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Mavi Gezegen Dergisi

Mavi Gezegen, yerbilimleri ve yerbilimleri ile yakin
iliskili diger bilim dallarina ait bilgileri ve bu konudaki
teknolojik gelismeleri okuyucuya sunan populer bir dergidir.
Bu cercevede insanoglunun karsilastigi, merak ettigi, bilgi
sahibi olmak istedigi jeoloji ve alt dallari, cografya ve cevre ile
ilgili 6zgln yazi, derleme ve diger dillerden ceviri yazilarini
yayimlar.

Bu Sayida

Sayin Okuyucumuz,

Pekcogumuzda gecmisten kalan kigik-biyik esyalar
bulunur ve bizim igin ayri bir 6nem tasirlar. Uzerinde yasadigimiz
yerkiire de bir bakima gecmisten bize kalan ve ortak-sahibi
oldugumuz miras gibidir. Ancak bu mirasa gerektigi 6nemi
verdigimiz pek sdylenemez.

Bu sayimizin 6nemli bir boliminde gecmisten bize miras
kalan jeolojik / jeoarkeolojik olusumlari irdeleyen yazilar
bulacaksiniz. JEMIRKO-iiyelerinin hassasiyetle iizerinde
durdugu, tlkemizdeki "Jeolojik Miras" teskil eden olusumlarin
korunmasi yéninde c¢aba sarfettikleri bazi calismalari keyifle
okuyacaginizi Umit etmekteyiz. JEMIRKO Baskani Prof. Dr.
Nizamettin Kazanci ve uyelerinin hakl girisimlerinin
desteklenmesi aslinda hepimizin ortak-sahibi oldugumuz jeolojik
/ jeoarkeolojik olusumlarin gelecege aktariimasina katki
demektir. Dogal mirasimizin neden tehtit altinda oldugunu
carpicl istatistiksel verileri ilkkyazimizda bulacaksiniz.

"Tastan Agaclar" yazisinda ilkemizin farkl bolgelerindeki
fosil agaglar irdelenmektedir. Bunlar Senozoyik déneminin
"mumyalar’” olarak disinmek sanirim nedenli énemli oldugunu
ortaya koymaktadir.

"Guldere Vadisi" yazisi, bolgeye farkh bir gozle bakildiginda
belki bugiine kadar farkedemedigimiz giizellikleri anlatmaktadir.
Jeoloji ve Arkeoloji laboratuvari niteliginde olan bélge herkesin
gbrmesinde yarar olan ve gelecek kusaklar igin korunmasi
gereken gizemli yerlerimizden biri oldugunu farkedeceksiniz!

Ulkemizin jeolojik tarihcesi nedeniyle dinozor kalintilarini
bulmak mimkin olmayacaktir. Ancak Son yillarda, eski memeli
kalintilarindaki ¢alismalar Tirkiye Jeolojisine 6nemli katkilar
saglamaktadir. Mut havzasindaki kdpekbaligina ait oldugu tespit
edilen kalintilar milyonlarca yil 6nceki denizlerin zenginligini
ortaya koymaktadir.

"Sularin Tutsagr Kayip Kentler" yazisi tarih zengini
tilkemizde zaman zaman yasadigimiz bir sorunu dile
getirmektedir.

Déneminin dahisi olarak distnilen Leonardo da Vinci'nin
yerbilimlerine ilgisini duymus olabilirsiniz. Da Vinci'nin bu ilgisini,
nasil calismalarina yansittigini ise "Jeolog Leonardo" yazisinda
ilgiyle okuyacaginizi ummaktayiz.

Dergimizin bu sayisindaki diger bir ¢calismayi milyonlarcayil
Oncesi denizlerinin arastirma konusu, “Konodontlar"
olusturmaktadir. Yazi, ge¢cmisin siradisi bu canlilarinin ortaya
¢ikan gerceklerini anlatmaktadir

Keyifli okumave bilgi edinme dilegiyle...

Editor
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Oz
Birgok dogal anit insan faaliyetleri sonucu tahrip oluyor, Tahribatin
sonuclar ayni ve sadece etki bicimi farkl, Jeositlere en 6nemli tehdidin

ve tahribatin bizzat yerbilimcilerden gelmesi dikkat ¢cekici ve tztcudur. Bu
sonug dogal miras konusunda egitim eksikligini ortaya koyuyor.

Girig

"Jeosit" ve 'jeolojik miras" toplumumuzca fazla taninmayan
kavramlardir, Yerbilimciler arasinda ise yeni yeni yayilyor. Jeolojik Mirasi
Koruma Derneg@i Jemirko-nun internet sayfasinda belirtildigine gore,
Genel Kurul tarafindan yapilan jeosit tanimi sdyle; "en genis kapsamiyla,
glincel veya eski herhangi birjeolojik siireci, olayi veya 6zelligi ifade eden
kaya, mineral, fosil toplulugu, yap\, istif, yersekli veya arazi parcasidir.
Arkeolojik veya tarihi degeri olanlar ise kulttrel jeosittir," Jeolojik Miras ise
"6nemli biimsel veya gorsel degeri olan, dogal veya insan eliyle yok
olma tehdidi altndaki jeosittir". Bir jeositin, jeolojik miras niteligi
kazanabilmesi i¢in GU¢ durumdan en az birini (bilimsel deger, gorsel
deger, nadir olus veya yokolma tehditi) tasimalidir

Basitlestirimis bir ifade ile jeosit, jeolojik gec¢cmisin sessiz-taslasmis
belgesidir. Kolaylkla ortadan kalkabilmektedir, Bu durumda o yoérenin
gecmisi yok oluyor veya karanlga gomuliyor, Milyonlarca yil varligini
korumus, canli kalabilmis cografya parcasi ve ekosistem, bir fosil, bir istif,
bir kaya parcgasi olarak elimize dusmus ve biz insanlar bazen bilgisizlikten,
bazen basit menfaat ugruna, butiin bu gegmisi ezip atabiliyoruz, Dikkatli
dustnulurse bu gercek bir dramdir, Bu drama sessiz kalmamak igin, son
15 vyidr, surekli ulusal-uluslar arasi toplantlar yapilyor ve Dbildiriler
yayinlaniyor(?. Ancak hassas kulaklarin duyabildigi ¢igliklar atiliyor; uluslar
arasl kuruluslar konuya dikkat cekmek icin yeni faaliyetler planlyorlar'3,
Netice olarak, her Ulke kendi dogal mirasini, jeolojik mirasini kendisi
koruyabilir, Koruma ydntemi ayr bir husustur, Yontem ne olursa olsun
korunacak 6gelerin envanterinin ¢ikarimasi ve bunlarn duzenli ziyaret
edilmesi basta gelen istir. Jemirko envanter konusunda dnemli bir adim



atmistir (Sekil 1), Bu yazida jeosit ve dogal mirasin hangi
yollarla ne olgude tahrip edildigini ve/veya hangi
tehditlerin  mevcut oldugu incelenecektir. Tirkiye'de
jeolojik mirasin sorunlan saymakla bitmez: Her seyden
Once yasalarda bdyle bir tanim yoktur. Buna karsilik
anlamlan birbirlyle kesisen onlarca terim "gevre koruma"
mevzuatina sokulmustur. Dahasl, bu yasal bosluk ve
kavram bolluguna karsilk toplum “sit alan" ve "sit"
teriminden nefret eder hale gelmistir. Yurdumuzda kulttrel
miras o©gelerinin ¢oklugu jeolojik mirasin aleyhine
olmaktadir. Bu aleyhte olus ancak egitimle ve jeolojik
mirastan Uretilecek fayda ile aslabilecektir. Bunun nasil
gercgeklestirilebilecegdi ayn bir arastrma konusudur,

Palaeoenvironmenta! n
Geomorphological

m  Stratigraphic .
4 Structural

Tectonic piate-Tcrrains *

Neler, Nasil Tehdit Ediyor?

Bir dnceki bolumde belirtildigi gibi, yurdumuzda
jeositler kulturel siflerin gdlgesinde kalmistir, Bunun yaninda,
bir cogu orman arazsi icindedir. Buralarla ilgili yasal
mevzuat timiuyle farkl oldugundan, yetkililer ve sorumlular
daha bagslangicta cesittenmektedir. Kisaca en buyuk
tehdit, jeositler konusunda yetklli-sorumlu bir kurulus ve ilgili
yasal mevzuatin bulunmamasidir.

Yasal mevzuati beklerken, neredeyse Ulkede jeosit
kalmayacak. Goniillii kuruluglar, bu arada JEMIRKO egitim
calsmalar yapiyor ve jeolojik miras envanterini hazrlyor,

Prepared in F.Sarughi & A for JEMIRKO)

+ Mineralogical-Economical
Historical Natural Park

Volcanic-Metamorphic

Sekil 1. Jemirko tarafindan tamamlanmis ve gruplandiriimisjeositler.

inceleme Yéntemi

Yukarda belirtildigi gibi bu yazinin asl amaci
jeosltlerin hangi yollarla tahrip edildigini ve/veya tehdit
altnda oldugunu ortaya koymaktr. Sonuglarn somut,
Olculebilr olmasi en azindan tedbir alnabiimesi igin
onemlidir, Dogal anitlarin tahribi konusunda ilk olan bu
calsmada tehdlt/tahribat incelemeleri, Jemlirko envanter
listesine Onerilen jeositler esas alinarak yuruatalmustur (Sekil
t). Ele alnan jeosit sayisi 137'dir, Listenin timu
www.jemirko.org.tr 'de gorulebilir, Jemirko kayitlarinda,
yerbilimciler tarafindan yapilan ©6neri formlarnda ilgil
jeositin  hangi tehdit veya tehditlerin altnda oldugu
mevcuttur. Bazlarinda tek, bazlarnda birden c¢ok yolla
tahribat s6z konusudur, Yazarlar, tek tek formlarn inceleyip
tehdlt-tahrip unsurlarini gruplarmislar ve bunlan
rakamlastirmiglardir (Sekil 2).

Sonuglar farkll yorumlamak isteyen biri Onerilerin
degisik kisiierden geldigini, dolayisiyla "tehdit"
tanimlamasinin homojen olmadigini sdyleyebilir. Bu tir
teredditleri gidermek icin tehdit ve tahrip gruplan en
kaba, en genis sinirlarda tutulmustur,

Jemlrko envanterinde jeositler uluslar arasi kurallara gore
siniflandinimaktadrr <> Giineydogu Avrupa Ulkeleri cati
listesinin olusturulmasi da Jemirko'nun ydnlendirmesiyle
gelismistir(5).

Envantere giren jeosit ©neri formlarnin titizlikle
incelenmesi ile jeositleri tehdit eden unsurlarnn, baslica ik
ana boélume ayrldigi anlasimaktadir. Bunlar ) Tekce
tehditler, Il) Birlesik tehditler olarak ayrilabilir,

Tekce tehditler; her bir jeositi tahrip eden bir tane
unsurun olmas! durumunu ifade eder. Birlesik tehditler ise;
tek bir jeosit Uzerine ki veya daha fazla tekge unsurun
beraberce islemesi, ortaktahrip etmeleri durumudur.

I. TekgeTehditler

Bolgelere, jeosit boyutuna ve en 6nemlisi, yerlesim
yerlerine yakinlgina goére cesitlenmektedir, insan
faaliyetlerinin c¢cogunlugu ile tehdit turd artar,
incelememizde niteligi birbirine yakin olanlar ayni sayllarak
baslica dokuz tip tehdit veya tahrip yolu belirlenmistir
(Sekil 2).

Mavi Gezegen 5


http://www.jemirko.org.tr

Bunlar tesir derecelerine godre azdan baslayarak
asagida tanitimistir. Verilen fotograflar (Sekil 3-7) tanitilan
tehtidleri en cokyasayan yerlere aittir.

topladiklarini satiyorlar, Bunlarin tahrip ve tehdit nispeti ikinci
siradadir. Bilhassa kucuk 6lcekli jeositler izerinde etkilidir, Bu

isi yapanlarn, tahriplerinin bilylk olmasina ragmen,

Ticaret / is sahasi

Kotl arazi kullanimi

39 Ziraat

1 Turizm

. Madencilik

Insaat 24%

8%
Dogal erozyon
8%
Tehdit yok Koleksiyonculuk
14% Ham madde olarak kullanim 18%

17%

Sekil 2. JEMIRKO'nunjeosit 6neri formlarindan elde edilen verilere gore, jeositlerdeki tehdit dagiimlar ve karsilastiriimasi.

1. Ziraat/Tarm: Tekce tehditlerin goreli en masum
olanidir, Butun ziraat, tanm, hayvancilk, seracilik,
agaclandirma, bitki yetistirme faaliyetleri bu grupta
toplanmistrr, ic ve Dogu Anadolu'daki bazi jeosltlerl tehdit
etmekte, ancak toplam icindeki payr %1'
gecmemektedir. Turkiyede tanm alanlarnin yayginhgi
nedeniyle, yanlis olarak tarm dogal hayat icin hep tehlike
sayllmistir. SUphesiz tanm alanlarinin daha ¢ok Kuvaterner
arazisi Uzerinde gelismis olmasinin da bu azlikta rolt vardir,

2. Meslek/is(Ticaret): Bazi insanlar kiymetli taglan
veya fosillerin ticaretini yapiyorlar, Bazlan da amat6r
koleksiyoncular ile yabanci koleksiyonculara araziden

hemen herkes tarafindan hos gorildagint, "ekmegini
tastan c¢ikaran kisi" saygisi gordugiuni belirtmeliyiz. Bazilan
zaten satislarini dogrudan aktif yerbilimcilere
yapmaktadirlar,

3. Kotl Arazi Kullanimi: Arazi kullanimini
planlayanlarin hemen hi¢ 6nem vermedigi hususlardan
birisi o yérede jeositlerin varl@idir. Blyik sanayi yatinmlari
icin istenen CED (Cevre Etki Degerlendirme) Raporlarinda
da jeositlere alt hukim yoktur, Otoyol, havaalani, baraj,
sehir-kdy yerlesimi (iskan isleri), sanayi siteleri, cép dékme
yerleri, jeositleri en fazla tehdit eden kot arazi kullanim
ornekleridir,

Sekil 3. Yok olmaya duyarl yerler: A- Lav tineli girisi, Kula-Manisa. B. Ge¢ Miyosen balik fosili, Glivem-Ankara.



Sekil 4. Antalya'da yok olan travertenler A- Kot yerlesim yeri ya da arazi kullanimina 6rnek, B- Antalya civarinda traverten ocagi,

4. Madencilik: Giderek genisleyen ve tahribi artan
bir tehdittir, Ozellikle tortul istifler, geng olusuklar ve
travertenler icin 6nemlidir, Son yillardaki her turlt tas! insaat
islerinde kullanma meraki, tas ocaklar ve kum ocaklarinin
sayllarini artirmaktadir. Bu yizden ¢ogu kez morfoloji bile

6. Erozyon: Dogal veya degisik insan faaliyetlerine bagli
olarak ortaya cikan bir tehdittir. Ozellikle kigik boyutlu
jeositlerin yok olusunda etkilidirler. Gevsek tortul istifler ve
yamacg olusuklar bu tehdidi cokga yasamaktadir,

Sekil 5. Tehditlerin bir kismi kaginilmazdir: A- Van Gélunde turistik bir yatinm, B- Dogal erozyon, Nevsehir.

degismektedir. Kbmirve traverten isletmeleri bu grupta en
buyuktehdlt payina sahiptirler.

5. insaat: insaat, siiphesiz sanayinin, kalkinmanin ve
modern hayatin getirdigi bir sonuctur, kacinimasi
miUmkin degildir. Ancak jeositlerin tahribinde 6nemli rol
oynadigi da kesindir. En ¢ok otoyol yapimi ve toplu konut
insaatlar tahripkardrr,

7. Hammadde Kullanimi: Jeosit veya jeositleri
barndiran kayalarn hammadde olarak kullanimasi ile
ortaya cikan ve her yl giderek buylyen bir tehdittir.
Madencilik faaliyetlerinden ayrn olarak ele alinmistir, clink
cogunlukla insaat isleriyle birlikte yariatilmektedir. En gok
dolgu maddesi olarak kullanima séz konusudur, Oto
yollarda, insaat cukurlarinda, kiyi-iman faaliyetlerinde,
tugla-briket yapiminda ©ne c¢ikmaktadrr, Son yilllarda
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kesfedilen "hafif tugla', neredeyse tum tuf istiflerini
tiketecektir. Ege bdlgesinde Uzim baglan tugla-kiremit
ocaklarina donusmustur.

