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Mavi Gezegen, yerbilimleri ve yerbilimleri ile yakin iligkili diger bilim
dallarina ait bilgileri ve bu konudaki teknolojik gelismeleri okuyucuya sunan
populer bir dergidir. Bu cercevede insanoglunun Kkarsilastigi, merak ettigi,
bilgi sahibi olmak istedigi jeoloji ve alt dallari, cografyave gevre ile ilgili 6zglin
yazi, derleme ve diger dillerden ceviriyazilarini yayimlar.

U H IM
Sayin Okuyucumuz,

Lyell'in bilim tarihiicinde énemli bir yeri vardir ve modern jeoloji
onun 3 ciltlik “Jeolojinin ilkeleri” kitabi ile gelisme gdstermistir. Bu
sayinin ilk yazisim Lyell ve kendisinin “Darwin-Evrim Teorisi” ile
iliskileri olusturmaktadir.

Yerbilimlerinin  olmasa-olmaz arastirma alanlarindan biri
paleontoloji calismalaridir. Bu sayimizda paleontoloji konularindan
olusan bazi yazilara yer verildi. “Denizlaleleri” bashkli ¢alismada sanki
cicek bahceleri gérinimi sunan ve jeolojik yasam tarihi boyunca hep
karsimiza ¢ikan canhlarin 0Ozelliklerini her yonuyle tanima firsati
bulacaksiniz. Ginumiiz yengeglerinin atalari milyonlarca yil dncesinde de
yasamlarim nispeten bugiine benzer tarzda surdiriyordu. *“Yozgat
Yengec Fosilleri” baslikli yazi, yengecleri ve bu alanda milyonlarca yil
once yasamis olanlarin yasam oykiilerini anlatmaktadir. ilk insanlarin
farkli nedenlerle de olsa yasam tarzim tasvir eden magaralara cizdikleri
resimler giinlimiize ulasmistir. Milyonlarca yil énce yasamis bir canlinin
yasam micadelesi sirasinda biraktigi izleri bugiin korunmus olarak
kayalarda bulmak vyerbilimciler igin heyecan vericidir. Ankara
yakinlarindaki bir lokalitede bulunan ve iz fosilleri anlatan ¢alisma “Canli
Gider izi Kalir” baslikli yaziyla sizlere sunulmaktadir. Cakmaktaglarimn
ilk insan yasaminda ne denli 6nemli oldugu arkeolojik ¢alismalarda ortaya
konulmustur. Bu sira disi kayalar ve iginde bulundurdugu bazi fosiller
“Cakmaktaslarive Gizledikleri” baslikli yazida irdelenmektedir.

Teknoloji, artar-sekilde yasamimizin her alamnda daha fazla yer
tutacagl kesin! Teknolojinin olanaklari, yer bilimi uygulamalarina da
cesitlilik kazandirmaktadir. “Uydu Gorintileri ve Jeolojideki Kulla-
nimina Genel Bir Bakis” bashkli ¢calismada uydu gdriintilerinin jeolojide
nasil kullanildigi ve kazanmalarin neler oldugu verilmektedir.

Kender bir bakima giiniimizde veya tarihteki uygarliklarin
gostergesidir. Kenderin olusturulmasinda bazi temel etmenler g6z ardi
edilemez. Bu etmenlerden biri yerbilimidir! “Kent, Cevre ve Jeoloji”
baslikl yazi, planh ve plansiz kendesmenin yerbilimi penceresinden nasil
gorildugini ortaya koymaktadir.

Kursun kesfedildigi zamandan beri yasamimizin bir parcasi
olmus, degisik Grtinlerle bir sekilde karsimiza ¢ikmaktadir. Faydali gibi
gozlikiyor! Buna tibbi jeoloji cercevesinden baktigimizda durum biraz
fakl... “Bildigimiz Kursun” bashkl yazida kursunla birlikte gelen
olumsuzluklari okuma firsati bulacaksiniz.

Bu sayimizin son yazisi yakin zamanda alternatif enerji olarak
hummali calisma konusu olan gaz hidratlar Gzerinedir.

Keyifli okumave bilgi edinme dilegiyle...

Editor
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Modem Jeolojinin Kurucusu

ilk dnce Astronomi Evrenin
merkebinde olma likstimizi
elimimden aldi ve bibi evrendeki
kiicuclik bir nokta haline
getirdi, sonralJeoloji D dnyanin
sadece bibim igin dbcl olarak
yaratilmadidini ve Tanri'nm
garplariyla sekillenmedigini
gbsterdi ve en son olarak da
Biyoloji bibim Tanri'nm son
¢ocuklarr olmadigimibi ve
yalniza dojaninyap boanda
birparca oldugumubp
ylbjimibe vurdu.
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1797'de

KinnorQy Iskogya'da d$gdu. Hukuk 6grenimi
goren Lyell, tatillerinde acik alan galismalari ve
jeoloji incelemeleri yapiyordu. 1822'de
yerkabugunun dusey hareketlerini incelemek icin
Sussex'e bir gezi diizenledi. Ertesi yil Paris'te tinli
doga bilimcileri Alexander von Humboldt ve
Georges Cuvier ile tanisti. Ayni yil jeolog Louis-
Constant Prévost ile birlikte Paris havzasinda
arastirma yapti.

1825'te baroya girdi, ama avukatlik yapmaktan ¢ok,
babasinin mali destegi ile jeolojiyle ilgilendi ve ayni
yil ilk bilimsel makalelerini yayinlamaya baslad.
Lyell, ilk olarak James Hutton (1726 -1797)
tarafindan ortaya atilan, yer ytizeyi bigimlerinin,
jeolojik caglarda gerceklesen uzun fiziksel, kimyasal
ve biyolojik siirecler sonucunda olustugunu
savunan birdrneklilik (iniformitaryanizim)
kuramimn, yapUg calismalarla genis kidelerce kabul
gormesinde onemli katkilarda bulunmustur.
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Bitun jeolojik olaylarin
temelinde doga Ustl degil,
dogal slreglerin yatti§ini,
ginimizdeki dogal
siireclerin ve bunlarin
sonuglarinin ge¢gmistekinden

farki bulunmadidini ve
bunlarin sonucu olarak
chars, Lyl Yer'in ¢ok yaslh olmasi
Charles Lyell gerektigini One suruyordu.

Etna yanardaginin gevresindeki ylzey sekillerinin
dogal surecler sonucunda olustugu ve bu arada
Etna'nin olusumunun da tahmin edildiginden ¢ok
daha eskilerde gelisti§i yolundaki goruslerini
kanitlayacak carpici bulgu-

lar elde etti.

PRIMCIP

1828 yihinin Mayis ayinda
ciktidi italya yolculugundan
1829'da Londra'ya dondd.
Londra'ya dondikten
sonra u¢ ciltlik eseri
Jeolojinin ilkelerim. (Principles
of Geology) yazmaya baslad!.
Temmuz 1830'da ilk cildi
yayinlandi. Bu eseri blyik
ilgi uyandirdi. 1830 yazinda
Pireneler bdlgesinin
Ispanya'nin iclerine kadar
uzanan karmasik yapisini
inceledi. 1831 yilinin Aralik
ayinda ikinci cildi, 1833
yilinda ise dg¢lincli ve son
cildi tamamladi.

Bu eser ile Lyell, jeoloji

biliminde bir otorite haline i+t 1,

geldi. 1838 yilinda

yayinladigi jeolojinin  Odgeleri (Elements of Geology)
eserinde Avrupa'nin bitln kayac ve fosil tirleri yer
aliyordu. Pek cok ¢izimle destekledigi bu yapin,
zamanlayenibulgularla genisletti.

Lyell, 1841'de Amerika'ya gitti ve burada bir yil ders
verdi ve arasiirma gezilerine ¢iki. 1845 ve 1850'de
yaplgl kisa slreli geziler sirasinda Mississipi

GEOLOGY,

AN ATTEMPT TO EXPLAIN THE FORMER CHANGES
OF THE EARTH’S SURFACE,

BY REFERENCE TO CACSES NOW IN OPERATION

CHARLES LYELL, Esq. F.R.S.
ros. ssc. TO Tas 0SOS. sOC. fr.

IN TWO VOLUMES.

LONDON:
JOHN MURRAY, ALBEMARLE-STREET,

Irmagdinin dogusunda kalan bdlgeyi ve Kanada'mn
dogusunu dolasu ve buralardaki jeolojik “anitlar”
inceledi. Niyagara Selalesinde arastirmalar yaptt.
Lyell'in Boston Lowel Enstitisu'nde verdigi dersler
cok biyik ilgi gordl ve kalabalik gruplarca izlendi.
Lyell, bu ilging gezilerini ve gOzlemlerini, 1845 ve
1849 yilinda yayinladigi iki kitapta anlatti.

Lyell, 1848'de bilimsel basarilari nedeniyle *“sir”
unvanim aldi ve 1851'de 1. Londra Dunya Sergi-
sinin yoneticiligini yapti ve ayni yil Oxford
Universitesi'nde baslatilan egitim reformuna
yardimci oldu. Bu yillarda mesleki inti durmaksizin
artil ve bir ok 6dil aldi. Bu
Odullerden en o6nemlisi
1858'de aldigi, Londra'daki
Royal Society'in en biyuk
odulid olan Copley
madalyasidir. 1854'de
Madeira'ya giderek adamn
kdkenini ve sahip oldugu
bitki ve hayvan fosillerini
inceledi. 1858'de Etna'nin
bazi bilim adamlari
tarafindan iddia edildigi gibi
tek bir olaydan degil,
birbirini izleyen ¢ok kugciik
puskiurmeler sonucunda
oldugunu kanitladi.
Darwin'in 1859'da vyayin-
lanan Tdurlerin Kdkeninden
sonra Lyell calismalarina
blyuk hiz verdi ve 1963'te
Darwin'in dogal se¢cmeye
dayalt evrim teorisi
gorlisund savunan yapiti
insan'm En Eski Ge¢misine iliskinjeolojik Tulgular (The
Geological Evidences of The Antiquity of Manfi
yayinladi. Lyell ilk zamanlar Darwin'in evrim
dustincesine katilmiyordu. 1865 yilinda ise Lyell,
jeolojinin ilkeleri kitabini Darwinci duslnce
dogrultusunda yeniden gézden gecirip genisleterek
yayinladi. 1875 yilinda bu kitabin 12. basimim
hazirlarken hayatni kaybetti.
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Lyell'den Once Jeoloji ve Karanlikta Bir
Mesale...

i1k caglardan bu yana insanlar, depremler ve volkan
patlamalari gibi yeryuzinin altina hapis olmus
muazzam gucleri aciga vuran olgularin
farkindaydilar. Fakat 20. ylzyila kadar bu olgulari
tanrilarin  miudahalesi olarak yorumladilar.
Poseidon-Neptune “dunyanin sallayicisi” iken,
Tanrilarin  topal demircisi Vulcan-Heptistes
dunyanin derinliklerinde yasiyordu ve onun ¢ekig
darbeleri de volkanlarin padamasma yol agiyordu.
18. ve 19. yuzyillarin ilk jeologlari, Piskopos
Ussher'le birlikte, diinyanin Tanri tarafindan i.0.
4004 yilinin 23 Ekim giintnde yaratildigina inanan
aristokradar ve rahiplerdi. Yerytzindeki yuksek
daglar ve kanyonlar gibi dizensizlikleri agiklamak
icin, gdzlenmis olgulari incil'deki Tufan gibi afet
hikayeleriyle uyumlu hale getiren bir teori afetgilik
gelistirdiler. Her afet biitlin tirleri silip supdrmdsti,
boylelikle kémur madenlerindeki kayalarin icinde
bulunan fosiller uygun bir sekilde aciklanmis
oluyordu. Lyell jeolojiye gonil verdiginde
karsisinda bilimsellikten ¢ok uzak bir jeoloji vardi.

We may now conclude our remark» on deltas, observing that,

PRINCIPLES

Nuh tufani
kalmiyordu.

gibi doga Usti etkilere gerek

Lyell'in birdrneklik kuraminin bilesenleri sunlardir:
Dogal yasalar uzam ve zamanda sabittir
(birdrnektir). Eger ge¢mis degiskense ve Tanri
istediginde doga yasasim ihlal ediyorsa, tarih bilimle
aydinlatilamaz. Gegmisin olaylarim agiklamak igin,
suandaisleyen ve Dinyamnyizeyini bicimlendiren
stireclere bagvurulmahdir (stirecin zaman igindeki
bir 6rnekligi). Yalnizca ginumuzdeki suregler
dolaysizca gozlenebilir. Dolayisiyla gegmisteki
olaylari simdiki sureglerin bir sonucu olarak gegmisi
daha iyi anlariz. Jeolojik degisim afet sonucu ya da
aniden degil; yavas asamali ve dizenli olarak
gerceklesir (hizin bir &rnekligi). Diinya
olusumundan bu yana temelde aym kalmistir (yapi-
lanmanin birérnekligi).

Boylece Lyell jeoloji biliminde adeta bir devrim
gerceklestirerek modern jeolojinin  kurucusu
olmustur. Lyell sayesinde jeoloji bilimi dogmatik

distncelerden arinmis bilimsel bir kimlik
kazanmistir. Lyell'in jeolojide yaptigi bilimsel
devrimin etkileri biyoloji

GEOLOGY,

CHAULES IVELU Em-, F.U3.

*nui vouun

Ve Il

thiNIt*

M\\x «i'ml,

imperfect ns is our information of the changes which they have
undergone within the last three thousand years, they arc suffi-
cient to show how constant an interchange of sea and land is
taking place on the face of our globe. In the Mediterranean
alone, many flourishing inland towns, and a still greater number
of ports, now stand where the sea rolled Its waves since the era
when civilized nations first grew up in Europe. |f we could
compare with equal accuracy the ancient and actual state of all
the islands and continents, we should probably discover that
millions of our race arc now supported by lands situated where
deep seas prevailed in earlier ages. In many districts not
yet occupied by man, land animals and forests now abound
where the anchor once sank into the oozy bottom. We shall
find, on inquiry, that inroads of the ocean have been no loss con-
siderable : and when to these revolutions produced by aqueous
causes, we add analogous changes wrought by igneous agency,
we shall, perhaps, acknowledge the justice of the conclusion of
a great philosopher ofantiquity, when he declared that the whole
land and sea on our globe periodically changed places *.

* See an account of the Aristotelian system, p. 16, ante.

bilimini de etkilemis ve evrim
kuraminin sekillenmesinde
buytk roller oynamistir. Daha
6nce Astronomi biliminde
Copernicus ile baglayan bilimin
karanlikla olan savasl, jeolojide
Lyell ile devam etmis ve jeoloji
bilimindeki kazanimlar,
jeolojiyle kardes bilim olan
biyolojide Darwin ve evrim
kuramiyla karanlikta yakilan
mesale elden ele dolasiyordu.

Bu duruma Kkarsin Lyell 1830'da Jeolojinin ilkelerini
yayinladi ve blyik bir cesaret gostererek zamanin
siniri olmadigim agikladi. Bu temel kisitlamayi
ortadan kaldirmakla “birérneklilik” felsefesinin
jeolojiyi bilim yapan 6gretinin savunucusu oldu.
Birdrneklilik, ge¢misin de buglin gordugimiz
olusumlar c¢ercevesinde agiklanabilir olmasi
anlamina geliyordu. Bu yuzden ge¢cmisi aciklarken

Mavi Gezegen

Darwinve Lyell: iki Eski Dostun Mektuplari

Darwin ve Lyell her zaman cok iyi birer dost
olmuslardir. Evrimle ilgili calismalarda Darwin'e
destek sunan ancak inanglari ve toplumsal konumu
nedeniyle tirlerin evrimikavramim gec benimseyen
Lyell sonunda Darwin'in goéruglerine katilmis ve
Darwin'in evrim disiincesinin gelismesinde ve
Tarlerin Kdokeninin yaziya alinmasinda etkisi ¢ok



buyik olmustur. Evrim kurami-

nin kabul gorulmesindeki en bu-

yik engellerden biri zaman kav-

ramiydi. Tarlerin degisimi icin

kutsal kitaplarda belirtildiginden

daha fazla bir zamana ihtiyac

vardi. Darwin'e gerekli olan bu

zaman! Lyell, yeryuvarinin uzun

strecler sonucunda bu duruma  Charles Danvin
geldigini kanitlayarak verdi. Bunun yaninda Lyell,
bu gorisuni desteklemek icin bitkilerin ve
hayvanlarin cografik yayilislarindan c¢ikardigi
delilleri kullandi. Her tirun belirli bir merkezde
dogdugunu, etrafa buradan yayilmis oldugunu ileri
sirmis ve her tirin yok olup, yerine baska tirler
gelmeden ©Once, varhdini bir muddet daha
stirdurdugini gostermisti. Boylece, yeni tirlerin
ortaya cikisinin jeolojinin tarihsel gelisimi icinde
devamli bir sure¢ oldugunu kabul etmesi evrim
fikrini dogal olarak iceriyordu. Bu verilere sahip
olmasina ragmen Lyell'in Darwin'in goruslerine
katilmasi belirli bir stireg icinde olmustur.

Bu surecte Lyell, Darwin ile

mektuplasmis ve destek

olmustur. Bu mektuplari

inceledigimizde Lyell'in

Darwin'in dlnyasinda gok

onemli bir yeri oldugu

Lyell ve Danvin acikca gorilmektedir.

Darwin, Lyell'e olan saygisini ve distncelerinin

gelisimindeki payr gerek yazdigi mektuplarda ve

gerekse otobiyografisinde dile getirmistir.

Darwin'in Lyell'in gdrislerinden etkilenmeye

basladigi ddnem, Tdurlerin Koékeni yapitini

yazmasinda temel etken olan Unll Beagle gemisiyle

yapti§i yolculuktan énce botanik profesdri olan

Henslow'un, Darwin'e seyahate ¢ikmadan once,

Lyell'in biyuk tepki yaratan kitabinin ilk cildinin bir

nushasini almagim o©nermesi ile baslar. Ancak

Henslow, Darwin'e kitabi okumasini *“fakat

icindekilere inanmamasini” tavsiye etmisti. Bu

donemde yogun olarak jeoloji ile ilgilenen Darwin

icin Lyell'in kitab1 mdthis etkiler uyandirmistir.

Darwin gezisi sirasinda yazdi§i otobiyografisinde
kitap hakkinda sunlari séylemektedir:

‘Burada ortaya ¢iktijigibi, geddigim tlmyerlerinyerbilimi
buluslari benim icin cok dnemliydi. Yenibiryeri incelerken,
kayalarin karmasikli§i kadar higbir sey insana umutsun
gelemers. Ancak bir ¢ok noktada kaya tabakalarini ve
fosilleri kayda gecerken, baska yerlerde nelerin
bulunabilecegini her csaman distnerek ve Onceden
kestirerek, Dbolgenin yapisi a”™ ya da cok daha
aydinlaniyordu. Daha 6nce dikkatlice ¢calistigim lyell'in
jeolojinin ilkeleri Kitabiin birinci cildiniyanima almigtim
bu kitap bana bir¢ok agidan en biiyik hikmeti vermisti. ”

Darwin seyahatinden doéndikten sonra Down'a
tasindi ve evlendi. Bu donemde Darwin ve Lyell sik
sik bir araya gelip tartisiyorlardi. Bu tartismalar ve
bilgi ahsverisi Darwin ile Lyell arasindaki dosdugu
gln gectikge arttirlyordu. Darwin kendi oto-
biyografisine Lyell hakkinda s6yle bir not dus-
musta:

“Evlenmeden 6nce ve sonra diderlerinden daha cok lyell'i
gordim. Banagériindiigi kadariyla onun kafayapisi agik,
yerinde yargilarda bulunan, temkinli ve bliyuk Glciide
{izgiindu. Onajeoloji Urerine bir bilgi vermeye kalktijimda,
anlattiklarimin timinigdriinceye dejinyerinde duramandi
ve bunun dncekilerden agik oldujunu banasik sikgosterirdi.
Benim dnerilerime karsi tim olasi itiraglan siralardi ve her
sey timiyle aciklandiktan sonra bile,yine de ugun sire
kuskusunu stirdirirdi” sonra not devam ediyor:

‘Beagle yolculujumdan dontstimde, mercan kayalari
drerine ona kendi gortslerimi acikladim; goruslerim
kendisininkinden ayriydi; onun gésterdigi biytik ilgi beni
sagirtti veydreklendirdi. Bilimden cok gevk aliyordu ve
insanin gelecektekigelisimiyle ok ilgiliydi. Cokyumusak
biryiredi vardi dinsel inanglarinda tiimdyle liberaldiya da
hdyle bir inang tasimiyordu, bununla birlikte bir Tanri'mn
varhjina inaniyordu. Cok gdoge carpacak sekilde agik
sogliiydu. O bunu Lamarck’'mgortislerine karsicikmak ile
in yapmisken, Soyagekim kuramini kabul ederek
gbstermisti. ”

Darwin, Tirlerin Kékenim yazmay dusinduginde
onu en ¢ok cesaretlendirenlerin basinda Lyell
geliyordu. Darwin yazdi§r mektuplarla
disiincelerini Lyell'le paylasiyordu. Bu sayede Lyell,
Darwin'in bdtin calismalarindan haberdar
olabiliyordu. Darwin tirlerin dogal segme yoluyla
evrimleserek ortak bir kokenden turedigine emindi
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ancak daha sa§lam kanitlar bulmak ve saghg
nedeniyle kuramini yayinlamayi surekli erteliyordu.
Kendisiyle ayni gorusleri savunan Wallace da
goruslerini Darwin'e iletti. Wallace, onun yillarca
stiren yogun ugrasla olusturdugu kuramim birkag
sayfa cercevesinde ortaya koymaktaydi. Darwin ne
yapabilirdi? Yayimlamakta geciktigi
kuramim hemen basima vererek
oncelik hakkina sahip mi
¢tkmaliydi, yoksa geri ¢ekilip alam
Wallace'a mi1 birakmaliydi? Darwin
¢O6zumd, sorunu doénemin Unli
bilgini Lyell'e iletmekte buldu.
Darwin, Lyell'e yazdi§i mektupta:

R Walace

“Gorastimi ana cizgileriyle hemen yayimlamak isterim
kuskusugs ama Wallace'in yakisi elime gectikten sonra
buna girismenin ne denli diriistee bir sey oldujunu
bilemiyorum. Bir baskasmin bulusunu kendime maletti§im
kuskusunayolagmaktansa, kitabimi timyle atese atmayi
yedlerim. Degerli dostum,
beni bagislalitfen.
A .nlamsiz duygularla
kaleme aldijim anlamsiz

birmektup bu”

Daha sonra Lyell ve
Hooker, Wallace'm
yazisini, Darwin'in
1840'larda (yaklasik
10-15 yil dnce) kale-
me aldi§i ama heniiz
yayimlamadi§i gori-
stinlin bir 0Ozetiyle
birlikte yayimlamaya
karar verirler ve Lyell
ve Hooker, Londra'daki Linnean Society'nin 1
Temmuz 1858 oturumunda ortak bir bildiri halinde
sunarlar.

