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Ugiincii sayisini yayimladiimiz Mavi Gezegen'in iilkemizde artik
ciddi popiiler yayin organlarindan biri haline gelmeye basladigini
gormenin, hem bizleri hem de siz degerliyazar ve okurlari son derece
mutlu ettigini saniyoruz. Mavi Gezegen, yerbilimleriyle ilgili toplum-
da tartisilan konulari isledigi gibi, yerbilimlerinin diger ilging ayrin-
tilarint da konu edinmeyi hedef haline getirmistir. Kuskusuz bu
konudaki en biiyiik gorev, degerli yazarlara dismektedir. Yerbilimci-
lerin ve yerbilimleriyle iliskili baska bilim dallarindaki insanlarin
Mavi Gezegen'e yazi yazarak saglayacagi degerli katkilarina her
zaman buyik gereksinim vardir. Bu nedenle, Mavi Gezegen'in
kalitesinin arttirilmasi yoniinde katki saglayabilecek herkesin
destegini esirgememesini diliyoruz.

Bu sayimizda agirlikli olarak arkeojeoloji konusundaki 6zgiin yazi ve
cevirileri bulacaksiniz. Butun diinyada gittikgce 6nem kazanan arkeo-
jeolojinin, Tirkiye'de de gelecekte ¢ok dnemli bir arastirma alani
haline gelecegini dusuniyoruz. Cunki Anadolu, Antik Cag'dan
bugtine kadar gerekyeralti, gerekse dogal zenginlikleri nedeniyle bir
cok medeniyetin besigi olmustur. Bu ylzden Tirkiye, cok zengin bir
kultur mirasina sahiptir. Bu mirasin arastirilip, korunmasi igin
herkese kuskusuz 6nemli gorevler dismektedir. Bu konuda tlkemizin
zenginliginin irdelenmesi acisindan ‘Anadolu Antik Cag Madenci-
ligi” ve “Bir Dogal Anitin Hazin Koru(yama)ma Oykiisii” bashkli
yazilarin vyaiusira, -Laetoli'deki Ayak izlerini Koruma™ ile
“Obsidiyerr "i konu alan cevirilere yer verdik.

“Ylzgeclerden Ayaklara Gegis " baslikli paleontoloji agirlikli yazinin
yaiusira, “Barit”gibi mineraloji konularini isleyen biryazimiz da bu
sayida yer almaktadir. Yerbilimlerinin degisik konularinda yazilmis

“Eski Hali¢ ve Camuru”, “Tasi Sanata Donustirenler”, “Noosferde
Sismik Olaylar’ baslikl yazilara ek olarak giinimiizde ¢ok énemli
bir hale gelen su konusuna degisik bir bakis agisi getiren “Bir Damla
Su” ve “21. Yiizynl Su Savaglarina Sahne Olacak m1?” baslkh
yazilarin da ilgi ¢ekecegine inaniyoruz.

ikinci sayida bir bolimiini yayimladigimiz “Cig§” yazisinin ikinci
bolumi ile “Heyelanlar, Dulnyadaki Sosyo-Ekoliomik Boyutlari ve
Bazi Ornekler” bagslikli yazilarimiz, insanlari yerbilimleri agisindan
dogrudan ilgilendiren konulardan birisi olan dogal afetler grubu
icerisinde bu sayida kendilerine yer buldular.

Ozellikle son guinlerde kamu iletisim araglari yoluyla yaygin bigimde
gundeme getirilen konulardan biri olan depremin 6nceden tahmin
edilmesi tartismasina 151k tutabilecegine inandigimiz “Depremlerin
Onceden Tahmini Mimkin mii?” yazisinin ilgiyle okunacagina
inaniyoruz. Bu sayida depreme iliskin bir diger ilging yazi da Paleo-
sismolojiyi 6rneklerle agiklayan “izmit-Kullar Hendek Calismasi™
bashkh yazidir.

Son olarak, Mavi Gezegen'in olusturulmasi sirecinde degerli
katkilarini esirgemeyen yazarlar ve bilim danismanlarina sonsuz
tesekkirlerimizi sunuyoruz.

Yayin Kurulu
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Yuzlerce yildir kadinlarin gerdanlarini stsleyen
altinin, tarihin akisi icindeki gizemli 6ykisu
devam ediyor. insanoglunun onu elde etmek igin
ylzyillardir verdigi cetin ugras ve kullandigi
yontemler, yine insanoglu tarafindan hoyratca
silinmekte olan

tarihin sayfalarinda sakili.
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bu camurlu s1§ suda doért ayakla yirlyerek bu
taslasmis ayakizlerini birakmisti.Dinyadaki
yasami sonsuza kadar degistirebilecek evrimde bu
olay bir donim noktasidir. Bu izler ve bulunan son
fosiller bilim adamlarina yasamin ne zaman ve
nasil karaya gectigini yeniden disinmeye
zorlamistir.
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Gundmizde su
kaynaklarinin
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acacag! iddia
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Deprem,
diger doga
olaylariyla
karsilastirildiginda, gerekli dnlemler alinmadigi
taktirde cok blyuk yikici etkisi nedeniyle afet
haline dénisen, dolayisiyla insanoglunun
karsilastigi en siddetli doga olayidir. Bu nedenle,
depremlerin énceden tahmini, her zaman toplum
tarafindan talep edilen bir olgu olmustur.
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BATI ANADOLU ANTIKCAG
ALTTIN MARENT, ERE

Yuzlerce yildir kadinlarin gerdanlarini siisleyen altinin, tarihin akisi i¢indeki gizemli
oyklsii devam ediyor. Insanoglunun onu elde etmek icin yizyillardir verdigi cetin ugras
ve kullandigi yontemler, yine insanoglu tarafindan hoyratca silinmekte olan tarihin

sayfalarinda sakl.

il 1870. Alman seriivenci
Heinrich Schliemann, Ca-
nakkale  yakinlarindaki

Hisarlik adli kiicik bir tepede
Troya Krali Priamos'un hézinesini
aramaktadir. Schliemann, Home-
ros'un ilyadalve Odessa2 destan-
larini defalarca okumus ve destan-
lardaki Kisileri, olaylar ve cografi
tanimlamalari hayalinde kurgu-
lamistir. Kazinin sonuna dogru,
actlan bir cukurdan hazineye ait ilk
izlerin ortaya c¢ikmasi (zerine
iscilere izin vererek onlar kazi
alanindan uzaklastirir ve kaziyi
karisiyla beraber sirdirir. Kral
Priamos'un hazinesi Schliemann'm

avuclarmdadir artik. Birkag takiyi
yaninda bulunan karisi Sophia'’nm
boynuna takar ve "giizel Helene'm"
sOzleriyle sevincini haykirir. Oysa,
1$.3000-iS.500 yillari arasinda
savas, yangin ve depremlerle
yakilip yikilan ve her seferinde de
ayni yere yeniden kurulan Troya
(ilion) dokuz kez yerlesime sahne
olmustur. Schliemann'm buldugu
hazinenin de Kral Priyamos'un
yasadigi 6. Troya kentine (i0.
1200) degil, 2. Troya (i0. 2300)
kentine ait oldugu, daha sonraki
arkeolojik arastirmalar sonucunda
anlasiimistir3

Ilyada destani, Troya Krali Pri-

amos'un hasari  oglu Paris'in,
Lakedaimon Krali Menelaos'un
karisi Helene'yi zorla kagirmasi,
bunun Uzerine Akhalar'm (Yunan)
Anadolu'ya saldirilari, Troya'nm
kusatilmasi, Akhilleus ile Hek-
tor'un carpismasi, Akhilleus'un
Hektor'u oldurmesi ve 6lisini
arabasina  baglayarak  Troya
surlarinin etrafinda sirimesi, Pri-
amos'un, oglu Hektor'un cenazesi-
ni almak ve yas toreni diizenlemek
icin Akhilleus'a yalvarmasi ve
oglunun cenazesini almasi ve
finalde de Hektor icin Troya'da yas
tutulmasini anlatir. Odessa destani
ise bir kralin, Troya savasma

Mavi Gezegen



katilan ve yurduna dénmek Uzere
yola c¢ikan, tanrilarin gazabina
ugrayarak denizlerde binbir tehli-
keyle bogusan ve ancak yirmi yil
sonra ulkesine ulasan ithake Krali
Odysseus'un oykusudir. Odessa
destaninda yer yer geriye donsler-
le Troya savasl ve sonrasinda ge-
lisen olaylar da anlatilir.

ilyada destanini  dilimize
ceviren A. Erhat ve A. Kadir'in
Troya savasma iliskin gorusleri
soyledir: "ilk HellenTeri Anadolu'-
ya ceken baslica 6ge, maden olsa
gerekir. Homeros destanlarinda
tung sozclgu iki dizede bir geger.
Ama tunctan da daha degerli
sayilan bir maden demirdir. Efsa-
nenin siir 6geleriyle susleye susl-
eye, Homeros destanlari haline
getirdigi seferin ya da seferlerin
gercek amaci, bu madenleri elde
etmek degil de nedir? Troya seferi,
bir capulculuk seferidir, nitekim
Troya 6nunde dokuz yil beklerken
Akhalarin bos durmadiklari, ta
Guney Anadolu'ya kadar sokulup
Lykia gibi zengin bolgeleri yagma
ettikleri, ilyada'da sik sik anla-
tilir'4

Troya savas! gercekte, Akhalar
onderligindeki Yunanistan'in isti-
laci kavimleriyle Troya’lilar, Le-

Astvra madeni. Canakkale ilinin 30 km
kadar giineydogusundadir. Gunumiizde
Kartaldag ve Madendag (Kaletas) altin
sahalari olarak adlandirilirlar. Stra-
bon'un Cografya'sinda sozettlgi gibi
Troyallar doneminde isletilmistir. Muhte-
melen daha sonra Roma ve Bizans
dénemlerinde de isletimeye devam
edilmistir. Kartaldag madeninde en son
1850'li yillarda "Astyra Gold Mining Co"
adinda bir Ingiliz sirketi tarafindan
isletme girisimlerinde bulunulmus ancak
Uretim yapilamamistir3 Madende 150 m
uzunluk, 10 m genislik ve 20 m derin-
liginde bir acik ocak ile bu ocagin igin-
den acilan kuyu ve galeriler vardir. Bir
galerinin tabanindaki pasa igerisinde
bulunan odunkémiriinden C.14 (karbon
14) ydntemiyle 245570 yil yas saptan-
mistird Yaklasik j0.500 yillarina karsilik
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Schliemann'in Troya'da buldudu altin kiipe ve bilezik. istanbul Arkeoloji Miizesinde sergilenmektedir.
Fotograf Aksit'ten alinmistir.

ESKI ALTIN MADENLERI

gelen bu tarih, madenin ne ilk ne de son
isletme tarihidir. Galeri ve oyuklarin acil-
ma bigimleri, burada tarihdncesi dénem,
Troya dénemi ve Roma-Bizans doéne-
minde isletme yapildigini gostermekte-
dir. Anadolu kdkenli bir ad olan "Astyra"
altin Ulkesi anlamina gelmektedir’s Bat
Anadolu'da bu adla anilan U¢ antik
kentin yakininda genellikle ilicalar (kapli-
ca) bulunmaktadir’s

Sahinli Madeni. Canakkale ili Lapseki
ilcesinin 10 km giineydogusunda bulu-
nan Sahinli kdyu yakinindadir. Genis bir
alanda, ¢ok sayida altinli kuvars damari
vardir. Bunlardan altinca en zengin olan
bir damarin 50 m kadar yakininda 500
ton kadar bir pasa yigini ve kirma-ezme
taslari gordlurlZ Sahada altin ara-
macihgr yapan &zel bir sirketin yol yapim
calismasi sirasinda, bu pasa yigininin

hemen yakininda eskigag isletmesine ait
bir galeri de ortaya c¢ikmistir. Eski adi
Lampsakos olan Lapseki'nin eskicagda;
gelismig, saraplariyla tnli ve zengin bir
kent oldugu bilinmektedirl8 Hatta Astyra
madeninin burasi da olabilecegi gozden
uzak tutulmamalhdir.

Korudanlik Madeni. Bilecik ili Ségut
ilcesinin 5 km kadar giineydogusun-
dadir. Burada altin uretimine yonelik
madencilik c¢alismalarinin izleri ginu-
muzde c¢ukur, galeri, yarma ve pasalar
seklinde gorilirld Madenin isletme tarihi
konusunda kayit yoktur. Aizanoi (simdiki
Cavdarhisar) kenti yikintilari arasinda
gorilen pazar yeri (borsa) duvarlarinda-
ki yazitlarda Bilecik ydresinden getirilen
altin ve giimisun fiyatindan sdzedlimek-
tedir. Arkeometri verileri olmamakla bir-
likte Korudanlik altin madeninin Frigya



leg’ler, Mysia’lilar, Karya’lilar,
Lidya’lilardan olusan Anadolu
kavimleri arasindaki miicadeledir
ve sonunda Anadolu kavimleri
yenilir. Atatlrk'in Sakarya sava-
sindan sonra "Ben Yunan’lilari
burada yenmekle, Troya'li Hek-
tor'un 6cund aldim" dedigi soy-
lenira

veya Roma doneminde isletiimis oldugu
saniimaktadir. Yukarida, Strabon’un Mi-
das'in altin servetinin kaynagi olarak
sOzettigi Bermios Dagi belki de bura-
sidir.

Bevkdv Madeni. Balikesir ili Kepsut
ilcesinin 5 km kadar dogusundadir. Bu
madende kuyu, galeri, ocak, pasa,
kirma-ezme-6gitme taslari ve oluklu
taslar bulunmustur. Galeri yakinlarinda
jki ayri yerde bulunan ve yaklasik
15.000 ton olan pasa yigini altinca
zengindir@ MTA magara ekibi tarafin-
dan da incelenen galeri 100 m uzunluk
ve 1-5 m arasi genisliktedir2L Madenin
yakinlarindaki Beykody, Akcakdy ve Kep-
sut ilce merkezi arasindaki bdlgede
bulunan mermer sutunlar, mezarlar,
heykel ve paralar ne yazik ki uzmanlar
tarafindan incelenme firsati bulamadan
ya tahrip edilmekte ya da definecilerce
yurtdisina ¢ikartiimaktadir.

Sart (Sardeis) madeni, Manisa ili Salihli
ilcesinin 10 km batisinda bulunan Sart-
mustafa koyl yakinindadir. Strabon'un
da sozettigi gibi Lidya Krali Kroisos'un
(Krezils) meshur hazinesinin  kay-
nagidir. Tarihdncesi donemlerden

10.1200 yillarindaki Troya sa-
vasini anlatan destanin 10.850 yil-
larinda yaratildigi sanilmaktadir.
Agizdan agiza dolasirken ekleme
ve cikartmalarla zenginlesen des-
tan, daha sonra Atina'li Tiran Pei-
sistratos doneminde yazili metin
haline getirilmistir.

Hazinesinin zenginligi her iki
Roma ddénemine kadar isletilmistir. Sart
madenini digerlerinden ayiran en 6nem-
li 6zelligi, Bati Anadolu'da bilinen tek
plaser altin madeni olusudur. Bozdag'*-
daki kicuk boyutlu binlerce altin-
arsenopirit-kuvars damarindan asinarak

Sart Cayri'na tasinan altinlar burada
dere kumlari icerisinde birikmigtir.

Buradaki altinin isletilebilmesi igin
yapilan arastirmalar  sonucunda;
ginimiz  kosullarinda  ekonomik

olmadigi anlasiimaktadir22

Ovacik Madeni. izmir ili Bergama
ilcesinin 10 km batisinda bulunan
Ovaclk kdyu yakinindadir. Gunimuzde
siyanurle altin Uretimi tartismalarinin
odaginda olan bu madenin gecmiste de
arastinldigi, altinh kuvars damarinin
degisik yerlerinde gorilen kuglk oyuk
ve kovuklardan anlasiimaktadir.

Strabon'un altin madenlerinden sodze-
derken, yukarida anilan cumlesinde
"Aterneus ile Pergamon arasindaki
bolge" olarak tarif ettigi yer cografi
olarak Ovacik'a uymaktadir. Aterneus
Dikili'nin, Pergamon ise Bergama'nin
eski adidir; Ovacik kdyu, Dikili ile Berga-

destanda da sik¢a vurgu-
lanan, Kral Priamos'un bu
zenginligi hangi altin ma-
denlerinden karsilaniyordu?
Bunu anlamak icin gelin bir
baska Anadolu’lu, cog-
rafyanin babasi sayilan gez-
gin, Amasya'li Strabon'la
birlikte bati  Anadolu'yu
dolasalim (Sekil 1)
"Astyra, Abydoslularm
topraklarinin tst kisminda,
Troia bolgesindedir. Yikinti
halindeki bu kent simdi
AbydosluTara aittir, fakat
daha onceleri bagimsizdi ve
altin madenleri vardi. Bu
madenler halen, tipki Pakta-
los nehrine bitisik olan Tmo-
los dagmdakiler gibi kulla-
nilmaktan 6tird fakirlesmistir'
"Sardeis blylk bir kenttir...
Burasi ozanin  (Homeros-CN)
Meionialflar dedigi LidyaliTann
krali ikametgahi idi... Paktolos
nehri Tmolos dagindan ¢ikar. Eski
zamanlarda bu nehirde ¢ok miktar-
da altin tozu bulunmustu ve Kroi-

ma arasinda, yol Uzerindedir. Ancak,
burada madencilige yonelik eski kazi
faaliyetinin deneme amach ve c¢ok
kuguk boyutlardaki goériinimdi, Stra-
bon'un sozettigi yerin Ovacik'in 3 km
kuzeyinde, Narlica koyl yakinlarindaki
eski isletme cukurlarinin oldugu yer2
veya daha kuzeyde Kozak yakinlarinda
baska bir yer olabilecegini de
disundurmektedira

Kugikdere Madeni. Balikesir ili Havran
ilcesinin 5 km kadar glineyinde bulunan
Kuglikdere koyl yakinindadir. Burada
altinh kuvars damarlari yer yer man-
ganez acisindan da zengindir. Damar-
larin degisik yerlerinde biyik oyuk,
kovuk ve galeriler vardir. Bazilari man-
ganez Uretmek i¢in yakin zamanlarda
acllmis kazilar olsa da, bir kisminin altin
Uretmek icin eskicaglarda agildigi sanil-
maktadir.

Altinin  simgesi olan "Au" latince
"Auruirfdan gelmektedir ve bu sézcuk
Anadolu koékenlidir. Havran'in eski adi
olan "Aureline" da altin Ulkesi anlamin-
dadird

Mavi Gezegen



sos ve onun ecdadinin zengin-
liginin  Un0n0n, buradan kay-
naklandigr soylenir. Fakat simdi
altin tozu yoktur. Paktalos ve halen
Phrygios olarak adlandirilan Hyl-
los da Hermos'a dokulur"?.
"Ozanin (Homeros-CN) bazi
bilinmeyen kavimleri saydigini
soyledikten sonra, Apollodoros
bunlari dogru olarak adlandiri-
yor... Fakat Flalizon’lar kendi
uydurmasidir, veya daha ziyade
Flalizonlar'm  kim  oldudunu
bilmeyen ilk kimseler bu adi cesitli
sekillerde yazmis, glmdisin ve
ortaya cikmis bir c¢ok diger
madenin ‘¢ikis yeri' olarak hayal
etmistir. Bunlar, gayretkes arzu-
larini desteklemek icin, Kallis-
thenes'den aktararak alan Skepsisli
Demetrios'un ve bazi diger yazar-
larin, Flalizon’lar hakkinda hatadan
yoksun olmayan oykdlerini de
topladilar. Tantalos ve Pelopides-
lerin varli§i Phrygia ve Spylos
dolaylarindaki madenlerden; Kad-
mos'unki Thrakia'dan ve Pangion
Dagi'ndan; Priamos'unki Abydos
dolaylarinda Astyra altin maden-
lerinin (bugin hala az miktarda
kalinti vardir. Bu madenlerden
cikartilan toprak cok fazladir ve
yapilan kazilar ¢ok eski caglardan
beri madenin isledigini gosterir.);
ve Midas'mki Bermios Dagi dolay-
larindan; Gyges, Alyates ve Kroi-
sos'unkiler Lydia'da, topraklarinin
madenleri tiketilmis olan kiguk
bir kéyin bulundugu Atameos ile

Pergamon arasindaki bdlgeden
elde edilmistir"8
Abydos  Canakkale ilinin

hemen kuzeyinde, Nara Burnu
uzerinde kurulmus énemli bir ilk-
caj kentidir. Strabon zamaninda
bile yikinti halinde olan, Astyra'nm
yeri ise tartismalidir. Bazi arastir-
macilar Canakkale'nin dogusunda
bulunan Kartaldag altin maden-
lerinin yakininda olmasi gerektigi-
ni sdylerken, bazilari da Nara Bur-
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BATI ANADOLU ANTIKGAG ALTIN MADENCILIGINDE
"OLUKLU TASLAR'TN ISLEVI

Yil 1992. Sevgili dostum T. Alpan ile
Kartaldag altin madeninde inceleme
yapiyoruz. Antik maden ocaginin
hemen yakinindaki dizlikte, yarisina
kadar topraga gomuli halde duran
birka¢ tas dikkatimizi cekiyor, bunlar
"oluklu taglar". Bu taslar ayni yil Beykdy
altin madeninde gordiklerimin benzeri
degil mi? Evet, hemen hemen ayni
boyutlarda ve ayni bicimde yontulmus
olan bu taslar ne kadar da birbirine ben-
ziyor. Oysa bulunduklari yerler antikgag
Olceginde, cografi agidan ne kadar da
birbirinden uzaktalar. Acaba, antikgagda
isletilen diger altin madenlerinde de bu
taglan gorebilecek miyim? Ve son
olarak, Korudanlik altin madeninde,
daha once arayip da bulamadigimiz
oluklu taslari, 1999 yilinda, sanki sir-
larlyla beraber gizlenmek ister gibi, sik
agagclarin arasinda yatmis halde buluyo-
rum. Oluklu taslar neden altin maden-
lerinde goriluyor? Altin Uretimiyle bu
taglar arasinda nasil bir iliski var? Bul-
macanin kareleri hergiin yeni bir bulguy-
la ¢ozllmeye basliyor.

Kartaldag (Astyra) madeninde oluklu
taslardan birkag tanesi, agik ocagin 50
m kadar giineydogusundaki duzlikte,
kirlmis ve topraga gomilmis durum-
dadir (Sekil 2). Ayni taslardan ocagin
150 m kadar batisinda ve 1 km kadar
kuzeyinde de vardir. Beykdy madeninde
aclk ocak ve galerinin 300 m kadar
batisinda, tarla ortasinda veya tarla
sinirlarindaki tas yiginlari iginde bulunur
(Sekil 3). Genellikle tek oluklu olan
taslarin yanisira birka¢ tane "giftoluklu
tas" da bulunmustur. Cift oluklu taslarin,
oluk sisteminin baslangic veya bitis
bélumiinde kullanildiklari saniimaktadir
(Sekil 4). Bu alanda diger maden isleme
taslar (kirma-ezme, 6gutme) ve iki ayr
yerde pasa yigini da goérilir. Korudanlik

madeninde, ocaklar-galeriler bélgesinin
300 m kadar kuzeybatisinda, simdi
orman agaclan ile kaplanmis olan bir
duzlikte, birkag tane oluklu tas bulunur.

Kirma-ezme ve 6gutme taslan, Beykdy
ve Sahinli madenlerinde pasa yigin-
larinin  hemen yakinlarinda bulunur.
Degisik yontulma sekilleri bunlarin elle,
ayakla veya baska aletlerle tutularak
kullanildiklarini gosterir.

Oluklu taslar genel olarak dikdértgen
prizma bicimine yakin kesilmistir. Bun-
larin uzunlugu 60-100 cm, genisligi 40-
70 cm ve yuksekligi 30-35 cm arasinda
degismektedir. Tasin st ylzeyinde
diizgiin bir sekilde yontulan olugun capi
15-20 cm ve derinligi 5-10 cm arasinda
degismektedir. Ust yiizeyleri ve oluklar
6zenle yontulan oluklu taslarin yan ve
alt taraflarinda ayni 6zen gorilmez.

Kartaldag madeninde bulunan oluklu
taslar silislesmis dasit, Beykdy madenin-
dekiler bazalt ve Korudanlik madenin-
dekiler mermerden yapilmistir. Kirma-
ezme, 6gutme ve diger isleme taslarinin
da Beykdy'de bulunanlari bazalt, Sahin-
li'de bulunanlari andezitten yapilmistir.

Eskicag altin madenlerinde bulunan
oluklu taglarin eldeki verilere gore islevi
soyledir: Madenden c¢ikartilan cevherli iri
parcalar kirma-ezme ve 6gitme islem-
leriyle kum boyutuna kadar kuculttlir.
Kayag icindeki altin taneleri bu islemler
sirasinda serbest hale gelir. Altin
tanelerini diger kaya tanelerinden ayir-
mak Uzere bu malzeme oluk sistemine
yavas yavas akitilirken sisteme su
eklenir. Ozgiil agirhgr 19 g/cm3olan altin
kanalin icinde hemen dibe c¢okerek
birikir, buna karsin 6zgil agirhg 2-3
g/cm3 arasinda degisen kuvars, feldis-
pat, kalsit, serisit gibi mineraller suyla



beraber hizla akarak ortamdan uzak-
lasir. Oluk (akitma kanali) igerisinde
veya biriktirme havuzunda % 1 oraninda
altin iceren konsantre elde edilir. Sulu
yikama isleminde farkli 6zgil agirliktaki
tanelerin farkli davranis sergilemeleri
yakin zamana kadar Anadolu kdylerinde
bugdayin tas ve samandan ayrilmasi
icin kullaniimaktaydi. Bu isleme Ana-
dolu'da "galgan" adi verilir.

Gergekte basit bir islem olan, altin
taneleriyle karisik kumlu malzemenin
suyla akitiip yikanmasi islemi igin,
neden uzaklardaki tagocaklarindan yon-
tularak oluklu taslarin getirildigi sorula-
bilir. Ayni sistem toprak veya kaya
zemin (lzerine c¢amur veya tugla
malzeme ile cok daha basit bir bicimde

kurulabilirdi. Bu sorunun birkac cevabi
olabilir ancak akla ilk gelenler: Akitma
islemi sirasinda, oluk sisteminin éniinde
kum yigini olusacagindan olugun yerini
stk sik degistirmek gerekebilir. Oluk sis-
teminin egimi suyun rahat akisini
saglayacak ve altin kagagini 6nleyecek

hassaslikta olmalidir. Egimde meydana
gelen bozulma ve yamulmalar hareket
ettirilebilen oluklu taslarla rahatca gider-
ilebilir. Kirilan par¢canin yerine yenisi
eklenebilir. Cesme veya su kaynaginda-
ki mevsimsel degisime gore oluk sistemi
alt kotlara tasinabilir.

Oluklu taglarin altin madenlerindeki isle-
viyle ilgili tim sorularin dogru cevapla-
nabilmesi, jeoloji ve arkeoloji biliminin
ortak cabalariyla olacaktir. Oluklu tas
sistemi yeniden kurularak yapilacak
olan deneysel calismalarla, eskicaglarin
madenciligine 1sik tutulabilecektir. Geg-
miste isletiimis, ancak glinimuz kosul-
larinda ekonomik olarak isletiimesi
mumkin olmayan, antik altin madeni
ocak ve galerileri, acik hava muzesi

halinde duzenlenerek isiklandirilip tu-
rizme agllabilecektir. Bu sekilde uygar-
liklarin yanisira madenciligin de besigi
olan Anadolu'nun tarihi ve dogal giizel-
liklerine Arkeojeoloji biliminin katkilary-
la yeni turizm alanlari eklemek mim-
kinddr.

nu'nun kuzeydogusunda oldugu
gOrusindedir. Kimilerine gore "al-
tin Ulkesi”, kimilerine gére de "ili-
ca/kaplica” anlamindaki Astyra
(astra, asta, astura) adinin kokeni
konusunda da gorusbirligi yoktur9

Lydia kralliginin baskenti olan
Sardeis'in yikintilari, Manisa ili
Salihli ilgesine bagh Sartmustafa
kéylnln yakinlarindadir. Kentin
yanindan akan ve aliivyonlarindan
altin elde edilen Paktalos (Sart
Cay1) kuzeydeki Hermos'a (Gediz
Nehri) kansir. Paktalos'un kay-
naklari giuneydeki Tmolos Dagin-
dan (Bozdag) beslenir. Strabon'un
sozettigi Gyges (10.685-652), Al-
yattes (10.610-561) ve oglu Kroi-
sos (10.561-547) Lydia Kralli-
gi'nm zenginlikleriyle 0nli kral-
lanidir. Altin ve glimis servetinin
blylkligl "Karun kadar zengin"
de-yimiyle glinimiize kadar ulasan
Kroisos'un yani Karun'unD serve-
tinin baslica kaynagi, iste bu Sart
Cayr'nm altinh kumlari ve Boz-
dag'daki altinli  kuvars damar-
lanidir. Sart Cayi'nm (Paktalos)
dogu yamacinda, Sardeis'in yikin-
tilari arasinda Amerikali arke-
ologlarca bulunan ve "altin aritma
tesisi" olarak tanimlanan yapinin
10.600-580 yillarinda calistig
anlasiimaktadirfl Bu dénem, daha
sonra tim insanhgi egemenligi
altina alacak ve tim kapilari aca-
cak olan sihirli anahtarin; zengin-
lik, yoksulluk, savas, refah, achk
gibi kavramlarin onunla él¢tldigu
"para"mn ortaya ¢iktigi zamandir.
Herodotos, diinyada altin ve glimis
paranin ilk kez Lydia'da basildigini
yazarR

Strabon'un Tantalos ve Pelopi-
deslerin servetinin kaynagi olarak
gosterdigi Spylos Dagi'nda (Ma-
nisa Dagi1) gunimizde bilinen bir
altin madeni yoktur. Frigya Krali
Midas'm servetinin kaynagi olarak
sOyledigi Bermios Dagi'nm ise
gunumdizde neresi oldugu bilin-
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miyor. Gelelim son paragrafa: Stra-
bon, ©Onceki paragraflarda yazdi-
gindan farkl olarak, Lydia kral-
larinin servetinin kaynaginin, Ater-
neos (Dikili) ile Pergamon (Berga-
ma) arasinda oldugundan sozedi-
yor. Acaba, son yillarda siyanirle
altin Gretimi konusunda yogun
tartismalarin odaginda olan Ovacik
altin madeninden mi sdzediyor?
Gercekten de Ovaclk madeni Di-
kili ile Bergama'nin tam ortasinda,
yol Uzerinde bir yerde bulunuyor.
Bu farkhh tanim ve yorumlar
Arkeojeolojik arastirmalarla kanit-
lanmayi (veya clrltllmeyi) bek-
liyor.

Eskicagda Altin
Madenciligi

Eskicagda altin  madenci-
liginde, bircogu gunumizde de
degisik tekniklerle uygulanan su
yontemler izlenir; arama ve arastir-
ma, atesle Isitma, su dokme, parca-
lama, kirma-ezme, 6gltme, yika-
ma, konsantre ve ergitme.

Eskicagda arama ve arastir-
manin tamamina yakini kuvars
damarlari ve silislesmis zonlarda
yapilmistir. Ozellikle Bati Anado-
lu'da bu tir yerlerin hemen hep-
sinde gorilen kiclk boyutlu (1-2
m) oyuk ve kovuklar altin ara-
macilannm eseridir.

Aramacilarin  diger kayaclar-
dan oldukca sert olan kuvars
damarlarini odun/odun kémiri a-
tesiyle 1sittiklarl ve kizgin kayanin
Uzerine su dokerek catlatip patlat-
tiklari sanilmaktadir. Balyoz, murg,
civi ve keski gibi madeni aletlerin
az kullanildigr doénemlerde bu
teknigin stk kullanildi§i  antik
dbénem galeri ve ocaklarin tabanin-
da bulunan kémir ve duvarlarinda
bulunan isten anlasiimaktadir.
Madenciler, hem i¢cme hem de
madende patlatma amaciyla kul-
landiklari suyu, bazen uzaklardan
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boru doseyerek sahanin yakinlari-
na kadar getirmislerdir. Kizgin
atese su dokme sonucunda cat-
layan ve patlayan kuvars damari
parcalanip iri pargalar (10-50 cm)
sokilerek disart cikartilir. Galeri
veya ocak disinda bir alana alman
kuvars damari parcalari kirma-
ezme tas aletleriyle, findik blylk-
luguline gelene kadar kagaltalir. Bu
parcalar madenin cinsine ve cevher
mineralinin tane boyuna bagli
olarak, tas havan veya Anadolu'da
yakin zamanlara kadar tahil
ogutmede kullanilan dibek taslari
ile 6gltme isleminden gegirilir. Bu
sekilde, cevher icerikli kaya, bazen
un boyutuna kadar kigultilerek,
icindeki altin tanelerinin serbest
hale gelmesi saglanir. Findik ve un
boyutlu tanelerin karisik halde
bulundugu malzeme bir kanal
icerisinde sulu ortamda akitilr
yani yikanir. Ozgil agirhgr 19
g/cm3 olan altin, kanalin icinde
hemen dibe ¢okerek birikir, buna
karsin o6zgul agirhigr 2-3 g/cm3
arasinda degisen kuvars, feldispat,
kalsit, serisit gibi mineraller suyla
beraber hizla akarak ortamdan u-
zaklasir.

Anadolu'dan oldukca uzakta
Misir'da da altin Gretiminde ayni
yontemin  kullaniliyor  olmasi
oldukea ilgingtir: "Misirlilar Nub-
ye'de oldukca buyik bir altin ocag!
isletiyorlardi. Burada koleler cesitli
yontemlerle ve agir gucliklerle
altin iceren kuvars damarlarina
gidiyorlardi. Kuvars kayaclar ates
yardimiyla parcalaniyor, dagdan
strtiklenerek tasmiyor ve tas ha-
vanlarda ufalaniyordu. Altin daha
sonra yikanarak ayiklaniyordu"Z.

Su kanal icerisinde veya birik-
tirme havuzunda % 1 oraninda al-
tin iceren konsantre elde edilir ve
bu konsantre toplanarak glvenli
merkezlere g6tirulur. Bu kalelerde
kurulu ergitme potalarinda ergiti-
lerek, kolayca yabanci maddeler-

den ayrilan altin saf hale getirilmis
olur.

Burada  sirasi  gelmisken
ilkcagin destansal Oykilerinden
biri olan "Argonont'lar ve altin
post"u aktaralim: iolkos krali
Aison tahtini ivey kardesi Pelias'a
kaptirmist.  Aison'un oglu Tason
delikanlilik cagma gelince Pelias'm
karsisina cikip tahtini geri ister.
Pelias da ondan kurtulmak igin
once Kolkhis'e gidip Phriksos'un
orada biraktigi  altin  postu
getirmesini buyurur. Altin post, bir
zamanlar Athamas'in ¢ocuklari
Phriksos'la Helle'yi sirtina alip
Yunanistan'dan  Karadeniz'deki
Kolkhis (lkesine kacgiran kanath
kocun postekisidir.  Kizkardesi
Helle Bogazlar gecerken denize
distiikten sonra, Phriksos tek basi-
na Kolkhis'e varir ve kendisini iyi
karsilayan Aietes'e Zeus'a kurban
ettigi kocun altindan olan postunu
verir. Destanda, adi "hizh"" anlami-
na gelen ve Argos adli usta tarafin-
dan yapilan bir gemiyle, simdiki
Yunanistan'dan  kalkip, Kara-
deniz'deki Kolkhis ulkesine, altin
postu almak (zere yapilan sefer
anlatilir®

Mitolojide "Altin post" soy-
lencesi olarak anlatilan olay, ger-
cekte, yakin zamana kadar akarsu
kumlarindan altin elde etmekte
kullantlan eski bir yéntemin oy-
klsuddr: Akarsu icerisine batirilan
postun killari arasina altin taneleri
birikir. Post daha sonra sudan
cikartilarak bir agaca asilir ve ku-
rumaya birakilir. lyice kuruyan
post silkelenerek killarin arasinda-
ki altin taneleri dokalir. Bu islem-
de koyun postu yerine killari daha
sert olan ve daha iyi konsantre
saglayan keci postunun kullanil-
digr distinilmektedir.

Dogal olaylar veya insan eliyle
olusan yikimlar nedeniyle yukarida
siralanan verilerin timind  bir
madende gérmek mumkin degil-



dir. Eskicag Anadolu altin islet-
melerinin bir ¢ogunda bu veriler-
den ancak bir veya birka¢ tanesi
birarada gorilebilmektedir; Asty-
ra'da galeri tabanindaki komur
kalintilari, Kartaldag, Beykdy ve
Korudanhk'da oluklu taslar, Sar-
deis'de ergitme (kupelasyon) firini
gibi.

Maden isleme taslarinin
bircogu, yakininda bulunan gini-
miz koy evlerinde yapitasi veya
baska amaclarla kullaniimak (izere
parcalanmis veya bitiin halde
tasinmistir.  Bu durum sadece
madencilikle ilgili taslarla sinirli
olmayip, ylzlerce yildan beri yiki-
lip harap olan tiim antik kentlerin,
mimari yapilarin ve kalelerin kade-
ridir. Aleksendrea Troya'’nm yikin-
tilari gemilerle tasinarak istanbul
surlari yapilmistir@ Yukarida sézi
edilen Astyra antik kentinin yeri
dahi bilinmemektedir. Beykdy
glneyindeki Asar Tepe'ye (asar/
hisar/kale) adini veren antik ka-
lenin yikintilarinin 1930'lu yillarda
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yapilan Kepsut-Dursunbey yoluna
doseme tasi olarak kullanildigi
sOylenmektedird)

Ylzlerce yildan beri kadinlarin
gerdanlarini susleyen altinin tari-
hin akisi icindeki gizemli 6ykisu
devam ediyor. insanoglunun onu
elde etmek icin yizyillardir verdigi
cetin ugras ve kullandigi yontem-
ler, yine insanoglu tarafindan
hoyratca silinmekte olan tarihin
sayfalarinda sakli. Bu silik say-
falari okumak da "igne ile kuyu
kazan" Arkeojeoloji uzmanlarina
distyor.
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Suda yasayan bu hayvan hicbir zaman karada yiirimemisti, ama 365 milyon yil énce
irlanda'daki bu camurlu s1§ suda dort ayakla yirilyerek bu taglasmis ayakizlerini
birakmistl. Dinyatiahi yasami sonsuza kadar degistirebilecek evrimde bu olay bir
donidm noktasidir. Bu izler ve bulunan soi fosiller bilim adamlarina yasamin ne zaman
ve nasil karaya gectigini yeniden dustinmeye zorlamistir.

- svecli bir jeoloji 6grencisi Iwan
I Stossel 1992 yilinda irlanda'nin

Dingo Kaorfezi'nin glineyine
dogru izole olmus bir kiyida
yirirken daha 6nce hi¢ kimsenin
gbrmedigi 150 kadar fosillesmis
ayakizleri ile karsilasti. 365 milyon
yil 6nce Devoniyen devrinden
kalan bu ayakizleri, ancak suda
yasayan ve hi¢ bir zaman karada
yilirimemis olan bir hayvanin kum-
saldaki ¢camurlu su icinde dort ayak
Uzerinde ydrirken birakmis oldugu
izlerdir. Bu dort ayakli ylryis
diinya Uzerindeki yasamin evrimini
timayle degistirecek bir dénim
noktasidir. Bu izler ve son bulunan
diger fosillerle, bilim adamlari
yasamin nasil ve ne zaman karaya
gectigini  yeniden  duslinmeye
basladilar.

Paleontologlar, her biri basset
cinsi bir av kdpeginin boyutlarin-
daki bu izlerin sahibi hayvana
Yunanca "dort ayakli" anlamina
gelen tetrapoda ismini verirler.
Yizgecler yerine dort ayag! olan
bu hayvanlar Devoniyen icin yeni
bir bulgudur. Aslinda Devoniyen,
balik fosillerinin bollugu nedeniyle
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balik ¢agi olarak bilinirdi. Simdiye
dek sadece, hemen hemen tamam-
lanmis bir arkaik tetrapoda olan
Ichthyostega bulunmustur. Bu ne-
denle bu giine kadar bilim adamlari
tetrapoda evrimi igin fazla bir sey
sOyleyemiyorlardi.

Bu fosil kitlidi bilim adamlarini
uzun zamandir hayal kirikhigina
ugratmisti ¢tnki tetrapodalarm
dinya Uzerindeki yasamin gecmi-
sindeki en buylk sicramalardan
biri, belki de insanhgin evrimini
yapanlardan biri oldugu saniliyor-
du. Dort ayagin gelismesiyle bun-
lar ilk yasamin gelistigi sudan
disariya, karaya dogru siriinmeyi
basaran ilk blyuk clsseli hayvan
oldular. Ancak bu ayakizlerinin
yaninda yeni fosillerin de kesfe-
dilmesi, bu ilk adimlarin nasil ve
ne zaman atildigi somlarini yanit-
lamakta ve de yeni bir tartisma
baslatmaktadir

Valentia Adasi ayakizleri, bili-
nen tetrapoda izlerinin en uzun
olanidir. Her ne kadar bugln Va-
lentia izleri canli yasaminin deniz-
den ciktiginin semboli gibi okya-
nusun kiyisinda yer almaktaysa da,
bu durum sadece jeolojik bir rast-

lantidir. O hayvanlar orada yasa-
diklari zaman irlanda Ekvatomn
guneyinde ve blyuk bir kara
parcas! icinde yer aliyordu. Aslin-
da, Valentia ayakizleri buyuk
olasilikla sig tropikal bir nehirde
birakilmis olabilir.

10 metre uzunlugundaki diiz-
giin kaya cikintisinin tzerinde ayri
ayr1, derin ve icgine tuzlu su dolmus
durumda glineste parlayan bu
ayakizleri, milyonlarca yil 6nce
bunlari yapan o tetrapoda sanki ya-
vasca kaya boyunca gezinmis gibi
siralanmis duruyorlar.

Bu yaratiktan ne yazik ki hic
kemik bulunmadi; elde edilenlerin
hepsi bu izlerden ¢ikartilabilen bil-
gilerdir. Ayakizlerini 6lcen Stossel,
hayvanin 90 c¢cm den daha uzun
oldugunu ve iri arka ayaklari ile
adimlarini kuvvetle attigini tahmin
etmektedir. Bu ayakizleriyle birlik-
te arkadan suriiklenen kuyruga ait
bir isaret olmadigindan, bilim
adamlari bu yaratigin kara lzerin-
de yirlimemis oldugu sonucuna
vardilar. Ya da kuyrugunu suyun
yiizlinde tutarak si§ suyun iginde
mi yurimasti?

410 milyon yil 6nceki dénemin
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baslangicinda diinyadaki karalar
iki buylk kitaya ayrilmisti; Eua-
merika ve Gondwana. Havadaki
oksijen dizeyleri buglnkine ya-
kindi, ¢lnk( fotosentez sirasinda
bu gazi c¢ikaran bitkiler 15 milyon
yil 6nceden topluluklar olustur-
muslardi. Alg yidinlari, bakteri ve
mantarlar  kitalarin  (izerindeki
nemli alanlarin lzerine yayilmis-
lardi, ayni zamanda kiyi cizgileri
boyunca ve taskin alanlarda kisa,
yapraksiz, otsu bitkiler yetisiyordu.
Karadaki tek iri hayvanlar, bu
bitkiyle kaph bodlgede yasayan
orumcek benzeri yaratiklardi.

izleyen 50 milyon yilda
Devoniyen diinyasini yesil renk
artarak kaplamistir, bitki ve hay-
vanlarin birbirinden etkilenmesi,
kayalarin ayrisarak topraga donus-
mesini saglamistir. Dénemin so-
nuna dogru gezegenin iki blyik
kitasi yer yer fundalik ve koknar
boyutundaki agaclarin olusturdugu
ormanlarla kaplanmis ve levha tek-
tonigi ile iki kita tek bir super kita
haline gelmistir.

Devoniyen sularini dolduran
azman baliklarin pargalayici ¢ene-
leri ve dis yiizey kemiklerinden
olusmus koruyucu zirhlari vardir.
Kdpek baliklar yasamlarini genis
ve derin nehirlerde sirdirmus-
lerdir. Valentia tetrapodasmm atasi
ise, nehrin kenarina yakin kismin-
da dev boyutlu yirticilarin yasaya-
mayaca§l kadar siy bir ortamda
yasamis baliklardan biridir.

PANTHALASS

OCEAN

Valentia |I.

Pennsylvania

"Tetropod fosilinin veya izinin bulun-
dugu yer. Bu yerielin giinimiz isimleri
beyaz Ue yazilmigtr.

SOUTH AMERICA

AUSTRALIA

IARCTICA

NATIONAL

GEOGRAPHIC MAPS

SOURCE: CHRISTOPHER R SCOTESE.

PALEOMAP PROJECT: RELIEF BV TIBOR TOTH.
ADAPTED FROM ORIGINAL ART BY RALPH SCOTESE

Tetrapoda fosillerinin yada fosil izlerinin yerleri. Beyazla yazilanlar bugiine ait isimlerdir.

i)

1929 da Grénland'da bulunmus
olan arkaik tetrapodalardan Ichth-
yostega, isve¢ Doga Tarihi Miize-
sinde saklanmaktadir. 20. yuzyihn
son yillarina kadar bulunan tek
arkaik tetrapoda ornegidir. Cizilen
tahmini resminde genis ve gucli
omuzlarl, uzun ve yuvarlak bir
kuyrugu ile kisa, dayanikli ayaklari
olan hayvan, genis kirsal bir alan-
daki su birikintisinin kenarinda
durmaktadir;

Bu resim, eski baliklar tizerinde

Mavi Gezegen



2000/3

dinyanin 6nde gelen uzmanlarin-
dan biri olan Erik Jarvik'in calis-
malarina dayandirilmistir. Gengken
6zgln Ichthyostega tirlerini topla-
maya baslamis ve 1930’lu yillarin
basinda tetrapodanm deskripsi-
yonunu Ustlenmistir ve gegen yil
olene dek bu calismalari strdir-
mistar.

Ayni yillardaki bazi uzmanlar
Jarvik'ten farkli dustntyorlardi;
ayaklari gelismis olan bu hayvan-
larin  zaman zaman Kkuruyan
g6llerde yasamis eski balik popu-
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lasyonun icinden ciktigina inani-
yorlardi. Onlara gore bu baliklar
kendilerini diger su birikintilerine
cekerken yuzgeclerini kullanmis
olmalilar. Bu teoriye gore yiizgeg-
ler evrim sonunda ayaklara donis-
mastar.

Jarvik'ten daha geng olan isveg-
li meslekdasi Bijerring'e gore
Ichthyostega, su bitkilerinin zengin
oldugu batakhklarda gelismistir.
Yogun bitkiler arasinda yilizmek
zor oldugundan vyiizgecler ayak
haline gelmistir, clinkii bataklik
camuru iginde ayak daha kolay
manevra yapar. Kendisi aslinda
Ichthyostega'nm kara tizerine adim
attigindan kuskuludur. Oysa bugiin
bircok uzman bunu kabul etmekte-
dir.