8. Koleksiyonculuk: Jeolojik materyallerin
koleksiyonculugu, yerbilimcileri bir bakima sevindirebilir,
ancak bu is o kadar kétu yayginlasmistir ki Turkiye jeositleri
icin bas tehdit halini almistir, Koleksiyoncularin yerel halktan
kiymetli tas, mineral, fosil 6rnekleri satin almasi ve amator
koleksiyoncularin ziyaret ettikleri yerlerden &rnekler
toplamasi en ¢ok gériilen tahrip sekilleridir. Bazi yerlerde ise
arastiricilar, neredeyse tum materyali kendi
laboratuarlarina tasimaktadirlar. Bunu bilhassa yabanci
arastincilar yapiyor. Yabanci arastricilarin izinsiz yurda
girenleri 6rnek gotirme isini abarttigr da oluyor, izinli veya
izinsiz yabanci arastiricilarnin Turkiye'den 6rnek géturmeleri,
bazi yerbilimcilerimizin bu ise alet olmalari
dusunduracuadar.

9. Turizm: ilgingtir ki, Ulke ve devlet tarafindan tesvik
edilen, "bacasiz sanayi" olarak 6ne cikarlan turizm, jeosit
ve jeolojik miras icin tehdit olusturmaktadir. Ziyaretyerlerinin
iyi planlanmamis ve iyi tantimamis olmasi, guvenlik
onlemlerinin  olmayisi ziyaretgilerin yarattig sorunlari
artinrken, turizm yatinmlarinin jeositler Uzerine yapiimasi bir

diger tehdittir, Meslek turizmi gergevesinde, yerbilimcilerin
bilinen yerlere gidisleri, jeoloji 6grencilerinin ayni yerleri
tekrarll ziyaretleri, sonuclarn uzun strede ortaya cikan
tehditlerdir, Bazi lokalitelerin yeterli Onlem alnmadan
reklam ediimesi tahribati artirmaktadir. Yerbilimcilerin
farkna varmadan jeositlerin tahribine sebep olmalar
daha da uzicudir ve uzici oldugu kadar tehlikelidir.
Cunku yerel halk, guvenlik gorevlileri ve baska ilgilier,
ziyaretci veya turist yerbilimci ise hi¢ uyarici davranista
bulunmamaktadir. Daha dogrusu uyarma ihtiyacini
duymamakta, bdylece tahribat hizlanarak buyimektedir.

II. Birlesik Tehditler

Onceki bolimde belirtildigi gibi birden fazla tekge
tehdidin ortak islemesi durumudur ve bagslica dort birlesik
tehdit cesidi belirlenmistir:

Turizm + insaat birlikteligi

Erozyon + insaat birlikteligi
Erozyon+koleksiyonculuk+ticaret/meslek birlikteligi
Ziraat + insaat birlikteligi

PN R

Bu gruplar icinde hangi tekge tehdidin 6ne ciktig
onemli degildir, Bazi durumlarda da birbirlerini tetiklerler,

Sekil 6. Bazi lokalitelere acil tedbir gerekiyor. A- Meke Maar, Konya, B- Kula'da bir kéylinin, ayakizini satmak igin reklami.

Sekil 7. Turistik yerler: A- Dim Magarasi, Antalya, B- Geg Hititzamaninda tufler Gizerine kazilarak insa edilmis tas evler, Karaman.
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insaat''in Ug¢ grup icinde de yer almasi dikkat ¢ekicidir, Tek
basina en 6nemli tehdit degilken, birlesik gruplar icinde en
onemli duruma gelmistir, Sekil 8de Turkiye dlgceginde her
bir grubun nerelerde etkili oldugu gosterimektedir,
Guneyde 1. grup, i¢ Anadoluda 2. grup, bati ve kuzeyde
3. grup, doguda ise 4, grup Onemli gorulmektedir,
Suphesiz bu durum mevcut jeositlere gore olan dagilimi
yansitmaktadir (67),

Sonuclar

Jeolojik miras ve jeosltler bulundugu ulkenin dogal
zenginliklerinden sayilir ve dahasi, "yerkirenin korunmasi
gereken belgeleri" olarak kabul edilmistir (Digne Bildirgesi,
1991) W. Buna karsilik, butin dinyada jeosltler az ¢ok
Turkiyedekine benzer yollarla tehdit edilmektedir.
Allnmaya calisilan kalici 6nlem ise Ulkeler ve insanlarinda

28°

Sekil 8. Birlesik tehditlerin tlke dlgceginde dagilimi.
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Agaclar

utun jeoloji elemanlarn jeolojik gec¢cmis icin veri

olustursa da bunlardan bazilar, 6rnegin

dinozorlarin gizemleri gunumuz sartlarn ile tezat

olusturmasi, doga tarihi acisindan daha fazla
bilgi saglamasi nedeniyle 6zel dikkat ¢cekerler. Fosil agaclar da
bunlardan biridir ve yurdumuzda baz guzel &rnekleri
bulunmaktadir. Son doénemlerde basinda c¢ikan haberler,
arastiricilar arasindaki degerlendirme farklan fosil agaclara
ilgiyi artirmistir. Artan ilgi bir yandan bu doga tarihi degerlerin
tahribine yol acarken, diger yandan toplumda jeolojiye meraki
artirmaktadir. Yerel yonetimlerin kendi bdélgelerini "daha o6zel"
kilmak icin "canavar" uydurduklar, bélgelerini "cennet" ilan
ettikleri dusundlurse, fosil aga¢ gibi dogal anitlarin varligi
elbette ayr bir 6nem arzeder tasir. Bu yazida asil meslegi
yerbilimi olmayanlara fosil agacg, jeosit, aclk hava muzesi gibi
kavramlar tanitlacaktir. Asagida fosil agaclarnn goéraldagu
yoreler ve buralarda agaclarin nasil ve neden fosillestikleri
aciklanacaktir. Ancak 6nce bu agaclarn ¢ok sik bulunmadigini,
bulunanlarin kisa sirede pargalanip yok oldugunu, jeolojik
gecmisi yansittiklan icin  "belge" 6zelliginde olduklarni, belge

niteligini vurgulamak ig¢in "jeolojik miras" olarak
adlandirdiklarni, fosil agaclarin bol ve genisge bir alanda
gorulmeleri durumunda bunlarin "jeosit" olarak

tanimlanacagini ve "jeopark" olarak degerlendirilebileceklerini
bilmek gerekir.

Bir agac¢ dustnelim; sadece kok ve gdévdeden ibaret ama
taslasmis. Boyle bir agac elbette ilgi ceker, adeta mumya gibi.
Yerbilimcilerin amaci da bunlara ilgiyi ¢cekmektir. Dogaya ilgi
kisileri hurafelere inanmaktan kurtardig! gibi sevgiyi pekistirir,
koruma duygusunu guglendirir .



Fosil, jeolojik gecmiste yasamis organizmalarin,
jeolojik sureclerle, dis sekillerini koruyarak inorganik
maddelere donusmus hallerine verilen isimdir, Halk
deyimiyle fosil, eskiden canli olan bir cismin taslasmis
halidir,

Fosil agacin bilesiminde bazen karbonat
bulunmasina ragmen silistr ve bu nedenle "silislesmis
agac" tabiri "fosil agac" teriminden daha yaygin kullanilr.
Kémiur de odun dokusunu korur ama organik bir kayac¢
oldugundan "fosil" olarak nitelendirilemez.

Agacta fosillesme, siddetli volkanik patlamalar
sonucu lav, tuf, kil gibi volkanik malzemelerin genis
alanlara yaylmasiyla baslar, Patlamalann ardindan
gorilen siddetli yagislar sonucu volkanik malzeme iceren
camur akintlan ve yuzey/yeralti sularn olusur. Olusan bu
camur akintlan ve sulann tasidiklan volkanik malzemeler
agaci iki sekilde fosillestirir: o

A) Yuzey sularn ve agactaki molekillerin karsilikli
olarakyerdeglstirmesi (lonic replacement),

B) Camur akintlan ve sularin icerisinde bulunan
minerallerin agactaki krk, catlak ve go6zenekleri
doldurmasi (perminerallsation),

Yerdegistrme olayinda yuzey sular, volkanik
malzemeden ¢6zdugi elementleri agac kalintlarina tagir.
Yuzey sularnin oksijen orani dusuktur. Bdylece, bu sular
agac kalntlan arasindan gecerken, oksijen oranini
arttrmak icin agacin molekdllerini ¢c6zip kendi yapisina
katar, Yuzey sulan ve agac¢ molekillerinin hareketinden
dolayr agacta bosalan yere, su igerisinde bulunan
elementler yerleserek agaci fosillestrmeye baslar W.
Yerdegistrme olay sonucu fosillesen agactaki baskin
mineraller silisyumdioksit bilesimindedir. Kristalli halleri ise
kalsedon, agat, kuvars, opal seklindedir, Bunun sebebi; Si
ve O'nin yerkabugunda bolca bulunmasi ayrica fosillesme
boélgesinde var olan ve genis alanlara yayilim go&steren

Sekil 2. Silislesmis agac kutukleri<n)

Bosluk doldurma olayinda ise yuzey sular ve camur
akintlarn igcerisinde bulunan mineraller agaca kirk, ¢atlak
ve godzeneklerden itibaren yerleserek agaci fosillestirir 3=
Bu sekilde fosillesen agactaki egemen mineral kalsittir.
Kalsit, agacin yapisini daha iyi korudugundan, fosil agacg
gercek agac gibi gorundr. Bu tur fosil agaclar "taslasmis
agac" olarak da adlandirilir @\

Sekil 3. Buyiime konumunu koruyarak taslasmis agac (12

Gunimuzde cesitli deneyler yapilarak agactaki
fosillesme olayl aciklanmaya calisimistir. Bu deneylerden
bir tanesi Tateyama (Japonya) sicak su kaynaginda
gerceklestirimistir. Deney, degisik boylarda agacg
parcalarnin 50-52 °C sicakliga ve 2.95-3.0 pH'a sahip su
kaynaginda 7 yil bekletimesi seklinde gercgeklestiriimistir.
Suda bulunan silis, agac¢ dokusuna; damarlar, bosluklar,
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hicre duvarlar, trakeit hiicreleri ve liflerden girmis, kuresel
bir sekilde, yerdeglstrme olaylyla agac¢ yapisina
yerlesmistir. Yapilan kimyasal analizler agacin tim
agirhginin %9,9-35,9'u kadar kil icerdigini, kiulin %98,30-
99,20'sinIn ise silis oldugunu, bu yizden de agacin sadece
%9,7-39,2'sinin birincil silis oldugu go6rulmistir, Ayrica
silislesmis agaclarn karasal ortama alt jeolojik kayitlar
tasidigl ve daha cok volkanik bélgelere yakin yerlerde
olustugu goralmustir €

Sekil4a, b. Silis molekullerinin agag¢ dokusunayerlesmesi(9)
Fosil Agactaki Renklenmeler

Fosil agac yapisinda bulunan mineraller bulunduklari
yerlere iyonik yerdegistrme olay ile yerlesirler. Buradaki
o6nemli husus bu minerallerin fosillere farkll renkler
vermesidir, Fosil agaclarda, SIO2 bilesimll ve en sk
rastanan mineraller, kuvars, agat, opal ve kalsedon
agaca beyaz renkverlrler,

Bosluk doldurma olaylyla agacg yapisina yerlesen ve
agaca gercek agac gibi gorunti kazandiran kalsit, agaca
sarmsi kahverengi tonlarda renk verir. Ylzey sularn oksijen
orani dustkken c¢6zdugiu minerallerin oksijenlerini kendi
yapisina katar. Agaclar arasindan gecerken, agacg
molekillerini de c¢o6zerek blinyesine katan suda, oksijen
orani artar, Bu srada sudaki elementler oksijenle bag kurup
tekrar mineral haline gelir ve aga¢ molekdllerinin yerlerine
cokelirler. Demir iceren hematit ve gétit mineralleri agac
yapisina bu sekilde yerlesir, Flematit, agacta bulunan
miktarina ve yapisindaki demirin havayla temas edip
okside olmasina ve agacta bulunma miktarna bagl
olarak agaca pembe-kirmizi renkler verir. Agacg yapisinda
ignemsl, sinsal ve konsantrlk sekilde kristallesen gotit
minerali sar, kahverengi ve turuncu renkler verir. Pirit ve
organik karbon ise siyah renge boyarlar.
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Magmatlk kayacglardan sularn ayristirdigi
manganezin agag¢ yapisinda oksijenle birlesmesiyle
piroluzit minerali olusur, ikincil olarak kristallesen piroluzit
diger minerallerin Uzerini iri kristallerden olusan bir tabaka
sekilde sarar, agaca mor-mavi renklerverir(2).

Sekil 5. Silislesmis agac yapisindaki renklerve mineraller™

Agac Halkalan ve Gecgmisi Aydinlatan Gilnes
Takvimleri

Fosil agacgta yas tayini C14 yontemi dahil uygun
radyometrik ydntemlerle ve petrografik incelemelerle
yapilir. Agac¢ dokusunda korunan halkalar yardimiyla
agacin canl iken ne kadar sure yasadigi belirlenebilir.
Fosilesmeden bu yana gecen siUrenin tanimi ise daha
zordur, ilk kez Arizona Fosil Aga¢ Ormani'nda bulunan
altere olmamis, oriinal konumunu koruyan agaclarda
yapilan petrografik incelemeler, fosil agaclarnn "gunes
takvimi" gibi kullanilabilecegini gostermistir, Glnes
isinlannin - fosil agactaki izleri, petrografik olarak
belirleneblimektedir. Gunesin gbkyuziinde rotasini izlerken
isinlannin - fosil agaca brakug izler incelenir, Yaz
ginddnumi ve ekinoksunda gunes isinlar agaca daire
seklinde iz birakr, Kis guinddnimua ve ekinoksunda isinlarn
braktg iz spiral sekildedir. Ayrnca ekvator ve gines
yoringesi arasindaki agi 1000 ylda 10 derece degis,
Gundonumleri ise 1000 yilda bir tekrarlar, Bu bilgiler
kullanlarak ginumizden gecgmise gidilerek agac
yaslandirilir, Gunes halkalarnin tanimi ve birbirinden
ayirdedilmesi uzmanlik isteyen bir ugrastr,

Sekil 6. Taslasmis agacta korunmus haikaiar(H)



Turkiye'deki Fosil Agaclar

Yurdumuz, fosil agaclar yoninden nispeten
zengindir, Ancak bunlarla bilimsel olarak ugrasanlarin
yoklugu veya azligi, yerbilimcilerin raporlarnda kisa
deginmeler olarak kalmalarina yol agmistir, Yazinin bu
bolimunde, elde edilebilen cesitli raporlardaki kayitlara
dayanarak baz lokalite adlarn verilecek ve aynntil
tanimlama yapiimayacaktr. Ayrinti vermekten
kacinmaktaki en ©Onemli sebep, kisa yoldan lokalite
ogrenen pek gok kisinin buralar tahrip etmesi ve fosilleri
korumak isteyenlerin bilmeden tahribe sebep olmalardrr.

