Yerkiirenin yasiylg ilgili sorun, radyoaktif mineraller
sayesinde biiyiik Olgiide cOziilmiistil. Artik bu genel
zaman oOlclisiinii bélmek ve daha kiiciik ve yerel za-
man birimleri elde etmek gerekiyordu. Bu isi de jeo-
lojinin hemen her dalinda cesitli eserler vermis olan
Arthur Holmes iistlendi ve ilk defa olarak jeolojik
zaman tablosunu onerdi. Tim jeologlar, kendi {ilke-
lerinin kaya birimlerini genel zaman tablosu icinde
vermeyi amacliyor ve tortul katmanlarin stratigra-
fik dizilimleri esas alinarak gbreli bir yaslandirma-
yva gidiliyordu. Bu Katmanlar da radyometrik yolla
kesin yaslari saptanmig olan katmanlarla denestiri-
livordu. Ogellikle tortul kayalarin, magmatik kayalar
tarafindan kesildigi yerlerde, radyometrik yaslarin
stratigrafik yaslara cevrilebilmesi daha rahat oluyor-
du. S6z konusu magmatik kayalardan pegmatit ve
granitler bu konuda oldukga bagarii sonuclar ver-
mekteydi.

Amerika'daki gelismeler Avrupa’ya nazaran daha gec
seyretmistir. A.C. Lane ve Gregory P. Baxter atom
agirhiklarinin gravimetrik yolla saptanmasi konusunu-
da sagladiklar1 basarl ile radyometirik yontem daha
bir giic kazanmistir. Halen guniimiizde de siiren rad-
yometrik calismalar artik doruk noktasina ulagmis
olup hemen her sorun cozilmiistiir, En son olarak,
Alfred O. Nier'in Harvard Universitesinde Mass Spekt-
rometreyi gelistirmesi ve aletini jeolojik zamanlar:
Olgebilecek dogruluk ve yeterlilige eristirebilmesiyle,
diinyanin yas1i konusunda c¢ok onemli bhir noktaya
ulastirmastir,

En gelistirilmis tekniklerle yapilan yag olciimlerine
gore, verkiiremizin vasi 4.6 milyar yildir, yani yer-

Iz Fosiller ve Izbilim
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Giinlimiizde jeologlar, eski yasamlarin ve ctkelme or-
tamlarnin yorumu konusunda, yalmzca paleontoloji,
stratigrafi, sedimantoloji gibi birkag¢ disipline bagh
kalmamin yetersiz oldugu kamsindadirlar. Diger yan-
dan jeolojik caligmalarla elde edilen verilerin, O&nce
tek tek degerlendirilip sonra hirlestirilerek, bir biltiin
halinde yeniden gozden gecirilmesi ile daha gercekei
sonuclar elde edildiginin farkina varmaglardir.

Potansiyel olarak son derece yararli, ancak cogu kez
listlinkdrii gecilen bu verilerden birisi de iz fosiller-
dir. 1z fosiller ile, bireysel biyojenik yapilarip ince-
lemesini konu edinen Izbilim, yerbilimlerinin diger
dallarina oranla daha yavas bir gelisim gOstermistir.
Ancak, ozellikle cbkelme ortamlari ve paleoekolojik

 {.65
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kiirenin giinegten Kkizgin bir lav halinde koparak so-
gumaya baslamasindan bu yana tam 4.6 milyar yil
gecmistir. Insanoglu, diinyanin yasmi, birkag binden
birkag milyar yila gikararak, onu hergiin biraz daha
yaslandiradursun, o, evrenin bu algilanmasi gii¢ bo-
yutunda, zamam gergefinde nakig gibi islemeye de-
vam ediyor ve edecek.

Fakiiltesi Jeoloji Bolimii, Izmir,

yorumlarda katkilari, bu gelisimin son yillarda hiz-
lanmasina neden olmustur,

TANIM

Iz fosiller (trace fossils) deyimi altinda, organizma-
lar tarafindan yapilan izler (tracks), siiriinme izleri
(trails), oyuklar (burrows), delikler (borings) ve diger
bireysel biyojenik yapilar (lebenspurren) toplanmig-
tir [1, 21, Iz fosilleri konu edinen bilim daling Izbi-
lim (Ichnclogy) adi verilmistir,

1ZBILIMIN GELISIMI

Izbilimin kisa gecmisine iliskin bilgileri Caster [31,
Hantzschel [4] ve Osgood [5]1 vermiglerdir, Onceleri
iz fosillerinin alg oldugu sanilmugtir. Ozellikle bir ¢ok
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dallarg ayrilmig silindirik yapilarin, Fucus gibi deniz
alglerine ait olduklar: kabul edilmistir.

Daha sonra R. Richter, Seckenberg Enstitiisiinde (Al-
manya) genis paleontolojik arastirmalara girismis ve
organizmalarin yasayis sekilleri, bitki topluluklarinin
fosil potansiyelleri, hayvanlarin sert kisimlarinin tor-
tullar icine gomiiliip fosillesmeleri ile iz fosiller ve
organizmalar arasindaki iliskilerin saptanmasi konu-
larin da ¢alismalar yapmistir, Bu calismalar sonucun-
da elde edilen veriler, izbilimin gelisiminde etkili ol-
mustur.

