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Biyostratigrafi, belirli fosilleri igeren katmanlar-
dan olusan biyostratigrafik birimlerin tamm ve yo-
rumu ils ugrasir. Biyostratigrafi birimleri kaya bi-
rimleri - gibi nesneldir. Bunlar dogrudan gozienebilir
fosil igerikleri ile belirlenirler. Bir kez tamndiktan
sonra da, zaman-stratigrafi zonlarm olarak yorumla-
nabilir ya dg ortamsal veya bivocografik énemleri
agisindan ele ahnabilirler.

Aym yashh katmanlarin fosil igerigi, bunlarin
cokelme ortamlarmin farkli olmas1 nedeniyle degise-
bilmektedir, Bu bakimdan biyostratigrafi birimieri bi-
raz kaya birimlerine benzemekiedirler. Ancak kaya
bhirimlerinin tersine, biyostratigrafi birimleri birbirle-
rinden clustuklar: zamana gore de ayrihk godsterir-
ler. Jeolojik gegmiste olduliga farklh zamanlarda go-
rolen benzer ortamlarin coZunlukla benzer c¢okel ka-
valar olusturmasina karsin, zaman olarak birbirlerin-
den olduk¢a uzak olan benzer ortamlar hicbir za-
man ayn fauna wve florayi vermezler. Eski tirlerin
soylar: tikenip yeni tirier ortaya cikmaya basladik-
¢a, fauna ve floralar devaml olarak degigmisgtir. Bu
nedenle, jeolojik gegmisteki herhangi bir zamana ait
biyota (total organic spectrum) tektir. Dogru yorum-
lanirlarsa, fosiller Fanerozoyik kayalarinin jeolojik
vaslarim saptamads en vetkin araglardir.

ORGANIZMALARIN FARKLILIGI

Cografik Farklihk

Bugiin yasayan organizmalar, ortamlar tarafin
dan denetlenen karmasik yerel diizenlemeler igcinde
ve yayilmay! dnleyen engellerls simirlanmis ézel cog
rafik bodlgelerde yer alirlar. Ekoloji, organizmalarin
cevreleri ile iliskileri konusunu isler. Biyvocografya,
hayvan ve bitkilerin yeryliziindeki yaygm dagilim-
lar1 tzerinde durur. Palecekoloji ve paleobiyocograf-
va, ekoloji ve biyocografyamin fosillere uygulanan bi-
limleridir.

Bugiin herhangi bir bd'gede yasayan organizma-
larn bazi gegitleri, gok kez goreli olarak durayli oran-
larda birlikte bulunmaktadirlar, Goéruniste dogal
olan bu topluluklar, 6zel ortamsal kogullara sahip
alanlarda gori'mektedir. Farklh ortamsal kosullara
sahip komsu alanlar farkh topluluklar1 kapsarlar.
Ornegin, Sekil 1'de, Kuzey Meksika Korfezindeki g
bentonik foraminifer toplulugunun dagilimi géral-
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mektedir. Millammina toplulugu Mississippi Sound (*)
yoresinin kiyiya g¢ok yakin kesimlerinde, Ammotium
toplulugu ise Mississippli Sound yéresinde ve ona
komsu olan boélgede ver alan acisularda gorilmekte-
dir. Giuneybatida uzanan agik denizde, digerlerinin
vamsira Hanzawaia ve Nonionella'vy da igeren degi-
sik bir foraminifer toplulugu ver almalktadir. Agik de-
niz¢ dogru artan derinlige bagl olarak, benzer bi-
cimde, belirgin bir dip topluluklar istifi gérulir (Se-
kilde géseterilmemigtir.) Bu farkh topluluklarin or-
ganik kahniilarmni iceren bugunki gokeller. gelecek-
teki ¢tkel kayitlarinda belirgin foraminiferli biyofa-
sivesler olarak gozlenecektir.

Hayvan wve bitkilerin her tiiri kendi yasam siire-
leri icinde soyunu strdarebilecek daha gencini tre-
tir; boylelikle herbiri ortamlarin elverdizi her alana
vayihim egilimi géstermektedir. Kuglar gibi gok hare-
ketli hayvanlar, hizh yayilimin acik oérnekleridir. Ka-
ra bitkileri gibi hareketsiz organizmalar da, hayvan-
larin ya dg rizgarin tasiyabilecegi tchumlar Gretic,
Kendini bir yere baglayarak yasayan pekcok bento-
nik deniz hayvanmmin da okyanus akintilari tarafin-
dan genis bir alana tasinabilecek olan serbest-yizi-
cu larvalan vardmr. Ik balksta ¢ok hareketsiz gori-
nen organizmalarin dagihmi, jeolojik zaman aralig
gozetildiginde bir anlik olay olabilmektedir.
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Sekil 1 : Meksika Kérfezi kuzeyindeki si1§ Mississippi
Sound’da bentonik foraminiferlerin buginkii dagili-
mi {F.B. Phleger, 1954’e gore).
(*) Sound : Bir wrmagmn denize agldig 'ycrdeki sig-
Lk (C. NJ.
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Bitki ve hayvanlarin ancak birka¢ tura tum
diinyaya dagilmis durumdadir. Bir g¢ogu, biyocogra-
fik yoreler denen genis bolgelerin simirlar: iginde bu-
lunur. Biyocografik ydéreler, organizmalarin dagilimi-
n1 denetleyen fiziksel veya iklimsel engeller ile birbi-
rinden aymlmistir. Ornegin, kara alanlar: deniz orga-
nizmalarimin ve aglk deniz de, birgok kara hayvam
ve bitkisinin dagihmim denetleyen engellerdir. Sif
bentonik organizmalar i¢in bir okyanus, bir kara kut-
lesi kadar etkin bir engel olusturur. Biyocografik yo-
relerin simirlar;, bunlan siurlamada kullamilan belli
organizmalara bagl olarak degisir. Ornegin, baz
hayvan ve bitkiler digerlerine gore sicakliga ¢ok daha
dayamkhdirlar. Aym sekilde, yiziciu deniz organiz-
malarimin cografik smirlar da. su Uzerinde yuzen ya
da deniz dibinde yasayan diger organizmalardan
farkhdir.

Bugin yagayan organizmalarin ekolojik ve cog-
rafik farkhihgindan, jeolojik ge¢miste de bu gibi fark
hlhiklarn daima ortaya ¢ikmis oldugu sonucu gikari-
lebilir. Bu varsayim, g¢okel kayalardaki organizma
gesitliligl ile de dogrulanmalktachr. Aym yash katman-
lar, gagdag topluluklar: ve yoreleri kurakterize eden-
ler kadar buyulk bir fosil organizma cografik farkl-
hin gosteririer, Stratigrafik olarak sonug, kayalarda
daha énce anlatilan litofasiyesler kadar karmasik bir
biyofasiyes dizisidir.

Zamana Bagli Farkhihk

Yasayan tirlerin kendi dzel ortamsal kosullarina
gok duyarh bir bicimde uymalarina «ekolojik uyums
denir, Kosullar timden degismeseydi, turler belki de
hi¢ degismeyecekti., Genetik mutasyonlarn ¢ogu, yal-
nizca kendi duyarly ekolojik diizenleri tarafindan et-
Filenir ve bu degisimleri igeren bireyler tekrar ayik-
lanmaya ugrayabilirler. Fakat dogada, kosullar hig-
bir yerde kusursuz bir sekilde duragan degildir ve
ortamsal degisim bir kuraldir. Biyotik topluluklar
clugturan hayvan ve bitkiler, kendilerini bu degigim-
lere uydurabilmek igin, baglangigtan beri tirleri or-
tamsal kogullarin yanal gégiyle daha iyi uyuma ulag-
tiran raslantisal mutasyonlarnn dogal ayiklamasin-
dan gegerek evrim gec¢irmislerdir. Bu evrim  sureci
tek yénli olup tersine islememektedir.