Trakya, en iyi bilinen ve bir ¢cok yazida s6zU edilen
taslasmis agac bolgesidir. Buradaki fosillesmis agaclar;
Oligosen sonunda yogun volkanizma nedeniyle gollerde
olusan silis jellerinin, bu ortama siriiklenen agac kutuklerini
ornatmasi ile olusmustur. Silis iletim sistemi (odun borular)
icine girmis ve bodylece agaci opal ya da kalsedon bir
iskelete donusturmustur. ®

izmlt-istanbul arasi da benzeri olusuklarca zengindir.
Kocaeli penepleni Uzerindeki tabakalar kum, cakil,
konglomera, kil ve marnlardan olusur. Capraz
tabakalanma gosteren Neojen yasl bu seviyeler arasinda
slislesmis agacg govdelerine sikkga rastlanir(6),

Bolu-Ankara arasi, daha 6zel adiyla Galatya masifi
de fosil agaclann sk goruldaga yerlerdir. Galatya Masifi
kuzeyde; Cerkes, Kursunlu, ilgaz, giineyde; Beypazar,
Kazan, Cubuk, doguda; Cankiri, Sabandézi, batida; Bolu
ile sinirh genis bir alandr. Burada ylzeyleyen en yaygin

kayalar genellikle andezit bilesiminde lav, tuf ve
konglomeralardan olusur. Asagida bu bolgenin
genellestiriimis stratigrafi kesiti verilmistir, Andezit

puskirmeleri asil olarak Mlyosen'de, bir bélumu de
Pliyosen'de olusmustur, Galatya masifinin lav ve tufler,
llgaz-Kursunlu Neojen havzasindaki Miyosen tabakalar
arasindaki bosluklan doldurur, Batida Cerkes'den
baslayarak Kursunlu ve ligaz'a dek siiren alanlarda, altta
tuflt ve marnl bir Neojen serisi vardir. Ayni seri Saban6zu
iicesinin guneyini de kaplar, Bu olusumun st kesimleri
kumlu ve Kkilidir, iigaz ilgesinin kuzeybatisindaki Odemis
koyii yoresi ile Yaprakl licesinden Ankara il sinnna dek olan
alanalarda Mesozoyik yastaki seriler uzanir Galatya
masifini olusturan volkanik birimler icerisinde fosil agaclar
bulunmaktadir. En iyi bilinen yerler;

a- igne Dere formasyonundaki Pliyosen yasl, volkanik
cam akintlan altinda bulunan killer arasinda silislesmis
agac parcalar(?),

b- GUuvem'de yapilan arastrmalar, makro ve mikro
boyuttaki parcalar iceren, bitki ve hayvan fosil yataklarinin
bulundugunu gostermisti. Makrofosiller kozalakl mese
ormani kalintlarini temsil eder. Bu fosil yataklan deniz
dizeyinden 1000-1500 m kadar yuksekte Orta Anadolu
Platosu'nun kuzey boélimiinde, daglk araziden kozalaklari
ve yapraklar dokilen genis yaprakllar karnsimi bir ormana
gecis zonunda yer almaktadr, Fosil toplulugu, 15 km
kuzey-giiney ve 7 km dogu-bati yoninde dagimis

durumdadir. Bitki fosilleri baslica laminall dlyatomitli toprak
ve karton seyllerlnin icinde korunmustur.

c- Yenlcaga-Gerede-Eskipazar arasinda yapilan
jeolojik incelemeler srasinda Yaprakl kdyiinde silislesmis
agaclara rastlaniimistir. Volkanik aktivite yasi Pliyosen olan
Meydan formasyonu bazaltlk lav, aglomera, tuf
birimlerinden olusur. Silislesmis agaclara bu tufld,
aglomerall ¢okeller arasinda rastlanimistir®.

d- Camlidere'de baraji civarinda, Miyosen gdl
tortullar icinde bolca agac kokve govdeleri bulunmus ve
buluntular basinda bir cok kezyer almistir. Basinin agaclara
ilgisi gittikce artmakta ve halen buraya turistik turlar
duzenlenmektedir. Herhangi bir koruma da s6z konusu
degildir,

Yeni Altivyon
Traverten

T17 1T IT

Altvyon:
Ayirtlanmamis
cokel depolari

Meydan Formasyonu:
bazaltik lav,aglomera

Bahgepinar Formasyonu:
golsel kirectasl,
traverten

Pazarbas! Formasyonu:
cakiltas!

Akcagil Formasyonu:
andezitik lav,tdf,
aglomera

Taslik Formasyonu:
cakiltasi,kumtasi,
camurtasl,

killi kirectas!

numrnulites.assilina,
orbitolites.asterigerina

Safranbolu Formasyonu: discocyclina.miliolidae
kiregtas! rotalidae,distichoplax

Dikmentepe volkanitleri:
andezitik laviar

Kizikyayla Formasyonu: cuvillerina,distichoplax,
cakiltasi,kumtas, rotalidae, textularidae,

kirectasi discocyclina

Yazikavak Formasyonu: orbitoides,globigerina,
kiregtas! rotalidae,textularidae

Eskipazar Formasyonu: orbitoides.miliolidae,

13?1
o ° o

@) kumtasi,cakiltas, rotalia,siderolites,
kumlu kirectasi globorotalia,
o [¢] 00 Oo et globigerina

Sekil 7. Yenicaga-Gerede-Eskipazar civarinin stratigrafik kesiti,
Galatya Masifi®

Genel Degerlendirme ve Son S6z
Fosil agaclar ikiyonden 6nemlidir. Cunku bunlar;

a- Kolay bulunmayan dogal miras ve/veya
jeosltlerdir. Bu yaklasimda, 6nce bilimsel 6zellikleri timuyle
arastinlip ortaya konulmal, sonra adi belirtiimeli, reklam
ediimeli, duyurulmal; jeopark, aclk hava muzesi vb.
projelerle degerlendirimelidir.

b- Bulundugu vyerin paleoklima, paleoflora ve

paleoortami igin ¢ok iyi veri olustururlar. Emsalsiz bilimsel
belge degerleri vardr. Yerbilimciler konuya botanikgilerin
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ilgisini cekeblimelidir. Turkiye'de fosii agag¢ var ama
olmasina ragmen bunlarla ugrasan paleontolog
paleoekolog, paleobotanik¢i neredeyse yoktur. Fosil
agaclar onemli bilimsel ugras alanidrr,
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ek basina jeoloji, tek basina arkeoloji yalnizca uzmanlarin
ugras alani. Ugrasanlarin sayllar az veya ¢ok olsa da, bu
konulardaki bilgi birikimleri yeterli gorilebilir. Zira gerek
Jeolojik oOzellikler, gerekse Arkeoloji konusundaki

zenginliklerimiz Ulkemizdeki bilim insanlanmizin birikimleri igin sa

firsatlar sunar. Bu konularn her birinde yeteri kadar yetismis insana da
sahiptir. Hatta bu konularda yurdumuz Dunya igin bir okul bile olabilir.
Ancak is jeoloji ve arkeolojinin musterek oldugu noktaya (Jeoarkeolojiye)
geldiginde durum degisiyor. Bu bilim dal bizde heniiz ¢cok yeni ve
yeterince taninmiyor. Heniiz bu konularda uzman da yetistirmis degiliz.
Ozellikle jeoarkeolojiyi" popileryerbilimleri" kapsaminda ele aldigimizda
bu ihmal daha ack bicimde gériilebimektedir, iste bu ihmalin
sonugclarini biraz olsun hafifletebilecek, jeoloji ile Arkeolojinin iliskisinin
birlikteliginin calisilabilecegi ender alanlardan birisini tanitmak istiyoruz,
sizlere: Guldere Vadisi arazi goruntusu ile nefes kesici, jeolojik yapisi ile
hayranlk uyandirici, arkeolojik yerlesim yeri olmasi ile sasirtici bir yer. Bu
yazida Giuldere Vadisi tanitiirken popduler yerbilimlerinin toplumsal
onemine de deginilecektir.

Guldere'ye Nasll Ulagilir?
Yabangulu Sakli Kiliseleri (Godet koyt)

Giuldere Vadisi, Orta Toros Kusaginin Orta Anadolu duzlgu ile
birlestigi alanda yer almaktadir. Karaman ilinin 45 km gliineydogusunda
Gluldere (Godet) kdyunun Ernek mevkiinde, akarsu vadisinde, Bizans
Devrine ait bir magara kasabasi vardr, Kimi yerinde buyik olan
magaranin onid ykilmis oldugundan, burada 7-8 kata kadar kayaya
oyulmus meskenlerin i¢ yapilan gorulebilmektedir, Yine ayni meskenlerin
daha basit olanlar, ayni bélgedeki Pasabag ve Gokce kdyunde de
bulunmaktadrr. Vadiye Karamandan ya da Mut Uzerinden ulasmak
mumkundur (Sekil la-b),
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Sekil 1-a: Guldere Vadisinin ulasim gulzergahlarini goésteren
yerbulduru haritasi.

Sekil 1-b: Guldere Vadisinin U¢ boyutlu ulasim haritasi.

Alternatiflerden biri; Mut' dan c¢lkinca Karaman
yolundan Dagpazar yonine sapip Dagpazan Kéyd' ne
ulasarak buradaki tarihi Dagpazarn Kilisesi'ni ziyaret
edebilirsiniz. Yola devam ederek Gume'yi gecgerseniz ve
biraz da yurimeyi g6ze alrsaniz harika bir manzara ile
karsilasirsiniz.

Diger alternatif;, Mut merkezdeki is Bankasl
kosesinden Kirobasi-Kareksl yoluna sapip devam
ederseniz 12. km' de bir levha goérurstinuz;" Mavga Kalesi 8
km, Dagpazan 14 km" ve buradan yol sola doner. 18,
km'de harika bir panorama seyredebileceginiz "manzara
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seyir noktas!" yolun solunda sizi bekliyor olacak. 300 m
sonra yola devem ederseniz yolun solunda Mavga
Kalesini ve gevresindeki magaralan gorebilirsiniz. 20. km
'de Kozlar yaylasina varir, tertemiz bir yayla havasi alarak
hatta yayladaki sirin kdéyde kahvede bir cay icerek
yolunuza devem edebilirsiniz. 27. km' de Ketsel Kapizi
Kanyonu'nu goérebilir ve fotograf makinenizi dolduracak
kareler yakalayabilirsiniz. Yola devam ederek Gumelyi
gecip Guldere (Godet) Kéyu'ne gelince icinden saril saril
bir dere akan,dere boyunca kavak agaclarn bulunan
yemyesil cok guzel bir manzarayla karsilasirsiniz, Arabanizi
burada brakarak dere boyunca vadinin oldugu yone
dogru ilerleyince harika bir surprizle karsilasacaksiniz, iste
Guldere Vadisi butun ihtisamiyla kat kat gibi gézuken ¢ok
kalin karbonat yigisimi ve Uzerinde oyulmus sayamadigim
kadar cok magaralariyla, kaya mezarlaryla sizleri bekliyor
olacak.

Dagpazarn yolundan Gildere'ye giderken
baslangicta basen ¢okellerl tabakall- kirntisiz, daha ileride
resif dokuntulerini (kafa seklinde mercanlar) gorebilirsiniz.
Daha ileride de resifin c¢ekirdegini gorebilirsiniz, Tepeyi
asinca ise resif gerisi kinntill gcokellerle kaklacaksiniz.

Eger Karaman yoninden gelmek isterseniz asfalt
boyunca Taskent yoluna devam ederek Cimenkuyu Koyu'
ne sapip buradan da Gildere (Gddet) Koyilne
ulasabilirsiniz. K&ydeki vadi icindeki yol sizi magaralarn
bulundugu sarp kayalklara ulastracaktir,

Guldere Vadisi nin Yerbilimsel Ozelligi

Guldere Vadisi Orta Toroslarin tavaninda, tabir yerinde ise
daminda bulunuyor, Biraz olsun hayal glcunuzu
kullanirsaniz, Miyosen ddneminde Bahamalarin benzeri bir
denizi, berrak sularini ve bu denizdeki adaciklar gz dniine
getirmeniz zor olmaz. 1650 m kotunda, yatay konumlu
Orta-Ust Miyosen kiregtaglarinin icine oyulmus ve/veya
gomulmas bir vadi. Uzunlugu yaklask 6.5 km, tam
anlamiyla menderesli konumda ve jeomorfolojik tanimiyla
"gomili menderes" niteligindedir. Tabani %1-1.5 gibi
dustk egimli ve bol agacldir (Sekil 2). Vadinin yamaglarn
40-65 derece egimli ve toplam 250 m derinliktedir. Bu
haliyle Kapadokya'daki Ihlara Vadisi, Guldere VadlsI'nin
yaninda ¢ok yayvan ve kuciuk kalr. Guldere VadisI'nin ¢ok
dustk egimli, menderesli ve c¢ok derin kazilmis olmasi
yorenin tektonik gelisimi hakkinda bilgi verecek niteliktedir
ve fakat Uzerinde hi¢ durulmamistir.Gildere Vadisi'nin
yatay konumlu kirectaslar, yanal ve dusey yondeki
degisimleri ve resif yapici organizmalann bollugu ile bir
karbonat sistemindeki degisimleri bir laboratuvar duzeni
icerisinde inceleme olanagl sunmaktadr. Ozellikle iyi
korunmus mercan ve alglerin birliktelikleri (Sekil 3) sizi bir resif
ortaminin buyuli havasina surtkleyiverir. Bir an etrafinzda
balklarin, doyumsuz renkleri ile bir cok canlinin hareket
ettigini hayal edersiniz. Kisaca bir riya alemine dalar
gidersiniz, Ustiiste gelismis farkl karbonat cokel evreleri
jeolojik zaman igerisinde bir yolculuga cikarir sizi (Sekil 4),
Platform Uzerinde gelisen yama resiflerinin resif ¢cekirdegdi
ile resif onl ve resif ilerisi fasiyesleri, bilhassa bukimlu vadi
yariimasi nedeni ile cok acik sekilde gozlenir. Resif yamaci



ve Oni tabakalan az egimli olarak havza yoninde uzanrr.
Karbonat kayalarini calisanlar, Jeoloji 6grencileri veya bir
resifi orijinal konumu ile incelemek isteyenler icin Gildere
Vadisi karbonatlan tam bir labaratuvar imkani
sunmaktadir.

Sekil 2. Guldere Vadisinin tabaninda blugunki kdyldn bahcgeleri
bulunmaktadir. Vaditabani yesilbir kolyeile susludur.

Sekil 3. Mercan ve alglerin olusturduklar topluluklar mercan
kayalarini olusturan ana unsurlardir. Guldere Vadisinin
duvarlarinda son derece miukemmel korunmus
drneklerinisunar.

Sekil 4. Vadinin derin yamaglarinda resital olusumlar merceksel
geometrileri ve fasiyes iliskileri ile acik sekilde
gozlenebilmektedir

Guldere BirYerlesim Yeri:

Bugunki asfalt ve toprak yollar hari¢ Guldere Vadisi
ulasiimasi gui¢ bir konumda. Platodan bakildiginda vadl'yi
gdrmek hemen hemen olanaksizdir (Sekil 5), Vadinin
kenarna gelip asaglya bakmadigniz, veya vadinin
icerisine girip basinizi yukarn kaldirmadiginiz siirece
ozelligini kesfetmeniz pek olasi degil, Buna karsilik, vadiye
girip basinizi yukanya kaldirr bakarsaniz, ar kovaninin
peteklerini andiran bosluklar dikkatinizi ¢geker. Yaknina
gittiginizde bu alanin yogun sekilde yerlesim yeri olarak
kullanildigini gosteren gok sayida kaya mezarlan ve kaya
evleri kesfedersiniz (Sekil 6). Yeterince arastinima
yaplimadig icin kaya mezar ve evler hakkinda yeterince
bilgiye sahip degiliz,

Sekil 5. Guldere Vadisiplatodan bakildiginda farkedilemeyen bir
Ozelliktir. DUzluk igerisinde derin bir gcentik gibidir.

Sekil 6. Cok katl evler vadinin belli bir seviyesinin Uzerinde insa
edilmistir ve oyulmuslardir.

Evler, dogu-bati yoninde uzanan vadinin gilney
yamacinda, kuzeye bakan yuzinde ve sadece sabah
gunesi alan tarafinda gorulir, Toplam sayilar 1000
civarinda tahmin edilen magara evler, tas kesme ve oyma
uzmanlgi gerektiren tas isciligi ile yapiimislardir, Yanyana ve
dusey yonde birbirine gecis yollan ile baglanmislardir
(Sekii 7), 2-3 oda gruplu evlerin odalarn 4-8 m2 lik olup
pencereleri kigik, sinirl miktarda 151gin girmesine musade
eden delikler seklindedir (Sekil 8). Ancak i¢lerinde ¢ok oyukiu
dolaplan vardr. Evlerin vadinin tabanina kadar inmemesi,
belli bir seviyeden baslayarak Vadi'nin Ust seviyelerine kadar
tim yamaclara oyulmus olmasi, ydrenin uzun zaman
kullanidigini gosteriyor. Ust seviyelere dogru odalar daha
muntazam, geometrik ve genis pencerelidir. Bu belkide ik
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yerlesimin alt seviyelerde basladigini, zaman iginde gelisen
oymaciliktaki tecriibe ve tas isciligi ile birlikte yerlesimin st
seviyelere dogru gelistigini ve yasam kalitesinin de nufls
artisi ile birlikte arttiginin da isareti olsa gerekir.

Sekil 7. Magara evlerbuginin apartmanlarini andiracak sekilde
cok katll olarak insa edilmislerdir. Yanyana olan odalar
koridorlara, st Uste olan odalar dusey sekillerde
birbirlerine baglanmaktadir.

Sekil 8. Magara evlerin aydinlatimalarn vadiye bakan dar
pencere benzeriagikliklarlasaglanmaktadir.

Yorenin morfolojik 6zellikleri ve tarihsel olaylar goz
o6nune alindiginda o6nemli bazi sonucglara
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ulasilabiimektedir. Bunlardan birincisi bu alanin
Akdeniz’'den Anadolu'ya cikan iki dogal gecitten (Kargicak-
Mut-Sertavul ve Pozant-Gulek-Ulukisla) birisi  Uzerinde
bulunmasidir. Hiristiyanligin ik dénemlerinde Roma'nin

baskisindan kacan gruplarn bu yollan kullanarak
Anadolu'ya gectikleri seklinde gorusler vardirr, Bu
gecitlerden Pozanti-Giulek Ulukisla guzergahini

kulananlarn Géreme-Urgup gibi alanlara yerlestikleri,
diger yolu kullananlarin ise Mut civar, Ermenek civan ve
Karaman dogusundaki vadileri kullandiklar ve bu
alanlarda yerlesimler olustuklarn zannedimektedir ve
kalintlar da bu gorusleri dogrular goriinmektedir. Zira
Karaman civarindaki hangi vadiye giderseniz gidin bu tip
yerlesimleri gérmek mumkindir (Manazan Magaralari,
Taskale, Divle bu gibi alanlardan bazilandrr).

