ile ilgili diger
yayinlardan yola ¢ikarak23 bu lokalitenin 9-10 milyon yillik oldugu
belirtilmisti4dg Ancak bes yildir devam eden calismalardan elde edi-
len faunanin degerlendiriimesi sonucunda, buradan ele gegen bi-
yuk ve kiguk omurgall fosillerin korelasyonuyla lokallte 7-8 milyon
yilla tarihlendirilmistir, Bununla birlikte, kesin bir sonu¢ alanabilmesi
icin radyometrik tarihlendirmelere ihtiya¢ duyulmaktadir, Ancak
bugline kadar yapilabilen arastirmalarda radyometrik tarihilendir-
me igin hentiz gerekli volkanik malzemeye ulasilamamistir. Kazi ¢a-
lismalari bilyuk bir hizla devam etmektedir ve bundan sonraki aras-
tirmalarda bu tlr tarinlendirmeye yodnelik calismalara agirlik verile-
cektir,

Fosil igerigi bakimindan oldukg¢a 6zgiin bir konuma sahip bu lo-
katldeki calismalara ivedilikle baslanmistir. Bunun temel nedenle-
rinden birisi, lokalitenln ortasindan gecen yol lizerinde yapilan ge-
nisletme ¢alismalarinin giinbe giin alani yok etmesidir. Bu nedenle
calisma plani, dncelikle lokaliteyi koruma altina almak, daha son-
ra kazi calismalarina baslamak seklinde olmustur.

Bolgede gergeklestirilen sedimentolojik arastirmalara gére kazi
yeri ve yakin ¢evresinde yizeylenen yaklasik 50 m kalinliktaki ¢okel
istif genel olarak ince cakiltasi, kumtasi, silt ve kiltagi ara katmanli
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Corakyerler faunasini ve ortamini gosteren temsili resim

kirmizi gamurtaslarindan olusmaktadir. Cakiltaslari, kum-
taslari ve silttaglar yanal olarak sinirli yayilimli, asindirma-
I veya diiz tabanli merceksi yataklar olarak bulunmak-
tadirlar. Kiltaslari yesil renkli olup masif bir gériiniim sun-
maktadir, Yaygin olarak bulunan kirmizi camurtaslari ise
genel olarak kalin tablamsi geometrin masif ¢okel kitle-
ler olarak izlenmektedir. Bu camurtaslari, yérede kalin
bir cokel istif olusturan karasal evaporlt ¢okelleri ile ara
katmanh olarak bulunmaktadir.

Hominoid (insanims)) fosilli kirmizi camurtasi ¢okelleri-
nin genel sedimanter 6zellikleri, kurak/yari kurak bir ka-
rasal ortamda, taskinlar sirasinda asili gere¢ olarak tasi-
nan ¢camurlarin durularak ¢cokelmesi ve ¢amurlu moloz
akmalari ile taginan cakilll camurlu ¢ékellerin hizli bir se-
kilde depolanmasi sonucu olusan ¢dkellmi yansitmakta-
dir, Cokellerde gastropodalarin bulunmasi sulu ortamsal
kosullarin varligini géstermektedir. Pedojenik karbonat
nodilleri, cokelme ortaminda topraklasma sirecinin de

etkin olarak gercgeklestigini ortaya koymaktadir. Tim bu
veriler, Corakyerler'de taskinlara bagh olarak zaman
zaman gegici sig su ortam kosullari ile karakterize edilen
bir tagkin ovasinin varligini géstermektedir. Camur akma-
s ¢okellerinin yaygin olarak bulunmalari taskin ovasinin
olasilikla alivyon yelpazelerinin irakgca kesimlerinde yer
almis olabilecegdini ortaya koymaktadir. Pedojenik kar-
bonatlar yani sira, kirmizi camurtaslari arasinda bulunan
jipsler kurak, yar kurak ortam kosullarinin varligini yansit-
maktadir.

Corakyerler buluntularinin Ust ailelere gore dagihmi

Hominoidlerin Kékenleri ve Dagilimlari

Miyosen donem yaklasik olarak 24-5 milyon yil arasinda 20 milyon yil
boyunca sturmustir. Bu dénemde Avrasya kara pargalarinin kaymalariyla
sekillenerek Alp-Himalaya Daglari ortaya ¢ikmis ve Tetls denizi sekillerek
Akdeniz, Karadeniz ve Hazar denizleri olusmaya baslamistir. Erken Miyo-
sen fosil kayitlarinda (24-16 myé), ilk ilkel Eski Diinya Maymunlari ve ape-
ler Dogu Afrika’da ortaya ¢ikar. Guney Afrika'da yasayan birkag maymun
turd disinda diger kitalarda yuksek primatlara ait fosiller bulunamamistir.
Bu donemde Tetis Denizi, Avrasya ve Afrika kara memelileri arasinda cog-
rafik bir bariyer olusturmustur. Erken Miyosen Afrika faunasinda maymun-
larin oldukca nadir bulunmasina karsin, ilkel apeler oldukga gesitlenmis ve
bol saylya ulasmislardir. Ancak bu durum Orta Miyosen'in baslangicinda
(16-10 myd) defismeye baslamistir. Maymunlar hizla cogalirken, apelerin
oraninda azalma maydana gelmistir. Orta Miyosenin hominoid (insanim-
sI) evrimi agisindan en dnemli 6zelliklerinden biri, Afrika primatlarinin
(maymunlarinin) Avrasya'ya gogetmesidir. Bu goc Uzerindeki en énemli
faktorler, degisen ekolojik ve cografik kosullardir. Tetis denizinin geri ¢ekil-
mesi, Afrika ile Avrasya arasinda bir kara képrisiinin kurulmasini sagla-
mis ve boylece kara memelilerinin Afrika'dan Asya'ya gogleri gercekles-
mistir. Bati Avrupa’da Miyosen dénem hominoldleri ilk olarak 16 milyon yil
once gorulmeye baslanmistir. Corakyerler lokalitesinin de iginde bulundu-
gu Geg Miyosen'de Afrika faunasinda hominoidler son derece az bulunur-
ken, ayni dénemde Avrasya hominoid faunasi cesitlenmistir7.

Genel olarak bakildiginda, Avrasya ve Avruypa faunasini etkileyen 4
onemli faktor vardir. Erken Senozoyik'te Afrika’nin Kuzey Yarimkire ile
baglantisi Tetis denizi nedneiyle kopmustur. Miyosen'de Arabistan levha-

s1, Afrika'dan Kizil Deniz Rifti ile ayrilmistir. Orta Miyosen'de, 18-14 milyon
yillari arasinda Afro-Arabistan levhasinin Avrasya'ya yaklasmasi Zagros
ve Kafkas Daplarinin olusmasina neden olmustur?.

Orta Miyosen'de, Afro-Arabistan levhasinin Avrasya'ya ¢arpmasini iz-
leyen surecgte, Arabistan vasitasiyla Afrika ve Avrasya arasinda bir kara
kdprusu kurulmustur. Bu da Afrika memelilerinin Avrasya'ya yayiimalarini
saglamistir. Bu dénemde Avrasya’da hominoidler ilk kez ortaya ¢ikmislar-
dir. Fosil kayitlardan anlasildi§i kadariyla, bu periyotta, agik alanl orman-
lik araziler olusmaya baslamistir. Yaklasik 15-8 my6 Tetis denizi geri ¢e-
kilmeye baslayarak Akdeniz, Karadeniz ve Hazar Denizi'ni olugturmus ve
aclk alanlar genislemistir. Tektonizma nedeniyle cografyada ve ekolojide
meydana gelen bu degisimler dogal olarak hominoidlerin habltatlarini da
etkilemistir ve bu canlilarin yasam alanlarinin kiigtilmesine neden olmus-
tur. 7-8 milyon yil 6nce, Guney Dogu Asya’nin tropikal ve yari tropikal ik-
lim kosullarinda yasamini surdiren hominoidler diginda, Avrasya’da homi-
noidlere rastlanmaz?.