Izbilimin esas gelisimi ise, 1950 yillarinda baslamis-
tir. Seilacher [6, 7], Hantzschel [8] ve Lessertisseur
[9], iz fosillerin paleontolojik ve paleoekolojik yarar-
larinin O6nemli oldugunu ve gercek anlamiyla arag-
tirllmalar: i¢in bir hazirhk yapilmasinip gerekliligini
vurgulamiglardir, Hantzschel [4]1, daha once ¢ok ka-
risik olan iz fosil adlamalarini ve kaynaklarim kul-
lamilir bir sekilde diizenlemistir. Amerika ve Ingil-
tere'de yapilan cesitli konferans ve simpozyumlar
da, iz fosillerin jeolojik yararlarimin onemli boyutla-
ra eristigi ortaya ¢ikmis ve giiniimiize degin yapilan
calismalarla Izbilim bugiinkii diizeyine ulagmistir.

iZ FOSILLERIN JEOLOJIK YARARLARI

iz fosillerden baglica yararlananlar arasinda paleon-
tologlar, stratigraflar ve sedimentologlar bulunmak-
tadir. Her disiplin, Izbilimin belirli baz1 béliimlerine
ilgi duymasina ragmen, palecekoloji ve ctkelme orta-
mi1 yorumlarinda ishirligi yapmak gereksinimi duy-
muslardir,

PALEONTOLOJIK UYGULAMALAR

Paleontologlar, ilk asamada, Iz fosiller ile hayvanlar
arasindaki iliskileri aragtirmislardir, Oyuklar icerisin-
de (Ornegin Thallassinoides de ki callianassid parca-
lar1 gibi) hayvan kalimtilarimin bulunusu ve hayvan
davramglarinin ayrintill incelenmesi, iz fosiller ile
organizmalar arasindaki cok degerli iliskileri ortaya
koymaktadir, Bu nedenle iz fosiller, diyajenetik islev-
ler ve tasinma nedeniyle fosillesmis kiiglik parcalarin
hile yok oldugu ortamlarda, eski yasam topluluklarini
simgeleyebilecek kalintilar olarak kabul edilmektedir.
Bu kalintilar ¢tamamlanmamis fosil kayitlariy soru-
nuna bilylik élciide aciklik getirebilirler [1].
Arthropoda ve Mollusca hayvan guruplarimin, iz fo-
sil olusturmakta omnemli bir agirliklar: vardir. Caster
[10]1 ve Seilacher [11], Trilobit ve Limulid izleri ile
biiyiik bir olasiliklag Callianassid decapodlari tarafin.
dan olusturulan Ophiomorpha, Thalassinoides ve
Spongeliomorpha oyuklarinin ana karakterlerini acik-
lamiglardir. Baz yengeclerin tipik oyuklar kazdik-
lari ve Ozel siirilnme jzleri olusturduklari, hermit yen-
gecleri tarafindan tasinan kavkilarin, heykelirag ka-
lemiyle oyulmus izlenimini veren oyuklar ve kazima-
lar yaptiklar: belirlenmisgtir [1].

Oyuk 0lcli ve morfolojileri ile hayvan davramslary
arasindaki iligkiler goézetilerek, iz wyapici hayvanlarin
bes ana grupta toplanabilecek izler olusturduklarm
saptanmastir [1, 127 :

1) Yerlesim izleri (dwelling traces), 2) Beslenme
izleri (feeding traces), 3) Konak izleri (resting tra-
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Sekil 1T — Iz yapan organizmalarin sunduklart davranig or-
nekleri : A) Yerlesim izi, Skolithus, B) Beslenma

izi, Chondrites, C) Menderesli beslenme izi,
Zoophycus, D ve E) Konak izleri, Asteriacites va

Rusophycus, F) Sirinme izi, Cruziana. [12].

ces), 4) Menderesli - sipiral beslenme izleri (Meand-
ring - spiral grazing traces) ve 5) Striinme izleri
(crawling traces) (gekil 1).

STRATIGRAFIK UYGULAMALAR

Genellikle, stratigraflar iz fosillere paleontologlardan
daha da az Onem vermiglerdir. Opysa iz fosillerin,
stratigrafik uygulamalarda dg yararhh sonuclar ver-
digi kanitlanmistir [131.

Bivostratigrafi. Iz fosiller hic kuskusuz ki, birbiri-
ne yakin zonlarin ayirtlanmasinda ve denestirilmes-
sinde fosiller kadar oOnemli degillerdir. Ancak, fosil
igermeyen kayalarda cok yararhdirlar. Trilobit iz.
lerinin  hiyvostratigrafik calismalarda ki vararlari
onemli boyutlara erigmistir, Trilobitin stiriinme izi
Cruziana, Paleozoyik kayalarin bir belirtecidir, Ku-
zey Gallerde, Cruziana semiplicata Ust Kambriyen’
in, Cruziana furcifera ise Alt Ordovisiyen'in belir-
leyicisidir [14]. Frey [1], Rhizocorallium’un, Avust-
ralya'daki Alt Kretase kayalari icin iyi bir belirtec
oldugunu vurgulamistir. Basan [2] ise, Amerika ba
tisindaki Kretase'de, Ophiomorpha, Asterosema ve
Arenicolites’in biyostratigrafik a¢idan oOnemli oldu-
gunu belirtmistir.

