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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 gergevede insanoglunun karsilastigi, merak ettigi,
bilgi sahibi olmak istedigi jeoloji ve alt dallari, cografyave cevre ile ilgili 6zglin
yazi, derleme ve diger dillerden geviri yazilarini yayimlar.

Bu Sayida

Sayin Okuyucumuz,

Bu sayinin ilk calismasini Minnesota Universitesi
arastirmacilarindan Donna L. Whitney'in Mavi Gezegen dergisi icin kaleme
aldi§i “Granat” yazisi olusturmaktadir. TUrkiye'de de yayginca bulunan
granadar, jeoloji evriminin bir bakima karalama defteridir. Pek ¢ok jeoloji
arastirmalarinda kilavuzluk yapan granatlarin guzel goérunimleri
medeniyeder tarihi icerisinde de Gnemli olmustur.

Dinya'da 3000'in Gzerinde mineral tlrd bulunmaktadir. Bu sayl
mineraloji calisanlarin ve ilgilenenlerin kesfedilmemis minerallerin pesine
dismesi ile surekli artmaktadir. Yeni bir ss tasi baslkli yazida “Pezzotait”
olarak adlandirilan ve mineral ailesine katilan bir mineralin 6zellikleri
verilmektedir.

“Kultdrel jeoloji” yerbilimlerine dikilmis bir filiz olarak tanimlasak
saninmyanhs olmaz. Gegmis ve glinumuiz medeniyederinin jeolojiile iligkisi
ve konunun dnemi “Kulturel jeoloji” baslikli yazida anlatiimaktadir.

Kiltiirel jeoloji cergevesinde, biz yerbilimcilerin her yodniyle
inceledigimiz kayalarin insanlik tarihindeki zamansal iliskisinin nasil oldugu
“Insan-tag iliskilerinin 6zet tarihcesi” baglikli yazida irdelenmektedir.

Pek cogumuz Mars ile ilgili bilimsel ve/veya kurgusal yazili-gorsel
bilgiye sahibiz, insanoglu bu gezegene acaba ikinci bir dinya mi?
disuncesiyle hep sempati ile bakmistir. “Biyiik mavinin kizil ikizi” bashkh
yazida iki gezegenin jeolojik benzerlikleri kisa-kisa verilmektedir.

Jeoloji literatirinde Afrika ve Arap levhasi olarak tanimlanan
alanlar, insanoglu yasaminda ¢ok énemli olmustur. Kizildeniz'deki jeolojik
g6zlemler, gecmisteki jeolojik olusumlarin yorumlanmasina énemli katkida
bulunmaktadir. Kizildeniz ile ilgili yazimizda Kizildeniz'in tarihteki
yerinden jeolojisine kadar cesitli bilgileri bulacaksiniz.

Kiyamet kelimesi yasam icin olumsuzluk ifade eder. Fanarozoyik
(590 milyon yil-Glniimiiz) canli yasaminda cesitli donemsel degisimleri
(yok olma, yeni turler) kapsar. Jeoloji tarihinde kiyametier yazisi, bu
dodnemdeki bazi olumsuzluklari anlatmaktadir.

Yasami, baska canlilarin yasami Uzerine kurulu suliikayaklilari
tanimak isteyenler *“Yasamin (zerinde olmak” baslkli yaziyr keyifle
okuyacaktir.

Atmosferik olaylar yasamimizi bir sekilde etkilemektedir. Bugiin,
yarin veya 3 glin sonra havanin nasil olacagini hemen-hemen herkes ya
aklindan gegirir ya da sorar. Bu sorunun cevabini bize meteorolojinin gizli
kahramanlari vermektedir. Peki bir hava tahmini nasil hazirlanir? Bunu bu
sayimizda bulacaksiniz.

Bu sayimizin son vyazisini kiresel 1sinma konulu yazi
olusturmaktadir. Bilim adamlari bu konunun ¢ok 6nemli oldugunu
vurgulamakta ve vyakin gelecekte milyonlarca insanin olumsuz
etkilenecegini hatta 6lebilecedi uyarilarinda bulunmaktadir. Bu tehlikenin
boyutu bu yazida ifade edilmektedir.

Keyifli okumave bilgi edinme dilegiyle...

Editor
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Donna L. Whitney
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Veysel Isik tarafindan Tirkce'ye
cevrilmistir.

Granatlar bayuleyici ve kullanisli minerallerdir.
Yerin derinliklerinde yiksek basinclarda
olustuklarindan yogun ve sert olup bu 6zellikleri
nedeniyle mercek, metal, ahsap hatta derilerin
parlatiimasinda asindirici olarak kullantlir.
Tlrkiye'de yuzeyleyen kayalarda granat mineralleri
yayginca bulunmaktadir. Bu da diinyada Turkiye'yi
granat endustrisinde dnemli kilmaktadir.

Granat mineralleri kirmizi, turuncu, mor, yesil, sari,
beyaz ve siyah olabilir; gercekte granatlar mavi
disinda her renk olabilir. Eger saf ve kiriklanmamis
ise bu durum granatlari yari-degerli stistasi
yapmaktadir. Granat adinin kékeni, bu mineralde
yaygin renk olan kirmizidan gelir. Granat (garnet)
adim, Latince kelime olan granatium (pomegranate
= nar)'dan ahr. Clnk0 kicuk kirmizi granat
kristalleri narin kirmizi tohumlarina ¢ok benzer
(Sekil-1).
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Sekil-1. Kirmizi granatlar (Karinca Tepesi, Arizona, ABD)
Granatlar Dunyanin Neresinde Olusur?

Granatlar kita kabugu icerisinde magmadan ya da
daha derindeki mantodan (=yeryuvarinin kabuk
kesiminin altindaki seviyesi) Kkristallesebilir.
Yeryuzinde gdrdugimiz ¢cogu granat mineralleri
metamorfik kayalarda (tektonik ¢arpisma sirasinda
daglarin derin kesimlerinde olusan kaya tir()
bulunmaktadir (Sekil-2). Daglarin olusumu
sirasinda ilksel olarak camurtasi, seyi veya bazen
eski volkanik lavlar metamorfik kayalara
donusebilmektedir. Bu olusum sirasinda kayalar
gomulmekte ve yeterli Isinma ile granat mineralleri
biyltmektedir. Derinlerde olusan bu kayalar
daglarin asinmasi sonucu veya faylar ile yiizeye gelir.
Boylece granat iceren bu kayalar yuzeyde
gorebiliriz.

Sekil-2. Yerkabugunda granatlarin nerede olusacagini
gosterir enine kesit
Jeologlar icin granadar ¢ok ilgi ¢ekicidir. Cuink ¢o-
gu minerale gdre granatlar, kitalarda ve yerin derin
kesimlerinde olusan jeolojik prosesler icin bilgi
verir. Buna gore, granatlari inceleyerek daglarin
kokeni ile volkanik puskiirmelerin veya mantonun

kaynagl gibi jeolojik slreclerin yasi ve olusum
kosullarim 6grenmemiz mimkuind(r.

GranatlarJeologlaricin Neden Onemlidir?

Neden kaya icerisindeki tim mineraller jeolojik
stirecler ile ilgili aym bilgiyi vermez? Bu sorunun
cevabinin bir bolimu  minerallerin  kimyasal
bilesiminde gizlidir. Bazi mineraller (6rn. Kuvars -
SiOj), dag olusumu ya da magma (kaya ergiyi)
olusumu gibi jeolojik sirecler sirasinda saf kalarak
kimyasal bilesimlerini degistirmezler. Buna karsin
granatin kimyasal bilesimi oldukca karmasik olup
granati olusturan kosullara bagh olarak bilesimleri
farkliliklar sunabilir. TUm granat mineralleri silis ve
oksijen atomlarinin belirli mesafelerde baglandig
kafese sahipken diger bazi elementler igin de kristal
yapilarindayer vardir (Sekil-3). Demir, magnezyum,
mangan ve kalsiyum gibi bu elementler kayanin
bilesimine ve yerin iginde kayaya etkiyen basing,
sicaklik ve sivi kosullari gibi cevresel faktorlere bagli
olarak farkh oranlarda bulunurlar. Boylece
granatlarin  kimyasal analizini yaparak nasil ve
nerede olustuklarim 6grenebiliriz.

Sekil-3. Granatin kristal yapisi. Her renk farkli tip
elementleri temsil etmektedir: sari aliminyumu,
kirmizi oksijeni, mavi silisi, ve yesil de kalsiyum,
magnezyum, mangan ve/veya demir (dort
element bir granatta bulunabilir). Yerkabugun-
daki cogu minerallerde oldugu gibi her silis dort
oksijen ile baglanir

Granatlarin  diger karakteristik 06zelligi kristalin
biylmesi sirasinda bilesiminin degismesidir.
Granatilk olusmaya basladigi zaman kayanin kabuk
icinde bulundugu derinlige (derinlik basingla
iliskilidir), sicakliga (derinlikle iliskilidir) ve kayadaki
mevcut kimyasal elementlere bagh olarak belli bir
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bilesime sahip olacaktir. Ornek verecek olursak,
granatlar diger yaygin minerallere gére Mn'i kolayca
binyesine aldifl icin pek cok granatin merkezi
kesimi manganca zengindir. Granatlar blylimeye
devam ettiginde elementlerin bulunma miktari
degiseginden  bilesimi de degisecektir; Ornegin
granat cekirdegine bolca Mn kattigindan ortamda
Mn mevcudiyeti azalacaktir. Dag§ olusumlari veya
faylarin hareketleriyle olusan tektonik harekederin
kayayi etkilemesi basing ve sicakliklarda da degisim
yaratacaktir. Bu durum granatin biyimesi sirasinda
bilesiminde degisim olarak kendini gosterecektir.

Zonlanma

Tek bir mineral iginde bilesimdeki degisim,
zonlanma olarak tanimlanir. Pek c¢ok mineraller
zonlu olmamasina karsin granatlar zonludur.
Granatlar merkezden disa dogru buytdukleri igin
her biyumelerinde yeni seviyeler ilave edilir. Bu
sekilde sogandaki bandlagsmaya benzer kimyasal
zonlanma olusur. Bir zonlu granatin dilimlenmis
kesitine bakildiji zaman mineralin ¢ekirdeginden
kenarina dogru farkli bilesimde i¢ ice halkalardan
olusan bandlar goralir (Sekil-4a).

Sekil-4. (A) Nadiren de olsa granatlardaki zonlanma granat

cekirdeginden kenarina dogru renk degisimi seklinde ¢iplak
g0z ile gorilebilir. (B) Meksika'dan olan bu drnekte oldugu
gibi ¢ogu granatlarda zonlanma ancak elektron mikroskobu
yardimiyla gorilebilmektedir. Resimde renkler farkli
miktarlardaki mangan konsantrasyonunu gostermektedir.
En acik renk (sar1) en fazla mangan miktarini temsil
etmektedir. iran'dan olan bu &rnek tipik zonlu bilyiimeyi
gostermekte olup ¢ekirdekteki yiiksek orandaki mangan
miktari tanenin kenarina dogru azalma sunmaktadir

Bazi durumlarda zonlanma kristalin merkezinden
kenarina dogru renginde degisim olacak sekildedir.
Ancak ¢ogu zaman bu durumu ciplak gozle ile
gbrmek olasi degildir. Jeologlar minerallerin
bilesimini belirlemede kullanilan elektron
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mikroskobu yardimiyla granadardaki zonlanmayi
tayin edebilmektedirler. Granatlardaki bu tipik
Ozellik farkli elemenderden (6rn. Mn) olusan granat
bilesimi haritalandirilarak belirgin olarak gorlir
(Sekil-4b).

Kartopu ve Kirkayak Yapilari

Granatlar buyirken vyakinlarindaki diger
minerallerin elemenderini kullanirlar. Ancak bazen
bu blylme sirasinda tumiyle tiiketemedikleri
mineraller kalir. Geride kalan bu kiicik kalintilar
granatin buyumesi sirasinda granat tarafindan
cevrelenir; Sonucta granat icerisinde adaciklar
seklinde farkli minerallerin bulundugu bir gérinti
goralir (Sekil-5a). Bu adaciklar kapanim olarak
tanimlanir ve granatin biylmesi sirasinda kaya
tarihgesini ortaya koymada jeologlar tarafindan
kullanilir.

Sekil-5. (A) Granat icerisindeki mineral kapanimlari.
(B) Mineral kapanimlarinin olusturdugu
spiral doku. Gliney Menderes Masifinden
olan bu &érnekte, granat muhtemelen kivrim
tzerinde biyumds
(gamet: granat, kyanite: disten)

Bazi durumlarda granatiar granalin disinda kayada
artik bulunmayan mineraller icerebilir. Bu kapanimlar
kayanin olusumu 6ncesinden, nihai olusumuna kadar



gecmisini tanimlayan fosil gibidir. Bu konuya en
guzel 6rnegi granat igerisinde kalinti mikroskobik
elmasin bulunmasini verebiliriz. Granat disinda,
kayanin geri kalaninda bulunmayan elmas kayanin
bir donemde ¢ok yliksek basing etkisinde kaldigini
ortaya koyar. Granat icerisinde elmasin kesfi ilk kez
Prof. Aral Okay (istanbul Teknik Universitesi)
tarafindan yapilmistir. Prof. Okay, Cin'deki yiksek
basing altinda olusmus kayalardaki granat icerisinde
mikro-elmaslarin varligini ortaya koymustur.

Kayalar icerisindeki garanatlarda, paralel diizlemler
veya cizgiler seklinde mineral biylmesinin
olusturdugu dokular yaygindir (Sekil-5b). Bu tir
dokularin olusum nedeni mineralin buyumesi
sirasinda kayanin deforme olmasidir. Minerallerin
bicimive yonelimi, levhalarin hareketi ve buna bagli
derindeki sicak kayalara uygulanan stres ile
iliskilidir. Granatm blyudigu ve granati cevreleyen
minerallerin deformasyondan etkiledigi durumda
bile granatlar binyesinde deformasyon 6ncesi ilksel
desenleri gosterebilir. Bu desenleri granatigerisinde
dizlemsel veya ¢izgisel gorinimdeki kapanim
minerallerinin izleri olusturur. Bazi durumlarda bu
desenler kivrimli ya da helezon gdérinimde
karmasik olabilmektedirler. Bu durum granatin
buyumesi sirasinda etkiyen deformasyonla
donmesi ile iliskilidir. BOylece granat igerisinde
kapanmalarin olusturdugu desen spiral (kartopu)
veya dilimler (kirkayak) seklinde gorulmektedir.

Turkiye'deki Granatlar

Yayginca bulunan Fe'ce zengin granatlar almandin
olarak adlandirilir. Almandin adl eski bir Anadolu
kenti olan Alabanda'dan (Aydin ili yakininda) gelir.
Bu da Turkiye'nin granatlar ile ilgili ne kadar eski bir
ge¢mise sahip oldugunu gostermektedir.

Tirkiye'de metamorfik kayalar icerisinde guzel
granat olusumlari yayginca bulunmaktadir (Sekil-6).
Bu metamorfik kayalar Ege denizinden Tirkiye'nin
dogu sinirina kadar dogu-bati uzanimli kusakta
bulunmaktadir. Bu kusak icerisinde Bolu
yakinindaki metamorfik kayalarda da granat
mineralleri olusumlari g6zlenmektedir.

Diger bir metamorfik kusak, Turkiye'nin orta
kesimi ile Ege Denizinden GD Turkiye'yi kapsayan
kesiminde bulunmaktadir. Bu kusaktaki
metamorfik birimler onlarca milyon yil 6nce Afrika
ve Avrasya kitalarinin carpismasi sonucu
olusmuglardir. Bugiin yiizeyde olan bu metamorfik
kayalar kita kabugunun orta seviyelerinde (15-30
km derinlik) olusmustur; Hatta daha derin kesimleri
temsil eden okyanusal ve manto kayalari da
buralarda bulunmaktadir.

Orta ve Gilney Anadolu'daki bu metamorfik
kusakta, mikasistler icerisinde oldukea iri (1-2 cm
capinda) ve spiral desenli kapanmalar bulunduran
granat mineralleri bulunmaktir. Bu granatlar
Milas'in  kuzeybatisinda Besparmak Daglarinda,
Kirsehir'in batisindaki tepelerde (6zelikle Kaman
yakinlarinda) ve Gilsehir'in (Hirkadag) kuzeyindeki
dere icerisinde bulmak mimkindir. Daha kigik
granatlari (1-5 mm) Nigde-Camardi arasindaki,
Kayseri'nin kuzeyindeki ve Akdagmadeni
yakinindaki metamorfik kayalarda gormek
mimkindir. Buralardaki tim granatlar meta-
morfizma sureci 0Oncesi yeryuzinde sediment
olarak bulunuyordu.

Tipik bazi granatlarin bulundugu kimi kayalar yerin
derinliklerinde yitim zonlarmda (okyanus
levhasinin derinde manto icersine dalmasi) olusur.
Dinyada bu tir granat iceren az miktarda kaya
ylzeyde bulunmaktadir. Sivrihisar'in (Eskisehir)
kuzey-batisinda mavi ve yesil kayalar (6nceden
okyanus kabugunun bazalt lavi olan ve yitim
zonunda yuksek basinglarda metamorfize olmus)
icerisinde kiicik ancak cok gizel granatlarda
bulunmaktadir.

Ozet

Granat rengi ve sekliyle oldukca guizel, sertlikleri ile
endustride ve bilyime-zaman iligkisini blnyesinde
koruduklari icin jeologlar tarafindan kullanilan
minerallerdir. Bilim adamlari sicaklik ve basing
taringesinin ortaya konulmasinda ve tektonik
stireclerin anlasiimasinda granatlari yayginca
kullanir.

Mavi Gezegen



Sekil-6.

Mavi Gezegen

Tirkiye'de nerede granat bulundugunu gosterir sadelestirilmis harita. Ancak haritada gosterilmeyen daha ¢ok sayida
granat lokasyonu bulunmaktadir. (A) Giiney Menderes Masifindeki granatlar. Granat sist drnegi Selimiye'nin
kuzeyinde bulunmaktadir. Bu kaya ilksel olarak sedimanter kaya olup milyonlarca yil &nce tektonik garpismaya bagli
metamorfizma sonucu olusmus (6lgek olarak para kullanilmistir); (B) Kaya igerisindeki granatlar 90 milyon yil 6nce
okyanus kabugun yitme ve metamorfizmaya ugramasi sonucu ¢ok yiiksek basing kosullarinda olusmustur. Ornek
Sivrihisar yakinlarindan alinmistir. Fotograftaki granadar 3-5 mm ¢apinda
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ezzotaif

Xenel olarak gecmiste neler ﬂuprbj)ttig‘]ini glnimaz

linyasina anlatmaya calisan Jeolaji bilimi icinde gelisen
lemli alanlardan birisi mineralojidir £ Mineraloji

imi k-Oyaclar icerisinde Inilunan minerallerin
incelenmesi ile ortam kosullari hakkinda fikir sahibi
olmamiza yardimci olur. Bu baglamda bugiine kadar
yuratilen calismalarda yaklasik 3000 kadar mineral tiru
tespit edilmistir. Mineraloji gibi bir diger 6nemli bilim
dali ise gemolojidir. Sustaslari bilimi olarak basitce
tanimlanabilen gemoloji, mineralojinin yeni bir alt
disiplini sayilabilir. Gemoloji, bu yiizyilin baslarinda
bilimsel bir karakter kazanmaya baslamis, bugun butin
dinyada micevher sektdriine dogrudan hizmet eden,
degerli ve yari degerli minerallerin yani sira siistasi
malzemesi yapilabilecek bazi kayaclar ve organik
materyalleri inceleyip tanimlayabilir, kalitesini
arttirabilir ve sentetigini Uretebilir duruma gelmistir @

Giuntmauzde hizla gelisen teknoloji sayesinde
mineraller, artik modern analiz teknikleri ile
Incelenmektedir. Bu teknikler zaman zaman ge¢miste
tanimlanmis minerallerin aslinda baska bir mineral tird
oldugu gercegdini ortaya ¢ikarabilmekte ve bunun
sonucu olarak yeni mineral turleri kesfedilmektedir.
Kesfedilen bu yeni mineral tiirleri nadir ve siistasi
kalitesinde oldugu surece miicevher sektoriinde

onemleri bilyiik olacaktir.
Mavi Gezegen



Yeni Bir Sistasinin Dogusu

Bahsi gecen bu yeni mineral kesiflerinden biri
Madagaskar'da yasanmustir. Orta Madagaskar'da
Ambatovita yakinlarindaki Sakavalana granitik
pegmatiti icinde Kasim 2002'de kesfedilen bir beril
tlrd derin, morumsu pembe rengi ve ilgi cekici
katoyansi (cathoyancy) 0Ozelligiyle sistasi
koleksiyonculari ve uzmanlari arasinda heyecan
yaratmistir (Sekil-1). Onceleri kirmizi beril, pembe
beril gibi isimlerle satilan bu mineral Uzerinde
yapilan analizler, yogun bicimde sezyum (Cs)
icerdigini ortaya koymus ve bunun yeni bir mineral
oldugu anlasiimistir. Eylil 2003'te Uluslararasi
Mineraloji Birligi, yillarca Madagaskar'daki granitik
pegmatitlerde arastirmalar ydriiten mineralog Dr.
Federico Pezzotta'nin onuruna bu yeni beril grubu
mineralinin ismini “pezzotait” olarak onaylamistir.
Boylece, beril - BeAISi® B bazzite - BeScSi6) B
ve stoppaniite - BeFeXi® B ile birlikte beril

grubunun (ye sayisi dort olmustur(3436.