Primatlari da kapsayan Afrika memelilerinin Asya'ya yayilimi, tekto-
nizma ve deniz seviyesinde meydana gelen degisimlere gore sekillenmis-
tir. Go¢ muhtemelen Afrika, Suudi Arabis'tan ve Iran/lrak arasinda olusan
kara koprisu tzerinden Gunaybati Asya'ya dogru gerceklesmistir. Anado-
lu, Afrika ve Avrasya arasinda bir gecis bolgesi olarak, hominoid (insanim-
s1) evrimi acisindan son derece dnemlidir. Turkiye'de bulunan Orta ve Geg
Miyosen hominoidlerine ait fosiller, bize hominoidlerin Afrika’dan Asya'ya
yaylimalari ve daha sonra tekrar guneye g¢ekilmeleri konusunda 6nemli
ipuclari saglamaktadir.
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Fosil Buluntulann Genel Ozellikleri

Cankiri-Corum havzasinda zengin fosil yataklarin-
dan biri olan Corakyerler'de ele gecgen fosillerin bi-
yik bir kismini uzun kemikler olustururken, mandibula
(altgene), maksilla (Ustcene) ve kafatasi kemikleri de
bol miktarda bulunmustur. Simdiye kadar yapilan ska-
zilardan cins ve tir tayini yapilabilecek diizeyde 450
fosil ele ge¢mistir. Bu fosillerin genel olarak %51 'ini Pe-
rissodactylalar (Tektirnaklilar), % 44'Gni Artiodactyla-
lar (Cifttirnakhlar), % 5'Ini Proboscideanlar (Hortumlu-
lar) ve % l'ini de Homlniodler (insanimsilar) olustur-
maktadir. Batin bu buluntular igerisinde diinyada na-
dir rastlanan Hominoid fosillerinin bu lokaliteden ilk
kez ele gecmesi 6nemli ve sevindiricidir, Primat (may-
mun) buluntulari agisindan Turkiye'de birisi Ge¢ Miyo-
sen ve digeri Orta Miyosen olmak lzere Uc¢ lokalite
vardi.

Corakyerler omurgali fosil lokalitesinde Gazella ve
Plaeoreas gibi ungulatlarin bulunmasi, bu ydérenin
acik arazi ve otlak bir alan oldugunun gdéstergesidir.
Buranin paleoekolojik kosullari da g6z 6énline bulun-
duruldugunda, ilk analizlere gore Avrasya'da bilinen
¢ogu Gec¢ Miyosen hominoid lokalitelerinden daha
gen¢ bir lokalite oldugu anlasiimaktadir. Ele gegen
buluntunun morfolojik 6zellikleri dikkate alindiginda
Corakyerler fosilinin Avrasya Ge¢ Miyosen hominoid-
leri ile Afrika Erken Miyo-Pliyosen hominidleri arasinda
yer aldigini séylemek miumkundir. Corakyerler fosil lo-
kalitesinden ele gegen bu buluntu Dogu Akdeniz ve
Dogu Afrika hominoidlerinin evrimi ve paleocograf-
yasina lliskin bilgiler vermesi agisindan biyiik 6nem
tasimaktadir. Ancak fosil ve lokalite Gzerindeki inece-
lemeler devam, etmektedir.

Lokaliteden ele gecen Proboscldea (Hortumlular)
Ust ailesine ait buluntular tek bir turle temsil edilmekte-
dir ve Choerolophodon pentelici olarak tanimlanmis-
tir, Bu tlire ait az sayida tanimlanabilir buluntu vardir.
Bu nedenle morfolojik 6zellikleri henliz tam olarak ta-

Corakyerler'de yasadigi dusunulen bir Proboscidea’nin temsili resmi

MN11-
MN12 zonlarindan ele gecen fosillere benzer bir mor-

nimlanmamakla birlikte bu tirin temsilcileri

foloji sergilemektedir.

Corakyerler'de Rhinocerotldae (Gergedangiller)
ailesi icin iki tiirden soz edilebilir. Bunlardan biri Chilo-
terium sp., digeri Rhinoceratinae Indet'tlr. Bu fosiller
morfolojik acidan Grabeniki, Samos ve Garkin'dan
ele gecen Chiloterium kovvaleviskii'den farkh ozellikle-
re sahiptir.

Equidae (Atgiller) ailesini temsil eden iki tur ele
gecmistir. Tr tanimi yapilmamakla birlikte ilk asama-
da birisi daha i forma sahip Hlpparion sp. A, digeri
narin yapili Hipparion sp. Bolarak tanimlanmistir.

Suidae'ler (Domuzgiller) tek bir tur ile temsil edil-
mektedir ve bu tir Microstonyx major cf M majoér ery-
manthius olarak isimlendiriimistir. Burada daha dnce
yapilan calismalarda, Suid fosilleri, Llstrodon splen-
dens ve Listriodontinae Indet olarak tanimlanmistir23
Ancak son buluntular Gzerindeki detayl incelemeler

Turkiye Hominoid Fosil Yataklari

Ulkemizde simdiye kadar bilinen hominoid fosillerinden biri, 1974
yilinda MTA paleontologlari tarafindan ibrahim Tekkaya baskanliginda
gerceklestirilen Ankara ili Kalecik ilgesi Candir omurgali fosil yatagi ka-
zilarinda bulunmustur. Griphopithecus alpani olarak isimlendirilen bu
fosil Orta Miyosen déneme tarihlendirlimistir (15 milyon yil 6ncesi). Bu
alandaki kazi calismalari daha sonraki yillarda A.U. DTCF 6gretim
Uyelerinden Prof. Dr. E. Gllecg tarafindan 1989-1998 yillari arasinda
surddrdimustar.

ikinci hominoid (insanimsi) fosili Bursa ili Mustafa Kemal Pasa il-
cesi Pasalar lokalitesinden 1977 yilinda Adrews ve Tobien tarafindan
bulunmustur. Candir fosili ile ayni genus (cins) ve tir icerisinde sinif-
landirilan bu fosil (Griphopithecus alpani) de Orta Miyosen déneme
(215 milyon yil dnceisne) tarihlendirilmistir. Pasalar'da 1984 yilinda
Prof. Dr. B. Alpagut baskanliginda yeniden baslayan kazi calismalari
halen devam etmektedir.
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Hominoid fosillerinin ele gegtigi Uctinct lokalite, Ankara ili Kazan
ilgesi'nde yer alan Sinaptepe lokalitesidir. Bu lokalitede ilk primat fosi-
li 1965 yilinda Prof. Dr. Fikret Ozansoy tarafindan bulunmustur. Geg
Miyosen déneme tarihlendirilen bu (9,9 my®) fosil buluntu Ankaraplthe-
cus metal olarak isimlendiriimistir. Sinaptepe’dekl kazi calismalari
Anadolu Medeniyetleri Miizesi Mudurli baskanhginda ve Prof. Dr. B.
Alpagut bilimsel baskanliginda devam etmektedir.

Tum bu primat fosillerinin bulunmasindan 35 yil sonra Corakyer-
ler'den bilinenlerden farkli yeni bir hominoid genusunun elde edilme-
siyle bilinen primat lokalltesl sayisi dorde ¢ikmistir. Corakyerler'den ilk
olarak ekibimiz tarafindan bulunan hominoid, bilinenlerden farkli bir
morfoloji sergilemektedir ve Uzerindeki ¢alismalar karsilastirmali ola-
rak halen devam etmektedir. Bu fosilin tanimlanmasindan sonra Ana-
dolu'nun diinya primat (maymun) evrimindeki tarihsel rolt ve konumu
yeniden degerlendirilecektir.



Corakyerler'de bulunan Tragoportax (bir tur keci) fosili

soncunda Corakyerler suidleri Microstonyx major cf M
major erymanthius olarak degerlendirilmistir.

Glraffidae (Zurafagiller) ailesi yine tek bir turle temsil
edilmektedir, Paleotragus cf P. Quadricornis olarak isim-
lendirilen bu tir cok genis occipital creste (ardkafa ke-
miginde transvers c¢ikinti) ve kisa boynuza sahiptir.

Bu lokalitede en c¢ok tirle temsil edilen aile Bovl-
dae'dir (Okuzgiller), Simdiye kadar yapilan calismalarda
yedi farkh turle karsilasilmistir: Batt Avrupa'nin MN12 ve
MN13 zonlarinda bilinen Tragoportax gaudryi, Cf Prost-
repsiceros sp.; daha spiral boynuzlara sahip ve diger ba-
2 ozellikleriyle Kemiklitepe fosillerine benzese de biti-
niyle degerlendirildiginde daha ilkel olan Paleoreas cf
P. elegans, Gazella sp.; Paleoreaslar kadar yaygin olan
ve Makedonya ile Orta Anadolu'nun MN11/MN12 zo-
nunda, cagdas diger lokalltelerinden de bilinen Oiose-
ros rothi, Protoryx sp. ( Protoryx'in boynuz ve dis fosilleri
¢ok parcali oldugu icin detayl tur tayini yapilamamistir);
Plesiaddax sp. Kayadibi ve Garkin fosillerini animsatmak-
tadir, bu canliya ait baz digler buluntular arasindadir,
fakat henliz tur tayini yapilamamistir.