isaretci katmanlar. Iz fosiller, icinde yoZun olarak
bulunduklar1 birimlerin adlamalarina bile  neden
clmaktadirlar., Seslithus’lu  kumtasi, Harlania’l
kumtasi ve Fucoid’li kumtas: gibi stratigrafik adla-
malar, baz yerel denestirmelerde, kilavuz (isaretci)
diizey olarak yararhdirlar [11. Moussa [15], Utah'in
Green River Formasyonunda 25 milden daha uzun
yatay yayilimi olan ve karakteristik iz fosi] tasiyan
bir diizey saptamistir. Secolithus’lu kumtaglar: ile Is-
Ikogya [16] ve Tenesse [1] Kambriyen’inde yapisal
ve stratigrafik isaretci olarak kullanilmigtir,



Yapisal. Iz fosillerin olusturduklar1 yapilar arasin-
da yer alan, yol yukar: (jeopetal) olciitii, katman-
larin alt ve fiist ylizeylerinin saptanmasinda yarar-
nidir, Warme ve Mc Huron [17], bazi ¢zel fosil oyuk-
larin, dip kisimlarinin daha genis oldugunu ve «asa-

g1 yonily belirledigini kamtlamiglardir (sekil 2 a).
Ayrica U seklindeki horularin agiX uciarinin  ve
Chondrites'teki gibi oyuk kollar1 arasindaki dar aci-
min yukaryyl (katman istiinii) isaretledigi belirlen-
mistir (Sekil 2b,c). Gyrolithes ve Daimonlix gibi he-
lezoni oyuklardaki, iki hareketin bilesenlerinden bi-
risinin, gravite sonucu yataya egimlendigi saptan-
migtir. Bu belirlemeye gore, helezoni oyuklarin or-
tam kosullarina uyumu, bu oyuklarin olusturuldu-
gu zamandaki gravitenin yoénii hakkinda duyarli bir
belirte¢ olabilir. Bu nedenle iz fosiller, yapisal jeo-
loji ve katmanlarin ilkse] birikim dogrultular1 ko-
nularinda veri olustururlar,

(c)
(a)

Sekil 2 — Katmanlarin alt ve iist yiizeylerinin saptanmasin.
da vyararlanilan jeopetal 6lgiti. a) Penitelia, b)
Chondrites, ¢) Arenicolites.

Katmanlarm sikismasi. Katmanlarin diyajenez ve-
ya tektonik sirasinda etkilendigi sikisma  miktan,
stratigraflarin ve yapisal jeologlarin ilgisini ¢eken
bir konudur. Plessman [18], Almanya Ust Kretase
tortullarindaki yan - dikey sikigmayi ve San Remo
filisindeki tektonigi, deforme oyuklar1 kullanarak
ortaya cikarmistir.

SEDIMANTOLOJIE UYGULAMALAR

iz yapici organizmalarin, tortullar1 degistirme ig-
levleri ii¢ yolla geligebilir :

Sedimanter yapilarin yok edilmesi. 1z yapic1 orga-
nizmalar, yasamlarimi stirdiirdiikleri tortul i¢indeki
yarip gecme veya oyuk agma iglevlerini yaparken
sedimanter yapilar1 parcalar ve birinei] stratifikas-

yon sekillerini yok ederler., Canli topluluklarin yo-
gun oldugu veya organizmalarin tortullari isleyebi-
lecek yeterli zamana sahip olduklar: kesimlerde, bu-
lunmas1 beklenen ilksel laminalanma, capraz Kkat-
manlanma vb. ilksel yapilar tiimiyle Karistirilarak
yikima ugrar. Bu nedenle yogun canli eylemleri,
masif goriinisii homojen birikintiler olarak nite-
lendirilirler [1].

Yeni sedimanter yapilarin olusturuimasi. Oyucu
hayvanlar, evvelce var olan biyojenik ve inorganik
sedimanter yapilar:1 yok ederlerken, ayni zamanda
yeni sedimanter yapilar olustururlar. Bu yapilar,
eski sekillerin (yapilarin) igine giren farkli yapilar
olarak varsayilabilir,

Oyuklar, yiizleklerde, cofunlukla organizmalar tara-
findan ilksel sekilleri degistirilmis yapilar olarak
gozlenmektedir. Boyle mostralara, benekli oyuk (bur-
row mottled) veya canli eylemiyle olusmus dokuya
(bioturbate texture) sahip tortullar denir.

Cékel yiyen hayvanlar, biyojenik dereceli katman-
lanma (biogenic graded bedding) ve kavki topluluk-
lari olustururlar [19]. Kirintili sedimanter tanelerin
yigilip birikmesi ve bir alg tabakasi ile kaplanmasl
sonucu olusan stromatolitlerin,  biyostratifikasyon
yapilar arasinda onemli bir yeri vardir [1]. Stroma-
tolitler, tortul dizilerin evrimlerinin arastirilmasin-
da, cokme ve su yiiziine ¢ikma endisleri, erken di-
yajenez ve ortamlarin iliskilerinin  saptanmasinda
yerel olarak kesin bilgiler saglar [20].

