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ACIKLAMA ve OZUR

Jeoloji Miihendisligi Dergisfnin Kasim, 1997 51 inci sayisinin, 41-47'inei sayfalarmda Mehmet
EKMEKCTInin "Karstik alanlarda baraj yeri hidrojeolojisi calismalarinda morfolojik indikatorlerin
pratik yararlan"' adli makalesinin baslik ve 6ziiniin altma Mustafa YURDAKULun "Bir havzada
yagis» akis ve yeralusuyu seviye' degisimlerinin irdelenmesi” adli makalesinin metin kism
.. basilmistir.

Editorliigimiiziin hatasi sonucu meydana gelen bu yanligliktan oturi yazarlardan ve okuyucu-
larimizdan, oziir dileriz, Bu saymmzda her Iki makalenin orijinallerini tekrar yayinliyoruz.
Saygilarimizla,,

Jeoloji Miihendisligi Dergisi Editorleri



Makaleler 1

K. Ercin KASAPOGLU

Hacettepe Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 06532, Beytepe - Ankara

Miihendislik egitiminde kalite sorunu ve
¢ozumu: Profesyonel Muhendislik

Giris

20. yiizy1l tarihe "Bilgi Cag1", Mimlerine gore de "Ve-
rimlilik Cag1™ olarak gecti. Ancak 21. yiizyil kesinlikle bir
"Degisim" cag1 olacaktir. Kalite ve bilisim, cagi olacaktir.
Ciinkii 21. yiizyilda tim'dény ada» tim. insanlig1, her alanda
ve her konuda,, biiylik ve 6nemli degisiklikler beklemekte-
dir. Bu yiizyilda iilkelerin gelecegi» bu degisikliklere ne o6l-
clide, ayak uydurabildiklerine bagli olacaktir. Bu degisimin,
temel hederi ise,,, daha giivenli, daha zengin daha iyi yasam
kosullarina Séhip‘ daha mutlu bir toplum yaratmaktir. Bu
konuda liderlige soyunacak olan tilkelerin en 6nemli ve en
buytlik kaynagi ise, hi¢ kuskusuz, iyi egitilmis, iyi yeti§mi§u
kaliteli mithendisler olacaktir. '

Giinlimiizde,, tim diinyadaki "kiiresellesme" -egilimleri
paralelinde, pek ¢cok kavram gibi miihendislik kavrami da
degismeye ugramis; yem hedefler, yeni egilimler ortaya
cikmistir. 21. ylizyilda» tilkelerin bilim ve teknoloji gereksi-
nimleri ve bu gereksinimlerin 'karsilanmasinda miithendisle-
rin, ve onlar yetistirecek olan tiniversitelerin ve miithendis-
lik fakiiltelerinin rolii de bugilinkilinden farkli olacaktir. Bu-
glin, bilim ve teknoloji, heyecan verici bir bicimde., hem bir-
birleri ile yarigmakta, hem de birbirleri ile isbirligi icerisin-
dedirler.,

Ayrica, 21. ylizyila dogru,, toplumun bilim, teknoloji ve
miihendislik konularindaki deger yargilan da degismekte-
dir,. Buglin arastirmacilar, 6zellikle biz akademisyenler, ba-
sarimizin Olciisii olarak., yayimladigimiz makalelerin sayisi-
ni1, aldigimiz patentleri, atiflari, varsa Nobel 6diillerini 6ne
sirmekteyiz. Oysa» tiim bu bilimsel etkinliklere 'vergileri ile
« « destek olan,,, bu etkinlikleri vergileri, ile Tinan.se eden» toplu-
mun halk kesiminin, bu konudaki ol¢tileri cok. farklidir; om-
larin Olctileri; saglik hizmetlerinin gelistirilmesi» rekabet»
ekonomik refah» ulusal giivenlik.» yasam kelitesi, yeni is
olanaklarinin yaratilmasi.

Buradaki degsimenin anlami sudur. Biz, akademisyenler
olarak, teknik kaynaklarimizi, bundan boyle, liretimi, arttir-
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mak,, kaliteyi, ylikseltmek ve 21. yilizyilin pazar iriinlerini
lretmek yoniinde- kullanmak, durumundayiz.

Bu konuda Universite-Sanayi igbirligi, kacmilm.az.dir; ve
yasamsal bir 6neme sahiptir. .Akademik kesim, olarak biz»
herseyden. once,,, 6zellikle mithendislik, egitim programlari-
mizi,, sanayinin de gereksinimleri ve beklentileri -dogrultu-
sunda yeniden, ele. alip gelistirmek durumundayiz.

Ornegin;
- Degisen, ve gelisen Ttirki.ye"de ve Diinya'da, 2L yiiz-
yilda nasil bir mithendislik tanimi 6ngoériiyoruz?

- Bu tanima ve 21. ylizyilda olusacak yeni Tiirkiye ve
diinya standartlarina uygun bir miihendiste aranmasi gere-
ken nitelikler neler olmalidir?

ve bizim, icin hepsinden, daha 6nemlisi
- Bu niteliklere sahip .miithendisleri nasil yetistirecegiz?

Bugiin Tirk Unversiteleri ve 6zellikle Miihendislik Fa-
kiilteleri olarak, 21. yiizyihin, miithendislerini yetistirirken,
bizlere diisen bir baska dnemli gorev de; mevcut bilgi biri-
kimimizi ve yaraticiligimizi kull.anar.ak, yeni ve 0zgiin tek-
nolojiler gelistirmek; ve tilkemizi ithal yabanci teknolojiye
bagimli olmaktan kurtarmak olmalidir..

Miuhendislik nedir?

Miihendislik bir "diigiince sistematigindir, "Matematik
diistinme" becerisidir..

* Miihendislik, "Yaraticiliktir'"tir.

- Diistince yaratir

- Uriin yaratir..

* Miihendislik "Diiglince tretmek"tir.

* Mithendislik "Ergonomi"dir.

Yani; insanin ¢alisma kosullarinin, rahatlatilmasini, gii-
venligini ve lretkenligim' .arttirmay1 amaclar;.

Sonug¢ olarak miihendislik, bir bilim degil bir sanattir;
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bilimi uygulama sanatidir. Bu sanatin i¢ temel ilkesi;

- Giivenlik

- Ekonomi ve

- Upygulanabilirliktir. ,

Bir bagska anlamda "Miihendislik™', "Bilimsel bilginin
uygulamada kullanimi"dir. Ancak, bu tammm, uygulamada
onemli bir faktor olan. "Ekooomf'yi icermedigi icin, uygu-
layic1 profesyonel miihendislere gore eksik bir tanimdir. Je-
oloji mithendisligi, maden miithendisligi, insaat mithendisli-
&i, makina miihendisligi, kimya miihendisligi vb. gibi.,.

ABO' Arizona Universitesi'nden bir ingaat mihendisi
olan merhum. Prof. R. L. Sloane ise, miihendisligi cok ilging:
bir sekilde tanimlamustir. Mithendislikte Eknominin 6nemi-
ni vurgulayan bu. tanima gore;

"Miihendislik, siradan bir kiginin 2$*a yaptig1 isi,. 1$*a
yapabilmektir".

Goriildiigi gibi,,, "miithendislik", anlami ve kapsamu, 'he-
niiz yeterince acik olarak, tanimlanabilmis bir sozciik degil-
dir. Her ne kadar bazi sozliikler, miithendisligi bir "bilim"
olarak tanimliyorsa, da; miihendislik bir bilim degil» sanat-
tir. Miihendislik» bilimi uygulama sanatidir. Be sanatin te-
mel amaci, bilimlerden, bilimlerin ortaya koydugu ilkeler-
den ve kuramlardan yararlanarak, anlar1 uygulayarak insan-
ligin tiirlii gereksinimlerine yanit, vermek, onlarin tiirlii so-
runlaria giivenli» ekonomik ve pratik, (uygulanabilir) ¢o-
ziimler getirmektir, 6rnegin; jeoloji- mithendisligi, gibi.

Bilim adami ile muhendis arasindaki
fark

Her ikisi de temel, bilimler ile ugrastyor, her ikisi de. ma-
tematigi kullaniyor; ama bilimadami, temel bilimler ile ma-
tematigi yeni bilgiler tretmek icin kullaniyor, miihendis
ise, ayni bilgileri bir' {irlin, bir parca* bir sistem, bir siireg,
bir hizmet tiretmek i¢in kullaniyor.

Bir miihendis ile bir bliimadannm birbirinden ayiran en
glzel soz, belki de su.;

"Bilimadaim, var olan1 kesfeder; miihendis ise hic ol-
mayan yeni bir sey yaratir™*.,

iste- burada da "yaraticthgin™*" miihendisligin, temel 6ge-
lerinden biri oldugunu goériiyoruz.. Bilimadann'nin isi; bil-
giyi genisletmek, yeni bilgiler tiretmek; miihendisin, isi'ise,
uygulamaktir.
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Mihendislik egitiminde kalite sorunu

ve ¢ozumu

Miihendislik meslegi, doktorluk meslegi gibi, Ozel ve
uygulama agirlikli bir egitimi gerektiren;; ayn1 zamanda,, il-
ke ekonomisini ve insan, yasamini dogrudan etkileyebilen,,
onemi bir meslektir. Be nedenle, bu meslek mensuplarinin
¢ok iyi egitilmis ve yetistirilmis, olmalar1 bir zorunluluktur.
Nasil iyi egitilmemis ve iyi yetistirilmemis bir doktor» bil-
gi,, beoeri ve. deneyim, yetersizigi. nedeniyle bir hastanin
saghigini tehlikeye sokabiliyor» hatta yasamini yitirmesine
neden olabiliyorsa; ayni. sekilde, imvereitelerimizden, ye-
terli, bilgi birikimi, deneyim, ve beceri kazanmadan mezun
olan miihendislerin de,,, yapaklari binalarin, yollarin, kOprii-
lerin, ¢okmesi; barajlarin yikilmas» ugaklarin diigmesi, hem
iilke "ekonomisine hem. de insan yagsamina biiyiik zararlar
verebilir ve nitekim, vermektedir’ de..,.

Yanlig egitim politikalar1 sonucu, bugiin Tilkiye'de tip
egtirni gibi» miihendislik egitiminin de kalitesi ne yazik ki»
biiylik 6l¢iide diigmiistiir. BE diistisiin iki temel nedeninden
biri» liniversitelerimizde miihendislik egitimine ayrilan pa-
rasal, kaynaklarin yetersizligi; digeri ise» Universite girig
kontenjanlarinin plansiz» programsiz, ¢ogu zaman politik
baskilarla,, bilingsiz bir sekilde arttiriimasi sonucu, miihen-
dislik boliimlerindeki, 6grenci sayisinin no:rmalin cok tlize-
rinde olmasidir. Bugiin {iniversitelerimizin, sahip olduklari
sinirlt olanaklarla, bu cok kalabalik Ogrenci gruplarina,
meslegin gerektirdigi uygulamalar1 yaptirmalari; gerekli
deneyim ve- beceriyi yeterince- kazanmalari olanakli degil-
dir.

Sonug olarak, tansiyon o6lgmesini bilmeyen doktorlar
gibi» matematikte dort. islemi bile beceremeyen miihendis-
ler de, ne yazik ki, tiniversitelerimizden, mezun, olabilmekte
ve bunlarin bir boliimii, su. veya ta sekilde, meslekleri, ile il-
gili bir ise girip, sorumlu makamlara gelebilmekte; ilke
ekonomisini ve insan, yag-amni etkileyebilecek biiylik pro-
jelere imza atabilmektedirler.

Bu tiir miihendislerin attiklar1 imzalarin kendilerine
yiikledigi, sorumluluklart denetleyecek, yasal diizenlemele-
rin de yeterli olmayist.,,, durumun ciddiyetini, daha da. arttir-
maktadir.

Ote yandan» bugiin Tiirkiye'de hangi miihendislik da-
linda ne kadar ve ne nitelikte yetigsmis elemana gereksinim
vardir? Be gereksinim gelecek, bes veya on yilda ne- diizey-
de olacaktir?' Bu konu. da, heniiz yeterince arastirilmis ve:
belirlenmis degildir., O nedenle, bu tiir bilgiler dikkate alin-
maksizin, salt liniversite® kapilarindaki birikimi azaltmak
.amact ile, bazen, de politik baskilarla,, iiniversite kontenjan-
larimn gelisi giizel, arttirilmasi sonucu; 6zellikle miihendis-
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Fk. faMitekrinder1, her yil iilke gereksinimlerinin ¢ok iize-
rinde bii' sayida. mithendis mezun olmakta ve dolayisiyla,
bunlarin yalnizca 2/3 sine, yakin bir 'béliimii ancak, meslek-
leri ile Tlgili bir is bulabilmekte, 1/3 e yaki bir boliimii ise
issiz kalmakta veya meslekleri Ile ilgili olmayan bir iste ca-
lismaktadirlar.

Miihendislik, gibi zor ve pahali 'bir egitim sonunda, issiz
kalma kugkusu ise, 0grencinin, tiniversitedeki basarisini, da
olumsuz yonde etkilemektedir.

Ayrica, gereksinim, fazlasi miithendislerin egitimi, igin.
her y1l devlet biitcesinden yapilan harcamalanm.,, gereksinim
dBynlan daha .az sayidaki miihendislerin daha iyi, egitilme-
leri ve yetistirilmeleri, icin yapilmasi, kuskusuz cok daha
akilli bir yaklagimdir.

Seren

Universite giris kontenjanlarinin, hig bir bilimsel veriye
dayanmaksizin, tilke gereksinimleri, gozard1 edilerek.,., plan-
s1z ve programsiz bir sekilde stirekli arttirilmasi,.maddi ola-
naklari zaten, cok sinirlt ve yetersiz olan. iiniversetelerimizi
uygulama, agirlikli olmasi nedeniyle,, ancak smurli. sayidaki
ogrenci gruplar ile gergeklestirilmesi olanakli olan miihen-
dislik egitimi"ni, ¢ok kal.ab.alik 6grenci .gruplar ile ve dola-
yistyla, uygulamaya gereken onem. ve agirlik verilmeden,
yapmak durumunda birakilmis; bu da, sonug olarak, tiniver-
sitelerimizdeki miihendislik egitiminin kalitesinin biiylik
Olciide diismesine; tilkemiz insanlarmin can giivenliginin
ve llke ekonomisinin tiniversite diplomali fakat egitimleri
yetersiz,, gerekli bilgi birikimi, deneyim ve beceriden yok-
sun, sorumluluklan belli olmayan miihendislerin eline ter-
kedUmesine neden olmustur.

Q ;
ozZim

Sorunun kisa vadede ¢6ziimii tiniversitelerimizdeki mii-
hendislik egitiminin, cagdag bir diizeye eristirilmesi ile ola-
naklidir,- Tiirkiye gibi heniiz kalkinma cabasinda olan bir
ulke i¢in ger¢ek anlamda cagdas bir. egitim dizeyi ise,, o iil-
kenin kosullarina en uygun ve kalkinma yoniindeki .gerek-
sinimlerine en iyi bicimde yanit, verebilecek, nitelikteki bir
egitim dizeyidir. Bu da, her seyden once.,, miihendislik fa-
kiiltelerimizin cesitli, boliimlerine alinacak 6grenci sayilari-
nin, mithendislik egitimin niteligi ve lilke gereksinimleri
dikkate alinarak, planli ve programli bir' sekilde belirlenme-
sini ve miithendislik fakiiltelerimizin maddi olanaklarinin
yeterli, bir diizeye getirilmesini zorunlu kilar. Sorunun uzun
vadede coziimii ise, bugiin ABD"de uygulanmakta olan
profesyonel miihendislik sisteminin getirilmesi ile olanakli
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olabilir.

Bu sistemde, bir miithendisin, hangi liniversiteden me-
zun olursa olsun, insanlarin can. giivenligini ve tilke ekono-
misini etkileyebilecek biiyiik ve 6nemli projelerde sorumlu-
luk .alabilmesi ve imza. yetkisine sahip olabilmesi icin. once,
meslegi ile ilgili uygulayici bir kurulusta, en az 3 veya. 5 yil
gibi belirli bir stite caligmis olmasi; ondan sonra da, tiniver-
siteler, uygulayici «kuruluglar ve ilgili meslek, odalarimin bir-
likte diizenleyecekleri, her yil ya da iki yilda bir yapilacak
doktorlanra Tipta Uzmanlik Sinavi (TUS) gibi yiiksek dii-
zeyli ve ciddi bir smavi basararak "PROFESYONEL
MUHENDIS" (PM) belgesi almasi gerekil.

Boylece, yeterli egitim,, bilgi, deneyim ve beceriden
yoksun ehliyetsiz kiselerin miihendislik, mesleginde yetki
ve sorumluluk sahibi olmalar biiyiik ol¢iide onlenebilir.

A.B.D. Ornegi

Amerika Birlesik Devletlerinde "Profesyonel Miihen-
dislik" (PE) belgesi icin.,
Bagvuru Kosullan

* ABET tarafindan onaylanmis en az 4 yillik, bir tiniver-
sitenin miihendislik béliimiinden "Lisans™* (BS) derecesi ile
mezun olmak.

* Uygulayict bir danigmanlik sirketinde» miihendislik
alaninda, en az 4 yil ¢calismis ve deneyim kazanmig olmak;

* Miihendislik alaninda bir projeye veya projelere biz-
zat katilmig ve yuriitmiis olmak.,

* ABD* de PE belgesine sahip .5 miihendisten Teklif
Mektubu "Referans” almis olmak.

* ABD digindaki bir liniversiteden mezun olanlar igin
Ingilizce (TOEFC) sinavindan en az 600 pu.an almis olmak.

Sinavlar

1) Engineer-Intern Test. (E I T)

Fizik, kimya» biyoloji, statik, mukavemet, diferansiyel
denklemler, termodinamik, elektrik devreleri» akiskanlar
mekanigi, miihendislik ekonomisi» "Calculus" vb. temel
miihendislik, konularini igeren, "coktan secmeli" bir "Agik-
kitap" sinavi.

Sinav siiresi. : 8 saat.
Som adedi: 100
.2) Professional Engineer Test (F E T)

insaat, cevre» jeoteknik, yap1 miithendisligi vb. mfifaen-
dislik konularindaki 16 ayn metin arasindan segeceginiz 8
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konuda, yine "coktan secmeli" bir "agik-kitap" sinavi. National Council of Examiners for Engineering and sur-
veying (NCEES) olarak bilinen Ulusal bir Sinav Komis-
yonu tarafindan hazirlaniyor ve degerlendiriyor.

Smav sitesi ; 8 saat
Sora adedi: 100

3 . = . . . g
* Her iki smavda da "basanli” olabilmek icin en az Sinav Komisyonu» Universitelerden,,, ilgili Meslek

odalarindan ve uygulayict Miihendislik Sirketlerinden

70/100 puan almak gerekiyor. .
gelen tiyelerden, oksuyor,.

* Smav Somlart.
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Turgut OZTAS

I.T.U. Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 80626 Maslak- Istanbul

Kuyu yeri secimine yonelik bir hidrojeolojik

etut sistematiginde jeohidrolojik ve
hidrojeolojik ortam kavi anilarinin onemi

Hidrojeolojik etiitlerin yaygin ve énemli ko-
nularindan biri; "en uygun kuyu yerinin seci-
mi"' ve buna bagl olarak "gecilecek yeralti or-
taminin olasijeolojik ve hidrojeolojik durumu-
nun ongoriilerek” acilmasi oénerilen "sondaj
kuyusunun projelendirilmesi'dir. Bu husus, in-
celenen atanin biiyiikliigiinden bagimsiz olarak
bir dizi arastirmanin belirli bir sira icerisinde
sistematik olarak gerceklestirilmesini gerekti-
rir. Meteorolojik, hidrolojik ve jeofizik calis-
malarla saglanacak olan tiim verilerin bir bii-
tiin olarak degerlendirilmesi sonunda, yiizey-
deki ve yeraltindaki jeohidrolojik ortamlarin
tamimlanarak modellenmesi ve yararlanilabile-
cek nitelikte bir hidrojeolojik ortamin varlhigi
yva da yoklugu ancak ortaya cikartilabiiir.

Bu yazida; gerek yazar tarafindan bizzat
gerceklestirilen vegerekse baska arastirmaci-
lara ait incelenen bir ¢cok calisma sonunda ge-
listirilmis ve son derece basarili sonuglar ver-
mis olan "en uygun kuyu yeri secimine yonelik
bir hidrojeolojik etiid sistematigi”, uygulanan
bir arastirma kapsaminda orneklenerek etiid
sistematiginin odaklandig1 jeohidrolojik ve
hidrojeolojik ortam kavramlar: tanitilmis,
olusturulan hidrojeolojik ortam modelinden

hareketle en uygun kuyu yeri segilmis ve bura-
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da acilmasi onerilen sondaj kuyusunun maliyet
hesaplarina esas olusturacak bir on projelen-
dirme yapilmistin

Giris

Su kuyusu (sondaj, keson) acilmasina en uygun yerin
belirlenmesine yonelik, bir hidrojeolojik calismada, arastir-
manin gereken icerikte ve diizeyde yapilamamasinin, teme-
linde, jeohidrolojik ve hidrojeolojik ortam degerlendirmesi-
ne gereken onemin verilmemesi ya da. bu kavramlarin kisi-
den kisiye, degisen ve olmasi gerekenden daha farkli anlam-
larda, kullanilmasi yatmaktadir. Ozellikle jeohidrolojik. or-
tam tanimlamasinin yapilmadig1 veya yelerince anlasilma-
dig1 bu tiirden calismalarda .ancak farkli gecirimlilikteki je-
ohidrolojik ortamlarin konumsal durumlarina bagh olarak
varligindan so6z edilebilecek olan hidrojeolojik ortamlar ve
bunlam bir tiirtiini olusturan satasirlar (onceki karsiligiyla
akiferler), hatali bir degerlendirme ile kayag tiirii bazinda
aynmlanmaktadirlar. Boylece yeraltisuyu havzasinin ge-
ometrik modeli 'kurulamadig1 icin kaya yeri, derinligi ve
teknik Ozellikleri hatali olarak belMenmekte, bunun, sonu-
cunda da. ortama ve kuyuya ait jeohidrotik parametreler ger-
cekgi olarak ifade edilememektedir.

Sonugta, kuyu yerinin hatali segilmesi ve hesaplanan je-
ohidrolik parametrelerin geneli yansitmayan, degerleri, ne-
deniyle yeraliisuyu ortamindan beklenen verim almama-
makta, proje ve isletme maliyetlerinde gereksiz artiglar
meydana gelmektedir., Bu durum gergeklestirilen hidroje-
olojik. calismanin sonug alabilirlik tizerine yararim stipheli
kilmakta, proje caligmalart sirasinda yapilan isiefsicin de
"Bu caligmalara ne gerek vardi?" dedirtecek derecede se-
bep-sonug etkilesiminden kopuk ve konulan birbiriyle ilis-
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Hidrolojik Ortamlar.
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Tablo 2., Hidrolojik ortamlar ve ozellikleri

HIDROJEOLOJIM. ORTAMLAR

"THlrtt-» SUTASIR'lar . 1 YAMSUTASIR ‘'lar
Siralanmak ' Serbest Yanserbest  Yarithasinch ~ Basinglh Serbest Basinch
Tavan Gg¢ gc ez . Gz Geg, g¢ Gz, gz
Rezervnar . Gg gc
Taban Gz .., g . Gz , -

L GIRIS
(Meri adlama Yaklasik karsilig1 .
1..1. Proje Icerigi
* Sufasir Akifer . )
* Serbest Serbest L.2. Calisma Yontemleri ve. Kullanilan Araglar
* Yanserfoest 2, INCELEME ALANIMIN TANIM.
(Si1zmah) Sizmali 2.1. Cografik Durum
* Yanbasmch 2.2. Morfoloji ve Bitki. Ortiisii
'(Suzttlmeh) Gecikmis Debili 2.3,. Iklim, ve Meteoroloji
* 'Basinch * Basingh
* Yansutasir Akitard 2,3,. 1. Yagis, sicaklik ve buharlagma
* Serbest 2,3,2. -.Meteorolojik su. bilangosu
* Basincli 3.JEOLOIJI.

3.1. Litoloji ve Stratigrafi
3.1.1.

Kuyu yeri secimine yonelik Mr

hidrojeolojik etut sistematigi 32, Yapisal Jeoloji

BE béliimde; gerek yazar' tarafindan bizzat, gergeklesti- 3.2.1. Takalara ve- kivrimlar

il k k 1 it incel i k
rilen, ve gerekse bagka arastirmacilara ait incelenen bir ¢o 3.2.2. Catlaklar ve faylar

calisma sonunda gelistirilmis ve son derece basarili sonug-

| . " . - T 4. JEOFIiZiK

ar vermis olan. "en uygun kuyu yeri secimine yonelik bir

hidrojeolojik etiid sistematigi" taratilmig, bu kapsamda ya- 4.1. Arazi Caligmalari vedlgiimlerin Planlanmasi
pilmasi, zorunlu, ¢aligmalari iceren rapor ekleri siralanmis ve 4.2.Uygulanan Yontemler ve Kollanilan Aletler

tiim bu ekler, uygulamasi da yapilmis olan bir hidrojeolojik 4.3. Degerlendirme ve- Yorumlama

etlit ¢ercevesinde dmeklenmistir. . o
4.3.1. Ozdirenc olgiileri
4.3.2. SP olciileri

Hidrojeolojik etiitlerin yaygin ve 6nemli konularindan 5. YERALTISUYU JEOLOJISI-HIDROJEOLOIi:
birisini; "en uygun kuyu yerinin segilmesi" ve buna bagh

Onerilen etiit sistematiginin icerigi

. . " . '5.1. Hidroloji

olarak "gecilecek yeralti, ortaminin olasi, jeolojik ve hidro-

jeolojik dunimunun éngériilerek” agilmasi dnerilen "sondaj 5.1.1, Drenaj ag1 (akarsu, kuru dere)
kuyusunun projelendirilmesi” olusturur.. Bu husus; incele- 5.1.2. Su noktalari (kaynak,,, kuyu)
nen alanin biytikliglinden bagimsiz olarak bolgeye ait me- 5.2, Jeohidrolojik Ortamlar
teorolojik,, hidrolojik» jeolojik ve jeofizik verilerin, bir biitiin 5.2.1. Gegirimsiz ortam (Gz)
halinde ele .aliarak ytlizeydeki ve yeraltindaki jeohidrolojlk

ortamlarin tanimlanmasi,, modellenmesi ve yararlanilabile- 3-2.2. YarigegMmslz ortam (gz)

cek nitelikte bir hidrojeolojik ortamin varliginin ortaya ¢i- 5.2.3. Yangec¢kimli ortam, (g¢)

kartilmasi sonunda ancak gerceklestirilebilir. 5.2.4. Gegirindi ortam (Gg)
En gercekci sonuclara ulagmayi saglayacak olan bir 5.3. Hidrojeolojik Ortamlar

proje- raporunun asagida 'belirtilen icerige, uygun olmasi ge- 5.3., 1, Sutagirlar (akiferler)

rektigi Ongoriilmektedir. .
5.3.2., Yansutasirlar (akitardlar)

MAYIS 1998 JEOLOJi MUHENDISLIGI, Say1 52



10

5.4. Yeralt1 Su Dizeyi

.5.5. Jeohidrolik Katsayilar

5.6. Su Kimyasi

6. YERALTKUYU SAGLAMA OLANAKLARI
6.1. Sondaj Kuyular ile Yeraltisuyu Saglanmasi

6.2. Keson Kuyular ile Yeraliisuyu Saglanmast

6.3. Diger' Secenekler

7. SONUC ve ONERILER

8, YARARLANILAN KAYNAKLAR

H. ONERI: ETUT DUZENI ICINDE OLACAK EKLER

Yukarida verilen Oneri igerikte yapilacak, bir calismada
asagida belirtilen rapor eklerinin bulunmasi zorunludur.

1. Bolgesel Jeoloji Haritasi ve Jeoloji Kesiti
Olgek: 1/25.000; (Sekil 2)

2, Bolgesel. Hidrojeoloji Haritas1 ve Hidrojeoloji Kesiti.,,,
Olgek: 1/25.000, (Sekil 2)

3. Ayrnintili Jeoloji Haritasi
Olgek: 1/5.000, (Sekil 3).

4. Aynntili. Hidrojeoloji Haritas:
Olgek: 1/5:000, (Sekil 3)

5. Jeofizik 6l¢iim Sistemi Planm
Olgek: 1/5.000, (Sekil 4)

6. Jeolojik Panel. Diyagram.
Olgek: 1/5,000; (Sekii 5)

. 7,. Hidrojeolojik Panel Diyagram

Olgek: 1/5.000, (Sekil 5)

8. Sutasir Ortamin Taban Topografyast Haritasi

" Olgek: 1/5.000, (Sekii 6)

9, Sutagir Ortamin Es Kalinhik Haritasi
Olgek: 1/5.000, (Sekii. 6)

10.. 6nerilen Sondaj Kuyulari ve Ozellikleri
(Tablo 3)

Sonug

Su. kuyusu (sondaj, keson) acilmasina en uygun.
yer(ler)in belirlenmesine yonelik, bir hidrojeolojik calig-

MAYIS 1998

manin temelinde, bu. yazi kapsaminda tanimlanan jeohid-
rolojik ve hidrojeolojsik ortam kavramlarinin iyi anlasiimasi
ve inceleme alani genelinde iyi bir hidrojeolojik. modelcine
yapilmasi yatmaktadir. Uygulanagelen klasik hidrojeolojik
haritalama sistemi gereken yaran saglamaktan uzakta. Hal-
buki jeohidrolojik ortam tiirlerine- gore yapilacak bir harita-
lama, yeialtinin hidiojeolojik yapisini kolaylikla gorebil-
mek, yanisira» bolgedeki yeraltisuyu rezervuarlarim (sutasir
ve yansutasirlan), yer ve tiirlerini,,, jeohidrolik paramet-
relerin olasi buytikliiklerini, kuyu yeri. olabilecek en uygun
lokasyonlan ve 6neri kuyularin projelendirmeye esas olus-
turan teknik ozelliklerini, belirlemeye yonelik miihendislik.
verilerini tam olarak, saglayacaktir (Sekil 2-6, Tablo 3).

Sonugcta, toyu yerinin en. diisiik hata. ylizdesiyle secil-
mesi» acilacak kuyularin en gercekgi, sekilde projelendiril-
mesi ve hesaplanacak jeohidrolik. parametrelerin gergege en
yakin degerleri nedeniyle yeraliisuyu ortamindan, optimum,
verim alinabilecek, gerek proje ve gerekse isletme maliyet-
lerinin de en. rantahl diizeyde tutnlablimesi saglanabilecek-
tir.

Depnilen, Belgeler

Oztas,T., 1982 Yeraltistilan acisindan jeolojik ortamlar ve akifer-
lerin siniflanmast,, Jeoloji Miih.. Derg,,, S. 15, s. 21-28» An-
kara

Oztag, T.,, 1983,, Yeraltinda, su toplanmasini denetleyen etmenler’
ve hidrojeolojsik ortamlar,. Kuyu .Derg..,, S.6, s.4-5, istanbul

Ozta$, T» 1994, Tstenbul—Pendik—G('Sgbeyli Koyt SS., Cifitikkent
Arsa ve Komut. Yapr Koop. arazisinde yeraltisuyu. potansi-
yelinden yararlanabilniik, Rap,. 28. R/93, (vaymlanma-
mis), [stanbul.

Onxtas,, T.,, 1995, Akifer nitelikli istanbul hidrojeolojik ortamlarinin
yeri ve Ozellikleri iizerine genel bir bakig, istanbul Su
Kongresi'95 Bildiriler Kitaby,, s. 49-63,, Istanbul

Oztas, T., 1995, btanbul-Uskiidar-Y. Dudnllu S.S. Persembe Pa-
zan-Kasunpasa Demircileri. Kiigiik Sanayi Sitesi (DES)
arazisinin yeralhsuyu durumu, Rap., No. 5.R/95 (yaymn-
lanmamus), Istanbul.

Oztas, T., 1996, Kocaeli-Akmese Ataman Ciftligi arazisinde yeral-
tisuyu saglayabilme olanaklari, Rap. No. 96/33,, (yaymlan-
mamis,),, istanbul,
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Tablo 3.  Onerilen sondajlanin ve keson kuyularin drnek projelendirmeye yonelik olast dzellikleri.
Olas: Ortam Tiirleri
Kuyu KuyuKodu Agiz Secim ve Kalinh@
(m)
Tiirii ve Kotu Derinlik Nedeni
Onceligi (m) (m) Jeoloji Jeohidroloji Hidrojeoloji
0S8g~50 gzk ~ 70
Canak Oa ~70 gt ~ 20 Yansutasir~120
S1 154 191 Fay gek ~ 30 (Basingh)
Ok ~90 get ~70
Nb ~§ Get ~5 Sutagir~5
0Sg~20 gzk ~30 (Serbest)
Sondaj Canak Da ~30 gt ~25 Yansutagir~60
Kuyusu S2 128 163 Drenaj Ok ~90 gck ~ 35 (Basingh)
Gz ~5
gt ~ 60 Yansutasir~60
(Basingh)
Nb ~3 Ggt ~35 Y ansutagir~20
Canak Oa ~10 gok ~ 15 (Serbest)
S3 107 Fay Ok ~90 Gz ~5
: gct ~ 80 Yansutagir~80
(Basingl)
Morfoloji Nb ~5 Ggt ~ 5 Yansutagir~13
Kl 112 15 Fay Ok ~10 gt ~10 (Serbest)
Canak
K2 122 15 Fav Ok ~15 get ~ I3 Yansutagir~15
Morfoloji (Serbest)
i Nb ~3 Ggt ~5 Yansutagir~20
K3 158 20 Canak Oa ~10 gck ~ 10 (Serbest)
- Nb ~3 Ggt ~ 5 Sutagir~3
Keson K4 126 10 Morfoloji 0Sg~15 grk ~ 15 (Serbest)
Kuyu i Nb ~3 Ggt ~ 5 Yansutagir~20
K3 131 20 Morfoloji Oa ~15 gt ~ 15 (Serbest)
Fay Nb ~3 Get ~5 Sutasir~5
K6 129 10 Morfoloji ~ QSg~15 gzk ~ 15 (Serbest)
Morfoloji  Nb ~5 Ggt ~3 Yansutagir~20
K7 119 20 Fay Qa ~15 gt ~ 15 (Serbest)
Nb -5 Get ~5 Yansutagir~20
K8 127 20 Morfoloji  0a ~15 _ggt ~ 15 (Serbest)

MAYIS 1998
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Cumbhuriyet Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 58140 Sivas

Zeminlerin sisme ozellikleri

Miihendislik yapilarinda meydana gelen de-
Jformasyonlarin bir ¢ogu, zemin hareketlerin-
den kaynaklanmakladir. Ozellikle de zeminle-
rin .sisme oOzelliklerinden kaynaklanan temel
hareketleri iizerlerindeki yapinin elemanlarini
kirmakta, catlatmakta ve bircok deformasyon-
lar olusturmaktadir. Zeminler, farkli mineralo-
Jik, dokusal, kimyasal bilesim ve konsolidasyon
ozelliklerine bagl olarak degisik sisme yiizdesi
ve sisme basinct degerlerine sahiptirler. Bu
ozelliklere bagh olarak sisme basinci degerleri
birkac kg/cm’ den birka¢ ton/m’ ye kadar degi-
sebilir. Eger bu sisme basinci, kil iizerine etki-
yen insaat yiikiinii asarsa, zeminde olusacak
kabarma énemli temel sorunlarina neden ola-
bilir, Bu nedenlerle, tizerine insaat yapilacak
zeminin sisme karakteristikleri, arazi ve labo-
ratuvar deneyleri ile acikca ortaya konulmasi
ve uygun temel tasarimi yapilmasi, énlemlerin
alinmasi son derece é6nemlidir.

Giris

Zeminlerdeki killerin sisme ozelliklerine, bagli olarak,
miihendislik, yapilarinda bir ¢ok. deformasyon sorunlariyla
kargilasiimast muhtemeldir. Sisme potansiyeli, yiiksek, ze-
minler tizerinde inga. edilen miihendislik yapilan, lizerinde-,,
ozellikle de hafif yapilarda, zemin kabarmalar1 sonucunda
bircok deformasyonlar meydana gelebilmekte, hatta bir kis-
mi1 kullanilmaz hale gelebilmektedirler. Zeminlerin sisme
ozelliklerinin ve mekanizmalarinin ¢ok iyi belirlenmesi, ze-
min davraniglarinin, agiklanabilmesi acisindan, oldukca bii-
yuk, onem tasgimaktadir,. Sisme potansiyeli terimi» bircok
arastirmaci tarafindan genellikle» zeminlerin hem. sisme
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yuzdesi hem. de- sisme basinci, olarak tanimlanir. Serbest sis-
me deneyleri doygun kosullarda,, kilin hacim&al degisiminin.
oOl¢lilmesi olarak kabul edilebilir. Sisme basincr ile ilgili ka-
bul, edilen tanimlama; su eklendiginde zemin hacminin sa-
bit kalmasi icin gerekli olan, karsi koyan, kuvvet olarak ka-
bul, edilir.

Killerin sisme basinglar bir' cok. faktér tarafindan denet-
lenmektedir., Yerinde (arazide) veya sonraki su igerigi, ye-
rinde yogunluk, yontem, ve kompaksiyon derecesi sisme ba-
sincini denetleyen fiziksel faktorlerdir., Bununla birlikte, fi-
zikokimyasal davranis ve taneler arasw» taneler i¢i kuvvetler
ve reaksiyonlarla kontrol, edilen zemin tiirleri nedeni ile ze-
minin tiir major bir faktordiir., Killerin sigmesi birincil ola-
rak elektriksel cift tabakaya baglhidir. Kil-su sistemindeki
degisebilen katyonlar' kil. ‘izerinde yer' almayip, yiizeyden
farkli uzakliklarda bulunurlar.. Pozitif yiikli iyonlar ve ne-
gatif yiikli kil ylizeyi arasindaki elektriksel kuvvet, katyon-
lart yiizeye ceker, fakat termal enerjileri onlar1 yilizeyden
uzaga dagitir. Elektriksel cekme ve termal dagitma, arasin-
daki denge yiizeydeki, yiliksek konsantrasyonln ve- ylizeyden
diisiik uzakliktaki katyonlar tagifmay1 .saglar. Bitisik tane-'
lerin dagilmis iyon tabakalarinin birbirleri ile etkilesimi, sis-
me- 0zeligini aciklayici bilgi verir. Negatif yiiklii ylizeyde-
ki, iyonlarin teorik, dagilimi Gouy ve Chapman, tarafindan-
dan hesaplanmistir (Sridharan ve dig, 1986),

Killerde nem etkilesimi

Toplam su icerigi ve sn tatma enerjisi killerin, tiim 6zel-
liklerini etkileyen en 6nemli iki faktordiir. Su icerigi; ki-
vamlilik, dayanim ve yogunlugu.,, su tutma enerjisi, ise; ha-
cimsal degisim,, konsolidasyon ve hidrolik iletkenlik gibi
temel Ozellikleri etkilemektedir.,

Killer tizerindeki miihendislik, uygulamalarinin hemen
'hepsi kildeki dogal su igerigini, bozar. Killer tizerine uygu-
lanan gerilimler,, dogal ve yapay yiikler ise kilin yapisinda
nem. hareketine neden olur; ve killerdeki haamsal degisim-
ler, kemen, her zaman bu nem. hareketi ile kontrol edilir..
Egim. yenilmesi ve konsolidasyon. gibi siiregler de yine b*"
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Olgtlide, bu :nem hareketi ile ilgilidir, 'Killerde nem hareketi,
kil-su sistemi, icerisinde i¢sel egimden kaynaklanan kuvvet-
lerle olusur, igsel egim ise, sicaklik degismesi, doygunlu-
gun artmasi ve kimyasal bilesimdeki. « * degisimlerden kay-
naklanir (Gilloi 1968: Kasapogin, 1989).

Killerde,, kurama, sonucu biiziilme-, su emme sonucu sis-
me gibi. istenmeyen kotli sonuclar,, bu nem hareketlerinden
kaynaklanmaktadir. Buharlagsma, bitki terlemesi ve 1sinma,
killerde kurumaya neden oldugu gibi; yeralt1 su tablasinda-
ki yiikselmeler,, yagislar ve barajlar gibi miihendislik yapi-
lanndan sizan kagak sulan da kildeki nem miktarini arttirir.
Killerin nem miktarindaki degisim, hemen her zaman ha-
cimsal degisimlere neden olur.. Nem. .artist hacimsal biiyti-
meyi,, nem. kaybi ise hacimsal kiictilmeyi, olusturur.,

KMTUVir kilin nem absorbe etme kapasitesi ok biiyiik-
tiir. Su ile temas halindeki 1slak bir MI 6rnegi iizerindeki, ba-
smcin azaltilmasi, kilin su emmesine neden olur. 6rnegin,
asin konsolide bir kilin sigmesi, gibi., Su emme ve 'hacimsal
biiyiime, kil denge gozeneklilik oranina erisinceye kadar
devam eder. Kiillerdeki su emme sonucu olusan hacimsal
biiyiime; kil tizerine- etkiyen yiik ve sisme basincinin bir
fonksiyonudur (Gillot, 1968: Kasapoglu, 1989).

Killerdeki bo sisme basinci birkag: kg/cm’ den birkag
ton/m2 ye kadar degisebilir,. Eger' bt1 sisme basinci» kil lize-
rine etkiyen ingaat ytlikiinii agarsa, zeminde olugacak kabar-
ma Onemli temel, sorunlarina neden olabilir. Kilin, mineralo-
jisi, dokusu, kimyasal bilesimi ve konsolidasyon. miktari,
bu tir zemin kabarmalarmi etkileyen en onemli jeolojik
faktorlerdir. Bilindigi gibi, kil mineralleri arasinda "mont-
morillonit" sisme potansiyeli en yiiksek olanidir. ince taba-
ka yapisina sahip olan. montmorillonit. 'kristalleri icerisine
giren su, bu tabakalar arasindaki yaklasik 10A° olan mesa-
feyi, onemli Olgiide genisleterek biiylik hacimsal biiyiimeye
neden, olur (Sekil 1). Bu tir' hacimsal biiyiime "kristallera-
rast sigme" (intra-crystalline swelling) olarak tanimlanir.
Simektitin yanisira, bu tiir genigleyebilen kil mineralleri
arasinda., vermikiilit, sisebilen tdorit, halloysit ve bazi. in-
terstratifiye kil mineralleririi sayabiliriz., Killerdeki sisme
olayinda,, kil minerallerinin kristal, kimyasinin, en énemli ro-

/' Alimino-sililkat birim ketmxm
=

Sekil 1. Killerde kristallerarasi sisme (Gillot, 1968;
Kasapoglu, 1989)

A Geniglemeyen kafes
B Genigleyen kafes
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lii oynadig: kuskusuzdur. Ornegin, kristal yapisi bakimimn-
dan,, montmorillonit, sisrneyen kil minerali, olarak bilinen il-
lite yiizeysel olarak cok. benzer. Ancak illitin,,, birim ylizey
alanindaki elektron yiikii montmorillonitinkinden daha faz-
ladir. Bu nedenle Mitteki ka.tmanlarara.si bag (interlayer-
bond) mantmoritiomtilikinden ¢ok daha giicliidiir' ve bu ne-
denle sn, bu giiclii baglan kopararak katrnanlararasina gire-
memektedir {Gillot, 1968; Kasapoglu, 1989).

Sisen zeminler

'Killer tizerine- insa edilen miihendislik yapilan, zemin-
lerin sisme ozelliginden kaynaklanan yukan dogru, kaldir-
ma 'kuvvetine maruz kalirlar. Bu kuvvetler, temel yapilan.
ve elemanlarini yukan dogru, kaldiran; catlatir ve kirar,. Si-
sebilen killer, diinya lizerinde Amerika Birlesik Devletleri.,,.
Giliney .Amerika,, Afrika, Avustralya, ve Hindistan'da genis
.alanlar kaplarlar, ozellikle de Teksas, Oklohama ve yukan
Missouri vadisinde yiizeyleoirler. Sisen Kkiller genellikle
%40 dan biiyiik likik. limit ve %15 den fottyiik plastisite in-
deksine' sahiptirler (Das, 1995).

Su icerigindeki artig killerde sismeye neden olur,. Derin-
lige bagh olarak zeminlerin su igerigindeki periyodik degi-
simin .gbzlendigi zoolara, "aktif zon" denir.. Aktif zonun
derinligi lokasyondan lokasyona degisim, gOsterir. Ameri-
ka'da belirlenen birkag aktif zon. derinligi asagida verilmis-
tir (Tablo 1). Aktif zon derinligi» belli mevsimlerde zemin,
profillerinin, derinligine karsilik gelen likit indeksinin grafi-
ginin olusturulmasi ile kolayca belirlenebilir:. Sekil 2 Hous-
ton* daki Beaumont Formasyonu'na ait. .grafigi, géstermektedir.

Aktif zondaki mevsimsel degisimlerin sisen, zeminlerin
sisme-biiziilme 6zelligine etkisi, bir' mek olarak Sekil 3' de
verilmistir. Bu, zemin ylizeyinin daha asagisindaki. derin-
liklerde arazi deneyleri, ile elde edilen karakteristik diisey
zemin ti.arekeuerin.in kayitlandir, Mevsimsel zemin, hare-
ketleri hemen hemen 3-4 m derinlikte sona erer.

Sismenin laboratuvarela ol¢tilmesi

Killerde olas1 sismenin, siddeti orselenmemis zeminlere
uygulanan basit laboratuvar 6dornetre konsolidasyon de-
neyleri ile belirlenebilir,. Sinirlanmamig (unrestrained) sis-
me ve sisme basinci deneyi, olmak tlizere iki basit, deney var-
dir.

Tablo L Amerika'dan bazi karakteristik aktif zon
derinlikleri (O'Neill ve Poormoayed, 1980).

Sehir Aktif Zon Derinligi (m)
Houston 1.5-3.0
Dallas 2.1-46
San Antonio 3.0-9.0
Denver 3.0-4.6
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Svilik indeksi

yaklagik
mevsimsel defigim
derinligi, 1.6Tm _

Derinlik (m)
W

mevsimsel degisim
|~ derinligi (yaklagik)

6

SekM 2., Aktif zon derinliginin belirlenmesi, Houston 'dan bir
ornek (O'Neill ve Poormaayed, 1980)

Sinirlanmamus sisme deneyinde,,, 6.9 kN/m’ diizeyinde
duistik siirsarj basinci altinda 6dometreye ornek yerlestirilir.
Daha sonra 6rnege su eklenir' ve dengeye nlasilineay a kadar
ornegin hacunsal geniglemesi (yiikseklik; 6rnegin kesit ala-
n1 sabit olmak tlizere) Olciiliir, Serbest sisme ylizdesi asagi-
daki gibi ifade edilir.

Sw(iree)(%) = (AH/H) 100 ' (1)

Burada; Sw(firce)= serbest sisme

AH = doygunluga bagl sisme ytiksekligi
H = 06rnegin ilksel yiiksekligidir.

Vijayvergiya ve Ghazzaly (1973), bahsedilen yontemle,
¢esitli zeminlerden elde ettikleri sonuglar kullanarak, Sekil
4"e de goriildigi gibi serbest, sisme, likit limit ve dogal su
iceriginin koraleyson kartini 'hazirlamiglardir.,

Piiormoayed (1980) bu karttan, serbest ylizey sismesinin
hesaplanmasi i¢in asagidaki iligkiyi gelistirmistir.

ASF=0,0033 ZSw(free)  (2)
ASF = serbest yiizey sismesi

I |
125 ‘ I 1 ‘
00,3 "

Diigey hareket (mm)
&=
=
i

JAJOIJAJOJAJOJAJO[JAJOJAJOIJAJO(JATO[JAT
1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 | 1968

Z = aktif zon derinligi
$w(fce) = ylizde olarak serbest sisme
SivapiUaiah ve digerleri. (1987) killer i¢in, killi zemin-
lerin sisme, potansiyelini daha iyi belirleyecek gibi gozii-
ken,, modifiye serbest sisme, indeksinin elde edildigi yeni
bir deney yontemi 6nermislerdir. Bu deney 10 g 6rnegin
etiivde kurutulmasi ile baglar,. Zemin daha soma iyice 08ti-
tiiliir ve icinde™ 100 mi distile su. bulunan behere konur., 24
saat sonra sisen sedhnanin hacmi, ol¢uliir. Daha sonra, asa-
gidaki esitlikten, modifiye serbest sisme indeksi hesaplanir;
Modifiye serbest Sisme Indeksi = (V-Vs)fVs (3)
Burada» V = sismeden sonraki zemin hacmi
Vs = zemin tane hacmi. = Ws/Gs."W (4)
Ws= etiivde kurutulmug zemin agirlig
Gs = zeminin, tane 6zgiil agirhig
y™ = suyun birim hacim aguhigidir..-
Modifiye- serbest sisme indeksine bagli olarak» zeminle-
rin sisme potansiyeli,,, kalitatif olarak asagidaki gibi smuf-
landirilabilir (Tablo 2).

Sikh (1993)» Giiney Kaliforniya'dan aldigi 6rnekler
lizerinde, yaptig1 birkag serbest sisme deneyi sonuclanin
vermistir.. Deneyler gercek oOrtli basinci altindaki zemin ar-

20‘ \

]

3

“

£

e \ 70= likit limit
69

g 1 40 30

05

bl T 26 30 Iy 50

Dogal Su fgerigi (%)

Sekil 3. Dfi;ey zemin hareketlerinin mevsimlere bagh
degisimine bir érnek (Das, 1995).
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Sekil 4. Serbest gisme, likit limit ve su icerigi korelasyon
karti (Vijayvergiya ve Ghazzaly, 1973).
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Tablo 2.  Modifive serbest sigme indeksine bagls olarak gigme

potansiyeli (Sivapullaiah ve dig., 1987).

Modifiye Serbest Sigme Indeksi Sisme Potansiyeli

<25 hmal edilebilir
2.5-10.0 Orta
10.0 - 20.0 Yiiksek
>20.0 Cok Yiiksek

nekleri kullanilarak yiirtitiilmiistiir. Bu deneylerin sonuclan
Sekil; 5*de verilmistir. Egrinin {ist sinm,, 1.4 kip/it’ veya da-
ha, biiyiik ortii basinci i¢in %1'den daha kiiciik diisey ser-
best, sisme degerlerim vermektedir (Esitlik F den hesapla-
narak).

*Sigme basinci deneyleri» konsolidasyon halkasina ali-
nan, orneklere, ortll basincina esit, basinglar' (Po) art1 temel
tarafindan olusacak tahmini siirsarj basincinin, (Ps) uygu-
lanmasi ik yiirtittiliir. Daha sonra, 6rnege, su verilir. Ornek
sismeye baslayinca,, sismeye karsi koyan basinclar azar azar
uygulanir. Bu olay nihai sisme olusuncaya kadar devam
eder. Bu andaki, toplam basnc ise;

PT=PO + Ps + P1 (5)
olur. Burada, PT = sismeye karsi koyan toplam basing
veya™"O" sigsme basinci
P1 = SU eklendikten, sonra sismeyi
engellemek i¢in kullanilan ek basingtir.

Sekil 6 sisme basnci deneyleri esnasindaki basinglara
karsilik, gelen sisme yiizdesinin degisimini gostermektedir.
Bu deney icin daha. ayrintili bilgi Sridharan ve digerleri
(1986) da, verilmistir.

20-30 kN/m® civarindaki PT degerleri diisiik, 1500-

10
\
S s
: \
E
.a \
“”-; -
E 6 ™ -
5 | s
2 .
= .
° te b °
4 - L Ll
é o * 4 o\
= | el s
£ >lee 1.
3 AR TR \
B2t e
Esan':': : :: :".\
HX ": . »
:o:o'~. '.: ¢ L]
L LI RS .
u I L] - k -
0 0.5 1.0 1.5 2.0
Ortii Basinar (kip/fé )

Sekil 5. Baz Giiney Kaliforniya zeminlerinin tek boyutlu
diigey serbest sisme sonuglary (Sikh, 1993)
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20QQ kN/m’ civarindaki PT degerleri, ise yiiksek degerler
olrak kabul edilebilir. Sifir sisme basincina ulagildiktan
sonra., zemin, Ornegi Ortii basinci, (Po) seviyesinde ytikler
adim adun kaldirilir. Bu ytik kaldirma agamasi, 0rnegin sis-
mesine neden olur.. Her basing agamast i¢in denge sisine de-'
gerleri kaydedilir. Yiizde olarak, sismenin (%Sw) degisimi

ve uygulanan yiikler Sekil 6'daki gibi gosterilir.

Sisme basinci deneyleri ile,, temel icin olusacak,, yiizey-
deki, kabarma (AS) miktari belirlenebilir (CTNeill ve Poor-
moayed, 1980);

AS ="L[%Sw()]J(HiX0.01) (6)

Burada, %Sw(i) = Po + Ps basinci .altindaki i tab.ak.asi
icin sisme yi.zd.esi
Hi. = i tabakas1 kalinligidir.

Sisen zeminlerin indeks ozelliklere
gore siniflamasi

Sisen zeminler icin siniflama sistemleri, potansiyel sis-
meler nedeni, ile temel yapida olusacak soranlara bagl ola-
rak gelistirilmistir.. Bir cok. siniflama sistemleri Tablo 3 ve
Sekil 7 de 6zetlenmistir. U.S.. Army Waterways Experiment
Station tarafindan gelistirilen, simiflama,- .Amerika Birlesik
devl.eaerin.de yaygin, olarak kullanilir. Bu siniflama Onell
ve Poormoayed (1980) tarafindan 6zetlenmistir (Tablo 4)..

Bu simiflamadan bagka., arastirmacilar, zeminlerin baz.
Ozelliklerine bagl olarak zeminlerin sisme- Ozelliklerine
yaklasim icin siniflamalar onermislerdir. Holtz (1959), ko-
loid igerigi., plastisite indeksi ve biizlilme sinirina; Seed ve
dig. (1,962), kil igerigi ve aktiviteye; Altmeyer (195,5,,, line-
er buiziilme,, biiziilme sinin ve muhtemel, sisme ylizdesine:;
Dakshanamanthy ve Raman (1973), olusturduklar plastisi-

- Sw(1)
L |
ug X /tersyiikleme
& |
i
£l
| &= 1
| 1
1
0 - - - - - T LW e, - - -

1 )
Po+Ps Pp Basing

Sekil 6. Sigme basinci esnasinda, basing-gisme yiizdesi
degisimi (Das, 1995).
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te kartina.; Raman (1967), pla&tisite indeksi ve bliziilme in-
deksine; Sowers ve Sowers (1970), biiziilme sinin ve pias-
tisite indeksine; Wan. Dei' Merwe (1964), kil igerigi,,, plasti-
site indeksi ve aktiviteye bagli olarak gelistirdigi sisme po-
tansiyeli abagma; Snethen (1.984),,, likit limit, plastM&in-
deksi, sisme, potansiyeli ve dogal zemin su emmesine; O1en
(1988),,, plastisite indeksine; McKeen (1992), su emme, ku-
ruma aninda, hacim. degisikli.gi ve yumusak su ol¢timlerine;
Vijayvergiya ve. Ghazzaly (1.973),, Nayak ve: Christensen
(1974) ve Westen (1980) ise ortaya koyduklari ampirik
esitliklere bagl olarak smiflamalar énermislerdir' (Tablo 3).

Sisen zeminlerde temel tasarimi

Eger temel zemini, diisiik sisme potansiyeline: sahipse,
standart insaat caligmalari uygulanir, temel'zemini sisme
ozelligi, gosteriyorsa, asagidaki onlemlerin alinmasi ,gerek-
lidir., a, Temel altindaki, sisen zeminlerin kaldirilmasi,, b. Si-
sen zeminlerin yapisinin degistirilmesi iglem, c. ingaat son-
rasinda, yapi altindaki zeminin su. iceriginle, kontrol altina
alinmasy,,, d. Diger yontemler.

a. Sigsen zeminlerin kaldirilmasi

Sig derinlikle ve orta. derecede sisen zeminlerin bulun-
dugu ylizeylerden,,, sisen zemin, kaldirilarak, yerine daha az,
sisen, uygun dolgu malzemesinin serilmesi ve optimum, ko-
sullarda silagtailmasi seklinde gerceklestirilir (Das, 1995).,

b. Sisen zeminlerin yapisinin degistirilmesi

Kompaksiyon Kompaksiyon sonucunda, .zeminin.
sisme oOzelligini azaltmak icin .gerekli olan kosul saglanma-
ya calisiimaktadir. Sisen zeminlerin kabarma, miktary» yiik-
sek su. igeriginde (miimkiin oldugunda%3-4 den fazla),, dii-
stk birim, hacim agirli§inda sikistirilmasi ile duser (Das,
1995).

On nemlendirme : Zeminlerin,, yapinn ingaasindan
once su altinda hirakalarak sigmenin saglanmast da. bir yon-
tem olarak kullaniimaktadir. Bu yontem, suyun yiiksek
plastisiteli killer' icerisinde ¢ok yavag sizmasmndan dolayi
uzun. zaman; alm.akta,dir., rsla.tm.ad.an sonra zeminin en Ust ta-
bakasina %4-5 sonmiig kire¢ eklenerek plastisite diisiiriile-
bilir ve zemin, daha durayli hale getirilebilir (Das, 1995).,

Nemin baiiyerlerle diizenlenmesi. : Farkli kabarma-
larn etkisi, zeminin so igeriginin kontrol altina alinmast ile
azaltilabilir, zeminin sn iceriginin kontrolii, plaka tipi yapi-
larda plakanin smnirlan, etrafinda yaklagik 1,5 m derinlikte
diisey nem. badyerlerinin inga edilmesi, ile saglanabilir. Bu
nem bariyerleri, insa edilen hendeklerin ¢akil, yagsiz (lean)
cimento veya gegirimsiz, membranla doldurulmasi ile olus-
turulabilir.
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Zemin stabiKzasyono : Kirec ve cimento yardimi ile
+ kimyasal stabiiizasyon, kullanilabilirligi gelistirir.. %5 kireg
iceren, karisim bir ¢ok kosulda elverislidir. 'Kire¢ veya ci-
mento su karisimi, zeminin Ist tabakasina karistirilir ve si-
fastinlir... Kire¢ veya cimentonun zemine eklenmesi, zemi-
nin likit limit» plastisite indeksi ve sisme '6zelligini diigiiriir..
Bu tiir bir stabiiizasyon, 1-1.5 m derinliklerde gerceklestiri-
lebilir. Yuiksek kalsiyumlu sonmiis kire¢ veya dolomitik ki-
rec, kirecle stabilizasyonda kullanilabilmektedir. Sisen ze-
minlerin stabuiizasyonunda diger bir yontem, de, zemin ice-
risine basingli kire¢ karigimi veya kire¢-ugucu kiil karigimi,
enjeksiyonudur,. Bu yontem genellikle 4-5 m derinliklerde
ve bazen de aktif zonun kapladigi bolgenin daha. derinlikle-
rinde kullanilir. Sahanin zemin sartlarina bagh olarak tek
veya ¢oklu enjeksiyon yontemleri, planlanir (Sekil 8) (Das,
1995).

c. insaat sonrasi, yapi altindaki zeminin su
iceriginin kontroli.

Insaattan sonra, yapi alt1 ve cevresinde su icerigi degi-
sikligi meydana gelmemesi igin ylizey suyu drenaji» binayi
cevreleyen gecirimsiz tabaka (kaldirim, kaplama,, gecirim-
siz, membran gibi) yapilmast.,, kokleri ile asin. su ¢ekmesi
veya sulama dolayisi ile toprak nemini arttirmasi sebebi ile
yakin mesafedeki, bitkisel ortiiniin kontrolii seklinde uygu-
lanmaktadir.,

d. Diger yoOntemler

‘Temellerin mevsimlik degisimlerden etkilenecek derin-
ligin veya aktif zonan altina, yerlestirilmesi de bir yontem-
dir. Kazik, veya pabug temel sistem secilerek subasman ha-
tili, doseme ve zemin seviyesi, arasinda muhtemel sismeyi
kargilamak tizere- bosluk 'birakilmast. Tekil someller yapila-
caksa, sisen, zemini 'kaldirarak, somel ve doseme altlarina 1
m kalinliktan az olmamak ve bina cevresine en az 3 m ka-
dar -tagmak tizere sikistirilmig stabilize malzeme konulmast.
Sisme basincini, karsilamak tizere dar stirekli someller yapi-
larak taban basincinin .arttirllmasi gibi. yontemler- kullanila-
bilmektedir (Das, 1.995)..

Sisen zeminlerin uzerime ingaat
uygulamalari

Sisen zeminler lizerinde yer alacak, temel tiirli secimine
Ozen gosterilmelidir. Tablo 5,, beklenen, toplam kabarma
(AS) ve duvar panellerinin Bzunluk-ytikseklik oranlarina
bagli, olarak onerilen ingaat yontemini gostermektedir, Or-
negin.,,. Tablo 5, bagimsiz, hareket eden yapilar igin, lizerin-
de asili beton doseme plakasinin bulundugu koyu temel.
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Tablo 3. Killi zeminlerin sisme potansiyelinin tanimlanmasinda kullanilan kriterlerin ozeti { Das.,
1995'den degistirilerek)..

Referans
Holtz(19S9)

Seed, ve dig.
(1962)

Altmeyer(1955)

Dakshanamanthy
ve Raman (1973)

Raman (1967)

Sowers ve
Sowers (1970)

Van Der' Merwe
(1964)

Snethen(1984)

Chen (1988)

McKeen (1992)

Vijayvergiya ve
Ghazzaly(1973)
Nayak ve

Christensen (1974)

Weston (1980)

Not.
C=kil, %

CC=koloid. igerigi, %
IL= sivilik indeksi, %

LL=likit limit

L1, =agirlikga likit limit, %
LS=lineerbiizilme, %
IP=plastisite indeksi., %

Kriter Dustinceler
' C0O28, IP>35, SL<11 (gokyiiksek) CC,IPveSLyebagh
2Q£CG£31, 25<IP<41, 7<SL<12 (yiiksek) olarak
13~CC<23,15£EP£28,1U<SL<1,6 (orta)
Siktstmlmis Omek.
kullanilan 6dometre
deneyi,, kil %<2 pm ve
aktiviteye bagji1 olarak.,
LS,SL»P$ ye bagl.
olarak.

Bkz, Sekil 3,1a

LS<5, SL>12, PS<0.5 (kritik, degil)
5<LS<8,, 10<SL<12, 0.5<PS<LS5 (orta)
: LS>8> 5L.<10, PS>1.5 (kritik)
Bkz. Sekil 3.1b Plastisite kartina bagh
olarak.