Bunlarin yanisira yikanan toprak orneklerinden elde
edilen kiuguk omurgah fosiller ile ilgili olarak yapilan ilk

Equldae ailesinden Hipparlon cinsinin temsili resmi

Corakyerler'den Rhinoceratidae (gergedangiller) ailesine ait bir fosil

calisma sonuglarina goére: Byzantinia cf. Pikermiensis,
Cricetidae gen. et. indet (Allocricetus), Pseudomeno-
ues cf. Latidens, Muridae gen.et.sp. indet, Rodent indet,
fosilleri belirlenmistir, Bu buluntular, MN11-MN12 zonlarin-
dan ele gecen fosillerin dzelliklerini tagsimaktadira

Corakyerler lokalitesl igcin belkide en 6nemli olani
2000 kazi sezonunda bulunan, bilinenlerden farkl 6zellik-
ler gosteren ve bu nedenle farkli bir cinse ait oldugu du-
stinilen hominoid (insanimsi) fosilidir, Bu buluntu ile ilgili
calismalar halen devam ettigi icin hentiz cins ve tir ismi
verilmemigtir.

Corakyerler fosil lokalltesinde simdiye kadar yapilan
calismalar sonucunda faunal cesitllik hemen hemen
belirlenmis durumdadir. Kazi alaninin ortamsal yorumu
yeniden gozden gegciriimektedir. Faunal korelasyon ile
yapilan tarihlendirmeye gore lokalite 7-8 milyon yil yasin-
dadir. Faunanin Turkiye ve komsu ulkelerdeki Troliyen fo-
silleriyle benzerlik gosterdigi saptanmistir. Ele gegen ho-
minoid fosilinin primat evrimindeki bazi karanlk noktalari
aydinlatacagini disunuyoruz, ileride yapilacak calisma-
larda, lokalitenin kesin tarihi belirlenerek ¢cevrede baska
lokaliteler olup olmadigi arastirilacaktir.
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Neolitik Donem Cilali Tas Baltalarinda
Arkeometri Calismalari ve
Trakya'dan Bir Ornek

"Arkeoloji Hejeoloji, ondokuzun-
cu yuzyil aydinlanmasinin ikiz
kardesleridir. Antika duskunligu-
nu arkeolojiye dontstiren jeoloji
olmustur. Arkeoloji ise, jeoloji ile
tarih arasindaki halkay!

olusturur.
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Fransiz Anadolu Arastirmalari Enstitusu
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Mavi Gezegen

m nsanlik tarihinin G¢ milyon yil 6ncesine kadar uzandigi tahmin
edilmektedir. Yaklasik iki bucuk milyon yil 6nce de tas aletler
kullaniimaya baslamistir. Ozellikle son bir milyon yildir, insanlk
ve onun gelistirdigi Grinler hizll bir gelisme gostermistir. DoOr-

diinci jeolojik zaman olan Holosen'le birlikte, ginimiizden yakla-
sik 12500 yil 6nce, dunya iklimi ve cografyasi bugunki haline yak-
lasmaya baslamistir, Son buzul dénemi olan Pleistosenin sona er-
mesiyle insanin yasamasi i¢in gerekli sartlar olusmustur, Yazinin bu-
lunmasina, yani yaklasik 5000 yil 6ncesine kadar ge¢en zamana
tarindncesi (Prehistorik) donemler adi verilmistir. Tarih dncesi do-
nemlerden olan Neolitik dénem yaklasik MO 10000-5000 yillari ara-
sindaki bolimi kapsamaktadir. Neolitik dénemle birlikte insanlar
yerlesik hayata ge¢cmeye baslamislardir. Yine, ilk tarim ve hayvan-
ciik denemeleri de bu doneme rastlamaktadir, insanhgin avci-top-
layiciliktan tarim ve hayvan evcillestirmeye ya da yetistiricilige gec-
mesi bir devrim olarak degerlendiriimektedir. Neolitik doneme ilk
kez Turkiye-Irak-iran-Filistin topraklarini da icine alan Yakindogu'da
rastlanmaktadir. Bu dénemle birlikte 6zellikle tas malzeme endust-
s de biylk gelismelere sahne olmustur (Braidwood, 1975). Daha
onceki devirlerde goriilmeyen, tas malzemenin 6zellikle de tas bal-
talarin cilalanmasi, parlatiimasi gergeklestirilmistir, Cilall tas balta-
larda goérulen bu degisimler, insanligin yeni bir cevreye ve yasam
kosullarina uyum saglayabilmesi, yasamini surdirebilmesi icin ge-
rekliydi. Bu nedenle tarihdncesi insan, yiyecek elde etmek ve silah
olarak kullanmak icin daha lyi tas alet yapmaya yoneldi,

Cilali tas baltalarinin sadece yapim teknolojisinde degil, yapildi-
g malzemede de bir secicilik ve tek tiplilik gbze carpar, insanlik ta-
rihi, tarih dncesi donemler ve tas malzemeler buraya kadar arke-
oloji biliminin ugras! alanindadir, Ancak tas endustrisinde, 6zellikle
de cilali tas baltalarinin, bunlarin yapiminda kullanilan malzemenin
turd, kokeni, yasi ve kaynag! gibi sorularin yanitini arkeoloji tek ba-
sina bulamamaktadir. Bu sorularin ¢éziminde diger bilim dallari
devreye girmektedir.
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Buruneren (Tekirdag) Neolitik Yerlesim Bolgesi'nde bulunmus cilali tas
baltalarindan drnekler

Arkeometri, 6zellikle son 20 yilda, bazi arkeolojik so-
runlarin ¢dézdmunde, disiplinler arasi bir platformda diger
bilimlerden yararlanarak yer almaktadir. Bu bilim dalla-
rindan biri de jeolojidir. Arkeolojik 6rneklerde jeoloji bilimi
yardimi ile, kéken, yas, kaynak bélge, yapim teknolojisi
ve olasi tasinma yollari gibi konulara acgiklama getirilebi-
lir, Gunumuizde arkeometri de kendi i(;inde alt kollara
ayrilmaktadir, Bunlardan biri olan petroarkeolojiile, arke-
olojik malzeme mineralojik, petrografik ve dokusal 6zel-
likleri yardimiyla kayaca isim verilmekte, kaynak kayaci
ve bdlgesi saptanablimektedIr.

Tarih 6ncesi doneme ait tas aletler tzerindeki, pet-
rografik calismalar 180010 yillarda baslamistir. Ozellikle
ingiliz ve Fransiz arastirmacilar bu calismalara énciiliik
etmislerdir. Avrupa'da |.Dinya Savasi'ndan sonra bu
tirden calismalar hizlanmigtir. Ornegdin, Thomas, 1920'le-

rin basinda, ingiltere'de Neolitik dénem Stonehenge
anitlarinda kokensel amach petrografik incelemeler
yapmistir, Bu devasa taslarin nerelerden tasindiklarini
bulmay! amaclayan calismalar ilging bulgular saglamis-
tir. Gunimuzde ise Avrupa mizelerinde ve Universitele-
rinde petrografik incelemesi yapilmamis 6rnek ¢ok azdir.