Hemen belirtelim ki bunlar yalnizca yorumlardir ve
uzman arastrmacilarn ¢calismalarina gerek vardrr.

Dogal ve Kiulturel Degerlerin Farkina Varmamiz
Gerek:

Burada tanitmaya calstigimiz Guldere Vadisi
yalnizca jeoloji veya yalnizca arkeolojinin dar kaliplarna
sokulamayacak kadar gorkemli bir yer. Uzmanlarla
beraber doga ve kiiltir sever kisilerin de tanimasi arzu edilir
ve buna degecek o6zellktedir. Bu alanin veya bu gibi
alanlarnn Arkeologlarca incelenmis ve belgelenmis olmasi
arzu edilir. Ancak her tarihi 6ren yerinde oldugu gibi bu
alanda da yagmalamanin aci yaralanni ve izlerini
gorebiliyor insan. Kolay yoldan ve calsmadan zengin
olma hayali kuran cahil insanlarn ortaya koyduklar bir
sonug olsa gerek, insanlarn birbirlerine karsi nasil hoyrat
davrandiklarini veya nasil sevecen olabildiklerini
dusununce, gozlenenleri yadirgamiyorsunuz.  Korunan
eserlerin, ortaya cikarlacak dogal ve tarihi zenginliklerin
tim toplumun refahina katk saglayacaginin goz ard
ediimemesi gergeginin topluma ¢ok iyi anlatimasi geregi
ortadadrr, insanlarin dogay! sevmesi, korumasi tanimalari
ve bilinglenmeleri ile mumkinse, popduler yerbilim bu
amaci gerceklestirecek olan en iyi araclardan birisidir.

Resif ve Gelisimi

Resif kelime olarak, eski caglarda korsan
gemilerinin karaya oturdugu mercan kayalklar igin
kullaniimistir, Jeolojide genis anlamda ise karbonat
ureten, cati yapici organizmalarin olusturdugu
yigisimlar olarak tanimlanir (Sekil 9), Resifler
geometrileri, olusum yerleri ve kara tarafinda lagin
bulunup bulunmamasina bagl olarak cesitli isimler
alrlar. Yuvarlak veya oval sekilli, etrafi gdreceli olarak
derince sularla gevrili karbonat yigisimlarn yama resifi
(patch reef) adini alir (Sekil 10), Basenin self kenarinda
derin basen alanlarni sig platform alanlarindan ayirran
ve self kenarn boyunca uzanan resiflere engel veya set
resifleri (barrier reefs) denir (Sekil 11).

Karaya dogrudan bagl olarak gelisen ve kara ile
arasinda bir lagiin bulundurmayan resifler ise sacak
resifi (fringing reef) olarak adlanmiglardir (Sekil 12).



Resifler esas karbonat Uretim alanlandir. Burada ve
civarinda Uretilen karbonatlar akntlar ve dalgalar
yardimiyla genis alanlara yayilrlar. Bu nedenle resifler
buyime konumunda mercanlar, algler ve diger canli
gruplarinin  yasam yeridir. Bu c¢ati yapici
organizmalardan kopan i taneli malzeme resif
yakinini isgal ederken, resiflerden uzaklastkca ve
derinlik arttkca karbonat camuruna dogru gecis
gozlenir, Resifler (yada genel anlamda resifleri
olusturan karbonat dreten canllar) derinlige
bagmlidirlar. Genel olarak 0-20 m derinlikte yasayan
resif yapici organizmalar bu derinliklerden daha
asagilara isiIgin sizilememesl nedeniyle yasamazlar
ve dolayisiyla karbonat dretilmezler, Bulanik sular isigin
derinlere inmesini engelleyecedi icin resifler, temiz,
berrak sularda ve Iiman iklimde (30 K- 30 G enlemleri
arasinda) gelisirler, Resif yapici organizmalar sert bir
zemin Uzerine tutunarak yasamlarna baslarlar.
Koloniler olusturarak ¢cogalrlar ve yukseklikleri arttikca
(kalinlklan) genislikleri azalr birtepe haline gelirler. Deniz
seviyesine yakin gelistikleri icin deniz seviyesi
dastugunde resif gelisimi durur. Deniz seviyesi
yukseldiginde resif ayni yiksek alan tGzerinde gelisimine
devam eder.

Sekil 9. Resifler karbonat Ureten canlilarin (mercan ve alg
gibi] yigisim yapmalari sonucu olusurlar. Resimde bir
resifi olusturan gincelmercanlar gérilmektedir.

Yama Resifi (Patch Reef)

Sekil 10. Sinirli alanda gelisen karbonatyigisimlar yama resifi
olarak bilinir.

Engel (Set) Resifi

(Barrier Reef)

Sekil 11. Kara ile resif arasinda bir lagin var ise engel resifi
adini alr.

Sacak Resifi
Fringing Reef)

Sekil 12, Kara ile resif gelisim arasinda bir lagin yok, resif

dogrudan karayabaglaniyorise sacakresifiadini alr.
Jeoarkeoloji Nedir? Ne ile Mesgul Olur?

Jeoarkeoloji, jeoloji ile arkeolojinin birlikteligini,
arkeolojik alanlardaki bazi sebep sonucg iliskilerini
inceleyen bilim daldr, Bu bilim dall calsirken, ¢ok
cesiti  araclar kullanimaktadir, Bir yerde bulunan bir
kalntinin yasinin tayin edilmesi (Jeolojide kullanilan
yOntemlerin kullanimasi ile Karbon 14 gibi), bir sehrin
ykimasindaki nedenlerin (deprem, sel, volkanlzma
gibi) incelenmesi jeolojinin yerlesim yerlerinin
secimindeki etkisi gibi konulan jeoarkeolojniin
konulandrr. Giuldere o6rneginde oldugu gibi, yer
secimini etkileyen nedenlerde birisi morfolojidir (1)
Derin kazimis vadiler gizlenmek icin ideal alanlar
olusturmus, yakindan gecen bir yoldan bile
gorulmelerini engellemistir, (2) Su kaynaklarinin
derelerde olmasidir, (3) Karbonatlarin igerisinde karstik
bosalmlarin olmasi ve su saglamasidir. (4) Oncelikle
dogal magaralarn olmasi ve magara aclimaya
uygun alanlar sunmasidir, (5) Dogal yaplyi bozmadan,
biryerlesim yeri varmis hissini vermeden yerlesime
olanak saglamasindandrr,

PopdulerYerbilimleri

Bu terim, yerbilimlerinin salt bilgi deposu halinden
kismen uzaklasip orta dizeyde egitimli bir kisinin
anlayip ilgi duyacag halde sunumuna verilen genel
isimdir. Bilim dallan ve bunlarn kapsamlarnin gunlik
yasam ile ilgilendirimesine siddetle ihtiyac var. Bu
intiyac bizzatyerbilimlerinin gelecegi agisindan 6nemli
gozukuyor.Jeoarkeoloji, medlkal jeoloji, jeoturizm,
jeopark, jeolojik miras, dogal anit, doga koruma, dogal
afetler, magaracilk, sus taslar bilimi (gemoloji), su alti
jeolojisi, kiyl kullanimi ve mihendisligi vb. bir cok konu,
yerbilimlerinin giderek gundelik hayata girdiginin
ornekleridir. Tuhaf veya bize gore gereksiz olan, bu
konularda ugras verenlerin, adi gegcen ugras alanlarini
"formel bilimi" haline getirme cabalandir, Halbuki bu
konular popiler oldugu icin taraftar bulmuslardr.
Ancak bu konularin toplumun ilgisine sunulmasi tek
basina yeterli olmayacaktrr, Bu konuda hazirrlanacak
kaynak kitap, brosir veya belgelerin toplumun
kullanimina sunulmasi da bilim adamlarmizin éncelikli
gorevleri arasinda yer almalidir, Yerbilimlerinin populer
hale gelmesi basitlesmesi anlamina gelmez, tersine
gundelik hayattaki yerini aldiginin isareti olabilir.
Jeopark ve jeoturizm bu agidan onemlidir ve artk
yurdumuzda da bu gerekli degerlerini bulmuslardr,
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M.T.A. Oneri Jeopark Alanlarinin Belirlenmesi
Projesi

M.T,A. Genel Mudurlugu Jeoloji Etutleri Dairesi
tarafindan ydiritilen "Jeopark alanlarinin belirlenmesi
projesi’; 2002 yiinda programlanmis, 2003 yilinda arazi
calsmalarina baslamistir,Hentz herhangi bir koruma
statisiine kavusturulamamis, ancak korunmasi ve
gelecek kusaklara ulastnimas gereken ender nitelikli
jeolojik olusumlarin bulundugu alanlarn koruma altina
allnmasini saglamak projenin ana hedefidir.Bu
kapsamda "Mut Miyosen Baseni'l ik "Oneri Jeopark
Alan" olarak secilmis ve calsimistr, Oncelikle galsma
alani icerisindeki jeolojik olusum siirecleri acisindan
enderlik sunan yapilar ve alanlar belirlenmis, koruma
nedenleri tariflenmistir.Oneri jeopark alanlan; bilimsel,
egitsel ve gorsel agidan ender bulunan ve korunmasi
gereken, ancak bugiine degin ilan edilmis olan koruma
sahalan icerisinde yer almayan fosil yataklar, karstlk
yapllar, kiy-kumul yapilar, goél ve akarsu sistemleri,
volkanik olusumlar, mineral yataklan, buyuk o6lcekli
kivnmli-kinkl yapilar, sedimanter yapilar, tip kesitler gibi
jeolojik olusuklarin belirgin izlerinin bulundugu yerlerdir, Bu
sahalar hem yerkiirenin 6grenilmesi hem de yerbilimi
egitimi icin gereklidir ve "jeolojik miras" 6geleridir. Yok

Kaynaklar
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AAPG Memoir 33,
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olmalan durumunda jeolojik evrimin énemli bir parcasi,
bir kayd silinmis olacaktrr,Bu alanin secilmesinin ana
amaclanndan birisi tarih ile jeolojinin i¢ ice olmasi, tarihsel
zenginlikler yaninda jeolojik dzelliklerin de bol olmasiddir.
Jeolojik acgidan bakildiginda Miyosenden bu yana
tektonik bozum (deformasyon) gecirmemis, birimlerin
cokelme (olusum) zamanlarindaki konumlari
kaybolmamis, birimler icerisindeki fosillerin mikemmel
sekilde korunduklan ender alanlardan birisi olmasidir,
Oligosen-Miyosen ddneminde meydana gelen deniz
seviyesi degisimlerinin kayitlarini tasimasi agisindan da
son derece 6nemli alanlardan birisi olmasidir. Genel
karakterlerine bakildiginda Akdeniz’den Anadolu'ya
gecen ki ana yoldan (Kargicak-Mut-Sertavul ve Pozanti-
Gulek-Ulukisla) birisinin  Gzerinde olmasidir. Bu yollarin
burada bulunmalarnin nedeni dogal bir gegit
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu yolla g6¢ edenler
bulduklar vadileri yerlesim alanlar olarak se¢mislerdir. Bu
proje, son ylllarda dinyada hizla artan ve Ulkemizde de
gelismeye baslayan jeoturlzm icin son derece dnemli bir
kaynak olarak dusunulen jeopark alanlarinda, amator
jeolojik gezilerin yayginlasmasi i¢cin alt yapinin
olusturulmasi icin bir baslangi¢c noktasi olarak
dustinulmustar



Carcharadori sp.ve Kopekbalik

Ip-Himalaya kwvrm kusaginin Anadolu pargasini
olusturan Toros (Tauras) (Taurus) Daglan adini, astroloiji
icersindeki Boga Takimyildizi ile ortak kullanmaktadir.
Muhtemelen bu adin kdkeninde Avrupa ve Asyada
yaygin olarak yasayan, I boynuzlara sahip ¢ok giicli bir boga tiri
taurus" ya da alt turt-rki "Bos primigenius taurus" yatmaktadir. Anamur
burnundan kuzeye bakilip Toros daglarnin yikselerek doguya ve batya
uzaniglan izlenirse Bos taurus bogasinin giiclii boynuzlarini animsattigi ve
bu goérinim bir anlamda da ona verilen adin altindaki gizemli benzetisin
gucunu anlasilr kiar,

Toros Daglarinin her bir yoresinin sahip oldugu ayn doga
guzelliklerinin yani sira onun Uzerinde ve bilhassa guneyinde yuzeylenen
ve ¢ok genis alanlara yaylim gdsteren Alt-Orta Miyosen (24-11 Milyonyil
once) yasl denizel istifler, ve bilhassa 6zellikle resifler (mercan-karbonat)
onun dogal yapisina inaniimaz jeolojik 6zellikler de katar; Bu anlamda
onemlijeolojik alanlardir.

Bu cok genis yayllm gésteren denizel istifler arasinda, yakin bir
gelecekte resmen jeolojik miras olarak korunmaya alinmasini Umit
ettigimiz Alt-Orta Miyosen yasli Mut havzasinda jeoloji amacgl pek gok
arastirma yapilmistir (‘*234-5),

Ancak bu calsmalarin birkagi disinda omurgall fosil verilerden

Gercek Saracl, Gonca Gurler2 bahsedilemez. Bu bélgede Deringay ve Dagpazar formasyonlar olarak
1MTA Genel Mdirlig adlandinlan birimlerde bazi omurgali fosiller bulunmus olup bunlar bélge
Tabiat Tarihi Miizesi stratigrafisinin aydinlatimasina katk saglamislardir t26).
Ankara
gerceksarac@hotmail. com Deringay Formasyonun menderesll rmak kanall ¢okellerinden

T bulunan kicik memeli fosillerin (Rodentia) yani sra Tavsanlar

2MTA Genel Mudurlugu . A
Jeoloji Etitleri Dairesi (Lagomorpha), Sincaplar (Sclumorpha), Sazanlar (Cyprinldae),
Veri Hazirlama Birimi Kurbagalar (Uredela ve/veya Anura), Kaplumbagalar (Chelonia) ve

Ankara Timsahlar (Crocodylia) dikkat ¢cekicidir,
gwier@ mta.gov.tr
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Bir resif istifi ©zelliginde olan Dagpazari
formasyonundan ise iki kicuk kbpekbaligi disi ile bir balina
kurek kemiginin (scapula) varligindan s6zedilmektedir. Yine
bu yodreden bir balina fosiline ait kaburga kemikleri
bulunmus olup y6re denizel ¢okellerinin denizel memeli
fosillerce de umutverici oldugu anlasiimaktadir(7).

Guncel ya da fosil olsun resifler kendilerini olusturan
resif yapici organizmalarnn nerede ise milyarlarca
orneklerinin yani sira birgok omurgall hayvanin da yasam
ortamlarni olusturmaktadir, Bu baglamda bu resiflerin
omurgall hayvan fosilleri bakmindan da son derece
zengin olmasi gerekmektedir. Simdiye kadar yorenin
omurgal fosil zenginliginden yoksun birakimasi, yapiimis
olan calsmalardaki arastiricilarin konuya iliskin sahip
olduklan bilginin ya da ilginin yoklugu veya azlig ile
aciklanabilir.

Mut Havzasinin Jeolojik Miras olarak koruma altina
allnmasina yonelik MTA Genel Mudurlugu projesi olan "Milli
Parklarin Jeolojisi ve Turkiye Oneri Jeopark Alanlarnnin
Belirlenmesi Projesi" arazi calsmalan sonucu yazinin
konusunu olusturan, Turkiye'nin ¢ok az yoresinden not
edilmis, gunumuizde de yasamini surduren, kkrdaki
balklar (Chondrichthyes] sinifindan 'Canavar Képekbalg!'
olarak anilan Carcharadon'a ait bir dis yazinin ikinci
yazarinca Dagpazar formasyonundan bulunmustur.