Tetrapodalarm daha suya bagli
yasarlarken ayaklarinin gelistigine
dair en kuvvetli kanit, Cambridge
Universitesinin Zooloji Miizesinde
calisan paleontolog Jenny Clack'in
1987 de Gronland daglarinda bul-
dugu bir fosilden elde edilmistir.

14

360 milyon yasindaki Acanthoste-
ga diye bilinen bu tetrapoda fosili,
Clack'm laboratuvarma getirdigi
bir ton agirligindaki kayanin icin-
de, gecmise ait izler dikkatle aras-
tirllirken, bulunmustu. Acanthoste-
ga, simdiye kadar bulunmus yiiz-
lerce tirin arasinda, govdesi
timiyle korunmus olan Devoniyen
tetrapodasidir. Ona Boris adini ver-
misti.

Boris muzede, uyuyan bir ko-
pek seklinde kivrilmis olarak, kis-
men kayanin icine gdmilmdis
durumdaydi. Hantal bacaklari, ne-
redeyse viicudu kadar uzun bir
kuyrugu ve sirtindaki omurgadan
bir taragin disleri gibi cikan kisa
ylizgecleri vardi. Ayrica timsaha
benzer uzun burun ile keskin
dislerle dolu bir ¢ene goriliyordu.
Clack'a gore Boris kara lzerinde
yurimemistir. Bu distincesini des-
tekleyen anatomik nedenler sun-
lardir: Ayak bilekleri ve dizleri, ka-
ra Uzerinde onu taslyamayacak ka-
dar zayifti. Kaburgalari kiiciktl ve

bu kiglk kaburgalar gdvdesini
yerin Ustlinde tutmasi icin gereken
glcli kaslari kaldiramazdi. Balik
kuyrugunu karada toprak (zerinde
sirtiklemek yirimesini yavaslatir-
di, ya da devaml olarak kuyrugun
derisi siyrilabilir ve mikrop kapa-
bilirdi. Hem cigeri hem de solun-
gaclari vard.

Boris'in suda yasadigina dair
baska kanitlar da vardir. Gronland'-
da bulunan baska bir Acanthostega
kafatasinda, ¢ene ¢izgisi boyunca
ve gozlerin alt tarafinda bir seri
delik bulunmaktadir. Bu delikler
baligin kafasindan kuyruguna ka-
dar uzanan sinir sisteminin bir
parcasina benzerler. Ginlimizde
ayni tip balik su icinde kendisini
avlayacaklarla kendi avlarinin
hareketinden dogan titresimleri bu
deliklerle algilar.

Clack da ayni Bjerring gibi
Acanthostega'nin bataklik sularin-
da manevra yapabilmek icin ayak-
larini ve ayak parmaklarini gelis-
tirdigini disinmektedir. Bir nehir-
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de ancak bitki ortamina uyum sag-
layabilen oradaki yasami sirdi-
rUlebilir, bulanik suda yolunu bula-
bilir, avlanmak icin camuru kaza-
bilir, daha iri yirticilarin yizme-
lerinin zor oldugu bitkiyle dolmus
sularda suruklenerek onlardan
korunabilir.

Londra'daki Doga Tarihi Mize-
si'nde c¢alisan genc bir paleontolog,
Per Ahlberg, kuzeydogu iskogya'-
da Seat Craig denen yerde, diger
akrabalarina goére daha erken De-
voniyen'de yasamis yeni bir tet-
rapodanm parcalarini buldu. Seat
Craig'in yakinindaki bir kentin
adindan dolay! Elginerpeton olarak
adlandirilan bu hayvan, ayaklarin
ne zaman ve naslil gelistigine dair
her basit Oykuyu karmakarisik
etmektedir. Sadece ¢enesi, pelvisi,
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omuzu ve ayaklari bulunmustur.
Bu parcalara gore Elginerpeton
150 cm uzunlugundaydi ve zaten
glcli olan gelismis arka ayaklari
vard.

Bu arkaik tetrapodalar acaba
karada mi yasiyorlardi? 370 mil-
yon yil evvel yasamis olan Elginer-
peton, bazi tetrapodalarin Devo-
niyen’in baslangicinda sudan ¢ik-
mis oldugunu kanitlayabilir mi?

Arka ayaginda 6zel bir buklim
bulundugundan, bacak aynen bir
kertenkele ya da timsah gibi yan-
larda disa dogru basmakta, ancak
ayagin tabani yere degilde geriye
bakmaktadir. Bu tarz yirimek hig
rahat degildir, ¢linkil hayvan aya-
gini yere diiz basamiyor. Ancak sig
su icinde yirimek icin ideal ola-
bilir.

Ayaklarin Evrim Gegirdigi Yer: Karaya gecirten 366 cmlik
bir neden Hynerpeton (7) benzeri Devoniyen tetrapo-
dalari, Hyneria (6) gibi korkusuz baliklarla ayni sulari
paylasmiglardi. Her ikisi de Pensilvanya'da Hyner
yakininda ayni fosil yataginda bulunmustu; resim oray!
temsil etmektedir. Hynerpeton benzeri arkaik omurgalilar
sularda yasamislardi. Solungaglarla nefes almiglar ve
kuyrudu kullanarak ytizmislerdi. Bacaklar onlarin dokdn-
tlyd dibe dogru itmelerine ya da akintilarda yerlerinde
tutunmalarina yardimer olmustu.Sudaki yasama bu denli
uyum salamis tetrapodalar, sonunda neden karaya ddn-
mis olabilirler? Yirticilardan sakinmak ya da kisa bir
yiirdme ile yiyeceklerini elde edebilmek. Belki de karanin
ortasindaki bu su birikintileri, yumurtalarini birakabilecek-
leri emin bir yer olmus olabilir.
1. Lycopsid, agac benzeri yosun 6bedi,
Archaeopteris, arkaik orman agacl,
Rhacopphyton, egrelti otu,
Arkaik tohumlu bitki
Megalichtyid, yuvarlak yizgegli balik

6. Hyneria lindae, yuvarlak yiizgecli balik

(244-366 cm)

7. Hynerperton bassetti, tetrapoda (91-122

cm)

8. Groenlandaspidit, plaka derili balik,

9. Arkaik isinsal yiizgegli balik

[22 I IO Y

Yiriimek icin Gerekli Aletler: Bitin kara
omurgalilarinin uzuvlarindaki ¢ kuvvetli
kemik, geriye doru yuvarlak yiizgecli
baliklarin yiizgeclerine kadar izlenebilir.
Ayaklar 6nce sudaki yasam icin gelisme
gbstermistir; clink arkaik tetrapodalarin
kol kemikleri suyun kaldirma kuvveti
olmadan hayvanin airligini kaldiramaya-
cak kadar zayiftir. Ayni kisimlar daha sonra
kara (zerinde ydriimeye uyum saglamistir.

Diger uzuvlar ise nigin sanki
kara Gzerinde sdriinmek icin
gelismise benzemektedir? Ahl-
berg'e gore, Elginerpeton'in atalari
su icinde ya da kara Uzerinde
ylirime becerisini kazanmislardi.
Ancak Elginerpeton'un bilinmeyen
bir nedenle gene sudaki yasama
geri doénmus oldugundan slphe-
nilmektedir.

Elginerpeton'in atalari karada
kalan diger tetrapodalarin gelisme-
sine neden olmus olabilirler. 1984
te bir Rus paleontologu, Tulerpeton
adi verilen bir tetrapodanm sadece
uzuvlarini buldu, sanki striiklenme
icin yapilmis gibiydiler. Ancak
gene de onun karada yasadigini
sOylemek biraz giic, zira eski balik
fosilleriyle beraber bulundugu yer
Devoniyen sirasinda gol kiyisiydi.
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Birlesik Amerika'da bulunan
tek Devoniyen tetrapodasi olan
Hynerperton 365 milyon yasin-
dadir ve simdiye kadar bulunan-
larin arasinda en yash Ucgunci
tetrapodadir. EJer Hynerperton
gercekten karada yasamissa, kara-
daki hareketin daha erken oldugu
sonucu ¢ikartilir. Bazi tetrapodalar
suya geri donerken, digerleri yeni
karasal ortamlarda basarili olmus
olabilirler. Milyonlarca yil gegtik-
ten sonra, Karbonifer ve Per-
miyen'de, dinozorlarin ve memeli-
lerin atalari bunlardan tlremistir.

Daeschler, Hynerperton'un o-
muz parcasini buldugu Red Hill
denen yerde tetrapodalarm éncultik
ettigi dinyaya ait daha fazla ipuc-
lari aramaktadir. Gronland ve Av-
rupa'nin Devoniyen fosillerinin
ortaya c¢iktigi kirmizimsi kum-
tasinm aynisi olan bu mostra bir
yol yapimi i¢in agtimistir. Bu kum-
taslari, uzun siren Devoniyen dev-
rinde genis alanlara yayilmistir.
Ayrica ge¢ Devoniyen'i simgeleyen
baliklar, artropodlar ile bitkilerin
cok cesitli tirleri, burayr bu peri-
yotta diinyanin en énemli yerlerin-
den biri yapmistir.

Ayni yerde bulunan 0,6 cm
uzunlugunda 6érimcek benzeri bir
hayvanin fosili tam bir tetrdpoda
olmasa da, yeni bir tur olarak arak-
nidlerin gegirdigi evrimdeki 6nem-
li bir boslugu doldurmaktadir.

Aslinda bulunabilen bir ayak
kemigi ya da parmak sayisi bile
kismen tatmin edici olabilir. Pale-
ontologlar, her zaman bes par-
magin standart olduguna dair tah-
minleri altlst eden sekiz parmakli
ayaklara sahip tetrapodalar bile
buldular.

Uzuvlar, tetrapodalarm torun-
lari olan bizlerin kullandigindan
olasilikla daha farkli neden igin
evrim gecirmistir. Zaten evrim
boyle calisir. Evrim geciren her sey
bir problemi ¢ozer ve diinya kadar
yeni olasiliklari baglatir. insanlarin
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Yrdimek icin Gerekli Aletler: Bitiin kara omurgalilarinin uzuvlarindaki tc kuvvetli kemik, geriye dogru yuvarlak
ylizgecli baliklann yiizgeclerine kadar izlenebilir. Ayaklar 6nce sudaki yasam icin gelisme gdstermistir; clinkil arkaik
tetrapodalarm kol kemikleri suyun kaldirma kuvveti olmadan hayvanin agirlidini kaldiramayacak kadar zayiftir. Ayni
kisimlar daha sonra kara (izerinde ydriimeye uyum sa§lamistir.

tetrapodalardan miras aldigi uzuv-
larin neler yaptiklarini distnelim.
Sadece bizim tlrimiziu karaya
yerlestirmedi, ayrica kosmamiza,
iS yapmamiza, resim cizmemize,
muizik yapmamiza firsat verdi.
Gercekten bazi bilim adamlarina
gore eger tetrapodalar ayaklarini
gelistirmeselerdi, insanlar hi¢ bir
zaman bu kadar biylik beyne sahip
olamazlardi.

Erik Jarvik'e gore bu gelis-
menin hangi amaca hizmet etmis
oldugu, ancak bes parmaklh eli
hangi olaganustii nedenle kazan-
digimiz  aciklanabildigi zaman
anlasilacaktir. Yani, insanin ortaya
cikisi ve insanhk kultlrinin yik-
selmesi boyle bir evrime dayan-
maktadir.

Gergekten bu rastlantisal kesif
olmasaydi, irlanda'nin giiney-
batisindaki Valentia Adasinda ya-

sayan 80 yasindaki Joseph O'Shea,
Issiz bir kumsalda bulunan 150
kadar fosillesmis ayakizlerini
gbrmeye gelenlere kendi bogum
bogum olmus parmagini kaldirip
denizin kenarindaki o izleri gos-
teremezdi.

Ceviren:
Aysin Dora

Jeoloji Yuksek Muhendisi

NATIONAL GEOGRAPHIC'nin 1999 Mayis tarihli Mec-
muasinda yayinlanan "From Fins to Feet" isimli metin
KERRI VWESTENBERG tarafindan yazilmistir. Fotograflarini
JONATHAN BLAIR ¢ekmistir.

Fotograflarin bilgisayara uyarlanmasinda yardimlarini
esirgemeyen Jeo. Miih. Serdar MAYDA ile, yapici elestiri-
lerinden yararlandigim Dog. Dr. Tanju KAYA'ya
tesekkir ederim.
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lactolikad

Dogu Afrika'daki insansi (hominid) ayak izlerinin kesfi insan kokenlerinin arastiriimasini
yeniden sekillendirdi. Simdi, korumacilar narin izleri yok olmaktan kurtariyorlar.

ntropoloji yilliklarinin en
Adikkat cekici olaylarindan
biri 20 yil 6nce, Kuzey

Tanzanya'daki Laetoli adli bir
bélgede gergeklesti. Unlii arkeo-
log Mary D. Leakey'in liderligin-
deki bir arastirma takimi, milyon-
larca yil 6nce biitin Dogu Afri-
ka'ya yayllmis olan erken insansi
fosillerini arastiriyordu. 1976 ya-
zinda, arazideki uzun bir glnden
sonra Leakey kampinin U¢ ziya-
retcisi kuru fil tezedi parcalarinin
karsihikli firlatildigi bir samataya
katildilar. Paleontolog Andre Hill
vurulmamak igin kendini yere at-
tiginda, acgiktaki bir tif -volkanik
kilin birikmesiyle olusan bir
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cokel kayag- tabakasi Uzerinde,
hayvan izlerine benzeyen bir sey-
leri farketti. Alani daha yakindan
incelemeleri Uzerine bilim adam-
lar1 fillerin, zlrafalarin, gergedan-
larin ve nesli tlkenmis birkac
memeli tlrinin ayak izleri de
dahil binlerce fosillesmis iz buldu-
lar. Fakat en olaganisti bulgu iki
yil sonra, Leakey'in takimina kati-
lan jeokimyaci Paul I. Abell, Nga-
rusi nehrinin asindirdigi bir oyu-
gun kenarinda insan ayak izlerine
benzeyen seyleri buldugunda gel-
di.

Ayakizli tifteki kazilar 1978
ve 1979'da, 27 metre kadar uzanan
paralel iki insansi ayakizi dizisini

yidiiila

ortaya cikardi. Volkanik cokeller
radyometrik olarak 3.4 ile 3.8
milyon yil eskiye tarihlendiler. Bu
kesif, uzun zamandir suregelen bir
bilimsel tartismay! sona erdirdi.
Laetoli ayak izleri erken insansi-
larin, tastan alet yapiminin kesfin-
den veya insan beyninin boyutun-
daki gelismelerden uzun zaman
once tamamen iki ayakh olduk-
larini - yani dik durduklarini ve iki
ayaklari (zerinde yuradiklerini-
kanitlad.

Dabhasi, ayakizi dizisi, insansi
ayaklarinin yumusak dokulari ile
adim uzunluklari hakkinda, fosil
kemiklerden belirlenemeyecek
bilgileri sagladi. Bu nedenlerden
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GOLU

BOGAZI

LAETOLI

Laetoli sahas!, pek cok insansi fosilinin bulundudu Biyik
Rift Vadisi'nin dogu uzantisinda yeralir. Dijer iyi bilinen
insans! yerleri Etyopya'da Hadar ve Omo, Kenya'da
Turkana golii ve Tanzanya'da Olduvai Bogazi'dir.

otiri Laetoli ayakizleri bilimciler
ve kamuoyundan fevkalade biytk
bir ilgi gordi. 1996'da dlen Lea-
key bu kesfini, kendisinin Dogu
Afrika'daki altmis yillik calis-
masinin taclandirici basarisi ola-
rak gorda.

Ayak izlerinin bilimsel degere
sahip oldugu aciktir. Onlar insan-
ligin gecmisine iliskin temel soru-
lar1 yanitladilar. Ancak onlar derin
bir kilturel simge 6zelligi de tasir-
lar. Gucli bir cagrisim yoluyla, o
erken insansilarin izlerinin insan
soyunun uzun evrimsel tarihini
temsil ettigini soyleyebiliriz. Ayak
izleri, tirim{zun gelisiminde belli
bir ana taniklik eder ve bize bin-
lerce bin yilin 6tesinden dogrudan
seslenirler.

Gecen alti yil siiresince Getty
Koruma Enstitlisti, -Kdiltiurel Mi-
rasi Koruma ile ilgili Los Angales
merkezli bir kurulus- Laetoli ayak
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izlerinin gelecek yillarda bozul-
madan kalabilmesini sadlamak
icin Tanzanya makamlariyla bir-
likte calisti. Bir korumacilar ve
bilimciler takimi ayak izlerini, iz
yolunu tehdit eden asindirma,
bitki buylmesi ve diger bozucu
etmenlerden korumak icin bir pro-
jeyi heniiz tamamladilar.

Bir Pliyosen

Plskirmesi

Iskelet kalintilari, fosil kayitta
camur veya volkanik kil dokinti-
lerindeki izlerden daha yiksek
korunabilirlik sansina sahiptir.
Yine de yaslari Paleozoyik déne-
me, hatta 500 milyon yil kadar
eskiye giden pek cok hayvan izi
batin dinyada bilinmektedir.
Hayvanlar yasamlari boyunca pek
cok iz birakirken, o6ldiklerinde
yalniz bir kemik takimi arta
kaldigindan istatistiksel olarak
bazi izlerin fosil izler seklinde
korunabilmesi 0Oylesine sasirtici
degildir.  Laetoli  yiizleginde
korunan izlerin turi ve sayisi yine
de olagan degildir. Laetoli'de iz-
lerin kesfedildigi 16 yerden en
blyuginde yaklasik 800 m2lik bir
alanda 17 hayvan familyasini tem-
sil eden tahminen 18.000 iz bulun-
maktadir. Laetoli, tektonik agidan
aktif bir alan olan Biyik Rift
Vadisi'nin (Great Rift Valley) do-
gu uzantisinda yer alir. Pliyosen'-
de, yaklasik 3.6 milyon yil once,
Laetoli'nin 20 km kadar dogusun-
da bulunan Sadiman volkani,

cevredeki savanlarda tabakalar
halinde c¢dkelen kil bulutlar
puskirtmeye basladi. Volkanin
aktif déneminin bir aninda bir dizi
volkanik puskirme Afrika kurak
mevsiminin bitisine rastgeldi. Ha-
fif bir yagmurdan sonra bolgede
yasayan hayvanlar islak kilde
izlerini biraktilar. Sadiman'dan fir-
layan volkanik malzeme, islakken
¢imento gibi davranan karbonatit
minerallerince zengindi. Kil taba-
kalari, bitin alani kaplayan bin-
lerce hayvan izini koruyarak
sertlesti. Kisa bir sire sonra Sadi-
man, ayak izlerini gébmip fos-
illestiren ilave kul tabakalari
cokelterek yeniden puskirdi. So-
nunda, milyonlarca yil boyunca
erozyon, ayak izli tifii yeniden
ortaya cikardl.

GI-36 numarali insansi ayakizi, yiksek ¢8zinrlokld bir
kamerayla ortiisen iki fotograf cekilerek olusturulmustur,
izin tabanindaki derin holge insansinin, biitdn agirhdini
topuguna yikleyerek tipki modern insan gibi ydriidiigind
gbsteriyor. Ayak izinin boyu yaklasik 20 cm'dir.
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Iki paralel dizi agikca insansi
ayak izleri olarak tanimlanabilen
toplam 54 ayakizi icermekteydi.
Toprak Ortlsunian kahnhigi, ayni
zamanda ayakizlerinin ilk kesfe-
dildigi yer olan izyolunun kuzey
bitiminde birka¢ santimetreden
glney ucta 27 santimetreye kadar
degisiyordu. Kuzeyde ayak izleri
Ngarusi nehrinin actigi genis derin
derecikte son buluyordu. Glineyde
faylanma ve erozyon, izleri ayirt
etmeye hichir sans tanimiyordu.
Izyolunun kendisi de, ortasina
yakin kesimde, tektonik aktivite
yliziinden faylanarak bir graben

seklinde 20-40 santimetre ¢ok-
misti. izyolunun bir kismi da
yogun olarak bozunmustu. Bu
bolumde tif kuru ¢camura donus-
mus ve ayak izleri kot derecede
korunmustu. Fakat izyolunun daha
az bozunmus kisminda korunma
topuk, kavis ve basparmak gibi
yumusak doku anatomik 6zellik-
lerinin acikga taninmasina olanak
verecek Olcude iyiydi.
Paleoantropoloji alaninda sik-
¢a oldugu gibi, kisa zaman sonra
kanitlarin yorumlanmasi ile ilgili
bir uyusmazlik patlak verdi. Uyus-
mazlik noktalarindan biri ayak

GI-25 numarali izin 1979'da ilk kesfedildiginde (solda) ve 1995'te yeniden kazildidi zamanki iki fotografi, iz gegen

zamanda hafif hasar gérmiistir.
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izlerini yapan insanstlarin tlrly-
di. Leakey'in takimi, Laetoli bol-
gesinde izyoluyla ayni yastaki fo-
sillesmis insansi kemiklerini bul-
muslardi. Cogu bilimci bu insan-
silarin Dogu Afrika'da 3.0 ile 3.9
milyon yil énce yasamis Australo-
pithecus afarensis tirlne ait
olduguna inanir. Aslinda Laetoli
insansi kalintilarindan biri, dokuz
disi yerli yerinde olan bir cene
kemigi, A. afarensis icin bir tip
ornek veya tanimlayici fosil haline
geldi (1974'te Etyopya'da kesfedi-
len "Lucy" olarak bilinen unli
insansi iskeleti bu tiriin diger bir
temsilcisidir). Fakat Leakey Lae-
toli hominidlerinin A. afarensis'in
tirleri oldugunu kabul etmedi;
onlarin herhangi bir tire atfe-
dilmesine karsi cikti (Leakey ke-
siflerinin yorumunda ihtiyathydi).
Yine de O, Laetoli ayakizlerini
yapanlarin insan soyunun dogru-
dan c¢izgisi lizerinde bulunduguna
kuskusuz inaniyordu.

Bir baska uyumsuzluk iki para-
lel iz sirasini yapan insansilarin
sayisi ile ilgiliydi. Bir sirada ayak-
izleri kuglik ve belirgin, digerinde
ise daha bilylk ve daha az agiktl.
Bazi bilimciler izlerin yan yana
veya birbirine yakin yiriyen iki
insansi tarafindan -olasilikla bir
disi ve bir erkek- yapildigini iddia
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ettiler. Diger bilimciler izlerin ¢
insansi tarafindan yapildigina
inandilar. Simdi ¢ogu paleoant-
ropologun paylastigi bu gorise
gore daha buyik ayakizleri sirasi,
ikinci insansinin bilerek ilkinin
izlerine bastigi iki birey tarafindan
yaptimisti.

Ayakizleri baska esrarengiz
sorulara da yol acti. insansilar ne-
reye gidiyordu? insansilarin ge-
riye dogru, geldikleri yere bakar-
mis¢asina -patikanin kuzey kesi-
mindeki dort ayakizinin konumu
bunu ac¢ikca gosteriyor- adimlarini
daraltmalarina yol acan neydi?
Bir aile toplulugu mu idiler? Bir
sey tasiyorlar miydi? Ye nasil an-
lasiyorlardi? Bu sersemletici soru-
lar higbir zaman yanitlanamaya-
caktir; yine de bilimciler Laetoli'-
den cekip cikarilan kanitlari insan-
sI izlerin birakildiklari ani yeniden
yaratma girisiminde kullanabilir-
ler.

Ayakizleri Uzerine uyusmaz-
li§in ¢ogu pek az bilimcinin izleri
birinci elden calisma firsatina
sahip olmasindan kaynaklandi.
Her arazi mevsiminin sonunda
Leakey'in takimi korunmasi icin
izyolunu yeniden gomdi. Fakat
daha 6nce takim dyeleri izlerin en
iyi korunan bélimlerinin kalip-
larini ¢ikardl ve alani tam olarak
belgeledi. Arastirmacilar fotogra-
metri adi verilen bir sirecle iki
ayri acidan fotograflayarak bazi
izlerin ¢ boyutlu es yilkseklik
haritalarini yarattilar. Leakey daha
sonra ¢alismalarini birkag yazarla
birlikte sadece insansi izleriyle
degil ayni zamanda pek cok hay-
van izleriyle ve Laetoli yoresinin
jeolojisiyle de ilgili bir anitsal
monografide yayimladi.

Leakey grubunun topladigi
fosillesmis polen ve bitki izlerini
de kapsayan kanitlar Pliyosen
zamanlari boyunca Afrika Sava-
na'smin benzersiz bir kaydina ve
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Yeniden kazi 1995'te izyolunun giiney
boliminden balad (sag Ust foto). Koru-
macilar ayakizli tiife isleyen akasya kok-
lerini soktiiler (sa§ orta), sonra dolguyu
ayakizlerinin lzerinden kaldirdilar (Sol
{ist). Yeniden kazilan izyolu (sol altta)
Polaroid kamera kullanilarak (sag altta)
fotografland.
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insans! izyolunu daha iyi anlaya-
bilecegimiz bir cerceveye olanak
sagladi.

KOk Sorunu

Laetoli ayakizlerindeki arazi
calismasi 1979 sezonuyla birlikte
sona erdi ve Leakey'in takimi
alani yeniden 6értmek icin civarda-
ki akarsu kumlarini kullandi. Tuf
yumusak ve kolay zedelenebilir
oldugundan, kumun {sti
asinmaya ve bazen bolg-
eye akm eden -ozellikle
fil ve civarda yasayan
masai halkinin sigirlari
gibi- bazi hayvanlara kar-
s korumak icin volkanik
bloklarla kaplandi. Simdi
biliyoruz ki iri ve hizla
buyliyen bir agac tiru
olan Acacia seyal'in to-
humlari 6rti dolgusuna
elde olmadan karisabili-
yor. Gevsek dolgu ve
bloklarin sagladigi fizik-
sel koruma ve nem tutma
bitkinin filizlenip c¢abuk
gelismesine yardim eden
bir ortam yaratiyor. izle-
yen onyil boyunca akas-
yalar ve diger agaclar iki
metrenin (izerinde boylara
ulastilar. Laetoli'yi zaman
zaman ziyaret eden bilim-
ciler bu agaclara ait kok-
lerin ayakizlerine nifuz
edip sonunda onlari tahrip
edebilecegini dillendir-
meye basladilar.

1992'de, Tanzanya Hukimeti'-
nin Eski Eserler Subesi, arkeolojik
yerlerin korunmasinda genis biri-
kime sahip Getty Koruma Enstiti-
stine, bu izyolunun nasil koruna-
bilecegine iliskin olarak bir yak-
lasim gosterdi. Bir sonraki yil,
Enstiti'den ve Eski Eserler Sube-
si'nden olusturulan bir ortak
takim, insansi ayakizlerinin duru-
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munu saptamak (zere, ortli y1gi-
ninda bir 6rnek hendek kazdilar.
Kazi aga¢ koklerinin bazi izlere
kesinlikle ulasmis oldugunu gos-
terdi; fakat, kok hasarinin hig
olmadi§i alanlarda izlerin korun-
masi mikemmeldi. Leakey'in sez-
gisel alani 6rtme karari dogru bir
karardi. Bu ipucuyla, artik alanin
nasil gdmulecegine iliskin daha
fazla dikkat harcanmasi gerektigi-

Leakey'in izyolu kaliplar ayakizleri kazisinin son evresinde yolgdsferici olarak kul-
lanildi (Ustte), izler bir kez yiizeye cikarilip fotograflandiginda korumacilar her izin
durumunu, kok biiyimesi ve asinma yiiziinden basar gorenleri belirterek tek tek
kaydettiler (altta).

ni soyleyebiliyoruz. Ayni zaman-
da, daha kok salmadan agacin fi-
lizlenmesine engel olmay! da
iceren donemsel gozetleme ve
bakim uzun ve pahali bir koruma
cabasinin gerekliligini de ortadan
kaldirabilir.

Getty Koruma Enstitlisi ve
Tanzanya hiikiimeti projede ortak-
lasmay1 kabul ettiler, fakat arazi
calismasi baslamadan 6nce degi-

sik secenekler distntlmeliydi.
Kemik fosilleri bildik bir bigimde,
calisiimak ve sirekli koruma igin
laboratuara tasmiyordu. Kuskusuz
onlari arazide birakmak disunce-
sizlik olurdu, kuskusuz hasar
gorebilirler veya kaybolabilirlerdi.
Ancak, insansi ayakizi yolu tama-
men kaldiriip Tanzanya'da bir
mizeye mi tasinmaliydi? Ayakiz-
lerini zedelemeden bunu yapmak
teknik  olarak  muimkiin
miydi? Bazi  bilimciler,
ayakizlerini korumanin tek
yolunun bu oldugu seklin-
deki distncelerinde inat-
clydilar.

Yine de, ayakizlerinin
tasinmasi oldukca riskli ola-
bilirdi, clnki boylesine bi-
yUk bir patikanin kesilmesi,
kaldirilmasi ve tasinmasi
teknikleri heniiz kendini
kanitlamamisti. Ayakizli tuf
homojen bir tabaka olmak-
tan uzaktir. Her biri farkh
bozunma, sertlik ve kohez-
yona sahip ¢ok sayida ince
volkanik kil tabakalarindan
olusur. Tufl, uzun vadede
sonuglari  bilinmeyen bir
midahale olarak recine ile
sertlestirmeksizin, kaldirip
tasima sirasinda kirilma
muhtemelen gerceklesecek-
ti. Dahasi, ayakizi pati-
kasini veya tek tek ayakiz-
lerini tasima, onlari ayni
zamanda olustuklari pek
¢cok hayvan izinden ayira-
caktl. Sonucta insansi izlerinin
anlaminin bir kismi -diger Pliyo-
sen tdrlerinin izleriyle birlikte
onlarin Dogu Afrika'nin Savana
Peyzaji'ndaki yeri- kaybolabile-
cekti.

Bir diger Oneri secenedi ayaki-
zi patikasini, lzerine koruyucu bir
bina dikerek muhafaza etmekti. O
zaman bu yer halka acilabilecek
ve ayakizleri ziyaret¢i arastirma-
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cilar tarafindan cahsilabilecekti.
Ancak, Laetoli bdlgesi iraktir.
Buraya yol yoktur, yakinlarda su
veya elektrik hattt bulunmamak-
tadir. Tanzanya'daki deneyimler
uygun finansman, egitilmis per-
sonel ve yeterli bir altyapi olmak-
sizin alani korumanin, ayakizlerini
korumaktan ziyade berbat olmasi-
na yol acarak bir facia yarata-
cagini gostermistir. Kaynaklarin
zengin oldugu llkelerde bile,
planlama yetersiz oldugunda, ya
da iklim-denetimli muhafazalarin
umuldugu kadar ise yaramadigi
zamanlarda arkeolojik yerler zarar
gérmislerdir.  Dahasi,  higbir
korunak izyolunu bozunmadan
tam olarak koruyamaz: zemindeki
nem, mevsimsel olarak kilcallik
etkisi ile ylzeye dogru yukse-
lebilir. Sudaki ¢6zinmis tuzlar
ylizeyde nihayetinde izyolunu
parcalayacak gerilmelere neden
olarak kristallesir. Kurak mevsim
boyunca izler (zerindeki toz
birikimi  slrekli  temizlemeyi
gerektirir, buysa en sonunda ha-
sara yol acabilecektir.

Uciincii  secenek izyolunu
yeniden kazmak, ona zarar veren
bitkileri uzaklastirmak ve sonra
ayakizlerine zarar verebilecek
bitki  koklerini  engelleyecek
onlemleri alarak alani daha dik-
katlice yeniden gommekti. Yeni-
den gémme kanitlanmis bir kora-
ma yontemdir. izyolu yeraltinda
milyonlarca yil boyunca korundu;
eger yeniden gomullrse asindir-
ma, fiziksel hasar ve hizli nem
dalgalanmalarindan korunabile-
cekti. Ortii malzemesi kolayca
kaldinlabilirdi de. Tuf, diger sece-
nekler gelecekte daha yapilabilir
hale geldiginde kolayca Uzerinde-
ki orttiden kurtulabilir. Bu neden-
lerden otlr( Getty Korama Ens-
titlsti yeniden gémmeyi Onerdi.
1993'te Tanzanya Eski Eserler
Subesi bu oneriyi izlemeye karar
verdi ve planin uygulanmasina
yardimci olmak Uzere bir komite
olusturuldu. Leakey ve diger iyi
bilinen paleoantropologlar, Tan-
zanya resmi makamlari ve Bir-
lesmis Milletler Egitim, Bilim ve
Kultir Organizasyonu'ndan bir

insans! ailesi (iyeleri Sadiman Volkan'ndan cikan kiillerde izlerini birakiyorlar.
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bblge  temsilcisi

katildilar.

tartismaya

Ayakizlerini Koruma
Korama projesi 1994'te bas-
ladi. O yilin arazi mevsimi boyun-
ca Ortl timsegi ve civarinda
blylyen aga¢c ve calilar kesildi.
Yeniden blytumelerini 6nlemek
icin, korama takimi aga¢ govde-
lerine biyo-bozunabilir bitkiyok-
edici sargilari uyguladi. Toplam
olarak 69'u dogrudan orti timsegi
Uzerinde bulunan toplam 150 adac
ve cali yok edildi. izyolunun
yeniden kazilmasina 1995 ve 1996
arazi mevsimlerinde, gliney ke-
simden baslamak (zere girisildi.
Bu kesim yeniden bitki gelisi-
minin en kesif olarak ortaya ¢ik-
t1§1 ve tesaduf eseri, 1979'da kes-
fedilen en iyi korunmus ayak
izlerinin bulundugu alandi. Arke-
ologlar ve korumacilar insansi
ayakizlerinin tam konumlarini
bulmak icin Leakey'in izyolu
fotograflarini kullandilar. Ayrica,
kopyasi cikarilan, uygun kisalikta-
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ki kesitlere oyulan ve yeniden kaz-
manin son asamasinda bir rehber
olarak kullanilan ayakizi dolgular
da oldukga yararli oldu. Kazi alani
Uzerine kurulan bir gecici koru-
nak, alani dogrudan giin 1s1gindan
korudu ve izyolunda calisanlari
g6lge olusturdu.

Izyolunun giney kesiminde,
agaclar, tufun sertligi yiiziinden
sans eseri derin ana kokler yerine
si§ ve ikincil kokler gelistirmisler-
di. Sonuc olarak korkulandan daha
az bir hasar vardi ve ayakizlerinin
cogu genellikle iyi durumdaydi.
Yine de tufun bozundugu yerlerde
kokler ayakizlerine islemislerdi.
Buralarda koruma takimi, civar
alanlardaki parcalanmis tifleri su-
temelli bir akrilik c¢ozelti ile
saglamlastirdiktan sonra aga¢ kok
ve goévdelerini cerrahi bir midaha-
leyle uzaklastirdi. Takim Qyeleri
kokleri kesmek icin minyatiir do-
ner testereler, izyolunun ylizeyine
nifuz etmis bolumleri sokip
cikarmak icin baska 6zel diizenek-
ler kullandilar. Uzaklastirilan kok-
lerin biraktiklari bosluklar bir
aklilik agda ile dolduruldu ve ufa-
lanmaya karsi durayhilik igin silika
ile tutstlendi.

Bir yerin durumunun kayitlan-
masi en onemli ve zorlu koruma
calismalarindan biridir. Takim,
gelecekteki arastirmacilarin degi-
simleri tahmin edebilmelerine
olanak saglayacak asgari verileri
elde edebilmek icin yuzeydeki
izyolunun tam bir incelemesini
gerceklestirdi. Bir polaroid kame-
ra kullanarak takim tyeleri ayaki-
zlerinin 8x10 in¢'lik renkli fotog-
raflarini cekti. Daha sonra fotog-
raflarin {zerine asetat yaygilar
serdiler ve (zerlerine nerelerde
kirik, tuf kaybi ve sokulmali kék
bliyumeleri oldugunu ve diger
g6ze carpan bilgileri not ettiler.

Yeniden kazi sirasinda, koru-
macilar her bir insansi ayakizinin
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icinde ve ¢evresinde siyah benek-
leri fark ettiler. Bu kararma Lea-
key takiminin kahplarini ¢ikar-
madan Once ayakizlerini guclen-
dirmek icin kullandigi bir akrilik
tikizlastirict olan Bedakril'in kul-
lanilmasindan kaynaklaniyordu
(Kaliplar ¢ikarmak icin izyoluna
silikon dolgu uygulandi, sonra
bunlar sokulup alindi ve fiberglas
dolgularin yapilmasinda kulla-
nildi). Beneklenmenin 6ngorile-
meyen bir yan etkisi oldu; her ne
kadar Bedakril ayakizlerine hasar
vermediyse de okunabilirliklerini
ve sonugta bilimsel degderlerini
azaltti. Bedakril, ayakizlerini ase-
ton ve doku kagidiyla nazikce
sararak uzaklastirilabildi, fakat
alttaki tufun kirllgan oldugu yer-
lerde ayakizlerinin hasar gdrme
riski nedeniyle yalnizca iki ayak-
izi temizlendi.

Az sayida arastirmacinin yi-
zeylenmis ayakizlerini gérmis ol-
dugu olgusunu dikkate alarak -bi-
limsel literatiriin ¢ogu kaliplara
ve fotograflara dayaniyordu- Tan-
zanya Eski Eserler Subesi, heniiz
koruma ve kayitlama calismalari
strerken bir grup bilimciye izyo-
lunu yeniden incelemek (izere
cagrida bulundu. Cleveland Doga
Tarihi Muzesi fiziksel antropoloji
uzmani Bruce Latimer, Rutgers
Universitesinden bir jeolog Craig
S. Feibel ve Zzirih Universitesi
Antropoloji Muzesi uzmani Peter
Schmid Paleoantropoloji dalinda
uzman olarak Laetoli’ye gelmek
lUzere aday gosterildiler. Bunlarin
calismalari insansilarin ytrime
sekilleri, boylari ve ayakizlerinin
bicimsel bir tanimlamasini ve
ayakizli ince tif tabakalarinin in-
celenmesini iceriyordu.

Ayakizlerinin Usti bir kez agl-
lip koék hasari giderildiginde bir
fotogrametri takimi, izlerin yeni
bir esyukseklik haritasini yapmak
uzere izyolunu kayitladi. Yeni ha-

ritalar, Leakey takiminin 1979'da
yaptigl haritadan cok daha iyi,
milimetrenin vyarisi icinde bir
dogruluga sahipti. Laetoli izyolu,
buglin belki de en yogun olarak
kayitlanmis paleontolojik yerler-
den biridir. Yeni fotografi, harita-
lama ve ayrintilh durum arastir-
malari, Leakey'in arazi mevsimle-
ri boyunca derledigi temel kaydina
muazzam arsiv verileri ekledi. Bi-
tiin bu malzeme Cape Town Uni-
versitesi jeomatik boliminin is-
birligiyle gelistirilen bir elektro-
nik veri tabaninda toplandi.

Koruma ve kaydetme tamam-
landiginda izyolu, yakindaki Nga-
rusi ve Kakesio nehirlerinden ve
hemen civardan getirilen ardil top-
rak ve kum tabakalari ile gémdl-
di. Dolgu, kaba malzeme ve akas-
ya tohumlarini uzaklastirmak uze-
re elendi. Koruma takimi ayakiz-
leri lizerine ince taneli kum serpti,
sonra ylzeyin bes santimetre
kadar Ustline bir bellilik seviyesi
olarak bir tir su gegirmez poli-
propilen malzeme olan jeotekstil
ortlleri yerlestirdiler. Daha sonra
takim Uyeleri kaba taneli bir kum
tabakas! dokip bunu biyobariyer
adi verilen, ortii dolgusuna kok
sokulmasini 6nlemek (zere tasar-
lanan 6zel bir tiir jeotekstil ile ort-
tuler.

Biyobariyer, disuk zehirli, bi-
yobozundurucu bir bitki yok edici
olan kok engelleyici trifluralin'i
yavas yavas Yyayan yumrularla
bezenmistir. Trifluralin suda ¢6zu-
nebilir olmadigindan yikanamiyor
ve gOc edemiyor. Boylece kok
blylmesini engelliyor, fakat koki
yumrularla temas eden bitkileri
oldurmiyor. Biyobariyerin etkin
omri  topragin sicakligina ve
ortiiniin derinligine baglhidir. Ureti-
ci firmanin verilerine gore, mal-
zeme Laetoli alaninda 20 yil 6mre
sahip olacaktir. Biyobariyerin (s-
tne, korumacilar bir baska kaba
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KABA TANELI
KUM

insansi izyolu 6zerindeki gémme yigini bes kum ve
toprak katmanindan olusuyor (gizim). Koruma takimi
ayakizli tif Gizerine dogrudan ince taneli kum yaydi (list-
teki fotograf). Gémme katmanlari poliproplin jeotekstil
ve aginma kontrol hasin ile aynldi (orta fotograf). Yidinin
en {stii, izyolunu kegi ve diger hayvanlardan korumak
icin lav bloklanyla érildd.

taneli kum tabakasi ve sonra ikin-
ci bir biyobariyer ortii ve bir yapay
asinma denetleyici hasir serdiler.

Koruma takimi orti yigininin
en Usttnd, ortlye fiziksel bir zirh
saglayabilmek icin civar topraktan
bir tabaka ve bir lav bloklari kat-
mani ile kapladi. Tepe noktasi bir
metre ylkseklige sahip olan yigi-
nin cimenlerle kaplanmasina, bun-
lar si§ kokli olduklarindan ve iz-
yolu vylzeyine tehlike olustur-
madan Ortl topraginin duray-
llhgmi saglayacaklarindan izin
verilecekti. Fakat, Eski Eserler
Subesi gorevlileri alani dizenli
araliklarla gozetleyecekler ve kok
salan aga¢ fidanlarini uzaklastira-
caklardi. Jeotekstil yaygilari ikinci
bir koruma hatti olusturuyorladi.
EQ§imi her iki yanda 14 derece olan
yiginin sekli ylzey suyu akisini
kolaylastiracaktir.

Butin bu sire¢ 1996 arazi
mevsimi boyunca insansi izyolu-
nun kuzey kesimi icin tekrarlandi.
Burasi, c¢evre alanlardan gelen
sular Ngarusi nehrine izyolunun
kuzey bitimi boyunca karistigin-
dan, asinmadan en ¢ok etkilenen
kesimdi. Abell'in 1978'de buldugu
ilk insansi izini ortaya ¢ikaran bu
akaclama sistemiydi; ne yazik ki
ayni akaclama izyolunun gomiil-
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BIYOBARIYER VE
EROZYON KONTROL

mesi ile yeniden acilmasi arasinda
gecen 18 yilda o iz ile hemen
yanmdakinin yok olmasina neden
olmustu. Daha fazla asinmayi
onlemek Uzere, izyolunun cev-
resinde civar alanlardan gelecek
akislar saptirmak icin lav blok-
larindan basit engeller insa edildi.
Izyolunun kuzey bitimini tehdit
eden iki kuru dere yamaclarina lav
bloklari ve asmma-denetleyici ha-
sirlar yerlestirilerek durayli hale
getirildi.

izyolu yakininda, takim (ye-
leri, izyolunda kullanilan ayni
yontemle gébmilen 2,5 metrekare-
lik bir izleme hendegi kazdilar. Bu
hendegin bazi boélumleri yeralti
kosullarini ve biyobariyerin siirek-
li etkinligini tahmin etmek Uzere
belli dénemlerde yeniden kazila-
cak. Biyobariyerin aga¢ koklerini
ne kadar iyi durdurabildigini
gbrmek icin, akasya agaclarinin
izleme hendeginin cevresinde var-
liklarini surdtirmesine izin verildi.
Her ne kadar poliproplen malze-
meler yeraltinda uzun zaman
dayanabiliyorsa da onlarin Laetoli
gibi ¢ok sayida karincanin yasa-
digi tropikal bélgelerde kullanimi
tam olarak degerlendirilmis degil-
dir. izleme hende§i Eski Eserler
Subesi gorevlilerine izyolunun
kendisine zarar vermeksizin jeo-
tekstillerin glcinl kontrol etme
olanagi saglayacak.

Kutsal Bir Tdren
Deneyimler uzak alanlarin
basarili bir sekilde korunmasinda
yerel halkin katilimina ihtiyac
oldugunu gosterdi. Eger onlar
kendilerini dislanmis hissederlerse
ilgisizlikten bilincli zarar vermeye
kadar pek cok olumsuz sonuglar
ortaya cikiyor. Laetoli bélgesinde-
ki halkin cogu Masai'dir. Onlar
buytlk 6lcude sigir surilerine da-
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yali geleneksel yasam tarzlarini
strdurmekteler. izyolunun (stlin-
de veya cevresinde otlayan sigirlar
ortd yigininin asinmasina ve yi-
zey sularini saptiran cit-engel sis-
teminin imhasina neden olabili-
cekler. Sigirlari glderken, zaman
gecirmek kaygisiyla ¢obanlar da
ortli yiginiyla ilgilenmeyi dusu-
nebilecekler. Bolgede herkes son
yillarda bu yerdeki yogun calis-
may! biliyor ve yerli halktan ba-
zilar biyobariyer ve ortlide kul-
lanilan diger malzemeler hakkinda
merakliydilar.

Laetoli, hikimet tarafindan
hem dogal cevrenin hem de Masai
toplumunun yasam seklini koru-
mak icin belirlenen genis bir alan
olan Ngorongoro Koruma Bolgesi
icinde bulunuyor. Afrika'da olasi-
likla esi benzeri bulunmayan bu
olaganusti girisim yetkin bir y6-
netimle ylksek bir basari sansina
sahiptir. Bizler, daha sonra Laetoli
projesinin  Danisma Komitesi
uyesi olan Koruma Alani Bolgesel
Koordinatori ve en yakin iki ko-
yiin, Endulan ve Esere Kdylerinin,
muhtarlariyla sik sik gorismeler
yaptik. Onlarin onerileri Uzerine,
bolgenin Loboini'si yani gelenek-
sel dini lideri ve hekimi, tarafin-
dan ayakizi alaninda bir toplanti
diizenlendi.

Her yastan erkek ve kadindan
olusan 100 kisinin katildigr gun
boyu siiren bu toplantida, Loboini,
izyolunun. 6nemini vurguladi ve
korunmasinin gerekliligini agik-
ladi. Bir koyun kurban edildi ve
izyolunun Masai halki tarafindan
saygl gosterilen alanlara katil-
digini simgeleyen kutsal bir téren
yapildi. 1996'da, izyolunun kuzey
kesimi yeniden kazildiktan sonra
toren yinelendi. Leakey'in kendisi
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de torene katildi ve onun 1970'-
lerde Laetoli'deki calismalarini
animsayan bazi yaslilar tarafindan
selamlandi.