Geligim hizlari gok  degisiktir. Bazi organizma
gruplar1 farkh soylar boyunca karmagik tarihcelere
sahip olarak bir noktadan genis bir yelpaze bigimin-
de bir dagihim gosterirlerken, digerleri uzun zaman
araliklarinda cok az gelisirler. Bununla birlikte, di-
ger baz1 gruplar cok blylk bir hizla evrim gegirmis
ve kayalarda carpict bir deZisim izi birakmuslardir.
Boyle gruplar. ¢ok yaygin bir duruma gelmis iseler,
zaman stratigrafi icin cok degerli olan kisa Omiir-
It thrleri olustururlar. Tipik olarak, cok hizli evrim
gegiren gruplar tamiiyle yokolmazdan once bir ya
da iki jeolojik devirden (period) fazla yasamazlar.
Paleontologlar, daha ¢ok oncelerden, her jeolojik do-
nemin kendine 6zgi kisa omiirli tir veya cins grup-
larina sahip oldugunun ve biyolojik gruplarin stra-
tigrafik degerinin sistemden sistéme ¢ok degistiginin
bilincine varmuglardir, Sekil 2, deniz omurgasizlarina
ait biiyiikk gruplann Fanerozoyik'in ¢egitli zamanlar
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i¢gin zaman-stratigrafi yéniinden kullammini géster-
mektedir.

Zamang Baglh Farklihk ile Cografik Farklihigin
Birlikte Etkisi

Kaya istiflerindeki fosillerin zaman-stratigrafik
énemini ortaya koymaya c¢alisan biri icin cografik
farkhilik, can sikict bir engel durumundadir. Bunun-
la birlikte, daha genis bir anlamda, evrimin organik
kayitlarina sahip olma sevincimizin yamsira. eski or-
tamlarn ve yérelerin organik kayitlarim da elde et-
mis olma mutluluguna ermis durumdayiz. Her iki ka-
yit da jeolojik gegmisin yorumlanmasinda énemli bi-
rer dgedir.

Jeolojik gegmisin faunalari ve floralar, bugin
oldugu gibi biyotik topluluklar ve biyocografik yére-
lerle simirlanmamis olsaydi ve bitin evrimsel degi-
simléer her zaman ayni yerde ve zamanda wvarolsay-
di1, diinya capinda zonlama yapmak oldukca kolay
olabilecekti. Hatta, kiigik evrim degisimleri bile dii-
sey stratigrafik istiflere yansiyabilecekti. Diger yan-
dan, biyofasiyeste yanal degisimler olmayinca fosil-
ler eski farkh ortamlarin bulunmasinda yardimae: ola-
mayacakfl, Bu durumda. herhangibir zamanda yer-
vuziinde yalmizca bir tek biyotik ortamin varoldugu
seklinde -hemen hemen Wernerci- bir sonuca vara-
caktik. Yaklasimin sonucu olarak paleocografya ve
paleciklimlerin yorumlanmasinda kullamlabilecek hig-
bir faunal temel olamayacakti. Boylece dunyamn jeo-
lojik tarihi biyolojik olarak o kadar tekdiize ve bu-
gunkinden o kadar apayri olacakti ki, bizim bu hi-
potetik «farkliliksiz- modelimizin elverdigi tim ku-
sursuz denestirmelerden elde edilecek yorumun dege-
ri de pek kigiikk olacaktl

Diger vandan, organik evrim hi¢ gerceklegsmemis
olsayd:r ve tim ‘geégmis zaman boyunca yasayan or-
ganizmalar da buglin yasayanlarim aymilari olsalar-
di, fosil topluluklarndaki biitiin diisey degisimler yal-
mzea ortamsal kogullardaki yerel degisimlerin ya da
bivocografik vyoéreler arasindaki engellerin ortadan
kalkmasimin bir sonucu olacaktl. Bu durumda yine
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Sekil 2 : Fanerozoyik boyunca ana denizel omyrgasiz grup-
larimin ba@il zamansal yayihmlar (Curt Teichert,
1958% gore).



biyostratigrafilc birimlere sahip olunacakti ve bunla-
nin bazilari, fillerin deniz kabuklarindan belirgin ay-
rihg gibi carpici sekilde farkh olacakti. Bununla bir-
likte, ortamlar tekrar tekrar olustukcga, kendileri ile
birlikte her seferinde yeniden birbirinin aym organiz-
malar1 getireceklerdi, Eski ortamlar buyik bir dog-
ruluk derecesinde yorumlanabilecekti, ginkii fosil
topluluklar cagdag topluluklarin timiyle ayra tar-
lerini icereceklerdi. Fakat zaman icinde geriye dénii-
sii olmayan evrimsel degisimlerin yoklugundan do-
layl, emekle hazirladigimiz yerel kronolojileri deneg-
tiremeyecektik.

Iyi ki gercek durum yukarida anilan smirlar ara-
sinda bir yerdedir. Bunun anlami, fosillerin farkhila-
sarak hem ortamsal hem de zamena baghh yorumla-
ra olanak saglamakta olduklaridir. Bu iki nedenin
etkilerini ¢oziimlemek igin géreken gaba, jecloji tarihi-
nin yeniden dogru olarak kurulmasimin anahtaridir.

ZAMAN CiZGISININ AYIRT EDILMESI
Topluluk Zonlar ve Konak Zonlar:

Bir bélgenin kayalarinda saptanan yeni bir tlrin
ortaya cikmasi, o yerdeki evrimi, diger bir yerdeki
bir engelin ortadan kalkmasum veya yalnizca uygun
bir ortamin yer degistirmesini temsil edebilir. Yo-
rumlama amaclarn bakimindan bu olasiliklar arasin-
da bir ayirim yapmak onemlidir. Bunu oérneklemek,
sorunu aciklamaya yardimel olacaktir. Asagidaki tar-
tisma igin bir seyl ve kirectasi istifinden almmig ve
birbirinden olduk¢a uzalkta olan tg kesite (A,B,C)
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Sekil 3 : Ug stratiorafik kesitte tonluluk zonlan, segilmis
konak zonlari ve giivenilirlik derecelerinin degis-
mesiyle belirlenen zaman ¢izgilerl.

bakimiz (Sekil 3). Her kesitte, alt bolumleri kiregli
olan bir siyah seyl tzerine uyumlu olarak yine kireg-
tagi gelmektedir. Yiizeysel bir incelema seyl ve kireg-
tasimin alt bdlitmlerinin  bashca brachyepodlar ve
bryozoalardan olusan kavkili faunalar igerdigini wve
aym seylin ust bolumunde yvalmzca grapto]it.leﬁh bu-
lundugunu ortaya koymalktadir. Bu dagilim biyostra-
tigrafik birimlerde ¢l bir bolimlenmeyi diusundir-
mektedir. Bu farkhh topluluklar1 igeren katmanlara
toplulule zonlar: denir Sekil 3'4n st béluminde gos-
terilen bu zonlarin tammmasi, bunlarin ne anlama
geldikleri hakkinda bir ényargiya varmadan yapilir.
Bunlarda, zonun igerdigi fosil toplulugu ya da toplu-
luklarimin tam yonleri gézdonine alimmis, fakat turle-
rin yas konaklari onemsenmemistir. Topluluk zonlar:
belli bir ortam1 veya birbirleri ile iligkili ortamlar top-
lulugunu vansitmaktadir. Topluluk zonlari bundan
otiiric ortamsal tarihin agiklanmasinda birinci dere-
cede énemli  olmaktadir; fakat zaman agsindan
onemleri azdir. Zaman-stratigrafi i¢in topluluk zon-
lar1 igindeki eszamanlh olaylar: saptamamiz zorunlu-
dur. Topluluk zonlarimin genis kapsami, ender olarak
zaman-stratigrafik yorumlara elverir. Bu nedenle,
amaclarimiz igin daha ayrintili ¢oziimlemeler yapmak
lizere yalnizca birkag tilr sececegiz.