Yuksekligi 7,5 cm., uzunlugu 5.5 cm., yan kenarlarnin
uzunluklan 7 cm.%er ve kalinigi da koék kisminda 2 cm. vyi

asmakta olan dis, tepe noktasina dogru incelip sivrilesen
birikizkenar ti¢cgen bicimindedir (Sekil 1 a-b),

Sekil 1a. MutCarcharadon disininyanak tarafindan gérinusa,

Sekil 1b.MutCarcharadon disinin agiz boslugundan goérinasu.
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Parcalama fonksiyonuna katlan yan kenarlarn c¢ok
keskin testere yapisinda yani bir anlamda testere disleri
6zelliginde olup purtiklere sahiptir. Yanaklara bakan yuzeyi
disbikey, agiz bosluguna bakan yiizeyi ise oldukca duz bir
yapidadir, Tepe noktasl ile bu noktaya yakin st kenar,
besini parcalama islevinde kullanilmasi nedeniyle asinmig
veya diger c¢ok iri bir deniz canlisinin érnegin fok ya da
balenli bir balinanin kemik gibi ¢ok sert kissmlarnni kinp
parcaladigindan 6turt kirlmis da olabilir. Bu asinmis veya
kirimis bélgede oldukca kalin mine tabakasinin altindan
dentin yapisi ortaya cikmistr, Dis'in ¢ene igine giren
ucgenimsi kdk kismi da ayrica yan u¢ kisimlardan kirktr,
Dis'in boyutlarn ve sahip oldugu odontolojik 6zellikler, cinsin
gunumuze ulasan 6rneklerine de uyar,

Kopekbalklarinin  buyudk bir bolumu yirtici
hayvanlardir ve etle beslenirler. Bu etle beslenen tiplerin
beslenme bigcimine uygun olarak, birgcok degisik t¢cgen
bicimli dislere sahiplerdir ve bu tip kopekbalklar surekli
olarak dis uretirler ve dokerler, Bazl turlerin yasam sureleri
icinde 5000 veya daha fazla dis uUrettikleri tahmin
edilmektedir. Disler c¢enelerde igten disarya dogru
diziimislerdir ve her dis sirasi, yavas hareketlerle ¢cenelerin
Ust kenarlarna, parcalama hattina dogru yikselirler ki bu
kaza anlarinda bir ik gln icinde gerceklesir ve ¢genelerin
sinirlarndan dokulen ya da kinlan dislerin yerlerini alirlar.

Kopekbalklar, kemiklibalklarin [Osteichthyes]
akrabalandrr. Ancak iskeletleri onlar gibi kemikten degil,
kikrdaktan yapimistir ve bu nedenle onlarn fosil iskelet
parcalarnni bulmak ¢ok nadir ve neredeyse olanaksizdrr,
Daha cok, sert bir mine tabakasi ile kapli olan disler (%98
apatit Ca2P04) fosillesebilmekte ve gunumduze
ulasabilmektedir, Disler agiz icinde c¢ok sayidadir ve dis
merkezlerinde makara sekilli bir omurga tarafindan
desteklenmektedir,

Kopekbalklar dinozorlar gagindan (Mesozoyik-250-
65 milyonyll) cok ©nce (420 milyonyll) evrimlesmeye
baslamis hayvanlar olup bu sure¢ icinde ayni vicut
yapilarini korumuslardir. Baz ilkel kdpekbalklarnda kikirdak
iskeletle birlikte gercek kemikler de bulunmaktaydi.

Kopekbalklar, kemikli baliklar kadar tiure sahip ve
yaygin olmasalar da pek ¢ok deniz ve tatl sularda 6nemli



sucul yrrticilar olma sifatlarina sahiptirler. Bunlarda, kemikli
baliklarda batmamak icin kullanilan yizme keseleri yoktur
ve fakat buna karsin onlar batmaktan koruyan buyik-yaglh
karacigerlere sahiplerdir,

Képekbalklarinin 420 milyon yil &nceye uzanan uzun
evrimsel yasam surecglerinde pek c¢ok turd evrim
gecirmisti, Ancak grup, karsilastrmak gerekirse, kemikli
balklarin yasayan 24000 den fazla turtine karsilik
gunimuzde yasayan 350 kadar ture sahiptir, Bu tir
azliginin yani sra kdpekbaliklarinin boyutlan ¢ok degisken
olup 20 cm, ik Etmepterus perryi gibi ciice
kopekbalklarndan 16 m. uzunlugu varan plankton vyiyici
Rhinocodon typicus gibi dev balina kbpekbaliklarina dek
degisir,

Kdpekbalklarn potansiyel avlara sahip olan habitatlar
da yasamlarini surdurdrler, Bu alanlar; acik plajlarn kumlu
sigliklar, lagunler, halicler, kayalk kiyr seritleri, mercan ve
karbonat resifleri ve esmer su yosunu (kelp) ormanlandir,
Bunlara ek olarak 6zellikle tercih edilen yd&reler biyolojik
olarak zengin olan kiyisal 'up wellinglbolgeleri, nehir agizlar
ve deltalardir, Cok az tir, en belirgin olarak da boga basl
kopekballg Carcharhinus leucas tath su ortamlarna
girerek, Irmaklar boyunca ilerleyip tatl su gollerine dahi
gecebilirler,

Kopekbalklar, akrabalar olan kemikli balklarla
kiyaslandiginda oransal olarak ¢ok az yavruya sahiplerdir.
Kemiklibalklarn bir seferde genellikle binlerce ve hatta
milyonlarca yumurta birakmalarna karsin kdpekbalklar
tire bagll olarak bir taneden birkag dizineye kadar
yavruya sahip olurlar, Bunlarda dollenme vicut iginde
gerceklesir ve gebelik siresi hayvanlar alemindeki en uzun
gebelik siresi olan ik yidr, Képekbalklannin cogunda
yumurtalar disinin rahminde gelismektedir, Geng yavrular
dogduktan sonra tam olarak fonksiyoneldir ve
ebeveynlerinden bagimsiz olarak yasarlar, Kdpekbalklar
ayrica sahip olduklan birgok 6zelliklerinin yani sira; ¢ok
gelismis duyma, denge, gérme ve 6zellikle de su icinde
birka¢ molekll kani saptayabilen koku alma duyularina da
sahiptir.

Kopekbaligi fosillerinin iskeletlerine iliskin bilgilerimiz
kikrdaktan yapil iskeletin ¢ok nadir olarak fosillesmesi
nedeniyle ne yazik ki ¢cok sinirl kalmakta ve bilgiler daha
cok dis'ler uzerinde yogunlasmaktadir, Ancak buna
ragmen erken ilkel kopekbalg orneklerinde fosillesmis
kemik iskelet pargalarn da bulunmustur.

ik defa kdpekbalg fosileri ile bilimsel olarak Niels
Stensen (1597-1681?) llgilenmistir (8). Stensen, kendisine
balkcllar tarafindan yakalanarak verilen c¢ok i bir
Carcharador carcharias Uzerinde detayl anotomik
calsmalar yapmis ve o zamana kadar, kokenleri
insanlarca mechul olan 'dil taslan' [Glossopetrae] adi
altnda eczanelerde panzehir niyetine satlan tagslarla,
Uzerinde calistigi Carcharadon carcharias'in disleriyle cok
benzesdlklerini goérmus ve dil taslarnin da kdpekbalgi
fosillerinin dislerine ait olduklarini ik defa ortaya koymustur,

Kopekbaliklarinin atalarnin fosil kayitlan yaklasik 420
milyon yll dncesine Slluriyen devrine (440-417 milyon yil)
kadar uzanmaktadir, Bir grup ¢cenesiz balkla ya da kemik
plakalara veya zrha sahip olan erken ceneli balklarla
akraba olabilirler. Kopekbalklarinin erken dénemdeki
evrimini anlamak, fosil 6rnek azlg ya da yoklugu
nedeniyle eski canli varlk bilimcilerin (paleontolog)
Onlerine buyuk bir sorun olarak ¢ikmaktadir. En iyi bilinen
fosil kopekballg Ohio (ABD) Devoniyen yasl birimler
icerisinde (yaklask 380 milyonyll oncesi) Cladoselache
olup bu 6rnek giincel kopekbalklarina benzetiimektedir,
Carbonifer ve Permiyen devirlerinde (360-250 milyonyil)
kdpekbalklarinin denizlerdeki yaylmalar gerceklesmis
ancak Mesozoyik'de Paleozoyik zamanin bu sra disi
képekbalklarinin pek gogu ne yazik kiyok olmustur.

Mesozoyik zamanin ortalarinda (yaklask 150
milyonyil 6nce) yeni kdpekbaliklar olan Neoselachiyenler
baskin olarak evrimlesmeler ve ikinci zamanin sonunda da
bir grup Neosclachiiyen yok olmuslar, ancak baz nesilleri
Senozoyik'de (Ug¢Unci zaman) soylarini surdirmeyi
basarmislar. Senozoyik'te yasayan tum kopekbalklar ve
gunimuzde yasayanlar Neoselachiiyenlerdahildir,

Simdiye kadar evrimlenmls kdpekbaliklar arasinda
en kotu Une sahip Neoselachiyen ve en gdrkemli deniz
yirticisi, yasayan beyaz kopekball olarak da bilinen
Carcharadon carcharias'n en yakn akrabasi
Carcharadon megalodon'dut ve buyuk dis olarak da
aniimaktadir,

Carcharadon megalodon Neojen'de (24-3
milyonyll) hemen hemen Diinya olgeginde sicak ve ik
denizlerde ve Akdeniz’de yasamistir, Bu yazida
degindigimiz disleri ve fosil disleri Neojen dénemi denizleri
coOkellerinde bulunmustur, Bu devasa boyuta sahip
képekbalginin toplam boyu 16 m. ye ulasmakta olup
agrigr da 50 tona kadar ulasabiimektedir. Balen
balinalarini ve diger biyik aviar pargalamakta kullanilan
15 cm, gecgen uzunlukta olan Ug¢genimsi testere dislere
sahiptir, Bu tdr, muhtemelen evrimlenmis en buylk
kopekbaligidir, Onun boyutlarina giinimiizde yasayan ve
planktonlarla beslenen dev balina kdpekbalgi
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"Rhinocodon typus" erisebilmektedir, Akdenizde de
yasayan ve bllyik camgoz ya da dev kdpekbaligi olarak
da anilan Cetorhinus maximus'un boyu da 15 m. ye
yaklasmaktadir ©>

Mut havzasi Miyoseninin (5-24 milyonyil) paleografik
evriminde, tabanda gdllerin ve menderesli irmaklarn
yaklasik 18-20 milyonyll 6nce tropik-yar tropik iklimsel
kosullar yasandigini goriyoruz. Daha sonra havza yavas
yavas alcalmaya baslamis ve bu alcalan havzaya deniz
ilerlemistir. Bu ilerleyen deniz bodlgede en az 1500 m,
kaliniginda resifleri olusturmus ki bunun anlami tim istifin
alttaki goller ve menderesli rmaklarla birlikte en az 1500 m
deniz altinda kaldigini gostermektedir. Sonucta yaklasik 11
Milyonyil 6nce belki de ayni sinir fayl ya da faylar boyunca
yavas yavas yukselerek bu istif ginumize ulasti. Resif istifi
tektonizmadan etkienmemis olup ilksel egimlerini
gunuimuzde korumaktadrr, Havzanin yukselmeye
baslamasiyla birlikte dis dinamik gi¢ler de devreye girerek
asinma slevleri baslamis ve mut yéresinin inanimaz
guzellikdeki yuzey sekilleriyle kanyonlar olusmustur,

Mut havzasi mercan ve karbonat resiflerinin, sahip
oldugu kopekbalg dislerinin avciigini ustlenecek
paleontologlara ihtiyaci vardir ve onlara buyuk ve zengin
bir koleksiyon sunmaya hazrdrr. Yeter ki konuya Anadolu
Miyoseninin kopekbali@i faunasini aydinlatmak istegiyle
yaklasilsin, Ancak Turkiye'nin omurgali fosillerle ugras veren
paleontolog sayisi cok cok azdir ve bu sayl en kisa surede
kendisini bu bilime asik ve adamis geng, dinamik, bilgi
dagarcigl c¢ok zengin genclerle artnimaldir. Burada
merhum Prof,Dr. Enver Altnl'nin su can alici sozlerini
anmsamak yerinde olabilir ‘insan gozleriyle degil,
kafasindaki bilgileriyle gorebilir',

Tesekkur
Yazinin hazirlanmasina katklanndan dolayi Dr, Irmak

Bircan'a, Msc. Alper Sakitas'a ve Dr, Levent Karadenizliye
tesekkir ederiz.
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nlan gérenler hayran oldular. Bir ask gibi baglanip,
ana sefkatiyle sardilar. Yeri geldiginde kahramanlar
gibi savastlar ugruna ve belki de 6limli olmanin
acizligiyle tanrnsal bir dehset ve saygl duydular o
o6limsuznehirlere.

Katettikleri cografyalara, bereketi ve uygarlgi ayni anda verdiler.
Gezginleri kendierine c¢ekip kultarleri butunlestirdiler. Zamanin
tukettiklerine yenilerini eklediler ve her seye ragmen ugruna yaratlan
bedenleri, kemermisalisislemeye devam ettier.

Ne var ki bedenler yorgun, kemerler kefen olmus. Bir zamanlar
gecmisibagran cagditlar, bugin aci bir masal fisidiyor kulaklarmiza.
Nilin adi agt, Frratin ki kayip, Dicle'nin kiise ecel olmus, hepsi de hapis.
Kundaklamis tarihiniuyuyoro gdrkemlizindanlarnnda, Barajlarndal...

insanoglunun gecmisinden gelecegine hedeflerinden birisi suyun
glicunt kontrol etmek olmustur, Zamanla bunu basardi da, Yaptg pek
c¢ok girisimin sonunda da muhendislik harikasi barajlar dogdu, Bu sekilde
meydana getirdigi devasa yapilarla onun milyarlarca m3 suyunu zapt
etti. Bu belki de amagclarnin da uzerindeydi, Oyle ya, gecmiste taptig
guclerin en erisimezi, tanrlarin en ytcesi Ea (Mezopotamya'da ilk uygarlik
olan Sumerlilerin su tannsi tl0 a>artkk kontroliindeydi. Ancak hapsettigi
suyun kendisine oynayacag! oyunu bilmiyordu insanoglu, Hele gec¢misini
ondan cgalacag! aklinin ucundan gegmezdi,

Baraj golleri altnda kalarak yok olan tarihi eserler, uluslararasi
platformda pek cok defa gundeme gelmisti, Bu amacla, cesitli
enstitilerle ortak calismalar yapilmis ve yeniden kesfediimeyi bekleyen
bu degerler kurtarimaya calsimistr, Misirdaki Assuan ve Turkiye'deki
Keban projeleri de bunlarnn 6nemlileri arasinda yer alr,

Assuan projesi, yuksek Assuan baraj rezervuar alaninda kalan
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arkeolojik eserleri kurtarmaya yonelik olarak dizenlenmistir,

"Nil'ln armagani essiz Ulke Misir".,. Herodotos'un bu
benzetmesi Misir'la ilgili gergeklerin ilkidir. Kaynagini biytk
ekvator gollerinden alan Nil, Etyopya ve Sudan
akarsularnin da sulanni toplayarak Nubye'ye ulasir ve
Misira dogru yol boyunca yer alan alti selaleyi asar (Sekil 1).
Irmagin  Misir seriveni de boylelikle baslamis olur.
Assuan'dan Akdeniz’e, Msir'i var eden ve kylarnda
yasayanlarn gecimini saglayan Ni, MO 5. bin yildan
baslayarak, firavun uygarlig: olarak adlandirlan bir yasam
sanatinin dogmasina da katkda bulundu. Bitin insan,
hayvan ve bitkilerin yasami ayni anda, hem suya hem de
Irmagin kabaran sularnin tasidigi balgciga baglyd.. Bu
halkta hem seving hem de endise yaratiyordu. Kabaran
sularin tasidigr balgik topraginin bereketiydi, ama ayni
zamanda tasan sular, bent ve kanallan asarak sulama
sistemlerini ortadan kaldiryor ve aglga neden oluyordu.
Onlara goére butin bu gizem, tanrilarn isi oilmaliydi, Ancak
neden Hapi (Misir mitolojisinde NIin ruhu olduguna
inanilan, sularin yikselmesini, verimliligi ve surekli yenilenen
yasimi simgeleyen tann tilb))yaratig bu uygarliga hem bu
kadar c6mert hem de bu denil acimasiz olabiliyordu |

Ve sonra insanlk Haplyi unuttu, Elindeki mevcut
teknolojiyle yapabildigi en yiiksek baraj Assuan'i, diger bir
adiyla Saad el-Ali'yi insa etti, Boylece hem irmagin kararsiz
rejimini lyilestirecek hem de her yil ekim yapilan topraklari
genisletebilecegi.

1964-68 ylllan arasinda yapllan bu baraj, 500 km
uzunlugunda(350 km'si Misirda, 150 km'sl de Sudan'da)
yapay bir sarnic olan Nasirr golunun olusmasna yol
agmistir(libl), Ancak bu gél, MO'sine alt binlerce yila taniklik
etmis kayip bir tarih saklar, UNESCO vyillarca surecek olan
ugrasin sonunda bu gizemin sesiz taniklarnin, ait oldugu
esasyere, Misir'a geri verecektir.

