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wg'lllm Jeolajik Takvim Eki 3.100 adet basilmistir,

(im yazlarn sorumlulugu yazarna aittir,
alan yazlar hynnh pisteriimek kavdivia yayvimlanabilir,

Gondertlen vazlar fade edilmez,

yazilan yayimlayip yayimlamamakta serbesttir.

A.M. CELAL SENGOR p

Georges Cuvier'nin anmisina,

Benden jeolojik takvim hakkinda Cogito igin bir yaz istendiginde, 6nce
okuyucuma jeoloji ve takvim kavramlarim agiklamam gerektigini digiin-
Sﬂﬁm Jeoloji kolay, Yunanca iki kelimeden olusuyor: Tercih ettiginiz sekle
- gore i (ge) veya Homeros'unki gibi gdirane bir ifadeyle yoia (gaia), yani yer,
diinya, kara, toprak, (aym zamanda Uranos'un esi olan yer tanngasi) ve Ad—
s (logos), 1af, séyvlem veya bilim. Kisacast yerbilim. Jeoloji kelimesi ta 17.
yiizyilda baglamig kullanilmaya. Bildigimiz en eski kayit 1657 tarihli: M. P.
Escholtun Geologia Norvegica'sindan.> Ama ona bugiinkii anlamim Jeolofi-
nin lkeleri (Principles of Geology) adli {ig ciltlik sliimsiiz eserinde (1830-
1833) * biyitk Iskog jeologu Sir Charles Lyell (1797-1875) vermis. Sir Char-
les orada jeolojiyi gergekten tiim yeryuvarmin bilimi diye almig: Yerin igi,
dig1, atmosferi, okyanuslari, gegmisi, ver istiinde yasamin taribi, hepsi je-
olojinin konular. Daha sonra, ondokuzuncu yiizyilin ilk yansinda, 6nce mi-
neraloji (mineralbilim) jeolojiden bagimsiz kiirstistine kavugmus tiniversite-

lerde, sonra, paleontoloji (eski canhlar bilimi), daha sonra da, yirminei yliz-

vilda jeofizik ve nihayet jeokimya aynlmislar. Fakat bunun faydadan gok za-
ran goruliinee bu sefer yer bilimleri adi alunda tekrar hepsi biraraya toplan-
maya basladi. * Bu yazida jeoloji devince Sir Charles'in anladigt anlamda tiim
yerbilimleri kastedilmektedir.

Takvim? Takvim nedir dive disiiniirken gok hos bir betimleme geldi ak-
hima: Takvim zamanm haritasidir. Takvim ugsuz bucaksiz zaman boslugun-
da bize yolumuzu bulabilmemiz icin nirengi noktalan saglar., Epey dusiin-
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da E. G. Richards'in gecen yil yayimlanan Zaman: Haritala-
ve Tarihi (Mapping Time: The Calendar and its History*) baghkh
miyeyim mi!
) ve takvim tammlandiktan sonra geriye bir tek zaman kaliyor - o
m tanimini anlamh kilabilmek igin. Zaman nedir? Bu soru ¢ok uzun
' erl filozoflarin, fizikgilerin ve ilahiyatgilarnn kafasim kanstir-
Ancak takvim zamanin haritas: olarak tammlanabildigine gore, za-
p diier boyutlar gibi haritalanmaga, yani isaretlenmege ve dlgiilme-
Jir bir tarafi olmas1 lazim. Bunun gercekten boyle oldugunu en iyi
tein'in gorelilik kuram ortaya giktiktan sonra anladik. Bu nasil oldu?

’

y

= (xy.2)

e (x\y'.z)

i

- |
7 X x ']

Sekil 1. Bir x, v, z koordinat sistemi igerisinde kalin siyah glzgi tle fsaretlenmis olan cismin bu sisteme gore

it duran bir (x.v,2) noktasma dognu v hiz (le hareketi. | zaman sonras clsmin edindigl koordinatlar dsly
mﬂmlsllr Nokta sabit durdugu igin anun tsli ve Gsstiz koordinatlan ashnda aym defierlere sa-
iman’in 7. notta belirtilen kitabindan, sekil 15-1),

asit nden Sekil 1'deki gibi bir koordinat sisteminde hareket eden bir
awhim. Sistemin koordinatlan x, y ve z, nesnenin koordinatlan

1. Simde nesne x- eksenine paralel olarak v hiziyla hareket
nesnenin bulundugu nokta vt kadar x ekseni tizerinde

! baslangigta x = sifirda durdugunu varsayarak

)2 noktasindan bakildiginda yeni koordinatlarimiz

n,‘

or Igin ige varamamaktadir (giinkii
wmektedir). Hollandalh fizikgi
githikler yerine asagidaki esit-

wnyetizma ile ilgili esitlik-

3 .

i
1

)

=y

=z
= (t—vxicIN1 — vt ol

Bumda en son esitlige dikkat ediniz. Nesnenin t zaman sonra
gu t' koordinati basit bir zaman 6gesi degil, aksine zamanla (t ne
(hem nesnenin yeri x, iz1 v, hem de 11§ hiz1 olan ¢) bir r
olan melez bir 8ge olarak karsimiza gikmaktadir. Yani iginde |
biraz da mekan vardir. Bu melezlesmenin nasil birsey oldugunu
islemi yaparak, mesela tislii sistemin Gssiiz sisteme gore, yani
i¢inde hareket ettigi uzayin koordinat sistemine gore, z ekseni etra
© agist kadar dondiigini farzederek, kafamizda canlandirabiliriz.
doénme sisteminde mekan koordinatlan birbirleriyle gu iligkilere sa

X'=xcos @ +ysin ©

y =ycos® —xsin©

Z =z

Bu basit dénme iglemi sonunda tslii koordinatlar tissiiz koo
bir nevi karistn olan melez koordinatlar haline gelmiglerdir. N
rentz doniigiimiinde zaman koordinati, zaman ve mekan koord
bir karigim haline gelmektedir.

Gegen viizyilin déhi fizikgisi Richard P. Feynman (1918-1988) 3
ki esitliklerde kargimiza ¢ikan zaman boyutunu anlamamiza goyle |
oluyor: Ug boyuthu bir nesneye bir agidan baktigimz digiintin. B:
agidan onun bir derinligi bir de genigligi vardir. Ama cismi biraz doi
giiniizii veya kendinizin biraz hareket ettigini farzedin. Deminki
rillen derinlik ve genislik degismistir. Bu hareketi birkag kez yapa
derinlik-genislik ¢ifti elde edebilirsiniz. Ama bilirsiniz ki bu gordiil
hicbiri cismin tamam degildir. Cismin tamamim bakig aqll m
hesap edebilirsiniz. Ama ya dénemezseniz, hareket edemezsen
gorebildiginiz agidan goriinen "zahiri” derinlik ve genislik “ger
ve genisligin, vani iki boyutun karigimder. X

Biz hareket ettikge, gorilldigii gibi gordiigiimiiz derinlik ve genl
linda bir de zaman elemam kangmaktadir. Yalmz ii¢ boyutta deml,
manda belli bir de zaman siiresinde var olan nesnelerin iginde var ol ‘
diinya bir mekédn-zamandir; ne yalmzcea mekéan, ne de yalmzca zaman. * 1§t
takvim, bu mekéan-zamanin zaman koordinatlanmn yerlestirilmesi i '
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durulmus bir kolayhktr. Olagan bir topogirafya haritasini 3 boyutlu bir g
gegin 1kl boyutta resmedilmesi olarak dustintirsek, herhangl bir bolgen
zaman iginde gegirdigi jeolojik degisimi de (rnegin, Buytik Menderes de
tasinin uzayarak Miletos limanini kapatmast) » sayida eski topografya har
tasiyla betimlemissek, bu haritalarin st iiste konulmasiyla olusacak g
yutlu cismin yiiksekligi, yani n ¢entikli kenan da zaman boyutunu gosterir,

Zaman Koordinatlan

Mekdn ve zaman koordinatlar: i
Bir haritada resmettigimiz herhangi bir nesnenin, veya seklin konumus
nu nasil belirliyoruz? En basitinden bir koordinat takimi kabul ederek. MO

2. ylizyilda bityilk cografyac: Eratosthenes tarafindan icat edilmis olan bu
yontem, bir yiizey tizerinde birbirine dik ¢izilmis ve derecelendirilmis iki
eksen yardiniyla yiizey iizerindeki herseyin konumunu belirlememize yarar
(Descartes, Eratosthenes’ten 18 yiizyil sonra bunu aritmetige uygulavarak
analitik geometriyi icat etti ve matematikte bir devrim yapu!). Bunu yap-
mak igin dnce diinvanin gevresini élgmek mutlaka gerekmese bile faydahdir
(yoksa yapilan gesitli haritalan birbirine uyduramayiz). Bunu da ilk kez
Eratosthenes yapmistir. Diinvayr tam bir kiire kabul edersek meridivenlerle
ekvator arasinda herhangi bir uzunluk fark: bahis konusu olamaz. Eratost-
henes Rodos meridiyeni iizerinde farzettigi Siyene ile Iskenderiye arasinda-
ki bir yayin uzunlugunu élgerek bir meridiyen uzunlugunu 250.000 stadia,
vani 39.375.000 metre bulmustur ki bu modern deger olan 40.000.000 met-
reden o kadar da farkh degildir, * Bulunan uzunluk istenilen herhangi bir
olgtide ifade edilebilir, zira bunu gidip yerinde dlgme imkéim vardir. Eliniz-
deki metre gubugu ile, arazide baska higbir isaret olmasa bile ideal olarak
herhangi bir uzunlugu élgebilirsiniz,

Tabli bu yalmizca ideal olarak béyledir. Kuzey varimkiirede baska higbir
dis basvuru noktas) olmadan elinizde metre ¢ubugu bir uzunluk sl¢gmege
baslarsaniz, bir miiddet sonra diinyanin déniisiiniin yarattigr Coriolis kuv-
vetinden otiird ilerledikge saga dondigiiniizii farkedersiniz (giiney varim-
ktirede bunun tersi olur), Buna engel olmak igin ise yéniintizii gosterecek
thy nirengilere gereksinim vardir. Gindiiz vakti giinesi kullanabilirsiniz.
Ama Giney'in de her giin aym vonii géstermedigini farkedersiniz kisa za-
manda, Geceler! kuzey yarnmkiirede en emin yol gosterici kutup yildizadir,
i bunda da 3.5 derecelik bir hata payr vardir. Giiney yanimkiirede insan
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tem, Ikincist de gizgisel veya dogrusal (lineer) sistemdir.