» IP>32 ve SI>40 (cok ytiksek) [P ve SI ya. bagli olarak.
' 23<;IP<32,. 30<SI<40 (yiiksek)
" 12<:1P<23,, 15<SI<30 (orta)
IP<12veSI<15(disik)

SL<10 ve IP>30 (yiiksek)
10<SL<12, 15<IP<30(orta)

SL>12velP<15(diisiik)

1L=0.25 deki dogal su
iceriginde c¢ok kiigiik
sisme olusacaktir.
IP,%MK2|Liive
aktiviteye bagji olarak.
PS ar'azi sartlan icin
. ortaya konur, Ty* olmadan
" kullanilabilir, fekat
dogruluk azalir.

Bkz. Sekil 3.1c

LL>60,. IP>35,1"4, SP>L5 (yiiksek)
30"LL"60,25<IP<35,1.5"1" <4 ve
0..5<SP<L5 (orta)

LLOO, IP<25,1, <1.S, SP<0,5 (dflsflk)
IP>35 (cok yiksek), 20<IP<55 (yiiksek)
10<IP<35 (orta) ve :IP<15 (diisiik)

IP ye bagli olarak.

Su. emme, kuruma. ;aninda
hacim degisikligi ve
*yumusak su. Ol¢iimlerine:
bagh olarak.

Bkz,. Sekil 3-1d

logSP=(1A12X0.44LL-w,+5.5) Esitlikten.
SP=(0.002291P)(I .45c)/w,+6.38 Esitlikten.
SP=0.00411(LL,)'"q Esitlikten.

PS= muhtemel sisme, %

q= sursarj

SI=biiziilme indeksi= LL-SL, %
SL= biiziilme simim,, %
SP=gisme potansiyeli, %

w, =dogal su. igerigi.

T.Mt™ dogal, zemin, su, 'emmesi, tsf
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Sekil 7. Sisme potansiyelinin belirlenmesinde kullamilan abaklar (Abduljauvad ve Al-Sulaimani, 1993).

Tablo 4.  Sigen zeminlerin sintflamast (O’ Neill ve Poormoayed, 1980)

Likit Limit  Plastisite Indeksi  Sisme Potansiyeli Sisme Potansiyeli Simiflamas:

<50 - <25 <0.5 Diisiik
50-60 25-35 0.5-1.5 Orta
>60 >35 >1.5 Yiiksek

Sisme Potansiyeli= Ortii basincina esit basing altindaki diisey sisme
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kullanimim onerir. Sekil 9 da bu tur bir- temelin, sematik
sekli goriilmektedir. Kuyu. temellerin tabanlari, sisen ze-
minlerin, aktif zon derinliginin, altina yerlestirilmelidir. Ko-
yularin dizayni igin., kaldirma kuvveti (U) ne .bir yaklagim
icin asagidaki esitlik kullanilmaktadir (Das.,, 1995),

(7)
Burada; -Ds = kuyu ¢ap1
Z = aktif zon. derinligi
<¥p = kuyu duvari-zemin efektif stirtlinme acisi

PT = sifir yanal sisme icin basing (Bkz. Sekil 6, Esitlik
5)."

Pekcok kosullarda <Ps degeri” 10° ile 20 arasinda, degi-
sim .gostermektedir. Laboratuvarda, sifir yanal, sisme icin
ortalama sisme basinci hesaplanmali'dir. Laboratuvar so-
nuglarinin, bulunmadigi zaman, Pt ve <Jps degerleri aktif
zondaki 'kilin, drenajsiz kayma dayanimina (cu) esit olarak
alinabilir. Pabuclu- kuyu temeller' kaldirma kuvvetlerine
kars1 koyan, bir ankraj gibi .gorev yaparlar,. Kuyu temel, agir-
ligin1 ihmal ederek.;

Onet =U'D (8)

Tablo 5. Sisen killi zeminler iizerinde insaat (Gromko, 1974),

Beklenen toplam kabarma (mm)
L/H-12S L/H-23
0-635 i2/7

6.35 -12.7 " 12.7-50.8

Onerilen Insaat
Onleme gerek yok.
Hareketleri talere edebilecek
rijit yapilar (gerektiginde:
celikli betonarme)

olur., Burada; Qiiet = kaldirma yiikii

D = 6li yiiktiir.
Onet-(c«N</FSXicf4)(D,2-D2) ).
Burada Cu = kuyu. temelin yer aldig, kilin drenajsiz ko-

hezyonudur. Son. olarak, esitlik 8 ve 9 birlestirildiginde asa-
gidaki, esitlik (esitlik 10) elde edilecektir.

U-D = (cuN</FS)(T/4)(D,2-D2) (10)

Burada; Ne = tagima giicti faktorli (olusturulmug tablo-
lardan bulunur)'

FS = giivenlik, faktorii
Db = kuyu. pabucu capidir;.

Sonuclar

Bazi killi suya doygun olmayan zeminlerin so emerek
hacminin artmasi veya. su bulabildigi halde hacminin artma-
sinin engellenmesi durumunda asin basinglar olusturmasi,
zeminin sisine 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Genellikle
kurak veya. yan. kuiak Mimlerde karsilagilan, bu. tip sisme-
ye egilimli zeminler, su. icerikleri azaldiginda da» hacim
azalmasina, (bliziilmeye) maruz kalirlar, Bina temelleri, yol,

Yontem

Temeller:
Tekil
Serit temel
Stirekli temel

Doseme betonu:

Stirekli (waffle)
'Tugla

Duvarlar:

, Diisfincder

Zemin tagima giiciine bagl olarak, temeller
kiigiik ve derin olmalidir. Stireklilik egilme:
ve biikfihnelere kars1 koyar.

Doseme betonlari biikilmeyi karsilayacak
sekilde: dizayn, edilmeli ve kirisden bagimsiz
olmalidur.

Duvarlar esnek, olmalidir,. Diigsey yonde rijit

baglantilar- olmamali ve tuglalar; bag barlar

ve bantlarla giiclendirilmelidir.

12.7-50.8 50.8-101.6 Hareketleri azaltacak

yapilar .

Eklemler:
Serbest
Esnek

Duvarlar:
Esnek
Birim yap1
Celik kafes

Temeller:

Ug nokta
Hiicresel
Krikolar

Yapisal, birimler arasidaki birlesimlerden
kacmilmMidu; veya esnek olmalidir»
eklemlere sugegirmez malzeme: konabilir.
Duvarlar veya dortgen yapi birimleri
yiikseltilmelidir.

Hiicresel temeller, 6nemsiz zemin
.sismelerine miisade eder ve sisme
basinglarini azaltir. Ug-nokta yiiklemesi
basmgsiz hareketlere miisade eder,.
Ayarlanabilen krikolar miiteahhit icin,
zahmetli, ve zor olabilir..,

>50.8 >101.6 Hareketten bagimsiz

yapilar

Kuyu temeller:
Dogrusal kuyu.
Bell tabanlt

Asili doseme:

Yiike uygun kicfik ¢apli ve aralikli :kuyu.
temeller olmalidir. Kiris altlan serbest
olmalidir.

Doéseme' zeminin 30-4,5 cm kadar tizerinde,

MAYIS 1998

kiris- tizerinde asali olmaldir.
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Plan

Coklu Enjeksiyon

Tek Enjeksiyon

Sekil 8. Yapilarda kire¢ karisimi enjeksiyon isleminin plan-
lamasu.

havaalani ve kanal yapilan» bora hallan altindaki veya isti-
nat yapilan, arkasindaki, sisme 6zelligine sahip.» nisbeten ku-
ru zeminlerin, ylizey suyu, pis ve temiz su kagaklari, kapi-
laiite sonucu, su. yiukselmesi» yeralt1 su seviyesinin, yliksel-
mesi, zeminde buhar halinde varolan rutubetin termal .akim-
la 'hareketi ve daha serin bolgede yogunlagmasi gibi neden-
lerle, su. igeriklerinin artarak, sismesi, list yapiya buytuik cap-
I1 zararlar verebilmektedir. Ozellikle- sisme 6zelligine sahip
temel zeminleri.,,, lizerlerindeki diislik siirsarji basincina sahip
hafif yapilara biiyiik zararlar verebilirler. Bu tiir hafif yapi-
larin temellerinin, mevsimlik yagis ve sicaklik degsiminden
etkilenen 51§ derinliklerde insa edilmesi, durumunda birbiri-
ni takip eden sisme- ve biizilme devrelerine maruz, kalmast,,
ciddi catlak ve hasarlara neden olabilir, Yilmaz ve Karacan
(1997) mevsimsel yeralt1 su seviyesinin degisimine bagh
olarak, sisme ve bilziilme sonucu, temellerde iki. yonlii; hare-

Sekil 9. a. Pabuglu kuyu temel ve kirig ingaast,
b. Egitlik 7'deki parametrelerin tanimlar: (Das,
1995)

MAYIS 1998

ket. sonucu,,, binalarda hasarlar’ tesbit etmislerdir., Yeralti su
seviyesi, derinde ise, temel seviyesi ve su tablasi .arasinda
hacim, degisikligine maraz kalabilecek tabaka kalinlig: arta-
cagindan, muhtemel hareketler de 'biiyiiyecektir.

Killi zeminlerin sisme Ozelliklerinin ¢ok iyi belirlenme-
i, zemin davranisinin agiklanabilmesi agisindan bliyiik,
onem tasimaktadir. Laboratuvar' ve- arazi deneyleri ile- sisen
zeminlerin, ozellikle sisme ytizdesi ve sisme basinci olmak.
izeie tim karakteristikleri belirlendikten sonra, tzerindeki
yapi1 yukleri de hesaba katilarak, uygun temel sistemi, segil-
melidir.. Eldeki veriler kullanilarak zemin yiizeyinde olusa-

cak kabarma miktar1 da hesaplanahtiimektedir.

Killerde- tesbit edilen sisme basinglar kg/cm’ diizeyin-
den. ton/m’ diizeyine kadar, kilin 6zelliklerine bagh olarak
degismektedir,. Eger bu. sisme basinglar» lizerindeki, insaat
yiikiinii asarsa, zeminde meydana gelecek olan kabarma,
onemli temel soranlarina neden olabilmektedir,. Bu sisme
ozellikleri kilin mineralojisi, dokusu, kimyasal bilesimi ve
konsolidasyon. miktar1 gibi Ozelliklerle de yakindan ilig-
kilidir. Ornegin montmoriilanit sisme potansiyeli en yiiksek
olamdir.. Buna. karsin, illitise sismeyen veya ¢cok az .sisen bir
kil mineralidir.

Sisen zeminler Uizerinde temel tasanim yapilirken, tim
bu 6zellikler' iyice- belirlenmeli ve temel tasarimi buna gore
gercgeklestirilmelidir., Sisebilen temel zeminlerinde, sisen
zeminlerin kaldinlmasi,,, yapisinin degistirilmesi, yap1 altin-
daki zeminin su iceriginin kontrolii gibi bir' ¢ok iyilestirme

yontemleri, de vardir.
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Nadir metal yataklari jeolojisi

Nadir metaller, alkalin-ultramafik ve karbo-
natit komplekslerine ek olarak yaygin bir sekil-
de peralkalin ve peraliminyumlu volkanikler,
granitler ve granitik pegmatitler icinde de cev-
herlesmeler olusturur, Ticari yonden en énem-
li yataklar cogunlukla pegmatit ve karbonat-
larla iligkilidir, Genel olarak nadir metal veya
nadir element terimi tantalyum, niobyum,, lit-
yum, berilyum, zirkonyum ve nadir toprak ele-
mentleri ifade etmek icin kullanilir. Bu tiirya-
taklarin, ozellikle de granit ve granitik pegma-
titlerle iliskili yataklarin olusumunda pek ¢ok
tektonik, magmatik ve hidrotermal iglev tek tek
veya birlikte rol oynar. Cevher iceren granitler
cok evreli bir batolitik kimyasal farklilasmaya
ugramis olan uc iiyesini temsil eder ve tantal-
yum, niobyum, kalay ve lityum icin biiyiik, an-
cak diisiik icerikli kaynaklarini olustururlar
Tantalyum- ve lityum icin baslica kaynak olan
pegmatitlerin olusumundan, esas olarak nadir
metalce zenginlesmis post-magmaiik sivilar so-
rumludur, Volkanik ana kayali yataklar cogun-
lukla hidrotermal aberasyona ugramis tiif ve
riyolitler icinde, hidrotermal sistemlerle alaka-
It olusumlar gosterirken, karbonatitlerle iliski-
li yataklar alkali intriizyonlann kenar zonla-
rinda ortaya- cikar.

Birincil nadir metal yataklarinin ayrismasi
sonucu olusan ikincil yataklar, esas olarak de-
nizel ya da aliivyal plaserler seklinde olusum-
lar sergiler. Giimiizde bu tiir yataklar yalnizca

zirkon icin isletilmektedir.

MAYIS 199«

Giris

Son yillarda, nadir metal yataklarinin olusumunda rol
oynayan, tektonik,, magmatik ve Mdrotennal islevlerin daha
iyi anlasilmis olmasi bu yataklara olan ilgiyi yeniden, can-
landirmig, arastirmalarin bu yonde yogunlagmasina yol ac-
mustir. Genel olarak "Nadir Toprak” veya, "Nadir Element-
ler" terimi tantalyum» niobyum, lityum, berilyum» zirkon-
yum gibi elementlerle, birlikte itriyum ve lantanyumdan Iu-
tetiyuma kadar' olan nadir toprak elementleri ifade eder,.
Dogada bilinen, pek ¢ok nadir metal minerali icinde ¢esitli
oranlarda toryum ve uranyum iceren, nadir toprak mineral-
leri dana fazla arastirma konusu olmustur.

18001l yillarin .sonlarina dogru nadir toprak element-
lerle (REE) ilgili ¢aligmalarda bulunmus olan. arastiricilar
bu elementleri sergiledikleri, kimyasal davraniglarina gore
tic farkli grupta toplamuglardir. Etkisini uzun yillar' siirdiir-
miis olan bu tiir bir siniflandirma gttniimiizde yerini» daha
fazla taraftar bulmus olan atom numaralarina gore yapilan
siniflandirmalara, birakmigtir. Buna gore nadir' toprak mine-
ralleri seryum ve itriyum veya karmasik grup olmak iizere
iki, farkli smufa ayrilir. Atom numarasi 57 ile 64 arasinda
degisen lantanyum (57), Seryum (58), praseodiyum, (59),
neodhimium (60), prometiyum. (61), samariyum (62), euro-
piyum (63) ve gradoliniyum (64) birinci grubu olustururken
ikinci gruba ait mineralleri itriyum (39), disprosiyum (66),
holmiyum (67) erbiyum (68),. teliyim (69), iterbiyum. (70
ve hitetiyum teskil eder., itriyum ve. seryum, yerkabugunda
diger minerallere oranla daha fazla bulunmalarindan dolay1
bulunduklar gruba adini vermistir.

Bilinen baslica yataklarin alkalin-nltramafik ve karoba-
natit komplekslerle iligkili oldugu nadir metaller, yaygin se-
kilde peralkalin ye peraliminumlu volkanik, kayaglar, gra-
nitler ve granitik pegmatitler' icinde de. ekonomik yigigimlar
gosterir. Granitik magmalar icinde nadir metal, cevherles-
mesi ¢cogu zaman, granitik 'Kitlenin * kristallesme, perdoyu
icinde ele alnir- ve kalay cevherlesmeli ile belirgin bir se-
kilde jenetik iligki, yansitir. Magmanin farkli kimyasal bile-
simli fazlara ayrilmasi, intensif kiitlelere bagli yataklarn,
olusumunda, 6zel bir' 6neme- sahiptir.
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Sanayinin pek ¢ok. kolunda, diigiik oranda ancak hayati.
dnemde bir girdiyi olusturan nadir' metaller' uzay,, elektro-
nik., seramik., cam, celik, kimya, ve petrol endiisMsin.de
onemli bir yer' iggal eder' (Tablo 1). Yakin zamanlarda bazi
yeni teknolojilerin, devreye girmesi, ile. nadir metallere olan.

talep .artis gostermis, Ozellikle giines, kollektorleri, otokata-.

Lustler ve yiiksek sicaklik siper iletkenleri™ ilgili teknoloji
gelistirme caligmalarinda nadir metallerden genis Olciide
faydalamlmaya baglanmistir. Ancak bu yataklarin arastiril-
masinda engelleyici en 6nemli faktor,,, katin sayilir biytik-
liikte tanimlanmug olan ‘rezervlere karsilik giiniimiizde hala
diistik 'miktarlarda tiiketiliyor olmalaridir. Bununla birlikte
onumiuzdeki yillarda, nadir metallerin, tiiketimindeki artisin
yiiksek olacagi varsayilmaktadir. BOylece bazi. geleneksel
kaynaklara olan. ilginin, yeniden .artabilecegi ve aragtirmala-
rin tekrar yogunluk kazancag distiniilmektedir,, diger yan-
dan, nadir- metalleri, kalay ciiruflar gibi geleneksel kaynak-
lardan saglamak yerine dogrudan, granitik. pegmatitlerden
kazanma egilimi., daha rasyonel, bir sekilde gittikce 6n pla-
na ¢ikmaya baglamustir.,

Bu calismada nadir' metal mineral yataklar iligkide ol-
duklar kayaclar dikkate alinarak genel bir yaklagimla sinif-
landirilmig, her bir tiir icin. karakteristik jeolojik ozellikler
tanimlanarak bunlara ait mineral parajienezleri verilmistir.
Diinyadan ve 'Tiirkiye'den verilen yatak, 6rnekler' ile de ta-
nimsal nitelikli jeolojik ve kimyasal, veriler genellestirilme-
ye caligiimustir.

Nadir metal kaynagi ve mineraloji

Bilinen ¢ok sayidaki nadir metal kaynagina karsin je-
olojik literattirde daha c¢ok spesifik minerallerle ilgili bilgi-
lere rastlanir' (Tablo 2). Yataklarin olusumu ve mineralojisi
hakkindaki temel, bilgiler esas olarak nadir toprak ve tor-
yum igin igletilmis olan sinirl sayidaki yataktan, saglanmis-
tir. Lityum, niobyurn-tantalymm ve nadir metal element ice-

Taéh 1. Nadir metallerin taslica kullanim alanlari.

Efctnert Enddstri ve kullarimi alanlari

Berilyum . Uzay endiistrisi, elektronik: sanayii, miicevher

Lityum Cam,, seramik» televizyon yapimi, kimya sanayi,, pil yapimi
Niobyom Celik endiistrisi, alagimlar, nzay endiistrisi

Nadir topraklar Katatistler, rnietatarp, seramik, giibre yapimi, manyetizma.

Tantalyum Elektronik, sanayi, sliper- alagimlar, uzay sanayi
Zirkonyum
Kumlar Dokiimciiliik» refrakter sanayi.,, seramik sanayi
Digerleri Asindirict, polimeriler,, seramik yapimi, miicevher..
MAYISI»

ren mineral kaynaklan digerlerine oranla daha yaygin olu-
sumlar 'halindedir ve nispeten iyi gelismis yataklar olustu-
rur. Endustriyel, Olgekli, berilyum esas olarak iki farkli kay-
naktan,,, topaz iceren, riyolitlerle iligkili bertrandit ve grani-
tik pegmatiiierdeki beril yataklarindan elde edilir., Berilyum
icin potansiyel kaynaklart ise granit ve siyenitlerle, iligkili
olarak goriinen fenakit yataklari olusturur. Lityum tiretimi-
nin yapildig1 baslica kaynaklar granitik pegmatitlerdir, bu
kayaclarla iliskili olan. petalit lityum fiiretildigi bir' diger
onemli kaynaktir;. Potansiyel kaynaklanin ise lepidolit gibi
lityumca, zengin, mika iceren, asidik kayaclar,, kalay granitle-
ri ve buharlastirma proseslerinin 'uygulandigi tozlu, sular
olusturur. Niobyum i¢in ana kaynak biiyiik oranda, alkalin-
ultramafik ve karbonatit kompleksleri ile .alakali ikincil ya-
taklardir. Tantalyum {iretimi, bir miktar' niobyumia birlikte
tamamiyle granit ve granitik pegmatitlerden karsilanir. Bu-
nunla birlikte ana kaynag eliivyal. ve aliivyal plaserler olan,
kalay madeni tiretiminde bir yan {irtin olarak bir' miktar tan-
talyum elde edilmektedir,. Ancak son. yillarda, kalay ciirufla-
.nndan tantalyum eldesi» kalay Uretimindeki diisiise bagh
olarak belirgin bir azalma gostermis, bunun dogal, bir sonu-
cu olarak da -pegmatitlerin igletilmesine olan. talep yiiksel-
mistir. Primer zirkon, kaynaklan, peralkalin granitler ve si-
yenitler icinde dissémine olusumlar sergileyen zirkon, elpi-
dit, katapleiit, lasovit, dalyit, arnisrtongit gibi silikat, 'mine-
rallerinden olusur., genel olarak granitik kayaglara yonelik
isletmecilik, zirkonyumun diisiik fiat1 nedeniyle biigun igin
ekonomik olmaktan uzaktir.. Bu. nedenler de tamamiyle
ikincil yataklardan zirkonyum, kazanilmasi, yoluna, gidil-
mektedir. Baz1 Cu,, Fe ve fosfat, yataklarinda bir yan tirlin
olarak, baddeleyit liretiminin, yapildig1 bilinmektedir.,

Nadir toprak ve toryum mineralleri i¢in. en 6nemli kay-
nak alkali plu.tonl.ar ve bunlardan titremis olan plaserlerdir.
[sletilen, birincil yataklarda, seryum, ve itriyum grobu lanta-
nitler kismen fluorit, apatit gibi mineraller"toryumda igere-
bilen monazit,, bastnaesit, itrofluorit, itroserit, serit ve bazi
'karmastk oksidlerden. olusur. Apatit, ksenotim, godolinit,
betafitl> brannerit, oksenit, fergusonit ve samarskit zaman
zaman yerel olgcekte ekonomik yigisimlar yapilabilen mine-
rallerdir. Bunlara, torit ve torianit gibi monazitten daha, faz-
la toryum, iceren ancak dogada fazlaca yaygin olmayan tor-
yum oksid ve silikat mineralleri, ilave edilebilir. Tiim bu mi-
nareller icinde ana cevher' minerali, olarak monazit. ve- bast-
naesit belirgin bir sekilde daha -fazla ticari 6Gneme sahiptir..

Monazit, igin. en 6nemli, ticari kaynak, glincel ve fosil, sa-
hil ve akarsu plasedendir. Bastnaesit ise esas olarak karbo-
natlan, tercih eder.. Baha az, oranda pegmatitlerde skamlar-
da ve bazi hidrotermal damarlarda ortaya cikar. Son yillar-
da,, plaser yataklara, dayali toryum isletmeciligine yonelik
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kaygilarin ylikselmis olmasi birincil yataklara, ozellikle.
karbonatiiiere olan ilgiyi arttirmig» bunun dogal, bir' sonucu
olarak, dogrudan karbiinatitlere dayali madendik faaliyet-
lerinde bir artig olmustur.

Nadir mineral yataklannm
siiflandirilmasi

Nadir metal yataktan, olusumlarindan dogrudan sorum-
lu tektonik,, magmatik ve hidrotennal i§levlerl dikkate alin-
madan, i¢inde yataklandiklan kayaclada olan miinasebetle-
rine gore su sekilde siralandirilir.

A- Primer yataklar
1- Volkanik kayaciarla iligkili yataklar
2- Grani.tik. kayaciarla iligkili yataklar
3- Pegmatitlerle iliskili yataklar'
. 4- Alkalin-ultrarnafik ve karbonatitlerle
iligkili yataklar
B- ikincil yataklar'
1- Aliivyal (Akarsu) plaser yataklar
2- Sahil plaser yataktan

Bu siniflama kapsamina girmeyen, ancak fazlaca da
yaygim, olmayan bazi sedimanter birimlerle ilgili nadir- me-
tal yataklarindan bahsetmek miimkiindiir. Ornegin Idaho
(A.B.D.)Ma denizel fosfatik seyller icinde 6nemli oranda
lityum tespit edilmistir. Keza tozlu sular, buharlastirma pro-
sesleri ile lityum elde edilen, kaynaklar .arasindadir,.

A- Primer yataklar
1- Volkanik kayagciarla. iligkili, yataklar

Volkanizmayla iligkili nadir metal, yataklar1 ¢ogunlukla
hidrotennal alterasyona ugramis volkanik, kayaglar veya bu
kayaclar 'tarafindan kesilmis olan. sedimanter birimler igin-
de dissémine: veya catlak dolgulart seklinde izlenir;. Yapisal
kontrollii yataklanma, cevherlesmeyle es zamanli olarak
anakaya alterasyonuna da yol acan. hidrotennal soliisyonlar-
ca olugmus cevherlesme icin en belirgin 6zelliktir, Volka-
nik kayac ekseriyetle tiif, riyolit ve trakit olup, sedimanter
ortli kayag: hemen hemen, degismez bir sekilde kumtaglann-
dan. olusur.,

Bu tur yataklarda sivi inkliizyonlar iizerinde yapilan, ¢a-
lismalar, cevherlesmeye neden olan soliisyonlarimn fluor ige-
riginin belirgin bir' sekilde yiiksek 6ldiigiine, ve bir' indika-
tor olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. Yataklarda
yayginca, izlenen cevher mineralleri fluorit» bastnaesit, bert-
randit daha az olarak da barittir.. Bu minerallere Rb, U, Th,
Ta, Nb, Y, Be, Cs ve Re elementleri, iceren mineraller di-
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slik miktarlarda eslik eder. Metal kaynagi ya dogrudan, int-
rizyon. yapan magmanin kendisidir veya mevcut c¢atlaklar
icinde dolasan, hidrotermal sivilarin, reaksiyona girdigi kati-
lasmig magmatik veya diger yankayagtir,

'Cogunlukla volkanizmayla es. zamanli geligsmis olan ki-
riklar boyunca yiikselen nadir metallerce zengin poslmag-
matik sivilar» bir taraftan yankayaclar icinde ozellikle de
turlerde camlasma, zeolitlesme ve kUlesme gibi bir dizi hid-
rotermal. alterasyona neden olurken., diger taraftan, damar
dolgulart ve dissémine tiirde cevherlesmelere- yol agar.
Baéyle bir olusum mekanizmas, i¢inde, birbirinden bir' kiril- '
ma peryodu ile aynlmis iki veya daha fazla sayida mineral-
lesme evresi goriilebilir. Gelisen mineral birligi cogu za-
man yatak i¢in karakteristikdir ve ¢ok evreli cevherlesmeyi
yansitan bir ¢ok dokusal iligki yansitir. Genel olarak, bir
sonraki evrede olusan, mineraller-ilk olusanlarin, kismen ve-
ya tamamen yerini almustir,.

Bu tiirlin en iyi bilinen yataklar1 A.B.D'de Utah eyale-
tinin Spor Mountain sahasinda altere tiifier i¢cinde bulunan
bertrand.it yataklaridir., Bu yataklar diinya berilyum, tiretimi-
nin yandan fazlasini, yalniz, baslarina verir.. Cevherlesme,
nadir metallerce zenginlesmis riyolitlere iligkilidir ve Pale-
ozoik, temeli olusturan, kismen, fluorit ve bertrandit tarafin-
dan ornatilmig dolomit ve dolomitik kirecgtasi parcalarindan
yapili breslesnie zonlan icinde veya kiriklar i¢inde- damar
dolgular seklinde- olusmustur. Sahada cevherli damarlar bir
kac yiiz metrelik mesafe icinde degisen kalinliklarda izle-
nirler., Benzer' tiirde bir- diger yatak Bat1 Avustralya'da flu-
orca zengin altere Mitler icinde bulunan Brockman Zr-Nb-
:REE yatagidir., Cevherli, altere tiirler daha sonraki bir evre-
de tUrakitik. lav akintilar ile ortilmustur.

Alkali trakifve 10ko-ri yolitierle iligkili Gallinas fliiorit-
bastnaesit yataklar1 ayrintili ¢aligmalara sahne olmus ilk na-
dir metal, yataklari olarak biiytik bir {ine. sahiptir. Permiyen
kumtaglar i¢inde epitermal damarlar ve- bres dolgular1 sek-
linde izlenen'yataklar A..B.D*de merkezi New Meksiko'da
Lincoln Country*nin kuzeyinde, Carrizozo'dan yaklasik 70
km kadar' uzakta yer alir, Gallinas sahasi, Prekamhriyen
yasl bir granitik ¢ekirdek ile bu cekirdegi lizerleyen ve al-
kali, trakit ve riyolitlerle kesilmis Permiyen yagli sediman-
ter kayaglardan yapilidir. Cevherlesmeye neden olan hidro-
tennal soliisyonlara porfiritik karakterli trakit ve riyolitler
kokensel olarak iligkilidir. Volkanik kayaglann alkali doga-
s» kimyasal, bilesimleri yaninda, (yaklasik % 14 K,O + Ma-
,0), riebeMt, ejinin-ojit, titanl ejirin.,, asin sodik plajioklaz,
albitlesmis ortoklaz ve iligkili, bastnaesit cevherlesmesiyle
belirgindir. Fluorit ve nadir toprak mineralleri igeren breg
ve damar dolgularinin yataMandig1 sedimanter istif,, tipik
olarak. transgressifdir ve karasal konglomeralardan arkozik
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Tafoio 2. Nadir metal yataklarinda izienen cesitli mineraller ve iliskili kayaglar

iliskili kayac
Granitik Pegmatit Alkalin-

kayac ultramafik ve

Mineral Kimyasal. Mlesiira

Berilyum mineralleri
Beril Be,ALCSi0,), X
Bertrandit Be,Si,07(OH)2 X.
Fenakif, Be,SiO, X

Lityum. Mineralleri
Spodumen LiA15i,05
Petalit LIAISI4010
Lepidolit K(Li,AI)3(Al,Si),0,,(OH,F),
Euknptit  LiALSi.O4
Ambligomt LiAl(PO,)(F,OH)

Ni-Ta mineralleri
Tantalit-koLumbit(Fe,Mn)(Nb,Ta)/), X

Betafit (U,Ca)Nb,Ta,Ti),0,..BH,0
Biannerit UTi,0,

Okseoit YNaTiO,

Fergesonit  (YJEr)(Na, Ta, Ti)O,

Smarskit (Y,UJFeXNa,Ta,Ti),p,

Mikrolit (Ca,Na,Fe), Ta,{O,0H,F),
Zirkonyum, mineralleri

Zirkon ZrSi0,

Elpidit Na,ZrSi,0,,3H,0 X
Katapleiit  Na,ZrSi,0,2H,0 X
Lasovit Na2ZjrSi,O1] X
Dalyit K,ZrSI., 0|, X
Arms'troogit CaZrSi*O,;2H,0 X
Gittifisit - CaZTSi.,0, X
Baddeleyit  ZrO,

'REE mineralleri

Monazit (Ce, La,Nd,Th)PO, X
Kse1iotim (Y,Er)PO, X
Basmaesit  (Ce,La,Nd,Pr)CO.F

Sent (Ca,Mg),CLa;Ce),(Si0,),{OH H,0) X
[trofluorit X.
Itroserit.

Totyum mineralleri.

Torit. "H1SI04

Torianit ThO,
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X X X x X

>

X X X X X X

karbonatit

X X X X x x X

Onemli yataklar

Topazriyolitlerle®
iliskili Spor mountain..
(Utah) yatagi Thor
Lake (Kanada) yatagi.

Avustralya Gieenbushes,
Kanada Tanco, Zimbabve
Bikita yataklari, Sili ve Nevada" da
tuzlu sular., Brezilya Minas Gerias,
Namibya Karibib Yatagi, Arjantin

Sierras Pampanes

Bat1 AvustralyaWodgina ve
Greeebush.es. yatagl» Tanco
(Kanada), Giiney CIE Tayland kalay
ciiruflar1 ve plaseden, Giliney Asya
kalay plaseden, Brezilya Araxo ve
Catal.ao yatagi Kanada

Niobec yatag1 (Ni)

Kanada Strange Lake ve- Thor
Lake yatag» Mogolistan. Khaldzon-
Bregtey yatagl,, Avnstealya. G.Afrika,
BrezEya, A.B.D (Florida), Sierra
leoona kiy1 plaseden (Zirkon

icin. birincil yataklar fazlaca
onemli degildir. Ticari

kaynaklan tamamen plaserlere
dayanir),.

Mountain Pans (Kaliforniya)

Baii Avustralya Mount weld

ve Olympic Dom yatag,
Mogolistan Khaldzon Buregley
Kuzey Sibirya Tonitor yatagt,,

Cogunlukla nadir toprak,
mineralleri ile birlikte
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knmtaslanna gegis gosterir. Tim istif alkali intriizyonlarla
eszamanh olarak, faylanmis, olusan 'kinklar daha sonra cev-
heri? soltisyonlarla doldurulmustur. Baz1 cevherli, damariar®
dogrudan porliritik trakitler i¢indedir. Cevherlesme, kum-
taglannin faylanma siddet ve buytikltigiiniin bir fonksiyonu
olarak gelismis, faylara, paralel konumlu teknonik breg zon-
lan iginde yogunlagmistir. Diger yandan bir kisim cevher-
lesme iki vaya daha fazla sayida fayin 'kesismesi ile gelis-
mis baca sekilli bres zonlart icinde olusmustur. Minerali-
zasyon bresler i¢inde acik. bogluk dolgular, seklindedir. Ka-
Iinliklar bir kag 10 santimetre kadardir. Nadiren, knmtagla-
nnin yataklanma diizlemleri, boyunca "stratabond** tipi. cev-

Tmfoh 3. Gallinas Mountain sahasinda bazi yataklarin mineral

bilesimleri (Percah and Heinrich 1964)..

Mineral 12 3 4 5 6 7 8
Fluorit X x X x . X X X X
Kuvars M tr m m m m tr m
Barit X X. tr m M M M m
Bastnaesit m tr te tr tr te te
Kalsit tr te te tr m

Kalsedon tr
Pirit trtr tr  tr  te tr m tr
Galen m te tr tr
Bornit te te- tr te
Kalkosin m M te tr
Limonit te tr tr te tr te te' te
Hematit tr  te tr tr tr te te' te
Piromorfit tr tr te
Serusit - m
Anglesit ti' tr
Krisokol m m te te
Malakit te te tr tr
Azurit. tr tr te

X= %50'den biiyiik 1: Red Cloud Fluorit Yatagi 6c¢ Bottleneck Yatagi
x= %25-50 .arasi 2: Red Cloud Cu Yatagi
M= % 10-25 aras1 3: Little Sonder Yatagi

7: Congress Yatagi
8: Rio Tthto Yatagi

m= %5-tO arasi 4: Last Chance. Yatagi

tr= %5'den az 5: Eagle Nest Yatagi
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lieriesmelere benzer olusumlara da. rastlanilir. Yankayag .al-
terasyomu ise gelismemistir,, ancak bir iki. yatakda diigiik
siddetli silislesme ve cevher-yaukayac ssmmida az miktar-
da pirit olusumu mevcuttur.

Gallians Mountain sahasinda toplam. 29 yatak tespit
edilmistir. Bunlardan dordii bakir, besi demir geri 'kalanlar
ise fluorit ve bastnaesit i¢in isletilmiglerdir. Genel olarak
yataklar, demir yataklar1 ve bastnaesitin eslik ettigi bakir-
fluorit yataklar1 olmak tizere iki farkli grup olusturur. Bazi
yataklarin mineral bilesimi tablo 3'de topluca verilmistir.
Fluorit» bakir icin isletilen yataklarda dahi en bol goriilen
mineraldir., Bu minerallere degisik oranda kuvars,,, barit», pi-
rit, bastnaesit> kalsit,, CE mineralleri, galen ve albit eslik
eder. Limonit,,, hematit»> bakir siilfidlerin alterasyonu sonucu.
olugsmus krizokol, malakit, azurit ve galenden itibaren geli-
sen piromorfit» serusit stiperjen .mineralleri, olusturur.

Gallinas Mountain sahasi fluorit-bastnaesit yataklar
ana faylanma sonrasi gelismis ikincil kuvvetlere uygun ki-
rilma peryodu ile ayrilmis en az iki farkli mineralizasyon
evresine ait veriler icerir. 11k faz,, sirasi ile kuvars,,, barit, siil-
fid mineralleri, fluorit,, bastnaesit ve .az miktarda kalsitten
yapilidir. Bu tir- bir olusumu destekleyen baglica veriler ku-
vars dolgulu kiriklar,, asidik ¢ozeltilerce yenilmis barit kris-
talleri i¢inde fluorit olusumlart ve fluorit diHmleri boyunca
bastoaesit kristallenmeleridir. ilk olusan mineraller daha
sonraki bir evrede kirilmig* biikiilmiis ve mikro faylanmaya

" ugramigtir. Olusan bu kiriklar ikinci, faz1 olusturan barit,

fluorit ve yerel olarak, bol goriinen 'kalsit tarafindan doldu-
rulmustur. Siiperjen mineral olusumlari ise yatakta gelisen
son faz1 temsil eder. Yataklari, alkali, trakitik magm.al.ardag,
tiiremis hidrotermal sivilarin bolgesel etkili gerilmeler ile
olusan fay ve bres zordan igcinde metalleri ¢okertmeleri, ile
olustugu ileri stirtilmistiir (Percah. and. Heinrich 1964).

2- Granitik kayaclarla iligkili yataklar'

Granitlerle iligkili yalaklar, niagmalann kristallesme
peryodunun bir- parcasini olusturan nadir metal .mineralleri
icerir. Cogunlukla hidrotermal. alterasyon tiriinlerinin eslik
ettigi cevherlesmenin nadir metal icerigi fazlaca yiiksek de-
gildir. Bu nedenle pek ¢ogu ancak, atmosferik ayrismanin
onemli miktarda ayrismis malzeme olusturdugu, alanlarda
-ekonomik 6zelli” kazanir., Yataklarin yasi Preterozoikten
Se.nezoyi.ge kadar degisim, gosterir. Tipik olarak 4 km"den
daha az derinliklere yerlesmis olan bu yataklar anakayanin
alliminyum doygunluk indeksine gore iki farkli, grupta top-
lanir.. Peralumnyumlu tiirler orojenik kusaklarda, yesil sist
fasiyesi metamorfik kayaclan icinde post orojenik plutonlar
seklinde goriiliir.. Tkinci grubu olusturan peralkalin granitler
cogunlukla gerilme kuvvederi etkisi ile subvolkanik soku-
lumlar faalinda kitasal kabuk icine yerlegmisleniir ve. zaman
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zaman nonperalkalin kayagclarla bir birlik olustururlar.

Peraluminyumlu granitler yiiksek oranda alkali feldspat
icermeleri, ile: karakteristikdir ve biiylik ¢ogunlukla topaz ve
lityumca zengin mikalar ile alakali Ta-Sn cevherlesmeleri.
ihtiva ederler. Cevher genellikle tantalit-kolumbit ve tantal»
yumca zengin Kasiteritten olusur ve daha cok granitik kiit-
lenin iginde- en'fazla evrimlesmis fasiyeslesn. apisal. kesim-
lerine yerlesmigtir',. AL,O,, Na,O, F, Li, Rb, Cs, Ga, Nb, Sn
ve Ta yoniiyle .zenginlesme, buna karsin. Ti» Mg» Ca., Zr, Sr
ve Eu'ca tiiketilme granitik kiitlenin géze carpan en belir-
gin kimyasal 6zelligini olusturur, kayacin yiiksek bor igeri-
&, magmanin Fe iceriginin bir fonksiyonu olarak zengin.
to.rm.al.in olugumlart verirken» minerallerin yiiksek Ta/Nb
oran1 muhtemel cevherlesme icin dnemli bir belirtegtir. Dii-
sik P,O, (%0.1 den. az) iceren tirler I-tipi, Yiiksek. P,O;
(%0.40'dan fazla.) ihtiva eden topazli. granitler ise franksi-
yoneliesmis S-tipi granitlerle pek cok yonden benzerlikler
gosterir.

Cevherlesme ile iligkili peralkalin karakterli alkali
feldspat granit ve- siyenitlerde yiiksek Fe, F, Nb, Zr, Rb, Sn
ve- REE icerikleri buna karsm diisiik CaO, Ba, Sr degerleri
saptanmustir. Bu kayaglann Ta/Nb oranlan belirgin sekilde
dustiktiir. Optik calismalar,, eprinin eslik ettigi primer arf-
retsomt olusumun kayac igin karakteristik oldugunu ortaya
koymustur. Bagbca cevherlesme hidrotermal alterasyonlar-
la es zamanli .geligim gosteren Zr, Nb ve REE yataklanma-
st seklindedik.

Peralkalin kayaclarla iligkili oldugu belirlenmis olan.
onemli yataklardan biri Brezilya'daki Amazonas yatagidir.
Esas olarak atmosferik, ayrigmaya ugramig peralkalin gra-
nitlerden beslenen yliksek SN-Ta-Nb icerikli plaser tiir bir
olusum olan. yatak, dnemli miktarda, nadir' metal rezervi ice-
rir. Ana cevher minerallerine Mryolit ve REE mineralleri de
¢esitli oranda eslik eder. Biiyiik bir' potansiyel kaynak olus-
turan granitik kitlenin, isletilmesi ise bugtin i¢in ekonomik
goriinmemektedir.

Granitik kayaglar icinde nadir metal zenginlesmesine
yol acan iglevlerle iligkin bir ¢ok fikir ileri stirtilmustiir. Or-
taya atilan ilk olusum modellerinden biri 1950*11. yillarda,,
Sibirya'daki bazi yataklar {izerinde- ¢alismalarda bulunmusg
olan Rusyali jeologlar tardindan, gelistirilmistir.. Nadir me-
tal yataklar1 yoniiyle o yillarda ileriye yonelik, goriinen ve
bugiinde yaygin taraftar bulan bu diislinceye gore» cevher-
lesmeden tiim. granitik kiitle icinde metal tagiyan ve kayac-
ta alterasyona neden olan post magmatik sivilar sorumlu-
dur. Boylece nadir metal yataklar ile birlikte izlenen, albit-
lesme ve gteyzenlesme gibi aberasyonlarin dogrudan cev-
herlesme ile olan. miinasebetleri, daha iyi anlagilmistir. Gra-
nitik kiiflenin alt. seviyelerinden metalleri ¢6zmiis olan sivi-
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lar' daha st seviyelere hareketleri ile bir taraftan kayacta
cesitli alterasyonlara neden, olurken, diger taraftan da me-
talleri, ¢okerterek nadir metal, cevherlesmelerine yol agmig-
lardin.

Nadir metal cevherlesme-siyle iliskili, bir' diger model
esas olarak ucucularca zengin magmanin evrimlesmesine
dayanir. Buna gore cevher mineralleri iceren granitik kayac
'kimyasal aynmlagsmaya (chemical fraetionation) ugramig
biiyiik hacimli, bir batolitin parcasidir. Ugucularca varsil
magmanin farklilasmasi sonucu ortaya ¢ikan fazlar' icinde-,,
nadir metal cevherlesmelerine en. fazla, evrimlesmis olanlar
icinde rastlanilmaktadir.

Granitik magmalarin kimyasal ayrimlagmasi sonucu
olusmus 6nemli yataklardan biri Cin"in glineyinde Liangxi
eyaletinde genis bir alana yayilmis Yashan batoliti ile ilig-
kili cevherlesmedir (Yin ve dig., 1995). Kuvvetli bir kimya-
sal farklilagmaya, ugramis olan. batolit orta-iri- taneli musko-
vit granit, ince taneli porfiritik inuskovit granit, orta. taneli.
muskovit .granit, lityumdu mika. granit ve topaz-lepidolit
granit, olmak tizere beg farkli fazdan olusur (Sekil 1), Volu-
metrik olarak batolit icinde en 6nemli fazi iri taneli musko-
vit granit teskil eder.. Ancak cevherlesme bu cok. evreli ba-
tolitin bir ug tiyesini olusturan daha kiiciik hacimli topaz-le-
pidolit graniti iginde yer alir. Stratigrarik olarak, batolitin. en
ist kesiminde yeralan topaz-lepidolit granit, kuvars (%20-
25), K-feldspat (%5'd.en az) ve topaz (%.2'den az) felnok-
ristalleri iceren bir- porfiritik. kaya¢ goriiniimiindedir. Lepi-
dol.it ise daha ince 'tanelenmis kristaller halinde az miktarda
ince taneli kuvars ve albitle birlikte feno'kristaller arasinda-
ki bosluklari doldurur., Kayda, deger bir diger husus fenofc-
ristaller icinde- 0.5 mm," den daha. kiiciik uzunluklara sahip
-afoit kristallerinin, kansantrik dizilimleridir. Bu dizilim ka-
yag icinde yer yer kartopu yapil albit goriinimil verir.

Cevherlesmesi tiim granit kiitlesi i¢inde sacilmig Ta-Nb
mineralleri seklindedir. Bir miktar cevherlesme liryumlu
:mika iceren, granitlerde manganca zengin kolumbit-tantalit,
tantalyumca zengin Kasiterit ve- :mikrolitten olusur.. Kolum-
bit-tantalit minendleri cogunlukla koyu renkli olup 0.04- -
0.2 mm tane boylu araliginda degisim, gosterirler. Belirgin
bir sekilde granitik tist kesimlerinde- daha iri. tanelenmigler-
dir,, Genel olarak Mb-Ta-Se minerallerinin kristallesmesi
topaz-lepidolit granit kristallesmesinin bir birlesik pargasi-
n1 olusturur. Cevherlesmede post magmatik alterasyon etki-
si ya. yoktur ya da ¢ok az izlenir.

Topaz-lepidolit graniti kimyasal olar.ak. yiiksek. F, Li, P,
Al1,0, ve Na,O igerigi yaninda oldukga diisiik SiO,, TiO,,-
MgO, CaO ve K,O igerigiyle karakteristiktir (Tablo 4). Ba-
tolit icinde diger granit fazlan ile mukayese edildiginde Rb,,
Nb ve Ta'ca kuvvetlice zenginlesmis, bina. karsin Sr ve
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Zr'ca da tiiketilmistir., .Bu kimyasal bilesim, magma, odasi
icinde gelismis kimyasal ayrimlasma, mekanizmasiyla be-
lirli uyuma yansitir' (Yin ve dig., 1995).

Alkali granitik protonlarla iligkili bir diger onemli yatak
Mogolistan'daki nadir toprak iceren Bayan Obo demir ya-
tagidir.. .Demir icin igletilen, ve esas olarak, skarn tip bir cev-
herlesme olan yatakta na.dir metaller bir yan tiriin olarak ka-
zanilmaktadir (Spencer and Shannon, 1983).

3- Pegmatitlerle iligkili yataklar

Pegmatitler, ozellikle granitik pegm.atitler- tantalyum,
lityum ve diger bazi nadir metaller icin dnemli birer kaynak
olusturur. Cevherli tirler ¢cogunlukla Arkeen-Proterozoik
yaghdir' ve: esas olarak metamorfik sahalarda tist yesiigist -
alt amfibolit fasiyesi kayaglan igcinde yer .alirlar. Genel, ola-
rak, cevher post. tektonik. peralumin.yiDimlu granitlerle iligkili
pegmatitler icinde izlenir,. Nadir metal pegmatitleri basit
veya, asimetrik zonlu yapilar gosterir. Cogunlukla kompleks
cevherlesmeler SB.nadar ve magmanin kristallesmesini ta-
kip eden bir stirecte, nadir metal iceren kalinti magmatik
eriyiklerce olusmuglardir. Cevher minerallerine ilave ola-
rak, albit* kuvars, spodumen, mikroklin, ambligonit, K-
feldspat .gibi. mineraller de icerirler. Baz1 yataklarda pegma-
tit bilesiminin %50'den fazlasin1 spodiimenin olusturdugu
saptanmustir (Pollard, 199.5). En yaygin izlenen cevher mi-
narellerini kolumbit-tantalit, mikrolit, kasiterit, vodginil,,
beril ve bentrandit, teskil eder.

Pegmatitlerle iligkili yataklarin olusumunda ucucularla
zengin sivi fazlarin dogrudan, payi. vardir. Ozellikle granitik.
pegmatitlerin, tanimsal nitelikleri ana magmanin kimyasal
franksiyonallesrnesiyle sekillenmeye baglar, ancak magma-
nin ug¢ kimyasal bilesime dogra evrimlesmesi cevherlesme
icin ilk admmu, olusturur. Nadir metalce zenginlesmis kalinti
magmalar daha sonraki bir evrede katilagmis kayacin, kabuk
kesimine veya cevre kayaclar icine enjekte olarak pegmatit-
lere bagli nadir metal yataklarin olusumuna yol agarlar.

Begmatitik nadir' metal yataklar1 nadiren biiyiik olusum-
lar verir.. Pek ¢ogu, .mineralojik 6neme sahiptir,. Alkali ve bu
subalkali yataklarla iligkili berilyum ve tantalyum .mineral-
leri, granitik pegmatitlere bagl lityum olusumlari ticari
yonden, en dnemli trleri olusturur.

Bu tiirtin en. 6nemli yataklarindan biri Avustralya'nin
batisinda Greenbushes pegmatitlerine bagl olan. ve Diinya,
Ta. ttretiotinin %50'den fazlasini yalniz bagina veren Li - Sn
- Ta cevherlegsmesidir (Partington ve dig.,, 1995). Balingup
metamorfik kusagi icinde, Perth'in 250 km gilineyinde bu-
lunan .Arkeen yasli muazzam biiyiikliikteki bu. pegmatit,
kismen, orta-yiiksek sicaklik,, duistik basing metamorfizmasi
etkisinde kalmustir, tnce-orta taneli amfibolit i¢ine bir seri
lineer dayk seklinde sokulmug olan Greenbushes pegmatiti
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kilometrelerce uzunlukta, yiizlerce metre kalinliktadir (Se-
kil 2). Sahada etkili olan heterojen deformasyon ve meta-
morfizma nedeniyle, bazi noktalarda pegmatitin primer
ozellikleri korunmustur. Bunlardan hareketle pegmatitik
'kitle i¢inde kontakt zonu, lityumlu zoe, K-feldspat zonu ve
albit zonu. olmak, iizere dort fakli mineral, bilesimine sahip
zon tanimlanmusta:. Her bir zon esas olarak sicakligin bir
fonksiyonu olarak gelismistir. En diisiik olusum sicaklig
700°C olarak tespit edilmistir.

Pegmatitik kiitle icinde 10'dan fazla tantalyum iceren
mineral belirlenmistir. Ana cevher minerallerine kasiteri!
ve spodumen eslik eder., Bu minerallerle butikte izlenen si-
likat mneralierini ise albit,, kuvars, turmalin, biotit, zirkon,
skapolit, mikroklin ve muskovit olusturur. Cevher belirgin
bir sekilde .albit; zonunu, daha az, olarak da. turmalince zen-
gin alt. zonu tercih etmistir,. Bununla birlikte her iki zonda
da. kalay ve tantalyum kristallesmesi tumialinle es zamanl
gelismis goriinmektedir. Kayag, K-feldspata oranla daha fu-
azla albit igerir ve lityum igerigindeki azalmaya karsilik Sn.
ve Ta degerlerinde artig ile yiiksek K/Rb, Sr/Rb, K/Li ve
Nb/Ta oranlan, gosterir (Tablo 4).,

ilk. olusan tantalyum mineralleri kasiterit, ve termalin
icinde inkliizyonlar halinde vodginit ve iksiolitdir. Pegma-
titin deformasyona maruz kalmig kesimlerinde, kiriklar
icinde kristallesmis olan tantalyum mineralleri kalay iger-
mezler' ve ikinci bir fazi. temsil ederler.. Cevherli zonlarda
bir miktar' zirkon,,, monazit ve uraninit gibi minerallere de
rastlanilmigtir. Tantalyum iceren diger 6nemli bir mineral
de disiik oranda U, Ce ve Th icecer mikrolittir. Genel ola-
rak, sicakligin, bir fonksiyonu olarak birbirinden farkli ti¢
mineralizasyon evresi, geligmistir, ilk evrede,, 750°C ve 5
kbar basing altinda primer' turmalin olusmusken, ikinci ev-
rede metamorfik degisimler' esliginde ya&iagik 680°C ve 5
kbar' basing, kosullan, altinda pegmatitik kiitle 'kristallesmis-
tir,. Son. evre 620°C ve 5 kbar basing altonda gergeklesen
greyzenlesme ve metasornatik zonlanmay1 yansitir. Birinci,
mineralizasyon evresinde daha. ¢cok tantalit olusumu, ikinci
ve ticiincli evrede: ise mikrolit 'kristallesmesi, egemendir.

4- Alkatlin-uitraniafik ve karbonatitlerie iligkili yataklar

Bu tip kayaglar, esas olarak niobyum ve nadir toprak
element cevherlesmeleri, icermeleriyle dikkati, ¢eker. Cev-
her :mineralleriniT'az oranda, baddeleyitin eslik, ettigi primer
piroklor, bastnaesit, fluorit ve barit olusturur., Atmosferik
ayrigmaya maruz kaldiklar yerlerde ikincil, piroklor ve mo-
nazit iceren zonlar gelisebilir. Karbo-natitler> nadir metaller
disinda, apatit, filogopit> magnetit, provskit ve vermikdilit
gibi. mineraller icinde yer yer 6nemli kaynak kayaglardir.

Nadir metal yataklarinda 6zel bir yere- sahip olan. karbo-
natitler kalsit,, dolomit ve diger karbonaiiarca zengin alkali
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Tablo 4., Nadir » meta!cevherlesmeleri iceren granit ve pegmatitlerin kimyasal bilesimleri { Major elementler

%.. iz elementler ppwi),

1 2 3 4 5
Si.0,’ 73.72 69.52 74.63 69,20' 69,14
TiO, - 0.12 0.02 0.06 0.04 0.06
Al,0, 15.25 17.91 15.81 18.58 14.67
Fe,O, 1.24 1.72 0.13 0.16 1.31
MnO 0.08 0.70 0.15 0.12
MgO 0.20 0.01 0.06 0.01 0.23
CaO 0.54 0.01 0.12 0.12 0.97
Na/> 2.89 0.23 4.26 6.96 4.82
K,O 5.05 3.26 4.06 2.58 2,07
P,O, 0.09 0.05 0.22 0.62 0.61
Li 723 5243 2325
Ba 130 174
Rb 907 1050 1786 3269 5159
Sr 33 9 11 7 65
Ga 26
Nb 45 132 62 69 87
Ta 59 86 65 137 93
Th 38 . 6 11
U 12 8 . 13
Zr 126 85 23 . 19 27
Y 38 26
Zn 60 128
W 1038 27
Sn 1043 3883 707
Nb/Ta 1.63 1.50 ‘ 0.12-1.6
K/Rfo . 59 26 . ‘ 0.02-20

1: Sn, Nb-Ta, W cevherlesmesi iceren Khao Tosae graniti '(Tayland,, Suwimcmprecha et. ai 1995).
2: K-feklspat-muskovk-tunnaltn ;pegmatit (Tayland, Suwimonprecha et. al.. '1995) .

3: YkhunTa-Nb-li Yatag, Lityumla mika .granit (Cin, Yin et. al. 1995).

4: Yichun Ta-Nb-li Yatag, Topaz-lepidolit granit (Cin,, Yin et. al. 1995).,

5: Greenbushes pegmatiti,, Bati Avustralya (Partingfan et al., 1995)..
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ultrabazik kayaclarla jenetik iliskili cogunlukla damar se-
killi kayaclardu. Esas olarak, kita i¢i havzalarda gelisen lift-
lerle iligkilidirler. Diinyada saptanmis olan 200'e yakin, kar-
bonat olusumunun yansit Afrika 'kitasinda, bulunur. Dogu
Afrika'da bulunanlar esas olarak nefelinli tiirlerle iligkili-
dirler ve lift, bolgelerinde karbonatit lavlar1 seklinde izlenir-
ler,. Son yillarda nadir metallerle olan ilginin artmasi1 dogal.
olarak bu kayaglara olan ilginin de artmasina neden olmus,,
bunun sonucunda da. daha ayrintili olarak incelenmislerdir.
Ancak Diinya'da nadir metal cevherlesmeleri igeren karbo-

natitler fazlaca yaygin degildir..

Karbonatitierin olusumn. tizerine pek ¢ok fikir ileri, stii-
rilmiis ve tartistlmistir. Alkali ultrabazik intriizyonlarla
olan miinasebetleri pek. cok yerde acik bir sekilde izlenmis-
tir. Karbonatit varliginin tespit edilmis oldugu- Diinya'mn
en biiyiik intriizyonlanndan biri olarak kabul edilen Rus-
ya* daki Gulinskij alkali ultrabazik. intrliizyonu magmatik
differansiyasyonun lam olarak gériildiigii iyi bir' 6rnek olus-
turur. Intriizyon kiitlesi i¢ginde merkezinden kenarlarina
dogru farkl, seyiyeleri isgal eden bir' cok kaya¢ gdzlenmis-
tir. Magmanin kristallesmesi ile birlikte ilk olus.anl.ar ¢ekir-
degi, teskil eden diinit, proksenit gibi ultrabazik kayaclar ol-
mustur. Bu ilk kristallesme, fazini, gelisen, ilk mineralleri, de
etkilemis, olan kuvvetli bir otometamorfizma evresi takip
etmistir. Ugiincii bir faz olarak cekirdek, kayaglanm cevre-
ler bir- sekilde alkali siyenit ve teralitler kristallesms ve ni-
hayet magmatik diferansiyasyon intrézyonun kontakt bol-
gelerinde karbonatit olusumu ile sona ermistir.. Ultrabazik
magmalardan itibaren gelisen benzer' kaya¢ olusumlarina
Alan'daki (Rusya) Konder masifinde de. rastlanilmistir.
Karbooatit olusumunda belki de en cok tartisilan konular-
dan biri kalinti magmatik eriyiklerin, 'karbonat igerigi, ol-
mustur. Bu kanuda iki farkli goriig bulunur. Birincisine go-
re, karbon, kaynagi dogrudan magmanin kendisidir.. Diger'
gorls, bu fikri, kabul etmekle birlikte intriizyon yapan mag-
manin reaksiyonel iliskilere girdigi 'kirectasi, mam gibi ka-
y aclardan da bir- beslenmenin olabilecegini ileri surer.,.

Karbonatitler icerdikleri cevher tiiriine gore apatit-mag-
matlt karbonatlar, nadir metal, ve mineral, karbonatlar ve fi-
logopit karbonatlar olmak, tzere, t¢ farkli, grup olusturur.,
Ancak her durumda kayacin %80-90*mn1 karbonatlar teskil
eder. Karbonatlar icinde en fazla goriilen kalsittir. Nadiren,
dolomit,, .ankerit ve siderit gibi rninerallerede rastlanilir. Ni-
Ta-cevherlegsmeleri esas olarak apatit-magnetit karbonatlar-
la iligkilidir, Diinyada nadir metal cevherlesmeleri iceren
onemli yataklar belirli bir oranda toryum da icermektedir
(Yersel 1978,,, Spencer .and Shannon 1983, Pollard 1995,
Tablo 5).

Eskisehir'e, bagli Sivrihisar eilcesinin 35 km kuzeybati-
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sinda, Kizilcaéren koyli yakin civarinda yer alan toryumlu
fluont-barit-REE yatagi, icerdigi mineraller yontiyle Tiirki-
ye'de bilinen tek nadir metal cevherlesmesini olusturur.
1960™h yiEardan beri cesitli arastmcilarca ayrintili incelen-
mis, olan. yatagin, olusumuna, yonelik olarak, esasen, biri hid-
rotermal digeri karbonatitik olmak tlizere iki farkli gorts ile-
ri striilmistiir (Ugmak 1969, Kaplan. 1976, 1977, Yakaba-
g1 1977; Nakaman 1979, Cagatay 1981, Ozgeng 1981,
Stumpfl and Kinkogta 1983, Kinkoglu 1983).

Bat1 Anadolu'da KD-GB dogrultulu Tersiyer Oncesi
tektonik, zonlardan birini olusturan Sakarya zonu icinde
Tirkiye'nin bilinen baslica, toryum kaynagini olusturan ya-
tak altére olmus grovaklar Ye piroklasiiar icinde damarlar
seklinde olugsmustur.. Kompleks cevher iceren sahada ser-
pantinitier muhtemelen, en. yasl kaya¢c durumunda olup pe-
ridodit orijinlidir (Sekil 3). Bolgede genellikle, hakim, duru-
mundaki. asin tektonik olaylar' sonucu, serpantinler yer yer
ilksel ozelliklerini, kaybederek sisti, bir gortiniim kazanmis
ve tamamen antigorite donligmiistiir. Cevher iceren grovak
ve piroklastik kayacglar' Permiyen yaslt kirectasi olistolitleri
iceren, klastik. kayaclar ile diyabazik. dayk ve lavlardan, olu-
san ve Bati Anadolu'da, genis, .alailar kaplayan. Karakaya,
Formasyonuna esdeger kabul edilen, serinin bir parcasini
olustururlar. Egim alimli ve dogu-bab uzanimli bir fay ile
serpantinlerin tlizerine gelen Triyas yashh kompleks, seri. fil-
lit, fillitik sist, metagrovak, metaarkoz.,, seyi» camurtasi ile
ekzotik. kirectasi bloklanndan yapilidir. Kompleks seri i¢in-
de stratifikasyona uygun yerlesmis, olar, spilitik bazaltlar' se-
dimantasyon esnasinda deniz dibi lav akmtiianm isaret
eder, Cevherli sahada .Jura yash kayaclar konglomera,,, kum-
las1 ve fosilce zengin kirectaglanndan olusan bir transgres-
sif istifte temsil edilir. Stratigrafik olarak istifin alt kesimi-
ni olusturan konlorneralar yukariya do.gru ince-orta taneli
kumtaslarina gecis gosterir., Birinin acik gri. ve sarimsi
renkli konkoidal 'kinmmli kiregtaglan sinirl bir alanda, yii-
zeylenmistir. Orta Oligosene kadar siiren bir ¢okelme bos-
lugu ve/veya asinma, etkisinde kalan bélgede. Ust Oligosen
- Alt Miyosen'deo itibaren KKB-GGD yonlii derin, gravite
taylari ile- birtikte ilk. volk.anik. faaliyetler baslamistir., Tra-
kitik tiiflerle baslayan volkanik faaliyet sahanin, glineyinde
olusan blyiik gravite fay1r boyunca trakitik lavlar seklinde.
gelismis, bunu izleyen, donemde ayni fay boyunca fonolit
damlan serpantinleri keserek yerlesmistir. Cevherlesme,
fonolit, yerlesmesiyle eszamanli olarak, ortamda breslesme
ile birlikte gelisen dairesel ve. 1s1nsal kmk sistemleri i¢inde
.gelismistir (Ozgeng 1983). Paleosen yash alkali trakit ve
fonolitler, andesit, traki-andesit ve riyolit de. iceren Bati
Anadolu volkanik provensine aittir ve Ege rift sistemi, geli-

siminin son evresiyle iliskilidir.
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Sekil 2.