En nihayetinde, bu yerin var-
ligini  koruyabilmesi Tanzanya
makamlari ile uluslararasi toplu-
lugun slrekli dikkatine baghidir.
Eski Eserler Subesi iki Masai'li
adami tam-zamanh bekgi olarak
gorevlendirdi ve ayrintili bir
gozlem ve izleme plani olusturdu.
Plan, alanin c¢evresinde 6zel pers-
pektiflerden dizenli fotograf
cekimlerine, izyolundaki fidan-
larin, 6zellikle akasya fidanlarinin
donemsel olarak imhalarina ve
akaclama sistemleri ile koruyucu
citlerin tamirine ihtiya¢ gosteriyor.

Laetoli sahasi ziyaretcilere
aclk olmadigindan, Leakey ile
kocas! Louis S. B. Leakey'in pek
cok meshur kesiflerini yaptiklari
bogazi yukaridan goren Olduvai
Mizesinde bir kalici gbzlem nok-
tasi kurduk. Mize, Ngorongoro
Kalderasi'ndan Serengeti Ovasi'na
dogru uzanan toprak yoldan biraz
uzaktadir. Buraya hem yerel halk
hem de uluslararasi ziyaretciler
kolayca ulasabilirler. Burada Lae-
toli'ye ayrilan alan, metin ve
fotograflarla ayakizli alanin nigin
yeniden ortaldiginan, nasil ko-
rundugunun aciklamalari yaninda
izyolunun gliney kesiminin kalip-
larini da kapsar. Ge¢miste Olduvai
Muizesi, oncelikle Serengeti Ovasi
yolundaki yabanci turistlere hiz-
met ediyordu. Ancak simdi Lae-
toli sergisindeki metinler ingi-
lizce oldugu kadar Swabhili dilinde
de yazihidir ve artik yerel halkin -
ozellikle Tanzanyall okul cocuk-
larinin- Laetoli ayakizleri hakkin-
da daha fazla bilgi sahibi olmak
icin buraya gelecegi ve ayakizi

alanina 6zen gostermeleri icin
onlara ilham verilmesi umuluyor.

Avyakizleri c¢ok seyleri cag-
ristirtyor.  Astronot Neil Arm-
strong Ay ylzeyinde yurirken
onun  biraktigi  ayakizlerinin
goruntisl insanhgin evrene atilan
ilk adimi olarak dustnuldl. Lae-
toli ayakizleri ile aydakiler arasin-
da 3.6 milyon yilhk evrimsel bir
yolculuk bulunuyor. Laetoli'deki
cok sayida hayvan izlerine
bakarak biri, insansilara bu peyzaj
icinde pek sik rastlanmadigi -ciin-
ki burada insansi ayakizleri baska
faunalarmeki ile karsilastirildiginda
oldukga azdir- distincesine kapila-
bilir. Bu yaratiklar acimasiz or-
tamdaki kacinilmaz yok olustan
nasilsa kurtulmus énemsiz bir tiire
ait olmalidirlar.

Sadiman'dan henliz yagan
killer boyunca ilerleyen ¢ kiguk
sahsin dalgin ayakizleri tevazuya
davet edici ve kafa karistiricidir.
Afrika ovalarinda insanhgin
baslangicinin bu narin ayakizleri
her turli 6zen sarf edilmeye ve
gelecekte varhiklarini surdirmek
lzere korunmaya layiktir.

Ceviren:

Faruk Ocakoglu
Dr., MTA Jeoloji Etudleri Dairesi

Neville Agnew ve Martha Demas
Getty Koruma Enstitlist

Laetoli (Tanzanya) Projesi yoneticileri
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Yerlerine yenileri konamayacak degerleri dogal ortaminda koruyamamanin hesabini
insanlik ailesine ve gelecek kusaklara verirken zorlanmayacak miy1z?

Hayali Alana Bir
Yolculuk

alihli'den kuzeydoguda De-
Srvnirci'ye dogru uzanan asfalt

olda Demirkopri Barajinin
mavi sularini saginiza almis acele-
siz ilerlemektesiniz. Ufukta baraj
sular icine sokulmus bir kiglk
yarimada gibi Legelik ve onun en
ucunda Kiglik Divlit tepe krateri
bir doga tablosunun parcasiy-
mis¢asina gorkemle durmaktadir.
Butiin alan sanki bir yangin gegir-
mis gibi ne kadar siyah! Otomo-
biliniz bir ddnemeci alirken bu kez
aniden Divlit tepenin esmer gtizel-
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ligiyle burun buruna geliyorsunuz.
Az Otede 8-10 haneli Kelkebir
Dami sapagina ulasmadan, dere
yataginin oradaki keskin doéne-
mecten sonra, sagdaki diiz alana
parkedilmis pek ¢ok otobiis ve oto-
mobil dikkatinizi cekiyor. ‘Yolun
mutlu sonu! Tirkiye'nin zamanin-
da milli park haline dénustlrilmis
ilk ve tek insan ayakizi alaninin
yambasmdasiniz.

Otomobilinizden inip az ileride
ardini Divlit tepe'ye vermis koca-
man metal panolar 6niinde heye-
canla dikilen, c¢ogunlugu ogrenci
oldugu anlasilan kalabaliga yak-
lasiyorsunuz. Ziyaretgilerin dikkat-

lerini  yonelttikleri  panolardan
birinde dereleri, tepeleri, koyleri,
ylizeye c¢ikmis kaya tirlerini
gosteren bir harita ile birkag
dogrultuda yerin altindaki kaya
tari iliskilerini goOsteren ¢izimler
(bunlardan ilkine Jeoloji Haritasi,
ikincisine de Jeoloji kesiti adi ve-
rilmis) bulunuyor. Haritada, "simdi
buradasiniz" isaretinin 400 m
kadar kuzeydogusunda 384 rakimli
Divlit tepe; ve 1500 m kadar dogu-
da 313 rakiml Kiglk Divlit tepe
gbzukiyor. Divlit tepenin glney
yamacindan gecen kirik cizgiler,
icinde bulundugumuz milli parkin
sinirlarint gésteriyor. ikinci bir
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M kaplan

Sandal

Alivyal alanlar

Holosen patlama ve bazaltik lav sekilleri

Holosen 6ncesi volkanik alanlar

Yolkanizma dncesi temeller

Kula volkanitleri, Pleyistosen zamaninda (glinimiizden 1.1 milyon yil dnce) faaliyetine baslayarak genis alanlara yayilmig bir volkanizmanin en geng evresini olusturur.

panoda milli parkin 6zgin nitelik-
lerine yer veriliyor. Burada, en
uygun manzara noktalarr, milli
parkin antropoloji ve volkanoloji
mizeleri, alanda bulunan volkanik
sekillerle insan ayakizlerinin bu-
lundugu yerler ve ayakizleri Uze-
rine bazi degerlendirmeler hep
gosterilmis bulunuyor.

Bir grup paleoantropolog ve
6grencisi, az 6tede patikanin solun-
da seritlerle cevrili, 100 m kadar
uzunluktaki koridorun en ucunda
iki cift ayakizi dizisinin siyah cu-
ruflarin altina dogru kayboldugu
noktada cerrah dikkatiyle ayakiz-
leri Uzerinde calisiyorlar. Bazilari
ustteki ciruflan uzaklastirirken
digerleri heniiz aciga cikarilmis
ayakizlerinin fotograflarini cekip
el cizimlerini yapiyorlar; baska
bazilari 6zel maddelerle onlarin
kaliplarini ¢ikarmaya calisiyorlar.

Asll heyecan verici izler 200 m
kadar batida, yash gen¢ insanlarin
toplanip da gozlerini diktikleri
yamacta bulunuyor. Bunlarin bir
bolumi ziyaretciler icin acilip te-
mizlenmis; daga dogru uzanan 50-
60 m'lik kesim ise cok Ozel cahs-
malar sonucu koruma altina ali-
narak yerden 1 m kadar yukseklik-
te taslarla ortlup Ustli cimlendi-
rilmis, belki 10 belki 20 yil sonra
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teknik ilerleyip de ayakizleri ko-
nusunda yeni bilgilere sahip olmak
olanakli hale geldiginde onlara
yeniden donebilelim diye. Milli
parkin kadrolu rehberinin sézlerine
kulak veriyoruz:

"Arastirmacilarin yorumlarina
gore bolgedeki volkan faaliyeti kil
plskirmesi ile bashyorl Cevrede-
ki engebeli topografya Uzerinde
biriken kiiller 5-10 cm kalinhga
ulasan beyazimsi renkteki tif
tabakasini olusturuyor. Bu taba-
kanin olusumundan hemen sonra,
belki hafif bir yagmurla i1slanmis
olan zemin Uzerinde (g insan atasi
ayakizleri birakiyor2  Ayakiz-
lerinden bir cifti Divlit tepeye
dogru ilerleyen bir cocuga ait
olmali. Diger ikisi 42-43 numara
ayak buyuklugune sahip olduklari-
na bakilirsa yetiskinler, ve 6nceleri
Gediz nehrinin yatagi iken 1960'ta
Demirkopru barajinin yapimiyla
birlikte sular altinda kalmaya
baslayan gliney alanlara dogru
gidiyorlar. Bunlara ek olarak hay-
van ayakizleri, oturan bir ¢cocugun
ya da yere konan bir esyanin izleri
olarak yorumlanan sekiller de bu
resmi zenginlestiriyor3 Bazi aras-
tirmacilar, ayakizi 6kcelerinin top-
uga gore daha derin olmasini,
ayakizlerinin volkan patlamasi ile

BIR VOLKANOLOJI
ACIKHAVA MUZESI

Demirkdpru baraj goélunun bati yakasi-
na bir kara yama gibi ilismis Cakallar
volkanizmasinin rinleri, Kula volkanit-
leri adi verilen, 1.1 milyon yil 6nce Ple-
yistosen zamaninda faaliyetine basla-
yarak Kula civarinda genis alanlara
yayillmis bir volkanizmanin son ve en
genc evresini olustururl Volkan koni-
leri, kraterler, eski allivyon c¢okelleri
Uzerinde kilometrelerce akmis lavlar,
volkan kulu ve curuf turinden plrok-
lastik kayaclar, ve 6zellikle blytik 6lgek-
li kitle hareketleri henliz dun gergek-
lesmisgeslne guncel gorunumliu  ve
tazedir". Bu son evre, Divlit tepe ci-
varindaki bir merkezden c¢iktigi sanilan
ve Uzerinde insan ayakizleri bulunan
volkan kullerinin engebeli bir topografya
tizerinde birikerek 15-20 cm kalinliga
ulastigi bir erken puskirme olaylyla
baslar2 Paleomanyetik (yer manyetik
alaninin zaman iginde terslenme aralik-
larinin analizine dayanan) calismalar
bu killere 12 bin yillik bir yas on-
gObrmektedir. Bunun hemen Uzerine
Divlittepe (diger adiyla Cakallar) kra-
terinden c¢ikan, zamanla capi giderek
artan lav parcalarindan ibaret ciruf
seviyesi gelirB Koni yakinlarina dogru
ayaklzlerlni 6rterek korunmasini sag-
layan curuf tabakasinin kahnlhig 10
m'ye ulasmaktadir. Cakallar konisinde
siddeti giderek artan patlamalar en
sonunda cok blyuk bir patlamayla ve
bunu izleyen koni dogu kesiminin yeni-
lerek (parcalanip kayarak) koniden
cikan lavlarla birlikte o zamanki Gediz
vadisine dogru akmasiyla son bulmus-
tur”. Lavlarin Kugukdivlit tepeye vardik-
larinda kuzeye dogru ydnelmesine
bakilirsa bu tepenin daha Onceden
orada oldugu sonucuna varilabilir.
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iliskilendirilebilecek bir panikle
kacis sirasinda birakilmis olmasina
bagliyorlar4 Baska bazilari bu
yoruma katilmiyorlars Onlara gore
izler, volkan kuli yagmuru
kesildikten ve hafif bir yagistan
sonra sakin sakin yuriyen insanlar
tarafindan birakilmistir.  izlerin
asinmasina neden olabilecek fazla
bir zaman ge¢cmeden volkan patla-
masi yeniden alevleniyor. Bu kez
henliz arkamizdaki Divlit tepenin
yerinde yeller eserken oradaki bir
volkan bacasi cevreye bol goze-
nekli lav parcalari firlatmaya bas-
liyor. Ne kadar surduguni heniiz
bilmedigimiz bu patlamalar silsile-
si sonucunda en az 200 m yiksek-
lige sahip Divlit tepe krateri ortaya
cikiyor."

' Akgesme / ----'

Erinc (1970)'ten basitlestirilerek alinmistir

Gorevliler, yeterli koruma 6n-
lemleri alinmis oldugundan ayak-
izlerinin yambasma kadar sokul-
mamiza ses ¢ikarmiyorlar. O za-
man bu eski izlerin bazi morfolojik
ozellikleriyle bizim ayakizlerimiz-
den ayrildiginin farkina variyor-
sunuz. Bunlarin ayak bagparmagi
bizimkinden daha iri gozikdiyor,
ayak parmaklari arasinda belirgin
acikhk bulunuyor, 6zellikle bas-
parmakla yanindaki arasinda. Ayri-
ca ayak dis kenarinda belirgin bir
kavis de izleniyoré MTA eski pale-
ontologlarindan Fikret Ozansoy'a
gére bitin bu ozellikler giincel
insandan daha eski, ilkel bir evrim
basamagina isaret ediyor.

Daha ¢ok dilek ve temennilerle
bezenmis bu imgesel yolculuk 10

Salihli’ye 25 km

Alivyon

Son lav akintisi

__| Bazaltik cinif

Ayakizli tifler

bin yil kadar dnce yasamis ata-
larimizi  bize baglayan uzun,
mesakkatli yolun ayrintilarina va-
rincaya degin tasavvur edilmesi ile
devam edebilir, onlari korkutup
belki de yerlerinden eden Cakallar
volkanizmasmi daha yakindan
tanimamizi olanakh kilabilir ve
boylece gercek bir tarih ve doga
bilincine dogru yelken agmamizi
saglayabilirdi.

Ancak Kula ayakizlerinin
bulunus ve korunmasi calismalari
Uzerine hizli bir bilgilenme size
gercegin soguk yuzuni gosterecek-
tir. Bugiin bir doga ve insanlik ta-
rihi meraklisi, izmir'e 130, izmir-
Ankara karayoluna 25 km'lik bir
asfalt yolla baglanan bu harikulade
volkanik alanla onun icinde bulu-

DEMIRKOPRU
BARAJ GOLU

Kiigiikdivlit T.

Cakallar dncesi volkanitler

Gnays

Ayakizleri Divlit tepenin glineybatisinda bazaltik ciruflarn altinda yeraliyor. Divlit tepeden ¢ikarak bu kraterin dogu yamaciyla birlikte doguya dogru akmis lavlar volkanbilinciler kadar

ortalama insana da ilgi cekici gelecek gibi gdziikiyor.
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nan 10 bin yil yasindaki insan
ayakizi dizilerini gormek istese,
kendisini bekleyen manzara; iz-
lerin bulunmasindan sonra &nce
kol giicliyle, 1970'lerin ortasindan
itibaren mekanize olarak yapilan
curuf isletmeciligi ylzinden pe-
risan edilmis bir volkan Kkonisi
etegi7ve isletme sirasinda ne kada-
rinin telef oldugu bilinmeyen,
ancak bazilari civardaki kdy oda-
lariyla koy evlerinin dekoratif mal-
zemeleri olan8 ve hatta Stockholm
Dogda Tarihi Midzesi'ne kadar
ulasabilmis9 ayakizlerinden arta
kalmis bir ka¢ kotl oOrnekten
olusan bir SIT alani olacaktir.

Ayakizleri Ne Kadar
Yash?

Ayakizlerinin kesfinden hemen
sonra yasl Uzerine ilk iddia MTA
paleontologlarmdan Fikret Ozan-
soy'dan geldi. Hamilton ve Pamir
gibi bazi eski arastirmacilarin bitki
ortlsu gelisimini dikkate alarak
Pleyistosen dénemine (1.7 milyon
y11-10.000 yil) atfettikleri, ayakiz-
lerini de iceren Cakallar volkaniz-
masi Ozansoy tarafindan hemen
dogudaki Gediz vadisinin tara-
calarma gore bagil olarak yas-
landinimistir® Ozansoy'a gore
Gediz vadisindeki, en yaslisi vadi
tabanina gore en yiiksekte (110 m
yukarida) bulunan taragalarm (eski
akarsu cokellerinin) her birinin
olusumu gecmisteki birer buzullas-
ma donemine tekabll etmektedir.
Buna gore guniimizden 400 bin yil
kadar 6nce sona eren Gunz buzul-
lasmasi en yash taragcanm (ki
bunun icinde Cakallar volkaniz-
masma ait cakillar bulunmuyor)
olusumunu saglarken 250 bin yil
once sona eren Mindel buzullas-
masi Cakallar volkanizmasmdan
geldigi dusindlen volkanik cakillar
ve ayni zamanda bir tif dizeyini
de iceren daha distk kattaki

2000/3

NASIL YASIYORLAR, NASIL DUSUNUYORLARDI?

Kula insan ayakizleri, yaslandirma yon-
temleri farkli sonuclar vermekle birlikte
daha guvenilir gbziiken radyometrik yas
verilerine gore Ust Paleolitik donemdeki
(ginumuizden 40 bin ile 10 bin yil 6nce-
si) yakin atalarimiz tarafindan bi-
rakilmiglardir. Bu dénem insani, Uretimi-
ni tasarladigi son Uriin konusunda agik
secik bir dusiinceye ve onu gercek-
lestirebilecek bir yetenege sahip
g06zukiyor. Ayrica Orinyasiyenler (30-
35 bin yil 6nceki ge¢ Paleolitik kultar)
suslenme amaciyla pek c¢ok boncuk
Uretmistir. Bu zamanda muzik aletleri
yapllmaya baslanmis, boyama, oyma
imgeler ve nesneler (bugin hala

Modern insanin Kdkeni, Tiibitak Yaynlari, s.154-1 55.

anlasilamayan torensel amaglarla ilintili
olsalar gerek) toplumsal yasamin
onemli bir unsuru haline geldi. Avcilikta
ustalasmis st paleolitik insan belki de
daha ileri bir ekonomik ve toplumsal sis-
temi yansitan ve orta paleolitikten daha
genis olan topluluklar halinde yasiyor-
du. Gerek pratik kullanim amach (tas
gibi), gerekse bu tur kullanima donuk
olmayan (deniz kabuklari ve kehribar
gibi) nesnelerin uzak yorelere tasin-
masina iliskin kanitlar, bu toplumlarin
ginumuz toplumlarinkine benzeyen bir-
likler, ortakliklar kurmus olduklarini
gOstermektedir.
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O I. Derece Dogal SIT Alani

taracay1 olusturmustur. Ozansoy'un
bu yaklasimina goére Cakallar
volkanizmasmm yasi iyi bir yak-
lasimla 250 bin yil olarak disu-
nalebilir.

Ering Cakallar volkanizmasi-
na ait lavlarin Gediz'in vadi tabani
boyunca aktigini, dolayisiyla
volkanizmanin Gediz vadisinin
10.000 yil kadar once olusumuna
yolacan son glasiyo-Ostatik reg-
resyon (kutuplardaki buzullas-
malardan kaynaklanan deniz sevi-
yesi dlsmesi) sonrasinda gercek-

Dogal Sit, Jeolojik devirlerle tarih éncesi
ve tarihi devirlere ait olup, ender bulun-
malari veya Ozellikleri ve guzellikleri
bakimindan korunmasi gerekli yerus-
tunde, yeraltinda veya sualtinda bulu-
nan korunmasi gerekli alanladir.

Bu alanlarda .yapilacak tespit calis-
malarinda, alanin 6zelligine gore ilgili
kurum ve kuruluglarin goruslerinin alin-
masl esastir.

1. Derece Dogal Sit: Bilimsel muhafaza
acisindan evrensel degeri olan, ilging
ozellik ve gulzelliklere sahip olmasi ve
ender bulunmasi nedeniyle kamu yarari
acisindan mutlaka korunmasi gerekli
olan, korumaya yonelik bilimsel calis-
malar disinda aynen korunacak alan-
lardir. Bu alanlarda bitki &rtisu,
topografya, siliet etkisini bozabilecek,
tahribata yonelik hi¢ bir eylemde
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lesmis olabilecegini ileri siirmekte-
dir.

Yine MTA paleontologlarindan
Ibrahim Tekkaya, Sanver (1968)'in
Cakallar  civarindaki  ayakizli
tafleri orten curuflarda yaptigi
paleomanyetik calismalarin sonug-
larina dayanarak tifleri 12 bin yil
yasinda ilan etmistirZZ Ozansoy'un
ayakizli tuf icin onerdigi 200 bin
yil yasini da dikkate alan Tekkaya,
tallerle curuflar arasina uzun bir
zaman boslugu, yani bir asinma
donemi koymaktadir.

DOGAL SIT NEDIR?

bulunulamaz; ancak,

a) Kesin yapi yasagl olmakla birlikte,
resmi ve ¢zel kuruluslarca zorunlu olan
alanlarda, teknik altyapi hizmetleri
(kanalizasyon, acik otopark, telesiyej,
teleferik, icme suyu, enerji nakil hatti,
telefon hatti ve benzeri) uygulamalarinin
Koruma Kurulu'nca uygun gorilecegi
sekliyle yapilabilir.

b) 1/25.000 olcekli Cevre Duzeni Plani
veya 1/5.000 6lgekli Nazim imar Plani
dogrultusunda hazirlanacak projesine
gore lgili koruma kurulundan izin almak
kosulu ile halka acik rekreasyon amagli
gunubirlik tesisler (lokanta, bufe, kafe-
terya, soyunma kabinleri, WC, gezi yolu,
acik otopark ve benzeri) ile alanin ve
cevrenin 06zelliklerinden kaynaklanan
faaliyetlerin korunmasi ve gelistirilmesi
amacina yonelik yapilar (iskele, balikgi

Kula civarindaki volkanizmayi
degisik boyutlariyla inceleyen eski
MTA jeologlarindan  Tuncay
Ercan, Cakallar volkanitlerinden
K/Ar yontemi ile radyometrik yas
tayini yaptirmis, ve 25.000+6.000
yillik bir yas elde etmistir®

Son olarak, ODTU Fizik Boli-
minden Yeter Goksu'nun 1978 ta-
rihli calismasina gore, izlerin Uze-
rinde bulundugu tiflerin yasi ter-
molliminesans yoOntemine gore
65,000 +7,800 yil iken izleri 6rten
clruf tabakasinin yasi 26.000+
5.200 yil olarak bulunmustur@
Yorede ayrintih bir jeomorfolojik
calisma yapan Dokuz Eylil
Universitesi'nden ilhan Kayan, ara-
zide surekliligi gozlenen tuf ve
curuflarin arasindaki pek de anlam
verilemeyen bu yas farkina isaret
etmektedir. Ona gore, ayakizleri
icin 10-12 bin yilhk bir yas, jeo-
morfolojik ve radyometrik calis-
malarin sonuglarina daha denk
dismektedirdd

Koruma Cabalarinin

Kisa Tarihcesi
1968 yilinda Anadolu'da ilk
insan ayakizlerinin bulunmasindan

barinagi, bekei kulibesi ve benzeri)
yapilabilir
c) Alanin dogal bitki dokusunu

degistirmeden Orman Genel Mudr-
lGgunan ilgili biriminden alinacak uygun
gorus dogrultusunda koruma kurulunca
agaclandirmaya izin verilebilir.

d) Kar ve riizgar devrikleri, dogal afetler-
den etkilenmis, hastalanmis veya
kiymet agaci olmayan agaclar ile or-
manlarin bakimi ve dogal dengenin
korunmasini saglamak amaciyla Orman
Genel Midirliginin ilgili biriminden ali-
nacak teknik rapor dogrultusunda agag
kesimine koruma kurulunca izin ve-
rilebilir.

e) Orman alanlarinda yangin icin gerek-

li koruma onlemlerinin ilgili kuruluslarca
alnir.

Mavi Gezegen



sonra, MTA Enstitist, izlerin
bulundugu ydérenin Milli Park
olarak koruma altina alinmasi ve
alanin Enstitii biinyesindeki Tabiat
Tarihi  Muizesi adina kamu-
lastirllarak bir acik hava mizesi
haline getirilmesi amaciyla ilgili ve
yetkili kurum ve kuruluslarla
cesitli girisimlerde bulundu. Tirk
Tarih Kurumu, Eski Eserler ve
Muzeler Genel Mudirltgu, Turki-
ye Tabiatini Koruma Cemiyeti,
Turizm ve Tanitma Bakanhgi, Or-
man Bakanhg! Milli Parklar Daire
Baskanhg! ve Devlet Su isleri Ge-
nel Muduarlugi ile yapilan yazis-
malardan konuya iyi niyetli yak-
lasimlarinin disinda olumlu bir
sonug alinamadi. Aradan uzun bir
zaman gectikten sonra, ki gecen bu
stire icinde, fosil insan ayak izle-
rinin koruyucu ortusi niteligindeki
bazaltik curuflarin briket imali
amaciyla isletilmesi butiin hiziyla
devam etmis, her yil binlerce kam-
yon ciruf tasinmis, izlerin bulun-
dugu topografya degismis, koyli-
ler kendi bulduklari izleri yoreye
gelen yerli ve yabanci kisilere licret
karsiligi satmistir. Tarihin ve do-
ganin erozyonu tiim acimasizhigi
ile yikimina devam etmistir.

f) Tas, toprak, kum alinamaz; kireg, tas,
tugla, mermer, kum, maden vb. ocaklar
aclimaz; ancak sit karari ilanindan énce
ruhsat almis olan isletmelerde sahanin
rehabilite edilerek yasal sureci iginde
isler tasfiye edilir.

g) Dogal dengenin devamhhginin
saglanmasi amaciyla ilgili kamu kurum
ve kuruluslarinin gorusleri dogrultusun-
da alanin ozelliginden kaynaklanan
faaliyetler koruma kurulu izni dogrul-
tusunda surdurilebilir.

h) Bu alanlarin korunmasini saglamak
amacina yonelik, her turl bilgi verici
uyari levhalari konulur; bu alanlardaki
koruma o©nlemlerinin ilgili kurulus ve
yerel yénetimlerce alinmasi saglanir.

1) Mevcut tescilli ve tescilsiz yapilarin
bakim ve onarimlan yararlikteki ilke
kararlari dogrultusunda yapilabilir.

*¥T.C. Kiltdr Bakanhji Kltdr ve Tabiat Varliklarini Koruma Yiiksek Kurulu'nun 5 Kasim 1999 tarih ve 659 no'lu karari.
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1980'li yillarin basinda konu
tekrar gundeme geldikten sonra,
MTA Genel Mudurltgu tarafindan
hazirlanan 1/25.000 o6lcekli jeoloji
haritasi (izmir K20 cl) ve bundan
yararlanilarak hazirlanan 1/5.000
Olcekli ydre sinirlarini gosteren
haritalar, zamanin Kiltir Bakan-
li§1 Tasinmaz Eski Eserler ve Anit-
lar Genel Miudirlugine gonde-
rilmistir. Gonderilen bu haritalarda
belirtilen sinirlar icinde kalan alan,
Tasinmaz Eski Eserler ve Anitlar
Yiksek Kurulu Baskanhginca
1981 yilinda DOGAL SIT ALANI
olarak tescil edilmistir. Kararda;
alanin tel orgu ile cevrilerek resmi
bir bekgi ile korunmasi, ciiruf alma-
larinin yasaklanmasi ve verilen
ocak ruhsatlarinin iptal edilmesi,
bir ka¢ ayakizinin yerlerinden ali-
narak en yakin bir miizede saklan-
masi (halbuki 1969'da Fikret Ozan-
soy baskanhginda yoreye giden ilk
arastirma ekibi 60 kadar ayakizini
coktan MTA Enstitlisii Tabiat Tari-
hi Mizesine tasimis, bunlardan
birkagi da sergilenmeye baslan-
misti), alanda temizlik ve cevre
diizenlemesi yapilarak agik hava
tabiat mizesi kurulmasi isten-
mistir. Ayni yiiksek kurul, daha

2. Derece Dogal Sit: Dogal yapinin
korunmasi ve gelistiriimesi yaninda
kamu yarari gézonine alinarak kullani-
ma agcllabilecek alanlardir.

a) Bu alanlarda turizm yatinm ve turizm
isletme belgeli turistik tesisler ile
hizmete yonelik yapilar disinda herhan-
gi bir yapilasmaya gidilemez.

b) Kullanima agilacak bolgelerde gegici
dénem vyapilanma kosullarinin lgili
kurumlarin gorugleri alinarak Koruma
Kurullarinca belirlenir; bu belirlemede
varsa cevre dizeni plani veya nazim
plan kararlar ile arazinin topografya,
peyzaj, siluet vb. karakteristikleri
g0Oziininde tutulur; ancak hazirlanacak
Koruma Amach imar Plani kriterlerini
etkileyebilecek nitelik ve yogunluktaki
uygulamalara Koruma Amagh imar
Plani yaptiriimadan izin verilemez.

sonra 1981 yilinda yeni ayak
izlerinin bulunmasi olasi alanlari
da 2. Derece DOGAL SIT ALANI
olarak tescil etmistir. DOGAL SIT
ALANI olarak tescil edilen
yorenin MTA tarafindan tel o6rgi
ile cevrilip bir bekgi ile korunmasi
da, o yillarda bu is icin ayrilmis
proje ve 6denek bulunmamasi ne-
deniyle, ne yazik ki mimkin ola-
mamistir. Daha sonra Kiltur
Bakanhgi izmir 1 nolu Kiltir ve
Tabiat Varliklarim Koruma Kurulu,
1989 yilindaki karar ile fosil ayak-
izlerinin bulundugu alani 1 Derece
Dogal SIT Alani, yeni izlerin bu-
lunmasi olasi yerleri ise 2. Derece
Dogal SIiT Alani olarak yeniden,
bir kere daha tescil etmistir.

Bugtn fosil insan ayakizlerinin
bulundugu alan, Manisa ili Salihli
ilcesi, Sindel kdyl; Gordes ilgesi,
Cariklar koyl, Nebiler mevkii ile
sinirlanan yére Dogal SIT Alani
durumundadir. Dogal SIT Alani
olarak ilan edilen bu alan, uzun yil-
lar Adala bucaginda bulunan jan-
darma karakolunca ve Sindel kdy
muhtarhgmca yetersiz bir sekilde
korunmaya calisilmistir. Oyle ki;
karakol, Sindel kéylne 20 km

c) Tas, toprak, kum alinamaz; kirec tas,
tugla, mermer, kum, maden vb. ocak-
larin agllamaz; toprak, curuf, ¢cop sanayi
atigi ve benzeri malzemeleri dokile-
mez; ancak sit kararl ilanindan ©nce
ruhsat almis olan igletmeler sahanin
rehabilite edilerek yasal suresi iginde
islerini tasfiye ederler.

d) Dogal dengenin devamhhgdinin
saglanmasi amaciyla ilgili kamu kurum
ve kuruluslarinin gorisleri dogrultusun-
da alanin 6zelliginden kaynaklanan
faaliyetler Koruma Kurulu izni dogrul-
tusunda surddrulebilir.

3. Derece Sit alani: Dogal yapinin
korunmasi ve gelistiriimesi yolunda,
yorenin potansiyeli ve kullanim 6zelligi
de g6zoninde tutularak konut kullanimi-
na da acllabilecek alanlardir.
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Ayakizlerinin dogal koruyucu ortiisii olan bazaltik ctiruflar 1970'li yillar boyunca briket imali amaciyla isletilirken hem volkanik topografya hem de ayakizleri tahrip edildi.

uzaktadir ve 15 haneli kdyin bir
bekgisi dahi yoktur. Yerli ve
yabanci turistlerin ugrak yeri
izmir'e yakin olan ve islek bir
asfalt yol kenarinda bulunan,
Anadolu'da henliz bir esi daha bi-
linmeyen bu dogal anitin tahrip
edilmesi ve simdilerde giderek
bisbitiin ortadan kaldiriimasi,
koruma ve c¢evre diizenlemesi igin
gorevlendirilmis olan kurum ve
kuruluslarin Gzerlerine diisen gore-
vi yerine getirmemesinden kay-
naklanmaktadir.

Ince bir kiil tabakasi Uzerinde
doganin essiz bir l0tfi olarak énce
korunan ve sonra bir bolimi ylze-
ye ¢ikan, bazaltik curuflarin altinda
uzanip giden fosil ayakizlerinin
meydana getirdigi egitici, dusun-
diricti, dustindikce buydleyici bu
tablodan geriye yerinde birkag
ayakizi ile birkag miizede dogal
ortamindan koparilmis sinirli ayak-
izi kalmistir.
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Damaklara tat veren, camilere c¢ini olan siyah renkli hali¢ camuru, bugiin her tlrli
kirleticiler nedeniyle dzelligini kaybetmistir. Eskilerde bahgeleri, bostanlari ve dereleri
ile meshur olan Halig 1, simdilerde kokan suyu ve taslasmis yapilariyla seyretmekteyiz.

yup, Kagithane, Alibeykdy,
EHaskdy ve Sutliice Halic'in

etrafinda yer alan yerlesim
birimleridir. Eskiden Hali¢'in Halig
oldugu dénemlerde bu yerlesim
yerlerine kayiklarla seyahat edilir-
di. Halig'e akan Kagithane Deresi 0
kadar temizdi ki, etrafinda mesire
yerleri vardi. Bizans doneminde
Barbiros olarak adlandirilan Ka-
githane Deresi'nin ismini Kagit
Degirmeni'nden aldigi zannedil-
mektedir. En gosterisli zamanini
Lale Devri'nde yasayan Kagithane,
Il. Beyazit doneminde askeri kisla,
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Kanuni Sultan Sileyman done-
minde ise eglence ve avlanma
mekani idi.

Hali¢'in etrafinda yer alan Com-
lekciler mahallesi, diz ve kiyiya
yakin bir yerde kurulmustu. Bin-
evli, bagh-bahceli ve bakimli bir
mahalleydi. Burada bircok saray ve
bostanlar vardi ve evler kat kat idi,
caddenin her iki yaninda da ¢émlek
isleri ile ugrasan dikkanlar bu-
lunuyordu. Bu diikkanlarda Kagit-
hane, Halic ve Sariyer'den ¢ikar-
tilan camurlardan masrapa, ¢omlek
ve slrahi yapilirdi. Bunlarin ben-

zerleri ancak Cin ve iznik cinileriy-
di. Comlek yapiminda kullanilan
camurun testisinden su icenin
damagi kokulanir ve viicudu ebedi
hayat bulur dedirtecek 0Ozellikleri
vardi.

Evliya Celebi bu yer hakkinda
"250 kadar kiremithane vardi, zira
buralarda denizden Temmuz ayinda
Arnavut kavaslar bir tarlt Hiy-1 si-
yah (siyah camur) cikarirlar ki bas-
ka yerde bulunmaz. Camuru cika-
rip gemilere doldururlar. Kirk gin
havalandirdiktan sonra am-maller
(hammallar) igine girip pest-i pa
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(ayakla ezerek) tamir ederler. Bu-
nunla yapilan kiremit ve tugla
pistigi vakit levn-i siyahini (siyah
rengini) ahmere (kirmiziya) tahvil
eder (donusturdr). Bilciimle istan-
bul hanedanlart damlarini  bu
(Kiremitten) kiremitle orttikleri
icin istanbul geriden bakana kir-
mizi gorundr" ifadelerini kullan-
mistir.

Evliya Celebi "Eylp kasabasin-
da caddenin iki tarafinda 250
dilkkana varan ¢omlekgi, sandikel,
bardak¢l ve masrapa yapan imalat-
haneler vardir" der. Bu imalathane-
lerdeki ustalar, Kagithane ve Sari-
yer'den getirdikleri ¢amurlardan
cok glizel masrapa, surahi ve ¢om-
lekler yapmislardir. Ozellikle Halig
ve Eyup'te ¢comlek, Haskdy'de tugla

Eski Kagithane ve Deresinden kartpostallar

ve kiremit yapilmaktaydi (Bizans'-
In meshur tuglasi da Haskdy'de
imal edilmekteydi). Haskdy ve
Sutliice arasindaki Piripasa Cami'-
nin bulundugu saha ve civarinda da
kiremit ve tugla yapildigi igin
Bizans Devri'nde buraya KIiRE-
MITYA denmekteydi ve Bizans'in
meshur tugla ve kiremitleri de
faaliyet halindeydi.

Eski  Hali¢'in  denizinden
cikarilan bu balcik, belli bir stre

havalandirilir, ayakla

ezilerek bazi temizlikler

yapilir ve kullanima

hazir hale getirilirdi.

Siyah renkli bu gamurun

pisirildiginde kirmiziya

ve beyaza dondstugu

belirtilir.  Eski Halic

camuru, guntmiizdeki Unkapani-

Galatasaray Koprisu bolgelerinde

bulunmakta, camur, denizden 30-

35 m derinliklerde yer almaktadir.

Siyah renkli, yumusak olan bu

camur, 2-7 m kalinliktadir. Guni-

miz Halic ¢amurunda organik

madde miktari artmis ve ¢camur Kir-

lenmistir. Ozellikle bazi kesimler

doldurulmus ve camurun Ustl ka-
patilmistir.

Mimar Sinan'in, ingasi olay ha-

Kagileri ve tugjlalar Eski Hali¢ camuru ile yapilmig Siileymaniye Camii
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line gelmis Sileymaniye Camii'nin
minarelerinde kullandi§i kasilerin
(sirh duvar cinsi) ve tuglalarin
Halic yapimi oldugunu biliyor
muydunuz? Gelin bu muhtesem
yapitin nasil insa edildigini ve
bunca depremi gecirip de nasil
ayakta kaldigini anlatalim.

Sinan, Kayseri'nin  Agirnas
Kdyi'nden kalkip Istanbul'a gelir
ve mimarlik ile Yeniceri Ocagi'nda
tanisir.  Seferlerde yaptigi kopri-
lerin yaninda hanlar, camiler,
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Meshur yapit Siileymaniye ve kirmizi damlari

hamamlar, medreseler ve sifahane-
ler derken, (ni bitin imparator-
luga yayilir. Bu durum Kanuni'nin
de dikkatini c¢eker, Sinan'i saraya
cagirarak cami yapimi igin proje
hazirlamasini emreder.

Caminin temel kazisi lc¢ il
surer. Bu arada Sinan, camimin
yapiminda kullanilacak taslari
imparatorlugun dort bir yanindan
insaat alanina tasitir. Beyaz mer-
merler Marmara Adasi'ndan, taslar
Davutpasa, Haznedar, izmit ve

Karacabey'den, tuglalar da Ha-
lig'ten getirilir. Temellerin oturmasi
icin tam (g yil beklenir. Yapit 1597
yilinin Ekim ayinda bitirilir. Ozel-
likle tuglalari meshurdur ve Halig
camurundan yapilmistir. Evliya
Celebi, cami minarelerinde kul-
lanilan Kasilerin istanbul isi ve
hammaddesinin Eski Hali¢ camuru
oldugunu belirtir.

Halic'in dillere destan olan bu
camuru, karakteristik fosil gibi ‘iz
olmustur. Damaklara tat wveren,
camilere c¢ini olan siyah renkli
Hali¢ camuru, bugiin her tirlu Kir-
leticiler nedeniyle oOzelligini kay-
betmistir.  Eskilerde bahceleri,
bostanlari ve dereleri ile meshur
olan Halic'i, simdilerde kokan
suyu ve taslasmis yapilariyla sey-
retmekteyiz.

Deniz iskender Oneng
Jeoloji Yuksek Muhendisi, MTA, Maden Etiit Dairesi
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Anadolu Obsidyen Olusuklarinin
Tarihbéncesi Yakindogu
Topluluklarinca Kullanimi’

ge Denizi'nden Hazar Deniz-
Ei'ne ve Kafkaslar'dan iran

Korfezi'ne dek Eskitas Cagl
sonu-Bronz Cagi gegcisinde (guni-
mizden 14000-6000 yil onceleri
arasinda) el-aletleri yapiminda ob-
sidyen yaygin bicimde kullanil-
mistir.

Obsidyen, kesilebilme ozelligi,
islenmeye elverisli olusu ve blyu-
leyici goriinimli parlak siyah ylize-
yi ile degerli bulunmus; Mezopo-
tamya ve Asur yazitlarinda ise biyii
torenlerinde  heykelciklere taki
olarak kullaniimistir.

Obsidyen, bulunus yerine ve
dolasimda oldugu déneme gore
glnluk kullanim araci ya da takitasi
olabilmistir. Ancak bu volkanik
cani Altin Uggen yoresinde (Liib-
nan Dagi-Amanos Daglari-Zagros
Daglan arasi bolge) bulunmaz; var-
olan kaynaklar kuzeyde, Anadolu
ve Kafkaslar'dadir. Kafkaslar'daki
obsidyen yataklari Transkafkas top-
luluklarinca yaygin bigimde kul-
lanilmis; ancak Ortadogu ile alis-
verise ¢ok az konu olmustur. Bu
acidan Anadolu, tarihdncesi Orta-
dogu yerleskelerinde bulunmus o-
lan obsidyenlerin tek kaynagidir.
Bu dogal kaynak, uzak yoreler arasi
ticarette kullanilan bir degisim araci
olup, tarihdncesi topluluklari irdele-
yenler icin, dagilim yollarini belir-
leyebilmek acisindan 6nemli bir
bilgi kaynagidir.

Obsidyenlerin Jeolojik

ve Arkeolojik

Tanimlanmasi
Jeokimyasal tanimlama, gerek

jeolojik ve gerekse de arkeolojik
ornekler icin yaygin bigimde kul-
lanilir. Bunda amag, olusum sureci-
ni tanimlamak degil, arkeolojik bul-
gularin  kdkenini  tanimlamaya
olanak saglayacak olg¢ttleri bulmak-
tir. Ana element farkhliklarina gore
yapilan tanimlama, yararli olmasina
karsin yeterli degildir. iz element
cozuimlemelerine ve ozellikle de
nadir toprak elementlerine dayandi-
rilan bir olgim yodntemi gelistiril-
melidir.

Obsidyenlerde yaslandirma, jeo-
lojik bulunus ve arkeolojik parca-
lara gore yapilmaktadir. Bu yontem,
farkli yaslardaki kaynaklardan ali-
nan obsidyenlerin benzer kimyasal
bilesime sahip olmalari durumunda
kesin bilgiler vermektedir.

Anadolu'da bu islem 4-8 milyon
yil yasindaki Bingdl Alkalini ile
100 bin yildan gen¢ Nemrut Dagi
ve ¢ok yakin bilesimli Golli Dagi-
Bati (1.1 milyon yil yasinda) ile
Acigol-Dogu Kaldera (190-150 bin
yil yash) icin uygulanabilmistir.
Cogu yaslandirmalar fizyon izi yon-
temi ile saptanmis olup, daha giin-
cel olarak DAr/Ar ¢dzimlemesi
uygulanmaktadir. Tarihdncesi Ya-
kmdogusu'ndan ise sadece birkac
arkeolojik 6rnegin Sr ¢dzimlemesi
yapilabilmistir.

Anadolu obsidyen yataklari ile
(tim) Yakindogu arkeolojik obsid-
yen bulgulari veri tabanlarinin bir
bilesimi baglaminda, Anadolu’da
dort alan ayirtlanabilir:

-Obsidyen'in daginik bulundugu
ve tarihdncesi caglarda ¢ok az kul-
lanildigi Bati Anadolu,

-Bol obsidyen olusugunun tarih-

oncesinde yogun kullanildigi ve
Yakindogu ile ticaret konusu olus-
turdugu Kapadokya,

-Kliclik obsidyen olusuklarinin
bol bulundugu, yorede bolca kul-
lanilmis olmasina karsin, Yakin-
dogu'ya dagilmamis oldugu Dogu
Anadolu (Erzincan-Ermenistan ara-
sl) ve

-Bol obsidyen olusuklarinin yo-
gun kullanima ve Yakindogu ile ti-
carete konu olusturdugu Gineydo-
gu Anadolu (Bingodl-iran siniri
arasl).

Bati Anadolu
Obsidyenleri

Galatya Masifi'nde Yaglar,
Galatya-X ve Sakaeli-Orta obsid-
yen alanlari saptanmistir. Bu olu-
suklar 25-21 milyon yil arasinda
yaslandiriimis olup, Anadolu'daki
en yash obsidyen olusuklari olduk-
lan dustintlmektedir (Sekil 1). Bu
olusuklarin &zelliklerini tasiyan
arkeolojik bulgular Marmara Denizi
kiyilarinda (Fikirtepe, Pendik ve
llipmar; Sekil 2 ve 3) bulunmus o-
lup, yerel bir Yenitas Cagi kilti-
rinlin Grindddr ve ginldmizden
7000 yi1l éncesine uzanir. Bu bulgu-
lar, Galatya Masifi kokenli obsid-
yenlerin tarihdncesi topluluklarca
kullanilmis oldugunun belgelendigi
tek kanitlardir. Gldul yakinlarinda-
ki Galatya-X arkeolojik obsidyen
bulgusunun kokeni belirlenememis
olup, degisik bir kimyasal bilesim
sergilemektedir. Kalabak Vadisi
(Eskisehir-Kitahya) ve Foca yore-
leri olusuklari ise ayrintili bilinme-
mesine karsin, el-aletleri yapimi

1Chataigner, C. vd, 1998; Turkish occurrences of obsidian and use by prehistoric peoples in the Near-East from 14000 to 6000 BP, Journal of Volcanology ond Geothermal Research,

85, pp 517-537'den Gzetlenerek cevrilmitir.
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icin elverisli olmadiklari sapta-
nabilmisim

Kapadokya

Acigdl Kuaterner Karmasigi
Obsidyenleri: Bu karmasik (g
evrelidir ve herbir evresinde obsid-
yen puskirtilmustir. Bogazkoy,
Tuluce-Kartal Kayasi ve Taske-
sik'teki obsidyen akintilari en yasli
aktiflik evresinin (190-150 bin yil
oncesi) Urlnadar ve "Acigél Dogu
Kaldera-6ncesi birimler" olarak ta-
nimlanir. Kaldera i¢cinde gunimuz-
den yaklasik 70 bin yil énce riyolit
ve obsidyen 6zellikli Hotamis Dag
(Kocadag) Domu olusmustur ve
"Acig6l Dogu Kaldera-sonrasi vol-
kanikleri" olarak adlandirilmistir.
Karmasigin bati boéliminde gund-
muzden yaklasik 20 bin yil 6nce
gelisen gen¢ domlari ve maarlari
olusturan volkanik faaliyet ise
"Acigdl Bati Volkanikleri"ni Uret-
mistir.

Bu Karmasik icinde en yasli
volkanik faaliyete ba@lanabilecek
olan ve arkeologlarca le-f Acigol
Grubu adi ile tanimlanan obsidyen-
lerin ozellikleri, Galatya ve Kapa-
dokya'dan Dogu Anadolu ve Kaf-
kaslar'a degin cogu olusugun &zel-
likleri ile uyustugundan, bu adlama
obsidyenin kaynag! acisindan bir
anlam tasimaz. Bu yore obsidyen-
leri, en yash aktiflik déneminde
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olusmus ve belirli alanlarda (Tuluce
Tepe) yayilmis iyi nitelikli olanlar
disinda, islemeye elverisli degildir
ve tiim Yakindogu'da son sekiz bin
yil icin cahsiimis olan el-aletleri
buluntularindan sadece ikisi bu kay-
naga baglanabilir: Asikli (Aksaray)
ve EI-Kowm (Palmyra, Suriye) yer-
leskelerindeki buluntular (Sekil 2).