Sekil-1. Kedigdzi 6zelligi gdsteren kaboson kesimle
beraber cesitli tirde fasedenmis pezzotait
mineralleri®

Nedir Pezzotait?

BeAIXi® 8 kimyasal formilune sahip beril
minerali, pegmatitlerde, degisik tirdeki silisli ve
mafik metamorfik kayaclarda, nadiren de granit ve
riyolitlerde bulunan bir aliminyum beril silikattir.
Dogada yesil (zumrit), mavi (akuvamarin), sari
(heliodor) ve pembe (morganit) renklerde olusan
beril mineralinin renksiz olani ise gosenittir.
Hegzagonal sistemde kristallesen beril minerali, her
biri lateral ve dikey olarak A106oktaeder ve Be04
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tetraederine bagh Si04tetraederleri ile baglantil alti
uyeli zincirlerden meydana gelen bir yapiya sahiptir.
Bu yapi, igerisinde OH, HD, CO, molekdlleri ile
alkali iyonlarin yerlestigi ¢ eksenine paralel genis
kanallar icermektedir(7890u-1)

Pezzotait ise ideal olarak Cs(Bedi)AISi®) B
formdiliinde olup beril grubunun sezyum ve lityum-
ca zengin yeni minerali ve sistasidir (Sekil-2)<8 1.
Pezzotait literatiirde daha Onceleri adlandiriimis
sezyumca zengin beril (Cs-beril) degildir fakat
tamamen berile bagl yeni bir mineraldir. Beril
grubu minerallerinden sadece beril ve pezzotait
siistasl kalitesinde bulunmaktadir. Bu makale
boyunca beril her ne kadar bir grup ismi olsa da bir
mineral tiru olarak ifade edilecektir.

Sekil-2. Pezzotait, Madagaskar

Madagaskar'da kesfedilen bu minerale ek olarak
Afganistan'da Hanni ve Krzemnicki tarafindan
bulunan ve incelenen Cs bakimindan zengin
morganit (pembe beril) ise daha sonra pezzotait
olarak tanimlanmistir °51.

Sakavalana Pegmatiti

Orta Madagaskar, Madagaskar'in sistas! dretilen
bolgelerinden biridir. 1940'h yillarin basinda Fransiz
kolonistler tarafindan isletilmeye baslanan
Sakavalana pegmatiti Orta Madagaskar'da
Ambatofinandrahana'nin 140 km batisinda
Antsirabe kasabasi yakinlarinda bulunur (Sekil-3).
Yerli halk buradaki madenlerde c¢alistirilarak
turmadn ve diger mineraller Uretilmistir. Kasim
2002 ortalarinda yerli madenciler renkli turmatin ile
yesil, mavi ve mor renkl, sustasi kautesinde
spodumen kristallerinin bulundugu genis bir oyuk



kesfetmislerdir. Pezzotait, dis zonunda baslica K-
feldspat, kuvars, plajiyoklaz, siyah mika, i¢ zonda
siyah ve mor mika, dumanli kuvars, danburite,
chiavennite, zirkon ve Nb-Ta oksitleri bulunan
Sakavalana granitik pegmatitinde olusmustur. Siyah
turmalinler; beril, spessartin ve spodumen ile
beraber blyimaustir. Parajenetik iliskiler
pezzotaitin son faz kristali olarak oyuklar iginde

bulunan sivilardan kristallestigi gostermektedir @B
18,19

Pezzotaitin Kristal Yapisi ve Kimyasi

Pezzotaitin kristal yapisi her ne kadar berile benzese
de icerisinde bulunan Cs ve Li atomlarinin
sistematik ve simetrik pozisyonlari yeni bir mineral
oldugu goriisiini dogrulamaktadir. iki mineralin
kristal yapisi arasindaki fark ve benzerlikler Selal-
ede gosterilmistir.

W, w
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Sekil-4. Beril (solda) ve pezzottaitin (sagda) kristal yapilari
arasindaki fark <

Sekilde yesil toplar aliminyum katyonlarim (Al),
mavi toplar berili (Be), sari toplar lityumu (Li),
kirmizi toplar sezyumu (Cs), gri toplar oksijeni (O),

siyah toplar ise silisi (Si) ifade etmektedir. Berilin
yapisi ardarda siralanmis BeO4 ve AIOs
poliederlerinin birlesimi ile olusan 12 ayeli zincirler
ile ¢ ekseni boyunca birbirini izleyen 6 Gyeli dortli
zincirler seklinde karakterize edilir. Pezzotait
mineralinin yapisi da berilinki gibidir fakat 12 tyeli
zincirlerin iki farkh tipi vardir. (1) Berildeki ringlere
karsilik gelenler, (2) Li04 Be04 ve A106 pou-
ederlerinden meydana gelenler. Lityum ve beril
atomlarinin pezzotaitin yapisinda bulunabilmeleri
icin ana hicrenin berilinin kadar genislemesi
gerekir. Bununla birlikte beril hegzagonal,
pezzotait ise rombohedral kafes yapisina sahiptir

(Sekil-5)BTA)

Sekil-5. Pezzotaitin kristal sisteminin diyagram seklinde
gosterimi

Cs iceren alkali beriller gecmisteki mineraloglar
tarafindan literatlire vorobievit (pembe Li-Cs
iceren) ve rosterit (renksize yakin Na-LI tipinde)
olarak gegcirilmistir. Morganit ise slstasi kalitesinde
Cs iceren beril icin enyaygin kullanilan terimdir. Cs,
Li ve Rb alkali element konsantrasyonlari bugtine
kadar degisik jeolojik ortamlardaki berillerde
Olculmis ve en yiksek degerler granitik
pegmatitlerin i¢ zonlarinda bulunan berillerde elde
edilmigstir. Jeokimyasal olarak yiiksek Cs iceren
pegmatitik beriller genellikle diisiik Na/Li degerleri
gosterirler 3 8. Madagaskar 6rnekleri ile morganit
(pembe beril) Gzerinde yapilan X-ray fllioresans
spektrometre analizlerinde en yuksek %19,762133
oraninda CsD bulunmus, bu oran LA-ICP-MS
analizlerinde %23,37'e kadar ¢ikmistir. En disuk
CsD oram ise %9,7 ile Afganistan drneginden elde
edilmistir. Bununla birlikte Evans ve Mrose
tarafindan calisilmis ve %113 oraninda Cs2d
bulunmus Madagaskar ©rneginin de pezzotait
oldugu anlasiimistir. Morganitte ise Csd icerigi

genellikle %5 civarinda veya daha asagidadir 32H.2).

Mavi Gezegen
9en 11



Pezzotait, morganite ve kirmizi berilin kimyasal
bilesimleri tamamen farklidir. Kirmizi beril ylksek
oranda Fe, Ti, Mn ve dider iz elemenderi igerirken
morganit, pezzotaittekilere yakin Fe, Ti ve Mn
degerlerigOsterir@.

Renginin Kdkeni

Morganitin rengini M n+ kirmizi beril ise Mn3tdan
almaktadir. Fakat daha sonra manganez igeren
berillerin spektrumlari g6z 6éninde bulundurularak
Mn3#nin her iki mineralin renginden sorumlu
oldugu ve bununla birlikte Mozambik pembe mor-
ganiderinin rengini Mn3tdan aldigi belirtilmistir @
Bazi pembe berillerin 1sitma sonucu renklerini
kaybettikleri ve X-ray veya gama isinlarina maruz
birakilarak renklerini geri kazandiklari
bilinmektedir. Pezzotait (zerinde gerceklestirilen
Isitma ve yeniden 1sinlara maruz birakma
pezzotaitin rengini radyasyondan etkilenmis renk
merkezlerine Mn3tgirmesi sonucu aldi§i énerisini
desteklemektedir. Sezyumca zengin berillerin
pembe renkte olmalarinin nedeni, granitik
pegmatitlerdeki kristallesmenin sonuna dogru
jeokimyasal olarak birbirini izleyen Cs ve Mn'm
etkisinden kaynaklanmaktadir 33>

ekil-6. Chiavennite ile beraber bulunan pezzotait minerali(®

Pezzotait NasilAyirt Edilir?

Bugline kadar elde edilmis pezzotait mineralleri
morumsu pembe renktedir ve her ne kadar tonu ve
doygunlugu degisse de hicbir zaman tipik Utah
kirmizi berili veya sentetigi gibi degildir. Yakin bir
zamana kadar sentetik pezzotait Uretilmemis ve
bununla birlikte sentetik beriller arasindaki en
yiksek Cs,0 oram %2,39 bulunmustur. Bazi
morganitierin rengi pezzotaite yakin olabilmektedir.
Bununla birlikte gemolojik olarak pezzotaiti
digerlerinden ayirt etmenin en kolay iki yolu dustk
sapma indisi ve morganit mineralinin 6zgul
agirhigidir}
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Pezzotaitin rengi neredeyse pembe turmainle
aynidir. Ancak, pembe turmalinler kedig6zi dzelligi
disinda dider berillere nazaran daha anlamli
tanimlama kistaslari ortaya koyarlar. Kedigozi
ozelligi gosteren pembe bir siistagsi ile karsilasan bir
gemolog bunun pembe turmalin veya katoyansi
ozelligi gosteren ayni renkteki baska bir materyal
oldugunu disunebilir (Sekil-7) GB2).

Sekil-7. Kedigdzii 6zelligi gosteren kabason kesilmis pembe
turmalin (solda) ve pezzotait (sagda)

Mikroskobik olarak pezzotait icerisindeki kapa-
mmlar turmalindekilere benzemektedir ve genel-
likle igne seklinde paralel ve likit kapammlar bulun-
maktadir (Sekil-8)@3

Sekil-8. Pezzotait icinde blyume borulari boyunca gorilen

negatif kristaller (solda) ve Raman analizi ile tanimlana

grimsi yesil kapammlar (sa§da)

Bir gemologun pezzotait ve pembe turmalin
arasinda hassas bir sekilde yapacagi sapma indis
olcimu iki minerali kolayca birbirinden ayiracaktir.
Bununla beraber pezzotaitteki pleokroizma pembe
turmalinden daha fazla telaffuz edilmektedir.
Pleokroizmayi belirlemenin en kolay yolu bilinen bir
pembe turmalinle bilinmeyen materyali karsilas-
tirmaktir. Basvurulacak diger bir yéntem ise masa-
ust spektroskopu ile iki mineralin spektrumlarina
bakmaktir. Pembe kirmizi turmalin tipik olarak 450-
458 nm arasinda dar cizgiler ile 525 nm'de
merkezlenen spektrum (zerindeki emilimi gosterir
(Sekil-9).

Dr. Pezzotta'ya gore ana pezzotait oyugundan 40
kilogramdan fazla pezzotait Uretilmis ve bu
pezzottaitlerin cogu pembe turmalin ve morganit
olarak satilmistir. Pezzotait cesitli bigimlerde



kesilebilmektedir. Bilinen en baylk, iyi kalitede,
seffaf fasetlenmis pezzotait 11,31 Kkarat, iyi
kalitedeki kedigozu etkisi gosteren kabason kesim
ise 17,36 karattir (Sekil-10) P.

Sekil-10. 5,25 karadik bir pezzotait iceren altin yuzik@
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Aavi 0

-»»uiLutel jeutuji son yillarda dogan ve hizla gelisen bir
yerbilimi daldir. Bilimde zaman i¢inde yeni arastirma
alanlarinin ortaya ¢cikmasi ve artan uygulamalarla
sistemlesip kendi basina, bagimsiz bir dal halini almasi sik
rastlanan, olagan bir durumdur. Yazida bunun glzel ve
yerbilimcileri yakindan ilgilendiren bir érne§i olarak
Kiltirel Jeoloji ve kapsam1 tanitilmaga calisilacaktir.

Jeolojide yan dallarin olusmasi ve bunlarin ayri bilim
dallari haline gelmesi, drnegin saglk bilimleri veya
fizikteki kadar hizh degilse de az da sayllamaz. Sonradan
olusan jeoloji alt dallarinin bir kismi temel jeoloji
konularinda (6rn. sedimantoloji, yapisal jeoloji,
matematiksel jeoloji), dGnemli bir kismi ise uygulama
alanlarindadir (petrol jeolojisi, hidrojeoloji gibi). Bu ikinci
gruptakilerin cesitlenmesi goreceli daha hizlidir ve esas
olarak 2. Diinya Savasi'ndan sonra olmus, “iktisadi /
ekonomik jeoloji” olarak baslayip petrol jeolojisi, maden
jeolojisi, kdmur jeolojisi seklinde bolinmistdr.
Hidrojeolojinin dogusu da bu dalga icindedir. Bunlari
muhendislik jeolojisi izler. Daha sonraki yillarda gevre
jeolojisi programlara girmistir. Yakin zaman diliminde ise
popduler jeoloji, tibbi jeoloji, adli jeoloji ve kiltirel
jeoloji'nin bir yandan sekillendigini bir yandan da
arastirma ve egitim programlarina sokuldugunu
goruyoruz.


mailto:kazanci@eng.ankara.edu.tr

Kltdrel jeoloji kiltirin dogusu, yayginlasmasi ve
mevcut haline etkisi olan jeolojik nesne, olay ve
stirecleri inceler. Bir baska ifade ile yerkiredeki
insan etkilerinin fiziksel boyutu ile mesgul olur.
Paleoantropoloji ve jeoarkeolojiden bazi unsurlar
tasimakla beraber onlardan ayridir. Ornegin gélsel
kiltaglarindan olusan bir arazide bulunan silis
bilesimi ilk insan el alederinin buraya nereden
getirilmis olabilecegdi, ya da tlim su kaynaklarinin
tuzlu oldudu eski bir yerlesimin orada nigin
bulundugu (=sularin nigin tuzlandidi) veya onarimi
yapilacak bir binanin taslarinin hangi kaynaklardan
getirildiginin arastirilmasi kulturel jeolojinin
konularidir. Biraz daha duyulmus Ornekler ile,
Truva'nin kayitlarda gegen limaninin nerede
oldugunun arastiriimasi veya Efes'in deniz
kiyisindan neden-nasil-ne zaman uzak kaldiginin
aciklanmasi da bir kilttirel jeoloji problemidir. Bu
tir sorular, simdiye kadar olan sirede, ya yer
bilimcilerden yardim alinarak, ya da uzmanlik alani
yerbilimi olmayanlarca cevaplanmaga calisiliyordu.
Artik batiin bu konular sistemlestirilerek kulttrel
jeoloji dali teskil edilmistir. Buradaki esas nokta,
incelenen jeolojik objelerde kaltir boyutunun
olmasidir. Ornegin, yerlesim yeri olarak kullanilmis
bir magara, 6rn Karain Magaras|, kilturel jeolojinin
konusu iken, ¢ok zengin sarkit-dikideri ve guzel
olusumlari bulunan bir magara ayni kapsamda

degildir. Bu Ikincisi jeosit'tir ve eger yeterli sartlari
tasiyorsa jeolojik miras olarak nitelenebilir. Antik
bir yerlesim yerindeki mermer bloklarin dizilisi veya
bunlardan dretilen vyapilar kultirel jeoloji
incelemesine girmez ve fakat bu mermer bloklarin,
ornegin hangi ocaklardan getirilmis olduklarinin
arastiriimasi, ya da yapinin hangi depremle yikildigi
glzel kalttrel jeoloji problemleridir.

Tarihtekiilk uygarliklarin Misir ve Mezopotamya'da
dogdugunu biliyoruz. Mezopotamya'dakiler cok
kisa siire sonra kuzeye, Anadolu'ya yaylmis ve
orada hemen daima uygarliklar bulunmustir.
Yabanci arkeologlar arasindaki bir soz, “Anadolu’da
kazi yapmadan gercek arkeolog olamazsin” diyor.
Buradan su soylenebilir; kiltirel jeoloji nerede
olusmaga baglarsa baslasin, gelisebilecedi en iyi yer
Anadolu'dur.

Turkiye'deki temel jeoloji konularinin bollugundan
olsa gerek, Tirk yerbilimcileri jeolojinin yeni
uygulama alanlarina sonradan, 6zellikle bu konulara
yabancilarin ilgisini gordikten sonra yoneliyorlar.
Kulttrel jeolojinin inceleme malzemesi elimizin
altinda duruyor. Daha ©Onemlisi, bu yeni dal
yerbilimlerinin gindelik hayada buttunlesmesine
yardim edecek noktada bulunuyor. Su iki Ornek
konuyu daha iyi agiklayabilir:

Mavi Gezegen
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Doksanli yillarda Orta Asya'yl ziyaret eden
tarihgiler, Tarklerin en eski belgelerinden olan
Orhun Abideleri'nin yazilarinin doékaldugini ve
tahrip olmaga basladigim gorduler. Kisa slire sonra
yazli silinmesinin arttigi gdzlendi ve bunun ¢obanlar
tarafindan yapildi§i zannedildi, yerel ydnetimler
nezdinde girisimlerde bulunuldu. Her nasil oldu ise
bir sonraki geziye bir yerbilimci katilldi ve
tahribatin ginlenme (alterasyon)

sonucu oldugunu, iklimle beraber,

abidelerin Uzerine konan

kuslarin diskilarinin ginlen-

meyi artirdigini, acele

koruma gerektigini be-

lirtti. Petrografik incele-

meler bu gorust dog-

ruladi. Tirkiye'nin
maddi Kkatkilariyla,
su anda abidelerin
uzeri Ortulmas

vaziyettedir. Ayri-
ca, 20 km uzakta
abidelerin litolojik
benzeri kayalar
oldugu tespit
edildi ve baska
yerlerde sergilen-
mek amaciyla,
yazilarin bu yeni
taslar Uzerine kopya-
lari cikarilmaga
calisiimaktadir.

Cankiri il merkezine yak-

lasik 10 km kadar uzaklikta,

Eosen vyasli birimler igine

yerlesmis kayatuzu vyataklari

vardir ve modern yontemlerle isletil-
mektedir. Yakin zamanda Ozellestirilen,
oncesinde Tekel'e ait bu isletme, yillarca tiim ig
Anadolu bélgesinin tuz ihtiyacim karsilamis, Roma
déneminden beri siiren uzun isletme faaliyederi
sonucu yer alti galerilerinin uzunlugu 10 km'yi
gecmistir. Yillar o6nce, tuz sokme faaliyetleri
sirasinda, tdyleri dahi korunmus, bitln vaziyette,
gorinimi esede benzeyen biyik bir fosil bulunur.
Fosilin bulunusu heyecan yaratir, hemen cam bir

Tas evler (Karaman)

Salda Golu (Denizli)

kafes yapilarak isletme binasinda sergilenir ve kisa

stirede ocagin ziyaretcileri artar. Ancak bir sire

sonra fosilin tiyleri dokilmegde ve goérinimi

bozulmaga baslar. Bir yerbilimci bozulmanin

atmosfer nedeniyle oldugunu, fosilin galerilerde

uygun bir yerde tutulmasini dnerir. Fosil halen bir

galeride cam icinde sergilenmektedir ve bozulma

durmustur. Gorunim benzerligine

dayanilarak, bu fosilin Roma veya ge¢

Bizans donemindeki isletmede

calistirilan bir esege ait

olabilecegi dustintilmektedir,

ancak bu goris esegin tuz

katmanlari arasina nasil

katildigini  agiklamaz.