Darwin, Tiurlerin Kdokenim 18 Haziran 1858'de
yazmaya basladi. Yazim sureci icerisinde Lyell ve
Darwin sirekli olarak mektuplastilar. Darwin
yazdi§r taslaklari Lyell'a gonderip gdruslerini
aliyordu. Darwin 21 Haziran 1859'da Lyell'e
gonderdigi bir mektupta ona olan saygisi ve

Mavi Gezegen

glvenini belli etmek icin sdyle yaziyordu:

“Elimden gelenin en iyisiniyaptim. E{ger benim elimde

bulunan gerecler sende olsaydi, eminin cok giizel bir kitap
>

Darwin Tirlerin Kokeninin taslagim bitirdikten
sonra Lyell'a bir mektup yazdi. Eylil 1859 tarihli bu
mektupta: ‘Benim gortsim ne olursa olsun” diyor
Darwin “kitabm kabuledilmesinde veya reddedilmesinde
seninyargmm belki daha etkili olacagini animsa. Gelecekte
kitabin kabul edilmesi konusunda kuskuya disemiyorum
ve bizjm cocuklarimiz
simdi gbrdijumtz fosil
kabuklarmin gecerlilik-

ou /< 'e>

teki inanca goreyaratil- 6r. V.
mis oldugunu diisinme- « NS
mizesasacaklar. ”

w0 T R «  *utr  a ¢ki
Lyell ise Darwin'in
kitabinin taslagim o- i

A
kuduktan sonra zZa— ™
Darwin'e destek ver- wa 118U f

s iv*, * o< (O

mek'lgln, m(‘ektubuna 1< v G
3 Ekim 1859'da cevap o*/ d
yazdr: At Aoy ALK

“SevgiliD arwin,

Kitabiniyeni bitirdim ve hichir gaman gelmeyecek bir ani
beklemeden kitabiniyayinlaman igin Hooker ile birlikte
seni ikna etmek igin elimden geleniyaptim; isterseny tgjil
yasasan da bekleme ve oldukcagenellestirdifin temeliz? ™ e
tim olgularinihazirlayinca,yayinla. ”

Darwin 1859'da Tirlerin Kokeni adli eserini yayin-
ladi. Lyell'in jeoloji biliminde vyaptt§r devrimi,
Darwin biyoloji icin yapid. Kitabin vyayinlan-
masindan dortyil gegcmesine ragmen Tirlerin Kokeni
ve evrim tartigmalari atesli bir sekilde devam
ediyordu. 1863'te Lyell'in insanin En Eski Gegmisine
iliskin Bulgular (The Geological Evidences of The
Antiquity of Man) adli yapin, Darwin'in goruslerini
savunuyor gériinmesine ragmen eserde tirlerin
degisimi yani evrim gecirdi§gi konusunda, Lyell
dustincelerini agiklamakta cekingen davraniyordu.
Bu durum Darwin'de hayal kirikhgi



yaratmisti. Darwin kitabi okuduktan sonra 18 Subat
1863'te Hooker'ayazdi§i bir mektupta konu ile ilgili
olarak sunlariyaziyordu:

‘Lyell'in Kitabini okudum. Yayik
biryapit olarak elbette timiyle
benim dikkatimi ¢ekti ama en iyi
goyle dofrulugunu arastirma
olasilil dojdugu yaman, nerdeyse
Gyglin biryapit ortaya ¢ikiyor.”
Ilerleyen satirlarda Darwin
soyle diyor: ‘tiirlerin donustimu igin kanit toplarken
gosterdigiyetenek iyicegdye carpiyor, ama herhangi biryarg
verirken gosterdigi cekingenlik beni ¢ok dis kirikhina
ugratti (Kisisel oldugunu séylemek istemiyorumj... Onunla
kurdujum tim iletisimde, tirlerin doniismeylijine olan
inancinigergekten tlmdyleyitirecedini hig diisinmedim, iste
onun en belirgin tamcelerinden birisi: “tiirlerin ¢esitlenme ve
dojal ayiklanmayla dedismesine yiksek bir olasilik
verebilseydi, vd.”. Kendi inanciylagidebildigi kadar halka
kilavuyluk edecediniumutetmistim. ”

W.J. Hooker

Darwin, Lyell'ayazdi§i mektupta:

‘Kuskusuy kitabmiy beni gok ilgilendirdi. Gondermeye
deger pek bir séyiimyok, ama beni en cok ilgilendiren
kisimlar Gyerinde bir seyler karalayacajim. Bununla
birlikte séylemeyi sevmedigim seyleri ilk basta soyleyecedim;
drnedin, tlrlerin tiremesi konusunda ne distindugindyd
sdylememeniy ve biryargi vermemeniy beni dig kiriklijina
ufratti.  Tarlerin ayn ayn yaratilmadifini, siyinde
kuskulanmaktan hoslandijimygibi cesitlemeden ve dogal
aylklanmadan geldigini cesaretle soyleseydiniy ben daha
memnun olurdum.” Darwin mektubunu sdyle son-
landiriyor: “Siye karsi boyle teklifsiyce bir dil kullandigin
icin beni bagislayacagimyr biliyorum, ¢linkd benim eski
onurluyolgdstericim ve hocam olarak siye ne kadar derin bir
saygl duydudumu biliyorsunuy. Kitabimiyin biytk bir okur
kitlesi bulmasini ve bir ok bakimdan daha iyi olmasini
icten umutediyor ve bekliyorum. Cok kisayayryorum ama,
ne demek istedijimianlayacaksinty. Bayan Lyell'e en saygin
saygilarimisunarim. Hoscakalin... ”

Darwin'in bu mektubu Lyell'i etkilemisti. Lyell,
Darwin'in bu tepkisini, hakkindaki distncelerini
Hooker'ayazdigi mektupta soyle dile getiriyordu:

‘Kendisiyle birlikte daha uyaga gitmedidim ve gdyipekce

. konusmalanniydan,

konusmadijim icin (Danvin) dis kirikhdina 1gramisa
benyiyor. insanin arada bir kopma olmadan hayvandan
geldigini, kendi duygularimin da 6tesinde tim kanilarima
dayanarak cesaretle soyledigim ve silahlarin yalniy
Danvin ‘eyerde degil, simdi Huxley 'ecevrildigiyerde bileyan
yanya inancimi degistirdim. "Ayrica bu mektupla Lyell
“eski ve uyun slre beslemis oldugu distnceleri” terk
etti§ini de syluyor.

Daha sonraki karsiliklh mektuplarda Darwin ve
Lyell arasindaki iliski tekrar normal haline dénmus
ve bu iki dost bilim adami arasinda bilgi ve
dusincelerin paylasimina devam edilmistir. 12 Mart
1863'te Darwin, Lyell'in génderdigi mektuba soyle
cevap veriyor:

“Sevgililyell,

O cok ilging, nayik ve sevimli mektubunuy igin siye ¢ok
tesek ktir ederim. Birsure icin bana kirgin olabilecediniyden
kokmustum. Kimilerinin bdyle olmasini dilediklerini
biliyorum... Soylemis oldudunuy gibi, tiirler sorunu
dyerinde inanmis oldujunuy kadar Gteye gittiniy benim
diyecedim bir seyyok; ama siyin dile getirdikleriniyden,
mektuplanniydan vd.den, benim
verdigim tlrlerin  ddndistrldgu inancindan tumdyle
vaygecmis oldudunuyyargisina vardigimi sdylemeliyim. Ben
ne kadar calisirsam, cesitlenme ve dojal ayiklanma icin o
kadar memnun kaliyorum, ama kisisel olarak ilging olsa
da, olayin buyanina dahaayénem veriyorum. ”

Lyell'in Evrim Teorisini Kabul...

1864 yilinda Darwin, Kraliyet Derneginin Copley
Madalyast ile onurlandiriimistir. Copley
madalyasinin verilmesi, Lyell'in aksam yemeginin
pesinden soyledigi gibi, daha ©nce olanlarla
bagintisi acisindan ilgingtir. “TUrlerin Kokenine
olaninancinitirafi.”

Bu konuda Lyell, Darwin'e soyle yaziyor: “Yeni bir
yolun sonunu gérmeden, eski inancimdan vaygecmeye
yorlandim. A.ma aldiyim yoldan memnun kalmis
oldudunuyu distiniiyorum. ”

Lyell'in evrimi kabul etmesi, 1867'de yayinlanan
Jeolojinin ilkelerinin onuncu basiminda kamuya
duyuruldu. Darwin'e g6re ilerlemenin, “bayik bir
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zaferin isaretiydi bu... Lyell ile bagintih olarak Wallace'nin 1869 yilinda Evrim Uzerine bir makalesi
yayinlandi. Bu konudaWallace sunlariyaziyordu:

“Oylesine uyun sire tutulan ve biiytik birgiicle savunulan bu dtstince bollujunungosterdigigibi, bilim tarihi ileri
yasam icindegenc aklin bdyle dnemli bir 6rnefinipek sunmadi. Bipimyapanmipin ortaya koydudu hercalismanin
nitelik kapandirdii atesligerceklik askiyla birlesmisasin énemiaklimipda tutarsak, bu denli biyik bir dejisme
upun ve kaygili tartisma olmaksipin karar verilmedigine inanmis olacadip ve simdi kabuledilengériisler, gergek te
epid birgiiciin kanitlanyla desteklenmis olabilir. Kitabinin onuncu basiminda Sirlyell, bunu kabulederken eger
baska birnedenyoksa demek kiDarwin'in kuramigergediarayan herduristinsan icin dikte ve saygiya deger. ”

Lyell, Darvin'in ortaya koydugu dogal seleksiyon kavramim Gg¢ yuzIi Hint Tanrisiile 6zdeslestirir:

“Yikic Siva, koruyucu Visnu veyaratici Brahma. Dogal seleksiyon Siva olarak payiflan, uyumsuplan ve
beceriksipleri acimasipcayok eder; Visnu olarak uyumlulan korur; Brahma olarakyeni 6pelliklerigdpetir, Ustun
nitelikli bireylere egemenlik kapisi agar. ”

Lyell, bu tarihten oOlimine kadar Evrim kuraminin savunucusu olmus ve Darwin ile iliskisini
koparmamislar. Lyell 1875 yilinda, Darwin ise 1882 yilinda hayatlarim kaybettiler. 19. ytzyilin en buyuk iki
biim adami da devlet bayiklerinin gomuldigi Westminster Kilisesi'ne gdmulmuslerdir. Lyell ve
Darvin'in mezarlari yan yanadir. Onlarin yamnda ise baska bir Ginlii bilim adami olan Sir Isaac Newton
yatmaktadir.

caxrei -NVA
mm
(1) AnaBritannica Genel Kiiltir Ansiklopedisi, cilt no; 14.
(2) Darwin, F, 1996 Charles Darwin Yasami ve Mektuplari, Diistin Yayincilik, 375s.
(3) Gould, S.J., 2000. Darwin ve Sonrasl, Tubitak Populer Bilim Kitaplari, 313s.
(@Yildinm, C, 1998. Evrim Kurami ve Bagnazlik,Bilgi Yayinevi, 220s.
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Unyada yasamin ortaya ¢ikmasina neden olan

kimyasal evrim stireci ve guntimizdeki yasam
zenginligine ve cesitliligine uzanan biyolojik evrim
stireci icinde, denizlerde cesitli canl gruplar
gelismis ve birbirinden son derece farkli yasam
sekilleri ortaya ¢ikmistir; Once tek hiicreliler, ilkel
organizmalar, bitkiler ve daha sonra omurgasizlarla
birlikte, omurgalilar da kendilerine dlinya (izerinde
yer bulabilmislerdir (1)

Gunumuizden ¢ok gerilere dogru bir an igin
gittigimizi ve deniz altinda milyonlarca yil énce
yasamis canhlari diistinelim. Deniz altindaki
gezintimize jeolojik zaman icinde en gerilerdeki
Orta Kambriyen'den (512-505 milyon yil)
basladiimizda gercekte basit olmalarina karsin son
derece karmasik ve ilging gorinttleriyle bircok
deniz canlisi karsimiza cikar. Dikkatimizi ¢eken ilk
sey guniimiiz cicek bahcelerini animsatan,
dokunuldugunda kirilacakmis hissi veren, uzun ve
ince gorintusu ile genis yayihmli denizlaleleri
(krinoidler) olacaktir.
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Denizlaleleri, omurgasizlar icinde en ileri vicut
yapisina sahip, kavkilari birbirine sikica kenetlenmis
kalker plaklardan vyapilmis derisidikenliler
(ekinodermler) dalindan, bagl yasayanlar
(pelmatozoa) alt dalinin giniimiize kadar yasayan
tek sinifini olustururlar. Bir sap ile deniz tabanina
baglanarak yasayan bu derisidikenlilere, dis
gorunusleri laleye benzediginden Yunanca
crinon=lale ve oid=benzemek sdzcliklerinden
Crinoidea (Denizlalesi, Krinoyid) adi verilmistir.
Denizlaleleri iizerine bilimselilk calismalar diinyada
C. Wachmuth, F. Sipringer ve F.A. Bather
tarafindan 1891-1899 yillari arasinda yapilmis olup
20 yy.da oOzellikle de denizlalelerinin sistematik
paleontolojideki yeri Gzerinde tartismalar
glnimuze kadar ulagsmistir<

Denizlalelerinin Genel Morfolojileri

icinde bulundugu ekinoderm dalinin, sindirim,
sinir ve su-dolasim sistemleri ile (ireme organlar
gibi bOtin organik yapi Ozelliklerini gdsteren
denizlalelerinin farkh yani vicutlarinin gelisim
seklidir. Denizlalelerinin viicudu sap, gévde (¢anak)
ve kollar olmak tizere ti¢ kisimdan olusur. Ust Uste
eklenmis yassl, silindirik seklinde kalker levhalardan
olusan sap kismi, bir sira halinde dizilmis kesiti
daire, elips, dortgen ve besgen olan plaklardan

Ventral (tegmen)

Sekil 1. Denizlaleleriningenelyapisi ve onemli vicutyapilan >
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olusur. Denizlalelerinin esnek ve hareket edebilen
sap kismim olusturan yassi kalker plaklar tekerlege
benzetildiginden tekerlek (trochus) anlamina gelen
antrok adi verilir. Antroklarin ortasinda sinirlerin
gecmesine yarayan dairesel veya besgen seklinde
delik vardir(33 Antroklarin altve Gst ylzlerinde ise
plakalarin birbirine eklenmesini saglayan isinsal
stsler, girinti ve ¢ikintilar bulunur. Bunlarin sekli,
deliklerin durumu, eklem vyuzindeki sisler,
denizlalelerinin cesitli cins ve turlere ayrilmasinda
baslica 6zelliktir<Sapin alt bolgesi, hayvanin deniz
tabanina ve kayalara baglanmasini saglamak
amacliyla kok seklinde dallanmistr (Sekil 1). Sap
Uzerinde yer yer sirri (suluk) adi verilen, hareket
edebilen, duyu organi ve tutunma gdérevini goren,
ayrica avlanmaya da yarayan ince, ufak c¢ikintilar-
uzantilar vardir 49. Zemine bagh olarak yasamis
denizlaleleri genelde si§ denizden baglayarak 250 m
derinlige sahip bdlgelere kadar derin, berrak sulu
kum zeminde toplu halde yasamislar ve
hareketlerini, sapin esnemesi ve sallanmasi ile
saglamislardir. Bazilari ise 200-550 m su derin-
liginde diger derisidikenliler ile birlikte toplu halde
yasaylp biylk bir biyofasiyes olusturmustur ra
Denizlalelerinin bir nevi hareket etmesini saglayan
sap bolgesinde antroklar arasinda bulunan kasli
yap! Mesozoyik ve Senozoyik zamaninda
gelismis olup, Paleozoyik denizlalelerinde
cokaz gozlenmistir@

Denizlalelerinde sapin Uzerinde sapa bagli
olan goévdede i¢ organlar bulunur. Gdvdenin
gelisimi, geometrik yapisi, kollarin gévdeye
baglanma sekli ve denizlalesinin yasam
sekline gore 11 genel govde sekli vardir 9.
Denizlalelerinde gdvdeden bagslayarak bes
kol ayrilir. Bunlar ilk 6nce ikiye catallanarak
on kol haline gelir. Kollar yan dallara
ayrilarak uca dogru incelir. Ayrica kollar
uzerinde karsihkh veya ardisikh olarak iki
tarafli siralanan ufak cikintilar halinde pinil
adi verilen kolcuklar vardir. Bunlarin gorevi
hayvana besin saglamaktir. Esnek ve
hareketli olan bu kollar (zerinde, besin



oluklarinda toplanan kiclik maddeler oradaki
yumusak siller araciligiyla agiza goturalir.
Denizlaleleri suda asili duran besin parcalarim
(planktonlar) pindller ile suzerek alirlar. Beslenme
sirasinda kollar ve pintller gerilir. Soguk ve derin
bélgelerde plankton cok oldugundan, burada
yasayan tlrlerde kol sayisi az ve uzunlugu kisadr.
Sicak bolgelerde ise planktonlar azaldigindan dolayi
da kol sayisi fazla ve uzundur. Denizlalelerinin, ¢ok
kuvvetli yenilenme yetenekleri vardir. Kollarin
hepsini ya da buylk bir kismim yenileyebilirler.
Denizlalelerinde kollarin dallanma sekli ¢ok
onemlidir ve grubun siniflanmasinda esas alinir.
Denizlalelerinin evrim silreci icinde 0&nce
dallanmayan tipler, sonra catallasan (izotom)
dallanmis tipler ¢ikmis, en son olarak da coklu
(heterotom) dallananlar gérilm tistir 350

Gec¢misten GUnidmize Denizlaleleri

Bilinen en yasl denizlalesi Orta Kambriyen yasli

Echmatocrinus brachiatus'dur. Kalin sap bolgesi,

ilkel beslenme kolcuklari (pindl) ve az sayida

gelismis kollara sahip bu tir (Sekil 2a), daha sonra
-]

Sekil 2. a- Gunlmie denizlalelerinin atasi Echmatocrinus
brachiatus , b- Ordovisijen'inin dnemli denizlaleri;

(soldan saja Titanocrinus sumralli, Eetencrinus,
Tripatocrinusf, Ectenocrinusgrandis, G123}
glinimize kadar ulasan denizlalelerinin atasi
olmustur (U Erken Ordovisiyen'inin (490-470
milyon yil) si§ denizlerinde, Echmatocrinus
brachiatus'dan sonra tanimlanmis en yash
denizlalesi olan Titanocrinus sumralli'nin karsimiza
¢itkmasi ile birlikte (Sekil 2) ge¢mis denizlere ait lale
bahcelerindeki ilging gezintimiz baslar (B%=
Ordovisiyen denizlerinde dolasirken karsimiza siki
eklemli plakalarla kapli, bir veya iki sirali olarak
dizilmis, kollari gévdeye bagli olmayan Retencrinus
cikar. Erken-Orta Ordovisiyen'de ise agilmamis,

gonca halinde bir laleyi animsatan Tripatocrinus
cinsi denizlalesi gelismistir. Govde bdlgesinde
kollar yoktur, sadece ufak cikintilar ve uzantilar
govde (zerinde gelismistir (5. Ordovisiyen
sonlarina dogru (458-443 milyon yil) ise uzun
kollari ve gelismis plaka sistemleri ile Ectenocrinus
grandis tird denizlalesi oldukca yaygindir (Sekil 2)
(3 Ordovisiyen-Siluriyen gecisinde (443 milyon yil)
dunya genelinde meydana gelen buzullasma ve
buna bagh olarak gelisen toplu yok olma olayinda,
denizlalelerinde %45 oraninda bir azalma s0z
konusudur. Meydana gelen yok olmadan az bir
kayipla kurtulan denizlaleleri, daha sonra
kendilerini hizli bir sekilde yenileyerek, gelismis
formlarvermislerdir(6.