Tirkiye'de ilk arkeometrik calismalar yabanci arastiri-
cilar tarafindan gerceklestiriimistir. Fransiz arkeolog De-
mangel, 1920'li yilarda ve daha sonra da Alman Schli-
emann, Gelibolu'da bu tirden ¢alismalar yapmislardir,
Arkeolojik materyallerle ilgili kaya¢ isimlendirmesinden
gidilerek petrografik incelemeler yapmislardir. Yirminci
yuzyilin baslarindan itibaren de incekeslt ve diger teknik-
ler (X-RD, X-RF, SEM ve benzeri ¢alismalar) kullaniimaya
baslanmistir. Fakat glinimdizde Turkiye'de arkeolojik or-
nekler tGzerinde yapilan petrografik calismalar Avrupa ile
karsilastiriidiginda son derece kisithdir. Birkag arastirmaci
tarafindan ve saylli bélgede arkeometri calismalan ya-
piimaktadir. Bunun pek ¢ok nedeni vardir. Belki de en
onemli nedeni, arkeolojik 6rneklerin mizecilik agisindan
zarar gormesi endisesidir. Ancak ginumiz teknolojisi bu
soruna da ¢6zum getirmektedir. Yurtdisindaki ¢alisma-
larda arkeolojik drneklere zarar vermeden, arkeolojik
eserin iginde acilan kiigiik (0.8-1.0 mm) karotlar yardimi
ile parca alinmakta ve incelemeler yapilabilmektedir.
Eserin ylizeyi de mulaj adi verilen bir teknikle kapatilarak
0zglnligu muzede sergilenecek bicimde korunmakta-
dir.

Bu baglamda, Neolitik doneme ait cilal tas baltala-
nn petrografik olarak incelemesi, arkeolojik anlamda
onemli sonuglar verebilmektedir. Ginimuizden binlerce

Baltalarin cllalanmasini gdsteren temsili resim
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Alt sol: Balta taslagi (ham hali)
Sag : Cilalandiktan sonraki hali
Ust : Ahsap balta sapi

yil 6nce yasamis bu topluluklarin sosyal yasamlarina
ait 6nemli ipuclari hakkinda bilgi sahibi olabilmekte-
yiz. Cilali tas baltalar sadece topluluklarin gelismesin-
de bir etken olarak kalmamis, ayni zamanda bu top-
luluklar birbirinden ayiran sosyal bir 6ge de olmustur.
Tas baltanin yapildigi malzemenin bilinmesi ve bunun
kaynaginin tespiti ile baltalarin; dolayisi ile de o do-
nem insaninin olasi ticaret seriiveni de belirlenebil-
mektedir. Boylece bu topluluklar arasinda gercgekle-
sen temas ve etkilesimler de tespit edilebilmektedir.
Neolitik donem insani, cilali tas baltalarinin yapi-
minda kullandi§i kayaglarin sert ve saglam olmasina
0zen gostermistir. Bu 6zellikler daha ¢ok ince taneli ve
yogunlugu fazla olan kayaclarda bulunmaktadir,
Bunlar da c¢ogunlukla bazik magmatik kayaclar ve
bunlarin dusuk dereceli metamorfik eslenikleridir. Ge-
nellikle metamorfik yonlenme gdstermeyen ince ta-
neli lifsi ve ignemsl minerallerin birbirlerine kenetlen-
mesi ile olusan metabazik kayaclar en ¢ok kullanilan-
lardir. Ayrica tas malzemeler genellikle hemen kay-
nak bolgesi ve yakininda islenmekte ve oradan bas-
ka bolgelere yayillmaktadir, Cilali tas endustrisinde
kullanilan metabazitler arkeologlar tarafindan, genel

olarak renklerinden dolay! yesil kayaclar olarak ad-
landirilirlar. Avrupa Alpler'inde cilali tas balta yapi-
minda kullanilan en yaygin kayaclar, eklojit, jadeit,
nefritit ve serpantinlerdir, Gorildigu gibi tas endist-
risinde kullanilan kayaclar rastgele segilmemekte, be-
lili bazi jeolojik kriterlere dikkat edilmektedir. Dolayisi
ile, ginimizde bu topluluklari anlayabilmek igin, kul-
lanilan malzemenin dogru tanimlanmasi 6nemlidir.
Ayrica burada onemli bir nokta da arkeometri calis-
malarinda kayag tanimlamalarinin bir jeolog tarafin-
dan yapilmasi ihtiyacidir. Ulkemizde &zellikle ilk yillar-
da yapilan c¢alismalarda, kayac¢ adlandirmalarinda
buylk karmasalar yasanmis hatta yanlis tanimlama-
lara gidilmistir. Bu durum, jeoloji ile arkeoloji arasinda
terimsel farkliliklarin dogmasina neden olmustur. Bu-
nun gibi aksakliklarin yasanmamasi icin, calismalarin
bir esgtidiim icinde ¢ok disiplinli olarak gerceklestiril-
mesi gerekmektedir.

Gulneybat Trakya'dan Bir Ornek

TSAP (Thrace Stone-Axe Project) ¢alismalar kap-
saminda, 1998 yilindan itibaren Trakya'daki Neolitik
ve Erken Kalkolitik ddneme ait yerlesim alanlarindan
toplanan ve cilali tas endustrisi Griinu olan ¢ok sayida
parca incelenmistir. Baltalar ve diger tas malzeme-
lerde petrografik ve dokusal incelemeler yapilmis,
malzemeler tanimlanarak kdken kayaci ve kaynak
bolgesi tespit edilmistir. Bu arkeometri ¢alismasinda
Tekirdag iline bagh Sarkdy yakinlarinda tespit edilen
U¢ arkeolojik yerlesim bolgesinden (Buruneren, Yar-
tarla, Fenerkaradutlar) toplanan ornekler ve bdlge
kayaclari petrografik 6zellikleri bakimindan karsilasti-
rilmistir,



Tas baltanin kullanimini gdsteren temsili resim

Anadolu, Neolitik dénem acisindan oldukga zengin
ve ayricalikh dzellikler tagimaktadir ve uzun yillardir kap-
saml arastirmalara sahne olmustur, Trakya bélgesi neoli-
tigi ise yeni yeni galisiimaya baslanmis, ancak inceleme-
ler arttikcg 6nemi giderek artan bir bélge olmustur. Bol-
gede yapilan arkeolojik ¢alismalarin diger verilerle des-
teklenmesi agisindan, bu tirden calismalara da 6nem
verilmesi gerekmektedir. Yapilan bu arastirma ile, Gi-
neybati Trakya'da Neolitik donem yerlesim alanlarindan
toplanan arkeolojik 6rnekler ile bdlgede yiizeylenen Ye-
nikdy Karisigi'na ait kayaclar mineralojik-petrografik ve
dokusal 6zellikleri bakimindan karsilastirilmis ve benzerlik-
leri ortaya konmustur. Ayrica Trakya'nin diger bazi ke-
simlerinden gelen drnekler de ¢alisma kapsamina alinip,
incelenmistir. Sonu¢ olarak, cilali tas balta yapiminda
kullanilan arkeolojik malzemenin kaynak bélgesinin GB
Trakya ve kullanilan kayaclarin da Yenikdy Karisigi'na ait

metamorflk kayaglar oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca
varilirken Trakya'nin ve yakin gevresinin genel jeolojik
ozellikleri de dikkate alinmis ve bu baltalara kaynak ola-
cak nitelikte baska kayaclar bulunamamistir. Ayrica sa-
dece jeolojik dzellikleri degil, balta tipolojisi gibi arkeolo-
jik faktorler de degerlendirilmistir. Ayrica TSAP calismasi
kapsaminda sadece GB Trakya degil, Trakya'nin diger
bélgelerindeki sit alanlarindan (Edirne'de Altiagag¢ ve
Hocacesme; Kirklareli'de, Asagipinar ve Tepeyani) ge-
len o6rnekler de petrografik olarak incelenmis ve bdélge
kayaclariyla olan iliskileri ortaya konmustur.

Neolitik donem insaninin yasamina iliskin bilgilere
ulasmanin bir yolu da, onun kullandi§i malzemeleri ince-
lemek ve 6nemini ortaya koymaktir. Bu bakimdan Neoli-
tik dénem igin karakteristik bir malzeme olan cilal tas
baltalarda hem arkeolojik hem de jeolojik arastirmalar
yapmak gerekmektedir. Prehistorik insanin, neden o
malzemeyi sectigi petrografik incelemelerle belirlenebi-
lir.