Kizilcadren'de ana cevher- mineralleri ¢ogunlukla da-
mar dolgi.so seklinde olusan fluorit, barit ve az miktarda
bastnaesitten olusur. Bu minerale aksesuar olarak hrokit, pi-
rit» flogopit, kuvars, kalsedon, kalsit ve dolomit, teskil eder,.
Toryum bastnaesit ve hrockit minerallerine baghdir.. Yatak-
ta fhiorit ve barit icerigi. %30-70 arasinda, degisir, Ortalama
%0.2 TIIO2 esdegerli 380 bin ton. toryum ve 4 milyon ton
ortalama %3 (Ce, La, Nd ve- Y) REE icerikli cevher tespit.
edilmigtir.

Cevherlesmenin jenezi ile ilgili stirdIrilmiis olan bazi
calismalar sakada karbonatit varhigindan, bahsetmektedir
(Ozgeng 1983), .Ancak bu kay aclarla ilgili bulgular- yeterin-
ce acik degildir' ve yatakta bir iki. lokasyonda goriilmekle si-
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Greenbushes pegmatitinin jeolojik haritas: (Partington et. al. 1995).

nirhdir, Mevcut mineral parajenezi daha cok hidrotermal
sistemlerle iligkili cevherlesmelere uyumlu olup,,, karbonati-
tik yataklar icin iyi. bir indikator olan piroklor ve seril gibi
mineraller kesin olarak, saptanmamustir. Bunlar' ve diger sa-
ha gozlemleri yaninda cevher damarlarinin volkanik kayag-
lara yakinlhigr» karbonatitiere bagl bir cevherlesme modeli-
ne lave “olarak, nétr-asitik plutcmlarla iliskili bir hidroter-
mal cevherlesmenin diiglinlilmesine yol agmustir.

B- Ikincil yataklar

Ikincil yataklar esas olarak nadir- metal iceren granit,,
pegmatit ve karbonatit gibi kayag¢lann ayngma taginma ve
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Mfo 5, Diinyada baslica bastnaesit olusumlari (Perkcah and Heinrich 1964)

Yatak

Hidrotcrniil Olosumlar
Gallinas Mountains, N. Mexico
Karonge Yatagi, Unindi

Beiyin 6bo, Suiyuan, Cin

Pdtgietersnis yatagi, G. Afrika

Kontak Metsoniatik Olusiular
Riddaihyattan yatagi, isveg .
Noiberg Yatag» Isvec

Kychtym Yatagi, Urallar

Magmatik Yataklar
Ambositra yatagl,,, Madagaskar
Korenge Sahasi, Urundi
Jamestown, Kolorado, ABD

Bancroft, Ontario, Kadana.

Muhtemel magmatik olusumlar
Pocos de Caldas, Brezilya
Westerly yatagi, ABD
Langesund&fjord yatag» Norveg
Anat-Agder Country, Norveg

Korbonafit Olusumlari
Moutain Pass,,, Kalifo:rmiya, .ABD

Powderhom 'district, Kolorado

Tun.dula. yatagi, Myassaland Dogu Afrika.

tkincil Alterasyon Olpsumlan
Osterby, 1sveg

Cheyenne Mountain, {Colorado
Eibeiton sahasi, Georgia ABD
Jefferson Contry, Kolorado, .ABD
Vest-Agder Contry, Norveg
Tysfjord, Norveg
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Olusum

* Kumtaglan icinde ipetetmal damarlar

Sistler icinde mesotermal kuvars damarlan

Demir yataldan icinde fluorit damarlan

Granit iginde damar ve baca

Skaniiarda replasman bandlan
Skarnlarda replasman bandlan
Alkali siyenit kontaginda yakin granitik

gnays icinde bandlar

Alkali siyenit, pegmatit
Granit, pegmatit
Alkali granit

Granit

Nefelinli siyenit

Granit.

Nef elin siyenit pegmatit
Pegmatit

Alkali intriisiflerle iligkili karbonatlar
Piroksenitler i¢inde karbonatit dayklan

Alkalin komplekslerde karbonatit

[liskili Mineraller

Fluorit, harit, kuvars, galen, pirit
Monazit, barit, pirit, kuvars
Fluorit, barit, magnetit, oborit

Huoserit, turmalin, kasiterit

Allanit, tornefodhmit, serit, magnetit
serit, ortit, floorit, tdrnebohmit

Allanit, serit,, tornebohmit

Tbrendrikit, .sevkinit, riebekit
Bilgi yok

Torit, Uranifit, piroldor

Allanit, seriamit
Monazit, sfen
Analsit, zirkon, ejirin

Monazit, ksenotim, allanit

Serit, parasit, mon.azit, fluorite
Singisit, serit
Ankerit

Granit, pegmatit icinde pluoserit alterasyonuFluoserit, lantanit

Pegmatit icinde- fluoserit alterasyonu
Granit icinde allanit alterasyonu

Granit iginde .allanit alterasyonu

Huoserit
Allanit

Allanit, monazit

Granet pegmatit icinde Allanit Alterasyonu Allanit

Allanit, fluorit, zirkon
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agir mineral derisiirtierine uygun alanlarda yigismasi sonu-
cu olusurlar. Ticari, yonden, en 6nemli tiirlerini aliivyal ve
kiy1 plaser yataklar teskil eder. Bunlara, ilave olarak birincil.
yataklar tizerinde veya. yakin ¢evresinde- aliivyal tiirde yatak-
lar olusabitirse de bu tir plaserler daha ¢ok. ana kaya ile bir-
likte isletilir' ve birincil yataklarla bir .arada, degerlendirilir.

Aliivyal plaserler akarsularca taginan, malzemenin, hid-
rolik kosullar etkisi altinda yigismasi sonucu olusurlar. Ay-
rik malzeme icinde ekonomik derisimler olusturan nadir'
metal mineralleri, daha ¢ok toryum igerebilen monazit, zir-
kon., Oksenit, ksenotim, brannerit ve niobynl.m-tantal.3ram
minerallerinden ibarettir. Bunlara plaser' yataklarda yaygin-
ca izlenen agir minerallerden Kkasiterit, manyetit, ilmeoit,
kromit, granat, rutil ve. turmalin degisik oranlarda eslik
eder. Kesiteritin izlendigi Ni-Ta plaser yataklart daha ¢ok
primer' kalay yataklar yakin civarinda ortaya, cikarlar, ya-
taklarin metal icerikleri. 10-25 g/m’ arasinda, degisir. Aliiv-
yal plaser yataklara Nijerya, Zaire ve Kanada"da. rastlanil-
maktadir.. Kadanadaki radyoaktif pirit igceren konglomera-
lar,, 6nemli toryum kaynaklaridir. Benzer sekilde» Giiney
Afrika'da Prekamhriyen yash Witwetarsrand kumtaglan ve
konglomeralar' icinde, toryum mineralleri, iceren metarnor-
fizmaya ugraims plaser 'tiirde bir olusum' saptanmustir.

Sahil plaser yataklar Brezilya, Avustralya, Misir,, Sierra
Leonna ve A.B.D'de .genig alanlara yayilmig biiylik olu-
sumlar seklindedir. Genel olarak, nadir metal mineralleri,
kumlar igcinde agir minerallerle birlikte yataklanmugtir.
.Akarsularca kiytya, taginmig olan ku.mlar' cogu zaman dalga-
lar, gel-git hareketleri ve kiy1 akintilannca yeniden islen-
migtir. Kiytya paralel mercek, serit,, cep ve tabaka sekilli
olusumlar gosteren zengini zonlar, ¢ogu zaman siyah, renkli
ve ince tanelenmig olup iyi boylanma, gosterirler. Kiy1 pla-
ser yataklar arasinda, dikkati ceken en. onemli yataklar,,,
Avustralya'nin dogu ve bati kiyilarinda, rutil ve ilmem'tin
bir- yan. inin olarak kazinildig1 zirkon plaserleridir. Dogu-
daki plaserler' icin kaynak kayaglar, kiytya malzeme tastyan
akarsularin, akaclama havzalari icinde bulunmaktadir. Bati-
da yer alan plaserler i¢in kaynak kayagclar' granulit fasiye-
sin.de metamorfizmaya ugramig olan kayaclar ver Permiyen
yagh tortul kayaclardir., Birincil kaynak ile kiy1 plaserler
.arasindaki mineral benzerligi batidaki plaserlerde daha. faz-
ladir. Biiyiik, rezervler' iceren yataklarda ortalama, icerigi
%0.25 kadar olan rutil, diisiik icerigine ragmen bir yan, liran
olarak igletilmektedir, En 6nemli yataklar Eneabba, Capel-
bunbury, Cape Naturaliste ve Albany sahasinda yer alir
(Force 1976).,
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Sonuclar

Nadir metal yataklari birincil ve- ikincil yataklar olmak
lizere- iki biiyiik ekonomik gruba ayrilir,. Genel olarak pri-
mer nadir metal yataklari, icinde bulunduktan magmatik. ka-
yacin kristallesme stirecinin bir parcasini olusturur ve mag-
matik-hidrotermal sistemlerle- iliskilidir., Ozellikle, tantal-
yum-niobyum-lityum cevherlesmeleri iceren granitler, asin.
kimyasal ayranlagmaya ugramig granitik. magmalardan tii-
reyen nadir orneklerdir ve ¢ok evreli batolitin ayrimlagmis
ug iyesini olustururlar. Tantal.ye.m, niobyum, 'kalay ve. lit-
yum igin. duisiik dereceli kaynaklardir. Karbonatit ve peg-
matitik yataklar ugucularca zengin post-magrnatik sivilar
tarafindan olustunilmnsgtur.. Volkanik kayaclar icindeki ya-
taklar ise tamamen hidrotermal sistemlerle alakalidir. Yay-
agm faydalanmaya maruz; kalmig alkalin karakterli volkanik
kayaclann yiizeylendigi sahalardaki damar dolgulart ve
bres zonlan. nadir metal, cevherlesmeleri igin olduk¢a umut-
Iu olusumlardir.

Primer yataklarin aranmasinda jeokimyasal, prospeksi-
yon yontemleri iyi sonug verir, bu amacla alkali karakterli
magmatik ve volkanik kayaglar lizerinde ayrigma sonucu
gelismis malzeme Orneklenebilir. Birincil yataklar igin
onemli, problemlerden biri anak.ay.amn metal igerigi tespi-
tindeki, giicliiktiir. Ancak bu yataklarin arastirilmasinda ve:
gelistirilmesi 6nlindeki en 6nemli engel, hatiri sayilir mik-
tarda tespit edilmis olan. rezerve karsilik, tiikketimlerinin dii-
stik rakamlarda, kalmasidir. Bu nedenle bugiin isletiimeyen
pek cok yatak, teknolojideki gelismelere bagl olarak gele-
cekte isletilecek birer potansiyel kaymak olarak, énem arz
eder.

Gevsek malzeme iginde bulunmalar nedeniyle diisik
tenorlerin. daM ekonomik, olarak igletildigi plaser yataklara
yonelik isletmecilik baz1 Ni-Ta ¥e zirkon yataklart ile sinir-
hdir., Guniimtizde gelisen cevresel kaygilar bu tiir yatakla-
rin igletilmesi, oniindeki baglica engeldir. Diger yandan.,,
cevher minerallerinin ¢gogunlukla ince taneli oluslari ve bu-
tliniiyle serbestlenmemis olmalar tiretimlerindeki, diger bir
zorluktur. Dogal olarak,,, notr-asitik magmatik plutonlardan
ve pegmatitik sahalardan beslenen sahil ve .akarsu kumlari-
min yayildigir yerler muhtemel derisimler yoniiyle daha
umutlu salidan olusturur.
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Giiltetim TARCAN, Sevki FILIZ

Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 3510e Bornova - izmir

Turgutlu (Manisa) kaplicalari sicak ve
mineralli sularindaki sodyum bikarbonat

zenginlesmesi

Turgutlu'nun yaklasik 15 km kuzeydogusun-
da yeralan inceleme alaninda alttan iiste dog-
ru sirasiyla Mesozoyik sistler, mermerler, sist-
mermer-fillit ardaUtnmasi ve dolomitik mer-
merler gibi Menderes Masifi ne ait kayaciar
ile bunlart yataya yakin bir bindirme fayi ile
iistleyen ofiyolitik kayaciar ve bu birimleri
uyumsuz olarak iistleyen Neojen yasli tortul
kayaciar ve Kuvaterner yash aliivyon ve tra-
verten birimleri bulunmaktadir. Toplam- debi-
leri 50-100 /s arasinda degisen ve bircok degi-
sik gozeden cikan sicak ve mineralli su kaynak-
lart yumugsak ve sodyum bikarbonat¢ca zengin
sular icermektedirler. Sodyum (ve bikarbonat)
iyonunun artisi, tersine kalsiyum- iyonunun
azalisi iyon degisimi ile agiklanabilir. Bu iyon
degisimi karbonatlarin ¢oziiniirliigii ile artan
sudaki kalsiyum (ve/veya magnezyum) ile sist-
lerin ya da Neojen yasl tortullarin killerindeki
minerallerde bulunan sodyum katyonlarinin
yer degistirmesi sonucu olugsan dogal yumusat-
ma tepkimesi olarak gercgeklesir.

Girig
Bu c¢alisma Turgutlu Kaplicalari cevresinde yapilan hid-
rolojik caligmalarin bir boliimiinti kapsar, inceleme alani

Gediz Havzasi*nda yaklagik 160 krn* lik bir .alan kaplar
('Sekil 1), Bu calismada sicak sularin olusumu, hazne kaya

MAYIS1998

sicakliklari, sahadaki yiiksek bor derisimi, sahanin jeoter-
rnal dan ozellikleri vb. diger hidrojeolojik problemlere de~
ginilmeksizin sicak, ve mineralli sularin genel hidrojeokim-
yasal ozellikleri ile sodyum ve bikarbonat zenginlesmesinin
nedenleri tizerinde durulmustur. Sekil F deki haritada gorii-
len Bat1 Anadolu'daki sicak ve mineralli sularin bircogun-
da da benzer hidrojeolojik problem, ve kosullar bulunmasi
nedeniyle yerbulduru haritasi olarak kullanilmigtir. Sularin
kimyasal analizleri. D.E.U. Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Jeokimya Laboratuvan'nda AFHA-A. WWA-WPCF (1975)
standartlarina uygun, olarak yapilmustir..

Jeolojik yap

Inceleme alaninda stratigrafik konumuna, litolojik ve
hidrojeolojik 6zelliklerine gore alttan tliste dogru sirasiyla
Mesozoyik yasli sist., mermer, sist-mermer-fillit agdalanma-
s1, dolomitti, mermer ve ofiyolitler ile Neojen yash karasal.
tortullar, Kuvaterner yash traverten ve allivyon birimleri
ayirt, edilmistir (Sekil 2). Alanin, temelini, olusturan sistler
baglica mika sistlerle temsil edilir ve irili, ufakl, mermer,
meta kuvarsit,, meta serpantini!, mercekleri icerir,, Mermer
birimi sistlerle uyumlu ve mercek konumludur. Erdogan ve
Glingor bu iki birime Baymdir Formasyonu, adini verip,
Triyas yagh olabilecegini, diigtindiiklerin belirtirler.. Sist ve
mermer birimlerinin lizerine uyumlu olarak. sist-mermer-
fillit ardalanmasmdan olusan birim ve onun da lizerine yine
uyumlu olarak, dolomitti mermer' birimi, gelir.. Erdogan, ve
Giingor (199:2) bu iki birimi "Kayaalti Formasyonu" ad1 al-
tinda inceleyerek, yasinin Geg Triyas'dan (Moriyen-Resi-
yen) baslayip, Jura (Liyas-Dogger-Makn), Erken. Kretase
ve Geg Kretase'ye (Geg¢ Kampamyen'e) degin, devam etti-
gini belirtirler. Tiim bu birimlerde- baskin egim yonii bati ve
giineybat1 olup, metamorfizma derecesi egim yoniine dogru
gidildikce .azalmaktadir,. Dolomitli mermer birimini yataya
yakin bir bindirmeyle istleyen ofiyolitler ¢cogunlukla, ser-
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pantiniiierden, serpantinlesmis ultrabazik kayaclardan, ma-
fik volkaniuerden ve yer yer' de kumlast.,,, seyi ve ¢ortlerden
ibarettir, Erdogan, ve- Giingor' (1992) ofiyolitleriu i¢inde bu-
lunan pelajik. kirectasi dilimlerinden elde ettikleri fosillerin
Bemasiyen (E.. Kretase)-Tliro:niyen. (G. Kretase) yasini ver-
digini belirtirler. Tim bu birimleri uyumsuz olarak Orten.
Neojen yagh 'karasal tortullar cakiltasi, 'kumlasi, kiltast,
mam ve golsel kirectaglanndan olugur. Giincel ve eski sicak
su cikiglan ¢evresinde gozlenen travertenler ve Gediz, Neh-
ri alivyonlan yorenin en geng olusuklaridir.

Hidrojeoloji

Bu boliimde sicak ve soguk sularin genel Mdrajeoklrn-
yasal. 6zellikleriyle: iyon. degisimi gibi konulara deginilmis-
tir. Alanda saptanan ve Sekil 2'deki haritada gosterilen. 18
sicak ve mineralli su kaynagi,, 3 soguk su kaynagi (mermer-
lerden gelen), 4 s1g koyu (altivyon ve. Neojen. tortullarda, bu-
lunan), 21 sondaj kuyusu (aliivyonda bulunan) ve- Gediz
Nehri sulan 1992 yili boyunca her ay periyodik olarak or-
neklenerek.,, kimkyasal analizleri yapilmistir. Bu calismada-
ki hidrojeokimyasal degerlendirmelerde tiim sicak ve mine-
ralli sularin ve tiim soguk sularin yillik ortalama degerleri-
nin ortal.amal.an kullanilmstir.

Hidrojeokimyasal degerlendirmelerde suda, ¢Oziinmiig
baslica iyonlardan her birinin litrede miligram (mg/1) olarak
tahlil edilen derisimleri kullanilarak» litrede miliesdeger
agirlik (miliekivalan/1 = meq/l)» molarite (mo'l/1), .anyon ve
katyonlarin, yiizdeleri (%meq/l),, iyon etkinlik katsayilari
(F), iyon etkinlikleri (AC) hesaplanmuistir. Sulardaki iyon-
lasma, glicli, bazi iyon oranlan (meg/L olarak), doygunluk
indeksleri vb. gibi asagida, cok kisa, Mr sekilde 6zetlenen ba-
71 hidrojeokimyasal hesaplamalar Ye grafiksel gosterimler
(25°C 1 atrn, basing- st.and.art sartlarina gore) Excel 5,0 bil-
gisayar programina adapte edilmistir., Bu sekilde hiz ve ko-
laylik kazandirilan hidrojeokimyasal degerlendirmelerde
iyonlarin yalnizca mg/l. degerleri yerine konularak cizelge
ve grafikler elde edilmistir- (Levha 1 ve -2),. Cizelgelerdeki
hesaplamalarda kullanilan bazi bagintilar' asagida kisaca
Ozetlenmistir (Tarcan, 1995),.

fyonlasma Giicii (I) : (LSZCiZi’ (C=m.olarite, Z=deger-
lik). iyon etkinlik katsayilarinin (Pnin) hesabi icin Debye-
Hifcke (LogF = -AZi’ f’) ve Davies (LogF = ~AZ{
(I°'Y1+IOJ)—Q.,21) bagintilar kullanilmugtir. A sabiti, bu calig-
mada 0.51 olarak alinmigtir ve I = iyonlagma .gilictidiir.

Sic = logKaCa*CaHCOBIfc/KclO"'*'] (kalsit doyma
indeksi)
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SI, = logKaCa®aMg*aHCOa')**?/ KDAO"f
(Dolomit doyma indeksi)

SI, = log[(aCa™*)(aS0,*)/Ks] (Siilfat doyma indeksi)

~logPcoa = 1ogKIO*XaHCOsIK"co")) (€@, temi
basinei, afim. olarak)
Bagintilarda a iyon etkinligini (AC), K ise termodina-

mik denge sabitini yansitir,.
{aH*)(aHCO,")/(aH,CO,)=K:1 =10"" (Karbonik asit
igin)
(aH")(aC0O'3")/(aHCO3")=K2 =1Cf*° (Bikarbonat igin)
(aCa.™)(aC0,)/(aCaCO,) = Kc = 10*" (Kalsit i¢in)
(aCa")"-(aMg"")’-(aC0O37)/[aMg(CO,),] =KD=10"
(Dolomit igin)
(aCanCaS0”1/aCaS0O"Ks =10"* (Siilfat icin)
(aH,CO,)/Pco2 =Kco,=10""** (Karbondioksit igin)

Pozitif doyma indeksleri c¢okeltici,, negatif doyma, in-
deksleri ise c¢oOziindiiriicii 6zellige karsilik gelir. Sularimn,
kaynarken. kdpUnne katsayis1 (Fo) = 62 r Na*+ 78 r K’
(r=meq./I) bagintistyla bulunur. Fo < 60 ise kaynarken ko-
piirmeyen su, 60<Fo<200 ise kaynarken kopiiren su ve
F>200 ise kaynarken ¢ok kopiiren, su 6zelligini yansitir,. Su-
larin kimyasal analizlerinde yapilabilecek hatalar anyon
katyon dengesinden e=XKatyon-£Anyon / E iyon x. 100
(meq/1) bagmiisiyla hesaplanabilir. Hata yiizdesinin genll-
lekli %5'den diisiik olmasi istenir,. Sulama amagh sodyum
tahlikesi SAR = Na/KCa"+Mg**)""] bagmtisiyla bulunur.,
Sularin sertligi Toplam Fransiz, Sertligi, olarak tammlanmis
olup, pratik olarak 5x(rCa”"+rMg’) bagintisiyla
(re=meq/1) bulunabilir. Levha 1 ve 2 ayrintilanyla incele-
necek olursa yoredeki sicak ve mineralli sularin dogada az
bulunabilen yumusak ve ileri derecede sodyum ve bikarbo-
nat zenginlesmesi gosteren sular oldugu soguk sularin ise
bir ¢cok yerde goriilebilen, katyonlarin hicbiri, birbirini, gec-
meyen bikarbonatli ve siilfath sular oldugu anlagilabilir..

Iyon degisimi

inceleme, alanindaki sicak ve- mineralli sularda ¢oziin-
miis halde bulunan, iyonlardan sodyumun artisi, tersine- kal-
siyumun (ve/veya magnezyumun) azaligi iyon degisimi ile
aciklanabilir. Yumusak su elde edilmesinde énemli bir rol
oynayan Ca ve Na katyonlar arasindaki, degis tokus kavra-
mi yeni degildir., Daha 6nce- bir cok akifer sistemi igin be-
lirtilmistir {Foster, 1950; Krothe .and Paozek, 1979; Thors-
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Ornek Ad : q’l‘urgutlu Sicak ve Mineralli Sular Laboratuvarmo = | HST
Ornekleme Tarihi : Yilik Ortalama (1992) Sicakhk(°C) (max) = 78
IYON | mg/l | meq/1 | % meq/l |C (moll)] CZ2 .SCZ2 F AC
Na+ | 529 | 23,01 83,65 0,02301 | 0,02301 | 0,0115 0,85 0,0195
K+ 51 1,31 4,75 0,00131 | 0,00131 | 0,0007 0,85 0,0011
Ca++ 26 1,30 [ 4,72 0,00065 | 0,00259 | 0,0013 0,51 0,0003
Mg++ 23 1,89 6,88 0,00095 | 0,00378 | 0,0019 0,51 | 0,0005
Cl- 76 2,14 7,67 0,00214 | 0,00214 | 0,0011 0,85 0,0018
JHCO3- | 1496 | 24,52 87,78 0,02452 | 0,02452 | 0,0123 0,85 0,0208
S04= 61 1,27 4,55 0,00064 | 0,00254 | 0,0013 0,51 0,0003|
Toplam Katyon Miktar: (meq/l) 27,507(PH (-log H) = 6,76
Toplam Anyon Miktar: (meg/l) 27,938 EC (pmho/cm) = | 2195
Toplam Iyon Miktari (meg/l) 55,444|Si(mg /1) = 31,00
Iyonlasma Giicii 0,030|B+++ (mg /1) = 9,50
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 18,223 Sertlik (Fr) = 15,94
rCl / (rSO4+rHCO3) Oram 0,083|rCa/rMg Oram = 0,69
Slc (Kalsit Doyma Indeksi) -0,29929|SIs(Siilfat Doyma Indeksi)= -2,36
SId(Dolomit Doyma Indeksi) -0,1174|LogPCO2(CO2) Kismi Basine1)y  -0,58
Fo (Kopiirme Katsayisi) | 1528,62|%e (Hata Yiizdesi) = -0,78
S04= &
2% o}
; 4
@ ‘
1 & 2 3
s 2 + L O O
Heos [ @ 28 ¥ @ @ I
4% | 100000 F===r=mm==mms
r -
100,00 oo T s s s o=
':E::l:"ﬁ::’__‘;g;?
|Konsantrasyonlar meg/l | I
2500 Rl S S
20,00 -7\ 1
§, 15,00 00 ) /]
€ 10,00 B
500 b
0,00 o N T il
£ 0+ + L & n
z r @ r=meg/ |

Levha 1. Inceleme alamndaki termal sulanin hidrojeokimyasal dzellikleri
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Ornek Ad : ITurgutIu Sofuk Su Ortalamalan Laboratuvarnoe = | CST
Ornekleme Tarihi : Yillik Ortalama (1992) Sicakhk(°C) = 18
iYON | mg/1 | meg/l | % meg/!l |C (mol)] CZ2 5CZ2 F AC
Na+ 54 2,35 30,25 0,00235 | 0,00235 | 0,0012 0,89 0,0021
K+ 5 0,13 1,65 0,00013 | 0,00013 | 0,0001 0,89 0,0001
Ca++ 45 2,25 28,92 0,00112 | 0,00449 | 0,0022 0,64 0,0007
Mg++ 37 3,04 39,18 0,00152 | 0,00609 | 0,0030 0,64 0,0010
ICl- 33 093 | 11,97 0,00093 | 0,00093 | 0,0005 0,89 0,0008
HCO3- | 280 4,59 59,07 0,00459 | 0,00459 | 0,0023 0,89 0,0041
SO4= | 108 2,25 28,96 0,00113 | 0,00450 | 0,0023 0,64 0,0007|
Toplam Katyon Miktar: (meg/1) 7,765|PH (-log H) = 7,41
Toplam Anyon Miktar: (meg/l) 7,770/ EC (pmho/cm) 810
Toplam fyon Miktar: (meqg/l) 15,536|Si (mg /1) = 11,00}
Iyonlagma Giicii 0,012|B+++ (mg /1) = 0,80]
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 1,444|Sertlik (Fr) = 26,44]
rCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0,136{rCa/rMg Oram = 0,74
Slc (Kalsit Doyma Indeksi) -0,01933|SIs(Siilfat Doyma Indeksi)= -1,68
SId(Dolomit Doyma Indeksi) 0,1466|LogPCO2(CO2) Kismi Basmnerly  -1,94
Fo (Kopiirme Katsayisi) 155,629|%e (Hata Yiizdesi) = -0,03|
1
SO4= Na+K+ 3
14% 16% Q
& &
+ + il
Q
Ca++ @ '5: § L 6 O
14% e 2 ¥ @ @ I
HCO3- &
30% \ S - - - -
A ' Mg++ |l
Cl- 20% 1‘00.0‘0:::::::::::::::
6% F------22--:-77
[Konsantrasyonlarmeg/l || [~ """ """ "]
5,00 |
4,00 - |
S 3.00
L
E 2,00
1,00
0,00
+ 0+ o+ L 4o
$82°838 | °° -
z = r @ r=meg/ |
Levha 2. Inceleme alamindaki soguk su ortamlarimn hidrojeokimyasal ézellikleri.
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tenson ve dig.; Chapelle ve Knobel, 1983).

CO, + CaCO,+ H,0 = Ca* + 2 HCO," ¢oziinttrluk tep-
kimesi, ile dogal yumusatma tepkimesi olarak. Ca** + 2
= Ca,,| + 2- Na" katyon degisim tepkimesi birlestiri-

a(ex)
lecek olursa,,,

CaCO, +¢,CO, +2Na,, =Ca
tepkimesi, ya da,

Ca** +2 (HCQ,) + kati-2 Na" =2 Na* + 2(eCO, ) +
kati~Ca*™* tepkimesi elde edilebilir. Tepkimelerde kalsiyu-
mun, kat1 faza gecerek azaligi, tersine sodyumum sivi faza
gecerek artis ve dolaysiyla, bikarbonat zenginlesmesi,
acikca, gerilmektedir., En yaygin, dogal iyon degistiriciler
zeolitler ve Kkillerdir. En yaygin kil. mineralleri 5 grup
altinda toplanabilir. 1) Kaolinit grubu, 2) Montmorillonit
(.Simektit .grabu), 3) lllit grata,,, 4) Klorit grabe, 5)
VenmknHt grubu. Her gmp bilesimsel ve yapisal olarak» az

+2 Ma* + 2 HCO,"

(ex)

ya da ¢cok» pekcok farkli mineral tiirii icerebilir. Bununla bir-
likte bu bes grup da tabakali, .aliiminyum silikat, mineralidir.

Jeolojik maddelerin katyon degisim kapasitesi (KDK)
100 gramik bir kura 6rnekde yer degistirebilen katyonlarin
milli ekivalan miktari olarak tan.imlanir. Yani birimi
meq/100 g dir, Hofmann ve dig., 1.956 verilerine gbre™ baz.
kil gruplarinin katyon, degisim kapasiteleri., Kaolinit i¢in 3-
15,, Montmorillonit i¢in 80-1.50,, 11lit ve Klorit icin 10-40,
Sepiolit i¢in 20-30, Haloysit i¢in 5-50, Vermikulit igin ise
100-150 meq/100 g olarak belirlenmistir., Bu deneysel ver-
ilerden goriilebilecegi gibi montmorillonit tipi killerin katy-
on degisim kapasitesi cok yiiksek olup, iyon degisiminde
oOzel. bir 6neme saliptir.. Ayrica giil (1989) toprak oérnekleri
uzerine yapmis oldugu, deneysel, caligmalarda, agirlikli
olarak monmorillonit bulunan topraklarin (64.78 meq/100 g
degeri -ile) en. yiiksek KDK. degerine sahip oldugunu, mont-
morillonitin ‘'hi¢ saptanamadig1 topraklarin ise (5.71
meq/100 g degeri, ile) en digiik KDK degerine sahip
oldugunu gostermistir.,

Gevrek, ve dig. (1989) Menderes. Masifi kayalarinda, ve
Neojen karasal tortullarinda montmorillonitin ¢ok. yaygin.
olduguna deginirler. Benzer sekilde Kon ve. Baykal (1993)
yaptiklar1 X 1sin1 difraktometre ve kimyasal analiz
caligmalant ile Turgutlu killerinde (inceleme alanindaki
sicak sularm Ortii kayasini olusturan Neojen yash karasal
tortullarm killerinde) mantmortlonit tipi. killerin baskin
oldugunu belirtirler, Colak (1995) de Turgutln killeri tizer-
ine yapmis oldugu yan kantitatif analiz sonucu %51 simek-
tit (montmorillonit.),. %35 1llit, %14 kaolinit saptanmustir.,
Ayica, killerin toplam kayag¢ min. igeriklerinim baslica %17-
21 kuvars» %7-11 kalsit,, % 12-16 illit-plajioklas-K feldispat
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birlikteligi ve %56-60 arasinda degisen simektitlerden.
olustuguna, deginir.. Goriilebilecegi tizere Na ve. Ca
arasindaki dogal yumusatma, tepkimesi, i¢in en uygun Mi
:minerali montmorillonittir. Bu killer de Turgutlu
cevresinde oldukca yaygindir. Yeraltisulanndaki yaygin
iyonlar .arasinda katyon degistirebilme  diizeni
Na*>K*>Mg">Ca" seklindedir.. Iki. degerli katyonlar daha,
stki baglanmistir- ve tek degerli iyonlarla yer degistirmeye,
egimlidirler. Bununla birlikte katyon degisim tepkimesi
geri. dontstimliidiir ve. yiiksek iyon etkiniMerin.de tek
degerli iyonlar iki degerli iyonlarin yerini alabilir.

Inceleme alanindaki jeotemial sistemde (sicak ve min-
eralli su akiferinde) kiregli maddelerin ¢6ziinmesi ile sular-
da kalsiyum miktar1 artar ve daha sonra da bu kalsiyum
iyon degisim yerindeki MI. minerallerinden sodyum, ile yer
degistirir, bu. olusum siireci sicak ve mineralli su
ozelligindeki yumusak ve sodyum, bikarbonat su tipini
yansitan bir yeraltisuyunun ortaya ¢ikmasini saglar. Iyon
degisimi nedeniyle sudaki kalsiyum derisiminin
azalmasiyla, sodyum derisim artar.. Ma iyonundan daha
kolay sogrulabilme yeteneginde olan Ca. iyonu kati
maddede (yani. 'killerde) so,gralur ve killerdeki. Na iyonu da
cozeltiye (sicak ve mineralli sulara) gecer,. Inceleme
alanindaki, katyon degisiminin, kanitlar1 asagida ozetlen-
mistir.

1- Su 'kimyasi verileri: Sodyum ve bikarbonat iyonunun
bollugu, ve kalsiyum, ve- bikarbonatin azlig.,

2- Kayac kimyasi, verileri; Sicak su kaynaklarmin
yakinindan alinan ayngmis jeolojik maddelerde kalsiyum
oksit 'yiizdelerinin, yiiksekligi (%45-5G),, sodyum oksitlerin
diisiikliigii (%0.5-0,7), sUiysum oksitlerinin diisiikliigii
(%X.7-939)..

3- Jeolojik veriler: Sahadaki akifer sisteminde halit
(NaCl) gibi suda cok coziinebilen sodyum mineralleri
bulunmaktadir. Hazne kaya litolojileri mermer ve sisttir..
Ayrica alandaki tiim jeolojik birimlerden alman, 6rneklerin
kimya analizi de diigiik sodyum oksit ytizdeleri gostermek-
tedir., Inceleme” alanindaki suya sodyum verebilecek tek
mineral olan sodyum plajioklaslar da asagida belirtilecegi
gibi. silikatlarin ayrisma tepkimelerinin sahada baskin olma-
masl nedeniyle suya. bu denli sodyum kazandirmig olamaz.

4- Mineralojik ve jeokimyasal veriler: Menderes Masifi
ve Neojen yasli karasal tortullarda yapilan kil analizlerinde
yiiksek KDK degerine sahip montmorillonit (simektit) tipi
killerin yaygin olarak bulunmasi.

5- Kayag¢ kimyasi ve jeolojik verilerde belirtildigi gibi
alandaki sularm jeokimyasal olusum siirecinde baskin tep-
kime iyon degisimi yerine silikatlarin ayrigmasi olsaydi,
sicak sularin bulundugu alanda silisli maddelerin cokelme-
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si, catlaklarin SiQ, dolgulu olmasi, seda ve ayrismis cevre
kaya¢ kimyasinda da cok ytiksek silisyum derisinden, bek-
lenirdi. Sahada biitiin bu beklentilerin olmayisi baskin tep-
kimenin dogal yumusatma tepkimeleri oldugunu goster-
mektedir.

Sonuglar

inceleme .alaninda 50-100 1/s toplam debiye sahip ve
sicakliklart 20-80°C arasinda degisen, ¢ok sayida goézeden
¢ikan ve bu calismada toplam 18 kaynak grubu altinda
toplanilan sicak ve mineralli sularin hazne kaya litolojileri
sistler ve- mermerler,,, Ortli kayalan ise killi diizeyler iceren
Neojen yash karasal, tortullardir', Bu sicak ve mineralli sular
iyon. degisim, tepkimeleri ile killerde bulunan sodyum iyonu
ile sularda bulunan kalsiyum (ve/veya magnezyum)
iyonunun yer' degistirmesi sonucu olusan, yumusak ve yiik-
sek oranda sodyum-bikarbonat iceren sulardir.
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Mustafa YURDAKUL
DSI Genel Miidiirliigii - Ankara

Bir havzada yagis, akis ve yeraltisuyu seviye
degisimlerinin irdelenmesi

Bir havmycL diisen yagis, buharlasarak at-
mosfere geri gider. Siiziilerek yeraUisuyuna
ulasir ve akisa gecerek kisa bir siirede denize
ulasir. Akista yaz aylarinda yeraltisuyu bosali-
mu etkisi biiyiiktiir. Havzada, yagis akig ile siki
iligkilidir, Yeraltisuyu icin beslenimde beslen-
me periyodu yagislart ile iliski kurar. Bosalim-
da ise akiferin tipi ve dinamik rezervin biiyiik-
liigii ile iligkilidir.

Havzada yagislarin azalmasi feyezan akis-
larint aninda etkiler. Yaz akiglarini ise yeralti-
suyu belirler ve yagis akisina nazaran uzun sti-
re azalim gosterir. Havzada cesitli nedenlerle
dinamik rezervin azalmasi olumsuz yonde bir
cok etkilere neden olur. Bu sunumda verisi bol
ve model ozelligi tasiyan Kiiciik Menderes
Havzast yagis, akis ve yeraltisuyu seviye degi-
simleri ornek olarak verilmistir.

Giris

Bu calismada yaklagik 3500 km"'lik Kiiciik Menderes
Havzasinda yagis,, akis. ve yeraltisuyu seviye degisim iliski-
leri verilmeye cahsilacaktir.

Havazada birbirleri ile korelasyon veren. 8 adet. yagis is-
tisyonu vardir. Ornek olarak. Baymdir (Izmir) DMt efcienik
yagis grafigi verilmistir (Ek: 1). Graf 1930-1993 yillan ya-
gisim kapsar, Grafincelendiginde 1964-1977' yillan, arasi
kurak, 1978-1984 yillan arasi yagish ve 1985-1993. yillan
aras1 kurak devre olduga goriiliir.

tzmir-Selcak Kkarayolunun Kiiciik Menderes'i kestigi
yerde, havza cisisinda 3254 km drenaj alanh Elektrik Isleri.

Etiit idaresine ait akim g6zlem istasyonu, vardir, istasyonun
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ortalama akim grafigi hazirlanmstir (Ek 2). Akimlar 1953-
1958 yillar ile 1961-1992 yillarim kapsar. Grafta 1972 yili-
na kadar stirekli .akim gozlenir,. 1973-1985 yillan, arasi 8. ve
9. aylarda akis yoktur. 1985-1991 yillan aras1 8, 9. ve 10.
aylar akis yoktur. 199.2 y unda ise sadece 12., 4. ve 5. aylar

0.5m.3/s'nin .altinda akis gosterir. Yukarida bahsedilen ek-
lenik yagislara paralel olarak 1968-1972 yillan arasi seilen-
meler azdir. 1978-1984 yillar1 arasi yagisli donemde oldu-
gundan, yazin 2 ay akis olmamasina ragmen pikler 'belirgin-
dir.

K. Menderes nehri boyunca akif er kesiti, daha 6ne hazir-

lanmistir (Ek 3). Tabandaki, gecirimsizler Odemis 'giiney
batisinda, (yaklasik + 25 m kotunda) bir esik olusturur. Ay-
rica PancarrToibah Ovasi*mn cikisinda (O m kotunda) bir
esik daha vardir.
" Havzadaki 18 Hany 1kig1 (Kiraz Ovasi), 13426 Adagide,
1.0063 Mandira (Odemis Ovas1), 3 (7262) Canli (Pancar-
Torbali Ovasi) ve 10066 Kahrat (Pancar-Torbali ‘Ovasi) ku-
yulan limnigraflidir. Kuryalann bosalim, kotuna gore diizen-
lenmis seviye degisim grafikleri, ¢izilmistir',

18 Hanyikigi knyu.su (Ek 4) Seviye grafigi 1968 yilinda

"baslar 1977 yilma kadar etkin ¢ekim olmadigi igin yillik se-

Felw) , BIRTHIMLD SHPMR GRAFIGT Istasuon ade 'ERYINDER-ERAER

P P-J WW

1984

Oet, urblsh meis
Y e

g ol T (1)
150 961 155

Ek 1 Baywndir DM1 eklenik vags grafigi.
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viye degisimleri 2 m. dolayindadir ve éklenik yagisa bagli
olarak dinamik seviyede 5 metrelik azalma goriliir. 1982-
1984 yillan gozlemi eksiktir. Ancak eklenik yagisa bagl
olarak seviyede bir artig. vardir. 1985 yilindan soma kurak
doneme gelindiginde seviyede azalma goriiliir, Cekimin et-
kinlesmesi, nedeniyle yillik seviye degisimleri 7 metreyi bu-
lur. Aynca azalim, egri trendi artar.

1.3426 Adagide kuyusu; (Ek 5) 1972 yilindan beri sevi-
ye gozlemleri yapilmaktadir., 1976 yilma kadar eklenik. ya-
gisin taak devre etki nedeniyle .pafta dizgim, bir azalim
gortiliir. Yillik seviye degisimleri 2-2,5 m dolayindadir,.
197:8-1984 yillan arasi yagish devre oldugu icin seviyeler
yiikselmektedir. Cekimde- etkinlesmeye basladigi icin. yillik
seviye degisimi 4 metreyi bulmaktadir. 1984 yilindan giinii-
miize: ise ¢ekim ve kurak devre etkisi nedeniyle seviyelerde
hizli azalim goriiliir. Dinamik seviye 1981'de 109 m iken
1995"de 90 m inmistir. Grafta 1972-1976 yillar azalim ten-
di kurak devre etkisidir. 1984-1995 yillaniiio azahm trendi
kuraklik + cekim etkisini gosterir.. Iki trend arasindaki fark
1985 yili sonrasi ¢ekim etkisini verir. Artik akifeide her yil,
telafi, edilemeyen 2-2.5 m'lik diiglis vardir.

10066 Kahrat kuyusu; (Ek. 6) Adagide ile benzer' 6zel-
lik gosterir.. 1978 yilma kadar seviyede dengeli azalim var-
dir. Yillik yeraltisu seviye degisimi 3-4 m dolayindadir.
1978-1982 yillan arasi seviyede» yillik, degisimde artig go-

ruliir. 1984-1992 yillan arasi cekime ve kurakliga bagl sid-
detli azalim goriiliir. 1968 yilinda seviye 55 m iken 1992 yi1-
linda. ‘44 m'ye inmistir. Yani. dinamik rezervin, %20'si 'kul-
lanmilmustir., Bu sartlar hiikiim siirerse 10 yil. igerisinde dina-
mik rezerv sifirlanacaktir.

3 (726.2) Canli kuyusu; (Ek 7) Bayindir-Torbali Ova-
si'nda olan kuyu kotu 27.5 metredir. Kuyu 1984 yilma ka-
dar' zaman zaman akan .artezyen idi. 1968-1977 yillari .arast
seviyelerde eklenik yagisin kurak devresine bagl dengeli
azalim gortiliir. Yilik seviye degisimi 3-5 m dolayindadir.
1978-1984 yillan arasi yagish devre nedeni Ile seviyelerde
sat gozlenir... Yillik seviye degisimleri 5 m'nin tizerinde-
dir. 1984 yilindan soma 1991 yilina kadar kurak devre ve
¢ekim, etkisi nedeniyle seviyelerde hizli bir' azalim gozlenir.
1984 yilinda dinamik seviye 30 m iken 199.2 yilinda 17
m'ye diigmiistiir, Yani dinamik rezervin yaklagik %40* tii-
ketilmistir. Bu sartlar altinda 8-10 y1l icerisinde dinamik re-
zerv sifirlanacaktir.

10063 Mandira kuyusu; (Ek 8) Panear-Torbali Ovasi
besleoim alanina, yakin bir yerdedir. 1968 yilindan beri goz-
lenen kuyuda 1988 yil1 sonrasi seviye degisimleri kuyu dol-
gusu nedeniyle hatalidir. Seviyelerde 1968-1977 yillan ara-
sinda kurak devre- etkisi ile azalim, 1978-1984 yillan arasi
artig ve daha sonra hizl bir azalim, goriiliir;. 1984-1988 yil-
lan aras1 dinamik seviye- 51 metreden 36 metreye inmistir.

13426 ADAGIDE SEWIYE DEGISIM GRAFIGI
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Ek 6.
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10066 Kahrat Kuyusu bogalim kotuna gore seviye degigim grafigi.

3 (72682) Cailll SEVI‘E DEGISIM GRAFIG

32.7 v

i~
o
~

. . [
[ i H
N i ;F‘
il : i HE
HER H : i ;
1!‘ : i { i;
i i Vo i
I B R i
H H N 1
: o :
LS A S -
: P .

BOSALIM KOTUNA GORE SU SEVIYESI (m)
N
~

17.7

12,7 -

81
YILLAR

Ek 7. 3(7262) Canli Kuyusu bosalim kofuna gore seviye degisim grafigi
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Ek 8.

55.5

50.5

BOSALIM KOTUNA GORE SU SEVIVES| (m)
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10063 Mandira Kuyusu bogalim kotuna gire seviye degisim grafigi.
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Ek 9, Seicuk Ovast Kuyulari seviye degisim grafigi.
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Yani dinamik rezervin yaklasik %2.5'i tiiketilmistir. Bu
sartlarda, birkac¢ yil sonra bu bolgede dinamik rezerv sifirla-
nacaktir,.

K, Menderes nehrinin denize ulastig1 yerde Selguk Ova-
st vardir. Buradaki 18495 ve 21982 notu Selcuk-Merkez is-
letme kuyulan seviyeleri gozlenmektedir {Ek 9). 1973-
1994 yillan arasi ¢izilen seviye grafiginde sihasal disim
azdir. Ilk. yillarda yillik, .seviye degisimleri azken 1986 yi-
lindan sonra artig baglar., Akif er denize acik oldugundan ce-
kim etkisi, tuzlu SB tarafindan kargilanr.

Sonuglar

1. Menderes- havzasinda yagis ayinda akis olarak gozle-
nir.,

2., Havzada. 1980 yilindan itibaren yillara sari artan ye-
raltisuyu isletmeciligi, baglamistir.

3, Havzada, bosalim koto. 25 m. Odemi§ Ovas akif eri,
bosalim kota 0 m olan P'acar Torbali Ovasi akif eri ve denize

MAYIS 1998

agik olan Selguk Ovasi, akiferleri vardir.

4. Ovada. 1981 yilindan, soma, 1984 yilina kadar yagis-
It donemde olunmasina ragmen,,, etkin ¢cekim oludugundan
seviyelerde belirgin artis goriilmez. 1984 yilindan, sonra
kurak devreye girildiginden seviyelerde hizla alcalma
goriiliir. Bu sartlar altinda akiferde dinamik rezerv 10-15
sene igerisinde sifirlanacaktir.

5. Dinamik, rezervin azalmasi artezyen alanlarmm yok
olmasina, seviyelerin diigmesine-, Onceleri, akifer akarsuyu
beslerken sonralari akarsuyun akiferi beslemeyi bas-
lamasina, beslenme' alanlarmin yayginlasmasina, tstten,
kentsel ve ziraat atiklan ile alttan jeotermal etkiler ile
akiferde kirlenmenin, baglamasina ve- Selguk Ovasi'nda tuz-
lulugun akiferde ilerlemesine neden olmustur.

6. 1984- yilindan baslayan kuraklik, sonucu akig 6nce
zayiflamistir, yiizeysel akis .akifere intikal ettiginden 1991-
1992. yillarinda akista sellenme bile yoktur.

7.. Sonug olarak, havzada, yiizey suyu yok olmustur»
yeraltisuyu da kirlenerek kisa zamanda yok. olacaktir,
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Hacettepe Universitesi, Hidrojeoloji Miihendisligi Ana bilim Dah, 06532, Beytepe - ANKARA

Karstik alanlarda baraj yeri hidrojeolojisi
calismalarinda morfolojik indikatorlerin pratik

yararlan

Karst hidrojeolojisi calismalarinda morfo-
lojik analizlerin onemi, karstik akiferlerin bes-
lenme rejimlerinin tamamiyla beslenme ala-
ninda hakim olan morfolojik yapilara bagh ol-
masindan kaynaklanmaktadir. Ozellikle, uzak-
tan algilama tekniklerinden yararlanilarak
karstik yapilarin tiirii, morfolojisi konumu, yo-
Sunlugu ve dagihmi ile ilgili olarak yapilan
morfolojik analizlere dayanarak belirli bir
dogrulukla, karstlasma siireclerinde etkili olan
etmenler ortaya konabilmekte ve buradan
karstlagsma evrimi konusunda saglikli yorumla-
malar yapilabilmektedir. Bu tiir bilgilerin pra-
tik yararlan, karstik alanlarda insaasi planla-
nan baraj gibi hidroteknik yapilarin hidroje-
olojik yapilabilirliklerinin ortaya, konmasinda
onem kazanmaktadir. Bu calismada, morfolo-

Jik indikatorlerden yararlanarak karstlasma
evriminin aciklanmasi yaklasimi incelendikten
sonra bu yaklasimin pratik yarari Tiirkiye 'de
insaati suren bir baraj yerinde karstlasma ta-
baninin belirlendigi bir ornekle gosterilmistir.

Giris

Karstik alanlarda planlanan miihendislik projelerinde
kargilagilan risk, karstlagma derecesi ve- .geometrisine iligkin
saglikli degerlendirmelerle en aza indirilebilmektedir.. Mii-
hendislik yapilarinin projelendirilmelerinde dikkate alin-
masi gereken en dnemli parametrelerden birisi.,, "karstlagma.

MAYIS 1998

tabam' olarak adlandirilan ve karsilasmanin durdugu sevi-
yedir. Rezervuar .alanindan meydana, gelebilecek kagaklar
yaninda,, baraj yerinden mansaba dogru olusabilecek kacak-
lar karstik alanlarda baraj insaatlarinda, sik karsilasilan, so-
runlarin basinda, gelmektedir. Bu tiir so kagaklarinin onle-
nebilmesi icin planlanan gegirimsizlik, perdelerinin, tasarimi
ise karstlagma tabaninin geometrisine iligkin, saglikli bilgi-
leri, gerektirmektedir. Kartlagsmanin son. buldugu bu sevi-
ye, karstlasabilen karbonatli kayaclar arasinda goreli olarak
gecirimsiz, olan litolojik. bir katman, olabildigi gibi, gegirim-
siz bir birim, de: olabilmektedir. Karstlasma tabani geomet-
risinin tam olarak ortaya konabilmesi cok. sayida arastirma
sondaji ve bu sondaj kuyularinda basin¢li su testleri gibi bii-
yiik deneyim» zaman ve maliyet gerektiren yontemlerle ola-
naklidir. Oysa, basta hava fotograflari ve uydu gortintiileri
olmak lizere uzaktan algilama tekniklerinin kullanilmasiyla
s0z konusu maliyet 6nemli oranda dusiiriilebilmektedir.
Yiizey drenaj dzellikleri ile karstik yapilar' arasindaki iliski-
ler, karstlasma evrimi, acisindan yorarnl.anabitaekt.edir.. Bu
tur iligkilendirmelerin yorumlanabilmesi i¢in herseyden 6n-
ce morfolojik yapilarin karstlagma siire¢lerindeki yerinin,,,
dolayisiyla morfolojik .analizlerin karst c¢alismalarindaki
Oneminin bilinmesi gerekmektedir.

Karstlagma

Karst teriminin 19.. ylizyilin sonlarinda ortaya ¢iktigi
donemlerde yiiklenmis oldugu anlam ile bugiin tasidigi an-
lam arasinda onemli farklar bulunmaktadir. Karst terimi,,
morfolojik, anlamdan, bugiin kullanildig1 hidrojeolojik anla-
ma dogru evrimlesmistir. Bugiinkli anlamiyla karstik bir
alan, kendine 6zgii, hidrolojisi ve- morfolojisi ile karstik. ol-
mayan alanlardan ayrilmaktadir., Bu 6zel hidroloji ve mor-
foloji karstik alanlardaki jeolojik, kosullarin hidrolojik cev-
rimin etkisiyle gelisen faidrokimyasal erozyonun sonucunda
olugsmaktadirlar. Jeolojik kosullar' litosteatigrafi ve tektonik.
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tarafindan denetlenmektedir,. Eyaporiiier ve karbonatl ka-
yaclar gibi dogal sulann etkisiyle c¢oztinefolien kayaclar
karstlasabilen kayaclardir. Ancak, 'yiiksek ¢Oziintirllige sa-
hip olmak karstlagsma icim yeterli degildir, karsiiasmay1 sag-
layan diger etken tektonizmanin etkisiyle gelisen, ikincil .g6-
zenekliliktir. Cozinlirligli ve birincil gozenekliligi yliksek
kayaclann bulundugu alanlarda karstlasma. Ileri derecede
gelisemez.. Bu tiir alanlarda kimyasal, karozyon her noktada
esit oranlarda meydana geleceginden tercihli, akim yollari-
nin olugmasi ¢ok daha diisiik bir olasiliktir. Karstlasma, ter-
cihli akim yollarinin gelismesini saglayan anizotrapiyi
olusturan ikincil gozenekliligin iyi derecede gelismesine
baghdir., ikincil gozenekliligi olusturan kirik ve catlaklar,
dogal sulann etkisiyle genislemeye baslar ve giderek tercih-
li yeralt1 akim yollarini,, erime kanallar1 ve magaralar ve ye-
ralt1 nehirlerini olustururlar. Bu sekilde yiizey solan, hizli
bir sekilde yeraltina dogru siiziiliir ve- hidrolojik havzada
yiizey drenajindan ¢ok yeralt1 drenaji baskin duruma geger;.
Buradan anlasilabilecegi gibi, ylizey ve yeralti karst morfo-
loji yapilan, karstik havzalarda hidrolojik, rejimi denetle-
mektedir. Yeralt1 drenajinin, baskin hale gelmesi, havzanin,
kurak bir gériiniim kazanmasina neden olmaktadir. Bu ne-
denle, kuraklik, karstik havzalarin 6zellikleri arasindadir.

Sekil rde verilen, sema, morfolojinin karstlagma stirec-
leri icindeki yerini gostermektedir.. Bu asamadan sonra,
karstlagma siireclerinde etkili, olan. faktorlerin daha. iyi anla-
silabilmesi icin. karstik alanlar ile karstik olmayan, .alanlarin
hidrojeolojik acidan faridannin kisaca ortaya, konmasi bii-
yuk yararlar saglayacaktir. Gorildigii gibi karst terimi,
morfolojik, .anlamini agmig, hidrojeolojik bir anlam tagimig-

tir. Bu nedenle» 'karstik. alanin, akiferi ile birlikte tanimlan-
masi gerekmektedir., Karstik bir akifer,, akimin biiyiik bir
fasioinin,,, kimyasal, co6ziinme sonucunda genislemis eklem-
ler,,, faylar, katmanlanma dll.zleml.eri., gbzenekler,,, bosluklar,
kanallar ve magaralarda olustugu akifer olarak, tanimlan-
maktadir. Bir karstik akiferi.,. 'karstik olmayan akiferlerden
ayiran Ozellikleri Cizelge I'de verilmistir. Gortildigu gbi»
bu ozelliklerden etkin gozeneklilik,,, anizotropi, heterojen-
lik, beslenme rejimi» gibi Ozellikler- dogrudan, akim tiirt,
akim. hiz1, depolama .gibi dzellikler' ise dolayli olarak mor-
folojik, yapu. ile iligkilidir.,

Morfolojik indikatorlerin karstlagma evriminin be-
lirlenmesindeki yeri

Karstik bir alanin en. belirgin 6zelliklerinin baginda, dre-
naj tiirli gelmektedir,, iyi gelismis, karstik bir sistemde dre-
naj, yeraltinda gelismis yapilar yoluyla gerceklesir.. Yiizey
drenaji hemen hemen hi¢ bulunmaz. Yiizeydeki kiiciik ka-
pali havzalar olusturan ¢okme yapilan yeralti drenajinin
gostergesidirler.. Buna 'karsin, ylizey drenaji da, iyi gelisme-
mis -veya. karstik olmayan sistemlerin gostergeleridir,. Dola-
yistyla, havzanin drenajinin hangi tiir yapilarla (yiizey, ye-
ralt1, veya herikisinin karisimi) saglandigi havzadaki, karst-
lasma derecesiyle iliskilendirilebilir. Ancak,,, ylizey 'drenai,,,
karsilagsmanin baglangi¢ evresinde baskin drenaj tiirii olabil-
digi, gibi, karsilasmanin son evresinde de. baskin hale gele-
bilmektedir.

Cvijic (1918), dolin ve uvalalann evrimi le ilgili olarak
verdigi modelde,, karsilasmanin derinlere dogru, gelistigini
ve bu. gelismenin karstlagsmanin duracagi bir seviyeye kadar

s——= | KIMYASAL SURECLER

LITOSTRATIGRAFI
{Cbziinebilir Kayag)

TEKTONIK
|4 (ikincil Gozeneklilik)

HIDROLOJI
(Yeralti Drenaji)

MORFOLOM
(Yiizey ve yeraltt)

KARSTIK HIDRODINAMIK SISTEM
(Ytizeysuyu-Yeraltisuyu Iliskileri)

Sekil 1. Karstlasmada etkili olan faktorler ve birbirleri ile olan iliskileri
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Cizelge I, Farkli tiirdeki akSerlerin gosterdigi ozellikler (Smart and Hobbes, 1986*dan uyarlanmistir),.

Ozellik Taneli Akifer

Etkin Gozeneklilik Baslica Birincil .
1zotropi Genelde 1zotrop
Homojenlik Genelde homojen

Akim. Yavas ve laminer

Akimin oydugu, yasa Genelde Darcy

Depolama Doygun Bolgede

Beslenme Alansal, (yaygin)

Yiikiin, zamanla degisimi Minimum
Su. kalitesinin zamanla. Minimum

degisimi

stirebilecegim, ileri sormustur (Ford and Williams» 1989).
Dinar karst1 icin One siirdiigii model Sekil 2"de gosterilmis-
tir, Modele .gore birinci asama, karbonatli kayaclann kaim
bir' istif olusturdugu ve gecirimsiz kayagiarm derinde' bu-
lundugu kosullan temsil etmektedir. Bununla birlikte,
karsilagma hentiz gelisememis ve havza ylizey drenajina sa-
hiptir. Alanda yiizeysel kaistik yapilar bulunmamaktadir.
BE asamada karstiasma cok zayiftir (Sekil 2a.)..

Bundan sonraki asamalarda kimyasal ve fiziksel siireg
gecirimliligin derinlere dogru artmasina neden olmaktadir..
Karstiagma olarak adlandirilan bu siiregler, tabanda bulu-
nan gegirimsiz, birimler karsilasilana kadar devam eder, Bu.
asamalar sirasinda, ylizeyde, dolin, uvala gibi kapali.cokme
yapilan olusur ve yiizey drenaji, yerini yeralti drenajina bi-
rakir {Sekil b» c). Bu asamalar, karstin iyi gelisini oldugu,
olgun karst asamalaridir. Sekil 2 d*de gosterilen, son. agama
ise karsilasmanin temel gecirimsiz litolojiye kadar ilerleyip
daha fazla derine inemedigi, boylece- yeralti drenajinin ya-
vaslayip yerini yeniden ylizey drenajina biraktigi son evre-
yi temsil etmektedir., Bu asamada,, karstiagma sona ermistir.

Bu asama oncesinde, ylizeyde bulunan ve- yeralt1 drena-
jinin, girdi yapilarini olusturan, morfolojik yapilar,, yavas ya-
vag ylizey drenaji unsurlart (akarsu kollan.» dereler) tarafin-
dan kapilarak acik vadilere doniismektedirler.. Yagisli do-
nemlerde gol halinde,,, kurak donemlerde ise daglar arasinda
kuru diizliikler olusturan dolin ve uvalalar, yeralti drenaji-
nin yavasladigl son asama oncesinde suirekli gol ve batak-
liklar haline™ dontismektedirler., Ancak, bu tiir yapilarin» ye-
rel karstiasma. tabani olarak adlandirilabilecek yerel geci-
rimsiz, birimlerin varlig1 ile de olusabilecegi dikkate alin-
mall,, arastirmalar buna. gore- yonlendirilmelidir.

Uzaktan, .algilama, teknikleri ile gerek su iceren kapali
¢okme yapilan, gerekse akarsu, kollan ve dereler' tarafindan
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Kmkli-Catlakl Akif er

Baslica ikincil
Izotrop-gogunlukla orta
derecede anizotrop

Gorece daha .heterojen
Hizlica ve tiirbiilansh

olmaya yatkin

Darcy ¢ogu. durumda gegersiz
Doygun Bolgede

Genelde alansal» yerel
olarak noktasal

Orta derecede
Minimum-orta derecede

59

Karstik Akifer
Baslica Ugiinciil
Yiiksek derece
anizptrop

Tamamen heterojen
Cok hizli ve tiirbiilansh

Darcy gecersiz

Doygun ve Doygun olmayan
Bolgelerde

Tilmiiyle alansaldan
tiimiiyle nok.la.sala kadar'
Yiiksek

Orta derecede-yliksek

kapilmis veya. kapilmak lizere olan ¢okme yapilan, kolaylik-
la, ayirdedilebilmektedir.

Pabucdere (Kirklareli) Havzasi 6rnegi

Baraj yeri seciminde genellikle, vadi. geometrisi, kayacg
dayanimi ve kayaclann gecirimsizligi gibi parametreler
dikkate alinmaktadir,. Karobnathi kayaglann. olusturdugu
alanlarda vadiler genellikle dar ve dik yamacgli olup iyi bir
dayanima sahiptirler. .Ancak, birincil gézeneklilikleri diisiik
olsa da yiiksek ikincil gozeneklilik, karstiasma siireclerini,
hizlandirdigindan, bu tiir ortamlarda her zaman, kacak riski
mevcuttur. Kacak riskinin analizi, karsiiagma tabaninin be-
lirlenmesi ile baglar',. Ciinkii, kagak, bir yiizey suyu-yexalti-
suyu iliskisi seklinde degerlendirilmelidir., Bu iligkiyi, ise
karstik ortamlarda karst yapilan olarak tanimlanan ylizey-
deki morfolojik yapilar (dolin, diiden, uvala. vbg) ile yeralti
morfolojik yapilar (magaralar, erime kanallari, yeralti ne-
hirleri vbg) saglar,

Bu. kapsamda, karstik alanlarda planlanan barajlarin
hidrojeolojik agidan yapilabilirliklerine- iliskin caligmalar-
da, morfolojik indikatorlerden nasil yararlanilabilecegi,
Kirklareli iline baghi Kiyikdy'de insaasi siirmekte olan.
Pabugdere Baraji 0megi. verilerek gosterilmeye g¢alisiimistir
(Sekil 3). Pabucdere barajinin insa edildigi Pabucgdere hav-
zas1 yaklasik 10 knr'lik bir' .alana sahip kiiciik bir havzadir,.