Siltriyen (443-417 milyon yil) denizine
gectigimizde ise mercan (favosites), slnger,
kolayaklilar (brakiyopod) ve ilkel eklembacakli
(trilobit) ile birlikte olusan zengin canli faunasi
icinde tam bir ¢icek bahcesi gorintusit vermis
denizlaleleri farkh cins ve tiirlerde gelismistir (B
Govde kismi son derece esnek olan ve iki sirali
plakadan olusan, Eucalyptocrinites, Sagenocrinites
ve siki bir sekilde govdeye kenetlenmis plakalari,
esnek olmayan yapisiyla Scyphocrinites elegans
denizlalesi formlari Siliriyen denizinde ¢cok boldur

(Sekil 3)@

Sekil 3. Siltiriyen denirinin dnemli denizlaleleri;
a- Eucalyptocrinites, b- Sagenocrinites,
¢- Scyphocrinites elegans
Geg Siluriyen (423-417 milyon yil) denizi iginde
tabanda ve su ylzeyinde denizlaleleri ile bir cicek
bahcesi gorintistint verir. Ozellikle Geg
Silliiriyen-Erken Devoniyen (423-391 milyon yil)
denizinde, Carolicrinus gibi bazi denizlaleleri su
icinde govde kismi deniz tabanina bakacak sekilde
ters olarak durur. Bu sekilde denizde siirtiklenen
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denizlalelerinin olgunlasmaya basladiklari anda
olusmaya baslayan kdk bdlgesi 6zel olarak gelisir ve
lalesogani goriniminde kiresel bir sekil alr.
Lobolit adi verilen ve farkl gelisen bu kok bolgesi,
belli bir zaman sonra deniz tabamndan koparak su
icinde ters doner ve siriuklenmeye baglar.
Lobolider tam olarak olgunlastiinda denizlalesinin
sap kismindan koparak farkli denizlaleleri tiirlerinin
uzerinde ilk gelisim evrelerini gecirdigi konak
torba-kdk gorevini gorar (Sekil 4) (@),

Sekil 4. a- Vobolit, b- VVobolit Herinde gelisen denizlalesi(>

Devoniyen'de (417-354 milyon yil) dikkatimizi,
gelismis anal borusu ve sap altinda gelisen gemi
capasi bicimindeki bir kokle kum zemine tutunmus
Ancynocrinus bulbosus, ¢eker (Sekil 5 a) § Orta
Devoniyen'de (391-370 milyon yil) ise genel sekli
cam kozalagina benzeyen, plaka sistemleri oldukca
gelismis ve kollari tek sira plakadan olusan Cup-

Sekil 5. a- Capa seklindeki tutucu koke sahip Ancynocrinus
bulbosus . b- Cam kozalagi seklindeki Cupressocrinus
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ressocrinus cinsi (Sekil 5b) denizlalesiyaygindir®.

Devoniyen denizine biraz daha yakindan
baktiginizda, canli cesitliliginin oldukca gelismis
oldugunu gorebilirsiniz. Paleozoyik stingerleri ve
mercanlari (rugosa ve tabulata takimlarina ait
turler), trilobider ve genis bir yayilima sahip olan
Dolatocrinus cinsi denizlalesi genelde ayni tablo
icindedir (Sekil 6).

Sekil 6. Varklifauna gelisimiyle zengin canl cesitliligine
sahip olasi Devoniyen denizi ve tam bir gicek
gbruntist veren Dolatocrinus

Paleozoyik denizlalelerinin biyik bir cogunlugu
saplidir ve bir yere tutunarak yasamislardir. Genel
olarak denizlaleleri, deniz tabamndan 10-20 cm
yikseklikte yasamis al¢ak seviye denizlaleleri, 20-50
cm yukseklikte yasamis orta seviye ve 50-100 cm
yikseklikte yasamis yiksek seviye denizlaleleri
olarak Erken Karbonifer denizine yayiimislardir<g
Erken Karbonifer'de (Mississipiyen, 354-323
milyon yil) ilk olarak genel sekli vazoyu andiran ve
kollarin gévdede serbest oldugu ileri bir tip olan
Platycrinites'ive Scytalocrinus'igorurtz (Sekil 7) @3>

Sekil 7. Karbonifer doneminin bazi denizlaleleri
(a- Vlatycrinites, b- Scytalocrinus, ¢- Gilbertsocrinus)



Denizlalelerinin cevresinde yasayan diger canli
faunasiyla da iliskisi, fosil kayidarinda gorule-
bilmektedir. Ozellikle Devoniyen ve Karbonifer'de
yaygin bir sekilde gelismis Gilbertsocrinus cinsi
denizlalesinin yosun hayvan (broyozoa) ile olan
birlikte yasam &rnekleri, yasadiklari devirlerin bir
gorantisin bizlere sunar(9. Paleozoyik'de ¢ok az
denizlalesi sapsiz gelismistir. Karbonifer'in zengin
denizlalesi toplulugunun icinde sapsiz bir
denizlalesi cinsi, Paragassizocrinus gelismis ve
sadece genis govde kismim kum zemine batirarak
yasamim surdirmuastir@.

Karbonifer devrinin baslangicindan itibaren,
mevcut canli cins ve tirlerinde artarak stiren
gelisme, Karbonifer denizini omurgasiz canl
faunasi bakimindan oldukga zengin kilmistir. Bu
zengin fauna ortaminda denizlalelerini her yerde
gorebilirsiniz. Denizde ylizen bir aga¢ pargasimn
uzerinde veya bir kafadanbacaklimn kabugu
uzerinde kokleriyle tutulu sekilde yasamini
stirdurebilir. Denizlaleleri hicbir zaman parazit bir
hayat formu stirmemistir. Sadece ¢ok kiigiik boylu
denizlalelerinin Karbonifer'de, bir canh kavkisi
Uzerinde tutunmak amaciyla baglandidr tespit
edilmistir@>Ozellikle Karbonifer denizinin zengin
canh faunasi iginde denizlaleleri, delta yamaci ve
delta ilerisi gibi ortamlarda ¢cogalmis ve en ¢ok da
yosunhayvan (broyozoa) ve mercan gibi canlilar ile
birlikte cok genis biyofasiyesler olusturmustur.
Genel litolojisi gamurtasi gibiince malzeme olan bu
ortamlarda biyofasiyes olusturmus canh Kkalin-
tilarim baydk ve kalin karbonat bantlari seklinde
gbrmekteyiz <@ Gunimizde denizlaleleriile birlik-
te bulunan diger fosil gruplari, o zamanki yasam
ortamlarini tahmin
etmede ve gunimiz
denizel ortamlariyla
karsilastiriimasi ile
farkli denizel organiz-
malarin bir arada
bulundugu sedimanter
kayac Ornekleri Uze-
rinden paleoekolojik
yorumlara gidile-

bilmektedir. veren, Pentacrinus

Permiyen'de (290-
248 milyon yil), en
son Ordovisiyen'de
gOérdigumiz kolsuz
denizlaleleri tekrar
karsimiza ¢ikar. Uzun
sap kismi ve oldukga
iri govdesinde
gelismis radiyal, basal
ve infrabasal plakalari
olan Monobrachio-

crinus ficiformis ile Sekil 8. Permiyen'degérilen

kolsu~ Krinoyidler;

b.ivrlikte Poyutlfirl a- Monobrachiocrinus
diger denizlalelerine ficiformis,
gbre kiguk olan b- Embryocrinus hanieli%>

Embryocrinus hanieli Paleozoyik'in son kolsuz
denizlaleleri olarak gelismistir (Sekil 8 ab) @
Denizlaleleri birbirinden farkl, cins ve tur cesitliligi
bakimindan en fazla Ordovisiyen, Devoniyen ve
Permiyen'de gelisim gostermistir. En fazla
denizlalesi faunasi ise Erken Karbonifer'de
yasamistir 28> Daha sonra Permiyen-Triyas
sinirinda (248 milyon yil) meydana gelen toplu yok
olma olayinda, %62 oraninda tiir ve %96 oraninda
da cinsiyok olan denizel omurgasiz faunaigersinde,
denizlalesi sinifinin %75 'i de yok olmustur@23.

Triyas'da (248-206 milyon yil) ise glinimiize kadar
gelen bir alt sinif (Articulata) geliserek yeni cins ve
tirler vermistir. Triyas'in en belirgin omurgasiz
fosillerinden biri Encrinus'dur. Encrinus, dis
gorinusu tam anlamiyla laleye benzeyen, uzunca
bir sap1 bulunan ve sap enine kesiti daire seklinde
olan bir denizlalesidir. Encrinus liliformis tlrd tam
olarak Orta Triyas (242-227 milyon yil) yasim verir
(Sekil 9, a). Triyas devrinde biylk bir gelisme

Sekil 9. a- Orta Triyas'in dnemlifosili; Encrinus liliformis, b- Holocrinus, ¢- ErkenJurayasini
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gosteren ve bu devir boyunca bitiin Tetis okyanusuna yayilmis olan Holocrinus cinsi denizlalesi de (Sekil
9, b), stratigrafik konum agisindan ¢ok énemli biryer tutar<g)

ErkenJura'da (Pliensbahiyen,| 95-190 milyon yil) ise ilk olarak sap ve kollarinin uzun ve gévdesinin kiiguk
olmasiyla hemen fark edilen Pentacrinus'u gérmekteyiz. Bu cinste ¢cok catallanmis olan kollar ve genelde
uzun olarak gelismis sap bolgesi bes kdseli veya yildiz sekilli antroklar bulunur. Antroklarin alt ve dst
ylzlerinde elips veya ufak yaprak seklinde tirtiklar veya sisler vardir. Saplar ¢cok uzun olup, bazen 15-18
m.ye kadar varabilir. Pentacrinus'larda sap tizerinde bulunan stilik adi verilen uzantilar ¢cok iyi gelismistir
(Sekil 9, c). Kbk kismiyla deniz tabanina veya herhangi bir yere tutunan hayvanin, gelismis uzantilari ek bir
tutunma organi olarak gdrev yapar. Mesozoyik'de (248-65 milyon yil) ¢ok gelisen Pentacrinus'lar
denizlaleli kirectasi veya antrok kalkerlerini olusturmuslardir &2}

Geg Jura'da (159-154 milyon yil) ise zengin denizel faunanin icinde sap kismi ¢ok uzun olarak gelismis
Liliocrinus munsterianus tirind gormekteyiz. Hayvan gicli kokleriyle altinda bulunan 61t mercan
kalintisina tutunarak yasamim sarddrmaustar (Sekil 10)@3

Sekil 10
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Ulkemizdeki Bazi Denizlaleleri

Tirkiye'de Jeolojik zaman bakimindan en yasl
denizlaleleri, Istanbul-Kartal'da Devoniyen serileri
icinde, Macar Dr. Abdullah Bey tarafindan
bulunan, inli paleontolog Verneuil tarafindan da
1864 tarihinde tanimlanan, Cupressocrinus cinsi ile
ayni Ozellikleri gosteren, Cupressocrinites
elongatus tdradir @B Toroslarda Antalya'mn
glineybatisinda (Saklibeli), Orta-Geg Triyas sinirini
(227 milyon yil) belirleyen Holocrinus cinsi
denizlalesinin bir turd (H.? quinqueraiatus) teshit
edilmistir ®. Fosil denizlalelerinin ¢cok blyuk bir
bolimu bir sap ile zemine bagldir. Serbest yiizen
fosil denizlaleleri son zamanlarda bulunmustur.
Turkiye'de de Gaziantep (Sabunsuyu) bdlgesinde
Geg Kretase yasl serbestytiziicli yeni bir denizlalesi
turd (Roveacrinus derdereensis) tanimlanmistir <)
Sakarya'da Ust Kretase yash marnli kalkerler iginde
Austinocrinus erckerti @), ayrica Bilecik, iznik,
Gerede, Mudurnu, Nallihan gibi Mesozoyik
arazilerinde de denizlalesi tirleri tanimlanmistir
(Sacariacrinus altineri, Tetracrinus kocigyiti)<8)

Unlu jeolog Pompeckj, 19 yy. sonlarinda, Ankara
(Yakacik), Amasya ve Gumishane civarinda

buldugu denizlalesi fosilleri Gzerinde ayrintili
paleontolojik tanimlamada bulunmustur.
Arastirmaci bu alanlarda AltJura (Orta Liyas, 195-
190 milyon yil) yash, kumtasi, seyi ve yumrulu
kirectas! tabakalarinda Pentacrinus laevisutus ve
Pentacrinus goniogenus gibi denizlalesi fosilleri
saptamistir (Sekil 11) (@33) Son olarak; Tirk ve
italyan bilimsel arastirma kuramlarinin yuriittiikleri
“Jura‘da Tetis'in Evrimi” ana baslikli proje ¢alismasi
kapsaminda Turkiye'de yeni denizlalesi cins ve
turleri tanimlanmistir. Bu fosiller 6zellikle diinya
literatiirinde Sinemuriyen-Pliensbahiyen yasli
(202-190 milyon yil) marnhi Ammonitika Rosso
alanlarinda bulunmaktadir(®.

Gunltmuzde oldukca azalmis ve buginki
denizlerde sadece seksen cinsi kalan deniz-
lalelerinin, giinimiz denizlerinde yasayan olgun
cinsleri sapsizdir. Buglin yasayan turlerin ¢cogu en
son olusmus takima aittir (Comatulida).
Gelisimlerinin ilk evrelerinde bir sap ile zemine
tespit olan ginumiiz denizlaleleri, olgunlasmaya
basladiklarinda saplarindan koparak ayrilir ve
serbestce sirlinmeye veya yuzmeye baslayarak
kendilerine gére en uygun ortam sartlarinda yasam-
larim strdarurler@0.
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Jeolojik zaman igerisinde belirli bir hayvan grubu

yaygin hale gecer ve tur sayisi bakimindan buyik bir
acllim gostererek cogalir. Diinya'da yasadigi tahmin
edilen 2.000.000 hayvandan 1.200.000'ini biinyesinde
bulunduran eklembacaklilar (Arthropoda) dalma ait
hayvanlar bugun icin atmosferin belirli
katmanlarindan deniz tabanina ve topragin cesitli
zonlarina kadar her yere yayilmislardir.

Hayvanlar aleminin en genis grubunu olusturan bu
canlilarda viicut uzun ve halkalardan (segment) yapili
ve yanal simetrilidir. Prekambriyen'de (540 milyon yil)
ortaya cikarak glinimuze kadar gelen ve gesitli
fosiller veren eklembacaklilar dalinin en énemli
oOzelligi, kitin bilesimli organik bir madde olan
'kutiklla' adi verilen ¢ok sert bir kabuk veya dis
iskeletle Ortlt olmasidir. Bu kabuk hayvani bir
kalkan gibi dis etkilerden ve diismanlardan korur.
Kitin ve kalker bilesimli olan bu sert iskelet hayvanin
hareket edebilmesi i¢in vicut halkalari arasinda
incelmis ve zamanla geliserek esneklik kazanmistir.
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Yumusak viicuda yer yer kaslarla bagh olan bu
iskeletin sert olan dis tabakasi hayvan gelisirken
duser, alttaki yumusak tabaka yavas yavas blyar ve
1 serdesir. BOylece eklembacaklilarin Gyeleri de bir
cesit kabuk degistirmis olur.

Gerceklesen evrim sireci icinde eklembacaklilarin,
S ylizeyde siriinen denizel halkali solucanlar
grubunun ilkel formlarindan ya da onlarla ortak bir
atadan turedigi dusunilmektedir (). ilk ¢ikan ve
gelismeye Dbaslayan eklembacaklilar denizeldir.
Gilnumizde ise denizde, karada, havada, gol, lagtin,
akarsu ortamlarinda yayilmis aydinlk veya karanlk
1 ortama uyan tipler gelisdrmislerdir.Jeolojik devirler
" boyunca yaklasik 540 milyon yil 6ncesinden
itibaren vyasayip, her cesit ortamda bulunan
eklembacaklilarin gunimiz 6rnekleri icinde; ¢ok
cesitli ve ¢ok bayiik bir grup olan bdceklerin yani
sira, Istakoz, yengec, karides, kirkayak ve ciyan gibi
hayvanlar sayilabilir p=

Omurgasizlar paleontolojisi icinde ¢ok dnemli bir
yeri olan eklembacakllar dalinin bazi fosil
uyelerinde (ilkel eklembacaklilar: Trilobitler) ve
fosil veya giincel boceklerde de viicut, genel olarak
bas, gogus, karin (veya kuyruk) boélgesi olarak (¢
kisimdan yapilmis olup, viicuttaki her bir halkada
bir ¢ift ayak bulunur § Canli gesitlili§inin artmaya
baslamasiyla birlikte, biyolojik evrim sireci i¢inde
Ozellikle, jeolojik devir olarak en yash fosili Geg
Karbonifer (323-290 milyon yil)'de bulunan
onayakklar (Decapoda) takimi en gelismis ve en
buytik kabuklulari kapsar. Ozellikle Jura devrinde
(206-144 milyon yil) ve

sonrasinda ¢ok buylk bir

gelisme gOsteren ve buna bagh

olarak cesitli cins ve tirler

veren Onayakh takimi iginde,

guniimize kadar yasayan

yengecler genis bir yer

tutmaktadir(d.

Genel Olarak Yengecler

Yengeclerin de icinde bulun-
dugu kabuklular (Crustacea)
sinifinin Uyelerinde ise bas ve
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g6gus bolgesi birlesmis halde oldugundan viicutlari
trilobitlerden ve bdceklerden fakli olarak
sefalotoraks ve abdomen olmak tizere iki kisimdan
olusmustur @ Bas bdlgesi (sefalotoraks); gogus
halkalarinin (segmentlerinin) timiuyle (8 halka) sirt
tarafinda kaynasmasiyla meydana gelmistir. Bacak
kaidesinin (zerinde solunga¢ boslugunu Ortecek
sekilde gelisen kitin bilesimli sert yapili karapaks
bélgesi bulunur(@d. Basta bir ¢ift sapli bilesik g6z ve
anten vardir. A§iz Ustten ve alttan enine plakalar ve
karapaksla ¢evrilmistir. Bunlarin dizilisleri hayvanin
beslenme esnasinda kesme ve 0gltmeye uygun
sekildedir. Gogus Uyelerinin bes cifti bacak 6devi
gbrmektedir ve o sekilde farklilasmistir. Bacaklarin
ucu kiskaghdir. ilk cifti kuvvetlice gelismis, biyiik
bir kiskag tasir, ¢ogunlukla bu Uyeye kiska¢ veya
makas (keliped) denir. Yengeclerde ©n tarafta
bulunan yirime bacaklarinin ilk ¢ifti her zaman
makashdir. Gogis kisminin son ¢ift Gyesi olan
ylizme bacaklari, yengecin ylizmesini saglamak
amaciyla ydrime bacaklarindan farkl olarak
gelismistir (Sekil 1).

Abdomen bdolgesinin sekli, blyukligi ve kullanis
tarzi cesitli 6nayakh gruplarinda farkhdir.
Brachyura Alt Takimi'nin bir Giyesi olan yengeglerde
de hi¢ kuyruk ylzgeci yoktur, dar yada genis bir
plaka halinde karin tarafina dogru kivrilmistr. Ayri
eseyli bir Greme ve gelisme sistemine sahip olan
yengeglerin erkeklerinde abdomen dar ve sivri uclu,
disilerinde ise genis yapihdir (Sekil 1))

Yiizme bacaktan

Sekil L arkek ve dipyengeclerin haclica vicutyapilari



Genel olarak yengecler denizde yasamaktadir. Az
bir kismi tatli ya da aci sularda bulunur. Cogu bentik
olmasina ragmen, gelisme evrelerinde genelde
baskalasim gosteren yengeglerin sadece larvalari ve
bazi tlrleri pelajiktir. Daha ¢ok bitkisi bol olan
kayalik yerlerde ve ¢camuru bol kumlu zeminlerde
bulunurlar. Bir ¢ok tird yirtici olan yengeglerin
omnivor (et¢il ve otcul), karnivor (etcil) ve lesci
olanlar da vardir. Cogu canli avlanan yengecler
baliklara ve amfibilere saldirirlar. Ayricayengeglerin
arasinda kannibalizm yani yamyamlik da oldukca
yaygindir. Bu hayvanlarin bircogu da algler ve
bitkisel maddelerle beslenirler (Sekil 2) <49

Sekil 2. Sahilde lescil beslenenyengecleri konu alan 1895yapim
tarihli birgravir, (Brehm'den renklendirilmistir) p>
Avim antenleri ile saptayan yengeg, ketpedleri ve
kiskagli ayaklari ile avim yakalar ve agzindaki kesici
plakalara ileterek, orada uygun parcalara boler.
Kiskaglarinin alt kismi hareketli, Gstteki ise
hareketsizdir (4. Ornegin, Eriphia smithii tiri
denizel bir yenge¢ karindanbacakli (gastropod)
kavkisini sikica tutarak buyik ve kuvvetli sag
kelipedin kavki izerine yapugi baskiyla kavkiyi ezer
veya kiskaclari ile kavkiyr pargalara bolerek
yumusak kisma ulasana kadar soyar. Yengecler
gelistirdikleri bu yontemi sadece gastropod
kavkilari (zerinde degil 6rnegin yassisolungach
(pelecypod) simfi Gyelerinde de iki kabuk arasim
acarak veya kirarak yumusak kisma ulasirlar.
Ozellikle kavki tizerindeki kirilma ve cadak izleri
hayvanin bu sekilde davrandiyim bize gosterir &)
Yengeclerin avlanmak ve beslenmek icin
kullandiklari glcli kiskaclari, aralarindaki sosyal
iliskilerde de 6n plandadir. Ozellikle, yasam

alanlarim baska bir erkek yengecle paylasmak
istemeyen yengeclerin glcli ve oldukca gelismis sag
kiskaclarim bir silah olarak kullandiklari g6zlen-
mistir <@ Genellikle kum ve ¢amurlarin (zerinde,
bazen bacaklari ve gelismis tyeleriile gukur kazarak
onlariniginde yasarlar.