Anadolu'da pek ¢ok Neolitik yerlesim yeri bilinmek-
tedir. Trakya Bodlgesi'nde ise Neolitik doneme ait ¢alis-
malar son yillarda hiz kazanmis ve bazi yeni yerlesim bol-
geleri bulunmustur. Uygarhgin baslangi¢ bdlgesinin Ya-
kindogu oldugu genel bir kabul olarak gértilmektedir. Bu
baglamda, tarihdncesi insanin Avrupa'ya Anadolu Uze-
rinden ve Trakya'yl kullanarak gectigini ve Trakya'nin bir
kdpri gorevi gorduguni soyleyebiliriz. Bu nedenle Trak-
ya'daki arkeolojik bilgilerin jeoloji ve diger bilim dallari
tarafindan desteklenmesi ve bdlgenin tarihbncesi geg-
misinin agiga c¢ikarilmasi gerekmektedir. Jeolojinin genel
yasalarindan olan ve James Hutton'in yaklasik 200 i
Once soyledigi "ginimuz ge¢misin anahtaridir’ sdzinln
arkeometrik calismalarda da 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Kaynaklar

Braldwood, R.J., 1975. Tarihdncesi insan, Arkeoloji ve Sanat Ya-
yinlari (Cev. Bigl Altinok),'Kanaat Matbaasi, 278s., istanbul.

Erol, K., 2001. Sarkdy Kuzeyl-Bolayir Arasindaki Metamorfltlerin
Mineralojik ve Petrografik incelenmesi, HU Yilksek Muhendislik Tezi,
83s,, (yayinlanmamis)

Malsels, C.K., 1999. Uygarligin Dogusu-Yakindogu'da Avcilik ve
Toplayiciliktan; Tarima, Kentlere ve Devlete Gegis-, (Cev. Alaeddin
Senel), imge Kitabevi Yayinlari, 639s., Ankara.

Ozbek, O., 2000. A Prehistoric Stone axe Production Site In Tur-
kish Thrace: Hamaylitarla., Documenta Prehistérica XXVII. Proce-
edings of the 7th International Neolithic Seminar, University of Ljubl-
jana.

Ozbek, O. and Erol, K., 2001. Etude Petrographique des Haches
Polles du Hamaylitarla et Fenerkaradutlar (Turquie): Anatolia Anti-
qua IX, p. 1-7, De Boccard, Paris.

Petrequin, P, and Jeunesse, C., 1995. La Hache De Pierre, Editi-
ons Errance, Paris.

75



76

Orhaniye Kiz Kumu ve benzeri
olusumlarin hurafelerle degil de,
dogal sureglerle olustugunun
halk tarafindan bilinmesi ve
benimsenmesi, acaba onlarin
degerini azaltir mi?

Esref Atabey
MTA Jeoloji Etitleri Dairesi

rhaniye, Dat¢ca (Mugla) karayolunun Hisardéni mev-

kiinden Bozburun yoluna sapilarak gidildiginde,

Marmaris'ten 25 km sonra Hisardni Korfezi'nin gi-

ney ucunda yer alir. Orhaniye niufusu az, dogal gu-
zelligi harika bir yerdir. Yoreye tatile gelenlerin ugrak yerlerinden bi-
ridir, Glnluk yat ve tekne gezisi yapanlarin programlarinda Orhani-
ye'yi ziyaret etmek mutlaka vardir. Burayr 6nemli kilan.da, kendine
has 6zelligi olan Kizkumu'dur.

Kizkumu, Kegiblk mevkiinden glineye, denizin i¢ine dogru dil
seklinde ilerlemis kum ve ¢akildan ibaret bir kumdilidir. Kum dili rad-
yolarit, ¢ort ve kiregtasi kum ve cakillarindan olusmustur, Cakillar
sivii uglu, koseli, cok az yuvarlaklasmis, kahverengi, sari, kirmzimsi
renklerdedir. Bu kumdili, denizin i¢cinde bir siglik seklindedir. Burayi zi-
yaret eden ylzlerce-binlerce insan kumdili Gzerinde yuriimektedir.
Bu olusum, denizin i(;indeki kum yolu diye anilmaktadir, ilk anda,
denizin igcinde bir yere basmadan ylrindyormus izlenimini vermek-
tedir.

insanlar yillar boyunca denizin i¢cinde bdyle bir kum yolunun na-
sl olustuguna iliskin yorumlar yapmislar, konuyu, bilimsellikten uzak,
kendi mantik cercevelerinde bir yere oturtmaya calismiglardir, Bir
sdylentiye gore, kiyida oyun oynayan kiz gocuklarinin dismanlar-
dan korunmak igin eteklerindeki kumlari denize dékmesiyle; bir sdy-
lentiye gdre de birbirlerine sevgi ile bagh iki gencin kavusabilmele-
fiicin denizde kendiliginden kumdan bir yol olusmustur.

Kum dili, Orhaniye koyunun kuzeyindeki Kayabasi tepe burnu
bati ucundan guneye dogru uzanmaktadir. Uzunlugu yaklasik ola-
rak 375 m, genisligi 5-15 m'dir, Deniz yuzeyinin 20-50 cm altinda
olan kum dilinin u¢ kismina yakin bdlgede deniz suyu derinligi 7.5
m, setin gerisindeki laginin derinligi ise 2 m'dir. Kale Adasi ile set
arasinda kalan denizin Kale adasina yakin kismi 20 m, sete yakin
olan kisimdaki deniz suyu derinligi de 13 m'dir. Orhaniye'nin Uzerin-
de konumlandigi deltayr dogu-bati dogrultusunda bdlen derelerin
denizle irtibath olan kisimlar dalyan seklinde gelismistir. Kum dili ile
kara arasinda bulunan laginde durgun olan su derinligi ortalama
2 m'dir. Lagunin tabani silti ve ¢amurlu olup, kamis, saz, otlarla
kaplanmistir. Dere agizlarina yakin bélimlerinde ise kum adacikla-
n olusmaktadir,



Akarsularla tasinan malze-
me dalgalarin da etkisiyle de-
nizin 250 m acigina kadar iler-
lemektedir. Bu yorede Hisar6-
ni Korfezindeki hakim dalga
yonl kuzeybatidan gineydo-
guya dogru ve kiyida etkili ol-
maktadir, Hlsaréni Korfezin-
den Orhanlye ydniine dogru
hareket eden dalgalar kiyiy
dik ydonde degil de, acI yapa-
cak sekilde, verevine gelmek-
tedir, Bu sekilde kiylyi verevine
yaliyan dalgalar, kiyidan ge-
len ¢akil ve kumu geriye, gl-
neydogu yoninde itmekte ve
yaymakta; bu sekilde kumdili-
nin olusmasini saglamaktadir.
Kumun kiyidan 250 m acgiga
kadar tasinmasinin nedeni,
dalgalarn Kayabasi tepenin
burun kisminda kinlmasi sure-
tiyle, ancak burunun ucundan
itibaren glineye dogru etkili ol-
masindandir, Kayabasi Te-
pe'nin burun kismindan itiba-
ren kiyiya kadar dalga etkisi ol-
madigindan, dereler tarafin-
dan getirilen malzeme kolay-
ca aciga tasinmakta, ve kum
dili ile kara arasinda bir lagin
olusmasina neden olmaktadir.

Orhaniye Kiz kumunun olu-
sumu konusundaki bilimsel
aciklamalarin disindaki yorum-
lar, onu gizemli hale getirmek-
te ve bdylece insanlarin mera-
kini - arttirmaktadir.  Bilimsel
aciklamasinin benimsenmesiy-
le belki de insanlara bu kadar
ilginc gelmeyecektir. Ancak,
Kiz kumu ve benzeri olusumla-
nn hurafelerle degil de, dogal
sireglerle olustugunun halk ta-
rafindan bilinmesi ve benim-
senmesi, onlarin degerini kus-
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Orhaniye Kizkumu’nun olusumu

10km

kkusuz daha da arttiracak ve ko-
ruma bilincinin gelismesine yar-
dimci olacaktir,

1963 yilinda basilan 1/25000
olcekli topografik haritada Kz
kumu kara olarak gosterilmistir.
Eger o zamanlar deniz altinda
olsaydi, haritada denizalti kaya-
s olarak gosterilmesi gerekirdi.
Ama su anda kum dilitamamen
denizin 20-50 cm altinda bir siglk
konumundadir, Daha 6nce su
Ustiinde olan kum dilinin orijinal
ozelligini yitirerek buglin su altin-
da kalmasinin en 6nemli nedeni,
insanlarin  yaptigi tahribattir,
Ozellikle yaz aylarinda, giinde
binlerce insanin bu kum dili tze-
rinde ylrumesi asin derecede
tahribata yol agcmakta ve kum
dilinin olugsmasi engellenmekte-
dir. Ancak insan tahribatinin az
oldugu ks aylarinda kum dili bi-
raz gelisebilmektedir,

GlUnumuizde deniz seviyesin-
den 20-50 cm derinde bulunan
kum dili, bu tahribat devam et-
tikce siglik ozelligini kaybede-
cektir. Bu nedenle, Kiz kumunun
tahribati 6nlenmeli, koruma alti-
na alnmahdir. Hi¢c olmazsa,
Ekim-Nisan aylari arasindaki za-
man diliminde ziyaretgilerin kum
dili Gzerinde yurameleri dnlen-
meli, bu zaman siresinde kum
dilinin olusumuna yardimci olun-
masi amaciyla ilave kum déki-
lerek, dalgalarin seti olusturmasi-
na yardimci olunmalidir. Orhani-
ye Kiz kumu jeolojik miras olarak
degerlendirilmeli, jeolojik sit ala-
ni ilan edilerek koruma altina
alinmalidir.