Calismalann ilki, UNESCO'nun Cekoslovak Eski Misir
Tarihi Bilimi Enstitilyle beraber yuruttugu kayip kent Abusir'e
aittir, Buradaki arastrmalar aslinda U¢ temel kesiften olusur,
Bunlar srasyla; MO 25. ve 24. ylzyllara ait kraliyet
mezarlan ve piramitler, MO 6. ve 5, yiizyllarda "Saite iran-
Pers' donemine alt mezar situnlan ve MO 28, ve 22,
yuzyllan arasinda 3. ve 6, hanedanlga alt zengin
dekorasyonlu tapinaklardan olusur®.

Misir'in binlerce yila taniklik etmis koklu tarihinin belki
de en cok akilda kalan ayrnntlarndir piramitler. Eski Misir'
glinumuze ulastran bu anit mezarlar, bu cografyaya
yuzyllarca hiukmeden ihtisamli firavunlar, Misir'in "Altin
Cag!" Eski imparatorluk doénemini aktarnr ve dénemin
yukselisi ve c¢okusuine alt ayrnntlara, Misir'in  diger
uygarlklarca yonetildigi zamanlara goéturtverir bizleri(llb2),

Yiriitulen kazilarda ozellikle MO 2495- 2345 arasina,
Misirda siyasal ve toplumsal kargasanin yasandigi yillara
dair pek c¢ok yazli ve gorsel bilgiye ulasimistir. Ayni
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zamanda kesifler sirasinda rastlanan yuksek lahitlerde de,
Saite iran-Perslerin hikim sirdigi déneme ait, yaklasik
2000 yillik kayip bir gecmisin hikayesi anlatilir (3>

Yine Nubal'de, Nil nehrini kapsayan ve her biri 50 km
uzunlugunda olan iki sahadaki kazilarda bulunan 243 kaya
yazit, Roma Uygarliginin izlerini tasir, 19. ylzyila alt oldugu
sanlan Guney tapinag Tafa da bu kesifler srasinda su
yuzeyine cikarimistir (Sekil 2,3)(3).

Sekil2. Assuan (Aswan) boélgesi(2



Assucin projesine dair UNESCO'nun diger calismasi
ise, eski Misir firavunlarindan 2, Rarmses'e ait, Abu Simbel-
Ebu Simbel tapinagidir. Asagi Niubye'de, Assuan'in 280km
guneyinde, Nil'in sol yakasindaki kumtaslarn icine oyulmus
ve iyi korunmus olan iki speos tapinagindan olusan eser (°
aA firavunlar Misirnin son g8z kamastirici yoneticisi olan
Ramses | tarafindan yaptirimistir dic= Assuan barajnin
yapmi srasinda su altnda kalmasini 6nlemek igin,
UNESCO, cesitli tlkelerden gelen muhendislerden kurulu
bir ekip ile eserleri sularin erisemeyecegi, Nilin 60 m st
kismina tasimistr. 1965 baharnda bagslanan tasima
calismasi, 1972 yiinda, mabetin eski haline getirimesiyle
son bulur &>(Sekil 4). Tapinagin ici Il. Ramses'in zaferlerini
anlatan askeri sahnelerle bezenmistir dic>

Yarattigl uygarlkla hayranlk uyandiran Misir, sonunda
tarihini emin ellere teslim etmistir. Ancak uygarlig Misir'in ki
ile karsilastirlabilecek kadar Ustin olan Mezopotamya'da
bir kiltir yok olmanin esiginde ve bugiin tipk Nil gibi, Frrat
ve Dicle de ugruna yapilanlar ykmaya hazrlanyor.
Yolculugumuz Anadolu'muzun tam olarak kesfedilememis
ve belki de hichirzaman tam olarak kesfedilemeyecek bir
ucuna, Guneydogu Anadolu'ya surtkliyor bizleri.

Tarihle ilgiliyayinlarda buraya, "Bereketli Hilal" diyorlar.
Nedeniyse guneyindeki nispeten kurak duzluklere gore
daha elverisli kosullara sahip olmasi, Uygarlklar besigi
Mezopotamya'nin bir parcasi olmasi, Yakn Dogu ve
Anadolu kultdrlerini birlestirme sansi vermistir ona.(12
Tarihteki bir cok olaya taniklk etmesi ise buyuk bir miras
birakmistir. Bugiin hala varligini sirdiren Harran, tarihi Urfa,
Sumatar, Hasankeyf, Karkamis ve Belkis mirasimizin bir kismi
yalnizca. Ne var ki ugruna turkuler yaktigimiz Dicle ve Frat,
ecelini hazirlyor tarihinin,

Giuneydogu Anadolu Projesi (GAP) uzun vadeli
boélgesel kalkinma planinin bir parcasi olarak yapilan pek
cok baraji kapsar. Elbette bu dev projenin bdlgenin
kalkinmasina ne denli blyuk katklar sagladigi konusunda
kimsenin kuskusu yok. Diger yandan GAP kapsamindaki

baraj golleri altnda kalacak kiltirel mirasin ortaya
cikariimasi, belgelenmesi ve kurtarimasi, gelecege karsi
sorumlulugumuzu hatrlatiyor.

Sekil4. Abu SimbelTapinagina aitresimler()
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Elbette burada da, arkeolojik eserlerin kurtarimasi
icin uluslararas projeler
Keban baraj gol
yOneliktir®.

Bunlardan ki
kurtarmaya

duzenlenmistir.
alaninda kalan eserleri

Turkiye'nin en biyuk su gucu kaynaklarindan biri olan
Firat, yil icinde su diizeyinin en algak oldugu zamanlarda
bile akittigl su miktar bakimindan guglu bir rmaktr, izledigi
yol boyunca arka arkaya su bentleri yapmaya son derece
elverisli bogazlardan gecer. 1967 ylnda temeli atlan
Keban baraj, bu buylk glicten yararlanmak amaciyla
yapilmistir, Elazig'n 45 km. batisinda ve Keban'a 1 km.
uzakta olup, arkasindaki gol 675 km2 yuzolgimuyle
Turkiye'nin en buyuk tath su golu olan Beysehirden daha
buyuktur <2),

Bblgede 1968 yazinda, 12 farkl merkezde baslanan
arazi calsmalan ve kazlarnda milattan 6nce Anadolu
yasaminl gOsteren eserlere rastlanmistir. Arkeolojik ve
restorasyon cgalsmalarinin yani sira, jeofizik ve etnografik
arastrmalannda yurutildugu proje, disiplinler arasi bir
calsma olmasi sebebiyle Turkiye'de bir ilktir
bulunan etkileyici eserlerden ilki bizleri isa'dan 3500-4000
yil dncesine goturen
Gecmisinde cilall tas, maden devirleri ile Artuk, Hitit, Roma,
Bizans, Ermeni, Selcuklu ve Osmanll uygarliklarnnin da izlerini
tagir. Pertek'de yurutilen bir baska kazida da 16. yuzyilin ilk
yarisina ait Osmanll Devri eserleri oldugu anlasilan pek gok

Burada

"Karamagara Koprusu"ddr,

cami, medrese, hamam, tiurbe ve saray gibi yapilar

bulunmus ve su Uzerine tasinmistir(s),

Uluslararas platformda buyidk yank uyandiran
Keban, Assuandan sonra yurutialmis en kapsamli proje
olmasiyla da dikkat gekicidir. Bu baglamda komsu tlkelere
de oOrnek teskil etmis ve yuritulen benzer projelerle birgcok

eseryokolmaktan kurtulabilmistir i 1),

Ancak ne tiziiciidir ki, bundan sonra yuritilmis pek
cok proje ayni basaryl yakalayamamistir. Bu basarsizliktan,
buyuk kismi Birecik'in sularindaki tutsak Zeugma da nasibini
almistir. Yurdumuzda Belkis Harabeleri olarak bilinen antik
kent, Gaziantep ili, Nizip ilcesi, Belkis K&yl sinirlarn icerinde
Kent, MO 4, yizyida,
Seleukos | Nlkator déneminde, Bilyiik iskenderin irmag
gectigi yer olan Euphrater Uzerinde Seleukeia adiyla

Firat nehrinin bati kiyisinda kalr

kurulur. Frat'n en si§ yerinde bulunmas onu tarih
sahnesinde hem askeri, hem de stratejik bakimdan 6ne
clkarr. Yaklask 20000 donumlik arazisi ve 80000 Kkisilik
nufusu ile dénemin en buyiik ve zengin kentlerindendir(i0)
(Sekil 5), Mezopotamya'ya 6zgi Ortadogu inanislarindan
etkilenen yunan mitolojisinin izlerini taslyan Zeugma, tim
kainata hukmeden Dev Titanlar ve sonrasinda Olympos'lu
tanrilann yasamlannin anlatildigr essiz mozaikleri ile sayisiz

kultir variginin icinde, belki de en cok ilgi cekenidir (Sekil 6).
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Seklil 5. Zeugma'daki arkeolojik calismalar(8).

Sekil6. Zeugmada'kibazimozaik drnekleri®

Bblgede hala yapimi suirmekte olan barajlar, GAP'In
devami olarak tasarlanmis son barajlardir. Yakin tarihinde
alnan derslerle, ODTU TECAM (Tarihsel Cevre Degerlerini
Arastrma Merkezi) tarafindan desteklenen bir proje ile
baraj gol alani olacag bilinen arazide kismen taramalar
yapilmis ve toplam rezervuar alanindan etkilenecek 250
arkeolojikyerlesim yeri saptanmistir. 1989-93 yillan arasinda
rastlanan bu ilk bulgular isi§inda, 1998-99'de kapsamli
arastrmalar baslamistir. Veriler, insanoglunun topluluklar
halinde yasadig, tastan aletler kullanarak hayatta kaldigi
donemlerden baslayarak, yerlesik hayat benimsedigi ve
giderek gelisen bir kiiltiirel birikimin izlerini yansitr. Bélgede
ozellikle Hallan Ceml, Cayoni, Nevali Cor! kazilar bizleri
insanligin ilk buyik asamasi olan tarnmsal hayata gecis
seriiveninin bilinen kronolojisini, sanilanin 4000 yl daha
gerisine goturdr.

Ancak bélgedeki kesiflerden insani en ¢ok etkileyeni
Hasankeyf'tir,Gegmisini sadakatiyle onurlandiran
Hasankeyf, her seye ragmen magrur, sonunu beklerken,
insanoglunun kendisini kurtarmasini bekliyor. Onu goérenler,
bu essiz kenti, Marduk'un (Babll su tanns) dilinden
anlayanlarin kuruldugunu séyler. Butin bir Orta Caga
baskentlik etmis sehir, tagslarca insa edilmistir adeta, Onu



kuranlar da boyle dusinmus olacak ki, ik "Kipani
(Asurcada kaya anlamina gelir)") adini vermisler
Hasankeyf'e,

Onumiizdeki birkac yi iginde yok olmayi bekliyor
Hasankeyf. Aci sona yaklasilirken bilim dinyasi son sansini
kullanmaya c¢alisiyor.

>
imam Abdullah
Zaviyesi
ASAGI SEHim
Dicle Koniansarayf?) Hamam
uzerindeki
Sultan .
{Dieyman camii Cami
~Medrese
Zeynel Bey _ \ —*"HftzidrCarnil
Turbesi Kog Camii

Sekil 7. Yukar Kentve Asagi Kenti gosterirharita<i.

Bu alandaki ilk kapsamli incelemenin, 1932 ylinda
Fransiz bilim adami Albert Gabriel tarafindan yapildigi
bilinmektedir, Gabriel o yllarda ilgili bakanlga gonderdigi
yazida bu essiz kentin korunmasi icin dilekte bulunmus,
buna ragmen gerekli calsmalara 1989'da, yani
Hasankeyf sular altnda kalma tehdidi ile karsilasinca
baslanmistir, Arastrmalarda sirasinda Yukar Kent ve Asagi
Kent (Sekil 7) olarak ikiye ayrilan bolgede; kale ve saraylarin
bulundugu Yukar kent ne kadar su Ustiinde kaliyorsa da,
Asagl kentte 6nemli sayllan baz eserlerden anitsal kdpru
ve Semerkant'takl Timur mimari gelenegdinin Turkiye'deki tek
ornedi Zeynel Bey Turbesi (Sekil 8) lisu'nun goélince
yutulacak (Sekil 9).

Maalesef llisu ve Karkamis icin zaman daraliyor. Bu
yuzden de Oncelikli olarak belirlenen alanlarda kurtarma
calsmalan hizla baglatimistr. Karkamis Golu alaninda
Zeytin Bahceli Hoyuk, Fistkli Hoyuk, Teleilat Hoyuk, Mezra
Hoyuk, Gre Virke, Seraga Hoyuk, Akarcay Tepe, Akarcay
Hoyluk ve Harabe Bezikan HOyuk (Sekil 10); Ilisu Baraj
boélgesinde ise, dncekiyllarda baslayan Hasankeyf projesi
ile beraber Ziyaret Tepe, Salat Tepe ve Gre Dimse HOyuk
merkezlerini de secilerek, ayrnntli kazi calsmalar
yapimistir(Sekil 11).

Sekil 8. ZeynelBeyTurbesi(l)

Sekil 9. Dicle Nehrive Hasankeyf.
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Sekil 10. Karkamis Barajgdlinde yapilimis arastirmalar(9)

Sekil 11, lisuBaraj gdlunde yapiimis arastirmalar(9

Kazilar sonucu burada bulunan pek cok eser;
Hoyuklerden elde edilen yuzey buluntular, bitkisel katkil el
yapimi ¢canak ¢dmlekler ve bunlann parcalar; Zeytinli
Bahcge HOyuk kazllarinda bulunan sirll keramitler (Sekil 12a);
Salat tepe kazlarnda bulunan Helenistik Roma ve Bizans
donemine ait seramikler (Sekil 12b) ve metalik seramik
parcalan (Sekil 12c); yine Hasankeyf kazlarnda bulunan
uc kemerli yapi, Dicle'nin Karsiyaka kiyisindan cikarnlan
bazalt kitabe bloklarn (Sekil 12d), Suleyman Camii
batisindaki kazlarda ele gecen tas mimari bezeme
parcalarn (Sekil 12e) bulunanlardan bazilandir 9y(Sekil 12).
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Bu kapsamda baraj gdl alanlarinda yuritilen bu ve
buna benzer pak c¢cok proje sayesinde, kisa zamanda
buyuk bir arkeolojik birikim kazanilabilmistir, Ancak bulunan
bunca eser, bulunma ihtimali olanlarn yalnizca kiguk bir
bélumiu ve muhtemelen geriye kalan kissm hep kayip
olarak kalacak ve tipki tamamlanamamis biryap bozdaki
yarim resim gibi, hep yanm anlatacak gecmisini,
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Jeolog Leonardo

&
Deniz Kabuklari

3C«f sdrulerinin uctugu italya. liralarinin
ijjzerinde Ar s amanlar lalim struleri dolasiyordu ’
Leonardo da vinci

a Vinci, caginin en buyuk dabhisiydi, ressamliginin,

heykelciliginin, mimarliginin ve miahendisliginin yani

sira, yaptigi bilimsel arastrmalarylada dikkat ¢cekti. Her

eserinde bir ayrinti, her ayrintida bir giz, sir olan bir dahi,

Herseyi yapabilme hirsi ve disiinmenin sonsuzluguna ula
belki onu bir isi bitrmeden diger bir ise baslatiyordu, fakat yarm biraktg
eserler bile bambaska bir bakis acisi yansitiyordu.

Leonardo da Vinci (1452-1519) bir sanat ve bilim adam olarak
devrindeki herkesten ayrilabilmis, dinin dolaysiyla kilisenin baskici
dogmatik yapisini reddetmis ve bunuda eserlerine yansitabilmistir. Mona
Usa, Kayalklar Bakiresi (Madonnasi) ve Son Aksam Yemegi gibi olimsiz
eserlerinin yanisira, anatomi ve miuhendislik Uzerine yaptdi
calsmalarlada devrin italya'snda biyiik gelismelere dnderlik etmistir,
Oyleki, bir ara Leonardo'nun arastirmalarn matematige ve bir batakigin
kurutulmasi Uzerine yogunlasmis ve onun ressam kisiligi arastrmaci ,
deneyci kisiliginin dnunde silinmisti h).

Leonardo da Vinci'ye Milano'da calistgi srada, kéyliler italya'nin
kuzeyinden Parma ve Piacenza daglarndan bulduklan bir torba fosil
(pelesipod-yassisolungacgli, gastropod-karindanbacakl, ekinit-
derisidikenli, mercan) getirirler (Sekil 1).

izzet Hosgor

Ankara Universitesi

Muhendislik Fakultesi

Jeoloji Muhendisligi Bolumii

Ankara

hosgor@eng. ankara. edu. tr Sekil 1. Kdylulerin Leonardo'ya getirmis olduklar fosillere ait gizim ve fosillerin
getirildigibolgeler (2\
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Koylulerin getirdigi ornekler tzerinde yaklask 25 yil
dustiinen ve bir sonuca, mantkli bir agiklamaya varmaya
calsan Leonardo, calsmalanni bir dizi not defterine
diuzenli olarak kaydeder. Not defterlerine bakildiginda,
Leonardo'nun 6&rneklerin alndigi bolgelere gittigini,
boélgenin jeolojisi ve stratigrafisi Uzerine aciklama
getirmeye calistigl defterdeki gizimlerden anlasimaktadir
(Sekil 2) w.

