Goreceli yas tayini, jeolojinin
genel bilime yaphgr en Snemii
katkilardan biri olan derin zaman
aniayisinint kaynagichr. Gundelik
yasamda da kullanidan bir kag¢
basit itke ve daha da énemiisi
derin bir sezgi ile fizikCilerin bile
yapamadigint 18 ve 19, yzyil
yerbilimcileri bagarmugliardir.

Avhan Sol
GOTU Felsefe Bolumu
asol@metu edu tr

ir dogru pargasinin Uzerine isaretleyecegimiz A, B, C gi-

bi Ug nokta arasinda gesitli asirnetrik iliskiler distinebili-

riz. SOz gelimi eger A. B, C dogal sayilar ise A, B'den kd-

clk (A<B), B. C'den kucik (B<C) ve dolaysiyla A
C'den kaguk (A<C) diyebiliriz; eger A, B, C sadece O¢ harfse A,
B'nin solunda B. C’nin solunda ve A, C'nin solunda diyebiliriz; ya da
bu dogru parcasinin zaman koordinat oldugunu ddsundr ve A, B,
C'nin U doga olayr oldugunu varsayarsak A, 8'den énce, B,
C’den once ve dolayisiyla A'nin da C’den 6nce oldugunu sdyle-
yebiliriz, (Tum bu iligkileri, "bOyUktir,” “sagindadr’ ve ‘sonradir’ sek-
linde de kurabilecegimizi unutrnamalyiz.} Bu iliskileri ilkokul mate-
matiginden ve ginlik hayattan biliyoruz. Ancak bu iligkilerin asi-
metrik olmasinin ne demek oldugunu kavramamiz igin biraz daha
fazla dusinmenmiz gerekebilir,

Asimetrik iliskilerin fek yonll oldugunu distnebilinz: $oyle ki,
eger solda olma iligkisini bir gemberin (zerinde diginursek sonugta
A'nin da C'nin solunda oldugunu séylernerniz kadar dogru olan so-
nu¢ A'nin ayni zamanda C’nin saginda olmasidir. Ote yandan sol-
da olma iliskisinde bizim ne taraftan bakhgimiz da dnemilidir. Bakis
yonumuoza degigtirdigimizde (yani dogru porgasina gegip diger
yandan bakhigirmizda) tOm iligki tersine ddner. Buna gore solda ol-
ma iliskisinin igsel degil dissal bir ézellik oldugunu, yani disardan ba-
kan bir gézlemciye gdre kuruldugunu génarliz. Bu ybzden gember

Gzerindeki solda olma iligkisinin simetrik.,
é (I: dogru pargas tzerindekinin ise (digsal-
hgmt unutmayarok) asimetrik oldugu-
nu séyleyebiliiz. Dogru par¢camiz Oze-
B rindeki 0¢ noktomiz arasnda fama-

P

men simeftrik fliskiler de duganebiliniz: A,
B'nin yaninda, B de A'nin yaninda gi-
bi.
Yukardaki drneklerimizden kGgOk-
tar ve genctir iligkisinin ise asimetrik ol
A duklannt ve bu asimetrinin de i¢sel bir




ozellik oldugunu sdyleyebiliiz: $oyle ki, bizim harflerin
uzerinde oldugu dogru pargasing bakis acimizdan ba-
gimsiz olarak bu iligkiler tek yonlGddr. Diger bir deyisle, A,
B'den klUgukse nereden bakarsaniz bakin yalnizca A,
B'den klaguktur. Ancak geng olma iliskisi solda olma itis-
Kisi gibi bir gember Uzerinde dUsinbidtgunde (¢Unkd za-
rmanin dénglsel oldugunu dUsiinmek ne fizik yasalanna
ne de mantik yasalanna aykindir) simetriktir. (Buna séyle
bir itiraz yapilabilir: Eger bu dongdsel zamanin digndan
bunu dogrusal bir zamanla Slgen bir saat olsaydi o za-
man bu simetri orfadan kalkardi.) Ancak biz geng olma
iliskisint kOGUk olma iliskisi gibi asimetrik bir iligki olarck dU-
sunmekteyiz, ¢Unkl zamani degrusal olarak distinmek
(en czindan gunimuzde) daha yaygin bir yaklagimdir.