Sedimanlarm alterasyonu. Holathurit’lerin ve bazl
hayvanlarin, karbonat kayalarl midelerinde ogiite-
rek tane boylarini kiiciilttiikleri bilinen bir gercek-
tir. Hayvanlarin sedimanlarl yemeleri sonucu olus-
turduklary bosaltim maddeleri ile olusan birikinti-
ler ve oyuk kaliplarinda gézlenen renk farkliliklarl,
hayvanlar tarafindan yapilan bir biyokimyasal al-
terasyondur [1].

COKELME ORTAMLARI VE PALEOEKOLOJIK
UYGULAMALAR

Richter [21], jeolojide ilk kez iz fosillerin, fasiyes
analizleri konusunda basariyla kullamildifim ve ¢ok
yararll sonuglar verdigini belirtmigtir. Seilacher [7],
Alpin filis ve molaslarinda ki iz fosil toplulukiari-
ni, Pakistan’daki Kambriyen topluluklari ile karsi-
lashrmis ve filiste bol miktarda gozledigi mende-
resli - sipiral beslenme izlerinin molasta cok kit ol-
dugunu saptamugtir, Farrow [22] ve Frey [231, yerel
iz fosil dagilimlarini ctkelme kosullariyla karsilag-
tirmislar, benzer uygulamalar1 giincel biyojenik izler
iizerinde de kanitlamiglardir,

Tz fosillerin, fasiyes olgiitleri olarak ¢nem kazanma-
siyla, izbilim, jeolojinin diger disiplinlerine gore, ¢6-
kelme ortamlar1 ve paleoekolojide genis bir uygu-
lama kazanmistir,

Batimetri. Frey [1], Seilacher’in ilk kez 1963 ve
1964'te, filis ve Molaslardaki iz fosil dagilimlarina
gore yaklasik su derinligi konusunda veriler elde
ettiginden, 1967'de ise iz fosil topluluklarina gire
alt1 batimetrik fasiyes ayirtladigindan ve bu fasi-
yesleri kullanarak bentonik ortamlarin simflanmasi
yaptigindan séz etmektedir,
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Rhoads [19], oyuk derinliklerinin batimetriye ve
dolayisiyle kiy1 acik deniz iliskilerinin saptanmasi-
na potansiyel bir anahtar olabilecegini vurgulamig-
tir. Bu konuda benzer bir yaklasimda bulunan Frey
[11, supralitoral ve litoral bolgelerde hayvanlarin ti-
pik olarak dik oyuklar, sublitora]l ve derin holgeler-
de ise sif ve yatay oyuklar olusturdufunu bulirtiiis-
tir.

Batimefri konusuna baska aragtiricillar da egilmis-
lerdir : Howard [24], iz fosillerden yararlanarak
derin ve s1g deniz birimlerini ayirdedebilmistir. Cri-
mes [25], Kuzey Ispanya'da, iz fosil dagilimlarina
dayanarak distal ve proksimal tiirbiditleri ayirtla-
mis ve olasitli su derinliklerini belirtmistir. Ayrica,
proksimal fasiyeste buldugu Zoophyeus ve Rhizoco-
rallium gibi iz fosillerin distal fasiyeste bulunma-
difina deginmistir. Crimes [26], ilke olarak kabul
ettigi batimetri kavramindan hareketle, bdélgesel fa-
siyes yorumlari da ortaya koymustur. Seilacher [27],
ayirtladig1 iz fosil topluluklarina gére ortamlari be-
lirlemistir : Cruziana tfoplulugunun s1g ortami,
Zoophyeus toplulugunun sig - derin deniz gecit or-
tamini ve Nereites toplulugunun da abisal - batiyal
ortami simgeledigini saptamistir (sekil 3), Potter
ve digerleri [28]1, iz fosil topluluklar ile cokelme
ortamlarn arasindaki iliskileri, batimetri ve tortul
yapilar, camur-Kkum orani, ortam basincl, organiz-
ma yogunlugu ve cesitliligi, canli iglevleri yoZunlu-
lugu gibj Olciitlerle denestirmistir,

ABISAL - BATIYAL SEL
TuRBioiT = o
O *

WDEN OO
TOPLULUKTA

Sekil 3 — Iz fosil topluluklarimin ortamlara gire dagilimlan

[271.

Batimetri konusundaki calismalar iz fosil topluluk-
larinin, bes izfasiyeste toplandigini ve bunlarin be-
lirli cOkelmme ortamlarini simgeledigini gdéstermek-
tedir. Ayrica, iz fasiyesleri olusturan iz fosillerin
morfolojileri ile, ¢bkelme ortamlarmmm saptanmasi
biiyiik olclide miimkiin olmaktadir. Buna gére; dii-
sey ‘izlerin, litoral ve gelgit diizliigli ile karasal or-
tamlarda, yatay izlerin si1§ ortamlarda, menderesli -
sipiral izlerin kita yamaci ve derin deniz ortamin-
da bulundugu belirlenmistir (sekil 4).

iz fosillerden derinlik belirtecleri olarak yararla-
mirken yaklagsimlar dikkatle secilmelidir. Bazi olum-
suz kogullar1 ve sinirlamalari bilingli bir  sekilde
kavramak gerekmektedir. Hergeye karsin bu sinirlan-
dirmalar sorunu c¢oziimsiiz hale getiremezler ve iz
fosiller cokelme kogullarinin belirtecleri olarak kal-
malidirlar. Iz fosiller, dolayl1 veya dolaysiz olarak
ortamin fiziksel enerjisi ile,. daha ayrintili olarak
ortamin fiziksel, biyojenik ve kimyasal &zecllikleri-
nin denetimi altinda olugurlar. Denizel dizilerin in-
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Sekil 4 — lz fasiyeslerin ¢ékelme ortamlarina gare dagilim-

lar1 (Heckel [34] den degistirilerek).