Boyle olup olmadig

fosilde CH¥ ydntemi

ile yapilacak

yaslandirma ile

anlasilabilir ve Ulke-

mizdeki tuz isletme-

lerinin tarihgesi

ortaya konulabilir.

Tarihi belgeler, gec-

miste tuzun yalmzca

bir sanayi Grind

degil, alis-veriste

kullanilan en kiymetli

meta oldugunu

bildiriyor. Trajikomik bir

durumu vyine aynil

isletmede uzun vyillar

calisanlar butin ziyaretgilere

anlatiyorlar; bir zamanlar ocaktan

ata benzer bitin bir fosil ¢ikiyor ve

isletmeciler fosili koruma altina alip

sergiliyorlar. Ziyarete gelen gun Gst diizey burokrat

veya bakan fosili “kir at 6lmis, fosillesmis derler”
gerekgesiyle attiryor.

Kiltlrel Jeoloji'nin hizla yayginlasacagl aciktir.
Ankara Universitesi, konuyu lisanststii programina
alarak yararl bir adim atmisur. Adimlarin biyumesi
yerbilimcilerin katkisiile olacaktir.
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'Y er bilimcilerin, yerkirenin ge¢cmisi hakkinda bilgi
1dinme geregleri olan taslarin toplumsal 6nemi,
m'ekseriyetle “ekonomik deger” seklindedir. Bu
“ekonomik” yaklasim, taslarin hem dekoratif, hem de
uzun 6marlu olmalari nedeniyle son yillarda artmis ve
“ne cinsten olursa olsun yeter ki tas ocagimiz olsun”
heyecaniyla tim tlkeyi delik desik etmis, ocak agma
yarisi baslamistir. Ankara civarinda andezit bulma-
isletme cukurlari, Denizli'de traverten ¢ikarma telasi,
Mugla'da 'kayraktasi' avinin siddeti bu durumun en iyi
ornekleridir. Aslinda ginimdizden geriye dogru tim
uygarhklarda taslar, 6zellikle karbonatl kayaclar,
varolmanin, kalici olmanin, insandan sonraki temel
maddesi olmustur. Taslarin bu yaygin kullanimi ve
kalicili§i sayesinde, giinimuzdeki antik kentler ayakta
kalmistir ve boylece gecmis donemler hakkinda bilgi
elde edinebiliyoruz. Denebilir iti Arkeoloji bilimi
varhigim taslara borgludur.

Taslarin vazgecilmezligi ve giderek artan ekonomik
degeri, kiltlrel degerlerinin ikinci planda kalmasina
yol agmistir. En iyimser yaklasimlarda bile “yapitasi”,
“hammadde” olmaktan 6te degerleri olmamistir.

Mavi Gezegen
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Taslarin arkeolojik ve ekonomik degerlerine
karsilik, kullaniima tarihceleri, hangi tasin ilk kez ne
zaman kullanildi§l, uzmanlar disinda fazla ilgi
cekmemistir. Yerbilimcilerin ilgisini ise hemen hig
cekmemigtir. Rastlanan bilgiler daginik, cogu
zaman celiskilidir. Yerbiliminin bu en 6nemli
malzemesinin insanlik tarihindeki yerini 6grenmek
icin  “Ankara Anadolu Medeniyetleri
Mizesi”(AAMM) mikemmel bir birikim
olusturmaktadir. Cunkd, ilk insan yerlesimleri ve

uygarliklari Ortadogu ile Misir'da gorilmis, en
g06ze carpanlari Anadolu'da yasamis ve buluntular
bu miizede sergilenmektedir. insan-tas iliskilerinin
tarihcesini 6grenmek amaciyla, AAMM'deki sergi
malzemesi ile envanter Kkayitlari incelenerek,
kayitlarda bilesimi belli edilen buluntular ile
bunlarin kullaniima tarihleri beraberce sayilmistir.
Varilmak istenen sonug hangi cesit tasin ilk kez ne
zaman kullanildigim ortaya koymaktir. Elde edilen
bulgularile Sekil-1'deki tablo hazirlanmistir.
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Sekil-1. Ankara Anadolu Medeniyetleri Mizesindeki buluntulardan hazirlanan zaman tablosu
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Tekrar vurgulanmasi gereken husus Sekil-I'in
sadece AAMM'deki malzemeye gore hazirlandigi
ve ilgili tasin olusum yasinin degil, insanlar
tarafindan ilk kullanilma tarihinin belirtildigidir.
Bununla beraber diinyanin baska yerlerinde daha
eski buluntularin oldugunailiskin bilgi yoktur.

Cakmaktasi-Obsidiyen

insanlarin ilk kullandigi taglar silis bilesimli
cakmaktasi ve obsidiyen mineralleridir. El aletleri
(6rnedin, balta) olarak yararlaniimistir. ilk
medeniyetler Anadolu'da ise de, ilk insan
buluntulari Afrika'dadir. Anadolu'daki ilk balta
buluntularin en gtizel 6rnekleri Dursunlu-Konya
lokalitesine aittir ve 900.000 vyil olarak

yaslandirilmistir (& Bununla beraber gecmiste el
baltalari zaman icinde mizrak ucu, okbagi ve diger
keskin aletlere déntsmustir. ik zamanlarda
kendilerini korumak icin bu taslari isleyen
insanoglu, zamanla bunlarin gizledikleri gtizellikleri
ortaya ¢ikararak micevheratya da sanatsal objelerin
yapiminda da kullanmislardir. Kristal sekli,
konkoidal kirilmasi, parlakhidr ve sertligi ayirtedici
Ozellikleridir. GUnlimuzde de yari degerli sustaglari
olarak onemlerini surdtrmektedirler. Cakmaktasi
ve obsidiyen disindaki mineral-taslar da goreceli
yakin zamanlarda (tarihsel donemlerde) sus esyasi
olarak degerlendirilmistir. Sayl ve cesitleri
glinimuize dogru artar.

Obsidiyen

Mavi Gezegen
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Kirectasl

Kiregtaslari, mineraller disinda, insanlar
tarafindan kullanilan en eski taslardir; ik
kullanim zamani Erken Holosen'e (10000 yil)
kadar uzanmaktadir. Sert ve gosterisli olanlari,
yerlesik medeniyederin baslamasindan itibaren
cogunlukla bina govdeleri, stitun, sttun baslari,
heykel, kapi ve duvar siuslemelerinde
kullanilmiglardir.  Kirectaslar, Hellenistik ve
Roma doneminde en gbzde yapi malzemesi
olmustur. Karbonatl kayalarin Anadolu
uygarliklarinda bu yaygin kullaniminin temel
sebebi suiphesiz bol olmasi ve yerlesim yerlerinin
yakin civarlarinda bulunusudur. Cogu zaman
yerlesim yerleri bu hammaddenin saglandigi
alanlara kurulmustur. Son yizyildan itibaren
kimya, enduistri, ziraat ve yine mimari alanlarda
kullanimi daha da yayginlasmistir.

Andezit-Bazalt

Andezit ve bazalt tirunde
olanlar ¢ok sonra Kkulla-
nilmaya baglayan kayalardir,
islenmesinin zor ve buylk
bloklar elde etmenin glg-
Igl, bu gecikmenin temel
sebepleridir. Bitin andezit
ve bazalt kaya buluntulari
heykel ve kabartma duvar
stisleri seklindedir. ilk kulla-

Andezit

Kirectas!

Bazalt

nilmaya basladigi tarihlerden itibaren giiniimiize dogru kullanimi yayginlasan bu volkanik kayalar, asinma ve iklime
badli bozunmalardan daha az etkilendikleri igin 6zellikle mimari alanlarda yayginca tercih edilenler arasindadir.

Kumtasi-Traverten

Kullanim tarihgeleri volkanik kayaclarla beraber ancak
cok daha az tercih edilen bir diger tas da ince taneli
kumtagidir.  Orneklerinin gogu kabartma seklinde
oldugu gibi, zaman zaman mimari alanlarda da bu
taglardan yararlaniimistir.,

Traverten, bina ve sur gbvdelerinde daha yakin
dénemlerde kullanilmaya baslanmistir. Son zamanlarda
ise bina kaplama malzemeleri arasinda en 0n siralarda
yer almaktadir.

Katki Belirtme

Taslarin ilk kullanim tarihleri ve kullanilma sikliklari,
dogrudan islenebilme, yani mekanik ©zeliklerine ve
homojen yiizey olusturabilmeleri ile badlantihdir. Tas-
insan iliskilerinin tarihi ¢ok eskilere gider ve gecmis
hakkinda ¢ok sey soyler; Tanri krallar, kolelik, uygarlik
ve kolelik, inanclar, estetik ve sanat, gecmise ait ne varsa
hepsi islenmis taslarda korunmaktadir. Yerbilimcilerin
taslarin bu 6zelliklerine de egilmeleri ile daha guzel
sonuglar ortaya konulabilecektir.

Bu arastirma Prof. Dr. Nizamettin Kazanci (Ankara Universitesi) tarafindan énerilmis ve yonlendirilmistir.

Kendisine tesekkir ederiz.

liMtailv V2"

(I)Sarag, G, 2001. Anadolu'nun Bilinen En Eski Sakinleri. Mavi Gezegen Popdiler Yerbilim Dergisi, Say1 4,12-17.
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IdLerkes tarafindan “kizil gezegen” olarak bilinen Ma:
astrolojide erkekligin simgesi olarak tanimlanmistir.
Romalilar tarafindan verilen “Mars” adi, savas tanrisini
simgelemektedir.

Cok eski ¢aglarda yildiz arastirmacilarinin dikkatini ¢eken

ANNNNANNNNANM mAbaslamasiyla birlikte
giiniimiizde de oldukga farkli bir boyutta incelenmektedir.
Y zyillar boyunca insanlar Mars'in Diinya disinda
yasanilabilecek tek gezegen oldugunu distinmaslerdir.
Mars ile ilgili en baskin disuince ise zerinde yasadigina
inanilan uzayhlar ve onlarin bizlere gore gelismigslikleri
olmustur hep. Oyle ki, 1938 yilinda H.G. Wells'in
“Duinyalar Savasi” (War of the Worlds) adli yapitindan
esinlenilerek hazirlanan bir radyo programi bile, bazi
dinleyicileri gercekten gezegenlerarasi bir savasin
basladigina inandirmaya yetmistir (0

Hakkinda bircok kitap yazilan ve bir¢ok film cevrilen bu
gizemli ve etkileyici gezegen, Dinyamiz ile pek ¢ok
benzer Ozelliklere sahiptir. Bu konularla ilgilenen bircok
kurumun ve arastirmacilarin elde ettikleriyle hazirlanmis
bu yazida, Mars'in Diinya ile olan jeolojik benzerliklerin-
den bahsedilecektir. Mars, boyut olarak Diinya'dan
oldukga kigik olmasina ragmen, bugilin yerkulrede
tanimlanan yapilara ve morfolojiye sahip goziikmektedir.
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Mars

Tarih Oncesi caglardan beri varhi§l bilinen Mars
gezegeni, Gulnes sistemindeki dordiincu geze-
gendir (Sekil-1). Dinya'ya yakinhgi bakimindan
ikinci sirada yer alr. Kirmizi rengi, Mars'in
sistemdeki diger objelerden kolayca ayirt edilmesini
safflar @.

Sekil-1 Mars gezegeni

Sekil-2. Mars uydulari Phobos ve Deimos

Dinyave Mars'taki Benzer Yapilar

Mars ile ilgili yapilan arastirmalar, Mars'ta da
Dinya'daki bazi jeolojik ve jeomorfolojik yapilarin
benzeri yapilar bulundugunu ortaya koymaktadir.
Bazi buzullar, volkanlar, kraterler, kanyonlar, drenaj
kanallari, kumullar, sedimanter olusumlar ve bazi
tektonik yapilar dinyadaki yapilarla 6nemli
benzerlikler sunmaktadirlar. Elde edilen veriler bu
yapilarin iki gezegende de sadece morfolojik olarak
benzer olduklarini gostermektedir® (Sekil-3).

Mavi Gezegen
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Mars Gezegeninin Genel Ozellikleri

+Mars'in ortalama capi 6759 km,yaniyaklasik
Diinya'nmyarisi kadar boyuttadir P.

& Mars'in kiitlesi 6,421x10~3kg olarak hesaplanmistir. Bu
miktar Dinya'nm 1j9'i kadardir p>

#Marsinyiizey sicakhi§i maksimum 20°C, minimum -
140°C olarak hesaplanmistir p>

UMars, Dinya'yagére Giines'e daha uzak oldugundan,
Giines etrafindaki turunu daha ussun stirede tamamlar. Bu
stire 687gtin,yani Dinyayilinin iki katl kadardir p>

UMarsyilinin uscun olusu vegezegeninydriingesel
neden olmaktadir. Dinyaginunegére Marsta ilkbahar
199yaz 183, sonbahar 147 ve kig 158¢gtindiir p>

UMars ile Diinya'nm Giines etrafindaki dénmeperiyotlari
arasindaki iliski, bugezegenleri her 2y1lda birve 1 veya 3.
tc aylik donemlerde,yoriingelerinin ayni bolimlerinden
gectikleriyonindedir m

UMars'in iki kiciik uydusu vardir. Bu uydular Asaph
DAIM tarafindan 1877yilinda, Washington"daki U.S.
Naval Gozlemevi'nde bulunan 26-ing teleskopla kesfedildi ve
KPhohos ve Deimos” (Korku ve Dehget, Savas Tanrisi'nm
iki hizmetkari) olarak isimlendirildi (Sekil-2). Uydulardan
hiyik olan Phobosun, 22-28 km arasinda ¢apa sahip
oldudu bilinmektedir. Mars cevresindeki bir turunu, Mars
ylzeyinden 6000 kmyiikseklikte ve 7 saat 39 dakikada
tamamlar. Deimos ise bu turu 20.000 kmyiiksekten ve 30
saat 18 dakikadagergeklestirir. Deimos'un ¢api da 8-12 km
arasindadir m

« Gezegeny(izeyinde robotlarlagerceklestirilen
arastirmalarda, Dunya'ya orneklergetirilmistir. Mars'in
atmosferi hakkinda bilgi edinebilmek icin, rnekler iizerinde
bazi analizlergerceklestirilmistir. Analiz sonuclarinagdre,
Mars atmosferinde major izotoplar (@Ar/™Ar; ZC/1C,
uo/ 10, W11, "N/WN, H/'H) ile neon, kripton,
xenongibi minorgazlar bulundudu belirlenmistir &>

Sekil-3. Dunya ve Mars



Buzullar

Genis alanlara yayilan, yiksek dayanimh buz
kutleleri buzul olarak adlandirilir. Yercekimi etkisi
ve kendi agirligiyla hareket eden buzullar, karin
sikismasi ve yeniden kristallenmesi sonucu olusur.
Alpler, Himalayalar, And Daglari ve Antarktika
Diinya'daki buzullarin yaygin olarak gorildigi
alanlardir. Antarktika kitasi (Sekil-4), Dunya'nm en
blylk buzul ortust olup, buzulun kahnhg 2,7
km'ye ulasmaktadir (.

Sekil-4. Dunya ve Mars'taki buzullar (uB

Mars ile ilgili calismalarda, Dunya'dakine benzer
buzullarin bulundugu saptanmistir. Mars'taki buzul
alanlari (Sekil-4), Dlinya'daki buzul alanlarina gore
daha genis yayihmlara sahiptir. Bu

durum Mars'in soguk bir gezegen
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Ancak iki gezegen arasinda, buzul
olusumlarinin ayrintilarinda belirgin

farkhliklar bulunmaktadir. Mars'ta

g6zlenen buzullar oldukga ince,

genellikle de donmus CO02den

meydana gelmektedir. Mars'in her iki

kutup bélgesinde de bulunan buzullar,

mevsim kis oldugunda, kuzey
yarimkirede 45° enlemine, giney
yarimkirede ise 55° enlemine kadar
uzanmaktadir(D.

Mars'taki buzullar, kalici ve mevsimsel olmak tizere
iki sekildedir. Kalict buzullar kuzey kutup
boélgesinde olup, 1000 km capinda ve hem donmus
C02hem de HD buzuicermektedir. Bu bélgedeki
donmus C 02 kis mevsimi bittijinde ortadan kalkar.
H2 buzu ise bdlgede dért mevsim daimi olarak
bulunabilmektedir. Gliney kutuptaki buzullar ise

mevsimsel dzellikte olup, kalinh§r 1 m kadardir. Bu
kesimdeki buzullar tamamen donmus CO,'den

olusmustur ve 350 km ¢apindadir(ll)
Volkanlar

Mars yuzeyinde, Dinya'daki kalkan volkanlarla
o6nemli Olglide benzerlik sunan volkanlar belirgin
olarak gorulmektedir. Kalkan volkanlar, genis
yayilimli, distik yamag egimli ve akiskan ozellikli
bazaltik magmanin patlamasi sonucu tasarak
birikmesiyle olusan volkan-
lardir @ Yapinin Diinya'daki
en tipik drnegini Hawaii Adasi
olusturur (Sekil-5). Bu olusum
Hawaii tipi volkanizma olarak
da bilinmektedir. Adanin
cevresi 6482 km ve en yiiksek
noktasinin deniz tabanindan
yuksekligi 9,7 km'dir<}

Hawaii Adasi, Mars'taki

Olympus Mons (Sekil-5) ile

morfolojik olarak benzerlik
gOstermektedir. Olympus Mons, 600 km'lik capive
yaklasik 25 km'lik ylksekligiyle, Gines
sistemindeki en yuksek ve en genis volkandir<g

Sekil-5. Dunya ve Mars'taki volkanlar <61)

Hawaii Adasi'ni olusturan volkanlardan Mauna
Loa, zirve gortinimi bakimindan Olympus Mons
ile benzer gorinimde olmasina karsin boyutsal
olarak oldukga farkhdir. Olympus Mons'un
kalderasi 80 km capinda iken, Mauna Loa'nin
kalderasi 5km x 3,2 lan dl¢ustundedir@® (Sekil-6).

Mavi Gezegen
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Sekil-6. Mauna Loa ve Olympus Mons volkanlarinin kalderalari€9

Kraterler

Krater olusumu Mars yizeyinin sekillenmesi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Mars'taki bu
yapllanma, Merkir ve Ay'da go6zlendigi gibi,
cogunlukla carpma kraterlerinden olusmaktadir.
Carpma kraterleri, bir meteorit, asteroit veya
kuyruklu yildizin, bir gezegene veya uyduya
carpmasi sonucu olusan, canak sekilli jeolojik
yapilardir. Morfolojik agidan basit ve karmasik
kraterler olmak Uzere iki gruba ayrilirlar. Basit
kraterler 10-15 km'den kigtiik caph, oldukca
diizgiin ve yiksek kenarlidirlar. Karmasik kraterler
ise 100 km'den daha buylk capa sahiptirler ve
merkez yikseltileri, teras yapili kenar duvarlari ile
basit kraterlere gore daha karmasik yapilar sunarlar.

Diinya'da 120 kadar kitasal carpma Kkrateri
belirlenmistir. Ozellikle Kuzey Amerika, Avrupa ve
Avustralya'’da bu yapinin yaygin érnekleri bulun-

DUNYA

maktadir @2). Bunlardan Avustralya'daki Gosses
Bluff krateri, 22 km ¢apinda ve yaklasik 142 milyon
yil yasindadir (Sekil-7). Dunya, Ay'a gOre daha
siddetli carpmalara maruz kalmasina ragmen,
erozyon, tektonizma ve volkanizmanin etkisiyle
codu kraterin duvarlari asinmiglardir. Bu sebepten
dolayr Gosses Bluff kraterinin 5 km'lik krater ytk-
seltisi, asinmadan dolayi gérinmez durumdadir@

Mars ylzeyinde ¢ok sayida krater bulunmaktadir.
Bu gezegen ylizeyinde asinma daha az oldugundan
Mars kraterleri, Dlnya'daki kraterlere gére daha
kolay gozlenebilmektedir. Mars'taki c¢arpma
kraterlerinden Gaile krateri, 215 km ¢apinda olup,
meteor carpmasi sonucu olusmustur. Bu kraterin
goze carpan bir 6zelligi, giilen bir yuz goruntisu
vermesidir. Krater igerisindeki merkez yukseltileri,
gozler, burun ve agiz gibi sekillenmistir2xSekil-7).