Sekil 4'de gorildigl gbi.,,, calisma alani genel olarak
Orta-Ust Eosen, yash kirectas: ile kaplidir (Kasar,, 1987).
Kirectasglari, kuzeyde ve giineyde,, Paleozoyik ve
Mesozoyik yash gegirimsiz metamorfik temel kayalari ile
sinirlanmigtir. Diiden, dolin, magara gibi karstik yapilar,
alanda yaygin olarak gozlenmektedir., Karstik. kiregtas-
lannin kalinligi, altta, yeralan metamorfik. birimlerin pale-
otopografyasani bagli olarak 40 rn ile 400 m. arasinda, degis-
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Sekil 2, Karstiasma evriminin morfolojik modeli (Cvijic, 1918: Ford and Williams,, 1939)..
a) .. Asama: Yiizey drenaji baskin, yiizey karst morfolojisi gelismemis, karstiasma tabani derin..
b) 2. Asama: Yeralti drenajina ge¢is, ylizey karst morfoiojisi gelismis, karstiasma tabam derin,,
¢) 3. Asama: Yeralti drenaji baskin, yiizey morfolojisi olgun, karstiasma. tabani siglasmakta,
d) 4.. Asama: Yiizey drenaji baskin, yiizey morfolojisi erozyonla kaybolmus, karstiasma tabani sig,.

mektedir. Aldnda yapilan, jeoelektrik caligmalar, Pabug-'
deie'nin lizerinde aktig1 kirectaslarinin» 20 m, yiikseltisinde
planlanan baraj yerinde 250 m*ye kadar ulastigin1 goster-
mistir (UKAM, 1996),. Kirectaslarinin kalinhig» metamor-
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Sekil 3. Caligma alanmin bulduru haritast
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fik kayaclarin ylizeylendilderi alanlara dogru gidildikce
azalmaktadir.

Diiden ve dolinler, calisma, alaninda yaygin olarak goz-
lenen karstik yapilardir. Buna karsin» havzanin drenajinin
bliyiik oramda, yiizey drenaji ile saglandig1 gorilmektedir.
Havzada, farkli litolojik birimleri bosaltan, cesitli debilere
sahip 21 adet kaynak bulanmaktadir. Havzadaki en biiyiik
dehili kaynak, (640 1/s) 110 m. yftksel.tisin.de bosalmaktadir.
Hidrolojik, analizler, su biit¢esinin dengede oldugunu gos-
termistir (Babayigit, 1.997). Bu sonug, beslenmenin, hav-
zada meydana .gelen yiizeysel akis ve kaynaklardan olan
bosalima esit oldugunu, dolayisiyla, deniz, kiyisina yakin
olan bu alanda, denize doéru bosalimin, olmadigi, veya
onemsiz, derecede oldugu, seklinde degerlendirilebilir.

Hava fotograflar1 kullanilarak yapilan, degerlendir-
meler,, havzada belirlenen dolinlerin biiyiik bir boliimiiniin
bir yilizeysuyu tarafindan kapildig1 ve- kapilmak iizere
oldugunu .géstermistir' (Sekil. 5), Bu durum, yiizeysel
drenajin, havzada, yeniden baskin, hale geldiginin.bir goster-
gesi olarak degerlendirilmistir;. Stirekli su. altonda bulunan,
dolinlerin. varligi diger bir gosterge olmustur.. Yeralti
drenajinin yavaslamasi veya tamamen durmasi» bu karstik
yapilarin, g6l ve bataklik gortiniimiine doniismesine neden
olmustur.. Hava fotograflar iizerinde yapilan bra. morfolojik.
degerlendirmeler, ¢alisma, alaninda, gecirimsiz, metamorfik.
birimlerin derinde olmalarina karsin karsilagsma tabaninin.
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B

Ukam (1996) dan uyarlanmagiir.

Agiklamalar

Kuvaterner Altivyon m Karsik ¢okintiler
Gegirimli £ Gol veya batakirk
Enzg%ﬂ_mml_ o  Kaynak

i-Karstik

[T Palcosen-Detitikler o Magara

| Gegirimsiz l Bargj yeri
Paleozoyik-Metamorfikler

Geginmsiz

Sekii 4. Calisma alaninin basitlestirilmis hidrojeoloji haritasi,

sig oldugu sonucuna gotiirmdstiir. Cvijic (1918)"in verdigi
modele gore, calisma, alaninda karsilagma son. evrelerine
yakin bir donemde olmalidir.

Sozkonusu degerlendirme ve yorumlamalarin dogrulan-
masi, .amaciyla arazide jeofizik ve sondaj caligmalari
gerceklestirilmistir. Uzaktan algilama tekniklerinden, sonra-
ki asama olarak jeoelektrik yontemlerle yapilan, ¢aligmalar,
karstik cokuntiilerin bulundugu noktalarda kirectasi
kalinliginin belirlenmesine yonelik olmustur. Yapilan
degerlendirmeler, ozellikle stirekli su .altoda kalan karstik
¢okiintiilerin bulundugu alanlarda metamorfik temelin yliz-
eye, ¢cok yakin (9 m) oldugunu gostermistir (UKAM, 1996).

Ote yandan» havzada, yiizeysel drenajin, baslan hale gel-
erek,,, yeralt1 drenajina girdi saglayan dolinlerin akarsu kol-
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lan tarafindan kapilarak vadilerin bir pargasi durumuna
geldigi belirlenmistir (bkz. Sekil 5). Yapilan jeofizik
calismalart dolinlerin akarsular tarafindan kapildiklari, bu
kesimlerde kiregtagt kalinliginin 50 m'yi ge¢medigini
gostermigtir. Bu durum havzada karsillagma tabanmin
siglastigr seklinde yorumlanmugtir. Nitekim, havzadaki
karst kaynaklarinin deniz seviyesinden belirli bir yiikselti-
den itibaren goriilmesi (10 m), etkin karstlagma derinliginin
bu. seviyede™ durdugu seklinde- degerlendirilebilir.

Morfolojik gézlemler ile Jeofizik dlctimler,,, calismalarin
bir sonraki, agamasi olan sondaj ¢alismalan ile denetlen-
migtir., Amaca, yonelik olarak secilen lokasyonlarda. acilan
sondajlarda, karstlasma derecesinin belirlenmesi amaciyla
basingli su testleri de yaptirilmigtir. Sondaj calismalari,
jeofizik yontemlere dayanarak yapilan degerlendirmeleri
dogrulamustir. Sondaji kuyularinda yapilan basingh su test-
leri, gecirimliligin, ylizeye yakin kesimlerde yuksek
oldugunu, derinlere dogru gidildikce kirectaginin gecirimsi-
zlestigini (hidrolik iletkenlik = Iff m/s mertebesinde)
gostermistir.
Morfolojik analizlerinfar pratik yararlari.

Pabugdere baraj yerinin deniz seviyesinden sadece 20
m.,, yiiksekle olmasi ve. bu. kesitte kirectaginin 250 metre
dolayinda bir kalinliga sahip olmasi planlamada c¢esitli
kaygilara neden olmustur.,, Havzada, ¢ok sayida dolin ve
dilden, bulunmasi, ilk bakista yogun bir karstlasmanin
varligin, gostermektedir, .Kirectasinm kalin olmasi, gecir-

Mevsimlik Dere

Sekil 5. Karstik ¢ikiintiilerin akarsu kollar tarafindan kaptimast.

[ Karstik Cokitnta
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imsizllk. perdesinin inmesi gereken derinligin belirlen-
mesinde giicliiklere neden olmustur. Bo -tiir kararlarin
alinabilmesi 'yiiksek maliyet gerektiren yogun bir sondaj
caligmasint  gerektirmektedir,. Karsiiasma tabaninin belir-
lenmesi, gegirimsizlik perdesinin, tasarimi acisindan” temel
bilgileri, saglamaktadir.

Goriildiigii  gibi, karelik alanlarda miihendislik
yapilarinin  projelendirilmesinde karsilasilan soranlarin
agilabilmesi, 6zellikle yiizeysuyu ile yeraliisuyu arasindaki
iliskilerin, ayrmtili bir' sekilde incelenmesini gerektirmekte-
dir. Karstlagma tabanina iliskin bilgiler bu tiir caligmalarda
biiylik 6neme sahiptir.. Arazi calismalarindan 6nce, uzaktan,
algilama teknikleri ile havzadaki morfolojik yapilarin
degerlendirilmesi.,, nem zaman, hem de maliyet, agisindan
biiytik yararlar saglamaktadir. Pabugdere baraja, 6rneginde
oldugu, gibi bu 'tir cahgmalar,, Ozellikle biiyliik maliyet
gerektiren sondaj c¢aligmalarina dayali gecirimsizlik
perdesinin tasariminda daha. .az sondaj ile sonuca Yarmayi
saglayabilmektedir.

Morfolojik analizlerden sonra,, karsilasmanin hangi
asamada, oldugu belirlenmis, buna gore secilen kesitlerde
jeofizik, ¢aligmalar1 yapilmistir. Yapilan degerlendirmelerin
dogrulugu, secilen lokasyonlarda acilan sondaj kuyulan ile
denetlenmistir. Elde edilen sonuglar ve degerlendirmeler,
alanda karstlagma tabanmin deniz seviyesinin yaklasik 10
metre 6zerinde kaldigini, dolayisiyla baraj yerinde 6nemli
miktarlarda, su kacagi meydana, gelmeyecegi sonucuna
varilmigtir. Bu sonuca dayanarak, gecirimsizlik perdesi igin,
verilen sondaji programinda sondaj kuyusu sayist ve derin-

MAYIS 1998

ligi,, maliyeti 6nemli oranda diisiirecek sekilde: azaltimustir.,

Katki belirtme ve tesekkiir

Bis calisma, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, Su ve.
Kanalizasyon Genel Miidiirliigii (ISKI) adma yapilan
arastumalann bir' parcasi. olarak Hacettepe Universitesi
Uluslararast Karst. Su Kaynaklar1 Arastirma Merkezi.
(UKAM) tarafindan yiritilmistir. Yazar, jeofizik
calismalarini bliytik bir Ozveri ile ylriten Mustafa
_ Sisman'a tesekkiir eder.,
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Uzaktan algilamanin temel kavramlarn ve
jeolojideki uygulama alanlar

Uzaktan algilama, elektromanyetik radyas-
yonun uzakta bulunan objelere etkilesimde bu-
lunup yansimasi sonucunda algilanan objenin
ozelliklerini ortaya cikaran bir teknolojidir.

Uzaktan algilama; jeolojide dogada yiizey-
lemis durumda bulunan kayac¢ ve topraklarin
bilesimsel ozelliklerinden yararlanarak ayirt
edilmesinin yaninda degisik boyut ve dlcekteki
tektonik ozellikleri de ortaya cikarabilir. Bu-
nunla, birlikte bu makalenin amacini jeolojik
haritalama, maden aramalari, petrol ve yeral-
ti suyu olanaklari, miihendislik jeolojisi uygu-
lamalart yanminda jeolojik ve jeokimyasal risk
faktorlerinin  uzaktan algilamada kullanimi
olusturmaktadir,

Giris

Son 25-30 yil icerisinde ¢ok hizli bir gelisim gosteren
uzaktan algilama teknigi (remote, sensing), icinde haritaci-
Ik, sehir ve bolge planlama, tanm,. hidroloji, ormancihik
icin de bir cekim, merkezi haline gelmistir. Ozellikle» simdi-
ki adiyla Landsat serisi uydularin, ilki olan ve 1.972 -yilinda
uzaya firlatilan ERTSI (Earth Resources Technology Satel-
lite I) adli uydunun ¢ok kisa stireler icerisinde ¢ok genis
alanlan kapsayan bolgelerden topladig bilgilerin niteligi ve
belirli periyotlarla tekrarlanahilirligi jeologlari, buiytilemis-
tir.

Jeolojinin biiyiik capta gozleme dayaman bir' bilim dal
olmasi yadsmamaz bir gergektir., Sahada gozlem, yapan, bir'
jeologun,,, gozlerini kendisini ilgilendiren yeryiizii ozellikle-
riyle etkilesimde bulundurmasi bir anlamda uzaktan algila-

manm temel mantigiyla da uyusur., Insan goziiniin algilaya-
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bildigi aralik olan ve elektromanyetik spéktrumun yakin ki-
zil Otesi (near infrared) ve- mor Otesi (ultra, violet) bolgeleri
arasina, diigen goriiniir (visible) bolgede- (6.40-0,67fjim) ci-
simlerin boyuta, dokusu,, lic boyuttaki sekli ve yeri hakkm-
da bilgi edinmek, .miimkiindiir, Bunun, yanminda uzaktan algi-
lama, elektromanyetik, spektrurnun insan goéziiniin algilaya-
mayacagl diger boliimlerinde de cok omemli uygulama
alanlarmma sahiptir.,

Bu makalede, konuyla ¢ok yalandan iliskiler iginde
olan ve birlikte diistiniilmesi gereken karisik matematiksel,
kimyasal ve fiziksel iligkilere yer verilmeden, uzaktan algi-
lamamin temel kavranmilan ve jeolojik anlamdaki uygulama-
lar1 Ozet, bir sekilde verilmeye calisilacaktir.

Uzaktan, algilamanin, tamin1 ve ge¢misi

Uzaktan algilama (remote sensing); -elektromanyetik
spéktrumun morotesi 1gmlan ile mikrodalga 1sinlan (Sekil
1) arasindaki boliimiinden yararlanarak bir cisim» bir- arazi
yapisi veya dogal, bir olayin, fiziksel, ve- kimyasal 6zellikleri
hakkinda* .arada herhangi bir fiziksel baglanti ohnaksizV
cesitli algilayicr sistemler' tarafindan toplanan veriler yardi-
mu1 ile uzaktan bilgi edinme yontemi ya da bilimidir..

Uzaktan algilama, aktif ve pasif olmak 6zere ikiye ayr-
hr. Bunlardan .aktif uzaktan algilama, incelenecek cisim ya
da yiizeye yapay olarak gonderilen, enerjinin, yansidiktan
sonra analiziyle karakterize olur. Radar (Radio detection
and ranging) olarak adlanan, aktif yontem, bu sinif icerisin-

de- yer alir.

Pasif uzaktad'algilama ise, dogada tamamen dogal yol-
larla -giines 1simimi, araciligiyla- yayilan elektromanyetik
radyasyonun cisim ve ytizeylerle etkilesimde bulunarak on-
larn fiziksel, ve kimyasal 6zellikleri hakkinda istenilen bil-
gileri, saglama yontemi olarak aktif uzaktan algilamadan ay-
rilir.

Cisimler hakkinda uzaktan bilgi kaydetmeye yarayan

donanim ise uzaktan .algilayici gerecler (remote sensors)
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Sekil 1. Elektromanyetik spektrumun dalga boyu ve frekans arasindaki iliskileri ile spektrumun degisik boliimlerinin adlanmast (Drury, 1993).

olarak, anilir. Bu gereclerin, sagladiklar verileri ise algl ya
da kayit (imagery) olarak adlanctimiak miimkiindiir. Sozii.
edilera. bu algilar bilgisayar ve kagit gibi degisik :fbrmat ve
ortamlarda saklanabilir.

Bir' uzaktan algilama sistemi sirasiyla; enerji kaynagi,
enerji/madde etkilesimi» atmosfer, algilayici ve veri topla-
ma sistem elemanlarindan olusur. Uzaktan algilama tekni-
ginin temelimi cisimlerini yansittiklan veya yaydiklar elekt-
romanyetik iginlarla,,, kendi, 6zellikleri arasinda belirli iligki-
lerin bulunmasi meydana getirmektedir.

Uzaktan algilamanin Ik tarihi uygulamast 1858 yilinda
Gaspard Tournachon isimli bir Fransiz arastiricinin balon
yardimiyla Paris yakinlarindaki bir bolgenin, fotografini
cekmesiyle gerceklesmisgtir.

Daha sonralar askeri amaclar, uzaktan algilamanin ge-
lisimini belirleyici faktorler olmustur, ABD ic savagi sira-
sinda (1861-65) Kuzeyliler, Giineylilerin pozisyonlarini,
balonlar yardimiyla fotograflar ¢ekerek belirlemigler ve
ucurtmalara ba.glaii.arak uzaktan kontrol edilen gerecler kul-
lanmiglardir.

I. Diinya Savagi yillan Almanya'nin» giivercinlerin tagi-
dig1 minyatiir kameralan kullanarak askeri bilgiler elde et-
tigi ve sistematik hava fotograflar, haritacilik, ormancilik
ve jeolojinin 1920 ve 30*Iu yillara dogro ilk. onemli, 6rnek-
lerini vermesi agisindan dnemlidir.

Jeolojik agidan, ilk biiylik uygulama 30*lu yillanin so-
nunda Anglo Persian Sirketi tarafindan petrol amacli olarak
iran'da gerceklestirilmistir. IL Diinya Savas sirasinda hava
fotograf aragtirmaciligt yaninda askeri gereksinimler goz,
Oniinde tutularak radar, ¢ok yakin -kizilotesine (VNIR) du-
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yarl filmler ve termal- kizilotesi algillama gerecleri gelisti-
rilmistir.

50" M yillarda bitki ortiisti caligmalarinda kullanilan kizi-
Iotesi fotograflar yaninda, side looking airborne radar
(SLAR) ve synthetic-aperture radar (SAR) sistemleri optik
islem, bakimindan basarili gelismeler olarak ortaya cikmis-
tir. 60'l yillardan itibaren teknolojinin, gelisimiyle beraber'
.algilayici sistemleri olan line-scanner, pushbroom ve spekt-
ral duyarlilig1 fazla olan dedektorier ortaya ¢ikarak sivii-ti-
cari uygulamalarda kullanilmiglardir..

Glinlimiizde oydu goriintiilerinin., Im'ye varan ayirma
gliciiyle -rezoliisyon- yerylziiniin izlenebildigi one. strtil-
mektedir. Bunlardan ABD'ne ait US Keyhole (KH-12) uy-
du serisinde gortiniir -VNIR ayirma, .glictintin 10-15 cm. ci-
varinda oldugu tahmin edilmektedir, Cok hassas ayirma gii-
cline sahip radar ve termal gortintiiler de bu gibi dolayli ka-
nitlarm gostergesidir.

Elektromanyetik radyasyonun, yeryuzu
Ozellikleriyle etkilesimi ' '
Uzaktan algillanmig verileri yoramlayabilmek igin yer-

yuiziindeki ¢esitli malzemelerin elektromanyetik radyasyon
ile etkilesimim; bilmek, gerekir,.

Elektromanyetik, enerji, yerylizii ozelliklerine bagl ola-
rak onunla 3 degisik sekilde etkilesebilir.

a) Yansimma (reflection): Gelen enerjinin belli kurallara
gore geri. dbnmesi

b) Gecirme (transmission): Enerjinin cisim i¢inde yayil-
masi
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¢) Sogurma (ahsorbtion): Gelen radyasyonun kismen
veya tamamen, yutularak 1s1 gibi diger' enerji sekillerine do-
niismesi

Bu etkilesimler bir su kiitlesi lizerinde Sekil 2'de veril-
mistir. Su lizerine gelen, enerji yansimakla,, sogurulmakta
*we/veya gecirilmektedir. Herhangi bir yeryiizii cisminde or-
taya c¢ikan bu etkilesimlerin 6zel nitelikli, karisimi, cismin
atomik, molekiiler ve- kristal yapisina, ve gelen enerjinin
dalga boyuna baghdir.

Enerjinin etkilesimde bulundugu cismin geometrik sek-
li enerjinin yansitaninda 6nemli bir konuma sahiptir. Yan-
sitici, dagitict ve: Lambertian olarak ti¢ ayr sinifa ayrilabi-
len yansima ¢esidi gelen enerjiyi sirastyla yansima acisinin,
gelis acisina esit oldugu veya yansimanin tiim yonlerde
gozlendigi bir sekilde etkiler' (Sekil 3). Lambertian yansi-
manin dagitict yansimadan en onemli faks,,, yansitict yo-
niinde yansimanin, daha biiyiik oranda gerceklesmesidir..

Sekil 4, yeryiizii 6zelliklerinin ti¢ temel tiirii olarak ni-
teleyebilecegimiz dogal (saghkl)' yesil bitki ortiisii, kuru-
ciplak toprak (gri-kahverengi kum,, balgik ve bitki karisi-
mindan olusan toprak) ve berrak gol suyu icin tipik, spektral
yansima egrilerini gostermektedir. Bu egriler s6z konusu

El(A): Gelen enerji

FE:u(m: ER(L*EAR)*ET(A)

ER(X): Yansiyan enerji

N

EA()L): Sogurulan enerji

ET(L): Gegirilen enerji

Sekil 2. Elektromanyetik enerji ile yeryiizii dzellikleri

arastndaki enerji etkilegimi (Lillesand ve Kiefer, 1994).

tuirlerin en genel ozelliklerinin biitlinlestigi ortalama deger-
ler olup spektral yansima ile ilgili birkac ana noktay1, agik-
lar, Bu spektral egrilerde de izlendigi gibi yansima ve dal-
ga boyu cisimlerin tiiriine gore degisiklikler gostermekte-
dir. '

Saglikh, yesil bitkilere ait spektral yansima egrileri ¢cogu
kez birbirini, izleyen tepe ve cukurlar seklindedir,. Spektra-
muE goriilen 'kismindaki, cukurlar, bitki yapraldarmdaki
pigmentler nedeniyle olusur. Clinkii klorofil a ve klorofil b
ad1 verilen maddeler yaklasik 0,45 ve 0,67 |[im degerlerine,
merkezlenmis dalga boyu bantlanndaki enerjiyi kuvvetli
bir sekilde sogurur (Sefanda, 1986):. Mavi, ve kirmizi ener-
jinin s6zii edilen bu degerlerde bitki yapraklan tarafindan
sogurulmast ve yesil enerjinin de bu oranda yansimasi, goz-
lerin saglikli bir bitki Ortiisiinii yesil renkte algilamasina yol
acar, Eger bir bitki tiirli no:rmal biiylime ve verimliligini en-
gelleyen bazi zorlamalara konu oluyorsa» klorofil tiretimi,
azalmig veya durmus, demektir. Bu durumda mavi ve kirmi-
z1 bantlarda daha az klorofil, sogurulup saglikli yesil rengin-
de bozulmalar gozlenecektir..

Suyun spektral yansimasi ineelendlgnde; en. belirgin g6-
ze carpan Ozellik,, yanstyan kizil oOtesi, dalga, boyundaki
enerjinin sogurulmasidir. ister- gol, akarsu gibi su kiitlesi ol-
., isterse”™ bitki ortiisii ya. da topraktaki su olsun bu, dalga
boyundaki, enerji sogrulur. Bu nedenle uzaktan algilama ve-
rileri, ile su kiitlelerim bulma ve seklini belirleme iglemi,
yansiyan kizil6tesi dalga boylarinda gerceklestirilir., Bir su
kiitlesindeki.yansima, .suyun ylizeyi,, suyun icerigindeki fi-
ziksel ve kimyasal maddeler veya, su kiitlesinin derinligi gi-
bi, faktorler nedeniyle farkliliklar sunar.

Sekil 4"deki. toprak, egrisi., yansimada ¢ok. az dere‘cede
tepe ve cukur degisimi igermektedir. Yani toprak, yansima
olay1 icerisinde spesifik dalga bantlarini en az diizeyde et-
kileyici bir yapiya sahiptir., Topraktaki yansimay1 etkileyen
faktorler .arasinda, nem. dunimue,,, toprak dokusu (kum, mil ve
kil miktar) ylizey engebesi, demir oksit ve organik madde
icerigi sayilabilir.. Bu faktorler karmagsik,, degisken, ve bir-
birleriyle iliskilidir., Ornegin toprakta bulunan nem, yansi-

Sekil 3. a) Yansihict (specular), b) dagitict (diffuse) ve c) Lambertian yansimalarin gematik goriiniimleri (Dury, 1993).
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may1 azaltacaktir. Bitki iceren, topraklarda bu etki 14, 19
ve 2.7 fim civarindaki su so,gprma bantlarinda en biiytiktiir
(ayni sekilde killi topraklarda. 1.4 ve 2.2 fim avamdaki. su
sogurma bantlarinda hidroksil igerir). Toprak icerisindeki
nem» topragin doknsn ile iligkilidir. Sert ve kumlu topraklar
diistik diizeyde- nem. icerdiklerinden goreceli olarak yiiksek.
yansimaya sahiptirler. Gevsek dokulu ve #em orani, fazla
topraklar ise diisiik yansima gosterirler. Yiizey engebesi ve
organik madde igerigi gibi faktorler de- toprak, yansimasini
azaltic1 yonde etki yaparlar. Toprakta, demiroksit bulunma-
st durumunda da 6zellikle gortlebilen dalga boylarindaki
yansima onemli derecede azalacaktir.

Elektromanyetik radyasyonun kayacg ve
minerallere etkilesimi

Kayaglar olusturan minerallerin' her birinim kim.yas.al bi-
lesimi, ve kristalin yapisi farkli, oldugundan dolayr yansima
spektralan da birbirinden farkhdir.. Hele bir de- dogada bu-
lunan kayalarin ¢ogunun ‘farkh minerallerin birlikteligiyle-
olustugu gozoniine alindiginda, bir kayaca, ait genel spektra
icin. kendisim olusturan mineral spektralanmn bir arada dii-
stiniilmesi gerekir.,

Cogu mineral, Orneginin tane boyutuyla dalga boyu
spektras1 arasinda, bir' iliski kurulmas istenildiginde 1.25-
500 Jim arasinda, tane boyutuna sahip minerallerin 0.4-2.5
[Ltm, 74-250 .Jim arasi tane- boyutuna, sahip minerallerin ise
2-25 |im. dalga boyu spektrasina sahip oldugu ortaya cika-

rilmistir. S6zi. edilen bu minerallerin, tane boyutu ortalama.
olarak orta kum boyutu olarak diigtiniilmelidir. Demir oksit
ve kil .gibi daha kii¢iik tane boyutuna .sahip mineraller (0-45
Jim) i¢in 0.4-2.5 pim, kil-silt 'tane- boyutu. (0-2 pm. veya 0-75
fitm) malzeme iginse 2-25 pm. .arasindaki dalga boyu. spekt-
rast gecerlidir.. Kil-silt tane boyutuna sahip ornekler icin ge-
nelde- 45' fim'den daha kiiciik tane boyutlu terimi kullanilir.

Bu boliimde sirasiyla,,, magmatilk, sedimanter Ye meta-
morflk kayac tiirlerine ait ol¢lilmiis spektral yansima egri
ornekleri verilecektir.

Bilindigi gibi. magmatik kayaclar., silikat minerallerinin
¢esitli oranlarda karisimindan ve magmanin katiiasmastyla
olugur. Sekil 5a, ve b'de verilen 6rnekte benzer bilesime sa-
hip olan fakat, derinlik ve ylizey kayaci olarak ayrilan gra-
nit ve riyolitin spektral yansima egrilerini gostermektedir',
Burada 8.0-12.0 pm arasindaki dalga boyu icin. kuvvetli,
yansimanin malik kayaclar icin. genellikle daha ezim dalga
boylarinda, olustugunu soylemek miimkiindiir. Dunit i¢in bu
maksimum yansima degeri (restrahlen band) yaklasik 11
JMin, bazalt ve- gabro i¢in 10.0-10.5 pm,, andezit ve diyorit
icinse 10' [im civarindadir. Magmatik, silikatik kayaclardaki
felsik. degisim,, uzaktan algilama oOlctimleriyle kayac ve top-
rak bilesimi arasindaki iligkileri kullanan bir faktordiir.

Sedimanter' kay aglara, drnek olarak Sekil 6* da fosilli ve
dolomitik kirectast dmek verilmistir,. Gortildigi gibi fosilli
ve dolomitik kirectag» 8.5-9.5 pm -arasindaki bolge hari¢ 3-
13 Jim arasindaki tiim bolgede- hemen, hemen benzer egrile-
re sahiptir. Sadece 8.5-9,.5 |[Lim arasindaki bolgede dolomitik

KIN KIZILOTESI

“hiicre yapist

?ansuma (%)

1

0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

1.4 1.6 1.8 2.0 22 2.4

Dalgaboyu (m)
Sekil 4. Bitki ortiisii, toprak ve su igin tipik spektral yansima egrileri (Drury, 1993).
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Sekil 5.

kirectasindaki kuvars ve. diger silikat minerallerinden dola-

y1 maksimum yansimalar izlenebilmektedir.

Sekil 7 ise beyaz mermer ve serpantin :mermere ait
spektral yansima egrilerini gostermektedir. Her iki. Ornege
ait kuvvetli karbonat yansima 6zelligi 6 Jim civarinda géz-
lenmektedir. Iste: #u degerdeki, karbonat so,gemia bandi ve
serpantin, mermer Ornegindeki %20, Ilk serpantin, '%5*lik
flogopit miktarlar1 yansimanin farkliliklarim olusturmakta-
dir.

Minerallerin 0.4-2.5 (im arasindaki dalga boyu araligm-

MAYIS1998

4 6 8
Dalgaboyu (um)

10 12 14 16

Granit ve riyolitin (a) 0.4-3.0 pum ve (b) 3.0-15um arasindaki spektral yansima egrileri (Salisbury ve D’aria, 1992).

daki en. genel sogp:rma baniian., sirasityla demir oksit, ve ma-
fik silikatlardaki"Fe’* ve Fe’* demir iyonlan, hidroksit ve
kilerdeki hidroksiller (OH"'), bidrasyona ugramis .mine-

rallerdeki su, karbonat minerallerindeki karbonat (Cos'ﬂ)

%) iyonlan ta-

iyonu ve siilfat mineraUerindeki stilfat (S0,
rafindan etkilenir. Goriiniir» kizilotesi, ve termal Kizilotesi
dalga boylarindaki absorbiyon bandan en az yansimayla
karakterize olur,

0.4-2.5 |im, 3-5 pm ve 8-14 pm arasi dalgaboylannda
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yer alan silikat, karbonat, siilfat ve slilfit minerallerinin

spektralan .arasinda faikliliklar bulunur.

Uzaktan, algilamada kullanilan Yeri
tipleri ve kaynaklari

Gercekte uzaktan algilama yorumsal fotogrametrinin alt.
dallarindan biridir.. Yorumsal fotogrametriain diger bir' dali
olan fotografyorumlama ise» fiziksel iletisim olmaksizin ci-
simleri tanima ve anlamliligina karar vermede kullanildi-
gindan uzaktan algilamanin bir sekli olarak da dustiniiliir.

Ancak resim, yorumlama, genelde elektromanyetik.
spektnimun goriinen kismina kaydedilen gortintiilerin ince-
lenmesi ile sinirhidir. Uzaktan algilama ise genellikle resim
yorumlama ile birlikte elektromanyetik, spestrumun daha
genis alanlar {lizerindeki cogu. o6lciilebilir boyutlarda olan
enerjiyi kayit eden algilayici sistemler ile bunlarin elde et-

tikleri verilerin analiz ve yorumlama islemleri ele alinir,

Bu. ylizden uzaktan algilamada kullanilan veri tiplerini
baslica elektromanyetik spektrumun goriiniir bélgesine du-
yarli olan ve buglin giindelik hayatta da. kullanilan, siyah-be-
yaz veya. renkli fotograf filmler ve uzaya gonderilen insan-
I1 veya. insansiz uydulardan saglanan, gorlntiler olarak iki

kisma, ayirmak gerekir.

Uzaydan saglanan veriler ¢esitli uydular tarafindan yer-
yuziindeki istasyonlara gonderilir. Bu uydulara, uzay meki-
8i (Space- Shuttle), meteorolojik ve osinografik amagla uza-
yagonderilen NOAA/ITROS, GOES, NIMBUS, DMPS ve
SEASAT uydular1 6rnek verilebilir. S6zii edilen bu uydu-
lardan NO AA. ve GOES meteorolojik amacli uydular olup,
yerkiireyi, butiintiyle tek bir goriinti icinde .gozleyebilirler..
NIMBUS uydular1 ise okyanuslarin 'kiyt bélgelerine ait.
renk ve 1s1 Olciimleriyle su. kalitesindeki degisimleri goste-
ren, fok uydudur. Bu amaclara, ek olarak, deniz buzullari ve
ozon dagiliminin haritalanmasi da sayilabilir. DMPS uydu-
su yerlesim yerleri, volkanik faaliyetler,, petrol ve dogal gaz
uretim, alanlari ve orman yanginlarinin, izlenmesinde kulla-
nilir. SEASAT' uydusu ise tamamen osinografik arastirma-
lara yonelik caligmalar icin planlanip gonderilmistir. Bu uy-
du sayesinde yiizey riizgar 'hizi, buzul sinirlan ve uzanm
yonleri,,, atmosferik su buhari ve deniz ylizey 1sis1 hakkinda
bilgi alinmaktadir.

Yukarida, sozii edilen uydulardan jeolojik agidan daha
poptiler olan. ve everileri tiim diinya uizerinde daha ¢ok kul-
lanici kitlesine ulasan uzaktan algilama .amach iki uydu sis-
temi, 'vardir. Bunlardan ilki. ABD tarafindan ilk olarak 1972
yilinda uzaya gonderilen LANDSAT I (ERTS-1) adli uydu
sistemine atfen LANDSAT' serisi uydulardir.

ikinci olarak Fransa, Belgika ve Isveg tarafindan finan-
se edilip ilk olarak 1986 yilinda uzaya gdnderilen SPOT
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(System Pour F Observation de- la. Terre) serisi uydulardir:.
Sozii edilen bu 'sistemlere ait uydularin algilayici kaynakla-

r1 ve uydularin, teknik, 6zellikleri Cizelge 1 de verilmistir.
Jeolojik uygulamalarda uzaktan
algilama yontemlerinin esaslari

Jeolojik caligmalar icin uygulanacak, uzaktan algilama
yontemlerinin se¢giminden 6nce bazi etkenleri de gézoniin-
de bulundurmak gerekir. Bunlar sirasiyla su ana basliklar

altinda 6zetlenebilir.

Uygulama tainml.ain.sis1: Bu uygulamalar1 kapsayacak je-
olojik 6zelliiderin ve islemlerin tanimlanmasi gerekir. Bu
goriintii verilerinden istenen bilgilerin c¢ikanlabilMigi Ilk.

asamada duslintilmelidir.

Ayirma, gucu (rezoliisyon) ve olcek: Jeolojik, bilgi icin
gerekli minimum' konumsal ayirma giicii ve Olgegin ortaya
¢ikarilmasi bu. tiir galismalarin planlama asamalarindaki en
onemli faktorlerden birisidir,, Minimum ayirma giicii, mak-
simum Olgekle beraber' goz, oniinde, bulunduruinialidir. Ge-
nellikle bu iligki 1/10.000 olgekli bir' goriintii i¢in ayirma
gliciinlin 5 m ve daha kii¢iik oldugu durumlardir.

Spektral kapsama araligi: Yapilmas: diisiiniilen uygula-
ma i¢in pankromatik veya multipektral goriintiilerin secimi
islemidir, Uygulamasi yapilacak ozellik icin. uygun. olan.
elektromanyetik spéktrum araliginin belirlenmesi de bu si-
nif icinde yer alir.

Veri isleme: Goriintiilerde istenen bilginin ortaya cikaril-
mas1 ve gorsel olarak, zenginlestirilmesini igeren sayisal go-
rintl islemleri (Digital. Image Processing) ve cografik bilgi
sistemleri (Geographic Information. Systems) uygulamala-

rint igerir.

Uzaktan, algilama yontemleriyle jeolojik
harita lama uygulamalari

Haritalama, degisik tipteki kaya birimleri, arasindaki si-
nirlarin, saptanmasi, birbirleriyle olan iligkilerinin ortaya ¢i-
karilmasi ve ytizeydeki tektonik kokenli cizgiselliklerin or-
taya cikarilmasi esasina dayanir. Jeolojik, haritalar,, i¢ ve dis
olaylar arasinda meydana, gelen etkilesimleri ve calisilan
bolgedeki yer tarihini ortaya ¢ikarmak icin gerekli ipuglari-
n1 iceren iki. boyutiu anlatimlardir ve geleneksel olarak .ara-
zide hazirlanir. Cogus zaman vurgulandigi gibi» goriintii ve-
rileri kayac tipleri arasindaki geleneksel yolla ortaya cikari-
lan ayiriiamalar1 gosteren verileri dogrudan icermezler., GO-
riintiilerden gergeklestirilen 'harital.amal.arda genel olarak
iki ayn yaklagim g6z 6niinde bulundurulur. Bunlar goriintii
Uniteleri ve litofasiyes Tlniteleri olarak da adlanir.. Goriinti

uniteleri, elektromanyetik radyasyonla yilizeydeki dokusal
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(a) 0.4-30 pm
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Sekil 6. Fosilli ve dohmitik kireci‘asinin (a) 0.4-3.0|im ve (b) 3.0- 158 m arasindaki spektral yansima, egrileri (Salisbury ve D*aria, 1992}.

ozelliklerin etkilesimini icerir,. Birimlerin goreli yaglan»
uyumsuzluk gibi temel jeolojik 6zellikler de ortaya cikari-
labilir,

Genelde jeolojik sinirlarin biiyiik cogunlugu fay, mag-
- matik dokanak veya uyumsuzluk gibi jeolojik 6zelikleri
kesen tabakalanmalan igerir. Goriintiilerdeki tabakalanma-
larin tanimlanmasi, dogrultu ve egim arasindaki iliskilerin
V kuralindan yararlanarak ortaya ¢ikarilmasi diizlemsel do-
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ku ve sekli de yansitir,. Bu sekilde ortaya c¢ikanlari kivrim-
larima ve agilt uyumsuzluklar degerlendirilir ve haritalana-
bilir, Bazen de tabakaianmalar ve spektral ozellikler» kiv-
rimli yapilan, ve goreli, fay atimlarinin ¢izgiselliklerini orta-
ya ¢cikarmada kullanilir. Ayrica sayisal gorlintii iglemleri de
en iyi kombinasyonu igeren verilerin ortaya ¢cikanlmasinda
ve elde edilen ipuclarinin bir .araya getirilip sunumunda cok
onemli rol oynar.
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Sekil 7. iteyaz. mermer ve serpaniinit mermerin (a) 0.4-3.0 fm ve (b) 3.0-15fim arasindaki spektral yansima egrileri (Salisbury ve
Baria,, 1992),

Jeolojik haritalama, ylizeysel jeolojik ozelliklerin anla- Uzaktan, algllama y(")ntemleriyle maden
silmasi yaninda manyetik ve- gravite calismalarini iceren je-
ofizik, yontemlerinden de yararianir. Aiazi ve gorsel goz-
lemlerin, yaninda lifolojik ve- petrojenetik farkliliklarla ilis- Jeolojik amagli uzaktan algilama gahgmalarinin ilk uygu-
kili saghkh bilgiler gamma 1sinlannin kullanildigr radyo- lamalan maden aramalanna yonelik olarak yapilmistir. Mul-
tispektral tarayicilar yardimiyla goriinttr ve kizilotesi renkler
kullanilarak, cevher' olusumlanyla iliskili madenlerin ortaya
¢ikarilmasint amaclayan haritalar iiretmek miimkiindir.

arama uygulamalan

metrik calismalarla ortaya, cikarilabilir.
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Bu konuyla ilgili, ilk uygulamalar uranyum, icin gelisti-
rilmigtir.. Landsat MSS verilerinin spektral oranlamasiyla
ortaya cikanlan gortintiilerle,, arkozik knmtaglan icerisinde-
jeoMmyasal. hiicrelerde saklanan ve uranyum olusumuna
neden, olan ikincil, demir' oksit olusumlart haritalanabilir.
Landsat serisi uydu sistemi» uranyum aramalarinda ¢ok. da-
ha ucuz ve efektif sonuglar vermektedir..

Porfiro-bakir yataklarimin, bulunmasinda ve sonuglandi-
rilmasinda, jeolojik uzaktan algilama ¢ok etkili bir faktor-
diir. Dort ayr. alterasyon zonundan -propilitik» arjillik,,, seri-
sitik ve: potasik cevher- olusan bu. yataklardaki mineraller-
den bazdan uzaktan algillama yontemleri kullanilarak ko-
laylikla haritalanabilir. Ornegin kaolinitik. ve monHomoril-
100itik killer, demir oksit ve hidroksitler, kuvars ve diger
+ mineraller porfiro bakir' yataklarinda birbirlerinden’ aynla-
bilir. Hidrotermal alterasyona ugramis yataklann diger tip-
lerine alunitler Omek verilebilir, .Alunit, yalnizca hidroter-
mal alterasyona ugramis yerlerde olugsmasi nedeniyle demir
oksitlere gore daha 6nemli bir' rol oynar.

Bitki ortiistiyle kapli bolgelerde baz,ve degerli metal
turlerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla bu metal konsantras-
yonlarinin degisik yikseltilerdeki durumlarindan faydala-
nilmasi esasina dayanan bitki, ortustndeki spektral yansima
degisimlerinin saptanmasi miimkiindiir. Ozellikle yogun
bitki ortlisiine sahip bolgelerde hiperspektral algilayicilar
yardimiyla be. tip aramalar gerceMestirilmektodir..

Ekonomik, agidan, oldukga bilyiik 6nem tagiyan masif
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LANDSAT ve SPOT uydu sistemlerinin karsitlasurmall teknik ozellikleri

Algilayici Kapsadigi Ayima
sistem alan guct
<MSS) t8Sc170km2 79 m
!
pSSJ
185x170 km2 82m
(™). i
(PUSHBROOM CCO)*
606G krr2 ‘ank'omsHk mod:10 m
MiiKgMkBral raod:20 m

sulrit yataklari icerisindeki kursun, cinko ve- giimis olu-
sumlari;; demir oksit, barit olusumlarinin haritalanmasi bu
bolgelerde .gozlenen manyetizmanin da, yiiksek degerde ol-
mast nedeniyle kolaylikla, ortaya, cikarilabilirler. Landsat
MSS ve TM goriintiileri genelde demir iceren bir bozunma
turu olan gossanlann, TM goriintiileri ise barit olusundan-
nin haritalanm.asm.da kullanilir. Bunun yaninda, jeofizik
yontemleri de masif siilfit aramalan i¢in halen kullanilmak-
tadir. Cinko-karbonat. bilesiminde bulunan ve Mississipi
Vadi Tipi. kursun-cinko yatagina sahip olan. smitsonit Land-
sat TM goruntiileriyle ¢ok iyi bir sekilde haritalanabilir.
Dom. seklindeki granitik intriizyonlarin etrafinda gozlenen
kontakt metamorfizma iirtine, tungsten ise spektral oranla-
maya, tabii tutulmus goriintiiler yardimiyla ortaya ¢ikarila-
bilir,

Multispekttal uzaktan algilama, nabit altin mineralinin
ve bu mineralin spektral egrisinin emsalsiz olmasi nedeniy-
le sacinindi altin yataklarinin ortaya ¢ikarilmasinda da. uy-
gulanan Mr yontemdir. Giintimiizde yapilan arastirmalarda
sacinimli tipteki “altin yataklarinin sicak su kaynaklari ve
bacalarla ¢ok. yafandan, iligkili olmasi nedeniyle, yer altinda
hirdokarbonlarla kontakt halinde- oldugu ve boylece kara
veya denizaltinda gozlenen sicak sulann yiizeye ¢iktigi yer-
lerde bulunabilecegi ortaya c¢ikarilmistir. Hidrotermal abe-
rasyonla iligkili .tim demir oksitler, killer' ve aliiniter,
Landsat. TM spektral oranlamak goriintiileriyle haritalana-
bilir,
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Cok degerli bir tas olan elmas ise manto malzemesi olan.
nloramafik kayaglar icerisinde bulunur ve kimbedit veya
lamproit olarak da adlanirlar. Bu kaya kiitleleri yilizeylemis
durumdaysa multispektral termal kizilotesi spektral bandar
yardimiyla, ultramafik kayaclara benzer sekilde hari.tal.ana~
bilider. Asinim yer altinda .gerceklesmisse bile bu stipheli,
bolgeler birkac, km” lik dairesel sekilli cokpjitii alanlar sek-
linde goriilebilirler. Yan-kurak bolgelerdeki dairesel kil
olusumlari bozunmaya ugramis kimberlitier tizerindeki, ¢o-
kiintii alanlanyla iligkili olabilir.. Jeofiziksel goriintiilerdeki
dairesel manyetik Ozellikler ise yine kimberlit ve lamproit
bacalanyla iligkili olarak, diistintilmelidir.

Endiistriyel minerallerin ortaya cikarilmasi amaciyla
uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri birlikte 'kullani-
labilir.. Kum ve cakil yataklari; yiizeylemis kayaclar' ve top-
rak, icerisindeki, silis icerigi, gece ve giindliz sicaklik, degi-
simlerinden yararlanilarak rnultispektral termal kizilotesi.
spektral bantlar yardimiyla haritaianabilir. Kil, jips ve stil-
fir yataklarinin yerytiziindeki olusumlar1 Landsat TM go-
rintiileriyle; fosfatlar ise termal kizilGtesi spektral bantlar'
yardimiyla haritalafoaliri. Zeolitler, kalsit, dolomit ve serisit
ise hiperspektral algilayicilar yardimiyla hantalanmasi
mumkiindur. Endistriyel madenlerin cikarildigi, tag ocagi
isletmeleri icinse dijital fotogrametri yontemlerinden, fay-
dalanmak daha yararli olacaktir.

Uzaktan algilama yontemleriyle petrol ve
yerallisuyu arastirmalari.

Jeolojik uzaktan .algilamanin, petrol, arastirmalart igin ti¢
ayri asamasi bulunmaktadir. Bunlar sirasiyla yapisal harita-
lama., cok eski hidrokarbon sizint1 bolgelerinin jeokimyasal
acidan haritalanmasi ve bu bolgelerde, gerceklestirilen je-
obotanik ve ince petrol tabakalarinin haritalanmasi olar.ak.
siniflanir. Yapisal haritalama jeofizik ¢alismalariyla birlik-
te multispektral uydu goriintiileri lizerinde yapilan konum-
sal -spatial- ve multispektral -cok. kanalli- islemleri, icerir,

Eski hidrokarbon sizintilarinin arastiriimasi; demir ok-
sit iceriginin, anormal derecede olmamasi, veya bulunmasi
esasina dayanir. Bu da uzaktan, algilanmig gortintiilerde si-
rastyla daha cok agarmis acik renkli bolgelerle lekelenmis
koyu renkli .alanlarin gozlenmesi esasina dayanir. Bu bolge-
lerdeki, anormal, derecelerdeki karbonat, silis ve amonyum-
la mineraller' gok eski hidrokarbon stvilarinim ortaya gikaril-
masinda, onemli parametrelerdir.

Devam eden hidrokarbon sizintilarinin arastirilmasi, ki-
yidaki jeobotanik yontemlerle ve ta.yid.an uzaktaki, petrol ta-
bakalarinin ortaya cikarilmasiyla gerceklesmektedir. Hid-
rokarbon sizintis1 ve bitki ortiisii cesidindeki farkliliklar
arasinda ince bir iliski vardir. Bu iliskiler' multispektral
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uzaktan algilama yontemleriyle ortaya cikarilabilir.. Ayrica
yukarida sozii edilen petrol sizintilarinin tesbiti de bu yon-
temle miimkiinddir.,

Yeralt1 suyunun degeri» son yillarda petrol ve gaz fiyat-
larina gore ¢ok daha fazla bir artig gostermistir’ ve- gelecek-
te de bu durumun ayni. sekilde devam edecegi sanilmakta-
dir. Bunun, bir' sonucu olarak, da. yeralt1, sularinin uzaktan al-
gillama, yontemleriyle arastirilmasinin * 6nem ortaya ¢ik-
maktadir. Magmatik ve metamorfik kayaglarla kapli bolge-
lerde yeralt1 suyu rezervuarlan tansiyonal gerilimlerle ilis-
kili kirik zonlar ile iligkili olarak, bulunurlar. Bo ylizden bu
kirik zonlarmm haritalanmasi kullanigh bir yeralti soyu
aragtirma yontemidir,. Karst yapisi gosteren bolgelerdeki ki-
rik hatlan yeralti, sularinin bu bolgelerde depolanmasinin,
cok daha elverisli olmasi nedeniyle cok daha onemlidir»
Yeralt1, soyu arastirmalarinda bir- bagka arama yontemi, de
dogrulanmig yer kontrol noktalarinin -ground, control po-
ints- cografi bilgi sistemleri veya sayisal gorlintii igsleme
programlariyla, beraber biitiinlestirilerek kullaniimasidir.
Ayrica .arazi kontrolleri siiresince ve gortintii islemlerini ta-
kip eden zaman i¢inde kiiresel pozisyon saptama, sistemle-
rine- (Global-Positioning System) ait ekipmanlar1 kullan-
mak gerekebilir..

Uzaktan algilama yontemleriyle mithendislik
jeolojisi uygulamalari

Uzaktan algilama, teknigi, son yirmi yildir maden, ve
petrol, ar.amal.an. kadar jeolojik acidan miihendislik uygula-
malarinda da. kullanilmaktadir, jeologlar' yol» baraj» .giic
santralleri ve atik depolama, alanlarinin insaasina 6nemli
katkilarda "bulunurlar. Bu caligmalar daha ¢ok bu yapilarin,
guivenligini igeren heyelanlara kars1 duraykliklari, deprem-
sellik ve- sellenme ile olan iligkileri ve de potansiyel yapim
malzemelerinin mithendislik ozelliklerinin ortaya cikaril-
masi agamalarinda gergeklestirilir.

ozellikle petrol bora hatlar1 ve karayollarinin giizergah
se¢iminde gerek duyulan dogru yuikseldik ve sevin se¢ilme-
si igin cografi bilgi, sistemleri, yiiksek rezoliisyonlu sayisal,
arazi modellemeleri (Digital Elevation Modelling) ile des-
teklenerek birlikte kullanilir. G6z 6niinde tutulmasi gereken
etkenlerden birisi olan gevin stereskobik gortintiilerle, izle-
nebilmesi yaninda genel olarak disey yondeki abartmanin
derecesi de bu tur uygulamalarda onemli bir kriterdir. Fo-
togrametrik elemanlarin, 6zenli bir sekilde kullanimiyla ih-
tiyag: duyulan sev ve sev profilleri ortaya cikarilir.

ozellikle koprii ve yol ingaatlarinda, bolgenin degisik.
zamanlarda alinmig birden ¢ok goriintileri yardimiyla bu
gibi mithendislik yapilarinda ortaya cikabilecek ¢okme, ve
asinimlan saptayabilmek, icin. stero-foto ¢iftler kuUamilabi-
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Hr, Bu tipteki, ¢cokme olaylart daha cok eski yeralt1 maden
havalanduma bacalannin veya karst bolgelerindeki biiytlik
magaralarin bulundugu yerlerde meydana gelmektedir, Ay-
rica bu karayollarinin bakiminda da,,, gortintii igleme prog-
ramlarindan yararlanilmaktadir. Bu yontem, otoyol iizerinde
maksimum hiz sinirinda seyreden bir arac lizerine monte
edilmis dijital, kameralarin aldig1 goriintiilerde yol. doseme-
si lizerinde meydana gelen, kniidann otomatik olarak sap-
tandig1 bir sistem, kullanilarak gerceklesmektedir.

Uzaktan algilama, yontemleriyle jeolojik ve
jeokimyasal riskleri belirlemeye yonelik
uygulamalar

Uzaktan algilama yontemleri,, sel baskinlari, erozyon,
*volkanik patlamalar ve depremler gibi jeolojik risk olarak
'tanimlanabilen olaylarin oncesinde, sirasinda ve daha sonra,
meydana, gelen hasarlarm belirlenmesinde de kullanilmak-
tadir. Ornegin sayisal arazi, modeiiemeleri, yiizey sularinin
akis modellerini kullanarak sel olaylarmin 6nceden tahmin,
edilmesinde kullanilabilir. SAR (Synthetic. Aperture Radar)
uygulamalar1 ve topografik degigimleri ortaya koyan sayi-
sal, arazi modeUemeleri erozyon ve toprak kaybimin oldugu
bolgelerde gerceklestirilebilir.. Bu tiir teknikler hareket eden
malzeioin hacminin belirlenmesini de icermektedir,.

Gecgmiste olan volkanik patlamalarin ve depremlerin
olus araliklarinin incelenmesi ve buna bagl olarak ge¢cmis-
teki plaka hareketlerinin yonimlanmasi .amaciyla volkanik
konilerin ve faylarn, haritalanmasi da 6nemlidir., Bu tiir ca-
hismalar daha ¢ok» sonradan ortaya cikabilecek hasarlarin,
azaltilmasinda yarar saglar., Volkanlar patlama oncesindeki
degisik zamanlarda, sik sik sicaklik artiglar,,, gaz yayimlari
ve topografik. degisimler gosterirler., LandsatTM, 4, 5, 6 ve
7, kanalian. patlama Oncesinde ortaya cikan sicak noktalari
algilayabilirler., AVHHR hava uydu gortntiileri ise sicaklik
artiglarinin yaninda volkandan piiskiiren, stilflir dioksit sor-
guclarini da algilayabilirler.

Ayrica cesitli oydu sistemleri (ERS-I SAR,,) deprem
sonrasi olusan topografik degisimleri, METOSAT adl uy-
dunun kullandig1 termal kizil6tesi goriintiiler yardimiyla da
deprem Oncesi, olusan ve genel olarak 7-9 gin. siirebilen on-
clil depremler saptanmustir. Metan» sicaklik anomalileri, ve
elektrik alandaki degisimler gibi faktorler' deprem risk-
lerime ortaya ¢ikarilmasinda 6nemli faktorlerdir.

Jeokimyasal riskler olarak da bilinen, ve insan sagligini.
olumsuz yonde: etkileyebilecek olaylarin saptanmasina
yonelik uzaktan algilama calismalari da bulunmaktadir.
Zihinsel gerileme.,, 16semi ve kanser gibi bazi hastaliklar' bu.
cevresel riskler sonucunda, ortaya ¢ikmaktadir, 6zelikle
kursun kirlenmesi» uranyumca zengin, granit ve seyi
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olusumlar toprakta biriken radon gaz emisyonu gibi etkiler
yaninda kirectaglanndan ¢ikan yumusak nitelikteki sularmn
kalp hastaliklan tizerindeki etkisi de- yapilan calismalarla
ortaya ¢ikarilmugtir. Be tiir risklerin biiyiik ¢ogunlugunun
saptanmasinda Ozellikle radyometre c¢aligmalart sirasinda
kullanilan, gamma 1sinlan kusanilmaktadir, ozellikle hid-
rotermal alterasyona ugramus, bolgelerde gozlenen asit tiir-
lerinin saptanmasiyla da gevresel felaketler saptanabilmek-
te ve. hasarlar en aza indirilebilmektedir.

Sonu¢

1. Uzaktan algilamanin jeolojik uygulamalarda, kul-
lanilabilmesi igin. ilk planda elektromanyetik radyasyonun
ve onun toprak., su,, bitki ortiisii ve kaya¢ ve minerallerden,
olusan yerytizii 6zellikleriyle etkilesiminin cok iyi derecede
bilinmesi gerekmektedir. Bu da jeolojik 6zellikler' yaninda
uzaktan .algilamayla ilgili olabilecek matematiksel, fiziksel
ve kimyasal kavramlar1 bilme ve anlama zorunlulugunu, or-
taya cikarir.

2. Bu tiir cahigmalart gergeklestirebilmek .amaciyla, ilk
planda, uygulamanin taniminin yapilmasi,, kullanilacak.
gOriintliniin ayirma, glicii ve Olgeginin ortaya konmasi Ye
spektral kapsama araliginin belirlenmesi gerekmektedir.

3., Jeolojik anlamdaki, uzaktan, algilama c¢aligmalar
maksimum diizeyde arazi calismalartyla desteklenmelidir,.

4, Yapilacak uygulamanin tiiriine gore uzaktan, algilama
calismalari; sayisal goriintii islemleri. (DIP), cografi bilgi.
sistemleri (GIS), sayisal arazi modeUemeleri (DEM) ve
kiiresel pozisyon saptama sistemleriyle de (GPS) beraber
kullanilabilmektedir..

5, Uzaktan algilama insan, saglig1 agisindan jeok myasal
risk olarak degerlendirebilecegimiz tehlikelerin zararlarini
da en .aza indirgemekte onemli, bir teknik olarak karsimiza
¢cikmaktadir.
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Dunyanin olusumundan insanligin gelisimine:

Degisimler ve Donusumler

Diinyanin olusumundan insanligin gelisimi-
ne, yeryuvarinin yhiklarim olusturan kayitla-
ra gore; zaman ve hayati ortaya koymak ve de
insan ve toplumlarin bu sistemdeki yerini belir-
leyebilmek, doga bilimlerinin sosyal yasama
yansitilmasi zorunlulugunu getirmistir. Doga
ve diinyadaki sistem dolayisiyla "hayat ve top-
lumsal hayat diizenlemeleri"’ cagdas bilgiler
cercevesinde degerlendirildiginde; yasam, 3-
boyutlu bir sistemde degilde, 4-boyutlu bir do-

ga ve diinya sisteminde ortaya c¢ikmaktadir.
Diinya- cografyasindaki olagan degisim ve doé-
niistimler, yeryuvari tarihi boyunca- canlilar
alemindeki degisim ve doniigiimler, doga bilim-
leri tarafindan ortaya konulabilmistir, Canli-
lar alemindeki degisim ve doniisiimlerin teme-
lini hiicreler aras: ortaklik sistemleri olustur-
maktadirlar. Insanlarin bilgi ve biling diizeyle-
rindeki degisim ve doniigiimlere, jeolojik olay-
larnin ozellikle iklimsel ve cografik etkileri ol-
dukca onemlidir, Cagimizdaki bilimsel verilere
gore, siirekli degisim ve doniigiim icindeki do-
gal sisteme uygun 4-Boyutlu toplumsallasma
modeli ile gelisimini siirdiiren ¢agdas insana
ulasmak miimkiin olabilmistir.

Giris

TiAm sofralarimizin ana nedeni ve ¢6ziim yolu, doga. bi-
limlerinin sosyal, yasama, yansitilmasinin zonmlulugudur.

Insanligin sosyal yasam sekli,, canlilar' aleminin yeryii-
ziindeki yagam.stirecinin dogal, bir devami, midir?

Bilim, adamlar1, kendi uzmanlik alanlarina Gylesine
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konsantre olmuslar ki, bu.ii.un sonucu "hayat" dedigimiz ya-
samimizin ana. 6gesi kornosunda bile net bir gortis olustura-
mamaktaduiar. "Hayaf* konusu, hi.cre.lere, kimyasal., fizik-
sel,, biyolojik etkilesimlere dayali,, yani tamamen doga bi-
limsel bir' olay oldugu halde, doga bilimciler, sosyal yasa-
min diizenlenmesi konusunda .hicbir soz sahibi degiller ve
sosyal yasamin diizenlenmesi doga bilimlerine uzak "sos-
yal bilimcilere" terk edilmis durumda.. Acaba sosyal yasa-
mimizda siniyle problemle karsi karsiya olmamiz, ve de so-
runlarimizin gittikge ¢ogaliyor olmasi, bu olguya mu. bagh?
Yani, "sosyal hayaf', dogadaki biyolojik, hayat sisteminin
dogal bir devam1 mu1 ve bu dogal, haya! sistemini, yonlendi-
ren etkileyen doga kanunlart var mi1? Sosyal yasamdaki so-
runlarimiz, bu dogal yasalara, uygun bir sosyal yasam, stir-
diirmememizin bir sonucu irai?

Beyni siirekli bu soruyla mesgul olan. biri zorunlu ola-
rak, bu temel sorunu ¢ézebilmek igin ugrasir.. "Dogru” bil-
gi sahibi olunmadan,,, dogru fikir uretilemeyecegi kuralin-
dan, harekede, su konularda gerekli bilgiler toplanirsa, bu
konuda, bir fikir' olusturulabilecegi hesaplanarak, 6nce asa-
gidaki sorularin yanitlan aranmustir:

Yeryuvari yilliklarinin kayitlarina ve diger doga bilim-
sel verilere gore, nasil bir doga ve diinyada yasiyoruz?

Diinyay1 ve dogayi, dolayisiyla "hayat1” yonlendiren
glic: sistemi nasil bir seydir?

Insan nedir, nasil diisiiniir, nasil davranir, hiicreleriyle
bedeni arasi iligkiler nasildir?'

Hiicreleri ve onlarin temel yapitaslart olan proteinleri.
etkileyip yonlendiren, faktorler nelerdir?

insanlik ne zaman, nerede ve neden sosyal bir yasam,
tarzini, ge¢cmistir?

Atalannuzin”;baglattikl.an bu sosyal, yasamda, doga ve
diinya olaylari, atalarimiz tarafindan nasil yorumlanmuglar-
dir?

insan1 diger canlilardan ayiran en temel 6zelligi nedir?

insanligin bu. giinkii doga. ve diinya gorlst ile, atalari-
nin olusturdugu bu ilk doga ve diinya goriisii arasindaki te-
mel farklar- nelerdir?

Gliniimiiz toplumlarinda, insanligin, doga ve diinya g6-
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riisli, bu iki goriisten hangisine daha yakindir?

Insan denilen canl tiiriiniin olusturdugu "sosyal yasam"
sekilleri,,, biyolojik hayat, sisteminin bir devami1 midir? Ce-
vap "evet" ise, bu "sosyal yasam" nasil organize edilip» na-
sil yonlendirilmelidir?' Bu konudaki dogal sistem kurallari,
nelerdir? insanlik bu tiir doga kurallarini biliyor ve uygulu-
yor mu? Uygulamiyorsa, neden.?’ >

'Tim. bu somlara objektif ve gerceklere uygun yanitlar
bulunuyorsa ve tiim bu olaylar' ve gelisimler birbirleriyle
baglant1 ve iliski icine sokulursa, "hayat** terimi hem birey-
sel,, hem de sosyal agidan aydinlanmis olac.ak.tir.

Simdi bunu gergeklestirmeyi deneyelim ve ilk somdan
baglayalim: Nasil, bir doga. ve- diinyada yasiyoruz?

Bu bilgilerin, kayithh olduklar1 yeryuvari yilliklarini, ge-
riye dogru oynatilan bir film. gibi. canlandirmaya calisalim.

Gunumiuzden ge¢cmis zamanlara
dogru bir yolculuk

Diinyamizin, tarihi, yeryuvart katmanlarina islenmis
olarak kaydedilmis, bulunmaktadir. Giines sistemimizin ve
evrenimizin tarihi, de o sistemler i¢inde cesitli, sekillerde
kaydedilmistir. Simdi., tiim bu tarihsel gelisimlerin hepsinin
cok. genel, bir 6zetini, sunmak, nasil bir' evrende ve nasil, bir'
diinyada yasadigimizi anlayabilmek i¢in, ge¢gmise dogru bir
geziye cikalim.

1- Gliniimiizden 50 y1l geriye gittimizde, elektronik tek-
nolojisine ait Uriinlerin (bilgisayar, uydular« vs,..) yok oldu-
gu bir diinyada yasiyorduk ve tiim bu teknolojilerden yok-
sun oldugumuzdan.,, bir saatte yapilabilecek bir isi bir kag
ayda ancak yapabiliyorduk,,, hatta bazi. igleri hi¢ yapamiyor-
duk. Bu nedenle» goniimiize oranla, ¢ok diigiik diizeyde bir'
"refah" seviyesindeydik (Ayrica, giinimiizde bu yeni tek-
noloji al.anlann.da istihdam olanagi bulan, milyarlarca insa-
na, eskiden ig sahasi yoktur, bu. nedenle de diinyamizda ¢cok
daha az sayida insan bulunmaktadir.).