Cunkl, doganin bize sundu-
gu guzellikleri yasatmak icin on-
lani korumak zorundayiz.
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Dogalgaz Hidratlari ve
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Marifet, onu kesfedebilmektir.
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Glzemi

kyanus tabanlarinda olusan dogalgaz hidratlarinda,

bilinen biutlin kémdr, petrol ve dogalgaz yataklarinin

iki kati kadar karbon bulunur, Buralardan buyik mik-

tarlarda ac¢iga c¢ikan gazlar, gemileri alabora ede-
cek kadar devasa boyutlu su kitlelerini olusturdugu gibi, hava
emisli ugak motorlarini soke etmeye yetecek kadar lokal atmosfe-
rik kirrenmeye de neden olur.

Volkanik faaliyetlerle meydana gelen gaz cikislar, ginimuz-
den 65 milyon yil 6nce Kretase sonlarinda meydana gelen ve di-
nozorlarin yok olmasi gibi biuyik kitlesel 6limlere de neden olmus
olabilir. Gemilerin ve ucaklarin mirettebat ve yolculari ile Bermu-
da Uggeninde esrarengiz bir sekilde yok olmalarinin nedeni, gaz
hidratlari olabilir.

Gaz hidratlar, kimyada 6zel bir bilesik grubudur. Hidratlar, buza
benzemelerinin yaninda, suyun donma derecesinin Ustlindeki si
cakliklarda katidirlar. Genellikle, 72 °F'nin altindaki sicakliklarda ve
400 psia'dan fazla basingta olusurlar. 1812'de Sr Humphrey Davy
ve 1823'de Faraday tarafindan, sudaki kloru sivilastirmaya calisirlar-
ken kesfedilmiglerdir. Villard, gaz hidratlari konusunda kapsamli bir
yayin yapmis; W. Schroeder ise “Gaz Hidratlarinin Tarihi" bashkli ese-
rini 1926 yilinda Almanya'da yayinlamistir.

Gaz hidratlari iki formda bulunurlar. Birincisi, dodekahedral bi-
¢imli, her ylzeyi 5 kenarli, 12 yuzeyli ve propandan daha kugik gaz
molekulleri seklindedir, Cogunlukla metan igeren biyojenik gazlar-
dan okyanus diplerinde olusurlar, ikinci yapisal bicim, 12 pentagon
ve 4 hegzagondan olusur. Molekulleri pentandan kiguk, etandan
daha buyuktir. Bu ikinci ¢esit hidratlar genellikle gaz Uretim tesis-
lerinde bulunurlar.

1945'de, Michigan Universitesi Kimya Miihendisligi profesérlerin-
den Donald Katz, "Dogalgazlardaki Hidrat Olusum Kosullarinin On-
ceden Tahmini" baghkli bir makale yayinladi. Makalede, degisik
gaz gravitelerinde hidrat olusumu ile sonuglanan farkl sicaklik de-
gerlerine karsi ne kadar basincin gerekli oldugunu gdsteren abak-
lar sunulmaktadir. Bu abaklar, gaz isleme ve depolama tesislerinin
tasariminda veya kuyulardaki hidrat olusumunun teshisinde olduk-
¢a kullanighdirlar. Abaklar kullanilarak tesis tasariminda hidrat olusu-
muna neden olan basing ve sicaklik kombinasyonlarindan kagini-
labilir. Ayni zamanda, dogalgaz kuyularindaki disiik akis kosullari
da kuyunun donmasi veya rezervuar potansiyeli ile dogru olarak
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Duraysiz hidratin bozulmasi sonucu olusan gazin ¢ikisi ve tirbidit akin-
tinin baslamasi

iliskilendirilebilir. Bu abaklar, tretim muhendislerine kuyu-
da hidrat olusumundan kag¢inmak icin gerekli olan mak-
simum c¢ekim (lretim) miktarlarinin ayarlanmasinda yar-
dimc olurlar.

Ruslarin donmus gaz sahalar (kati gaz hidratlan) ile il-
gili kesiflerini 1970 yilinda duyurmalarina kadar, gaz hid-
ratlarinin bu kadar yaygin olabilecegi dustnilmiyordu.
Bu tarihlerde Katz, "Donmus Gaz Sahalarinin (Gaz Hid-
ratlar) Bulunabilecegi Derinlikler" adli makalesini yayinla-
di. Katz, her ne kadar gaz hidratlarinin bulundugu taba-
kalarin soguk bdlgelerde bulunabileceginden stuphelen-
se de, makalesinde gaz hidratlarinin okyanus tabanla-
rinda bulunabileceginden sz etmiyordu.

Dogu Pasifik'ten Bati Atlantik Okyanusuna dogru
aclimis olan 6 kuyuda, 5000 m derinlik ve 2-19 °C sicak-
liklar arasinda hidrat yataklarina rastlanmistir, Bunlardan
en ilgi gekici olani, Blake Duzlugiindeki (Bermuda Ugge-
ni) 533 numaral kuyudur.

Blake sirtlarinda acilan sondajlarla hidrat zonunun al-
tinda birkag¢ yiz metre kalinhdinda gaz iceren tabakaya
rastlanmissa da, gaz akiminin miktari bilinmemektedir.
Buralardan dogalgaz elde etme yéntemleri konusunda
birka¢ makale yazilmistir. Bunlara gore, hidratlar icinde
1018 m3 dogal gaz kapanlanmistir. Bu miktar, bugin bi-
linen kémir, petrol ve dogal gaz yataklarindaki karbon
miktarinin iki katina esittir. ABD'nin yillik kullaniminin yilda
20 ton3 oldugu dustnllurse, bu rezervin tum dinyaya
uzun bir siire yetecei goriliyor. Ancak gaz hidratlarin-
dan dogalgaz elde etmek i¢in hentiz gelismis teknikler
yoktur.

Gundmuzde bazi arastiricilar, Norveg ile Spitzbergen
arasinda, Barents Denizi'nde 1250 m derinlikte bir camur
volkani saptadilar. 1 km capi olan bu volkana Hakon
Mosby adini verdiler, Arastiricilarin buradaki gdzlemleri
soyledir: Tortullar arasindan c¢ikan gaz, hidrata donis-

mekte, buz ya da kar seklinde Hakon Mosby volkaninin
yamaclarindan asagiya dogru akmaktadir, Boylece
volkanin ¢evresinde metanhidrat tabakalari olusmakta-
dir. Hakon Mosby volkaninin patlamasi, Bermuda Ugge-
ni'nin acgiklanmasina bazi deliller sunabilir.

Bermuda Uggeni, Miami (ABD), Bermuda ve San Ju-
an (Porto Rico) arasini birlestiren cizgilerin iginde kalan
alandir, Kristof Colomb'dan beri bu alanda sicak sular
ve su domlarinin bulundugu rapor edilmektedir. 1963 yi-
linda bir Pan Amerikan ugaginin mirettebati, Bermuda
Ucgeni tzerinde ugarken, bir havaalani biyukluginde
kaynayan bir su domu goérduklerini bildirmislerdi. 2. Din-
ya Savasl sirasinda bazi gemi radarlari hi¢ ada bulun-
mayan bu bdlgede adalar saptadiklarini, fakat sonra-
dan bu adalarin kaybolduklarini bildirmiglerdir. Kayna-
yan su ve yaniltici radar gorintilerinin, derin okyanus
tortullarindan ayrilan buyuk gaz kitlelerine ait oldugu
kuvvetle muhtemeldir.