A kesitindeki Topluluk Zonu 2'de yapilan dikkatli
bir derleme, digerleri arasindan Ui¢ graptolit tirinu
(2. 3 ve 4 numaral tirler) ortaya cikanr ki, yorum
icin bu tirler segilmistir. «Kavkili» topluluk zonla-
rinda. vine dikkatlice yapilan derlemeler de birkag
belirgin tiiria ortaya gkarmaktadir ve her zondan bi-
ri yorum igin segilmistir. Sekil 3'in orta bolimiinde,
A kesitinin sol yvamnda bes tir gosterilmistir. Bu tir-
lerin her birinin gercek diigey simmirlarma dayanarak
bes ayr1 zon tammlanabilir. Bunlar konak zonlaridir,
clinkii her turan stratigrafik istifteki gergek dagilimi-
n1 kaydederler. Konak zonlarn birbirlerinden tiimuyle
yalitilmis degildirler; bunlar birbirleri ile girik ola-
bilir veya aralarinda bosluk bulunabilir ve devamh
yanal iliskiler gostermeyebilirler, Sekil 37n -alt bali-
mil, bu bes konak zonunun tig kesitteki dagilimini gos-
termektedir.

Bivostratigrafide Zaman Bakimmdan Onemli
Olaylar

Sekil 3'teki A kesitinde Topluluk Zonu 2'den bir-
kag ingte bir toplanan fosillerin dikkatlice incelenme-
si sonucunda, graptolit tirlerinde diisey bir derece-
lenme goriiliir ki, bunu bir filetik soyun bir bolimu
olaralc degerlendirmek gerekir. Yani graptolit tari-s,
4'in atasidir ve 2'nin soyundandir. Graptolit-3'an ko-
nak zonu zaman-stratigrafik bir zon olarak yorum-
lanabilir, ciinkii bunun simtlari aym evrimsel olay-
larla belirlenmistir. Bunlar W ve X olarak belirlenen
zaman cizgilerinin temellerini olusturmaktadirlar. Ke-
sitteki en belirgin (yani graptolit ve brachiopod ige-
ren katmanlar arasindaki) faunal degisimler, koken
bakimindan tiimiiyle ortamsal olarak yorumlanmistir
ve bu nedenle zaman bakimindan belki de hicbir de-
gerleri yoktur, Agiktir ki, bu degigimler evrimsel ola-
maz; brachiopodlar graptolitlere ve bunun _ardmdan
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graptolitler de tekrar brachiopodlara dogru evrim
gostermemislerdir.

B kesitinden de bu yvorumlarin yapilabilecegi an-
lagilmaktadir. 2, 3 ve 4 nolu tarler arasinda derece-
lenme egemendir ve 3 nolu konak zonunun kalinhgi
B kesitinde hemen hemen ayni kalir. Ayrica brachio-
podlu Topluluk Zonu 31n graptolitli seyl aleyhine
kalinlasmasi, fasiyes iliskilerinin ortam tarafindan
denetlendigi dislincesini vermektedir. C kesitinde ki-
rectast stratigrafik olarak Graptolit-3 konak zonuna
inmektedir, fakat valmzca alt béliimii bu zon iginde
kalmistir. Zaman ¢izgisi X'i kesin olarak kiregtas: bi-
rimine kadar uzatma olanag: yoktur, ama bu cizgi-
nin yaklagik konumu da bellidir.

B kesitinde kiregtasi biriminin alt b3lamu belir-
gin bir yeni brachiopod (tir-6) icermektedir ki, bu-
nun, kiregtagimn {ist boliminde bulunan turlerin hig¢-
birinin atasi olmadigl agiktir. Bu tlrin kirectas: ile
seyl dokanagindaki alt smuri, tar-5'te oldugu gibi or-
tamsal olarak denetlenebilmektedir. Bununla birlik-
te, C kesitinde, tir-6min alt sur1 kiregtasy biriminin
icinde kalmaktadir ve bu durum, tir-6min bu loka-
liteye giriginin belki de yerel ortamsal kosullar digin-
daki nedenlere bagh oldugu diisiincesini vermelktedir;
smcak tir-6'min ustiinde kendi soyunun devami olma-
dig1 gibi, altinda atalar: da yoktur. Anlasildigina gé-
re, tiir-6 dnce baska bir yverde gelismis ve daha son-
ra va verel ortamlarin yvanal gocguyle ya da biyocog-
rafik yoreler arasinda bulunan uzakga bir engelin or-
tadan kalkmasiyla inceleme alammiza girmistir.

Biyofasiyves ve litofasives  smirlarinin mutlaka
birbirlerine uymasi1 gerckmediginden, tur-6min ilk
gorildiigil yerin altindaki ve iistiindeki benzer kireg-
taglarmndan dolay: ortamin yanal géglnin kural ola-
rak kabul edilemeyecegi agikiir. Baska bir kanit ara-
nirken, tur-6'min ait oldugu brachiopod filetik soyu-
nun diinyanin baska bir yerinde bu yastaki katman-
larda temsil edildigi belirlenmistir. Ayrica inceledi-
gimiz biyvocografik yorede tir-6'min cogun ohce yalniz
olarak ortaya ciktign ve tim fauna ile birarada ol-
madigl sonucuna varilmigtir. Bu gerceklere. dayana-
rak da tir-s'mn ilk ortayva cikisinin yalmzca yerel
ortamlarin yer degistirmesi sonucu olmadigl bunun
yerine uzak bir faunal engelin yikilmasindan sonra
baska bir yéreden godgln sonucu oldugu kanitlanmig-
tir. Gogun hemen ardindan, tiir-6 inceleme alaninda
ortamlarin elverisli oldugu her yerde hizh bir sekil-
de yayilmistir. Tar-6'min toplam zamansal konaginin
valmizea hir bdliminin inceleme alaninda temsil
edildigi acikfir. Yine de bu ydreleraras: konak ya-
rarh ve onemlidir. Sekil 3'te tiir-6'min ortaya cikisinin
hemen altinda gosterilen «gé¢ olayi» inceleme alam
icinde bir zaman belirleyicisi oldugu kadar, evrimsel
bir olay olarak da kabul edilmektedir ve bu durum
zaman ¢izgisi Y've de bir temel saglamaktadir; ancak
yine de dikkatle vorumlanmalidir, Yerel olarak, bu
olay B kesitinde oldugu gibi ortam denetimindedir.

Tir-6'min yukar1 dogru ortadan kallasi (vokolu-
su), zaman bakimindan daha az énemlidir. inceleme
alaminda soyunun devami olmadigindan, bu tirin bi-
tigini gosteren evrimsel bir olay da yoktur. Turin
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ortadan kalkmasina ani bir ortamsal degisim neden
olduysa, o zaman bu tirin konagimin istit hemen he-
men egzamanlh hir olay: gosterebilir, Giderek geligen
degisimler onun ortadan kallisim getirdiyse, o za-
man da, genel olarak buradan uzaklastirldiktan ok
sonra bile, tek bir yore icinde de olsa, yahtilmis alan-
larda gorulmeye devam edebilir. Organizma birden
fazla yorede yasamissa, hepsinde birden bu organiz-
malarmn ayn anda Olmesi olasiligi zayiftir, Bu orga-
nizmann her bir yéredeki ortadan - kalkisi birer vo-
lkolma olay1 ve son yoredeki vokolma olayi da soyun
tikenmesidir. Tir-6nin inceleme alanindan yokolusu-
nun, diger olgitlerle de uyusma gostererek, her yerde
hemen hemen aym dilzeyde olmasi ve bu nedenle
organizmanin yukari dogru son bulmasi, soyun orta-
dan kalkmas: olarak kabul edilebilir. Sekil 3'te bun-
dan yalmzca «soyun tiilkenmesi olayi» seklinde séz
cdilmistir ve dért zaman c¢izgisi icinde en az kesin
olamidir.

Ozet olarak, biyostratigrafide zaman bakimin-
dan baglica li¢ gesit énemli olay vardir. Bunlardan en
onemlisi, bir zamanlar yasamis clan organizma grup-
larindaki evrimsel degisimlerin belirlenmesidir. Fo-
sil kayitlarindan sonug¢ cikarilarak belirlenen bugi-
nan filetik soylari, bu verilerin  baglica kaynagim
olusturur. Gogler ve soy tikenmeleri zaman bakimin-
dan ikincil énemde olaylardir. Bunlar, dzellikle hizl
gelisen gruplan ilgilendirdikleri zaman, evrim olay-
lar1 kadar degerli olabilirler.