2- 200 yi1l geriye gittigimizde, elektrik, bilgisi ve tekno-
lojisinin yok oldugunu goériiyoruz ve geceleri, mum veya.
samdanlarla aydinlatilan mekanlarda yasadigimiz,, televiz-
yon, telefon, otomobil, ucak gibi bugiin hayatimiz renklen-
diren, ve rahatlatan, bir ¢cok nesneden, yoksun bir diinyaya
donmiis oluyoruz.. Refah diizeyimiz daha da. diigmiis ve.
di.nyad.aki. insan sayisi da, motorlu aletlerle iligkili, turn
meslekler de dahil olmak tizere, bir stirii is kolunun, yok ol-
mas1 nedeniyle,, bir milyar1 ancak bulmaktadir,.

3- 500 y1l geri gittigimizde, matbaa dedigimiz yaz1 ¢o-
galtim tekniginden de yoksun oldugumuz bir doneme, giri-
yoruz ve artik insan yasantis1i ¢cok monotonlasryor, ¢linki
okuyacak bir kitap bile bulmak ¢ok zor oluyor..

4- 1000 y1l geri gittigimizde,, barut gibi patlayic1 mad-
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delerin bilinmedigi bir ¢caga. donmiis oluyoruz ve insanlar
her' tiirlii miicadelesini .ancak bicak, kilic» ok., mizrak, gibi
basit aletlerle yapiyorlar. Yerytiziindeki meslek sayisi, daha
da azalmis ve- tiim diinyada yaklasik tnr-iki yiiz, milyon ka-
dar insan ancak yasiyor.

5~ Yaklagik 10 bin yil oncelerine gittigimizde.» glint-
miizdekiyle hi¢ kiyaslanamayacak bir' yasam dénemine
donmiis oluyoruz, insanlar ne. herhangi bir maden biliyor-
lar.,,, ne canak ¢comlekten haberleri var, ne. de dogru diiriist
bir barinaklari var. Bunun .sonucu olarak ne bigak gibi ma-
deni bir' kesici kullanabiliyorlar, ne ¢ivi gibi maddeleri bir-
birine baglayabilen bir nesneye sahipler,,, ne de bir' bardak su.
veya bir' kasik, corba, icebiliyorlar,. Her tiirlii kap-kacak veya
¢anak-¢omlekten yoksun buy asam. doneminde, insanlar de-
re, gol veya pinar .seklinde su kaynaklarina dogrudan, ba-
gimlilar ve asla, onlardan, uzak bir yerde yasayamiyorlar,,
clinkii suyu. 'tastyacak veya saklayacak bir' canak-¢comlekten
yoksunlar,. Hentiz tarim ve hayvancilik konusunda, da bilgi-
leri yok ve bu nedenle.,,, yabani bitki ve meyvelerle ve de
vahsi, hayvan avcilif1 ile gecinmek zorundalar. Boyle bir
yasam tarzinda,, ntifus yogunlugu gittikce azalmak zorunda,,
clinkti dogada ,ancak 100 kilometrelik bir alanda, yetisen ya-
bam bitki, meyve, ve hayvan bir 'kisi veya ailenin, ihtiyacini
karsilayabiliyor. Gliniimiizde bilinen mesleklerden hig. biri
yok, dolayisiyla toplumsal hayat sisteminin temel Ogesi
olan. "karsilikli hizmet alig veris sistemi"'de olusturulmamais.
Durum boyle olunca da yani hem. toplumsal mesleklerin ol-
mamasi, hem. de dere veya diger' su kaynaklarina bagimli
yasamaya zorunluluk nedeniyle, tiim diinyadaki insan say1-
s1 ancak yaklasik 10 milyon dolayinda., Evet,,, 10-15 bin. y1l
oncelerine gittigimizde, tiim diinyanin nifusm,, bir 'Istan-
bul" niifusu kadar ancak var.,

6- 30 bin ile 100 bin yil. 6nceleri, arasina gittigimizde,
diinya niifusu yaklagik bir milyona diigliyor., Bu disiisiin ise
iki ana nedeni, var.. Birincisi, ve. en. 6nemlisi,, dlinya iklimi-
nin o zamanlarda, ¢ok. soguk bir buzul devrine denk gelme-
si ve bu nedenle diinya iizerinde yasanabilecek ortamlarin,
yuksekligi ¢cok duisiik vadiler ve tatli sn. kaynaklan cevrele-
ri ile sinirlanmasi; ikincisi ise, insanligin bilgi diizeyinin
daha da azalarak, ok,, mizrak.,,, zipkin., igne .gibi en basit te-
mel ihtiyac Ogelerini, dahi liretemeyecek ilkel bir diizeyde
olmasidir, 6 zaman insanlarinin bilgi diizeyleri,, sadece sert.
taslan secip,, onlardan kopardiklari parcalari, kesici .alet ola-
rak, 'kullanmak ve de taslarin, 'birbirleriyle carpigmasi sira-
sinda ¢ikan 'kivilcimdan ates yakabilmekten ibarettir,.

7- Zaman icinde geriye dogru gittigimizde, her seyde
bir degisme- ve. doniisiim goriiyoruz., Ornegin.,, yaklasik 2
milyon, y1l geri gidildiginde, insan, diyebilecegimiz, yaratik-
lar, cok tiknaz,,,, ¢ok kiigiik kaf atasli, kalin kasli,, kaba kemik-

li, daha kisa boylu ve daha kisa, dmiirlii oluyorlar, Ayrica
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belden alb insansi, ama ‘belden, iistii maymunsu bir' bagka,
"iki. ayakli" yaratik daha var.. Yaklagik 2,5 .milyon yil geri-
ye gittigimizde,,, insanlarin be bodur yapili, kaim. kafatash
en eski atasi'da yok oluyor, ama "Australopitechus” .ad1 ve-
rilen diger iki ayakli yaratik yerylizii sahnesinde yasamina
gecmise dogru bir siire daha devam, ediyor ve 5 milyon yil
onceleri film sahnesinden o da kayboluyor, sahnede sadece,
filler» aslanlar, atlar, maymunlar, sigirlar vs., gibi diger' me-
meliler ve 'diger' omurgali ve omurgasiz hayvanlar bulunu-
yor. Yaklagik. 70 milyon, yil geriye gittigimizde, hemen he-
men tim. memeli hayvanlar kayboluyor ve onlarin yerine
"dinozorlar denilen bambasgka hayvanlar filmde gortlii-
yorlar.

8- Kimimizde- diinyanin cografik goriintiisiine bakar-
sak,, zaman i¢inde onun da tamamen degistigini goriiyoruz,.
Gegmise dogru gidildikce Atlantik okyanusu gittikge dara-
lip kiigiiliilyor. Kuzey ve Giiney Amerika kitalan Avrupa ve
Afrika'ya dogru yaklagsmaya baghyorlar,. Hatta bu yaklas-
mani hizini bile saptayabiliyoruz., Yilda, yaklagik 4 cm!
Diger 'taraftan bir cok tilke haritadan kaybolmaya ve deniz-
lere gomiilmeye basliyor: Tiim. Alp daglan,,, tim. Balkan iil-
keleri.,, Anadolu, tan, Himalayalar gittik¢e denize gomiilii-
yorlar, anlarin olduklar1 bolgede Telis adini, verdigimiz bii-
yuk bir okyanus beliriyor; bu arada .Afrika ¢ok daha giiney-
lere kayiyor!

9- Filmi geriye dogru oynatmaya, devam, edersek, yakla-
stk 350 milyon y1l 6ncelerine, ait tamamen degisik bir diin-
ya cografyasi ve tamamen degisik bir bitki ve hayvan top-
lulugu ortaya cikiyor. Atlantik Okyanusu yok., .Alp daglan,
Balkan, tilkeleri,» Anadolu, iran, Himalaya vs. yok; Afrika,
Hindistan, Ave.steal.ya, Antarktika hepsi bir birine yapigik.
haldeler; Avrupa ve Asya ise birbirinden aynlmss,,, aralann-
da "Ural Daglan"n1 doguracak, bir okyanus var!! Canlilar
alemi de tamamen degisik. Dinozorlar' da yok olmuslar,, ka-
ralarda hayvan ve bitki, cesitliligi cok az, sadece bocekler,
baz1 siiriingenler ve bolca amfibiya denilen, semender ve

\ kurbagagiller, bataklikt1 ortamlarda, yasiyorlar. Meyve
‘agaclan gibi. yaprakli, bitkiler yok, hi¢ ¢icekli bir bitki, yok,
onlarin yerine "dev egrelti, otu. agaclan" var. Burada yliz
milyon, yi1l daha eskiye gidildiginde,, yani yaklasik 450 mil-
yon yil Onceleri, ise, hayatin karalardan tamamen ¢ekildigi-
ni ve sadece, denizlerde yasamin strdiigiini gortiyoruz. Ka-
ralar tamamen cini ¢iplak,, ne bir yesillik goze carpiyor, ne
bir kug civiltisi, duyulabiliyor ne de bir yaprak higirtisi!'

10- Artik, filmin bundan sonraki, ge¢gmise ait sahnelerin-
de diinyamizdaki yasamin sadece denizlerde, olduge. bir za-
man dilimini seyredecegiz. Yaklagik 600 milyon yil dncele-
rine varildiginda, canllar' .aleminde tekrar bilyiik bir gecis
donemiyle karsilagiyoruz. Bize asina. olan. tim hayvanlar
sahneden kayboluyorlar (asina oldugumuz bitkiler .alemi
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zaten, karalardan hayatin ¢ekilmesiyle yok olmustu.)!' Artik
denizlerde,,, ne bir balik, ne bir denizkestanesi, ne bir midye,
ne bir 1stakoz benzeri yaratik.» ne bir mercan.,, ne bir deniz
salyangozu, ne vs. tanitik bir yaratik var! Ama denizlerde
yine de bazi tuhaf goriiniislii hayvanlar var. Giinliimiizde
benzeri olmayan bazi deniz, knitguklan, bir "kus tiyl sek-
linde bir yapisal goriiniim arz eden hiicre topl.ulukl.an" me-
diize benzeyen yumusak govdeli yaratiklar, vs. Hepsinin bir
ortak ozelligi var. Bu canlilarda hig. kabuk, iskelet vs,, gibi
bir koruyucu veya destekleyici olusum gelismemis., Onun
icin bu canlilara "kabuksuz veya kavkisiz omurgasizlar" di-
yoruz ve ilk defa bulunduklari yerin ismine atfen Ozel bir
isim. veriyoruz. Ediacara faunasi (hayvanlari).. Bu acaip yu-
musak govdeli Ediacara hayvanlari da. bir zaman dilimi ev-
velinde yok oluyorlar. Yaklasik 700 milyon, yil oncelerine
varildiginda, artik "hayvan" diye adlandirdigimiz hic¢ bir
yaratik diinyamizda goriilmiiyor. Filmimizin sahnesinde,
diinyamizin, o zamanki denizlerinin sahipleri olarak, sadece.
"mikroplar** var artik,.

Diinyanin cografik goriintiisii de artik gliniimiiziinkiyle
en ufak bir benzerlik, gostermiyor, tiim latalar kiiclik kiy-
miklara boliinmiig olarak o zamanin okyanuslarinda ya. bir
ada gii,,, veyahut deniz i¢ine gomiilintis parcalar olarak da-
gilmiglar.

Yaklasik 3-3,5 milyar y1l geri gidildiginde,, denizler ale-
mindeki mikroplarin, ¢ekirdekli olanlarinin da (Okaryota)
sakneden silinmig oldugunu, ve diinyanin "bakterilere"
(Prokaiyota) kaldigini goriiyoruz. Yaklasik 4 milyar yil ge-
riyi gosteren, sahnede ise, diinyamizin bu ilk sakinleri de
filmden siliniyorlar ve. tamamen, "tiayatsiz"* bir zaman dili-
mine giriliyor.

11 - Bu film daha. da geriye oynatilmaya devam edildi-
ginde,,, yaklagik 5 milyar yil onceleri "Diinyamizin” ve de
enerji kaynagimiz olan "giinesin" ve. de ona ait Mars, Ve-
niis, vs, gibi diger gezegenlerin sahneden kayboldugu izle-
niyor., Tttm. gezegenleriyle birlikte Gilines (ve de Diinyamiz)
.sahneden silinirken., onlarin oldugu yerde, biiyiik bir "dev
yildiz=sliper nova" onlarin yerini aliyor.

Kaydi yapilabilen, filmimizin daha eskiye ait sahneleri
artik gittikce, bulaniklagiyor, flulagtyor ve net bir goriintii,
alinamiyor. Saptanabilen tek olay su oluyor.. Tiim galaksile-
riyle, ve yerel guruplanyla birlikte evrenimiz gittikce biizii-
stp kiigiilmeye bagliyor (aslinda kiictilmeye devam ediyor)
ve yaklagik 15 milyar y1il 6ncesine varildiginda, biiziisebile-
cegi en kiiciik boyuta sikigmig, yogun bir enerjik, ortama do-
nuismus, kiictik bir kiirecik olarak goriiniiyor. Bu kilcik, kii-
recik. icinde, ise her' sey atom alil parcaciklari olarak bulunu-
yor. Ve filmimiz burada "son" buluyor (Bu filmin kayitlar»
yelyuvan tarihi kitabi, da denilen, jeolojik, katmanlarda» ev-
rende dolasan ¢esitli 1s1n1m sistemlerinde ve: dalgalarinda,
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hiicre dedigimiz temel éanhlarm 'kromozom kitapgiklarinda
ve bunlara benzer daha. bir ¢cok tiirde dogal kayitlarda mev-
cutturlar!).

Bir sonuc cikartmamiz gerekirse, o da su oluyor Doga
ve diny.ada. sabit ve degismez, hicbir sey yoktur; ge¢mise
gidildikce» kentlerimiz kayboluyorlar; bilinen, meslekleri-
miz yok oluyorlar; insanlar ve de tiim digepcanlilar degisik-
liklere, ugrayarak silinip gidiyorlar:; diinyamizin goriintiisi
surekli degisiyor, karalar pargalanip denizlerin .altona gomii-
liyorlar, denizlerdeki, biriken camurlar, sikisip yiikseliyor-
lar ve yeni daglar' olusuyor; diinyamiz ve giines sistemimiz
dogup, gelisiyor ve de bir' sona dogru gidiliyor (Giinesin,
dogup batmasi slirecinde-, bir glin 6nceki ile bir glin sonra-
ki giines arasinda fark. vardir. Bu iki. gijn arasinda, glineste
bir' siirii hidrojen yanarak helyum elementine déniigmiistiir,
dolayisiyla,,, glinesimizin dmriinden bir parcasi eksilmistir).

"Zaman"" dedigimiz (Einstein'in 4., 'boyut adin1 taktig1)
kavram,, tamamen, madde-enerji ve mekan tclisiine bagh
bir' gelisimdir: madde-eneiji-mekan sistemleri sabit, degis-
mez 'kalirlarsa, zaman diye bir- sey olugsmuyor. Diisiiniin,
yukarida anlatilan film seridinde sahnelerde hig¢ bir degisik-
lik olmasa, her sahne bir digerinin ayni1 olsa,, "zaman" deni-
len, farklilagsma, belirtisi nasil algilanabilirdi? Bir insan hig:
degismese, cevresindeki hi¢. bir sey degismese.,, glines hep
ayn1 konumunda, kalsa, agaclar' bilyiimese, riizgar esmese,
kisacasi,, her sey bir resim gibi dondurulmus olsa,, zaman
kavramiyla, neyi kastedecektik? Dolayisiyla,, "zaman'™ mad-
de-enerji-rnekan ticliisii arasindaki degisim ve donfisiimiin
gostergesidir. Bu degisim ve. doniisiim hem. canlilar hem. de
cansizlar' aleminde vardir:; degisim, ve doniisiimiin kisa tani-
mi1 da "EVRIM" olduguna gére» evrim hem canlilar alemin-
de., hem. de cansizlar .aleminde, s6z konusudur. Dolayisiyla,
evrim» zaman kavraminin eg anlamlis1 olm.aktad.ir,.

Simdi,, lizerinde yasadigimiz, bu doga ve diinyay1 yon-
lendiren go¢ sisteminin nasil olusup gelistigini ve sistemle-
ri nasil etkiledigini kisaca aciklayalim..

Enerjinin maddenin sekillenmesi ve- orgitlenmesimdeki.
etkisini .anlayabilmek icin 1 gr suyun, yani iSO'nun davra-
nig sistemini ele aldim: Su ¢ok az enerjili (soguk) ortam-
daysa.,,, molekiiller' birbirine siki-sikiya baglanmig sekilde,
yani ""buz" halindedirler; molekiillerde bir hareketlilik goz-
lenmez.. Ortamdaki enerji yogunlugu artarsa, molekiiller
arasi baglar gevserler ve gram. basina. 80 'kalorilik enerji ala-
rak s1 haline gecerler; bu defa, molekiiller "hareket** halin-
dedirler, yani enerji yuklidurler.. Enerji yogunlugu (sicak-
lik) daha. da. artarsa» her derece (°C) artigina karsilik 'bir ka-
lorilik bir enerji, daha yiiklenerek,, daha da hareketli (enerji
yuikii daha fazla) bir duruma gecerler, Buharlasma noktasi-
na ulasildiginda, be defa grain basina 540 kalorilik, bir ener-
ji, daha, alarak buhar haline gecerler» yani, sn molekiilleri ara-
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sindaki baglant1 cok daha azalmis olur,. Ortamdaki enerji
yogunlugu daha da. .artarsa, H:2(’j molekiilleri, arasindaki,

baglant1 cok. daha azalmis olur.. Ortamdaki enerji yogunlu-
gu daha da artarsa,,, H20O molekiilleri, de dagilip, iyonlarina,

yani HT ve 6" ¢ pargalarina ayrilirlar ve ¢cok daha. enerjik olur-
lar. Parcacik, boyutu 'kiiciildiikce.,, par¢acigin hareketlilik ye-
tenegi» dolayisiyla depolayabilecegi enerji miktar1 da artar,.
Yani., ortamdaki enerji yogunlugu, arttikca, maddeler daha
kiiclik, ama, daha enerjik™ parcgalara ayrilirlar. Bu olay» atom
alt1 parcaciklara kadar devam eder ve. evrenin baslangi¢ ko-
sullarin1 yansitir.

Simdi» olayi evrenin baslangicindan itibaren diistinerek,,,
1 grsu icindeki "maddenin'* evrenin baglangici durumunda-
ki depoladig1 enerji, miktarindan, giiniimiiz diinyasindaki, 1
gr su haline gecene kadarki siirecte ne kadar enerjiyi cevre-
sine sactigini, kabaca hesaplarsak» devasa bir enerji mikta-
rinin aciga, ciktigim fark ederiz. Goruldigi gibi» evrenin ve
diinyamizin, olusumundan beri, siirekli olarak bir enerji
kaynag1 aciga, ¢ikmasi ve dagilmasi s6z konusudur ve fizik-
te bu olgu "entropi artigi” kavramiyla tennodinamigin en
temel yasalarindan biri olarak tanimlanmstir. Iste, dogada
zamanla agiga cikan ve. dagilmaya, baslayan, bu enerji, hayat
denilen "negatif entropi artig1" sistemiyle (Schrodinger
1944), su. bulunan her ortamda» organik maddeler olusturu-
larak tekrar baglanilmaya baslanir. Bu enerji" baglanmasi
olayinda., enerji, dedigimiz glic> organik molekiiller denilen
bazi maddelere baglanarak, "bilgi, ve bilince" déniisiip, ev-
rensel Slgekte- dagilmaya ugrayan enerjiyi, tekrar bir' .araya
toplamaya ve hayat dedigimiz, sistemi yonlendirmeye cali-
SIT.

Simdi canlilar aleminde bu enerji doniistiirme, ve bag-
lanmast olayinin nasil oldugunu, kisaca gorelim (Sekil 1).

Biyomolekiillerden olusan bir sistem icinde, enerji de-
gisik sekillerde birbirine doniistiiriilebilmektedir. Ornegin
4(VPGVG) + (VPGEG) aidismnndan olusan bir polimer
madde» kimyasal enerjiyi harekete, hareketi kimyasal ener-
jiye dontistiirebilmektedir. Bir doniistiirme, ortamdaki asit-
lik derecesinin 7'den. 8'e (veya tersine)- degismesiyle,, poli-

KIMYASAL
ENERJI

BASINC

ELEKTRIK
ENERJiST

Sekil 1:  Deneysel olarak organik molekiillerce gerceklegstirile-
bilen bazi enerji doniigtiirme gekilleri.
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Sekil 2; Kiiciik sicaklik degisimlerinde, bazi organik molekiille-
rin .sekil degistirmeleri

mer maddenin biiziigmesi veya .geniglemesi seklinde ol-
maktadir.. *

Bir baska polimer, 6rnegin feniEalanin, diisiik basing al-
linda biiziigmekte, basing .artmast durumunda agilmaktadir.,
Elastin denilen ve viicudumuzun bir ¢ok organinda yaygin
olan. bir bagka polimer, 1s1y1 harekete, hareketi 1stya doniis-
tiirebilmektedir., Tim. bu enerji, dontisiimlerinde dikkati ce-
ken nokta su olmaktadir,, inorganik maddeler dedigimiz,,,
"" maddeler genellikle 1s1 artarsa genisler-
ler, 1s1 azalirsa, blizii glirlerken,,, "canlilar aleminin, temel
Ogeleri olan bazi proteinlerde” 1s1 .arttiginda,,, biiziisme 1s1
azaldiginda, genisleme olabilmektedir! Yani canlilar ale-
minde, cansizlar' aleminin zittma, "ters doniistiirme™ s6z ko-
nusudur (Urry 1995)! (Proteinler cesitli aminoasit dizilim-
lerinden olusurlar. Yukaridaki ornektekiler: V=valin» P=po-
lin, G=glisin» E=glutamik asit). Proteinler hiicre icinde tlire-
tilirler, -daha sonra» cesitli enerji tiirlerini birbirlerine dontis-
tiirmede, "aygit" olarak kullanilirlar, 6rnegin sekilde goste-
rilen protein, molekiilii, belirli bk sicaklikta, o uzun seklinde
durur, Ancak sicaklik biraz arttirildiginda, hemen biiziise-
rek Sekil 2'deki duruma dontsiir.. Bu arada kendi agirligi-
nm, onlarca, katindaki, bir yukii. kendisiyle birlikte stirtikler!
Sicaklik biraz diistiiglinde ise, islem, tamamen ters yonde
calisir.. Proteinlerin bu tir biiziisme ve genlesmeleri, sadece
sicaklik degisimleriyle degil> daha bir gok farkli sekilde

"cansiz, aleminde’
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gerceklesebilmektedir. Bazi proteinler ufak basing degisim-
lerinde, bazilar1 ortamdaki asit orani degismelerinde, bazi-
lar1 canlinin {irettigi, belirli bir hormonun oranina bagl ola-
rak, vs., bliziismekte veya. genlesmekte boylelikle bir enerji
tiirii bir' bagka enerji tinine déniistiiriilmekte ve bu. arada, da
canlilarin, gesitli turlerdeki duygulan» davranislari olusmak-
tadir (Baron, Norman ve Campbell, 1991). <

Proteinler cesitli faktorler etkisi altinda bir enerji tiiriini
bir bagka enerji, *tlirine doniistiirebilen, makromolekillerdir..
Bu sayede» dogada o ortamda, hangi enerji 'tiird o sirada bol
olarak bulunuyorsa, o enerji tiiriinii doniistiiriip-baglayacak
kombinasyonlar olusturularak, enerji baglanip, depolanir!
Her bir protein, igerdigi aminoasit dizilimi oranlarina bagl
olarak biiziistiiklerinde farkli farkli sekillere doniigmekte-
dirler. Bu farkli kivrilma, sekilleri milyonlarca farkli "kalip"
sistemleri olusturmaktadirlar, Her farkli kalip,,, bilinye icin-
de farkli bir duygu ve diisiince veya, davranig olusumu an-
lamim tagir (Doolittle ve- Bork, 1.993). ki insanin (veya bir
insan ve bir' hayvanin) karsilagmasi sirasinda,,, karsilikli ola-
rak, o canlilarin bedenlerinde ¢esitli ‘tiirlerde- organik, madde
olusundan gerceklesir' ve enerji dedigimiz gii¢ farkli kutup-
lagmalar seklinde bu molekiillerde yerlesek o iki canli ara-
sinda, sevgi» sempati, vs. (veya. nefret.) gibi duygularin olusu-
muna neden olur.,

Dolayisiyla dogada madde ile enerji arasinda mekansal.
acidan, stirekli bir- degisim ve -dontisiim s6z konusudur,. Bu
degisim ve doniiglim "mekan" dedigimiz kavramin siirekli
degismesine, dolayisiyla "4. Boyut™ dedigimiz degiskenli-
gn,,, dolayistyla, bir bagi ve sone. olan "zaman" kavramin
olusumuna yol acmustir.

Dogayi, diinyay1 ve de hayat1 yonlendiren gii¢ enerjidir.,

Enerji maddelerde, maddelerin boyutlarinda uygun se-
killerde farkli kutuplagmalar olusturarak, onlara, baglanir ve
onlan birbirleriyle etkilesim icine sokar'! (+ veya - yiiklen-
meler, gesitli, simetriler,, cinsiyet farklan, vs. bunlardan sa-
dece- bazilaridir..) i

Enerjinin maddelere- baglanmfash bir giic alan1 (manye-
tik alan,, vs,) olusturacak, tiirde- gerceklesebilecegi gibi,
maddelerin hangi kosullarda nasil davranig gostermesi ge-
rekliligi gibi,. "Bilgiye doniisiim" olarak da gergeklesebilir.
Bunun sonucu olarak, mineraller hangi kosullarda nasil bir
gortintiide- olusacaklarimi "bilirler”; bitkiler hangi kosullar-
da ne tiir bir yaprak ve ne tiirde bir ¢icek agacaklarini "bi-
lirler"; hayvanlarin hiicreleri nasil bir gévde yapisi olustu-
racaklarini, kag bacakli,,, ne tiir gozlii,, vs. ol.acakl.anni "btik-
ler".

Enerjinin dogay1 ve diinyayr yonlendirmesi, bu enerji
alanlan ve bilgi sistemleri ¢ergevesinde gergeklesir.. Cesitli
"enerji" tiirleri birbirleri {izerine» etkileri artarcasma veya
azalircasina eklenebilir olduklarindan, herhangi bir olayin
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olmasi veya olmamasi, tiim etkili enerji tiirlerinin toplami-
nin alacagi son doruma gore belirlenir.

MoleMllerimizde ve hiicrelerimizde yerlesik bu evren-
sel .goc diirtuist etkisiyle, en. kiiglik, mikrobundan em gelis-
mig insanina kadar» tiim canlilar degsien doga ve diinya ko-
sullarini stirekli algilama ve degisen bu kosullara uygun bii-
yiime, cogalma, stratejileri olusturma ve de-feu bilgileri ken-
dinden sonraki nesle aktarma cabasi icindedirler,. Bu olaya
da "YASAM" denir.

Doga ve diinya hakkindaki bu ¢agdas bilgilerden sonra,
insan hakkindaki ¢agdas arastirmalarin sonuglarina baka-
rak, "insanin" temel, 6zeliklerini sergileyelim:

Insan nasil bir yaratiktir, nasil diisiiniir, nasil davra-
nir?

Son ¢eyrek, asir icinde olanakli olan,, insanlarin diisiince
ve davraniglariyla beyin fonksiyonlari, .arast iligkileri .aragti-
ran, bilim adamlarinin ortaya ¢ikardiklari sonuglar sunlardir...

Insan denilen, yaratik, yaklasik 60 trilyonluk bir hiicre-
ler toplumu, barinagidir. Amaci ve hedefi bu 'hiicreler toplu-
munun.,, lizerinde yasanilan doga ortamina en iyi sekilde
uyumunu saglamaktir.

Viicuttaki hiicre toplumunun yonetimi igin olusturulan
beyinde iki farkl igletim sistemi olusturulmustur: bunlar-
dan birincisi viicut kilifi icindeki, hiicrelerin kendi aralarin-
daki ic iligkilerini diizenleyen **i¢ sistem. = i¢ giidii", digeri
ise» viicut kilifiyla dig diinya arasindaki iligkileri diizenle-
yen "dig sistem = biling" devreleridir (Calvin» 1994).

Duyu organlari, viicut digi ortama ait topladiktan veri-
leri,, koloninin bilgi-islem merkezi olan beyne ileterek,, dis
diinyaya kapali kilif igindeki hiicreler' toplumunun, kendile-
rim bu dig diinya kogullarina uyumlu hale sokabilmelerine
olanak saglarlar (Kandel ve Hawkins,, 1992).

Her insan» beynindeki hiicrelerin birbirleriyle baglanti
kurma derecesine ve diizeyine bagl bir kisilige sahiptir. Bu
baglant1 sistemindeki bozulmalar oraninda» kisilik degisim-
lerine ugrar,. Ornegin: Beyinin bir pargas! devre disi biraki-
Iinca (kaza sonucu, ameliyatla, vs.) yasamini yine stirdiirii-
lebilir, ama diigiince, ve davraniglarinda biiyiik degisiklikler
olur.

Sag ve sol. beyin yarilan arasi iletisim, sistemi kesilip,),
kisilerin sag ve sol. beyin yanlarina, ayn ayn hitap edilmesi
durumlarinda, insanin farkli hiicresel kisilikleri ortaya ci-
kar, drnegin: kisiye, "kimi sevdigi"™™
yansi "A."'y1" sevdigini sOylerken, sol beynin. "B"yi" sevdi-
gini, iddia edebildigi saptanmustir.

Beyinler- dis diinya hakkindaki bir bilgiyi, ornegin, bir
‘bardak* kavramim, Once. o nesneyi bir ¢cok pargaya ayira-
rak, rengini.,, geometrik seklini, ac1 derecelerini billytikliigii-
ni, vs. gibi bir ¢ok ayrintiya, pargalayip, her bir 6zelligi, ay-
n bir 'yerde" biriktirip, sonra bu bilgileri beynin, bagka yer-

soruldugunda, beyin sag
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lerindeki hiicrelere gondererek,, o pargalari birlestirip' yo-
rumlamaya calisir.,

Beyindeki hiicreler birbirleriyle bir ¢ok kimyasal mole-
kiiller yardimiyla haberlesMer ve bu "haberlesme' madde-
leri» diger hayvanlarca da aynm1 anlamda kullanilirlar.

Viicut kilifi i¢indeki hiicrelerin, dig diinyaya uynmB.HE
tesvik etmek igin, sik sik tekrarlanan olaylar kargisindaki
davranis tarzlar» "6diillendirilme™ sistemine, dahil edilerek.,
hiicreleri neselendiren "dopamin" gibi. hormonlar salgila-
nir. Bu sekilde, aligkanlik denilen vazgecilmesi zor davra-
nis tandan 'Ortaya ¢ikarlar,

Beyinler, cevrede, sOylenenleri gercek kabul ederek,
bunlara, uygun hayali, "gercekler" olusturabilirler (6rnegin
"Cocuklugunda 'sOyle* bir olayla karsilagmigsin” telkini
yapilan biri bir stire. sonra, gercekten, bu olayr hatirladigini
iddia ederek,, "hayali bir ger¢ek'ten soz edebilir, cinler, pe-
riler konusunda g¢evresinde konusulanlan duyan bir beyin,,
gercekten boyle yaratiklar gordiiglinii iddia edebilir vs.)..

Riiyalarin, viicut kilifi igindeki, hiicrelerin,» sorunlartyla
ilgili kendi aral.annd.aki ¢6ziim ve. taktik gelistirme ugrasla-
r1 oldugu ve ornegin kedi gibi cesitli hayvanlarin da riyalar
gordiikleri, saptanmista' (Winson» 1990).

Hipnotizmanin, "biling=dis sistem" devresinin, "by-
pass" yapilarak., direkt i¢ sistem hiicreleriyle, iletisim igine
girilmesi oldugu (Kossak, 1993):

Hayvanlarin da, vuc.ou.annm 6zel bir' yerinden tutulduk-
larinda, hipnoza ugrayip "Schreckstarre*', denilen bir kati-
lagma,, donup-kalma durumuna gectikleri: "Musa peygam-
berin Firavunun oniine firlattig1, "asamn™", (Schreckstarre)
durumundaki "Naja hannah" adi verilen ve daha. kiigiik yi-
lanlan yutan bir yilan olmasi gerekliligi);

Bir insanin beyninin,» her ne pahasina, olursa olsun, yon-
lendirmekle ytikiimlii oldugu viicut kilifi icindeki hiicreler
toplumunun, tiim sorunlarini ¢ézmek igin. her careye bas-
vurdugu, bunun, igin gerekirse hayali, senaryolar diizenledi-
gi (Ornegin kisi toplumda, utanc¢ duyulacak bir duruma diis-
miigse, bu kisinin, beyninin bu duruma direnebUdiginde, bix
baska kisilige- biiriindiigli, unutkanliga vnrdugn.,, toplumsal
hayatta, pek. basarili olamairngsa, palavraciliga, yalanciliga,
basvurdugu» toplumsal kurallar kendi ¢ikarlarina uygun de-
gilse, her' tiirlii toplum dig1 davranisa, yoneldigi; vs.);

Insan beyinlerinin tamamen, programlanabilir oldugu,
bu programlarin 6zellikle, cocukluk evresinde ¢ok. kolay ve
cok etkili oldugu, bu programlarin ¢cok. dogmatik ve sartlan-
dinci olmalar1 durumunda, daha sonralar1 her' ne pahasina
olursa olsun,, kendilerine, verilen, ilk programlan savunmak
icin. her tiirlii careye bagvurduklari ve ne kadar mantikli
olursa olsun, bagka programlan kabul etmedikleri;

'Ozgiir veya serbest irade’ diye bir seyin, gercekte var
olmadig1, soz, konusu davranigin belirlenmesinde- o "hareke-
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ti." baslatmakla gorevli hiicrelerin, herhangi bir uyaricidan
veya cevre- faktoriinden etkilenme sekline gore, o 'hareketi*
sa. veya bu. sekilde yapma veya. yapmama konularinda karar
verdikleri, be konulardaki arastirmacilar tarafindan belir-
lenmistir.

Soziim kisasi, insanlar (ve- de tim diger canlilar) viicut.
icindeki hiicrelere sadece bir kiliftirlar ve tamamen hiicre-
lerin egim ve genetik bilgilerine gore davranip yasarlar.,
Hiicreler ise dogada, ve diinyada olusan, stirekli degisim ve
dontisiimlere gore kendilerini stirekli olarak ayarlarlar, yani
strekli bir degisim, ve donusiim igindedirler, bu nedenle.,
hicbir anne-babanin cocugu, tipki anne-babasi gibi olmaz,
hep biraz degisiklik gosterir..

Hiicreler ne tir bir yaratiktirlar, nelerden, etkilenir-
ler, nasil, davranirlar?'

Yine ylizyillmizin ikinci yansinda ortaya konulan bi-
limsel arastirma sonuglarina gore, hiicreler sulu ortamlarda
yasayan ve protein gibi. organik makromolekiiilerden olu-
san, ve- yine cesitli organik bilesikler yapmak, cesitli enerji
turlerini birbirlerine dontistiirmeye calisarak, siirekli enerji
depolamaya calisan, gozle gortilemeyecek kaciar- kiigtik, en
temeldeki yaratiklardir.

Proteinler ise, iplik, seklinde belirli bir siraya gore dizil-
mis aminoasiiierden oluso.fai' ve ¢ok farkl kosullara gére,
¢ok farkl enerji tiillerim birbirlerine doniistiirme yetenegi-
ne sahiptirler. Yani,,, belli bir protein tiirii, yasam ortaminda-
ki kosul belirli, bir' deger alinca, mutlaka, sekil degistirerek,
bir' enerji doniisiimii gerceklestirir! Bu proteinler ve amino-
asitler, tim canlilar alemindeki canlilarda ayni tiir gorevle-
1i, yaparlar ve "tim canlilar aleminde ortak, bir dille yazilmis-
lardir.

Giinlimiiz bilgileri. 1g181nda, doga ve- diinyami? boylesi-
ne bir siirekli degisim ve doniisiim icinde, yani 4-boyudu
olmasina ragmen,,, diinyamizdaki insanlarin ezici, bir cogun-
Iugu, dogayu,,, dlinyay1, ve de- hayati boyle algilayip, buna uy-
gun yasamiyorlar,. Peki neden?

Yasalap» yonetmelikler, gelenekler ve gorenekler, bun-
lar' bizlere atalarimizdan miras kalmislardir ve atalarimizin
doga ve diinya hakkindaki bilgilerine uygun olarak diizen-
lenmislerdir. Acaba atalarimizin doga ve- diinya, hakkindaki
goriisleri nasild1? (Gec¢mise dogru gidildiginde, 4-boyutlu
sistem geregi insanligin bilgi diizeyi de gittikce- silirlan-
maktadir. 8-10 bin. y1l 6ncelerinin insanlari olan. atalarimi-
zin diinyas» 'lizerinde yasadiklari bir ada» veyahut, kenarin-
da konakladiklari, bir irmak ve gidip gelebildikleri daglarla,
sinirliydi. Daha uzaklardan 'hi¢ bir mesaj alamadiklart i¢in»
onlarin diinyas,,, herhangi bir sekilde bir' bilgi alabildikleri
uzaklikla sinirlantyordu. Gok yuizii ve uzay onlar icin.,,, ma-
vi, camst kafi bir' kubbe olarak tasarladiklari bir yapiyd1 ve
yildizlar bu. kubbeye yerlestirilmis isiklardi. Yagmurlar
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gokten asagi geldiklerine gore,, bu gok kubbesinin diginda
da yine devasa bir evren okyanusu (tatli su) olmaliydi. Bun-
dan otesi,,, sonsuzluktu "Kiictikler" diinyasi da 6yle., Onlar
icin,, hiicre yoktu, mikrop yokta, atom yoktu, atom alt1 par-
caciklari yokta... Onlarin yerine, .ruh, cin.,, peri vs. gibi gortin-
mez» sonsuzluk alemi yaratiklar1 vardi).

Arkeolojik ve antropolojik arastirmalann sonuclarina
gore:

Atalarimizin dogay1 yonlendiren gii¢ sistemini.,, ""biiytik,,,
ulu, kutsal, degismez ve 6liimsiiz,, arna gériinmez, canli sa-
nildig1 i¢in ona yiyecek, ve icecekler (kurbanlar vs.) verildi-

P.

Bu giiciin lier seyi. 6nceden planladigi, "olsun" deme-
siyle- her seyin aninda olustugu, tiim bu olusuklarin sabit ve
degismez olduklari,

Zaman dedikleri, kavramin sonsuz oldugu; zaman ve
diinya sonsuz olunca, kendilerinin, neden sonlu, bir- Omiir
stirdiiklerini, anlayamadiklari, bu nedenle» (beynin yukarida
aciklanan mteliMerinden birine uygun olarak) ¢6ziimii, 6te-
ki diinyada bir ebedi hayat sistemiyle ¢ozdiikleri.»

Doga ve diinyadaki olumsuz gelisimlerin, orada yasa-
yan insanlara, yaratici, tarafindan bir ceza. oldugu.,,,

Riiya ve haMsinasyonlann yaraticinin insanlara mesaj-
lar1 olarak yorundadiklar,

Peygamberligin, 'uyanikken halllisinasyon' yasayan, in-
sanlar arasindan segildigi,

*  Mucizelerin» bir- peygamberin yasam donemindeki, bir
dogal felaket veya olagan, disi bir olay oldugu, ama insanlar’
tarafindan yaraticinin o peygamberi gorevlendirdiginin isa-
reti olarak yorumlandig: (Ornegin Musa peygamberin Mi-
sir'da oldugu yillarda, Santorini volkaninin deniz iginde
patlayarak, tsunami denilen. 25-30 metrelik dalgalarla giin-
lerce tim Ege ve Akdeniz sahillerini dovdiigii, ve bu arada
bir siiri yerlesim yerlerini yerle Mr ettigi ve ¢ok sayidatfn-
san hayatina mal oldugu, Yesu (Jasua) peygamberin Eriha
kentini, muhasaraya alip duvarlarin1 yikmaya c¢alistiginda,
Olii Deniz Fay1. denilen deprem hatt1 boyunca, belirli aralik-
larla olmasi olagan olan depremlerden birinin, daha oldugu
ve kentin duvarlarinin bu nedenle yikildigr.» Sodom, ve Go-
morra kentlerinin,, yine bu fay -hattinin tizerinde eski yerle-
sim yerleri oldugu vs.)*

Atalarimizin buzul devirleri sonlarinin dogal bir geregi
olan, binlerce- yilsiireli yillik sel felaketlerim, namus ve ah-
lak sistemlerini yaraticinin, isledigi sekilde stirdiirmedikle-
rinden dolay1, yaraticinin bir cezalandirmasi olarak yorum-
ladiklari,

Diinyanin (yerin.) aci (tuzlu.) sulu. bir diinya, okyanusu
icindeki ters donmoiis bir tabak gibi oldugu.»

Bu. yerin lizerinde, mavi bir kristalden (lapis lazuli) ya-
pilmis bir gokkubbe oldugu.
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Bu g6k kubbenin diginda.da birtatli so: okyanusu bulun-
dugu,

Yagmurlari bu: gokknbbede agilan kapilardan diinyaya.
saliverildigi,

Hicbir kurt veya kus:.onlara dokunamadigina gore;, me-
zara gdmiilen cesetlerin, bir siire soma,, yaratici tarafindan
alinip,,, yerin .altindaki, "6teki, diinyaya” goCpildfp,,

Gilinesin aksam battiktan sonra, 6teki diinyadaki hayati
aydinlattigy; Oliilere onun igin "nur icinde yatsin™ duasinda
bulunuldugu,

iskeletler mezarda, kaldiklarina gores, "6teki diinyada™
insanlari "hayelierinin = golgelerinin" yasamaya devam.
ettikleri,

Insanin tanrilara, hizmet etmek (yiyecek icecek teminin-
de yardimci olmalari) igin. somadan ¢camurdan yaratildig;
insanlarin tanrilarla, birlesmelerinden "asil soylu = tann
soylu™ insanlar sinifinin olustugu; bunlarin yani sira,, sira-
dan insanlar ve kolii insanlar* siniflariin olduklart; vs.

Atalanimizin, bilgilerine: gére», doga. ve diinya, ti¢ boyut-
ludur, yani sabit ve degismez bir sistemdir. Karalar hep ka-
radir,, denizler hep denizdir, aslan ilk yaratildigindan beri.
hep aym sekliyle yasamaktadir,, fil hep bu giinkii sekliyle
gecmiste var olmustur, Giines hep ayni gilinestir, hic yasla-
nip eskimez. Diinyamiz hep ayni sekliyle var olagelmistir,
hi¢ degismez, vs. Kisacasi doga ve diinya degismez ve tiim
bu sistemler icin bir sonsuzluk s6z, konusudur. Doga ve
diinya sabit olarak diisiiniiliince, onu olusturan gii¢ sistem,
de, 'yarattig1 seyden cok. daha biiyiik (1), ama. yine de goriil-
mez {!), degismez, ebedi bir "yaratic1” olarak tasarlanir. Bu
yaratici glio», her seyi» yukaridan asagi dogru, olusturdugu
bu sistemle yOnetir.,

insanligin bilgi, diizeyi zaman i¢inde stirekli artmaktadir
ve ozellikle son elli yillik, ddnemde muazzam, bir' artis s6z
konusudur.. Doga ve diinyamizdaki sistem.,, dolayisiyla "ha-
yat1 ve toplumsal hayat, diizenlemelerini" ¢agdas bilgiler
cercevesinde- degerlendirmeye kalkinca, 3-boyuUu bir' sis-
temde degil, 4-boyutln bir' doga ve diinya sisteminde yasa-
digimiz ortaya ¢cikmaktadir,

Simdi ¢ok kisa olarak bu iki farkli gortigiin ana hatlari-
n1 bir gizelge tlizerinde- gosterelim (Cizelge 1).

Doga, Diinya, ve hayat hakkinda gerekli verileri topla-
diktan sonra, insanlarmn bu doga-diinya ve hayat sistemi
icindeki yerini belirlemeye gegebiliriz. insam diger canli-
lardan ayiran farki ne-? Bu fark ne zamandan beri belirgin-
lesmis, yani insan ne zamandan beri "insanlagmaya basla-
mig"?

Insam tiim diger- hayvanlardan ayiran temel fak.,, bilgi
islem, merkezindeki hiicrelerin gorev dagilim seklidir... Di-
ger 'hayvanlarda "veri yorumlayici1” sayisi, veri toplayicila-
ra oranla, az iken,,, insanda tam tersi, durum vardir. insanlarin
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beyinlerindeki bu "agir1 yorumlayici" sayisl, insanlarin hem
en giclii, hem de en zayif noktalarim olusturmaktadir. SOy-
le ki:; insan, oransal olarak, gok az sayidaki "duyu=veri top-
layicisindan™ sagladig: verileri, ¢ok. sayida, yorumlayici be-
dendasa. degedendirterek diisiince- ve davranislarini belirle-
mektedir, Bu bakimdan, duyu organlarinca toplanan veriler
son derece: 6Gnem kazanmaktadir:, Bu veri. kaynaklarindaki
en ufak hatalar; ¢ok. biiylik yorumlama hatalarina neden ol-
maktadirlar' (Sekil. 3).

insan beyni i¢indeki bu agin yorumlama yetenegi, insan
denilen, canlinin., soranlarina ¢6ziim bulma ortaminmw, viicut
iginden, ,, viicut disina, tagimas1 seklinde- kendini belli etmis-
tir, Tiim diger omurgali hayvanlar, yasam ortamlariyla ilgi-
li sorunlarma ¢oztimleri, viicutlar iginde halletmeye calis-
muglardir ve-bunda da insanlara, oranla ¢ok basarili olmus-
lardir, Bir fok soguga karsi, cok etkili bir yag tabakas: izo-
lasyonuyla; bir ay1 ¢cok kalin bir postla ¢6ziim bulurken, in-
san beyni be sorunu, kendisine elbise dikerek, barmak ya-
parak ¢Ozmiis,,, yani soranlarinin ¢éziim ortamini, vicut
icinden viicut, disina tastyarak, hayat sistemine yeni bir bo-
yut getirmis ve kiitlir denilen insana 0zgl olayi baglatmig-
tir. Diger tlim canlilar, doga ve diinyaya nyim saglamak
icin, Sadece genetik ozellMerindeki degisimlerden, yarar-
yinlerindeki dig sistem, devresi olan "bilin¢" sistemini agin
sekilde olgunlagénnis, bu sayede yeni kﬁltﬁrler,, yem bulug—,
lar yaratarak., doga ve diinyadaki degisikliklere uYum mglé:
mular ve tiim diinyaya egemen, yaratik durumuna gelmis-
lerdir (Crick ve Koch, 1992). -

Maymun  Kedi  Fare

Sekil 3:  Insant digfer hayvanlardan aywran szetligi.
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Cizelge 1, 3- Boyutlu doga ve diinya goriisii ile 4- boyutlu doga- ve diinya- goriisiiniin ana katlan.

3- Boyutlu Doga ve
Diinya Goriisii

Ana 6geleri. Su, hava, toprak ve ates

Yonlendirici - Cok bilylik ama goriinmez
Olusturucu Giig

an I

Yaraticinin, bir' "olsun™ emriyle

Canli ve Cansizlar aninda olusurlar.

Sonsuz (bir o6teki diinyada)
Zaman (ve Hayat)

Metafizik kavramlar

Evrim Yok

"Can"
ve Oliimstiz olan bir ""Ruh"”

Degisim ve .Dontigim
andan beri devamli aynidir.

Olusum ve orgiitlenme Biiylikten kiiclige dogru. Sonug
Sekli stirekli bir boliinmeye gortitiir.

Ilani glicii temsil, eden bir
lider tarafindan.

Toplum, YOnetimi,

insanligin bu ¢agdas tanimi ¢ok. biiylik onem tagimakta-
dir.. Soyle ki: Kiiltiir denilen, olgu,,, bireysel degil» toplumsal
bir tiriindiir. Yalniz bagina yasayan bir insan, toplu igne bi-
le tiretemez., Bu nedenle, insan denilen yaratik yaratici .gii-
clin ongordiigu sekilde bir yasam, stirmek, istiyorsa» sorunla-
rinin ¢oziimiind, toplumsal sistemler olusturarak, iizerinde
yasadigl, bu diinya, kosullarina en. uyumlu toplumsallasma
modelini, bulmak zorundadir. Yani, insan, hiicrelerinde biri-
ken genetik bilgilerden ziyade» toplumsal hayat sistemi cer-
cevesinde, olusturdugu bilgi, birikimi fle sorunlarim ¢dzme-
ye baglayan bir yaratiktir. Dolayisiyla,, insanlik da, toplum-
sal diislinilip, davranabilen insanlardan olusur. Toplumsabl
diisiince ve davranis tarzi ise,, 6zel bir' egilim sistemiyle 'bi-
reylere aktarilan bilgiler ve'programlarla olusturulur. 3-bo-
yutlu doga ve diinya, gortisii, toplumsallasmaya engeldir,
(vani teorik olaraks» bilimsel, agidan miimkiin, degildir) ctin-
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ebedi ve degismez, bir (canli) giic

Cin,, peri, canavar» seytan, vs. var

Yaratici tarafindan canliya aktarilan

Yoktur, her sey sabit ve olustugu

4- Boyutlu Doga ve Diinya Gerisli

Atom alt1 pargaciklari ve enerji,

Isik hiziyla yayilabilen, her seyi delip gegebilen,, cok. kiiglik
(bu. nedenle de goreknez olan.) paketcikler belindeki enerji

Enerji - madde - mekan Tigliisii arasindaki etkilesimlerle
ortaya ¢ikan "zaman" dilimlerinde olusurlar.

Sonlu (Her sey sonludur, ta nedenle bu sonlu zaman

diliminde, yasanilacak, yapilabilecek hedeflere
ulagilmasi amaclanir)

Cesitli tiirlerdeki enerji dalgalan, radyasyonlar veya. enerji
alanlari, sistemlerdeki, dengeyi artirici veya azaltici
yonde- etkilerler.

Var, enerji - madde - mekan Tigliisti arasindaki denge
degisime gore,» pozitif veya. negatif entropik bir degisim
hem canlilar hem. cansizlar .aleminde s6z konusu.

Hmcreler ortakliginin kilifi olan, viicut igindeki ¢ok cesitli
terlerde, fizikokirnyasal ve biyolojik etkilesim sonuglan,
(Hiicreler arasi oitaklik-komsuluk belirtileri).

En kiicilik boyutlu 6gelerde baglayip, onlardan olusan daha
biiyiik sistemlere dogru ilerleyen, siirekli bir degisim
ve dontigiim s6z konusudur.

Kiigiikten biiyiige dogru. Sonug siirekli bir biitiinlesmeye
goturtr.

Kiiciik toplumsal birimlerin sececekleri

organizatorler, planlayicilar, vs.. tarafindan.

kii, biiyiikten kiiclige dogru olan orglitlenme ve yapisallag-
ma, .sistemi, dogal sisteme taban tabana zittir ve siirekli bo-
liiniip> parcalanmaya gétiiriir. (Insanligin toplumsallasmaya
basladigi, zamandan beri diinyada olusan yiizlerce ayn dev-
let olgusu; insanligin sayisiz, etnik guruba, kabileye ve fark-
It inang sistemine boliinmtis, olmalari, bu gortisii dogrulayan
tarihsel bir gergektir)., Atalarimizin 3-boyutlu doga goriisii-
ne uygun olarak olusturduklar1 geleneklerin., géreneklerin,
yasalarin, yonetmeliklerin ve klasik egitim sistemlerinin
toplumsal bir sistem olusturmaya uygun olmayacaklar1 da
agikardir ('Giiniimiiz diinyasinda, insanlik arasinda mevcut
binlerce soran.,, mevcut geleneksel sistemlerin hatali olma-
lar1 gerekliliginin tarihsel kanitini olustururlar). Cagimizda,,,
insanlik, 4-boyutiu dogal sistemin yonlendirici giicii etki-
siyle, birlesmeye ve biitiinlesmeye .zorlanmaktadir (Avrupa
Birligi,,, Amerika. Birlesik Devletleri, Birlesmis Milletler
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Orgiitii, vs, gibi. olgular ve cesitli devletler .arast yapilan ce-
sitli tlrlerde ortaklik iligkileri, vs, bu zorlayici gidin etki-
siyledir. Ancaky tiim insanlik .arasimda yaygin olan, 3-bo-
yutlu geleneksel diisiince ve davranig tarzinin - engelleyici
etkisi, altinda bulunan insanlar, saglam, ve kararli bir man-
tiksal 'degerlendirme sisteminden, yoksun oldBM.ann.dan, bir
tiirddi;,, dogal "dognTlarda foiltisamamaktacjir. Ciink{i, 'hep-
sinde, cesitli oranlarda mantik carpildigi devreleri vardir.).

Bu nedenle, egitimle aktarilan veriler son derece 6nem
kazanmaktadirlar. Gorsel ve isitsel, olarak beyinlerdeki hiic-
relere,,, "dogru ve kesinlikle ‘uyulmast gereken temel bilgi-
ler" olarak aktarilan, veriler, hiicrelerin birbirleri arasinda.
olusturacaklar "veri degerlendirme ag1" olusumunun,,, yani
nelerin nelerle, iligki, icinde olmasi gerektiginin, dolayistyla
"mantik"" sistemlerinin ana catisini olustururlar. Diger' bir
ifadeyle, hiicrelerimizin tlizerinde yasadigimiz, dogaya ve
diinyaya uyumlu veya uyumsuz bir igleyis sistemi olustur-
malarim (diisinme ve karar verme- yeteneklerini),,, onlara
yerlestirecegimiz ve "dogru" olarak belletecegimiz veriler
olusturmaktadirlar. Doga ve diinya verileri gergeklere uy-
gun olarak aktanhrsa, insan beyinlerindeki mantiksal Orgiit-
lenme de, "dogru*™* olusturulmus olur. Tersi durumda, doga
ve diinyaya uyumsuz, ¢carpik mantik sistemleri, olusur, Sim-
di bu mantik carpikli§i devrelerinin nasil olustuklarini go-
relim.

Mantik carpikligi

Atil ve mantik bir insanin sorunlarina ¢éziim, bulma, ye-
tenegidir.. Doga insam, boyle bir yetenekle- donatmistir ve
standart norm dahilindeki insanlarin akil ve mantik sistem-
lerinin yeterince MANTIKLI olmalart ve sorunlarina ¢o-
ziim, bulabilmeleri gerekir, insanlar sorunlarina ¢6ziim bu-
lamuyorlarsa, bu durumda, insanlarin beyinlerinde "mantik
dist devre olugsumlart” s6z konusu olmak zorundadir. **Geri
kalmuglk™" veya "kalkinmughk” konulan bu 'bakis agismdan.
ele alinmak zorundadir (Sekil. 4).

Bir soran karsisinda, insan, ¢evresini .arastirarak,, bu so-
ranin, neden kaynaklandigi konusunda bir fikir olusturarak,
bu bilgiye (yoruma) gore bir davranis belirler. Bu bilgiler su
kaynaklardan elde edilirler: a) icinde yasamlan toplumun
.gelenek ve gorenekleriyle bireye .aktarilan bilgiler; b) Icin-

;de yasanilan, toplumun egitim sistemiyle bireylere aktarilan
bilgiler; c) Bireyin kendi gézlem, ve arastiimalanyla. elde et-
tigi bilgiler..

Toplumsal hayat sisteminin olusturulma, cabalarinin
baglatildig1 yaklasik. 10 bin yildan beri. doga. olaylarinin olu-
sum sekilleri ve-olusum nedenleri 3-boyutlu degismez bir
doga ve diinya gortistine uygun olarak yorumlanmis ve bu
bilgiler "dogmatik" yani kesinlikle "dogmu** olarak kabul
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edilmesi gereken bilgiler olarak hem gelenek, ve gorenekle-
re, hem de yasalara ve egitim sistemlerine sokulmusglardir.,
Dolayisiyla, (a) sikki bilgiler genelde 3-boyufiu doga ve
diinya gortisiine uygundurlar, (b) sikki bilgileri kismen 3-
boyutiu, kismen. 4- boyutlu sisteme, ait bilgiler icermektedir,
(c) sikki bilgileri ise, ¢agdas bilgileri kapsayabilmektedir,.

Simdi herhangi bir zamandaki mevcut bilgilere gore ¢o-
ziimler, kararlar alinip, bunlara dayali, yasalar ve gelenekler
olusturuldugunu kabul edip', daha sonraki gelisimlere baka-
Iim,. Doga ve diinya, kosullan siirekli degisken olduklarin-
dan, mutlaka cok farkli yeni sorunlar ortaya ¢ikacaktir. So-
runlar, beyinlerde, olusturulan bu isletim devrelerine gore
igleme tabi tutulup, bir karara varildiginda, "sonin" ¢ozttl-
mtisse, islem, tamamdir. .Ama sorun coziilemiyorsa,. o za-
man» beyindeki, mantiksal, devre hiicreleri ¢coziim igin tekrar
bilgi bankasina basvumrlar' ve sorun hakkindaki bilgilerin,
dogru olup olmadigini kontrol ederler. Simdi ti¢ farkli du-
mm, One cikar.

Birincisi, beyindeki bilgilerin "dogmatik" olmasi duru-
mudur. Kontrol sonucu» bilgi bankasindan. "Bu bilgilerin
dogrulugundan asla siiphe etmeyeceksin" seklinde bir' kar-
silik geliyorsa, mantik devresindeki hiicreler, beynin» "vii-
cut kilifi icindeki hiicrelerin tiim sorunlarina ¢oziim bulma-
ya mecburiyet" ve "gerektiginde hayali senaryolar liretebil-
me" Ozellikleri nedeniyle, gerceklerle hig iligkisi, olmayan,
"hayal" ¢6ziim formiilleri arayisina gitmek zorunda kalirlar.

Ikincisi, beyindeki bilgilerin 4-boyuUu doga ve diinya
kosullarina uygun olmamasi durumudur. Bu durumda, so-
runlar bagka, bilgiler' bagka sistemlere ait olduklarindan, be-
yinlerin olusturduklari mantiksal degerlendirmeler»> "mantik
carpikliklar" sergilerler.. Yani mantik ¢arpildigi olusmus.
olur.

3-Boyutlu Doga ve Diinya
gorlgtine uygun (DEGISMEZ)

BiLGILER
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Sekil 4:  Insanlarda mantik carpiklig

JEOLOJi MUHENDISLIGI, Siyi 52



Ugiinciisii ve en vahim durum ise sndnr: Beyinlerdeki
hticrelerin orglitlenmesi ve igletim sistemleri olusumu ¢o-
cukluk yaslarinda gerceklesir. Dogum aninda ¥e onu takip
eden ilk 3 ay icinde» .beyinlerdeki. hiicreler sadece 2-boyut-
Iu bir orgiitlenmeye sahiptirler (Bu nedenle 1-2 aylik ¢o-
cuklar,,, kendilerine uzatilan bir nesneyi yakalamakta, pek
basarili olamazlar.). Bu li¢ aylik siirec icinde gozleri hep
bagli tutulan bir cocugun.» daha so:nra gozleri tekiar acilsa
bile, artik. 3-boyutlu gérmesi, miimkiin degildir (Yani haya-
tinda hep tokezleyerek yiiriiyebilecektir)., 4-boyuUu diisiin-
me ve degerlendirme sistemi olusumu da ne kadar' erken *ve-
rilirse» o kadar islek bir mantiksal devre olusturma olanagi
saglanmig olur. iste cagimiz insanliginin en biiyiik proble-
mi bu noktadan kaynaMannmaktadinr: Cogu insanlara, ne
¢ocukluk, ne de- genclik, caglarinda, 4- boyutlu, doga, ve diin-
ya bilgileri, verilmemektedir. Ergenlik, sonrasi evrede bu tiir
bilgiler- verilse bile» artik insanlarin beyinlerinde bunlara
uygun isletim devreleri, olusturulmast pek. mimkiin olma-
makta, dolayisiyla tiim 6gretilenler, "ezber" bilgiler olarak
kalmakta ve bir ise yaramamaktadir.

insan beyinleri, 6zellikle cocukluk, caginda programla-
nip, genel mantik devreleri olusturulur. Hiicreler arasi ak-
son ve dendritik baglantilar' olusturulmas seklinde gercek-
lestirilen bu devrelerin, insanlarin gelisip olgunlasmasindan
sonra yeniden Orglitlenmeleri, ve yeni. igletim sistemi olug-
turmalari, yaslanmis agaglarin sonradan Mimlememesi gi-
bi, pek miimkiin degildir.. Onun icin saglam mantikli ve turn
sorunlarina ¢oziim, bulabilecek insanlar yetistirilmek isteni-
yorsa, bu. cocuklarin dogduklar1 anla baslatilmak zorunda-
dir. Higbir ana-baba veya higbir toplum ¢ocuklarinin man-
tik carpikligi icinde- olmalarini arzu edemeyecegine gore,
kimse bu dogal sisteme uygun egitime karsi ¢cikamaz, ve bu-
nun igin gerekli yasal, ve geleneksel degisikliklerin yapil-
masina karst gelemez, (3-boyuUu doga. goriisiine uygun bil-
giler (x): 4-fooyutlu doga goriisiine uygun bilgiler' (y) ise»
x:y = mantik, carpiklig1 oram olmus olur., Bu oran toplumla-
rin kalkinmuglik: derecesini, yansitan bir 6lgektir.