Sekil 2. Leonardo da Vinci'nin Deniz kabuklarinin alindigi araziyi
gosteren calismasi@)

TablodakiJeoloji

Leonarda da Vinci'nin 1510 yilinda bitirdigi ‘Meryem,
Cocuk isa ve Azize Annalkonulu tablosuna biraz daha
dikkatli bakldiginda Leonardo'nun go6zlemledigi yer
sekillerini dolayisiyla jeolojiyi nasll isledigi
gorulebilir. Resmin arka fonunda gorulen manzarada
italya'nin  Gnli dolomitik kirectasi daglan gérilmektedir,
Biim ve sanat tarihgileri

tabloya

resmin arka
fonunda gorulen yeryuzi sekillerini gizmesinde kéylulerin
kendisine numune getirdigi arazide inceleme yapmis
oldugu ve calismasina yansittigi
dusuncesindedir. Ayni tabloda yine, Meryem ve Azize
Anna'nin ayaklarnin altnda resmedilen,
kayalarin tabakal, laminall yapisi ve belirgin
Leonardo'nun dikkatli bir
inceledigini gosterir (Sekil 3),

Leonardo'nun

bunu bu

sedimanter
litoloji,
gozle yeryuzua sekillerini

Sekil 3. Ozenle giziimis dolomitik dagj manzarasi ve litoloji
incelemesi(4).

Ayni etkileri Leonardo da Vinci'nin 1504-1505 vyillari
arasinda yapti@l unli Mona Lisa tablosunda da goruriz
(Sekil 4), Mona Lisa'nin arkasindaki daglarin ve tepelerin
birbirlerlyle olan iliskileri, tabakalanmalar ayrintii verilir.
Sanatginin karmagsk yeryuzu sekillerine ilgisini yansitan
gerceklerden esinlenerek, dolomitik kiregtasi daglarini
kendi Ozelliklerine gore cizmeye calismasi ve sonucgta
ortaya ¢ikan engin daglk manzara, bizi gizemli bir evrene
tagrr. Tablodaki puslu uzaklklar, daglar, bakislarin gizemli
bir labirentte kayboldugu bu yerlerin bambaska bir
dinyaya donustirdigu bu tabloda hayal giciinden uzak
tek seyse gergcege uygun cizimeye calslan daglar ve
tepeler olmustur (1L
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Sekil4. Mona Lisa'nin arka fonunda islenmis yeryuizi sekillen(5).

Leonardo da Vinci'nin Mona Lisa' dan sonra belki de
en Unli yapiti olan Kayalklar Bakiresi tablosunda da
kayaclarin durumlarini, litolojilerini, birbirleriyle olan iligkilerini
ayrntll sekilde isledigini goérurstindz (Sekil 5). Arastrmaci
Pizzorusso sanat ve bilim tarihgilerine sundugu yapitinda,
Leonardo'nun bu tabloda sarkit ve dikitlerin olustugu karstik
bir bdlgeyle, bu bdélgeyi 6rten kumtasini ve karstik yapi ile
kumtasi arasindaki litoloji farkligini ve dokanak iliskisini
ortaya cikardigini 6ne surmustar

Sekil 5. Karstik yapl ve kumtasi'nin belirgin litolojisinin islendigi
KayaliklarBakiresi adlitablosu (5 6).

6, Temel Kumtasi Dokanag!
7. Sarkit
8, Erozyona Ugramis Kayalik

1, Altere Kumtasi
2,Kayag Dokanag
3, Tabakall Kumtasi
4, Dikit

5, Laminall Kumtasl
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Leonardo da Vinci'ye G6re Deniz Canlilari

Caginin bircok dusundarinden farkh olarak
Leonardo'nun, koyliulerin getirmis oldugu deniz
kabuklarnin, 8Bdoganin bir oyunul, hayvan kalntlarna
benzeyen taslar degil, deniz yaratklarnin kalintlar
oldugundan hi¢c kusku duymadigi not defterlerine
yazdiklarindan anlagiliyor. Leonardo, deniz kabuklarnin o
daglara nasl geldigini 6grenmek Iistedi. Yaptig uzun
calsmalarla da bir yanit da buldu; o bdlge bir zamanlar
denizin kenarindaydi. Bu soruyu kafasinda evirip cevirdi;
sonunda, fosilleri sadece kutsal kitaplarinda bahsettigi Nuh
tufaninin getirip getirmedigini degil, gergcekten bir tufanin
olup olmadigini sorgulamaya basladi(3).

Leonardo'nun bunlara kafa yormasi, bilimsel
olmayan bir cagda cabalayan incelikli bir bilimsel
dusglcini ortaya koymaktadr. Goérdugia yaratklarnn
soylari tikenmis mi, yoksa varliklar yasadigi donemde de
suregelen turler mi oldugunu, sanatglya soyleyecek bir
deniz canllan katologu yoktu, Eski canl bilimi
(paleontoloji)'nin gelisimine baktiginizda da Aristotle’den
(384-322 0. itibaren daglann tepelerindeki deniz
kabuklar, dikkatleri cekmis ve bir yoruma gidiimeye
calisiimistir. 15 ve 16 yy'lara kadar da Yunan, Musliman ve
Avrupall dusunurlerin  ve filozoflarin doga tarihi,
paleontoloji acgisindan c¢ok da bilimsel saylmayacak
calsmalarndan baska Leonardo’nun basvurabilecegi
hicbir kaynak yoktu, Bu nedenle Leonardo go6zlemlerini
kanita donistirme olanagi bulamadi. Onun not defterleri
gosteriyorki; bilimsel disgiict her cagda ortaya cikabilen
birinsan 6zelligidir (7),

Simdi Leonardo da vinci'nin dizenli olarak defterine
yazdigi notlarina, tarih sirasiyla bakalim;

(Yaklasik 1480 yil notlarindan)

iki sra kabuga baktgmizda, kzgin bir dinyanin
denizin dibine battugini ve boylece ik katmanin
olustugunu; sonradan tufann da ikinci katmani
olusturdugunu sdylemekzorundayiz,

(1506-1509 yillan notlarindan)

Baz tortullarda, daha kurumadan once Ustlerinde
surinen solucan izlerinin kalntlan hala duruyor. Butlin
deniz camurlarnni icinde hala kabuklar var. Bu kabuklar
camurla birlikte taslasmislar. Bu hayvanlann denizden bu
kadar uzaklara tufan tarafindan getiidiginde israr
edenlerin sagmalgi ve aptaligi ortada. Bir takim cahiller
de Doga ya da Tanrinin onlan kutsal etkierle burada
yarattigini sdyliyor; sanki bu bélgelerde, gelismeleri uzun
zaman alan balklarnn da kemiklerini gérmuyoruz; sanki,
tipki bogalarn ve o6kizlerin yaslanni boynuzlarndan ve
hicbir yani kesimemis bitkierin yaslarni dalarndan
anladigmiz gibi, istiridyelerin ve salyangozlarin
kabuklarndan yagslarniyilve ayolarak sayamiyoruz.

Nasll oluyor da, deniz kiylarndaki daglarn ytksek
zirvelerinde, tpki siy denizlerdeki gibi biytuk balklarn



kemikleri, istidye, mercan ve cesitl baska kabuklar ve
denizsalyangozlanbulunuyor?

Parma ve Piacenza daglarnda deliklerle dolu ve
hala yapisk durumda olan birgok kabuk ve mercan
gorulebilr. Miano icin buyuk at heykelini yaparken bazi
koyluleratdlyeme icidolu bir guvalgetirdiler. Bunlarorada
bulunmustu ve bircoguilk tazeliklerinikoruyordu.

Eger bu kabuklarnn o yerlerin dogasi ve ilahigtglerin
olasi etkileriyle yaratimis ve hala surekli olarak
yaratimakta oldugunu soyliyorsaniz, boyle bir
dustincenin biraz mantk sahibi bir beyinde yeri olamaz.
Cunku gelistikleri yilarn sayilan kabuklarnda yazidir ve
buyuklerile yavrularbir arada gorulmektedir. Ancak onlar
yiyecek olmadan buylyemezlerdi; hareket omadan da
beslenemezlerdi, halbuki burada hareket etmeleri
olanaksizd| 3>

Ayna

Bir Fosilin Aynadaki Aksi

Leonardo da Vinci'nin not defterlerine tutdugu
yazilarindan da anlasiliyor ki, sanat¢i kabuklara bir yorum
getirmeye, kabuklarin resmini c¢izerek sekil Uzerinde
anlamaya calisiyor (Sekil 6). Leonardo'nun yasami
boyunca not defterlerine yazdigi yazilarin bir baska gizemi
de burada karsimiza ¢ikiyor.

Sanat¢i not defterinde sadece doga ile ilgili
konularda degil devrin askeri silahlar, yapilabiimesi
muhtemel hava aracglarn ve giines sistemi Uzerine yazdigi
notlarini gizleyebilmek igin yazilarni tersten yazyor, Yani
yazilarin bulundugu sayfaya bir ayna tutarak ancak
yazilanlar okunabiliyor. Bu ydntem Leonardo'nun notlarini
yillarca desifre ediimeden korunablimesini
saglayabilmistir,

Sekil 6. Leonardo'nun tersten yazarak not defterine tutdugu notlar ve bir Gastropod fosili incelemesi(8).
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Sekil 6'da da  goruldugu Uzere Leonardo not
defterine cizdigi bir Gastropod kavkisi tzerinde defterin
kenarlarina yazlyl tersten yazarak not alyor. Goérdugu
kavklyl ayrintlar ile c¢izmeye c¢alsan Leaonardo,
Gastropod fosilinin (muhtemelen Murex) kabuk 6zelliklerini,
dikenli yapisini dikkatli bir sekilde ¢izdigi goriliuyor(1-8).

Varliklari Tuketen Zaman

italya'nin jeolojik yapisini incelediginizde, buyik bir
kismini Tersiyer arazilerinin kapladigini gérirsiiniiz. italyanin
ozellikle kuzey bolgelerinde Pliyoseninin (5.3-1.8 mllyonyil)
kumtasi, kiltasi gibi 6rtu sedimanlar ¢ok genis arazileri
kaplamaktadir. Leonardonun Milano'da calstgl srada
koylulerin Parma ve Piacenza daglarnin cgevresinden
toplayip, Leonardo'ya getirmis olduklan fosillerin hangi
paleontolojik sinif veya cinse ait olduklarnni tesblt
edebilmek icin, italya Pliyosen arazilerinde ki mevcut fosil
faunasinin lyi bir sekilde karsilastrimasi gerekir, Yapilan
paleontolojik calismalar genel olarak kuzey italya Pliyosen
arazilerinin fauna topluluklarinin boélgesel olarak degisim
gosterdikleri ortaya cikmistr (910 Milano yakin c¢evresi,
Parma ve Piacenza daglarinin yakin cevresindeki fosil
faunasi incelendiginde Leonardoya getirilmis olan fosillerin
neler oldugu tesbit edilebilmektedir, Leonrdonun not
defterlerine yazdi§i yazilar ve cizdigi fosil kavk seklileri,
sanatcinin  buyuk bir ihtimalle; Pelesipod sinifina alt;
Pecten, Flabelipecten, Nucula ve Cardita. Gastropod

Pecfe/r

Cardita
M utex

Flabellipecten

sinifina ait Murex, Ekinit dallna alt ise Spatangus cinsi
fosillerini inceledigi ortaya ¢ikarmistir(1l 12 13>(Sekil 7).

Leonardo getirlen fosil kavklarna bakarak bazi
yorumlara gidebiliyor. Getirilen fosil kabuklar icin 'Varlklar
tiketen zaman' veya 'yaratimis varliklar yok eden zaman'
gibi kavklarn nasil yasayip hangi sartlar altnda bu hale
geldiklerine dair saskinligi ve sonug olarak vardigi yorumlari
bu fosillerin getirildigi bolge ve c¢evresi hakkinda
"Lombardlya fosil yataklarnin dort tabakasi vardir, benzeri
bicimde tumu fosil yataklarnin birden fazla asamada
olusmustur,” gibi jeoloji ve farkinda olmadan yaptg:
stratigrafi yorumlarn bize, sanatcinin olaylarn, gordugu
nesneleri yorumlamada, temeli gdzleme dayal farkl ve
mantiksal birdisinme yetenegini kullandigini g6sterir <4

Leonardo da Vinci'nin yaptig eserlerinin ¢ogu,
evrensel gercekligin, cesitli yonlerine duydugu meraki
yansitmaktadir: Yeryuzu sekilleri, sulann hareketi, cicekler,
bitkiler, kediler, atlar, deniz kabuklan, hepsinden 6nemliside
anatomi ve fizyonomi yardimiyla uzerinde calistigi insan
figurleri baz ©rnekleridir. ROnesans'in evrensel dusunu,
bilimsel disgucuni, deneysel meraki, sanatgida ortak bir
bilgi ve sanat hareketinde birlesmisti. Resim yapma
yetenegdini, sag eline gelen felg ile kaybetmesinden kisa
bir zaman sonra 1519 da yasama goOzlerini yuman
Leonardo'nun kimbllir kag eserinde, farkli bilim dallarinin izi
ve etkisi vardrr.

Ntialla T
Sihitvujtis

Sekil 7. Leonardo'nun italya Pliyosen arazilerinde muhtemel inceledigi fosil kavkilari
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Yaratici bir ruh dustintrlirse, yarattigi seyi gostererek ona
sOyle bagirmak hakkimizdir: “Bunca mutsuzlugu ve
boguntuyu ortaya ¢ikarmak ugruna, hicligin sessizligini ve
kipirdamazhgini bozmaya nasil kalkistin?”
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KONOIDONTLAR :

Unimuz, bilim ve teknolojinin gelsimine paralel

olarak, doganin giderek daha fazla tanindigi ve

sirlarinin - ¢ézuldugu bir sureci kapsamaktadir.

Yerbilimleri yani Jeoloji, yeri tanimanin, gizlerini ortaya
cikarmanin yani sira dogadaki varolan kaynaklar arastrmak, bulmak ve
isletmek sorumluluguna sahiptir. Fosfatik bilesimli bir yapiya sahip olan
konodontlar bu ¢cergevede sonylllarda 6nemi iyice anlasilan ve doganin
gizlerini ¢ozmede bilimsel amacl oldugu kadar ekonomik amaclida
kullanilan bir mikrofosil olarak anlasimayl ve daha ayrnntili calisimayi
beklemektedir.

Erken Kambriyen'den Geg Trlyas'a kadar (520-206 milyonyil) denizel
kayaclarda bulunabilen konodontlar, paleontolojik ve ekolojik
onemlerinin anlasimasiyla daha yogun bir sekilde calisimaktadir.
Dayanikli fosfatik bilesimi nedeniyle diyajenez ve tektonlzmaya direng, bu
fosillerin degerini daha da arttrmaktadir.

Sonylllarda metamorflk kayaclardan elde edilen konodontlarile bu
kayaclara yas verildigi gibi, g6sterdikleri renk degisim degerlen yardimiyla
metamorflzmanin cinsi, gomulu petrol, dogal gaz ve cevherlesme
bolgeleri ile sinrrlarnn saptanmasinda da 6nemli veriler sunduklar
anlasimaktadir(2).

Bunlar?

Konodont terimini ilk olarak 1856 yilinda, embriyoloji ve paleontoloji
Uzerine ¢alismalar ile taninan C. Pander tarafindan kullaniimistir. Pander,
Dogu Avrupa'da topladigi balkk fosili drnekleriyle birlikte bulunan dis
benzeri fosil kalintlarina conodonten-konodont adini verdigi donemde
bunlar ilkdnce balk disleri olarak tanimladi(2). Biyostratigrafik Snemleri ise
yetmis yll sonra anlasimis olmasina karsin, bunlarin sistematik olarak
calisimasi son otuz yilda hiz kazanmistir. Daha sonra yapilan yaynlarda
da konodontlarin yumusakcalarin (Mollusk) disleri oldugu 6ne surialmis
fakat bu 6neri destek bulmamistir(3).



Konodontlar; 0,1 -5 mm arasl uzunlukta beyaz renkli
olup gri, kahverengi ve siyah gibi renk degisimleride
gosterebilirler, Sekilleri en basit anlamda; basit koni,
cubuk, bicaksi ve tablall olarak dérde ayrilir (Sekil 1).

Sekil 1. Konodont sekillen; [c: Basit koni, r: Bigaksi, Pb: Birlesik
bicaksi, Pa: Tablall) <4).