MARS

Sekil-7. Dunya ve Mars'taki ¢carpma kraterleri3'4
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Kanyonlar

Kanyon, bir platonun
akarsularla yavas yavas
kazilarak uzun bir erozyon
surecinden geg¢mesiyle
olusan, genis ve derin
vadilerdir. Bu siirecte
erozyona ve atmosferik
kosullara dayanikli kayalar,
yiksek vadi duvarlarini
olustururlar. Bu kanyon-
lar, kuru iklimin hikim
stirdugl alanlarda daha
yaygindir.

Dinya'da bilinen en genis

ve derin kanyon, Giiney

Amerika'daki Grand

Kanyon'dur (Sekil-8).

Uzunlugu 440 km,

genisligi 6-29 km ve

derinligi 2682 m olan bu

biyik vadi, karanin yiikselmesi sonucu, Colorado nehrinin yaklasik 10 milyon yil 6nce bulundugu platoyu
kazarak agmasiyla olusmustur <

Grand Kanyon, Mars yiizeyinde bilinen biiylk 6lcekli yapilardan biri olan Valles Marines ile hem yapisal
hem de morfolojik olarak oldukga benzerdir (Sekil-8). Valles Marines'in de Grand Kanyon gibi, Gzerinde
bulundugu Tharsis platosunun ylikselmesi ve etkiyen gerilmeyle yizeyin kiriklanmasi sonucu olustugu
disundlmektedir. Diinya boyutsal olarak Mars'in 2 misli olmasina ragmen, Valles Marines, Grand
Kanyon'dan 4 kat daha derin, 20 kat daha genis yayihmli ve 10 kat dahauzundur@&>

Drenaj kanallari

Yiksek daglarin zirvelerindeki karlarin erimesi veya yagmur sularinin etkisiyle olusan akarsularin, yamag
asagl yonde hareket ederek olusturduklari morfolojik yapilar drenaj kanallari olarak bilinir. Bu kanallarin
uzunlugu ve yayilimiiklim sartlarina, akarsuyun kazdigi kayacin tiirtine ve bitki 6rtustine baghdirtd

Arap Yarimadasi'ndaki Yemen Cumbhuriyetinde bulunan Rubh-al-Khali ¢6liiniin, giuney kenarindaki
akarsu kanallari, diinyadaki en iyi drenaj kanali 6rneklerindendir (Sekil-9). Rubh-al-Khali ¢6li, Diinya'nm
son buzul ¢adi sonrasinda, fazla yagis alan, genis bir otlakti. Yemen'in kiyr daglarinda toplanan yagmur
sularinin okyanusa dogru akmasi, bolgedeki bu drenaj kanallarim meydana getirmistir. Bugiin ise bdlgede
hi¢ subulunmamaktadir<®

Bircok uydu fotografinda, Mars'a ait, diinyadaki kurumus akarsu yataklarina benzer akma kanallari
gorilmektedir. Mars, Ay ve Merkir gibi kurak bir gezegen degildir. Mars'in daglik bélgelerindeki birgcok
kanal ve vadinin, Dunya'dakine benzer karakterde ve benzer drenaj sistemleriyle gelistigi ongorilmektedir.
Mars'taki drenaj sistemlerinde ana kanal tek basina 50 km uzunlugu ve 1 km genisli§i gegmezken, kanalin
dallanmasiyla sistemin uzunlugu 1000 km'ye ulasabilmektedir) (Sekil-9).
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Kumullar

Goller, yilda 25 cm'den az yagmur alan ve bu sebeple
Uzerinde ¢ok az veya hi¢ bitki bulundurmayan
bolgelerdir. Kuzey Afrika'daki Sahara, Cin'de Gobi,
Glney Afrika'da Kalahari, Diinya'da bilinen en
genis collerdir. Bunlardan Sahara ¢oli (Sekil-10),
Dinya'nin en genis ¢6lu olup, 9 milyon km2lik bir
alani kaplamaktadir. Dunya'mn %25'ini kaplayan
¢Oller, kalin kumtaslarindan ve/veya genis yayilimli
kumullardan meydana gelebilir.

Kumullar, riizgar etkisiyle depolanmis kiicik tepe
veya sirtlardir. Bu kum tepeleri riizgarin, kayalik
¢ollerdeki kumlari kaldirip tasimasi ve daha sonra
rizgarin yavasladi§i yerlerde veya topografik
cokiinti alanlarinda depolanmasiyla olusurlar.

Sekil-10. Diinya ve Mars'taki kumullar
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Depolanan kum birikintileri arttik¢a 30 ile 100 m
arasinda degisen, hatta bazi bolgelerde 500 m'lere
¢tkan ylksekliklerde kumullar meydana gelir (@

Sahara c¢olunde c¢ok sayida kumul tepeleri
bulunmaktadir. Bazen bir kumul tepesi (6rn; Libyan
Erg kumulu) tek basina Fransa'nin yuzélgtimu
kadar bir alani kaplayabilmektedir@>

Diinya ile bu anlamda da benzerlikler gésteren
Mars kumullar (Sekil-10), gezegenin jeomor-
folojisinin  belirlenmesinde  6nemli rol oynar.
Mars'taki kumullar, distik atmosfer basinci ve
bunun etkisiyle de yiiksek riizgar hizina baglh olarak,
oldukca hizli sekil almakta ve genis yayihimlar
sunmaktadir@

(35.36)



Sedimanter olusumlar

Mars ile ilgili yapilan arastirmalarin ¢cogu, genellikle
Mars'ta suyun varhgiyla ilgilidir. Yapilan
calismalarda, Mars yiizeyinde su bulunduguna dair
birgok yapisal ve morfolojik unsur kesfedilmis, ayni
zamanda suya doygun Kkayaclarda gelisen bazi
sedimanter olusumlar da gozlenmistir. NASA'nin
yaptigi bir arastirmada Mars'tan alman
goOruntilerde, 0,5 cm'den kiiciik capa sahip yuvarlak
hematit toplarina rastlanmis ve “blueberry” olarak
adlandirilmistir. Mars'taki bu sedimanter sistemin,
Dinya'da tam bir benzeri yapi bulunmamakla
birlikte, Utah'ta bulunan Navajo kumtaslar
icerisindeki bol ve gesitli demiroksit konkresyonlari
benzer ©rnek olarak gosterilebilir (Sekil-11).
Navajo kumtasl, Colorado platosundaki gozenekli
ve gecirgen birimlerden biridir. Bu d&zelligi
kumtasmm kayac igerisindeki sivi hareketleri igin
kanallar olusturmasi ve konkresyon olusumuna

uygun kosullar saglamasi agisindan énemlidir(3)

Konkresyonlarm kaynagi, kumtasmdaki demir
tasiyan silikat minerallerinin igsel bozunmasiyla
acifa cikar. Buradaki demir hem kayaca kirmizi renk
verir, hem de akiskanlarla tasinir ve gézeneklerde
bir demir minerali cesidi olan gotit veya hematit
olarak cokelerek konkresyonlari olusturur. Bu yolla
olusan Utah konkresyonlari mm'den onlarca
cm'lere kadar degisen boylardadir. Bu
konkresyonlar kilometrelerce alan iginde yayilim
sunmaktadir.

Utah konkresyonlari, Mars'taki konkresyonlar ile
cok benzer karakteristik 6zelliklere sahiptir. Ancak
Mars'taki sedimanter kayalardaki gozeneklilik ve
gecirimlilik 6zelliklerinin Diinya'dakilere gdore farkli
olmasi Mars konkresyonlarinin 1 cm'den daha
kucuk boyutta ve daha sinirli yayilimli olmasina
neden olmaktadir g (Sekil-12).

Sekil-11. Dilnya ve Mars'taki konkresyonlar (B3

Mavi Gezegen
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Tektonikyapilar

Dinya Mars'a gore cok fazla deformasyona
ugramis bir gezegendir. Bu deformasyonun baslica
sebeplerinden birisi de tektonizmadir. Dinya
ylzeyinde gelisen bazi tektonik olaylar Mars
ylzeyinde de gelismekte

ve benzer yapilarin

olusumuna neden olmak-

tadir.

Mars'taki en yaygin
tektonik yapi, burulmus
sirtlardir. Burulmus sirt-
lar, si§ derinlikteki ters
faylarin kayalari kesmesi
ve (stte kalan kayalarin
kivrimlanarak fayl Uzer-
lemesi sonucu olusan
topografik yukseltilerdir.

Bircok arastirmaci bu baglamda, Mars'taki
burulmus sirtlar ile Avustralya'daki Meckering
fayinin yizeyde olusturdugu antiklinal sirdar
arasindaki benzerliklere dikkat cekerler (Sekil-13).
Meckering fayi bir ters fay olup ana kingin uzunlugu
37 km'dir. Yizeye yakin olan bu fayin olusturdugu
dik antiklinal sirdar 1-2 m yikseklige sahiptir. Ana
faydan sonra olusan antitetik faylarla da,
antiklinaller (zerinde gerilmeye bagli aciima
catlaklari gelismistir.

Yapinin Mars'taki benzerleri ise,
orguler yapip tekrar birlesmis
sekilde bukimlu veya dogrusal
olarak bulunmaktadir. Bu
yapilarin uzunlugu 1000 km'leri
bulmakta ve 25 km kadar
genislikte yayihm sunmaktadir.
Her iki gezegendeki bu yapilarin
benzerlikleri, olusum mekaniz-
malarinin benzer olmasindan
kaynaklanmaktadir <4 (Sekil-
13).

Mars'taki bir baska yaygin
tektonik yapi ise cukur zincir-
leridir. Cukurlar, normal faylan-
ma sonucu aclimayla yizeyde
olusan ¢ékme sonucu meydana

Mavi Gezegen

gelir. Yapimn Diinya'daki benzeri Atlantik ortasi
sirtin  yayllma merkezinin kuzeydogusundaki
izlanda bolgesindedir (Sekil-14). Bolgedeki normal
faylanmayla gelisen agilmalar, Aralik 1975'ten beri
kaydedilmektedir(®.

Sekil-13. Diinya ve Mars'taki burulmus sirtlar 48>

Mars'ta ise bu tektonik yapi Alba Patera kalkan
volkaninda gozlenmistir. Cevresi 2700 km olan
volkamn dogusu, batisi ve kuzeybatisinda gelisen
normal faylanmayla olusan horst ve grabenler ile
cukur zincirleri gelismistir (Sekil-14). Mars'taki
cukur zincirleri Dunya'dakilerden daha genis ve
daha iyi gozlenebilir durumdadir. Bunun sebebi,
Diinya yizeyindeki aktif erozyon ve depolanmamn
fazla, Marstaki dusik gravite ve acilmal fay
zonunun dikey yonde oldukga uzun olmasidir<g)

dunya OCELAND

Sekil-14. Diinya ve Mars'ta normal faylanmayla olusmus ¢ukur zincirleri



Mars gezegeni, yapisal unsurlari ve diger ortamsal ozellikleriyle, Dilinya'ya dusliniilenden daha fazla
benzemektedir. Diinya ve Mars'in jeolojik geUsimlerinin bu biyuk 6lgiideki benzerlikleri, Mars yuzeyinde
yapilmis buttin arastirmalar ve alinan 6rneklere yapilan bilimsel analizlerle de kanitlanmistir.

Mars ve Diinya'daki daha birgok morfolojik yapinin benzerlikleri konusunda arastirmalar hala hizla devam
etti§i gibi bu gezegene olan merak da ayni ivmeyle artmaktadir. Arastirmacilarin bu tir konulardaki israrlari
ve teknolojiyi yenileyerek arastirmalarim gelistirme cabalari, daha birgok yeni, ancak varolan gercegin
ortaya ¢cikmasini sa§layacaktir.
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GELECEGIN OKYANUSU:

Kendisine sirt geviren akarsulara, ugsuz bucaksiz
¢Ollerenispetyaparcasina Tanri'nin kutsal
topraklarinda yer aliyor, bununla yetinmeyip
buytyor, blyudukce gtizellesip bir sarap gibi
yillandikla degerleniyor Kizildeniz...

Ressam Hakli

Bir samari vardiya tarih-i mukaddes modasi...
Yeniyaptirdigi koskin buyicek bir odasi
Mutfakta eski resimler ile hep stislensin

Diye ressam aratir hayli asaman bir yengin.
Biripeyda olarak 'Benyapanin' der, kolunu
Sivayip aksama varmaas, sek § arsin salonu
Sivar ama ne sivar.. .Sahibi der:

-Usta bu ne?

Kiphasi! bir boya ¢ektin odanin heryerinel..
Bu resim, askeri basmakta iken Firavun'mi
Ki™Mildeni”jar/lip gegmesidir Musa 'nin
-Hani Musa, be adam?

-Cikmis efendim karaya

-Firavun nerede?

- Bogulmus.

-Ya bu kan rengi boya?

-Kiagilceniagi a efendimyesil olmaagja bu da!
-Cokguiasellevha imis, dogrusu senlendi odal..

Mehmet AKif Ersoy

Sevil Kaya

Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Bélimu
Tektonik Arastirma Grubu
Ankara

kayasevil@ mynet.com.tr
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Kizildeniz, Arap Yarimadasi ile Afrika Kkitasi
arasindaki ¢ollerin ortasinda kalan, yaklasitk 2350 km
uzunlugunda ve 350 km genigliginde olan bir ic
denizdir. Bati kiyisinda Misir, Sudan, Eritre, Cibutive
Somali, kuzeyinde Urdiin ve israil, dogusunda Suudi
Arabistan ve Yemen yer alir. Bab-il Mendep Bogaz!
ve Aden Korfezi'yle Hint Okyanusu'na, Slveys
Kanali'yla da Akdeniz'e baglanir. Sicak ve kuru bir
iklim bdlgesinde olup su sicakhigr kisin 18-21°C,
yazin ise 21-28°C civarindadir. Deniz suyunun
tuzluluk orani oldukg¢a fazladir. Bunun sebebi
sicaklik etkisiyle buharlasmanin yiksek olmasi ve
denize dokulen akarsularin yani tath su girisinin
azhigidir. Buharlasmayla kaybedilen su, Hint
Okyanusu ve Akdeniz'den giren sularla tekrar
kazanildigindan su seviyesinde fazla bir degisiklik

olmamaktadir.
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Tamamen ¢6l olan cevresine bakildiginda
Kizildeniz'in verimsiz ve icinde fazla canli
barindirmayan bir deniz oldugu dustnulebilir.
Oysa, dlinyada ¢ok az goériilen rengarenk bir sualti
yasami gizli bu sularda; mercan resifleri, algler,
deniz bitkileri, buyuk sird baliklar, kelebek
baliklari, denizyildizlari, singerler, yunuslar vb... Bu
essiz canlilar, Ozellikle de kolay ulasilabilir
durumdaki mercan resifleri, Kizildeniz' i dinyanin
eniyi dalis yerlerinden birisi yapmaktadir.

Oldukga tuzlu ve bir oksijen ya da nitrojen
kaynagina sahip olmayan Kizildeniz'de biyolojik
cesitliligin boylesine zengin olmasini saglayan en
onemli etken sicakliktir. Sualtinda bircok canh
uremek icin yumurtalarin agilabilecegi, sicakhgin
ylksek oldugu mevsimleri seger. Kizildeniz'de ise
20°C'nin altina dusmeyen su sicakhgi, sualti
canhlarinin uzun dénemde Gremelerini saglyor.

Rengarenk canh tarleri ve
essiz mercan olusumlari ile
Kizildeniz tam bir sualti
cennetidir.

Verimsiz ortamlarda rahatlikla yasayabilen mer-
canlar da bu denizde bir yasam zinciri baslatarak
baska canllarin yasamalarina olanak veriyor.
Mercanlar yasamlarim strdurebilmek igin alglerle
ortak bir yasam sirerler. Mercanlarin (izerine
yerlesen tek hicreli algler mercanlara sahip
olduklari gtzel renkleri verirken, ayni zamanda
onlarin beslenmelerini de saglamaktadir. Mercan
kendi bedeniicinde alge barinacak bir yer verir; yesil
alg de yapti§i fotosentez sayesinde mercana besin
ve enerji saglar. Mercanlar genellikle deniz icinde
gunes isiginin yogun oldugu yerlerde ve 6zellikle de
sI§ sularda biraraya gelirler. Glines 1s1§inin daha az
oldugu derin sularda ise yatay olarak serilir ve
bulunduklari ortamdan en fazla 1sik elde
edebilecekleri sekle girerler. Bu sekilde algin giines
Isigina rahatlikla ulasip fotosentez islemini
gerceklestirmesini saglayan mercan da, ihtiyaci olan
besine ulasmis olmaktadir. Alglerin meydana
getirdigi fotosentez islemi ayni zamanda suyu
oksijen bakimindan zenginlestirir. Oksijen ile
zenginlesen su canliik zincirini genisletir.
Hayvanlarin artiklari ve bakteriler sayesinde de
nitrojen seviyesi artar. Bu da verimliligin ve
canhii§in artisi demektir. iste Kizildeniz iginde bir
yasamin var olmasinin nedeni budur.

Peki Neden “Kizil” Deniz?

Kizildeniz'e neden kizil denildigine dair kesin bir
bilgi yoktur. Giiney Filistin'e ibranice'de kirmizi
anlamina gelen “Edom” denilmesi denizin de bu
adi alabilecegini dusundurtyor. Ancak kizil
yakistirmasi cevresindeki tepelerin kirmiziya galan
renginden ya da kirmizi renkli mercan resiflerinden
dolayi da olabilir.

Bati dillerinde oteden beri “Erythraeum mare” ve
“Mare remrum” gibi kirmizi renge yonelik adlarla
anilan Kizildeniz -kutsal topraklar olmasi itibariyle-
yaklasik 5000 yillik bir gegmise sahip. Bilinen en eski
tarihi ise Musa Peygamberin Kizildeniz'i yararak
yuz binlerce yahudiyi kurtardiginainanilan efsaneye
dayaniyor. Buna gére, MO 1600'lerde Misir'a
yerlesen ibraniler (Israilogullarr), kisa siirede orada
codalarak genis alanlara yayilirlar. ibranilerin si-
rekli cogalmalarindan ve gl¢ kazanmalarindan
endise duymaya baslayan Firavun, bu toplulugu
etkisiz hale getirmek icin ibranilere baski

uygulamaya baslar.
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Firavun'un baski ve zulmiine katlanamayan
ibraniler, Musa peygamber énderli§inde Misir'dan
kacarak, vaat edilen topraklara (Filistin) dogru yola
cikar. Ancak Firavun ve askerleri ibraniler'in
gitmelerine izin vermez. Atlilar ve savas arabalariyla
ibraniler'in pesine diser. Sonunda ibraniler, Kizil-
deniz ile Misir'in dev ordusu arasinda sikisip kalir.
Bunun Uzerine Musa Peygamber asasini
Kizildeniz'e degdirir ve o anda deniz iki su duva-
rina dénisir. Butiin ibraniler Kizildeniz'in arasin-
daacilan yoldan gecip giderler.

Kars! kiylya vardiktan sonra Musa Peygamber bir
kez daha asasini sulara dokundurur; onlari takip
eden Firavun ve askerleri ise Kizildeniz'in kapanan
sularina gémdlir. Bu olaydan binlerce yil sonra
Kizildeniz'in kenarinda Cebelein mevkisinde
Firavun'a ait oldugu dustnilen bir ceset
bulunmustur. 1881 senesinde, ingiliz arasiirma
ekibi tarafindan bulunan cesedin en ilging tarafi
mumyalanmamis olmasina ragmen bozulmadan
korunabilmesidir. CHydntemiyle en az 3000 yillik
oldugu belirlenen ceset British Museum'da sergi-
lenmektedir.