Nenezi Dagi:Gollli Dagi kuzey-
batisindaki Nenezi Dagi obsidyen-
leri, fizyon izi ve DAr/PAr 6lglim-
lerine gdre glinimizden 1.2-1 mil-
yon yil o6nceki bir plskirmenin
Urintdar ve genel cizgileri ile Gol-
10 Dagi'mn yasitidir.

Bu obsidyen olusugunun ozel-
likleri, Anadolu, Kibris, Suriye ve
Israil'de bulunmus olan tarihdncesi
el-aletlerinin bu yore kaynakli ola-
bilecegini dogrular. Bu kaynagin
tarihdncesi donemlerde isletilmis
oldugu, bu volkanin bati yamacin-
daki kirma (isletme) alanlarinin var-
hgr ile kanitlanmustir.

Golli Dagi: Bu volkanda tiim
obsidyen olusuklari icin Erken-Orta
Pleyistosen yasi (1.5 milyon-900
bin yil) saptanmistir. Bu nedenle,
domlar, dom akintilari, piroklastik-
ler ve epiklastiklerden olusan ve
asinmis bir katmanli-volkana (stra-
tovolkan) ait olan kayac karmasigi,
bati sinirinda bazaltik lav akintila-
rindan olusan taban diizeyine yakin
yasta, ancak ondan daha gengtir.
Karmasik ve taban diizeyi, sirasi ile,

1.940.1 milyon ve 3.6+0.4 milyon
yil yaslarini vennistir. Bu veriler
tim Gollt Dagi'mn 4 milyon yildan
genc oldugunu gosterir.

Gollu Dagi-Dogu Bolgesi: Ka-
yirh dogusundaki akintilar 70 m'yi
asan kalinhktadir ve petiit-obsidyen
ardalanmasmdan olusur. Komiircl
Kdéyl dolayinda ise u¢ ardil olusum
evresi izlenmistir.

Golli Dagi-dogu olusugu glnu-
miize dek bulunabilmis en bol, ho-
mojen ve iyi nitelikli obsidyendir.
Erken dénemden baslayip, Yakin-
dogu'da yayilmstir (Sekil 2). Mu-
reybet'te (Orta Firat), Levant kiyi-
larindan gelen tarih-6ncesi toplu-
luklarin, glnimizden 10500 yil
onceki ilk yerleskelerinin 400 km
uzaginda bulunmustur. Bu dénemde
Kapadokya obsidyen yataklari yaki-
ninda hicbir yerlesik kiltir yoktur
ya da en azindan belgelenememis-
tir. Ancak, bu evrede obsidyenin
alisveris araci olmaya deger goril-
digu ve hayvan kabuklari ya da
turkuaz gibi, uzak yoreler boyunca
dolasimda oldugu tahmin edilmek-
tedir. Bu ilk evre sonrasinda,
10300-9600 yil Onceleri arasinda,
Golli Dagi obsidyeninin, kuzeyde
Firat Vadisi'nden (Cheikli Flassan,
Jerf-el Ahmar) glneybatida Sam
yoresine (Aswad) ve Urdiin Vadisi
boyunca Olii Deniz'e (Jericho)
degin uzanan alanda dolasimda
oldugu belirlenmistir (Sekil 2 ve 3).
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Sekil 2: Kapadokya obsidyenlerinin giindmiizden 14 bin-6 bin yil dnceleri arasinda Yakindogu'da dagilimi.

9600-8000 yil onceleri arasi do-
nemde Kapadokya'da yerleskeler
(Asikli Kbyl-Aksaray) kurulmus ve
yerel obsidyen kaynag el-aletleri
yapiminda yaygin bicimde kul-
laniimistir.  Comlekgiligin ortaya
cikisi (8000-7000 yil dnceleri arasi)
ile bu kaynaktan obsidyen Konya
Ovasr'nda (Catalhdyik) ve Kilikya
(Mersin) kiyilarinda yayilmistir. Bir
olclide Kibris'ta da bilinen bu
obsidyen, 7000 yil dncesi dolayla-
rinda Marmara kiyilarina (Fikirte-
pe, Pendik, llipmar) ve Ege kiyilari-
na (Sivritepe) yayimistir (Sekil 2
ve 3). Yine bu dénemde Yukari Me-
zopotamya (Mashnaga) ve Glney
Zagros (Tepe Sabz) yorelerinde de
izlenir.

Gollu Dagi-Bati Bolgesi

Kayirli  yakininda pomzalar
icinde bulunan obsidyen, Kuzey
Bozkdy Domu dis fasiyeslerinde de
kiicik mercekler biciminde bulu-
nur.

Gilnimizde varilan sonuclar,
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Golli Dagi-Bati kaynakli tek bir el-
aletinin varhi@ini gosterir. Bu, ola-
sihikla obsidyenin kétt nitelikli olu-
sunun bir sonucudur. Bu el-aleti
buluntusu ise, Gollii Dagi-Dogu ve
Nenezi Dagi obsidyenlerini yaygin
bicimde isletmis olan, keramik-
oncesi Asikli (Kapadokya) yerles-
kesi toplulugundan gelmistir.

Hasan Dagi

Kapadokya'nm ikinci buylk
volkani olan ve Konya Ovasi'nda
yikselen Hasan Dagi'nda obsidyen
sadece son volkanik cevrimde ve
ignimbrit icinde gozlenir. K/Ar ve
fizyon-izi yontemleri ile sirasiyla
170 bin ve 390 bin yil yasinda ol-
dugu saptanmistir. Kaikaslar yore-
sinden bazi olusuklar (Kojun Dagi-
Gurcistan ve Tsakhkunjats-Erme-
nistan kaynaklari) ile yakin bilesim-
li olan bu obsidyen, bilesimi agisin-
dan el-aleti yapimina elverisli degil-
dir ve bu nedenle de, bulunan
orneklerin hicbiri bu kaynaga bag-
lanamaz.

Kuzeydogu Anadolu
Obsidyenleri

Bu bdlgede, Erzincan, Erzurum,
Pasinler, Sarikamis, Kars ve ikiz-
dere yorelerinde sayisiz obsidyen
olusugu bulunmasina karsin, bu
kaynaklar Kapadokya kaynaklarin-
dan daha az bilinmektedir (Sekil 1).

Erzincan Havzasi

Obsidyen, Boztepe ve Degir-
mentepe domlarinda ve ilintili ig-
nimbritler icinde bulunur ve
ADAr/BAr yontemi ile obsidyenleri
olusturan piskiirmenin 400 bin yil-
dan yash oldugu bulunmustur.

Pasinler-Erzurum

Volkano-sedimanter havza Mio-
sen'de aktiflesmistir. K/Ar yontemi
tim volkaniklerin 8.330.1 e
6.0+0.3 milyon yil yas araliklarinda
puskirmis oldugunu gdstermekte-
dir.

Erzurum dolayindaki (¢ obsid-
yen olusugundan; kentin giiney-
dogusunda, Tabya Dagi-Kibla
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Tepe'de Tambura Kéyl yakmlarm-
dakinin 6.90£0.32 milyon yil 6nce-
si, kentin kuzeybatisinda Ilica
Koyl cevresindekinin 6.83+0.36
milyon yil ve Erzurum batisinda,
Omertepe Koyl yakmlarmdakinin
ise, DAr/PAr yontemi ile, 8.4+0.2
milyon yil arasi yasta oldugu sap-
tanmistir.

Pasinler dolayinda, Tizgi Koy
kuzeyindeki obsidyen, riyolitik
domlarda, kirintililar icinde ve a
karsu c¢okellerinde ylzeylenir ve
HAr/PAr yontemi ile belirlenen yas
araliklari 6.0-5.5 ve 5.5+0.1 milyon
yildir.

Sarikamis

Sartkamis'in 30 km kadar yaki-
ninda en az alti obsidyen yuzlegi
bulundugu ve bunlarin iki farkl
magmatik faaliyet sonucunda olus-
mus (sirast ile 4.7-4.4 ve 3.8-3.5
milyon yil yas araliklarinda) oldu-
gu, fizyon izi yontemi ile belirlen-
mistir.

Kars-Kagizman

Buylk Yaglica Dagi, Aladag,
Akbaba Dagi ve Topuz Tepe'den
(Cildir G6li yakinlari) alinmis olan
obsidyen Ornekleri, en alt birim
olan volkano-sedimanterler (6.9+

Sekil 3: Nemrut/Bingdl alani kdkenli obsidyenlerin yoniimizden 14 bin 6 binyll onceleri arasinda Yakindogu'da dagilimi.

0.9 milyon yil éncesi yas araligin-
da) ve en Ust birim olan ciiruf-koni-
leri ve sualti tufleri (4.1-1.9 milyon
yil 6ncesi yasta) icinde bulunur.

Ikizdere-Rize

ikizdere yakinlarinda, Karatepe
Dagi'ndaki obsidyen akintisi K/Ar
ve fizyon-izi yontemlerinde 2.1-2.0
milyon yil yasini vermistir. Bilesi-
minin cok degisken olmasi nedeni
ile, tarihdncesi topluluklarca kul-
lanilma derecesini kestirmek ola-
naksizdir. Ancak, ana yollardan
uzakligi ve erisim gicligu acisin-
dan cok da kullanilmamis ve yayil-
mamis oldugu dusiincesi gegerlidir.

El-Aletlerinin Bilesimi
ve Jeolojik Olusuklar

Bayburt ve Erzurum dolaylarin-
daki Bakir Cagi ve Geg Bronz Cagi
yerleskelerinde (Gundulak, Pulur,
Sos Hoyugl, Buyik Tepe vd) ve
bunlarin gevresindeki akarsu ¢okel-
lerinde bilesimleri birbirlerinden
degisik ve bilinen olusuklar ile
iliskisi kumlamamis alti grup belir-
lenmistir. Bu, ¢ok sayida yerel
obsidyen olusugunun varoldugu-
nun ve gerek birincil volkanik

olusuklarin ve gerekse yeniden isle-
nerek akarsu c¢okellerinde depola-
nan ikincil gerecin 4. ve 3. binyil-
larda bolgede yerlesmis topluluk-
larca yaygin bicimde kullanildi-
ginin kanitidir,

Gulineydogu Anadolu
Obsidyenleri

Bingol'den iran sinirina dek
uzanan bolge (Van Golu alani) de-
gisik volkaniklerin birarada pus-
kirmils olmasi agisindan dikkate
deger (Sekil 1). ilk volkanizma ev-
resi, 6 milyon yil 6nceki ignimbrit
pliskiirmeleri ile sonlanmistir. ikin-
ci evre ise Siiphan Dagi ve Agri
Dagi (Ararat) volkanlarinin Pliyo-
sen-Pleyistosen gegisindeki olusu-
mu ile baslamistir. Ge¢ Miyosen
puskirmeleri bolgedeki volkaniz-
manm en yash Ornekleridir. Bunlar
glniimiizdeki Van Gélii ve batisin-
daki Mus-Bing6l yorelerini kap-
samis olan bir blylk havzada
gelismistir. Ardindan, Nemrut ba-
zik volkaninin olusmasi ile bu hav-
za parcalanmistir. Obsidyenler ge-
rek Miyosen volkano-sedimanter-



lerinden ve gerekse de genc volka-
niklerden dmeklenmistir.

Bingdl Kalkalkalin Olusuklari

Alatepe akintisi ve Catak ve
Cavuslar ikincil olusuklarindan
yapilan érneklemeler Ar/Ar yonte-
minde ayni yasl (4.6+0.1 milyon
yil) vermistir. Bu orneklerin 6zel-
liklerini tastyan cok sayidaki el-
aleti buluntusu degisik gruplara (lg,
B2, D, XA, B, 2 ve Bingdl B)
ayrilmis olmasina karsin, tim bu
gruplarin bilesimi aynidir.

Bu kaynak alandaki obsidyen
cok genis alanda yayilmistir (Sekil
3). 10600 yil 6nce Yukari Dicle
Havzasi (Hallan Cemi-Batman)
topluluklarinca isletilmis; ardindan
10300 yil 6nce, mimari Ozellik-
lerdeki ve tas-aletlerdeki teknolojik
benzerliklerin kanitladigi gibi kl-
trel (ve ticari) iliskilerin kurulmus
oldugu Orta Firat Vadisi (Cheikh
Hassan, Mureybet) ve Sam (As-
wad) topluluklarinca kullaniimistir.
Gundmiizden 9600 yil 6ncesinde
ve somasinda ise Bingdl obsidyeni
Zagros'a degin (Shimshara, Jarmo,
Ali Kosh) yayillmistir. Bu kaynak
obsidyeni Halah (Asur kayitlarinda
Khalaskhka) dénemine dek (gln-
mizden 7000-6500 yil oOnceleri)
Yukari Mezopotamya, Zagros ve
Orta Firat bolgelerinde yaygin
bicimde kullaniimis, ancak yakin
bir donem sonrasinda gdriinmez
olmus ve bir diger kaynagin Grini
bunun yerini almistir. Bingdl kal-
kalkalini 6500-6000 yil Onceleri
arasinda Levant kiyilarinda (Byb-
los, Abu Zureiq) yayilmis, bunu
izleyen caglarda (6000 yil dnce) ise
Yukar Firat alaninda, kaynaginin
(Degirmen Tepe) yakininda yeni-
den goriinmiis ve son olarak da, ol-
dukca uzak Uruk (Mezopotamya)
yoresinde ara ara kullaniimis oldu-
gu saptanmistir.

Bingol Peralkalin Olusuklari

Bingdl peralkalin obsidyeni
Orta Diz Akmtisi'nda ve Cavuslar
yoresi kirintililarinda ikincil olarak
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saptanmis ve fizyon izi yontemi ile
8-4 milyon yil arasinda yaslandi-
riimistir.  Ar/Ar yonteminde ise,
Orta Duz olusugu icin 4.2+0.1,
Cavuslar kaynagi icin ise 4.6+0.1
milyon yil yasi saptanmistir. Bilesi-
mi, 80 km uzaklikta ve 100 bin yil-
dan gen¢ Nemrut obsidyen olusugu
ile aynidir ve bu nedenle de bu iki
kaynagi ayirtlamada yas ¢ok 6nem-
li bir etmendir. 9500 yil 6nce kurul-
mus olan ve Bingdl kaynagindan
100 km, Nemrut Dagi'ndan ise 200
km uzakliktaki Cayoni (Diyar-
bakir) yerleskesinde bulunmus el-
aletlerinin fizyon izi 6lcumleri bun-
larin en az yarisinin Bing6l kaynagi
ile iyi olclide denestirilebilecegini
gostermistir. Ancak genelde, Bin-
g6l obsidyenlerinin dagiliminin si-
nirh kalmis oldugu dusundilir (Se-
kil 3). Glnimizden 9600 yil énce
Cayonu (Yukari Dicle-Diyarbakir)
ve Cafer (Asagl Firat) havzalarinda
yayilmis ve kalkalkalin obsidyenin
Mureybet (Orta Firat) yonindeki
dagihmini izlemistir. 8600 yil énce-
sinde Magzalia (Kuzeybati Irak)
cevresinde, Cafer (Asagi Firat)
yoresi ile iliskili bir kiiltir gelismis
ve aralarinda Bingdl obsidyen-
lerinden yapili olanlarin da yer-
aldigi, %75'i  degisik kaynakli
obsidyen el-aletleri Uretmistir. Bu
bolgede Bingodl kaynagindan gereg
saglanmasi en ¢ok 7 bin yil dnce-
sine degin olagelmistir. Bu, Halula
(Orta Firat) yoresi icin de gecerli
olup, bu kaynagin giineydeki ya-
yilimi EI-Kowm Vahasi'nm 6tesine
gegmemistir.

Mus Bolgesi Obsidyenleri

Mus kuzeyinde, Bingol kaynagi
ile Nemrut Dagi'na esit uzaklikta
iki obsidyen olusugu bulunmustur
(Sekil 1). Mercimekkale olusugu
Pliyosen yaslidir ve fizyon izi yon-
temi ile 1.96+0.16 milyon yil yasl
verilmistir. Ziyaret Tepe olusugu
ise ayni yontemde 2.67+0.37 mil-
yon yil yasini vermistir.

Nemrut Dag!

Obsidyen, bu volkanin (Sekil 1)
tim yapilanma evrelerinde izlen-
mistir. Kaldera 6ncesi obsidyen a-
kmtilari gliney ve dodu kanatlarda
yogun olmasina karsin, kuzeydogu
kanatta azdir. Kaldera dogu bolumii
obsidyen ve riyolit bilesimli domlar
ve akintilar ile kaplanmustir.

Yakindogu'da calisiimis buluntu
el-aletlerinin  6nemli bir bolumu
(750 buluntudan 250'si) Nemrut
Dagi vel/veya Bing6l obsidyenleri
grubundadir. Nemrut Dagi (kalde-
ra-sonrasl) obsidyeni, caglar ve
yoreler boyunca genis yaythmhdir
(Sekil 3). Yakin yillara degin gocer-
lerin go¢ donemlerinde izlemis
oldugu Bitlis-Dicle Havzasi-
/Caydni/Nemrik/Jezirah (Kashkas-
hok) gecidi, olasilikla, Nemrut Da-
g1 obsidyeninin bu bolgede Yenitas
Cagi'ndan Bronz Cagi'na degin yas
verilmis  yerleskelere yayilmis
oldugu dénemlerden kalmadir. As-
wad (Sam) dolayinda, bu dogal
kaynagin biylk uzakliklara hizla
yayllmis oldugunu belgeliyen ve
10300 yildan yasl el-aletleri bulun-
mustur.

Nemrut obsidyeninin Shanidar'a
(Kuzey Zagros) yayilimi Geg Eski-
tas Cagi'nda ve yakin dénemlerde
gerceklesmistir. Shanidar yerleske-
si Van Goli'nden 300 km uzakta
olmasina karsin, Yiksekova gegiti
ile erisimi kolaydir. Olasilikla, bu
gecit cok erken caglarda da izlen-
mis ve bu dogal kaynagin tim Yen-
itas Cadl boyunca glineydoguya
yayilimina olanak tanimistir. Nem-
rut Dagi ve Bingol kaynagi obsid-
yenleri, Hallan Cemi'de (Yukarl
Dicle Havzasi) 10600-10000 yil
oncesinde kullanilan tas-aletlerin
%60'1nm, Cafer'de (Yukari Firat
Havzasi) 9600-8600 yil oOnceleri
dénemde kullaniimis tastan el-alet-
lerinin %90'Inm ve Shimshara'da
(kuzey Zagros) 8000-7000 wil
onceleri arasindaki tas-aletlerin
%80'inin hammaddesini olustur-
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mustur. 6500 yil 6ncesinde Urdiin
Vadisi'ne ve Levant Kkiyilarina
(Munhata, Abu Zureiq), Asagl Me-
zopotamya'ya ve iran Korfezi bati
kiyilarina yayillmistir.

Slphan Dagi

Nemrut. Dagi'nin dogu sinirin-
dadir (Sekil 1). Lavlarinin Nemrut
volkaniklerinden timi ile degisik
oldugu saptanmistir. Zirvesinde
asidik domlar ile dolu kiglk bir
kaldera yeralir. Glneybati ve gi-
neydogu yamagclarinda koniler
bulunur. Obsidyen kuzeyde ve gi-
neydoguda az bulunur. Yaslandir-
ma bulgulari Stiphan Dagi'nin 0.7-
0.1 milyon yil dncesi arasinda ak-
tiflesmis oldugunu disindurdr. Yas
verilmis olan kuzey obsidyenleri
yaptlanma slrecinin sonunda olus-
mus olup, bilesim agisindan Aci-
g6l-Dogu (Kapadokya) olusugu ile
aynidir ve le-fgrubu iginde yer alir.

Ziyaret Dagi/Meydan Dag|

Obsidyen olusudu, Meydan Da-
g1 karmasiginin bir bélimind olus-
turan Ziyaret Dag1 kalderasi icinde
ya da cevresindedir. K/Ar ve fizyon
izi yontemlerinden, birbirleri ile
tam uyusmasa da, Orta-Pleyistosen
yashi bir volkanik faaliyet oldugu
saptanmistir.  Suphan Dagi obsid-
yenlerinden daha farkl bilesimlidir.

Bilesimi Anadolu icin alisil-
madik olan, ancak "3a" olarak ta-
nimlanan gruptan el-aletlerinde
saptanmis olan bilesime ¢ok
yakindir. Bu ozellikleri tasiyan el-
aletleri 7000 yil oncesinde Altin
Ucgen kuzeydogu béliimiinde ve
Van Golu-Urmiye Goli-Yukari
Mezopotamya arasi bolgede goriin-
mustir. Bu bolge, izleyen dénem-
lerde, kuzeyde Aras Havzasi'na dek
yayllan ve "3a"grubunun kaynagi
gibi daha onceleri erisilememis o-
lan obsidyen kaynaklarinin isletil-
mesine olanak taniyan Halah
Kdlturd'nin egemenliginde olmus-
tur. Bu obsidyenden yapilmis el-
aletlerinin sonraki doénemlerde
Byblos (Levant kiyilarr), Tepe Yah-
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ya (iran) ve iran Kérfezi kiyilarin-
daki varligi belirlenmistir.

Ylksek Rb Obsidyeni

Obsidyenden yapili onbir el-ale-
ti buluntusunun irdelenmesi Ana-
dolu ve Kafkaslar'da orneklenmis
obsidyen olusuklarindan daha degi-
sik bir bilesim, yuksek Rb icerigi
vermistir. Bu buluntularda, iz ele-
mentlerin cogunda oldugu gibi, bi-
lesim acisindan da bir benzerlik iz-
lenmistir. Bu nedenle de ayni kay-
naktan saglanmis olan gerecten
yapilmis gorinrler.

El-aletlerinin bir boélimi ve
bunlarin yoreler (Akdeniz ve iran
Korfezi kiyilari arasi) ve caglar
(8600-6000 yil onceleri arast) bo-
yunca yayihmi, ara ara isletilmis
olmasi, olasi bir ikinci kaynagi
distindurtr. Bulunduklar alanlarda
bu buluntular, Nemrut Dagi ve "3a"
grubuna (Meydan Dagi/Ziyaret Da-
g1) baglanabilen buluntular ile bir-
liktedirler. Bu nedenle, rubidyumca
zengin kaynak, Van Goli alaninda
bulunmus olsa gerekir.

Tartisma ve Sonuclar

Anadolu'da obsidyen olusuklari
cok sayidadir ve olasilikla, gelecek-
te, 6zellikle de kuzeydogu Anado-
lu'da yenileri bulunacaktir. Bu ob-
sidyen olusuklarinin, el-aletlerinin
yapilmis oldugu obsidyen kaynak-
larinin saptanabilmesi icin, bilesim
acisindan giiniimiizden de kesin ta-
nimlanmalar gereklidir.

Anadolu'da ¢ok sayida obsidyen
olusugu bulunmasina karsin; guni-
muzde bunlardan sadece Gollii Da-
g1-Dogu ve ikincil diizeyde Nenezi
Dagi (Kapadokya) ve Bingdl,
Nemrut Da§i ve Meydan Dagi/Zi-
yaret Dagdi (Van Goli) olusukla-
rinin glinimiizden 14000-6000 bin
yil onceleri arasinda Yakindogu
topluluklarinca isletilmis oldugu
bilinmektedir.

Bununla birlikte, dolasimdaki
obsidyenin miktari oldukga fazladir
ve kaynaktan 200-300 km uzakliga

kadar olan bir alani kapsayan “ilk
elden saglama kusagi”ndaki yerles-
kelerde, tas aletlerde obsidyen kul-
lanimi %80'i asmistir. Olii Deniz
(israil) ve iran Korfezine degin
uzanan “baglanti kusagfnda, bin
kilometreye erisen uzakliklarda ob-
sidyenin sinirli dlciide, ancak si-
rekli kullaniimis olmasi, ticaret agi-
nin yayginhgini ve kahiciligini ka-
nitlamis ve glnimizden 9600-
8000 y1l 6nceleri arasi ddnemde ob-
sidyen el-aletlerinin bulundugu yer-
leskelerin orani %70'e ulagsmistir.

Kaynak sinirlihgr ile dagihmin
yayginhiginin karsithgr degisik et-
menlere baglhdir;

-Tarihoncesi topluluklarca yer-
lesilmis alanlarin sinirlarindaki G-
neydodu ve i¢c Anadolu kaynakla-
rinin cografi dagilimi,

-Dogu Anadolu'daki
kaynaga erisme gucligu,

-Dogal kaynagin iyi nitelikli ve
iyi islenebilir olmasi geredi,

-Dogal kaynagin rezerv kadar
blok eldesi acisindan da elverisli
olmasi geregi (Tuluce Tepe-Acigél
kaynagi, cok iyi nitelikli olmasina
karsin, tarih oncesi topluluklarca
sadece ara ara isletilmistir),

-Dagitim  gecitleri  (Kilikya
kapilar) Kapadokya ile Cukurova
ve Levant kiyilarl arasindaki bag-
lantiy1 saglar. Bu gegit Golli Dagi
kaynakli obsidyenin 10500-10000
yil oOnceleri arasindaki donemde
Urdiin Vadisi, Sam bélgesi ve Orta
Firat Havzasi'na yayithmini agiklar.
Van Golu bolgesi ise Yukari Firat
ve Yukari Dicle havzalari yakinin-
dadir),

-Obsidyenin gerek glnluk kul-
lanimdaki elverisliligi ve gerekse
de taki tasi olmasindan gelen ikili
kullanimi, Akdeniz ve iran Kérfezi
kiyilarindan deniz canhlar kabuk-
lari ile Sina Yanmadasi'ndan turku-
az ile degisime ve uzak yoreler arasi
ticarete olanak tanimis olsa gerekir.

sayIsiz

Ceviren:

Dursun Bayrak
Jeoloji Yuksek Miihendisi, MTA Genel Mudurliga
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Unya Uzerinde yasayan
D insanlar daglarla ve onlari

olusturan kayalarla ilgilen-
mekten hoslanir, adeta onlarla igice
yasarlar. Ancak her insan, kayalari
sadece bir kaya olarak, oldugu gibi
gbrmekte ve buna goére davran-
maktadir. Bazilarina gore kayalar,
sadece yerylzl Uzerindeki birta-
kim cikintilar seklinde algilanir-
ken; diger bazilarina gore ise kaya-
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lar, ilahi varliklarin efsanevi veya
ruhani gorinimleri ya da icsel
duygularin birer ifadesidir. Ancak
iki grup insan, ¢ogunluktan farkh
olarak, daglarin ve kayalarin ken-
dilerine ne anlatmak istedigini ¢ok
iyi bilmektedir.

Daglar, bir yerbilimciye gore
cevaplanmamis birtakim sorularin
sabit kaynaklaridir. Daglar neden
oradadir? Neden boyle sekillen-

mislerdir? Ne kadar zamanda asi-
nip gideceklerdir? Bunlardan ne
gibi dogal kaynaklar Uretilebilir?
Bir heykeltrasa gore kayalar,
gerek yaraticilik igin ilham kay-
nagi ve gerekse de pratik birer mal-
zeme kaynagidir. Heykeltras su so-
rularin cevabini arar: Bu kayadan
neyi oyup cikartabilirim? Bunun
glich nerededir? Ruhu nerededir?
Dusiincelerimi sekillendirmek igin
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hangi araclari kullanmaliyim? Tas
ne sekil alacaktir?

Heykeltraslar ve yerbilimciler,
genelde bir tek ortak noktaya
sahiptirler. Herbiri, bir digerinin
ihtisas alanina miidahale etmeyi
distinmez. Bununla birlikte, her
ikisi de birbirlerinin ugras! alanla-
riyla cogunlukla amatér olarak
ilgilenir. Herhangi bir yerbilim-
cinin ¢alisma ortamina baktiginiz-
da, pek ¢ok tasi ve minerali birara-
da bulursunuz. Bu taglar ve mine-
raller, ya jeolojik anlamlari i¢in ya
da yerbilimciden dinleyebilece-
ceginiz hikayeleri icin oradadir.
Ayni zamanda, belirli bir rengin
veya seklin Uzerinde g6z gezdi-
rildiginde hissedilen duygusal tat-
min i¢in oradadirlar. Simdi de her-
hangi bir tas heykeltrasinin rafla-
rindaki kaya ve mineral referans-
larina ve jeoloji Kitaplarina bir goz
atalim. Bir heykeltrasla konus-
tugunuzda, tartisma hemen ham-
madeye, onun ozelliklerine ve uy-
gunluguna yonelecektir.

Matthew Spender'in Within
Tuscany isimli kitabinda sdyledigi
gibi, "....0yle ki, heykeltraslar tas-
tan oyup cikardiklari ile degil de
tasin kendisi ile zihinlerini mesgul
ederlerken, tas ocaklarinda calisan
zanaatkarlar ise, tasin kendisini de-
gil, ancak dagin bitinind disunir-
ler. Her durumda stz konusu olan,
0 yuce ihtiras icin degersiz hirs-
larin ayiklanmasidir."

Tasl Oyup
Sekillendirmek

Kaya ile tas arasindaki fark
nedir? Tas isleyiciligimin ilk yil-
larinda, yash bir uzman heykeltras
ile granitin sekillendirilmesi Uze-
rine bir makale icin roportaj yap-
mistim. Roportajim esnasinda, "ka-
ya" kelimesini kullandigim her an
icin sert bir sekilde uyarilmistim.
Réportajimin sonunda ise aradigim
cevabl bulmustum. Kaya, hali-
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hazirda daga birlesik bir durum-
daydi. Bir kere ait oldugu yerden
oynatildiinda "tas" olmaktaydi.
Diger taraftan, bir defasinda da bir
slstas! saticisi bana kayanin beda-
va oldugunu, ancak tasin bir pound
agirhginin ise bir dolar ettigini
sOylemisti.

Uluslararasi platformda on ana
tas tipi islenmektedir. Tasin bol
bulundugu yerlerde, yerel sanat-
karlar icin onu islemek, bir aliskan-
lik ve ayni zamanda bir gelenektir.
Onlar tasi diger yerlerdeki yerbi-
limcilerin veya heykeltraglarm kul-
landigi isimlerden farkl sekilde
adlandirabilirler. Bunun da 6tesin-
de, jeolojik isim ile tas saticilarinin
kullandiklari isimler bile birbi-
rinden farkl olabilmektedir.

Taslar, sertliklerine gore kabaca
siralandiklarinda, yumusak taslar
(talk, jips, arduvaz, klorit), orta
sertlikteki taslar (mermer, kirec-
tasl, kumtasl, seipantin) ve sert tas-
lar (granitler ve bazaltlar) seklinde
tanimlanirlar. Sizin de hayal ede-
bileceginiz gibi, bu tas turleri cok
degisik sertliklere sahiptirler.

Tipki jeoloji dunyasinda oldugu
gibi, sert kaya ve yumusak kaya
calisan heykeltraslar arasinda da
belirgin bir ayrilik vardir. Tas
heykeltraslari arasindaki esas ayri-
liklar, bunlarin ihtiyag duyduk-
lari aletlerin tiplerinden kay-
naklanir. Yumusak tas call-
sanlar, el aracg-gerecleri kul-
lanmay1 ve tasa el ile dokun-
may! tercih ederlerken, sert
tas calisanlar daha guclu alet-
lere ihtiyac duyarlar. Gergekte
bu aletlerin teknolojisi,
tasin  kendisi kadar
o6nemli bir hal
almaktadir.

Tasin Secilmesi

Sanat¢cinin - bir parca sanat
yaratmak i¢in kullandigi tasin segi-
mi, pek cok degiskene baghdir;
parcay! calismak icin gerekli alet-
lerin uygunlugu, tasin rengi, taba-
kalanmasi, yapraklanmasi, zayiflik
dizlemleri, yabanci kayac¢ parca-
ciklarina ait kapanmalar, heykelin
duracagi en son yer ve sanatsal ko-
nu. Sanatginin sahip oldugu aletler,
islenecek tasin sertligini biyik
olciide belirlemektedir. Ornegin,
talk ve jips, herhangi bir hirdavatci
dilkkaninda rahatlikla bulunabile-
cek olan bicaklar, térptler ve oyu-
cu araclarla islenebilir. Bununla
birlikte, orta sertlikteki taslar daha
iyi sertlestirilmis tas keskileri ile
yuksek kaliteli torpileri ve delici-
leri gerektirmektedir. Bazaltlarin
ve granitik kayalarin buyik bir kis-
mini kapsayan sert kayalar, tasi
etkin sekilde koparabilmek icin
elmas baslikl, guclu aletlerin kul-
lanimini gerektirir. Ustelik, daha
sert taslarin ve daha glicli aletlerin
kullanilmasi, genis bir atelye, iyi
bir havalandirma,
daha biyuk
ve gurdltali
ekipmanlari

Biu Laprade,
Jeoloji Miihendisi
Siyah Mermer
14"x8"x6"
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da beraberinde getirmektedir.
Tasin rengi, sanat¢inin ver-
meye calistigi bicim acisindan
oldukgca Onemlidir. Bazalt,
norit veya labradorit, klorit ve
Belcika mermeri gibi taslarin
koyu gri renkleri, izleyenlere
gizemi ve glicl hissettirmekte-
dir. Bu tip etkilerin en iyi bi-
cimde hissettirilebildigi yapit-
lar; Isamu Noguchi'nin hey-
kelleri veya Maya Lin'in Was-
hington D.C.'deki Vietnam
Gazisi Askerler Aniti'dir. Ben-
zer sekilde, Carrara merme-
rinin dikkat cekici beyazli§i da
baris, uyum ve saflik gibi
duygulart cagristirir.  Oniks
mermerinin bazen safve bazen
de karisik, degisik parlak renk
tonlari, insani hayrete dusu-
ricu etkiler yaratabilir. Bu ta-
sin ozellikle yar1 seffaf tlrleri
incecik islenip de 1sigin tas
icinden parildayarak gegisine
izin verildiginde bu etki sag-
lanmis olur. Zimbabve'deki
Shona Kabilesi'ne ait olan ser-
pantin heykeller, dalgali ve
alacali renklere sahip olmala-
riyla, dinyanin en carpici tas
tasarimlari arasinda yer alir.
Duzlemsel olan veya olma-
yan tabakalanma da tasin rengi
kadar énemli bir role sahiptir.
Tabakalanmamn tasin  ham
halinde belirgin olmasi duru-
munda bu, sanat¢inin kafasindaki
fikri tas (zerinde calisabilmesi
acisindan avantaj olabilir. Tabaka-
lanma, sedimanter veya volkanik
yigisimin rind olabildigi gibi,
foliasyon ve gnayslasma gibi meta-
morfik slreclerin sonucunda da
gelisebilir. Bununla birlikte, cogu
durumda, tabakalanmamn detay-
lari, sanatcinin 400 gritlik 1slak/
kuru asindirma kagidini kullanarak
tasi parlatmaya basladi§i ana kadar
fark edilemeyebilir. Bu noktada
sanatcl, elde ettigi gorinim ile si-
kisip kalir. Eger elde ettigi gori-
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niim goze hos goériinlyorsa, sanatgl
gorinimin bu sekilde planlan-
digini da sdyleyebilir. Yok eger
cahstigi parca ile celisirse, onun
icin sanatsi nesnenin &tesinde
birseydir bu.

Herhangi bir (cretli iste veya
bir baska 6nemli iste calisirken
cogu heykeltraslar, tabakalan-
manm c¢alismanin sanatsal degerini
azaltmayaca@i, masif bir tas sec-
meye calisirlar. Tabakalanmamn o-
lumsuz yani, katmanlar veya foli-
asyonlar boyunca zayif dizlem-
lerin gelisebilmesidir. Bu tip diiz-
lemler, 6zellikle tas icin iyi bir para

6denmis oldugunda veya hey-
kel tam bitmek Uzereyken, tas
yarihip, parcalandiginda bitin
isi bosa ¢ikarmis olurlar ve bu
durum jeolojik anlamda alina-
cak pahali bir derstir. Sanatcl,
kafasinda herhangi bir model
olmaksizin tas Uzerinde dogru-
dan calistiginda, bu tip diizlem-
lerin yaratacagl olumsuz du-
rumlar karsisinda, tasarimini
calismasinin ortasinda degisti-
rebilir ve genellikle de tat-
minkar sonuclara ulasir. Fakat
ucretli ise ait bir parcayi cali-
siyorsa, muhtemelen ise yeni-
den baslamalidir ve bu sefer
daha dikkatli secilmis bir tas
parcasiyla baslayacaktir.

Heykelinde detay yarat-
maya ugrasan bir sanatcl icin
tane boyu kritik 6neme sahiptir.
Genel olarak bir mermerin veya
bir granitik tasin daha kiicuk ve
daha tikiz tane boylu olmasi,
heykeltrasa daha detayl calis-
ma olanagl saglar. Bu arada
suna dikkat edilmelidir ki, daha
blyik bir tane boyu, konunun
kendisine ait olan distnceyi
degistirip, baska bir disiinceye
de doniistlrebilir.

Kayacta varolan kapanimlar
bazi durumlarda calisilan parga
icin bir avantaj olabilir. Orne-
gin, cahisilan bir figuriin goz-
lerinin yakininda bulunan koyu

renkli kapanimlar sanatgl igin
avantajdir. Fakat genel anlamda
ifade etmek gerekirse, bu tip
kapanimlar calisma icin birer en-
geldir. Ornegin jipslerdeki camur
cepleri genellikle cansikici seyler-
dir. Clnkl kayacin igine isledi-
ginde sonradan dizlestirilmesi ge-
reken cukurluklar birakir ve jipsin
seffaf parcalari icinde gorlndrler.
Yabanci kaya¢ parcaciklari, zen-
ginlesmeler ve pirit mineralleri, sa-
dece eQer sanat¢l bunlari bitilmis
oldugu yiizey lzerine stratejik ola-
rak yerlestirebilecek kadar sansli

Mavi Gezegen



ise yararhidir ve heykelin bir
bolumind detaylandirirlar.  Yine
de, bunlar ¢ogunlukla tasin kiyme-
tini azaltan 6gelerdir.

Bitirilmis heykelin yerlestiril-
mesi islemi de tasin tipinin segil-
mesinde 6nemli bir faktérdir. Eger
yapit acik havada kalacaksa, doga-
nin kaprislerine karsi direncli
olmahdir. Bu gibi durumlarda tasin
yogunlugu ve porozitesi g6zonun-
de bulundurulmasi gereken kritik
parametrelerdir. Granitik kayalar,
bazaltlar ve cogu mermerler gibi
sert taslar, acik havada kullanmak
icin uygun tas tlrleridir. Talk, jips
ve klorit gibi daha yumusak taslar,
neredeyse herzaman kapali ortam-
larda kullantlirlar. Kumtasi, kireg-
tasl, arduvaz ve serpantin gibi orta
sertlikteki taslar, nitelikleri yonin-
den oldukca degiskendir. Bunlar
tastan tasa veya ocaktan ocaga
degisebilecekleri gbdzonlne ali-
narak degerlendirilmelidir. Orta
sertlikteki bu tip taslar icin, suya
karsi direnci arttirmak amaciyla
kaplama malzemelerinin kullanil-
masi sik basvurulan bir yontemdir
ve iyi sonuclar vermektedir.

Heykelin konusu, segilecek
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olan tasin tipinin be-
lirlenmesinde yardimci
olur. Tas, sanatginin
aciga vurmak istedigi
duygunun iletilmesin-
de onemli bir role sa-
hiptir. Ornegin, Henry

Moore'un Paris'de
(Fransa) UNESCO bi-
nasindaki "Reclining

Nide" (Uzanan Cip-
lak) isimli yapiti, bos-
luklu bir traverten mer-
merinin ne kadar dra-
matik  olabilecegini
gOstermektedir. Her bir
tas tipinin kendisine
0zgu karakteristikleri
bilindiginde, sanatgl
dogru fiziksel o6zelik-
leri secebilir ve boy-
lece tasi bir par¢a sana-
ta donlstiren duygusal nitelikleri
aciga vurur.

Konunun Segilmesi

Acaba sanatcilar, zihinlerinde
onceden tasarlamis olduklari di-
slincelere uygun tasi mi segerler,
yoksa 6nce tasi bulup, disunceleri-
ni sonradan mi formillestirirler?
Her durumda verilecek cevap
"evet" olacaktir. Cogu tas heykel-
trasi halihazirda her iki duruma da
uygun olarak cahsirlar. Bir fikre
sahip olan veya kendisine bir gorev
verilmis olan sanatcl, Oncelikle
fikrini bicimlendirebilecedi uygun
fiziksel Ozelliklere, boyutlara ve
sekle sahip tasi bulmalidir. Ara-
digini hemen bulabildigi gibi, diger
taraftan istedigi tasi bulabilmesi,
mevcut pek ¢ok tas turiniin uzun
slire gozden gegirilmesinden sonra
da mumkiin olabilmektedir. Ara-
nilan tas, sanatginin ihtiyaclarina
cevap verecek Ozel niteliklere sa-
hip olmak Uzere tas ocaklarina da
siparis edilebilir.

Bazi durumlarda, sanatcilar,
sanatl zaten kendi iginde napsol-
mus, ilging sekilli bir tasla karsi-

lagirlar. Bu sekil, hali hazirda
bakislari ilk anda Uzerine toplaya-
cak kadar carpici olabilir. Buna
ragmen tasin icinde sakli olani
bicimlendirmek, haftalar veya
aylar alabilir. Heykelin zihinde
tasarlanan konusunu dile getirme
yontemlerinden birisi, ham tasi
oldugu yerde birakmaktir ki bu,
sanatc¢ilarin  cogunlukla esgectigi
bir durumdur. Bazi durumlarda zi-
hinde bir simsek cakar ve hemen
sonrasinda konunun ana hatlari
bicimlendirilir, sonrasinda ise tas
parcaciklari havada ucusmaya bas-
lar.

Sekil ozetlerini  yaratirken,
konularimi ¢ogu zaman dalma-bat-
ma olay! ve depremler gibi jeolo-
jiyle ilgili konulardan segerim. En
son kisisel heykelim olan "Jeolog",
ben yeryiziini bir jeolog olarak
hissediyorum distincesini somut-
lastirmaktadir. Heykel, siyah renkli
fosilli mermerden yapilmistir ve
Diinya gezegeninin jeologun gog-
stine yapisik oldugu bir figrdar.
Bu sekil, dinyadaki bltun jeolog-
larin dunyay! anlamak igin onunla
kurduklari yakin iliskiyi ve yirit-
tikleri birlikteligin anlamini ifade
etmektedir.

Ceviren: Okan ZIMITOGLU
Jeoloji Yuksek Muhendisi, MTA, Maden Etit Dairesi

William T. Laprade
2308 Nob Hill Ave. North, Seattle, Wash, 98109
Bill Laprade, Seattle'daki bir jeoteknik ve cevresel danis-
manlik sirketi olan Shannon & Wilson, Inc.'da baskan
yardimcisi tnvaniyla ¢alisan bir jeoloji miithendisidir ve

1973 senesinden beri esasen Pacific Northwest'de olmak

tzere meslegini icra etmektedir.

Tas islemeciligine 1989 senesinde baslamis olup, yerel
heykel sergilerinde 28 eseri sergilenmistir ve muntazaman
ucretli islere de bakmaktadir. Dort yildir da Sculpture North-

west dergisinde "The Stone Column" bashgi altinda yaz-

maktadir. Geotimes, July 1998, 20-23
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B A

tom agirhigr 137.36 olan
Abaryum (Ba2) elementi
dogada siilfat (SOV), kar-

bonat (CO3), kalsiyum (Ca2), ali-
minyum (Al2), silisyum (Si) gibi
anyon ve katyonlarla bilesik yap-
mis ve karismis olarak bulunur.
Bunlardan sulfatla yaptigi bilesik,
en ¢ok bulunan baryum mineralidir
ve barit (BaSCb) olarak bilinir.

Barit adi, Yunanca'da agir an-
lamina gelen "barys" kelimesinden
thretilmistir. Yogunlugunun fazla
olmasi nedeniyle insanoglunun
dikkatini ¢ekmis ve "agir spat" adi
ile anilmistir.

Yiksek yogunlugu, beyaz ren-
gi, X ve y Isinlarini sogurmasi ve
kimyasal reaksiyonlara dayanik-
lihgr barite genis bir kullanim alani
saglamaktadir.

Turkiye'de de, 6nemli oranda
ihra¢ edilen endistriyel hammad-
deler arasinda yer alan barit ihra-
catta gerek miktar ve gerekse deger
olarak ilk siralarda yer ahr (Sekil
1). Olusturdugu yataklarin kalitesi,
rezervlerinin yeterliligi, Uretimi,
endustrideki kullanimi ve ihracat
potansiyeli ile barit Turkiye icin 6-
nemli bir endistriyel hammad-
dedir.

Baritin Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri
Dogada genellikle lamelli yapi-
da bulunan barit, ince lamelli ve
topragimsi gorlniste olabildigi
gibi yumrular seklinde de ortaya
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Sekil 1.1992-1996 yillarinda yapilan Endiistriyel Hammaddeler ihracati.

cikabilir. Bazen kristaller farkli
yonlerde uzayarak barit gulini
meydana getirirler (Sekil 2). Mat
ve yarl saydam gorinimunin yani
sira camsl ya da recine parlakligin-
da da olabilir. Mohs sertlik cetve-
line goére (en disuk sertlikteki talk
minerali; 1, en ylksek sertlikteki

elmas minerali; 10 olarak ifade
edilir) sertligi 2.5-3.5 arasinda olan
baritin yogunlugu 4.3-4.5 gr/cm3
arasinda degisir ve kirilgandir.
Beyaz, opak ve yari seffaf goru-
niste olan barit, demir icermesi
durumunda kirmizi ve kahverengi;
karbonlu maddeler icermesi dur-
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Sekil 2: Barit kristalleri ve mikroskopta gdriinimi.

munda ise siyah, sarl, kirmizi ve
mavi renklerde gorulebilir.

Ergime sicakligi 1580 °C olan
barit, kimyasal formilundeki oran-
lara gére % 58.8 Ba veya % 65.7
BaO ve % 34.3 SCh icerir. Kaliteli
bir barit cevheri en az % 95 BaSOt
ve % 1-3 SIO. icermelidir. Barit su
ve soguk asitte ¢Oziinmez, yakil-
diginda yesil renkli alev verir. An-
cak, toz halindeki barit silfuirik
asitte ¢Oziinlr. Karbonik asit, alka-
li karbonatlar ve klor iyonu baritin
¢ozlinmesini hizlandirir.