celenmesinde, ele alinmasi gereken en iyi yaklasim
bicimi, enerji - derinlik fasiyes iliskileri modelidir,
Bunun Kklasik bir érnegi, sahil - acik deniz stratigra-
fik dizilerinde goériilmektedir. Boyle bir dizide, sig-
lagmanin gerceklestigi, dalga ve akintilamn taban
ve sahil boyunca karisikliklar yarattign yiliksek ener-
jili kiy1 yakim alandan aciklara dogru giden bir
generji derecelenmesi» godzlenir, Bu derecelenmede,
altta biyojenik yapilarin, listte ise fiziksel yapilarin
yver aldig1 diigey fasiyes istifleri ortaya cikmaktadir.
Derin deniz birimlerinin, fiziksel yapilardan yoksun
oldugu ve biyojenik fasiyesler igerdigi bilinmektedir.
Kiyiya dogru gidildikce bu durum biiyiik boyutlar-
da degigir, fiziksel ve biyojenik etkilenimlerin yak-
lagik olarak esit oldugu gecgis fasiyesi yer alir. Ni-
hayet, tistlere dogru fiziksel yapilarin, biyojenik ori-
jinli yapilardan cok daha fazla oldugu sif fasiyese
varilir. Denizel jstifin tepesinde (s1f fasivesin istii
ve kiy1 yakim) izler yoktur ve fiziksel yapr baskin-
dir. Ancak bivojenik yapilar, simirli olmak kosuluy-
la bulunabilirler ve bir veya iki 6zel form gizlene-
bilir fgekil 5). Bu dizide Kwsaca tanimlanmis olan
fasiyesler {iizerinde, fiziksel ve biyojenik yapilar bir-
likte ele alinarak duhg ileri boliimlemeler yapilabi-
lir [12].

Tz fosillerden yararlanarak batimetrik yaklasimlar
yvapillmas: sirasinda, degisik yonlii ve ilginc sonuc-
lara da varilabilmigtir. Bu sonuclar, iz fosil toplu-
Iuklarinin dagilimlarini denetleyen etkenlerle ilgili-

iK vl
YAKIN

e
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Sekil B — Sahil - a¢ik deniz dizilerinde gizlenen fiziksel ve
biyojenik tortul yapilarin disey dizilimi (Howard
[12] dan basitlestirilarek).
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Sekil 8 — [z fasiyeslerin derinlige gore zonlasmalanini denet-

leyen beslenme kosullar1 [27].

dir., Ornegin Howard [12], Seilacher’in 1967'de, iz
fosil zonlasmalarini, besin kaynaklarina bagh ola-
rak, beslenme terimleri ile iredlediginden sbz etmek-
tedir (sekil G6]. Buna karsin, Rhoads [29], zomlagma-
larin sadece hesin ayirimina bagli olmadifinm ve ta.
bandaki fiziksel duraysizligin, derin sularda cozil-
memis oksijen azhiginin, tuzluluk ve su sicaklifinmin,
sedimantasyon hizinin ve akintilarin da &énemli ef-
kenler olusturduklarm vurgulamistir (sekil 7).

Akmfiar, Akintilar, iz yapan hayvanlarin ve giin-
cel hiyojenik izlerin dagilimlarini denetleyen en
onemli faktdrler arasinda yer alir. Cokel yiyen hay-
vanlarin yatay, az ya da cok kisa Omiirlii oyuklar:
veya siiriinme izleri, sakin - sulu cdkellerde olusurlar
[1]. Biyojenik tortul yapilar, ortamin fiziksel ener-
jisinden biiyiik 6&l¢fide etkilenir (sekil 8). Bu etki-
lenmenin nedeni fiziksel enerjinin, genelde, tane
boyutunu, taban duyarhilifini, besin tasimasini ve
birikimi denetlemesidir. Bu mnedenle, sahil birikin-
tileri, ky1 birikintileri, cesitli delta fasiyesleri gibi
bazi ozel ortamiarda genel bir benzerlik bulmayi
beklemek yerinde olur (sekil 8 B, C,. Bu durum,
benzer fasiyes veya ortamlarda, benzer fiziksel tors
tul yapilar1 bulmayi beklemekten farkli degildir. Bi-
yojenik yapilardaki benzerlikleri ayni sekilde acik

Artan enerji
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self Yames KiariGim

Harvza Karisimsiz
choxic)

Gelgit arasi Havza
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degisimieri ; tabandal yiksek oksijen %cenﬁ_ﬂii. tizerinde okd Timi
gelgit akintilari ve | yllk dalgalar diginda du- | sijen-Tirbi. | Azoik
ufak dalgalar rayli bir taban. dit cokelimi
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Sekil 7 — Iz fosil topluluklarimin  dadiimlanimi  denetleyen
ekolojik parametreler (Howard [12] dan degisti-

rilerek).

deniz ortamlarinda (sekil 8 &) bulabilmek dogaldir
[121.