Jeolojik devir olarak en cok Geg Kretase'den (99-65
milyon yil) sonra gelismis ve Tersiyer'de (65-2
milyon yil) bayik bir yayihm go6stererek farkli
familyalara ayrilmis yengecler, fosil olarak da
sedimanter bircok arazide gorulebilmektedir.
Ozellikle Kretase-Tersiyer sinirinda meydana gelen
toplu yok olma olayindan sonra bircok familyasi
yok olmadan kurtulan, yengeclerinde iginde
bulundugu énayakh takimi, Eosen'de ¢ok biyik bir
gelisme gOstermistir<)

Almanya'da komir ocagdindan c¢ikan o6rnekler,
paleontologlara yengeclerin yasam ortamlari ve
yasama sartlari konusunda genis bir bilgi sunar.
Komir ocagindaki calismalar sirasinda Eosen yasli
linyit damarlari icinde Coeloma (?) helmstedtense
tiru yengec fosili bdlgenin Eosen zaman araliinda
yengeclerinde iyi bir sekilde uyum sagladigi bol
bitkili durgun bir stre¢ gecirdidinin isaretini
vermektedir(.

Eosen'den sonra, 0Ozellikle Erken Neojen
doneminin (23-16 milyon yil) si§ denizel
ortamlarinda da yenge¢ fosillerine sik
rastlaniimaktadir. Gunimuizde nasil herhangi bir
yenge¢ turinin vyasadigi ortamda diger farkl
denizel omurgali ve omurgasiz canh topluluklari
yasiyorsa, bulunan fosil kayitlari ile paleontolojik
bulgular bize buginki yasam ortamina ¢ok benzer
bir ortaminda jeolojik devirlerin eski denizlerinde
yasandigini gostermektedir. Ornegin; Erken
Miyosen (23-16 milyon yil) devrinde bulunan
Portunus cinsi yengec fosili ile birlikte yassi-
solungach ve karindanbacakli fosillerinin yanisira,
denizel kaplumbaga, kdpekbaliklari, gibi bir¢cok
canh topluluklarinin fosil kayitlari bize bu birlik-
teligi kanitlar (3=
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Yozgat-Yerkdy Bolgesi

Bu calismaya konu olan yengecler Orta
Anadolu’'nun en 6nemli havzalarindan biri olan
Cankiri-Corum havzasl iginde yer alir. Yozgat Ili,
Yerkdy Ilce'nin yaklasik olarak 10-15 km giineyinde
Pohrenk Koylnin 1 km kuzeydogusunda bulunur

(Sekil 3).

0 Ornek
Noktasl

Sekil 3. Calisilan bdlgenin arasci modeli vefosil noktasi

Yozgat-Yerkoy-Cicekdad havzasinda yuzeyleyen
Litesiyen yasli olusuklar kristalin temel veya Geg
Kretase volkanik serisi Uizerine transgresif olarak
gelir. Gelisen volkanizmanin Grunleri olan
volkanik ve kristalin temel (zerinde, bélgenin
guneyinde gri renkli kumtasi-marn ve kiltasindan
olusan incik Formasyonu yer alir. Bdlgenin
kuzeyine dogru gidildiginde, Ozellikle Yozgat-
Yerk6y yolu boyunca yuzeyleyen Orta Eosen
(Latesiyen) yasi veren volkanik fasiyeste gelisen
olusuklar, kumtasi, kumlu kirectasi, marn
litolojilerinden olusan Yoncali Formasyonu
tarafindan izerlenir. Alt-Orta Eosen yash incik

ve Yoncali formasyonlarinin iginde Kocagay ;.uf-

kirectasi da bulunmaktadir. Bu formasyonlarin
Uzerineise, bolgenin kuzeyine dogru yeryer Orta
Miyosen vyash genelde kil-marn-seyl ve silt-
tasindan olusan Bozkir ve Kizilirmak For-
masyonlariuyumsuz olarak gelir (Sekil 4) (58,

Yozgat Yerkdy civarinda P6hrenk Koyi ile
Bezirgan mevkii arasinda yapilan arazi galismasi
sirasinda Orta Eosen yasim veren, incik ve
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Yoncali Formasyonlari iginde yer alan I-Cocacay
kirectas! birimlerinde yengec fosilleri bulunmustur
(Sekil 5). Yapilan paleontolojik calismalar i1si§inda
bulunan yengeg fosillerinin Erken Litesiyen (49-45
milyon yil) yasl Harpactocarcinus sp. cinsi oldugu
tespit edilmistir (Sekil 6). Daha 6nce bir¢ok jeolog
tarafindan bu alanlarda yenge¢ fosillerine
rastlaniimis fakat fosil
uzerinde bir calisma
yapmamislardir. Bu
calisma ile bulunan
yenge¢ fosilleri
uzerinde ilk defa
paleontolojik bir calis-
maya gidilerek, or-
nekler Harpactocar-
cinus cinsi olarak
tanimlanmistir.

Sekil4. Yozgat-Yerkdy bdlgesinin genellestirilmis stratigrafik

dikme kesiti<>
HBF;sH- ' m/
? -A
1m**t*y 1
1
—) w (L

Sekil 5. Yoggat-Yerkdy civarindayengecfosillerinin bulundugu

Eosenyasli sedimanter birimlerin arassigdriintisu



Cins diizeyinde tespit edilen yengec
fosilleri, Dunya'da da daha once
Eosen arazilerinde bulunmus yengeg
fosilleri ile paleontolojik ve
stratigrafik konum bakimindan
uygun 6zellikler gostermektedir. Dar
ve konveks seklini almis oldukga
genis sirt bolgesi, karin tarafinda
silindir seklini almis halkalar son
derece belirgindir (Sekil 7). Oldukca
iyi durumda bulunmus yengeg
fosillerinin batun belirleyici viicutsal
yapilari genel olarak korunabilmistir.
Ozellikle bulunan fosillerin cins ve
tur tayini icin dnemli olan, disi veya
erkek yenge¢ ayriminda bakilmasi
gereken abdomen bdlgesi ile sert ve
koyu renk almis kiskaclari oldukga iyi
korunmustur (Sekil 7) <41}

Sinif: Crustacea Pennant. 1777
Takim : Decapoda Latreille, 1803
Alt Takim : Brachura Latreille, 1802
Bolim : Heterotremata Guinot, 1977

Ust Familya : Xanthoidea MacLeay, 1838

Familya : Zanthopsidae Via. 1959

Cins : Harpactocarcinus A.Milne Edwards. 1862

2cm

Harpactocarcinus sp. cinsinin sirt tarafinin 6lgimsel degerleri (mm)
Ornek numarasi vi M G1 G2 G3 G4

5074 30.0 16.5 390 195 120 10.5

Sekil 6. Harpactocarcinus sp. cinsiyengecfosil érneinin sistematik paleontolojide-

kiyeri ve tirerindeyapilan 6lgiimler (Y :Maksimumyiikseklik,Y 2:En
geni¢ viicutparcasindan olanyiikseklik, G LiMaksimumgenislik,

G 2:1Kkigd% oyugu arasindaki mesafe, G 3:1kigd% arasi mesafe,

G 4:Sirt arkasinin usgunlugu)

Sekil 7. Youggat-Yerkdy bélgesi Uitesiyenyash Kocacay kirectasi biriminde bulunan Harpactocarcinus sp.yengecfosillerinin sirt,
karin ve onden goruntisti (yengeclerin ilk ikisi erkek, sonuncusu disidir)
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Neden Olduiler ?

Gunlmuizde de denizel yengegler ¢ok si§ ortam
kosullarinda yasayabilmektedir. Yozgat cevresinde
bulunan yengec fosilleri stratigrafik olarak Erken
Litesiyen yasinda olup daha (st seviyelerde
rasdaniimamistir. Bélgede yapilan arazi calismasi
sirasinda yengeclerle ayni ortam kosullarini
paylasan degisik omurgasiz fosil drneklerine de
rasdaniimistir.  Yassisolungaclilardan Spondylus,
karmdanbacaklilardan Pleurotomaria cinsi mollusk
fosilleri ile bircok ekinit ve foraminiferlerden
nummulit 6rnekleri de tespit edilmistir(892). Erken
Litesiyen Kkirectaslari icinde bulunan yengeg
fosillerinin daha erken yasli sedimanter yapilarin
icinde bulunmamasinin sebepleri bize yengeclerin
6lim nedenlerininipuclarini daverebilir.

Yengeclerin yaklasik omirleri 2-10 yildir. Deri
degistirme ile erginlige ulasmalari, Omur
uzunlugunave buyikligune bagli olarak 1-12 aydir.
GlUnimuz vyengeclerinde gbzlenen bu yasam
Ozellikleri fosil yengec¢ 6rneklerinin viicutyapilarina
ve Ozelliklerine bakarak karsilastirmal fosil
calismalari ile yaklasik olarak ayni davranislari gos-
terdikleridistnilmektedir()

Yasam evrelerinde, ginin saaderine ve glnes
Isigina gore, belirli bir sekilde dikey gd¢ etme
icglidiistine sahip olan yengeclerin uyum saglama
acisindan zorlanacaklari ortamlarin basinda derin
deniz gelmektedir. Ozellikle Senozoyik'de, yapilan
izotop cahismalariyla da desteklenen ve Erken
Eosen'de basladigi tesbit edilen deniz seviyesindeki
degisimlerin, Turkiye'yi de icine alan ¢ok genis bir
alanda etkili oldugu disuntlmektedir @) Erken
Litesiyen kati boyunca oldukca sig ve algli bir
denizde yasamim surdirmus olan yengeclerin, Orta
Lutesiyen'e dogru derinlesen su dolayisiyla yasam
alanlari sinirlanmis ve oldukca dar bir alanda
hayatta kalabilmeye calismislardir. Daha sonra
derin bir deniz gorintisiund alan bélge icinde ise
yengecler daha fazla derin su kosullarina uyum
saglayamayip, 6lmuslerdir. Bélgenin tektonik yapisi
veya denizin ilerlemesi ile derinlesen su ylzinden
hayatlarini kaybeden yengeclerin, Erken
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Litesiyen'den sonraki sedimanter seviyelerde
bulunmamasi da bu gorisi desteklemektedir.

Ayrica, iklimin de yengecler Uzerindeki etkisi
g6zardi edilmemelidir. Kretase'den Giincel'e kadar
IsI egrisinde dort bdylk ana ihman periyot
saptanmistir. Bu periyotlar; Apsiyen-Orta Albiyen
(121-106 milyon yil), Turoniyen-Kampaniyen (93-
71 milyon yil), Paleosen-Orta Eosen (65-41 milyon
yil) ve Ge¢ Oligosen-Orta Miyosen'dir (28-11
milyon yil). Arada bulunan periyotlar ise ¢ok soguk
Ist bazen de buzullasma ile karakterize edilmislerdir
(2. Ozellikle planktik foraminiferler ve Paleojen
mollusklari Gzerinde yapilan iklime dayali analiz
calismalar da bu verileri destekler (@3 Erken
Paleojen (50-60 milyon yil)
atmosferdeki C 62 degisimi ve sonrasinda diinya

devri boyunca
genelinde g6zlenen, Eosen'de baslayip Oligosen'e
kadar devam eden mevsimsel sicakliklardaki
oraniisiz degisimlerin de, derinlesen su ortami ile
birlikte yengecler tzerinde olumsuz bir etki de
bulundugu da varsayilir (453 Genel goriis Eosen
déneminde, hidrotermal aktiviteye bagdh olarak C 6 2
ve CH4gibi sera etkisi yapan gazlarin deniz tabanina
yayllmasi sonucu iklimsel bir i1sinmaya neden
oldugu seklindedir. Artan iklimsel 1si, dereceli
olarak deniz suyunu da etkilemis ve suyun yogunluk
ve tuzlulugunun artmasina sebep olmustur (7829
Yozgat-Yerkdy'de bulunan yengec¢ fosillerinin ani
yok oluslarina neden olarak, Eosen déneminde
gelisen bu olaylara bagh olarak, gelisen iklimsel
degisikliklerle birlikte orantisiz gelisen ara
periyotlar ve bdlgenin tektonizmaya bagl fiziksel
degisimi sonucunda denizin bélgeyi derin bir ortam
sekline getirmesi diisuniilmektedir.

Katki Belirtme

Yazarlar, bdélgenin topografik sayisallastirma
modelini yapan Azad Sadlam'a (Ankara Uni-

versitesi) yardimlarindan dolayi tesekkiir eder.
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Mavi Gezegen

ir deniz kenarinda islak kumlarin tizerinde telasla

oradan oraya kosan bir yengeci distn(in veya
sahilden denize dogru biraz gidip suyun icindeki
midyeleri ve ona benzer yumusakca hayvanlarin
hareketlerini belli bir sure izlediginizde degisik
yonlerde farkli amaglar icin ortam sardarina gore
hareket ettiklerini gorirstnlz. Islak bir zemin
arayis! telasi icinde olan yengecin kuma kendini
gommesi ve kum icinde hareketleri, su icinde delici
bir midyenin kapaklarim yukari getirip plankton
avlanmak amaciyla avci seklini alarak kum zemine
gomulmesi, giintimuzde nasil izler birakiyorsa
gecmis jeolojik devirlerde yasayan omurgall veya
omurgasiz hayvanlar da belli yasam izlerini taslara
islemislerdir.

iz fosiller veya iknofosiller, tabakanin i¢inde veya
Uzerinde organizmalarca yapilimis olan her tirli
izler, oyuklar ve deliklerdir. iz fosillerin bir cogu
depolanmayla ayni zamanli olabildigi gibi, bazilar
da depolanma sonrasi olusabilmislerdir.
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Bilindigi gibi, pek ¢ok sedimanter yapi fiziksel
faaliyetler sonucu olusur. Bu fiziksel faaliyetler de,
organizmalarin tabaka iginde veya (zerindeki
islevlerinin  bir sonucudur. Ozellikle denizel
omurgasiz organizmalarin belli bir zemin tzerinde
veya icersinde birakmis olduklari izler, ilgi yonine
gOre belli ortamlarda tahrip edici olarak izlenirken
bir baska yerde insa edilmis bir eleman olarak
izlenebilir. Gerek fiziksel olaylar sonucu meydana
gelen yapilari gerekse biyojenik kokenli yapilari
birbirinden ayrilmaz bir ¢ift olarak deger-
lendirilmesi gerekir. iz fosiller aslinda biyojenik
kokenli iseler de, genel olarak birer sedimanter
yapilardir ve tortul istiflerin agiklanmasinda
kullanilabilecek dnemli veriler sunar. Bu dnemleri
de iz yapici organizmalarin o tortul ortaminin
icinde veya o ortama kendilerini adapte ederek
yasamis olmalarindan kaynaklanmaktadir.

iz fosiller paleontolojik varliklar olarak adlandirilir
ve terminolojileri ve buna bagl olarak
siniflandiriimalari, organizmanin davranisina gore
(Etolojik) ve organizmanin bulundugu yere gore
(Toponomik) iki ayri grupta degerlendirilir.
Ozellikle yumusak govdeli hayvanlar, yasamlari
boyunca pek c¢ok izler birakirlar. Genelde
kumtaslarinda yasam sirasindaki topluluklara ait
izler oldukga belirgin bir sekilde kalir. iknoloji,
eksik fosil kayitlarina gok 6nemli katkilar koyar. iz
fosiller yerli yerinde bulunduklarindan gulvenilir
birer kaynak olmanin yani sira, ortamin sardarini
belirtmeleri agisindan da 6nemlidir. Bunun yani sira
iz fosiller canl yogunlugunun belirtilmesi agisindan
zayIf bir gostergedir. Tek bir fert, yiyecek ararken
pek cok ferdin izi gibi ¢cok sayida iz birakabilir. Bu
nedenle, iz fosiller ortamsal
Ozelliklerin ortaya ¢ikariimasinda
cok yararli olmakla birlikte,
paleontolojik ve topluluk
ekolojisi yoninden ¢ok da yararli
sayllmazlar. Sadece, canli
cesitliligini gostermesi agisindan
iz fosiller, eger iyi korunmuslarsa
yararhdir(. Ornegin Geg Kretase
(99-65 milyon yil) zamaninda 6li
bir balik kokusunu antenleri ile

st

orta

ait katman

Planolites

tipThalassinoides

Alcyoniopsis

sezebilen iki lescil yengecin kum zemin {izerine
biraktiklari izler veya bir baska yengeg¢ cinsinin ayni
ortamda avim kum zemini kazarak aramasinin
glinumize kadar ulasan ornekleri (Sekil 1), yani iz
fosilleri ge¢cmis zaman canhlarinin davranissal
Ozelliklerinin aciklanmasi bakimindan ¢ok
onemlidir@23.

Sekil 1 Geg Kretase yamanindayengecler tarafindan birakilmig
iscler; a-b. Foerstenchhus rossensis,yurime isgi.,
¢-d. Ocypode stimpsoni, oyma isgi p' 3>

Son zamanlarda iz fosiller ile yapilan arastirmalarin
baylk bir ¢cogunlugu Mestrihtiyen (71-65 milyon
yil) zaman araliginda meydana gelmis toplu yok
olma olayi tizerinedir. Ge¢ Kretase sonunda olusan
olumsuz ortam kosullari ve bunun sonucunda
gelisen biyolojik krizin 0Ozellikle denizel fauna
uzerindeki etkisi iz fosiller ile takip edilebi-
Imektedir. Karadan denize gegis ortamlarinda,
Ozellikle delta ortamindaki canli aktivitesi, oksijen
ve yiyecek sikintisinin bas gosterdigi Ge¢ Kretase
zamaninda, denizel omurgasiz canhlarin yiyecek
bulmak ve kendilerini olumsuz ortam kosullarindan
korumak veya uyum saglamak amaciyla bu devri
karakterize edenizler birakmislardir (Sekil 2) 45

Zoophycos

| oita boy Chondrites

| alt katmanda kiigiik

Chondrites
buyiik Chondrites I

Sekil 2. Geg Kretase yamanindagelismis tipik denizel iisjosillerf
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Iz fosillerin belirli bir fasiyesi temsil etmeleri
nedeniyle diger paleontolojik verilere karsi
usttnlikleri tartisilamaz. Boylece; denizel
havzalarin karadan denize dogru olan fasiyes
degisimlerini gOsterirler. Canli cesitlili§ini g06s-
termesi agisindan 6nemli olan iz fosillerin tipik
seklini alabilmesi, o anki ortam sartlariyla da yakin-
dan ilgilidir. Ortamdaki ¢okelme hizi yavas ise,
organizma dip tortulunu sekillendirmek

icin yeterli zamana sahiptir. Oysa

¢okelmenin hizli oldugu

ortamlarda organizma

surekli olarak yukariya

dogru hareket etmek

zorunda oldugundan

dolayir hayvan dip

tortulunu sekillen-

dirmek icin yeterli

zaman bulamaz (1.

Iz fosiller sade-

ce denizel or-
tamlar icin de-

gil, karasal or-
tamlar icinde
onemli bir veri
kaynagidir. Ka-
rasal ortam
den-diginde,
akarsu, gol, lagiin
gibi bircok farkli
tipte gelismis
ortamla r
anlasiimahdir. Geg 0
miste bu ortamlarda
yasamis bircok omurgah
veya omurgasiz hayvanin

bugiin izlerini iz fosil olarak

takip edebiliyoruz. Ornegin Geg

Kretase'deki bir karasal ortami iz

fosiller 1sinda inceledigimizde, daglarin
yuksek kisimlarindan dogan bir akarsuyun,
herhangi bir g6le ulasana kadar Gzerindeki canli
hareketlerinden kaynaklanan izler, takip
edilebilmektedir. E§imi ¢cok az olan bir vadide akan
akarsu, menderesli kollar olusturarak yoluna devam

23>
LA

1. Beacointes 2
2. Chondrites

3. Circulichnus
4. Cochlichus

5. Helmirithopsis
6. Laevicyclus

i~Mosiller m
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7. Omurgal izi
8. Palaeophycus
9. Plariolites

10. Rhizolithes
11. Skolithos

Sekil 3. Karasal ortam sartlarinda canlilar tarafindan birakilmig

ederken, biyolojik faaliyetler 0¢zellikle tasma
ovasinda biriken ince taneli birikintiler tizerinde
gelisir (Sekil 3). Gole kadar daima yer degistiren
menderesli akarsuyun, i¢ ve dirsek tarafinda yersel
farkliliklar gosteren canli izlerine rasdanmistir. Gol
kenarinda ve si§ g6l bdlgesinde ise yine Geg
Kretase devrini belirten canlilarin  birakti§i

beslenme veya dinlenme izleri

bulunmustur@

1z fosiller govde fosiller gibi
baska bir yere tasin-
mazlar. Ancak genelde
¢ogu asinma ne-
deniyle bozulabilir.
Karbonath tortul
ortamlarda ¢ok
sayida iz yapicl
organizmalar
barinir. iz
fosillerin bi-
yik bir co-
gunlugunun
calisiim asi,
klastik sedi-
manlarda ol-
dukca kolay
olup, pek c¢ok
kayactaki gov-
de fosil eksik-
liginden kay-
naklanan paleo-

<IQpl2. Spirodesmos
***1 3. Taenidium
*=>14. Thaiassinoides
**k 15. Torrowangea

ekolojik veri kayip-

larinm  tamamlan-

masinda saghikh bir

gosterge olarak kullanilr.