Baritlerin Kullanim

Alanlari

1. Sondaj Camuru Uretimi:
Barit, 6zgul agirhginin 4.5 gr/cm3
olusu, asindirici olmamasi, suda
erimemesi ve fiyatinin ucuz olmasi
nedeniyle sondajlarda yaygin ola-
rak kullanihir. Bu amag igin kul-
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lanilan baritin % 80'i petrol sondaj-
larinda tlketilmektedir. Delici
matkabin dondurilmesiyle yapilan
derin gaz ve petrol sondajlarinda,
cok yuksek gaz basinclari ile
karsilasiimasi ihtimali olan yer-
lerde, hazne basincini kontrol
etmede ve ani basing patlamalarini
onlemek icin agdir bir devir
(dongilenme) sivisina ihtiyac du-
yulur. Bu amagla, normal kil+su
karisimina toz barit ilavesi yapilir
ve bu karisimin 6ézgil agirhigi 2.5
gr/icm3 olacak sekilde ayarlanir.
Sondaj camurunda kullanilacak ba-
ritin 44 mikron boyutunda 6gu-
tllmesi gereklidir.

2. Cam Sanayisi: Cam sana-
yisinde kullanilacak baritin 2.7
mikron boyutunda 6gutiilmis ol-
masi gerekir. Barit ilavesiyle camin
islenebilirligi ve parlakhg! artar.
Cam eriyiginin Uzerindeki kopugu
giderir, 1siy1 azaltir ve yakittan

tasarruf saglar.

3. Boya ve Kimya
Sanayileri: Boya sanay-
isinde kullanilan baritin
2.7 mikrona kadar 6gutil-
mesi ve icindeki yabanci
maddelerden arindiriimasi
gerekir. Toz barit tanele-
rinin su ve yag icinde ko-
layca dagilisi, asitlere ve
cozucilere karsi dayanik-
lihgr, 151k yayma ve beyaz
renk verme ozelligi tercih
nedenleridir.

Boya sanayisinde kul-
lanilacak baritin beyaz ve
en az % 94 BaSOt icerikli
olmas! istenir. ideal olarak
barit icerisinde FeaOa en
cok % 0.05; suda eriyici
tuzlar en cok % 0.2; nem
en ¢ok % 0.5; diger mad-
deler en ¢ok % 2 olma-
lidir. Boya icerisine barit

% 15 oraninda katilabilir.

Barit; beyaz, sari ve turuncu
renkli boyalarda renk verici, yagli
boyalarda inceltici olarak kul-
lanilir. Bunlardan (ZnS+BaSOi)
karisimi (litofon) beyaz renk,
(CuS-1 BaSOt) karisimi sar1 ve por-
takal rengi verir. Barit; vernik, sulu
boya ve pas onleyici (antipas) boya
yapiminda da kullanilir. Badana
tipi boyalarda beyazlastirici madde
(pigment) olarak kullanilr.

Diger taraftan barit; kimya,
plastik ve kauguk sanayilerinde,
dolgu maddesi olarak, yer karolart,
otomobil ve diger lastiklerin yapi-
minda, agir ortam ve agir beton
hazirlamada ve gemi balanslarinin
yapiminda da kullaniimaktadir.

Barit parcalanmis olarak doner
firinlarda 2400 °F'de kavrulur. Bu
sekilde suda erimeyen baryum sil-
fattan suda eriyen baryum sulfit
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olusur. Baryum sulfitin suda yikan-
masi ve elektrolizi ile Ba(OH,. ve
H.SO:. iceren bir ¢ozelti elde edilir.
Bu ¢ozelti filtre edilerek kirli mad-
delerden ve karbondan arindirilir.
Elde edilen drun, litofon ve
kimyasal baryumun hammadde-
sidir ve "siyah kil" olarak bilinir.

Kimya endustrilerinde kul-
lanilan barit cevherinde BaSCh
tendriiniin % 94-95, SiO. iceriginin
% 2'den az ve fluoritin eser miktar-
da olmasi gerekmektedir. Silisin
varligiyla baryum silikatin olus-
masi, baryum sulfiriin verimini
olumsuz etkilemektedir. Fluorit
ise, firinlara zarar vermektedir.
Demiroksit ve stronsiyum siilfat da
% I'den az bulunmalidir. Sabit
beyaz Uretiminde demiroksit ice-
rigi % 0.02'den az olmalidir.

Avrupa'da kullanilan en yiiksek
kalitede katki maddesi olan Rute-
nia baritinin fiziksel o6zellikleri
Cizelge I'de verilmistir.
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Tenor ve Rezerv

Durumu

Barit cevherlerini, tenor goz6-
nline alinarak iki ana grupta topla-
mak mimkuindr.

1 Barit orani % 90'm Uzerinde
ve masif olanlar; Birinci kalite
cevherler.

2. BaSCh orani bu degerin altin-
da olup herhangi bir zenginles-
tirme islemine tabi tutulmasi ge-
reken banth yapida olanlar ve
plaserler: ikinci kalite cevherler
(BaS04 % 40-90).

Gerek diinyada, gerekse Turki-

ye'de, gorunir-ekonomik barit re-
zervleri saghkh bir bicimde belir-
lenmis degildir. Dinya'nm barit
kaynaklari 1 milyar ton oldugu
halde bunun ancak 773 112 500
ton'u belirlenmis durumdadir. Tur-
kiye barit rezervleri de 44 329 382
ton civarindadir (Sekil 3).

Uretim ve Tuketimi
Diinya barit madenciligi Ureti-
minde basta gelen Ulkeler; Cin,
Hindistan, ABD, Turkiye, Fas ve
Meksika'dir. Ulkemizde barit ma-
denciligi, 1963 yilinda baslamis,

Cizelge 1. Rutenia baritinin standartlar.

Madde Rutenia G
BaSo04 (%) Enaz 97
Si02 (%) En ¢ok 3
Eriyebilir tuzlar (%1 PH  En gok 1
PH 6.2-7.8
Ozgul agirhk (gricm3) 4.4
incelik (% 99) 40

Rutenia F Rutenia FF Rutenia FFF
En az 98 En az 98  Enaz 985
En gok 2 En gok2 Engok 1.5
En ¢ok 0.1 En gok 0.1 En cok 0.1
6.2-7.8 6.2-7.8 6.2-7.8
4.4 4.4 4.4
-30 -20 -15
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1966-1971 arasinda yilda 20-35
bin ton, 1973'te 90 bin ton, 1997'de
ise 497 600 ton barit Uretimi
yapilmstir.

Turkiye'de 6zellikle 1964 yilin-
dan sonra énem kazanmaya basla-
yan barit madenciliginde Uretim
hizla artmis ve bircok barit ocagi
Ozel sektdr tarafindan isletilmistir.
Ulkemizde iretilen baritin bir
kismi parca olarak satiimaktadir.
Ayiklama, yilkama ve zengin-
lestirme islemlerine tabi tutulan
baritin bir kismi ihra¢ edilmektedir.

Satis Kosullari ve

Fiyat Durumu

Sanayide kullanilan barit iki
sinifa ayrilir. Bunlar sert ve kolay
kirtlan barit ile yumusak barit
olarak tanimlanir. Sert barit, kimya
sanayisinde kirilmis ve 6gutilmus
olarak kullanthir. Yumusak barit
ise, kolayca ogutllebilir ve sert
barite oranla daha ¢ok tercih edilir.
Kullanilacak baritin beyaz renkli
olmasi istenir ve renkli olanlar
sulfurik asit ile beyazlastirilir.
Barit, ham yumrular halinde jig ve
flotasyon konsantresi seklinde
satisa sunulur.

Kullanim alanlarina gére ozel
islemler uygulanabilir. Dolgu mad-
desi olarak kullanilacak baritin
demir icermemesi, sllfirik asitle
beyazlastiriimasi ve yikanmasi ge-
rekir. Barit, asitle beyazlastiril-
madan once, yas olarak 44 mikron
boyutunda 6guttlmelidir. Beyaz-
lastiriimis barit, 50 ve 100 kg'lik
torbalarla satisa sunulur.

Uretilen baritin % 85-90T son-
daj camurunda kullanilir. Sondaj
camuru; American Petroleum Ins-
titute (API) ve Oil Companies
Material Association (OCMA) ta-
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Cizelge 2. Diinya barit fiyatlarindaki gelismeler.

Aciklama

Ofitilmis, beyaz boya kalitesinde % 96-98

BaS04, 350 mesh 1-5 ton teslim Ingiltere’de

Mikronize en az % 99'u 0.002 mm Ingiltere

Tlrkiye ambalajli, FOB'ye teslim

Akmaden mikronize 5 mikron boyutunda
Ogitilmemis OCMA driing, 4.1 SG. FAS'da

FOB'ya teslim

Ofutilmis, 4.2 SG. FAS'da FOB'ya teslim
Ogitilmis, 1.5 ton'luk partiler halinde OCMA/API

arina

Ogitilmis OCMA iriini, Aberdeen'de teslim

Ogitilmis, API driinid, FOB Meksika korfezi teslimi

Cin
Hindistan

Fas

rafmdan belirlenen standartlara
goére hazirlanir. APl veya OCMA
tarafindan belirtilen 6zellikler sun-
lardir: Ozgiil agirhgr en az 4.2
gr/icm3 toprak alkaliler en fazla
250 ppm civarinda, elek analiz sa-
yisi 74 mikron (en ¢ok % 3), ABD
elek sayisi 44 mikron (en fazla %
5) API veya % 5-10 OCMA ve
goriindr viskositesi en fazla 125 c.p
(centi poise) OCMA olmalidr.

Pratikte sondaj camuru dretici-
leri, 6zgll agirhgr 4.2 gr/cm3 ci-
varinda olan baritlerle karistirmak
icin, 6zgll agirhgr dusik olan ba-
ritleri kabul edebilirler. Ornegin,
Sili baritlerinin 6zgul agirhigi 4.1
gr/cma3tdr.

Dolgu ve katki maddesi olarak
kullanilan baritlerde renk ve say-
damlik 6nem tasir. Katki maddesi
olarak kullanildiginda optik 6zellik
daha az Onemlidir.  Fakat
ogutilmis  malzemenin  tane
buylkluga kontrol edilir. Cok iyi
kaplama salayabilmek igin iyi
akiskanlk 6zelligine sahip olmasi
gereklidir.

Turkiye'nin ihrac fiyatlari dal-
galanmalar gostermekte olup, fir-

Birim 1999
Sterlin/ton 195-220
Sterlin/ton 140-150
Dolar/ton 60-64
Dolar/ton 32-53
Dolar/ton 40-42
Dolar/ton 75-85
Dolar/ton 55-58
Sterlin/ton 50-55
Dolar/ton 40-42
Dolar/ton 50-52
Dolar/ton 51-53

malarin anlasma kosullari ile dis
fiyatlar ve ozellikle son bir kag
yilda firmalar arasi rekabet
nedeniyle 6nemli degisiklikler
goriilmektedir. Ornegin, 6gutilmiis
sondaj baritinin tonu, firma bazin-
da 1980 yilinda 119.5 dolara kadar
tirmanmis, 1997 yilinda 75-80
dolar, boyada kullanilan 6égutilmis
baritin tonu ise 195-220 sterlin
civarindadir.

Oya Cengiz
Yrd. Dog. Dr., S.D.U. Orman Fakiiltesi
Orman Muhendisligi Bélimu

Mustafa Kuscgu

Prof. Dr., S.D.U. Miithendislik-Mimarlk Fakiiltesi
Jeoloji Muhendisligi Bolumu
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Hayat Suda Basladli,
Su ile Devam Edecek!

ijer dogal kaynaklar
D arasinda 6zel bir yere sahip
olan su, yasamin temel
kaynagidir. Ayni zamanda su, daha
yuksek kalitede bir yasamin sir-
durtlebilmesi, ekonomik ve sosyal
gelisme icin en 6nemli maddedir.
Gectigimiz 20 yilhk sirecte,
dinyada kullanilabilir su kay-
naklarinin azaldigi gorulmustdr.
Bu nedenle hem ekolojik dengenin
korunmasi, hem de insan topluluk-
larinin surddralebilir gelisiminin
saglanmasi i¢in, suyun buglinki ve
gelecekteki ihtiyaclari karsilaya-
bilecek sekilde akilci bir sekilde
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kullaniimasi gerekmektedir.

Yeryliziinde canli yasaminin
suda basladigi ve susuz bir hayatin
olamayacagi, bilinen bir gercektir.
Unlii Alman Sairi Goethe, "Hersey
sudan kaynaklanmistir, hersey su
ile hayatta kahr" soziiyle bu ger-
cegi ¢ok guzel ifade etmektedir.

Canlilar igcin bu denli 6nemli
olan su yeryliziinde ne zaman ve
nasil olusmustur?

Suyun kokeni ile ilgili kanitlar
dinyanin olusumu ve ©ncesine
kadar gitmese de bu konu ile ilgili
bazi teoriler bulunmaktadir.

Greenland'daki lIsua kayalari
icerisinde 3.8 milyar yasinda suya
rastlanmistir. Bu kayalar, bugiine
kadar bilinen en yash kayalar
oldugundan, yeryiiziinde bu zaman

oncesinde suyun varhgdina dair
baska bir kanit yoktur. Yerytiziinde
suyun kokenine iliskin yaygin
olarak kabul gdren teori, suyun
dinyanin olusum evresinden bu
yana var oldugudur. Buna gore,
diinya 4.6 milyar yil dnce kigik
gezegenimsi gaz ve toz kitlelerinin
birlesmesiyle olusmustur. Bu kiit-
lelerin su icerdigi varsayildiginda,
suyun kokeninin dinyanin olusu-
mundan da eskiye dayandi§i kabul
edilebilir.

Bu yazida, diinya su kaynaklari,
su kullanimi ve bir damla suyun

bile degerli olacagi gelecekte,
insanligin  6nlindeki  sorunlara
deginilecektir.

Mavi Gezegen



Dunya Su Kaynaklari

Dinya su rezervinin tahmini
oldukca glic ve karmasik bir istir.
Cunki su dinamik bir yapiya sahip
olup, kati, sivi ve gaz halinde
bulunabilmektedir. Dilinya toplam
su rezervini nicelik olarak tahmin
edebilmek icin atmosfer, yeryiizi
ve yerkabugunda sularin bulunus
sekillerini belirlemek gerekmekte-
dir.

Korzoun'un() tahminine gore
hidrosferdeki su miktar1 1386 mil-
yon kma3 civarindadir. Ancak, bu
miktarin % 97.5'1 tuzlu su, sadece
% 2.5 kadari tath sudur. Tatl
sularin % 68.7'si Antartika, Kuzey
kutbu ve yiuksek daglarda buz
halinde bulunmaktadir. Tath yer-
altisulari ise diinyadaki tatli sularin
yaklasik % 30'u kadardir. Diin-
yadaki tatli sularin ancak % 0.26'si
gol, rezervuar ve akarsularda
bulunmaktadir.

Yukarida verilen rakamlar, hid-
rosferdeki toplam statik su rezervi-
ni ifade etmektedir. Aslinda atmos-
fer, okyanuslar ve kitalar arasinda
su ahisverisi olmakta ve her (¢
ortamda su miktari slrekli olarak
degismektedir. Bu, su c¢evriminin
dogal bir sonucudur.

Bir bolgedeki tath su rezervinin
tahmininde hidroloji ve su yoneti-
mi acisindan iki temel kavram kul-
laniimaktadir. Bunlar statik su re-
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zervi ve yenilenebilir su rezervidir.
Statik depolama, yillar veya
ylizyillar 6ncesinden beri olusmak-
ta olan buyik goéller, buzullar ile
yeraltmdaki sular igin s6z ko-
nusudur. Yenilenebilir su rezervleri
yillik beslenim ile tazelenen re-
zervler icin kullanilmaktadir.
Bugin yeryiliziinde en c¢ok
yararlanilan yenilenebilir su kay-
nagl akarsulardir. Bu nedenle, bir
bolgedeki su kullanimi veya su
tiketiminin belirlenmesinde, ge-
nellikle akarsu potansiyeli 6n plana
cikmaktadir. Ancak diinyanin bazi
kurak-yari kurak bolgelerinde yi-
zey sularinin yetersiz ve rejiminin
dizensiz olmasi nedeniyle yeralti-
suyu kullanimi daha yaygindir.
Dinya su bltcesi ve su kay-
naklari konusunda en ayrintili ve
kapsamli calisma Rus() ve Alman@
bilim adamlari tarafindan yapil-
mistir. Bu calismalarda ortaya
atilan veriler birgok arastiric
tarafindan kabul gérmus ve kul-
lanilmistir. Diinyanin herhangi bir
kita, bolge veya ulkesinde su rez-
ervleri konusunda daha sonra yeni
bir goéris ortaya atilmamis; yeni
calismalar yukaridaki calismalar-
dan elde edilen veriler Uzerine
kurulmustur.
Dinya Kaynaklar Enstitisi
(World Resources Institute) tara-
findan periyodik olarak yayinlanan

veriler® ise degisik bir¢ok kaynak-
tan elde edilen bilgilerin bir der-
lemesidir. En son olarak, dinya su
rezervlerinin ve kullaniminin yeni
veriler 1si§inda belirlenmesi igin,
IHP-1V UNESCO projesi gelisti-
rilmistir. Proje ile elde edilen veri-
lerden, 21. Yizyil Baslangicinda
Dinya Su Kaynaklari (World Wa-
ter Resources at the Beginning of
214 Century) adli rapor hazirlan-
mistir. Rusya Federasyonu Bilim-
sel Komitesi (The Scientific Com-
mittee of the Russian Federation)
bu projeyi tamamlamak, Devlet
Hidroloji Enstitusi (State Hydrolo-
gy Institute) ise arastirmalari bir-
lestirmek ve raporu hazirlamakla
gorevlendirilmistir. Rapor, Mart
2000'de baskiya verilmistir.

Diinya su rezervleri ile ilgili bu
son calismada, kita, bolge ve ul-
kelerin su rezervlerinin tahmininde
dinya hidrolojik gozlem ag veri-
leri kullanilmistir. Ayrica, bazi
yardimci meteorolojik bilgilerden
de yararlanilmistir. Diinya yenile-
nebilir su rezervlerini  dogrudan
hesaplayabilmek igin, dinya o6lce-
ginde 2500 hidroloji istasyonundan
ayhik ve yillik veriler elde edil-
mistir. Su rezervlerinin tahmininde
1921-1985 ddnemine ait veriler
kullantimistir.

Ulkelerin ve bolgelerin yenile-
nebilir su rezervleri, yillik akarsu
akimlari ortalamalarina esit kabul
edilmistir. Akarsular tarafindan
drene edilmeyen yeraltisulari
dikkate alinmamistir. Ancak, 6zel-
likle kurak bolgelerde, Ulkelerin
yenilenebilir yeraltisuyu rezervi,
toplam su rezervinin énemli bir
bolimind olusturabilmektedir. Ay-
rica, dunyanin bircok bdlgesinde
yeraltisuyu potansiyeli heniiz ye-
terli dlizeyde belirlenmis de
degildir. Bu nedenle, yeraltisuyu
potansiyeline yonelik c¢alismalar
ilerledikce, su rezervleri ile ilgili
veriler yenilenmelidir.

Yukarida s6zu edilen ¢alisma-
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Kitalar ve Bolgelere Gore Yenilenehilir Su Rezervleri

Baz! Ulkelerin Yenilenebilir Su Rezervleri

*DSi 1995 verilerinden hesaplanmistir. Firat'tan asagdi havza ilkelerine birakilan 16 milyar m3 toplam re-
zervden dusilmustir (Yeraltisular dikkate alinmamistir).

da, dinya su rezervlerinden bu-
glnki ve gelecekteki kullanim ve
tiketim miktari da ayrica tahmin
edilmistir. Bu yazida, yenilenebilir
su rezervleri, su kullanimi ve kisi
basina su miktari ile ilgili rakamsal
veriler yukarida s6zl edilen kap-
samli arastirmay! kaleme alan
calismadan™ alinmistir.

Dinya yenilenebilir su rezervi
yilda yaklasik 42750 km3 (42 tril-
yon 750 milyar m3 olarak tahmin
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edilmektedir. En blylk su rezervi
Asya ve G. Amerika'da; en disuk
rezerv Avrupa ile Avustralya Ok-
yanusya'dadir.

1970-1994 yillann  arasinda
kaydedilen hizli niifus artisi ne-
deniyle, kisi basina su miktari yilda
12900 m3den 7600 m3e inmistir.
En blyulk azalma Afrika'da 2.8 kat,
Asya'da 2 kat, Giiney Amerika'da
1.7 kat olmustur. Ayni dénemde bu
azalma Avrupa'da ancak %216

oraninda gerceklesmistir.

Diinyadaki akarsularin akimlari
yil icinde oldukga diizensizdir. Bu
nedenle, kitalardaki yenilenebilir
su rezervleri yil icinde blylk fark-
liliklar goOstermektedir. Yapilan
arastirmalarda, akarsu akimlarinin
blylk bir boliminin Avrupa'da
Nisan-Temmuz (% 46); Asya'da
Haziran-EKim (% 54); Afrika'da
Eylul-Aralik (% 44); Giiney Ame-
rika'da Nisan-Temmuz (% 45) ve
Avustralya-Okyanusya kitasinda
ise Ocak-Nisan doneminde (%46)
gerceklestigi gorulmektedir. Konu-
ya diinya 6lceginde baktigimizda,
ortalama akimlarin %46'sinm Ma-
yis-Agustos déneminde gercek-
lestigini s6ylemek mumkinddir.

IHP-IV UNESCO projesinde,
diinyadaki yenilenebilir su rezerv-
lerinin dagihminin  incelenme-
sinde, dinya biyuk olgekli bol-
gelere ayrilmistir. Benzer fizyo-
grafik kosullara ve ekonomik ge-
lismislik seviyesine sahip alanlarin
belirlenmesiyle 26 bolge olusturul-
mustur. Su rezervleri 1921-1985
yillari arasindaki verilerden hesa-
planmis ve bolge icindeki ve
komsu bolgelerden giren akimlar
dikkate ahinmistir. Elde edilen
sonuglar tablolar halinde veril-
mistir.

Dinya yenilenebilir su rezerv-
lerinin tahmininde akarsu akimlari
dikkate alindigindan, akarsu akim
rejimlerini etkileyen barajlarda
depolanan ve ayrica okyanus ve
denizlere dokulen sularin arastiril-
masi ve tahmini de 6nem kazan-
maktadir.

Deniz ve Okyanuslara Akan
Sular

Okyanuslara akan su miktari,
dinya tath su dengesi ve sireg-
lerinin belirlenmesi acisindan 6-
nemlidir. Ancak, okyanuslara akan
su miktari, iki nedenle akarsu
akimlari toplamina esit olarak
kabul edilmemelidir.

Mavi Gezegen



Dilnya su kaynaklarinin kitalara gére dagilimi

¢ Bazi akarsu havzalan
okyanuslarla dogrudan baglantili
degildir. Bu tur alanlarin toplami
30 milyon km2 (karalarin toplami-
nin % 20'si) dir. Ancak, dinya
akarsu akimlari toplaminin yalniz-
ca % 2.3'U bu kapali havzalarda
meydana gelmektedir. Bu bolgeler
ya ¢Oller, ya da akisa gegmeyen az
yagish bolgelerdir.

¢ Okyanusla baglantili akar-
sularin bulundugu bolgelerde, yiik-
sek kotlarda meydana gelen akim-
lar, okyanusa giden akis yolu
boyunca buharlasma ile azalmak-
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1960

tadir. Asya'da Ganj ve Indus, Afri-
ka'da Nijer, Kuzey Amerika'da
Missisipi ve Kolorado bu tir akar-
sulara Ornektir. Bu tlr bolgelerde
her yil 1100 km3civarindaki akim,
buharlasma ile kaybolarak okya-
nuslara ulasamamaktadir.

Ayrica, okyanuslardaki dinamik
siireci analiz etmek icin sadece
giren ylzeysel akimlari belirlemek
yetmemekte; ayni zamanda yer-
altindan bosalan akimlari da hesa-
ba katmak gerekmektedir.

Diinya su kaynaklaninin zamanla degjisimi

1970 1980

1920

Yapay Rezervuarlar

Ylizey sularinin baraj, golet
gibi yapay gollerde depolanmasiy-
la, bir bélgedeki dogal akarsu akim
rejimi ve dagihmi degistirilmekte,
boylece akimlarin disiuk oldugu
kurak aylar ve yillarda su rezervleri
arttirllmis olmaktadir. Diinya su re-
zervlerinin tahmininde, rezervuar-
larin bu 6zelligi ve 6zellikle kurak
bolgelerde buharlasma kayiplari
nedeniyle dagihmi ve buydkluga
onem tasimaktadir. Yani, barajlar
kurak donemlerde daha fazla su
kullanimini saglamakla birlikte,
ayni zamanda buharlasma ile de su
kaybina neden olmaktadir.

Barajlarin cagdas yontemlerle
ve yaygin olarak insaasi 20. yuz-
yihn ikinci yarisinda baslamistir.
Su hacmi 50 km3den fazla olan
bliyuk barajlarin tamami geg-
tigimiz 40 yil icerisinde yapil-
mistir. Yapilan calismalar, dinya-
daki rezervuarlarin toplam hac-
minin 6 bin km3 alaninin ise 500
bin km2 oldugunu gostermektedir.
Tahmin edilen bu alan, Turkiye

Avustralya&Okyanusya

1940 1950 1960 1970 1980
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topraklarinin yaklasik %60'1, Fran-
sa'’nin veya Ispanya'’nin tamami
kadardir.

Gelismis llkelerde baraj yapimi
1950-1970 yillan arasinda en yo-
gun doénemini yasamistir. 1970'den
sonra dlinyada baraj yapiminin hizi
kesilmeye baslamis, ancak su kay-
naklari bol olan ve Tirkiye gibi
gelismekte olan birgok (lkede
insaatlar devam etmektedir. Su
kaynaklari ile ilgili egilimler dik-
kate alindiginda, gelecek yuzyillar-
da da baraj yapiminin devam ede-
cegi beklenmektedir.

Diinyada Su

Kullanimi

Ulkelerin su kullanimi ile ilgili
olarak Diinya Kaynaklar Ensti-
tisuniin (World Resources Insti-
tute) yayinlarinda bir¢ok farkh
kaynaktan alman ve farkh yillara
ait olan veriler sunulmustur. An-
cak, gelecekte su kullanimindaki
degisiklikler icin bir tahmin yapil-
mamistir. IHP-IV UNESCO Proje-
siyle hem buginki su kullanimi
belirlenmis, hem de gelecekle ilgili
tahminler yapilmistir.

1995 yili itibariyle, dinyada
faydalanilan yillik su miktari 3790
km3 tiketim ise 2070 km3 kadar-
dir. 2015 yilinda, faydalanilan su
miktarinin % 10-12 oraninda arta-
cagl; tiketimin ise daha yavas arta-
cagl tahmin edilmektedir.

1995 yili verilerine gore, diin-
yada elde edilen suyun % 66's;
tiketimin ise % 85'i tarimda
gerceklesmektedir. Dunyada sula-
nan toplam tarimsal alan 253 mil-
yon hektardir. Bu miktarin 2010
yilinda 290 milyon hektara; 2025
yilinda ise 330 milyon hektara
ulasacagi tahmin edilmektedir.

Kentsel Su Kullanimi

Kentsel su kullanimi nifus,
cesitli hizmetler ile su iletim hat-
lar1 ve termal su tesislerinin bulun-
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masi ile dogrudan iliskilidir. Kul-
lanilan suyun miktari ayni zaman-
da iklim kosullarina da baglidir.
Dunyadaki bircok gelismis sehirde
kisi basina giinluk su tiiketimi 300-
600 litre civarindadir. 20. yuzyil
sonu itibariyle, Avrupa ve Kuzey
Amerika'daki sanayilesmis kent-
lerde kisi basina ginlik su tiketi-
minin 500-800 litre seviyesine ¢ik-
ti§1 tahmin edilmektedir. Diger
taraftan, gelismekte olan ve tarim
agirhikh Asya, Afrika ve Latin
Amerika Ulkelerinde kentsel su
tlketimi kisi basina glinliik 50-100
litre arasindadir. Hatta, yeterli su
kaynaginin bulunmadigi bolge-
lerde bu rakam 10-40 litre/guin gibi
cok disiik degerlere inebilmekte-
dir.

Sanayide Su Kullanimi

Sanayide su, sogutmada, tasi-
macilikta, c¢ozlicii olarak ve bazi
uriinlerin (icecekler vb.) icine kat-
mak suretiyle kullaniimaktadir.
Sanayide kullanilan suyun miktari
sadece kullanim alanina degil, Griin
cesidine ve Uretim teknolojisine de
bagh oldugu gibi, iklim kosullari
da énemli bir etkendir.

Termal ve nikleer tesislerden
soma, sanayide en fazla su kul-
lanimi kimya ve petrokimya sana-
yi, metallrji, kagit ve makine ima-
lat sanayiidir.

Sanayide su kullanimi iki tir-
lidir. Birincisi ve su tiketimi aci-
sindan en 6nemlisi; suyun bir kez
kullanilip atildigi sistem; ikincisi
ise sirkilasyonlu sistemdir. Sirkdi-
lasyonlu sistemde kullanilan su
sogutma, aritma vb. islemlerden
sonra tekrar sisteme geri verilmek-
te olup, su tiiketimi agisindan tasar-
ruf saglanmaktadir.

Sanayide su kullanimi surekli
olarak artiyor gibi goériinse de, su
saglamadaki guclikler nedeniyle
gelecekte bircok (lke sirkilasyon-
lu sisteme gecmek zorunda kala-
caktir. Ayrica bircok sanayi dalinda

susuz, yani kuru sisteme gecilmesi
beklenmektedir. Bazi Ulkelerde ise
sanayide deniz suyu kullanimi
yayginlasma egilimindedir.

Tarimda Su Kullanimi

Bircok Ulkede tarimsal su kul-
lanimi toplam kullanimin tamami-
na yakindir. 1970'li yillarin son-
larinda, gelismis ve gelismekte
olan ¢ogu Ulkeler sulamada biiyuk
bir gelisme sagladilar. Boylece
hem tarim alanlari genisledi, hem
de tarimsal GOretim arttl. Dinya
6lceginde 1980'lerde bu artisin hizi
yavasladi. Gelismis Ulkelerin bir-
cogunda sulanan araziler azalmaya
basladi. Diinyada ekili alanlarin
yaklasik % 15 sulanmaktadir.
Ancak sulu tarimdan elde edilen
uriin miktarr toplam dretim mik-
tarinin yarisina ulasmaktadir. Bu
oran, sulu tarim yapilan arazilerde-
ki Gretimin kuru tarim yapilan
arazilere gore yaklasik 5 kat fazla
oldugunu gdstennektedir.

Dinyadaki tarimsal su tlke-
timine bakildidinda, kuzey Ulke-
lerinin sicak ve kurak giiney ulke-
lerine gore daha dustik miktarda su
kullandi§r goriilmektedir. Ornegin,
Kuzey Avrupa'da hektar basina yil-
ik su tiketimi 300- 5000 m3
oldugu halde, Giiney ve Giineydo-
gu Avrupa'da bu miktar 7000-
11000 m3arasindadir. Asya, Afri-
ka, Orta ve Guney Amerika'da
iklim kosullari, bitki tiri ve sula-
ma teknikleri ¢ok cesitlidir. Bu
nedenle tarimda yillik su kullanimi
cok degisken olup, 5000 m3ha'dan
17000 m3ha'a kadar ulasmakta;
Afrika'nin bazi bélgelerinde ise
20000-25000 m3ha arasinda de-
gismektedir. Sulama sistemleri ve
tekniklerindeki gelisme ile, gele-
cekte tarimda kullanilan su miktari
da degisecektir.
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Su kaynaklarinin kullanim yiizdesi
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Kitalardaki su kaynaklarinin kullanim oraninin zamanla degisimi

Su lle Ilgili Olarak
Insanhgi Gelecekte

Neler Bekliyor?

1950 yilinda 2.5 milyar olan
dinya niifusu 40 yilda ikiye katla-
narak 5 milyar olmus; 1999 yili
sonunda ise 6 milyara ulasmistir.
Yapilan tahminler, 2025 yilma
kadar dinya niifusunun 8 milyarin
Uzerine cikacagim belirtmektedir.
Bu hizli nifus artisi, kisi basina
diisen su miktarinin neden gittikce
azaldigini ve gelecek icin ne derece
tehlikeli sinyaller verdigini acikca
gostermektedir. Ustelik, bu hizli
nifus artisinin bugin su sikintisi
ceken geri kalmis ve gelismekte
olan Ulkelerde yogunlasmasi da
ayrica lzerinde durulmasi gereken
bir konudur.

Dinyanin 6niinde duran su
krizi ile ilgili endiseler aslinda yeni
degildir. Uzmanlar bu konuya
1977'de Mar del Plata ve 1980'de
Yeni Delhi'de dikkat ¢ekmislerdi.
Su ve cevre konusunda Dublin ve
Rio (1992) ile baslayan konfe-
ranslar Mart 2000'de yapilan
Dinya Su Forumu ile surmistr.
Bu konferanslarda, uzmanlar in-
sanligi bekleyen global su krizine
dinya kamuoyunun dikkatini ¢ek-
mislerdir.

Ortaya atilan rakamlar gercek-
ten dehset vericidir. 1.4 milyar
insan yeterli icme suyundan yok-
sundur ve az miktardaki suyu da
ilkel ve gi¢ kosullarda elde etmek-
tedir. 2.3 milyar kisi saghkh suya

2000/3

hasrettir ve yilda 7 milyon kisi su
ile ilgili hastaliklardan dlmektedir.
Ayrica dinyada 800 milyon Kisi
gida yetersizligi ile karsi karsiyadir
ve en 6nemlisi de, diinyadaki akar-
sularin ve goéllerin yaklasik yarisi
ciddi boyutta kirlenmis durum-
dadr.

2025 yih itibariyle, dinya
ntfusunun Ggte ikisi (5 milyar kisi)
su sikintisi yasayacak, bunun 1mil-
yardan fazlasi da aclikla karsi
karsiya kalacaktir. Artan nlfusun
gida ihtiyacinin karsilanabilmesi
icin, onumuizdeki 25 yil icinde
bugiin tarimda kullanilan su mik-
tarinin % 20-60 oraninda arttiril-
masi gerekmektedir.

Kirsal bolgelerdeki insanlarin
ihtiyaclarinin yaninda, kentlerin ve
sanayi tesislerin de su ihtiyaci hizla
artmaktadir. 1950 yilinda diinyada
nifusu 1 milyonun Uzerinde yal-
nizca 100 sehir bulunuyordu. Bu
rakamin 2025 yilinda 650'ye ulasa-
cagl tahmin edilmektedir. Bu mik-
tar dinya nifusunun yaklasik ya-
risina esittir.

Aslinda, dinyadaki mevcut
akarsu rezervi ontimizdeki yizyil-
larda insan ve diger canlilar icin
yeterlidir. Ancak bdlgeler arasi
dengesizlikler, asirt nufus artisi,
ekonomik geri kalmishk, en 6nem-
lisi kirlilik, insanligin éniinde du-
ran 6nemli sorunlardir.

21. ylzyilin ilk ceyreginde diin-
yada su problemi, gida ve enerji
acigr sorununun online gegecektir.
Ucuz ve kolay elde edilebilen su

kaynaklarinin  projelendirilmesi,
artik yavas yavas tamamlanmakta
oldugundan, gelecekte elde edil-
mesi daha zor ve pahali olan kay-
naklara yonelinecektir. Bu nedenle,
dinyanin bircok bélgesinde su
aciginin giderilmesi icin buyuk
maliyetler gerekecektir.

Su kaynaklarinin korunmasi ve
akilct bir sekilde kullanilmasi
konusunda alinmasi gereken on-
lemlerin ondnde fiziksel, mali,
hukuksal, teknik, politik engeller
ve sinirlamalar bulunmaktadir.

Uzmanlar, dinya su kaynaklari
ile ilgili yerel, ulusal ve ulus-
lararasi sorunlarin nedenleri ola-
rak, ekonomik kalkinma ve uygu-
lama politikalarinin ve bunun
sonucu olarak da dogal kaynaklar
ve c¢evre konusundaki politikalarin
yetersiz ve yanlis olusuna dayan-
dirmaktadirlar.

Ozellikle son yillarda yasanan
deneyimler; dogal cevrenin korun-
masli konusunda gerekli politikalar
olusturulmadan, kurumsal ve yasal
dizenlemeler yapilmadan ve en
onemlisi de, yeterli ve kararl bir
denetim mekanizmasi olusturma-
dan teknoloji ve altyapi yatirim-
larinin  uygulamaya konmamasi
gerektigini gostermistir.
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ml onomtk
Giris
g nsan yasamini slrdiirmekte-
ki basat kaynak olma ozel-
ligi ile 'su’, tarih boyunca
cesitli uygarliklar tarafindan kont-
rol altina alinip yasamsal gerek-
sinimlerini karsilamak icin kul-
lanilmistir. Bir yandan nehirlerin
akislarinin yildan yila ve mevsim-
den mevsime buylk degisiklikler
gOstermesi Ote yandan yagislarin
dizensizligi insanliyi mevcut su
kaynaklarini  kimi muhendislik
teknikleriyle biriktirmeye ve c¢o-
galtmaya yoOneltmistir. Tarim, sa-
nayi, enerji gibi uygar yasamin
bircok Uretken alanina temel kay-
nak teskil eden su kaynaklari son
yillarda kimi ayirdedici 6zellik-
leriyle uluslararasi politikanin da
gindemine yerlesmistir. Glinden
gline kitlasmalari, yeryizine di-
zensiz ve dengesiz dagilmis olma-
lari ve Diinyada 260'tan fazla nehir
havzasinda bulunan sularin birden
cok (Glkenin egemenligine konu
olmalari gibi 6zellikleriyle Diinya
su kaynaklari kimi cevrelerce gele-
cek ylzyihin savaslarinin baslica
nedeni olarak gosterilmistir. Bu
yazida, tasidigi bu Ozelliklerden
dolayr su kaynaklarinin ulus-
lararasi sistemin ‘anarsik’ yapisi
icinde insanh@i kacinilmaz olarak
sicak catismalara sirlkleyecegi
egemen gorisi elestirilecektir. Ote
yandan, yazida, Ortadogu ve
Kuzey Afrika'da giderek belirgin-
lesen su kithginin temel nedenleri
ortaya konularak bu krizin kontrol
altina alinip baris¢i yollarla ¢o-
zumi icin 6ne surulen ekonomi-
politik gorislerden sdzedrlecektir.
Su kaynaklarinin kitlasmasi,
1980'lerin sonu itibariyle dzellikle

iifalt; f0,icflc? co2iituUiYi<?bihnistu .

smiragan sulari uluslararasi politik
glndemin 6nemli bir parcasi haline
getirmistir. Tarih boyunca smirasan
su kaynaklari bir¢ok Ulkenin ege-
menligine konu olmalarina karsin
onceleri bu kaynaklar Uzerindeki
talebin mevcut su arzini asma-
masindan dolayr daha c¢ok bu
ulkelerin i¢ politik glindemlerinde
ekonomik ve sosyal kalkinmanin
bir unsuru olarak degerlendiril-
mistir. Ancak bir yandan gelismek-
te olan ulkelerin nufuslarinin hizla
artmasi ve ekonomik kalkinma
hedeflerinin ortaya cikardigi artan
su gereksinimi, 6te yandan mevcut
kaynaklarin etkin ve verimli bir
bicimde degerlendirilmemesi su
kaynaklarinin arz ve talebi arasin-
daki dengeyi altlst etmistir. Boyle-
likle ayni kaynaktan su talep eden
komsu Ulkeler arasinda suyun
kacinilmaz bir bi¢imde catismaya
neden olacagi gorisi 6n plana ¢ik-
mistir.

Dinyada ve
Ortadogu'da Su
Kaynaklari

Hidrolojik cevirimle surekli
yenilenebilmesine karsin Diinya su
kaynaklari gercekte sinirh bir arz
yapisina sahiptir. Nitekim Dinya
su kaynaklarinin %97.5'ni icme
suyu ve tarimda kullanim igin
elverisli olmayan tuzlu deniz sulari
olusturur. Geriye kalan %2.5'luk
tath su kaynaklarinin biyuk bir
bolimu de kuzey ve giney kutu-
plarindaki buzullarda ve guni-
muzin teknolojik ve ekonomik
olanaklariyla erisilemeyecek derin-
likteki yeralti sularinda saklidir.
Kisacasi yerylzindeki toplam su
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kaynaklarinin ancak %0.3'0 diinya
yuzeyine diizensiz olarak dagiimis
g6l ve nehirlerde insanligin kul-
lanimi icin elverisli olabilecek
toplam arzi (47,000 kmVyil) olus-
tururlar. Yerylzundeki bu sinirli su
arzi lzerindeki talep glin gectikce
cogalmaktadir.

Diinya su tuketimi 1900-1995
yillari arasinda alti kat artmistir
(Commission on Sustainable
Development, 1997, Compre-
hensive Assessment of the
Freshwater Resources of the
World, New York: United
Nations). Bu oran ayni dénem-
de dunya nilfus artisinin iki
katindan daha fazladir. Uzman-
lar bu artis hiziyla 2025 yilinda
dinya nifusunun (gte ikisinin
ciddi su sikintisi ile karsi kar-
siya kalacagini vurgulamak-
tadirlar. Halen dinyada 460
milyon Kisi (diinya nifusunun
%8'l) yasamlarini saghkli bir
bicimde strdiirmeye yeterli ola-
bilecek miktarda ve kalitede
suya sahip degildirler.

Ortadogu Ulkelerinin 1960'lar-
dan itibaren izledikleri hizli eko-
nomik kalkinma hedefleri cerce-
vesinde oncelik tarim sektoriine
verilmistir. Tarim ekonominin bas-
lica su kullanan sektorleri arasinda
suyu en buyik miktarlarda tike-
tenidir. Ortadogu'da tuketilen su-
yun genel olarak %75'i sulamalar
icin kullanilir. Bolge (lkelerinin
kalkinma politikalarinda tarim sek-
toriine verdikleri bu dncelik kirsal
bolgelerinde ideolojik yapilan-
malarini glclendiimek ve rejimin
devamlihidini saglamak gibi temel
hedeflerden kaynaklanmistir. Buna
paralel olarak Ortadogu ulkeleri
verimli ve etkin bir tarim uygula-
masi icin gerekli olan bircok fak-
tordeki (tarima elverisli toprak,
yeterli su kaynaklari, uygun iklim,
gerekli kurumsal yapilasma) yeter-
siz konumlarina karsin uzun yillar
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surdurdukleri gida guvenligi poli-
tikalartyla sinirli su kaynaklarini
son derece Israfil bir bicimde tiket-
mislerdir.

Ortadogu'da kisi basina disen
ortalama su miktari, 1960'lardan
ginlimize artan nifus baskisiyla
birlikte, 3,300 mVyil'a kadar dus-
mustir. Uzmanlar 2025 yilinda bu
oranin 650 mVyil'a kadar disebile-
cegini vurgulamaktadirlar. Bu ger-
cek, bolgede bulunan sinirli su
kaynaklarinin énemli bir boli-
mindn birden c¢ok (lkenin ege-
menligine tabi olmasi 6zelligi ile
de birlesince bu nehir havzalar
kimi akademik cevrelerce ¢ok
yinelenen 'su savaslari' senaryolari
icin kolaylikla birer &rnek olus-
turabilmektedirler.

Ortadogu'da Su
Politikasi

Bir grup uzman ve akademis-
yen, daha 1980'lerin basinda, genel
olarak diinya tath su kaynaklarinin
arz ve talep dengesindeki bozul-
maya ve 0zellikle de Ortadogu gibi
bircok catisma 6gesini iginde
barindiran bir bolgede sinirh su
kaynaklar1 Uzerinde giderek co-
galan baskiya dikkat cektiler. Bu
gorise gore, suyun Ortadogu'da
giderek kitlasmasi bu kaynagi
yakin gelecekte bdolge Ulkeleri
arasinda onemli silahli catis-
malarin baslica nedeni kilacaktir.
Bolgedeki smirasan nehirlerin
kiyidas Ulkeleri arasinda gerek su
kaynaklarina sahip olma, gerek
askeri, ekonomik ve politik glc
acisindan buyuk farkhhklar olma-
sl, bu uzmanlara gore, suyu gele-
cekteki olasi catismalarin baslica
kaynagi yapacaktir. Yine bu gords,
catismalarin &nlenmesi ve isbir-
ligine ulasilabilmesi igcin hem
suyun kaynagina sahip olan, hem
de askeri ve ekonomik acidan daha
gicli konumda olan yukari-kiyi
(memba) lkesinin bdyle bir anlas-

ma ya da isbirliginin geregine
inanip insiyatifi ele almasi gerek-
tigini savunur. Oysa mevcut du-
rumda hi¢bir yukari-kiyi tlkesi her
acidan avantajli olan konumunu
tehlikeye atabilecek anlasma ya da
isbirligi Onerisine yanasmayacak-
tir.

Su savaslarini vurgulayanlar
gerek kamuoyunun gerek dis poli-
tika yapicilarinin dikkatini potan-
siyel catisma bolgelerine ¢ekmeyi
basarmislardir. Bu uzmanlar yal-
nizca sorunu ortaya koymakla
kalmis ancak ¢oziim icin gerekli
olan yontemlerden pek az ya da hi¢
sozetmemislerdir. Yine bu calis-
malar ‘'su kithginin kiyidaslar
arasinda kacinilmaz olarak savasa
yolagacag!' yolundaki mevcut siya-
si gelismelerden soyut yaklasim-
lariyla kamuoyunu yanlis yon-
lendirmisler ve su krizinin ardinda-
ki nesnel nedenleri ve bunlara bagh
¢ozlm Oonerilerini ortaya koyan
bulgulara yer vermemislerdir.

Oysa Ortadogu hidropolitik ta-
rihi gerek genel olarak 1960'lardan
bu yana gerek son on yilda sahne
oldugu gelismelerle hi¢ de su sa-
vaglari senaryolarini destekler nite-
likte gelismemistir. Ozellikle su
savasl ¢ikma olasihginin en ¢ok
dile getirildigi bolge olan Nil ve
Seria havzalarinda son on yilda
izlenen gelismeler catismadan ok
ishirligi iceriklidir. Seria havzasin-
da uzun yillar ihtilafli durumda
olan iki énemli kiyidas Urdiin ve
Israil arasinda Baris Antlasmasinin
(1994) imzalanmasi ve Nil havza-
sinda Misir ve Etiyopya arasinda
(1998-99) en Ust diizeyde su go-
rismelerinin gergeklesmesi ulus-
lararasi konjonktiiriin ve sistemli
diplomatik girisimlerin bir sonucu
olarak ortaya ¢ikmistir. Gergekten
1990'li yillar Soguk Savasin sona
ermesiyle birlikte diinyanin birgok
bolgesinde ihtilafli Glkelerin gesitli
diplomatik forumlar cercevesinde
biraraya getiren isbirligi cabalarina
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sahne olmustur. Ortadogu Baris
Siireci de bu gelismelerin en car-
pict olanidir. Bununla birlikte
Soguk Savas sonrasi dinya yalniz-
ca isbirligi ve baris girisimlerine
sahne olmustur. Ortadogu Baris
Sureci de bu gelismelerin en car-
pict olanidir. Bununla birlikte So-
guk Savas sonrasi dinya yalnizca
ishirligi ve baris girisimlerine sah-
ne olmamis, aksine dinyanin bir-
cok bolgesinde sicak bolgesel
catismalar  birbirini  izlemistir.
Ornegin Nil havzasinda Sudan'in
glineyinde, Rwanda'da ve bu bdl-
geye komsu llkelerde silahl catis-
malar tim yikicihgiyla surmustr.
Ancak bu catismalardan higbirinin
dogrudan nedeni taraflar arasinda
su paylasimi olarak ortaya cik-
mamistir.