1z fosil yonlenmeleri, akint1 yonlerinin bulunmasin-
da oOnemli delil olugtururlar [6]. Organizmalarin,
akintilarla, gidalarini ¢ogaltmak, evvelce parcalan-
mis tortullari kullanabilmek ve calkantilarin sali-
nmimlarina uyabilmek icin yonlendikleri belirlenmig-
tir. Iz yapan organizmalar tarafindan olusturulan
oyuklar ve sliriinme, beslenme ve konak izleri akin-
t1 yonlerini yansitirlar, Trilobitlerin konak ve
beslenme izleri cok iyi yonlenme géstermelkte-
dir. Farrow [22], Jura kayalarindaki Areni-
colites, Thallassinoides ve Rhizocorallium top-
luluklarindan, yararlanarak gelgit akintilarim
ayirtlayabilmistir, - Glincel ortamlarda da, iz fo-
sillerin tiipleri (oyuklari), giincel akinti ydnlerini
bulmak icin kullanilmaktadir [23]. Crimes ve Cros-
ley [30], Galler'deki Siliiriyen tiirbiditlerindeki dip
akintilarinin (bottom current) yonlerini, iz fosille-
rinden yararlanarak bulmuslardir, Dip akintis1 ile
tiirbidit akintisi arasindaki. iligkileri de yansitan bu
calismada asagidaki ilging sonuclar alinmistir: 1)
Paleodictyon ve Squamediciyon izleri tortul-su di
zeyinin altindaki tiirbidit camurlari icinde, bilinme
yen hayvanlarca bir tinel sistemi olarak oyulmus
ve daha sonra bu tilnelleri, bir tirbidit akintisiyla

B

Sekil 8 — Coékelme ortamlanndaki enerfi artimina badlh olarak degdisen iz fosil dagilimlari [1.12].
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stiriiklenen kumlar doldurmustur, 2) Bu izlerin 6zel
bir vonlenme gdsterdikleri saptanmigtir, 3) Tektonik
veya tortul deformasyonu ile hicbir baglantis1 ol
mayan bu yonlenme, oyuklarin acilmas) sirasinda-
ki dip akinti yonlenmesini gbstermektedir. Bu yon-
lenme, oyuklar sistemi icinde akint: akigimi kolay-
lagtirilmig olmalidir. 4) Iz fosilleri dip akintilari-
nin, taban izlerini ise tiirbidit akintilaiinin belirte-
ci olarak kullandgimizda; distal bdlgede dip akin-
tilar1 ile tirbidit akintilarinin kosut olduklari, pa-
roksimal bélgede ise tirbidit akiniilarimy batidan
yvamac agagl indikleri, dip akintilarinin da giiney -
giineybat1, kuzey - kuzeydogu yéniinde simirlandik-
lari belirlenmisgtir. 5) Tirbidit akintilarn icin taban
izleri ve dip akintilari igin iz fosillerden cikarilan
Siluriyen eski akinti modeli, giintimiizdeki okyanus-
larda goriilen akintilarla Kkiyaslanabilir. Giincel ola-
rak, derin deniz kum yelpazeleri yamac agagl ve
dip akintilar1 esytikselti egrilerine uygun  olarak
olugmaktadir,

Sicakbik ve tuzluluk. Iz yapan hayvanlarin, gelgit
arasy ortamlarda derin ve diigey oyuklar yapnalar
bunlarin sicaklik ve tuzluluk degisimlerine uyakil-
diklerini gosterir. Derin deniz biyojenik yapulari iss
sabit sicaklik ve tuzluluk rejimlerini acgiklar Sicak-
lik ve tuzluluk denizel ortamlarda iz yapan organiz
malarin yersel dagilimlarini denetleyen bir elken
degildir,

Genelde, iz yapan hayvanlar denizel sulasda, tath
sulara oranla daha bol ve cesitli olarak busanurlar.
Gelgit sighklarindaki tortullar ve tortul yapilar, ka-
rasal boélgedekilere cok benzerler. Ancak her iki or-
tamin biyojenik tortul yapilari cok farklidir [1]. Sie-
mers [31], Dakota Formasyonunda talli, ac1 ve de-
niz suyu ile dolmug bir delta karmasiginin denes-
tirmesinde, ti¢ iz fosil toplulugunun Xkullanmlabile-
cegini kanitlamistir.