Sonra Ay'in fazlan (ve kadinlarin buna benzedigi igin “aybast” da ¢

hhvuzlunmmn bildirdikleri “yer” konumu da bm
| bilinmesini gerektiriyor, Hele mahalli denizcilerin g
I olarak kullandiklar rizgdr istikametlert ok daha |
elirli mevsimlerde belirli istikametlerden egemen riz
‘)[J: lirli yerlerde giiniin belirli saatlerinin bile egemen m
: aumlr’tn Meltemi gibi). Boylamlar ise valmzca saatin yare
v, Yeni uydu jeodezisi teknikleri tamamen lazer igmlarmn se
uzunluga gevirilmesi esasina dayanarak ¢ahsr. |
mrick k ki 1ki boyutlu bir haritaya ti¢ boyutlu yeryiiziint gegirmegie galis
ksinim duydugumuz koordinat sistemi bile valmizca bir uzun
ollrak digtintilemez. O koordinat sisteminin igine giren uzy
':j ariin bulunmasinda mutlaka bir zaman boyutu ise karigir. "
®, takvimin zaman koordinatlarini derecelerken de mutlaka mekiin

11 Ige kansir,

. Akt tddr zaman koordinat ‘
Geleneksel olarak zamanin derecelendirilmesi igin iki tip koordinat sis
mi kullamlnistir. Bunlardan birincisi devri veya dongiisel (periyodik)

Dongilisel zaman
Dongiisel sistem, zaman iginde (ideal olarak) aynen tekrar eden ¢

duyanir. Bunlarin en ivi bilineni hig kuskusuz glindiiz-gece dong

Adet dongileri) insanin dikkatini ¢ekmistir. Incecik bir hilal olarak b
yan Ay, ilk dérdiin, dolunay ve son dirdiinden gegerek kaybolur ve
hilale ikinci aya baslar. 29,5 glin siiren Ay dongiistt hemen tiim Ilkel.v
moncesi kavimlerde takvime temel yapilmistir. Ancak tarima gecllmest
(yaklasik 10.000 yil ile 8000 yil 6nce arasi”) ve tarimin giines yiling bagh
olan mevsimler tarafindan yonlendirilmesi, ay takvimini giftgi kavimler igin
kullamigsiz kalmistir, ¢iink{i 354 giin olan ay yili 3651/4 giin olan gliney yili-
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her yil 11 gOngerlsindeknhr(mesela bu yiizden tilkemizde kamer! yilin
r ay1 olan Ramazan ay, semsi yila nazaran her yil 11 giin daha erken gelir

ve her 36 yilda bir devreder). Bu nedenle hem Misir'da hem de Mezopotam-
ya'da MO 3. binyildan itibaren kameri takvimle semsi takvimi birbirine uy-
durma gabalan baglamistir. Bu ¢abalar Papa 13. Gregorius'un 4 Ekim
1582'de ilan ettigi diizenlemeyle bugtinkii seklini almigtir.

Fakat Gines sistemi igerisinde Diinya'dan gozlenebilecek devri olaylar
yalnizea Dinya'nin kendi etrafinda doniisti, Ay'in Diinya etrafinda doniigt

10500 e Yoz € ':" # Ky

m 2. Diinyamin perlyndlk nlnrnk tlcgbcn eksensel ve yo-
| purametrelert: A Elsenin yalpalama hareketi ve
sonmvn olan ghndéntmlerinin devinimi; B. Eksenin
wRlipik dueleml tle yapti sgin periyodik degiismesi; C.
Iy G evresindekl yorungesinin elipsliginin (ck-
W) deflyment (not 22'de igaret edilen eserden: s.

fos s w5 )
Puitan & 105 — /0 Abyen
.
2390 it
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3 : 3 |
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~ve diinya-Ay sisteminin Giines etr 'xfmda doniisii degildir. Hem Diitnyamn

Giines etrafindaki ybriingesi,
hem de Diinya’nin dénme ekse-
ninin yoriinge duzlemine (ek-
liptik) egikligi zaman iginde pe-
rivodik degisime tabidir. $ekil 2
bu degisiklikleri sergilemekte-
dir. Sekil 2A donme ekseninin
yalpalamasim (eski tabirle ta-
kaddiim-i itidaleyn=presesyon)
gostermektedir. Bu yalpalama
sonucu ilkbahar noktas: her yil
50 saniye kadar geri kayar.
Hem 1hmlar (itidaller=giin-gece
esitlikleri=ekinokslar: 21 Mart
ve 23 Eylil), hem de giindé-
niitmleri (tahavviil-i sems-
ler=solstisler: 21 Haziran ve 21
Aralik) Sekil 2A'da goruldagi
gibi her 21.000 yilda bir devir
tamamlarlar ki buna “Biyiik
Yi1" da denir. Eski kiilttirler
“Biiviik Y11” kavramina 5000
yildan 36.000 yila kadar degi-
sen, astronomik olarak kabala
imkéansiz degerler bigmiglerdir.
Fakat bu astronomik olmayan
“Biiyiik Yillar” kismen efsédne-

TR T T W A PR T Y N e N S —

bityiik vil gya bir sel afetiyle son buluyordu. Bunlar insamn toplu
ginde yer etmig ok eski Buzul Cag olaylarinin fzleri olabilir mi? Bu k
tizerinde ¢ok az durulmus, incelenmege deger bir konudur. '* Dinya yor
gesinin periyodik olarak sekil degigtirmesi ise 96,000 ile 400.000 :
yotlarla gergeklesir (Sekil 2C). Eksenin ekliptik normaline olan e
42.000 vilda bir 21°39'den 24°36'ye kadar degisir (Sekil 2B).

Tiim bu periyodik olaylarin gegmiste izi kaliyor mu? Kalmadig tak
de bunlar bilmenin ne faydasi olabilir diye sormak geliyor insanin
izler olmadan, koordinatlarimizi nasil isaretleyecegiz? Bu dnemli
cevabini verecek incelemelerimize en kiigiik dogal birimimiz olan gl
baglayalim:

Giinliik izler

Giiniimiizde ginii kaydeden,
vani arkasinda bir giinlitk bir za-
man siiresinin kalici bir izini bira-
kan olaylar var madir? Zoologlar,
mercanlann her giin ince bir ki-
re¢ tabakasi ¢okelttiklerini gozle-
mislerdir. Daha da énemlisi, mev-
simsel degisiklikler giinlik ¢okel
halkalarimn kalinhklannin degis-
mesine neden olduklar igin, mer-
can halkalarinda yalmzca giinliik
degil, mevsimlik, dolayisiyla da
yillik araliklar tesbit etmek miim-
kitn olmustur. 1960 civarinda A.
B. D.'de Cornell Universitesi pro-
fesorlerinden John Wells bu goz-
lemi fosil mercanlarda da vapip
yvapamayacagini merak etmigtir.
Once 400 ile 360 milyon yil 6ncesi
arahgindan (Sekil 3), sonra da
320-290 milyon yil éncesi arah-

Sekil 3. Genig bir yillik bant elugturmusg bir Devon Devil
(kabaca 400-350 milvon vil dncesi arag)) mercan,

gindan mercanlar: inceliyen raftaki ikl ince bevaz isaret cizglst bu bandy gow
: 2y tedir. Daha ince bantlar (=glzgiler) ganlik bitytime bant

Wells, birincilerde 400, ikinciler- landir (1. nottaki eser, sekil 13.13'den),

Cogito, say:: 22 - Ek, 2000



h m gin halkas: oldugunu hayretle gérmastir. Ashinda bu Diinya-Ay

sinin arasindaki gel-git gtigleri nedeniyle kuramsal olarak beklenen bir

lr Wu. Jeofizikgiler Diinya'nin kendi etrafindaki déniisiiniin her 100.000
M 2 saniye kadar yavasladigim biliyorlardi. Bunu 535 milyon yil 6ncesi-
ne uzatisak, Kambriven Devri'nin basinda bir giiniin yalmzca 21 saatten
oluotutunu gbrﬁrm Demek ki o zaman bir yi1l 420 gund«.n olusuvordu

il 4, Lingula cinsinden bir lamba kabugu (brakiyvopod) uzcrindckl biviime ¢lzgilerl. Burada da iki degigik
bt gelistipine dikkat ediniz, Genis bantlar mevsimsel, ¢ok Ince olanlar gunliktar (Condie ve Slo-
an'in 1, notta gosterilen tarihsel jeolojl ders kitabindan, sekil 1.28)

Daha sonra pek cok gift kabuklunun da giinlitk ve mevsimlik halkalar
gokelttikleri gorauldi. Sekil 4 bir lamba kabugundan (brakiyopod) bir drnek
gostermektedir. Bunlarin diginda alglerden olusan stromatolitler ve diger
bazi omurgasizlarin da giinliik ve mevsimlik halkalar olugturduklan kesfe-
dildi. Tom bu hesaplarda organik sistemlerde her zaman goriilen siradisi
bireylerden ve malzeme ve gozlem kalitesinden kaynaklanan yamima payla-
i dnemli olabilecegini de unutmamak gerek. Mesela Avustralya'daki Bit-
ter Springs kayag birimi igerisindeki stromatolitlere bakarak bu kayag biri-
minin yasi olan 810 milyon yil énce bir yilda beklenenden daha az olarak
410 gin oldugu saptandi. Butiin bu tiir verilere dayanarak Muller ve Step-
hanson 1975 yilinda Sekil 5'teki egriyi tirettiler ' (verideki sagilmaya dikkat
wdiniz). Burada son 600 milyon wvil zarfinda bir giiniin nasil uzadiin goral-

- N
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JEOLOUIK ZAMAN

Sekil 5. Muller ve SILphuL»nn tarafindan 1975 yilinda uluglmulnnl) bu grafik. mculnllr trom

kabuklular ve diger bazm omurgasiz fosillerinden derlenen verilére gore yaklagik son 600 milyon 0l
niin pduv.k uzamasini gosterivor. Clzilen uzama egrisi aslinda neredeyse tam bir ditz glagh olup vkl
ma 2 milisanive uzamayi Lusunmkmlu (11, nottaks eser, sekil 13.14° den).

Hul'lahk iJer

dcn onlarca santimetre 6lcegme kadar \arabilm bu tabakalann pek "
>nlcrl dolayisivla da pek ¢ok olusum md\anumalan vardir. Cbkel

cu olustuklar samlmaktadir. Gcl-gu trtini olduklan hanllan rltmik
lar iki degisik olgekte laminayla (=ince katman) belirlenirler; ince:
giindelik erken cezir esnasinda, her lamina tizerindeki ince kil Grtth
cezir arasindaki durgun sularda ¢okelir. 10-14 lamina igeren kalin ta
rin iki haftahk gel-git dongiisiinii temsil ettikleri samlmaktachr, Bu tﬂl‘ |-
git kokenli oldugu diisiiniilen ritmik tabakalanma 2,5 milyar yilhk kayw
da dahi gézlenmistir. '

Yillik izler

Yukarida ganlik izleri konusurken, yilhk izlere de deginmek zorunda

8 S
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! v‘hhmmk Jeolojik gegmigte yillarin kaydini hem organik hem de lnotzan!k
mekanizmalar tutar. Bazan organik ve inorganik mekanizmalar birlikte bir
kayit olugtururlar.

Inorganik mekanizmalar: Yaygin buzullasmamn oldugu bélgelerde gorii-
len ritmik gol ¢okelleri kronoloji agisindan ilk defa Isveg'te 20. yiizyil bagin-
da Gerhard De Geer (1858-1943) tarafindan degerlendirilmistir. * Bu ¢okel-
ler agik renkli, tane boyu 1/16 ile 1/256 mm arasinda degisen (“silt boyu”)
bir alt katman ile daha koyu renkli, tane boyu 1/256 mm'den ufak olan (“kil
boyu”) bir tist katmandan olugan tabaka giftlerinden mevdana gelir (Sekil
6). Her bir ¢iftin bir yillik bir ¢okelmeye karsihk geldigi gériilmiistiir. Yazin,
buzullar eriyince, gole hizla akan buzul sularinin getirdigi asinma iriinle-
rinden silt boylular hizla dibe ¢okerler. Kil ise uzun zaman c¢okelmeden su
iginde kalabildiginden, kil tanelerinin ¢ékelmesi sonbahar ve kis dénemle-
rinde tekrar buzla kaplanan gél igerisinde sakin sakin devam eder (Ciinki
Stokes yasasina gore ince kumlar ve killer igin ¢okelme hizi ¢okelen tanenin
¢apiyla ters orantilichr). Bir sonraki yazda buzlarin erimesiyle veni bir hizh
gokelme dénemi baslar ve gol icine hizla ¢okelen yeni dénemin agik renkli
siltleri bir énceki kisin koyu renkli killeri tizerine keskin bir dokanakla otu-
rurlar. Bu vetirenin yillar boyu tekrarlanmasi, ritmik bir ¢okelmeye neden

Sckll 6. Iwveg'te Slot,kholm yalanlaninda onbin yildan onceki bir buzul golo Iginde ¢itkelmis varviar (Condie
ve Sloan'in 1. notts gostertlen tarihsel jeolofi ders kitabindan sekil 1, 26)