Konodontlar Uzerine yapilan calsmalar arttkca,
bunlarin mikro yapilar da dikkatleri cekmistir, Konodontlarin
mikro boyutta gelisim evreleri lamelli (birbiri ardina gelen
seritler halinde) bir yapiyla aciklanir, Bu yap! konodontlar
stratigrafik duzeyleri bakimindan U¢ temel gruba
ayrrmaktadir, Bunlar; protokonodontlar, parakonodontlar
ve eukonodontlardir, Konodontlarin ilging buyime veya
gelisim evreleri diyebilecegimiz lamelli yapiyl gosterir en iyi
orneklerden biri Sekil 2' de gdsterilmistir, Konodontlarda en
iikel grup olan protokonodontlardan Kambriyen yasl
VVestergaardina nogomii Uzerinde, bir kisim organik
materyal ile fosfatik hiyalinden olusan ve derin basal
boslugu olan, sivri uglardan temele dogru i¢ salgllanma ile
birbirine eklenmis genc¢ lameller seklinde gelisim
gorulmektedir(5),

Basal bosluk

Sekil 2. Westergaardina nogomii Miller & Hinz,
lamelligelisimi(®).

1991. nin

Fosfatik bir fosil olan konodontlarin yap! ve bilesimi
Uzerine yapllan detayll calsmalar, genellikle frankollt'den
olustugunu gostermistir. Milyonlarca yl 6nceki denizel
kayalarda bulunan, organik kesimleri tam korunamadigi
icin aciklanamamis organizmalarn agiz kesimlerine ait
parcalar oldugu varsaylimaktadir (Sekil 3)(l).

Sekil 3. Konodontlarve olasi konodonttasiyan hayvan,

1954 yilindan itibaren konodontlarin nasil bir canliya
ait olduguna dair ilk aciklamalarda bunlarn yumusak
vicutlu simetrik ve nektonik organizmalar oldugu
belirtimistir. Konodont tasiyan hayvanin butuninidn
antomisine alt en énemli ik veri 1983 yilinda iskogya'da
Erken Karbonifer'de (354-327 mllyonyil) bulunan tek tip bir
fosil olmustur (Sekil 4),

Son ornek ise 1995 yilinda Kuzey Afrka'da Gec
Ordovisiyen (458-443 milyonyll) yash tabakalarda
bulunandir (Sekil 5) (2. Konodonttasiyan hayvanin yumusak
kisimlarina ait bu fosiller; hayvanlarn 70 mm uzunlugunda,
15 mm genisliginde oldugunu gostermektedir. Bir agz,
bagirsagi, sirta ait sinir kordonu, ilkel iskeleti ve suzgeci
bulunan bu ki yénli simetrik hayvanlar omurgall
hayvanlara benzer gérinimdedir (9
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Sekil 4. Konondont tasiyan hayvana ait bulunan
Clydagnathus? (4).

ilk fosil;

Sekil 5. Konodont tasiyan hayvana ait bulunan son fosil ve
hayvanin 6ngérilen morfolojisi[Promissum pulchrum] (2.

Kafa kesiminde yer alan ve cesitli farkllikta gruplara
ayrimis konodont elementleri muhtemelen yakalama-
tutma spinleri ve girtlaga alt fonksiyonu goéstermektedir.
Konodont elementlerinin kafa/bas kismindaki durus veya
yerlesme yoOnleri, son yapilan arastrmalarda bilgisayar
teknolojisinden de yararlanilarak sirt-karin ve bas-kuyruk
eksenleri Uzerine oturtulmustur. Bdylece konodontlarin
vilcut icersindeki yerleri ve ne ise yaradiklan anlasimaya,
bir bakma gunumizde var olmayan bir canlnin
anatomisi ¢cikarimaya calisimistir (Sekil 6) 67

Bazi billmadamlar konodontlar en eski omurgal
hayvan olarak tanimlamaktadirf?), Ayrica, konodontlarin
karakteristik yapisinin dlgusind ve mikroskobik anatomisini
inceleyerek ‘'hadfish' (ylan balgina benzer kiguk deniz
bali@) disleri ile benzerliklerinden yola ¢ikarak konodontlar
icin biyolojik bir temel olusturmaya calismislardir. Bazl
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arastrmacilar ise bu benzerligi, konodont elementlerinin
birincil organik kesimlerinin hagflsh'lerdekl gibi keratin
olmasina baglar (Sekil 7)

Arka bolgeye ait
konodotitial

Bua

Sekil 6. Konodontlarin kafa bdlgesinde olasi yerlesme plani(6).

Sekil 7. Haghfish
Toplu yok olmalar ve Konodontlar

Yeryuvar tarihinde herzaman ilgi ceken ve arastirilan
konularnn basinda gelen toplu yok olma olaylan
konusunda ©6nemli ve c¢o6zumlenmeyi bekleyen
problemler vardrr. Toplu yok olma var olan tirlerin cogunun
yada birkacinin dar bir stratigraflk arada veya siurecte
aniden yokolmasiyla belirlenir, Jeoloji tarihinde
ayirtlanabillr onbes toplu yok olma olayl saptanmistir.
Meydana gelen bu on bes toplu yok olma olayindan bes
tanesi fosil kayitlan Uzerinde farkedilir bir etki yapmistir.  Bu
olaylarin bazlarn goreceli olarak az etkin, sadece birkag
canl tiriini, dar bir cografik alanda etkilemistir, bazilan ise
deniz fauna ve florasinda kokli degisikliklere neden
olmustur, iki buyuk toplu yok olma olayl (Ge¢ Permlyen ve
Gec¢ Kretase sonunda), Paleozoyik, Mesozoylk ve
Senozoylk sistemleri arasindaki sinin belirlemede
kullaniimistir(8).

Konodontlarin biytk bir boluminin etkilendigi ilk
toplu yok olma olay! ise Ordovisiyen-Siliirillyen sininnda
gerceklesen toplu yok olmadir (445-440 milyonyll). Geg
Ordovisiyen'deki buzullasma mevcut canl faunasini ve
florasini ¢ok buylk oranda etkilemisti, Ordovislyen



sonunda olusan yok olmalarin en iyi sekilde izlendigi Ashglll
ve Llandovery formasyonlarndan da elde edilen fosil
kayitlanda gosteriyor ki, gecisdekl yok olmalar lokal olarak
zamanin canl topluluklarinda bazi cins ve turlerin bir daha
ortaya clkmamak uUzere kaybolmalarina neden olmustur
(Trilobitlerden, Agnostina, Olenacea vb.). %86 oraninda
canli tirindn yok oldugu Ordovisiyen-Siliriyen gecisinde,
%89 oraninda konodont tiuri de yok olmustur. Yapilan
izotop calismalan bu yorumlan desteklemektedir o
Ukemizde ise Gec¢ Ordovislyen de meydana gelen
buzullasma olayl ve ortaya cikan soy tukenmeleri,
Paleozoyik arazilerinin iyi izlendigi Toroslarda tesbit
edilmisti, Dogu Toroslarda yapilan bir calisma yerytzi
uzerinde bircok boélgeyi etkileyen buzullasma olayinin
Tirkiye'nin bir bélumiini de icine alan bir alanda da etkin
oldugunu gostermistir 0>

En buyuk toplu yok olmalarn ilkki olan ve Paleozoyik-
Mesozoylk sinirini belirleyen Geg¢ Permiyen sonundaki toplu
yok olma olayi, tek basina deniz ekosisteminde en buyik
ve etkileyici ¢cokuntiyu yapmistir. Ve sonunda denizel
omurgasiz familyalarda %62, tur sayisinda da %92 lik bir
azalma s6z konusu olmustur (12). Permlyen-Triyas
ddnemindeki toplu yok olma olayl Appalas ve Hersinlyen
orojenezlnin (dag olusumlar) etkin oldugu, dolayisiyla
plaka tektoniginin aktif halde gelistigi bir suirede olusmustur,
Toplu yok olma olaylarina sebep olan ve sonunda gelisen
biyolojik kriz, birgok canl turinde, buyidk familya ve
faunalarda takip edilebilir bir degisikik meydana
getirmistir. Denizel faunada gelisen soy tukenmeleri ve
Trlyas’a gegemeyen fosil gruplan (Ornegin,
Foraminiferlerden; Fusilinler), bugin igin yerbilimcilerine
olayin neden ve nasl gergeklerstigi konusunda sk
tutmaktadir. Permiyen-Triyas sinirnndaki toplu yok olma
olayl, bluyuk konodont familyalarnda ve cinslerinde de

koklii evrimsel degisimlere neden olmustur. Ozellikle son
zamanlarda yapllan arastrmalarda,' yok olma olayi
sonucunda Permiyen sonunda Triyas'a gegemeyen
konodont cins ve turleri ile, biyolojik krizi basarnyla
atlatabilmis konodont cins ve turleri arasindaki kdkensel
baglantlar blzlere kondontlarn (Hindeodus parvus] toplu
yok olma olayinda ayrtman ve belirleyici bir fosil grubu
oldugunu gostermektedir (Sekil 8) <1314 15T

Konodontlar uzerinde yapilan izotop calsma
yOntemlerlylede baz jeolojik sorunlarin ¢dzulmesi yoluna
gidilmistir. Konodontlar Uzerinde uygulanan, 875r/86Sr
izotop ydntemiyle yapilan bir arastirma da, Permlyen-Triyas
sininndaki deniz seviyesi degisimleri saptanabilmistir.
Ulkemizde de, tektonik ve metamorfizma calisan yerbilim
arastrmacisinin  yakindan bildigi, izmlr-Ankara Ofiyolit
kusagi ve var oldugu sayllan bir denizin (Vardar Denizi) Geg
Triyas'da (Reslyen, 210-206 milyonll) acilmaya basladigini
konodont ve kayaclar Uzerinde yapilan izotop calsmalari
gOstermistir <6>

Artan Isive Degisen Morfoloji

Konodontlarda evrimsel serilerin ve morfolojik
degisimlerin yorumlarnin zorluguna karsin bu mikrofosilin
degeri gin gectikgce daha fazla anlasimaktadir. Jeolojik
problemlerin ¢dzimlerine sundugu veriler hizlanan
arastirmalarla azimsanamayacak olgulere varmistir. Son
yllarda yogunlasan taksonomik calsmalarn yani sira,
konodont zonlarina alt stratigrafik calsmalar,
paleoekolojinin aydinlatimasi ile ilgili sundugu veriler ve
ekonomikjeolojide kullanimi artmistr. Konodontlardakl renk
degisimlerinin zamana ve isiya bagmlligi anlasidiktan
sonra metamorfik kayaclardan da konodontlar elde
edilebilmistir.
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Sekil 8. Permiyen Triyas gecisinde kilavuz fosil olan konodont cinsleri<i4>15).
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Isinin  dolayisiyla metamorfizmanin konodontlar
Uzerindeki etkisi birtakim yapisal bozulmalar, kirnimalar ve
en Onemlisi renk degisimileri seklinde karsimiza
cikmaktadir, Buradan yola c¢lkarak organik
metamorflzmayl Olgcerek konodont renk alterasyon
indeksleri (CAl) olusturulmus ve gerek laboratuvarda ve
gerekse dogal elementlerde 1-5 arasi CAl degerleri 50-
300°C slyl ve 5-8 arasi CAl degerleri ise 300-600°C syl
ifade etdigi belirlenmistir. Tek bir 6rnek icindeki veya ufak bir
sahada bir 6rnekten digerine konodont renk alterasyon
indeksleri (CAl) degerindeki tek dizelik ile konodontlarin
korunma kalitesi bize c¢ok dusuk dereceli
metamorfizmanin anlasiimasint ve bir tip
metamorfizmanin digerinden ayirlamnasini saglar (12>
Isinin artmasiyla, dolayisiyla metamorfizma derecesinin
yukselmesiyle birlikte konodont fosillerinin yapisinda bir
takim degisiklikler meydana gelir. Ge¢ Ordovizlyen yasli
konodontlar Uzerinde yapilan bir ¢calsmada, konodont
fosillerinin yapisal deg@isimleri, yizeyinde olusan asinma ve
kinkiklan diger bir deyisle deformasyonlarn (Sekil 9) dustk
dereceli bir metamorfizmaya ugramis kondontlarin isinin
artmasina karsi gosterdigi yapisal degisiklikleri ortaya
koymustur (18).

Konodontlarve Ekonomik Jeoloji

Konodontlardaki renk degisimleri uzun bir stredir
bilinmesine karsin son 20 yildir olusturulmus CAl tablolar ile
bolgesel ve yerel amacl ekonomik jeolojide kullanimaya
baslanmistir, CAl degerindeki anormallikler konodont

Sekil 9. Isinin artmasiyla konodontlarda gdzlenen belirgin yapilar(18).
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yapisindaki degisimlerin yayilmi hedef mineral
depozitelerinin anlasiimasi icin kullaniir. Derinlerde
bulunan dogalgaz sahalarinda hidrokarbonun korunmasi
icin termal limitlerin yayilimini gdsteren veriler yas ve kapall
sistemlerde CAl degerlerinin azalmasindan anlasilabilir. Bu
tur ortamlarda organik kesimi, bu sicaklktan daha az
altere olmasindan petrol ve gaz igin umutlu saha
IImitleride beklenebilir. CAl degerlerinin petrol alanlarinin
belirlenmesinde jeolojik kriter olarak kullanimasi yeni bir
yontemdir,

Konodontlar yersel ve bolgesel calsmalarda
stratigrafiyi belirlemede kullanidigi gibi, sedimanter
havzalardaki jeotermal gelisim ve termal olgunlasma
dizeyini belirleyen ©6nemli bulgular sunarlar, Petrol
olusumu icin en 6Gnemli etken 1sidir, Dolayisiyla 1sinin artmasi
veya isisal olgunlasma petrol aranan bdlgelerde belirleyici
bir faktordur. Isi artisinin  belilenmesi igin  kullanilan
yOntemlerden biri olan vitrinit yansimasi ve buna ek olarak
toplam organik karbon icerigi, ki minerali diyajenezi,
karbon oranlar gibi parametreler, bdélgsel olgunlasma
isilarini belirlemek ve hidrokarbon olusumlari ile korundugu
alanlan bulmak icin 6nemlidir. Olgunlasmamis katmanlar
icine hidrokarbon gdcii olabilmekte, olgun katmanlarda
hidrokarbon olusumu gergeklesebiimektedlr, Konodont
renk alterasyon indeksi verileri olgunlasmayi belirlemeye
yarayan diger analizlerle karslastrlarak farkl termal
olaylarn etkisinde kalan alanlarn saptanmasinda kullanilir

an.



Ukemizde mikropaleontolojide ki baz konodont
calismalan Turkiye Paleocografyasinin daha iyi
anlasimasini saglamistrr. istanbul Paleozoyigi yuzleklerinde
1960 ylllarinda yapllan ¢calismalarda Devoniyen serilerinde
tayin edilebilen ik konodont tirleri saptanmistir (Sekil 10).
Alt Devoniyen seylleri Gzerindeki yogun kirecgtaslarnin Orta
Devoniyen yasinda ve bunlann Gdstindeki yumrulu
kalkerlerinde Ust Devoniyen yasinda oldugu yapian

konodont ¢alismasiyla belirlenmistir (6= Ayrica Toroslar'da,
Kocaell'nde Bati Anadoluda Ordovisiyen'den Geg Triyas'a
kadar, Amasya cevresinde de Alt Devoniyen yasli ollstolltler
icinde cesitli konodont fosilleri incelenmis ve fosil zonlar
saptanmistir 127 28> Son yapilan bir arastrma da istanbul-
Gebze'de, ik kez Alt Karbonifer (Tournaslyen, 354-342
mllyonyll) yasinda yumrulu kiregtaslan icinde konodont
fosilleri tayin edilmistir i23>

Sekil 10. Genelolarak Turkiye'de yapiimis olan konodontcalismalari. [1.] Balikesir kuzeybatisi, Balya, Orta KarboniferKonodontlari((9, (2.)
iznik kuzeydogusu. EImali kéyil. Ge¢ Triyas Konodontlari (X (3.) Eskisehir kuzeydogusu, igdecik kdyil. Geg Triyas Konodontlari(2>,
(4-5.] Kastamonu, Kayabasi, Orta Triyas Konodontlari, (6-7-8.] Antalya, Teke dagi, Saklkent, Domek Tepe, Orta-Geg Triyas
Konodontlari2> [9.] Mersin, gineybatisi. Tekmen, Orta Ordovisiyen Konodontlari (2> [10.] Konya, Sogukpinar dere, Orta Triyas
Konodontlar<2; (11.] Fethiye kuzeydogusu, Cameli, Erken Karbonifer(24), [12.] Bolkardag, Kongul formasyonu. Ge¢ Karbonifer
Konodontlari0 . [13.]Antalya guneyi, Curik dag, Erken TriyasKonodontlari<s).
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