Biyozonlar ve Kismi Zonlar

Higbir bitki ve hayvan biatin jeolojik zamanlar
boyunca varoimamistir. Her tir bir atadan tiiremis-
tir, boylece bir baslangic: vardir, Eger bugin soyu
tikenmisse, bir de sonu var demektir. Bu nedenle so-
yu titkenen her tir, jeclojik zamam ¢ boélime ayirir:
Ortaya cilkmasindan dnceki zaman, yasadigl zaman
ve soyunun tikenmesinden bu yana gegen zaman. Bir
tiriin yasadigl tiim zaman saresince herhangi  bir
yverde ¢Okelmis kayalarin timi. tire ait kalintilam
igersin veya igermesin, bu tirin biyozonu diye adlan-
dirilir. Tanimsal olarak biyvozonlar gercek zaman-stra-
tigrafi birimleridir; ancak nesnel birimler degillerdir.
Biyozoniar topluluk zonlari veya konak zonlari ola-
rak varolmalarina karsin, bunlarn stratigrafilk simr-
lar1 daima &nceden kestirilmelidir. Bir kesitte . biyo-
zonlarin varhigimn kamtlar ender olarak gorilebilir;
cunk{l yerel vas konaklarinin ¢ogu bir tiirin zamansal
yayihimuun yalnizea birer pargasidir. Bununla birlikte.
bir tlrin konalk zonunun, bu tarin dogrudan soyun-
dan olanlari iceren bir katman ile ortiliy oldugu ve
altinda da yakmm atalarimin biyozonunun yeraldig:
sonucuna varimstir. Sekil 3'te A ve B kesitlerinde
graptolit-a konak zonu bir biyozon kabul edilmistir.
Egér yagam swasinda graptolit-3 daha uzun kaldig:
diger bir faunal voreye gog etmisse, bu yorum dogru
degildir. ;

Fosil kaydinda, tirlerin gogu atalarina ait hicghir
belirti olmadan ortava cikmistir. Boyle birdenbire or-
taya cikan bir turle karsilagip bulundugu yeri stra-
tigraftik situnda isaretledigimizde, bu konagm bir bi-
yvozonu degil, ancak: biyozonun bir bdliimiinii temsil



ettiginden emin olabiliriz. Deneyler belli bir yoredeki
bir tirin konagimin kisa oldugunu gosterse de, bu yi-
ne zaman-stratigrafide ¢ok yararli olabilir, Tirin bir
yaredeki yerel konag ile ilgilenildiginde, bu yerel ko-
nagm evrimle degil de bu yéreye tirin gdemesi so-
nucu basladigi ve soyunun tikenmesi ya da yeni bir
tire evrimi ile son buldugu gérilir ve belli bir yore-
de tiiriin varoldugu sire iginde ¢dkelen katmana, bu
tiriin «<kismi zonu- denir. Kismi zonlar evrim clay-
lan ile degil. tiirtin bir yérede toplam stratigrafik go-
rinimiiniin deneysel olaralk saptanmas: ile taninr,
Bir tarun kismi zonu her zaman bir yerdeki konalk
zonu ile temsil edilmeyebilir. Ancak, Sekil 3'teki C ke-
sitinde, brachiopod-8'min konak zonunun kendi kismi
zonuna uydugu sonucuna varimigtir.
Biyostratigrafide bitiin zaman-stratigrafi ackla-
malari, timiiyle biyozonlarin ve kismi zonlarin simir-
lar1 tzerine kuruludur. Bu nedenle bunlarin fosiller-
le denestirilip taninmeasi, hemen ulasilmas1 gereken
bir amagtir. Ancak, bu simrlarin durumlarinin kaya-
lardaki tirlerin gergek dagilimindan, yani nesnel ko-
nak zonlarindan cikarilabilecegi unutulmamalidir.
Bir yerdeki bir tirtn konak zonu, bu tirleri iceren
lcatmanlar ile birlikte st ve alt taraftaki fosilsiz kat-
manlar: da icerir. Kismi zonlar, biyozonlar ve konak
zonlar: arasindaki ayirmm Sekil 4’te gosterilmigtir. Bu
sekil, bir lkonak zonunun mutlaks bir zaman-stratig-
rafi birimi olmas1 gerekmedigini agkea gistermelkte-
dir. Degisen ortamlar nedeniyle bir tiriin bir yerdeki
tiim konak zonu, bunun bir bagka yerdeki konak zo-
nundan daha vaslh olabilir. Tar her iki yerde ayni
zamanda yasamis olsa da, uygun olmayan fosillesme
kosullarindan veya diyajenctik sureglerin ya da me-
tamorfizmanin vol ac¢tifl daha sonraki bir bozulma-
dan &tird kayit eksik olabilir, Ayrica, konak zonunun
bir bbdliimii korunmus olsa da bulunmamis olabilir.
Bu eksiklik ayrintili bir galisma ile diizeltilebilir.

KONAK ZONLARININ HARITALANMASI VE
YORUMU

Konak zonlarnin nesnelligini, higbir sey bunlarn
bilfiil haritalanabilir olmalari gercegi kadar acikga
ortaya koyamaz. Sekil 5, Kuzey Kolorado'daki c¢ok
kalin Pierre Seylinde bulunan ammonit cinsi Baculi-
tes, Didymoceras ve Exiteloceras’in onbes tirinin ko-
nak zonlarmmn sahadaki dagilimini gosteren daha bt-
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B Sraptolit tarlerinin korak Ianu.

{5 wir zamanlar burada da yasamis alup kalintiten Sulunmayon
graptatiticr
““Graptolit Haolintilannn 1l birikimlericin atk ve G2k serlare.

Sekil 4 : lki ayn yorede, hipotetik bir araptolitin bilinen
konak zonu ile biyozonu ve kismi zonlari arasin-
daki iliski (H.D. Hedberg, 1965'ten degistirilerek).

yik bir haritadan alinmig bir parcadir. Bu harita
sahada pek ok yerde gergeklestirilen fauna tamimla-
malarindan yararlanilarak yapilmistir, Harita ayrica,
ikisi Pierre istifinin orta yesimlerinde (Kph ve Kplr)
ve digeri de en ustiinde olan (Kpt) ii¢ kumlu uyeyi
gostermektedir. Haritalanan zonal bigcimlenmenin dik-
kat cekici bir ozelligi de, helirgin kaya birimlerinin
bulunmadig yerlerdeki jeolojik yapiy: géstermesidir,

Sekil 5'te gosterilen sahada Pierre Séy]i, ammo-
nitlerle dolu degildir. Bunlarin ¢ogu, bir béliimii da-
gilmis durumda ve digerleri oldukga devamh dizey-
ler halindeki kirecli konkresyonlar icinde goériilir.
Konkresyonlu katmanlar arasindaki seyl katmanlarm
pek az fosil igerir. Bunun nedeni, olasilikla, fosillerin
korunmasi i¢in kosullarin uygun olmayisidir. Konk-
resyonlu katmanlarin belli belirsiz yiizlek verdigi yer-
lerde konak zonlar1 kesin olarak belirlenemez ve zon-
lar harita tizerinde ancak kesik ¢izgilerle gosterilir,
Pierre Seylinde haritalananlardan baska fosil de var-
dir; ancak bunlarin dagilimi gosterilmemistir. Konak
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Sekil 5 : Kuzey Kolorado’'daki bir alanda, Kretase yvash ve
BO0OO fit kalinhdindaki Pierre Seyli'nin biyostra-
tigrafik haritast. Koyu renkli olan ii¢ ayn alan
litolojik asbirimleri temsil etmektedir (Kph : Hyaie-
ne Kumtasi Uyesi; Kplr: Larimer and Rocky Ridge
Kumtasi Uyesi; Kpt: Ust Gecis Uyesi). Haritalan-
mis olan dider Pierre Seyli birimleri, yalmizea kat-
manlarin i¢erdigi fosillere gdére belirlenmis zon-
lardir. Kesikli cizgiler, iginden derlenen fosillerin
bir zonun varli@m ndstermeye veterli, fakat zonun
sinirlarinin tam olarak cizilmesi igin yetersiz oldu-
gu alanlari belirlemektedir {Scott ve Cobban, 1965

" e gore).
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zonlar1 gosterilmis olanlar, bol miktarda bulunanlar
icinden secilmigtir ve bunlar zaman-stratigrafi ba-
kimindan onemlidirler.