Ortadogu'da Suyun
Ekonomi Politigi

Son on yilda uluslararasi sis-
temdeki bu degisikliklerin dogur-
dugu ishirligi cabalari bir yana,
Ortadogu ve Kuzey Afrika Ulke-
lerinin 1960'lardan buyana karsi-
lastiklari ciddi su kitliklarina kar-
sin kiyidas olduklar nehir hav-
zalarinda hicbir acik catismaya
girmemis olmalarinin esas acik-
layicisi bu ulkelerin uluslararasi
gida ticaretinde uzun yillardir
onemli ithalatci bir blogu olustu-
ruyor olmalaridir. 1950'lerin sonu
itibariyle Libya, israil, Filistin;
1960'larda Urdiin; 1970'lerde Misir
su sikintisi ile karsi karsiya kal-
maya baslamislardir. Ancak bu
ulkelerin yasadigi su kithgr sanil-
digr gibi ekonomilerinin tim sek-
torleri icin gerekli suyun yetersiz-
ligi olmamistir. Nitekim bu Ulke-
lerin icme suyu (sehir suyu) ve
sanayide kullanmak icin yeterli su
arzlari vardi. Ancak 1960'larm
sonu itibariyle Ortadogu ve Kuzey
Afrika Ulkeleri izledikleri gida
guvenligi politikalari baslamis-
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lardi. Bir baska deyisle genel ola-
rak Ortadogu'da su kithgindan
sOzedildiginde esas olarak tarim
sektorl (gida guvenligi) icin gerek-
li suyun kithgindan séz edilmekte-
dir.

Ortadogu ve Kuzey Afrika
ulkeleri 1970'li yillardan itibaren,
ic ve dis siyasi platformlarda gida
glvenligi ve gida alaninda kendi
kendine yeterli olabilmeye iliskin
bitun soylemlerine ragmen, din-
yada gida ithalatgisi Ulkelerin
basinda yer almislardir. Bu ulkeler
hizla artan nifuslar ve ekonomik
gelismeleri paralelinde artan gida
gereksinimlerini karsitlamak icin
ulusal su kaynaklarinin yetersiz
kaldi§i asamada, bdolgelerindeki

uluslararasi su kaynaklarini kom-
sulariyla girecekleri bir catismada
glic kullanarak elde etme yoluna
basvurmamislardir. Su ve dolayi-
siyla gida alanindaki bu aciklarini
dinya gida pazarindan uygun fi-
yatlarla ve yeterli su ve toprak kay-
naklari ile ileri tarim teknolojisine
sahip Kuzey Amerika, Avrupa,
Avusturalya ve Giliney Asya gibi
bolgelerden gida ithalatinda bulu-
narak kapamay!r uygun bul-
mugslardir.

Ancak gecen bu kirk yil icinde
su kithginin en dramatik yasandigi
kurakhik dénemlerinde bile, israil
disinda (1989-1992) hichir bdlge
ulkesi gida alaninda kendi kendine
yeterlilik ve gida guvenligi poli-



tikalarini, yalnizca politik soylem-
lerde kalmis olsa bile, resmi olarak
terk etmemislerdir. Nitekim bu
ulkelerde siyasi karar vericiler hizli
ekonomik kalkinma ve bunun bi-
rinci sartt olan tarim sektdrlinde
gelismeye daha bagimsizliklarini
kazandiklari ilk yillardan itibaren
onem vermislerdir. Modem (sulu)
tarim ve enerji Uretimi ekonomik
kalkinmanin temel gostergeleri
olarak belirlenmistir. Bu hedeflerin
gerceklesmesi de biiylik oranda
yeterli ve devamli su kaynaklarina
sahip olmaya dayanmaktaydi.
1960'lardan buyana Suriye ve
Irak'ta birbiri ardina girisilen
blyik capli enerji ve sulama pro-
jeleri; israil'de 1950'lerde Negev
¢olund tarimsal alana donustiirme
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cabalari temelde bu siyasi ve
ekonomik hedeflerin sonuclaridir.
Ancak bircok Ortadogu ulkesi
bu hedefe varmada asilmasi gig
yapisal ve dogal engellerle karsi-
lasmislardir. Bir yandan sulu tari-
ma gegis icin gerekli olan yeterli su
kaynaklarini bulma konusunda
ciddi zorluklar yasarken biryandan
da tanma elverisli toprak 1slahinda
bu topraklarin yuzyillardir yanhs
yontemlerle sulanmasindan kay-
naklanan asin tuzlulukla micadele
etmek durumunda kalmislardir.
Ancak giristikleri toprak reformu
politikalarinda tlrli sosyal ve poli-
tik zorluklarla karsilasan bu tlkeler
hedefledikleri bir¢cok kurumsal
iyilestirmeyi de gerceklestireme-
mislerdir. Nitekim doénem dénem

gida alaninda kendi kendine yeterli
olabilmis hatta gida ihracatindan
onemli ticari gelirler elde etmis-
lerse de bu basarilar surekli olma-
mis ve bu llkeler dinya gida
pazarlarinda 6nemli gida ithalatcisi
tlke grubu olma 6zelligini strdur-
muslerdir.

Ancak 1995 yilinda Dinya
Ticaret Orgiiti'niin kurulmasiyla
birlikte diinya gida pazarlarinda
fiyatlar ani bir ylkselis gdstermis
ve gida pazarlarinda fiyatlar ani bir
yiikselis gostermis ve gida Uretici-
lerine hlkimetlerce taninan mali
ve kurumsal destekler bu 6rgitin
baskilariyla énemli ol¢liide kalk-
mistir. Boylelikle Ortadogu ulke-
leri daha 6nce ton basina 100 ABD
Dolari 6dedikleri bugdayr 1995-
1997 yillari arasinda ancak 175
Dolara bulabilmislerdir. Fiyatlar
1997'den sonra tekrar biraz denge-
lenmis ve 140 Dolara kadar dus-
mustir ama uzmanlarin ortak tah-
mini gida fiyatlarinin bir daha
1995'den onceki seviyelerine dis-
meyecegidir.

Bu gelismeler karsisinda Orta-
dogu ve Kuzey Afrika ulkelerinin
ekonomilerini glclendirip gida
pazarlarindaki alim guclerini arti-
rabilmeleri icin blylk 6lcude tari-
ma dayali ekonomilerini hizh
sanayilesme atilmalariyla destek-
lemeleri gerekmektedir. Bir yandan
dabu llkeler mevcut su potansiyel-
lerini 6zellikle tarimda en etkin ve
verimli bicimde kullanma yoluna
gitmelidirler. Bu yontemler sulama
metodlarinin geleneksel olandan
suyu daha verimli kullanan ve daha
cok driin saglayan bicimlerine
(cazibe sulamasindan yagmurlama
ve damlama sulama ydntemlerine
gecis) gecisleri kapsadigi gibi,
suyun gercek maliyetinde fiyat-
landirthp ekonomik degerinin vur-
gulanmasini da iceren daha kap-
samli politikalari da igerir. Ancak
bu yontemler giderek kitlasan su
yetersiz kalabilecektir. Bu durum-
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da Ortadogu (Ulkeleri gida (su)
aciklarim buyuk o6lgide uluslar
arasl ticaret yoluyla karsilamaya
devam edeceklerdir. Bunun icin bu
Ulkeler dinya gida pazarlarindaki
gelismelerden olumsuz etkilen-
memek icin oncelikle bolge igci
ticareti gelistirmek icin ¢aba gos-
termelidirler. Ancak Ortadogu
ulkelerinin giderek artan su ve gida
ihtiyaclarini karsilamada bdlge
ticaretinin de yetersiz kaldigi
durumlarda ayni ulkeler dinya
gida ticaretine tekrar ve eszamanli
olarak entegre olmak durumunda
kalacaklardir. Bu durumda bdlge
ulkeleri diinya gida pazarlarindaki
bu ani fiyat artislarini asagiya cek-
mek icin beraber ithalatci bir blok
olarak hareket etmelidirler.

Sonug

Ortadogu ve Kuzey Afrika il-
keleri icin su kithgr yeni karsi-
lastiklar1 bir olgu degildir. Bu
Ulkeler 1960'lardan buyana ciddi
su sikintilarr yasamislar ve bu du-
rumu iyilestirmek icin ekonomik
ve politik yontemlere basvurmus-
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lardir. Nitekim uluslar arasi gida
pazarlari bu Ulkeleri yeterli miktar-
larda ve uygun fiyatlarda gida (su)
ile beslemistir. Ancak diinya 6nem-
li donlisumlere gitmeleri yoninde
zorlamaktadir. Ayni bicimde Orta-
dogu'da uluslar arasi nehir hav-
zalarinda goézlenen su kithgi kiyi-
das Ulkelerin suya iliskin ekonomi
politikalarinda yapacaklari ayarla-
malar, yeniden yapilanmalar ve
suyu etkin ve akilci kullanma yon-
temlerini benimsemeleriyle ¢o6-
ziimlenecektir. Ornegin, Tirkiye
Glneydogu Anadolu  Projesi
cercevesinde hedefledigi 1.7 mil-
yon hektarlik alanin tamaminda
(1999 itibariyle 215.000 hektarda
sulamalar mevcuttur) sulamalari
gerceklestirdiginde bolge ici gida
ticaretini besleyebilecek potansiyel
bir pazara donisecektir. Boylelikle
ozellikle Firat-Dicle havzasinda
surddrilebilir  kalkinma hedef-
lerinden ¢ok uzak bir bicimde
ellerindeki sinirli toprak ve su kay-
naklarini israfil bir bicimde kul-
lanan Suriye ve Irak gida (su) agik-
larini kiyidaslari Tirkiye'den karsi-
layabileceklerdir. Havza Ulkele-

rinin ekonomi politikalarinda ger-
ceklestirebilecekleri bu donisiim
(tarih ekonomisinden sanayi eko-
nomisine gecis) bolgedeki sinirli
su kaynaklari Uzerindeki baskiyi
azaltarak bolge barisma katkida
bulunacaktir. Ancak tim bu hedef-
lere varmada basari, en (st
dizeyde politik karar vericilerin
benimseyecekleri stratejilere bag-
lidir. Cogunlukla kisa vadeli i¢
politika kaygilariyla hareket eden
bu karar vericiler 'su politikasini'
da dar acih giindemlerinin bir par-
cas! haline donustirdikleri siirece
bolge ulkeleri arasinda su poli-
tikalarini uyumlastirmak giderek
glclesecektir.

Aysegil Kibaroglu

Dr, Bilkent Universitesi, Dis iligkiler Bolumii
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DUNYADAKIi SOSY0O-EKONOMIK BOYUTLARI VE

BAZI ORNEKLER

Dunyanin birgok bolgesinde zaman zaman katastrofik etki-
leriyle trajik sonuglari olan heyelanlar, gercekte basarili
bilimsel ve teknik ¢calismalarla énemli oranda Onlenebilir

ender dogal olaylardir.

irlesmis  Milletler 1987
Byllmda aldigi bir kararla,
1990-2000 yillari arasinda-
ki on yili "Dogal Afetlerin Azaltil-
mas! i¢in Uluslararasi 10 YilI" ola-
rak ilan etmisti. Konuyla ilgili
olarak Birlesmis Milletlerde bir st
komisyon ile Birlesmis Milletler’e
bagli Ulkelerde de ulusal komis-
yonlar olusturulmus ve cesitli
calismalar gerceklestirilmistir. Bu
glnlerde ise, bu calismalardan elde
edilen veriler ve sonuclar ulus-
lararasi diizeyde tartisiimaktadir.
Dogal afet kavrami; deprem, kasir-
ga, sel, heyelan*, kuraklk, ani
iklim degisiklikleri gibi bir ¢ok
olay! barindiran genel bir ifadedir.
Ancak, insanlarin (zerinde yasa-
digi cografyanin ézelliklerine bagli
olarak dogal afet kiiltir( de fark-
lihiklar goéstermektedir. Ornegin
buginlerde dogal afet kavrami
Turk insanina ilk 6nce depremi
cagristirirken, Cin'in Yangtze Neh-
ri havzasl cevresinde yasayan
insanlar icin de taskini hatirlatmak-
tadir.
Dogal olaylarin sonuglarinin

* Her tiirli yamag duraysizlijji igin genel bir terim olarak kullaniimistir.
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afet dizeyine ulasmasinin 6niine
gecilebilmesi Ulkelerin gelismislik
diizeyiyle cok yakindan iliskilidir.
Diinya Bankas! verilerine*1 gore
dogal afetlerden kaynaklanan ©-
lumlerin %95'i gelismekte olan ve
az gelismis Ulkelerde olusmaktadir.
Olimlere ek olarak, gelismekte
olan (lkelerin ekonomileri de
dogal afetlerden kotu bicimde et-
kilenmektedir. Yine Diinya Banka-
sI uzmanlarina gore(d ekonomik
blylime, 6demeler dengesi, halkin
harcama guci ve enflasyon gibi
halkin giinlik yasamini dogrudan
ilgilendiren ekonomik paramet-
relerin zarar gérmesinin yanisira,
yatirrm yapilmasini da dogal
afetler olumsuz yodnde etkileye-
bilmektedir. Dogal afetler icerisin-
de ¢ogu zaman 6n planda olma-
masina ragmen heyelanlar, genelde
dogal afet siralamasinda kendine
her zaman Ust siralarda yer bul-
maktadir. Rakamlar, dogal afet tlr-
leri agisindan (lkelere gore fark-
hliklar gosterse de, 6rnegin italya’
da dogal afetlerden kaynaklanan
can kayiplarinin %37'sinin nedeni
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13 Temmuz 1995 felaketinden sonra Senirkent'ten bir gérinim ve felakete neden olan malzeme (Fotodraf: Resat Ulusay)

heyelandir®. Bir dider 6rnekte ise,
1967-1982 yillarl arasinda Japon-
ya'da, heyelanlar yilda ortalama
150 insanin 6limiine neden olmus-
tur®. En tipik heyelan zararlarin-
dan birisi 1964 Alaska depreminde
yasanmistir. Bu deprem sirasinda
olusan heyelan ve yanal yayilma
gibi zemin yenilmelerinden kay-
naklanan can ve mal kayiplari yer-
sarsmtismin yarattigi kayiplardan
daha fazladir®.

Ozellikle son yillarda heyelan
zararlarinin ve heyelanlardan kay-
naklanan risklerin degerlendirilme-
si_konusu, bircok yerbilimci tara-
findan islenmeye baslamistir. Ale-
otti ve Chowdhury'ye gore® heye-
lana karsi ilginin artisi iki temel
nedene baghdir:

(1) Heyelanlarin ve sonugla-
rinin  sosyo-ekonomik acidan
verdigi zararlarin, toplum ve yerel
yonetimler tarafindan anlasiimasi,

(2) Teknolojik gelisme ve

2000/3

kentlesme sonucunda olusabilecek
heyelanlarin kentlesme Uzerindeki
etkisi.

Aleotti ve Chowdhury'nin yap-
ti§1 saptamalar, Birlesmis Mil-
letler’de kurulan komisyonun bas-
kani Robert M. Hamilton'un® go-
risleriyle de paralellik gostermek-
tedir. Hamilton'a gore toplumun
dogal afet kavramini ciddi bicimde
dikkate almasi zararlarin azaltil-
mas! acisindan oldukca énemlidir.
Ancak, ender olarak gelisen dogal
olaylara karsi yapilacak arastir-
malar ve alinabilecek 6nlemler
konusunda, toplumun yatirim mo-
tivasyonunu olusturmak guctr.
Buna karsin sik araliklarla olusan
dogal olaylardan kaynaklanan
zararlarin azaltilabilmesi igin in-
sanlar dustinmeksizin yatirim ya-
parlar.

Heyelan Kayiplarina

Bazi Ornekler

Giris boliminde de deginildigi
gibi, dogal afetlerden kaynaklanan
can kayiplarinin %95'inin gelis-
mekte olan ve az gelismis ulke-
lerde olmasina karsin, heyelanlarin
olusum sikhigi ve vyarattigi eko-
nomik kayiplarin gelismis (lke-
lerde yogunlastigi gozlenmektedir.
Hutchinson'a gore® de heyelanlar
ve vyarattigi ekonomik kayiplar
ABD, Fransa, italya gibi gelismis
ulkelerde daha fazladir. Sézkonusu
bu Ulkelerin herbirinde heyelandan
kaynaklanan ekonomik kayiplarin
yillik bir milyar dolarin Uzerinde
oldugu tahmin edilmektedir®.
ABD igin 1925-1975 yillari arasin-
da, heyelanlardan kaynaklanan
kayiplar; taskin, kasirga, tayfun ve
deprem kayiplarinin toplaminin g
katindan daha fazladir'3. Panama
Kanali’nm yapimi sirasinda yasa-
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Mengen-Pazatkdy (Bolu) arasinda gelismis olan bir heyelanin gérinimi

nan heyelanlar bu olaydan kay-
naklanan ekonomik kayiplara ve-
rilebilecek tipik @rneklerdendir.
1900'lerin basinda planlanip yapi-
mina baslanan kanalin tamamlan-
masl, heyelan nedeniyle iki yil
gecikmis, ayrica trafige acildiktan
sonra, 1914'te yedi farkli noktada
olusan heyelanlardan dolay! trafige
kapanmistir. Heyelan sorunlari
1940 yilma kadar surmds, kanalin
acilisi ile 1940 yih arasindaki do-
nemde 57 milyon metrekip heye-
lan malzemesi kaldiriimistir3,

Panama Kanalindaki duraysiz-
liklar cogunlukla ekonomik kayip-
lara neden olurken, 1920'de Cin'in
Kansu Boélgesi’nde yasanan dep-
remde 200 bin insan yasamini yitir-
mistir. Bu depremle ilgili Close ve
McCormick'in National Geograp-
hic Magazin'de 1922 tarihinde ya-
yinladiklar yazilarinda® bu
depremin neden oldudu heyelan-
larin ve degisik tlrdeki zemin
yenilmelerinin, en az 100 bin kisi-
nin hayatini kaybetmesine mal-
oldugunu aciklamislardir.

Schuster ve Fleming'e gore®,
20. ylzyilin en iyi bilinen katas-
trofik heyelanlarindan ikisi de
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1962 ve 1970 yillarinda Peru'da
yasanmistir. Huascaran Dagi'ndan
akmaya baslayan toprak, kaya, buz
ve su karisimi molozlar, dagin e-
teklerindeki koyleri tlimiyle kap-
lamis ve yaklasik 5000 Kkisinin 6l0-
mine neden olmustur. Sekiz yil
sonra ayni bolgede Peru kiyilarin-
da olusan bir deprem tarafindan te-
tiklenen ikinci moloz akmasi traje-
disi yasanmistir. Cok yuksek bir
hizla Huascaran Dagi'ndan inen
molozlar, Yungay ve Ranrahirca
kasabalarini timiyle kaplamis ve
18000 insanin o6limine neden
olmustur®.

1963 yilinda italya'da yasanan
Vaiont Baraji heyelani sonucunda
2000 kisiden fazla 6lim ve 130
milyon dolar ekonomik zarar mey-
dana gelmistir.

Gectigimiz ylzyil icerisinde
meydana gelen ve tam anlamiyla
katastrofik olaylar olarak deger-
lendirilebilecek diinyanin en blyiik
iki heyelaninda, boyutlarina gore
can ve mal kayiplan ¢ok az olmus-
tur. 1911 yilinda Tacikistan'da olu-
san Pamir heyelaninda 2.5 km3
ABD'de St. Helens Dagi'nin kuzey
yamacinda ise 2.8 km3 malzeme

kaymistir ®

1966 yilinda Galler'in Aberfan
kentinde yasanan komir ocagina
ait pasa yiginlarinin kaymasi olayi
ise tam bir trajedidir. Bir okulun
Uzerini orten pasalar burada 116
cocugun ve 5 6gretmenin 6limiine
neden olmustur. Buradaki toplam
6lu sayisi ise 144 kisidir®. Bu olay,
gercekte dogal bir sire¢c olmayip,
madencilik calismalari sonucunda
olusmustur.

Yakin zamanda Tirkiye'deki
Senirkent felaketi, yamag duraysiz-
liklarindan kaynaklanan can ve
mal kayiplarina tlkemizden ve-
rilebilecek tipik 6rneklerden biri-
sidir. 13 Temmuz 1995'te asiri ya-
gislar sonucu olusan ve moloz-ga-
mur akmasi seklinde gelisen ya-
ma¢ duraysizhgmda 74 Kisi ya-
samini kaybetmis, 180 ev yikilmis,
212 ev ile 56 isyeri hasar gor-
mustir. Senirkent'in elektrik sebe-
kesinin yarisi tahrip olmus, bu da o
glniin rakamlariyla sadece elektrik
sebekesinde 20 milyar TL ekono-
mik kayiba® neden olmustur.
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Heyelan Zararlarinin
Azaltiimasi
Calismalarinda CBS
ve Haritalamanm

Onemi

Heyelanlardan  kaynaklanan
maddi kayiplar gelismis Ulkelerde
daha fazla olmasina karsin bu 0l-
kelerin ekonomilerini fazla etkile-
memektedir. Gelismekte olan ulke-
lerde ise heyelanlar yillik Gretimin

%1-2'si kadar ekonomik kayba
neden olmaktadir®. Bunlara ek
olarak, kentlesme ve sanayiles-
menin sonucunda heyelan sayisin-
da da onemli artislar olmustur.
Ornegin Flentje ve Chowdhury®
tarafindan Avustralya'da Greater
Wollongong bélgesinde yapilan bir
arastirmanin sonuglarim gdsteren
grafikten de (Sekil 1) anlasilacagi
gibi, son on yilda heyelan sayisi
eski yillara oranla ¢ok artmstir.
Clnkd, teknolojik gelisme daha
fazla kazi calismalarini da bera-

Sekil 1: Avustralya'da Greater Wollongong bélgesinde heyelan sayisinin yillara gére degjisimi (Ref: Flente, P.N. ve
Chowddury, R., 1999. Quantitative landslide hazard assessmentin an urban area. Proc. 8*Australia-New Zealand

Conf,, Australia.)
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berinde getirmektedir. Ayrica,
kentsel alanlarda olusan heyelanlar
gerek can, gerekse mal kaybi aci-
sindan daha tehlikelidir. Belirtilen
bu nedenler ve verilen 6rnekler
dikkate alinarak, heyelanlar (ize-
rine yapilan bilimsel arastirmalar
her gecen gun artmaktadir.

Arastirmacilar bir bélgede he-
yelanlarla ilgili calisma yaparken;
"heyelan nerede olacak?", "ne tir
heyelan gelisecek?" ve "heyelan
nasil olusacak?" gibi ¢ temel so-
runun yanitlarini ararlar. Arastir-
macilar bu sorularin yanitini arar-
ken dort temel 6n kabulde bulu-
nurlar®:

(1) Onceden olusmus heye-
lanlar ayni jeolojik, jeomorfolojik,
hidrojeolojik ve iklim kosullarinda
gelecekte de olusabilir,

(2) Heyelanlara neden olan
olaylar, belirlenebilir fiziksel fak-
torlerdir,

(3) Heyelanlar sonucunda o-
lusabilecek zararin derecesi belir-
lenebilir,

(4) Tim heyelan tirleri
tanimlanabilir ve siniflandirilabilir.

Ancak, tim bu arastirmalara ve
kabullere karsin yine de heyelan
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Haritalarin  vssk; m
Sayisallastirilmak M *\

Haritalarin
Uyarlanmasi

Katmanli Harita
Uretimi

Katmanl Sayisal
Urainler

CBS: Cografi Bilgi Sistemi

Sekil 2: Harita Gretimi amach bir cografi bilgi sestemi ve bilegenleri

tehlikesi degerlendirilmesinde he-
yelana neden olan bazi etkenlerin
sayisal olarak ifade edilememesi
nedeniyle hazan insan 6znelligine
dayali tartismali sonuglar ortaya
¢ikabilmektedir. Bu nedenle, ko-
nuyla ilgili Dlinyadaki bilim insan-
lari arasinda Uzerinde anlasiimis
bir yontem de heniiz mevcut olma-
masina karsin®, bolgesel anlamda
bircok heyelan tehlikesi haritasi
hazirlanmasi gerektiginde, tanima
dayali istatistiksel calisma yapil-
masi zorunlulugu da bir gercek-
tir™. Herseye ragmen, mevcut
dulumu yansitan iyi bir heyelan
haritasi yardimiyla; heyelan tirleri,
kayan malzemenin hacmi, hareket

arahigi gibi konularda kullanici igin
onemli bilgiler saglanabilir.

Son yillarda bilgisayar teknolo-
jisinin gelismesine kosut olarak,
harita hazirlanmasinda biylk ko-
layliklar saglayan cografi bilgi sis-
temleri (CBS) de 6nemli asamalar
kaydetmistir. Ozellikle heyelan
tehlikesi veya heyelan duyarhhg
haritalarinin hazirlanmasinda etkili
bir ara¢ olan cografi bilgi sistem-
leri, bu alanda daha yaygin bir
bicimde kullaniimaya baslamistir.
Bir cografi bilgi sisteminin ana hat-
lariyla ne oldugu sematik olarak
Sekil 2'de gosterilmistir.

Heyelanlardan kaynaklanan za-
rarlarin degerlendirilmesi ve risk

A: Jeoloji Haritas!

B: Toprak Ozellikleri Haritasi

C: Toprak/Kayaglarin Jeoteknik Ozellikleri Haritasi
D: Sev Yénelim Haritasi

E: Heyelan Envanter Haritasi

F: Heyelan Duyarhlk Haritasi

Sekil 3: Heyelan duyarlilik haritasi hazirlanmasi asamalarini gdsteren basitlestirilmis bir 8mek (Ref: Mabaraj, R.J.,
1993. Landslide processes and landslide susceptibility analaysis from an upland watershed: A case study from St.
Andrew, Jamaica, West India. Engineering Geology. 34,53-79)
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yonetimi icin gerekli kosullar;
yapilan degerlendirmenin basarisi,
cevresel etkileri de kapsayacak
bicimde heyelan sonuglarinin etki-
leri ve ekonomik etkiler seklinde
siniflandirilabilir®.

Bir bolgedeki heyelanlarin de-
gerlendirilmesi i¢in bir yontem
gelistirilirken, potansiyel heyelan
nedenlerinin  mutlaka ayrintili
bicimde degerlendirilmesi gerekir.
Bunun en 6nemli asamalarindan
birisi de ge¢cmiste bolgede olan
heyelanlarin nedenlerinin arastiril-
masi ve envanterinin olusturul-
masidir. Heyelan envanter calisma-
larina gelismis Ulkelerde oldukca
onem verilmektedir. Cinkd, uygu-
lanacak yontemin belirlenmesinde
gecmisteki heyelanlarin neden-
lerinin gelecekte de heyelanlara
neden olabilecegi gorisu hakimdir.
Ancak, heyelan nedenlerinin bazan
tek, bazan da birden fazla olmasi
ylzinden, neden-etki iliskisini
degerlendirmek cok kolay degildir.
Tum bu olumsuzluklara ragmen,
konuyla ilgili bilim insanlari ve
mihendisler bu konudaki arastir-
malarini tum gayretleriyle surdir-
mekte ve yol almaya calismak-
tadirlar. Bu tur arastirmalarda veri-
lerin toplanmasi, depolanmasi ve
glncellestirilmesi arastirma mali-
yetinin  %70-80'ini  olusturmak-
tadir®. Cografi bilgi temelli bir he-
yalan duraysizlik haritasinin hazir-
lanmasindaki asamalar ve kul-
lanilan girdi parametrelerine bir
ornek Sekil 3'te ve sonucta elde
edilen bir heyelan tehlike haritasi
ise Sekil 4'te gorilmektedir.

Gercekte heyelan tehlikesi veya
duyarlilik haritalarinin  uygun
zamanda ve uygun bicimde kul-
lanimi, heyelandan kaynaklanacak
can kayiplarini ve maddi zararlari
azaltacagi agiktir. Ancak Aleotti ve
Chowdhury'ye gore®, Ust dizey
yetkililer ve politikacilar, cogu
zaman bu tir haritalarn dikkate
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Sekil 4: Heyelan tehlike haritalarina bir 6rmek (Ref: PachauriAl. ve Pant, Ah, 1992. Landside hazard mapping
based on geological attributes. Engineering Geology. 32, 81-100.)

almamaktadirlar. Buna ek olarak,
yerbilimciler disindaki insanlar bu
tir haritalari anlamakta guclik
cekebilmektedirler. Yine ayni aras-
tirmacilara gore€ bu sorunlarin
astlabilmesi icin yerbilimcilere
disen gorevler: "(a) haritalarin
Uzerindeki aciklamalarin anlasila-
bilir secilmesi ve (b) yerlesim alan-
lar1 secilirken, bu haritalarin kul-
lanimiyla, daha az maddi kayip
olacaginin vurgulanmasi” seklinde
ozetlenmistir. Bu konuda (stiin
performans gosteren (lkelerin ba-
sinda Japonya gelmektedir. Gelis-
mis Ulkeler arasinda, uzun yillar
boyunca heyelandan oldukca fazla
etkilenen Japonya'da'3, 2. Dinya
Savasi’ndan sonra baslatilan calis-
malar, 1958 yilinda yasallastiriimis
ve yilda ortalama 500 milyon dolar
kaynak ayrilarak, can ve mal ka-
yiplari en aza indirgenmistir. Ne
yazik ki bu 6rnek diinyada tektir.
Bircok (lke heyelandan Kkay-
naklanan zararlarin azaltilmasi igin
gerekli bilimsel ve teknolojik ¢alis-
malara 6nemli miktarda kaynak
aylirmasina ragmen, Japonlar kadar
ciddi ve yasa boyutunda calisma
yapan ulke de yoktur. ABD bu
konuda ulusal dizeydeki ilk prog-
ramini, ancak 1980'lerin ortalarin-
da uygulamaya koyabilmistir. Bu-
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nun yanisira italya'da 1990'larda
olusan heyelanlar sirasinda olusan
onemli can kayiplarindan hala
sOzedilmektedir"1l Ancak, 1990'la-
rm ikinci yarisinda italya'da heye-
lanlara karsi duyarli bélgelerin
bazilarinda erken uyari sistemi
uygulamalari baslamistir'2. Diinya
Bankasi uzmanlarinin da sozettigi
gibi™, dogal afetleri gbzardi ederek
basarili bir ekonomik kalkinmanin
saglanmasi mimkun degildir. Bu
gercekten hareketle, tim Ulkelerin
strekli ve aktif bir "heyelan zarar-
larinin  azaltilmasi  programini™
yasama gecirip, kaynak ayirmasi
insan yasaminin glvenligi ve
kalitesinin arttirilmasi acisindan
vazgecilmez bir zorunluluktur.
Clnku bircok Ulkede heyelandan
kaynaklanan maddi zararlar ve can
kayiplari dahi heniiz tam olarak
bilinmemektedir. Siphesiz ki, he-
yelandan kaynaklanan can ve mal
kayiplari sifira indirilemez, ancak
gerekli yatinmlarin yapilmasi ile
Japonya orneginde oldugu gibi,
cok dustk bir seviyeye indirge-
nebilir.
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_ Tahmini,Kontrol ,
Onlenmesi ve Haritalanmasi

C1g Tahmini

I tahmin calismalarini
[ farkl yontemlerle yapmak

muimkindar. Butlin yon-
terrfrerin esasi, kar ortisinin du-
raylihgimn (stabilitesinin) belirlen-
mesine dayanir. Kar Ortistnin
durayliliginm belirlenmesi, mevcut
kar kosullarinin ¢i§ olusturmaya
uygun olup olmadigi sonucunu
vermektedir. Karin duraylihgi ¢ig
tehlikesinin degerlendirilmesinde
onemli bir anahtardir. Duraylilik
analizi, kar ortistntn gincel ko-
sullarina dayanmakta iken, c¢igda
tahmin yonteminde ise; guncel ve
gelecege ait ongorilerde bulunulur.
Bu nedenle, birbirlerinden ayrila-
mazlar.

Durayhlik yonteminde (birinci
grup) genelde meteorolojik 6lgciim-
ler agirhiktadir. Bunlar; yeni ve
toplam kar derinligi, rizgar yoni
ve siddeti, giines durumu, kar or-
tlsi ve hava sicakhgi, albedo,
radyasyon, vb parametreleridir.

Tahmin yontemleri  (ikinci
grup) ise: biraz daha yerel ve ayrin-
t1 iceren kar profili almaya dayanan
ve zaman gectikce kendi icinde
cesitlilik kazanmis yontemlerdir.
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Bunlardan; Ramsond cihazi ile kar
profili alimi ydnteminde, cihaz kar
ortisune dik olarak yerlestirilir ve
ram agirhginin disme sayisi ile kar

Sekil 2: H testinin bir agamas|

Gindmuz teknolojisine
ragmen, bir ¢igin kesin
olusum zamanini belir-
lemek heniiz imkansizdir.
Ancak, buyonde
yardttlen calismalar ile
¢1g olusum aninin yakin-
g1 konusunda sapta-
malar yapilabilmektedir.

ortust icinde tapdn ilerleme mik-
tarinin kar kalinhgr boyunca de-
gisimi izlenir (Sekil 1). Ramsond-
suz (EIl testi) manuel olarak kar
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Sekil 3: kirek testi

profili aliminda ise adindan da
anlasilacagl gibi ramsond cihazi
kullanilmaksizin tabakalarin sert-
likleri el ile saptanir (Sekil 2).

Kirek testi (Sekil 3), kayak
sopasl testi ve ¢okme testi tahmin
yontemlerine verilebilecek diger
orneklerdir.

Kirek testi yonteminde; suiphe
edilen zayif tabakalarin daha alt
seviyelerine kadar dik sutun sek-
linde, kar kolonu kesilerek hazir-
lanir. Kesme kuvveti (tabakalarin
depolama ylizeylerine paralel ola-
cak sekilde) uygulanir; kirek kar
sutununun arkasina sokulur ve
yamag egimi yonlnde yenilme
olusana kadar cekilir. Tabakalarin
kuvvet uygulanir uygulanmaz kay-
masi, tabakalar arasindaki cok
zayIf olan bir ylzeyin varligini
gosterir. Yenilmeye neden olan
uygulanmis kuvvetlerin siniflan-
dirtlmasina baglh olarak taba-
kalarin durayhiligi tahmin edilir.

Kayak sopasi testinde; ilk
olarak kayak sopasi, kara mimkin
oldugu kadar derine batirilir. Daha
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sonra bulundugu
derinligi genislete-
cek sekilde geri
cekilir ve acilan
delikten  ylizeye
yakin tabakalar in-
celenir. Bu test
pratik olmakla bir-
likte derin tabaka-
larin inceleneme-

mesi  ylziinden
fazla glvenilir de-
gildir.

Ramsond ve el
testi yontemlerinde
kar profili c¢izi-

lerek, kar ortlstinin kendisini olus-
turan tabakalarina gore, kristal

Aciklamalar

yapisi da dikkate alinarak dayanim
deneyi yapilir (Sekil 4).

Yine ikinci gruba giren iki yon-
tem daha vardir ki, bunlar en son
gelistirilen yontemler olup, daha
ayrintili ve guvenilir sonuclar ver-
mektedirler. Rutschblock testi
(Sekil 5) ve Stuffblock testi (Sekil
6) olarak adlandirilan ve daha ¢ok
insan etkisi ile olusabilecek ciIg
alanlarinin belirlenmesinde kul-
lanilan bu yontemlerde; kesilen bir
kar bloguna, yukaridan kuvvet
uygulanarak olusabilecek yenilme
gozlenir. Bu testlerin daha hassas
olmasi uygulama noktasi sikhg ile
oranttlidir.

X Taze kar kristallerinin kollarinin kirilmasi ile olusan yeni

gorunum.

. Yuvarlak sekilli kristal (monokristal). Kuru karda olusur.

O Diuzlemselylzeyli kristal. Kuru karda ve yiizeye yakin olusur.

O  Derin seker kari. Kuru karda olusur. igi bos, bardak sekilli tip-
leri oldugu gibi ylksek sicaklik gradyani altinda disikyogunluklu karda

sutiinsal sekillerde olani da vardir.

O Buz katmani. Yatay olarak tabakalarin arasinda olabildigi gibi,
dikey olarak tabakalarin icinde de konumlanmis olabilir.
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Sekil 7: Baliksirti sekilli bariyer

C1g Kontroli ve

Onlenmesi

C1§ kontroli ve Onlenmesine
yonelik olarak uygulanan yéntem-
ler aktif ve pasif olarak simflan-
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Sekil 8: G tineli

dirtlmaktadir. Bu
yontemlerden bazi-
lari kalici bazilari ise
gecici yontemlerdir.
Pasif yontemler,

kendi icinde kul-
lanimi kisitlama ve
bariyer  kullanimi

seklinde ayrilmakta-

dir. Kullanimi kisit-

lama, c¢i1§ tehlike-

sinin veya riskinin bulundugu alan-

lari gecici olarak kullanima kapat-

maktir (karayolunun trafige ka-
patiimasi gibi).

Fakat bu ydntemin uygula-

masinda, sure ¢ok onemlidir. Hal-
kin veya ilgililerin tepkisini alma-
mak icin ©onceden uyari yapmak
gerekmektedir. Diger bir yontem
olan bariyer kullanimi gok eski bir
yontemdir ve ¢esitli uygulama tlrii
bulunmaktadir. Agir 6rme duvar-
lar, balik sirti seklinde bariyerler
(Sekil 7), saptirma duvarlari, top-
rak dolgular, c1§ kapanlari, Kkar
barajlari ve ¢i§ tnelleri (Sekil 8),
kullantlarak kiiguk binalarin, enerji
hatlarinin, karayollarinin koruna-
bilmesi mimkiin olmaktadir. Ayri-
ca, arazi ile uyumlu yapilan catilar
ve ¢Ig tehlikesi olan yerlerde kar ve
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Sekil 9: Kar citleri

¢ig gozlemlerinin yapilmasi da
onemli rol oynamaktadir.

Aktif yontemler, kar Uzerinde
ylriyerek ve palet kullanarak
sikistirma yapmak, bariyer kulla-
narak; kar citleri (Sekil 9), kar
perdeleri (Sekil 10), teraslama,
sasirtmacall kaziklar, tripodlar ve
aglar gerceklestirmek, CAT.EX ve
GAZ.EX (Sekil 11) adli yapay ¢I1g
olusturmak, "Life-bip" ismi ve-
rilen elektronik verici-alici alet
(Sekil 12) kullanmak ve agaclan-
dirma yapmakdir.

C1g Haritalamasmm
Gerekliligi

Aslinda yukarida ifade edilen
onleme ve kontrol amach yontem-
lerin secilmesi ve hayata gegi-
rilmesi icin en yardimci calis-
malardan biri ¢i1g haritalamasidir.
Haritalama, tehlike ile karsi kar-
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Sekil 11: GAZEX sistemi

stya olan yerlesim yerlerini goster-
mekte, dinlenmek icin daga ¢ikan-
lara, ¢I1§ etud ve haritalama calis-
malarinda calisan teknik eleman-
lara ve mihendislere, kar gozlemi
yapan rasatcilara uyari yapmakta
ve sehirlerin daghk kesimlere
dogru gelismesinde, yeni yollarin
acilmasinda, enerji nakil ve haber-
lesme hatlarinin dag gecislerinin
yapilmasinda, ayrica tim diinyada
uygulanan sigortacilik calismalari

kullaniminda énemli bir rol oyna-
maktadir.

Son zamanlarda kayak turiz-
minin hizli bir sekilde gelisme
gOstermesi, yeni kayak alanlarinin
turizme actlmasi, bu alanlara
ulasimi saglayacak yol guzergah-
larinin secilmesi, eskiden beri ¢ig
tehlikesi bulunan karayollarina ¢ig
onlem yapilarinin ve c¢i1g tinel-
lerinin projelendirilerek yapilmak
istenmesi, vb calismalar, ¢i§ harita-
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Sekil 12: Genel olarak "Life-bip" adi verilen elektronik alici-verici alet.

lamasinin bu konudaki 6nemini
ortaya koymaktadir. Cigin dogasini
degistirmek imkansiz oldugundan,
yapti§i etkileri azaltmak icin iki
yol bulunmaktadir: Bunlar c¢i§

I7LK.GCI CIG

Sekil 13: Uzungdl ¢ig haritas!
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I AlilASI

onlem yapilari ve ¢1g
haritalamasidir. ~ Su-
rekli ¢1§ olan ve olma
riski bulunan yerleri
gosteren bu haritalarin
kullanimi ile 6nlem
yapilarinin yerleri, bo-
yutlari ve miktarlar
secilmekte, ¢i§ tinel-
lerinin yerleri belirlen-
mekte, kayak turizmi
icin dlsunalen alan-
larda gerekli tedbirler
zamaninda alinabil-
mektedir.

1994 yilindan bu
yana Afet isleri Genel
Madarlugu'nde  yi-
ratilen c¢i1g haritala-
masi calismalarinda
1/25.000 olcekli to-
pografik haritalar ile
yaklasik ayni 6lgekli
hava fotograflari kul-
laniimaktadir. Bu ca-
lismalar, arazide ve biroda olmak
Uzere iki asamada yapilmaktadir.
Bu calismalar sonunda alandaki
olmus ve olasi ¢i§ patikalari ile ¢i1§

T.C. BAYINDIRCIK VE iSKAN KAKAMUUO!
Af*t I*lor» Genel MiictiHIv

akma hatlar belirlenir. Calisma
sirasinda egim, yukseklik, bitki
Ortlsu gibi parametreler gézoniine
alinarak, alandaki ¢1§ kopma nok-
talari, ¢1§ akma yataklari, ¢1§ akma
mesafesi ve ¢1§ bitis noktalari
belirlenir ve isaretlenir. Bu islem-
lerle ayni anda yoére halkindan
yorede daha ©Once olmus c¢iglar
hakkinda mimkiin oldugu kadar
detayl bilgiler alinarak Ci§ Anket
Formu'na islenir.

Tum bu patika ve akis hatlari
cografik bilgi sistemi'nin en verim-
li programlarindan biri olan
ARC/INFO yardimiyla, bilgisayar
ortamina aktarilip degerlendiril-
mektedir. Ortamda, arazi ve hava
fotografi yorumuna goére ayri ayri;
olmus c¢1§ patikalari olasi ¢ig
patikalari, olmus ci§ akis hatlari,
muhtemel ¢1§ akis hatlari, ¢igdan
etkilenmeyen alan, drenaj agi, yer-
lesimler, topografya ve yiukselti
olmak Uizere toplam 13 ayri katman
olarak olusturulur. Bu tir haritalara
bir 6rnek olarak, 1992-1993 kis
mevsiminde blyilk boyutlu ve ha-
sar verici ¢iglarin meydana geldigi
Trabzon-Caykara-Uzungdl civa-
rinin haritasi verilebilir (Sekil 13).

Omer Murat Yavas
Hidrojeoloji Y. Miih. Afet isleri Genel Mudurlaga,
Gegici iskan Dairesi, Ci1§ Grubu

Mavi Gezegen



Jeolojik depremler noosferde, anlam kirede de depremler yaratir, yaslandigimiz yer
kabugunun saglamhgindan duyulan kusku, oturdugumuz evin basimiza ¢okebilecegi
distincesi, anlam kirede dayandigimiz tabanin ve zeminin zayiflamasina sarsintilara agik

olmasina yol acar.

ismik olaylari yalnizca yer-
SyUzu ile, gezegen kabugu ile

sinirh tutmak bir eksiklik:
Seismos, titresim, sarsiima, evrenin
her yerinde olabilir, farkli anlam-
lariyla. Bu yazim, noosferdeki,
anlam kiredeki sarsintilardan s6z
edecek.
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Anlam Kire

Anlam kure, yer kire, su kire,
hava kire gibi kirelerden biri: Bu
kire "fiziksel" bir yapi tasimiyor.
Orada, duygu, disinme akislari,
kaltdr drinleri, kavramlar kavram-
lararasi iliskiler, disler, tasarimlar,

dusiinceler; bu kavramlari, iliski-
leri, dusleri, tasarimlari, dusin-
celeri dile getiren dilsel Grunler
bulunuyor. Anlam kiire olmasaydi,
iletisim salt hayvansal dizeyde
kalirdi; belki hayvansal iletisimin
bile, anlam kiirede olup bittiginden
s0z edilebilir. Anlam kdire, simge-
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ler, isaretler, dilleri, bunlarin
degisimlerini, donlstmlerini icerir.
Anlam kire, ne Pluton'un ideallar
dinyasidir ne Hegel'in Geist'l, ne
de Popper'in Ucglincli  dunyasl.
Kafa-mizm "iginde" midir yoksa
disarida bizden "bagimsiz" bir yer-
de mi? Bu soru da anlam kiirededir,
0 her neredeyse. Anlam kirenin
"neredeliginde"ki zorluk, disina
citkamayisimizdan gelir, nereye git-
sek anlam kire bizimle gelir. Yok-
lugu, nihilistik bir bosluk anlamin-
da, anlamlayan, anlam "soluyan"
in-san icin duslndlemez. "Anlam
kire", bu yazimin c¢ercevesi icinde
elbette bir metafordur, bir dislince
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resmidir, resimleridir. Dusinmenin
kalkis noktalarinda, ilerleyisinde
kullanilan, kullanilmis bulunan
sicrama noktalari, esin verici
hareket alanlaridir. Ornegin Pla-
ton'un magara benzetmesi boyle-
dir; isin meta-felsefe acisindan
tartisilmasi bu yazinin sinirlarini
astyor.

Anlam kiire, hem tek tek birey-
lerin "6zel" olarak, kimi zaman
diger bireylere kapali bi¢cimde hem
de diger bireylerle ortaklasa yasa-
diklari bir yasama alanidir. Tlmdy-
le "manevi" bir alan degildir; Ma-
nevi olani kapsar, icinde her tlrli
dinyevi duygulari, tutkulari da

barindirir: Orada yasama verdigi-
miz anlamlar "yasar".

Bu alan fiziksel diinyadan des-
tek alir. Yer kire olmazsa, anlam
kire yasayamaz; bizler bedenimiz
olmasa anlam kirede yasayamayiz.
Demek ki noosfer, somosfer'e
"beden-kire"ye, fiziksel kireye,
yer kireye terra-sfer (deyim yerin-
deyse!) dayanir.