Birikim tarihi. Midlemiss [32]1, bir birikim toplu-
lugu icinde godzlenen farkli oyuklarin birikim hizim
vansitabilecegini belirlemistir. Goldring [33]1, Frey
[1]1 ve Howard [12] bircok endo -bentosun helirli
derinliklerde bulundugunu ve -bunlarin biyojenik
izlerinin birikim hiz1 ile yakindan iligkili oldugunu
vurgulamislardir, Cokelmenin yavas cldugu zaman
tekce oyuklarin ani degisiklikler olmaksizin Korun-
duklar1 (sekil 9 Al) veya organizmalarin tortullary
islemeye, oymaya yeterli zamana sahip olduklarin-
dan, bol miktarda icice geemis oyuklar olusturduk-
lar1 gozlenmektedir (sekil B1), Hizli birikim kogul-
larinda organizmalarin tortullar1 isleyebilmek icin
cok kisa zamana sahip olmalari nedeniyle, yvukariya
dogru tortullagsmaya ayak uydurarak hareket ederler
ve dikey oyuklar olustururlar (sekil 9 A2, B2). Biri-
kimin olmadig1 kosullarda ise, bu yapilar diigsey ola-
rak asagiya dogru uzanirlar (sekil 9 A3, B3),
Birikim hizi ve iz fosiller arasindaki iligkiler bu den-
li basite indirgenmis olmasina karsin, Howard [12]
birikim hizi konusunda iz fosillerden yararlanirken;
oyuklarin birbirlerine olan baglantilari, canli iglev-
lerin goéreceli coklugu, izlerin yoklugu, katmanlar
arasinda oyuklanmig veya oyuklanmamis kesimlerin
degisimi gibi &zelliklerin de godzetilmesi gerektigini
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Sekil 9 — Birikim hizimi yansitan giincel oyuklar: 1) Yavas
birikim, 2) Hizlh birikim, 3) Birikimsiz [1].

vurgulamigtir., Bu cercevede, fiziksel ve biyojenetik
tortul yapilar arasindaki iligkilerin ve birbirlerine
gore konumlarinin 6zenle incelenmesini Onermis ve
iz fosillerin asinma ve depolanma ile ilgili iligkile-
rini {i¢ holiimde irdelemistir :

1) Yavasg, siirekli birikim. Yavas, kesintisiz birikim
kosullar: altinda, Kita yokuslarinin derin kisimlarin-
da veya derin denizlerde, yogun canli islevleri bul-
mak olagandir (sekil 10 A). Bu tiir kosullards tor-
tullar, organizmalar tarafindan parcalanir, kirintil
pir sekle sokulur ve birincil stratifikasyon yapilar
bozulur veya tiimiiyle yok edilir. Bu tip bir ¢ufala-
ma - hazim - bosaltimyin defalarca yinelenmesi, iz
fosillerin karmasik bir diizen gostermesine neden
olur, Bu tiir ortamlarda, yogun iz fosillerin bulun-
masl, pek cok organizmanin varlifl yerine, yavas bi-
rikim hizi olmasing ve bu nedenle organizmalarin
islevlerine yeteri kadar zaman bulmalarina  isaret
eder.

2) Hhzh, siirekli birikim. Hizli, stirekli birikim ko-
sullar1 altinda, biyojenik kayitlar ya yok olur, veya
cok b6zel sgekiller sunar. Birimlerin iz fosil igerme-
mesi, genellikle birikim hizli oldugunu belirtir. Bu-
nunla beraber, organizmalarin yasamlarini stirdiie-
mek icin gosterdikleri cabalar nedeniyle, hizli biri-
kim alanlarinda da birtakim yapilar gozlenebilir.
Ornek olarak biyojenik yapilarin genellikle katmau-
larin yukar1 kisumlarinda toplandigr giéze carpar (se-
kil 10B).

Tiirbiditlerde oldugu gibi, yavas - siirekli birikim ile
hizli - siirekli birikimin ardalanmali oldugu ortam
kosullarinda sekil 10 C’deki tlirde bir dizilenme olu-
sabilir. Iz fosillerin yofun oldugu diizeyler yavas bi-
rikim zaman araliklarim isaret eder. Ancak bu tiir
dizilerde, organizmalarin yasamlarim siirdiirdiikleri
gerecin oOzelliklerini de gbz ardi etmemek gerekir.
Ornegin, iyi boylanmis katmanlarda cékel yiven hay-
vanlarin bulunmasina karsin kumlu katmanlar, bdy-
le tipler icin iyi yiyecek ortami olusturmazlar, Bu
nedenle, baz organizmalar, farkli yapiya sahip do.
kularda, degisik davranig bicimleri gésterirler ve bu.-
nun sonucunda da farkl izler beklemek gerekir.

3) Yavas, siireksiz birikim, Asinma yiizeyleri icer-
meyen yavas - siireksiz birikim ile yavas - siirekl]
birikimi birbirinden aywrmak zordur, Bunun nedeni,



Sekil 10 — Birikim kosullarindaki degisimlerle denetlenen canh islevieri (Aciklama icin metine bakimz) [12].

her iki kogulda da organizmalarin tortullasma hizi-
na uyum saglamalaridir, Ancak siireksizlik eklenme-
leri gercekten devirsel ise, her birikim kesimi icin
ayrica, kesin bazi veriler olmalidir (sekil 10 D), Ozel.
likle bircok acik deniz silttasi dizilenmelerinde bu
tipte vapilar gozlenmektedir.