Sekil 5'te haritalanan Baculites turleri, bir filetik
soyun ¢ ayr: bdlimine aittirler. Bunlarn en eskisi
B. obtusus'tan B. perplexus’a kadar olan turleri, bun-
dan sonraki B. compresus'tan B. eliasi've kadar clam
ve en genci de B. baculus'tan B. clinolobatus’a kadar
olan turleri igerir. Her soy bdlimiintin ilk tirlerinin
diger bolgelerden gog ettigi anlasilmaktadir ve bun-
larin konak zonlar kismi zonlar olarak yorumlanmis-
tir, Bununla birlikte, soy béliimlerinin daha sonraki
tiyeleri, birkirlerine gegis formlariyla baglantilidir ve
bunlarin konak zonlarinin vine kendi biyozonlarina
karsilik geldigi samlmaktadir

Didymoceras'in ¢ tirdnin konak zonlari biyo-
zonlar olarak yorumlanmamigtir; ¢iimkii devamh bir
soyu kaydetmeyip, valmzca bir tiriin tamtman par-
calarim icermektedirler. Ancak, bu tiirlerin  konak
zonlarinin bu bdlgedeki toplam konaklarina karsibk
geldigi dugtinilmektedir. Sonug olarak, bunlar kismi
zon olarak yorumlanabilir. Ustte yer alan iki Didy-
moceras zonu, bu bblgede atasi ya da kendinden son-
raki devami gériillmeyen bir gécmen olan Exiteloceras
jenneyinin konak zenu ile ayrilmistir. Bu konak zo-
nu da bir kismi zon olarak yorumlanmistir,

Baculites tirleri zaman-stratigrafi zonlamas: ba-
lnmindan énemli fosillerdir. Bunlarin soylar ile ivi
bilinmektedir. Siratle gelismis olduklar: icin, biyozon-
lar1 goreli olarak dar zaman-stratigrafi birimleridir.
AyTica, ylziicl olmalar nedeniyle, dagilimlan, deniz
tabaninin ortamsal kosullam tarafindan denetlenme-
mistir. Sekil 5te gdsterilen baculit tarlerinin  gogu
valmzca bu bivocografik yéreye dzgldiir, Bir yoreye
6zgll olma durumu. geride, filetik soyun biyuk bir
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Sekil 6 : Ust Kambriyen'de Cordilleran biéloesi boyunca tri-
lobit familyasi Pterocephaliidae’nin dofuya gécii-
nii ve Conaspid faunasinin doguya aécii ile bu fa-
milyanin giderek soyunun tiikenmesini gdsteren se-
matik diyagram (A.R. Palmer, 1965%e gire).

54 yeryuvari ve insan

hsltiminin eksiksiz bir kaydini birakmistir; bu da
gercek biyvozonlarin tanmimina olanak saglamaktadir.
Bununla birlikte bir yere 6zgll olma, diger yorelerle
denestirme bakimindan kazang geiirmez,

Tekrar vurgulanmaldir ki, konak zonlarimin an-
cak kiglk bir bslimi biyozon olarak yorumlanabi-
lir. Diger pek cogu lismi zon olarak agiklanabilir; fa-
kat bir kismi zon deneysel olarak belirlendiginden,
yeni bir alanda bulunan tirler her zaman hilinen stra-
tigrafile konaklarim yukar: ya da asag uzatma ola-
nagina sahiptir. Bir tar bir baska bkdlgeden géc et-
misse bile, (ki bu, normal olarak engel bir kere acil-
diktan sonra valmzca bir jeolojik «an»1 gerektiren bir
olaydir) tiirtin ilk ortaya cikisinin zamansal konumu
dikkatli bir sekilde ortaya konulmahdir. Tim engel-
ler her zaman birdenbire ortadan kalkmaz; bazilan
agamali olarak kalkabilir.

A. R. Palmer, Pterocephaliid irilobit faunasinin
Ust Kambriven'de Cordilleran bélgesine gogunin
uzun zaman aldigim gostermistir (Bkz, Sekil 6). Do-
guya dogru Pterocephaliid soyu, soy igindeki evrim
olaylarina bagintili sekilde daha genc katmanlarda
goraliir, Yeni fauna, Cordilleran bolgesinden gecerek
doguya dogru goc ettiginden, giderek eski Crepicep-
halid trilobit faunasimin yerini almistir. Cok sonra
Pterocephaliid faunasimin yerini de, aym sekilde do-
guva dogru, daha geng olan Conaspid faunas: al-
mustir. Pterocephaliid ve Conaspid soylarnmn asil bi-
rikimi bagka bir vorede olmustur; bu yére Cordille-
ran bolgesinden belirgin bir fiziksel engelle degil,
daha ince ve belki de sicaklikla belirlenen bir engelle
eyrilmistir. Burada, ¢ok yeni faunalarmm bir yéreye
gicu, verel ortamlarn yanal gécl sonucunda gok da-
ha kigciik odlgude olusan degisimlere benzer bigimde,
zaman ilerlemesine bagh faunal degisiklikler olustur-
mustur.

Bu o6rnek, cogu gdglin zamansal degerini gegersiz
kilmaz. Yalmzca fosil belirtisinin herhangi bir tek
diizeyinde, birararads vorumlanan birkac dizeyde
olandan daha fazla hata yapilacagimi tekrar belirtir.
Guvenilir yorumlamalar yapabilmek icin ise vyarar
tim belirtiler hesaba katilmaldir.

ORTAK KONAK ZONLARI

En fazla tutarlilik gosteren sinirlara sahip olan
en dar zaman-stratigrafi zonlari, en dogru denestir-
meleri saglamaktadir. Bir tek tirin konak zonunu
kullanmaktansa, birka¢ tirin birbiri {izerine asan ko-
naklarindan yararlanmak daha dogru sonuglar vere-
cektir. Clinkii, yeni bir yverdeki birkag tiirin bagim-
s1z olarak saptanmis konaklarmin birbirlerini asan
kesimlerinin vayilim olasiligi, bunlarin tek bir tane-
sinin konaginin yayilim olasihgindan ¢ok daha azdir.
Birbiri {(izerine asan konaklara dayanan zonlara «or-
tak konalt zonlar1» denir. Bu ¢esit zonlar Albert Oppel
(1856-1858) taraflindan ortaya konulmus ve Avrupa’
nin Jurasik kaywyalar igin ¢ok kullamilmigtir Oppel’
den beri kimse bundan daha glvenilir ve dogru bir
zaman-stratigrafik fosil zonu bulamamastir.

Oppel genis bir alandaki pek cok  stratigrafik
kesitte buldugu her tiriin konak zonunu grafige ge-
girmistir. Stratigrafik konaklarin bazilar: kisa, bir



lkkismi orta uzunlukta ve bir kismi da uzundur. Her
kesitte turler. digerine bagh olmadan ortaya gilkma ve
son bulma, ve birarada olmaktan gok gelisighzel ol-
ma egilimindedir. Oppel, zonlarmin ¢ofunun simirini
veni hir soyun ilk gérildigi yere yerlestirmistir. Bu-
nunla birlikte, diger secilen tirlerin de zonun oOzellik-
lerini belirtme balamindan aym derecede énemli ol-
dugunu ditstinmiigtiir; bunlarn bir lkismi zonun igin-
de ilk kez ortaya cikmalkta, diger bir kismi isg zonun
icinde son bulmaktadir. Ayrica, zon i¢inde uzun ko-
nakli bircok tir gériilmistir; fakat bunlar bu zonun
altinda ve ustiinde de goruldiiklerinden tamamlayict
topluluga katilmamislardir.