Bunun yaninda 6zellikle jeolojik

devir olarak Paleozoyik zamani

kayaclarda izlenen diyajenetik olaylarin ¢ogu

govde fosillerini biylk bir oranda tahrip etmeleri

nedeniyle, iz fosillerin varligi bircok paleontolojik

ve paleoekolojik soruya cevap verilebilmesini
saglamaktadir(



Gec¢ Kretase'de Ankara-Malibogazi'nda
yasananlar...

Ankara'nin kuzeyinde yer alan Malibogazi
bélgesinde, Ankara melanjinin en (st seviyesini
olusturan ofiyolitik kayaglarin Gzerinde Ust Kretase
(Mestrihtiyen, 71-65 milyon yil) yash biyoklastik ve
biyohermal birimler bulunur. Bu birimlerin Gzerine
ise arazide de cok iyi bir sekilde izlenen Ust
Kretase-Paleosen devrine ait yelpaze-delta
karmasigi resifal kirectaslari gelir (Sekil 4).

Mestrihtiyen karbonatlari ve onu (zerleyen
Paleosen birimleri, Ankara melanjinin en geng
kisminin bigimlendirildigi bindirmenin, carpisma
oncesi durumunu tanimlamaktadir. Orta
Anadolu'da Paleosen'in sedimanter fasiyesleri, kalin
akarsu ve kiyr ortami ¢okellerinden derin deniz
cokellerine kadar siralanir ()

icinde ¢ok bol rudist faunasinin belirlendigi Geg
Kretase yash 150 m kalinhktaki Mali Formasyonuna
(Sekil 5) ait kirectaslarinda yapilan incelemelerde,
uzun tip seklinde, Y veya T seklini almis yapilar

- rweTilllkoy

30 km
'ANKARA

Paleosen
Havza Dizisi

Mali Formasyonu
Volkanikler

$ |j Ofiyolit

Sekil4. Ankara'nin kuzeyinde bulman Malibojazi bélgesinigsteren

yerbulduru haritasi p>

saptanmistir. Yapilan arazi calismasinda eski bir
canlininizlerine ait oldugu anlasilan bu iz fosillerin,
¢cok yakininda Mestrihtiyen yasim veren kok-
ayakhlar dalma ait (brakiyopodlar) Ryhnchonella
sp., cinsi'de (Sekil 6) tanimlanmistir<g

Araziden alman iz fosil ©rnekleri Uzerinde,
paleontolojik olarak adlandirma islemi icin yapilan
calismada, fosillerin bulundugu alanin Mestrihtiyen
zamam igin nasil bir ortam kosullar iginde
gelistiginin agiklanmasi bakimindan ¢ok 6nemlidir.
Bulunan iz fosiller, Uzerinde isimlendirme
yapllabilecek kadar iyi korunabilmis érneklerdir. iz
fosillere daha yakindan bakildijinda bazilarinin
tamamen uzun tlp seklinde gelistigini, bazilarinin
ise Y veya T seklini aldiklarim gérmekteyiz. Yapilan
literatiir ¢alismasi ile iz fosillerin ¢ boyutlu oygu
sistemini olusturan Thalassinoides isp.,
(Thalassinoides Ehrenberg 1944) @ adh bir oygu iz
fosil cinsi (iknocins) oldugu saptanmistir (Sekil 6).

PALEOLONTOLOJI
ACIKLAMASI

LITOLOJi
ACIKLAMASI

Mikrofauna ve
flora;

Miliolidae,
Textulariidae,
Tentilenculina sp.,
Cymopolia sp.,
Acicularia sp.,
Ethelia sp.,
Parachetetes sp.,
Lithophyllum sp.,
Pieninia sp.

Sekil 5. bolgenin genellestirilmis dikme Kkesiti ve
tanimlananfosilfauna veflorasi >
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Genelde si§ denizel ortam kosullarim belirten bu iz
fosiller, 0©zellikle oksijensiz ortam sartlarinda
(anoksik), tidrbidit akintilarda sekillerini
koruyabilmislerdir (0> Daha 6nceki yillarda yapilan
arastirmalar, 0Ozellikle Ge¢ Kretase yash
Thalassinoides iz fosilinin hangi hayvan tarafindan
yapildigi sorusuna cevap bulma amaci (zerinde
yogunlasmisir. Mestrihtiyen katiniisaret eden bu iz
fosil Gzerindeki arastirmalar, paleontologlari ¢cok da
tahmin etmedikleri bir hayvan olan istakozlara
gotlrmastir. Vicut uzunlugu 30-40 cm.'yi bulan,
yassi yada yuvarlak yapili, bas bélgesi genis, dis
vicut ortasd (kutikula) kitin bilesimli yapida
oldugundan kalin bir sekilde gelismis, Jura ve
Kretase devrinde yasamis Glyphaea cinsi bir
Istakozun bu izleri yaptigim distinmuslerdir a213).
ilk 6nceleri Jura devrinin Oxfordiyen (159-154
milyon yil) ve Kimmeridgiyen (154-151milyon yil)
yasli sedimanter birimlerde saptanan
Thalassinoides iz fosili ile bulunan, kabuklular
sinifinin dnayakl (Decapoda) takimina ait i1stakoz
fosillerinin, ginumiizde yasayan formlarinin da
bulunan iz fosil 6rneklerine ¢ok benzer yasam izleri
biraktiklari gortlmastir. Daha sonralari ozellikle
Ge¢ Kretase birimlerinde Thalassinoides iz fosil-
inin genelde Glyphaea cinsi bir 1stakoz tarafindan
yapildigi fikri gerceklik kazanmistir UBBI18

Kabuklular sinifina ait 6nayakli takimmnin Gyeleri
Istakozlarin veya kerevitlerin kum ve camur
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uzerinde veya iginde biraktiklari izler sadece
Thallassinoides isp. olarak adlandiriimiyor.
Ozellikle Geg Kretase igin tipik bir form olan
Thallassinoides iz fosil 6rnekleri 1sijinda takip
edilen, bélgesel toplu yok olma olaylari ile birlikte
farkli zaman araliklarinda gelismis ortamlarda da
izlenilebilir® Ornegin Ust Miyosen yasli sediman-
ter birimler icinde kabuklular tarafindan yapiimis
Thalassinoides iz fosilinin yamnda, Maiakarichus
ve Ophiomorphia iz fosilleri de tanimlanmaktadir
). Ozellikle Thalassinoides iz fosilinin,
Ophiomorphia ile olan ¢ok yakin benzerlikleri, bu
sekilleri olusturan hayvanin yani aym iz yapicinin
farkli pozisyonlarda meydana getirdigi oygu sistemi
olarak distintilmektedir(2).

Ankara-Malibogazi Ust Kretase sedimanter
biriminde genelde tipik olarak Y seklinde izlenen
Thalassinoides isp., iz fosilinin, olasi iz yapici
hayvan olarak Glyphaea tarafindan nasil birakildigi
uzerine calismalar, bulunan iz fosil 6rneklerinin g
boyutlu blok diyagramlara yerlestirme yontemiyle
gerceklestirilmistir. Diyagramlardan da anlasilacagi
gibi, bir noktadan beslenme veya dinlenme amagcli
actigi delikten zemini kazarak ilerleyen hayvan, ilgi
yonine gore davranarak kanallarin genelde
birbirleriyle acili olarak yerlestigi bir gériinti sunar

(Sekil 7) 23



Genel olarak istakozlarin yasam evrelerine
ve sosyal davranislarina baktiginizda,
yasadiklari siurece diger bir¢cok kabuklu
canli gibi kum zemine oldukca fazla
belirgin sekiller biraktiklarim gérmekteyiz.
Yagsam alanlarim savunma, kum ve ¢amur
zemin Uzerinde, bazen kendi boyunu asan
antenleri ve ¢ok kuvvetli biylk sag
kiskacglari ile avina ulasmaya c¢alisan
Istakozun birakti§i beslenme izleri, zemini
bir noktadan oyarak, kum zemin i¢inde ilgi
yonlerine dogru harekederi, olusturduklari
alanda dinlenme izleri belirgin bir sekilde

gelisir@

Sonug olarak Ankara Malibogazi bodlgesine
paleontolojik ¢alisma amaciyla yapilan
gezide bulunan ve tanimlanan
Thalassinoides isp., iz fosil 0Ornegiyle
birlikte Rhynchonella sp., drnekleri bize,
fosillerin alindigr bdlgenin olasi
paleoekolojik durumunu yorumlamada
yardimci olmaktadir (Sekil 8). Uzerinde
calisma yapilan basta
Thalassinoides isp., iz fosili
olmak tzere, Rhynchonella sp.,
ornekleriyle Dbirlikte deger-
lendirildiginde, bdélgenin o
zamanki ortam sartlari
karsimiza cikar. Eldeki veriler ile
bélgenin paleocografik gelisimi
karsilastirildiginda, tammlanan
Thalassinoides isp., fosiline gore
Mestrihtiyen kalinda deniz se-
viyesinde bir algalmanin oldugu
sOylenebilir. Daha 6nce yine
Ankara'nin kuzeydogusunda
Kalecik bdlgesinde yapilan
calismayla birlikte, iz fosilin
olusma ve korunma sartlari esas

Sekil 7. inceleme alanindagoriintiilenen Thalassinoides isp., ¢i{fosil
drnegji ve diyagramlardaki olasi olusum modelleri23>

Clyphea

alinarak, inceleme bdlgesinin, Thalassinoides

denizalti yelpazesinin sig
kesimlerinde c¢Okelmenin
oldugu yakinsak turbiditlerden

Glyphea tarafindan olusturulan
yeni Thalassinoides

meydana gelen bir alan oldugu  Sekil 8. bulunanfosil érneklerinin 1siGinda olusturulan olasipaleoekolojikyorum

sonucunavarilabilir@.
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G enel olarak gecmiste neler olup bittigini

gunumiz dinyasina anlatmaya ¢alisan Jeoloji bilimi
icinde gelisen farkli disiplinler ve dallar bu amaca
yardimci olurlar. Paleontoloji ve Mineraloji gegmisi
anlamamiza yardimci olan 6nemli ¢alisma
alanlanidir. Herhangi bir canlinin bir yerde
6lduguni veya baska bir canl tarafindan
oldirildugini disuniin. Olen canlinin viicudu
zemine duser ve o canliyr gliniimuze taslyan
fosillesme streci baslamis olur. Bir canlinin
fosillesebilmesi igin uygun ortam sardarimn
olusmasi gereklidir. Jeolojik devirlerde deniz, gol ve
karalarda yasamis olan canlilar oldtklerinde
yumusak kisimlari ¢urdr, sert kisimlari olan
kabuklari (kavkilar), iskeletleri, disleri, bitki artiklan
deniz veya gol dibinde sedimanlar icinde
goémdlerek, ginimuze kadar korunabilirler (0.

Cogunlukla sedimanter kayalar iginde bulunan
fosilleri bu yaziya konu olan ve ¢ok fazla goz
Onlnde olmayan bir kaya olan cakmaktaslari icinde
gbrmekteyiz.
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Nedir Cakmaktasi?

GCakmaktasl, gri, kahverengiveya siyah renkli kuvars
olarak adlandirilsa da esas olarak, silikanin
kriptokristalin bir formudur. Ginlenme ile rengi
bozularak sarimsi kahveden krem beyazina kadar
farkl renklere sahiptir. Cakmaktaslarinin kokeni
hakkinda en genel goriis, boyutlari ¢cok kii¢lik olan
silis spikilleri (stingerlerde yumusak vicut yapisim
ayakta tutan pargalar), radyolarya ve diyatome gibi
sedimanlardaki deniz suyu igindeki soliisyonlarda
bulunan silikali organizmalardan meydana geldigi
seklindedir. Bu tanimiyla silisli sedimanter kayaclar
sinifina katillan cakmaktaglari, bantl, yumrulu,
tabakali, nodilli ¢6rt olarak, biyojen veya
anorganik kaynakl silisten veya mevcut sedimanter
olusumlarin diyajenez esnasinda degismesiyle,
baska bir deyisle silislesmesi ile olusur. Sertlik
derecesi 7 olan cakmaktaslari, camsi gériiniminde
olup konkoidal bir yapr sergiler. Taze kirilan
parcalari son derece sert keskin koselere sahiptir.
Eski insanlar ¢akmaktasini bu islevsel 6zelligini
kullanarak, farkli amaclar icin degisik tiirde aleder
olarak sekillendirmislerdir. Yaklasik 5.000 yil énce
cakmaktasini avlanma amach kullanan insanoglu,
ylzyillar sonra bu sefer avlanma amach degil de
daha cok karsisindaki diismani dldirme amagcli
olarak gelistirmis oldugu atesli silahlarda
kullanmistir (Sekil 1)<

Sekil 1 Yaklasik 5.000y 11 6nce avlanma amagh kullanilan
cakmaktasi ile sonralari atesli silahlarda kullanilan
cakmaktaslari@

Kati icinde Kati

Yaziya konu olan cakmaktaglari ingiltere'nin
glneyinde yer alan Sussex bdlgesinde bulunmak-
tadir. Bu bolgedeki cakmaktaslarinin eski insanlar
tarafindan alet yapiminda kullanildi§i kayidarda

mevcuttur. Ge¢ Kretase yash (71-65 milyon yil)
tebesir adiyla Unlenen sedimanter kayalar icinde
bulunan ¢akmaktasi bandarimn ayrintili ince-
lenmesi bu kayalarin zengin denizel omurgasiz
fosiller (6rn. brakiyopod, bryozoa, sefalopod,
krinoid, ekinit, spongea) ile iz fosiller ve bitki
fosilleriicerdigini ortaya konulmustur (Sekil 2)®.

Sekil 2. Giiney Ingiltere'de Sussex bolgesindeki Geg Kretase
yash cakmaktas! bantlari ve icinden gikartilan ekinit
fosilleri

Canli organizma o6ldugu

zaman deniz dibine disip,

sediman icinde gomuldugu

sirada, kavkisinin ici kalkerli,

killi, kumlu c¢amurlarla

doldurulur. Diyajenez

sirasinda veya sonrasinda

sediman icine giren CO02i

sular kalkerli ve aragonitli

kavkilari kolayca erittik-

lerinden fosillerin i¢ dolgu-

larina i¢c kalip halinde

rastlanabilmektedir. Cak-

maktaslari icinde fosillesme,

iste bu noktada diger sedi-

manter kayaclar igindeki

normal gelisen fosillesme

evresinden ayrilir. Canlinin

O6lmesiyle baslayan fosil-

lesme sdreci, canl kalinti-

sinin, iyi pekismemis, Cakmaktasi icinde

gdzenekli silisli siinger ddkinitler

spikilleri, diyatome ve radyolarya artiklarindan,

olusmus biyojen silisli bir sediman (zerine
diusmesiyle devam eder. Zaman icinde diyajenez
sirasinda 0lu organizmanin gozenekleri C 0 20 sular
yerine Si02 ile dolar ve zamanla sert bir yapi



kazanarak ¢Ort veya cakmaktasini olusturur. Eski
bir canliya ait yapilari, cakmaktasi iginde bazen
kavkilarinin dis kaliplari kalmis sekilde bulunur. Dis
kalibi dolduran sedimanlar icinde dis kalip dolgusu
da fosilin yerini tutar.

Jeolojik donemlerde yasamis pek ¢ok omurgasiz
denizel fauna ve bitki 6rnekleri cakmaktasi iginde
fosillesip korunabilmislerdir. Ozellikle Avrupa'da
cok yaygin olarak gorilen fosillerin yasam izlerini
karakterize eden ve canlinin yasam ortamini ve dav-
ranislarini anlamamiza yardimci olan iz fosillerin de

(Thalassinoides, Chondrites, Muensteria,
Zoophycos gibi.), cakmaktaslari igcinde gézlenmesi
dikkat ¢cekicidir<g

Bitki fosillerinden ise nadir de olsa ¢ok iyi 6rnekler
cakmaktaslari icinde bulunmustur. Kuzey
Avrupa'da Ge¢ Kretase yasl sedimanter kayalar
icindeki ¢akmaktasi bantlarinda denize cok yakin
bir sekilde yasamis kozalakh agaglara ait
Cryptomeriopsis eluvialis tirlt bitki fosilleri
barindirmaktadir (Sekil 3) @

Sekil 3. Geg Kretaseyasli koscalakli bir bitkifosili €ryptomeriopsis eluvialis) ve oklar ilegdsterilen ekinitparcalan €>
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XXvdu géruntileri, insanlara pek ¢cok amag i¢in yardimci
olan ¢ok giicli bir aractir. Jeoloji, meteoroloji, osinografi,
ziraat-sehircilik, haritacilik, cevre ve askeri amaclar ilk akla
gelen kullanim alanlari olarak sayilabilir. Uydu
goruntdlerinin sagladig olanaklardan her gegcen gun daha
fazla yararlaniimaktadir.

Uydu goruntilerinin jeolojide nasil kullanildi§im
incelemeden once, uzaktan algilama kavramim, uydu
géruntdlerinin ne olduklarim ve nasil elde edildiklerini genel
olarak 6zetlemekte yarar var.

Uzaktan Algilama?

“Uzaktan Algilama” cisimlerle fiziksel bir temasa
girmeksizin onlar hakkinda bilgi toplanmasi ve bu bilginin
yorumlanmasidir. Uzaktan algilama, yerde, atmosferde ya da
uzayda konumlanmis bir platform Gzerinde yer alan
algilayicilar aracihgi ile gerceklestirilir. Bu platform ucak,
balon, uzay araci ya da uydu tzerinde kurulu olabilir.
Uzaktan algilama icin uydular siklikla kullanilir. Baslicalar
LANDSAT, SPOT, IRS, TERRA, ERS, JERS, IKONOS,
QUICKBIRD ve RADARSAT'dir. Birbirlerine benzer ya da
birbirlerinden farkh algilayicilara sahip bu uydulardan,
yerbilim ¢alismalarinda 6zellikle LANDSAT ve TERRA
(ASTER) uydulari kullaniimaktadir.


mailto:esat@eng.ankara.edu.tr

Uzaktan algilama sureci genel olarak su sekilde isler:

1. Uzaktan algilama i¢in dncelikli olarak
elektromanyetik enerji yayan bir kaynak gereklidir.
Bu enerji kaynadi dogal (Glnes) ya da yapay
(Uydunun vyaydigi enerji) olabilir. Dogal enerji
kullanan algilayicilar “pasif”, kendi enerjisini
yayarak algilama yapan algilayiciar ise “aktif”
olarak tanimlanir.

2. Yayilan enerji yer yiuzeyine ulasmadan &nce
atmosferle etkilesime girer ve bu sirada enerjinin bir
kismiatmosferde sagilir.

3. Atmosferden gecerek yiizeyle temas eden enerji,
ylzeyin ve isinimin (radyasyonun) ozelliklerine
bagli olarak yuzeyle etkilesime girer.

4. Hedeften yayilan, yansiyan ya da sacilan eneriji,
bir algilayici (uydu Gzerindeki algilayicr) tarafindan
toplanir ve kaydedilir.

5. Algilayici tarafindan kaydedilen enerji,

bu enerjiyi isleyecek ve degerlendirecek 04x10
olan istasyona elektronik olarak aktarilir.
6. Elde edilen enerji verisi islemden
gecirilerek gorsellestirilir. Uzaktan

Kisa-

algilama goriintileri amaca uygun olarak
cesitli sekillerde islenerek kullantlir.

Uydu Goéruntdleri

Hava fotograflari ve uydu gorintileri
uzaktan algilama siirecinin drdnleridir.

Gamma isinlari

Yiiksek — pom frommomm b froeee foeeeec |

Bununla birlikte hava fotograflari
ve uydu gorintuleri farkli araclar
kullanilarak elde edilir. Fotograf
bilindigi gibi 151§In  (enerjinin),
fotograf makinesi araciligi ile 1s1§a
duyarli bir film {Gzerine
disiralmesiyle elde edilir. Uydu
gorantisi ise yansiyan ya da
yayllan elektromanyetik enerjinin
Ozel algilayicilar tarafindan
toplanmasiyla olusturulur. Uydu
gorintisi sayisal olarak elde edilir
ve yalnizca goruntu olmasi disinda
-fotograftan farkli olarak-
cisimlerin g6zle gorilmeyen ya da
ayirt edilemeyen 6zellikleri hakkinda bilgi de icerir.
Gorinur olmayan dalga boylarina ait bu bilgiler,
gorunitrde benzer Ozellikler g0Osteren cisimleri
birbirinden ayirt etmede ¢ok ise yarar.