Mevcut sistem icinde sorunlanmizin

neden ¢oziillemeyeceginin ispati

insan beyinleri, ancak icindeki mevcut bilgilere uygun
sekilde olaylara bakar ve ¢oziimler Uretir. Doga Ye diinya
gortst 3-boyutlu olan. insanlar,,, dogal, olarak, toplumsal, ha- -
yat sistemlerinin, orglitlenmesini de, elbette bu. yapisallagma
sistemine gore diizenlemistir ve- bunun, sonucu, tiin diinya-
da, yukaridan asagi dogru orgiitlenen, ve- hep yukariya ba-
gimli ve sorumlu olan. bir biirokratik cark sistemi olugmus-'
tur. Uzerinde- yasadigimiz doga ve diinya kosullarina, uyma-
yan, bu tiir bir yaklagim, elbette toplumsal hayat sistemlerin-
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de- surtiiyle artan soranlar- olusmasina neden olmustur.,

iste tosa Ornekler:

a) insanin, hiicreselligi nedeniyle, her- insanin beyni, do-
gal olarak, kendi vHeut kilifi icindeki hiicrelerin ¢ikarlarim
gozetmeye yonelik olarak calisir, buna uygun kararlar dir,.
Tim kararlarin tepeden tabana, dogru -alindig, boyle bir
(otoriter veya liderli) sistemde, karar alina yetkisi tepedeki-
lerde toplaninca,, hiicreseUik geregi, zorunlu olarak alinan
kararlar, tepedeMlerin gorlslerine, cikarlarina uygun ve
yatkin olacak., tabandaki milyonlarca farkli, ‘insanin ¢ikarla-
rina tam. uymayacaktir. Bu durumda, taban kesimindeki in-
sanlarin beyinleri, alinan kararda kendi onaylan olmadigi
ve bu. kararlar kendi beyinlerindeki devrelerden ge¢medik-
leri icin, kendilerini bu 'kararlara uymak zorunda hissetmez-
ler '(Her kisinin beyin yapilanmasi kisiden kisiye farklilik
gosterdiginden, her kisinin tepkisi, elbette farkli olur.,). Bu
durum karsisinda; halk dedigimiz bireylerin her birinin bey-
ni, kendi, ¢ikarlarin1 gozetecek stratejiler olusturmaya baslar
(bak. insanin ozellikleri, madde 10)., Kisilerin sahip olduk-
lar1 .glice bagl, olarak,, kimisi vergi kacirarak; kimisi sahte-
karliga bagvurarak; kimisi kendi, (toplumsal birimi) olarak
gordiigl bir orgiit (cete, mafya, vs,.) kurarak; 'kimi eskiyalik
yaparak.; kimisi kacakeilik yaparak; kimi riigvet alarak; vs.
sekillerde, kendi beyinlerinde olusturulacak hiicresel karar-
lara, uygun davraniglara yonelirler?" Sonug gittikce karma-
siklagan bir toplumsal soranlar- yumagina, gotiiriir ve bunun
sonucu, biiylik, toplumsal calkantilar (i¢ veya. dig savaglar
vs.) ortaya, cikar ve karsilikli, olarak ¢ok biiyiik kayiplar ve-
rildikten sonra, olaylar sil bastan yeniden, baglatilir! Bu du-
rum, toplumsallagsmanin baglatildig1 yaklasik 10-1.2 bin yil-
dan beri bu sekilde siirekli devam etmektedir.

fo) Toplumsal hayatta, isleri yapan, dogayla 'karst karsi-
ya olan bizzat bireylerdir. Doga kosullan ise stirekli, degis-
kendir; bireyler sik. sik is kosullarinda degisiklik yapmak;
zorunda kalirlar. Bu degisiklikler, onlarin topluma (devlete)
karst olan iligski sistemlerinde yem diizenlemeler olusturul-
masini zorunlu kilar, bunun igin. biirokrasi ¢arki igletilmeye

,. baglanir:; birey en. yakin ilgili makama basvurur;, orasi bir'
iist makama, orasi bir Ustiine-,, vs.,, en. tepedeki, yetkiliye ula-
stimaya, ¢alisilir; ulasildiktan sonra da, alinan 'karar yine ay-
n1 yollan izleyerek, bireye iletilmeye ugrasilir.. Bu tip bir
orgutlenme ve isleyis seklinin zararlari, sunlar olmaktadir:

1- Bireyin sorueu, doga. kosullarinin o anki durumun-
dan kaynaklanan sorunlardir ve ¢oziimil., hemen, gerekmek-
tedir; mevcut biirokrasi ¢arki ise, aylar, hatta yillar siiren bir
isleyis icindedir. Bu durumda, ¢oziimler hep' .gec kalmakta-
dir! Dolayssiyla,,, zamaninda ¢ozilmesi zorunlu olan sorun-
lar halledilmeden gecistirilmektedir.

2- Tepeden tabana dogru olan isletim sistemi ve Orgiit-
lenme tiirli nedeniyle, biirokrasi ¢arki icindekiler, hep bir
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iist makama karst sorumludurlar. Toptandaki islerin, su ve-
ya, bu nedenlerle iyi. .gitmemesi durumunda, en biiyiik yetki
ve sorumluluk en tepedeki liderde veya otoritede- oldugun-
dan, zirvedeki lider "gider", «are biirokrasi ¢arki icindeki-
ler yerlerinde kalir. 4-boyuUu Mr sistemde 3-boyuUu bir'
sistemin kurallarinin uygulanmasi nedeniyle, islerin yolun-
da gitmesi miimkiin olmayacagindan, toplumsal hayatta, so-
ranlar gittikce artar; bu durumda liderlerin, sik sik degisme-
si zorunluluk olur. Sonic olarak, devlet ¢arkinin isl.eyi.sini
elinde tutan "biirokrasi”, toplumda, iglerin kotii gitmesi du-
rumunda bile, bundan hig etkilenmeden yerinde kain; so-
rumlu ve: bagli oldugu makam, sik sik degistig§inden., (veya-
hut bir blirokrat hakkindaki bir sikayet, (A) sikkinda, anlati-
lan .zaman asimi nedeniyle, genel olarak, zamaninda bir ¢6-
ziime ulastuillamadigindan) kendisinden kolay kolay kim-
senin 'hesap soramayacagi- bir durum ortaya ¢ikar. Iste boy-
lelikle "biirokrasi canavari” denilen ve hicbir liderin orta-
dan kaldiramayacagi bir "toplumsal ur" olugsmus olur. Bu
Pur* halk. tarafindan da yok. edilememektedir,, ciinkii, ipleri
halkin elinde degildir.

Ozet olarak,'3-boyutlu doga ve diinya, griisii, kutsal sa-
yilan bir otoriter toplum sistemi olusumuna, yol acmustir.
Toplum, veya devlet, tepeden tabana dogru sahiplenilmis ve
parsellenmistii- Bu durum kargisinda, kendisini olusturan
hiicrelerin icguidiisel bencillikleri nedeniyle, insanlar devle-
te veya topluma sahip ¢ctkm.amusi.ardir; "devletin mali deniz
yemeyen domuz" fikri yayginlagmsiir. Gliniimiizde, 'biling-
lenen bir kisim. halk. devlete sahip ¢ikmaya calisiyor ve. top-
lumsal sorunlarin ¢oziilmesi i¢in olaylarin lizerine gitmeye
calistyor; ama (devletin en tepesindeki yetkililerin de so-
ranlarin ¢oziimlilerini istemelerine ragmen) 3-boyutlu dii-
stinceye dayali kutsal devlet, ve onun parsellenen sahipligi
nedeniyle» biirokrasi carkindaki gorevliler bir- tiirlii her sa-
yin aydinlanip ortaya ¢ikmasina izin vermiyorlar., Clinkii» 3-
boyuiiu doga gortisiine gore olusturulan devlet ve toplum.
anlayisi bunu. gerektiriyor..

Sonug olarak su saptamalari yapabiliriz:

Toplumsal hayat dedigimiz olgu» yeryuvart' iizerinde 3,5
-milyar yil. 6nce baslayan, canlilar alemi sertiveninin bir deva-
midir ve doga bilimsel kurallar cercevesinde iglemektedir.

insanligin biling: diizeyi, giin gectikce- gelismekte ve do-
ga ve diinyayi, gittikce daha. iyi yorumlar duruma gelmek-
ledir.

Doga bilimlerinin bu gelismesi tip, ziraat, enddistri vs,,
gibi alanlarda yeni. teknolojik gelisimlere yansitilip, insan-
I1ga 6zgl kiiltlr olusumlarinin biiyiik bir gelisme gosterme-
sine olanak saglamig, ancak, sosyal hayat sisteminin Orgiit-
lenmesi tamamen doga bilimine yabanci meslek kurulugla-
rinin tekeline birakildigindan, sosyal yasam sistemi doga
bilimsel, gelisimlerden nasibini almamig ve hep cagn, geri-
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sinde kalmistir. Yani teknolojik alanda, 4-boyutlu doga ve
diinya sisteminin kurallar1 tamamen benimsenip uygulanir-,
ken, sosyal alanda, hala 3 boyutlu doga ve diinya goriisii il-
keleri egemendir.,

Bu 4-boyuUuluk, 3-boyuUuluk celismesi, din ile diinya
islerinin birbirlerinden, ayrilmalari gerekliligi gibi bir ara
¢Ozliim yoluyla asilmaya, calisilirken» bazi sosyal yagam, sis-
temlerinde ta pek miimkiin olmamaktadir, .clinkii-bazi mev-
cut dinsel ogretiler, diinya iglerine ait kesin hiikiimler icer-
mektedirler ve inang sistemleri geregi bunlarin degistiril-
mesi miimkiin degildir.

insanin yukarida vurgulanan hiicreselligine bagli 6zel-
likleri nedeniyle, beyine yiiklenen bilgilerin, yasanilan, do-
ga ve diinya kosullarini tam yansitmamasi, mantiksal isle-
tim, sisteminde mantiksal devre bozB.kluklan olusumuna,
"kafa. kmgiMildanna" yol acar ve sorunlarin ¢dziilmesi ola-
naksizlasir.

Mantik ¢arpikligimn. en belirgin gostergelerinden biri.,
"hedef saptiriimasina yatkmlik™* olusmasidir. Insanlar ana
sorununu kolayca unutup,,, tali konularla ilgilenirler.. Ana. so-
ran, toplumsal sorunlarin ¢oziilmesidir ve be da gergeklere
uygun doga bilimsel sekliyle- toplumsal hayat sisteminin ta-
niminin yapilip, ona uygun sekilde orgiitlenmesiyle gercek-
lestirilebilir.

Bir an. evvel mutlu ve saglikli bir toplumsal hayat siste-
mine kavusabilmek i¢in bu siireci kisaltmak insanlarin elin-
dedir. Bunun i¢gin, qut iki adimin atilmasi yeterli olacaktir: i)
ilk olarak, matematiksel tanim1 yapilan "mantik, carpikligt
oran1" minimum olan 'insanlardan olusan, bir parlamento
olusturulmasi, bu parlamentonun 4-boyuUu doga. sisteminin
temelini olusturan kiiciikten biiylige dogru Orgiitlenme
prensibi uyarinca, biirokrasi carkinin iplerini ters yone ge-
virecek, yasa degisikliklerini yapmasidir. Dogal sistem on-
dan, sonra kendiliginden, islemeye baslayacaktir, USA*nin
cagimizin, en gliclii toplumu olmasini tek nedeni., be dogal.
Ilkeye uygun bir sosyal érgiitlenmeye oldukca yalan bir sis-
temle Otlistiirlilmiis olmasindandir, ii) ikine» olarak ise,
"Toplum. Miihendisligi"" diye yeni. bir egi"m aal olusturula-
rak, sosyal yasamin orgilitlenmesi ve yonetiminde gorev
alacak meslek, sahiplerini, 4-boyutlu doga, ve diinya pren-
sipleri hakkinda yeterli ek. bilgilerle donatmaktir.,

Doga ve diinyada her sey siirekli, bir degisim ve donii-
siim, igindedir,. Bu degisim ve doniisiim en kiiglik 6gelerde
""baglamakta ve onlarin degisimiyle, birlikte, onlardan, olusan
bliyiik 6geler de degismeye ugramaktadir.

3-boyutlu doga ve diinya goriisiine uygun olarak olustu-
rulmug mevcut toplumsal yonetim sistemlerinde, degisim
ve dontigiim, s6z konusu olmadigindan ve yine 3- boyutlu
sisteme gore» toplumsal, hayat biiylikten tigiige {tek. bir mer-
kezden» alt birimlere) dogru orglitlenmis oldugundan, mev-
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cut yonetim, sistemleri» degisim ve donlisiimlere karsi ¢ik-
mak, zorunda kalmaktadirlar,, -¢iinkii mevcut sistem, yonetim
hakkini tepedekilere birakmuistir (Devlet biiyiiklerinin, "sis-
temi gelmesi gerekiyorsa, onu da ancak biz getiririz-!" s6z-
leri.,, bunun kanitidirlar.).

Halbuki doga ve diinya 4-boyuiiudur, yani siirekli, bir
degisim ve dontisim .soz konusudur., Bu degisim ve donii-
stim Once bizleri olusturan hiicrelerimizin, iclerindeki 6ge-
lerde (organellerde, proteinlerde.» vs.) baglar;, onlardaki de-
gisim ve doniisiimler hiicrelerimizde degisim, ve doniigiim-
lere yol acar;, hlcrelerimizdeki degisim ve dontisiimler, biz
insanlarda degisim ve déniisiimler olusturur. insanlardaki
be. degisim ve doniisiimler onlarin diisiince ve davraniglari-
na yansir ve bunun sonucu, toplumsal hayat -sisteminde de-
gisim ve doniisiimler olmasini arzularlar. Yani toplumsal
hayat sisteminde siirekli degisim ve: doniisiimler olmasi, un-
lumu olusturan halk tarafindan (dogal gelisim nedeniyle)’
zorlanmaktadir. Halbuki, merkeziyetci toplumsal yonetim
sistemlerinde, tiim yasa ve yonetmelikler, hatta, gelenek ve
gorenekler "tepedekilerce” belirlenir, yani degisim ve do-
ntiglimleri onlarin hissedip algilamalart ve onlara, uygun ya-
sal, diizenlemeleri yapmalar1 beklenir. iste bu miimkiin de-
gildir, ¢linkii, bir kisinin., milyonlarca farkli insanin her biri
gibi diistinilip, herkesi memnun edici kurallar koymast, olasi
degildir. Iste 4-boyuthi (siirekli, degisim ve déniisiim iginde
olan) bir doga ve diinyada yasayip,,, ama 3' boyutlu doga ve
diinya goriisene uygun bir sistemle toplumsal hayat sistemi-
ni ylritmeye kalkmanin yarattigi agmazlar burada ortaya
¢ikmaktadir.,

Bu konuda en biiyik sorumluluk» 4-boyutlulugu en iyi.
tanimlayan, doga bilimciler olarak yerbilimcilere- diigmekte-
dir, iste bu nedenle,, 4-boyuiiu doga ve diinya, olusumunu
anlatan bir kitapc¢igin hazirlanmasi ve tiim toplumun hizme-
tine sunulmasi son derece hayati bir' .anlam tagimaktadir,.

Iste "DUNYANIN OLUSUMUNDAN INSANLIGI
GELISIMINE™" baslikli kitapcik bu amaca, yonelik olarak
hazirlanmigtir. Simdi, doga ve diinyamizdaki bu 4-boyutlu-
lugu, yani bu siirekli de,gisim ve dontistimleri gdrmeye has-
layalim.

Diinyamizin cografyasindaki, olagan
degisim ve donusumler

Diinyamizin yilliklarmmin tutuldugu bir ki-

tap: Yeryuvari Tarihi Kitab

Diinyada, dogal, bir sistemle, her seyin tarihsel kayitlan
tutulur, belgeleri saklamir.. Bunu. yerbilimciler son bir-iki
yiizyil icinde kesfetmislerdir.. Bu "tarih kitabr™"
maktadir;

soyle tutul-
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Diinyadaki tim 6nemli olaylar, belirgin izler *birakidar;,
ornegin bir' sel felaketi sonucu, gollere ve denizlere ¢ok faz-
la camur taginir,, kisa bir siirede, kalin bir tortul istif olusur.
Bu sele- kapilan tiim hayvan ve bitkiler bu camurlar iginde,,
g0l veya deniz diplerinde» ebediyete aktarilip taslagirlar, ya-
ni fosillesirler. Bir volkan patlar, bu. volkanin kiilleri deniz-
lerdeki ¢amurlara kansir ve o tortul tabana olusurken» gev-
rede bir volkanin patladiginin tanikligin1 yapar. Bir deprem
olur,,, o depremde- olusan catlaklar» o zamana kadar olugsmus
ve sertlesmis- tortul tabakalarda kaydedilirler. Daha sonra
olusacak, tortullarda ise, bu eski depremin izleri olmayacak-
tir., Ayni. yerde bir stire- sonra, bir deprem daha olacak olur-
sa, .alttaki eski tabakalarda iki tip catlak olusurken, iki dep-
rem arasindaki donemde olugmus tabakalarda tek tip gatlak
olusur. Diinyanin iklimi soguksa, deniz veya gollerde, so-
guk iklimi yansitan izler kalir (buzul ¢akillari, soguk, iklim
bitkileri kalintilari, vs.); iklim sicaksa, tabakalarda sicak ik-
limi yansitan izler birakilir (tuz tabakalari, komiir olusum-
lar1 vs.). Deniz veya gollerde zamani yansitacak sekilde» bu
tabakalar ust Uste yigisirlar ve olustuklar zaman araliginin
tiim onemli kayitlanin tutarlar!! 6 zamanlar hangi hayvan-
lar yastyordu, hangi bitki tiirleri vardi, tiim be somlarin ya-
nitlan,» o tabakalarda kayithidir. So6ziin kisasi, diinya ve do-
ga» kendi tarih kitabini kendisi tutar!

Denizler ve goller siirekli degildirler. Ozellikle goller
cabuk dolarlar- ve 'kara. haline gecerler. Glinlimiiz insanlari
bu eski gol (veya deniz) tortullarini kat kat inceleyerek,,, es-
kiye dogru, diinyamizin tarihini, yeniden tasarlama olanagi
bulurlar. Iste bu ve buna benzer bagka yontemlerle, tiim di-
ger canlilarin, tarihsel ge¢misi incelenebildigi gibi» insanlik
tarihi, de, oldukg¢a ayrintili olarak, ortaya koyulabilmektedir.
Simdi, bu tir- aragtirmalar sonucu, elde- edilen bilgilerin kisa
bir 6zetini sunalim.

Once» bu arastirmalarin yapilabilmesi igin, insanlara ge-
rekli temel, bilgileri veren, yani JEOLOJININ ALFABESI-
NI veya ABC sini tanitan GENEL JEOLOJIK BILGILER
dizinini, irdelemeye baslayalim..

Dis Dinamik

Sekil 5"de gosterildigi tizere,, yeryiizii sabi! sekilli olma-
yip., stirekli degisim, halindedir. Yeryiiziine diisen Giines
1sinlan denizlerdeki suda buharlasma, baslatir. Su buharlari
yiikselip bulutlar filalinde atmosfer' akimlarina karsirlar. At-
mosferin soguk katlartyla karsilasan, su buhari, yiiklii bulut-
lar,,, yagmur veya. kar seklinde tekrar yeryiiziine yagis olarak,
geri doner.. Karasal alanlara diisen bu yagislar,, karalardaki
kayaclarda ayrisma ve agindirma, baglatir, Kayaclann catlak
veya gozeneklerine- giren, sular, sicaklik degisimlerine bag-
It olarak suyun donmasi ve tekrar ¢oziinmesi sonucu kayac
dokusunu, zamanla gevseterek,, kayaclann parcalanmasina
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yol acgarlar. Bunun haricinde su ¢ok iyi bir kimyasal ¢oziicii
oldugundan, kayaclar icindeki bir ¢ok minerali 'kimyasal
olarak coaer ve eriyik 'haline getirir ve boylece eriyik halin-
de suyla birlikte: taginirlar.

Soziin kisasi, gerek, suyun, gerek hava ve diger faktorle-
rin etkisiyle karalardaki kayaclar' pargalanip’ ayrigmaya bag-
lada«*,. Parcalanan ve aynsan. malzemeler, yer ¢ekimi kuvve-
tinin de etkisiyle, taginmaya baglar: T‘a§1nma'nm son duragi-
n1 ise denizler ve goller' olusturur.

Her yil tekrarlanan bu olaylar" sonucu, karasal, alanlar
stirekli, olarak aginirlar ve ytikseklikleri gittikce alcalmaya
baglar; bir bolge ne kadar ytiksekse» 0 bolgede asinma o ka-
dar fazla olur,. Zamanla siirekli asinmalar sonucu, yiikseklik.
azaldikca,, asinma hizi da diiser ve- nedereyse sifirlanir.
Asinma hizinin tamamen azalip sifira yaklastigi duruma o
arazinin penepleolesmis durumu denir:.

Karalardaki durumun tersine, denizlerde ise stirekli bir
tortulasma ve depolanma, gerceklesir., Bu tortulasma ve de-
polanmaya,, oncelikle karalardan aginarak gelen malzemeler
neden olurlar.. Ama bunun yani sira» denizlerde yasayan,
canlilarin artiklarindan olusan katkilar da azimsanmayacak
kadar biiyiik bir oranda denizlerdeki tortulagsmaya katkida
bulunurlar ve- boylelikle her bir tabakanin, olustugu zamana.
ait canlilar diinyas1 hakkinda bilgilerin korunmasini saglar-
lar. Bunlara ek olarak» denizlerdeki, sularin stirekli, buharlas-
masi sonucu, denizlerdeki cesitli 'kimyasal eriyiklerin (tuz-
lar vs.) yogunlugu giderek, artar ve doygunluk simnirmna ula-
san, bilesikler ¢okelerek, kimyasal tortul olusumuna yol
acarlar.

Yeryliziindeki, Glines enerjisi sayesinde olusan, bu olay-
lar' dizinine DIS DINAMIK olaylar adi verilir., Dis dinamik
olaylari, sonucu, karasal alanlarda olugan aginma ve be asin-
ma Uriinlerinin denizel al.anl.arda depolanmasi, yeryuvarinin
dengesini bozar., Soyle ki.: Karasal alanlardaki daglarda bu-

lunan malzemelerin, aginma ve taginma sonucu deniz diple-
rine aktarilmasi, cografik olarak, yanal yonde bir' agirhk
kaydirilmasina yol acar.. Dolayisiyla tagkiire dedigimiz,,,, ye-
rin sert dig Ortiisti altinda bulunan yumusak manto kesimi
tizerine, yapilan bask, sisteminde degisiklik olusur: Oncele-
ri yiiksek daglar tizerinde, bulunan malzemeler,,, aginma so-
nucu, denizlerde depolaninca, yumusak manto tt.zerin.deki
basing sistemi, de degismis olur. Eskiden yiiksek daglar al-
tindaki var olan basingta azalma olurken., denizlerin altinda
olan manto tizerindeki basingta artma baslar. Bu basing de-
gisimi» mantoda 'hareketlilige yol acar ve aginan, karasal
alanlarin altindaki, mantoda, ytikselme egilimi, baslarken»
gittikge tortullarla dolan denizel bolge .altindaki manto ke-
siminde bir alcalma baslar. Sicak manto yumusak oldugu,
icin,,, mantodaki bu hareketlilik akisma seklinde olurken
(konveksiyon .akimi olusumu), manto tlizerindeki, sert davra-
nigh tagkiirede kirtlmalar baglar.

¢ Dinamik

Yerin icine dogru sicaklik her 30' metrede yaklastk 1°C
.artm.aktadir. Bu artis 20 km., ye: kadar' oldukga orantili ola-
rak, gider. Bu derinlikten sonra ise. giderek azalir.. Yerin
merkezindeki yani en derin yerin sicakligi 4500°C civarin-
dadir.. Bo yiiksek. 1silar yerin derinliklerine dogru kayaclar-
da. yumusama yaparlar.

Yerin igindeki bu sicaklik artiginin bir kag kaynagi var-
dir. Bunlar' arasinda sonlar sayilabilir: a) Gravite kuvveti
parcaciklar .arast bir ¢ekim, ve sikisma etkisi yaparak, mer-
keze dogru artan bir 1s1 .artigina, neden olur, b) Diinyamiz
kiiciik goktaslarinin ¢arpigarak, birbirleriyle kaynasmalari
sonucu olugmustur. Carpismada agiga cikan eneri,,, olusan
yeryuvarinin sicakliginin gittikge artmasini saglamgtir',, bu
nedenle yeryuvarinin sicakhigimims olusumunun ilk asamala-
rinda (yani 4 milyar' yil 6nceleri) giiniimiize oranla ¢ok da-

-~
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| Giines enerjistyle suyun buharlagmasi
ve yagis olarak karalarda aynsma ve
agindirma baglatmasi, rizgarlarin destegi
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Sekil 5. Dig dinamik olaylari ve yeryuvart yilliklar kayitlarinin olugturulmas:
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ha ytiksek oldugu,,, cesitli sekillerde ispatlanmaktadir. O za-
mandan beri .gittikce bir so§uma s6z konusuysa da,, soguyan
kabugun bir' termos sisesi ,gbi,, icindeki, sicakligi tutmaya
yonelik bir koruyucu etki yapmasi nedeniyle, yeryuvarinin
icindeki, eski sicaklik, hep biraz koranagelimstir, ¢) Yeryu-
varinda radyoaktif elementler vardir.. Bu radyoaktif elemen-
lerin pargalanmasiyla olusan sicaklik artisi, sirekli olarak,
yeryuvart biitcesine eklenmektedir.

iste: bu ana, nedenlerden, dolayi, yeryuvarmin icine, dog-
, sicaklik .gittikce .artmaktadir., Yeryuvarmin icine dogru

. artan bu. sicaklik, artig1, maddelerin davranig ve sekillerine
de yansimaktadir. Bu nedenle ° «'yeryuvan merkezine dogru,
gidildik¢e diinyamizi olusturan maddelerin, bilesimi, yo-
gunlugu ve sertlik derecesi degismektedir.. Diinyamizin i¢
yapisi hakkinda en saglikli bilgileri, deprem dalgalarinin
yayillma hizlarinin farkl yerlerde farkli degerler gosterme-
sinden ve bu hiz degisimi farklarinin maddelerin hangi
ozellikleriyle iligkili olduklarinin saptanmasindan elde ede-
bilmekteyiz, Bu aynen» rontgen isinlan veya diger tim dal-
galarla, insan viicudu i¢ yapisinin gesitli tomografik goriin-
tllerinin elde edilmesine- benzer., Deprem dalgalan dl¢iim-
leriyle de yeryuvarinin icinin ‘tomografik" goriintiisii elde
edilebilmektedir.

Yeryuvan ici "tomografilerine” gore.,, diinyamiz 'distan
ice dogru, su ana katlardan olusmaktadir:

1) En dista sert ve diisiik yogunluklu kay aclardan olu-
san, yaklasik 100 km kalinliginda bir tagkiire=litosfer kati
(bu taskiire, iki farklh malzemeden olusur. Dista hafif yo-
gunluklu minerallerden olugsan "kabuk™ kesimi ve onun al-
tonda, agir yogunluklu minerallerden olusan "soguk manto"
kesimi).

2) Litosferin altinda sicakligi 1300°C den baslayarak .alt
sunanda yaklasik 1700°C ye ulasan,, yumusak davranigh ve
yaklagik 500 km derinlige kadar inen mumsu astenosfer ka-
11, (Astenosfere "sicak manto™ kesimi de denir, ¢linkii kim-
yasal, bilesim, acisindan oguk manto kesimiyle hemen he-
men ayn1 bilesime sahiptirler. Astenosferin yumusak olma-
s» bulundugu ortamdaki basmg-sicaklik ikilisinin bilesik
etkisi sonucudur.,)’

3) Atmosferin altinda, yine yumusak ama daha yogun
ve daha sicak bir mezosfer kat1 bu katin, alt stnin yaklagik
3000 km derinlerdedir.. Bu 3000- km derinlikte yeryuvan si-
caklig1 yaklasik 3500°C dir. :

4) Mezosferin altinda yaklagik 3000 km derinlikte ¢o-
gunlugunu demir, biraz da nikel» iyonlarinin, olusturdugu
dis cekirdek kat1 baglar., Dig ¢ekirdegin en. 6nemli ozelligi,,,
diger yeryuvan katlarmin tersine, sivi olmasidir. Dig cekir-
dekte yeryuvan yogunlugu ‘birden bire yaklasik iki katina,,.
yani 10-1,2 gr/cnfe firlarken, sicaklik da4000°C lére ula-
SIT.
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5) Yeryuvarmin 5000 - 6370 kinleri arasinda,,, yani tam,
cekirdeginde ise, yine Fe - Ni karisimindan olusan bir i¢ ¢e-
kirdek bulunur.. Ancak bu en. i¢ kat siv1 degil katidir. i¢ ge-
kirdekte yogunluk 13 gr_/cmz, sicaklik ise yaklasik
4500°C"lerdedir.,

Yeryuvarmin icinde depolanmis olan sicaklik yeryuva-
nndan disart, cikmaya cahsir., Yer ici 1sistnin yogunlastigi
ve yeryiiziine ¢cikmak istedigi yer (ki, cogunlukla denizlerin
altindadir' ve okyanus ortasi sirt. denilen bu yerkabugu yir-
tilma bolgelerinden siirekli olarak disartya 1s1 sizdirirlar)
karasal, bir bolge ise, bu bolge lizerindeki yerkabugu gittik-
ce 1sinarak, asagidaki sekilde gosterildigi tizere siser ve
kubtoelesir, Kabuga alttan yapilan bu zorlama kabukta kiril-
malara yol, acarken., fazla ylikselen kesimler hizli asinmaya
ugrarlar. .

Yer icinden kaynaklanan agin 1s1 yiikselimleri, yiiksel-
dikleri noktalarda kabugu kubbelestirip (domlasma) catla-
tarak, ayrilan parcgalarin birbirlerinden uzaklagmasina, yani
kabukta genlesmeye neden olur. Kubbeleserek yiikselen ka-
buk kesiminin tepeleri, daha fazla, aginmaya ugrar ve cok in-
celir;. Genlesme kuvveti etkisiyle, incelen, yerden kopma, ba-
lar ve yer' igindeki agin 1s1 digan gikmaya firsat bulur ve bo-
salmaya baglar' (Sekil 6).

Yeryuvan icinden gelen 1sinin yeryuvan kabugunda ya-
rattig1 bu genlesme olay1 sonucu,» yeryuvarinin sert kabuk
kesimi parcalara ayrilmis olur (ki bu ol.ayajeoloji.de riftles-
me denir). Yeryuvariin sert olan dig kesiminin, parcalan-
masl, yeryuvarinin i¢ kesi.min.de bulunan manto kesiminin
fiziksel davranig bicimini, etkiler;. SOyle- ki:

Maddelerin fiziksel durumlari, onlara etki eden basing
ve sicaklik faktorlerinin degerlerine baglidir. Basing artar-
sa, molekiiller birbirlerine daha sikica baglanip, maddede
kattiasma-seriiesme egilimi artar; sicaklik artarsa» molekil-
ler arasi baglantilar gevseyip,,, maddede sivilagma egilimi
baglar,. Yani basing ve sicaklik, maddenin, sekillenmesinde
birbirlerine zit etki olustururlar, iste maddelerin bu fiziksel
ozellikleri nedeniyle, tagkiirenin farkli kalinliklar gosteren
parcalara ayrilmasi, yeryuvarinin derinliklerindeki, manto

"

Sekil 6. Yerkabugunda "domlasma
nun ¢atlamasi ve yarilma olaylarinin baslamas:.

" olusumuyla yerkabugu-
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katinin ¢ok. farklr sekilerde- davraniglar’ gostermesine: neden
olur. Manto denilen malzeme iizerinde, basing arttikca, ka-
tilagma egilimi artar; bunun sonn.ee, 'kalin bir kabuk ortiisii
altinda» kalin bir soguk manto kesimi, olusur, yani. tagkiire
de- kalinlagmis olur. incelmis bir kabuk ortiisti altinda ise,
manto "sicak, manto", yani yumusak 6zellikli asteoosfer
olarak bulunur. Manto denilen katin bu serf-yumusak du-
rum déniisiimleri yaklagik 130Q°C'lerde gerceklesir., Aste-
nosfer lizerindeki belirli kalinliktaki sert ve kat1 bir tagkiire
pargas» yeryuvari igindeki isinin, da farkli derecede disari
sizmasina, yol'agar.. Sert. ve kat1 taskiire parcalan.,, kalinlik-
lanyla ters orantili olacak sekilde, disartya 1s1 sizmasina
olanak tanirlar.. Ne kadar kalim tagkiire-,. o kadar' az 1s1 sizma-
s1! Bu nedenle,> yeryiiziinde ¢ok farkli derinlikler' gdsteren
okyanuslar ve ¢ok farkh, yiiksekliklere- sahip daglar olusur-
lar (Sekil. 7).

Rifiiesme sonras! olusabilecek bazi dzel durumlar' sun-
lardir:

i) Tagkiire pargalarinin tamamen incelip birbirlerinden
koptuklari, yerlerde, astenosfer tlizerindeki tas 'kiire basma
tamamen kalkmis, olacagindan, astenosferde kismi ergime-
ler baglar ve sivi hale gecis olusur ki, buna magma denir.,
Sivi haldeki magma yeryiiziine- cikip soguyanik, yerin igin-
deki sicakligl yiizeye tagimaya baglar,. Bu olay ¢ogunlukla
okyanuslarn, diplerindeki magmatik. etkenliklerde gercek-
lesir.

il) Domlagma nedeniyle taskiire- parcalarinin farkl ka-
Iinliklar gosteren pargalara ayrilmig olmasi, farkli derinlik-
lerde- deniz veya farkli yiiksekliklerde kara. parcalan olusu-
muna neden. olur;. Bunun mantoya etKisi ise, tizerindeki ka-
buk kalinligima ve digartya sizdinlabilen 1s1 kagist oranina
bagli olarak, zig-zagh bir' astenosfer - litosfer (taskiire) sini-
1 olusumuna yol agmasidir.. Kopan tagkiire parcalarinin ka-
linliklar 6yle olabilir M,, bunlar okyanuslarda ancak 5 (M 00
m derinliklere kadar gomilebilirler ve okyanuslarda, "ok-

sebilen kalin litosferli bolgeler olustururlar., Diger taraftan

kopan parcalarin kalinliklar1 6yle olabilir ki, bunlar okya-
nuslarda 30004000 m derinliklere kadar gémiilebilirler ve
ince litosferli. derin tortul birikim havzalarini olustururlar.

Yeryuvarn icinden yiikselen, ve- disan cikmaya calisan
181 (enerji),, yumusak (mumsu) davranigli. sicak manto kesi- © *
minde (mezosfer' ve/veya astenosferde) konveksiyon akim-
lar1 olusumuna, yol agar,. Cok sicak oldugundan dolay: gev-
resine gore- daha hafif olan manto malzemesi, yukarn cakir,
bu. yukart ¢ikan, malzemenin bosalttig1 yere- cevreden, daha
soguk, ve agir olanlar' dolusurlar,,, bu soguk, ve agir olanlar-
dan bosalan yerleri ise» yukar ¢ikarak 1sisin litosfere- veya.
kabuga aktardigi icin tekrar soguyan manto malzemesi al-
maya caligir ve boylelikle, bir konveksiyon akimi dongiist
baslatilmis olur.,

Mantoda baglayan bu konveksiyon akimi dongiisii, saga
ve- sola dogru zit yone dagilarak yayillmak zorunda, oldu-
gundan, manto malzemesinin by, saga ve sola Ilerlemesi, si-
rasinda, onlarin iizerinde bulunan soguk, litosfer parcalan
da. bu 'harekete uymak zorunda kalarak "donerband" lizerin-
deki malzemeler gibi, biri saga digeri sola, siiriiklenirler
(Sekil 8). Yeryuvarinin sert ve- soguk, dig katim olusturan bu
litosfer pargalanilin iki yana dogru birbirlerinden uzaklas-
masi sonucu,, yeryuvari kabugunda "derin, ve- kapanmayan
yaralar " olugur,. Astenosfer kesimi 'kismi bir ergimeye ugra-
yarak, yani yaklagsik %10 kadar kesimi, sivi (!av=magma)
durumuna gecerek yerkabugunda, olusan bu "yaralan" dol-
durmaya, yani litosferi onarmaya baglarlar. Bu olaylar ge-
nellikle biiyiik okyanuslarin ortalarinda olusurlar. Bu ne-
denden dolay1, yeryuvar icindeki 1stya en cok disan ¢ikma
olanagi saglayan ve yeni litosfer kabugu olusumuna yol

acan bu tiir yerlere- okyanus ortasi sirtlar denir, Okyanus or-
tast .sirtlarda (OOS'da) her' defasinda donan lavlar,, manto-
daki konveksiyon akirnlannin stirmesi ve buna bagli olarak
da. lizerlerindeki litosfer parcalannin siiriiklenmesi sonucu,,,
saga ve sola dogru uzaklasan litosfer parcalarina yamanir-
lar ve onlar da, donenband tlizerindeki siiriiklenme hareketi-
ne katilirlar. Bu durumda "yaralar” yeniden acilir ve takrar

“ ‘ ‘ \
liflireie olip1 kinklardan yuk‘arl“sizan kizgm _‘havlar ve

killerde I hayzalara takinarak,oralarda ofigan tortullara |
kanigirlar. ‘Soguk tagkiire pirpltnin 1tgi-sol itilmesi
sonucu ‘oludan boghiga, tstewsferii kismi ergimesi sofucu
olusan lavlar yeflesip, donarlar. Bu OOS denilen yank
sistemlerindeki'donarak ilisin yeni kabuk.eski kabuga
ekleterek,,sireklisekilde yanlara dojru toymija buslar.

Onceleri dir bir alan kaplayan kabuk parcalari genlesme sonucu
yayilinca, kabuk, kalinhgi, azalir ve yorede cokiintii havzalar olustururlar. Sarp we yiiksek konumlu bolgeler
Olusur. Bu ¢okinti havzalarina sular yerlesir ve eskiden kara C»* «<smirlar. Asmma irinleri olan kirmtilar

olan bir ortam» gol veya denize ionosifiis ulur.

Yiikseklerde kalan bloklar engebeli, bir rolyef

7> *" %™ havadara tasmarak, oralarda
depolanirar. ]

Sekil 7:

Yerkabugu yarilmas: olan yerlerde tagkiirenin incelerek cukurluklar olusturmast ve birbirinden ayrilan tagkiire pargalarinin ara-

sma, mantodan kaynaklanan lavlarin sokulup donarak, yeni kabuk olusturmaya baglamalar.

MAYIS 199«
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yilismaktadir.,

OOS magmatizmasiyla olusan
magmatik. kabugun yasi yanlara dogru
gittikce artarken, onlarm iizerine .agmal
olarak gelen tortul katmanlar tist tiste
biriktiklerinden, onlarin yasi yukaridan
asagiya dogru artmaktadir.

Bu arada karalarda stirekli asinma olmakta,, denizlerde ise
ayngmadritalerinin depolanmasi yanisira, kimyasal ve oiganik
yolla olusan diger tiir tortular da ust tiste katmanlar seklinde

e

Okyanusal
Plato

Sekil 8. Mantoda konveksiyon akimlar: olusmasi ve bu akimlarin iizerindeki tagkiire parcalarinin saga sola siiriiklenmesi

donan lavlarla dondurulur ve bu olay bu sekilde: siirer gider.

Diinyamizda,, yeryuvarinin icindeki isiim digar1 kagma-
sina bagli konveksiyon akimlari olusumundan kaynaklanan
"litosferdeki yanal hareketler yeryuvarinin en. dig katini olus-
turan litosferin bir ¢cok. pargaya ayrilmasina neden olmusta..
bu parcalara, litosfer levhalart (veya. tagkiire parcalan) adi

verilir. Okyanus ortasi sirtlarda bu levhalar, birbirlerinden.

uzaklasirlarken ve onlarin Masinda olusan bosluga, manto-
dan, kaynaklanan lavlar dolarak yeni okyanus, kabugu olus-
tururken, yeryuvarinin bazi yerlerinde- de bu levhalar birbir-
lerine dogru yaklagsmak zorunda kalirlar. Hatta birbirlerinin
altina dalarlar.

Dﬁnyafmzda, litosfer levhalarinin birbirlerine yaklastik-
lar1 ve birbirlerinin altina daldiklar yerler ¢ok. kolay sapta-
nabilmektedir. Bu da deprem odaklarinin konumlanilin
saptanmasiyla olmaktadir. Sekil 6 ve 7*de gorildiigii iizere,
astenosfer icine dalan soguk levhada gerilimler olugsmakta
ve bunun sonucu depremler olmaktadir. Normal olarak,,
yeryuvarinda 100 km." den daha derinlerde,, sert. kay a¢ olma-
dig1 i¢in deprem odagi da olusmaz. Ancak, yitim zone, de-
digimiz,, bir levhanin diger' levha altona sokularak derinlere,
daldig1 yerlerde, soguk ve sert olan litosfer levhasi, 500-600
km kadar' derinlere dogru inebilmekte ve bu derinliklerde
depremler olusmasina neden olabilmektedir,. Wadati-Beni-
off zanu adi verilen orta ve derin, odakli depremlerin sira-
landig1 bu. zonlar,, yeryuvarinda levhalarin birbirlerine dog-
ru yaklasip» birbirlerinin altina daldiklar, bolgeleri goster-
mektedirler. Yitim zonlanni belirten bir diger 6zellik de de-
rin deniz hendekleridir., Okyanuslarin en derin yereri» ok-
yano.sl.ann ortalarinda, degil,, hep bir levhanin diger levhanin
altina, dalmaya bagladigi yitim zonlan baslarinda bulunur-
lar. Pasifik okyanusu cevresi bu agidan cok. ilginctir, ¢iinkii
onun bitin kenarlarinda yitim zonlan bulunur ve Pasifik
Okyanusunun en derin yerleri de hep karalara (veya adala-
ra) yakin kenar kesimlerinde bulunmaktadir, yitim zonlan-
m belirleyen bir diger 6zellik daha vardir. Ates Cemberi!

MAYIS 1998

Evet, iki. levhadan birinin digerinin, altina daldig1 yerlerde,
dalan levha derinlere gomiildiikge., kismen tekrar ergimeye
baglar ve magma olusturur. Bu olusan sivi magma tistteki
levhayi 1sitip catlatarak, yeryiiziine: cikar ve dolayisiyla, ye-
terince uzunca, bir' siire yitim, olay1 olan levha sinirlari, bo-
yunca, volkanik, bir kusak olusur. Iste bu nedenden dolayr,
Pasifik Okyanusu ¢evresi, volkanlardan olusan bir ates
g¢emberiyle ¢evrilidir (Sekil 9).,

Levhalarin ‘'birbirlerine yaklastiklar1 yerlerde, levhalar-
dan biri digerinin altina dogru sokularak, tekrar astenosfer
icine dogru gomiilmeye baslar.. Ancak, bu gomiilme isle-
minde, levha iizerinde olan her sey gomiilmeye katilmaz.
Soyle ki: Okyanus ortasi sirtlarda yeni litosfer olusurken,
bu litosfer iki farkli kattan olugur. Biri altta manto irinle-
rinden, olusurken., digeri onun tistiinde tortul tabakalardan
olusur.. Manto iiriinlerinden olusan, litosfer kesimi agir yiik-
sek yogunluklu (3-3.3 gr/cm’) iken, onun iizerinde olusan,
tortul kesim diisiik yogunlukludur (2-2.5 gr/cm’)., Bu ne-
denden dolayi, astenosfere dalan levhanin genel, olarak sa-
dece agir olan alt kesimi derinlere dogru dalip kaybolurken,
tizerindeki hafif yogunluklu tortul ortii kazinarak diger lev-
hanin kenar gseridinde birikmeye ve gittikce is!: iste yigisa-
rak. yiikselmeye baglar.. Buna. eklenir prizma veya yigisim
zonu ad1 verilir, ¢iinkd Ustteki levhanin kenarina eklenerek.
o levhayi gittikge bilyiitiir (Seyfert ve Silkin, 1979).

iki levhanin birbirlerine yaklasimdan sirasinda, yakla-
san levhalardan biri tamamen okyanusa!, kabuklu, digeri ki-
tasal kabuklu ise, Pasifik okyanusu.'nun Giiney Amerika
kenari, boyunca Tddugu gibi, sadece: eklenir prizma, ve mag-
matik yay olusumu seklinde bir dag olusumu gerceklesir
(And. tipi orojenez). Ama, birbirlerine yaklasan levhalar
lizerinde (kitasal) kalin kabuklu bolgeler varsa, kitasal ka-
buk, hafif yogunluklu maddelerden olustugundan, yitime
ugrayamaz» Bu. durumda,,, Iki parca arasindaki denizel bol-
gede o zamana kadar depolanmig olan tortullar gittikce si-
kigip ytikselirler ve iki. kitasal kabugun, birbirine ¢ arpmasiy-

JEOLOJI MUHENDISLIGI, Say1 52



92

Orta ve derin odakh
depremlerin dagihm

e

Dalan litosferin tekrar ergimesi sonucu
olusan andezitik magmann yiikselmesi

Sekil 9. Tagskiire parcalarinin birbirlerine yaklastiklar: yerlerde,

diisiik yogunluklu, kayag topluluklarinin sikigarak (kivrilma, ve kirilmay-

la) gittikce yiikselmesi ve agir yogunluklu (manto kékenli) .kayac gruplarimin tekrar yumusak ve sicak manto icine dalmasi..

la tiipten sikilan, macun gibi, kendilerini mengene ceneleri
gibi sikigtiran kitasal alanlarin tizerlerine dogru, itilirler. Bu
durumda, Hindistan'la Asya arasinda 20-30 milyon y1l 6n-
celeri gerceklesmis olan Himalaya tipi dag olusumu gercek-
lesir (Sekil 10).

Anlagilacagy, lizere, bizler, bir cok pargaya ayrilmig sert
bir tagkiire lizerinde yastyoruz. Bu tagkiirenin kalin oldugu
yerler' karasal alanlari olusturuyor, ince oldugu yerler' deni-
zel bolgelere denk geliyor, Tagkiire parcalarinin kalinligina
bagh olarak da, daglar o oranda yiiksek oluyorlar. Giinii-
miiz diinyasindaki tagkiire parcalarmin sinirlari, hareket
yonleri ve hizlan. Sekil 11*de verilmistir..

iste bu. anlatilan ve gosterilen, sekillerde,, yeryuvari, 4,6
milyar yillik 6mrii stiresince,,, cesitli daglar ve cesitli deniz-
ler olusturmus, bunlarin ¢ogu. simc%e kadar tekrar bu don-
gii, sistemi iginde» yok olmus, .geriye ise, kiiglik yamalar
seklinde eski kara pargalarina yapistirilarak asinmadan kur-
tulan eski zamae. denizlerinin yilliklari, olan tabakalar, bel-
geler olarak gilinlimiize aktarilmigtir.. Sorunlarini viicut digt
oltamda, ¢cozmeye: yonelik, olarak yaratilmis olan. (ve bunun
farkina ve bilincine varan) insanlar da» bu eski -yilliklar de-

sifre ederek» tizerinde yasadiklari bu. doga ve- diinya hakkin-
da» daha. rahat ve daha iyi yasayabilmeleri icin,, ip ug¢lan el-
de etmeye ve dersler ¢ikarmaya calismaktadir,. Bundan son-
raki boliimlerde,,, cikartilabilecek derslerden bazilar1 ortaya
konmaya, caligilacaktir.

Yeryuvarn tarihi boyunca canhlar
alemindeki degisim ve doniisiimler

Yeryuvar: yilliklar1 kayitlarindan, yeryii-
ziinde hayatin olusum ve gelisiminin ortaya
cikarilmast

Ypkanda. anlatilan dig dinamik olaylar sonucu, tabaka
dedigimiz yilliklar.,, yeryuvarinin ¢ukur yexlerin.de (genel-
likle denizler ve gollerde) yil be yil depolanmaya baslanir-
lar.. Daha sonra, i¢ dinamik olaylar' sonucu birkag on. milyon
yillik bir siire¢ icinde gerceklesen orojenez (dag olusumu)
olaylariyla latalara (karalara) yamanarak, ciltlenmis ve raf-
lara kaldirilmig dosyalar 6rnegi, yeryuvarinin gecmis do-

A ve H levhalaninin birbirlerine yaklagmalan
sonucuy, aralanndaki tortullann sikigip
yiitkselerek, Himalaya tipi dag olusturmast.

Hafif yogunluklu tortul
katmanlar ve eklenir
prizma olusumu.

And tipi dag olusumu

Yeni yitim zonu olusumu (H-levhasi
A-levhast ile birleserek tek bir
levhaya doniistiigiinden, litosfer
kinlarak, yeni bir levha sinin
olusturur ve burada yeni bir yitim
zonu olusmaya baslar.

Sekil 10 - Birbirlerine yaklagan tagkiire pargalarinin aralanndaki denizlerde milyonlarca yu siireyle biri’ - hafif yogunluklu
tortullar, yanal sukagtirmanin etkisiyle yiikselerek “dag” olugtururlar.

MA.YLiS 1998
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e UTycut Elgiimleri
waananse: Jeolojik veriler ol
i [— 1 cmyyil

Sekil 11. Giiniimiiz diinyasindaki toskiire parcalari ve bunlarin hareket yéonleri ve hizian (Noktalar 6lciim yapilan yerleri gostermektedir).

nemlerinim, arsivlerini olusturmak tizere, diinyamiz 6zerinde
depolanirlar. ’

Yerbilimciler,,, yeryuvarinda simdiye kadar' olusmus bu
"argiv tabakalarim" siraya koyarak (hangisinin daha eski,
hangisinin daha yeni oldugunu belirleyerek), tek tek ince-
lerler ve- bunlarin sonucunda da, diinyamizda, eskiden neler'
olmus, neler bilmis oldugp.nu, oldukca .ayrintili bir sekilde
ortaya, koyarlar.. Yerbilimciler» tabakalarn veya diger tiir
kayaclann mutlak yaglarini saptamanin sistemini, de kesfet-
miglerdir. Bu da dogadaki mevcut temel kimyasal element-
lerin "izotop" denilen farkh agirhktaki ama. ayni kimyasal
oOzellikteki "ikizlerinden" yararlanilarak olmaktadir. Uran-
yum,, potasyom, karbon, vs. gibi cofu temel kimyasal ele-
"meniierin, birer nétron fazlaligi veya azhgi olan 'Izotop”
kardesleri vardir, bu izotop kardeslerin 'kimisi sabittir, za-
man iginde degismezler, Ama bazilari» sabit degillerdir ve
belirli kurallar- cercevesinde- parcalanarak, daha bagka, temel
elementlere ve atom parcaciklarina parcalanirlar, bu parca-
lanma stiresi, zamana baglidir. Bir kayag -olustuktan sonra,,
o kayacin iginde hangi tiir elementlerin hangi oranlarda bu-
lundugu laboratuvarlarda ¢ok hassas olarak olgiilebilmekte
ve bu oranlarin ne kadar zamanda olusabilecekleri hesapla-
narak,, kayacin, olusum yasi saptanabilmektedir. Bu sayede»
yerbilimciler, hem goreli olarak,, yani .alttaki tab.akal.ann da-
ha yaglh, usttekilerin daha geng donemleri temsil ettekleri
olgusu yaninda, herhagi bir kaya¢ parcasinin mutlak yagini
da. saptayarak, ka¢ milyon yil. 6ncesine ait oldugunu yakla-
sik %5 lik bir- hata pay1 gercevesinde belirleyebilmektedir-
ler (Sekil 12).

MAYIS 1998

Simdi s6z konusu olan konu. "hayat™ olduguna gére» biz.
burada, hayat hakkinda yeryuvan arsivinde mevcut bilgile-
rin kisa bir 6zetini, sunmaya calisacagiz. Eski zaman canli-
larin1 aragtiran bilim adamlari olan "paleontolog ve paleobi-
yologlar" yeryuvar tarihi boyunca, olusmus, olan tiim taba-
kalari yaprak, yaprak, inceleyerek,, "hayalin tarihsel gelisimi-
ni" adim adim izleyebilmektedirler,

4,6 milyar yillik bir gegmise sahip olan yeryuvarmnin»
ilk bir milyar yillik doneminde cok sicak oldugu, be. neden-

gix
et

LB 1Sy FRSuRNEE O e
Sekii 12.  Spitzberg'den yeryuvar: yilliklarinin yak1a§tk 600-850
milyon yi doncelerine aii kayitlan iceren metamorfizma-

ya .ugramamis tabakalar (Knoll 1991 ‘den).
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le de, tizerindeki sa 'Kitlesinin, siirekli bekar halinde olmasi
nedeniyle,, deniz veya gol gibi. "kayit tutucu, yani. tabaka.
olusturucu” ortamlanim olmadig1 anlagilmaktadir. Hayat su-
ya bagiml bir olaydir.. Bu nedenle, deniz veya gol gibi su-
Iu ortamlarin mevcut olmadig bir diinyada, hayat, olmasi da
beklenemez, Diinyamizin olusumunu takip eden siirecte.,,
gittikce sogumaya baslamasi nedeniyle» yerytiziinde sert bir
kabuk olusumu baglar. Bu arada., atmosferde buhar' olarak
bulunan H,O da,, sicakligin diismesi sonucu, "suya" donii-
siir ve bu. sekilde yeryuvarinda ilk karalar ve denizler olus-
maya baglar..

'flk Asama: Diinyamizin ilk sakinleri prokaryotik
arkeo-bakterDerdIT.

Diinyamuzin, en eski canli kayitlarina, yaklagik 3.5 -mil-
yar yil 6ncelerine, ai! olan. tabakalarda rastlanir. Bunlar, gii-
niimiiz diinyasinin da en ilkel ve basit, yapili canlilar olan.
prokaryota grubuna dahil "bakterileredir. Bakteriler cok ¢e-
sitli, enerji kaynaklarindan yararlanan ve ¢ok cesitli kosul-
larda yasayabilen canlilardir.. Oksijensiz ortamlarda yasa-
yan anaerob bakteriler vardir. Fotosentezle, giines enerjisin-
den yararlanan, bakteriler vardir (6CO, + 6H,0 + Giines
enerjisi = C*"H*O" + 602) formiilii uyarinca, glines enerjisi-
ni depolarlar, 'kimyasal enerjiden yararlanan, bakteriler var-
dir vs (Sekil 13).

Canlilarin doga ve diinya, kosullarinda degisiklik-
ler yaratmalar1 ve dogal, ortamdaki degisikliklerin
canlilarda degisikliklere yol acmasi«

Prokaryoiiann, arkeobaktenler grubu, daha. ¢cok oksi-
jensiz ortamlarda yasayan anaerobik bakterilerden olp.snrl.ar
ve yeryuvariin ilk sakinleri .arasinda cok yaygin bir rol
alirlar. Yeryuvarinin en eski sakinleri, arasinda arkeobakte-
rilerin yaygin olmasinin ana nedeni» yeryuvarinin 3-4 mil-
yar yil oncelerindeki atmosferinde oksijen oraninin yok de-
necek kadar' az olmasindan kaynaklanmaktadir. (Tabakala-
rin renkleri., olustuklart diinya kosullarindaki oksijen orani-

n1 da yansitirlar: 2 milyar yildan daha eski tabakalarda hic
'kirmuzi, renge rastlanilmaz. Halbuki 2 milyar yildan somaki.
tabakalarda U,O, olarak bulunmaktadir ki> bu da oksijenin
2. milyar yil. sinirindan sonra bollagmaya bagladiginin bir
kanitini olugturur.). Yeryuvari atmosferinde- oksijen orani-
nin, artmasina neden olan. >am faktor de yine canlilarin foto-
sentetik iglevleri olusmustur. Fotosentez sonucu (6CO, +
6B,0 + Giines enerjisi. = C*Hf*6" + 60,) formiili uyarin-
ca stirekli oksijen agiga ¢ikarilmasi, yeryuvarinin hem 'hid-
rosferinde (denizlerinde), hem de atmosferinde oksijen, ora-
ninin gittikge .artmasina yol agmustir. Bu olusum., canlilarin
yeryliziindeki diinya kosullarinin degistirilmesindeki ilk ak-
tif etkileri olarak da goriilebilir.

Denizlerde ve havalardaki oksijen oraninin artmasp» de-
nizlerdeki kimyasal tepkime <tliderini, dolayisiyla, kimyasal
tortul olusumunu da. etkilemeye baglamistir, 6 zamana ka-
dar' (yani oksijenin, az oldugu 4-2 milyar' yillan arasinda» ka-
ralarda elbette siirekli ayrigma olmus ve bu ayrigma tiriinle-

"ri, kirint1 veya eriyik, olarak denizlere tasinmustir;. Denizlere

eriyik olarak gelen Fe (demir) iyonlari, oksijen, az oldugu
siirece, Fe™ iyonlar1 olarak denizlerde eriyik olarak kalmis-
tir. Ne zaman ki. oksijen orani denizlerde ve atmosferde
yiikselmeye baglamis ve demir iyonlar1 Fe™ olarak oksitlen-
me olanagina kavusmuslardir, iste o zaman, denizlerde, o
zamana kadar' eriyik olarak depolanmg Fe™ iyonlar, Fe,0'3
olarak denizlerde ¢okelme olanagina kavusmuslardir (FeO,
suda c¢ok kolay ¢oziintir ve eriyik, olarak, bulunur., Halbuki
Fe,O, cok az olarak ¢oziiniir., Bu nedenden dolayi, diinya-
da oksijen, miktarmin artmasi sonucu, o zamana kadar ay-
risma sonucu eriyik olarak. denizlerde birikmis olan Fe*’
iyonlart birden bire denizlerde depolanmaya baglamislardir.,
Bu olayin, sonucu olarak, yaklagik. 2 milyar yil 6nceki yer-
yuvari tabakalarinda, cok miktarda demir cevherleri depo-
lanmig olarak, bn.lunm.akta ve yeryuvart demir yataklarmin

t Fal TRV

774  Yeryuvannin en eski kayaglarindan olan (~3.5 milyar
2y yilhk) Avustralya’daki Apex ¢ortlerinde gok sayida
<33 prokaryotik canhya rastlaniimaktadir. (Sekildeki
fotosentetik cyanobakterilerden Primaevifilium

conicoterminatum). (Schopf 1993’den).

Spitzberg’deki 600-850
milyon yillan arasina ait
kayaclarda bulunan bazi
prokaryota (Knoll 1991).

Sekil 13.  Diinyanuzin itk sakinleri olan bakterilerden drnekler.
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Sekil 14. Yaklasik 800 milyon yil 6ncelerine ait okaryot hiicre kalmtdart (Knoll, 199! den)..

dortte ticli kadar bir rezerv olusturmaktadirlar. Tortul taba-
kalar halinde olduklarindan, bunlara banthh demir yataklar
(itabirit) denilmektedir.

Ikinci Asama: Okaryot hiicrelerin ortaya cikislar

Yaklagik. 2 milyar yil onceleri, Okaryotiar (yani cekir-
dekli hiicreliler) ortaya, ¢cikmuglardir, Okaryotlar prokaryot-
lara gore, cap olarak yaklagik 10 kat biiyiiktiirler, aglrhk, ve
hacim, agisndan ise onlarn 1000 kati olabilirler. Okaryotik
hiicre'ile prokaryot hiicre arasindaki fark, sadece: hacim ve
agirhk hususunda degildir. Ptokaryotiar tek tip protein,
Okaryotlar ise cok tipte- protein iiretebilirler (Sekil 14).

Son yillarda olanakli olan. elektron mikroskobik ve gen
teknolojik arastirmalar,, okaryotiann prokaryotik hiicrelerin.
birlesmeleriyle olustuklarin1 ortaya koymaktadir (Margulis
1993, De Diive 199%)., Bu deliller arasinda en onemlileri
sonlardir.

1) Okaryot hiicrelerde, mitokondria,-kloroplast gibi or-
ganeller bulunmaktadir (Sekil 15). Bu organeller, "canli
icinde canli, veya devlet, icinde devlet" gibidirler; kendi
genleri vardir, yani kendilerine 6zgli bir bilgi bankalar1 bu-
lunur, oldukca (otonom)' bagimsizdirlar. Bu organeller tlize-
rinde yapilan genetik aminoasit dizilimi, benzerligi (akraba-
1g1) aragtirmalari, onlarin genetik kodlanmalarinin, iclerin-
de bulunduktan hiicreden ¢ok» prokaryotik eslenik bakteri-
lere daha yakin olduklarimi ortaya koymustur, (6rnegin,,
kloroplastlann genetik, kodlanmalari, iclerinde: bulundukla-
r1 bitki hiicresinden ¢ok, fotosentetik cyanohakterilere daha
yakindir.). Ve bu benzerlik (yakinlik), glinlimiiz 6karyot ve
prokaryot hticrelerinde saptanmugstir; giiniimiiz 6karyot hiic-
relerinin, en az iki milyar y1l onceki, prokaryotik hiicrelerin
ortaklik iligkisi i¢ine girerek birlestikleri, ve 0 zamandan be-
ri» o eski prokaryot hemcinsleriyle artik iligkilerinin kalma-
dig;, her gorabun. degisik ortam kosullarinda degisik sekil-
lerde yetiserek yeni genetik, ozellikler kazanmis oldugu da.
dikkate almursa., iki milyar yil sonra hala var olan genetik
akrabalik yakinligi,, cok daha biiyiik, .anlam, kazanmaktadir
(Dickmann, 1993).

2) Okaryot hiicrelerin ipliksi organelleri. (kamgilan,
'hiicre: ¢cogalmasi sirasinda kromozomlari baglayarak, karsi-
Iikli, uglara ¢cekmeye yarayan iplikgikler, santriol, hiicre

MAYIS 1998

icindeki mikrotiipciikler, vs.) hepsi 24 manometre ¢apinda,
bir protein tlipciiglinden veya bu tiipgliklerin belirli sayida
kombinasyonlarindan olusmaktadir. Ustelik gerek kamgi-
larda, gerek santriolda, gerek kinetosomda 9 tane ikili ve
¢l borucuk tipinde bir yapisallasma goriilmesi tiim bu or-
ganellerin aynmi genetik kokenli olduklarin1 géstermektedir.
Bakterilerin ince uzun ipliksi gonilindeni olan spirochaete
gurubu temsilcilerinin protein bilesimlerinin, okaryotiann
bu ipliksi organelleriyle yakin benzerlikler .gostermesi, bu
organellerin kokenlerinin be. bakteri gurubuyla ortak olma-
st hususunda bir bagka veriyi olusturmaktadir..

3) Bakterilerin birbirleriyle, veya. diger canli guruplany-
la cesitli tlrlerde- ortaklik (symbiose) olusturduklari,, glinti-
miizde de goriilmekte ve yasanmaktadir, Ornegin, blasto-
dermes darwinensis isimli, bir Avustralya termitinin bagir-
sagida yasayan. Mixotricha paradoxa adl. bir tekhiicreli,
tipik bir bakteri-protist. ortakligi 6rnegidir. Sekil 16' da gos-
terildigi lizere, bu protistin dig ¢eperi, tiimiiyle- "spirochete”
tipi bakterilerle kaphdir' ve protist hareketini be. spirochet-

icrovifli

Pinocytolic Channet

Pinosomes

Cetl Membrane—""-

-‘:.4/ﬁﬁochcndlloa
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Sekil 15.  Okaryot bir hiicrenin yapisal ézellikleri
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En sagda gosterilen
protistin dis geperinin
biiyitiilmiig gdriintiisii.
Bu gdrintiide, birbiri
ardina dizilmig spirochet
bakterilerden birkagi.

Pnad.ilivmacka

(Margulis 1993'den)

Bacleral e dosymbionts
St il er)

Sekil 16. Bakterilerin sembiyotik dzelliklerine bir rnek: Mixotrichia paradoxa ve bakteri ortaklart.

ler vasitastyla yapmaktadir. Ayrica, protistin icinde, baska.
en.dosimbi.yoot bakteriler' bolunm.akta.dir.