Oppel, ortak konak zonlarmi, genis bir alandan
ve farkh gokelme ortamlarini temsil eden kayalardan
cok sayida ornek topladiktan sonra onermistir. Her
tirtin diisey konagim dikkatli bir sekilde not etmek-
le kalmamis, mimkin oldugu yerde filetik soyu da
ortaya cikarmistir. Béylece bir ortak konak zonunu
meydana getiren fosiller, mantiksal acidan, zaman-
stratigrafi igin en gilivenilir olarak belirlenmistir. Ni-
tekim bu zonlar, belli bir katmandaki belirgin bir fau-
na veya floramn varligimi kaydetmekten baska iglevi
olmayan topluluk zonlarindan ¢ok farkhdir, Oppel
once topluluklar ana'iz edip yorumlamagtir; sonra
kendi semasi1 igin zaman balimindan en blyik one-
me gahip olan tiirleri segmistir.

Ortak konak zonlar, ozellikle, cok yonli zaman-
sratigrafi birimleridir. Birgok ortamda olusmus ¢6-
kellerds bulunan fosilleri igerdikleri icin, sinirlary li-
tolojideki ve stratigrafik kalinbhktaki degismelerden
boagimsiz olma egilimindedir., Aym nedenle, karakte-
ristik tirlerin bir bolumii, gergekten hicbir zaman ay-
ni1 katmanda birlikte gérilmeyebilir. Ortak konalk zo-
nu, tirierinden birinin adim ahr; fakat bu tirin, zo-
nu fammlayan diger topluluk {iyelerinin hichirinden
daha fazla bir énemi yoktur. Ad veren tiirin zonla si-
nirlanmis ve tim zon boyunca goérilmiis olmas: gerek-
meyebilir. Oppel, zonlarin lokalitelere goére de adlan-
dirilabilecegini belirtmistir.

Ortale konak zonlarl genellikle, yvalmzca ték bir
bivocografik yore icinde taminahbilirler. Tipik olarak
bazimh olduklarn kiicik goc ve evrim olaylarn, baska
yorelerde eszamanda meydana gelmez. Bir yire igin-
de gelismis olan karakteristik zonal tirler aniden
bagka bir yoreye yayildiginda, bunlar birbirlerine ait
bagunsiz zonal istifler arasimda ¢ok degerli baglant:
noktalar: olustururlar, fakat kesin zonal simiriar ¢ok
ender olarak bir yoreden digerine tasinabilir.

~ Hernekadar fosil zonlarmn c¢ogu. kendi yéreleri
disindg, tamnamayacak kadar dar bir sekilde belirlen-
miglerse de, zon gruplar veya katlardan yararlana-
rak yércleraras: denestirme yapilabilir, Katlar da zon-
larin tamindign yolla tammr; fark inceliktedir. Katlar
zonlardan daha genis faunal degisimlere dayamir ve
birbirine komgu yorelerin cografik yayilimi boyunca
taninabi‘irler; bir bolimi de dinyanin her yerinde
bile tamnabilir- Bununla  birlikte, dinya &l¢iisiinde
dilsimiilirse, katlar da kendi yoreleri disinda izlendik-
lerinde, genellikle zonlarda  karsilasilan zorluklarin
benzerlerini gosterirler. Katlarin goZu, diinya ¢apin-

daki vayilim1 belirlemek tzere genel cizgileriyle ele
alinmalctadir. Bu nedenle, daha da biyik birimler
-seriler- halinde biraraya getirilirler ve bunlar katlar-
dan daha kaba (genel) organik degisimlerde bile tani-
nirlar. Yerel ayricaliklar disinda seriler tiim diinyada
izlenebilirler.

Zon Smirlarimi Segme Yontemleri

Oppel'den beri bu konu tizerinde calisanlar ken-
di dzel gereksinimlerine uygun gelecek ortak konak
zonlarim belirlemek i¢in ¢esitli yontemler uygulamis-
lardir. Baz1 paleontologlar konaklarin taban ve ta-
vanlarindaki belirli topluluklari g¢evreleyen simirlan
secmislerdir. Baskalar ise, baz1 katmanlarda belli tir-
lerin gok blyik sayida olup, digerlerinde géreli ola-
rak az bulunmas: iizerinde durarak, en yuksek bolluk
dustincesinden kalkarak ortak konaklar kavramina
varmiglardir, Sondajlardan saglanan yeralti bilgileri
ile vetinen diger paleontologlar da, dikkatlerini czel-
likle konak zonlarmmn st smmrlarl tzerinde yogun-
lastirmiglardir. Bunu bdyle yapmalarinin nedenleri.
lasmen joolojik kayitiarin sonrdajda ters bir sira izle-
verck saptanmasi ve kismen de kuyu duvarmndaki
gocmelerin alt simrlarin bilinmesini engellemesidir.

Sekil 7'de dort ¢oziim yolu verilmistir. Bu g¢ozim
yollariyla bir kesitteki fosil konaklari ortak lkonak
zonlarina bdlitmlenebilir. Oppel'in segmis olabilecegi
ve bugin Avrupali arastirmacilann ¢ofunun yegledi-
gi yontem, geklin sol tarafinda yer alan sayilarla gos-
terilmistir. Bu yontemde bir zon, alttan énemli (ier-
cihan yeni bir soyu temsil eden) bir tirin ilk ortaya
cikigy, Uistten de bagka ¢nemli yeni bir tirin ilk or-
taya qkisi ile smarhidir; zonun tabanim belirleyen
tirler yukarn dogru devam edebilir. Ayrica, her zon
kendi icinde bazi tirlerin ilk ortaya ¢ikisim ve diger-
lerinin son bulusunu da igerir; ve bu da o zonun ta-
ninmasina yardimer olur.

Bir yeralt1 jeclogunun uygulayabilecegi yéntem,
Sekil 7'nin sol tarafinda biyuk harflerle gosterilmis-
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Sekil 7 : Tek bir kesitte, birbirini izleven konak zonlarinmn
saptanmasiyla ilgili dért yéntem. Cizailerin kalm-
hi tiirlerin badil bolluunu  adstermektedir (Sec-
henck ve Graham, 1960’tan degistirilerek).
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tir. Her tiirtin bollufunu hesaba katan yontem, sag
tarafta Roma rakamlariyla belirtilmistir. Son olaralk,
her zonda uygulanabilecek kadar gok tard igerecek
gekilde hazirlanan bir yéntem de Sekil 7nin en sag
stitununda kiicik harflerle gésterilmistir. Son yéntem,
her zon igindeki konaklarin diger yontemlerdekine
gore daha alt ve ast simirlarim da kapsamina alir ve
konaklarin yeni alanlara uzantilari, bu zonal simirlan
diger U¢ yontemdekinden daha az keser.

Bu yontemlerin higbiri bir digerinden ustin de-
gildir. Kuramsal olarak, konak zonlarmmn alt smr-
lar tizerinde duran Oppelin yaklasimi en sagliklisi
olabilir, fakat zonlarin tabamini kabul edilehilir dog-
ruluk simrlan iginde saptamanin olanaksiz  oldugu
yeralti galismasinda, {ist simirlarin kullasulmas: belki
de ise varavan tek voldur Birgok kigik alanda, bol-
luga dayanan zonlar, olasilikla, gergekten en dogru-
laridir. Zonlama yodntemi, eldeki is igin gerekli olan
ve varolan kosullar altinda toplanabilecek bilgilere
dayanmaldir.