Hem "klguklUk’ hem de “dncelik’ iligkisinde ancak ve
ancak nesneler arasinda birbirlerine gére bir iliskiden séz
edebiliiz. Bagka bir deyisle, eger B'nin mutlak degderini
(s6z gelimi boyunu, kilosunu veya yasin) bilmiyorsak,
A'nin B'den kigUk veya dnce olmasindan A'nin "'mut~
lak" degerini (boyunu, kilosunu veya yasinn belirleyeme-
yiz. Benzer sekilde e@er birinin digerinden ne kadar kisa,
kagUk ya da geng oldugunu bilebilsek de ne birinin ne
de digerinin boyu, kilosu veya yag hakkinda bir sey sdy-
leyemeyiz. Bu son sOyledigimiz gercekten dogru mu
acaba?

Jeoloji tarihi ilkece olanaksiz olan bir durumdan bazi
ek malumatlann da yardimiyla yeryuvannin yosi hakkin-
da bazi zekice tahminler yapmis yerbilimcilerden sdz et-
mektedir. Bunun &ykasind jeolojik nesnelerin géreceli
yaslarnnin (yani &ncelik sonralik iliskisinin) en temel ilkele-
rini ele aldiktan sonra gérelim.

Goreceli Yas Tayininin Temel likeleri

Tabakal kayaglann goéreceli yaslanni Slgcmeye yara-
yan bu son derece basit ike ancak onyedinci ylzyilda
Nicolas Steno (1638-1686) tarafindan formlle edilebil-
migtir. (Daha fazla bilgi igin bu sayidaki "Malta Besigi* ve
*Kah iginde Kah® yazlanna bakiniz.y Steno’nun meshur
Superpozisyon likesi sdyle der: iki kayag tabakasindan
altta olan Ustte olandan daha yaglicir, Bu ilke ilk bakista
gundelik siperpozisyon ilkesinden bir farkllik géstermez
ve bunun kesfedilmesi icin neden onca ylzyll beklendi-
gini de acglklamaz, Ancak jeolojik superpozisyon ilkesi
Uzerinde dikkatiice distinunce gundelik ilke ile jeolojik il-
ke arasinda énemli farklilklar oldugunu gérinlz.

Gunldk yagamda bu ilkke godunlukla dogru olsa da
ve biz bunu neredeyse disinmeden kullansak da istis-
nalar ¢ok yaygindr. Masamin Gzerinde geligsiguzel Gst Us-
te ygdigim kitaplanma bu ilke uygulanabilir gibi gérin-
mekte. Saninm alttaki kitaplan Usttekilerden daha once

Lav akintilar., siller ve iligkili ¢dkel kayaglann gérecel yaglanm saptarnak
zor olabilir. {a} Tabaka 4 ile gasterilen gomulu lav akintisy alttaki kayaci
pigirdigi igin ve tabaka § ise lav akintisinin pargalarini igerdigi igin lav
akintisinin tabaka 3'den geng ama 5 ve 8'dan yagl oldufjunu soyleyebili-
riz. (b) Tabaka 3'deki sil hem Gsttekl hem de alttaki tabakalan pisirdigi
igin 2 ve 4 numaral tabakalardan gengtir.