Terra-sferin destek verdigi bir
yasam alani da thumo-sferdir, ve
noosferin icindedir. Somosfer de
"anlamlandirildigmda™ noosferisn
icindedir. Evreni tanimak, evreni
kesfetmek demek, noosferi biyut-
mek demektir: Evrenin genisle-
medigini duslinsek bile, noosfer
strekli genislemektedir: Evreni
onunla, onda soluyarak yasiyoruz.
"Anlam soluma", anlamlarla bes-
lenme, anlamlarla ¢lirime, biosfer-
in anlam sferle yakin iliskisini
gorlince daha anlasilir olabilir: Yer
kabugunun olusturdugu Kkireye,
yeryiizii kiresine, "litosfere" da-
yali biyosfer, canlilar kiresi, can
kire, noosferi destekler, ondan
destek alir. Bu kdireleri icice ya da
birbirleriyle kesisen kireler olarak
anlamak, iliskilerini tam yansit-
maz. Anlam kiire, bir anlamda, can
kirenin icindedir, can olmazsa
anlam olmaz ama bir anlamiyla da
anlam kire can kireyi icine alir;
Anlami olmayan canhlar olamaz
can kirede. Bilmedigimiz, duyum-
samadigimiz  varliklar olabilir
elbette can kiirede, ama anlamaya
basladigimizda, dogrusu su ya da
bu bicimde anlam verdigimizde o
varlik, anlam kiireye girer.

Noosferin yapisi, cizilebilecek
cesitli resimlere aciktir: Resimler
olanagidir, resimleme olanagidir,
anlam kirenin kesfedilebilme ola-
nagi.

Felsefi anlamda bu kirenin
kapilarini acanlardan biri Edmund
Husserl'dir, fenomenolojik betim-
leme, bir anlamiyla anlam kiire re-
simleri sunar bize. Resimlerin de-
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geri, anlam tarihimizle, gelenegi-
mizle ilgilidir. Bize agtiklari ufuk-
la, gosterdikleri, o zamana dek far-
kina varamadigimiz anlama yol-
lariyla etkilerini (izerimizde duyu-
rur.

Anlam Kirenin
"Taban!"

Anlam Kkirenin tabani ates ve
gucli hava akimlarindan olusur.
(Aristo'nun, simdiki bilgilerimize
gore, cocukca bulunabilecek dep-
rem aciklamalarinda ¢ikis nok-
tasini, bir acidan, ates ve riizgardan
alir (bkz. Meteoroloji 2. Kitap 365
al4-369 a9, Evren Ustiine 395 b 19-
396 a30, Bitkiler Ustiine 2. Kitap
823 a3-15). Anlam kirede yasam
baslamazdan Once ates ve riizgar
vardi. Once kelam, "Logos" vardi,
denilir: Anlam kirede ates ve
rizgar vardi. Yer kirede yasam,
insan tlrindn yasami basladiktan
sonra, anlam kiirede yasam tabani,
anlam tabam olustu; ates sogudu,
rizgérlar yavasladi. Toplum kiire-
de hayat basladi, insanlar topluluk-
lar olarak dogayla miicadeleye gi-
ristiler: Deneyimleri gelistikce za-
man icinde "tarih"leri olustu,
anlam kiirede donan atesin olustur-
dugu kabuk giderek kalinlasti,
engebeler ortaya cikti kabuk
ustinde. Anlam kiirede riizgar
vardi, demek ki anlam Kkirenin,
fiziksel dunyayla iliskili olarak
soylenirse, bir atmosferi var!
(Anlamay!1, anlasmayi saglayacak
biyo-genetik, eko-genetik yapl,
Chomsky anlaminda bir "derinlik
grameri”, bir 6n-dizenlilik, anlami
tasimaya, olusturmaya izin veren
bir olanak, bir tastyici "yapi"si var
Anlam kirenin!). Kabugun gukur
yerleri suyla doldu: Anlam kiirede
birbirlerinden suyla, daglarla yari-
lan kara parcalari meydana geldi:
Bunlar, ilk toplumlarm inanglari,
efsaneleri, dinleri, gelenek ve
gorenekleri, kisaca kdltdrleri idi.
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Kultdr bir yasam bicimi iginde,
yasama verilen anlamlardi. Atesin,
kara parcasina doniismesiyle, bu
karalar Ustlinde olusan "uygarlik-
lar'da bireyler, yasam tabanlarina,
anlam tabanlarina hep birlikte,
ortaklasa dayaniyorlardi. Burada
bireysel farkhhklar hemen hemen
hic yoktu: Karalar toplumlari,
topluluklar tasiyordu; henliz tek
tek bireylerin zeminleri heniiz
olusmamisti. Farkl yapida tabanlar
vardi, bu tabanlar, toplumsal, eko-
nomik, politik, kalturel, hukuksal
katmanlardan olusuyordu; bu kat-
manlardan kimisi, kimi bélgelerde
daha yogun kimi bdlgelerde daha

seyrek yapida idi (Ornegin, ekono-
mik tabanin glclu oldugu kiltir-
lerde, politik katmanlar, sarsintilar
gecirebilir; hukuksal katman c¢ok
zay|f olabilir).

Bu, anlam kirede ilk olusan
anlam tabani, o kilturin yasami
zenginlestikge, yogunlastikca daha
saglamlasir, kalinlasir: Anlamlan-
dirillmis, yorumlanmis, biriktiril-
mis yasam deneyimleri, sanat, ede-
biyat, teknoloji, bilim, din etkinlik-
leri icinde Urunlere donasir. Kil-
threl kapalilik, tabani glcli kilmak
icindir: Tabanin kalinli§i her za-
man saglamligi anlamina gelmeye-
bilir: Anlam strekli yeniden yo-



ramlanip, canh kilinmak zorun-
dadir, yasama tabanini olusturan
katmanlarin  Uzerindeki gucler
"disaridan" gelir; toplum yasamin-
dan, ekonomiden, politik yasam-
dan, kulturel yasamdan (din, bilim,
sanat) gelir. Bu yasamdaki sarsin-
tilar, seismos'la tabanin katman-
larini sarsar, harekete gecirir, kirar,
egip, biiker. Uzerinde anlam diin-
yalarini kuranlari sarsar.

Anlam dunyasiyla yasar insan,
hem birey hem toplum olarak. Bu
dinyanin dizenli, gtvenilir, umut
verici olmasi gerekir: Kim oldugu-
muz, degerlerimiz, beklentilerimiz,
amagclarimiz hep bu dinya icinde
gelisir: Bu diinyanin dayandigi
taban farkli kuvvetler altindadir.
Disaridan gelen etkilerin yaninda
anlam tabaninin Ustundeki bu din-
yanin i¢ kuvvetleri vardir, diinyay!
olusturan 6geler arasinda tutarsi-
zliklar, anlam dlnyasinin kendi
icinde "oturmamishgi”, bu diinyayi
sarsabilir (6rnegin din-bilim catis-
masl, teknoloji-ahlak gerginligi
gibi...). Ayrica farkl tabanlar
arasindaki etkilesme sonucu, ara-
larindaki "suyla" birbirlerinden
ayrilan bu tabanlar, birbirlerine
"yatay", "yan" kuvvetler uygularlar
(degisik kultarler arasindaki et-
kilesme!).

Sarsintilarin kaynagi yalnizca
tabandan, icten, yandan gelen kuv-
vetler degildir: Tabani sarsan ates-
ten de, tabanin Uzerine kurulmus
anlam dunyalarini sallayan, sokup
savuran gugcli firtinalardan da
sOzedebiliriz. Ates anlam kirenin
cekirdegindedir, bir yasama enerji-
sidir: Uzerindeki tabani sirekli
olarak "sinar", tabanin zayif nokta-
larindan sizip, taban Ustlinde yeni
olusumlara yol acabilir. Kendini
yenileyemeyen, ulastigi doruk nok-
tasinin gerisine dusmek zorunda
olan anlam dinyalarinin taban-
larindan sizar, bu dinyalari sarsar.
Anlamin "tdzelenmesini" saglar,
bunun icin anlam tabanini zorlar.
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Rizgarlar, firtinalar; tabani sars-
madan, Uzerindeki diinyay! sarsar-
lar. Boyle kiiltirlerde, temel inancg-
lar, degerler sarsilmadan, bunlara
dayali anlamlar, tiirev anlamlar
sarsilir. Ornegin, "insan yasamina
saygl" bir temel deger olarak kabul
gorirken, "insan" kavrami sarsila-
bilir: Kendi irkimizdan, dinimiz-
den, ulusumuzdan ya da inan-
cimizdan olmayan birini insandan
saymayip, oldurebiliriz.

Simdiye dek, anlam kirenin
yapisini toplum acisindan ele aldik,
"taban"dan so6z ettik. Bireysel
anlam dinyalarini, onlarin dayan-
digr zeminlerin seismos'a, sarsin-

tiya yol agan kuvvetleri gbzden
gecirmeye baslayabiliriz.

Anlam Zeminleri ve

Sarsintilar
Bireylerin anlam dunyalarini
oturttugu  zeminler, tabanlar

Uzerinde olabilir. Tabanin sarsin-
tisiyla sarsilabilirler, kayabilirler
(kayan zemin) ya da tabanlar
arasindaki sularda, hareket halinde
olabilirler (ylzen zemin), dipten
gelen blylk sarsintilar sonucu,
olusan dalgalarla ortadan kalka-
bilirler. Tabana dayali, tabana
yapisik ya da tabanda "kayan"
zeminlerin yaninda, "ylizen" ze-
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minlere ek olarak havada "ugan"
zeminlerden de soz edebiliriz.
Rizgarlarla savrulan zeminlerdir,
rlzgardir, onlarin "seismos"u sar-
sintisl.

Tabana yapisik zeminler, taban-
la sarsilirlar; toplumlarmm kaltir-
lerinin icine yapismis, tabandan
ayri hareket edemeyen kendilerine
6zgl zeminleri olmayan insanlarin
anlam depremleri taban deprem-
leridir ya da bedensel, ruhsal yapi-
larindaki bozukluktan dolay1 an-
lam kiredeki atesin etkisinde kalip,
dagilan, kirilan, sarsilan, atesin,
rizgarin elinde yalpalayan zemin-
lerdir (Psikiyatrik acidan, alisiimis
anlamiyla, "psikoz" olarak nite-
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lendirilebilir).

Tabani etkileyen, donustlre-
bilen zeminler de vardir. Tabana
zaman zaman de§en, ama degme-
den Ustiinde de olabilen, genisle-
yerek tabani yazilan, tabandaki
diger zeminlerle birlesebilen bu
zeminler, tabani donustirebilir;
atesten, dipten, yanlardan gelen
kuvvetlerin etkilerine karsi tampon
islevi gorebilir bu etkileri sogura-
bilir.

Yizen zeminler belli bir taban
Ustlinde goriinmeyen, 6zgur zemin-
lerdir; yakinlarindaki karalarin
konumlarindan etkilenirler, suyun
altindaki tabandan gelen titresim-
lere, rlzgarlara karsi aciktirlar
(alistimis anlamiyla "marjinal™ de-
nen insan tipinin zeminit).

Havada ucan zeminler, kimi
sanatcilarin, distndrlerin zeminle-
ri olabilir; Tabandan bagimsiz ha-
reket edebilirler, firtinalarda inecek
taban arayabilirler.

Zeminlerinin Ustinde ciplak
duranlarin, zeminleri sarsildiginda
yitirecekleri daha azdir; zeminle-
rin Gzerine "yurt" kurulmussa, "ev"
yapilmissa, sarsintiyla duvarlar
yikilabilir, tavan c¢okebilir: Ev,
glivence kaygisiyla yapilir ¢ogu
zaman, yan duvarlar, diger zemin-
lerden gelecek sarsintilardan, riiz-
gardan korunmak icindir, siniri
gostermek icin, "ev" icinde saklan-
mak icin, tavan anlam kirede
yukaridan gelebilecek etkileri
engellemek i¢in. Yukaridan gelen
etki, zemindeki insana, zeminin
yikilabilecegini, donisebilecegini
sOyler, anlam kdrenin "manevi"
diyebileceginiz yapisini gdsterir;
yukaridan gelip zemin Ustiine, "gok
basinci” yapan inanglar, disler,
tasarilar, degerler, zemin Ustlinde
yasayan insanlarca tabandan gelen
destekle dengelenir; zeminler
Ustine tavanlar, catilar cekilir,
bdylece insanlar godkten gelen
sarsintilari engellemeye calisirlar;
zeminlerini kapatirlar, kendilerine

soru sormazlar, kendileriyle yiz-
lesmekten kacarlar. Zeminleri sar-
sildiginda, tavan baslarina ¢ok-
tiglinde agir yara almalari soz-
konusudur, bu amacla zemin sar-
sintisini giderecek "tampon taban-
lar" ararlar.

Zemindeki duvarlara pencere
acthr, diger zeminler gorulebilir:
Zeminler arasi iletisim, zeminlerin
birbirlerini gorebilmesiyle, duvar-
larinda pencerelerde perdelerin
aclk olmasiyla olanakhidir.

Jeolojik depremler de anlam
kirede depremler yaratir, yaslan-
digimiz yer kabugunun saglam-
ligindan duyulan kusku, oturdugu-
muz evin basimiza cokebilecegi
disiincesi, anlam kiirede dayan-
digimiz tabanin ve zeminin zayif-
lamasina, sarsintilara agik olmasi-
na yol acar. Ruhbilimciler, ruh
hekimleri, sosyal hizmet uzmanlari
bu sarsintilarin zararlarini  azalt-
maya calisiyorlar. Felsefeci de
cizecegi kavramsal modellerle,
olusturacagl noosfer resimleriyle
konuya farkli yorumlar getirebilir.

Bu vyazi, noosferde zemin-
lerinin yerlerini, yapisini anlamayi
anlamli bulunanlar igin yazildi,
sadece bir ipucuydu; noosferin
daha ayrintili, daha farkli resimleri
benim ya da ilgilenen arkadaslarin
cabalariyla cizilebilir. Oradaki
sarsintilar, bdyle bir ¢abayla daha
bilingli yasanabilir.

Ahmet inam
Prof. Dr., ODTU, Felsefe Bélumi
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DEPREMLERIN ONCEDEN

TAHMINI MUMKUN MU?
"Olagandisi Olaylar'

Deprem, diger doga olaylariyla karsilastirildiginda, gerekli 6nlemler alinmadigi taktirde
cok bayiikyikici etkisi nedeniyle afet haline doniisen, dolayisiyla insanoglunun,
karsilastigl en siddetli doga olayidir. Bu nedenle, depremlerin dénceden tahmini, her
zaman toplum tarafindan talep edilen bir olgu olmustur.

eprem oncesinde, sirasin-
Dda ve sonrasinda pekcok

olagandisi olaylarin mey-
dana geldigine iliskin gozlemlerin
varli§i uzun slreden beri bilin-
mektedir. Hayvanlarin olagandisi
davranislari, deprem (yer) isiklari,
yerden degisik gazlarin ¢ikisi ve
yeraltisuyu seviyesinin degisimi,
yercekimi, jeomanyetik alan ve
elektrik potansiyelindeki degisim-
ler olagandisi olaylarla iliskilidir.
Depremlerin 6nceden tahmininin
toplumsal boyutundan dolayi
glinimiize degin, olagandisi olay-
lar, depremlerin habercileri olarak
degerlendirilmeye  calisiimistir.
1970'li yillarda depremlerin 6nce-
den tahmini ile ilgili calismalar
Japonya, Cin, SSCB ve ABD'de
¢ok blylk ivme kazanmistir. Tah-
min, ya da 6ngoru belirli goster-
gelerden hareketle bir olayin gele-
cekteki meydana gelebilme ola-
siligr hakkinda mantik yiritme
olarak tanimlanabilir. Bu kavram,
deprem agisindan ele alindiginda,
bir depremin oncul isaretlerine
gbre; depremin yeri, zamani ve
blylklugu hakkinda tahminde bu-
lunulmasidir. Ancak burada énem-
li olan, bu ©6ng6rinin ne denli
glivenilir, ya da gercefe yakin
oldugudur. Ozellikle yer ve zaman
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konusunda kesinlik icermeyen ve
gerceklesmeyen ongoruler, dnemli
sosyolojik ve ekonomik olumsu-
zluklara neden olmaktadir. Orne-
gin, 1975'te Cin'de meydana gelen
Haicheng Depremi'nin 6nceden
tahmin edilebilmis olmasi, bu ko-
nuda yerbilimcileri oldukg¢a iyim-
ser yapmistir. Ancak bir sene son-
ra, 1976'da, 250000'den fazla can
kaybinin oldugu Cin'deki Thang-
shan Depremi'nin dénceden tahmin
edilememesi, bu iyimserligi ka-
ramsarliga donustirmastir. Dola-
yisiyla son yillarda, depremlerin
onceden tahmini konusundaki pro-
jeler i¢in bilim adamlari ve ydneti-
cilerin konuya olan ilgi ve istegi
1970'li yillara goére oldukca
azalmstir. En son Japonya'da 1995
Hyogo-ken Nanbu Depremi'nden
(Kobe Depremi) sonra, 1997'de
depremlerin 6nceden tahmini ko-
nusunda tUmitlerin yitirildigi resmi
olarak aciklanmistir.

Bu yazida; oOncelikle degisik
bilim dallarindan elde edilen bul-
gularin 151§ altinda deprem 6nce-
si, sirasl ve sonrasinda gozlenen
olagandisi olaylarin olasi fiziksel
temelleri kisaca aciklanmis, daha
sonra glincel depremlere iliskin
ongori yontemleri verilmis ve
Tulrkiye'de meydana gelen dep-

remlerde g06zlenen
olaylar sunulmustur.

olagandisi

Depremlerde Gozle-
nen Olagandisi Olay-
larin Olasi Fiziksel
Temelleri

Depremler, yerkireye etkiyen
gerilimlerden dolay! yerkabugu-
nun Kirtlmasi ile olusmaktadir.
Depremlerin olusumuna neden
olan bu gerilimler ¢cogunlukla tek-
tonik gerilimler olarak adlandiril-
maktadir. Burada en 6nemli soru,
neden bu tir gerilimlerin yer
kabugunda bulunduklari ve nasil
uretildikleridir. Tektonik gerilim-
lerin olusum nedenleri ile birlikte
depremlerin neden bazi bolgelerde
yogunlastigi "Plaka Tektonigi"
olarak bilinen bir kuramla agiklan-
maya calisiimaktadir. Ancak bu
kuram, yerkabugunun kati ve
deforme olmayan plakalardan
olustugunu varsaydigi icin, plaka
ici depremlerin aciklanmasinda
yetersiz kalmaktadir. Plaka tek-
toniginde plakalari harekete ge-
ciren kuvvetin, yerkirenin Ust-
mantosunda yitime ugrayan (da-
lan) plakalarin neden oldugu ve
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dizenli olmayan sicaklik fark-
liligina bagh olarak manto iginde
olusan bir kitlesel akimdan (kon-
veksiyon akimi) kaynaklandigi
dustinilmektedir. Bu kiitlesel aki-
min sicaklik farkindan kaynaklan-
masi oldukca dogal ve mantikh bir
aciklamadir. O zaman neden "yi-
time ugrayan (dalan) bu plakalar
olustu ve yerkabugu birtakim
kiicik plakalara boltindi?" sorusu
gindeme gelmektedir. Bu sorular
ginimizde yerfizigi bilimi ta-
rafindan  yanitlanamamaktadir.
Tamamen yercekiminin etkisi al-
tinda yerkireyi olusturan malze-
melerin termo-elasto-plastik bir
davranis gosterdigini ve kiresel
simetrik oldugunu varsayarak
yerkiredeki gerilim dagihmi igin
yapilan hesaplamalardanll ortaya
cikan gerceklerden biri de, yer-
kirenin hicbir sekilde elastik ol-
may|p, plastik bir cisim oldugudur.
Bu sonug, en basit anlamda jeolo-
jik gecmiste manto ve vyer-
kabugunda kirilmanin ve plastik
yenilmenin meydana geldigi ve
tegetsel gerilim ile radyal gerili-
min sirasiyla en blyuk ve en
kicik asal gerilimlerle ayni
olmasi gerektigi anlamina gelmek-
tedir. Bu sonucun bir diger anlami
da, manto icinde kitlesel akimin
olusabilmesi icin gereken diizensiz
sicaklik dagihimina neden olan
yerkabugundaki dalma ve bindir-
menin jeolojik gecmiste meydana
gelmis olmasidir. Bunun yanisira,
yerkirenin gines sisteminin bir
parcasi oldugu da unutulma-
mahdir. Yerkire, glnesin cevre-
sinde saatte 10000 km'lik bir hizla
ilerlemekte ve kendi ekseni etra-
finda salinarak dénmektedir. Bu
olgular, hi¢ kuskusuz, yerkirenin
hem kuresel simetrikligini etkile-
mekte, hem de homojen olmayan
malzeme dagilimini olusturabile-
cek ortamlarin gelismesine neden
olabilecektir. Bu nedenle, yer-
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kabugunun kirilmasi sonucu olu-
san depremlerin yukarida sozi
edilen unsurlar gdzoniine alinarak
dustndlip degerlendirilmesi ge-
reklidir.

Depremler, en basit anlamda,
yerkabugunu olusturan kayaglarm
kiritlmasinin bir driinadar. Yerka-
bugunun deformasyonu sonucu
biriken mekanik is, strekli cisim-
lerin mekaniginin enerjinin ko-
runumu Yyasasinin gegerli olabil-
mesi icin, kirllma sirasinda ken-
disini degisik sekillere donus-
tirmek zorundadir. Mekanik isin
donilisimii; ses dalgalari, ani elek-
trik (manyetik) akimi, bosluk suyu
basincinin azalmasi ve sivi akisi,
sicaklik artisi ve 1si akisl, gaz
cikisi, elastik ozelliklerin degisimi
(P ve S dalga hizlarinin degisimi),
elektrik direncinin azalmasi ve
kayaclarda akma davranisinin be-
lirmesi seklinde gorulecektir. Hig
kuskusuz bu dénustmler, olagan-
disi olaylar seklinde kendini gos-
terecektir.

Depremleri Onceden

Tahmin Yontemleri

Gunidmuzde depremlerin 6nce-
den tahminine iliskin yontemler
(yaklasimlar) gozleme dayanmak-
ta olup, ampirik (gérgil) yontem-
lerdir. Kuramsal olarak, deprem-
den 6nce, deprem sirasinda ve son-
rasinda Sekil I'de gosterilen bes
fiziksel parametrede degisiklik
olmasi beklenir. Bu degisimler
1970'lerde  depremlerin 6nceden
tahmini icin onerilen ydntemlerin
ana disince yapisini olusturmak-
tadir. Mevcut yontemler, asagidaki
olgulari esas almaktadir.

1) Yerkabugunun olagandisi egil-
mesi ve deforme olmasi

2) Akma (creep) davranisi

3) Yeraltisuyu seviyesinin olagan-
disi degisimi

4) Elastik dalga hizinin olagandisi
degisimi

5) Elektrik direncinin olagandisi
degisimi

6) Elektrik alaninin olagandisi de-
gisimi (deprem veya yer 1sik-
lar1)
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7) Manyetik alandaki olagandisi

degisim

8) Deprem boslugu (sismik bos-
luk)

9) Gaz yaylliminin olagandisi de-
gisimi

10) Yergekimi alaninin olagandisi
degisimi

11) Hayvanlarm olagandisi davra-

nislari

Yukarida belirtilen olgulari e-
sas alan yontemleri tek bir yontem
seklinde birlestirebilmek icin ge-
nisleme-yayilma (dilatancy-diffu-
sion) yontemi 6nerilmekle birlikte,
ginimizde saglam temeller (ze-
rine oturan ve bitin dinyada
kabul gérmis higbir yéntem yok-
tur®L ABD'de Parkfield ve Japon-
ya'da Tokai bolgelerinde sirdi-
rilen depremlerin 6nceden tahmin
edilmesiyle ilgili projelerde yu-
karida belirtilen yontemlerin bir-
kaci birlikte kullanilmaktadir. Asa-
gida bu yontemlerin ana ilkeleri ve
uygulamadan bazi tipik 6rnekler
Ozetle sunulmustur.

Yerkabugunun olagandisi e-
gilmesini ve deforme olmasini
esas alan yontem: Bu yontem,
depremlerin olusum mekanizmasi
icin 1900'lerin basinda Prof. H.
Reid tarafindan 6nerilen ve elastik
ilk duruma donisiim kurami (elas-
tic rebound theory) adi verilen ku-
rama dayanmaktadir. Faylar bo-
yunca gerilimler arttikca, yer se-
viyesinde degisimler ve gelecek
bir depremin etkileyecegi bolgede
alcalma ve yikselmeler olmakta-
dir. Dolayisiyla bu yaklasima gore,
yerkabugunun belirli bir miktar
egildigi ve deformasyondan sonra
ilk durumuna dondugi dustnil-
mektedir. ik duruma doniisim,
diizgiin veya diizgiin olmayan cev-
rimsel bir davranis seklinde ola-
bilmektedir. Yontem, 6zellikle Ja-
ponya, Tayvan ve ABD'de plaka
sinirlarinda dalan plakalarin hare-
ketine uygulanmaktadir. Ornegin,
ABD'de Parkfield (Kaliforniya)

yoresinde 1960'lardan bu yana
yiikselme oldugu bilinmekle bir-
likte, herhangi bir 6nemli deprem
meydana gelmemistir. Ancak, bu
bolge tarihsel sismisiteye sahiptir.
Gecmiste olan depremler ve bekle-
nen volkanik patlamalar gibi
streclerin de yerin alcalmasina ve
ylikselmesine neden olmasi, bu
yontemin bir deprem tahmin araci
olarak kullaniimasini guglestir-
mektedir.

Akma (creep) davranisini e-
sas alan yontem: Bu yontem, la-
boratuvarda deneye tabi tutulan
kaya oOrneklerinden elde edilen
akma modellerine dayanmaktadir
ve ABD'de San Andreas Fay
Zonu'ndaki Hayward Fayfmn
(San Francisco Korfezi) akma dav-
ranisinin izlenmesinde kullanil-
maktadir. Sekil 2, Hayward fayi
boyunca Oakland yakinlarindaki
Temescal Parki'ndaki 6l¢im nok-

tasmda akma davranisi ile ilgili
olarak fayin ayirdigi bloklara
monte edilmis ¢ok hassas defor-
masyon Olcerlerden elde edilen ve
glinimuzde halen surdurtlen ol-
cumlere ait sonuclari gostermekte-
dir.

Yeraltisuyu seviyesindeki ola-
gandisi degisimi esas alan yon-
tem: Bu yodntem, depremlerin
onceden tahmini amaciyla eskiden
beri kullanilan yéntemlerden biri-
sidir. Yeraltisuyu seviyesinin de-
gisimi; yerkabugunun egilmesi,
deforme olmasi ve gegirgenliginin
artmas! sonucu olusur ve genis bir
alanda go6zlenebilir. 1988 ve 1995
yillar1 arasinda San Andreas Fayi
yakinindaki Cholame kuyusundaki
su seviyesinin zamanla degisimi
ve boélgede olusan depremlerle
olan iliskisinden (Sekil 3a), ilk
bakista, depremlerin olusumu ile
su seviyesi degisiminin birbirleri
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ile dogrudan iliskili oldugu izleni-
mi elde edilmektedir. Deprem 6n-
cesi, sirasl ve sonrasinda yerkabu-
gunun gecirgenligindeki degisime
bagli olarak, bazi kuyularin ku-
rudugu ve bazilarinda ise su se-
viyesinin yikseldigi ve 0Ornegin
Awaji adasinda 1995 Kobe Dep-
reminden sonra gozlendigi gibi
yeni kaynaklarin ortaya ¢iktigi bi-
linmektedir (Sekil 3b).

Elastik dalga hizindaki ola-
gandisi degisimi esas alan yon-
tem: Depremden once kayaclarin
oOzelliklerinde degisim oldugu tak-
tirde, kayaclarda yayilan cesitli
deprem dalgalarinin hizinda da
degisim olacagl kabul edilmekte-
dir. Dolayisiyla bu yoéntem, bir
deprem bdlgesinde elastik dalga
hizlar arasindaki oranda (Vp/\Vs)

deprem  Oncesinde  godzlenen
olagandisl degisimden yararlan-
maktadir. Degisim, szl edilen
oranin deprem 0Oncesi azalmasi ve
sonradan ilk durumuna dénusmesi
seklinde olusmaktadir. Rusya'daki
arastirmalar, P dalgalarinin hizinin
(VB deprem oncesinde %10-15

dolaylarinda degistigini goster-
mistir. Yontem, ilk kez Taci-
kistan'in Garm bdlgesinde (Sekil
4), daha sonra ABD'nin New York
eyaletindeki Blue Mountain G6-
Ii'nde meydana gelen depremlerin
onceden tahmini amaciyla uygu-
lanmis ve basarili sonuc elde
edilmistirB. Bu yontemin uygulan-
masinda en biylk sorun, elastik
dalga hizlarinin incelendigi bol-
gede dalgaya neden olabilecek
dogal veya yapay kaynaklarin
gerekli olmasidir. Bu nedenle,
elastik dalga hizinin sirekli bir
sekilde zamana bagh olarak
degisimini 6lgmek mumkin ola-
mamaktadir Ayrica tek basina kul-
lanildiginda, depremin yerinin be-
lirlenmesi de ¢ok guctir.

Elektrik direncindeki olagan-
disi degisimi esas alan ydntem:
Bu yontem, elastik dalga hizi
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degisimine benzer sekilde, dep-
rem oncesi elektrik direncinin
azaldigi, sonra da ilk durumuna
doéndigli olgusundan yararlan-
maktadir. Elektrik degisiminin
ana nedeni, deprem Oncesi geri-
lim birikimine bagli olarak ka-
yaclarda olusan catlaklarin daha
az elektrik direncine sahip su ile
dolmasidir. ilk kez Tacikistan'in
Pamir bolgesindeki depremlerin
onceden tahmini ic¢in  kul-
laniimistirB(Sekil 5).

Elektrik alanindaki ola-
gandisi degisimleri esas alan
yontem: Kayaclarda olusan cat-
lamadan dolay!r aciga cikan
mekanik is, kendini surtiinmeye
bagl 1s1 akisi, sivi akimi ve kaya
icindeki kuvars minerallerinin
piezo-elektrik dzelliklerinden
dolayi ani elektrik Gretimi (aki-
mi) sekline ddnustirmektedir.
Elektrik alanindaki bu ani de-
gisimler deprem 0ncesi, sirasl
veya sonrasinda fiziksel olarak
deprem 1siklari veya simsekleri,
deprem bulutlar1 ve ates toplan
seklinde gozlenmektedir8d(Se-
kil 6). Deprem isiklarinin yogun

sekil 34

M=4.2

1995
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olarak dag zirveleri ve sirtlar,
cevrelerinden izole olmus binalar,
kuleler ve yiksek gerilim hatt
direkleri gibi elektriksel yuk
toplayicilarinin yakin cevresinde
g6zlenmesi, bu olayin elektroman-
yetik boyutunun oldugu varsayi-
mini guclendiren go6zlemlerdir.
Deprem 1siklarinin olusumunun
tektonik gerilimlerle iliskili go-
rilmesine karsin, giinimiizde bu
isiklarin olusumunda etkili siirec-
lerin ne oldugu sorusu halen acik
bicimde yamtlanamamistir. Piezo-
elektrik, 1sinma, kimyasal tepkime
veya sirtinme kuvveti sonucu
ortaya ¢ikan 1sima deprem isik-
larinin olusumunda etkili strecler
olarak 6ne surtlmustir. Ayrica bu
isiklar, depremle ilgisi olmayan
zamanlarda da gozlenebilmektedir.
Bununla birlikte, deprem isiklari
her zaman tektonik gerilim ve fay
hatlari ile iliskisi bulunmus olup,
isiklarin yerdeki gerilim alaninin
yer degistirmesine bagl olarak
go¢ ettikleri de one strdlmustir.
Bu ani elektrik ytklemeleri VAN
adi verilen depremleri ©nceden
tahmin yonteminde Sarsinti Elek-
trik Sinyalleri (SES) olarak adlan-
dinlmaktadir. Ancak bazi yerbi-
limciler, diger kaynaklardan olusa-
bilecek elektrik alani degisimleri
ile gercek SES'in birbirlerinden
ayirt edilmesinin bilimsel bir se-
kilde yapilmadigini gerekce gos-
tererek, bu yontemin gecerliligi
konusunda kaygilarini dile getir-
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inislerdir™. Bu elestirilere karsin,
Japonya'da bu yontemin deprem-
lerin 6nceden tahmini ama-
clyla uygulanmasina calisil-
maktadir.

Manyetik alandaki ola-
gandisi degisimleri esas
alan ydntem: Manyetik ala-
nin degisimi, elektrik alanin-
daki degisim ve ilke olarak
Maxwel denklemleri vyar-
dimiyla iliskilendirilebilir.
Bu nedenle, manyetik alan-
daki degisimin nedenleri
elektrik alanmmdaki degisi-
min nedenleri ile aynidir.
Sekil 7, 1989 Loma Prieta
Depremi (ABD) sirasinda 6l-
culen manyetik alanin za-
manla degisimini gdstermek-
tedir. Manyetik alanda gorii-
len bu ani degisimler, hic
kuskusuz glnlik yasamda
kullanilan elektronik aletlerin
Uzerinde de etkili olacaktir.

Deprem boslugu (sismik
bosluk) yontemi: Bu yon-
tem, deprem olusturan bir
fayin belirli bir kisminda
uzun slre depremlerin mey-
dana gelmemesinden kay-
naklanan suskunlugu esas
almaktadir. Yontemin uygu-
lanabilmesi icin o yodrede
uzun sure deprem olusumu-
nun izlenmesi gerekmektedir.
ABD'deki Parkfield ve Ja-
ponya'daki Tokai bdolgeleri
bu yontem kullanilarak gele-

cekte deprem olasiliginin yiiksek
oldugu yerler olarak saptanmis ve
gunimuzde bu bolgelere yerlesti-
rilmis birgcok &l¢im aletinden
g6zlem yapilmaktadir.

Gaz yayihmindaki olagandisi
degisimi esas alan yontem: Dep-
remler Oncesinde, sirasinda ve
sonrasinda gaz cikislarinin olus-
tugu uzun siireden beri bilinmekte
olup, kayaclarm kirilmasi sirasin-
da bircok gazin ortaya cikip
yayildigi deneysel ve gozlemsel
olarak belirlenmistir. Sézkonusu
gaz cikislarinin bir b6élimu, dep-

(a) Kobe (1995)

Sekil 61
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Manyetik Alan Verisi 15-22 Ekim, 1989

remden etkilenen bdlgedeki gaz-
larin kirik ve catlaklardan veya
sismik dalgalarin yarattigi goze-
nek basinci artisi ile serbest kalisi-
na baglanmaktadir. Ornegin, 1906
San Fransisco depreminde kentin
dogal gaz hatlarindan oldukca
uzak kesimlerinde cikan yanginlar,
kabugun kirilmasi sonucunda yu-
zeye clkan metan gazinin alev
almasina baglanmistir.  Gazlar
arasinda en kolay olcllebileni Ra-
don gazi olup, bu gaz 3.8 glinlik
yartlanma émriine sahiptir. Radon,
uranyumun yerkabugunda radyo-
aktif clrimesinden olusur. Uran-
yum iceren kayaclardan derindeki
yeraltisuyuna sizan Radon, yer-
kabugundaki gerilimlerin art-
masiyla acilan ve/veya olusan
fisir ve catlaklardan kolaylikla
suya karisir. Depremden hemen
once kayaclar asiri derecede geri-
lime maruz kalinca, yeraltisuyun-
daki Radon konsantrasyonu ani
sekilde artmakta ve Radon gazi
yeraltisuyu tarafindan serbest yi-
zeye dogru itilmektedir. Deprem-
lerin 6nceden tahmini amaciyla ilk
Radon gazi olglimlerinin uygu-
landi§r deprem Ozbekistan'daki
1966 Taskent Depremi'dir. Radon
gazinin yanisira, Fle, Ar, NO, CO.
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gazlar ile CI'LSOF iyonlarinin da
aciga cikip yayildigi bilinmekte-
dirum

Yercekimi alanindaki ola-
gandisi degisimi esas alan yon-
tem: Yerkabugunun deforme ol-
masina bagh olarak, yerkabugu-
nun yogunlugunun degistigi bilin-
mektedir. Bu olguyu g6zonine
alarak Walsh"3 yercekimi alanin-
da bir degisimin olabilecegini ku-
ramsal olarak agiklamistir. Bunun
yanisira, fayin bulundugu kisimda
yerkabugundaki malzemenin de-
gisimi de deformasyondan kay-
naklanan yercekimi alanindaki
degisime eklenmektedir.

Hayvanlarin olagandisi dav-
ranisint (biyolojik etkilesimi)
esas alan yontem: Bazi depremler
oncesinde hayvanlarin davra-
nislarinda normal olmayan bazi
degisimlerin oldugu ve deprem
oncesinde huzursuzlastiklari diin-
yanin hemen her yerinde yaygin
bir gbzlem ve iddia olmustur.
Bununla birlikte, bu tir davra-
nislara iliskin raporlar bircok bilim
adami tarafindan uzun sire kus-
kuyla karsilanmakta idi. Ancak
1975'te Cin'in  Haicheng bol-
gesinde meydana gelen depremin
onceden tahmininde elde edilen

basarida en bilyik etken, hayvan-
larin gosterdigi olagandisi davra-
nislar olmustur. Ydizyillar boyu
bilinen bu gercek, uzun siire bilim
adamlarinin ilgisini gekmemistir.
Cin'deki basarili tahminden soma
ABD Jeoloji Kurumu (USGS)
hayvanlarin olagandisi davra-
nislari konusunda ilk kez 1976'da
bilimsel bir toplanti dizenlemistir.
O tarihten bu yana Cin, Japonya ve
ABD'de bu konuda calismalar
yapilmaktadir. Bu konuda en yeni
ve oldukca ilgi cekici calisma
Japonya'da bir arastirma grubu
tarafindan gergeklestirilmistir"4.
Bu grup, hayvanlarin deprem on-
cesinde ve sirasinda kayaclarm
kirlimasiyla olusan elektro-man-
yetik dalgalara karsi oldukca du-
yarli ve bundan rahatsiz olduk-
larini deneysel olarak gostererek,
konuya fiziksel bir agiklama getir-
mistir. Kopeklerin deprem o6ncesi
ayaklarini gége dogru yodneltme-
sinin nedeni, kopeklerin ayak
ayalarinin elektro-manyetik dal-
galara karsi ¢ok duyarli olmasi ve
hayvanin daha duyarsiz olan sirtini
yere yaslayarak bu etkiden kagin-
maya calismasi seklinde agiklan-
mistir. Bu konudaki 6nemli bir
katki da, Sekil 8'de verildigi gibi,
zamana ve uzakhga bagh olarak
hangi hayvanlarin olagandisi dav-
ranis gosterdiginin ve degisik hay-
van tdrlerine godre depremlerde
gosterdikleri hassasiyetin aciklan-
masidir*s. Sekildeki yatay eksen
depremin olusum zamanina kadar
olan sureyi, diisey eksen ise dep-
remin dis merkezine olan uzakhg
gOstermektedir.

Turkiye'deki Deprem-
lerde Olagandisi
Olaylara iliskin
Gozlemler

Tlrkiye'de meydana gelen
depremlerde de deprem 6ncesi,
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sirasl ve sonrasinda bircok ola-
gandisi olaylar gozlenmistir. Ne
yazikki bu olagandisi olaylarin
kayitlara aktarilmis oldugu pek
gortlmemektedir. Kayitlara akta-
rilmis olsalar bile, bu kaynaklara
ulasim son derece sinirh kalmak-
tadir. Olagandisi olaylarla ilgili
gbzlemlerin yamsira, TUrkiye'de
yukarida 6zetle sunulan yéntemler
ve hassas olcum aletleri kul-
lanilarak, depremleri énceden tah-
min amach bazi calismalar yuri-
tllmektedir. Ancak bu projelerden
elde edilen verilere aninda ulasil-
masi mimkin olamamaktadir. Bu
gozlemler, ulusal veya uluslararasi
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dergi ve sempozyumlarda veya
kisilerin not defterlerinde ulasilir
duruma gelseler bile, fiziksel ve
ruhi olarak biitin yasamlari bo-
yunca yaralanmis veya depremleri
yasamlari ile édemis insanlar icin
cok ge¢ olmaktadir.

Gundmuzde yukarida belirtilen
yontemleri esas alarak Tirkiye'de
gerceklestirilen calismalar kap-
saminda asagidaki dlcumler yapil-
maktadir:

(a) Elastik dalga hizlari élgtimleri
(b) Yerkabugu egimi ve kuyu igci
birim deformasyon élgtiimleri
(c) Yeraltisuyu seviyesi degisimi

ve su sicakhigi élgtimleri

(d) Yercekimi alani degisimi 6l-
cumleri

(e) Manyetik alan degisimi ve SES
olglimleri

(f) iklim kosullari élgiimleri

(9) Radon gazi yayihmi ve yeralti-
suyu kimyasi élgtimleri

Bu olciimlerin birgcogu gecen
yil meydana gelen Kocaeli ve
Duzce-Bolu depremlerinin oldu-
gu bolgelerde yapiimaktadir. Bura-
da sunulan olagandisi olaylarla
ilgili gozlemler yazarlarin degisik
kurumlarm yayinladiklari rapor-
lardan, basindan, deprem bol-
gesinde depremzedelerle yaptik-
lar1 gorismelerden ve kendi g6z-
lem ve dl¢limlerinden1B7BH olus-
maktadir.

Gaz cikisi ve yayilimi: Diizce-
Bolu Depremi'ni olusturan fayin
gliney kenarindan gectigi Efteni
Golu'nde Hamamistu ve Cevizli
koyleri arasindaki bir bdlgede
depremle birlikte gaz cikislari
gozlenmistir (Sekil 9a). Gol icin-
deki gaz kabarciklarinin belirmesi,
10 Kasim 1999'da olusmasina
karsin, yayilan gazin yanmaya
baslamasi depremden hemen sonra
gOzlenmistir®l Yanan gazin, MTA
tarafindan yapilan analizinden
metan gazi oldugu anlasiimistir.
Metan gazinin yanmasi depremden
sonra yaklasik bir hafta devam
etmistir (Sekil 9b).

Bolgede metan gazinin cikisi
eskiden beri bilinmekte ve boélge
halki tarafindan acilan sondaj
kuyulariyla metan gazindan yarar-
lanilmaya calisiimaktadir. 1999
Kocaeli Depremi sirasinda da
olagandisi metan gazi c¢ikisinin
oldugu, bolge halki tarafindan
belirtilmistir. istanbul Universitesi
Deniz Bilimleri ve isletmeciligi
Enstitisi'nin ARAR gemisi tara-
findan izmit Korfezi'nde deprem
sonrasinda yapilan sualti ince-
lemelerinde korfezin giney sahil-
leri boyunca metan gazi cikislari
gozlenmistir. Yazarlar tarafindan
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sekil 9IM

Kocaeli Depremi sonrasi Acisu
yakinlarinda ilk 6nce bir anlam
veremedikleri ve fay kiriginin yak-
lasik 100 m gineyinde ici su ile
dolmus bir c¢ukura rastlanmistir.
Cevredeki otlarin durumundan, bu
cukurun olusumuna muhtemelen
deprem sirasinda c¢ikan sikismis
gazin neden oldugu distunilmek-
tedir.

MTAtarafindan, metan gazi-
nin yanisira, yiiksek oranda CO.

gazi cikisi oldugu da gozlenmistir.
Bu bulgu, Ozbekistan'da meydana
gelen 1978 Tavaksai, 1978 isfara
ve 1976 Gazh depremlerinde
Ulugbek gdzlem kuyusunda alman
Olcimlere oldukca benzer olup,
deprem sonrasi CO. oraninin yak-

lasik %14 dolaylarina ulastigi ve
depremden sonra 15 giin icerisinde
olagan degerine ulastigr belir-
tilmektediri

Cekmece Niikleer Arastirma ve
Egitim Merkezi'nin verdigi bilgiye
gore, 1999'da meydana gelen her
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iki depremde de Radon gazi ¢I-
kislari oldugu belirtilmektedir?1
MTA tarafindan deprem sonrasin-
da yapilan inceleme ve dl¢iimlerde
Radon gazi ¢ikis oraninin olagan
seviyesinden daha az oldugu belir-
tilmektedir®L MTA'nm 6l¢cim de-
gerlerine gore, deprem sonrasi
belirli bir sure Radon cikisinin
olagan seviyesinden disiik olmasi
hususu, Ozbekistan'da 1978 Ta-
vaksai, 1978 isfara ve 1976 Gazli
Depremleriflil ile Japonya'daki
1995 Kobe Depremindeki® goz-
lemlerle uyum icerisindedir. Sekil
10, Bolu yakinlarindaki bir kapli-
cada 1983 ile 1985 yillari arasinda
gbzlenen Radon cikis oranini
gostermektedir@L Olcimler si-
rasinda 1984 Biga Depremi
(M=5.7) ve 1984 Erzurum Depre-
mi (M=6.0) meydana gelmistir.
Depremlerin dis merkezleri ile
Olcimiin yapildigi kaplica arasin-
daki biylk uzakliga ragmen, her
iki depremle Radon gazi cikisl
arasinda bir iliskinin varhgr acgik
bir sekilde goriilmektedir.
Yeraltisuyu  seviyesindeki
degisimler: MTA tarafindan yapi-
lan incelemelerde?, son deprem-
lerde yeni su kaynaklarinin ortaya
ciktigr bildirilmektedir. Yeni kay-
naklarin olusmasi, yerkabugunda
gerilim ortaminin degismesinin
yanisira, faylanmaya bagl olarak
gecirgenligin de degismesi ile
iliskilidir.  Benzer kaynaklar,
1992'de Erzincan Depremill,
1995'te Dinar Depremill], 1998'de
Adana-Ceyhan DepremilB sirasin-
da da gozlenmistir. Hamamdistl
kéyundeki Efteni Kaplicasi’nda
kaplica suyunun Dizce-Bolu
Depremi'nden 2 giin dnce bulan-
digr ve sicaklik artisi oldugu
bildirilmektedir@ Bunun yanisira,
bélgede yeni kaplica kaynaklari
ortaya ¢cikmistirZa Benzer sekilde,
1999 Kocaeli Depremi'nden 15
gln 6nce yeni kaplica kaynaklari
belirirken, 1992 Erzincan Dep-

remi'nden sonra Eksisu'daki ma-
den suyu isletmesinde yeni kay-
naklar ortaya ¢cikmistir 1A

MTA[] tarafindan Efteni Go-
li'nden cikan kaplica suyu kay-
naginda suyun sicakhgr 25.2 °C
olarak 6lculmis olup, bu deger gol
suyunun olagan sicakhgi olan 9.1
°C'den yiiksektir. Bolgedeki kapli-
ca suyunun sicakhgr ise 42.3
°C'dir. Dolayisiyla yeni beliren
kaynakta gol suyu ile kaplica
suyunun karisim oraninin % 50
oldugu belirlenmistir. Sakarya-Ak-
yazi-Kuzuluk'taki kaplica kuyu-
larinda Diizce-Bolu Depremi ile
Kocaeli Depremi sonrasi sicaklik
degisimi, basing artisi ve bulanik-
ik meydana gelmistir. Bunun
yanisira, Bolu ve Mudurnu kapli-
calarinda da benzer olgular her iki
deprem sonrasinda gozlenmistir.
Diizce-Bolu Depremi'nin dis mer-
kezinden 190 km uzakhktaki Ar-
mutlu kaplicasindaki A2 nolu Ure-
tim kuyusunda sicaklik degisimi
olmus ve kuyu agzindan asagida
olan su seviyesi deprem sonrasl
tasarak artezyen yapmistir 8

1999 Kocaeli Depremi'ne bagh
olarak Eskisehir ili Sivrihisar ve
Gunelli ilgelerindeki su kuyularin-
da (deprem merkezinden 190 km
uzaklkta) su seviyesinde degisim-
lerin gozlendigi bildirilmektedir?i
(Sekil 11). Deprem oncesi Sivri-
hisar'da su seviyesi hemen hemen
sabit bir oranda azalmaktadir. Bol-
geye ait bu durum, yagis ve buhar-
lasma ile ilgili veri olmamakla bir-
likte, Sekil 3'teki Cholame kuyu-
sundaki  gozlemlerle oldukca
blylk benzerlik gostermektedir.
Bunun yani-sira, bir diger 6nemli
husus da, kuyularin depremlerin
dis merkezlerine oldukga uzak
olmasina karsin, su seviyelerinde-
ki degisimin oldukca belirgin
olmasidir. Dikkat ¢eken diger bir
husus da, her iki kuyudaki su
seviyelerinin degisiminin birbirine
z1t yonde olmasidir. Gunelli‘deki
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Sekil 1 (F

kuyuda su seviyesi alcalirken,
Sivrihisar'daki kuyuda su seviyesi
ylkselmektedir. Depremlerdeki
faylanma mekanizmasindan elde
edilen sikisma bolgelerinde su
seviyesinin alcaldidi, genisleme
bolgelerinde ise yikseldigi sek-
linde gorislerin oldugu bilinmek-
tedir. 1999 Kocaeli Depremi'nin
olus mekanizmasi duslndldugin-
de, her iki kuyunun genisleme
bélgesinde bulunmasi nedeniyle
su seviyesinde artis beklenmesi
gerekmektedir. Ancak, Fleeger ve
Goode[Bda ABD'nin Pennsylva-
nia eyaletinde meydana gelen bir
depremdeki gbzlemlere daya-
narak, yerkabugunun gecirgen-
liginin degisimi ile topografyaya
bagl etkinin oldukca biiyuk ola-
cagini ileri strmislerdir. Adi
gecen arastirmacilar, faylanma
mekanizmasindan elde edilen si-
kisma ve genislemeden bagimsiz
olarak, 6zellikle daha yiliksek kot-
lardaki kuyularin su seviyesinde
azalma, alcaktaki kuyularin su
seviyesinde ise artma oldugunu
belirtmektedirler.