Ucggen igerisinde bulunan kraterler 1000 ft genisligin-
de ve 100ftderinligindedir. Bolgedeki buyik kanallar, 18
bin yil dncesine tarihlendiriimektedir. Baska bir deyisle,
hemen hemen son buzul ¢aginin son dénemlerinde
aciimislardir. Alaska'nin kuzey kiyilari, hidrat zonlarinin
olusumuna neden olan su alti heyelanlarina bir kanittir.
Tortullarin kaymasiyla, Ustteki ¢camur oOrtinin kalkmasi
sonucu, hidrat kapanindan kurtulan gaz, su iginde pus-
kurmeye baslar. Yerkiure 6lgeginde jeofizik faaliyetler so-
nucunda tetiklenmeyle bir anda tortul 6rtiniin altindan
kurtularak ortaya c¢ikan buylk gaz patlamalari, 250 mil-
yon yil 6nce Permiyen sonunda ve 65 milyon yjl 6nce
Kretase-Terslyer sinirinda, kitlesel yok olmalara neden ol-
mustur.

Paleoklimatik arastirmalar géstermistir ki, yerkire
gecmiste iki keztamamen buzlarla kaplanmistir. Bunlar-
dan ilki, 2.2 milyar yil 6nce erken Proterozoyik donemde
ve ikincisi 700 milyon yil 6nce ge¢ Paleozoyik dénemde
olmustu. Hipotetik olarak buz, glines Isisini yansitir ve yer-
ylzini sogutur. Bununla beraber yerkiirenin en az iki kez
buzul ¢agini yasadigi ve buz etkisinden kurtuldugu da
bilinmektedir. Bu kurtulus, yerylizinde C02den 30 kat
daha fazla sera etkisi yapan metan gazinin deniz taba-
nindan ayrilarak atmosfere karismasi ve sera etkisiyle bu-
zullarin erimesiyle mumkin olabilmigtir.

Aralik 1997'de deniz .biyologu Charles Fisher, Meksika
korfezindeki arastirmalari sirasinda 1800 m derinlikte so-

Okyanus tortullarinda bilinen veya tahmin edilen gaz hidrat bélgelerini
gOsteren harita
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Bermuda Seytan Ucggeninde Yasanan Esrarengiz Olaylar

Bermuda Uggeninin gizemi, gaz hidratlari ile kismen agiklanmis-
tir. Ancak, Vincent H. Gaddis tarafindan derlenen ve asagida sirala-
nan ilging olaylari bu teori tam olarak agiklayamamaktadir.

1840: Havana'ya (Kuba) gitmekte olan Rosalie adli bir Fransiz gemisi,
okyanusta alabora olmus bir sekilde bulundu. Gemide hayatta
kalan tek canli, kafes icindeki yarall bir kanarya idi.

1854: Bella adli gemi, Bati Indle bélgesinde suruklenmis bir durumda
bulundu, iginde mirettebat yoktu.

1955: Azorlar'in (Azores) 600 mil glineybatisinda James B. Chester
adl gemi alabora olmustu. Filikalar yerli yerinde asili olarak du-
ruyordu. Gemideki erzak ve yuk zarar gérmemigti.

1881: Azorlarin batisinda terkedilmis bir gemi bulundu. Geminin hiz &l-
ceri (log) ve rota gizelgesi kayiptl. Ellen Austin adl kurtarma ge-
misinden bir ekip, gemiye ¢ikti. Bu sirada ¢ikan bir firtina yuzin-
den iki gemi birbirinden uzaklasti. Gemiler tekrar birbirine ya-
nastiginda kurtarma ekibinin ortadan kayboldugu goruldi. Bu-
nun Uzerine gemiye ikinci bir kurtarma ekibi ¢ikti. Cok gegcme-
den bir firtina daha c¢ikti ve gemiler birbirinden tekrar uzaklasti-
lar. Ancak Ellen Austin gemisi ayni bolgeye geldiginde, esraren-
giz gemi ve kurtarma ekibinden eser yoktu.

1902: 3 Ekim guni bir Alman yelkenli gemisi Kilba'dan Sili'ye dogru
yola koyuldu. 20 guin sonra, mendiredi kismen kopmus ve ter-
kedilmis olarak bulundu. Hava raporlarina gére o bélgede sade-
ce hafif bir rizgar esiyordu.

1921: 31 Ocak giind, Carroll A. Deering adli gemi, Cape Hatteras'da
karaya oturmus olarak bulundu. Gemide hayatta, sadece iki ke-
di kalmisti.

1940: Subat ayinda ABD sahil glvenlik ekipleri, Moblle'in 200 mil gu-
neyinde Gloria Collte adli yati terkedilmis olarak buldular. Deniz

guk ve karanlik sularda bir "kurtguk duvariyla" yuz yi-
ze geldi. Bu yaratiklar deniz tabani Ustiindeki buz te-
peleri Gzerinde kivrilarak oynasiyorlardi. Bunlar yer al-
tindaki, metanhldrat yataklarindaki kurtguklari andiri-
yorlardi. Bazi bilim adamlarina gére, bu 1-2 in¢ bo-
yundaki kurtguklar, sarn ve beyaz buz tepecikleri lize-
rinde bakterileri yiyerek ¢ok uzun yasamaktadirlar.
Bazilarina goére ise, dogrudan dogruya hidratlar igin-
deki metani yiyerek beslenirler, Bu kurtguklar donmus
malzeme iginde 6 ft'ten daha genis tineller acabilir-
ler. Bunlarin oyma yetenekleri oldukga gelismistir. Je-
ologlarin gorusiine gore, hidratlarda bulunan metan,
160 ft kalinhdinda bir zon kaplar. Hidratlar sert kayac-
mis gibi gérinmelerine ragmen zayif ve duraysizdirlar.
Oyucu kurtguklarin neden oldugu basing, sicaklik ve-
ya yapisal butunlukte dedismelerle, hidratlar eriyerek
Ustlerindeki deniz tabaninin aniden harekete gece-
rek daha derinlerdeki bosluklara kaymasina neden
olur. Sera etkisi yaratan metanin kabarciklar halinde
atmosfere yukselmesiyle kiresel 1Isinma meydana ge-
lir.

1840 yilindan bu yana Bermuda ug¢geninde yak-
lasik 140 gemi ve ucagin kayboldugu bilinmektedir.
Texas A&M sondaj gemisinin Blake dizliginde hid-
ratlarda yapti§i sondajlardan sonra Exxon'dan Dr.
Richard Melver AAPG bilteninde yayinlanan maka-
lelerinde soyle yaziyor: "Birikmis olan hidrat yigisimlar
aniden kirildiginda, gaz ¢ok hizl bir sekilde dip ¢camur-
larini gecerek yukari dogru cikar, Biyuk miktardaki
gaz, ¢cok ¢cok kuglk baloncuklar halinde suyun Ustiine
dogru ani olarak hareket ederek fiskinr. Eger gazin ¢i-
kisi cok hizli olursa, bir patlama meydana gelecek ve
bunun deniz ylzeyindeki etkileri de, ylzeyin ice dog-

oldukga sakindi, yani gemiyi alabora edecek bir anormal durum
yoktu.

1944: Kubal bir ytik gemisi (Rubicon) Florida’nin dogu sahillerinde su-
ruklenirken donanmaya alt bir gemi tarafindan goruldi. Sahil
kurtarma ekipleri gemiye vardiklarinda, yasayan tek canlinin bir
kdpek oldugunu goérddler. Filikalardan biri kayipti ve geminin 6n
kisminda kopmus bir halat sallaniyordu.

1946: City Belle adli gemi Dominik Cumhuriyet'nden Turks Adalarina
dogru 22 yolcusuyla 2 Aralik giinii demir aldi. 3 giin sonra gemi
terkedilmis olarak Miami'nin 300 mil giineydogusunda bulundu.
Yolcularin esyalari gemide duruyordu. Ancak filikalar yerinde
yoktu. Arama calismalarindan bir sonu¢ alinamadi.

1948: Uluslararasi Unll bir jokey olan Al Snyder, iki arkadas! ile birlik-
te Sandy Key kérfezinde balk tutmak igin 5 Mart gini MI-
aml'den yola gikti. Filika ile sigi sularda balik tutmak istiyorlard,
ancak bir daha geri donmediler. Arama igin 50 ugak, 100 gemi
ve 1000'den fazla insan seferber oldu. Filika, adi bilinmeyen kil-
Guk bir adanin sahilinde bulundu, ancak igindekiler kayipti. Da-
ha sonra da bulunamadi.