koydum oraya. Bu iddiamin dogru olma olasiligy var, bel-
ki epeyce de yUksek, ancak hig kimse kitaplanmi (st Us-
te koyduktan sonra bir gun buntann hepsini alt Ust etme-
digimi séyleyemez. Dider bir deyisle, benim bdyle bir sey
yapns olduguma engel bir "kanun' oldugunu sdyleye-
mez. Peki Steno’nun yukarda formule ettigimiz ilkesinin
de benzer bir zaafi var mi? Ust Uste yigirmis (cokelmis) to-
bakalann alt Ust edilmelerinin yeryuvannin ge¢cmisinde
pek de ender olaylardan olmadigini biliyoruz. O halde
Steno'nun ilkesi agikga yanlhs. Bu yanis ilkenin jeolojinin
en temel ilkkelerinden birl (hatta en temel ilkesi) olarak
kabul edilmesi gok sasirficl. O halde bu itkeyi biraz sinir-

landirmaliyiz: Tekionik vb. olaylar nedeniyle dizeni bo-

zulmamig tabakalardan altta olaniar Ustte olanlardan
daha yashdir. Simdi bu ilkenin dogru oldugunu yani her
tar fabakah kayag icin gegerli oldugunu dustinme hak-
kimiz var gibi. 36z gelimi. alttaki bir lav akintisi da Gstin-
deki lav akintisindan yashdir diyebiliriz. Bylece bu ilkenin
sadece ¢okel kayaglar igin gegetli olmayip baz mag-
matik kayaclar icin de gecetli olmas, ilkemizin genellidi
acisindan iyi bir gelisme. Arma durum pek de gorindag
gibi olmayabilir. Séz gelimi magmatik sokulum kayagla-
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nndan olan sillerin bu ilkeye aykin bir durum olusturdu-
dunu anlamak icin uzman olmak gerekmiyor cunkl
sillerin olusan kayaglann Igine, tabaka ylzeyleti bo-
yunca da. gelip yerlestigini biliyoruz. Bu durumda bir
sil hemsn alfindaki ve Ustlndeki tabakalardan daha
genctir. Oysa kiilkemize gdre Ustundekinden geng ol-
mast 36z konusu dedildi. O halde ikemizi biraz daha
daraltmak zorundayiz, Bu daralmadan ¢ok memnun
degiliz kuskusuz ama yine de elimizde lav akintilan ve
¢okel kayaglann duzeni bozulmamig olanlannin hepsi
var. Ancak aklimiza magara olusuklanndan sarkitlar
gelince canimiz ivice sikilabilir, cUnkl sarkitlar tektonik
vb. nedenlerle dlzenler bozulmamis cokel kayaglar-
dan olmalanna karsin ying de llkemize uymaziar ¢un-
ka sarkittar magara favanianndan damlayarak ince
tabakalar olusturduklanndon alttaki tabakalar yagh
degil gengtirler. Kugkusuz gunlik hayatta da herhan-
@i bir kapal bir mekanda buharasma yoluyla tavan-
da olusan tabakalar igin bu ilke gecerli oimayacaktir.
Her ne kadar daha sdylenecek gok sbz olsa da stra-
tigrafinin en temel ikesi olan Steno’'nun meshur Sa-
perpozisycn ilkesinin siniranni belirledik,

Bir diger ilke ise Kesisme lliskisi ilkesidir. Bir intrizyon
veya kink (catlak, fay, vb.) kestigi kayagtan daha
gengtir. Bunun ik kez Jumes Hutton (1726-1797) tara-
findan formUle edildigi sGylenebilir, Bu ike de SUper-
pozisyon llkesi gibi glndelik kesisme iliskisi ilkesiyle bl-
yUk bir paraleltik gosterir bir farkla: Bir duvara gakhd-
niz givinin kendisi zorunlu olarak duvardan daha
geng olmasi (daha sonra imal edilmis olmasi) gerek-
mez, ancak givi gakma olayt duvarnn Insa ediimesl
olayindan daha sonradir diyebiliriz, Oysa ki infrlzyon-
larn “imalafl” ile "sokulumu® es zamanhdir. Kuskusuz
dogada da kat halde sokulumun olanaksiz olmadigi-
ni belirmeliyiz, Bu durumda sokulan kaya¢ daha yas-
I clabilirse de (gundelik iikedeki gibi) olay daha gencg
olacaktir. Bu nedenle kesisme iliskisi ilkesi yalnizea kirk-