Coglto, sayi: 22 - Ek, 2000
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ol BRTRERAIATe 32 trvocet demghse e "'"’,_
verilmigtir (eski Isvegge hvarf=katman, daire; hvarfvig icra
manl kil). Bazan soguk iklimlerde dogrudan buzul erime suyu
akarsularla beslenen gollerde de varviar gériilmiigtiir. Mesela K 5
Angermanland'da bu sekilde olusmus 7522 varv sayilmigtic, Buna ra
varvlarin biiyiik gogunlugu buzul erime suyunun tirtinleridir,
Deniz suyundaki tuz iyonlagip kil tanelerini kusatarak (flo
paklanma) ¢okmelerini hizlandirdigaindan denizde ¢okelme goller
zaran daha hizli ve daha tekdiize olmakta, bu nedenle denizde v p
mamaktadir. Baz gol sularinda ¢ézillmils halde bulunan karbon
de bu sekilde varv olugumuna engel oldugu bilinmektedir,
Tek tek varv giftlerinin kalmhiklan (ortalama 0,5-1 em) tekdiize ol
gindan bunlar bir gol havzasindan digerine denestirmede; ve pek gok
kaydim bir araya getirerek, tek tek gollerin dmarlerini asan stireler
nis bir bolgenin kronolojisini ¢ikarmada faydal olmaktadirlar, I
km’lik mesafe iginde denestirmenin tam saglikli yapilabildigini goe 1
birine bu uzakhktaki istifleri denestirerek yaklasik 1000 km i
alanda 1900'den geri giderek 17.000 yillik bir kronoloji sap
Daha sonraki ¢aliymacilar biyiik dlgtide De Geer'in sonuglarim
lardir. Varv kronolojisi ¢ahsmalar Kanada'da da yapilmis, gin
rede de Patagonya’da buna tesebbiis edilmistir. _
Organtk ve inorganik mekanizmalarmn ortak galistige durumlar: B
gollerde organik ve inorganik ¢okeller ardisir. Isvigre'de Interlaken bi ‘
da Spiez civarinda bulunan turbalarda béyle ardisikli bir ¢okel -H-,-,v{;
agik renkli kisimlarin organikge zengin oldugu gorulmistiir, B 0
renkli tabakaya nazaran diatomlann (silisyumlu duvarlar M
vasayan tek hiicreli bitkiler) iki misli olmas: polenlerin glpak
gore gokel iginde dizilmeleri bunlarin yillik tabaka giftlert o
migtir. Bu yéntemle 7000 yil 6ncesine kadar gegerli olan
labilmistir. Bu tiir gokel istiflerine organik vary da di
sonraki ¢ahsmalar diger Isvigre gollerinde de benzer org
gunu kamtlamistir. (Hsii'niin 12. notta verilen kltablm 1l
Organik mekanizmalar: Agaglarin mevsimlik b ne h
villik takvimlerin en giivenilirlerindendir, AM]QM
kullanarak yapilan kronolojik ¢ahsmalara dendroks
nanca 8évépov=agag'tan “agag kronolojisi”). Yaz
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buki biytmenin hizh oldugu likbaharda

ssine ince zarh biiyitk hiicreler eklenir. Bu,

- halkalar diye bilinen yapilar olusturur. Bunlarin
e illeri ve kalinhklar agacin tiiriine ve iginde biiyi-
. Nﬁnikllm sartlarina gore degisiklikler gosterir, Mii-
“him olan higbir halka iftinin bir diger ¢ifte tam ben-
‘zememesidir. Herhangi bir iklim bolgesi icinde agac
: alan bir agagtan digerine, yasayan agaglardan o6l
a denestirilebilir ve bu suretle mesela 6l aga-
yil énce éldigi bulunabilir. Sekil 7 agagtan

4 veya 5 wil vasar. Resifin 1 cm biiytiyebilmesi
» 20 ila 30 nesil gerekmektedir. Dolayisiyla resifin 1
metre yiikselebilmesi i¢in 10.000 ila 12.000 yil arasin-
da bir zaman lazim olmaktadir. Bu tiir bir kronolojiyi
kullanarak Wagner 1936'da Orta Triyas devrinin (241-
235 milyon yil éncesi) uzunlugunu 6 milyon yil olarak
hesap etmisti ki '* bu en modern degerlerle bire bir ¢a-
kigmaktadir,
~ Bilhassa ritmik ¢okelmeye dayanan daha pek ¢ok
onoloji teklifleri yapilmigsa da bunlarin giivenilirlik-
~ leri sorunludur. Ancak son yillarda giineg enerjsinin
 diinyaya gelisinde diinyamn yoriingesinde periyodik
 olarak meydana gelen ve yukanda kisaca bahsettigi-
miz degisikliklerin ve diinyanin donme ekseninin ek-
liptik ile yaptiga aginin periyodik olarak degigmesinin

b

958) dikkat gekmistir. ™

Sekil 7. Afagtan agaca
agag halkas: denestirme-
sinin nasil vapildige: En
vukarida yas: bilinen gi-
nimziin bir agaci. Onun
belirgin bir halkasim veya
halkalar grubunu kullana-
rak bir altindak) daha
yagh agaca gitmck miim-
ktin. Sonra o sgoacin belir-
I bir halka grobunu kul-
Lanarak bir senrakine. Bu
sekilde hinlerce yil énce-
sine kadar kronoloji vap-
mak, eski arkeolojik ve je-
olojik nesnelert tarthlen-
dirmek mimkiin olmus-
tur (0. H. Schindewoll’un
Der Zeitfaktor in Geologte
und Paldontologie [Sch-
weltzerbart, Stuttgart,
1950) aclh eserinin 21, sa-
hifesindekl 4, sekilden),

gok dnemli kronolojik sonuglan olduju gorilmistir. Tam bu periyodik de-
W diinya iklimi tizerine yapuif etkilere saglam bir veri tabanina
b ak ilk defa bu yiizyil baginda Sirp meteorologu Mitulin Milankovig

¢, dimyanin yoriingesinde ve eksen konumunda olan degisik-

onomik olarak dlgtlebilecegini (ve zaten dlgiilmiis oldugunu),

ylizeyine ulagan iginlama enerjisinde sahmmlar meydana
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GunimGzden bn yilar Goce it
Sckil 8. Milankovig tarafindan hesaplanmis olan guneslenme cgrileri. Bu edriler kuzoy
Jerin kaydinlmas: yoluyla elde edilmislerdir (yani gunes 151 azaldikga enlem i

gnin en siddetll oldufu 182,5 gina temsil etmektedir. Karasal verilerden bilinen |
Jerinin (Ganz, Mindel, Riss ve Wirm) giines i@ minimumlarma geldiklerine dikkat ediy
tarthll yazudan). W

] .

o

Milankovig Dongiileri

19607arin basindan beri A.B.D.'nin basin gektigi uygar 8
tabanlamﬁan istif ditzeni bozulmadan gokel ornekleri toplamak i
yete girigtiler. Bunun igin okyanusta istedigi bir noktada birhq
hata payi Iginde konumunu firtinada bile sabit tutabilecek
Glomar.‘f:”: allenger adh bir gemi kullamldi. Bu gemiyle 5 kiisur k
derinlig_;:‘mfen yapilan sondajlar son birkag milyon yihin ok k S
m elde etmemize yardimet oldular. " Atlas ve Hint okyanuslar
yiik Okyanus'tan derlenen bu ¢okel kayitlar, ¢okeldikleri sirs
sularinm sicakhigim gosteren oksijen izotoplar agisindan ince
goriilen sicakhik salimmlan ('¥0 izotopunun kayagtaki k inin
m gosteren 3180 degeri olarak) Milankovig'in tahminlerine %77
gostermektedir (Sekil 9). Biyolojik olaylarin ve ¢okel kayaclarni X
esnasindaki taslasma siireglerinin dahi okyanus yizeyi sica \
kisimlarnin bu déngisellikten etkilendikleri goriilmiigtiir. *

it

Cogito, sayr: 22 -1



 bkz.) iﬂm deﬁgimla'lnm egemen olarak dunyammn
ve ekseninde olan degisikliklerce idare edilmis oldugunu bel-
ektedir. Bu ydriingesel zorlama (orbital forcing), uzun dénemli iklim
deﬁamelerlnln demek ki birincil nedenidir. Aym oksijen izotopu kaydi ve
21.000 ve 41.000 yilhk dongtiler Dogu Antarktika'da Vostok'taki Rus bilim-
sel arastirma istasyonunda alinmis uzun (yani 150.000-160.000 yilhik kayit)

buz karotlarinda da goriilmistiir,
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Sekil 9. Dunya'nin dontis ekseninin egikliginin ve valpalamasinin 8130 kaydimn siklik bilegenlerine son
800.000 yildaki tekabtling gosteren grafilder. a) eksen egikliging, b) de yalpalama periyotlarm gostermekre-
dir. Buralarda kesikli gizgiler astronomik devriligi, sirekli gizgiler de 8180 sikhgim gosterir. Aradaki uyu-
mun gergekten sagirtier diizeyde oldugu agiktir (not 22'dekd eserden, John Imbrie ve arkadaglaninm bir calis-

muml‘pbu, 1984),

Diinya deniz diizeyi, deniz suyunun kit'a buzullarinda hapsolmas: ve
tekrar eriyerek okyanusa iade edilmesi nedeniyle soguk dénemlerde 50-100
metre kadar diiser, sicak dénemlerde viikselir. Dolayisiyla deniz diizeyinin
binlerce yillik salimmlan da iklim degismelerine baglanmistir (milyonlarca
wilhk, genligi daha biyilkk salimmlann nedenleri ayndir *'). Barbados ada-
sinda denizin yitksek dénemlerinde olugsmus mercan resiflerinin yaglari
82.000, 105,000 ve 125.000'dir. Benzer tarihler de Haiti'deki yiiksek resifler-
elde edilmigtir: 81.000, 108.000 ve 130.000. Bu tarihgenin ithmlarin de-
mmn 21.000 willik Milankovi¢ déngiisiine uydugu agiktir. Aca-

(i {1' §

lilerir efme amlarini muhal
bunlarm sonunda oldugu rivayet edilen sel
buzul cag sonunda yasarmis olan ilkel insan cemiye
biraktig izleri olabilir mi?
iklim degismesiyle ot/agag ortiisii ardismasimin polen fe
na yansimasi, polen analizi ile iklim degisimleri hakkinda i
cegini gostermistir. Kuzey Fransa'daki polen kayitlar 23, 0
lik periyotlar gostermektedir. Japonya'da Biwa gélinin
len analizi de 104.000, 44.000, 25.000 ve 12.700'ik p
ki bunlardan ilk figiiniin ybriingenin daireselligindeki (
deki) degisiklikleri, eksen agismimn degismesini ve iliml
terdigi samlmaktadir. * 4
Buraya kadar diinya tarihinde meydana gelen periyc
olaylarin ne tiir kayitlar biraktiklarini gordiik. Uygun W
bulunabildigi takdirde ganlerin, haftalarin, yillarin ve biny:
lebilecegini ve bu kaydin da bizlerce desifre edilebilecegi
dogalan geregi dongiisel olaylar bir dongtivii digerinden a
bir déngii iginde dongiintin bir gesinin diger dgelere gore
durdugunu bilebiliriz, ama iki veva daha fazla dongiintin i
man sirastna kovamawiz (Sekil 10).