Algilayicilar cesitli dalgaboylarina sahip enerji
verilerini toplarlar. Elektromanyetik tayf (spekt-
rum) kisa dalgaboyundan uzun dalgaboyuna bir
aralikta yayllmistir. Elektromanyetik tayfin cesitli
kisimlari uzaktan algilama igin kullanishdir.
Enerjinin moro6tesi, gorindr, kizilotesi ve
mikrodalga bolumleri algilayicilar tarafindan
toplamr.

Morotesi kisim uzaktan algilamada kullanilan en
kisa dalgaboyuna sahiptir. Ozellikle bazi kayag ve
mineraller morotesi 1sinima maruz kaldiklarinda
floresan 6zellik gOsterir.

Gorunar

0.5 X10"6 0.6 X106 0.7x10 Dalgaboyu (m)

0r 10'I)I(I)'_'8 iti6 10" 102 1 102 104 Dalgaboyu (m)

.*.
radyo dalgztllan Uzun

mordtesi  kizil6tesi
gorunir

x-1sinlari mikrodalga

- fee feeeeee 1%- DiISUK
102 1018 1056 10M 102 10 108 106 104 Frekans (Hz)

Elektromanyetik enerji tayfi
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Isigin gorandr kismini géziimizle ayirt edebiliriz.
Gorundr kisimda en kisa dalgaboyuna mor (0.4 pm)
ve en uzun dalgaboyuna kirmizi (0.7 pm) sahiptir.
Diger renkler bu aralikta siralanir. Mavi, yesil ve
kKirmizi birincil ya da ana renkler ya da
dalgaboylaridir. Bu ¢ renkten herhangi biri diger
iki renk tarafindan olusturulamaz oysa ana renkler
disindaki diger renkler bu ¢ rengin degisik
oranlarda karismasiyla olusur.

Kizilgtesi kissm (0.7-100 pm), yansiyan ve termal
olarak iki kategoriye ayrilabilir. Yansiyan kizilotesi

liklerine bagli olarak goriinti de farkli sayida banda
sahip olmaktadir. Ornegin; bir Landsat 7-ETM+
gorintisit 8 bant, Terra-Aster gorintisi ise 14
banticermektedir.

Bant sayisi arttikca cisimler hakkinda edinilen
bilginin miktari da artar.

Uydu gorantileri terminolojisinde, tayfsal ¢6zi-
nurluk (spectral resolution), mekansal ¢ozuntrliik
(spatial resolution), radyometrik c¢ozunurlik

kisim (0.7-3.0 fim), gorindr kismdaki iinimla (radiometric resolution), serit genisligi (swath
benzer 6zellikler tasimasiyla uzaktan algilama W'dth)_ ve" gorL.mtuIenm e sikhgi (temporal
amacina yonelik olarak kullanilir. Termal kizilgtesi  esolution) onemlikavramlardir.
kisim (3.0-100 pm), yansiyan
" . v e e Bant LANDSAT 7ETM+ TERRA ASTER
kizilotesi ve gorunur 1 45-52 um 052 - 0.60 gm
kisimdan oldukca farklidir. 2 5361 pm 063 -0.69 gm
. . 3 .63-,69 gm 0.76 - 0.86 gm
Yeryu zeymden yayllan ISI 4 .75-9 um NIR (Yakin kizilGtesi) 1.60- 1.70 gm SWIR (Kisa dalgaboyu
L kizil6tesi)
enerjisiniifade eder. 5  155-1.75 um SWIR (Kisa dalgaboyu 2.145 -2.185 gm SWIR (Kisa dalgaboyu
kizilotesi) kizilotesi)
. 6 10.4-12.5 gm TIR (Termal kiziltesi 2.185 - 2.225 pm SWIR (Kisa dalgaboyu
Mikrodalga kisim (1 mm-1 m) ‘ ( ) kizilGtesi)
uzaktan algllamada en uzun 7 i1|2t35)gm SWIR (Kisa dalgaboyu iZ’o}St 2_.)285 gm SWIR (Kisa dalgaboyu
1zilGtesi 1zIl6tesi
da|gaboyuna Sahiptir_ Bu ki- 8  ,52-,9 gm pankromatik (Siyah-beyaz) 2.295 - 2.365 pm SWIR (Kisa dalgaboyu
kizilotesi)
sim uzaktan algilamada ¢ok 9 2.360 - 2.430 gm SWIR (Kisa dalgaboyu
i kull | ktad kizilotesi)
yenikullaniima tadir. 10 8.125 - 8.475 gm TIR (Termal kizil6tesi)
1 8.475 - 8.825 gm TIR (Termal kizilotesi)
- 12 8.925 - 9.275 pm TIR (Termal kiziltesi)
Bu ener)l dalgaboyu araliklari 13 10.25 - 10.95 gm TIR (Termal kizilotesi)
uydu gord ntilerinde “bant” 14 10.95 - 11.65 gm TIR (Termal kizil6tesi)

olarak ifade edilir. Uydu uze-

rindeki algilayicinin  ozel-
ALGILAYICILAR VE TAYFSAL BANTLAR
Algilayici
ASTER I 2 | 3
EROSAL Pan
IKONOS Pan
IKONOS Spektral
QuickBird Pan
OuickBird Spektral
iRS Pan
iRS LISs-3
SPOT 1-3(5)Pan 1 1 2
SPOT 4 Pan
SPOT 1-4(5) X1 /XS 11 2 um
Landsat ETM + Pan
Landsat TM/ETM + m 2 3
05 0.6 07 08
Yakin kizilotesi
Algilayici
LlandsatTermal | 1
ASTER Termal - H E 13
1 J 1

Termal kizilotesi

* ETM+ ve ASTER, LANDSAT ve TERRA uydulari izerindeki algilayicilarin isimleridir.

6
14

1 12 13

Cesitli whaktan algilama sistemlerinin sahip olduklar bantlarin karsilastiriimasi
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Tayfsal ¢ozunurlik, algilayicinin, farkl frekanslara
sahip elektromanyetik isinimlari ayristirma-¢6zme
becerisidir. Bir bandin dalga boyu arali§i daraldik¢a
tayfsal cozundrlugu artar. Uzaktan algilama
sistemleri, enerjiyi, cesidi tayfsal ¢ozindrliklerdeki
dalgaboyu arakklarinda (bandarda) kaydeder.

Mekansal¢dzunirliik, bir uydu gériintusi Gzerindeki
tanimlanabilen en kuglk
nesnenin bdyuklugini ifade
eder. Uydu gorintileri en kugik
goérintd birimi olan kare
seklindeki piksellerden olusur.
Bir uydu gorintist icin 30 m
mekansal c¢ozunurlige sahip
dedigimizde bu, goériuntiyi
olusturan her pikselin 30 m x 30
m'lik bir alani temsil ettigini
gOsterir. Bir pikselin temsil ettigi
alan ne kadar kuculiirse, mekansal ¢ozlnurlik de o
oranda artar. Landsat ETM+ gorintusinde

Dusuk radyometrik ¢ézunurlik

Diisik veyuiksek radyometrik ¢ozinarliikltgoriintilerin karsilastiriimas

mekansal c¢ozunirlik 30 m iken, QuickBird
gorintusiinde 0.62 m'dir. Yani QuickBird
gorintisinde elde edilen detay, Landsat

ETM+'dan ¢ok daha fazladir.

Soldagercek renk Tandsat TMgoruntst ve sajda da bugoriintiyt

bit =21=2). 8 bit gérinti 2se esittir ve 256 sayisal
deger icerir. Bu sayisal deger 0-255 araligindadir ve
bant goruntilerinde (genellikle gri ton aralijinda
kaydedilir) 0 siyaha karsilik gelirken, 255 beyazin
karsihgidir. 4 bit gorintu de ayni sekilde 24e esittir
ve 16 sayisal deger igerir. Burada da 0 siyahin, 15 ise
beyazin karsiigidir ve gri tonlar bu aralikta
siralanir. Goruldiga Gzere bit yani radyometrik

Yuksek radyometrik ¢ézunurluk

¢ozundrlik ne kadar artarsa sayisal deger araligi ve
dolayisiylagdrintilenen renk sayisi artmaktadir.

Seritgenisligi, Yer Gizerinde donen uydu algilayicisinin

gordugu-taradigr alanin genisligidir. Serit genisligi

bir ka¢ km'den ylzlerce km'ye degisebilir. Serit
genigligi cozunurligu etkileyen bir
faktordur.

Goriintiilenme sikhdi, uydunun ayni bolgeyi
hangi siklikta ziyaret ettigini g0sterir.
Landsat 7 uydusu icin bu sire 16 gln,
Terra-Aster igin 48 giin ve QuickBird igin
3.5 glindur. Gorlntulenme sikhgi 6zellikle
kisa sdreli degisimleri takip etmek
acisindan 6nemlidir.

olusturan vegdriintinin bayatilmesiylegériindir halegelenpikseller

Radyometrik ¢ozunirlik, gérintindn icerdigi bilginin
ifadesidir. Her banttaki olasi veri degerlerinin
sayisidir. Yiuksek radyometrik ¢ozindrlik, farkh
Ozelliklerdeki cisimlerin birbirinden daha kolay
ayirt edilmesini saglar. Algilayicilar, sahip olduklari
radyometrik ¢6zlnirlige gore yansima degerlerini
kaydeder. Bu degerler binary (1 ve 0) veri
bicimindedir ve “bit” olarak ifade edilir. 1 bit, 2'nin
1. kuvvetine esittir ve iki sayisal deger icerir (yani 1

Goriintiinun islenmesi

Bantlara gore kaydedilen goriintilerin ihtiyaca gore
degerlendirilmesi ve yorumlanmasi icin islemden
gecirilmesi gerekir. Bu siuirece gorintid isleme ve
yorumlama denilir. Gorintd islemek igin ozel
olarak gelistirilmis yazilimlar kullanihr (ER
Mapper®, TNT Mips® gibi 6zel uzaktan algilama
yazihmlari kullanilabilecegi gibi, PhotoShop® ya da
Paint Shop Pro® gibi gérunti isleme yazilimlariyla
datemelislemleryapilabilir).
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Siyah-beyaz bant gorintileri
bu yazilimlar araciligiyla {i¢ ana
renk olan kirmizi-yesil-mavi
kanallarina yerlestirilerek renkli
hale getirilir. Dogdal renklerde
(gercek renk-true color) go-
rantd olusturmak icin kirmizi
dalga boyunda kaydedilmis
gérintinin kirmizi kanala,
yesil renkteki bandin yesil
kanala ve mavi bandin da mavi
kanala atanmasi gerekir. Dogal
renk kombinasyonu 3, 2, 1 (K,
Y, M) olarak bilinir. Yani 3.bant
kirmizida, 2.bant yesilde ve
.Lbant da mavide. Farkli
bantlari kirmizi-yesil-mavi
kanallara atayarak diledigimiz
kombinasyonda gériuntuler de
olusturabiliriz. Ornegin;
Landsat gorintisiinde 7, 4, 2
kombinasyonu kayag tirlerini ayirmada kullanislidir. Burada da 7.bant (kisa dalgaboyu kizildtesi) kirmizi
renk kanalina, 4.bant (yakin kizilotesi) yesil renk kanalina ve 2.bant (gorindr yesil) mavi renk kanalina
atanir. Boylece dogal olmayan renge (sahte renk-false color) sahip bir goriinti elde edilir. Bu gérinti
aracihigiyla gérinir dalga boylarinda ayirt edilemeyen-gérilemeyen farkhliklar ve ayrintilar gériinar hale
gelir. ihtiyaca ve nesnelerin (bitkiler, kayaclar, yerlesim yerleri vs) 6zelliklerine gére degisik bant
kombinasyonlari kullanilabilir (4, 3, 2 - 4, 5, 3 - 7, 5, 3 gibi). Bunun disinda yine yazilimlar araciligiyla
goruntd zenginlestirme ve filtreleme yontemleri kullanilarak amaca ydnelik gériintuler olusturulabilir.
Siniflandirmaydéntemleriyle, ayniya da benzer 6zellik gésteren kisimlar ortaya ¢ikartilabilir.

Bant kombinasyonlariyla renkligoriintu elde edilir

Landsat ETM+ gbrintlis.. Solda 3, 2, 1gercek renk kombinasyonu ve sajda da 7, 4, 2 sahte renk kombinasyonu
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Uydu GoruntdlerininJeoloji Uygulamalari

Gilnumizde uydu goruntileri jeoloji calismalarinin énemli ve giclu araglarindan biridir. Daha araziye
cilkmadan, arazi hakkinda detayli bilgi sahibi olmak goruntiler sayesinde mimkindir. Bu, arazi ¢alisma-
larinin kolaylasmasini ve dogrulugunun artmasini saglamaktadir. Uydu goérintileri ve arazi calismalari
birbiriyle uyumlu sekilde kullanilarak basarili sonuclar elde edilmektedir. Bu dogrultuda izlenen yontem
oncelikle uydu gorintalerinin analiz edilmesi ve yorumlanmasi daha sonra da buna gore arazi
calismalarininylratalmesidir.

Sayisalytikseklik modeli ile birlestirilmis Landsat 7 gdriintis.
Astergbriintisi ileyapilan mineral siniflamasi Grand Canyon, ABD

Jeoloji amach calismalarda cogunlukla Landsat ve Terra-Aster gorintuleri kullanihir. Gérintulerinin genis
alanlari kapsamasi dolayisiyla daha ekonomik olmasi ve bu goruntulerle 6zellikle buytk ¢aph jeolojik
yapilarin gorulmesi en buylk avantajlaridir. Ayrica sahip olduklari ¢6zuntrluk degerleri jeolojik
calismalarin gereklerini cogunlukla karsilamaktadir. Bunun disinda aktif algilayicilardan saglanan radar
goruntileri de (ERS 1-2, RADARSAT veJERS uydularinin tagidigi SAR algilayicisiyla saglanan goruntuler
gibi) sayisal arazi modellemesi, tektonik ve deprem igerikli calismalardayogun olarak kullaniimaktadir.

Landsat 7goruntiisi. Zagros daglan, Bati Iran Landsat 7gérintisti. Lena deltasi, Rusya
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Goruntler, jeolojide 6zellikle kaya turlerinin tanimlanmasinda, ana jeolojik birimlerin haritalanmasinda,
jeolojik haritalarin revize edilmesinde, magmatik sokulumlarm haritalanmasinda, glincel volkanik yiizey
depolarinin haritalanmasinda, yeryizi sekillerinin haritalanmasinda, maden-mineral aramalarinda,
bolgesel vyapilarin belirlenmesinde, c¢izgiselliklerin haritalanmasinda, kiy1 c¢izgisi degisimlerinin
haritalanmasinda, kumsallarin ve sig alanlarin betirlenmesinde siklikla kullanilr.

Uydu gorintilerinin glinden gline agirhgim daha fazla hissettirdigi yerbilim ¢alismalarinda, bu hizli gelisen
ve degisen teknolojinin etkin kullanimi, yerbilimcilere buyuk kolaylklar saglamasi yamnda ortaya ¢ikan
islerin dogrulugunu ve guvenilirli§ini de arttirmaktadir. Gortntilerin calismalarda etkin kullanimi da,
uydu gorintilerihakkinda daha fazla bilgi edinilmesi ve bu bilginin hayata gecirilmesiile mimkaindr.

http: //rst.gsfc.nasa.gov/Front/tofc.html
http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/learn/learn_e.html
http://www.infoterra-global.com/landsat.htm

http://earth.nasa.gov/history/landsat/

http: //landsat.usgs.gov/

http://www.uni-kiel.de/casde/ch3/s3index.htm

http://cbc.rs-gis.amnh.org/index.html

http://asterweb.jpl.nasa.gov/content/ 03_data/04_Documents/aster_user_guide_v2.pdf
http://www.satimagingcorp.com/gallery-aster.html
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http://www.ccrs.nrcan.gc.ca/ccrs/learn/learn_e.html
http://www.info
http://earth.nasa.gov/history/landsat/
http://www.uni-kiel.de/casde/ch3/s3index.htm
http://cbc.rs-gis.amnh.org/index.html
http://asterweb.jpl.nasa.gov/content/
http://www.satimagingcorp.com/gallery-aster.html

IVent kavrami, tarihte ortaya ¢cikmis uygarliklarin
yikselisi ve ¢Okusu ile yakindan iliskilidir. Cok eski
bir kavram olmasina karsin, diinyada kentlesme
hareketi sanayi devrimi ile birlikte 19. yuzyilda
baslamis, sorunlari ile glinimuize kadar geliserek
devam etmistir. Kentlerin olusmasinin 6n kosulu;
insanlarin varliklarini stirdiirmesi ve barinma
ihtiyacidir, insanlar tzerinde bulunduklari mevcut
topografyay! kendi gereksinimlerine uygun olarak
tamamen degistirmektedirler.

Kentlesme olgusu, konut sayisi ve niifus
hareketinin bir sonucu olsa da asil kavranmasi
gereken, kentlesmenin ekonomik, toplumsal ve
siyasal boyutlaridir. Bu anlamda; sanayilesmeye ve
ekonomik gelismeye kosut olarak kent sayisinin
artmasi ve buginku kentlerin blylmesi sonucunu

L t Selguk v
event Seleu doguran, toplum yapisinda, artan oranda

M e ot orgtitlesme, isholimii ve uzmanlasma yaratan,
Jeoloji Miihendisligi Bélumu . g g e . L L
Ankara insan davranis ve iliskilerinde kentlere 6zgi
Iselcuk@eng.ankara.edu.tr degisikliklere yol acan bir niifus birikim surecidir ()
(Sekil 1).
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Sekil 1 Hagla biiytiyen niifus birikiming carpict bir 6rek: Istanbul<s>

Sanayilesme ile birlikte ylrliyen kentlesmeye
literatiirde dengeli kentlesme denilmektedir.
Buradaki dengeden Kkasit, nifusun istihdam
olanaklarina paralel olarak yer degistirmesi, kente
gb¢en nafusun hemen is bulmasidir. Dengesiz
kendesme ise sanayilesme olmaksizin kentin sadece
nifus olarak blyimesi yani demografik anlamda
kentlesmesidir. Ulkemizin de icinde bulundugu
gelismekte olan Ulkelerin ¢ogunda yasanan olgu
dengesiz kentlesmedir. Tirkiye'de yasanan
dengesiz kentlesmeyi ortaya koymak agisindan
asagidakitabloyu incelemek yeterlidir (Tablo 1).

Tablo 1 Niifus ve kentlesme oranlan

Hizli ve bilingsiz kentlesme, doénisi olmayan
bircok sorunu da beraberinde getirmektedir.

Tabloya bakildi§i zaman udlkemizin hizh bir
kentlesme sireci icerisinde oldugu gorulmektedir.
Dunya genelinde 1980-1998 yillari arasinda,
kentlerde yasayan nifusun toplam diinya nifusuna
oram %40'dan %46'ya yikselirken, Turkiye'de bu
defer %44'den %73'e ylkselmistir. Kentlesme
oranini 1980-1998 yillari arasinda bu denli
ylkselten Turkiye, bu agidan 132 dlke iginde
ugtinct sirada bulunmaktadir@®.

Gecekondulasma:  Kentlerdeki gelisigiizel plansiz
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buyime gecekondulasmanin temelini olustur-
maktadir (Sekil 2). Bu ise bir yandan kentin turistik
dénemini yitirmesine neden olurken, diger yandan
dogal sirecleri olumsuz yonde etkilemekte,
Ozellikle yerlesim alanlarinin bulundugu bdlgeyi,
suyu ve havayi blyuk orandakirletmektedir.

Sekil 2. Tlansiyjerlesim veyapilasma

Kirletilmis suyun ortadan kaldiriimasi ekonomik
olmamakla birlikte, aritim yapilmadan civardaki
sulara karismasi, mevcut su kaynaklarinin da
kirlenmesine sebep olmakta ve dogal dengeyi boz-
maktadir.

Ozellikle buyiik kentlerde yasanan bilingsiz su
tuketimi bugin su kaynaklarini tehdit eder
boyutlara ulagmistir. Ginimiz diinyasinda yaklasik
1 milyar insanin temiz ve saglikh suya ulasamadig
tahmin edilmektedir 28 Diger yandan bilingsiz bir
kentlesme vylzey sular igin gegirimsiz alanlar
yaratmakta, bunun sonucu olarak da gegirimsiz
Ozellik gésteren zemin, yagmur sularinin sizmasini
engellemektedir. Dolayisiyla alt yapisi olmayan kent
yasami bundan olumsuz yénde etkilenmektedir.
Gindmizde hala bu sorunlarla i¢ ice olmamiza
ragmen tarinte yasamis bazi uygarliklar yagmur



sularini, insan yapimi su kanallari ile yodn-
lendirmislerdir. Boylelikle hem su ihtiyaclarini
karsilamislar hem de olasi taskinlardan
korunmuslardir. Buna en iyi 6rnek buglnki Van
ilinin, idari merkez konumunda oldugu Urartu
medeniyetidir. Samran (Menua) kanali adi verilen su
kanallarindan Van iline yaklasik 50 km Oteden su
tasiniyordu. Ginumiizde bu su hala akiyor ama
tarihi kanal neredeyse yok olma durumundadir.
Glnumuzden binlerce yil 6nce, bugunki gérkem
ve teknolojik hassasligl .aratmayan Urartu su
mimarisi anitlarindan bazilarinin, yérede bugn bile
yer yer ise yaramasl saskinlik yaratmaktadir. Ustelik
dénem ve dayaniklilik acisindan bakildi§inda,
arastirmacilar Urartu baraj, golet ve sulama
kanallarinin dinyanin higbir yerinde bir ben-
zerlerinin daha bulunmadi§ini da kabul ediyorlar<$>
(Sekil 3).