Fay ve sokulumla g&sterilen kesigim iligkisi

lan ve magmatik sokulumilarn kapsamaktadir,

Ucancu ike ise icerme/icerime ilkesidir. Bir baska
kayacin par¢acklanm igeren kayag igerdigi parga-
ciklann geldigi kaynak kaya¢tan daha gengtir. Bu ilis-
ki hem magmatik ve cokel kayaclann kendi aralann-
da hem de birbirleri arasinda gecerli olabilir. Kugskusuz
burada igermeyi sokulumlarn kapsamayacak sekilde
yorumlamamiz gerskmektedir, Yani bu ilke bir kaya-
cin igerdidgi sokulumu icerme iliskisi olarak gérmemek-
tedir.

Kayag iliskilerinin yarninda kayag-fosil ve fosil-fosil
iligkileri de goreceli yaslandirmanin en énemliilkelerini
vermektedir. Es zamanliik ilkesi olarak formulle edebi-
lecegimiz bir ilke ayru fosillerl igeren kayaglann ayni
yasta ofduklanni sdylerken fosil ardigimi ilkesi ise (sU-
perpozisyon ikesiyle birikte) fosil gruplannin zaman
iginde birbirlerinl izlediklerinl ve altta bulunan tabak-
lardaki fosillerin Ustte bulunanlardan yagh oldugunu
sdyler, Bu ilkeden yararlanarak da fosiller ile bulun-
duklan kayaglar arasindaki es zamanlik ilkesiyle super-
pozlsyon ikesinin dogrudan kullenilarmadidr durumlar-
da goreceli yas iligkiler fosiler araciligyla belienskbilir
ve farkl mekanlardaki tabakalann birbirleriyle kore-
lasyonu saglanir.

Son olarak séz edebilecedimiz diger ilkeler ise ilk
kez James Hutton tarafindan tanimlanan uyurmsuziuk-
lara dayanir. Bir uyurmsuziugun altindaki kayaglann
olusumuyla buniann dstandeki tabakalann ¢okelmesi
arasinda zaman bogludu vardrr. Bu bosluk ssnasinda
egder tabakalar kivriip bukdldp daha sonra da eroz-
yona maruz kaldilar ve Ustteki tabakalarla arada bir
a¢l olustuysa “agisal uyumsuzluk”; eger sadece erez-
yonun surdagd bir bogluk séz konusuysa “boglukiu
uyumsuzluk” denir. Bogluklu uyumsuziukta altta agman
kayaglar sedimanter (disconformite) ya da magma-
tik/metamorfik (nonconformity) olakilir.

Granit

Kumtasi
(a) (b)

(a) Batolit kumtagindan genctr ¢inki kumtag dokanakta piginimigtir
ve granitin iginde kurntagi pargaciklan bulunmaktadir. (b) Kumntag
igindeki granit pargaciklan kumtagimn daha geng oldugunu gos-
teriyar

Kumtasi




Bosluklu Uyumsuziuk

Agisal Uyumsuzluk

Olugum sekillerine bagdl uyumsuzluk tirderf.

Yerkurenin Yasi

Radyocgktif elementlerden yararlanarak dinyanin
mutlak yasini tespit edene kadar yerbilimcilerin elinde
sadece yukarda kisaca degindigimiz ilkeler vardi. An-
cak ondokuzuncu ylzyilda yerklrenin yasi ile ilgili gok
yogun bir tarisma yasandiginda ve fizikgilerin muttak
yas dlgmek igin radyoaktivite digt bagka yontemleri ol-
masina ragmen yerbilimciler hakh ¢iktilar. Bu nasil rmam-
kun oldu?