Dahasonraki  zamanlarda Kizildeniz, Hint
Okyanusu ile Misir arasinda bir ticaret yolu olarak
6nemini uzun stire korumus; Abbasiler déneminde
baharat ticaretinin anayollarindan biri olmustur.
15.yy'dan itibaren baharat yolu tzerinde egemenlik
kurmak isteyen Portekizliler, Hollandalllar,
Ingitizler ve Fransizlar, giiney kiyillarda ekonomik,
siyasi, askeri ve dini maksatlarla somirgeci ve
yayllmaci faaliyederde bulunmuslardir, 16.yy'dan
itibaren Kizildeniz kiyilart Osmanli  egemenligi
altinagirmistir.  Umit Burnu’nun bulunmasiyla
Hindistan ile Avrupa arasindaki ticaret yolu olarak

onemini yitiren
Kizildeniz, Siveys
Kanali'nin (1869)

acllmasi ve deniz
ticaretinde buharl
gemilerin  kullanil-
mas! ile tekrar eski

ibraniler'in Musa Peygamber 6nemine kavus-

bnd_e.rli.ginde K|Z|Ideni_zjde.n mustur. 1. Diinya

gecisini gosteren temsili bir S nd

resim avasi'ndan sonra
Osmanli Devle-
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ti'nin zayiflamasi ve yikilmasiyla birlikte Tark
egemenliginden c¢ikan dogu Kiyilar yeni kurulan
Suudi Arabistan devletinin yonetimine girerken,
giiney kiyilar ise ingiltere ve Fransa tarafindan
paylasiimistir.  S6mdirgecilik hareketleri petroliin
bulunmasiyla birlikte 1. Dlinya Savasi'ndan sonra
ki 25 yil boyunca strmdstir.

Gilinlimuzde de Kizildeniz Avrupa'yla Asya'yi deniz
yoluyla birbirine baglayan énemli bir ticaret yolu
durumundadir. Dlnya'nin en 6nemli su yolu olan
Stiveys Kanali gelirleri, Misir'in tlke ekonomisine
blyuk katki saglamaktadir. Stiveys kanali, Akdeniz
ile Kizildeniz'i birlestiren 161 km uzunlugunda
yapay bir su yoludur. Kanalin genisligi 70-125 m
derinligi ise 11-12 m arasinda degismektedir. 1994
yilindan itibaren yapilan ¢alismalar sonucu 6zellikle
biytk hacimli agir gemilerin gecisinin saglana-
bilmesi i¢cin kanalin genigligi ve derinliginin
artirilmasi yoninde adimlar atiimistir.

1960'Ih yillardan itibaren vyapilan calismalar
sonucunda Kizildeniz'de (0zellikle Stiveys kanali,
Nil deltasi ve Bati Colinde) 6nemli 6lgiide petrol ve
dogalgaz rezervleri oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu
durum Kiyisi olan Misir, Sudan ve Suudi Arabistan
ekonomisine buylik katkilar saglamaktadir.

Jeoloji Tarihgesi

Kita kabugunun kirilgan ast ylzeyi jeoloji tarihi
boyunca bircok bdlgede ve farkh ddénemde
acllmalar sunmustur ve hala bu surecler devam
etmektedir. Yerbilimciler kitasal ayrilma
mekanizmalarina iliskin genelde ortak bir fikir
birligi olusturmuslardir. Kizildeniz ve Aden
Korfezi gibi bazi rift olusumlari okyanus
havzalarinin habercisidir. Dogu Afrika Rift Sistemi,
Kizildeniz ve Aden Korfezi gibi gen¢ okyanuslar
kitasal ayrilmanin erken fazlarina birincil drnek
teskil eder.

Kizildeniz'in jeolojik olusumu iki asamada ifade
edilmektedir. Buna gore; ilk asama, Erken
Miyosen'de (23 milyon yil 6nce) Kizildeniz'de
baslayan agilmayla, ikinci asamaise Aden korfezinin
olusmasi ve Miyosen sonunda (7 milyon yil dnce)
Kizildeniz'in derinlesmesi ile ifade edilmektedir.



Orta Eosen'in sonunda (40 milyon yil dnce) batidan
doguya dogru uzanan genis capta Kkiriklar
olusmustur. Ge¢ Eosen'de (37 milyon yil 6nce)
Hint Okyanusu-Carlsberg sirti yayilim merkezi
olusmaya baslamistir. Bu siirecte normal faylar
yeniden aktif olmus, kitasal kabuk gerilmis ve
incelmistir. Ote yandan Arap ve Afrika levhalari
yavasca hareket ederken Aden Korfezi ve
Kizildeniz'in sol bolima hareketsiz kalmis ama
Arap Levhas'mn kuzey kenarinda, Bitlis Kenet
Zonu boyunca kitasal kabuk kalinlasmis ve
daralmistir. Oligosen boyunca (34 milyon yil 6nce)
kiriklar harekete gecmistir. Graben yapilari,
volkanik merkezler ve gineyde deniz tabam
yayllmasi gerceklesmistir. Stveys Kaorfezi'nin
kuzeyindeki kiriklar blylmeyi basaramamistir.
Miyosen'in baslangicinda (23 milyon yil 6nce) yeni
bir kirik; Ol Deniz Fayi olusmus ve basarili kiriklar
bliyimeye devam etmistir. Yeni kiriklar Erken
Miyosen boyunca Aden Korfezi ve Kizildeniz'in
aclimasina yardim etmistir. Duraksama ddneminin
ardindan Aden Kaorfezi'nde sedimanlar depo-
lanmistir. Kalin evaporit tabakalari ¢okelmistir.
Miyosen'in sonlarinda (7 milyon yil 6nce)
Kizildeniz yeniden hareketlenmis ve Bab-Ul
Mendep bogazi aciimistir. Evaporit olusumu son
bulurken, havza Hint Okyanusu'ndan gelen sularla
dolmustur. Kizildeniz'in guneyi, merkezi ve Aden
Korfezi riftlesmeye devam etmistir.

Pliyosen'de (4 milyon 6nce) kuzeye dogru devam
eden hareket, Anadolu Levhasi'ni batiya dogru
sikistirirken; Arap ve Afrika Levhalarinin hizla
hareket etmesini saglamistir ve Kizildeniz ile Aden
Korfezi aglimaya baslamis ve deniz tabani olusumu
gerceklesmistir. Afar manto sorgucu iki levhanin
uzaklasmasini saglamistir.

3 milyon yil 6nce yeni okyanusal kabuk Aden
Korfezi'nde olusmaya baslamistir. Ayni zamanda
Afar bdlgesinin gineyinde gerilmeler olusmus;
volkanik harekeder meydana gelmistir.

Gunumizde de bu acilma devam etmektedir.
Arastirmalara gore; 56 milyon yildan beri Arap ve
Afrika levhalari yilda 2-3cm; 25 milyon yildan beri
de Icm'den daha az oranda birbirinden
uzaklasmaktadir. Kitasal ayrilmanin en iyi
gozlendigi Afar Colu ise her yil Afrika kitasindan
20mm kadar uzaklasmaktadir. Afar ¢oliniin kuzey

dogusunda bu durumu ispatlamasina bazi
morfolojik degisiklikler meydana gelmistir. Bolgede
meydana gelen deprem sonucunda yaklasik 60km
uzunlugunda 4m genigliginde bir yarik olusmustur.
Bu durum yeni bir okyanus tabam olusumunun ilk
isaretidir. Su anda baslangic asamasinda olan bu
stirecin sonunda, Etiyopya'nin dogu kesimi Afrika
kitasindan kopacak ve acgilacak olan bosluk Aden
Korfezi ve Kizildeniz'den gelen sularla dolacak.
Kizildeniz ise milyonlarca yil sonra tipki Adas
Okyanusu gibi bir okyanus olacak.

Kizildeniz Bélgesinde riftlesmeyi gosteren basitlestirilmis
harita

Afar Coli'nde meydana gelen depremin olusturdugu yarik;
okyanuslasmamn ilk adimi
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A- Ge¢ Oligosen- Erken Miyosen (30 milyon yil
once) zamanlarinda Arap ve Afrika levhalarinin
arasinda kiriklar olustu. Litosfer, faylarla inceldi
ve manto sorgucu gelisti.

B- 22 milyon yil 6nce genislemenin ikinci kirilgan
fazi gerceklesti, normal faylar ve dayk enjeksiyonlari
olustu.

C- 15 milyon yil 6nce manto sorgucu yikselirken,
asimetrik grabenler olustu, volkanizma gelisti.

D- 4-5 milyon yil 6nce deniz tabani yayllmasi
gerceklesti, Kizildeniz olustu.
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erkirenin yasi 4,5 milyar yil olarak bilinirken,
genelde yasamin baslangici 3,5 milyar yil,
cyanobakteriler ve stromatolitlerin ortaya ¢ikisi da 2,5
milyar yil olarak verilmektedir. Proterozoik'in sonu ve
Kambriyen'in baslangici olan yaklasik 580 milyon
yildan bu yana da dinyadaki canlilarin sistematigi
kurulabilmektedir. Proterozoik doneminde diinyada
glinumduzden g¢ok farkli atmosfer, hidrosfer ve biyosfer
kosullari oldugu kesindir. Ornegin Brezilya'nin itabiritik
demir cevherleri, ya da Hindistan'in gonditeri
bambaska kosullarda olusmustur. Bir canh sistematigi
kurulamayan bu dénemde, biyuk olasilikla uzun bir
buzul déneminin ardindan yerkirenin isinmasi ile
Kambriyen'de bir fauna patlamasi gergeklesmistir.
Hemen Kambriyen 6ncesi Vendiyen doneminde ¢ok
yaygin olarak Sibirya, Avustralya, ingiltere, Namibya ve
Kanada'da bulunan Ediacara faunasi dahi sistematige
dahil edilememektedir.

Vendobionta adi da verilen Ediacara faunasi gibi pek
¢ok hayvan ve bitki turu jeoloji tarihi boyunca gelismis
ve ortadan kalkmistir. Turlerin yokolusunun en 6nemli
yolu da kiyametlerdir. Meteor dliismesi, buzul
donemleri, stiper volkanlar gibi etmenler kiresel
kiyametlere yol agmistir.
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Macar paleontolog Jozsef Palfy'nin “Yerkire
Tarihinin Felaketleri” adli kitabi 2005 yilinda
Almanca olarak yayimlandi (0. Palfy (2005)
Kambriyen'den bu yana gergeklesen bes buyuk
kiyamette ortadan kaybolan tdrlerin oranini su
sekilde vermektedir:

1) Ordovisyen sonu (443 myil) %85
2) Geg Devoniyen (376 myil) %83
3) Permiyen sonu (251 myil) %95
4) Triyas sonu (200 m yil) %80

5) Kretase sonu (65 myil) %76

Ordovisyen sonundaki ilk kiyametin bir buzul
dénemiyle ilgili oldugu bilinmektedir. Denizel
faunanin 6nemli bir béluminiin ortadan kalk{igi bu
donemde Ozellikle graptout, trilobit, mercan,
konodont ve brakiyopod tlrleri zarar gormustur.
Resifal karbonatlarin yerini okyanus suyunun
buzullara baglanmasi ile Kuzey Afrika, hatta Orta
Toroslar'da goruldigu gibi buzul ¢okelleri, tillitler
almistir.

Geg Devoniyen (Frasniyen-Fameniyen) sinirindaki
ikinci  kiyamet Gondwana'da yine buyuk bir
buzullagsmaya karsilik gelmektedir. Sig denizlerin
resifleriyle birlikte mercanlar, trilobitler,
konodontlar ve 6zellikle Devoniyen'de ¢ok gelismis
olan baliklar biyuk zarar gérmdis, soguk ve
oksijence fakir sulara dayanikli formlar varliklarini
surdirebilmistir. Ge¢ Devoniyen felaketinin
Nevada, isveg ya da Kanada'daki meteorit
carpmalari ile gerceklesmis oldugu konusundaki
gorusler iridyum anomalileriyle dogrulanamamistir.

Yasayan canl tdrlerinin %95'i Permiyen
sonundaki en buyuk kiyamet ile diinyadan
silinmistir. Sok bir 6lim dalgasi olarak
bilinen bu felaket 1 milyon yildan daha kisa
bir sirede gerceklesmistir. Sibirya,
Hindistan, Etiyopya, Java, Brezilya ve
Antarktika'daki plato bazaltlarina refakat
eden volkanizmanm yarattigi bol
kukurtdioksitli devasa toz Kkutleleri
atmosferi kaplamis, asit yagmurlarina, kutup
bolgelerinde buzul olusumlarina ve kiresel
bir regresyona yol agmistir. Atmosferdeki
karbondioksit varliyi daha sonra hizli bir
iIsinmay1 sagladigindan kiresel dlcekte pek
cokyerde Triyas bir transgresyon ile baslamisur.
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Triyas-Jura sinirina denk gelen dordiinct buyuk
felaketin nedeni bir hayli tartismalidir. En ¢ok zarar
g6ren canh gruplari ammonitler, konodontlar ve
brakiyopodlardir. Kitalarin kaymasi asamasinda
manto kabarmasinin yol ac¢tigr hizh
transgresyon/regresyon sireclerinin canlilarin
yasam kosullarinda biylk degisimlere yol acugi en
yaygin goOrustur. Kanada'daki 100 km capl
Manicougan meteorit krateri (Sekibl) ya da
Brezilya bazaltlari gibi diger secenekler ikinci
planda kalmaktadir.

Sekil-1. Kanada-Quebec Manicouagan kraterinin NASA
uydu gorintisd. 100 km caph kraterin yasi 214
milyon yil olarak saptanmistir

Kiyamet teorilerinin en yaygin olani asteroid
carpmas! Kretase/Tersiyer sinirindaki son biyik
felaketin gercek nedenidir. Jeolojik ddnemler
boyunca diinya pek ¢ok bilyik meteor ve asteroid
carpmasina sahne olmustur. Bilinen kraterlerin yas
ve buydklikleri ile ilgili harita Sekil-2'de, son geng
kraterlerden 1.2 km cap ve 49 bin yillik Arizona-
Barringer krateri de $ekil-3'te gorilmektedir

Sekil-2. Diinyada bilinen meteorit kraterlerinin jeolojik yas ve

caplarini gosterir harita 2>



Dinozorlarin diinyadan silinmesi nedeniyle en
spektakiler kiyamet olarak bilinen Kretase sonu
asteroid carpmasi yetmisli yillarda K/T sinirindaki
iridyum anomalileriile anlasilmisti. Paralel g6zlemler
ayni donem sedimanlarindaki mikrotektider ya da
Teksas'taki tsunami ¢Okelleri ve yine Kuzey
Amerika'daki sok gecirmis kuvars Kkristalleri ile
dogrulanmisti. Chicxulub kraterinin kesin konumu
ilk kez Hildebrand vd (1991) tarafindan
yayimlanmistir@d Ginimuzde 10 km ¢apli asteroidin
artik glineydogu yoninden en az 5 km/sn hizla
gelerek 20-30

derecelik bir aci ile

carptigi ve olusan

kraterin 190 km

capli oldugu soyle-

nebilmektedir.

Asteroidin carptig

bélge olan Mek-

sika-Yucatan vya-

rimadasindaki izi

NASA uydu radar

gorintulerinde be-

lirgindir (Sekil-4) ve

13 ppb ile en

ylksek iridyum de-

Sekil-4. Chicxulnb kraterinin Meksika'ningeri  burada sap-

Yucatan yarimadasinda, kara tan mastir
lzerinde kalan izi NASA uzay ?

mekigi goriintusi
Si§ bir deniz ile kaph olan Meksika Korfezi
bolgesinden yikselen karbondioksit, kiikirtdioksit
ve su buhari bitin atmosferi kaplamistir. Artan
radyoaktivite ve soguma doéneminin etkisiyle
dinozorlarin yani sira deniz canlilarindan
ammonitler, belemnitler ve rudistler ortadan

kalkmis, denizel mikrofauna ise felaketi kismen
atlatabilmistir. Bugin Kuzey Amerika'da
dinozorlarin guineyden kuzeye dogru gogleri ve toplu
6ltim alanlari izlenebilmektedir. Atmosferin ancak
600 bin yil sonra 3 derece kadar Isinabildigi
hesaplanmaktadir.

Son 600 milyon yillik donemde denizel canli
familyalarinin  sayisindaki jeolojik dénemler ve
felaketlere bagl olan degisimler Sekil-5'de goriilmek-
tedir 4 Giiniimizde bilinen canh tdrlerinin ancak
%15'i deniz-
lerde yasa-
makta, din-
yanin
%7'sini
kaplayan
ormanlarda
ise %50'si
barinmakta-
dir. Ancak
Ozellikle
tropikal
ormanlar her
yil %2 oraninda kicilmekte ve bu da yilda canli
tdrlerinin en az %0,2'sinin yokolmasi anlamina
gelmektedir. Insanlifin dogaya hoyratca davramgi,
sera etkisi, kuresel 1sinma, ozon tabakasinin
delinmesi, buzullarin erimesi, deniz duzeyinin
ylkselmesi, karbondioksit emisyonunun artmasi,
okyanus akintilarinin  dénmesi, El Nino tiri
firtinalar, ¢Ollesme acaba yerkdirenin yeni bir kiyamet
ile karsi karsiya oldugu anlamina mi gelmektedir?
Olaylar tim yerkire canhlari igin kot etkiler
yaratarak gelismektedir.

Sekil-5. 600 milyon yillik jeoloji tarihinde
denizel familyalarin sayisal dagilimi.
Oklar kiresel felaketleri isaretlemektedir

Permiyen sonundaki en biyik kiyamette canli
tdrlerinin %95'i ortadan kalksa bile, yerkirede yasam
stiregelmis ve evrim kendi yolunu stirdirmastdr. Yeni
bir kiyametle karsi karsiya olsak bile, yasam yine de bir
sekilde stiregelecektir. Ancak insanin buna sahit
olabilecedine inanmak, herhalde ¢ok iyimser bir
distincedir.

nPalfy,J., 2005. Katastrophen der Erdgeschichichte, 211 s, Stuttgart.

2 angenhorst, F, 2004. Impaktkrater auf der Erde, GMIT, 15, 8-
17.

pHildebrand, A.R., 1991. Chicxulub Crater Yucatan Mexico,
Geology, 19, 867-871.

@Raup, D.M., Sepkoski, J.J., 1982. Mass extinctions in the marine
fossil record, Science, 215, 1501-1503.
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Dirlikte yasamanin érneklerini ¢cevrenizdeki pek ¢ok
canli tirinde gézlemlemek mimkiindir. insan
dinyasinda oldugu gibi, hayvanlar aleminde de doga,
canlilari tek baslarina yeter bir sekilde birakmamistir.
Her canli, yasam dongustnin belirli bir evresinde,
amacl ne olursa olsun farkli yasam sekilleri ile iliskiye
girmek zorunda kalmistir. Arastirmacilar herhangi bir
canli tzerinde birakilmis yapilardan, bir odun parcasi
veya bir duvar lzerinde birakilmis izlere kadar
olusturulmus yasam kanitlarini dikkatli bir bigimde
inceleyerek, gecmis yasamin izlerine veya eski bir
uygarli§in iklimsel ve deniz seviyesindeki degisime
bagli olarak nasil davranabildiklerini
anlayabilmiglerdir. Birlikte yasamin en iyi 6rneklerini
denizel canlilarda gérmekteyiz. Bir canimin izerinde
veya icinde yasamak, yasarken ev sahibi canliya zarar
vermek veya onu sadece konak bir yer olarak
kullanmak bu canli formlarinda g6zlenir. Hatta
larvalarim ev sahibi canlinin icine birakabilen ve
orada buyuyip gelisen canli formlarina (yengeclerin
abdomen bolgesinde gorilen gelisim) ait 6rneklerin
en ilginclerini denizel canlilar icersinde Sacayaklilar
veya diger bir adiyla Stltkayakhlar (Cirripedia)
altsinifinda izleyebiliriz (Sekil-1).
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Yengecin karin bolgesinde

Balina lzerinde

Sekil-1. Sultkayakhlarin yasamlarim Gzerinde gegirdikleri bazi canlilar

Kabuklular sinifinin Stltkayaklilar alt sinifi bu
canlilarin hepsi denizeldir. Duragan (sessil) yasayan
sllukayakhlar, diger kabuklulardan farkl olarak
gelistiklerinde kendilerini kayalara, yiizen cisimlere,
balina, kaplumbaga veya balik gibi farkli
hayvanlarin vicutlarina, midye ve salyangoz
kabuklarina ya dayengeclerin sert karapaksi tizerine
kendilerini tesbit ederek yasarlar (Sekil-1).