Tortullasma genellikle biiyiik asinma aralariyla sa-
linum icinde olan kosullar altinda gerceklesir. Bu
kosullar, oyuklanmig veya oyuklanmamis birimlerin
cesitli kombinasyonlarini veya canli iglevlerinde ce-
gitli agamalar1 sonuclar. Kiy1 acifn dizilerde sikea
giriinen, oyuklanmis birimlere kosut, laminalanmis
katmanlar bu duruma ornektir. Bu tip katmanlar,
cesitli kalinliklarda olabilmelerine karsin genellik-
le 10-15 cm kalinligindadir ve asinma dokanaklari,
tabanda paralel laminalanma, tavanda yogun oyuk-
lar ile birbirlerine baglidir. Bazi canli islevlerinin
biitiin katmanlanma boyunca bulunmalarina karsin,
oyuklarda yukariya dogru acik bir artma sdz konu.
sudur (sekil 10 E). Bu durum, hemen dalga tabanin
veya dalga tabam altindaki firtinali ve firfinasia
kosullarin siirekli degisim araliklarim simgeler,

Firtina aninda, deniz tabani aginmasi gerceklesir ve
tortullar karaya dogru tasinirlar, Firtina dinmeye
basladiginda ve hemen onun sonrasinda asinmis yii-
zeyde tortul kesiti yeniden olusur. Bazi durumlarda
bu olayin hiz azdir veya sahil boyunca suda biiyiik
boyutlarda gerceklesen ters akintilar nedeniyle hizli
olabilir. Normal kosullar yeniden ortama egemen
oldugunda, gelecek firtinaya kadar, organizma islev-
leri yeniden 6n plandadir.

Kiiciik olcekli yapilar, tortullasma kogullar1 ve asin-
ma konularinda ilging veriler olustururlar. Bunlarin
pek cogu (1) yapilarn ayrintili analizlerinde, (2)
fosiller ve giincel tortullar arasindaki kargilastirma-
larin yapllmasinda ve ¢Ozellikle (3) giincel oyuk olu-
sumunun laboratuvar ve arazide gozlenmesinde kul-
lamlir.

Georgia - Florida'da Pleistosen tortullarinda gorece-
1i birikim hizi, oyuk yapilarla kolaylkla saptanabil-
mistir. Bu tortullarda, asamali olarak daha istteki
katman diizlemleri ile, degisimli bicimde bir kac di-
key dallanma gosteren Ophiomorpha gozlenmekte-
dir. Sekil 11°de, belli birikim ve asinma kogsullar
altinda bu oyuklarin basindan gecen olaylarin bir
dizisi sunulmustur. Bu dizide, sekil 11A  direncli,

kalin duvarh oyugun ist kismini gdstermektedir. Bu
oyugun yiizeye yakin kismi, ana kayac ylizeyinde so-
nuclanan, giizelce oyulmus, ince tiiplerle belirlenir.
Birikim kosullar1 altinda, oyuk tiip bdliimiiniin ge-
nisletilmesiyle biiyiir (sekil 11B). Daha sonra oyu-
gun genis boliimii de yukariya dogru biyiutilir {se-
kil 11C). Asinma oldugunda oyugun tiip boliimi ve
hatta oyugun esas bodlumii, tamamen aginabilir (se-
kil 11D). Oyugun st bdllimi kapatildigi zaman or-
ganizma ara gecis boliimil ile katman yiizeyine bag-
lanmak ic¢in caba gosterecektir (sekil 11E). Eger tor-
tullagmg tekrar baglarsa, eski yapilar yeniden etkin
olacak ve gecis yapist kapanacaktir (sekil 11F),

SONUC

Derleme nitelizindeki bu c¢alisma, iz fosillerin, jeo-
lejik veriler arasinda Onemli bir yeri oldugunu ka-
nitlamaktadir, Ozellikle c¢Okelme ortamlarimin sap-
tanmasinda iz fosillerden biiylik Olciilerde yararla-
nilmaktadir. Diisey oyuklar karasa] ve litoral or-
tamlar1, yatay oyuklar ve konak izleri kita yamaci
ve sig deniz ortamlarini, menderesli - sipiral izlex
abisal - batival ortamlar simgelemektedir. Paleo-
ekolojik parametrelerin aciklanmasindaki yararlari

=

()

Sekil 11 — Asinma ve birikim hiz1 defisimlerini  yansitan
Callianassa oyuklan (Aciklama igin metine baki.
nmiz) [12].
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onemli boyutlara ulasan iz fosiller, diger yandan pa-
leontoloji, stratigrafi ve sedimantoloji konularinda
da genis bir uygulama alam kazanirlar. Iz fosiller-
den, birikim tarihi ve birikim hizinin saptanmasin-
da da yararlanilmaktadir.
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GIRIS

Karst morfolojisinin &zel sekillerinden biri obruktur,
Obruklar kirectaslarinin erimesiyle olusmus baca ve-
va kuyu goérinimli cukurluklar olup genellikle ta-
banlar1 su ile drtiillidiir. Eonya il sinirlar igcinde ob.
ruklara sik bir sekilde rastlanabilir. Ozellikle Kizdren
{Obruk) bucagi ile Karapinar ilgesi arasindaki yore-
de obruklar teshbih tfaneleri gibi dizilim gbsterir (ge-
kil 1). Bu yorenin dogal glizelligi yaninda yerbilim-
leri yOniinden de ilging ve egitici &zelligi vardir,

Kizbéren - Karapinar arasinda ortalama 3 km genislis
ginde, 12 km uzunlugundaki dar bir alanda Kkiicliklert
gz ardi edilirse 23 adet sulu veya susuz obruk bu-
lunmaktadir (sekil 2). Bu dar alanda olusum asama-
simdan olgunluk asamasima kadar gelisimleri tamam-
lamis olanlar1 goriilebilir. Obruklarin duvarlarinda
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Sekil 1 — [izéren - Karapinar obruklar alam yer belirlemé

" haritas!.