Deprem 1siklar (simsekleri):
Deprem oncesi, sirasi ve sonrasin-
da g6giin renginin olagandisi kizil-
lastigi bilinmektedir. Duzce-Bolu
Depremi sirasinda gokte isiklarin
(simseklerin) olustugu yerel halk
tarafindan gozlenmistir. Depremin
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olustugu yerel saat gozoniine alin-
diginda, depremden kaynakla-
nacak Isiklarin goérilmesi igin
oldukca iyi bir ortam olmasi
nedeniyle, yerel halkin gozlemleri
oldukca inandiricidir. Deprem
1stklarr 1999 Kocaeli Depremi’nde
de ilk yazar tarafindan istanbul'da
ve deprem bolgesindeki yerel halk
tarafindan da gozlenmistir. istan-
bul'da gozlenen gokteki 1sik dep-
remden sonra yaklasik 5-7 dakika
sirmdstir.  1976'daki  Caldiran
Depremi'nde deprem 1siklarinin
dis merkezden 300 km uzaklikta
bile goruldigu belirtilmektedir®

Jeomanyetik ve yergekimi
alanindaki olagandisi gozlemler:
Marmara Bdlgesi’nde daha 6nce
meydana gelen depremlerde jeo-
manyetik ve yercekimi alaninda
bazi de@isimlerin oldugu bildi-
rilmektedir® Ayrica deprem bol-
gesindeki faylarda daha o©nce
yapilan 6l¢iimlerde oldukca yik-
sek jeomanyetik alan degisimleri
saptanmistir. Olagandisi manyetik
alanin Kuzey Anadolu Fayi'nm
kuzeyinde -700nT ve gineyinde
ise 1000nT oldugu ve faya dik bir
kesit boyunca c¢ok biyilk bir
manyetik alan egiminin varhgi bi-
linmekte olup, manyetik alan
degisiminden cekilme geriliminin
yoniu 63-66°, en yiiksek sikistirici
gerilimin yonu ise 145-155° olarak
hesaplanmistir 1

1988 ile 1998 yillari arasinda
deprem bolgesinde Kuzey Ana-
dolu Fayl ve yakin cevresinde
yercekimi alanindaki olagandisi
degisimlere iliskin 6l¢lim sonug-
lari[d] degerlendirildiginde (Sekil
12), jeomanyetik alandaki degi-
sime benzer olarak, Kuzey Ana-
dolu Fayr'nm kuzeyinde yergekimi
alaninda azalma, glneyinde ise
artma goriilmektedir.

GUN (AGUSTOS 1999)
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Yerkabugunun egilmesi ve de-
formasyonu: Marmara deprem
bolgesinde yerkabugunun egilmesi
ve deformasyonu ile ilgili 6l¢im-
ler yapiimakla birlikte, bu 6l¢lim
sonugclarina bu asamada ulasiimasi
mimkin degildir. Bu nedenle, bu
yazida Avrupa GPS agma bagh
olan ve verilere aninda ulasilabilen
Ankara ve Gebze'deki GPS 6lgim
merkezlerindeki o6lglimlere degi-
nilmistir. Sekil 13, Ankara ve
Gebze'de (¢ yonde alman “zaman
- yerdegistirme" iliskilerini goster-
mektedir. TUBITAK'In Gebze 6l-
¢cuim merkezi, Avrasya (veya Kara-
deniz) Plakasi tizerinde bulunmak-
ta olup, Avrupa GPS agma 8 Agus-
tos 1999'da baglanmistir. Ankara
olcim merkezinin ise, Anadolu
Plakasi Uzerinde bulundugu var-
sayllmaktadir. Ankara'da alman
6lclimler g6zonline alindiinda, bu
6lclim noktasi yatay yonde kuzey-
bati yoninde hareket etmekte ve
disey olarak alcalmaktadir. An-
kara'nin bati yonundeki yerde-
gistirmesi dogrusal olmakla birlik-
te, kuzeye dogru olan yerde-
gistirmesi 1999 Kocaeli Dep-
remi'nden yaklasik i¢ ay once
kuzeyden gineye dogru degis-
mistir. Bu depremden sonra yer-
degistirme yine kuzeye dogru
olmaya baslamaktadir. Ancak
Diizce-Bolu Depremi'nden yak-
lasik 12 hafta 6nce kuzeye dogru
olan yerdegistirme, yine gineye
donmektedir. Deprem sonrasl
hareket yoni tekrar kuzeye yo-
nelmektedir. Diger yandan, An-
kara'nin alcalmakta olan disey
yondeki yerdegistirmesi, Kocaeli
Depremi'nden 12 hafta 6nce yuk-
selmeye baslamis ve deprem son-
rasi yine alcalma konumuna do-
nismustur. Sire kisalmakla birlik-
te, ayni durum Diizce-Bolu Depre-
mi oncesinde de gdzlenmektedir.
Kocaeli Depremi'nin oldugu anda
Ankara ve Gebze o6l¢lim nokta-
larindaki ani sicramalara bir acik-
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lama getirilmesi
mimkin olmamakla
birlikte, bunlarin dis
etmenlerden kay-
naklandigi disinle-
bilir. Gebze 6lglim
noktasinin yatay yon-
deki yerdegistirmesi
hemen hemen sabit
olmasina karsin, di-
sey yonde bir yik-
selme gdzlenmektedir.
Bolgedeki depremler
g6zoniine alindiginda,
Ozellikle Ankara ol-
¢um noktasinin yerde-
gistirme sekli oldukc¢a
ilginc olup, bu nok-
tadaki Olcim sonug-
larimmn fiziksel anla-
minin yorumlanmasi
konusunda daha ay-
rintili distinilmesi ve
degerlendirme yapil-
masl yararl olacaktir.

Gines ve aydaki
olgular ile Tirkiye'de
depremlerin olusumu
arasindaki iliskiler:
Ginesin ve aym yer-
kiiredeki depremler -
zerinde etkilerinin o-
labilecedi ¢ok eskiden
beri 6ne surilmekte-
dir. Turkiye'de mey-
dana gelen depremler-
le ilgili olarak bu ko-
nuya bir agikhk getir-
ilebilmesi amaciyla bu
yazida bazi bilgiler
sunulmustur. ~ Once
glnesin aktifligini

GPS HAFTASI

sekil 13
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gosteren kara leke sayisi (Ssi) ile
deprem olusumu incelenmistir.
Uluslararasi Astronomi Toplulugu
glnesteki kara leke sayisini uzun
bir suredir dlgmektedir. Bu kay-
naktan alman yillik kara leke
sayisi ile 20'nci yuzyilda Tir-
kiye'deki deprem olusumu iliskisi
Sekil 14'te gosterilmistir. Bu
amacla deprem verileri icin hazir-
lanan bir veri tabaniBile NEIC'in
veri tabanindan yararlaniimistir.
Sekilden de gorilecegi gibi, buyuk
depremler giinesteki leke sayisinin
doruk noktalarina ulastigi zaman,
biyuklugld kicik olan depremler
ise leke sayisinin azaldigi, zaman
olusmaktadir. Kocaeli ve Diizce-
Bolu depremlerinin  meydana
geldigi 1999 yilinda leke sayisinin
etkisini incelemek igin giinluk leke
sayisi ile depremlerin biyuklug
(Ms>4) arasindaki iliski aras-
tinlmustir (Sekil 15). Buna gore,
20'nci yiizyilda glnesteki lekeler
ve deprem blyUkIGgu arasindaki
iliski 1999 yilmdakiyle baylk bir
benzerlik gostermektedir. Burada
sunulan sonugclar oldukga ilging
olmakla birlikte, kesin bir yargiya
varilmadan 6nce daha ayrintili bir
calisma yapilmasi yararh olacaktir.

Son olarak, 1999 yili boyunca
ay evreleri, dinyanin glines cev-
resindeki ivme degisimi ve gi-
nesten dinyanin aldigr 1si mik-
tarinin depremlerin olusumuna
olan etkisi degerlendirilmistir.
Sonuglar, her bir etmenin yilhk
degisiminin ortalama degerinden
olan farki alinmis ve ortalama
degerine  bolunerek degerlen-
dirilmis ve Sekil 16'daki grafik
cizilmistir. Gunesteki kara lekenin
etkisine ek olarak herbir etmenin
etkisi farkli olup, olusabilecek etki
bu etmenlerin toplamina esit ola-
caktir. Ay evreleri g6zonune alin-
diginda, deprem olusumu ile ay
evreleri arasinda bir iliskinin
oldugu sekle ilk bakista gérilmek-
tedir. Ozellikle biiyiik depremler,

1920 1940

1960 1980 2000

YILLAR (1)

YILLAR (t)

Sekil 15

yeni ay (hilal) ve dolunaya yakin
zamanlarda olusmaktadir. Bunun
yanisira, dunyanin glnes etrafin-
daki yorungesindeki hareketi
sirasinda olusan ivme degisimi ile
dinyaya giren 1siya bagli olarak
olusan gerilimlerin etkisi de ola-
caktir. Diinya yaz ve kis aylarinda
hizlanirken, ilk ve sonbaharda
yavaslamaktadir. Dolayisiyla bu
hizlanma ve yavaslamaya bagli
olarak olusan ivme, ilkbahar ve
sonbaharda en yiksek, kis ve yaz
aylarinda en kicuk olacaktir. Bu
ivme degisimleri yerkabugunda
gerilim degisimine neden olacak
ve faylanmanm turi ile sézkonusu

yerin uzaysal konumuna bagl
olarak depremlerin olusumu de-
gisecektir. Sekil 16'da, faylanma-
nm tlrine goére bir ayrim yapilma-
makla birlikte, dinyanin hizi ve
ivmesinin doruk noktalari ile
depremlerin sayisi arasinda belir-
gin bir iliskinin oldugu goérilmek-
tedir. Glinesten diinyaya giren Isi-
ya gore yerkiresinde ek gerilimler
olusacaktir. Tirkiye'nin bulun-
dugu kuzey vyarimkire dusu-
nildugunde, sicakhgin artisi yaz
aylarinda yerkabugunda sikisma
gerilimini arttiracak ve kis aylarin-
da ise cekme Ozelligine sahip
olmasi nedeni ile gerilim azalacak-
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Sekil 16

tir. Diger yandan, glney yarim-
kirede durum tersine olacaktir.
Dolayisiyla faylanmanm tirlne
bagl olarak, fay yiizeyine etkiyen
makaslama gerilimleri ve normal
gerilimler degisecektir. Faylan-
manm tlriine gore burada bir
ayrim yapilmamakla birlikte, yaz
ve kis aylarinda Tirkiye'de dep-
rem olusumunun yiksek olabile-
cegi sdylenebilir. Burada sunulan
yorumlardan ve sonuglardan, gu-
nes ve aym yaptigi etkiler ile
depremlerin olusumu arasinda
bazi iliskilerin oldugu izlenimi
elde edilmis olmakla birlikte, bu
olayin fiziksel anlamda neden-so-
nug iliskileri mevcut kosullarda
net olarak agiklanamamaktadir.

Sonug

Depremlerin 6nceden tahmini
demek; depremin zamanini, yerini
ve blyukliguni saptayabilmektir.
Bunu basaramayan bir yontem,
hicbir zaman eksiksiz ve glvenilir
bir yontem olarak tanimlanamaz.
Bu nedenle, yukarida 6zetle agik-
lanan  yontemlerin  hicbirinin
depremin zamanini, yerini ve
blylkliglini saptayabilecek dii-
zeyde oldugunun ileri strilmesi
mimkin degildir.

Dolayisiyla "depremler once-
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2000

den haber verilebilir mi?" sorusu-
nun yanitt su anda kesinlikle
"HAYIR" olmaktadir. Depremlerin
onceden haber verilmesini amag-
layan bilimsel calismalarin uzun
yillar ve blylk kaynaklar ayri-
larak surdurialmesine karsin, bu-
nun basarilmasi mimkin ola-
mamistir. Bununla birlikte, bilim-
sel anlamda vyeterli diizeyde aras-
tirllan ve yeterli veri toplanan bol-
gelerde olus zamani ve blyukligu
bilinmemekle birlikte, jeodezik ve
ntimerik analiz tekniklerinin kul-
lanilmasiyla, en azindan, bir dep-
remin meydana gelebilecedi veya
yakin gelecekte depreme aday ola-
bilecek bolgeler hakkinda fikir
yiritilebilmektedir.

Sismik aktivite konusuna ilk
egilen sismologlardan Charles F.
Richter, 1964 yilinda depremlerin
dnceden tahmin edilmesi konusun-
da yaptigi bir konusmasinda,
"deprem tahminine yonelik iddia
sahiplerinin genellikle art niyetli,
medyatik, ya da gelecedi tahmin
etme egilimindeki kisiler" oldu-
gunu belirtmistir. Richter'in dep-
remlerin tahmin edilemez oldugu
seklindeki dlslncesine karsin,
ginimizde bilim adamlar dep-
remlerin dnceden tahmin edi-
lebilirligi konusunda olumlu ve
olumsuz gorislere sahiptirler ve

bu konuda bir gorus birligi ol-
madi§i anlasilmaktadir. Deprem-
lerin tahmin edilebilirligi konusu,
Subat-Nisan 1999 tarihleri arasin-
da dinyanin 6nde gelen saygin
bilim dergilerinden Nature tarafin-
dan tartismalar kosesinde bilim
adamlarinin goéruslerine agiimistir.
Bu tartismanin genel sonucu
"depremler hakkinda giincel bilgi
birikiminin son derece sinirli
olmasindan dolay1 bugiin icin dep-
remlerin tahmin edilebilir olma-
digr" seklindedir®

Doganin ve depremlerin kar-
masikliyi nedeniyle, bu konuda
daha somut sonuglara ulasiimasi
icin daha uzun yillara gereksinim
duyuldugu aciktir. Bu nedenle "bi-
limin bugln ulastigi dizeyde
onceden tahmini kesin olarak
mimkin olmayan bu doga
olayinin karsisinda tmitsizce bek-
lemek, ya da gelecekte deprem-
lerin dnceden kesinlikle tahminine
olanak saglayacak yodntem veya
yontemlerin gelistirilmesini bek-
leyerek, yapilarimizi bilimsel te-
mellerden yoksun olarak secilmis
bolgelerde, zeminin jeolojik ve
jeoteknik oOzellikleri g6zoniine
alinmadan, muhendislik hizmet-
lerinden yoksun ve deprem yonet-
meliklerine aykirl bigimde insa
ederek yasamaya devam etmenin”
ne denli hatali bir yasam bigimi
oldugunun idrak edilmesi gerek-
mektedir. Gelecekte depremlerin
tahmini 6nceden mimkin hale
gelse bile, belki sayisi Onemli
6lcude azalmakla birlikte, yine can
kayiplarinin olabilecegi ve Kkoti
insa edilmis yapilarin yikilmasinin
velveya hasar goérmesinin engel-
lenemeyecegi gerceginden hareke-
tle, depreme duyarli bolgelerdeki
tim dinya (lkelerinde uygu-
landigi gibi,

¢ (zerinde ve icinde yapi-
larimizi insa ettigimiz zeminlerin
jeolojik, yapisal ve mihendislik
ozellikleri ile dinamik yikler altin-
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daki davranislarinin énceden belir-
lenmesi,

¢ yer se¢imi ve yapl tasa-
rimi ¢alismalarinin, mihendislik
hizmetlerinin esas alinarak yapil-
masi ve depreme dayanikli yapi
insasina 6nem verilmesi gibi iki
onemli ilke her zaman 6n planda
tutulmalidir.
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PALEOSISMOLOJIK CALISMALARA BIR ORNEK:
IZMIT-KULLAR HENDEK CALISMASI

yil gibi gore-
olarak daha
araliklarla
tekrarlanan blyuk depremleri dre-
ten faylarin gecmisteki davra-
nislarint inceleyen ve gelecekteki
deprem tehlikesini belirleyen bilim
dalina PALEOSISMOLOJT adi ve-
rilmektedir. Deprem (reten diri
faylar boyunca hendek agma yén-
temi, paleosismolojinin en ¢ok kul-
landi§1 yontemlerinden biridir. Bu
yontem, ylizey kirigr olusturmus es-
ki depremlerin genc¢ c¢okeller igin-
deki izlerinin arastirihip bulun-
masina dayanir.

Asa@ida, 17 Agustos 1999 Ko-
caeli depremi sonrasi Kuzey Ana-
dolu Fay Zonu'nun (KAFZ) izmit-
Sapanca arasindaki segmentinin
orta kesiminde yapilmis olan hen-
dek calismasi 6rnek uygulama
olarak verilmistir.

Hendek yerinin
tektonik konumu

KAFZ'nun izmit-Sapanca ara-
sindaki segmenti (zerinde blyuk
depremlerin hangi siklikta oldu-
gunu ve gelecekte ne zaman bir
deprem olabilecedinin kestirimi
amaciyla, 2 Ekim 1999 tarihinde,
17 Agustos 1999 Kocaeli depremi-
nin olusturdugu ylzey kiriginin
Kullar-Rahmiye koyu arasinda
(Golctk'in 10 km dogusu), (4m
genisliginde x 4m derinliginde x
15m uzunlugunda) bir hendek
actimistir (Sekil 1).

Yizey kingi, hendek yeri ve
civarinda 1 km'lik bir hat boyunca
strekli olarak izlenebilmektedir.
Kirik boyunca aga¢ dizileri, icme
suyu borulari ve kicuk debili
dereler ve bir caminin duvari yanal
yonde 2.5-3 m 6telenmistir. Burada
yiizey king sola basamak yaparak
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20-30 m geniglikte bir zon icinde
uzanmaktadir (Sekil 2). Basamag|
olusturan her bir segment, sag
yonli dogrultu atimh faylara 6zgi
saga basamak yapan daha kii¢lk
fay segmentlerinden olusmaktadir.
Bu kademeli fay segmentleri ara-
sinda Riedel yirtilma sekillerinin
her biri belirgin olarak gdzlenmek-
tedir. Ozellikle sikisma yoniini
veren 20-30 cm yikseltilmis kiiglik
basing sirtlari (mole-track) c¢ok
acik olarak gorulmektedir (Sekil
2).

Hendek yeri ve civarinda tek-

rarli fay hareketi sonucu, 1999
ylizey kiriginin glneyinde kalan
bolge, kuzeyine gore daha dusik
seviyede bulunmaktadir.

Hendek duvarlarinin
stratigrafisi

Hendek ve civarinda neotek-
tonik déneme ait birimlerin temeli-
ni Eosen yasli volkanik kayaclar ve
flis olusturmaktadir. izmit Korfezi
ile Sapanca Gélii arasinda Pliyosen
ve Kuvatemer yasli birimler genis
bir alanda KAFZ boyunca yuzey-

Sekil 1.1/ Adustos 1999 depremi yiizey taylanmasi ve hendek yeri. Rakamlar, yizey kindinin farkl segmentlerinde

olctiimis en bilyik yatay atmlar gdstermektedir.
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Eosen Volkanik Kayaglar

Pliyosen Sedimanter
Kayaglar

Holosen sedimeniien

Sekil 3. izmit-Sapanca segmenti'nin basitlestirilmis jeoloji haritasi. Copraz kirmiz-beyaz cizgiler, 1999 yiizey kingir
gostermektedir.

lenmektedirler. Bu birimler, batak-
lik, akarsu ve g6l ortami c¢okel-
leriyle temsil edilmektedir (Sekil
3).
Sekil 4 ve Sekil 5 incelen-
diginde, hendek duvarlarinda ba-
taklik (a), akarsu (e-h) ve toprak (i
ve j) gibi ¢ farkli ¢okelin oldugu
anlasihr (Sekil 4 ve 5). Bataklik
ortaminda korfez camuru depolan-
mistir. Kuzey Anadolu Fayi'ndaki
tekrarli  hareketler (depremler)
sonucu, fayin guney blogundaki
korfez camurlari  yikselmistir.
Yikselmis ¢camur tabakasi, bir fay
dikligi olusturmustur. Tekrarlanan
fay hareketiyle bu dikligin yuksek-
ligi artmis ve diklik tabaninda
akarsu cokelleri (Sekil e-h) olus-
maya baslamistir. Daha sonra de-
vam eden yikselme sonucu, akarsu
yatagini degistirmis ve ayrisma
seviyesi ile gincel toprak igeren
kaim bir birim, fayin hem kuzey,
hem de giiney blogundaki akarsu

ve bataklik c¢amurlarinin (zerine
uyumsuz olarak gelmistir.

Hendek duvarlarindaki
eski deprem izlerinin

yorumlanmasi

Hendek duvarlarinin goriintisi
oOlcekli olarak Sekil 4 ve Sekil 5'te
cizilmistir. Asagida verilen yorum-
lar sozl edieln bu sekilllerin deger-
lendirilmesiyle elde edilmistir.

Hendek duvarlarindaki en eski
deprem izi (Deprem 1), faylarin
belirli seviyelerde sona ermesi ve
disey atimlardaki ani artislar kul-
lanilarak tanimlanmistir. Bu dep-
rem sonucu, fay zonu boyunca kor-
fez camurlari (a) ile akarsu cakil-
lari (e) yanyana gelmistir. Bu dep-
remle giney blokta koérfez ca-
murlarl 60 cm yikselerek kuzey
bloktaki birimlerin (zerine bin-
dirmistir. Bu nedenle, gliney blokta

=D

\ =

1 (Deprem
Cerpeen -
I
N AN
mmmm
(Deprem 1)
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Sekil 4: Hendegin bati duvar, (o harfleri hendek duvarlarinda gézlenmis tabakalari ve d , c2 ve c3 suskunluk dgnem-
lerinde fay sarpliginin asinmasi sonucu fay zonu boyunca birikmis malzemeleri (kolivyal kamalari) gdstermektedir)

Hendek A¢gma Yontemi

Deprem Ureten diri faylar boyunca hen-
dek agcma ydntemi, paleosismolojik ca-
lismalarda en ¢ok kullanilan yéntemler-
den biridir. Bu ydntemin esasl, yuzey
kingi olusturmus eski depremleri kayde-
den genc cokeller icinde deprem izle-
rinin arastirihp bulunmasina dayanir.

Hendek aglilirken asagidaki kosullar sag-
lanmalidir.

(@) Fayin izi birka¢ metrelik bir has-
sasiyetle saptanir,

(b) Deprem izlerinin jeolojik kayitlarda
saklanmasini saglayacak uygun c¢okel-
me alanlar segilir,

(c ) Bu izleri tarihlendirebilecek odun
parcalart ve organik malzeme igeren
alanlar arastirilir.

Bu nedenle, hendekler genellikle fayin
her iki tarafinda c¢okelmis altivyon istif
icinde, fayin tipine bagh olarak farkl
sekillerde acilir. Hendek Egim atimh fay-
larda (normal ya da ters faylar) dusey
yer-deglstirme miktarini  saptamak igin
fay izine dik, dogrultu atiml faylarda ise
deprem oOncesi yanyana bulunan izlerin
yatay ve disey yonde ne kadar yer-
deglstirdigini belirlemek Icin fayin izine
dik ve paralel olacak sekilde agcilir.

Hendekler, genellikle 20-30 m uzunlukta,
3-4 m derinlikte ve 1-4 m genislikte agilir
ve fay tarafindan etkilenmemis yerlere
ulasilana degin acilmaya devam edilir.
Hendek acildiktan sonra, deprem iz-
lerinin belirgin olarak goérilmesini sagla-
mak icin, el araglari ya da kirekle
dizgln yuzeyler elde edilinceye kadar
hendek duvarlari siyirihr ve duzeltilir.
Deprem izleri, renkli civilerle stslenerek
gOrinur hale getirilir. Daha sonra beyaz
ipler kullanilarak hendek duvarlari 1
metrelik karelere ayrhr. Karelaj agi,
duvarlardaki kesitlerin cizilmesi ve ayni
yerde aciimis diger hendeklerdeki ya-
pilarin karsilastirimasi amaci ile olustu-
rulur. Bu kesitler 1:20 0dlgekli olarak
milimetrik kagitlara ¢izilir. Ayni zamanda
duvarlardaki c¢okeller ve yapilar arasin-
daki iligkiler yorumlanir. Hendekte belir-
lenen her bir eski depremin jeolojik ka-
yitlari incelenir ve fay izlerinin geo-
metrisi, hareketin tipi ve deformasyon
miktari degerlendirilir. Eski bir deprem
sirasinda zemin ylizeyi, o depremin hori-
zonu olarak kabul edilir. Hendek calis-
malarinda son ve en kritik asama, eski
deprem horizonlarini tarihlendlrmektir.
Her bir eski deprem horizonunun yasi, o
horizonun alt ve Ustiindeki ¢okellerin ya-
st ile sinirlidir.

Bu yontemle her bir fay parcaciginda
gecmiste kag bilyik depremin oldugu,
bu depremlerin hangi siklikla tekrar-
landigi ve bir sonraki depremin ne za-
man (yaklasik + 10 yil) olabilecegi
konusunda bilgiler elde edilebilir.

Mavi Gezegen



ylizeyin 4 m altinda bulunan c¢a-
murlar, kuzey blokta daha derin-
lerde yer aldifi icin gozleneme-
mistir. Bu iliski, sag yonli dogrul-
tu atimh faylanmamn 6nemli bir
ters bileseninin oldugunu belgele-
mektedir. Birka¢ fay kolcugu,
camurun Ustlinde bulunan killi ve
siltli birimler (b-d) icinde sona
ermistir. Ayrica bu deprem sonucu,
fay zonu boyunca camurlar alev
yapisi sergileyecek sekilde cakil
seviyesinin (zerine kadar yuk-
seltilmistir.

ikinci deprem izi (Deprem 2)
tabakalarin bikilmesi, kollUvyal
kamalar (c2) ve tabakalarin struk-
lenmesi gibi jeolojik dlcutler kul-

Abant hendegji (dogu duvari) (Derecedren-Abant Golii arasi) Hendek duvarlarinda 1944, 1957 ve 1967 deprem izleri
dahil 6 deprem saptanmigtir. Egemen sag yonli dogrultu atimin oldugu deprem izlerinin
dnemli miktarda ters bilesenleri bulunmaktadir.
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G

lanilarak tanimlanmistir.  ikinci
deprem, giincel toprak seviyesinin
() altinda yer alan, canli izlerinin
bulundugu, acik renkli toprak (i)
depolandiktan sonra meydana gel-
mistir. CUnki bu deprem sonucu
acilmis yarigin icine bu eski toprak
seviyesinden asinma sonucu olu-
san malzeme (kollvyal kama c2)
dolmustur. Ayrica bu deprem ve
onceki depremde kuzey bloktaki
tabakalar asagiya, gliney bloktaki
tabakalar ise yukariya dogru
biikulerek struklenmiglerdir.
Ugiincii deprem (Deprem 3),

yani 17 Agustos 1999 depremi,
hendek duvarlarinda gbzlenen tiim
tabakalar1 keserek yiizeye kadar
erismis birkag paralel fay kolcugu-
nun izleri kullanilarak tanimlan-
mistir. Bu deprem izi, hendek du-
varlarinda 6 metrelik bir zon iginde
gelismistir. Bu deprem sonucu,
fayin gineyindeki tabakalar, ku-
zeydeki tabakalar lzerine 20 cm
civarinda bindirmistir. Killi taba-
kalar icinde 17 Agustos 1999 dep-
reminin hareketini gdsteren kayma
cizikleri ¢ok belirgin olarak goz-
lenmistir. Fay duzlemi ve kayma
ciziklerinin yonelimleri K 70 B 80
GB ve R (Rake: kayma agisl)=
20KB olculmistir. 20°lik KB'ya
yanyatim, dogrultu atimli faylan-
madaki ters bilesene isaret etmek-
tedir. 17 AQustos 1999 ve Oncesin-
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deki depremler, yiizeye yakin ke-
simde buyuk bir yarik olusturarak,
daha sonraki izleyen suskunluk do-
nemlerinde fay sarpligindan tire-
mis malzemelerle (c3) doldurul-
mustur.

Eski depremlerin

tarihlendirilmesi

Hendek duvarlarinda 1999 6n-
cesinde meydana gelmis eski dep-
remlerin tariklendirilmesi igin be-
lirlenen deprem seviyelerinden
dort dérnek alinmistir. Ancak 6rnek-
lerin Cl14 yontemiyle tarihlendi-
rilmesi henuiz yapilamamistir. Ana
fay zonu boyunca bu deprem
izlerinin tarihlendirilmesinde kul-
lanilacak bolca odun ve seramik
parcalari ve ayrica koémdirlesmis
malzeme ile organik maddeler alin-
mistir. Tarihlendirme yapildiktan
sonra bu depremlerin ne zaman
olustuklari ve hangi sikliklarla
tekrarlandiklari konusunda ayrin-
til bilgiler elde edilebilecektir.

Hendek duvarlarindan

elde edilen bulgular
Ozetle yukarida belirtilen bu
hendek calismasindan elde edilen
saha bulgulari cercevesinde asagi-
daki ©on degerlendirmeler yapil-
mistir:
(1) Hendek duvarlarinda 17

Yaslandirma (Tarihlendirme)Teknikleri

Eski depremlerei ve yamulmayi kayde-
den cokeller ile jeomorfolojik yapilarin
yaslandiriimasi, paleosismolojik arastir-
malarin en 6énemli kismini olusturur.

Paleosismolojlde yaslandirmada kul-
lanilan en yaygin yontem, C14 tek-
nigidir. Kuvaterner yasli kitasal ¢okeller,
C14 yaslandiriimasi icin uygun koémur
parcalarl, organik tabakalar ve toprak
seviyeleri icerir. Genellikle C14 yas-
landirma tekniginde birkag gram kémiir-
10 kisim veya her zaman bulunmayan
bolca zenginlesmis malzemeye ihtiyag
duyulmaktadir. Yakin ge¢cmiste paleosis-
molojik arastirmalarda, Ozellikle C14
yaslandirmasinda ©nemli gelismeler,
ivme Kiitle Spektrometrelerin (iKS) kul-
laniimaya baslanmasiyla olmustur. IKS
yaslandirmasi, geleneksel yaslandirma
tekniklerinden daha pahali olmakla bir-
likte, sadece birkag miligram karbon kul-
lanilmasini gerektirmektdlr. Laboratu-
varda yapilan C14 dlcumleri, genellikle
C12 / C13 orani esas alinarak diizel-
tilmektedir. Bu oran, gen¢ malzemeler-
den tureyen orneklerin muhtemel kirlen-
mesi hakkinda bilgiler saglamaktadir.
Ayrica C14/C12 atmosferik orani, za-
man igerisinde sabit olmadigi icin labo-
ratuvarda elde edilen radyokarbon ya-
sl, yasl bilinen odun 6rneklerinden
turetilmis olan kallbrasyon egrilerinin
kullaniimasiyla takvim yillarina dénus-
turtlmektedir. Ancak kalibrasyon egri-
lerinde blyuk duzensizlikler bulunmakta
ve gercek radyokarbon yasi elde edile-
memektedir. Yaslandirmada kullanilan
ornegin rezervuardaki C12/C14 oranin-
da sonraki degisiklikler veya normal bir
baslangi¢ orani, olgllen yas Uzerinde
onemli bir etkiye sahip olabilmektedir.
Gercekten, rezervuarlar karbonath ana-
kayalardan veya 06zellikle goller veya
buzul doénemleri esnasindaki su kit-
lelerinin  buyukliginden yiksek dere-
cede etkilenir. Ayrica, gincel ya da eski
karbonlu 6rneklerin gdmilme sirasinda

Uctepeler-Yarma tipi hendek (Bolu havzasi giineyi-Ugtepeler basing sirti) Bu hendekte 1944 oncesi iki biyik deprem
saptanmistir. Deprem kiriklari, sa§ yonli dogrultu alimli faylanma karakterinde olup
6nemli miktarda ters bilesen icermektedir.
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muhtemel kirlenmesi de sdzkonusudur.
Ozellikle kirlenme, 6rnegin gercek yasi-
na, kirlenmenin tipine ve miktarina bagl
olarak esit olmayan etkiler meydana
getirebilir. Son olarak, kabuklarin yas-
landirmasinda birincil aragoniti, daha
sonraki  rekristalize olmus olanlardan
ayirmak cok ince bir istir. Bu ylzden
bazen gergek yas, cok daha genc bir
yas olarak elde edilebilir.

Faylanmis ylzeylerin yaslarinin tahmin
etmede dnemli gelismeler, toprak gelisi-
mi ve toprak kimyasinin calisiimasiyla
saglanmistir. Toprak kimyasi, dokusu,
kalinligi esas alinarak birkag bélgeden
toprak krono-serlsi elde edilmis ve bazi
orneklerde bazi kesin yaslandirmalarla
sinirlandiriimistir.  Bazi  bélgeler igin
pedojenik kalsiyum karbonatin gelisme
derecesi, toprak gelisiminin bir belirtisi
olarak kullaniimaktadir.

Faylanmis c¢okellerin yaslandirmasinda
Umit verici diger bir yontem, termolimi-
nesans (TL) yontemidir. Bu ydntem,
glines 1s1gin1 lyonlze eden termoliml-
nesans 6zelligi gdsteren kuvars ve feld-
ispat gibi minerallere dayanmaktadir. TL
yasl, laboratuvarda, termoliminisans
ozelligi sifir oluncaya kadar 6rnek
1sitilarak olcilir ve yaslandirmaya has-
sas mineral tanelerinin gémulme zama-
nindan baslayarak yeniden insa edilir.
Faunali kiyisal c¢okellerde amino-asit
rasimizasyonu ve epimerizasyonu Kuva-
terner kronolojisi hakkinda ©nemli bil-
giler saglayabilir. Bununla birlikte, belli
bir tlriin rasimizasyonu sicaklik ve
kinetik modele bagh oldugundan, bu
yontemde sayisal yontemlerle tanim-
lanan iyi kallbrasyon noktalarina ihtiyag
duyulur.

Son olarak, aga¢ halka analizleri, eski
depremlerin yaslandiriimasi igin kul-
lanilabilmektedir. Bu yontem, sismojenik
bir fayin yakininda yer alan agagclardaki
halkalarin, faydaki buyik bir depremin
olusumu esnasinda gelisiminde goérilen
karisikliklarin  incelenmesi  esasina
dayanir. Agag halka gelisiminde karisik-
liklar meydana getirebilen kuraklk, firti-
nalar, seller gibi diger tim sebeplerin
elenmesi zorunlulugu vardir. Bu tir bir
calismaya, agac halkasi gelisimini dog-
rudan es-sismik deformasyondan ileri
gelen karisikhk belirtileri durumunda
yas, buyuklik, topografik ve jeolojik ko-
numlara dayanarak secilen ¢ok sayidaki
agaclarin tahrip olmayan cekirdek kisim-
larindan drneklerin alinmasi ile baslanir.
Bu calismada ne az iki agacta, es
zamanli olarak gelisen karisikliklar bel-
geleyecek birka¢ numunede denetimli
yaslandirma ve dikkatli kontroller yapilir.
Bu ydntemin uygulanabilirligi, eski dep-
remlere gére agagclarin yaslari, faya olan
yakinliklari, fayin lokasyonu gibi birkag
faktorle sinirl kalir. Fakat bu ydntem,
dinyanin bazi bélgelerinde oldukca Umit
verici sonuglar vermektedir.

Mavi Gezegen



Agustos 1999 Kocaeli Depremi-
nden 6nce meydana gelmis en az
iki depremin izi tanimlanmistir.

(2) Bu belirleme, KAFZ'nun bu
boliminin en azindan birkag bin
yildir aktif oldugunu gdstermekte-
dir. Bu nedenle, bu depremde yeni
bir fay olusmamistir. Ancak 1999
Kocaeli depremi 20 metre genislik-
te bir zon icinde gelismistir. Bu
zonda 6nceki deprem izleri bir son-
rakinin giineyinde yer almis ve
genclesme kuzeye dogru gelis-
mistir.

(3) 1999'daki ve Onceki dep-
remleri Ureten tekrarlanan fay
hareketi sonucu yiizeyde zonun
orta kesimi asaglya dogru dismds
goriinmektedir. Ancak bu gorunti
hendek derinliklerinde disme ye-
rine, bindirme seklinde gériinmek-
tedir. Aslinda her l¢ depremde de
glney blok yilkselerek kuzey lize-
rine bindirecek sekilde pozitif bir
cicek yapisi olusturmustur (Sekil
6). Dogrultu atimli faylanmanm
ters bileseninden kaynaklanan bu
yiikselen, parcalanmis ve ezilmis
orta kesim, depremleri izleyen
uzun suskunluk ddénemlerinde
asinmaya ugrayarak ve sanki
ylizeyde orta kesim ¢okmis goriin-
tlistind veren bir topografya gelis-
tirmistir (Sekil 6). Bu olusuma ¢ok
benzer goruntiler, 1980 yilinda
Cezayir'de meydana gelen El-As-

kinklarinda egemen dogrultu atimin yaninda onemli miktarda ters bilesen bulunmaktadr.

nam depreminde de gézlenmistir.

depremin 1719'da oldugu saptan-

4 Yukarida belirtilen mekamistir) tekrarlandi§i varsayilirsa,

nizma, KAFZ'nun izmit-Sapanca
arasindaki segmentinin transtan-
siyonel karakterden daha c¢ok
transpresyonel bir karakterde oldu-
guna ve bu bolimin genislemeden
daha ¢ok, sikistigina isaret etmek-
tedir. Bu sikisma sonucunda bélge-
sel bir yikselme baslamistir.
Ancak, cok yavas bir sekilde
gelisen bu ylkselme devam etmek-
tedir. 17 Agustos 1999 depreminde
ylzey kiriginda 20 cm'lik ters
bilesen gozlenmistir. 1999 benzeri
depremlerin bu segmentte 280 yil
araliklarla (tarihsel deprem kayit-
larindan bu segmenti kirmis son

YUKSELME

Sekil 6. kullar ydresinde incelenen hendegjin duvarlarinda gelismis pozitif cicek yapisini gdsteren blok diyagram.
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hendek duvarlarindan, yilhk yik-
selme 0.7 mm olarak elde edilir.

CSEM, HARWARD ve DAD
tarafindan verilen ana soka ait odak
mekanizmasi c¢oézumleri ters bile-
senli (kayma agisi = 15°) dogrultu
atimh faylanmayi gostermektedir.
Diger yandan, hendek duvarlarinda
korfez camurlarinin yiizeyden 5 m
derinlikte yer almasi, bu bélgenin
yiikselmekte oldugunu gdsteren bir
kanittir.

Ayrica bazi arastirmacilar tara-
findan yapilmis olan ¢alismalar ve
hendek duvarlarindan elde edilen
bulgular bu savi desteklemektedir.
Bunlar;

Micheal vd. (1989) Kuzey Ana-
dolu Fayi'mn bati kesiminde 1999
Kocaeli Depremi’nin meydana
geldigi bolge ve yakin civarinda,
arazideki fay dizlemleri 6lgim-
lerinden elde edilmis gerilim veri-
leri, bu bolgede Erken Tersiyer ile
gunimiz arasinda doért sikisma
doéneminin olduguna isaret etmek-
tedir.

Kato (1988), Sapanca Golu'niin
glneybatisinda ve Sapanca Goli-
Izmit Kérfezi arasinda D-B dogrul-
tulu ters faylar boyunca yuzeyle-
nen Pliyosen yash birimlerin, bu
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bolgede en azindan KAFZ'nun
olusumundan bu yana, genisleme-
den ote, sikistigini ifade etmekte-
dir. Ayrica ayni arastirmaci, Gol-
cuk dogusunda, Basiskele'nin 1km
batisindaki bir yol yarmasinda fay-
lanmadan dolay1 geng¢ c¢okellerin
glineye dogru suriklendigini be-
lirtmistir.

Erendil vd. (1988), Armutlu
blogunda, 6zellikle dogu kesimin-
de, KD-GB dogrultulu uzanan bir
dizi tepe ve cukurluk alanlarin
bulundugunu belirtmektedir. Aras-
tirmacilar, bu bdlgede, KD-GB
dogrultulu kivrim eksenlerinin ve
bu dogrultuda uzanan bircok ters
faylanmanm yer aldigini ve bu
durumun bu bélgede KB-GD dog-
rultulu bir sikismaya isaret ettigini
ifade etmektedirler.

Ozetle, ilk sonuclar ve tarihsel
deprem kayitlari (1719 depremi),
KAFZ'nun izmit-Sapanca fay seg-
menimde, 17 Agustos 1999 (M=
7.4) benzeri depremlerin 250-300
yil araliklarla tekrarlandigini gos-
termektedir. Ayrica, 1999 depremi
yiizey kiriginda olctlen 4.5 metre-
lik yanal atim ve GPS olglim-

lerinden elde edilmis 16 mm/yil'lik
kayma hizi, bu tekrarlanma ara-
ligini dogrulamaktadir. Bu deprem-
lerin olusum tarihleri ve hangi sik-
liklarla tekrarlandiklar hakkinda
daha ayrintili bilgiler ancak C14
yontemiyle yapilacak tarihlen-
dirme calismalarindan sonra elde
edilebilecektir.

Ismetpasa hendedi bati duvar (Kaluviyal kamalarin yakindan gorinimi) Deprem izlerinde egemen dogrultu atimin
yaninda dnemli miktarda normal bilesen bulunmaktadir.
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"Gldersen

yikilir bu sehir...”

IMe pembe disler vaadetmisti gece,
ne de karabasanlar... ICimbilir belki
elleriyle yatirmisti bizi, bir daha
uyanamayacagimiz uykulara...
Pususundan ¢ikan yikim geliyordu
sinsice: saklanarak gecenin
karanligina, bir o kadar da
gaddarca: sallayarak tabanimizda
topragi, dstimizdeki kirk yillik
catimizi... Uyku sersemligiyle ne
oldugunu anlayamadan daha,
tonlarca yukin altinda bulduk
kendimizi, yliregimizdekinin farkina
varmazdan evvel... Hep gorip,
duymustuk boylesi afetleri ama hig
konduramamistik bahcelerini]?*
ortancalar atan, yollarinda nazil
genc¢ kizlarin doiimjjgt,,.s()kaklarinda
civil eiMilf hepJ~a\r#m fsevineil
ppjultslaT'gumis'yuzii
oynaolgi, ve her bir kofe$jnde kailim
dostlarla yasanmis en gtizel anlarin
oldug! jffH f
ke/it<*}.'G el ¢10r ki icindeydi)
baskalarininCandigimiz kabu?
Agladik o6nce kalrr*pliTirik*ad<
nesizligipli«?... TMi%e

disman olacagini: yanda duvarlarin,
ustte tavanin, odada dolabin...
Ofkeyle yere carpilmis bir nar gibi
binlerce taneye bolindik, her bir
tanemiz yanarken kiyaslanamaz
actlarla... Haramdi soludugumuz
hava, i¢tigimiz su, yikintinin
altindakiler tutunmusken bir ciliz
solukla, bir sessiz ¢cighkla hayata...
Sukrederken yasadigimiza, sanki
cekip aliyorduk ellerinden hayati ve
bir avucg toprak daha koyuyorduk
ustlerine... Tukenen carelerin acziydi
bizi boyle yiyip bitiren.

Sben yokken neler olmus

Ayuratfa?' dercesine déniyordu
aska ulkelerin sabahindan” Oysa

Afsmistikrt>uciiin ici

Lgyip ¢/sarcitin\ ne?

iimwM fijld ildenmiji

at, yorgun------

ja distjjson 1falemit*flgrurlijM*aKmadart*rdina ay/rjldjJbu hai
adan Aeler dofmustu~iIOmMP~~~asyondan..Amacine gelecek

@ s ve tarifi imkansiz actlar... Yer
gok mdahdrlenirken kizil muhrayle
grubun, ldmbilirdi ki son kez
goriyoruz bu batisi...

Nereden bilebilirdik ki, giin gelip
mutlu yuvamizin her tarafinin bize

bambaska yolculariyla... Yine
sevdaya dusecek, yine ayrihgi
yasayacak birileri bu sehirde. Hani
sair diyordu ya "gidersen yikilir bu
sehir", afjjfraiju kez tersi oldu: 0Once
yikildi tm”~emr ve sonra sen gittin
bir daha donmemek lzere...
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