Sekil 10, Donglsel ve dogru-
sal tarth. A'da yént ve baglan-
g1¢ noktast belirtilmis bir A
dangi gorilmekiedir. Bu
déngiide siyah nesne bevaz |
nesneden oncedir, B'de ustiis-
te gizilmiy, periyot ve genlik-

i ol 0L
A

lert esit 1ki domgu goriilmekte-

dir. Burada eger dista bir bag-

vuru merch yoksa kimin ance .

kimin sonra oldufiu belirsize | Bea e 030 oo shen nesnstan sonae: o, '

dir. Bunun nedeni C'de goste- ! i "’" "
vilmistir. Wyu sabit bir | C vmmmM )
vercekimi alam Iginde degiy — oevabie

mez bir hizla yuvarlanan

vember seklinde 51k gegirmes

bir boru olarak disiiniin, Bo- \

runun igindeki bir gézlemel

(merkezkag kuvvetien otiirii)

valmizen gemberin dondiigii-

ni ve (yergekimindekt fark- £
tan dolays da) kendisinin asa- :
&1 vukart inip gkt bilecektiv, ama gemberin yol aldigans larkedemes, m
perivotla ikinci, tiglinct, n'inct periyot arasinda highir furk yoktur. Ancak g
lemci bir diy bagvuru nokms vikalayabilirse cemberin valniz doannﬂn
ghisel keonolojik digeler (giin, vil. binlerce vil vs) epes dogrusal zaman b
birbirlerinden ayirt edilemezler.
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."'"; » bbyle yerine getirilmesinin (veya getirilmemesinin) efsane-
bt o Tevrat, dogrusal bir zamamn tarihldxr Bu dogrusal zaman ige-

: M‘ve askeri liderler) olusturur. Tevrat tanhi onun oglu bu, bunun
9 diye stirekli bir baba-ogul hlkaycsl anlatarak siirer (torunla dede ay—

' Bliadc (1907-1986) bu dogrusal tarihin; ruhun "zamamn SOnun-
lacag inancim yerlestirebilmek i¢in déngiisel ve dolayisiyla sonsuz
e karsi icat edildigini soyler. ** Ancak dogrusal zamam bu tarz isa-
el _Imﬂogullanndan gok énce Misirhlar ve Babilliler tarafindan da
¥, buralarda kral listeleri tutuluyordu. * Bunlardan Misir kral listele-
P it MO 300 yilinda rahip Manetho tarafindan Yunanca olarak ki-
inildi. Mezopotamya kral listesini de Babilli bir rahip olan Berossus

asik MO 290 yilinda Rodos'ta gene Yunanca kaleme aldig bir Babil tari-
~ hi igerisinde yayimladi. Her iki listenin de daha sonra ele gegen belgeler ve
;, :‘ai‘keolojtk kazilar taralindan buyik olgtide do&ruianmls olmasi, hem M-

\
s
,.

~yanan detayh kronolojilerin olusturuldugunu géstermektedir.

Hem Zevrat'tan, hem de Misir ve Mezopotamya kral listelerinden gordii-
iz, mtimkiin oldugu kadar unutubmayacak ve dogrusal bir tarih akim

. kestntistz bir kronoloji olusturacak seylerin ilk dogrusal tarihlerin te-

lusturdugudur. Bunun igin toplumun en énemli kisisi olan krahn

wplumdaki en kesintisiz kayit olan hanedan nesil kaydr kullaml

ve sonra bir zaman sirasina dizmektir. Meseld yasamin evrimini
Hayvan ve bitki fosillerinden, 6énce ge¢miste yasarmg canhlar

Gﬂ.r:'-s»x *'u»,u' ‘/

gosterilen kayag cesitlerini birbirlerlne nazamn bir za
mz1 istese —egger herhangi bir jeolojik 6n bilginiz yoksa—.. !
Bir kere ise nereden

baslayacagimz bile-
mezsiniz. Fakat biraz
diistiniip hem genel
bilgilerinizi, hem de
biraz akh seliminizi
kullamirsamiz bir bas-
langi¢ vapabilir, belli

bir yere de gelebilirsi- Sckil 11, Mekan iskilerinden zaman ighilerinin ¢
niz. Diyebilirsiniz ki, ek Aaklama igin metne b,

cakiltagi, kumtass, kiltasi, cakil, kum ve kilin bir sekilde ta
dana gelmis olmahdir. Cakil, kum ve kil neredeyse hergiin
veyva dere vataklarinda olusmalarnm gozledigimiz ¢d '
yagmurdan sonra Goksu ve Kigiiksu derelerinin agzina bir bi
lerin agiz bolgelerinin 6niinde, Bogaz'da, giineye sarkan lobla
gaz'in turkuaz-mavi sulanyla tezat teskil eden kocaman
kahverengi bir alan olusur. Bu, iki derenin vadilerinin ken:
mur sularyla sipiiriilen killerin kabaran dereyle denize tagy
olugmustur. Benzer gekilde kum ve ¢akillar da stipiriilmilg o
onlar daha biiyitk boyutlu olduklarindan buralara kadar ge
icinde veya hemen agzina yakin bir yerde gokelmislerdir. ¢
dan asagqfn {vergekimi yoniinde!) olduguna gére resmimi
ni cakiltagi kumtagindan once, kumtas: kiltagindan o da
gokelmis olmahidir. O zaman soyle bir zaman sirasi
a>b>c>d (burada a=b isaretini a, b'den yash diye okuy
Simdi burada yaptigimiz isin esasim bir diistin
turmug olan bir ¢okel taglasma siireci, sonra da ¢
aginma ve tasinma/gdkelme/depolanma séiregleri di
ler isiinda gordiigiimiiz kayag katmanlarim bh' a
Yani bugiin hareketsiz olarak kargimizda duran e




pimizdan sonra devam edebilmek igin biraz daha detayh
itiyacimiz var. 1-4 numarah katmanlar a-d katmanlar gibi
imlidir. Rumuz anahtan bunlan “baskalagim kayaglar” ola-
kalasim kayaclar her gesit kayacin ver kabugu iginde (veva
asing etkisivle (fakat tamamen ergimeden) mineral bilesimle-
m degistirmeleriyle olusmus kayaglardir. Meseld hepimizin
(ama gergek mermer; tas ticareti yapanlanin her giizel taga
k gibi kotti bir aliskanhklan vardir) kiregtasimin 151 ve basing
yeniden kristallesmis halidir. Her tiir ¢okel kayaci veya magmadan
iy granit, andezit, bazalt gibi katillagim kayaclar baskalasima ugra-
yars __m:k tiir baskalasim (metamorfik) kavaclar iiretebilirler.

’S!mdi 11. Sekilde goriilen bagkalagim kayaglarin ¢ok fazla baskalagmadik-
lannl farzedelim. Diyelim ki ilksel katmanlanma vapilar: héla belli olan hafif
baskalasmig ¢okel kayaglari olsun bunlar. Yukarndaki manugimizi uygulaya-
rak su zaman sirasimi hemen gorebiliriz: 1525354, Yani énce 1 ¢okelmis, ar-
kadan 2, onun ardindan 3 ve nihayet 4. Sonra? Bu kayaglarnn yukandakiler
gibi yatay durmadiklarimi gériiyoruz. Herhalde bunlar bu knmimh hallerinde
gokelmediler — bu miimkiin degildir. Demek 1-4 silsilesi ¢okeldikten sonra
tim istif kivnimlandi. Acaba metamorfizma, yani baskalasma, bu kivrimlan-

~ mayla beraber mi oldu? Muhtemelen, ama bu konuda bir karara varacak veri
W &&idklimizde. Bu durumu bir kenara not edip gegelim. Sekilde kiviimlann
2, 3 ve 4. katmanlan etkileyecek sekilde tepelerinin bigilmis oldugunu goriivo-
ruz. Bigilme diizlemi diizensiz, tek bir ayna gibi degil. Bu herhalde su, buz ve-
ya hava gibi dis kékenli amillerin etkisivle olusmus bir asindirma olsa gerek.
Yani 1-4 tabakalan énce olusmuslar, sonra kiveimlanip bagkalasima ugramis-
lar, sonra yiizeysel agindirma bu kiitlenin tist taraflarini agindirip gotiirmiis.

Simdiye kadar elde ettigimiz sonuglar tekrar toparlayalim.

1. Once 1-4 istifi gokelmistir.

2. Sonra bu istif kivrimlannms ve bagkalasima ugramistir. Kiviimlanma
m: yoksa bagkalasim mi éncedir, bunu bize bildirecek veri seklimize konma-
stir (Tarihte tiim detaylarimi sokemedigimiz olaylar karsimiza her zaman
bilir, bunlar detayda kronoloji belirsizliklerine neden olurlar).

S. Sonra da damara benzeyen iki kam W@“
kiitleyi kesmigtir. Bunlardan andezitin ‘digerinden-6nc
lityor, ¢iinkii bazalt gelirken onu da kesmistir. ¥

Burada verilen liste dogrusal bir tarihin égelerini ige
lar, onlan olusturan olaylarin tiirleri bilinebildigi igin, en
dogru dizilebilmektedirler. Bu bir yverde Misir veya B
benzer. 1, 4 ve 5 krallar olsun, 2 ve 3 de bu krallarin bas:

Bagimsiz saatle zamanlama _

Yalmiz, kral listelerinin yukanda verilen listeden énemhi bd\
Genellikle krallar birbirlerini izlerler ve saltanat siireleri yil, ay,
den bilinir. * Bir diger ifadeyle, kral listelerinin olugturdugu lis |
ronomik dis kaynakh bagvuru sistemlerine (Ay, Giines) gére
lere (giin, ay, y1l) bélanmiistiir. Bunlar da uc uca eklenirse
ya kral listesini terkip edenin zamanindan) geriye yillarla
kronoloji kalir, Antakyah Teofilos (MS 115-180) da bu w
Kutsal Kitaptan bir kronoloji ¢ikarmis ve boylece tiim di
ettigini sanmamis miydi? Bu yontem ta 17. yiizyila kadar ku
Irlanda’da Armagh baspiskoposu James Ussher (1581-1656)
dinyanin MO 4004 yilinda varatildigini bulmustu! al: Halbuki bizir

aralarinda bosluklar olan iy B s G T

bir kral (yahut peygam- | A 1 | PR

ber) listesine benziyor, TR T

Ustelik higbir kralin hi-

kilmdar!_;k SﬂrCSIQI’ de (“ylﬂl I i s .,-3"” \

bilmiyoruz. Tek bildigi- | B 1 1 1 1 1 L
(0 ] A

miz, kim kimden énce SRRy A

kim kimden sonra. Orne-

gin. Sekﬂ 12" deki ﬂg tak- l.)h;):w:]lay(:‘y(;ay! Olay 6 Olay ¥

vimi, A, B ve C'yi, bizim ""'h_ Iu‘ld'l - 'rl =

simdi tartistigimiz yon- ZAMAN

tem birbirinden ayira- Sekil 12. Ardisan 8 alayin aralarindaki zaman arliklan &
ve yalmzea ardigma sirasing avirt edebilen bll‘ M
maz, zira bu yontem a-g, rada gosterilen tig takvimi birbirinden avirt edeme

o



, ahklarinin arunluklan 6 SR e
o i'ix‘ n farl 1l z. Bizim yontemimiz yalmzca Olay

t»day 2 .Olay 3>0hy 4>0lay 550lay 6>0lay 7>Olay 8 dizesini yaratabilir.
Bu diuhern;ulmm icin de aymdir. Demek ki dogrusal bir tarih ortaya ¢i-
karabilmek igin tarihlenecek seylerin yalnizca birbirlerine nazaran zamansal
konumlarm bilmek yetmivor, bunlari birbirinden ayiran zaman arahklan-
nin da siiresinin bilinmesi gerekiyor. Bir diger deyisle, tarihlenen olaylarn
disinda bir basvuru sistemi, yani bagimsiz bir saat gerekiyor.