4) Bakterilerin diger canlilarla kurdugu, ortakliklara bir
bagka ornek olarak da» gevis getiren hayvanlarin sindirim
sistemlerinde yerlesik bulunan Cettulonumas tipi bakteriler
Omektirler., Inek, vs, gibi hayvanlar, yedikleri otlanin bile-
simlerinde bulunan seliilozu sindirmek, i¢in, iskembelerinde
ceilttlomonas tipi bakteriler bulundurmak zorundadirlar.

Okaryotlann prokaryotlarin kombinasyonlanyla olus-
tuklarina dair daha bagka veriler icin Margulis 1993 ve De
Diive 1996*ya ve onlarda verilen, diger kaynaklara bakmak,
gerekir. Zaten ortada iki secenek, vardir. Ya Okaryotlar ta-
mamen bagimsiz olarak,, anorganik maddelerden yeniden
(sifirdan) olugmus olmalidirlar, ya da o an mevcut organik
sistemlerin kombinasyonundan olugmus olmak zorundalar!
Dogadaki sistemde, sifirdan baglayarak olusum degil, hep
bir' 6nceki asarnalardaki {iriinlerin kombinasyonlariyla yeni
olusumlar miimkiindiir, 6rnegin diinyamizda su an. Fe» Ca,
Si vs., gibi elementler olusturmak olasi degildir.. Ay sekil-
de niikleotid, aminoasit, gibi organik, molekiillerin olusumu
icin de rediikrif ortam kosullan gereklidir. Okaryot olusum-

lar1 doneminde ise, diinya denizlerinde oksijen, bollagmig
oldugundan, hayatin, temelden baslangici icin gereken re-
duktif ortam, artik mevcut degildir. Bu nedenle de» okaryot.
hiicreler' "sifirdan” baglanarak yeniden aminoasit, vs. tireti-
mi le baslamig olamaz.,

Uciincii Asama: Okaryot hiicrelerin, ortaklik ilis-
kilerine girmeleri ve ilk cok hiicreli hayvanlarin olus-
masi

Yaklagik 700 milyon, y1l oncelerine ait tabakalarda ilk
cok hiicreli, canlilarin izleri goriilmeye baglanir., ilk defa
Avustralya'daki Ediacara tepesinde bulunmalarindan dola-
y1, "Ediacara faunasi™ olarak, adlandirilan be canli toplulu-
gundaki bazi organizma 6rmekleri Sekil 17" de gortilmekte-
dir.

Dordiincii Asama: Hayvanlar arasinda yirticili-
gin baslamasi ve hayvanlarin sert kavkilar olustur-
maya baglamalari.

Yaklagik 550 milyon, y1l 6ncelerinin tabakalarinda, hay-
vanlar aleminin nasil biiylik bir patlama, gosterircesine ¢e-
sitlendiginin kayitlar1 bulunur. Ediacara tipi fauna yok ol-
mus, onun. yerine, ¢ok farkli, sekillerde, cok farkli 6zellik-

‘Diinyamizda ilk defa (yaklasik 700 milyon yil 6nceleri) ortaya ¢ikan:
ilk gok hiicreli yaratiklar, giinimiiz canlilanndan tamamen farkl
Szellikler gdstermektedirler. Bu yaratiklarin bir bagka ozellikleri
ise, herhangi bir koruyucu kavkidan yoksun olmalandir.

Sekil 17, Yaklagik 600-700 milyon yul dncelerine ait ilk okaryot hiicre kolonilesmeleri (llk Hayvanlar).
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Kambriyende, giinliimiiz canlilanyla pek benzerlikleri olmayan bir gok yeni
canh gurubu ortaya ¢ctkmig ve kisa bir siire sonra da yok olmustur. Ama
yumusakgcalar, eklembacakhlar, derisidikenlililer gibi guruplar kalici
olmuslar ve degisik cins ve tiirlerle de olsa, gliniimiizdeki hayvaniar
aleminde o eski genetik ana kodlanmalarini devam ettirmektedirler.

Sekil 18. Yaklasik 530milyon yil oncelerine ait ilk kabuklu-kavkih hayvanlardan ornekler.

leide bir gE)k yeni. canli tipi ortaya, cikmistir. Bu yeni ortaya
¢ikan canli guruplar arasinda, deniz salyangozlari, midye-
ler, derisidikenliler .gibi gliniimiiz canli, guruplarinin ben-
zerleri de vardir; .ama bunlarin yaninda.,, giiniimiiz hayvan-
larma hi¢ benzemeyenlerinin. sayis1, cok cok. daha fazladir!
Kambriyen dedigimiz bu doneme ai! hayvanlar aleminden
baz1 6rnekler Sekil, 18'de verilmistir.

Kambriyen, faunasinda dikkati ¢eken bir husus, canlila-
rin buyik ¢ogunlugunun sert bir koruyucu, kavki olustur-
mus olmalanidir. Bo da. yirtici, veya parazit hayvanlarin or-
taya cikiglarinin gostergesi olmalidir.. Kambriyen baslangi-
cindaki fosil faunalar arasinda, bu yirtict (veya. parazitik)
hayvanlara 6rnek olabilecek fosil kayitlara da. rastlanilmak-
tadir. Protohertzina. adi verilen, ve sekilde gosterilen ™dis
tipli." yapilar,, ¢ok. dayaniklidirlar ve bu amaca yonelik ol-
duklarini gostermektedirler (Sekil 19).

Bu olay Kambriyen Oncesi tabakalarla Kambriyen ve
sonrasl tabakalarin yapisal ozelliklerine de yansimustir.
Kambriyen éncesine ait tabakalar gok iyi “laminalanma”
gosterirler, yani tortul tabakalar pek kanstmlmamislardir.
Kambriyen ve sonrasindakilerde ise laminalanma pek en-
derdir, bu da, hayvanlarin (diismanlardan) saklanma veya
korunma amaciyla sik sik tortullara gomiildiikleri ve bunun
sonucu da, tabakalarin orijinal cokelme yapilarini, bozduk-
lar1 seklinde yorumlanmaktadir.

Yaklasik 500 milyon yil 6nceleri., hayatin 'hala. denizler-
le sinirlt oldugu canlilar .aleminde- baz1 6nemli degisiklikler

MAYIS 199«

olur.. Bunlar arasinda,,, denizlerdeki yasam ortamlarinin ce-
sitlenmesi basta, gelir.. Kambriyen baglarinda ortaya cikan
canli gruplarinin cogunlugu (belki de tiimil) benlik dedigi-
miz, deniz diplerine bagl, bir yasam, siirerlerken» Ordovisi-
yen-Siliriyen dedigimiz yaklasik 400-500 milyon yillar
arasini kapsayan devirde, pelajik yasam denilen, hayat 'tarzi-
na da gecildigi goriltr. Yani hayvanlar .alemi» sadece de-
nizlerin diplerine bagli olmaktan kurtulup',, denizlerin, tim
bolgelerine dagilirlar. Elbette- bunun icin yeni. orgaruar, ye-
ni hiicresel ortaklik sistemleri gelistirilerek,, hayvanlarin
kendilerini okyanusun devasa boyutlan icinde yonlendir-
melerini ve hizli hareket edebilmelerini saglayan sistemler
gelistirilmistir;. Denizlerdeki pelajik yasama gecen hayvan-
lar' arasindal» nautilid'ler denilen giiniimiiz, ahtapotlarinmn
ilk atalar1 sayiabilecek hizli yliziiciiler gelirler. Nautilidler
jet - prensibini ilk uygulayan, hayvan gurubu olmak diginda
"denizalt1" .gemilerinin ylizme ve dalma prensiplerini de ilk
uygulayan canlilar olmalari bakimindan, ¢ok ilgingtirler. Bu

PROTHERTZINA

Sekil 19, Kambriyen baglangicinda ortaya ¢ikan ilk yirtici veya
parazitik canliya ait kama sekilii dislerden biri
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devire damgasini vuran, bir' bagka énemli, hayvan gurubunu
da "graptolitier" denilen hayvan, kolonileri olustururlar.
Graptoiit denilen canlilar, tipik bir hayvan, ortaklig1 sistemi-
dir, yaklagik 4-5 mm boyutlu bir ¢ok hayvan,, "nema™* dem-
len ortak bir sap tizerine kendilerini baglayarak ve de bu. sa-
pin bir ucuna, bir yag torbasi yerlestirerek, "ilk sal" sistemi-
ni olusturmuslar ve denizlerde kendilerini sﬁrﬁklenmeye bi-
rakarak,,, deniz sularindaki besin kaynaklarindan yararlan-
maya kalkmuglardir (Ancak bu yontem, pek basarili olmamig
olmali ki» bu canli gurubu, yaklasik 400 milyon yil 6ncele-
ri diinya .sahnesinden, tekrar silinmistir!) (Sekil 20).

Besinci Asama: Yaklasik i¢: milyar yildir sadece:
denizlerde siiren hayat sisteminin. ilk. defa karalara
gecisi.

Yaklagik. 400 milyon yillan, oncesi, diinyamizdaki, en
onemli olaylardan biri daha. gerceklesmis ve o zamana ka-
dar yaklagik 3 milyar' yildir- sadece, denizlerde devam eden
"hayat sistemi" ilk defa. solardan, karalara gecis yapmustir.
Hayatin denizlerden karalara bu. kadar ge¢ gecmis olmasi,
ozon tabakasinin heniiz tam olusmamis olmasi nedeniyle,
ultraviyole 151n oraninin karalarda o zamana kadar hiicrele-
re bu olanag1 tanimamig olmasina, baglanmaktadir.

Yikanda anlatilan Devoniyen dedigimiz devirde ilk de-
fa, karalara gecis yapan, hayat (hticreler ve hiicre kolonileri
sistemleri) Ilk. 6nce basit bora yapili otsu bitkilerle baslayip,
gittikge daha. gelismis tirler gelistirerek, Karbonifer devri
dedigimiz (yaklagik 300-350 milyon yillan arasim, kapsa-
yan.) devirde, diinyamizin ilk komiir yataklarmi olusturacak
kadar bollasirlar' ve zenginlesirler, komiir olusturucu anla-
mina gelen Karbonifer devrinde,, gliniimiiz diinyasinda hic
benzeri olmayan cesitli tiirler dev agaclar' ve- egrelti otlan.
olusmuslar' ve bataklik ortamlarinda .gémiiliip fosiUeserek,
biz 'insanlarin bu giin "tag kdmiri" olarak yaktiklari komiir
yataklarini olugturmuslardir (Sekil. 21, 22).,

Karalarda bu kadar- cesitli tiirlerde ot. ve (ci¢eksiz) agac
yetismesi.,» hayvanlar da (hayvan dedigimiz hiicre kolonile-
rini de) karalara gecis yapmaya, oralardaki bu bitkiler top-

Iulugunun olusturduklan enerji depolarindan yararlanmaya
ve onlari baska, tir enerji kaynaklaria dontistiirerek, doga-
daki dogal dongii sisteminin devamini olusturmaya yonelt-
mistir. Karalara gecis, yapan hiticre kolonileri arasinda» de-
nizlerdeki "eklembacaklilarin" temsilcileri olarak cesitli
"bocekler” (inseeta) yer alirken., denizlerdeki omurgahilarin
(ki. O' zamanlarda denizlerdeki tek omurgali hayvan gurubu-
nu baliklar olugturmaktadir) temsilcileri olarak da, cift ya-
samli anlamma gelen "amphibia” gurubu hayvanlar' (se-
menderler, kurbagagiller) bu gecis doneminin onculiigiinii
yapmiglardir (Labanderia ve Sepkoski, 1993),, (Sekil 21).

Yaklagik 250-300 milyon yillan arasim kapsayan ve
Permiyen diye. adlandirilan devirde,, omurgalilar aleminde-
ki hizli gelismeler devam eder ve reptilia denilen siirlingen-
ler gi.nibu hayvanlar sahnede bollagsmaya baglar (Sekil 23).,

Canlilar alemindeki, ilk bttyfik ""Kiyamet", ilk bii-
yiik yok-olus.

I) Hiicre kolonilerinin (hayvanlarin) kabuk,, iskelet, vs,.
gibi sert. kisimlar olugturmaya baglayarak ve bu. arada, hiic-
relerarasi ¢ok cesitli is boluimu, ve yeni. kombinasyonlara, gi-
derek, cok cesitli ortamlara uyum. saglayabilen, 'binlerce
farkli hiicre kombinasyon guruplarinin olugmasi ile basla-
yan ve giiliimiiz canlilar alemine ¢ok yabanci canli gurup-
larinin egemen olmasi nedeniyle (eski. canlilar' devri anla-
muni yansitan) Paleozoyik 'terimiyle tanimlanan bu. ana-de-
vir ve ona ait hayat sistemi, yaklasik 2.50 milyon yil 6nce-
leri bliyiik bir darbe ahr.. Bunun nedeni ise, yeryuvarinin
cografik ve iklimsel kosullarinin da zaman iginde cok bii-
yiik degisimler' gecirmesi ve bu. degisimler sonucu, canlilar
.aleminin yasam ortamlarinda canlilarin uyum saglayama-
yacaklarindan daha biiylik, ve hizli degisimlerin, gercekles-
mis olmasidir. Canlilan olusturan hiicreler,, yeryuvarindaki
cevre kosullar degisimlerine kendilerini uyduracak, sekilde
bir sistem gelistirmislerdir. Gee havuzu denilen, canlilarin
bilgi, bankalar1 sistemi, stirekli yeni kombinasyon deneme-
leri veya cesitlemeleri bulundurarak ve/veya olusturarak,
normal degisimlere karsi stirekli, hazirliklidirlar. Ancak,, do-

Sagdaki ii¢ bge: Graptolit
denilen ve bir sap iizerine
kendilerini baglayarak “ilk
sal” sistemini olustururup,
deniz sularinda pasif
dolagan eski zaman
hayvan kolonileri. (Sol
taraftaki ahtapot benzeri
yaratik bir nautilid’dir.
Onun da solundaki bir
barahiopod )

Sekil 20.  Ordovisiyen dinemi denilen, yaklagik 430 - 500 milyon yillart arasina ait canlt kalintilar:.
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Yaklagik 400 milyon yil &ncelerinin karalarinda yagama baglayan
atkuyrukian, kibrit otlan, vs. gibi basit bitki guruplar. (Brinkmann 1966’dan).
Bu devri ilging kilan bir bagka olgu ise, denizlerde “zirhli baliklar” denilen ve

giliniimiizde hig bilinmeyen balik tiirlerinin yagsamig olmalandir. (Sag-iist
taraftaki iki 8geden, Ustteki: o devri simgeleyen “Spirifer” adh bir brahiopod;
alttaki ise bir “ammonoid” (kafadanbacakl)). Zirhli baliklanin “zirhin”
olusturan bu dis iskelet daha sonraki omurgalilarda kafa tasina dénigir

Sekil 21. Devoniyen olarak adlandirilan donemin baglarinda, yaklagik 400 milyon yil onceleri, hayat ilk defa karalara gegis yapmigtir.

gadatd degisimler, normalin ¢ok Otesinde olurlarsa, bazi
canli guruplarinin gen havuzlanndaki bilgi depolan,, bu ye-
ni cevre kosullaryla bas edecek bilgileri bulundurmuyor-
larsa ve- 0 an da liretemiyarlarsa, o gruplar yerytiziinden yok
olmak zorunda, kaliyorlar.

Perm - Triyas sinin denilen ve yaklasik 250 milyon yil
oncelerine denk gelen zaman boyle, bir donem simgeler.
Bu cjonemde, yeryuvannin icinden kaynaklanan, ve "i¢ di-
namik" olarak, ilk boliimde tanimlanan gii¢ sistemleri, mak-
simum diizeye ulagirlar, yeryuvanmn birbirlerine karst ha-

reket halinde olan fagkiire par¢alan arasindaki denizlerin bir
kisminin, diger denizlerden 'baglantilari hizl bir sekilde ta-
mamen kesilip., kapali havzalara doniisiirler; bu kapali hav-
zalarin bir' kisminin tuzluhiklan ¢ok artar, bir kisminin ¢ok
azalir, dolayistyla iclerindeki hassas canli gruplari yok. olur-
lar.. Diger taraftan, taskiire parcalarinin birbirlerine 'karsi ve
yeryuvari lizerinde bir kutuptan diger kutba kadar varabilen,
hizlt hareket sistemleri nedeniyle, ornegin tropik kusak bir
denizel ortam ve icindeki tiim canlilar tagkiire pargalannin.
Jkutup yoresine dogru kaymalari, nedeniyle, kendilerini, 'kisa.

Sekil 22. Karbonifer (komiir yapici) adi verilen, yaklasik 300-350 milyon itilan aras: donemde, karalardaki bitkiler biiyiik agaclar yapacak

.kadargelismislerdir., Buna bagh olarak karasal hayvanlarda da hizli bir gelisim olusmustur.
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Sekii 23,. Permiyen ‘e ait ba& canli kalntilar”

bir zaman, i¢inde ¢ok. soguk bir kutup kusaginda bulurlar»,
Vs.

i¢ dinamigin canlilar alemine direkt bir etkisi ise soyle
olur. Yeryuvarmn i¢ dinamik, hareketliligi sonucu olusan
volkanik olaylar atmosfere ¢ok miktarda,. volkanik kiil,, toz
ve cesitli gazlar yayarlar. Bu gaz ve tozlar, atmosferin. 11k
ve 181 gecirgenlik, sisteminde biiyiik degisiklikler yaparlar'
ve yeryuvarl idimi aniden ¢ok soguk veya. cok sicak do-
nemler gecirmeye baglar..

"Tim bunlara ek olarak., diinyamiz diinya dis1 olaylardan
da, zaman zaman, asin sekilde etkilenir. Bu diinya dis1 olay-
"lar arasinda su ikisi cok 6nem tagimaktadir.

i- Meteor carpmalart: Diinyamiza her glin ¢esitli boyut-
larda cok sayida goktasi parcaciklart diismektedir., Bunlar-
dan bazdan zaman zaman 5-10 km caplarinda da olabil-
mektedir, iste, bu tiir biiylik, meteor' carpmalari, diinyamiz-
da Gylesine™ ani. bir' sicaklik ve iklim degisimi., dylesine ko-
tii atmosfer' kosullan olusturabilmektedirler ki, bunlarin so-
nucu, cesitli, canli guruplar asiri sekilde bunlardan etkilen-
mekte ve yok. olabilmektedirler.-

ii - Diinya dis1 olaylardan digeri ise,,, dlinyamiza gelen.

radyasyonlarin nicelik ve: niteliderindeki anormal degisim-
lerdir. Gerek glines sistemimizde, gerek, diger uzay cisimle-
rinde olan ani degisimler veya reaksiyonlar,. cesitli tlrlerde.
radyasyonlar olarak. diinyamiza, ulasmakta, ve: canlilar" ale-
mini derinden etkilemektedir' (Levinton, 1992).

Iste: bunlara benzer olaylarin bir' kacinin iist iiste gelme-
siyle». baz1 canli guruplart . igin. felaketler baglar- ve.: o canli
guruplarinin yeryuvanndaki hayat sertiverlerl sona. erer.. Pa-
leozoyik - Mezozoyik, veyahut Perm - Triyas sinin canlt
yok olumu (extinction) adi verilen bu 'kiymet, olayiyla, o za-
manlara kadar' denizlerde yasayan bir cok canli gBrabp. yok
olmustur. Bunlar arasinda!l, trilobit denilen eklembacaklila-
rin bir gurubu; rugosa, tabulata gibi mercan gruplari, tusu-
linler denilen tek. hiicreli foraminiferler' gurubu, vs. cok
onemlidirler (Sekil 24)..

Altinct Asama: Memeliler ve kuslar' gurubu canli-
larin yerytiziinde ilk. ortaya ¢ikistan..

Yaklagik 250 'milyon yil 6nceleri olusan bu felaket ev-
resi sonrast,, canlilar alemi .gerek denizlerde, gerek karalar-
da tekrar yeniden, canlanmaya ve. ¢esitlenmeye, baglar, De-
nizlerde yeni merc.an guruplari olusarak.,, eskilerden, kalan
boslugu, doldurur.,, yeni yumusak¢a (moUusca) gliruplari or-
taya cikarlar, vs. Karalarda, ise,, omurgalilar diinyasinda sii-
riingenler egemehligi; ortaya ¢ikar. Omurgalilar gurubundan
memelilerin de ilk temsilcileri, bu. arada, ortaya ¢ikmustir,
ancak diinya, iklimi bu. 250-65 milyon yillan, arasini, kapsa-
yan Mezozoyik dedigimiz, ana-devirde Oylesine- sicaktir ki,
sicak iklim, kosullarina daha iyi uyum saglayan, siirtingenler
gibi soguk, kanli canhlar karsisinda, memeliler gibi. sicak

Mezozoyik canlilardan drnekler: Bunlar arasinda dikkati geken
dgeler sunlar olmaktadir: a)-O devire damgasini vuran canitlar
dinozorlar denilen dev omurgahlardir. b)- Memelilerin ilk temsilcileri
de o zamanlar ortaya ¢ikmig, ancak dinozorlann “gélgesinde”
kalmiglardir. c)- Meyve agaclarindaki yemigleri yiyebilmek igin, ugan
siirtingenler, kuglar gibi yaratiklar da ilk defa bu devirde ortaya
crtkruglardir. (Soldaki kus fosilinin gagasindaki diglere dikkat!)

Sekil 24, Mezozoyik Era’st adi verilen 65-250 milyon ydlar: arasinda, yeryiiziinde siiriingenler gurubu canlilar.
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kanli canlilarin, pek avantajlari olmamistir, bu ana-deviide
(yaklasik (170-200 milyon yillarinda), karalarda ilk defa ¢i-
¢ekli bitkiler de ortaya, cikar., Cicekli bitkilerin, ortaya ¢ik-
mastyla,,, meyve agaclan, da olusur. Yiiksek meyve agacla-
rindaki meyveleri en verimli gekliyle degerlendirebilmek,
icin, omurgalilar’ gurubunun temsilcisi olarak da kuslar or-
taya ¢ikarlar (kuslar olusturan hiicreler, siiriingenleri olus-
turan 'hiicrelerden kokenlenmek zorundadirlar, ¢iinkd, ilk
kuslarin cenelerinde» o devirdeki siimngenlerinkine benzer
disler bulunmaktadir, Halbuki daha sonrakilerde ve giinii-
miiz kuslarinda artik dis bulunmamaktadir.),

Mezozoyik. adr.,, bu devir canlilarinin, bir' dnceki ana-de-
vir olan Paleozoyik, ile, bir sonraki giinimiiz ana-devrini
simgeleyecek olan, Senozoyik (giincel canlilar devri) arasin-
da bir ara gecis goriintiisii tagimasindan, dolay1 verilmistir..
(Paleozoyik'de omurgali, yok. denecek kadar az, -sadece ba-
liklar ve amphibia- 'buna karsin giiniimiizde hi¢ benzerleri
olmayan, bir siirii omurgasiz canli gurubu var. Mezozo-
yik" de, omurgalilardan siiriingenlerin de; ortaya, gikmastyla,,,
glinimiizdekilere benzerlik .artmig, Senozoyik'de ise, atlar,
filler,, geyikler, vs, gibi bir' siirii memeli hayvanin karalarda
egemen olmasiyla, denizlerde balina gibi dev memelilerin
ortaya ¢ikmasiyla, son. giincel ana-devir baglamstir.)»

Yedinci Asama: Canlilar aleminde: ikinci beylik
yok-olns ve dinozorlarin yerine memelilerin, diinyaya
egemen olmalari,.

Yaklagik 65 milyon yil oncesinde,,, diinyamiz tekrar bir
"kiyamet" donem, yasar. Mezozoyik ana-devrinin baginda-
ki, yok. olusa benzer ikinci bir biiyiik yok olus,,, son ana-de-
vir olan. Senozoyik'in baginda da. tekrarlanir. Felaketin, ne-
denleri, birbirlerinin hemen hemen aynisidir ve yukarida an-
latildig gibidir. Bu yok olus. evresinde, omurgalilardan di-
nozorlar gurubu tamamen yok. olurken, omurgasizlar ale-
minden.,, ammoniter (yukaridaki sekillerde sarilimlt gorii-
len hayvanlar) belemniiier, protozo'lardan globotruncanid
denilen pelajik foraminiferler. vs. yok olan. canli gruplan
arasindadirlar.

Hiicre kolonileri, yok. olan bu akraba canli guruplarinin
yerlerini, yeni kombinasyonlar olusturarak doldururlar. Di-
nozorlardan, kalan ekolojik boslugu, memeliler gurubu can-
lilar doldururlar,. Memeliler' gurubunun anag hiicreleri., he-
men Senozoyik baslarinda, bir siirii yeni kombinasyonlar
olustururlar ve bir ¢cok yeni memeli gurubu ortaya ¢ikar..
bunlar' arasinda atlar,,, filler, geyikler, ayilar vs. gibi bizlerin
agina oldugu giiniimiiz 'hayvanlar1 yer alirlar {'Sekil 25).

Sekizinci Asama: Gilinimiiz cografik goriintisi-
niin olugmaya baslamasi, ve ilk iki ayakli memelilerin
(insangiilerin) Aastralcpitechus'un ortaya, c¢ikisi

Senozoyik dedigimiz son ana-devir icinde» diinyamiz

cografyasi, giincel seklini .almaya, baglar. Bu arada bir cok
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tagkiire parcasi birbirinden uzaklasip, aralarinda yeni okya-
nuslar olusurken (Afrika ve Gliney Amerika taskiire parca-
lan birbirlerinden ayrilirlar» aralarinda Atlantik Okyanusu
olusur; Hindistan.» Avustralya, Antarktika,,, Afrika, taskiire
parcalan birbirlerinden ayrilip uzaklagirlar ve. aralarinda
Hint. Okyani.su olusur); bazi. taskiire parcalan da birbirleri-
ne yaklagirlar ve aralarindaki okyanus tabanlari sikigarak
kivrilip kirilmalarla yiikselirler ve yeni dag 'kusaklan, olus-
tururlar. (Afrika ve Avrasya tasgkiire. parcalan birbirlerine
yaklasarak, .Alpleri,, Dinaridleri» Toroslari» Zagroslan, vs.
olusta.ni.rlar. Hindistan, ve Asya. tagkiire parcalan tam. ¢arpi-
sarak, ikisi arasindaki eski. okyanusun tamamen kapanmasi-
na ve diinyanin, en yliksek dag kusagi olusumuna yol acar-
lar,.).

Diinyamiz cografyasinda, olusan bu degisimler, diinya-
nin bir ¢ok bolgelerinde, farkli farkli yeni canli gu.ra.plan
olusumuna da yol acar. Ornegin Afrika' daki develerle,,, Gii-
ney .Amerika*d.aki lamalar birbirlerine benzer ekolojik or-
tamlari, doldurmuslardir. Yani,, hiicreler,,, diinyanin degisik
yorelerinde,, farkli kombinasyonlar' olu.stu:rmEslardur.. .Afri-
ka ile Gliney Amerika birbirinden koparak aynlmasalardi,
ya lama veya deveden biri olusmayacakti, veyahut, onlarin
ikisinden de d.aha farkli bir yaratik, olusacakti. Yaklasik 7-8
milyon, yil onceleri.,,, Dogu Afrika bolgesi cografyasinda, bii-
yuk degisimler olugsmaya, ve yorede volkanlar patlamaya
baglar, Devam eden i¢: dinamik giicler sonucu kita parcalan-
maya baglar' ve bolgede Victoria, Rudolf,, Stefani, Abaya
golleri ve onlarin kuzeydoguya dogru uzantilarinda bulu-
nan bir suru. gél olusumu, baglar ve Habesistan't giineybati -
kuzeydogu, yoniinde kesen vadi sistemi. (Omo vadisi, vs.)
olusur. Yani Do,gu Afrika'nin bu yoresi,» i¢ dinamik, kuvvet-
lerin etkisiyle,,, bir taraftan, yiikselirken, diger taraftan da ya-
rilmaya baslar (Yerkabugundaki yirtilmalar sirasinda,, rad-
yoaktif elementlerin siirekli par¢alanmalari sonucu mine-
raller icinde o zamana kadar hapis kalan cesitli radyoaktif
driinler, kayaclann par¢alanmaya baglamasiyla birlikte ser-
best kalirlar ve cevreye yayilirlar. Dolayisiyla, yeryuvarinin
yirtilmaya bagladigi yerlerde yasayan hiicrelerde ve onlarin
kolonilerinde, radyoaktiviteye bagli genetik degisimler
(miitasyonlar), diger yorelere .gore daha yaygin olun). Bu
durum karsisinda, elbette bolgenin hem Iklimi degisir,, hem
de bu iklim, degisikligine paralel olarak bitki Ortiisii degis-
meye baslar,, bitki ortttsinttn degismesi, yoredeki hayvanla-
rin, daha dogrusu, hayvanlari, olusturan hiicre kolonilerinin
de,, yeni kombinasyonlar olusturarak, bu degisen, kosullara.
uyumlu "yeni kiliilar=yeni hayvan tiirleri" olusturmalarina
neden ohir. Bu yeni. hiicre, kolonisi kiliflarmdan birisi de
yaklasik 5 milyon yil onceleri ilk defa yorede ortaya ¢ikan
ve Australopitechus diye adlandirilmis olan yeryuiziintin ilk
iki ayakli yaratigidir,, belden alt1 "insans1”, belden usti
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A A k{ /{,,» Fil-gillerde, 40 milyon yil ncelerinin
&8 g e N ilk fillerinden (a), giiniimiiz (d)

¥ fillerininkilere dogru olugan kafatasi
ve azi digleri gelisimleri.

Geyiklerde, zaman igindeki boynuz
geligim tipleri: Eski zamana ait
geyiklerden (a), giiniimiiz geyiklerine
dogru (e) boynuz olusum sekilleri.

Atlarda 6n-ayak (sol-ist) ve arka-ayak (sol-alt)
tipinin zaman igindeki degigimleri. (A: 40-50
milyon yil 8ncelerinin atlan, B:25-30 milyon;

C:5-10 milyon; D: Son 2 milyon yilin atlar) ve bu
atlara ait digler (altta).

Sekil 25 - Tersiyer adi verilen yaklagik 2-65 milyon yillar: arass donemde, canlilar aleminde biiyiik degisimler olmug ve memeliler gurubu-
na ait canlilar ¢ok izl bir gelisim yagamiglar ve diinyada egemen canly gurubu olmuglardir.

"maymunsu” goriiniislii bu iki-ayakli yaratik, yaklasik 1,5

*m boyundadir ve 'kafatasi, ancak bir bebeginki kadar bir bii-
yiikliiktedir. 1ki ayag1 {izerinde yiitiimesi nedeniyle **el" de-
nilen bir' organla kars: karstya kalan bu yaratik,, bu "el" or-
ganini, bazi seyleri "sopa" olarak kollanarak degisik, bir ya-
sam tarzinin, (modasinin) baslangicini, yapmustir, bu ilk iki-
ayakl yaratigin da degisik ortamlara uyumlu degisik tiirle-
ri olusmustur., Kimi daha ¢ok bitkisel agirlikli bir beslenme-
ye yonelirken., kimi etgil agirlikli beslenmeye yonelmis,, Ki-
mi her ikisini dengeli sekilde kullanmistir. Bu farkli yagsam
sekillerine uygun olarak da farkli kemik ve kas yapilan tip-
leri olustunnuglardir (Sekil 27).

Dokuzuncu Asama: tik insan tiiriiniin {Homo ha-
bdht) ortaya cikisi,

Yaklasik 2,,5 milyon, y1l onceleri, yukarida belirtileni, bir
strii iki-ayakli yaratik, kiliflarindan birini olusturan hiicre
kolonilerinden biri, daha. degisik bir hiicreler kombinasyo-
nuna giderek, kafatasi ve beyin hacmi gittikce biiyliyen ve
¢ok daha farkli ortamlara, uyum saglayabilme yetenegine
sahip olan bir kombinasyon olusturmuslardir. Bu yeni hiic-
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reler kolonisi kilifinin ilk temsilcisine Homo habiiis ad1 ve-
rilmigtir., Bu. ilk. insanlarin beyni ve kafatasi da. yine baglan-
gictaki bu ilk tiiriinde (Homo habiiis*te) ¢ok kiigiiktiir (yak-
lastk 600 cm’)» ama, onu takip eden ikinci, tiiriinde, (Homo
ergastefi de iceren anlamiyla) Homo erectuséa, oldukga
biiyiimiistiir (yaklasik 900 cm’). Bu ikinci tiir (Homo erec-
tus si.)» Afrika'dan baglayarak, tim. Asya, Avrupa ve Afri-
ka'ya yayilmistir (Sekil 26)..

Bu arada, diinyamiz cografyasinda olusan, degisimler,
diinyamiz ikliminde de biiyiik ¢alkantilara yol agar ve diin-
yamiz, ¢ok soguk buzul devirleri ve bu buzul devirleri, ara-
sinda, 1liman devirlerden gecmeye baslar.

Onnncu Assuma: Audtiralopitechus cinsinin, yok
olusu ve Homo cinsinin yayginlasmas.

Yeni ortaya ¢ikan Homo cinsi, diger Austraiopiteckus
cinsine oramla degisen, diinya kosullarina daha uyumlu ol-
mali ki, ayn1 ekolojik ortami, paylasmak zorunda olan. bes iki.
cinsten. Austmlopitechus cinsi yaklagik. 1 milyon y1l 6ncele-
ri» diinya, sati.nesin.den silinmek zorunda kalir.

Homo cinsini olusturan hiicre kolonileri» beyin organini.
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SeM1 26. Kuvaterner denilen son iki milyon yillik donem. ™
de, memelilerin hizl gelisimi siirer ve bunun bir
sonucu olarak ilk insan ortaya ¢ikar.

gelistirici "yeni. hiicre kombinasyonlari” denemesinin Ausi-
ralopiiechus karsisindaki bu basarisindan sonra, o yondeki.
denemelerine devam ederler ve gittikce daha iyi bilgi isle-
yen ve bilgi biriktiren bir beyin yapisma dogru ilerleyip,,
once atesi kendisi yakabilen, sonra el ve beyin organlarini
olusturan hiicreleri birbirleriyle cok iyi bir karsilikl etkile-
sim icine sokmay1 beceren bir program gelistirerek» tastan
baltalar, kemik uclu mizraklar» vs.. den baglayan, ve giinii-
miiziin en gelismis aletlerine kadar' uzanan teknolojiyi ge-
listirmeyi basarirlar. Homo sapiens sapiens denilen bu. can-
It tiirtintin, diger canlilara oranla diinya tizerindeki bu basa-
risinin temel nedeni, beynindeki hiicreler arasinda gercek-
lestirilen, yeni gorev dagitimu .sistemi olmustur. Diger tim
omurgali hayvanlarda,, beyindeki veri yorumlayici (asosi-
yasyon) hiicre sayisi, veri. toplayici hiicre sayisina oranla az,
iken, "insan" dedigimiz Homo sapiens sapiens de bu oran
tam tersine ayarlanmistir. Beyindeki bu yorumlama yetene-
8., insanin sorunlarini viicut i¢i otamdan,,,, viicut dis1 (diin-
ya) ortamina aktarilmasina ve buna. yonelik bir "biling sis-
temi devresi" olusturulmasina gotiirmiig ve "biling ve bilgi"
sistemi olusumuna paralel olarak, da "kiiltiif denilen insa-
na 0zgii olusumun dogmasina, yol agmustir (ilin ve Segal,
1975; Cavalli-Sforza ve dig., 1988).

{Homo cinsine: ait ayrintili asamalar, yani insanligin ge-
lisimi, ve toplumsallagsma asamalari, daha sonraki bir- bo-
liimde verilecektir.,).

Stratigrafi nedir?

Stratigrafi kavraminin tarihsel gelisimi.

17,. ylzyila kadar insanlik,, lizerinde yasadigi doga ve
diinyanin, degismez bir sekilde olduguna ve de bir .anda
mevcut sekliyle yaratilmis olduguna, inaniyordu.., ilk dela
1669 yiinda,, Steno adinda bir doga bilimci, karasal alanlar-
da denizel tortullar ve bu denizel tortullar icinde- de, olus-
tuklar zamani simgeleyen deniz canlilar1 kalintilarinmi fark
eder ve diinyamizi1 olusturan kayaclann bir' anda degil de,,
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GUNUMUZ

5= Homo habilis
6= Homo erectus s.l.
7= Homo sapiens

500

2: | 1= Australopitechus afarensis
2= Australopitechus africanus
| 3= Australopitechus robustus

4= Austr_alopiteclhus boisei
@) :

1Q;w

4 milyon
yil bnce —

Sekil 27, imanlarn ve diger iti ayakli Australopitec-
hus lartn son 5 milyon yillik zaman icerisindeki
cesitli tiirlerine ait kalintilar..

zaman i¢inde denizlerde list Uiste yi8isarak olusmus olmala-
11 gerekliligine isaret eder: Tabakalarin tist tist bulunuslarin-
dan harekede de, altta bulunan tabakanin daha yagli, onun
Cizerinde bulunanin, daha geng olmasi gerekliligi ilkesini de
ortaya atarak,, yeryuvari tabakalarinin goreli, olarak yaslan-
dinlabilmesi prensibinin temelini atar., Yaklasik bir asir
sonra, 1760'da (Arduino), yerkabugunu olusturan, tabakala-
rin hepsinin tek bir' olayla denizlerden cikarak kitasal kabuk
olusumuna yol agmadiklari» tersine, belirli donemler sonun-
da birkac defa sikismaya ugrayarak, farkli krvrim sistemle-
ri olusturacak §el’<ilde kitasal kabuk (yani dag) olusumunun
gerceklestigi fark edilmistir. Tabakalarin gosterdikleri, kiv-
nmlanma derecelerine dayanilarak da, yerkabugunun 3
farkli dag olusumu, asamasi sonucu olusmus, olmasi gerek-
liligi sonucuna, varilarak, (kristalin kayacli) cok asin kiv-
nmlanma ve degisini .g0steren, fosilsiz kabuk kesimi en es-
ki (ilk) olusuklar (montes primitivi), oxrta derecede kivnm-
lanma gosteren, fosilli kabuk kesimi, ikinci zaman dilimi
daglan (montes secundarii) ve en. az kivnmlanma goste-
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ren,fosiUi ve .gevsek ¢imentoht olanlar da, liclincii zaman
diliminde olusmus daglar (montes tertiarii) olarak adlandi-
rilmistir, Tabakalardaki deformasyon ve kivnmlanma, dere-
cesine bagl olarak yapilan bu boéliimleme sisteminde, yer-
yliziinde tamamen yatay konumlu ve hi¢ deformasyon gos-
termeyen c¢ok. geng. tabakalarin varligr da zamanla dikkat,
¢ekmis ve bu. en geng tabaka, sistemleri de diirdlincii zaman
olusuklari anlaminda, (montes quaternarii) olarak isimlendi-
rilmistir.

Zaman i¢inde» insanlarin bilgi ve bilin¢ diizeyi daha da.
gelismistir.. Tabakalar icindeki, organizma, artiklarinin,, taba-
kalarin olustuklart zaman dilimine ait canli kalintilart ol-
duklar, ilk defa Leonardo da Vinci tarafindan (1508) ileri
striilmistiir. Onun .zamanina kadar ise.,, fosil denilen bu ka-
lintilarin ne oldugu bilinmiyordu. Bazilari bunlarin, doganin
bir oyunu oldugunu soyliiyor.,, bazilari onlari, mucizevi giic-
lerin, olusturdugu, gizli giigler' igeren sihirli olusuklar' olarak.
yorumluyor, bazilar1 onlarin, gok cisimlerinden gelmis tuhaf
olusuklar olduguna inaniyordu,. L. da Vincl'nin zamanin-
dan beri epeyce bir' zamandir' fosillerin, ne olduklari.bilin-
mesine ragmen,, bu canli kalintilarinin,, zaman, i¢cinde degi-
simlere ugrayarak farkli gortintiiler aldiklari ve sadece olus-
tuklar1 zaman dilimlerine has .gorlintliler sergiledikleri he-
ntiz bilinmiyordu., Bu olgu ilk defa Smith adinda bir ingaat
miihendisinin, ingiltere'de yaptig1 kanal kazilan sirasinda
onun dikkatini ¢ekmis ve 1817'de yayinlanan "Stratigrap-
hical system of organized fossils" adli eseriyle duyurulmus-
tur. Smith bu eserinde, yerkabugunu olusturan, her tabaka
serisinin icinde:» bu tabakalarin olustugu donemi yansitan ve
sadece onlara 6zgii olan canli kalintilar1 bulundugunu, daha
eski veya daha geng tabaka serilerinde,, bu canli guruplari-
nin mevcut olmadigini;; dolayisiyla,, yerkabugunu olusturan
tabaka, serilerinin.,,, fosil, iceriklerine gore siiflanip, siraya
konulabilecegini, ortaya koyarak, biyostratigrafi denilen si-
niflama, sisteminim temelini atmistir. Bu temelin, atilmasin-
dan sonra, yeryuvari yilhklarinn,,, ya fosil igerikleri farklili-
gma, ya olusum kesikliklerine (uyumsuzluk=diskordans),
veyahut kaya. tiirli degisimlerine dayali olarak. siniflandiri-
Ip.,, diinya genelinde birbirleriyle kiyaslanacak sekilde olcii-
liip-bigilebilmelerine baglanmusgtir.

Kristalin kayaglar denilen en. eski olusuklar, (goriiniir)
fosil igermediklerinden, siniflama, digt birakilarak, onun
izerine gelen en eski olusuklardan baslanip, yeryuvari yil-
liklari, "cilt cilt kitaplara = periyodlara” ayrilmaya baglan-
migtir. Bu tlr aragtirmalar, ilk defa ingiltere» Fransa,,/ Al-
manya.,, italya gibi. iilkelerde baslatildigindan yeryuvari yil-
liklar "ciltlerinin" isimleri.,, bu ilkelere ait verilerden tiire-
tilmigtir,. En eski "cilt" o devire .ait tab.ak.al.ann ytlizeylendi-
§i bolge halkina atfen (Cambria) Kambriyen olarak, adlan-
dirilmis; onun tizerine gelen ikinci cilt, yine bulundugu yo-

MAYIS1998

re halkina atfen 6rdovisiyen olarak; onun lizerine gelen.
liglincti "cilt**, yine bulundugu, yore halkina atfen.,, Silliriyen
olarak adlandirilmig; onun iizerine gelen dordiinct "cilt**
bulundugu yorenin cografik adina, atfen Devoniyen; onun
iizerine gelen, besinci "cilt**, icerdigi, kaya¢ gurubunun tas
komiirli tabakalari igermesinden dolay» Karbonifer, onun.
tizerine gelen, .altinci "cilt", ilk bulundugu yoredeki bir ken-
tin adina atfen. (Perm) Permiyen; onun. iizerine gelen yedin-
ci, "cut" icerdigi kaya toplulugunun her yerde 3 ayri gorii-
niig arz etmesinden dolay1 'Trias; onun iizerine gelen seki-
zinci "cilt", ilk defa goriildiigli yerdeki, bir dag sirasina at-
fen Jura, onun lizerine gelen dokuzuncu "cilt", bu seri igin-
deki, kayaclann "tebesir' yapiminda, kullaniimasindan dola-
y1, Fransizca tebesir .anlamma gelen (craie) terimine atfen
Kretase; onun lizerine gelen onuncu "cilt'*, Arduino'nun si-
nifiarnasindaki adlamaya bagli kalinarak, Tersiyer, ve- en.
son "cilt" ise, "Tersiyer" den sonra gelen latin.ee isim olan
(quatemer)e atfen., Kuvatemer olarak, isimlendirilmiglerdir.

Yeryuvari yilliklarini olusturan bu farkli "ciltlere” (pe-
riodlara) ait fosillerin, incelenmeleri sonucu, yeryuvari tar-
ihinde canlilar' aleminde iki. ¢ok biiyiik "yok olus" dénemi
yasandigi ve buna dayali olarak yeryuvar yilikl.annm. 3 st
doneme ayrilabilecegi dikkati cekmistir.. Canlilar alemi,
gecmisindeki bu .ana. yok. olus. donemlerine dayanilarak
olusturulan, boliimleme sonucu, yeryuvari yilliklari, Pale-
ozoyik (eski canlilar' donemi), Mezozoyik (orta zaman can-
lilar1 donemi) ve Senozoyik (giincel canlilar donemi) diye
adlandirilan 3 st gnip altinda toplanmislar ve yukarida si-
ralanan 11 period, "Era™' denilen, bu. iist gruplara dagitilmis-
lardir (Pomerol, 1973).

Icinde, bulundugumuz yiizyilda., diinyamizin tarihsel
.gecmisi hakkinda, bilgilerimiz daha da artmis; bu arada, es-
kiden, fosilsiz diye bilinen en eski olusuklar (miintes prima-
ri) icinde de canli kalintilart bulundugu saptanmig, yeryuva-
rinin mutlak, yagi olarak. 4.6 milyar yil olarak belirlenmis ve
tlim bu verilere dayanilarak, yeryuvari yilliklari, "eon" de-
nilen ana boliimler,, bu eonlar, era denilen daha alt boliim-
lere ve bu. era'lar period denilen daha. kiiglik zaman dilim-
lerine, (onlar daha'kiiciik zaman, dilimlerine,, vs,) ayrilarak,
yeryuvart tarihinin ciltleri siralanmugtir. Simdi bu. siralama-
lar1 sema halinde- .gorelim,.

Yeryuvari tarihi yilliklarinin "siraya konul-
masi1” ve iceriklerine gore .adlandiriimalari
ya da stratigrafinin anahtarlari

Yukarida .ana hatlariyla 6zetlendigi lizere, diinyamizin
yilliklart, yeryiiziindeki yasamin, arkeobakterilerle basla-

yan, protozoa'yla devam eden., ilk ¢ok. hiicreli kabuksuz
hayvanlarin olusmasiyla ve hemen onu takip eden. ilk ka-

JEOLOJi MUHENDISLIGI, Say1 2



buklu cok hiicieli hayvan cesitlerinin yeryiiziinde olusup
yayginlasmastyla devam edeni cesitli asamalara sahne ol-
mustur, iste; gesitli, canli guruplanmn birbirlerini takip' eden
ba asamalan dikkate almarak, yeryuvari yilliklart gesitli
ana-devirlere (eon) ve o ana-devMere ait alt devirlere (era)
ve periodlara ayrilirlar (Cizelge 2),

Fanerozoyik eonu (ana-devri), c.anllar aleminin en faz-
la degisim, ve donuisiimlere sahne oldugu son ana-devirdir.
Bussiireg icinde canlilar aleminde bir cok. 6nemli degisim ve
dontisiim olmustur. Bu nedenle- de-, diger ana-devirlerden
farkh, olarak, kendi iginde- bir cok alt devirlere ayrilir (Ci-
zelge 3).

Genel jeolojik bilgiler, diinyamizin stiirekli bir degisim.
ve" doniigtim sistemi icinde oldugunu gostermektedir. Yer-
yuvarl yiliklarina kayitlan yapilan fon degisim, ve donu-
stimleri 6lgme sistemlerine "stratigrafi” denir., Dlinyamizda
cok cesitli tiirlerde degisimler olustuguna gore> her' farkli
degisim, ve dontislimiin de ayr tiirde bir 6lcme veya sapta-
ma sistemi olur. Yeryuvar yilliklarini olusturan veriler, ge-
nellikle kaya¢ dedigimiz yeryuvar olusuklarinda depolan-
mig bulunmaktadirlar. O halde» stratigrafi denilen bilim da-
L,, kayaclarda depolanmis degisim ve donimis kayitlarmi
ortaya ¢ikarma islevi olmus olur.

Canlilar alemindeki degisim ve donti-
sumleri olanakli kilan mekanizmanin
temeli

Hicreler arasi ortaklik sistemleri olusumu-
nun bazi temel ilkeleri

Onceki boliimlerde agiklandigi iizere,, doga ve diinya
stirekli bir degisim ve doniisiim icindedir,. Bu nedenle, bu
doga ve diinya, lizerinde yasamaya zorunlu olan canlilar da»
stirekli olarak kendilerini bu degisim ve dontigiimlere uyar-
lamak zorundadirlar., Cantalarin kendilerim bu degisim YC
dontisiimlere uygun hale getirmesi.,, iki farkli alanda veya
boyutta olmaktadir,. Bunlardan birincisi, sadece hiicre igine
0zgli degisimlerdir,,, ki bu genellikle tek hiticreli canlilar .ale-
minde yaygindir; ikincisi ise,,, hiicrelerin, ortaklik iligkisi igi-
ne girerek, degisen, cevre, kosullarina uygun ortak, program-
lar olusturmalar seklinde gerceklesmektedir ki» bu da "hay-
van.,, veya bitki" dedigimiz "hiicre kolonileri" sistemlerinde
gorlilmektedir.

Aynen her' tiirlii toplumsal etkinlikten tamamen soyut-
lanmis (Robinson hayati yagayan) tek bir insanin tek bagina
yapabilecegi islerin ¢cok sinirlt olmast,, buna karsin, toplum-
sal hayat sistemi i¢inde yasayan insanlarmn karsilikli igbolii-
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miu ve igbirligi icine girerek cok muazzam isler becermesi
gibi, tek bir hiicrenin yapabidigi seyler, hiicre: kolonilerinin,
yapabildikleri karsisinda cok basit kalmaktadir. Tek bir
hiicre, sadece sulu bir ortam iginde yasayabilirken, hiicre
kolonileri, kem karalarda ve havalarda da yasayabilmekte:;
tek bir hiicre belirli boyutlarda ve belirli, 6zelliklerdeki be-
sinleri alip sindirebilirken, hiicre kolonileri ¢ok farkli bo-
yutlarda ve -Ozellikleideki besinlerden yararlanabilmekte ve
cok daha degisik biyo-fizikokimyasai. reaksiyonlar- gergek-
lestirebilmektedir..

Hiicreler ¢evrelerindeki degisimleri izleyip, hep
"Cagdas" obuaya calisirlar

Gerek, bizzat hiicrelerin gerceklestirdikleri feiko-kim-
yasal reaksiyonlar sonucu, gerekse, yeryliziinde gercekle-
sen diger ic-dinamik ve dig-dinamik olaylar sonucu., yasani-
lan ortamdaki kosullar zaman icinde degisirler. Hiicreler
(ve hiicre- kolonileri) de bu degisimleri stirekli algilay.arak,,,
kalic1 ve stirekli olan degisimlere karsi uyum programlart
olustururlar, yani kendilerini cagin gereklerine uydururlar,
cagdaglagirlar!

Bir' gdvdede kabuk, kavki veya iskelet denilen kisimlar,
hiicre kolonilerinin gevre- kosullarina uyumlu olabilecek se-
kilde yasayabilmeleri i¢in hiicreler tarafindan, salgilanan ve-
ya olusturulan 6zel yapilardir.. Bu yapilarin ¢ogu kireg veya.
silis, gibi anorganik maddelerdir ve hiicreler tarafindan tire-
tilirler. Cevre kosullarinda olusan degisimler, .zaman, icinde
hiicrelerin genetik bilgi depolarinda yigistikca, hiicre- kolo-
nilerince olusturulan govde kiliflar veya iskeletlerde de bu
degisimlere uygun sekilde diizenlemeler gerceklestirilir;
orn., beslenme tiirtiniin otgullukla etgillik arasindaki degi-
simlerine gore, canlinin dig yapist degisir, vs.

Hayvan dedigimiz hiicre kolonilerinde, degisen or-
tam kosullarina uyum saglanmasini kolaylastirmak igin,
ortaklik protokoliine, "ihtiya¢ duyulmayan organlardaki
hiicreler ortakliktan diglanirlar, dislanan, hiicreler ise, in-
tihar etmek (apoptose) zorundadirlar" anlaminda bir hii-
kiim konulmustur (Hellman ve Vokes, 1996).

Kromozom denilen bilgi deposu iplikciklerde, o canli-
nin olugum, sisteminin agsamalari, tarihsel gelisim sirasina
gore- kayit edilmis durumdadir' ve bu siraya, gére biyo-fizi-
kokimyasal tepilmeler ard arda. gelisir ve canli olugur.. Bu
sayede, tim. canlilarin, hiicrelerden itibaren baslayan, ve ol-
gunlagsmaya kadar siiren "ontojenik = bireysel" geligimle-
rinde» soy ge¢mislerinin (filojenezlerinin) kisa bir ozeti, ser-
gilenmis olur.. Biyolojinin ama-kural olarak, bilinen bu. ku-
ral, ilk defa bunu saptayan biyologa atfen Haeckel kurali
olarak da bilinir (Haeckel, 1866; 1919).

Dogadaki olaylarin degsim ve gelisimleri sonucu» bir
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Cizelge 2. Yeryuvar: Tarikinin Ana-Déneniieri (Eon lan) ve Temel Ozelliklen

Gliniimtiz Son. 550 milyon yillik, ana-devk. Bu devirde, hayat Once
denizlerde yeterince c¢esitlenmis; omurgali, omurgasiz ve
diger canli gruplan temsilcileri denizel ortamlardaki

FANEROZOYIK ekolojik .sistemleri olusturmuslar ve doygunluga ulagsmislar-
dir. Daha sonra ise, hiicreler yemi uygun, kombinasyonlara gi-
! rerek, hayat1 denizlerden k.aralara da tagimiglar ve glinlimiiz

aleminin olugmasini saglamiglardir.

=: 550 .milyon y1l Yaldagik 2 milyar ile 550° milyon, yular1 arasim1 kapsayan
devirdir. By, devirde,, hayat hala sadece denizlerdedir; bir 6n-
ceki ana-deviiden gelen prokaryotlara ek olarak, okaryot

PRGTEROZOYIK lek hicreliler de diinya sahnesine ¢ikmislardir. Bu ana-devrin

sonlarma dogru ise bu Okaryot. tek. hiicreler,, birbirleriyle or-
taklik, iliskileri, icine girerek,, diinyamizin ilk hayvandan olan
hticre kolonilerini olusturmuglardir.

~ 2 miyar yil

, Yaklasik 3,5 ile 2 milyar yillan arasini1 kapsayan devirdir,
ARKEOZOYIK. j Bu devirde, sadece, diinyamizin ilk sekinim olan bakteriler
diinya sahnesinde bulunmaktadirlar.
=. 3.5 milyar yil

Diinyamizin olusum baglangici olan 4,6 ile yaklasik 3,5
AZGYIK milyar yillan, arasim, kapsayan ana-deviniir. Simdiye kadar
herhangi bir hayat izine rastlanilmamustir.
= 4.6 milyar y1l ij

Cfaelgf3 3. Panarozoik Ana-Donemine (Eon "una) ait era ve periodiar ve bunlari belirleyen temel 6zellikler..

EON|[ ERA PERIOD Onemli Degisimler ve Olaylar
I Glinlimiiz
Kuvaterner j Senozoyik memelilerin egemen oldugu devri
SENOZOYtK (eray1) simgeler. Kuvaterner ise, bu eramn son 2
"Tersiyer " milyon, yillik, dénemi kapsar. Bu déneme dam-
j gasmi vuran yaratik **Homo=insan" diye tanim-
U . lanin
H =65 milyon, y1l
\'% Kretase
e : Mezozoyik, dinozorlar gibi siirlingenlerin ve am-
U monitler gibi kafadanbacaklilaun egemen, oldugu
M  MEZOZOYIK Jura. devri simgeler. Mozozoyik ayrica Tlk defa, cigekli
Q ' bitkilerin ve 'kuslarin ortaya ciktigi, devir olmasi
t/ =25 milyonyil Trias acisindan 6nemlidir.
m ij Peraiiyen Paleozoyik eklembacakhlar, derisidikenliler,
2,  PALEOZOYIK Karbonifer  yumusakcalar ve giiniimiizde temsilcileri kal~
J Devoniyen.  maimg' daha bir cok omurgasiz gurubu canlilann
[T ! Siliiriyen egemen oldugu» eski bir diinya alemini, simgeler.
Ordovisiyen | Bo devir ayrica, hiicrelerin denizleide baglattildan
I Kambriyen. hayat sistemini.,, ilk defa yaklagik 400 milyon yil
: Onceleri karalara da tagimalarn agisindan, cok
onemlidir..

= 550 milyon yil !
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canhda, yeni ortama uyum saglanmasi igin, bir organa artik
ihtiya¢ duyulmuyorsa (6rnegin kurbaganin kuyruga ihtiyag
duymayist .gibi), balik soylu atalardan devralinan kalitsal
bilgiler uyanica,, once eski yasam ortami, kosullarini yansi-
tan bir "kuyruk olusumu" gergeklesir, ancak, daha sonra,,
"apoptoz** ilkesi geregi, bu kuyruktaki hiicreler "intihara"
stiriiklenirler ve onlarin parcalanmalanyla olusan amino-
asitleri, bagka organlarin olusturulmasinda tekrar kullanila-
rak, canl yeni ortam kosullarina uygun bir yapiya ulasma-
va calisir (Sekil 28)., Yani canli, tarihsel gegmisindeki olu-
sum asamalarinin farkli evrelerindeki olusumlara uygun
olarak, farkh, sekillere biirtinerek olugsmaya baglayacak ve
bir 6nceki canli tlirtiniin daha sonraki, canli tiirtinde kullanil-
mayacak olan organlari» once kromozomlardaki siralanig
sekline uygun olarak, olusturulacak, dana sonra, da,, bu orga-
na artik gerek duyulmadigi icin.,, bu. organ, yapiminda gorev
alan hiicreler "apoptoz" kurali uyarinca intihar ederek par-
calanacaklar ve onlarin pargalan yeni: kombinasyonlara so-
kularak, yeni organlarin olusumunda, kullanilacaklar veya
bagka sekilde diger hiicrelerce besine doniistiiriileceklerdir.
Buna benzer- sekilde, .ana. karnindaki bir insan yavrusunun
parmaklart arasinda, ylzmeye, aligik bir atanin parmaklan
arasindaki, gibi zarlar bulunurken, bu. perdeyi olusturan hiic-
reler, daha sonra, kendilerine gerek duyulmadigindan, "inti-
hara"* giderler- ve o perdeler ortadan kalkar.. Yine buna. ben-
zer- sekilde, giintimiizde karalarda yagayan tiim memeli, sii-
ringen, amfibiya ve kuslarin bireysel, gelisim agsamalarinin
belirli bir doneminde, aynen, baliklardaki gibi solungac or-
gani olusur., Sekil. 29'da goriildiigii iizere,,, baliklar haric, di-
ger' karada yasamak, zorunda olan. omurgalilarda, balik ata-
larina, atif olarak olusturulan bu solungac¢ organi hiicreleri
"apoptoz" kurali uyarinca yok olurlar ve canlilar yeni sekil-
lerine uygun olarak gelisimlerine devam ederler.

Hiicreler bir ortaklik, sistem, i¢inde Orgiitlenirken, onla-
rin Orglitlenmesini iceren "programa” Oyle "yasa maddele-
ri" konulmus M, o yasa. maddelerinin, gegerli oldugu hiicre-
ler, hi¢ tereddiitsiiz "apoptase** denilen "goniillii 6liime" gi-
derek., hiicre kromozoml.ann.daki genetik, kodlanmalarin bu-
yurdugu sekilde davranip, kendilerine- diisen, gorevi yerine
getiriyorlar ve "hiicreler kolonisine" bir kilif olusturuyorlar,
veyahut g6z mercegi demnilen "camsi” yapiyi, olusturuyorlar.
"Hayatin™" .amaci1 enerjiyi, en. ekonomik sekliyle depolamak-
aktarmak ve belirli bir dizen olusturmak olunca ve boyle
bir hedef saptandiginda, o hedefe ulagabilmek, igin. ne gere-
kiyorsa yapihyor- (Kerr ve dig» 1972),.

Hiicreler, egitilebilir, programlanabilir, orgiitlenebilir
yaratiklardir!

Hem bakteriler gibi en basit, canlilar (prokaryotlar), hem
bocekler,, vs. gibi daha gelismis canlilar’ (6karyotiar), gevre-
lerinde olup bilen gelismeleri yakindan izlemekte- ve hayat-
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ta kalabilmek i¢in, cevrelerindeki her tiirlii yeni gelisimlere
kars1, ¢O6ziim yollan arayigina girip, en oliimciil faktorlere
kars1 bile ¢coziim yollan bulabilmektedirler! Bu nedenle,, in-
sanlar' ne kadar farkli antibiyotik, ne kadar farkli taninsa]
miicadele ilaclan tretirlerse Uretsinler, bakteriler ve bocek-
ler bu, ilaglara, karsi gerekli savunma mekanizmalarini olus-
tururlar ve- bu ilaglarla birlikte yagamay1 6grenirler. (Zaten,
hiicrelerin tarihsel gelisimleri, onlarin dogal sisteme uyum

Sekil 28. Canlilar hiicre hiicre iistiine cogalip biiyiirlerken, soy
gecmislerinden kaynaklanan bilgi kayitlan sirasina
uygun sekillere biiriiniirler. Apoptose yasasi olmasaydi,

« eskiyi cagristiran organlaryok edilemeyecek e canlilar
cagdaslasamayacaklardi (Duke ve dig., 1996'dan)

(@

Sekil 29. Déllenmis bir hiicreden, gelismis bir canliya kadar
devam eden hiicrelerin koloni olusturmalarinda,
hiicreler hep soy gecmislerindeki agamalari animsa-
yarak, kisa bir siire icin atalarina ait organlari
olustururlar (Orn., balik kuyrugu-, solungag yariklar).
Daha sonraki yasam ortami, boyle bir organa gerek
gostermemisse, bu organlardaki hiicreler intihara sevk
edilerek, o organ yok edilir ve yeni organlar olusturu-
lur.
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i¢in ne kadar basanli olduklannin 6rnekleriyle doludur. De-
nizleri.li her yerinde yasayabilecek sistemleri, gelistirmeleri,
hele, hele sadece "sulu ortamlarda"” yagamaya mecbur olan
bu. yaratiklarin, karalara gegerek,, kara. ortaminda, kendileri-
ne gerekli "sulu ortamlar1” yaratmalart basli basina bir
"mucizedir" ve bu mucizeyi, hiicreler dogal 6grenme, cev-
re kosullarini do"gra yorumlama ve orgiitfiome yetenekle-
riyle basarmislardir). Hiicrelerin bu. yetenekleri insanlarda
da aynen mevcuttur,. Asi sistemiyle, hiicrelerimize herhangi
bir "diigman1” tanitiriz ve bu diismana karst onlar kisa. bir
siire iginde savunma sistem, gelistirirler ve ondan sonra .ar-
tik "o diigman” onlar i¢in bir sorun olusturmazlar, ¢linkii
hemen taninirlar ve onlara karsi gelistirilen "6zel bir silah-
la" hemen yok edilirler.