TANITMAN FOSILLER VE BOLLUK ZONLARI

Bircok jeolog «tamitman fosil»i, zaman balimin-
dan dar smirlar icinde wasamis, cografik olarak da
genis dagilun gosteren, oldukega bol, belirgin tiirler ola-
rale disuntr. Gergekten bu o&zelliklere sahip tiirler,
denestirmede énemli katkilarda bulunurlar. Tanit-
man fosil denen tiirler stratigrafik kayitlarda. tipik
olarak, kendisinden tiredigi higbir ata-tiir balirtisi ol-
maksizin timiyle gelismis durumda gorunirler. Be-
lirgin olmalarinin bir nedeni budur, fakat bu tirlerin
soylarl cok az bilinmektedir. Gercekten yararlanilan
konaklar konak zonlaridir ki, bunlar elbette degisik
alanlardaki farkli zaman stirelerini belirleyebilirler.
Yalmzca bu gibi tamitmamn  tirlere daya-
nan denegtirmelerde, uzak bir yerdeki stratig-
rafik konagin daha énce bilinenin aymi ya da ondan
daha biyiik veya daha kigilk olup olmadigini denet-
leyecek bagimsiz bir yol yoktur. Tamtman fosil de-
nen fosillerin ¢ogu, zaman belirteci olarak giivenilir
ise de, digerleri giuvenilir bulunmamalktadir. Gegmiste
tamitman fosillere gére yapilan hatali yorumlarnn ya-
nisira «kalite kontrolurnun da olmamasi, bunlarin
¢agdas paleontolojik denestirmelerde ikinci derecede
rol oynamasina yol agmistir

Olasihkla, tamtman fosil diigtincesi, Oppel'in ken-
di konalk zonlarina herbirindeki temsil edici tiirler-
den yalmizca birine gére ad vermesinden tiiretilmistir,
Oppel. temsil edici gruptaki her tiiriin esit 6nemde
oldugu tzerinde durmussa da zona adum veren tiip-
ler ilk calismacilar tarafindan biraz ¢zel kabul gor-
mugtur. 19. yizyilin sonunda paleontologlar bir zo-
nun en bol ve karakteristik tirinii «tamtman- ola-
rak kabul etmeye baslamiglardir. Bu tiiriin, zonu ta-
nimladigr kabul edilmistir ve ézellikle paleontolog ol-
mayanlarca zonu tanimak igin anahtar olarak kulla-
nilagelmistir. Yalmzca bir tiire givenme uygulamas,
genellikle ortak konak zonlanndan gok, basit konak
zonlarina guvenme derecésini arttirir.

Daha sonra tamitman fosil terimi bagka bir is-
tenmeyen cagrisim yapmis, 6zellikle A.B.D.'de bir for-
masyon Kkarakteristigi olan bir tir olarak kabul edil-
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miztir. «Bu tir bu formasyonun tamtmamdir: denin-
ce, formasyonun herhangi bir yerinde bulunan bir
fogilin formasyonun her yerinde varolacagl anlasil-
migtir, Bu uygulama aym zamanda su anlami da
beraberinde getirmistiz: Tanitman fosilin zaman de-
geri oldugundan, formasyonun da zaman degeri var-
dir. Bu sekilde kaya birimleri ve zaman-stratigrafi bi-
rimleri birbirlerine kanigtirilmakta ve batiin formas-
vonlarin zamansal anlamda paralel oldugu bigimin-
deki eski yanmiltici gérise destek verilmektedir.

Bir bélgede bir fosil tirid tim formasyonda uza-
nim gosteriyor ise, tur zamam belirtici bir veri sag-
lamaz. Formasyon, o alanda aym litolojiye sahip bir-
kag formasyondan biri ise, bu. haritalama bakimmdan
vararh olabilir, fakat zaman denestirmesine olanak
vermez; yalmzea yerel stratigrafik istifin bir bélimii-
ni tanima aract olabilir. Bir formasyon i¢inde zama-
n1 denestirmek icin, bastan sona uzamm gdstermeyen
fakat zamansal onemi olan evrim ya da gé¢ olaylari-
nmin kir sonucu olarak ortaya gikan veya yokolan tiir-
leri gozetmeliyiz. Boylelikle, fosillerin stratigrafik or-
taya gikislarinin formasyonlar icinde hangi diizeyde
goruldigiuniin dogru olarak bildirilmesi en énemli 6ge
olmaktadir.

Tanmtman fosiller kavramina c¢ok  benze-
ven baska bir kavram da, bir fosil tartinin cok
bol mikiarda bulunmasinin zaman bakimindan énem-
li olabilecegi distncesidir. Bu gériste, zaman-stratig-
rafi biriminin dayandirmldig temel, organizmanmn ko-
nag degil de, «cigek agma zamani» veya <bolluk do-
rugu»dur. Simdi, bir tirtn tarihinde sayica bollugun
belirgin bir maksimuma ulasti zamana ait baz1 be-
lirtiler olsa ve bu bolluk, bu tari iceren katmamn her
yverinde gergekten kaydolsaydil. o zaman <bolluk zon-
lar=min zaman-stratigrafi birimi olarak kullanimi ku-
ramsal olarak saglam olurdu. Ancak, gercekte, mak-
simum bolluk bazi alanlara yansimis fakat baskala-
rina yansiumamis olabilir. Orneklerin cocugunu  ige-
ren katmanlar bircok seyden birini temsil edehbilir:
Zamgn zaman gelisime uygun kogullara sahip ortam-
lar, kitle dlimlerine yolagan ani uygunsuz kosullar,
olaganiictii yavasg ¢dbkelme fakat organik tretimle des-
teklenen bir donem veya 6lii kavkilarin mekanik bi-
rikimi, vb gibi,

Kuskusuz bunlarmm higbiri zaman denestirmesi
icin temel degildir. Bununla birlikte, bolluk zonlari,
kolayca tammnabilen fiziksel karakteristikleri olan bas-
ka katmanlarda vapilabildigi gibi, yerel olarak kat-
manlar: izlemede vararh olabilir.

Yaygin, kolayca taninabilen tanmitman fosillerin
diger denestirme olglitlerinde bulunmayan {istiinlikle-
ri vardir. Bunlar yalitilmig karot érneklerinde, hir-
birinden kopuk fakat cok uzak olmayan yiizleklerde
ve karmasik yapilarda hemen tanimabilirler. Bunlara
saha caligmalarinda «ilk yardim= denir ve bu rolleri
bakimindan egsizdirler. Bununla birlikte ayrnntili bél-
gesel denestirmelerde ortak konak zonlari kadar sag-
hkh degildirler. En iyi tamitman fosiller, dogal olarak
hizhh evrime ugrayan, su icinde yva da ustinde ylizen
ve bu nedenle genis bir alana dagilmis organizma-
lardir. Bu gereksinimleri tam olarak karsilayan iki



grup graptolitler ve ammonitlerdir. Yine de, bu grup-
larm inceleyen uzmanlarin ortak konak zonlarmin en
hevesli kullamcilan arasinda - oldugunu belirtmekte
yarar vardir. Bunun nedeni basittir: Bu zonlar dteden
beri en dogru sonuglar vermektedir.

CAGDAS NICEL TEKNIKLER

Alan Shaw iki ya da daha ¢ok sayida kesit ara-
sinda, ikisinde de olagan olarak bulunan fosiller agi-
sindan lenestirme yapmak igin nicel bir yontem ta-
nimlamistir. Asil olarak istatistiksel bir yaklasim olan
bu yéntemde, gogunlukla istege baghh olarak secilen
zon smirlart ikinci derecede disiintulurken, yerel ke-
sitlerde zaman bakimindan potansiyeli olan onemli
olaylar iizerinde durulmaktadir. lik olarak, konak
zonlar1 her yerde dikkatle saptanmaktadir. Bir tek ke-
site ait islenmemis veriler, Sekil 7'de gésterilene ¢ok
benzer olabilir. Aym kesitin yalmzca konaklart gds-
tereni Sekil 8'deki A kesitidir ve biraz daha kisa bir
kesit olan B ile denestirilebilir. Bu nedenle, A kesitin-
deki her nokta icin, B kesitinde zaman bakumindan
esit bir nokta vardir. Bu kesitlere iki degigkenli bir
sistem olarak balkilabilir. Eszamanh noktalar her bir
kesitin tabanindan itibaren olgiliip bir grafik tizerin-
de noktalamrsa, Sekil 9'dakine benzer sirekli bir ciz-
gi olustururlar. Bu, denestirilebilen herhangi iki ke-
sit arasinda zorunlu olarak bulunacak «denegtirme
cizgisi»dir. Bu ¢izgi farkh denegtirme iligkisine sahip
kesitler arasinda farkli egimler (va da farkh egimle-
re sahip bir dizi bollintaler) gosterir, fakat kesitler
arasinda dogru bir denestirme yapilirsa c¢izgi mutla-
ka vardir. Bu nedenle, herhangi iki kesiti denestirme-
ve, bu ¢izgiyi bulmak igin gaba harcamak o'arak ba-
Inlabilir.