Makrojeolojik siireglerin hizlartna dayanan saatler

Jeoloji bilimi 18. yiizyil sonlarinda modern gehresivle ortaya ¢iktiktan
sonra 20. yiizyil baslarina kadar tarihlenen olaylarin diginda bir bagvuru sis-
temi olusturamadig icin, Sekil 12'de a-g ve bunlarin tisleriyle gosterilen
cinsten zaman arahiklanm élgme imkanindan mahrumdu. Yapilan genellik-
le tahmin ytiriitmekti. Bu tahminlerin jeologlarca en yaygin kullamlan teme-
li belirli ¢okel istiflerinin kalinhklarina bakarak bunlarin ne kadar zamanda
birikmis olabileceklerini veya asinma hizlanindan belli bir yerde eskiden
varhg tahmin edilen bir istifin ne kadar zamanda agmmis olabilecegini tah-
min etmekti. Meseld, modern evrim kuramimin yaraticiss Charles Darwin,
Croll'un bir makalesine auf yaparak, bu aragtimcimn 1000 ayak kahnhginda
(vaklagik 300 metre) bir kayag istifinin tamamen aginmasinin 6 milyon yil
alacagini tahmin ettigine isaret ediyor. Ancak Croll hakh olarak 6 milyon y1-
lin ne anlama geldigini ¢ogu insamin anlayvamayacagini, bunun igin de bir
benzetme gerektigini soyliiyor. 83 ayak 4 ing uzunlugunda (vaklagik 28 met-
re) ince bir kgt seridi bir duvar boyunca uzatimz, diyor. Sonra bir ucun-
dan onda bir inglik (~2.5 mm’lik) bir kesimi isaretleyiniz. Bu viiz yih, tiim
seridin uzunlugu da bir milyon yili temsil eder. Modern jeoloji, diyvor Dar-
win, boyle uzun zamanlarin gercekten gegmis oldugunu bizlere gostermek-
tedir ki bu Lyell'in modern evrim teorisinin ortaya gikmasina yvaptigs en bii-
yitk katkidir. 2 Darwin’in tiim émrini biyiik daglann olmadigi ithman bir
iklim bolgesinde gecirmis olmasi O'nu aynen Lyell gibi jeolojik olaylarn
hizlan konusunda yaniltmistir gerci. Ornegin, Darwin Giiney Ingiltere'de
Weald yapisinin giiniimiizdeki asinma hizina bakarak bugiin 65 milyon yil
onece bitmis oldugunu bildigimiz ve sonunda dinozorlar, ammonitler gibi
meghur yaratiklanin soylarmim tikendigi Tebesir Devrinin (Kretase Devri:
. A”‘* 65 milyon yil 6neesi arast) 300 milyon yil 6nce son buldugunu sani-

1.300. 000 000 ile 2.500.000.000 yv1l olabilecegini goster
de agiga gikarmaktadir ki kayag istiflerinin olusum ve
misin biiyiik bir kesiminde uygulamaya kalkmak pek ‘M
vermeyebilir. Lord Kelvin adiyla taninan William Thomson 182+
giliz jeolog Jukes'un (1811-1869) Weald antiklinalinin agmm:
milyona kadar bir tahmin vermesini bunun érnegi olarak st
Denenen bir diger yontem dinyamin Kant-Laplace
cak bir top seklinde olustugu, bu sicak topun basit ko
kaybettigi goriigtine dayamyordu. Lord Kelvin bugiin yag
melerine dayanarak dinyamn bu hizla 151 kaybettigi v:
20.000.000 w1l 6nce tamamen erimis bir halde olmas: gerel
Ayrica Lord Kelvin, Diinya-Ay sisteminin gel-git vavaglamasy n€
vamn kendi ekseni etrafindaki déniig hizim wilda 22 sanlye y
bundan da 7.200.000 yil énce diinyanin doniis hizinin bugtin k
olmasi gerektigini hesaplamisti. Bu hizda dénen ergimis bir d€ inyad
tor bolgelerinde hig deniz olmamasi gerektigi, diinyanin bugiinkil
sinda béyle bir izin olmadigini ileri siirerek dilnyanin en c;ok 5
milyon yaginda olmasi lazim geldigini iddia etmisti. Kt
Zamanin jeologlan tabii ki Lord Kelvin'in sonuglarina i
olojik bilgilerin bu kadar kisa bir zaman stiresiyle bagdasamay
diler. Sonunda Lord Kelvin'in varsayimlarimin yanhs olduﬁﬂi :
ditksivonla degil buyiik olciide konveksiyonla 1s1 kaybettigi,
da olusum esnasinda olusan 1siyla simrh olmadifn, bil'akis adyog
mentlerin par¢alanmasiyla yeni 1s1 tiretildigi anlasildi. Gel-git stiry
i¢in yapilan varsayimlar da yanhst. Kisacasi Lord Kelvin'in dfinys "
kisa yoldan hesaplama sevdas hiisranla sonuglandi. ** |
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: ! mz lnl'an radyoaktivite, diger taraf-
t zde olan en kesin yas dlgmelerine de imkan vermis-
tir. 18 bwlbmh Wilhelm Rontgen (1845-1923) X- veya Rontgen isinlarim
kesfettigl zaman bu olayin fosforesans ile iliskili olabilecegi sanilmisti. Ha-
kikaten Fransiz fizik¢i Henri Becquerel (1852-1908) 1896'da fosforesan olan
bazi maddelerin siyah bir kagitla 6zel olarak 1siktan korunmug fotograf
filmleri tizerinde iz birakuklarim buldu. ¥ Daha sonra Yeni' Zelandali biyiik
fizikgi Lord Rutherford (1871-1927) bu olaya neden olan “Becquerel 1ginla-
rinin” ii¢ degisik tiirden mevdana geldiklerini kesfetti: Eksi elektrik yiikli B~
(beta) pargaciklan, arti elekirik yilkla « (alfa) pargaciklar ve bir tiir elekro-
manyetik radyasyon olan y (gamma) 1sinlar. Bunlardan B~ pargaciklan
elektronlarla ayni, o pargaciklan da helyum atomunun ¢ekirdegiyle (iki pro-
ton+iki nétron) aymi sey olduklarindan, bunlann siirekli kaybinin sonunda
geri kalan nesnenin atomik yapisim degistirecegi digiiniildii. 1905 yihinda
Rutherford, A. B. D'de Yale Universitesi'nde Silliman konferanslarim verir-
ken bu 6zelligin belki radyoaktif atomlarin jeolojik saatler olarak kullanila-
bilmelerine yarayacagim soyleyerck su drnegi verdi:

Iginde %7 oraninda uranyum bulunduran fergusonit mineralinin ¥ her
grami bagina 1,81 cm? helyum igerdigi gozlenmistir, Helyumun uranyumun
radyoaktif pargalanmasi sonucu olustugunu farzedersek ve bu da her gram
uranyum bagina 5,2x10-# cm? ise, fergusonit drneginin vas
1.81/(0,07x5,2x10%)=497 milyon yildir.

Rutherford bu yasin minimum bir yas oldugunu vurgulamistir, zira bir
gaz olan helyum, mineral yapisindan kismen kagms olabilirdi. Bu takdirde
[T —

V-"»& {\.»)
ar

uranyumun par¢alanma tiriinle-
rinin hepsi elimizde kalmamis
LN Mﬂ\"ﬁ demek olacakti. Gergekten de bu
£ helyum kagag tehlikesinin bii-
% it yukligti viiziinden bu yontem ar-
H

i

tik hi¢ kullamlmamaktadir. Fa-
kat Rutherford yolu bir kez actik-
. : - - - | tan sonra hizla degisik metodlar
. g o i) geligtirildi. Tim bu yontemlerin
Sekil 13, Zaman 0c'tt—d-egbnwalnnan bir anag vadyoakf ele-  terneli gu basit esitlige dayanir:

mentien yavru elementin thremesi (Dalrymplein not 35'te
ktinyest verflon eserindeki sckil 3.2°'den adapte ediltmistir). P,=P+D; (1)

sayi: 22 - Ek, 2000

radyoaktlf elementdlr P, ve
par¢alanmasiyla olusan yavru (m 3
anag element miktanidir (P)). Bu P, in

lanma hizlan, P,
P‘=Poc'}“
Burada A pargalanma sabitesi, { gegen zaman, ¢

temelidir (virgiilden sonra bes haneye kadar

ki radyoaktif baslangic malzemesinin vansimn y

icin gegen zamana yart-midr ady verilir. Zenomm

her yarim-6miirden sonra geri kalan radyoaktif m:

elemente doénigmesi i¢in gene bir yanim émir gefekln

zeme siirekli azahr ama hig bitmez, fakat birkag v 1

hassas aletlerle bile olgilemez hale gelir (Sekil 13), BEB :

marall esitligi buna gore ¢ozersek bundan yari-6milr
ederiz:

L p=(log2)/A ¥

Yukaridaki 2 numarah esitligi 1 numaral !

ile P, 'nun iligkilerini séyle dtizenler;

sek:

Pi=(Pi+DJeM

Bu egitligi t i¢in ¢ozdigiimiiz takdirde tim r:
kullamlan ana esitligi elde etmis oluruz:

t=1/A log, (D/P+1)

Asagida bugiin yaygin olarak kullamlmakm
olgme yontemlerinden ok kisaca bahsedecegim. A
atomlann murlak sayilarmi degil, anag ele
len bir tiglincii izotopa nazaran oranlaring es
kordia/diskordia divagramlan gibi yon
nun nedeni, vasi olgiilecek mineral igi
cut olup olmadigimin tesbitindeki giig
lismis tekniklerin anlaulmasina
radyoaktif yontemlerin oynadikl
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Kavaclwda dogal eski miknatislanma {Palmmanyuizma)

Potasyum (K)-Argon(Ar) yontemi: 0K'un elektron yakalanmasi yoluyla
40Ar'a dontigmesine dayanir. Bu yontem 4,5 milyar yillik kayaglardan 50.000

willik kayaglara kadar kullamilabilir, Dezavantaji, yukarnida helyum drnegin- L \ .
de gordiigumiiz gibi bir gaz olan Ar'un kolay ugmasidir. Dolayisivla tekrar- vonii yerytiziindeki herhangi bir noktada iki agi vas
dan 1sitlmig kavaglarda saghksiz sonug verir. Yontem ozellikle tekrardan 14): Sapma veya deklinasyon (D, cografi kuzeye
isinmanis katilasim kayaglarda giivenilirdir, veva inklinasvon (1, vataya gore belirlenir ve alan 2
Rubidiyum(Rb)-Stronsivum(Sr) yontemi: 87Rb'un B~ pargacign atilmasiy- pozitif, yukar dogru yénelivorsa negatif olarak kabul
la #7Sr'a doniismesine dayanir. 87Rb'un yari-6mriiniin 48,8 milyar vil olmasi Rasathane kayitlan, kavaglarin, vamusak ¢6 7
~ nedeniyle bu yontem 50-100 milyon yildan daha yash kayaglarda kullanihir, melerin kaher miknatislanmalannin incelenmesi, hem
| Glineg sistemindeki en yash kayaglarin yasi bu vontemle slcitlmiistir. agisindan diinya manyetik alanimin sabit olmadigim, sa
Samarivum(Sm)-Neodimiyum(Nd) vontemi: 147Sm’un « pargacign kay- tir. Eski jeomanyetik alan siddetlerinin tesbiti gligtiir ve !
biyla 143Nd’a doniismesine dayamir. Samarivumun yan émra diger tiim ele- | Kuzey ligi azdir. Eski manyetik alau

mentlerden uzun oldugundan bu, yagh kayaglarin ve meteoritlerin vaslandi-
rlmasinda faydahdir. Ustelik Sm'un ve Nd'un jeokimyasal davramslari bir-
birine benzedigi i¢in tas bagkalagmasi (metamorfizma) olaylar: da bu yonte-
mi ¢ok etkilemez.