Sulukayaklilan Taniyalim

Vucutlarr iki yan parcadan olusmus olup sert bir
Ortii gorevini goren karapaksla cevrilidir. Genellikle
kalkerli kati plakalar ile kaph olan karapaksin i¢
boélgesinin gelisimiyle birlikte hayvanin viicudu
etrafinda bir dis iskelet meydana gelmis olur. Sapli
ve sapsiz olarak iki ana gruba ayrilirlar. Bir ugla
nesneye veya canliya tutunan sapl formlarda,
hayvan kendi icinde gelistirdigi mekanizma ile bir
daha tutundugu yerden ayrilmamak (izere tutunma
isini daimi hale getirir<d En tipik cinsi Lepas‘da dis
ylzeyi zarimsi bir sekilde gelisen sapin ucunda
kavki bulunur. Kavki birbirlerine kitini esnek bir
bantla baglanmis olan bes kalker levhadan
yapilmistir. Levha sayilari farkli cinslerde 12-18
levhaya kadar ¢ikabilir. Tutunma isini stirekli hale
getirenikincianagrup olan sapsizlar, tespit yerlerini
adeta bir plaka seklinde genisletirler. Deniz
tabaninda (bentonik yasam) ve duradan bir yasam

stiren bu grubun en iyi bilinen cinsi Balanus'dur.
Kalkerli kabugunun kalinhgi yaklasik 2-6 cm
arasinda olan Balanuslar, daha c¢ok gel-git
zonlarmda vyasarlar. Silukayaklilarda, sert
karapakstan disari ¢ikarak yelpaze seklini alan ince
uzun tuyctikler beslenme gdrevini gorur. Beslenme
uyelerini topluca disari bir semsiye gibi acan hayvan,
mikroplanktonlarla beslendikten sonra, tekrar
topluca iceriye ceker. Bu sekilde beslenme islevini
goren siliikayaklilarda bu agihp kapanma bazen
dakikada 140 defaya kadar ulasabilir (23>

Beslenme
goren ince tlyler

Kalker levhalar

Sansiz

Balanus Lepas

Sekil-2. Sapsiz ve Sapli Suliikayaklilarin genel 6zellikleri
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Kiyi seridinden derin kisimlara kadar yayilan
sliikayaklilar yaklasik olarak 2-5 yil arasinda
yasarlar. Yasamlari stresince de birgok denizel canli
ile birliktelik sergilerler. Cogunlukla kommensal (iki
canli arasinda, birinin vyararlandi§i digernin
etkilenmedigiiliski) yasayan stlukayaklilarin bazilari
uzerinde yasadiklari hayvanlari aym zamanda besin
kaynagl olarak kullandiklari icin parazit hale
gelmislerdir. Ornegin bir yassisolungacli kavkisi
uzerinde gelisen, konak hayvani hareket igin
kullanan sulikayakli formlari bazen tim kavkiyi
Ortecek sekilde biyume g0sterir (12 Veya tek bir
Balanus c¢ifti bir kavki Uzerinde (Chlamys hastata)
kavkinin genisligine ulasana kadar tesbit yerinde
gelisebilir @& Genelde yengeclerin sirt kisimlarinda
kommensal bir gelisme gdsteren siiltikayakhlarin
Rhicocephala denilen alttakimin tyeleri bazi yengeg
tirlerinde parazit bir yasam da sergileyebilir. Larva
gelisimini yengecin abdomen bdlgesine yerleserek
surdiren bu formlar, daha sonra bir kanalla konak
hayvaninigersine gecer®o.

Sulukayaklilarin Yasam Araligi

Bilinen en yash fosil stlikayakli Amerika (Burgess
Shale)'da Orta
Kambriyen (520-500
milyon yil) sedimanter
kayalarinda bulunmus-
tur (Priscansermarinus
barnetti). Daha sonra
Siluriyen devrinde
(443-417 milyon yil) de
turler veren suliikayakl
formlari (Cyprilepas
holmi), Erken
Devoniyen devri (417-
391 milyon yil) icin
Proverruca cinsiyle
temsil edilirler.
Stlukayakhlar 6zellikle
Paleozoyik zamam i¢in
Ge¢ Karbonifer (323-
290 milyon yil)
istiflerinde, o zamanin
denizlerinde oldukga

BlgUnkli denizlerde kabuklu
lizerinde yasayan Balanus.

birlikte yaygin olarak bulunmustur (Praelepas
damrowi, P. jaworskii) <§ Mesozoyik zaman
diliminde Kretase devrinde ise Eoverruca cinsini
veren suliikayaklilar, en ¢ok gelisme gosterdigi
Senozoyik zamaninda da ¢ok farkli cins ve tirler
vermiglerdir<g Erken Paleosen devrinde (Daniyen,
65-61 milyon yil) ¢ok da alisiimadik bir birlektelik
olarak karsimiza ¢ikan denizlalesi ile bir stltikayakli
formu olan Verruca prisca? tird gelismistir ©.
Eosen devrinde (55-34 milyon yil) ise Verruca
veneta gibi gelismis formlar veren siiliikayaklilar,
Oligosen devrinde (34-24 milyon yil) ise
Lophobalanus kellumi ile temsil edilmislerdir t>
Concavus belgradensis trii Verruca cinsinin
belirgin tirleriile sapli stiliikayakli Lepas cinsinin de
Miyosen devrinde (24-5 milyon yil) stratigrafik
acidan 6nemli bir yaylim gosterirler €83 Geg
Pleistosen'de ise buzul dénem sonrasi (Eemiyen,
120-140 bin yil) denizlerde Balanus cre-natus, B.

balanus gibi tirleri gelismistir(® (Sekil-3).

Sekil-3. Balanus'larin fosil formlar; Giinimiiz denizlerinde kabuklu tzerinde gelismis balanus ve
Miyosen devri fosil drnedi (Chesapacten sp.) izerinde gelisen balanuslar. Balanus gregarius,
Pliyosen (5-2 milyonyil). Ve Balanus sp., Erken Miyosen (23-15 milyonyil)

yaygin olan Myalina
cinsi yassisolungacli ile
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Paleontologlarm, Pleyistosen devrine ait bir
yassisolungacli  kavkisi (zerinde bunan delik
uzerinde yaptiklari analiz sonucunda, kavkinin ucli
bir iliski icinde oldugu ortaya cikarildi. Kavki
uzerinde ahsilmamis bir sekilde gorilen delik ve
cevresinde yapilan incelemeler ve ortaya atilan
senaryolar sonucunda olayin gelisimi izlenebildi.
Sakin bir denizin tabaninda kum Gzerinde yasamim
stirduren yassisolungach (Mulina lateralis) hayvani,
ilk 6nce bir karindanbacakli tarafindan kavkisinin
arka kenarindan saldiriya ugruyor. Kavkinin tizerine
¢ikip, arka kenarda bir delik acarak igteki yumusak
kisma ulasan karindanbacakli, beslenmesini
tamamladiktan sonra kavkiyl birakarak ayriliyor.
Artik ici bos bir kavki olarak kalan hayvanin delik
kismina bir ikinci hayvan daha tespit oluyor. Kavki
Uzerine yerlesen sapsiz bir sulukayakh, tim
mekanizmasini ¢alistirarak kavki Gzerine yayiliyor.
Paleontologlarm ulastiklari bu senaryo, kavkinin
uzerinde yapilan geometrik analiz yéntemleri ve Gst
uste gelmis iki delik izinin hangi hayvanlar
tarafindan yapilabilirligini arastirarak ortaya
cikartildi. Ve sonucta yaklasik bir milyon vyil
oncesinin deniz tabam, yasanan farkli birlik-
teliklerin gorildigu olagan bir yasam, kicuk bir
kavki Gzerinde yapilan arastirmalarla aydinlandi <
(Sekil-4).

Yenge¢ lzerinde Balanus

Yassisolungacl ve Karindanbacakli
Uzerinde Balanus  »

Sekil-4. Sulukayaklilarm (Balanus) lzerlerinde yasadiklar
denizel canhlari gosteren, 1895 yapim tarihli temsili

cizimler 4§
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Umit Turgut

Devlet Meteoroloji isleri
Genel Mudurlugi
Ankara

uturgut@ meteor.gov.tr

Belirli bir tlke, bélge veya merkezde, bir zaman
dilimi icinde gorulebilecek meteorolojik olaylarin
gbzlem ve analizlere dayanilarak stbjektif veya
objektif yontemler kullanilarak 6nceden 6ngérilme
calismalari “hava tahmini” olarak adlandirilir.

Hava tahmini 3 asamada hazirlanir. Bunlar;
gbzlemler, meteorolojik haritalama analizi ve
tahmindir.

Gozlemler

a) Yer Seviyesi Gozlemleri

Meteorolojide, sinoptik ve klimatolojik olmak lzere
iki gesit yer gozlemi yapilmaktadir. Hava tahmininde
kullanilan g6zlemler sinoptik g6zlemlerdir. Sinoptik
gbzlemler batun dinyadaki meteoroloji
istasyonlarinda Greenwich Mean Time (GMT)’a g6re
ayni anda yapilir. Bu saate gore, ingiltere'deki
Greenwich'ten gegen boylam derecesi baslangi¢ kabul
edilir ve bu baslangic boylaminda 12:00 GMT'de
yapilan bir sinoptik rasat mahalli olarak Tirkiye'de
6gleden sonra 15:00'de, Hindistan'da aksam 18:00'de,
Avustralya'da gece 22:00'de ve Orta Amerika'da ise
sabah 05:00'de yapilir. Bu g6zlemlerin hepsi de 12:00
GMT gdzlemi olarak isimlendirilir.


mailto:uturgut@meteor.gov

Sinoptik gozlemler GMT saati ile ve (cer saatlik
araliklarla ginde 8 defa yapilir. 00:00, 06:00, 12:00,
18:00 GMT'de yapilan gozlemler ana sinoptik;
03:00, 09:00, 15:00, 21:00 GMT'de vyapilan
gozlemler de ara sinoptik gézlem olarak
isimlendirilir.

Sinoptik istasyon bir havaalaninda bulunuyorsa,
burada ayrica havacilikla ilgili olarak METAR veya
AERO g0zlemleri de yapilir.

Yer gOzlemlerinde;

- Riizgaryoni, hizive hamlesi

- Hava sicakhg

- Isba sicakligi, 1slak termometre sicakligi, nispi
nem ve su buhari basincl,

- Toprak Usti minimum sicaklig

- Hava basinci; aktiiel basing, deniz seviyesine
indirgenmis basin¢ ve tandans durumu ile
miktar

- Hava hadiseleri; halihazir ve ge¢mis hava

- Yatay gorus uzaklig

- Bulutluluk; kapalilik miktarlari, cinsleri ve ta-
ban yukseklikleri

- Yerin hali, toplam ve taze kar kalinhg

- Gunltk buharlasma, giineslenme ve radyasyon
miktarlari

- Yagis miktari ve glinluk toplam yagis miktari

- Denizin halive denize dogru gorus uzakhg

- Deniz suyu sicakhg

degerleri 6lcullr.

Olgiilen bu degerler kodlanarak milli meteoroloji
merkezlerine buradan da uluslararasi toplama
merkezlerine gonderilir. Uluslararasi merkezde
toplanan bilgiler tekrar bittin tlkelere dagitilir.

b) Gemi Gozlemleri

Yer gozlem istasyonlarinda 6lgiilen meteorolojik
olaylar ve elemanlar gemilerde yapilan gdzlemlerde

de olculir. Tek fark gemilerin hareketli olmalaridir.
Olcilen degerler geminin bulundugu yerin enlem ve
boylamiile birlikte bildirilir.

c) Yuksek Seviye Gozlemleri

Atmosferin (st tabakalari icin gdzlem yapan
istasyonlarda radyo vericili g6zlem aleti, hidrojen
veya benzeri hafiflikte gazla doldurulmus bir balona
baglanarak atmosfere birakilir. Bu balonlarla 30-40
km yukseklige kadar

cikabilen o6lcim cihazi,

belirli basing seviyelerinin

ylksekligini, bu seviye-

lerdeki sicaklik ve nemi,

rizgar yon ve siddetini

Olgerek radyo sinyalleriile

yer istasyonuna gonderir.

Bu islem 00:00 ve 12:00

UTC (Coordinated

Universal Time)'de olmak

Uzere gunde iki kez tek-

rarlanir. Turkiye'de 7 ve

dunyada 1000 meteo-

roloji istasyonu tara-

findan yapilmaktadir.

d) Radar Géruntuleri

Radar, "Radio Detection and Ranging" kelime-
lerinden derlenmistir. Uzak mesafelerdeki objeleri,
nesneleri belirlemek ve onlara dogru gonderilen
radyo enerjisinin geri yansitilmasinin alinmasi ve
radar ile obje arasindaki mesafelerini belirlemede
radar kullanilir. Meteorolojide, radar ile yagis ve
bulutlar, geri donen elektromanyetik sinyallerin
kuvvetlerinin  dlculmesiyle saghkh bir sekilde
belirlenebilir. Sistem, bir vericiden, dar bir radyo
dalgasi gondermek ve genellikle tipin verici gibi ayni
anten sistemini kullanan bir alici yardimiyla
nesneden yansitilan sinyali almaktan olusur.

Mavi Gezegen



ve geri donisi arasinda gecen zamandan
hesaplanarak bulunur. Aym sekilde hedefteki
nesneler katot i1sin tipinde gdzle gordlir hale
getirilebilir.

Radarlar meteorolojide iki tlrli kullanim alanina
sahiptir:

Nowcasting (Kisa Vadeli Hava Tahmini): Topluma
yonelik 0-4 saatlik kisa vadeli hava tahminidir. Radar
operasyon merkezinde gercel zamanli olarak toplanan
data islenerek yaratilan drlinler, yine gercel zamanh olarak
hava tahmin merkezlerinin kullanimina sunulur. Radarin
kaplama alani birkag 100 km ile sinirli ve hava kidelerinin
hareketi genel olarak ortalama 50 km/saat (kis
mevsiminde daha hizli-yaz mevsiminde ise daha yavastir)
olmasi itibariyla radar en fazla birkag saat ilerisinin
yagisim gorebilir. Bundan dolayl uzun vadeli hava
tahminleri igin radar uygulamalari sinirhdir. Ancak civarda
cok cabuk siddetli hava degisimleri oldu§u zamanlarda
ihbar yayinlamada oldukga faydalidir. Bu sekilde firtina
ihbari radar ile izlenerek yapiimaktadir.

Warning (Uyar1): Kamuda dogal felaketlere sebep
olabilecek siddetli hava olaylarinin yerinin ve siddetinin
tespit edilmesidir. Bu olaylar:

- Siddetli yagislar ve sonucunda olusan seller ve taskinlar
- Microburst (Mikro patiama)-Macroburst (Makro
patlama)

- Wind Shear (Rlizgar kesmesi), Turbilans

- Kuvvetli firtinalar, Hortum, Kasirga

- Gust Front (Hamle cephesi)

C Band Doppler Meteorolojik Radari tarafindan
verilebilecek hizmetler ise sunlardir:

- Herhangi bir noktaya herhangi bir anda kag mm yagis
diistuga, belirli bir periyottaki toplam yagis miktari,

- Ya{is basladiktan sonraki 30-60 dakikalik siire icerisinde
ne kadar daha yagisin diiseceginin tahmini,

- Herhangi bir noktada ve herhangi bir anda yagis tipinin
ne oldugu (120 km doppler modunda) ve bu yagish
sistemin hangi yone dogru hareket edecegi,

- Herhangi bir noktada ve anda, riizgar bilesenlerinin
zamansal, alansal ve vektdrel olarak tespiti,

L
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- Hava alanlarinda ve ucus bdlgelerinde ucaklarin kalkis  ~
ve inislerinde énem tasiyan wind shear'i, microburst-
macroburst ile kuvvetli riizgarlarin blyukliklerini alansal
ve zamansal olarak tespit edebilmek,

- Soguk ve sicak cephe hareketlerinin ve konumlarinin
surekli olarak izlenmesi,

- Orman yanginlarinin tespiti,

- Kamuda can ve mal kaybina neden olan sel ve taskin
afetlerinin 6nceden tahmin edilmesi,

- Hava kirliliginin yogun oldugu yerlerin tespiti,

- GAP ve bunun gibi buyik tarim alanlarinda sulamanin
etkin yapilmasina destek olunmasi

- Dolu 6nleme c¢alismalari,

Ulkemizde sel ve taskinlar agisindan risk orani oldukca
yiksek olan bdlgeler bulunmaktadir. Bunun temel
nedenlerinden biri ve en 6nemlisi, bu bdlgelerin
topografik yapisidir. Bu bolgelere diisen yagislar
topografik yapiya, toprak yapisina ve yagis miktarina bagh
olarak hizla akisa gegmekte, sel ve taskinlara neden
olabilmektedir.

Klasik g6zlem agi ile disen yagis miktarini saglikli olarak
Olcebilmek ve de bu yagislar sonucunda olusabilecek
taskin ve selleri 6nceden tahmin edebilmek mimkin
olmamaktadir. Bu nedenle sel ve taskinlar agisindan riskli
boélgelere diisebilecek yagis miktarim dnceden tespit
edebilecek ve bu yagislar sonucunda olusabilecek olaylari
onceden tahmin edebilecek erken uyari sistemlerini
olusturmak agisindan meteoroloji radarlarinin
kullaniimasi diinyamn bir ¢ok tilkesinde oldugu gibi
Ulkemiz icin de kaginilmaz olmustur.

Gegtigimiz yillarda tilkemizde meydana gelen seller ve
tagkinlar can kayiplariyla birlikte 6nemli hasarlara ve
dolayisiyla biylik ekonomik kayiplara neden olmustur.
Bati Karadeniz sel felaketinin ardindan Devlet
Meteoroloji isleri Genel Mudiirligi (DMI), iilkemizde
meydana gelebilecek dogal afetlere karsi erken uyari
sistemini uygulayabilmek icin tim Trkiye'yi meteorolojik
hava radarlari agi ile kaplamayi planlamaktadir. Bunun ilk
adimi olarak 22 Haziran 2000 tarihinde Ankara
Elmadag'da (39° 47° 53" N enlemi, 32° 58' 15" E
boylaminda bulunan 1807 m rakimh) C Band, Doppler
Meteoroloji Radari hizmete girmistir. EImadag Radari
dual polarizasyon 6zelligine sahip, yiiksek teknoloji
trtinuddr. Meteorolojik arastirmalar igin kullaniimaktadir.

DMi Genel Miidiirliii, Diinya Bankas! tarafindan
saglanan kredi destegiyle Tiirkiye Acil Sel ve Deprem
iyilestirme Projesi (TEFER) kapsaminda dncelikli olarak
Turkiye'nin kuzeybati bélgesini kapsayacak sekilde
Zonguldak (41 10 55 N enlemi, 31 47 54 E boylami),
istanbul (41 20 30 N enlemi, 28 21 30 E boylami),
Balikesir (39 44 26 N enlemi, 27 37 10 E boylami)'de 3
adet Doppler Meteoroloji radarim da Mart 2003 yilinda
isletmeye almistir.



e) Uydu Gorintileri

Uydular hava olaylarini kiresel olarak inceleme
olanagi saglar ve diinya cevresindeki yoriingelerinde
hareket ederken, sensorleri (radyometre) tarafindan
kaydedilen wverileri belirli arahklarla yer
istasyonlarina gonderirler. Uydularin en 6nemli
Ozelliklerinden birisi de, yer gézlem istasyonlarinin
kurulamadigi ve bdylece verilerin toplanamadigi
okyanus, ¢ol, daglik alanlar, kutup bolgeleri vs gibi
cok genis alanlardan meteorolojik bilgilerin elde
edilmesidir.