1955: Eylul ayinda Connemara adli New Yorklu bir yat, Bermuda’'nin
400 mil glineybatisinda mrettebatsiz olarak bulundu.

1969: Atlas Okyanusunda 30 Haziran ile 10 Temmuz arasindaki 12
giin icinde ayni bélgede terkedilmis 5 adet tekneye rastlandi.

1969: 4'Kasim guni, Southern Cross adli yat, Cope May (New Jersey)
aclklarinda esrarengiz bir sekilde alabora oldu.

1971: Luck Edur adh balik¢i teknesi, 31 Ekim guni Sahil Guvenlik
ekipleri tarafindan New Jersey sabhillerinde terkedilmis olarak
bulundu. Hava mikemmeldi. Filikalarin tamami da gemide du-
ruyordu.

ru ¢cekilmesi seklinde olacaktir. Bu ise ylizeyde asir
calkalanmaya ve suda kdplrmeye neden olacaktir.
Bu sirada tesadiifen orada bulunan bir tekne, denge-
sini kaybederek siratle batacaktir. Eger gaz cikisi gok
fazla ise, bu kez serbest kalan gaz okyanus yilizeyine
de cikacaktir. Bu sirada algak ugus yapan bir ucak
eger o bélgeden geciyorsa gaz yogunlasmasi nede-
niyle motoru giiciini kaybedecek ve ucak okyanusa
disecektir".

Dr. Melver bu varsayimini Texas A&M'de bir dal-
ga tanki kullanarak kanitlamistir. Bermuda t¢ggeninde
kaybolan tankerlere benzeyen bir gemi maketini, bu
tank icinde ylzdurmdis, tankin dibine yerlestirdigi bir
eksozdan gaz vererek, varsayimindaki ortami yarat-
misve gemi maketi adeta bir tas parcasi gibi batmis-
tir.

Asirlar boyunca doga, butun ipuglar apacik orta-
da olan gizemlerini ¢6zebilmemiz icin bize pek gok
olanak tanimistir. Bermuda lg¢geninin bu gizemi, ok-
yanus altinda bulunan ve insanlik i¢in bir nimet olan
dogal gaz yataklarinin varligini, konusmadan soyle-
yen bir ipucu olamaz mi? Deniz altindaki metanhidrat
yataklarinin ortaya ¢ikartilmasinin yolunu bilim adam-
lari bulamazlar mi? Mihendisler, orada bulunan me-
tanin kendi kendine ¢ikmasi yerine, kontrol altinda ve
guvenli bir sekilde dretiimesini planlayamazlar mi?
Yoksa, bu ¢ok zengin kaynak, onu biz nimet edinme-
den bir kurtgcuk ordusu tarafindan yenip tiketilecek
mi?

Kaynak

Gruy, H.J., 1998. Natural Gas Hydrates and the Mystery of the
Bermuda Triangle. Harts's Petroleum Engineer International,
March, 71-79.



MAVI GEZEGEN DERGISI YAYINA KABUL KOSULLARI

AMAC

MAVi GEZEGEN dergisi Tirkiye'de yerbilimleri
konusunda gerek duyulan popiler bilimsel iletisimi
saglamak ve yerbilimcileri bu konuda 6zendirmek
amaciyla JMO tarafindan yayinlanmaktadir.

NITELIK

MAVI GEZEGEN'de yayinlanmak iizere
gbénderilecek yazilar, yerbilimlerinin herhangi bir
dalinda veya diger bilimlerle iligkili oldugu
alanlarda, ayrica yerbilimlerinin toplumsal
konulara degindigi noktalarda, konuyu kuramsal,
uygulamali, kavramsal veya tarihsel agidan ele
alan 6zgun yazi, ¢eviri, derleme veya haber
niteliginde olmahdir.

YAZILARIN DEGERLENDIRILMESI VE
YAYINA KABUL EDILMESI

MAVI GEZEGEN'e ulasan yazilar éncelikle konu,
sunum ve yayin kurallari agisindan incelenir ve
gerekli goruldigunde bir veya daha fazla
danismana gonderilir, Danisman(lar)in dnerileri
dogrultusunda yazinin dogrudan, az veya dnemli
Olcude dlzeltimesi kosuluyla yayinlanmasina
veya reddine yayin kurulunca karar verilir ve
sonug yazara bildirilir.

Goénderilen yazilar, MAVi GEZEGEN'de yayinlansin
veya yayinlanmasin, yazarlara iade edilmez,

YAZIM KURALLARI
1 Yazim dili Turkgedir.

2. MAVi GEZEGEN, basta yerbilimciler olmak Uzere
okuma arzusunda olan herkese yénelik bir dergi
oldugundan, yazim dili sade ve acik olmahdir.
Okuyucunun anlamasini gigclestirecek teknik
ayrintilardan ve agir dilden olabildigince
kaciniimahdir.

3. Metin, A4 boyutunda (21x29.7cm) kagitlara
bilgisayarda, 1.5 satir aralikh ve 12 punto Times
New Roman veya benzeri bir karakterle
yazilmahdir. Yazilar (resim ve sekiller hari¢) alti (6)
sayfayl ge¢gcmemelidir. Sayfa kenarlarinda 3'er cm
bosluk birakilmal ve sayfalar numaralandiriimahdir,

4. Yazilar en az t¢te bir oraninda (tercihen renkli)
resim ve sekil icermelidir. Resimlerin asillari
(bilgisayar ortamina aktarilmadan)
gonderilmelidir. Sekiller ise uygun ¢izim programlari
araciligiyla bilgisayar ortamina aktariimis olmaldir.
Resim ve sekiller numaralandirilarak metnin
sonuna, deginilen belgelerden sonra, alt
yazilariyla birlikte ayri olarak sunulmalhdir.

5. Otuz kelimeyi ge¢gmeyen ve yazi hakkinda fikir
veren carpici bir ka¢c cimle "spot" bashgi altinda
yazinin girisine eklenmelidir.

6. Cevirilerde kaynak (sayfa numaralari da dabhil
olmak uzere) ac¢ik olarak belirtiimelidir,

7. Dipnotlar, dizgi islemi sirasinda gigliiklere

neden oldugundan ¢ok gerekil durumlar disinda
kullaniimamalidir, .Eger dipnot kullanilacaksa,
yildiz(") isareti ile gdsterilmeli ve miamkin
oldugunca kisa tutulmahdir.

8, Yazar isimleri ve calistiklari/égrenim gordikleri
yer ve unvanlari ve varsa e-posta adresleri
belirtiimelidir.

9. Deginilen belgeler asagidaki formata uygun
olmahdir.

Sireli yayinlar ve bildiriler igin:

Kremler, A. and 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 bashgi. Sireli
Yaymin Adi (kisaltilmamisg), Cilt No (Say1 No), sayfa
aralig.)

Altay, C. ve Sav, H., 1991. Kuzey Anadolu Fay
Zonunda Sirekli Krip Olgtimleri. 44. Turkiye Jeoloji
Kurultayi, T. Ercan (ed.), TMMOB Jeoloji
Muhendisleri Odasi, Ankara, 77-84.

(Yazar ad(lar)i, Tarih. Bildirinin bashgi. Sempozyum
veya Kongrenin Adi, Editér(ler) (varsa), Yayinci,
Cllt/Say! No. (birden fazla ciltten olusuyorsa),
Duzenlendigi Yerin Adi, sayfa arahgi.)

Kitaplar

Ketin, i. ve Canitez, N., 1972. Yapisal Jeoloji. iTU
Matbaasi, istanbul, 520s.

(Yazar ad(lar)i, Tarih. Kitabin Adi (ilk harfleri
buyuk). Yayinevi, Basildigi Sehrin Adi, sayfa sayisi.)

Raporlar ve Tezler

Kutlu, R., 1955. Kars 32/1 ve 32/2, Cildir 15/4
Paftalarinin Jeolojik Etidine Dair Rapor. MTA
Derleme No: 6785, 32s (yayimlanmamis).

Vicil, M., 1982. Gumiskoy (Kiutahya) Aktepe Pb-Zn-
Sb-Ag Cevherlesmesi. Ege Universitesi Yerbilimleri
Fakiltesi, izmir, Doktora tezi, 283s (yayinlanmamis).

(Yazar ad(lar)l, Tarih. Raporun veya Tezin Bashgi.
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