Uranyum(U)-Torvam (Th)-Kursun(Pb) yéntemleri: Bu yontemler 235U,
238U ve 232Th'un kursuna doniigmesi esasina dayamrlar. Ama burada anag
izotoptan hemen kursuna gegilmez, arada baska safhalar da vardir. Ara saf-
halarin ok kisa émiirlis olmalar: bu serilerin sanki tek adimlik olaylarmis nin konusu igine girerler.
gibi kullamlmasini miimkiin kilmaktadir. Ay taglar, meteoritler ve pek cok —_ v Asagidaki tablo, jeomanyeti
diinya tasi bu yontemle vaslandirilmistir. ri: Jeomanyetiiiatan ve 'ﬂ“’" icinde gecirdigi yon degisiklil

Geligen radyometrik yontemler jeologun eline dunyanmin dogrusal tarihi- ::ﬁ:ﬁ'a:,m i S dir. '
nin gikarilabilmesi igin gok giiglii bir silih vermistir. Bugiin milyarlarca vil- :

lik taslan 5-10 milyon yilhk haté paylariyla yaslandirabiliyoruz. Uygun sart-

ise ¢cok daha biiyitk bir gtiv
Dy, Yatay bilesen | vapilabilir. Dolayisivla, ma
von degistklikleri muknatis
lemenin, yani manyetostrat
turur, Ancak kalici mlknims mn
hassasiyeti gibi kaya¢ denestirn

goriilen baz1 parametreler de

Degiglkllgin Tabhu

’ vctemlcnmeﬂkhklﬂ!
E 7 [, 'k i
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larda, milyarlarca yillik kayaglarda hata paylarn daha da azaliyor, ama he- — < ‘s = P R

niiz 5 milyon yilin altina pek inmiyor. Ama bu da jeolog igin muazzam bir | ’6{—! P T i ddded

ilerlemedir. Daha gen¢ zamanlar igin birkag bin wilhk tarihlendirmeler ya- degisiklikleri ve

pabilecek yontemlerimiz de var. Bunlarin detaylarini dgrenmek isteyvecekle- ’ b4 jeomanyetik “gezintiler”

rin 35 numarah dipnottaki kaynaklara bagvurmalan gerekir, ‘ ‘ 104107 yil Kutuplanma tcrslenmelg"ﬂ
‘Radyometrik yontem disinda bir fiziksel bir de kimyasal olmak tizere iki ‘ 107108 yal Kutuplanma terciblert f

A bmmli yontem grubu kayaclara ve jeolojik olaylara yas verebilmemizi sag-
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s dlgekd sahmmlar birkag saniyeden birkag yila kadar de-
igir ve ceudllkle Gﬂnes'ln etkisiyle meydana gelirler. Bunlar toplam man-
yeﬂk alanin ok kiigiik bir kesimini (tipik olarak yaklagik %1) olustururlar
ve jeolojik tnemleri yok gibidir.

Biraz daha uzun dénemli olan ve sekiiler varvasyonlar ( =yiizyll degisim-
leri) adh verilen degigimlerin en ¢ok son birkag viizyih kapsavan siireklive
vakin kayitlan rasathanelerde, son buzul ¢agindan bu yana gegen siireyi

kapsayan kayitlar1 ise gol ¢okellerinde mevcuttur. Son birka¢ bin yili kapsa-
yan stireksiz kayitlar arkeolojik malzemelerden, daha éncekiler ise daha
vash ¢okel serilerinin ve lavlarin miknatislanmalarindan elde edilmistir. Bii-
tiin bu kayitlar, hem egilmenin hem de sapmanin, periyotlar1 102'den 104 yi-
la kadar degisen stirekli, yari-devri salinimlara tabi olduklarim gostermekte-
dir. Elverisli sartlar altinda bu tiir sekiiler varyasyonlar kavag veya gikel is-
tiflerini yalnizca verel veya bolgesel olgekte (global dlgekte degil!) denestir-
mede kullanilabilecek kayag birliklerine bolmede faydah olabilirler.

Jeolojik agidan en faydah alan degisimleri stiphesiz kutuplanma terslen-
meleridir. Jeomanyetik alanin diizensiz arahklarla terslendigi, yani kuzey ve
guney manyetik kutuplanimn birbirleriyle yer degistirdikleri, bu viizyilin ba-
sindan beri iyi belgelenmigtir. Bunun nedeni yerin siv1 olan dhg gekirdegin-
deki diizensiz ve sik degisen konveksiyon akimlar geometrisidir. Manyetik
kuzey kutbunun cografi kuzey kutbuna vakin bulundugu simdiki duruma
normal kutuplanma hali denir. Bunun tersine, manyetik kuzey kutbunun
cogirafi giiney kutbuna yakin oldugu durumlara zers kutuplanma hali denir.
Manyetik alamin bu hallerden birinde gecirdigi sire 10¥den 107 yila kadar
degiisir ve birinden digerine gegis 103 ile 104 yil gibi bir zaman ahr. Gegis
doneminin kisahg nedeniyle Jeomanyetik terslenmeler jeolojik zaman élge-
gl iginde anhik (=enstantane) olaylar olarak kabul edilebilir. Global olgekte
eszamanl olmalan, jeolojik denestirmeler icin, 6zcllikle belirgin “parmak
izlerine” sahip normal ve ters takimlardan olusan kutuplanma araliklan tes-
bit edilebildigi hallerde, bunlari bilhassa faydali vapmaktadir. 107 fle 108 yil
araliklaninda manyetik kutbun ekseri zaman bir cografi kutbu tercih ettigi
veya, tersine, gok sik terslendigi haller olabilir. Bu kutuplanma tercthleri ve
terslenme sikliklart da stratigrafik kayag denestiriminde faydah olurlar.

Manyetik alan degisimlerini jeolojik tarihlemede kullanabilmenin en
onemli bileseni, bir kayacin i¢inde olustugu manyetik alam miknatislanmak
suretiyle ne derece kaydedebilecegidir. Bu agidan demirce en zengin olan
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kaya naml oynatihrsa oynatilsin, eski mlknaushnm
kel kayalarinda da bulunan demir mineralleri
manyetik alan yoniinde dizilirler ve ¢okellerin
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Sekil 152170 milyon vl dncesinden bu yang dm\ylmm i
Daha oncesi igin elimizde bu sureklilik ve saghkin verl
ders kitaplanndan (Blackwell, Oxford, 1990, 5. 70, gekil




ne k mkmhbﬂlr dahn sonra ml blllnmeyen fakat Iqindeld

deaenl blllnen bir kayag, eldeki kronolojiye bakilarak yaslandinla-

/] :$,ehﬂ 15, son 170 milyon yilda diinyada meydana gelen manyetik alan

terslenmalerlnln bir takvimini takdim etmektedir. Bu takvimde siyah bant-

larla gosterilen zaman araliklar normal kutuplanma dénemlerini, beyaz
bantlarla belirtilenler de ters kutuplanma dénemini temsil etmektedirler, *°

IH'.:S

Kimyvasal yontemle kayag tavihlendirmesi

Kayaglara vag verebilmemize yardimer olan yontemlerin en énemlilerin-
den biri de kemostratigrafi de denen kimyasal stratigrafi yontemidir, Cokel
kayaglarda aymi manyetostratigrafi gibi istiflenme sirasinin tesbiti ve istifle-
rarasi denegtirme amaglan i¢in gelistirilmis olan bu yéntemler grubu, iz ele-
mentler ve bazi durayh izotoplar (yani radyoaktif olmayan izotoplar) acisin-
dan diinya okyanuslarindaki deniz suyunun bilesiminin zaman icinde gesitli
fiziksel ve biyolojik nedenlerle ugradign ve denizel ¢okel kayalarimin bilesi-
mine yansiyan degisikliklerinin saptanarak, bunlarn ¢okel kayaglarin “par-
mak izleri” olarak kullamilmas: esasina dayanir. Burada da, ellili yillarda fs-
vegli jeolog Gustal Arrhenius'un okyvanusal gokellerde gozlenen CaCO3'1n,
vani kayagctaki karbonat miktarinin ve Italyan Cesare Emiliani'nin oksijen
izotoplar nisbetinin salimmlar hakkindaki klasik ¢ahismalarindan beri, ok-
yanus sularnmn bazi iz elementler ve izotoplara nazaran jeolojik zaman igin-
de gecirdigi bilesim sahmmlarinin, gokelen kavaglarin aym iz elementler ve
izotoplar agisindan bilesimlerine yansidigh varsayilmaktadir. Ancak kayagta-
ki karbonat miktarinin, stratigrafik siralamada ve denestirmede kullanilabil-
mesi igin, %100'n bir hayli alunda olmasi gerekmektedir. Geleneksel izo-
toplarin incelenmesi ise, uygun izotopun segilmesi esnasinda ¢ok vakit har-
canmasi nedeniyle zahmetli bir istir. Stratigrafik siralama ve denestirme
isinde oksijen izotoplarinin kullanilmasi, dilnya buz hacmi degisikliklerin-
den kaynaklanan énemli okyanusal izotop salinimlar gerektirdiginden,
diinyada biiytik buz kitlelerinin bulunmadig zamanlar igin ise yaramaz.

Bu nedenle yakin zamanda baska kimyasal stratigrafik siralama ve de-
nestirme yontemleri geligtirilmistir. Ornegin karbon izotoplar: oram
(13¢/12€C) sahimimlan da degerli bir stratigrafik ara¢ olusturmaktadir. Pek
gok negatif kaymanin eszamanh oldugu gorillmiistir. iz elemanlarin da de-
nizel gokel kayalar igindeki yogunluklannin zaman iginde gosterdigi degi-

.....

y A

, wdcnohuusmr Gnmu
genis bir kullamm alani bulmustur, Anellm
da bu konuda faydah olabilecek elementler ,_" « |
Iz elementler deniz suyundan dogrudan q&dmule&
lar1 zaman iginde artmadigindan, bunlar deniz su '. ndan
malar kanaliyla aynilip gokel kayalari olugturan ki
minerallere katilmaktadirlar, Bu mekanizmalar iig t
mast (tam anlamyla es¢okelme ve iz elementin kani
heterojen olarak dagnlmasi), yiize toplama (yani
sivilart emerek éziimseme (okliizyon). Dogada bu k.p
m zamanda galigir, Her birinin onemi, kristal bilyfime
bagh olarak degisir. Durum ne olursa olsun, bir ka a
gi ile gokelmenin oldugu suyun igindeki iz element konsantrs
da bir iliski vardir. Bu nedenle deniz suyunda zaman | "
uzun (milyonlarca yil) ve kisa (bir milyon yildan az) Vﬁw
bi olaylar, 6zellikle kirectaslar: iginde énemli kimyasal lﬂlh
lar detayh olarak incelenerek zaman iginde tiim diinya oky \
cerli izotop sahmm egrileri tretilir (6r. Sekil 16). Sonra, ay
ma takviminde oldugu gibi, yasi bilinmeyen bir istifin L
global kayitla karsilagtirilarak global kaydin en ¢ok benzeyen
lestirilir ve béylece vag elde edilmis olur. ¥ \

Sekil 16. Son 140 milyon yilda Actk déniderde cokelmis olan kiregtagtannda gortien St saling
uzun-donem {1 50 milvon yil) ve lasa disnem (<10 milyon vil) salimmliara dikkar ediniz (w
makalesinin 2, s..kllnden ppm=milyonda bir). [

b
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fan yontemlerle wuﬂhﬂiﬁhm atlanmiz
ccerimizin ana hatlam belli oldu. Peki bu lqueologlar gergek ha-
yiml.nuil yapmaktadlrlar, nasil vapmiglardir? Bu sorunun cevabi modern
bilim tarthinin en sanh sahifelerinden birini dolduran bityiik bir destanin
hikayesidir. Destanin kahramanlari tiim uygar uluslarin jeologlandir,

Jeolojik Tarihce

Tarihgi nasil tarih yazar? Tabii ki belgelerle. Bu belgeleri ikive ayirr:
Yazih ve yazisiz belgeler. Yazisiz belgeler gecmisten bize kalan yazih olanlar
disindaki herseydir: Eski tapinaklar, kale duvarlan, evler, bir eski koltuk, es-
ki bir gozliik, iimmi ozamn terenniim ettigi bir destan, masal ... ve daha ak-
himiza ne gelirse. Tarihgi yazili belgeleri okur, yazisizlar da onlar isiginda ek
bilgi igin kullanir. Atattirk’tin golf pantolon giydigini okumak baskadir, re-
simde gormek baskadir, Anit-Kabir'e gidip o golf pantolonun kendisini gor-
mek baskadir. Meseld ben Anit-Kabir'deki pantolonu gérene kadar Ata-
tiirk'tin ne kadar ufak-tefek bir adam oldugunu kafamda canlandiramams-
tum.