Tum uydularin uzaktan algilama sistemleri cisimler
tarafindan yansitilan ve cisimlerin viicut sicakligina
bagh olarak yaydiklari elektromanyetik radyas-
yonun, uzaya Yyerlestirilen platformlar (uydu)
Uzerinde bulunan radyometreler tarafindan
Olctilmesi (pasif algilama) ve radar (aktif algilama)
sistemlerine dayanir. Buluduluk, ozon miktari ve
konsantrasyonu, buzul alanlarinin, atmosferik
sicaklik ve nem profillerinin, yagis miktarinin tespiti,
kara ve deniz ylzeyi sicakliklarinin belirlenmesi
pasif algilamaya, okyanus dalga boyu, dalga
ylksekliklerinin ve deniz yizeyi rizgar hizi ve
yoninun tespiti aktif algilamaya 0Ornek teskil
etmektedir. Meteorolojik amach uydular
(METEOSAT, GOES, GMS, NOAA, MSG vs)
pasif algilama yontemlerini kullanirken, ERS-1 gibi
uydular aktif algilamaydntemlerini kullanmaktadir.

Meteorolojik uydular yéringelerine gére temel
olarak iki kisma ayrilirlar:

1) Geostationaly (Sabit Ydriingeli) Uydular: Ekvator tzerinde
36.000 km yikseklikte bir yoriingede bulunup, diinyanin
ddnis hiziyla ayni hiza sahip bulundugundan diinj*aile
goreceli olarak ayni konumda kalmaktadir. Sabit ydriinged
uydular bulundugu yerde diinyanin gériintisini yaklasik
olarak 4-5 km ¢dziunrliikte, kuzey ve guiney yarim
kiirelerinde 65 enlem dereceleri arasinda alirlar.

2) Polar (Kutupsal Yoriingeli) Uydular: Yaklasik olarak 850
km yuksekliktedir. Glinese goreceli olarak sabit bir
pozisyonda bulunmaktadirlar ve siirekli olarak ekvator
Uzerinden yerel saatle ayni zamanda gecmektedirler.
Kutupsal yoriingeu uydular diinya Gzerindeki dénuslerini
1 saat 42 dakikada tamamlamakta ve dinya tzerindeki
herhangi bir noktadan 12 saatte bir gegmektedir.

Sabit ve kutupsal yoriingel uydular ile diinya tzerindeki
herhangi bir noktanin 6 saatiik aratklarla giinde 4 defa
gorintust ahnabilmektedir. Bunun yaninda bu yil
basindan itibaren her yarim saatte bir MSG goérintileri
alinmaya baglanmistir.

Meteorolojik ekipmanla donatilarak uzaya firlatilan ilk
uydu Vanguard-2 olup, 17 Subat 1959'da uzaya
firlatilmistir. ABD Ordu Arastirma Sinyal Laboratuvari
tarafindan geustirilen Vanguard-2 buglinki géruntileme
radyometrelerine ¢ok benzer olan lenslerinin arkasinda bir
cift fotosele sahipti ve uydunun yériingesinde dénmesi
sirasinda diinya gdruntusini tarayarak visible kanaldan
verece(i varsayildi. Ne yazik ki, uydu kendi ekseninde
salinarak datalarin kullanissiz hale gelmesine neden olan
caprasik ekran cizgileri olusturdu.

Uydu meteorolojisine buttniyle adanan ilk uydu 1 Nisan
1960'da firlatilmisiir. 22. defa basardi bir sekilde firlatilan
uydu olan TIROS-1 (Televizyon ve infrared Gozlemsel
Uydusu), sapka kutusu seldinde yaklasik 57 cm yikseldige
ve 107 cm capma sahipti. Kiidesi 120 kg idi.
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f) Otomatik Gozlem istasyonu Bilgileri

Otomatik istasyonlar, dlgtlen ve hesaplanan cesitli
meteorolojik parametrelerin belirli formatlarda
meteorolojik mesajlara dondstirilmesi islemini
yaptiklari gibi, yine bu bilgilerin belirli formadarda
saklanmasi, grafiklere donusturulmesi ve yazici-
larda yazdirilmasi islerini de yaparlar. Bdylece,
herhangi bir bilgi kaybl olmaksizin, meteorolojik
parametrelerin strekli olarak ve en dogru sekilde
elde edilmesi saglanmis olur.

Komple bir gozlem seti olan, Otomatik Meteo-
roloji Gozlem istasyonlari genel olarak sunlardan
olusur:

- Sensorler ve sensor ara yuzleri

- Veri toplama unitesi

- Merkezi kontrol ve islem Unitesi
- Gorlntileme Unitesi

- Haberlesme ara yizleri

- Gii¢ kaynaklar

Otomatik gozlem sisteminin avantajlari:

- Gozlemlerde standardizasyon

- Parametrelerin glindiiz ve gece surekli
Olcilebilmesi

- Daha fazla dogruluk

- Daha fazla guvenilirlik

- Yiksek hassasiyet

- Daha fazla veri toplama

- Farkh parametrelerde degisik 6rnekleme araligi
tanimlayabilirle

- Kisisel hatalarin ortadan kaldirilmasi

- Veri toplama ve raporlamada otomatik kalite
kontrol

- Otomatik mesaj tiretme ve iletme

- Meteorolojik verilerin gérintilenmesi

- Data arsivine lokal ve uzaktan erisme

- Cevre sardarindan etkilenmeme

Otomatik olarak 6lculen parametreler sunlardir:

- Ruzgar hizi

- Rizgar yoni

- Hava sicaklig

- Nispi nem

- Yagis

- Hava basinci

- Gunes radyasyonu

- Bulut ylksekligi

- Goris mesafesi (MOR)
- Pist sicakligi

Olctilen parametreler kullanilarak, elde edilen
parametreler:

- Islak termometre sicaklg
- Isba sicakhg

- Buhar basinci

- Buharlasma

- Difuiz radyasyon

- Glineslenme siiresi

- Pist gorus mesafesi (RVR)

DMI kontroliindeki otomatik istasyon sayisi 230
adet olup, bunlarin 206 adedi klimatolojik ve
sinoptik amacl, 24 adedi uguculuk amagli (hava
alanlarinda) kullaniimaktadir.



g) Sayisal Hava Tahmin Bilgileri

Atmosferin  durumunu g0Osteren degiskenlerin
(sicaklik, riizgar, nem ve basing) zamana ve yere
badh degisimlerini ifade eden denklemlerin
(hareket, termodinamik, streklilik, hidrostatik
esitlik) matematik cozimleri yapilarak gelecekteki
durumunu tahmin etme islemine *“sayisal hava
tahmini” denilir.

1-Kisa Vadeli (0-48 saatlik) Hava Tahmin Bilgileri

a) Eta/NCEP Modeli: i1k galismalari 1972'de Prof. F.
Mesinger tarafindan baslatiimis olan Eta Modeli UB
(Belgrat Universitesi -Yugoslavya)/NCEP (ABD)
isbirligi ile Prof. F Mesinger ve Prof. Z. Janjic
tarafindan gelistirilmistir. Gunlik kisa vadeli (48
saatlik) hava tahminlerinde bu modelin
urlnlerinden yararlaniimaktadir. Eta modeli diinya
capinda yirmiden fazla merkezde ginluk hava
tahminleri ve arastirma amacl olarak
kullanilmaktadir. Bunlardan baglicalari sunlardir:
ABD, Yugoslavya, Turkiye, italya, Yunanistan,
Romanya, Misir, Giney Afrika, Kore ve Brezilya.
Ginluk kisa vadeli (48 saatlik) hava tahminlerinde
bu modelin Grtnlerinden yararlaniimaktadir.

100mb Geopotansiyel YiAseklilt t+-0 08 SEP 2001 00z

100 mb geopotansiyel yikseklik haritasi

b) LM ve MM5 modelleri: Bu modellerden LM igin
Alman Meteoroloji Teskilati ile yazismalar devam
etmektedir. Yakinda arastirma amach kullanimi
mumkin olacaktir. MM5 mezoscale modeli ise
TEFER projesi kapsaminda alman HPC Uzerinde
yiklenerek, 2004 yilindan itibaren operasyonel
olarak kullanimina baglanmistir.

TOPLAM YAGIS MIKTARI HARITASI

Run: 03102005 1800GMT T+30 Valid:05102005 0000CXIiT

AAB AR
SAYISAL HAVA TAHUIH SUBE UUDUHLUGU iSHT'

MMS5 24 saatlik toplam yagis haritasi

2- Orta Vadeli (4-10 guinliik) Flava Tahmin Sistemi

Orta vadeli operasyonel hava tahminleri ECMWF
modelinden alman ¢iktilara dayanmaktadir.

-On (10) glinluk tahmini gosteren ciktilar her giin
SGI1 isistasyonlari dzerinden alinmaktadir.
(Magics/Metview programlari kullanilarak
hazirlanmaktadir.)

-Deniz dalga urtinleri,
-Meteogramlar/EPS-metgramlar da her gin
hazirlanmaktadir,

-Olasiliklari iceren demet halindeki tahminler
(Ensemble Prediction System-EPS) alinmaktadir.

SMva YUKSEKLIK. SICAKLIK_ RIZGAR HRITASI
SAYISAL HAYATAHVINE (SHT) SUK MUOLRIUGU

500 hPa Yukseklik, Sicakhk, Riizgar Haritas!
3- Mevsimsel Hava Tahminleri

ECMWEF tarafindan ayda bir yayimlanan mevsimsel
hava tahminleri SGI is istasyonlari (zerinden
alinmakta ve gorintilemeye hazirlanmaktadir.
Kartlarin ait oldugu aylarin ortalama degerlerinden
olan farklar bu Kartlarda gosterilir. Urinlerin
baslicalari sunlardir:

-Ortalama deniz yizeyi sicakhgi anomalisi (Mean
sea surface temperature anomaly),
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-Ortalama Yagis anomalisi ( Mean precipitation
anomaly),
-Ortalama deniz seviyesi basinci anomalisi (Mean

sea level pressure anomaly),
-Ortalama 2 metre sicakligi anomalisi (Mean
temperature anomaly).

ECMWF Seasonal Forecast

Mean precipitation anomaly SON 2001

Ere*frtol*sa* 131 ckfrd*Bfc*= CC Sond conkjui BtK%6x£nilcano»

MAGICS 63 styx-«nos Tu* Aug 26 1619152001 w

Ecmwf ortalama yag§is anomalisi haritasi
4- Model Sonuglarina Kalman Filter Uygulanmasi

Sayisal Hava Tahmin (“Numerical Weather
Prediction-NWP”) modelleri yere yakin
parametrelerin tahmininde sistematik hatalar
icermektedir. Ornegin; 2 metre sicakligi, mevsimsel
gecislere, tahmini yapilacak noktanin topograf-
yasina ve istasyonun grid-alti (sub-grid) yerlesi-
minde olup olmamasina bagh olarak, sistematik
hatalar tasiyabilmektedir.

Kalman Filtresi, SHT modellerinden elde edilen
tahmin c¢iktilariyla gergeklesen degerleri
(g6zlemleri) istatistiksel metotlarla degerlendirerek,
tahminler ile g6zlemler arasinda regresyon kuran
biryontemdir.

Temel olarak Kalman Filtrelemesi, ilgili
parametrenin tahmininde yakin zamandaki (son 90
glin gibi) degerlerine dayali olarak parametredeki
modele bagl gerceklesen hatali tahminleri dizeltir.

5-Verifikasyon

Verifikasyon, yapilan tahminlerin g0zlemlerle
kiyaslanmak suretiyle dogruluk oranlarinin
tespitidir. Gunluk olarak alman ECMWF
datasindan elde edilen kisa ve uzun vadeli her tirli
tahmin, gerceklesen degerlerle karsilastirilarak
yapilan tahminlerin dogrulugu arastiriimaktadir.
Her tarli ECMWEF (rdnlerinin  verifikasyonu
yapilabilir, fakat standart olarak verifikasyonu
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yapilan parametreler sunlardir:
YerSeviyesi

-2 Metre Sicakhgi:D+1,D+2,D+3,...

-Deniz Seviyesine indirilmis Basing: D+1, D+2,
D+3,..

-Maksimum Sicaklik: D+I, D+2, D+3, ...
-Minimum Sicaklik:D+1,D+2,D+3,....

-24 Saatlik Toplam Yagis: D +1, D+2,D+3, ....

-10 Metre Riizgar Siddeti :D+1,D+2,D+3,....

Yukari Seviye (850, 700,500 ve 300 mb.)

-Yikseklik
-Sicaklik

Her yil duzenli olarak tye ulkeler kendi bélgeleri
icin yapilan tahminleri gerceklesen degerlerle
karsilastirarak verifikasyon sonuglarini ECMWF'ye
gondermekte ve gonderilen bu degerler bir kitapta
toplanarak ye (lkelere bildirilmektedir. Daha
onceki yillarda elle verifikasyonu yapilan ECMWF
Deterministik Modeli sonuclarinin, 2001 yili
itibariyle  operasyonel olarak ilk 6 gunlik
tahminlerinin verifikasyonlari yapiimaktadir.

Meteorolojik Haritalarin Analizi

Toplanan yer seviyesi g6zlem verileri yer
haritalarina islenir. Yer seviyesinde belirli saaderde
yapilan gozlemlerin harita Gzerine islenmesi ve
izobarlarin (es basing egrileri) cizilmesiyle elde
edilir. Yer haritalari basing, sicaklik, havanin
kapalilik miktari ve bulut tirleri, gorus uzakhg,
riizgar yon ve hizi ile yagis ve diger meteorolojik
olaylarin bilgilerini icermektedir.

Yer haritalari basing merkezlerinin hareketleri,
basincin yere ve zamana gore degisimi, yagish
yerler, cephe sistemlerinin aktiviteleri, yon ve
hizlarinin belirlenmesi, yer sicakliklarindaki
degisiklikler ile rizgar hizi ve yonlndeki
degisikliklerin tespiti yonuyle hava tahmininde
biyuk 6nem tagsir.

Cepheleriyle birlikte analiz edilmis haritalardaki
hava kudelerinin yerleri uydu resimleri, sayisal hava
tahmin trinleri ve radar bilgileriile karsilastirilir.

Atmosferin belirli seviyelerinden  elde edilen
ylksek seviye bilgileri de haritalara (850 hPa, 700
hPa, 500 hPa, 300 hPa, 200 hPa, 100 hPa, Troppoz



ve Azami Rizgar) islenerek esyiikselti ve essicaklik
egrileri olusturulur. Bu analizler sonucunda algak ve
yliksek merkezler ile soguk ve sicak karakterli alanlar
tespit edilir.

500 hPa haritasi

Tahmin

Bugunun bilimsel hava tahmini, yer ve yiiksek seviye
haritalari kullanilarak ileriye dénik tahminler
yapmayl amag¢ edinen sinoptik meteoroloji

kavraminin temel esaslari lizerinde gelisti.

Yer ve yiksek seviye haritalari atmosferin fiziksel
elementlerinin uzaydaki dagihmim gosterir. Bu
dagihmin oldugu vyer, atmosferik alan diye
isimlendirilir. Atmosferik alan yercekimi ve
diinyanin dénusiinden etkilendigi gibi hassas termal
hareketleri de yansitir. Teorik olarak gelecekteki
hava sartlari dinamigin kullanimiyla dogrudan
tahmin edilebilir. Yani atmosferin halihazir sartlari
verildiginde gelecekteki bir durumu belirlemek igin
tahmin yapmanin en bilimsel yolu, atmosferik
hareketleri aciklayan termodinamik ve hidro-
dinamik denklem sistemlerinin uygulanmasidir.
Fakat bu denklemlerin yapisi ve agikladigi islemlerin
karmasikligi net bir analitik ¢6zim elde edilmesini
zorlastirir. Bu nedenle hava tahmini yapilirken bazi
detayli teknikler uygulanir. Bu teknikler atmosferik
faaliyetin teorik ve deneysel karakteristiklerinin bir
modellemesidir.

Yapilan analizler son defa bittin uzman ve tecrtbeli
personelin katildigi meteorolojik brifingde tekrar
degerlendirilir. Sabah, 6gle ve aksam olmak Uzere
gunde Uc defa yapilan bu brifinglerde yagis alanlari,
yagisin etki streleri ve siddeti ile hava sicaklik-
larindaki beklenen degisimler degerlendirilerek
raporlar olusturulmaktadir.

Meteoroloji Genel Midirligi'nde hava tahmini
amach 11 degisik rapor hazirlanir;

1) Sabah Hava Tahmin Raporu: Periyodu 12 saat olan
bu rapor, her sabah saat 07:00'da hazirlanir.
Raporda tim yurdun genel hava durumu, bazi
illerin Olcilen en dusik hava sicakliklari ve o gun
beklenen en yiiksek hava sicakliklarina ait tahmin
bilgileri bulunur.

2) Ojle Hava Tahmin Raporu: Periyodu 24 saat olan bu
rapor, her giin 6glen 14:00'de hazirlanir. Raporda
tim yurdun genel hava durumu, bazi illerde o gln
beklenen hava durumu ve en ylksek hava
sicakliklari, son 24 saatte olgllen yagis miktarlari,
yaz mevsiminde deniz suyu sicakhklari, kis
mevsiminde kar kalinliklari ile denizlerimize ait
tahmin bilgileri bulunur.

3) Aksam Hava Tahmin Ruiporu: Periyodu 24 saat olan
bu rapor, her glin 18:00'de hazirlanir. Raporda tiim
yurdun genel hava durumu, bazi illerde o gece
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beklenen en dustk ve ertesi glin beklenen enyiksek
hava sicakliklarina ait tahmin bilgileri bulunur.

4) 3 Gunliik Hava Tahmin Raporu: Tm illerimizin ve
bazi dis merkezlerin dniimiizdeki 3 giin boyunca
beklenen hava durumlari ile o giinlere ait tahmin
edilen en disuk ve en yuksek hava sicaklik bilgileri
bulunmaktadir. 3 gunlik hava tahmin raporu her
gin 10:00'da hazirlanir.

5) TV Bolgeler Hava Raporu: Cografi bolgelerimizin
hava durumlari ile bitin illerin gece en disik ve bir
sonraki giniin en yiksek hava sicaklik tahminleri
yaninda yurtdisindan 53 merkezin hava durumu ve
en yiksek hava sicakhgl tahminleri bulunur.
Periyodu 24 saattir. Her glin 18:00'de hazirlanir.

6) Basin Raporu: Cografi bdlgelerimizin hava
durumlari ile bitun illerin gece en dusuk ve bir
sonraki gunin en yiksek hava sicaklik tahminleri
yaninda yurtdisindan 53 merkezin hava durumu ve
en yliksek hava sicakligi tahminleri ile denizlerimize
ait rtizgar tahmin bilgileri bulunur. Periyodu 24
saattir. Her giin saat 10:00'da hazirlanir.

7) Haftahk Hava Tahmin Raporu: Yurtta bir hafta
boyunca beklenen hava durumunun ginluk olarak
harita Gzerinde gosterildigi bu rapor, her sabah saat
10:00'da hazirlanir. Ayrica haritalarin metine
déndsturtlmis sekli de hazirlanmaktadir.

8) 3 Gilnlik Riizgar Tahmini: Tum vyurtta
onumuzdeki 3 glin boyunca beklenen riizgar yon ve
hiz tahminleri ginlik olarak harita (zerinde
gosterilmektedir. Her gin Tiirkge ve ingilizce
olarak hazirlanir.

9) Deniz Tahmin Raporu: Tim denizlerimize ait hava
durumu, riizgar yon ve hizi, dalga ytksekligi bilgileri
bulunur. Her giin 06:00 ve 18:00'de olmak Gzer iki
defa Tiirkge ve ingilizce olarak hazirlanir.

10) Denizlerimizde 3 Ginlik Tahmin Raporu: Tim
denizlerimize ait hava durumu, riizgar yon ve hizi,
dalga yuksekligi bilgileri gunlik olarak harita
Uzerinde gosterilmektedir.