Bugiin ise durum biraz daha farklilik go6ster-
mektedir. Gecekondulasmanin yarattigi sikintilari
ne vyazik ki glnimizde hala yasamaktayiz.
Arastirmacilar tlke nidfusumuzun yaklasik
%30'unun plansiz, alt yapisi olmayan yerlesim
yerlerinde, diger bir isimle gecekondu
mahallelerinde yasadigini tahmin etmektedirler (8
Bu oran enerjinin, dogal kaynaklarin ve arazinin
yerinde kullanilmamasina da isaret etmektedir.
S6zgelimi yeraltisularinin gereginden fazla ylizeye
ctkarilmasiyla; alcalmis su seviyesine, arazi
cokmesine, su kalitesinin dismesine, kiyilarda tuzlu
su girisimine ve daha derinden c¢ikarilacak sulari¢in
yiksek enerji harcamalarina neden olmaktadir.

Kalabaliklasma Maliyeti: Kentlerdeki yogun nifusun

sebep oldugu kalabaliklasma maliyeti de ihmal
edilemez bir seviyededir. Ornedin kent ici ulasimda
milyonlarca insanin sirekli olarak yer degistirmesi
hem trafik sikisikli§i nedeniile zaman kaybina, hem
de akaryakitisrafina yol agmaktadir. Ayrica yasanan
stres verimlilijin dismesine ve dolayisiyla dretim
azalisinaneden olmaktadir@.

Plansiz Kentlesmenin Cevresel Etkileri

Siratle artan niifus ve sanayilesme ile birlikte, cevre
uzerindeki asil tahribati yaratan olgu ise plansiz
kentlesmedir. Plansiz kentlesmenin cevre
uzerindeki tahribatini farkli bashklar altinda
inceleyebiliriz.

a) Dogal yasam alanlarinin yok edilmesi: Bilingsiz
bir sekilde oto yollarin verimli tarim arazileri
icerisinden ge¢mesi, sanayinin ve yapilasmanin da
zamanla tarim alanlari igerisine girmesi demektir.
Bu bilingsiz yerlesim, zaten kit olan tarim
arazilerinin yok olmasina isaret ederken, (lke
ekonomisinin de gerilemesine neden olmaktadir.
Diger yandan, dogal alanlarin yok olmasi gevresel
sorunlari, hayvan ve bitki tirlerinin yok olma
tehlikesini de giindeme getirmektedir. Bu ¢evresel
sorunlar hava ve toprakta meydana gelen
kirlenmelerle birlikte iklimsel degisiklikleri de
beraberinde getirmektedir.

iklim Urerindeki etkiler: Kentlesme sonucu ortaya
¢ikan yapilanma asiri 1sinmaya neden olmaktadir.
Ornegin yollar, binalar, kaldirimlar giin boyu
depoladiklari enerjiyi geceleyin serbest birakarak
iklimin asiriisinmasina neden olmaktadir. Yine asiri
yapilanma rizgarlarin esisini olumsuz ydnde
etkileyerek bitki Ortisiine zarar vermektedir.
iklimin asiri isinmasina neden olan bir diger
etkende sera etkisidir €. Atmosferdeki artan
karbondioksit miktari bir seradaki cama benzer
sekilde giines 1sinlarinin iceriye girmesine engel
olmazken, tekrar atmosfere ddénmesine engel
olarak diinya 1sisinin artmasina yol agcmaktadir.
Yapilan hesaplamalara gore diinyanin ortalama
Isisinin 1-2 °C artmasi halinde ortaya ¢ikacak buzul
erimeleri sonucunda karalarin %20'si sular altinda
kalmaktadir.
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Hava Kirliliji: Plansiz bir kentlesmenin meydana
getirdigi diger bir kirlilik sorunu ise hava kirlili§idir.
Hava Kirliligi kentlerin temel sorunlarindan
birisidir. Arastirmalara gore dinyada 1.1 milyardan
daha fazla insan oldukca ko6ti havaya sahip
sehirlerde yasamaktadir. Sehirlerdeki hava Kkir-
liliginin ana nedenleri endustriyel gazlar, araclar ve
enerji Gretiminin neden oldugu kirlenmedir@38 N -
fus yogunlugu, meteorolojik sartiara uygun olma-
yan kendesme, yanhs yakma teknikleri, yesil alan-
larin yetersizligi ve ¢oplerin diizensiz bir sekilde
depolanmasi bu olguyu daha da kdriklemektedir(@.

Toprak Kirliliji: Kendesme toprak (zerinde de
olumsuz etkiler meydana getirmektedir. Kentsel
yapilanmalar toprak yiizeyinin ¢imento, asfalt ve
binalarla kaplanmasina yol agmaktadir. Tarimsal
arazileri tehdit eden bir diger etmen iklim degisikligi
sonucu ortaya ¢ikan c¢oéllesmedir. Diinyada yillik
olarak 6 milyon hektar arazinin ¢6llestigi tahmin
edilmektedir. Yine yapilan hesaplamalar gelecekte
Afrika'nin beste birinin, Asya'nin (gte ikisinin ve
Latin Amerika'nin da beste birinin ¢ollesecegini
gOstermektedir<g

b) Asiri Dogal Kaynak Cikarimi ve Tuketimi: Hizli
artan nifus ve buna bagli genisleyen kent yasami
neticesinde daha fazla kaynaga gereksinim
duyulacaktir. Bu nedenle yerlesim alanlari sadece
kendi sahalarindan degil, kendilerinden ¢ok uzakta
bulunan dogal kaynaklari da ¢ikarip tiketmek-
tedirler.

¢) Kati Atiklar: Bu kirlilige sebep olan sorun-lardan
biri de kati atiklar ve bunlarin ortadan nasil
kaldirilacagidir. Ozellikle bu konu Jeoloji ve Hid-
rojeoloji muhendislerinin uzmanhk alanina
girmektedir. Soyle ki; kati atiklarin depolandigi
bélgelerdeki kayaclarin hidrojeolojik ve yapisal
Ozelliklerinin bilinmesi ve en uygun depolama
alanlarinin secilmesi gerekmektedir. Ozellikle planli
kentlerde kati atiklarin depolandigi alanlar kent
disinda secilmekte ve cevreye en az zarar verecek
sekilde tasarimlanmaktadir.

46 Mavi Gezegen

Planlh Kentlesme

Kentlesme, planli ve dizenli yapildigi takdirde
saglikh bir kent yasamindan soz edilebilir. Bu ise
bazi sartlarin saglanmasi ile mimkindar.

a) Alan Tasarrufu Saglama: Kentlerde artan
nifusun yol actigi konut ihtiyaci yatay yonde degil
dikey yonde yapilanma ile ¢o6zilmelidir. Dikey
yapilanmada insanlara daha genis vyesil alan
saglanirken, enerji tiuketiminde de etkinlik
saglanacaktir.

b) Yesil Alan Saglama: Kentlerde biylyen bitki ve
afaclar cok cesitli yararlar saglayabilirler. Ornegin,
hava kirliligini ©nlemeleri, iklimi yumusatmalari,
topragi saglamlastirmalari vb.

¢) Motorlu Ara¢ Kullanimi Tesvik Edilmemelidir:
Motorlu araclarin c¢ok c¢esitli sakincalari
bulunmaktadir. Ornedin enerji tiketimini ve hava
kirliligini arttinirlar, otoparklar ve vyollar zaten
oldukca kit olan verimli arazilerin israfina yol acar.
Yol veya otopark yapiminda kullanilan araziler
insanlarin yasam alanlarinin daralmasina, hatta bazi
canli tdrlerinin yok olmasina bile yol
acabilmektedir. Kentlerin yapilanmasinda motorlu
araclara bagimhhgi azaltici tedbirler alinmahdir. Bu
sayede enerjide tasarruf, hava kirliliginde azalma ve
yasam alanlarinda artis saglanabilir. 1990 yilinda
580 milyon olan diinyadaki motorlu ara¢ sayisinin
2010 yihinda 816 milyona ulasacagl tahmin
edilmektedir. Bugiin dunyadaki toplam otomobilin
%70'i OECD (Ekonomik Kalkinma ve isbirligi
Orgutiine tiye) lkelerinde bulunmaktadir (Sekil 4).

Sekil 4. Tagitsayisi ve gevresel etkileri (Istanbul/Halig) <>



d) Geri Dontistim Programlari Baglatiimalidir: Geri
doniusim hemen hemen her c¢esit atik igin
uygulanabilmektedir. Kati atiklar, zararli atiklar her
zaman diger kullanimlar icin geri donusim
merkezlerinde degerlendirilebilir@

e) Kentlesme planli olmaldir: Doganin dengesini
bozmadan, meydana gelebilecek dogal afetleri de
gbz o©Onune alarak yapilasmaya gidilmelidir.
Ulkemizin deprem kusagi icinde yer almasi bu
tedbirin gereklili§ini gdstermektedir. Fay hattinin
genelde aliivyon ile kaya birimlerinin dokunagmda
gelismesi, faylarin 6ninde verimli tarim
arazilerinin, arkasinda dag olmasi ve su
kaynaklarinin da faylar boyunca uzanmasi halkin bu
alanlari yerlesim alani olarak se¢mesine vyol
acmaktadir. Ozellikle de sonyillarda yasanan Afyon
ve Kocaeli depremleri bu bdlgeler de 6nemli dere-
cede can ve mal kaybina neden olmustur (Sekil 5).

Sekil 5. Depremlerin neden oldujufelaket (Adapagari-Bingdl)

Depremleri dnceden tahmin etmek mumkin
degildir. Dolayisiyla depremlere karsi 6nlem
alinmasi artik Gizerinde durulmasi gerekli en 6nemli
husustur.

Meydana gelen dogal afetler, biyik mihendislik
yapilari (baraj, deniz alti tineli, otoyol vb.)
neticesinde insanlarin jeolojiye ve yerbilimlerine
onemini gderek arttirmistir. Jeoloji muhendislig,
yerbilimini insanligin sorunlarina uygulama,
givenli, ekonomik ve pratik ¢Oziimler Uretme
sanatidir. Bu anlamda uretilen veriler birgok meslek
grubunu dogrudan ilgilendirmektedir. Bu meslek

gruplarinin bir arada c¢alismasiyla, ancak guvenli
dazenli ve planh bir kentlesmeye gidilir. Bu meslek
dallari ve cahismalari; yapinin givenli ve ekonomik
sekilde insasini (sdenen insaat muhendisligi,
emniyet ve ekonomi faktorlerini gbzeterek maden
yataklarinin isletilmesi ve gelistirilmesi konu-
sundaki tasarimi Usdenen Maden Miuhendisligi,
yapilarin projelendirilmesini isdenen Mimarlardir.
Gevre Muhendisleri ve Mimarhgin bir yan dali olan
Sehir Bolge ve Planlamacilarina da dizenli kent
planlamasinda 6nemliroller diismektedir.

Uretilen bu verilere iliskin raporlar, vyerel
yonetimlerin, Sehir Bolge Planlamacilarin, insaat
miihendislerinin ve Mimarlarin kullanimina
sunulmahdir. Yerbilimlerinin sundugu veriler
dikkate alinarak yapilan degerlendirmeler ile yasam
alanlari olusturulmahdir. Yukarida bahsedilen diger
meslek dallarinin yaptigi ekonomik, glvenli ve
uygulanabilir projelerle de 0zellikle koy kent
projeleri ile bugunki kent alanlarinin yogunlugu
azaltilmali ve duzenli bir cevre olusturmakla
carptklasmadan kacinilmalidir. Yukarida agiklanan
calismalarin tlkemizde ne derece uygulandig ise bir
tartisma konusudur.

Ulkemizde oldugu gibi bircok tilkede de yanlis yer
secimi sonrasinda, heyelanlar, camur akintilari, kaya
dusmeleri, su baskinlari ve depremler vb. gibi dogal
afeder can ve mal kayiplari meydana getirmektedir
(Sekil 6).
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Galler, Aberfan'dayapilan yersecimindeki hata ve neticesinde, 1966 yilinda 144 kisinin camur akintisindan

hayatini kaybetmesi 6rnegi verilebilir (Sekil 7).

Ozellikle dogal afetlerin sik yasandigi Amerika ve
Japonya gibi llkelerde, meydana gelebilecek dogal
afetlere iliskin degerlendirmeler ayrintili olarak
yaplimaktadir. Aktif bdlgesel heyelan alanlari,
taskin potansiyeline maruz kalabilecek alanlar,
tarinsel depremler ele alinarak yapilan deprem risk
alanlari, gevsek toprak zeminlerin ve ayrismis
zonlarin yayilimi, gevsek zeminlerde sivilasina
potansiyeli gibi risklerin degerlendirilmesi ve
bunlara iliskin zon haritalarinin ve tim haritalarin
birlikte degerlendirilmesiyle Mihendislik jeolojisi
ve arazi kullanim haritalari hazirlanmaktadir.
Dolayisiyla riskli bdlgelerde yapilasmadan
kagmilmakta, can ve mal kaybi en aza indi-
rilmektedir. Yapilasmaya yeni agilacak alanlarda da
bu faktorlere dikkat edilmekte ve daha guvenli
alanlar secilmektedir.

Muhendislik jeolojisi haritalar ile arazi kullanim
haritalarinin hazirlanmasi ve kullaniimasi ne yazik
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ki tlkemizde yayginlasmamistir. Sadece (Univer-
sitelerin muhendislik bdlumlerinde yapilan bazi
ylksek lisans ve doktora tezlerinin ve uygulama
projelerinin kapsaminda tiretilen bu haritalar, ayrica
Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirligince
sinirli sayidaki illerimiz icin hazirlanmistir. Pek gok
ulkede (Avrupa Ulkelerinin dnemli bir bolumd,
ABD ve lJaponya)
hakkinda detayl bilgi veren bu haritalar hazir-
lamakta ve yerlesim alanlarinin gelismesine bagli
olarak strekli bu haritalar revize edilmektedir.

kentlesme sirecinde bdlge

Ulkemizde arazi kullanim haritalari ve bdolgesel
jeoteknik calismalarin, yerel yonetimler tarafindan
yerlesim birimlerinde ciddi sekilde yasama ge-
cirilmesi gerekmektedir. Aksi halde plansiz kent-
lesme ve sagliksiz yapilagma sureclerinin devam et-
mesi kaginilmazdir.



Jeoloji Muhendisliginin kent planlamasindayer se¢cimi ¢alismalarindaki islevleri<g

Kentlesmede jeoloji miihendisine dnemli gorevler diismektedir. Bir kent planinin olusturulmasinda jeoloji
mihendislerinin katkilarim su sekilde siralayabiliriz:

Harita alimi: Jeolojik haritalama, hava fotograflarindan ve uydu gorintilerinden yapilan degerlen-

dirmeler, morfolojik degerlendirmeler, yeraltina iliskin degerlendirmeleri kapsamaktadir.

Siniflama ve fiziksel 6zellikler: Zemin tirlerinin jeolojik anlamda ayirtlanarak litolojik ve yapisal

Ozelliklerinin belirlenmesi amaclanir.

Tektonik ve Depremsellik: Faylarin konumlarinin saptanmasi, aktif ve aktif olmayan faylarin

degerlendirilmesi, depremlerin tarihsel kayitlarinin ve sismisitesinin degerlendirilmesiniigerir.

Kaya Mekanigi: Kaya yapisinin belirlenmesi, kaya kitlesi karakteristiklerinin tayini ve analizi, kaya

mekanigi prensiplerinin uygulanmasi, kayacin muhendislik parametrelerinin arazi ve laboratuvar
deneyleri ile tayini, kayacin kazi 6ncesi, sirasi ve sonrasindaki davranislari hakkinda bilgi edinilmesini
icerir.

Zemin Mekanigi: Zemin tirlerinin ayirtlanmasi ve muhendislik amaciyla siniflandirilmasi, zemin

mekanigi prensiplerinin uygulanmasi, zeminin mihendislik parametrelerinin arazi ve laboratuvar
deneyleriyle tayinini kapsar.

Jeolojik-Jeoteknik degerlendirmeler: Jeoteknik amagch sondaj, jeoteknik loglama, arazi deneyleri,

jeomekanik laboratuvar deneyleri, zemin emniyet gerilmesi ve zemin oturma karakteristiklerinin
tayini, sivilasina potansiyelinin degerlendirilmesin icerir.

Muhendislik jeolojisi ve arazi kullanim haritalarinin hazirlanmasi
Sev duraylihgr (Heyelan): Sev durayhligi igin arazi galismalari ve jeolojik analizler, yorumlama,

muhendislik analizlerini (kinematik,analitik,ntimerik) igerir.

Yeraltisuyu: Yeraltisuyu-kaya yapisi etkilesiminin arastiriimasi, yeraltisuyu tablasinin konumunun ve akis

yoninun belirlenmesi, depolamahesaplamalari, su tasiyan akiferlerin karakteristiklerini kapsar.

Yer alti kazilari: Sureksizlik etitleri ve kinematik analizler, kaya siniflamasi, kaya/zemin mekanigi esasli

degerlendirmeleridir.

Proje planlama: Jeolojik parametrelerin tayini, jeolojik fizibilite calismalaridir.
Tasarim(projelendirme) asamasi: Planlama, kontrol ve gézlemi igerir.
Insaat ve uygulama asamalari
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ICursun (Pb), M.O. 6500'den beri insanlar

tarafindan kullanilan ilk metallerden biridir.
Simyacilar kursunun en eski metal ve sattirn gezegeni
ile iligkili olduguna inanmaktaydilar. Roma
imparatorlarinin simgelerini tasiyan kursun pipolar,
yapilan kazilarda ortaya ¢ikartilmistir. Ayrica Musa'ya
indirilen ikinci kitap olan Exodus'ta da kursundan
bahsedilmektedir. Kursunu ¢Omlek sirlamasi icin de
kullanan eski Misir krallari zamamndan kalan kursun
borulari Misir'da bulunmustur.

Kursun, yerbilimcilerin dnemli inceleme konusudur.
Dogada kursun nadir olarak olusmaktadir.
Yerkabugunun sadece %0.0013'Un( olusturmasina
ragmen kolay elde edildigi ve saflastirildigi icin nadir
element olarak nitelendirilmez. Genel olarak
Galenitten (PbS) kizdirma metodu ile elde edilir.
Anglesit (PbS04, Serusit (PbCo3 ve Minim (Pb3 4
diger yaygin kursun mineralleridir. Antimon veya
diger bazi metallerin eklenmesiyle
guclendirilmektedir. Kursun diinyadaki tim
endustriyel metaller iginde en ylksek geri dontstim
oranina sahip elementtir.



Kursun, kolay islenebilen, yaygin bir metal olmasi ve
ergime derecesinin disuklugu (327.5°C) nedeniyle is
yasaminda ¢ok yaygin olarak kullanihr. 550°C'nin
ustlinde buharlasir ve yogunlasmis kursun oksit
partikilleri olarak yayilir. Kursun yasantimizda pek
¢ok alanda kullanim yeri elde etmistir. Bunlar:

*Kursun metali ve oksidi pillerde,

ePetroldeki vuruntuyu o6nleyici olarak kullanilan
PbEt4eldesinde,

*X-ray cihazlari ve niikleer reaktorlerin gevresinde
radyasyon kalkan olarak,

*Kristal cam tretiminde,

*Kablolarin kaplanmasinda,

*Asindirici sivilarin saklanacagi kaplarin yapiminda,
*Renksiz lenslerin yapiminda (ytiksek kirilmaindisine
sahiptir),

*Su tasinmasi i¢in kullanilan borularin yapiminda
kullaniimaktadir,

einsaat malzemelerive seramiklerin sirlanmasinda,
*Kursun arsenat gibi kursun tuzlar, bocek ilaci
imalatinda (ancak yerine daha az zararli organik
bilesikler kullanildigi icin kullanimi giderek
azalmaktadir).

insan ve Toplum Saghg Yoniinden Kursun
Zehirlenmesi

Kursun yukarida belirtildigi gibi yaygin kullanim
alanlari bulsa dainsan ve toplum saghigim ciddi sekilde
tehdit etmektedir. Kursunun vicuda girisini ve
vicutta doénusimind incelemek, kursun
zehirlenmesinin  kaynagim bulmak, oOnlemek ve
tedavisi icin izotopik teknikler kullaniimaktadir.
Kursun zehirlenmesi tayinindeki diger teknik,
verilerin kullanildigr cocuklarin  kan kursun
degerlerinin tahminsel modellemesidir. Devamli
ylksek kursun konsantrasyonuna maruz Kkalan
cocuklarda ciddi kalict zihinsel, davramssal ve
psikolojik problemler meydana gelmektedir.
Amerika'da kursunun kullaniminin azaltiimasiyla
(Orn. kursun bazli boya, kursunlu benzin, kursun
borular ve yapistirici/lehim malzemeleri) kursundan
zehirlenen c¢ocuklarin orani %80'den %2.2'ye
dismistur. Ancak durumun 6zellikle sehirde yasayan
ve sosyo-ekonomik acidan dusuk alanlarda yasayan
cocuklarda kandaki kursun seviyeleri glvenli
sinirlarin (10 mikrogram/di) yukarisindadir. Bu genel
orana karsilik sehirde yasayan ¢ocuklarin %215'inin

kan kursun seviyeleri giivenlik sinirinin yukarisindadir
ve bitin cabalara ragmen Amerika'da halen
400.000'in Uzerinde 1-5 yas arasi ¢ocuk kursun
zehirlenmesine maruz kalmaktadir.