Arkeolog da tarihgi gibi hem vazih hem de vazisiz belge kullanir, ama
oranlar degismistir. Arkeologun karsisindaki yazisiz belge oram tarihginin-
kinden yiiksektir. Prehistorvaci jeologla tarihgi arasindaki akrabahgin jeolo-
ga en yakin halkasidir. O tamamen yazisiz belge ile ugrasmak zorundadir,
Jeolog da hemen tamamen yazisiz belgelerle ugrasir (depremlerin tarihiyle
veya Dordiincti Zamammn tarih ¢aglanyla ¢akisan boliimiiniin jeolojisiyle ug-
rasanlar hari¢), Fakat bunlar bolik porgtik bilgi kinnulandir. Jeolog, nesil-
ler stiren bir sabirla bu kinntilan toplar, sahifeleri pargalanmis bir kitabin
pargalarimi derleyip okurmusgasina bu perakende kalintilardan toptan bir
gegmisi bastan kurmaya ¢abalar. * Ancak kirmularin kendileri bile pek en-
der durumlarda karsimiza tamam bir halde gikar: Bir losil kemigin vans,
daglar iginde olugmus kayag kiveemlanmin yalnizca dip kissimlar, bir mine-
ral kristalinin kink ucu ... Bastan kurma siirecinde kalintilarin bu eksiklikle-
rini jeolog kafasinda tamamlar. Neye gore? Parcalarini buldugu nesnenin
veya bazi etaplarini desifre edebildigi stirecin tamami hakkinda olusturdugu
modellere gére. Bu modeller nasil kurulacaktir? Modeli kurulacak nesnele-
rin ve sitreglerin giiniimiizde siphelendigimiz benzerlerine veya onlan olus-
turduklarin sandigumiz doga yasalarinin geregine gore.

Nesnelerin ve siireclerin giintimiizde bildigimiz benzerlerine gore bastan
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re benzeterek bastan kurabiliriz? Bu ittmz temelde qok
benzeyen gekillerin aralarinda bulunmus oldugunuvaru iy n
killerinin varhgm giincelcilik prensibi sayesinde mi tahmin e
Diyelim ki bir faytondan bugiinkii litkks otomobile birde
yoksa adim acdim baska ara sekiller tiretilerek mi gegildi?
mzca faytona ve giiniimiiziin Mercedes'ine bakarak gelis
gerine tek bir adimda degil de pek ¢ok adimda oldugwnx
ruz? Gayet basit: Yaganumizda hemen highir sey o denli de

muyor da ondan. Otomobil modelleri, ugak modelleri, insaat
modalar, oyuncak ¢esitleri hep ufak adimlaria deﬁis!yot. 8
rinden tiiredigini sandifimiz fakat birbirine pek benzemeyen
diigiimiiz zaman, ikisinin arasinda daha pek ¢ok gecis
masi gerektigini disiinityoruz hemen.

Olaylarin zaman iginde tiirlerinde ve hizlarinda ani ve b
olmadigimi savunan prensibin adi “tekdiizecilik”"tir (=éinifor

Birbirine benzeyen tiplerin de arasinda bulunmus oldu
miz gegis sekillerinin varhigmi igte bu tekdiizecilik prensibi s
edebiliyoruz. Bu prensip bize ¢ok makul gériinmekle beraber, y¢
lemelenndcm temel alinmasi uzun bir zaman almgti. 1k
James H (1726-1797) bunu agik bir sekilde dile getirmig, *'
memleke‘m&r Charles Lyell Jeolojinin llkeleri'nde bu prensi
nin her ce phesi uygdnm\sn ** Bu prensip hele yergekillerin
vaglarin, ar1 olugturan jeolojik yapilarin meydana gelm
masmda, cok aydinlatica bir rol oynadi. Bugiinkii derelere,
eski bazi kumtaslanimin nasil olustugunu, giincel batz
kémﬁrl nasll dﬂdugunu, giniimiizde olan depnemler}
; sil yitkselmis olabilecegini anhyorlardi, il
Iste jéblojik tarihi bizler bu giincelcilik ve tekdiizecilik ilke
celerimize baslangi¢ noktalan olarak ahp kurmaga bashyoruz,
deki be&eler nelerdir? Kayag kiitleleri ve fosiller. Diinya viizeyinin
en iyi kaydini tutan kayaglar ¢okel kayaglarndir. Bunlar icerlslndé
yanin eski yiizeylerinin fiziksel belgeleri, hem de eski yasamin §

.....
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ast en hellly hyac tﬂrlerldir Bunlarin ¢ogu akiskan bir ortamda (su
veya hava) ¢okelerck olugmuslardir ve tabakal bir yapiya sahiptirler. Bu ba-
sit gézlemden su iig¢ énemli prensip gikar: 1) Tiim tabakalarin alt ve iist si-
mirlar: genellikle ufka paralel uzanirlar (oyle degillerse, ¢okelmeden sonra
yer degistirmis olmahidirlar). 2) Ust iiste duran tabakalarda, en alttaki ilk ¢o-
kelmis olan, yani en vasl, en iistteki de en son ¢okelmis olan, yani en geng
olandir (Sekil 11'deki iliskileri yorumlarken diisiindiiklerimizi hatirlayin!).
3) Tiim tabakalarin yatay uzanim, tabakalanma ortaminin simrlariyla hem-
sumrdir. Bir bagka deyisle, tabakalar icinde ¢okeldikleri havzamin kenarlan-
na kadar uzanirlar. Bu basit, basit oldugu kadar da bugiin bize asikar gorii-
nen Ug prensip, ¢okel kayaglarina bakarak bir yerin gegmisinde olan olayla-
nin karakteri ve olug sirasi hakkinda birseyler soyleyebilmek igin verbilimei-
nin eline mithis silahlar vermistir.

Ilk jeologlar belli bir yerde gordiikleri bir tortul istifini, tiim diinyada ay-
i gekilde ve ayni zamanda olan bir gokelmenin eseri sanmglar, buna gore
bir kayag kronolojisi tiretmeye ¢ahsmiglardir, Hemen tiim 18. yiizyil ve 19,
yiizyilin ilk on-yirmi yili bu yamilginin etkisi altinda gegmistir. Ancak hizla
ilerleyen galigmalar bunun bir yamlgi oldugunu, kayag tipine bakilarak ka-
vacin gokelme zamanmnin séylenemeyecegini gostermistir, Bu siralarda fosil
cahsmalar1 imdada yetismis, belli bir istif icerisinde diisey olarak hareket
edildiginde kayaglanin fosil igeriklerinde énemli tek yonlii ve kit'asal, hatta
kit'alararast mesafelerde hep avni kalan degisiklikler oldugu gézlenmistir. In-
giltere'de William Smith (1769-1839), Fransa'da Georges Cuvier (1769-1832)
ve Alexandre Brongniart (1770-1847), bir kavag kiitlesinin fosil igeriginin o
kayacin bagka kayaglarla zaman denestirmesini miimkiin kilacagimi ileri
siirmuslerdir. * Bu cesur goriis tamamen Cuvier'nin afetler kuramina daya-
niyordu. Bu kurama gore genig bir bolgede yasam arada bir ¢ok biyiik bir
sel afetiyle imha oluyor, yerine baska bir yerden baska hayvanlar gelivordu.
Bu da yiikselen bir istifte degisik fosil topluluklan olarak karsimiza ¢ikiyor-
du (Sekil 17).* Sekil 17'de iki kayag istifi igerdikleri fosil topluluklarina 26~
re birimlere ayrilmiglardir. a istifi 1., 11, IV. ve V. fosil topluluklanm icer-
mektedir. Bu topluluklar kayag tiriinden bagimsizdir. Bunu vurgulamak
Igin a istifinde L fosil toplulugunun oldugu iki degisik katman isaret edil-
migtir. b istifinde ise I'den V'e fosil topluluklarn araliksiz meveuttur. Cuvi-
er'nin yorumuna gore her fosil toplulugu siniri, sinirin altindaki hayvanlar
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dt bulmyw;hr yapl ve ohlwmlarmm |

siyla, bu istifte 1, ve 2. sel afetlerini ayxrmak '
tifi olmasayd biz bu iki afeti tek bir afet sanacaktsk.

R A

IV, Fosil
Toplulugia

1L Fosil
Toplulugu

Sekil li. Cuvier'nin stratigrafisi. Agiklama icin metne bk, »
O'ndan sonraki yillarda birbiri ardma gelen buluslarla
zamanda bir zaman oku olarak da gorev yaplwr C
zaman igedsindc yukarl dogru dallamp bu 1

nu-n en onemli nedeni yery(lz(lnde eo
¢ogunun denizel kayaglar olmasi, yani
bugiin gesitli nedenlerle deniz iisti

nedenle Karayipler'de bulunan bh'
bulunabiliyor veya Akdeniz'de buls
bilivor. Gergi iklim kusaklan ‘
yor. Ama bunlarn smu'lanmn"

bolgesine ait canhlarn biras




ey zamanl iki fosil toplulucunun temsilcilerini bir k hesme

Mamdmmm bir tklim kusagindan digerine uzatabiliyoruz.

8 bunu sematik olarak gostermektedir.
Bu sekilde ML iklim
g 1klim kusag- Liklimkusag 1L iklim kusagt  kusags

na has ug fosil
toplulugu res-
medilmigtir. Or-
dinat ekseninin
zaman veva ka-

Mk olarak ve-

| topluluklarini
isterse diinya
yiiziinde yasa-
yan canlilar is-
terse de kayagla-
ra gomiilmis
fosiller olarak
- disiinebilmesi

z fosil

x fosil toplulugu
| toplulugu

X
x I.
X
>

ZAMAN VEYA KALINLIK

toplulugu

Sekil 18, Apsisi mekén, ordinat zaman veya kayag (st kalinhig olan bu grafik
zaman ve mekdnda dg 1klim kugagim ve bu G 1klim kugagma has x, v ve 2 canh
gruplannimn fosillerinin dagahmm gtsteriyor, IKlim kusaklarmn simrdarinn kes-
kin olmamasi, bu simr bolgelerinde kargik canli gruplarinin yasamasin intag
eder. Bu kangik gruplar bir grubu dierine bagladigs igin 1 tklim kugagindan 117,
iklim kugagina kadar stirekli fostl denegtirmesi vapmamz miimkan olur

jmacnyladlr Burada x fosil toplulugunun karakteristik iiyelerinin iklim ku-
w simrina yakin yerlerde y fosil toplulugunun fosilleriyle karistign gériil-
N ’lhektedir Ayni sey 1L ve 111 iklim kugaklarinin sininna yakin yerlerde y fo-
sl toplulugunun temsilcileriyle z fosil toplulugunun temsilcilerinin basina

gelmektedir. Bu karigma alanlan sayesinde biz 1. iklim kusagindan I11. iklim
kusagina kadar x, y ve z fosillerinin temsil ettigi canlilarin yasadigi zaman
araliklarinda ¢okelmis tortul kayaglari birbirleriyle denestirebiliyoruz.