Lord Kelvin (1824-1907) ondokuzuncu yUzyilin en etki-
li bilimcilerindendi. Termodinamigin ilkelerinin gelistirime-
sinde ¢ok dnemili katkilan olmustu. Bu ilkelerden yararla-
narak ve yeryuvannin gok sicak bir durumdan baslaya-
rak duzenli bir sekilde socgududunu varsayarak yeryuva-
onin yaginie énce 20-400 milyon yil ve sonra 20-40 milyon
yil olarak hesapladi. Bu hesap yerhilicilerin tahminlerinin
Gok altindaydi ama Kelvin'in elinde kendini kanitlamis fi-
zik biliminin ilkeleri varken yerbilimcilerin elinde sadece
vukarda dedindigimiz ikeler vardl, Kelvinin hesaplar

Dikme Kesit
—

Fosil arcigimi ilkesinin uygulanmasi. Farkl yerlerde bulunan tabakalarn fo-
siller yardimiyla taninmasi ve bu istiflerden bir dikme kesitin elde edilmesi.

Bosluklu Uyumsuzluk

neredeyse yerbilimci olmayan herkesi inandirdt.

20 milyon yillik bir sGre yerbilimcller icin yeteri degildi
GUnkU bu surede ancak Werner'in (1749-1817) neptin-
cu kuraminin ngdrdagl bir yeryuvan tarihi gegerli ola-
bilirdi. (Werner ve neptUnculik hakkinda daha fazia bil-
giicin Mavi Gezegen'in ikinci sayisindaki *“Modermn Jeoto-
jinin Dogusu" yazisina bakinz.) Ote yandan Charles Dar-
win’in (1809-1882) evrirn kuraminin gecerli olabilmesi igin
ylzlerce milyon yil gerekiyordu. (Bu nedenle Darwin yer-
bilimcilerden yanayd..) Aynca gundmuizde izlenebilen
jeolojik olaylarn ne kadar yavas oldugunu bilen ve kilo-
metrelerce kalinliktaki kayaglann anlamini kavrayabilen
verbilimciler tim bu kayaglarn ¢ok kisa bir sirede olusa-
bilecegine inanamiyorlardi. Canka bu, gegmisteki jeolo-
jik streclerin bugtnkinden defalarca daha hizi olmasi
anlamina geliyordu. Charles Lyel'in (1797-1875) Unifor-
mitarianizmi énemli dlgide kabul gormistl ve jeolojik
sUreglerin hizlanndaki bdyte bir farkliik jeolojik akla uyrnu-
yordu.

Her ne kadar James Hutton dunyanm yast ile ilgili bir
tfahminde bulunmadiysa da bu strenin akhin sinrlanni (o
zamanki akhn kuskusuz) zorlayacaok kadar uzun oldugu-
nu dugtinen ilk Kisiydi. Ancak bunun nedeni Hutton'in
elindeki gozlernsel verilerden cok kendi yeryuvan kura-
miydl. Huttonin "Newtoncu” jeolojisi strekli isleyen bir
yeryuvarn ‘makinesi” dngortyordu ve bu makinenin yasi-
nin ne oldugunu dastinmek, onun bir basiangic! oldugu-
nu disunmek anlamina geliyordu. Spekdlasyon anlami-
na gelecek bdyle bir caba Hutton'in mekanikgi adiz ta-
diigin hig de uygun degildi.

Yukarda kisaca degdindigimiz kuramlar ve gdzlemler
yerbilimcilerin y(z milyonlarca yili kavrayabilmelerini
rnumkan kilyordu. Diger bilimcilerde henlz gelismemis
olan bir mesleksel sezgi "derin zaman' kavrayisina uygun
bir zemin olugturmaktaydi. Derin zaman anlayigl jeolojinin
genel bilime yaphdr en buylk katk olarak da distindle-
bilir. Géreceli yas tayininin ilkeleri gibi bir kag kiguk arag
ve iyi bir sezginin neler yapabilecegini gbsterdigi icin bu
katkinin jeolaji tarihinde benzersiz bir yeri vardir.,
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