Ulkemizde ise kursun bilesikleri, ginimizde
gereksinimle birlikte kullanimi maalesef giderek
artmaktadir. Kursun zehirlenmesi (plumbism)
Ozellikle kursun kullanilan endustri dallarinin yogun
oldugu kentlerde gorilmektedir. Zehirlenme akut
veya kronik olabilmektedir. Akut zehirlenmeler, kisa
stirede yiiksek dozda kursunla karsilasiimasi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Kronik zehirlenmeler daha uzun
stirede olusan vakalardir. Yayginligi nedeniyle, kirsal
bélgede yasayanlar bile su ve besinlerle gtinde birkag
ylz mikrogram kursun almaktadirlar. Kentlerde buna
endustriyel atiklar ve motorlu araglarin egzozlari da
eklenmekte ve meslek geredi kursunla iliskisi
bulunmayanlarda bile, kandaki kursun duzeyi,
normalin Gst sinirina yaklasmaktadir.

Sosyal Sigortalar Kurumu'nun istatistiklerine gore
meslek hastaliklari arasinda kursun zehirlenmesi ilk
siradadir. Kursunun cevre (zerindeki etkilerinin
arastinldigi  calismalar, trafik yogunlugu bulunan
bolgelerdeki insan, c¢evre ve besin kaynaklarinin
yogun kirlenme tehdidi altinda bulundugunu goster-
mektedir.

Diinyada her yil 2.5 milyon kisinin tittin nedeni ile
olusan hastaliklardan Glmesinde kursunun da etkisi
bulunmaktadir. Clnk( sigara bagimsiz bir risk
faktori olarak hem erkeklerde, hem de kadinlarda kan
kursun duzeylerini etkilemektedir. Kursun birgok
istenmeyen etkiye neden olmaktadir:
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; “Hemoglobin ve anemi
vermektedir.
*Kan basincinin yiikselmesine neden olmaktadir.
*Bbbreklere zarar vermektedir.
*Cocuk distirmeye neden olmaktadir.
«Sinir sistemine zarar vermektedir.
*Beynin zarar gérmesine neden olmaktadir.
*Erkeklerde spermlere zarar vermektedir.
sCocuklarin 6grenme kabiliyetlerini azaltmaktadir.
*Cocuklarda agresiflik, hiperaktivite gibi davrams
bozukluklarina neden olmaktadir.
Fetusa girebildiginden dogmamis bebeklerin beyin
ve sinir sistemlerine zarar verebilmektedir.

biyosentezine zarar

Kursun dogal olarak, bircok sekilde, 0zellikle
solunum ve sindirim yolu ile alinmaktadir. Ciltyoluyla
bulasma ise yalniz organik bilesiklerle olmaktadir. En
o6nemli alinma sekli solunum yoludur. Kursun, buhar
ve dumaninin solunmasiyla, akcigerler araciliiyla
kana karisir. Hava ve su, insanlar i¢in devamli bir
kursun kaynagidir. Gidalarin dnde gelen metalik
kirleticilerinden biri kursun olup, konserve gidalarla
beslenme vicuda alinan kursunun 6&nemli bir
kaynagim olusturmaktadir. Sindirim yoluyla alman
kursunun onda biri kana karismakta, kalani diski ile
atilmaktadir. Saghkh bir Kisinin besinlerle glinde 200
mg kadar kursun aldigi belirtiimektedir.

Kursunun bir baska kaynagl da duvar boyalaridir.
Gunumizde kullanilan bazi duvar boyalari yiiksek
miktarda kursun icermekte (silyen ve ustibeg
kursundan zengin astar boyalar olup, kursun oram
kuru agirhklarinin %50'sini olusturabilir), bu tur
boyalarla boyanmis evlerde olusan tozlar, ortalama
750-11.000 microgram/g kursun icerikleri ile
oOzellikle cocuklar icin 6nemli miktarda kursun
ahmmaaracilik edebilmektedir.

Akut zehirlenmede, suda eriyen veya ¢abuk emilen
kursun bilesiklerinin agiz yoluyla ya da enjeksiyonla
alinmasiyla ortaya cikmaktadir. Kursun zehirlen-
mesinde genellikle ilk yakinma siddetli ve kolik
nitelijinde karin agrisidir. Sindirim sistemi, merkezi
sinir sistemi bozukluklari ve anemi en 6nemli
bulgulardir.

Kronik zehirlenmede erken belirtiler istahsizlik, kilo
kaybi, kabizlik veya ishal, irritabilité, kusma, halsizlik,
bas agrisi, agizda metalik tat, dis etlerinde kursun
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cizgileri, becerilerin bozulmasi ve anemidir. Geg
belirtiler aralikli kusma, irritabilité, sinirlilik,
inkoordinasyon, eklem ve karin agrilari (kursun
koligi), ekstremitelerde duyu bozukluklari, el durus
bozukluklari ve ayak kaslarinda kasiimalardir. Yavas
ilerleyen bdbrek hastaligi, atrofik bdbrek,
hipertansiyon ve gut bulunan bir hastada mutiaka
kursun zehirlenmesi distiniimelidir.

Kursunlu Benzin Tuketimi ve Kursunun Etkileri

Dinyanin ¢ogu ulkesinde motorlu tasitlarda benzin,
motorin, LPG, dogal gaz gibi yakitlar
kullaniimaktadir. Yapilan arastirmalarda benzinin
%72'sinin gelismis Ulkelerde tuketildi§i ortaya
ctkmustir. Kimi Ulkelerde, cevre ve besin kaynaklari
kirliliginde en ®&nemli etkenlerden birisi kursunlu
benzindir. ABD'de benzin dretiminde kullanilan
kursun miktari 1976-1980 yillarinda yaridan fazla
azaltlmig  (0.35 g/L duzeylerinden 0.15 g/L'ye
indirilmistir) ve buna paralel olarak ortalama kan
kursun diizeyi ayni donemde 14.6 microgram/dL'den
9.2 microgram/dL'ye inmistir. Almanya, Isvec ve
Japonya gibi Ulkelerde de alman dnlemlerle miktar
0.15 g/L 'ye duisurtilmastar. Ulkemizde halen benzine
katilan kursun miktari, ortalama olarak stper
benzinde 0.55 g/L 'dir. Bu miktar bazen 0.84 g/L 'ye
kadar ¢ikmaktadir.

Sehirici alanlarda kursunun yegane kaynagi normal ve
stiper benzinlerdir. Kursun Kirliligine en fazla maruz
kalan Kkisiler; cocuklar, trafik polisleri, turnikelerde
calisan personeller, petrol istasyonlarinda calisanlar,
trafigin yogun oldugu cadde ve gegitlerde calisanlar,
garajlarda calisanlardir.

Tirkiye'de otomobillerde siper benzin, kursunsuz
benzin ve esdegeri LPG tliketimi incelendigi zaman
kursunlu benzin (super benzin) tiiketiminde 2001
yihndan itibaren &nemli dususlerin  oldugu
gOrilmektedir. Son yillarda normal ve stiper benzinin
yerini LPG almusiir. 2003 yili verileri incelendiginde
benzin ve benzine esdejer LPG kullanimi
dagihminda, stiper benzinin %25, LPG'nin %36 ve
kursunsuz benzinin %39 paya sahip oldugu
gOrulmektedir. Bunun anlami, kursunlu benzin
kullanimi azalmakla birlikte hala 6énemli miktarda
kursunlu benzine bagimli arag bulunmaktadir.



Atmosferdeki kursunun en biyuk kaynagi kursunlu
benzinlerdir. Gelismekte olan Ulkelerde sehir igi
bolgelerde atmosferdeki kursun ve kursun
bilesiklerinin % 901 kursunlu benzinle calisan
motorlu tasitlardan ileri gelmektedir. 1910 yilinda
AB.D.de atmosferdeki kursunun ana kaynagim
boyalar olusturuyordu. Kursunun saglik Uzerine
verdigi zararlar anlasilinca 1940'k yillardan itibaren
boyalara kursun katiimasi terk edilmeye baglanmustir.
Ozellikle 1950ii yillardan itibaren A.B.D.'de kursunlu
benzinlerden atmosfere atilan kursun miktari artmaya
baslamistir. 1960 ile 1985 yillari arasinda kursunlu
benzinlerden atmosfere atilan kursun maksimum
seviyeye ulasmistir.

Tirkiye'de 1993 Temmuz ayindan sonra Uretilen ve
ithal edilen motorlu tasidarda kursunsuz benzin
kullaniimasina baglanmustir.

Tarkiye genelinde 2003 yili verilerine gore benzinli
araclardan atmosfere atilan kursun miktari yaklasik
olarak 230.000 kg/yildir. Sehir ici bolgelerde kursun
partikillerinin ana kaynagi, super benzin kullanan
otomobillerdir. E§er hemen katkili kursunsuz benzin
kullanilmaya baslanirsa atmosfere atilacak kursun
miktari 38.100kg/yil'a dusecektir. Yani atmosfere
atilan kursun miktari 6.1 kat azalacaktir.

Pb(CH54 formilindeki tetraetilkursun bilesigi hala
petroliin bazi derecelerinde benzinde oktan sayisini
ayarlamak icin kullanilmaktadir. Tetraetilkursun,
belirli oranda benzine katildiginda motordaki vuruntu
sayisim etkin bir sekilde ayarlayabilmektedir. Motorda
benzinin duzenli yanmasini basarili bir sekilde
saflayan tetraetilkursunun insan saglgi agisindan
olumsuz bir etkisi vardir. Tetraetilkursunun
ayrismasindan agifa ¢ikan kursun, yanma gazlari ile
birlikte havaya atilmakta ve zehirli oldugu igin hava
kirliligine neden olmaktadir. Bu nedenle, gelismis
ulkelerde kursunlu bilesikler artik benzine
katilmamaktadir. Ulkemizde kursunlu benzin
tiketimi hentiz yasaklanmamis ancak kursunsuz
benzin kullanimi her gecen giin artmaktadir.
Kursunlu benzin kullanimindan vazgegilmesinin
bagka bir nedeni daha vardir. insanoglu, iginde
yasadigl cevreyi daha az kirletmenin yollarini
aramaktadir. Trafigin yarattigi hava Kkirliligini en az
diizeye indirmek icin uzun yillar siiren arastirmalarin

sonucunda, bir ¢dzim bulunmus ve yaygin olarak
kullanilmaya baslamistir. C6zliim, motorda yetersiz
yanma nedeniyle olusan karbonmonoksit ve azot
oksitlerinin havaya verilmeden ©nce zararsiz hale
donustirilmesi icin, yanma gazlarinin o6zel bir
katalizor (zerinden gecirilmesini 6ngormektedir.
Gelismis Ulkelerde dretilen otomobillerde zorunlu
olarak bulunan bu katalizér, kursun tarafindan hemen
etkisiz duruma getirildigi icin, bu tdr arag
motorlarinda kursunsuz benzin kullaniimasi
gerekmektedir.

Sonsoz

Kursun zehirlenmesi tum toplumu etkilemekte ve
cesitli saghk problemlerine yol agmaktadir. Cevreyi
etkileyen kursun kaynaklarinin ortadan kaldiriimasi,
en azindan kontrol altina alinmasi temel hedef
olmalidir.

Yurdumuzda calismalar, trafik yogunlugunun
bulundugu bdolgelerdeki insan, cevre ve besin
kaynaklarinin yogun kirlenme tehdidi altinda
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle yurdumuzda
da kursunsuz benzin tiiketimi yaygmlastiriimalidir.

Bu konuda radyo ve televizyon kurum-kuruluslarina
onemli gorevler dismekte olup kursunsuz benzin ve
katkili kursunsuz benzin konusunda edgitici
programlar yapilmali ve halk bilinglendirilmelidir.

http://www.kimyaevi.org/elementler/kursun/reaksiyon.asp

http://saglik.tr.net/genel_saglik_kursun.shtml

http: //www.ibb.gov.tr/ibbtr/102/10206/1020635/fr/99/
kursunlubenzin/tehdit.htm

http://www.cevreorman.gov.tr/moz_I Ohtm

http:/ /www.doane.edu/Dept_Pages/new_SCIENCE/CH
EM/Geo/Pb.html

http://www.chemicalelements.com/elements/pb.html

http://stu.inonu.edu.tr/~f5199118/bady.html

http://www.scescape.net/ ~woods/elements/lead.html#Hi
story:

http://www.leadinfo.com/FACTS/factsl .html

http://education.jlab.org/itselemental/ele082.html

http://www.webelements.com/webelements/scholar/elem
ents/lead/history.html

“Urban Lead Poisoning and Medical Geology: An Unfinished
Story” GSA Today.
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blyuk miktarlardaki metan gazi ve deniz
suyunun birlesimiyle olusan, buz kristaline
benzer dogal yapilardir (Sekil 1).

Su molekalleri, metan molekdllerini
cevrelerler ve metan molekdlleri bu kafes
icerisine hapsedilerek gaz hidratlari meydana
getirir. Gaz hidratlar, yiksek basing (300
m'den daha derinlerde) ve dlsuk sicak-
liklarda olusan, kristalin katilardir (Sekil 2).

Bilim adamlari, gaz hidradarin ekonomik
jeolojisi ve Uretim ydntemleri Gizerinde
calismalar yapmaktadir. Toplam enerji hacmi
¢ok biyuk olmasina ragmen, sig derinliklerde
tortullar igerisinde sagilmis hidratlari
ctkarmak icin yapilacak sondajlar oldukca
masrafkdir.



Sekil 1

Metan jeolojik ve ekonomik agidan (¢ nedenden
dolayr 6nemlidir: (1) metan sizintilari derinlerdeki
hidrokarbon rezervinin varhiginin dogrudan
gostergesi olabilir ve hidrokarbonlar igin iyi 6rtu
katmanlaridir (2) metan hidratlarin kendisi de
dnemli bir enerji kaynagi olabilir ve (3) tortullardaki
metan Uretimi ve gocl, yogun yamag kaymalarina
neden olabilir ki bunun sonucunda tsunami
olusabilir. Dolayisiyla gaz hidratlar, dogal gazin
ciktigr damarlar ve diger petrol ve gaz gikislari ile
iliskili olusabilir. Ayrica bunlar potansiyel si§ gaz
birikimleriniisaret ederler.

Sekil 2
Metan gazi, sivi yakit olarak kullanilabilecek
karmasik molekulli materyaller igin iyi bir

baslangic noktasi olmustur. Amerikan hikimeti,
gaz hidratlar hakkinda daha fazla bilgi elde
edebilmek icin yatirimlarini arttirmislardir.
Ornedin; BP, Amoco, petroliin kullanilamayacak
kadar pahali olacagi zamanlar i¢in bir dizi dnlemleri
disuinmeye c¢oktan baslamistir. Japonya ve
Almanya gibi diger Ulkeler de bu konuda daha aktif
hale gelmekte ve Universitelerde arastirmalar

yaplimaktadir. LOTUS, OMEGA, GASHYDRAT,
HYDRATECH, MEGHA vb. gibi onlarca bilimsel
proje su anda Avrupa'nin degisik Ulkelerinde
baslamis olup cahsmalar sirdarilmektedir.
Ulkemiz ulusal petrol sirketi TPAO ise bu konudaki
arastirmalar icin bir proje agmis olup son 1.5 yildir
Karadeniz ve Akdeniz' de Gaz Hidratve si§ gazlara
yonelik calismalara devam edilmektedir.

Diinyadaki gaz hidrat yataklarinin rezervi
konusunda belirsizlikler olmasi ile birlikte, global
gaz hidrat rezervinin 3700 trilyon m3ile 10.000.000
trilyon m3 arasinda oldugu sanilmaktadir
(Cruickshank ve Masutani, 1999). Rusya'da Kuzey
Sibirya'daki Messoyakha sahasi Uretimin yapildigi
dinyadaki ilk ve tek 6rnektir (Sloan, 1998). Bu
sahada asil Gretim gaz hidrat zonun altindaki
dogalgazdan yapiimaktadir.

Gaz hidratlar Kuzey Amerika kitasinin her iki kiyisi
boyunca, Kuzey Denizi'nde, Karadeniz'in dogu ve
kuzey kisimlarinda, Hazar Denizi'nin gineyinde,
Japonya ve Alaska'da, Sibirya'nin kara kisminda,
Dogu Afrika kiyilarinda tespit edilmislerdir. Ayrica
Akdeniz'de Antalya Kdorfezi'nde ve Girit Adasl
civarindagaz hidratlarin varhgi tahmin edilmektedir
(Sekil 3).

Japonya Huikimeti 1995 yilinda ulusal bir program
olusturarak, INOC (Japan National Oil Corp.)
Kanada'nin McKenzie deltasi'nda sondajla arama
calismalari yapmistir. Bunun yaninda 1999'da
Hokkaido adasi agiklarinda sondaj programi
baslatiimistir. Bu program 2010 yilinda ekonomik
uretimi planlamaktadir. Bu bdlgede bulunan
rezervlerin %10'unun tretimiJaponya'nin 100 yillik
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metan ihtiyacini karsilayacag belirtilmektedir. Bu
aradaJapon Hikimeti, NEDO'yu (Yeni Enerji ve
Endustriyel Teknolojileri Gelistirme Organizas-
yonu) gaz hidratlardan metan Gretim mihen-
disligini gelistirmekle gorevlendirmistir.

Bilinen petrol rezervleri yaklasik 40 yilda yeni
alanlar bulunmaz ise bitecekken ve dogal gaz
metan hidratin kiiresel rezervleri birkag 10 yil sonra
20 000 trilyon klbik metre miktarindan 2 kati fazla
olacagl tahmin edilmektedir. Bu diinyanin bu yuz-
yilda enerji gereksinmelerini saglamaya yeterlidir.

Karadeniz, yiuksek miktarlardaki metan tretimi ve
gaz hidrat birikimine sahip bir bélgedir. Ozellikle
Dogu Karadeniz Tiurkiye selfi aciklari, Bati
Akdeniz ve Antalya kdrfezinde yapilacak potansiyel
gaz hidrat arastirmalari, enerji agisindan gelecege
yapilacak en 6nemliyatirimlardan biridir.

Bunlara ek olarak, dogal gaz hidratlar bir enerji
kaynagl oldugu kadar deniz tabanindaki gaz
birikimine bagl olarak yakinindaki canh turlerini
olumsuz etkileyebildi§i gibi insan faaliyetleri ve
kiiresel boyutta iklim degisimi icinde ¢ok
onemlidir.

Dikkati ¢eken nokta ise gamur icerisine sikismis
olan metan gazinin etkisinin ne oldugudur.
Atmosferdeki kiresel 1sinmaya sebep olan gaz
olarak bilinen metan ve bunun acida ¢ikmasinin
iklimsel etkilere sahip oldugu bilinmektedir. Camur
kaymalarinin buz c¢agdinin sona
ermesinde dnemli bir etken olabilecegi
Duke Universitesi arastirmacilari
tarafindan ileri strtlen ilging bir fikirdir.
Yogdun denizalti camur kaymalari
sonucu metanin agiga ¢cikmasi ile buzul
caginin sona erebilecedi dusunul-
mektedir. Cunkd metanin etkisi,
karbondioksit gazinin atmosferde ki
Isinmaya etkisinden 20 kat daha etkilidir.
Kirlhp pargalanma ile kati halden gaz
hale gecen hidrat, atmosfere metanin
serbest birakilmasini etkiler. Deniz
seviyesi degisimine bagh basing
degisimleri de bunda etkili olabilir. Gaz

hidratlarin uzun periyotlarda kontrol edilmesi
kireseliklim degisimleriigin buylk yararlari vardir.

Ote yandan, artan petrol arastirma ve Gretiminin
givenli ve sorunsuz bir sekilde yapiimasini
saglamak icin metan cikislarinda gelebilecek
tehlikelerin iyi ve ayrintih bir sekilde ortaya
konmasina gereksinim vardir. Derin deniz
baseninde metan hidratlarin buyik boyutta
bozulmasiyla gamur volkanlari olusumlari meydana
gelmektedir.

Butun bu boyutlari gerek bilimsel diinyada gerekse
enerji sektériinde dikkate alinmis ve genis 6lgekli
projelerle arastirimaya devam edilmektedir,
icerisinde Karadeniz ve Akdeniz'in de oldudu,
onemli kismi uluslararasi arastirma gemileri
tarafindan orneklenmis ve tespit edilmis hidrat
olusumlarinin cografik dagihmim gdsteren haritaya
her gecen gln yeni noktalarin eklenmesi, bu
konudaki cabalarin ve potansiyelin bir
gOstergesidir.

Tum bilimsel ve sektorel calismalar, metan
hidratlarin bir enerji kayna§l olarak kulla-
nilabilecegini gdstermektedir. Metan hidratlarin
varligiinkar edilmemeli ve duyarsiz kalinmamalidir.
Yakin gelecekte, bu “yeni” enerji kaynaginin
ekonomik olarak da (Gretilebilirligi gindeme
geldiginde, sahip olunan potansiyeli degerlen-
dirmek, potansiyelin tespiti i¢in harcanacak zaman-
dan daha etkili ve kazangh olacaktir.

Sekil 3
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