Eszamanh noktalar1 bulabilmek icin tek yol, her
kesitte eszamanda olmus olaylarl tammaktir, Bunla-
rin ¢ogunda olagan olarak iki kesitte de bulunan tir
konaklar: vardir. Ornegin, tiir-5%in alt stmr Sekil 8'de
A lcesiti tabamnin 62 ft {izerinde. B kesiti tabamnin
da 31 ft tuzerinde ortaya cikar. Sekil 9'da bu veriler
A=62, B=31 olarak islem gdrmiis ve grafik Uzerin-
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Sekil 8 : Solda: Sekil 9'da gosterilen kesitlerin gematik
olarak yeniden sunumu, Sagda : Kesit A ile dzdes
zaman sireli ve dzdes fosil igerikli, fakat cdkel
birikme hizi onun yansi kadar olan bir diger ke-
sit. Konak zonlarinin bitimlerindeki kiigilk numa-
ralar, tabandan yukari dodru fit ularalc stratigrafik
konumlari gdstermektedir,
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Sekil 9 : Sekil 8'de gosterilen kesitlerin denestirme c¢izgisi.

de isaretlenmigtir- Tlr-5 A kesitinde 40 ft ve B kesi-
tinde 20 ft'e kadar uzanmaktadir. Bu nedenle ast si-
nir1 grafik {izerinden A=102, B=51 degerlerini temsil
eden noktalar olarak belirtilmistir. Noktalar arasin-
da verilerin olmadigl yerlerde, denestirme cizgisinin
vardimiyla denestirme yapilabilir. Boylelikle, A
kesiti tabamindan 84 ft yukardaki bir nok-
ta, bu diizeyler yakinminda faunal bir olgu ol-
masa dahi, ufak bir olasi hata ile, B kesiti tabanin-
dan 42 ft yukaridaki bir nokta ile denestirilebilir.

Denestirme cizgisinin  bigimi, bir alanin jeolojik
tarihi hakkinda cok sey soyleyebilir. Ornegin, kesitler-
den birinde c¢okel birikimi ¢énemli derecede artiyor ve-
ya azaliyorsa, olaylar arasinda genisleyen veya siki-
san zaman arabklarim isaret eden larkli bir denes-
tirme cizgisi elde edilir.

Bir kesitte cgokelim erken baslayip ge¢ bitmisse,
bunun alt ve fst kisimlar ikinci kesitin hichir yeri-
ne esit elmayip, ya daha yash ya da daha genctir. Bu-
nun sonucu clarak ortaya cikan denestirme c¢izgisi,
bir terasla baslar ve ying bir terasla biter, Bu duru-
mu gosteren Sekil 10 soyle agiklanabilir: Once X ke-
sitinde ilerleyerek, grafik (izerinde saga hareketle Y’
de birikimin basladign zaman noktasiyla karsilasihir
ve bu duzeyden itibaren cizgi egrilir. Bu noktadan
sonra cizgi her iki yerdeki birikimi temsil etmekte-
dir. X, Y =558 hirim kalinlikta oldugu zaman ise bi-
rikkim Y'de son bulmaktadir. Cizgi bu noktadan hare-
ket edip, yalnizca X'teki birikim sirasinda saga gi-
der. Lokalitelerden birinde kaydin kopmasi nede-
niyle deneslirme cizgisinin ortasinda teraslar da olu-
sabilmektedir.

Denestirmz gizgisi lizerine ya.lmzca eszamanli ol-
duklar kesinlikle bilinen noktalar diigecektir. Konak
zonlary iki farkli kesitte her zaman mutlaka aym za-
mani temsil etmediginden, gercek uygulamada nokta-
lar gizginin gergek konumu etrafinda dagilr. Cizgi-
nin veri basit bir istatistik islemle ya da gozle ya-
pilan bir ortalama ile belirlenebilir. Cizginin istin-
deki noktalar bir kesitteki erken olaylari, alttakiler
ise bir baskasindaki erken olaylari temsil etmektedir-
ler.

Cizgi bulunurken, jeolojik belirti dikkatle gézdni-
no alinmalbdir, Clinkii her nokta esit dnemde degil-
dir. Bir bitis noktasinda, baska bir kesitte ¢nemli bir
aralikta ortaya gikan bir fosilin bir kesitte tek bagna
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Sekil 10 : Ozdes fosil igerikli fakat farkl birikme hizli iki ke-
sit ve bunlarin denestirme c¢izaisi. Kesit X, kesit
Y'de temsil edilmemis olan alttaki ve en iistteki
katrmanlar1 icermektedir (A.B. Shaw’a nire, Time
in Stratigraphy, 1964 baskisi, McGraw-Hill).

ortaya c¢ikigsina, ¢izgi bulmada az agirhk verilmelidir.
Diger bir bitis noktas) bir volkanik kil katmani ola-
bilir ki, bunun her iki kesitte de esit zaman noktasi-
n temsil ettigi mutlaktir. Boyle bir fiziksel olay, bir
biyolojik olay kadar kolay kaydedilir; bilinmesi ge-
rekli olan sey, yalmizca bunun her iki kesitteki stra-
tigrafik konumudur. Bir nokta dagihminda bu nokta-
va ¢ok blylik agirhk verilmelidir, c¢iinkii denestirme
gizgisinin dogrudan bunun uzerinden gegecegi acik-
tar.

Denestirme c¢izgisi bir kez belirlendiginde, artik
iki denestirme esgitlemesiyle tanimlanabilir .

Y=a +b XveX=a,+b, Y

Burada X ve Y sembolleri «X hesaplanmis= ve «Y
hesaplanmis» demektir, Bu esitlemeler ile hir kesitte-
ki bir noktamin karsihgim digerinde bulabiliriz. Orne-
gin, Sekil 10'da grafigi cizilen iki kesite ait denestir-
menin esitlemesi :

Y = 200 X— 20

X =050Y + 1.0 dir,
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X kesitinde hangi noktanin Y kesitindeki 8.5 de-
gerinin karsilign oldugu bulunmalk istensin;

Y = 8.5 degerinde ise,
X =050 Y + 1.0 olur.
X = 050 x 85 + 1.0 ve boylece

X =325 + 10

= 4.25 degeri bulunur ve Sekil 10'a bakilirsa, bu
vamtin dogru oldugu kamitlamr.

Bu noktaya kadar iki kesit arasinda Shaw yonte-
miyle denestirmg sorunu tzerinde duruldu. Eger yon-
temin gorevi burada sona erseydi, hic de bu kadar
zahmete deger olmayacakti. Ama ayn: veriler kul'ani-
larak, iki kesit Sekil 8'deki gibi yanyana noktalana-
bilir ve aralarindaki denestirmeler gozle denetlene-
bilir. Shaw'in semasuun biiyiik potansiyeli, tim ke-
sitler igin fosil konaklarim tek bir standart basvuru
kesiti iginde biraraya getirebilmesinde bulunmalkta-
dir. Tki kesit icin denestirme esitlemelerinden basla-
yarak, herhangi bir sayidaki baska baska kesitlerden
alinan fosil konaklar bu iki kesittekilerle biraraya
getirilebilir. Sonug, bir bolgeden alinan biitiin tarlerin
toplam  stratigrafik dagilimini temsil eden bilesik
standaritir (composite standard). TGm bblgelere ait
toplam konaklarin derlenmesinde, bilesik standart
etkili bir sekilde gercek lksmi zon ve biyozonlar: bir-
araya getirir. ki bu, biyostratigraflarin her zaman
daha az sayida yol kullanarak varmak istedikleri bir
amactir. Shaw yontéminin baslica yarari, daha once
hi¢ miimkin o’amayan bir dogruluk saglamasidir.

Bilesik standartlarin kullamimasi, biyostratigra-
fik bilgilere gruplarin evrim tarihleri {izerinde c¢ahs-
mak ve gég¢le ayrilmanin ayrintilarini hazirlamak icin
gok daha kullamsh olma olanagim saglayacakiir, Ye-
ni gozlemler toplanirken eskileriyle daha kolay bir-
araya getirilebilir. Sonug olarak; énemli alanlardaki
tim sistemler igin bilesik standartlar gelistirebilir ve
sonunda, tim Fanerozoyik Cag’ kapsayan bir bilesik
standarta ulasmak igin umuda sahip olabiliriz.
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