Hiicre kolonilerinin bilgi, islem merkezi olan beyin,
duyu organlarinca kendisine aktarilan verilere uy-
gun olarak programlanir

Beden veya viicut dedigimiz yapi,,, hiicre dedigimiz te-
mel yaratiklara bir kilif olduguna, ve hiicreler- de bu kilifin.
icinde yagamak zorunda, olduklarina gore, iki farkli ortam,
iki degisik "dlinya" s6z konusudur. Birinci ortam, kilifi,
icindeki ortamdir, bu ortamda, hiicreler karsilikli, iligkiler ve
etkilesimlerle bir .arada yasarlar., ikinci ortam ise, ""kilif digt
ortamdir; be ortamda ise, bagka "kiliflar" yani sira, canli
cansiz tim diger dogal maddeler ve 151k,, ¢esitli radyasyon-
lar, vs. vardir. Kihf, hiicreler igin» ad1 'lizerinde bir' evdir, bir
barinakta, o ortama, uyabilmesi i¢in. gerekli bir korunma ki-
lifidir,. Hiicreler' "sulu ortamda" yasamaya zorunlu oldukla-
rindan, bu kilifin ici tamamen viicut sivisi ile- doldurulmus-
tur. Oyleyse, bu kilif icinde yasayan hiicreler, kilifin digin-
da olup bitenleri algilamak zorundadir. Iste bu amac igin
dis ortamdaki ¢esitli verileri .algilayacak c¢esitli- organlar
olusturulmus ve bu organlar icinde belirli hiicreler bu gorev
icin uzmanlasarak, rdig ortamdaki verileri algilayip, kilif
icindeki bir "bilgi deposuna" aktarmakla gorevlendirilmis-
lerdir. Gozler 151k dalgalarim, kulaklar ses dalgalarim; bi-
nin havadaki cesitli (cogu organik) molekiilleri; deri. doku-
su 1s1 dalgal.ar..n1 ve sert-yumusak .gibi diger bilgileri; dil. ka-
t1 veya sivi maddelerin cesitti 6zelliklerini .algilayip» kilif
icindeki bilgi deposuna aktarirlar,, oyleyse, bu bilgileri de-
polamak, ve degerlendirmek i¢in de belirli, hiicreler gorev-
lendirilmis olmalilar. iste bu hiicreler de 'beyindeki sinir
hiicreleridir (Sekil 30).

Beyin, denilen organ i¢inde, dig ortamdan .algilanan bil-
giler ve hiicrelerin kendi aralarinda ortaklik kurmalanmn
geregi olarak olusturulmus "anlagma protokolleri" depolan-
mis durumdadir. Bu bilgilerin degerlendirilip yori.ml.anma-
s1, iglenmesi icin de- programlar gerekir; yani. igletim siste-
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mi, gerekir. Ortada ise. iki degisik ortam vardir. Kilif dis1 or-
tam ve kilif i¢i ortam.. Bu iki. ortam kosullan tamamen bir-
birinden farklidir. Birinde, hava,,, 151k, tas,, toprak» diger can-
11 kiliflart vs.vardir; diger ortamda, ise, ¢ok belirgin bilesim-
leri olan. viicut stvilari icinde yuvalanmis hiicreler bulunur.

Boylesine birbirinden farkli iki. ortam nedeniyle,, bra. or-
tamlara yonelik, iki. farkli, igletim, sistemi olmasi gerekir: Bi-
rinci igletim, veya. degerlendirme sistemi, hiicreler veya or-
ganlar arast haberlesmeyi,,, alig-veris islerini, vs. yi dlizenle-
mek ve esgiidimil saglamak tizere, kilif icindeki, hiicrelerin,
kendi aralarindaki "ortaklik protokollerim" dikkate alarak,
beyindeki bilgileri degerlendiren bir sistemdir; ikinci sis-
tem, "kilift' bir biitlin olarak kabul edip, o kilifin dig diinya
ile iligkilerini, diizenlemekle yiikiimli olm.ahdir,

Gergeklen, de,, yakanda Ongoriilen hiicresel yaklasim-
dan bagimsiz, olarak, insanlarin ruhsal dorum ve davranigla-
rini inceleyen, bilim, adamlari, "bilin¢ ve bilingalti™" diye iki
farkli sistemin, varligint ortaya koymuslardir.

Nasil ki,,, temel canli olarak hiicre,,, kendi bilgi deposun-
da (krom.ozonilannd.aki genlerde) siirekli yeni aminoasit di-
zilim sekilleri olusturarak, yeni se¢enekler arayisi icindey-
se (ki genel terim, olarak 'bana miitasyon denir) ve bu saye-
de ortamsai degisikliklere uyum saglayabiliyorsa, hiicre ko-
lonisinin, veya kilifin bilgi deposu ve isletim merkezinde
de,, ortamdaki verileri siirekli degerlendirerek,,, onlardaki de-
gisimlerden etkilenerek, siirekli kendi kendini programla-
yan, bir sistem olusturulmustur. Aynen, hiicrelerin mitas-
yonla. kendilerini degisen ¢evre kosullarina uyarlamalar: gi-
bi, biling sistemi denilen bu sistemle de insanlik; doga. ve
diinyadaki degisim ve donuigimleri stirekli algilayip,,, yeni-
lemeye ve giincellesmeye muhtactir.

insan, yasamiyla ilgili sorunlarim, viicut i¢i ortamdan
viicut 'dist ortama., aktararak, sorunlarina ¢6ziim ortamini
¢ok genisgleten ve. ¢esitlendiren tek. omurgali hayvan olarak
canlilar aleminde yerini almistir. Bu nedenle, insan denilen
canimin beynindeki, dis ortamla ilgili isletim devresi olan.
"biling" sistemi, diger canlilara oranla ¢ok gelismistir;, in-
sanlardaki bu biling sisteminin, insanlarin sorunlarini ¢6z-
mek, ve yasamlarini rahatlatmak .amaciyla, olusturduktan
yapitlara da. "kiiltiir" adi verilmistir,. "Kiiltiir", tek bir insa-
na ait, bireysel bir olgu degildir:; ¢iinkii bir insan tek basina.
bir toplu igne dahi. iiretemez.. Oyleyse, kiiltiir denilen ve in-
sanlarin daha iyi bir yasam standardina ulagmasini saglayan
olgu,,, bireysellik tirtinti degil, toplumsallik triintidir ve: bi-
ling sistem, sayesinde olusturulabilmektedir. Beyinlerdeki.
bilin¢ devresi, olusumu ile kiiltiir olugturulmas: .arasi bu te-
mel iligki» toplumsallik kavrami icinde kaynasip birlestikle-
rinden, insanlarin, beyinlerindeki "biling devresi" olusumu-
nun ana hatlarinin bilinmesi ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir,
¢linkii, yasam standardinin iyilestirilmesi tamamen bu "top-
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..............................

i arasinda &rgutlenms ve baglant demgesl gok q_ok
! azdir: dolayisiyla gocudun heniiz hig bir yetenegi v
_.becerisiyoktur. .

: b} E:Bcuk 3 aylikken, beynindeki sinir hticreleri arasi

i baglant ve Srgltlenme epey artmigtir ve gocuk,

: gbzleriyle bir geyi takip edebilir, efiyle bir goyi .
:yakalamaya gahgabilir, annesinin sesini taruyabilir, vs...

"¢} Gocuk 15 aylk oldugunda sisnir hiicreleri arasi baglanti
gok daha artrugtir ve gocuk artik konugabilir, ylirbyebilir ve

S ! bir gok insani ve egyayi taniyabilir. Beliri bir olay kargisinda :
!! | giiler, belidi bir olay kargisinda aglar. Beyindeki hiicreler, ne ;
"”1‘" : zaman kizilacagii, ne zaman gilnecegi, nelerden karkulmasi |

e,

gerektigi, vs. konulannda, hep gevresinden kendllerine
aktanlan verilere gre dzel baflant: devreleri olugturarak,
programlanmuglardir. Artik beden bu program devrelerinin :
gliddmii altinda da‘v‘ranmayg‘i_lha_‘gg;ila'a{.w

:Ozel bir egitimden gegmig bir kediyle, egitiimemis bir iy 77
“kedinin beyin hllicreleri arasi bafjlant! derecesinin gok:' A<,
‘farkli geligtigi, deneylerle saptanmigtir. Egitilmig Ty
‘kedide (sagdaki resim) beyin hucreleri arasi baglants ¢

:derecesl ¢ok fazla iken, egitimsiz kedide gok azdir. %7,

Sekil: 30. Beyin denilen organ, hiicreler kolonisini yonlendirmek icin gorevlendirilen cok uzun omiirlii sinir hiicrelerinden olusur. Bu sinir
hiicreleri dig diinyadan duyu organlarinca kendilerine aktarilan verilere uygun olarak, govdeyi yonlendirici "isletim- devreleri"
olusturacak sekilde birbirleriyle baglanti sistemi kurarlar. Bu baglanti olusturma (yani programlanma) dénemi, en kiiciik yaslar-

da en hizli ve etkili olur (Bloom ve Lazerson 1988 'den).

lumsallasmaya yonelik, biling devresi” olusumuna baghdir!

Beyin, hiicrelerinin diger' viicut ortagi hiicrelerden bir
farklari vardir: Onlar ortakligin, en uzun 6miirlii o:rt.aklandir
=e- Glenlerinin yerlerine yenileri konulmaz, yani cogu diger
hiicreler gibi yenilenemezler! Canli dogdugunda maksi-
mum sayidadirlar ve o zamana kadar, soylarindan kendile-
rine genetik olarak, aktarilan bilgilere gore Orgiitlenmisler-
dir.. Dogum anind.an .sonra ise» canlinin cevresinden aldigt
sinyallere gore kendi, aralarinda ‘baglanti, kurarak, yasamak
zorunda olduklari, diinyaya kendilerim, en. iyi sekilde adapte
edecek bir orgiitlenme ve bilgi, isleme sistemi olusturmaya
baglarlar, Beyinleideki sinir hiicreleri arasindaki baglantila-
rin, biiyiik, bir kismi, Sekil 30" da goriilecegi tizere, dogum-
dan, sonraki 2 yil I¢inde olusurlar,. Bunun .anlami ¢ok bii-
yiiktiir: Cocuklar dogduklar1 andan, itibaren» g¢evrelerinde
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gordiiklerine, duyduklarina gore beyinlerindeki hiicreler
programlandiklarindan ve de ta. programlanmalar, aynen.
bilgisayar sistemleri gibi, hiicreler .arasi baglanti sistemleri
olarak gerceklestirildiginden, o- ilk yaslarda ¢evredeki in-
sanlarin davranig ve konusma (dolayisiyla diistince) tarzla-
n ¢ok ¢cok onemlidir.

Yine sekildeki.,, egitimli ve egitimsiz iki canlinin beyin
hiicreleri, arasindaki orgiitlenme: farki, canlilarin tizerinde
yasadiklar1 diinyaya uyum saglamalarinda egitime dayali
beyin programlanmasinin Onemini vurgulamaktadir.

Simdi hiicrelerin dig diinyadaki olaylar1 nasil algilama-
ya caligtiklarini, neleri nasil yorumladiklarini, yapilan, de-
neysel ornekler lizerinde gosterelim: Hiicrelerin "kimyasal
bir dil" kullandiktan bir ¢ok defa vurgulandi.. Viicudumuz-
da yaygin olarak kullanilan hiicreler arasi mesaj ileticilerin-
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den. biri de "epinephrine" demlen bir hormondur. Viicut bir
hiicreler kolonisi oldugundan, koloni, icimde bir ""uyan,
alarm, vs." verilmesi gerektiginde, bu hormon salgilanir.

Bu, hormonla yapilan deneyleri, 6zetleyelim. (Maranon
1924 ve Schachter & Singer 1962'ye atfen, Bloom ve La-
zerson 1988): Viicuduna bu hormon verilen kisiler, kendi-
lerini bir tuhaf hissettiklerim, sanki kotu fepr sey olacakmig
veyahut sanki iyi bir sey olacakmis gibi. duygulara benzer'
bir seyler dnyduManni soylerler. Eger bu insanlara belirli
bir "yonlendirme" verilirse, kisiler ilacin, kendilerinde o et-
kiyi gosterdigini syleyip» ona uygun davranig igine girer-
ler; 6rnegin bu ilacin insani ¢ok neselendirip,, hoplatip-zip-
latacag: seklinde yonlendirilen insanlarda» ilag etkisini ger-
cekten bu. sekilde gosterirken, ilacin insani hiiziinlendirip,
aglatacag1 sOylenen insanlar, ilacin, etkisi .altinda .aglamaya
baglamuglardir,.

Hiicrelerimizin bu davranigindan ¢ikartilacak sonug su-
dur:

Hiicreler "bir seyler oldugu” yoniinde bir alarm sinyali
aldiklarinda., be sinyalin yorumunu» goz.,, kulak,, vs. gibi du-
yu, organlariyla algilayacaklar bir' faktdre bagli, olarak ya-
parlar ve ona gore bir' drgiitlenmeye giderler ve program
olustururlar!

iste bu nedenle» degisik doga kosullan altinda, diinya
kosullarinin farkli yonimlanm.al.an nedeniyle» hem her' in-
san bir digerinden farkli bir diisiince ve davranig sergiler,
hem de genel toplumsal yonlendirmeler nedeniyle degisik
tirlerde inang ve davranig sistemleri geligir..

Bir sokagin bir girigine yerlestirilen bir adam., sokaga,
oradan, giren bir gurup ¢ocuga, 'ileride- sokagin kenarinda
miya.vla.yan bir kedi yavrusu goreceksiniz; salan o kediye
yaldagsmaym, clinkii" o pis uyuz bir kedidir." telkininde bu-
lunsun. Sokagin diger ucuna yerlestirilen bir adam. ise, ilk
guruptan yarim saat soma yanindan gececek bir ¢ocuk, gu-
rubuna; "ileride sokagin kenarinda, bir kedi yavrusu gore-
ceksiniz; o yalniz kalmis a¢ bir yavrudur, onunla ilgilenir-
seniz,, ona iyilik yapmis olursunuz" gibi bir' telkinde bulun-
sun.. Simdi sokaktaki kedinin yanindan, gecen cocuk .gurup-
larmin biri kediye- kotii gozle bakip, 'hatta ona tas vs. atma-
ya, kalkacakken, diger gurup kediye: yiyecek verip, onu. ok-
samaya calisacaklardir.

Insanlari, olusturan hiicreleri, bir' seyden (veya her sey-
den) korkacak sekilde devreler olusturacak tiirde program-
layabilirsiniz (okulda veya bagka bir' ortamda, su veya bu
dersten» veya bagka seylerle- korkutulan, veya sogutulan bir
cocugun Omiir boyu o konuda, "kafasinin pek iyi calisma-
mast”, veya. omiir boyu korku iginde veya kendine gliveni
olmayan, bir sekilde- yasamasi» boyle bir programlama sonu-
cu, olusur). Veyahut tersini yapabilirsiniz: ¢cocuklari hig¢ bir'
seyden korkmayan., her seyi yapabileceklerine inanan, cok
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atak ve cesur bir sekilde de programlayabilirsizin.

insanlart olusturan hiicreleri, mucizevi giiclere ve bu
giiclere sahip olan insanlarin varli§ina gore programlayabi-
lirsiniz; bu durumda, boyle bir program devresi olusturan
hiicreler, inandiklari insanlarin her dediklerine inanmip» ken-
dilerini, tamamen onlarin giidiimiine birakirlar. Ornegin, on-
larin dediklerine uyup, toplu halde, intihar edebilirler; veya-
hut onlarin yazdiklar» okuyup tfledikleri, seylerin (muska-
lar, vs.) insanlari ¢esitli kot seylerden koruyacaklarina ina-
nip,, yasamlarim ona. gore- diizenlerler, vs.

insanlart olusturan, hiicreleri, asil soylu (asil... milleti,
vs.) "en dogru dinli" olduktan yoniinde, progr.aml.ayip, on-
larin "diger insanlan farkli yaratiklarmig* goziiyle yorumla-
yacaklari bir devre olusturmalarim saglayabilirsiniz, Bu du-
rumda, karsilikli olarak her farkli gurup, digerlerini "diig-
man" olarak goriip, birbirleriyle siirekli catigma icinde bir
yasam streceklerdir.. Veyahut, bu. diinyanin tiim insanlik
icin lizerinde yasanilan bir gemi gibi oldugu ve tiim insan-
larin, karsilikli is bolimi ve karstlikli, hizmet ahg-veris sis-
temi olusturarak,, bu. diinya gemisi, i¢inde rahat ve huzurlu
bir yasam siirebilecegi seklinde de- programlayabilirsiniz;
bu. durumda onlar farkli igletim, devreleri, olusturacaklar ve:
hayata, farkli bakip, toplumlar arast iligkilerin ¢ok. iyi olma-
st saglayacaklardir.

Hiicre kolonilerinde hiicreler kendi aralarinda
birbirleriyle iletisim icindedirler ve riyalar boyle bir
etkilesim tiriintdiirler.

Beyin, hem biinyeyi olusturan trilyonlarca hiicrenin her
birinin istek ve arzularin1 degerlendirmek ve- tiim bu. birey-
sel istekleri birbirleriyle dengeleyerek viicudun i¢ diizenini
saglamak zorundadir» hem de. viicudun dis diinya, ile, yani
diger canlilarla ve ortamsal faktorlerle (sicaklik,, sogukluk,
51k, tathilik, tuzluluk, dost, diisman, besin saglama» vs.)
baglantilarini, iligkilerim diizenlemek durumundadir.

Beyin, dedigimiz organin, bazi kisimlari, biz uyurken de
calismak, zorundadir, ¢linkii, viicudumuzun ¢ogu hiicreleri
geceli .giindiizlii calisirlar. Hiicrelerimizin istekleri siirekli
olarak beyine iletilir,, beyin de bu istekleri degerlendirip»
ona uygun ¢Oziimler tasarlar,. Bir 6rnek verelim; Yatmadan
once ¢ok su i¢in bir gocugun idrar torbasi,, uykunun en de-
rin, aninda dolarsa, idrar torbasi hiicreleri» zor durumda ol-
duklarini ve bosalmalar gerektigini beyine- bildirir. Beyin,
be mesajlari, beyindeki ilgili diger merkezlere gonderir' ve
gerekenin yapilmasini ister., Uyku durumu» beyinin dig (cor-
tex) kismindaki hareket ve duygu organlarimizi kontrol
eden sinir hiicrelerinin faaliyetlerinin, sinirlandigi bir du-
rumdur. Yani, buradaki hiicrelerin salterleri kapatilmis gibi-
dir. Simdi, dinlenme dunimindaki. bu. beyin hiicreleri uyan-
dirilip, duyu ve hareket faaliyetlerinin tekrar baglatiimasi
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istenir. Eh., bu hiicreler yeterince duyadi ve hassas degiller-
se-, yani kendilerine gelen, sinyaller o:nlann "esik degerleri"”
altinda kaliyorlarsa, uyanmayiverirler! Halbuki beyin., vii-
cuttaki tiim hiicrelerin sorunlara ¢6zim bulma merkezi-
dir. Ne yapip edip, bir ¢6ziim bulmak zorundadir, iste bu
durumda» beyin bir 'senaryo” dizenler. Cocuk giiya kalk-
mustir, tuvalete gitmistir ve..,.., Evet. somast malum! Ve de
iste bir riiya!

Beyin, viicut, icindeki 'tim hiicrelerin, sorunlarini ¢6z-
mekle yikiimlii oldugundan, gerektiginde en acimasiz yon-
temleri de kullanabilir.. Bunu "kabus™ tipli, riyalarda yasa-
riz. Omegin soyle: Zehirleyici veya. kotii bir yiyecek, yedi-
gimiz ve de .arkasindan da uykuyadaldigimizda» bagirsak-
lardaki hiicreler' 'ta maddeleri "halletmeye™ cahsirlarken»
normalin diginda kimyasal tepkimeler olur ve: cogunlukla
da cok fazla, gaz olusur, bu gazlar' cevrelerindeki, organlara,
¢ok asin basing yaparak, onlar rahatsiz etmeye baglarlar.,
Bu organlar bu rahatsizliklarini koloninin "bilgi toplama ve
sorunlari ¢ozme- merkezine",, yani. beyine bildirirler. Beynin
"i¢ devreler" sistemindeki hiicreler, "dis devreler™ sistemin-
deki hiicreleri uyarmak, zorundadirlar, ¢linkii,,, bu defa, "ha-
yali sen.aryol.arla”" gazlarn, bosaltilmasi, miimkiin olmamak-
tadir; viicudun hareket etmesi, egilip-kalkmasi. seklinde bi-
le olsa, mutlaka dis devrenin yardimi gerekmektedir,. iste bu.
durumda, beyindeki gorevli hiicreler,,, belleklerinde mevcut
en korkutucu seylerin senaryolarini oynatmaya baglarlar;
Ucurumdan yuvarlanma,, bir vahsi hayvanin saldirmasi, si-
lahli bir saldiriya ugrama vs,., Bu senaryolar viicuttaki tiim.
organlart hareket gecirirler, kalp atisi,, solunum bizi vs. de-
gisir ve beynimizdeki "dig devre" hiicreleri de uyanmak zo-
runda kalirlar.

Dogadaki sistemlerde kararlar nasil alinir,, kuralar
nasil belirlenir?

Dogadaki sistemler, kendilerini yonlendiren ¢evredeki
enerjiyi, ¢ogulcu davranisla saptarlar. Fizikgiler tana ista-
tistiksel 'davranis ve kurallar derler. Omegin, manyetik, bir
kuvvetin etkisi, altinda kalan, oksijen molekiillerinin davra-
niglarina bakalim.

Schrodinger 1944'den alinan sekilde goriildiigii, tizere,
her molekiil kendi durumuna uygun olarak., ¢evreden ken-
dilerine, etki eden. kuvveti biraz, farkli olarak degerlendirir
ve ona gore kendini yonlendirir (Sekil, 31). Cevrede ortaya.
cikan yeni bir kuvvetin 6gelere etkisi, elbette farkli farkli
olacaktir, clinkii her 6ge-o.an belirli kuvvet (veya enerji)
sistemlerinin etkisi, altonda cesitli 'tiirlerde (kendi ekseni et-
rafinda, donme, ait oldugu sistem, ¢evresinde donme vs. .gi-
bi) kuvvetlerin etkisi altindadir ve bu. kuvvetlerin o .anki
yonleri her 6gede farkh, farklidir., sisteme yeni Mr kuvvet, 'tii-
i, etki etmeye bagladiginda, her 6ge bu 'yeni kuvvetin etki-
sini de hissedip, diger etkileyici, 'kuvvetleri de birlikte de-
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Sekii 31, Dogadaki bir sistemin yonlendirici giicten etkilenme sek-
li {Schriodinger 1944 'den). '
gedendirerek bileskesini cikarir ve ona gore yonlenmeye
calisir. Dolayisiyla. her 6gede bu yonlenme birbirinden
farkli olur. Ama tiim molekiillerin istatistiksel ortalama
yonlenmesi ahindiginda,, bunun kendilerini etkileyen, kuvve-
tin ana yoniiyle tam cakistigr goriillir! Dolayisiyla, sistem
bir biitiin olarak,, onlar etkileyen kuvvetin yoniinii "dogru*'
olarak algilamis olur. Iste bu nedenle fizik, kimya gibi do-
§a bilimleri, kurallarini, bireysel 0gelerin davraniglarina go-
re degil» tim 0gelerin -ortak davraniglarina gore belirlerler
ve bun da "kurallar ancak genelde,,, istatistiksel .anlamda
alindiginda gegerlidir" derler, Bu gibi sistemlerin istatistik-
sel degerlendirmesi yapildiginda, ""Gauss dagilimi, veya
can egrisi" seklinde bir yigisima gortiliir (Sekil. 32),

"Dogru”, bu ¢an egrisinin maksimum deger gosterdigi
noktadaki 'verilere uygun olandir (Yukaridaki sekilde mole-
kiillerde etkin olan degerler» sadece ¢ok kisa bir an igin ge-
cirlidirler; bir- an sonra tim degerler degisirler, her bir mo-
lekiil farkli bir yonlenme gosterir. Ancak tiim molekiillerde
etkili olan genel bilegske alindiginda, bu bileske yine bir on-
ceki, durumdaki kuvvet yoniiniin aymsin, verir! Yani "top-
lumsal olarak” sisten yonii hep boyle bulur, halbuki birey-
sel olarak her biri farkli yonlenirler.).

Hiicre kolonilerinde de kararlar, tekilci degil, ¢o-
gulcu sistemle alinir: yani, hiicreler ete "dogruyu" or-
taklasa davranigla saptarlar.

4

Dogru Deger

Oge Tiirii

Sekil 32. Dogal sisteni®xde Gauss dagiin ve “Dogru Deger”
saptanmast. ,
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Buradaki durum sudur: Canlinin kolunu bir yere dogru
uzatmasi s0z konusudur. Hangi yone dogru, kac- derecelik.
actyla, kolun uzanmasi gerektigi, o* konuda, soz, sahibi (yani,
o ig koluna mensup) hiicrelerin hepsinin fikirlerini belirtme-
leri ve ortaya siiriilen bu farkli goriislerin, bileskeleri alin-
mak, suretiyle gerceklestirilmektedir,..

Bir canlinin bir konudaki kararim ver{iten., bir cok hiic-
renin farkh farkli yonlere dogru isaret etmeleri., ama hepsi-
nin gortiglerinin, ortalamasi alindiginda,, hedefin dogru, ola-
rak belirlendigi gergegi ile molekiiler diizeydeki, maddelerin
davraniglari, arasindaki benzerlik, tesadi.fi. degildir ve doga-
daki bir kural1 ortaya, koyar (Sekil 33).

Doga Kurali:

Biiylik 6gelerin davraniglarini, onlar olusturan, parcala-
rin dogadaki enerjiden etkilenme sekillerinin BILESKELE-
RI belirleri

Iste bu doga, 'kurah, toplumlarm ydnetilmesi, veya de-
mokrasinin nasil yorumlanmasi konusundaki ana ilkeyi
olusturmak zorundadir.. Simdi bu. agidan yaklagarak 6nce
**toplum"un neden gerekli oldugunu, arkasindan, da, "dog-
ru"nun toplumsallikla iligkisini, ve tammini, yapalim.

Toplum ve Dogru kavramlari

Bir insanin tek basina yapabilecegi isler ve ulasacagi
hayat standardi simirlidir. Bir insamin, hem marangozluk,
hem. sebze yetistirme» hem. hayvan besleme,, hem elektrik
tretme» hem kagit kalem iglerinin, hepsini, 'birden yapamaz.
Ustelik bir ¢ok isle mesgul olan, bir beynin performansi, tek.
bir igle mesgul olan beynin, performansindan, cok diisiik
olur: Sadece daktilo yazmakla mesgul bir kisi,, bir sayfalik
yaziy1 2-3 dakikada yazabilirken, hem daktilo islerini» hem
laboratuvar denemelerini yiirtiten, bir insan, o iki. dakikalik
isi,,, bir-kac saatte ancak, yapabilir;. Dolayisiyla, toplumsal-
lasma, meslekler arasi bir' ortaklik sistemidir. Bu sayede,,
hem. bir kisiyle yapilmasi, miimkiin olmayan (araba,, kitap,
baraj» vs. gibi) biiyiik igler bagarilmasi miimkiin, otar> hem,
de» refah diizeyi artmis olur, ¢linkli uzmanlagma, 'hiz ve ve-
rimlilik artigt saglar., Toplumsal biitiinlesme sayesinde, ka-
tilmcilar arasinda karsilikli, bagimlilik, dolayisiyla gliven

Sekil 33. Seklide bir canlinin beynindeki bir gurup sinir hiicresi-
nin herhangi bir durum karsisindaki davraniglarinin
bilgisayar goriintiisii sunulmustur (Sagdaki resim sot-
dakinin yandan cekilmisidir., Fischbach 1992 "den).
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duygusu olugsmus olmasi sayesinde» savunma amacl harca-
malar ortadan kalkacagindan., refah, diizeyi daha da .artmig
olur (savas, kavga vs., sorunlart da kaybolur).,

Toplumda, her birey tek bir alanda hizmet Uretir, yiiz-
lerce veya binlerce bagka alanda, ise. hizmet .alir., Dolayisty-
la» sadece kendisini diistinen bir birey, ya, toplumsallasma-
dan tamamen habersizdir, ya da aptaldir; ciinkii, sadece
kendi f{iretecegi bir dalda hizmet iyi, olabilecekken, diger
binlerce hizmet, dalinda isler' iyi yiiriimeyecek.» bundan da,
en. fazla, kendisi, zararli ¢ikacaktir. (Clink digerleri kendisi-
nin sundugu iyi hizmetten, yararlanabilirlerken» o baska, hic-
bir iyi hizmetten yararlanamayacaktir. Soziin, kisasi,, top-
lumsal, hayat bir hizmet alig verisi ortakligidir; bu ortaklig
kabul etmeyenler, toplumsal bir hayat sistemi istemiyor de-
mektir. O zaman o kisi» diger katilimcilarca diglanmak zo-
rundadir.. Toplumsal, hayat bir ortaklik sistemi oldugundan,
ortaklik, ya kabul edilir, ya edilmez..

Dogru, namus, ahlak» hak, hukuk. gibi. terimler, toplum-
sallasmanin baglamasindan sonra insanlarin olusturduklari
sOzciiklerdir. Bu. nedenle bireysel degil.,, toplumsal bir an-
lam tagirlar. Onun. igin., 'Kisiye gore. dogru' olamaz. "Bana
gore su dogru” diyen bir kisi, toplum kavramindan habersiz
demektir,

"Dogru,, gercege uygun, ve ilgililerin timil. igin adil ve
yararli olandir™".,

Bir seyin "dogru" veya "yanlighgina" karar vermenin
en basit yolu sudur: Viicudunuzu toplum yerine- koyun ve
distiniilen veya yapilan seyin, sizin viicudunuzdaki bir hiic-
re tarafindan yapildigim farz edin.; sonug viicudunuzun ya-
rarina ise, o sey "dogrudur”; viicudunuzun, zararina ise, o
sey "yanligtir"!

"Toplum ve dogru" sozciiklerinin bu tanimlarindan son-
ra, yukaridaki "dogru" deger saptanmasimn, toplumsal ha-
yatta nasil olmasi gerektigine bakalim. Toplum» sadece ig
ve meslek, kollan arasi ortaklik, olduguna gore ve toplum
icin bir "karar alinmasi” yani. "dogru deger" saptanmasi s6z
konusu, oldugunda, -tim katilimci is ve meslek sahiplerinin
ayn ayri fikirleri, alinarak, Gauss dagiliminin, saptanmasi ve
bu dagiimdaki, maksimum degerin uygulanmasi,,, hep' en iyi
sonuglan verecektir.,

Aligkanlik nedir,, neden ve nasil olusur?

insanlar dahil, ¢cogu memeli hayvanlar .gurubunda, kolo-
icin bazi taktikler gerceklestirmislerdir., Memeliler dedigi-
miz, hiicre kolonilerinin beyin hiicrelerinde, limbokortikal

. sistem icinde”,, viicut kilifinin dis dinyaya, uyum saglamasi-

i tegvik, etmeye yonelik,, cok' 6zel bir "mikafatlandirma
devresi” olusturulmustur (Landry 1.997). Canlinin 6grenme.
ve bilgi depolama sistemini, de etkileyen bu. 6zel "odiillen-
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dime devresi" yasanilan ortamdaki ¢evre kosullan nede-
niyle- canlinin sik sik yapmak, zorunda, kaldig1 islevlere- kar-
st hiicre kolonisinin ilgisini .artirici, "zevk. veya haz verici**
hormonlar salgilayarak, hiicre kolonisini bu islevi yapmaya
kars1 tesvik eder (Landry 1997). Bu nedenle, bir seyi sik sik
yapmaya baslagimizda, bir sire sonra bu yaptigimiz seyi
yapmaktan, artik vazge¢cmek istedigimizde, bunun pek ko-
lay olmadigini goriiriiz, ¢linkii, o sey beyindeki, hiicrelere
"6diillendirilmesi gereken, seyler™ sinifina kaydedilmistir.,

Iste- bu durum, hem. ¢esitli uyusturucu maddeler kullani-
minda kargimiza biiytik bir sorun olarak ¢ikmakta, hem. de»
aylaklik, tembellik, dedikoduculuk., kumar, icki,, vs,, tlri
davraniglar olarak, toplumsal sorunlara neden, olmaktadir'
(Viicudumuzdaki hiicreler,, ¢cok az tuzlu bir su ortaminda,
yasamaya ahskindirlar., Insanlar su yerine- litrelerce alkol ic-
tiklerinde.,, su. icinde belirli reaksiyonlar' yapmaya aliskin
olan hiicreler, ortamin kimyasal bilesimi degistigi icin, nor-
mal iletisim devrelerini ayn1 hizda ve ayni tutarlilikla ger-
ceklestiremezler. Bunun sonucu..,, "sarhosluk” belirtisi olan
«azlar ortaya ¢ikmaya, baslar.. Viicut sivisi bilegsimine tama-
men, zit olan bu yabanci maddenin kullanimu, stireklilik ka-
zanirsa, vucuttaki hiicreler., dig diinyada kosullarin degis-
meye basladig1, ve yeni ortamda, bu maddenin, artik olagan
oldugu seklinde bir davranis i¢ine girmeye zorlanirlar ve
kendilerini, buna gore ayarlarlar., "+ "Hiicrelerin ayan" ta sek-
le donitistiikten sonra» -artk, yapilacak bir sey kalmamustir:
Kisi muntazam olarak o maddeyi artik almak zorundadir»
¢unki hiicreler kendUerni o maddenin varligina uyarlamis-
lardir!).

Kisa bir ifadeyle» "aligkanlik"« hiicrelerimizin su veya
bu sekilde- egitilmis- olmalari durumudur. Halbu.ki izerinde
yasadigimiz diinya ve ortam gelisiglizel,,, yani "su veya ta
sekilde" degil, tersine, ¢ok belirli, doga. kurallarina gore is-
leyen bir sistemdir,. Bu nedenle, hiicrelerimizin egitilmesi
de gelisigtizel degil,,, doganin kurallarina gore olmak zorun-
dadir.

Ogrenme sistemi ve “OdnDendinne Devresi" iliskisi.

Ama bunlarm, yani sira» ""'6grenme"” sisteminde de etkili
olmasi agisindan» Ogrenilen bir' iglevi zevkle yapmaya, tes-
vik, edici olmasi» sosyal yasamin programlanmasinda son
derece yararlanilacak bir ozellik olarak karsimiza ¢ikmak-
tadir, Toplumsal hayatta,, cocuklar1 arzulanan sekilde egit-
mek icin, ogretilmesi gereken seyi» onlart odullendirerek
saglayabiliriz. Bu durumda, beylnlerdeki hiicreler, o seyi
odiillendirecek davraniglar listesine alirlar ve o is bilinye ta-
rafindan istenilerek yapilmaya baslanir., tersi durumda, yani
cezalandirma, yontemiyle» beyin, hiicreleri o seyi "korku, ve-
ya nefret" listesine kayit edeceklerinden, insanlar omur' bo-
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yu O'isi zorla ve sevmeyerek yapmak durumunda kalirlar ve
o konuda hep beceriksiz ve tjasarisiz olurlar (Bir seyi cocu-
gunuza ogretmek istediginizde,, o seyi,, biiylikler kendi ara-
larinda, bir odiillii, oyuna dontstiirmeliler. Her kiiclik asama
sik sik tekrarlanarak, cocugun gozii oniinde,,, "Su sey nasil
yapilir? Yapana su verilecektir (veya 'bravo' denilecektir)”
sistemi uygulandiginda, cocuk, o hamlenin ne oldugunu
seyrederken anladiysa, (¢ocuk oyunda bizzat aktif olarak.
oynamadig1 halde) hemen o 6diilii almak, igin ortaya atila-
caktir., Bagaran hep oOdiillendirilecek.» ama basaramayanlar
asla, digerleriyle kiyaslanmayacak ve cezalandirilmayacak
veya asagillanmayacaktir ! Her insanin daha basarili olacagi
bir bagka, alan vardir.) (Norman.» 1982-),,

Gerek birey olarak., gerek toplum, olarak» nelerin, yapi-
lip, nelerin yapilmamasi, konusunda siirekli uyanik olmak
ve hiicrelerimizi asla kotli egitmemek gerekmektedir.. Bir
kere onlara dig diinyay1 yanlig tamtmaya basladiktan sonra»
artik o:nlan. bu yanlis tanitimdan vazgegirmek cok, zor, hat-
ta bazen, imkansiz olmaktadir.

Sozin kisasi, bir viicut, kilifi icinde kapali olarak yasa-
yan hiicreler, "duyu organlar1" denilen gorevlileri aracili-
giyla,, kilifin yasamaya zorunlu oldugu, dig ortam, (diinya.)
kosullan, hakkinda topladiklar1 verilere (bilgilere-) gore
programlar olusturup.» orglitlenmelere girerler ve- ona. gore
davranirlar. Olusturulan programlarin, ve devrelerin, "dogru-
luk** oranina gore, o canli, lizerinde yasadig1 doga kosulla-
rinda, bagarili veya. basarisiz olur. 3.5 milyar yillik bir can-
lilar diinyasi, gelisiminin, en son ve en gelismis, yaratigi olan
insan tiiriintin bu. diinya, Uizerindeki yasam stresi ve basari-
s1, tim insanlik genelinde- beyinlerde olusturulacak, "dogru**
programlanmaya baglidir.

Insan, sorunlarinin, ¢éziimiinii viicut ici ortamdan, viicut
dis1 ortama, .aktararak cozmeye ¢alisan bir canli tiirii oldugu-
na gore; bu dig ortam, tiim insanlarla (ve diger canlilarla)
paylagilmasi, zorunlu olan ortak bir "biyosfer" ortami oldu-
guna gore; bir insan. tek. basina "toplu, igne" bile yapamadi-
gina» bu nedenle, sorunlarinin ¢oziimiine yonelik igler ba-
sarmasi, (kiiltiir yaratmasi) Icin, diger insanlarla {ve canli-
larla) "ortaklik" iligkileri olusturmak zorunda olduguna go-
re;; tiim bu faktorlerin geregini yerine getirecek "ortak bir
biling"" sistemi olusturulmasi, insanlik igin zorunluluk hali-
ne gelmistir.

Yukaridaki boliimlerde belirtildigi iizere, insan beyinle-
ri programlanabilir oldugundan, tiim insanlik,,, tizerinde ya-
sadig1 doga ve diinya, kosullarina uygun bilgi sistemleri
olusturdugunda, bu bilgiler,, tiirn insanlik tarafindan kabul
edileceklerdir, ciinkii, "dogru** tanimina uygun olar.ak, bu.
bilgiler» herkesin yararina olacaklardir.
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tnsanlann Migi ve bilin¢ diizeylerin-
deki degisim ve doniisiimler

Jeolojik olaylarin insanlarin desince ve

davranis tarzlan.ua etkileri

Diger tiim canlilarda olduga gibi» insanlarin yasaminda
da. iklim, kosullan cok énemli bir' yer' tutar., Diger taraftan»
diinyamizdaki bir ¢ok olayda oldugu gibi» iklim kosullan da
bir cok faktoriin enerji sisteminin birbirlerini etkilemeleri
sonucu degisirler. Simdi, burada kisaca» diinyamiz iklimimi
etkileyen ana. faktorleri belirlemeye caligalim.

~ Jeolojik olaylarin iklime ve cografik goriin-

tlye etkileri

Diinyamiz1 1sitan enerji kaynaginin yaklagik %95'i gii-
nesten gelin> yaklagik diger %5'lik 'kismi ise yerin i¢ enerji-
sinden saglanir. Dolayisiyla, diinyamiz iklimini etkileyen
ana faktorleri irdelerken, giinesten diinyamiza gelen enerji-
nin hangi faktorlerce denetlendigini ortaya koymak, diinya-
miz iklimini etkileyen faktorleri belirlememize yarar.

Bu faktorleri iki ana gurupta inceleyebiliriz: a)' Diinya-
miz digindan kaynaklanan, yani. astronomik olaylar: b)
Diinyamizdan kaynaklanan, yani jeolojik olaylar.

Astronomik olaylar

Diinyamiza ulasan giines 1sinlan orani,,, diinyamizin gii-
nes etrafindaki yorilingesi ise sabit, degildir. Bu yoriinge
uzunca bir elips sekliyle, dairesele, yakin, bir elips sekli ara-
sinda yaklasik 100 bin yilda bir degisir. Bu nedenle diinya-
zimin glinesten aldigi 1s1,, .glinese yakinligina veya uzakligi-
na bagli olarak, yaklagik 100 bin yil andiklarla degisir. Yo-
riinge uzun elips seklinde oldugunda, yan kiirelerden birin-
de., yaz-kis sicaklik farklarn ok artarken, 'diger' yan kiirede
yaz-kis farki neredeyse kaybolur* Bunun sonucu olarak da
iklimsel degisimler olugsmaya baslar.

Diinyamiz yukarida Vifiiden yoriingesi lizerinde iler-
lerken, ayn1 zamanda kendi ekseni etrafinda da doner., Diin-
yamizin kendi ekseni etrafindaki donme ekseni, giines etra-
findaki donme diizlemine dik, degildir ve giinlimiizde yak-
lagik 23°lik bir ac1 yapar. Bu ag1 da sabit degildir ve yakla-
sik 21° ila 25° arasinda degisir. Bu degisimin periyodu ise
yaklasik 40 bin yildir ve bu nedenle bu peryodlarla diinya-
mizda iklimsel faktorler degisir. Egim derecesi arttikca»
yaz-kig arasi sicaklik farklari artar. Diinyamizin hem, kuzey
'hem giiney yan kiiresinde yazlar' daha sicak, 'kislar daha so-
guk olmaya baglar (Egim derecesi azaldikca ise, mevsimsel
farklar azalmaya baslar).
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Diger bir astronomik dongti ise» diinya donme eksenin-
deki “presesyon™" denilen degisim olaydir,. Yaklasik her 20
bin. yilda bir gerceklesen bu, "presesyon” degisiminde, bir
yanmkurenin mevsimi, yaz beklenirken kisa,,, diger yanrn-
kireninki ise 'kis beklenirken, yaza déniisiiverir. Ornegin,
giinlimiizde diinyamiz Ocak ayinda pinese en yakin konu-
mundadir ve be zamanda giiney yarikiirede yaz, kuzey ya-
riklirede kis mevsimi, yagsanmaktadir. Temmuz ayinda ise,
diinyamiz giines'e en uzak konumundadir ¥e kuzey yarikii-
rede yaz, gliney yarikiirede ki olur (Bu nedenle, kuzey ya-
rikiirede iklim, kosullan, giiney yarikiiredeki iklime gore
cok daha 1limlidir). Yaklagik her 20 bin yilda bir, diinyamiz
donme ekseninin Giines etrafindaki yoriinge dlizlemiyle
yaptig1 23°lik ac1. tam .zit yone kayar ve Ocak ay1 geldigin-
de» daha once Ocak aylarinda ki mevsimi yasayan yarikii-
re yaz mevsimine, fag mevsimini yasayan yarikilire yaz,
mevsimine kavusur. Yani, yaklasik her 20 bin yilda bir, her
bir' yarikiire aid arda iki kis veya iki. yaz mevsimi, yasamak
zorunda kalir!

Milankovic dongiileri olarak, bilinen, bu .astronomik
olaylar diinyamiz iklimindeki. dig kaynakli degisimlerin ana
nedenlerini olustururlar (Hays ve dig., 1976, Imbrie ve
Imbrie 1979, Imbrie ve dig., 1984).

Jeolojik olaylarin iklim, kosullarina etkileri

Jeolojik olaylarin iklim tlzerindeki etkileri, de bir kag
ana. baslik, altinda toplanabilir',

Yeryuvarinda kakaclarin ayrigmasi, sirasinda, gerek sili-
katti mineraller, gerek itarbonatli mineraller, CO, ve H,0
ile reaksiyona girerek CaCBCOQj" bilesiminde bir iiriin
olustururlar ve bu. irin eriyik olarak denizlere tasinir.

ornegin; silik.atl.ar

CaSiO, +2CO,+ H,0=Ca(eCO,),+ SiO,

Karbonatlar ise,

CaCO,+ CO, + H,Q = Ca(HCO,), seklinde ayrisirlar.

Denizlerde gittikce yogunlugu artan bu eriyikler, zaman
icinde kirec olarak tekrar cokelmeye baslarlar; yani reaksi-
yon su sekilde gelisir;

CaCHCO"= CaCO,+ CO,+ H,0

(Koyu renkli yazilan bilesikler kati1 fazlan belirtirler.
Yani, bir siire sonra,, denizlerdeki, bikarbonat, iyonlan, kireg
olarak cokelerek» deniz, tabaninda bir' katman olustururlar. ).

Bu anlatilanlarin anlami sudur; Aynsma sonucu, her ay-
nigan bir silikat molekiilii bagina 2CO, molekiilii baglana-
ak,,, denizlere ve zamanla denizlerde ¢okeltilerek tortul kar-
bonat, kayaci, olusturulur ve atmosferden. 2CQ, molekiilii
eksilir., Atmosferdeki. CO, gazi "sera. gazidir”, yani, diinya-
miza gelen 'kisa dalga boylu giines 1sinlarim gegirirler, ama,
diinyamiza carptiktan sonra uzun, dalga boylu 1s1 1sinlarina
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doniisen enerji, kaynagimin tekrar uzaya salinmasina engel
olurlar (Sera 'bahgelerindeki, camlar da ayn. etkiyi yaparlar).
iste bu nedenden dolay» atmosferden C0, gaz1 eksildiicge,
diinyamiz iklimi, sofumaya, baglar,,, clinkii, sera etkisi yapa-
cak C06, molekiilii sayst azalir ve diinyamiza gelen .giines
enerjisinin biiyiik bir kismu tekrar uzaya kacar.

Diinyamiz atmosferindeki CO, miktan, yeryuvarinda
olusan siirekli aginmalar ve denizlerde gerceklesen siirekli
tortulagmalar nedeniyle yeryuvari tarihi boyunca genelde
bir azalma gostermektedir. Ancak,, yeryuvarmin i¢ dinami-
gi nedeniyle olusan dag olusumlar etkinlikleri nedeniyle,
CaCO3 ¢okeli olarak baglanan bu karbondioksit molekiille-
rinin bir kism1, magmatik faaliyetler sonucu (CaCO, = CaO
+ CO,) tekrar CO, olarak atmosfere geri verilir ve bu sekil-
de biraz karsilanmus olur.

CO, diinyamizda bu tiirde bir dongii icindedir. Ancak
bu dongii sisteminde, yeryuvarinda ayrismanin ¢ok hizli ol-
dugu (yani. atmosferden, ¢cok. CQ, ¢ekildigi) donemlerle, at-
mosfere ¢ok CO, verildigi donemler her zaman gakigmaz-
lar ve bunun sonucu, diinya ikliminde sera etkisinin azaldi-
81 ve arttig1 zamanlar olur. Ayrismanin en. ¢ok oldugu za-
manlar, yeryuvart topografyasinin en. yiiksek oldugu za-
manlardir, ¢linki bir yore ne kadar ytiksekse» o oranda hiz-
11 ayrismaya ugrar, dolayistyla da atmosferde o oranda Co,
azalmasi olur, yani diinyamiz sofumaya baglar!- Yeryuvari
topografyasiin en-yiiksek, oldugu donemler, dag: olusumu
(orojenez) dedigimiz, .zamanlardir. Gergekten, de, diinya-
muzdaki her biiyiik orojenik dénemden sonra, buzul devir-
lerine girildigi, yeryuvar yiliklarinda kayithidir.

Jeolojik olaylarin diinya iklimine etkisi, ‘diinya cografik
goriintilisiinii degistirmekle, de olusur. Soyle ki: Diinyamiza
gelen giiney enerjisinin, baglanan miktariyla yansitilan mik-
tan cografik yiizeye gore degismektedir., Ornegin denizler,,
gelen enerjinin %9'unu yansitmakta (%91'im depolamak-
ta), karalar yaklasik %25'ini yansitmakta (%75'ini depola-
makta),,, kar veya buzullarla, kapls, bir' yiizey ise %80'ini yan-
sitmakta (%20'sini ancak depolayabilmektedir). Jeolojik
olaylar sonucu,, karasal alanlarla denizel bolgeler zaman
icinde birbirine doniistiirtilebilmekte, dolayisiyla, bir ya-
rimkiirenin enerji depolama kapasitesi artbnlabilmekte ve-
ya eksiltllebilmektedlr. Buna ek olarak, dag olusumu ‘sira-
sinda.,, bir bolgenin deniz, seviyesinden yiiksekligi: gittikce
artirllmakta, yiikselti arttikga, ylizey sogumakta ve soguk
ortamlarda yagis kar olarak yagmakta, karla kapl bolge art-
tikga» glinesten absorplanan enerji mikian gittikge azalmak-
ta ve ortam gittikce 'soguk iklime dogru kaymaktadur.

Dag; kusaklarinin ve okyanuslarin diinya, Uzerindeki
yo.nlenmel.eri de iklime cok biiylik etki yaparlar. Soyle ki:
Kuzey-giiney yonlii uzanan bir dag sirasi ik, dogn-bati
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yonlii uzanan bir dag sirasinin iklim tizerinde ¢ok farkl et-
kileri vardir.. Diinyanin en ¢ok 1s1 depolanan yerleri ekvato-
ra yakin kusaklardir. Dogu-bati uzanimh dag zincirleri, at-
mosferde olusacak olan kuzey-giiney yonlii atmosfer don-
giilerini engelleyeceklerinden dolap, ekvator kusaginda bi-
riken 1sitnaVigup bolgelerine gitmesine engel olurlar,. Ayni,
sekilde, okyanuslarin uzanim sekli de gok onemlidir,. Atlan-
tik Okyanusu gibi., kuzeyden gilineye kadar uzanan okyanus
sistemleri, okyanus i¢inde ekvatordan kutuplara dogru olu-
san derin okyanus akimlarinin olugsmasina olanak verdikle-
rinden» diinya ikliminin ilimanlagmasina yol agarlarken,
tersi, durumlarda iklim sertlesmesine neden olurlar.

Daha bunlar gibi bir cok faktor diinya ikliminin degisi-
minde etkili olmaktadir. Ama en 6nemli olanlar bunlardir.
Bu faktorlerden hig biri tek basina buzul devri olusturmaz»
ancak bunlarin birbirleriyle ast {iste gelmeliesri,. arttirici ve-
ya eksiltici etkilerin ist iste cakigmalart sonucu diinyamiz-
da anormal iklim kosullar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Diinyamiz, yaklasik son 50-60 milyon yillik déneminde
biiyiik bir dag olusumu dénemi gecirmis ve bunun sonucun-
da da, dogiu-batt uzanimli Alp-Himalaya dag kusagi ortaya
¢ikmustir. Bu dag kusaginin olusumu hala tam olarak ger-
¢eklesmis degildir ve sikigma-yikselme egilimi, hala yer yer
devam etmektedir. Bu agin. yiikselmeye, bagh oarak gercek-
lesen hizli ayrisma nedeniyle, atmosferdeki CO, sera gazi
hizla eksilmekte” ve diinyamiz udimi yaklasik 50 milyon
yildan, beri stirekli sogumaktadir (Sekil 34*e bak). Son. 2
milyon yillik. doneme (Kuvaterner'e) girildiginde» soguma-
nm ¢ok daha hizlandig1 saptanmugtir. Yukarida belirtilen
astronomik dongtilerin etkileri de hesaplanmaya katilinca,

ao

70

ice I possibly «fine«:

Seta 34. Diinyamizin son 70 milyon yillik donemine ait, oksijen
izotopu diciimlerine dayali, ortalama okyanus suyu sicakligi de-
Serleri Goriildiigii iizere son 50 milyon yildir diinyamiz sicakligi
gittikce azalmaktadir.
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son 2 milyon yil icinde, yaklasik tar 100 bin yilda bir, uzun
sflreii (yaklagik 100 bin. yillik) ¢ok soguk, buzul devirleri ve
bunlar arasinda, kisa (yaklasik. 10 bin. y1l) .sheli 1liman bu»
zul-arasi donemler olusumu .gerceklesmistir. Bu buzul de-
virlerinden sonuncusu yaklagik 130 bin y1l 6nce baslamig
ve yaklagik. 14 bin. yil 6nce: sona ermistir.

Simdi bu. buzul devirlerinde diinyamizda nelerin nasil
degistigine bakalim. Sekil 35* deki harita, buzul, devirlerin-
deki diinyamizin cografik goru'ntiisinu’ vermektedir. Hari-
tada goriildiigi lizere, buzul devirlerinde, 'kutup- bolgelerine
yakin kusaklar tamamen buzul Ortiisii altinda, kaliyorlar ve
haritadan suiuyorlar! Ornegin Norveg, Isve¢, Finlandi.ya,
Danimarka, Kanada gibi iilkelerin tiimii, ingiltere, Alman-
va, Polonya, Rusya ve USA. gibi tilkelerin 'kuzey kesimleri.,
kalinligi, kilometrelere varan buzullarla kaplanmuslardir...
Bunlarin haricinde, Alp-Himalaya dag; kusagi, .And daglan
gibi yliksek dag, silsilelerinin lizerlerinde de kalin, buzul olu-
sundan var. Diinyamizda bu kadar biiytik bir' buzul ortiisii
olusmasi icin, elbette bir o kadar' suyun denizlerden buhar-
lagsmasi ve dolayisiyla deniz seviyesinin, de o oranda .algal-
masi gerekil: Bu olay da aynen boyle olmustur ve buzul de-
virlerinde diinyamizdaki deniz diizeyi, gilinimiizdekinden
yaklagik 130 m daha diisiik bir seviyededir: Deniz duiizeyi-
nin yaklagik 130 m daha diisiik oldugu bir diinyanin cogra-
fik goriintiisii de elbette yine cok farklidir. Ingiltere ile Av-
rupa arasindaki Mang denizi kaybolmustur ve ingiltere Av-
rupa'ya tamamen bitisiktir, Asya ile Kuzey Amerika'y1 ayi-
ran. Bering Bogazi genis bir kara kopriisiine dontismtistiir ve

Asya ile Kuzey .Amerika birbirleriyle tamamen bitisiktir (ve
bu kara koprusiinden yaklasik 20'bin y1l onceleri ilk. insan-
lar K. Amerika'ya, gecmislerdir; daha. 6ncesinde ise Ameri-
ka'da hi¢ insan bulunmamaktadir. Halbuki Asya,, Avrupa
ve Afrika'da, insanlar 2,5 milyon yildan beri yasamaktaydi-
lar!).. Glineydogu Asya bolgesindeki adalar arasindaki, de-
nizler yoktur ve tiim bu alan devasa bir ova, gibidir; Avust-
ralya ile Asya» aralarindaki deniz seviyesinin, diisok olmast
nedeniyle, cok. daha genis bir <yizeye kavusmuslardir ve
birbirlerine' neredeyse degecek kadar yakin goriiniirler.
Basra korfezi tamamen kara halindedir ve Arabistan bir ya-
nmada degil» Asya'ya tamamen bitisiktir- (aralarinda sade-
ce. Dicle-Firat. ikilisinin yatagi vardir), vs.

Iklimsel ve cografik depsimlerin insanlarm.

yasam sistemlerine etkileri

Boylesine degisik bir cografik goriintii sergileyen, son
buzul donem, siiresince, diinyamizin "yaganilacak" yerleri
de oldukga, sinirlidir, ¢linkii buznl devirleri siiresince diin-
yamiz ortalama sicakligi» gliniimtize gore 10-15 derece ka-
dar daha dustiktiir.. Bunun, anlam, ise sudur. Buzul devirle-
rinin yaz, mevsimleri, giinlimiiziin kara kigina denk gelmek-
tedir. Dolayisiyla, buzul devirleri, siiresince, karalardak,
"hayat™ ekvatora, ve deniz, seviyesine yakin, kusaklarla sinir

Iidir. Ekvatordan uzaklastikgca ve deniz, seviyesinden yiik
seldikge sogpk artacagindan, 'kar ve boz ortiisii de artar,, do-
layisiyla yasam kosullan gittikce kisitlanir.,

—=1 Pleystosen
e+ ) puzul Gridsil

Kara haline
gegen alanlar

Sekii 35. Son buzul devri siiresince, jeolojik verilere dayanilarak olusturulan-., diinyanizin cografik goriintiisii (Roberts 1984*den).
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Toplumsal hayat sisteminin gelismemis ol-
dugu insanlik donemi

Simdi, boylesine sert ve soguk iklim. kosullarinin ege-
men oldugu 14-130 bin yillan arasinin diinyasinda, insanla-
rin yasamma bakalim, ilk 'insanlar"s Homo habilis ad ta-
kilan ¥Ye yaklagik 2,5 milyon yil dnceleri Dogu .Afiika Rift
vadisinde ortaya cikan, yaklastk 650 cm’ beyin hacimli (gii-
niimiiz insanlanninki yaklastk 1400 cm’) kiiciik yaratiklar-
dir. Ancak, zeka diizeyi, sert taglart sececek ve bunlari bir-
birlerine carparak,, sert ve keskin kenarli "tag yongalari” el-
de edebilecek, bir diizeydedir., Bu insan tiirtiniin bir gelismis
sekline, yaklasik 1.5 milyon ile 500 bin yil 6nceleri arasin-
da, .Afiika, Giiney/Dogu Asya ve Avrupa” da rastlanmakta-
dir. Homo erectus s.l. {Homo ergaster dahil) ad1 verilen bu
tiiriin beyin hacmi yaklasik 900 cm’ tiir ve tag yontma bece-
risine ek olarak, ates kontrolii, beceresi, de eklenmistir,.

Homo erectus* dan sonra, yaklasik 1400 cnAiik beyin
‘hacimli Homo sapiens’in. neandertalensis ve cagdas insan,
(sapiens sapiens)* tiirleri ortaya ¢ikar. Bu insan, alt tiirlerin-
den neandertaler insan1 yaklasik 30 bin yil 6ncelerine kadar
yasar ve sonra nesli tiikenir. Homo- sapiens sapiens (glincel,
insanlar) ise yaklasik son. yiiz bin yillik slireye damgasini
vuran en son insan, tiiriidir. Yukaridaki insanlik {iriinleri
grafiginde verilen, buluslarin en. biiyiik, kismini ortaya koyan
insan tiimdiir.; Son bozul, devrine girildiginde, sapiens sapi-
ens ve sapiens neandertalensis 'tirleri diinyada birlikte bu-
lunmaktadirlar. Ancak» neandertalensis tiiriniin daha ziya-
de soguk kuzey bolgelerinde (Avrupa ve Bati Asya) yasadi-
81 anlasilmaktadir. Bu tiirlerden H. sapiens sapiens*in. daha
zeKi. ve becerikli oldugu, soyunun devam etmesiyle kanit-
lanmig olmaktadir,

Sekil 36* da goriildiigii lizere, insanlik “eksponansiyel”
bir gelisim stireci yasamaktadir. Bunun anlami sudur Yak-
lasik 2.5 milyon yillik insanlik tarikinin ilk onda dokuzluk
evresinde insanlar tas. yontmaktan daha ileri gidememisler-
dir. Son onda. birlik, dilime girildiginde, ates. kontroliinti, ba-
sarmuglar ve biraz daha "insanlasarak” Oliilerini, gdmmeye
ve yamyamliktan uz.aklasm.aya baglamuslardir.. Son yiizde
birlik dilime, girildiginde becerileri biraz daha, artmis, miz-
rak gibi silahlar,, kemikten igneler, hayvan postlarindan ca-
dirlar ve giysiler yapmaya baglamis. Bo arada "olusum ve
kisilik" konusunda, diisiinmeye- baglamis, olmalilar' ki, ilk
defa "sanatsal' eserler ortaya konmaya baglanmgtir, ilk sa-
nat triinlerinin "dogurgan kadin' heykelcikleri, olmasi da
anlamlidir, ¢linkii "kadin ve yaraticilik" bir iligki iginde dii-
stinlilmiig ve dogurgan kadinlara "yaratic1" goziiyle bakil-
mis olunmalidir. Milyon yillarla olciilen bu ge¢misin son
15-20 bin yillik dénemine girildiginde "hayat, nedir" konu-
sunda diigiince tiretmeye baglamig olmalilar ki, "6lim son-
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ras1 gidecekleri bir- bagska diinyada." rahat etmelerim sagla-
maya yOnelik olarak Oliillerin yanlarina en kiymetli egyala-
rini (krallarin yanlarina, maiyetindeki tiim insanlari da bir-
likte) gommeye baslamuglardir.. Son on. bin. yillik doneme
girildiginde, biling diizeyi biraz, daha gelismis» insanlar ka~
yaclardan maden elde etmeyi, topraktan canak, comlek yap-
mayl> bitki ve hayvanlar islah etmeyi, basarmis ve en son
500 yillik, zaman Alimine girildiginde» insanlik mikroskop
ve teleskop gibi, kiiclikler ve biiyiikler diinyasini aydinlati-
c1 aletleri kesfetmis, sekilde gosterilen buluslar ardi ardina
siralamaya baglamig-, hayat ve diinyamiz hakkinda daha 6n-
ceki bolumlerde islenilen bilgileri elde ermistir« Kisacasy»
insanligin bilgi ve- beceri dagarcigi» eksponansiyel, sekilde,
artmaktadir (Bronowski, 1973).

"Ayinea istir kiginin, lafa. bakilmaz. Goriiniir sahsin
riitbe-i akli eserinden" 6zdeyisine uygun olarak, yukaridaki
"eserler grafigine" bakacak olursak, mizraktan baglayarak.,,
sanatsal urtin olan. kadin heykelciklerinden.» cadira» ¢Omle-
ge, vs» ye dogru, patlamali bir sekilde gergeklestirilen
trtinler hep bu tiirtiin eserleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Yaklasgik 20-30 bin yil Oncelerinin insanlari, "hayat, yarati-
lis" gibi konularda fikir iiretmeye baslamis olmalilar ki,
diinyada ilk. defa cok 6zenle hazirlanmis, "sanat" eserlerine
rastlanilmakta ve bu sanat eserleri, dogurgan kadin heykel-
ciklerinden olugsmaktadir. Kadinlarin» ¢ocuk dogurup diin-
yaya getirdikleri, igin, "yaratici gilicle donatilmis kisiler"
olarak goriildiikleri agikardir.. Ve bu, olayin, haritadaki dagi-
Iimdan goriildiigli lizere» diinyanin cok genis, bolgelerinde
yaygin olmasi, benzer diisiince ve inancin a zaman insanla-
r1 arasinda ¢ok yaygin oldugunun kanitidirlar (Sekil 37).

Son buzul devrine girildiginde, insan sadece Afrika, As-
ya ve Avrupa kitalanyla sinirlanmigtir. Amerika ve Avust-
ralya heniiz tamamen insanlardan yoksundur. Son buzul
devri sirasinda, deniz, seviyesinin yiliz metreyi agan diistisii
nedeniyle,,, kitalarin yiizeyi genislemeye ugradiklarindan,
Avustralya ve. Asya neredeyse birbirlerine bitisikmiscesine
yakin, suurlara kavusurlarken, Amerika ve Asya, Bering
"kopriisii” lizerinden birlesir ve "ortak bir kara pargasina”
déniisiirler... iste, .Amerika* ya ilk ins.anlar' bu. ddnemde (yak-
lagik 20 bin y1l 6nceleri) .gocerer... Ilk insanlar Amerika'ya
goctiikler<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>