11) Meteorolojik Uyan: Beklenen, gelismekte olan,
halihazirda devam eden, uydu goériintilerinde veya
radar ekraninda gorulen kuvvetli hava olaylari
hakkinda yer ve zaman belirterek hazirlanan 6zel
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hava raporlaridir. Uyariyi gerektirecek meteorolojik
olaylar; etkili ve siddetli sajanak yagis, firtina, asiri
soguk ve sicak hava dalgalari, kuvvetli dolu, etkili
kar yagisi, hortum ve tornadolar, kuvvetli don ve
buzlanma, yogun sis, asiri yagisin neden olacagi su
baskim, sel, heyelan ve taskin, uzun stirecek yagisli
veyayagissiz periyotlardir.
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bicimleriicin vazgecilmez
bir ortam olan atmosfer, bircok gazin karisimindan

“olusmaktadir. Atmosferi olusturan ana gazlar, azot

(% 78.08), oksijen (% 20.95) ve argondur (% 0.93).
Daha kuguk bir orana sahip olmakla birlikte,
dordincu 6nemli gaz ise karbondioksittir (% 0.03).
Atmosferdeki birikimleri ¢ok az olan diger oteki
gazlar ise, atmosferin kalan bolimunt olusturur.
Atmosferdeki gazlar gelen giines isinimina karsi
gecirgen, buna karsihk geri salinan uzun dalgali yer
Isinimina karsl daha az gecirgendir. Bu nedenle
Yerkilre'nin beklenenden daha fazla isinmasini
saglayan ve 1s1 dengesini dlizenleyen bu dogal sire¢
sera etkisi (Sekil-1) olarak adlandiriimaktadir (0.

Simdilerde birgok Kisinin endise ettigi sera etkisi
yaratan gazlarin atmosferdeki yogunluklarinin artisi,
aslinda 250 yil 6ncesine kadar dayanmaktadir.
Fabrikalarimiz, gi¢ istasyonlarimiz ve arabalarimiz
komur ve petrol Grinlerini yakmakta ve yogun bir
karbondioksit akisi olusturmaktadir. Coplerin
copliklerde clrimeye birakilmasiyla ve buyuk kitleler
halinde yetistirilen buytk bas hayvanlar sonucunda
milyonlarca ton metan gazi atmosfere karismaktadir.
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Ayrica ginimizde hemen hemen her mahsilde
kullandiimiz nitrojen bazli gibreler ¢oziinerek
atmosfere nitrojen oksit birakmaktadir. 20.000 yil
onceki buz devrinde diinya sadece bugunkinden
5°C daha soguktu. O zamandan gunumiuze kararli
olmamakla birlikte sicaklik degerleri simdiki
degerlerine ulasmistir. Buda yaklasik 4,000 senede
1°C lik bir artis demektir. Ancak giinimuiz kresel
Isinma senaryolari 6numdizdeki yillarda bu
durumun normal hesaplamalar degerinde
olmayacagini ve artacagim 6ngérmektedir3

au

SERA

gazlar/

Kizilgtesi 1sinin bir kismi sera etkisi
yaratan gazlar tarafindan emilir ve
yeryuzine tekrar yayimlanir.
Yeryiizii ve troposfer isinir.

Bu etkiyle yeryiiziinin 1sni

Sekil-1. Sera etkisinin sematik gosterimi<

Kuresel Isinmave Sera Etkisi

Kuresel isinma, baska bir anlamda Yerkirenin dis
kisminin 1sinmasi, glnesle baslar. Giines lekesi
aktivitelerinden kaynaklanan kuclik nispi
dalgalanmalar disinda, yerylziine ulasan gunes
radyasyonu miktari ylzyildan yizyila tam olarak
sabittir. Eger atmosferin ulasamadig bir bdlgeye,
birkag yil boyunca gines isinlarina dik gelecek
sekilde diz bir ylzey tutulursa, her metrekareye
1368 Watt enerji dismektedir. Batiin bu enerji
Yerkire tarafindan emilmemektedir. Yeryiziine
ulasan toplam gines enerjisinin yaklasik %30'u
buludar, aerosol (atmosferdeki asili partekdiller),
yeryuzl ve okyanus yiizeyi tarafindan uzaya geri
yansitilmaktadir. Geriye kalan %70 ise kara ve
okyanuslar tarafindan emilir. Emilen bu 151k mor
Otesi ve glines radyasyonu seklindedir. Emilen bu
gines enerjisi gezegenimizin ylzeyini ve
atmosferini isitarak, Yerkure'deki yasami mimkiin
kilar. Fakat enerji sonsuza kadar yeryuzi ortaminda
kalmaz. Eger 6yle olsaydi, yeryiizil giderek 1sinacak
ve gines 1sisini gececekti. Bunun yerine kayalar,
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hava ve deniz 1sinarak termal radyasyonun bir
kismini emerler. Bu termal radyasyon tekrar uzaya
dogru hareket ederek yerkireden ayrilir ve
yerylizinlin sogumasini saglar. Fakat bu radyasyon,
yerkiireden ayrilirken atmosferde bulunan su
damlaciklari, karbondioksit ve diger sera etkisi
yaratan gazlar tarafindan emilir ve sonra yeniden
Yerkiireye dogru yayimlanir. Tim bu geri emilme
asamasi yararlidir<3

Peki, sera etkisini bu kadar énemli kilan nedir? Eger
dogal sera etkisi olmasaydi, alt atmosferin sicaklig
ortalama -18 °C olacakti; fakat bu etkiyle beraber
sicaklk su an 15°C'dir, yani arada 33°'Uk bir fark
vardir. Cogunlukla su buhari ve karbondioksit
atmosferde sera etkisine sebep olmaktadir. Fakat
sera etkisinden en fazla sorumlu olan su buharidir.
Ancak karbondioksitte bir o kadar dnemlidir.

Kiresel Isinmanin Diinya Uzerindeki Etkileri

Yerkire'nin atmosferi bircok farkli katmandan
meydana gelmektedir. Bu katmanlardan yeryiiziine
en vyakin olani, yaklasik yeryiiziinden 10 km
yikseklikte bulunan troposferdir ve sera etkisi
troposferde gerceklesir. Troposferin tizerinde ise
stratosfer bulunur ve yuksekligi 10 ile 50 km
arasindadir (Sekil-2)(®.

Sekil-2. Sera etkisi atmosferin katlarindan biri olan
troposferde meydana gelmektedir 4

Atmosferde bulunduklari yere gore farkl
karakteristik Ozellikler gosteren ozonun yaklasik
%90'1 yeryuziinden itibaren 10-40 km arasi
ylkseklikte ve stratosfer tabakasinda bulunur. Bu
bolgedeki ozonun 6zelligi; tim canli varliklari,



dogal kaynaklan ve tarimsal driinleri olumsuz
yonde etkileyen ultraviyole (UV) isinlarim absorbe
etmesidir. Ozon yogunlugunun ultraviyole isinlarim
tutma gdOrevini yapamayacak kadar azalmasi "ozon
tabakasimn delinmesi" olarak adlandiriimaktadir.
Ozon tabakasimn incelmesi; UV-B radyasyonunun
artmasina, insanlarin bagisiklik sistemlerinin zarar
gOrmesine, gérme bozukluguna, deri kanserine ve
deniz ekosisteminin temel besin kaynagini
olusturan planktonlarin yok olmasina yol
acmaktadir P).

Ozon tabakasimn incelmesine hatta delinmesine
yol acan en Onemli faktor cesitli amaglar igin
uretilen kloroflorokarbonlar (CFC)'dir.
Kloroflorokarbon ihtiva eden maddelerin basinda
klor tirevleri, plastik kopukler (strafor), spreyler,
aerosoller ve yangin sondurlctler gelmektedir

(Sekil-3)T

Sekil-3. Avrupa haritasinin Mayis-2005 ve Eylil-2005 tarihleri

arasindaki hava kirliligi haritasi. Koyu kirmizi bolgeler
hava kirliliginin yogunlasti§i yerleri temsil etmektedir.
Hava kirliligine ve ozon tahribatina yol acan en dnemli
faktor kloroflorokarbonlardirly

Bilim adamlari, devam eden kiiresel Isinmanin ozon
tahribatim hizlandiracagindan ve stratosferik ozon-
un tikeneceginden endise etmektedirler. Bunun
nedeni, kiiresel 1Isinmaya neden olan sera etkisi yara-
tan gazlarin oranimn artmasiyla beraber troposferi
bir ortd gibi orterek stratosfere sicaklik iletimini
engellemesi ve stratosferin daha soguk olmasina
neden olmasidir. Diger bir degisle kiresel 1sSinma
nedeniyle soguyan stratosfer ozon tahribatim daha
kotd hale getirebilir@.

Hiikimetler Arasi iklim Degisikligi Paneli'nde

(IPCC) belirtilen hesaplara gore; gegen yuzyilda
sicakhgin 0.4 °C ile 0.8 °C arasinda ylkselmis
olmasi deniz seviyesinin 0.1 ile 0.2 metre arasinda
ylkselmesine yol acmustir. Buzullarda yapilan
arastirmalar, diinyanin kitasal buzul seviyesinde
kararli bir dusts oldugunu gostermektedir. Butin
bu veriler bir araya geldiginde gorilmektedir ki
gecen yuzyilda dinyamiz, 1000 yil igerisindeki en
yliksek sicaklik artisim gdstermistir. Okyanus
ylizeyinin sicakliginin artmasi, muhtemelen El
Nino benzeri olaylarda artis saglayacaktir@.

Bunun disinda deniz seviyesini yiikselten bir diger
faktor de kiresel 1sinmaya bagli, buzullarin ve dag
zirvelerindeki buz ortilerinin erimesidir. Ornegin
Afrika'nin enylksek dagi olan Klimanjero Dagi'mn
ustiindeki buz ortusinun yaklasik 1/3'0, gecen 12
yiligerisinde kaybolmus ve 1912'den bu yana %82'si
ortadan kalkmistir (Sekil-4). Bunun disinda masif
Antarktika buz tabakalari buyuk bir hizla denizin
icine ¢Okmekte (Sekil-5 ve Arktik Okyanusu
(kuzey kutbu buz 6rtusl) incelmektedir<€

Sekil-4. Kiresel isinmaya badl olarak Klimanjero Dagi'mn
zirvesindeki buz ortileri ortadan kalkmis ve uzun
zamandan beri ilk defa zirvedeki volkanik krater
gorundr hale gelmistir. Sekil-4a’ da 17 Subat 1993'de
cekilmis olan uydu goriinttlerinde Klimanjero
DagI'mn zirvesindeki buz ortileri oldukga
belirgindir fakat Sekil-4b'de 21 Subat 2000'de
cekilmis olan uydu gorintilerinde zirvedeki buz
Ortulerinin eridigi ve volkanik kraterin ortaya ¢iktigi

acik bir sekilde gorulmektedir™
Mavi Gezegen



Arktik'teki ve Antarktika'daki buzullarin erimesi
deniz seviyesi yikselimine onemli 6lcide katki
saflamaktadir. Ozellikle deniz seviyesi yikselimi
ada halklari icin buyuk risk tasimaktadir (Sekil-6).
Bunun disinda Arktik'te incelme, kigtlme ve
cadaklar olusmaya baglamistir. Eger bu kugtilme bu
sekilde devam ederse yizyillin sonunda Arktik
buzdan kurtulmus olacaktir (Sekil- 7)<

Sekil-6. Kiresel isinmaya bagh olarak Arktik ve An-
tarktika'daki buzullarin erimesi deniz seviye-
sinin yikselmesine neden olmaktadir. Deniz
seviyesindeki bu yikselme rakimi distk adalar
ve ada halklariicin blyuk risk tasimaktadir 3

Pasifik okyanusu kiyilarinda g6zlenen EI Nino ve
La Nina olaylari, dunyanin herhangi bir bélgesinde
meydana gelen iklim olaylarinin diger bolgeler
uzerinde de ne denli etkili olabileceginin en dnemli
kanitlarindan biridir. Turkiye gibi tropiklerin
disindaki pek c¢ok (lke icin El Nino yillarinin
tahmini tarim alanlarinin planlanmasi, su
kaynaklarinin yonetimi, tahil, petrol ve dogal gaz
stoklarinin belirlenmesinde biyuk 6nem
tasimaktadir (4.
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iklim sistemini bilyiik oranda etkileyen kiiresel
Isinmaya bagli olarak, orta ve yiiksek enlemlerde
toplam yagislarda artislar beklenmektedir (10 yilda
%0,5-%I). Fakat yagislarin slre ve siddetinin
degismesinden dolayi su baskinlari veya kurakliklar
s6z konusu olabilecektir. Buna drnek olarak genel
anlamda Kuzey yarimkirenin yiksek enlem-
lerindeki kara alanlarinda, 0zellikle de soguk
mevsimlerde vyagislarda artma, Afrika'dan
Endonezya'ya uzanan vyari tropikal ve tropikal
kusaklar Uzerindeki bolgelerde yagislarda azalma
gozlenmektedir(L

Eylal, 1979

Sekil-7. Kuzey kutbundaki Arktik buz kiidesinin kiigiilmesi
deniz seviyesinin yiikselimine katkida bulunmakta ve
eger bu kiigiilme bu sekilde devam ederse Arktik'in
buzdan kurtulmasi beklenmektedir. Sekilde Arktik'in
1979 ve 2003 yilindaki yayilimi gézilkmektedir. Buz

katlesindekikiiciilme oldukga belirgindir<F



Kiresel Isinma Bolgesel Farklilik Gdsteriyor
Mu?

Gozlemler, ortalama yizey sicakliinda gozlenen
kiresel 1sinma egiliminin, diinya tzerinde esit bir
cografi dagilis gostermedigini ortaya koymaktadir ve
boélgesel farkhliklar belirgindir. Uzun sireli 1sinma
egilimi, Kuzey 40 ve 70 enlemleri arasindaki
anakaralarda en fazladir. Buna Karsilik, Atlas
Okyanusu'nun kuzeyinde ve igerisinde Turkiye'nin
de vyer aldiji Dodu Akdeniz ve Karadeniz
havzalarinda, ©zellikle son 20 yillik dénemde,
ortalama ylizey sicakliklarinda bir soguma egilimi
egemen olmustur m

Bolgesel olarak baktigimizda Afrika kitasinda ¢ok
yaygin bir sekilde gortlen aglik ve kuraklik nedeniyle
iklim degisikligi siddetli bir sekilde etkisini
gostermektedir. Kutup bolgeleri de (Antarktika ve
Arktik) iklim degisikliginin sebep oldugu etkilere
maruz kalmaktadir. iklim degisikligi kutuplarda
direkt olarak ekosisteme, deniz ve nehirlerdeki buz
kaybinave donmus toprak alti tabakasinin erimesine
neden olmaktadir. Bu etkilerden dolayr okyanus
dolasiminda degisimler, sicakhk artisi ve yagis
miktarlarinda artis beklenmektedir. Asya'da ise
kuresel 1sinmanin etkileri dag zirvelerindeki buz
ortulerinin erimesi, su kithgi, orman ekosisteminde
degisim ve sahil alanlarindaki sel basmalari seklinde
gozlenirken besin sektorl de bu etkilerden dolayli
olarak etkilenmektedir. Avustralya'nin algak
enlemlerde bulunmasi, 6zellikle nadir bulunan su
kaynaklari ve optimum sicakliklarda yetisen Griinleri
icin tehlike olusturmaktadir. Avrupa'da iklim
degisikligi yagislarda artma ve buna bagh olarak da
gelisen sel taskinlari seklinde kendini
gostermektedir. Ozellikle tarim alanlari hasar
gbrmektedir. Glney ve Kuzey Amerika'da ise zarar
gbrmeye en musait alanlar do§u ve bati kesimlerde
bulunan dogal orman ekosistemleri, su kaynaklari,
daha cok gliney ve guneydoguda bulunan tarim
alanlari ve sahil kesimleridir(6.

Turkiye'nin Kuresel Isinmadaki Yeri

iklim degisimi senaryolarina gore, iklim
degisikliginden en fazla, deniz seviyesinin
ylkselmesine bagl olarak, kiyi bdlgelerimizin
etkilenmesi beklenmektedir. Hukimeder Arasi
iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kiresel iklim
modellerinde, 2030 yilinda Turkiye'nin blyuk bir
kisminin oldukca kuru sicak bir iklimin etkisi altina
girecegi ifade edilmektedir. Bu baglamda, Turkiye'de
sicakliklarin kisin 2°C, yazin ise 2-3°C arasinda
artmasi 6ngorilmektedir. Diger yandan, yagislar
kisin az bir artis gosterirken yazin %5-15 azalacaktir

(14)

Kuraklik gibi en kapsamli sosyo-ekonomik zararlara
neden olan, cok sinsi bir sekilde gelisen, insanhgin
ylzlestigi en buyik dogal afet, tlkemiz mevzuatinda
gerektigi sekilde yer almamaktadir. Kurakhgin etkisi
en fazla, suya talebin en yiksek oldugu zamanlar
hissedilir ama o zaman da herhangi bir 6nlem almak
icin artik ¢ok gegtir. Bugun icin su kaynaklarinin
dunyanin bazi yerlerinde gelecek 50 yil icinde
yetersiz kalacagi hesaplanmaktadir. Yurdumuz igin
kisi basina diisecek su miktarindaki azalis oram %40
civarinda olacag hesaplanmistir. Bu deger oldukca
ylksek bir orandir. Tirkiye yari kurak bir iklim
kusaginda yer almasi nedeniyle iklim degisikliginin
giderek daha fazla etkisi altinda kalacagi kolayca
anlasiimaktadir <= Ancak su an Turkiye'nin kiyi
boélgelerinde ortala-ma hava sicakliklarinda soguma
gozlenmektedir. Ozellikle Karadeniz havzalarinda
gozlenen bu bolgesel sogumanin, genel olarak bu
bolgeler Uzerindeki aerosol birikimindeki artisla
iligkili olabilecedi Ongorilmektedir. Bu bdlgeler
Uzerin-deki ugucu parcacik yogunlugunun 21.
ylizyilda da stirecedi, ancak uzun vadede artan sera
etkisinin sicakliklar Uzerindeki pozitif katkisinin
aerosollerin negatif katkisini bastiracag!
ongorilmektedir. Bu yuzden, Tirkiye ile bu
bolgelerin de gelecek ylzyilda i1sinacagi, ama bu
isinmanin &teki bolgelere gore daha az olacag
beklenmektedir(D.

Mavi Gezegen



Kiresel Isinmanin insan Saghgi Uzerindeki
Etkileri

Kiresel iklimdeki degisiklerin insan saghgi
uzerindeki ¢ok derin etkileri olacagina dair kaniriar
vardir. Dinya Saglik Orgiti kiiresel 1sinmanin
insan saghgina etkisini arastirmak icin calismalar
yapmaktadir. iklim degisikliginin son verilere gore
diinya capinda, sitma hastaliginin %2'lik kismindan
ve tahmini olarak 150,000 kisinin Oliminden
sorumlu olduu vurgulanmaktadir. Ozellikle
kiuresel isinmaya bagl olarak yagislarin
dizensizlesmesi ve yagislarin normal seviyesinin
Uzerine ¢ikmasiyla, yagmur sulari birikecek ve
durgun sularin olusmasina neden olacaktir.
Dolayisiyla sitma ve atesli humma hastaliklari
tasiyan sivrisinekler ve diger tasiyicilar icin ekstra
bitki alanlari olusturacaktir (Sekil-8)(I7).

Sekil-8. Artan yagislar sivrisinek ve diger tasiyicilar igin
uygun olan durgun sular ve batakliklarin
gelismesine neden olacaktir. Sivrisinek ve diger
taslyicilarin - populas-yonundaki artis salgin
hastaliklarin yayilmasindayardimci olacaktir(§

Kiresel 1sinma ile birlikte lkemizde sicak hava
dalgalari daha sik ve daha uzun sireli olmasi
beklenmektedir. Ozellikle kiyillarimiza yazin
egemen olan nemli ve sicak havada, havanin
bunalticihgr ve dolayisiyla psikolojik rahatsizlik,
astim, beyin kanamalari ve kalp krizleri basta olmak
uzere Ozellikle cocuk, vyash, hasta ve Kkilolu
insanlarin bircok saglik probleminde ciddi artiglarin
olacag belirtilmektedir®>

Sons6z

Ulkelerin ekonomilerini biiyiitme cabasi siirekli
programlari arasindadir. Bu cabalar igerisindeki
uygulamalar bazen atmosferi Kkirleten gazlarin

yogunlasmasina ve dogal sera etkisinin siddetini
arttirmasina neden olmaktadir. Bugiin bu
olumsuzluklarr minimuma indirecek enerji-uretim
teknolojilerine sahipken diinya gelecegini tehlikeye
sokmak biraz garip! Sizce de dyle degil mi?
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