Sekil 19, muhtelif kayag istiflerinin karsilagtinlmasiyla tiim diinyada ge-
gerli bir jeolojik takvimin nasil olusturuldugunu gosteriyor. A, B ve C istifle-
ri gesithi gokel kayaci tirleriyle temsil edilen istiflerdir. Kayag tiriniin bura-
daki denegtirmelerde hichir rol oynamadigina dikkat ediniz. Denestirmeler-
de kullanilan I'den VI'ya kadar olan fosil topluluklarinin temsil ettikleri za-

manlardir. Bu zamanlar istiften istife fosil topluluklar kullanilarak denesti-
'Fir . Gortildiga gibi her istifte her zaman temsil edilmemektedir. Mesela, A
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m
Istiﬁnde 1V. fosil toplulugunun temsil ettigi M
hi¢ kaydedilmemistir (yani o zaman araliginda hyw st
zamamn kayaglan burada ¢okelmis ve sonra agxmmslardu‘m :
gitmistir. Buna mukabil B'de VI eksiktir. C'de pek ¢ok kayag ttiril ¢
ragmen yalmzca iki zaman arahi, II ve HI, o da eksik olarak vard
bulabildigi en tamam (ve tercihan denizel kayaglardan olusan) ke
lanarak D'deki takvimi olusturur. Eger bu takvim yalmz rly
burada gene yalmzca fosil topluluklarimin birbirlerine
iliskisinden bahis olunabilir, y1l olarak bir zaman degeri verilen
Fakat diyvelim ki siyah daireciklerle belirtilen dort ma.hllde
vas tayinleri yapilmistir. A istifinde III'in alt simirina yakin bir
250 milyon yil elde edilmistir. Buradaki “ITl'iin alt simn” ger :"H I
toplulugunun tamamimin temsil ettigi zamamn en erken anm vakir
bilemeyiz. Biz sadece A istifindeki gézlemimizi kaydederek bunu
nel takvimimizde simdilik kaydiyvla Il'tin alt taraflarnna W
Eger ileride B veya C istiflerinden II'tin alt taraflarina yakin ¢
lar elde edilirse bunlar bir énce yazdigumez ile TII'n al&‘
eski en alta gelecek sekilde ekleriz. #
B istifinde iki yasimiz var. Biri I'in st simira ylkm,’

.Y'

2.

{
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Sekil 19. Manferit tortul kayag istiflerinden eviensel bir Jeolojik takvimir
oikarihist, Agiklama igin metne bkz. W

verimiz az; 2) 1 ve II fosil topluluklarimn simr |
arasmdabir yerde; 3) 11 ve 11'tin sinin da 275 lle

da, ama her halde 250've daha yakin. 1 ve IV sinr
110'dan yash oldugu disinda pek bir sey soylemek: !ﬂ‘
110)/2)+110=180 diyelim fakat yeni gézlemleri bekleye

o
&




r durumu var. Bu sinir tesaddf tam dsttne gelen bir yag tayiniyle 110

" milyor yil olarak belirlenmis. V ve VI siirinin durumu ise I ve IV'ankiine

benziyor 0 ile 110 arasinda. Buna da simdilik 110/2=55 diyelim, ama veni
gozlemleri dort gozle bekleyelim,

Jeolojik takvimin kurulmasimn ana ilkeleri buraya kadar anlattiklarim-
dan ibarettir. Radyometrik yaslarla destekli boyle bir takvimi ilk defa 1917
yihnda Amerikah jeolog Joseph Barrell yayimlamistir. Daha sonra da pek
ok detayh takvimler vayimland: (Tiirkge jeolog dilinde bunlara jeolojik za-
man cetveli veya skalas1 denir), Bu takvimlerin detaylandirilmas) giderek
daha detaylanan yerel paleontolojik (fosil) gahsmalann yapilmasi, bu ¢ahs-
malarin hassas radyometrik yas tayinleriyle iyi vaglandirilmasi, yukarida
gosterilen dongiisel zaman gostergelerinin bu ¢ahgmalar icinde ¢ok daha
detayli araliklari tarihlendirmesinin temini ve bu yizyilda yeni gelistirilmis
olan paleomanyetizma ve kemostratigrafi gibi yontemlerin bunlara uvgulan-
masiyla olur. Bu ¢alismalar hilen siirmekte, Jeolojik takvim giderek daha
detayh bir hal almaktadir, *

Jeolojik Takvimin Tarihsel Kokleri ve Kategorileri

Katlamal ckte, bugiin yaygin olarak kullanilan jeolojik takvimin bir ce-
gidi gosterilmektedir. 1lk goze arpan, bu takvim tizerindeki garip Isimler-
dir. Once bu garip isimlerin Eonotem “leon, eratem “/zaman, sistem/devir
ve serifepok ve kat/Gag'lara ayrilmis oldugunu goriiyoruz. Bu ikili simiflama
nedir dive merak edebilirsiniz: Yukarndaki terim giftlerinin birincisi herlran-

Bt bir zaman dilimini temsil eden kayag paketlerini, ikincisi de o zamanmn ken-
disint ifide eder. Mesela a sisteminin kayaglari, a devrinde olusmustur (ve-

ya, bir baska ifade ile, a kayag istifi birikirken, a devrinin temsil ettigi za-
man geemistir). Bunlarin 540 milyon yildan daha gen¢ olanlarinin hepsi,
muhtelif fosil gruplarinin temsil ettikleri zaman araliklarina verilmis adlar-
dir. Bu adlann bazlan 18. yviizyilda fakat ekserisi 19, yiizyilda verilmis ol-
duklarmdan belli bir terminolojik disiplinden yoksundurlar. Asagida cok ki-
sa olarak bunlarin tarihgelerini, okumayr giiglestirmemek icin detayli kay-
nak gostermeden verecegim. ¥

llk adlandmlan devir Tersiver'dir. “Ogiincti” anlamina gelen bu ad ltal-
yan jeologu Giovanni Arduino (1714-1795) Lombardia’dan Venedik'ec uza-
nan Giney Alpler ve Toskana’nin son bes milyon wil iginde ¢okelmis olan
kayaglarim betimlemek i¢in teklif etmigtir, Kendisinin daha énce “ikinci”
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(Sekon dini verdigi kayaglarin tizerine geler
nik camdan olusan kiitlelerdir bunlar. Tersiyer'den s

SISl Y
Dnded

olojisi hakkinda yazilan ilk genel kitapta W. D. Conybeare (178
Philipps (1775-1828) tarafindan gozden gegirdikleri istifin bir parg;
“Kémiirlit Dizen” (Carboniferous Order) olarak teklif edilmistir, Ce
ve Philipps Kretase (=tebegirli) adini da kullanmislarsa da 'h'-
Crétace (=Kretase yereyi) adr alunda yayginlastiran Belgik .
d'Omalius de Halloy'dur (1783-1875). Jura Devri, adu,
Alexander von Humboldt'a (1769-1859) borgludur. 1799
Daglar’ndaki baz kiregtaglan igin kullanmistir von H
bir devir adi olarak tutmas: von Humboldt'un ark
Buch'un (1774-1853) 1839 yilinda Almanya ve civarmdaki | ka
lar1 detayh bir sekilde gbzden gegiren bir yayimyla elmum 3
Fransiz jeologu Paul G. Desnoyers, Seine nehri hay hiz
rinden bahsederken ilk defa bunlar Kuaterner (Quatern:
aluinda toplamstir. ™ Trivas (=Uglit) Alman jeologu Frie
berti'nin (1795-1878) Almanya'da daha 6nce alttan tiste
tein (=alacal kumtas), Muschelkalk (kavkih kirectasi)
i tek bir devir olarak tanimlayip, bu devrin kayaglarinmn (Aln
] l0” karakterine atfen ona 1834'te verdigi bir addir., .
Stliiriven ve Kambriyen terimlerinin kokeni Galler bolgesinde
Kelt kablle% ve bolgelerinin adlarina dayanmir. Bu balgel
derick Murchison (1792-1871) ve arkadasi Adam Sedgwick (17:
vash fosilli yereyleri incelemek igin ise baslamiglardi, 1835t orta
makalede Sedgwick daha vash olan kayaglarda Kambriyen  Si
dirdi. Onu "-inmcn asttinde de Murchison, Siliriyen (Silures
adimi verd_w'slsteml tammladi. ¥ Ancak iki arkadas daha sonr ¢
den cekiﬁﬁl gerektigi konusunda anlagmazhga diserek da
nin de 6I*q:$unden yillar sonra, 1879'da Charles Lapworth (18
aslinda bil":ﬁcﬁncu sistem daha tammlanabilecegini ileri siirddi ve bu
lenege bagh kalarak Ordvices kabilesinin adiyla Ordovisiyen ismini v
Devoniyen Sistemi, Murchison ve Sedgwick'in heniiz dargin
bir donemde beraberce giiney Ingiltere’deki Devonshire'da bulunan
dayanarak 1839'da isimlendirdikleri bir sistemdir. Perm Sistemi M X
son‘'un iki jeolog arkadas: Baron de Verneuil ve Kont von Keyselring {le Ru

wi

J R
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in davet! tizerine 1840 ve 1841 yazlarinda Ural Daglar'na kadar uza-
arazi gezileri esnasinda varliginin farkina vardigs bir sistemdir. Murchi-
: son'nn Rusya'mn Urallarin orta-giiney kesiminde bulunan Perm bélgesinde,
bagka yerlerden tanidig Siltir-Devon-Karbon istifini izleyip bunlarn tizerin-
de Triyas' beklerken aksine daha énce hig bilmedigi fosil gruplarina rastla-
mig olmasi kendisini hayrete dilgtirmistii. Murchison bunun veni bir siste-
mi hakl gésterecek kadar farkh bir fosil grubu oldugunu derhal farkederek
1841'de, Rusya'dan ayrilmadan Rus Bilimler Akademisi'ne bir mektup vazip
bu yeni sistem igin Perm adin teklif etmistir.
Gortildiigii gibi bir tek Ordovisiyen disinda bugiin kullandigimiz tiim
- Kambriyen ve sonras: sistemler 1850'ye kadar olusturulmustu. Bunlar gene
sil gruplan kullamilarak daha kiigtik birlikler olan serilere, katlara, onlar
,‘h gaglara boliindii, Bu boltinme isi bugiin bile son seklini almis degildir ve
hor gegen giin yeni veriler getirmektedir. Buna karsilik sistemleri daha bii-
yilk gruplara toplamak, énce Sedgwick'in aklina gelmis, Trivas'in altinda
olan en vagh fosilli serileri 1838'de Londra Jeoloji Cemiyeti'ne verdigi bir
konferansta Paleozoyik (=eski yasama iliskin) Serisi adh altinda toplamisti.
Mesozoyik (=orta yasama iligkin) ve Kenozoyik (=yeni yasama iliskin) te-
rimleri ise William Smith'in yegeni olan jeolog John Philipps (1800-1874)
tarafindan 1840 yilinda Penny Cyclopaedia'ya yhzdxgx bir makalede kullanil-
mustir. Bu arada ¢ok yakin zamana kadar ézellikle kit'a Avrupasimin kullan-
minda Tersiyer'e Ugiincii Zaman, Kuaterner'e de Dordiincii Zaman deme
- abskanhg vardi. Ancak Tersiyer'in ve Kuaterner'in Kenozoyik'in devirleri
~ olarak kabul edilmesi bu kullanimi uygunsuz héle getirmistir. Ttirkge'de ha-
- len aligkanhk nedeniyle Ugiincii ve Dérdiinctt Zaman terimleri ~benim bu
yazida yaptigim gibi- kullanilmaktadir,

Kambriyen'den 6nceki dénemlerin (ttim ver tarihinin 8/9'u!) tarihinin ya-
zilip takviminin gikanlmasi ise ancak radyvometrik yas tayinlerinin say ve gii-
venilirliklerinin artmasindan sonra, yani 19607ardan sonra ciddi bir sekilde
yapilabilmigtir. Kambriyen'den 6nce fosillerin ¢ok az olmasi, olan bir avug
fosilin buyilk mesafelerde saghkl denestirmeye heniiz izin vermemesi, bura-
da fosil gruplarina dayanan zaman dilimlerinin tamimlanmasini olanaksiz
hale getirmistir. Pre-Kambriyen, yani Kambriven 6ncesi denilen bu dénem
hayat izlerince fakir oldugundan buna pre-Fanerozoyik, yani Fanerozoyik
(=sarth yasam) dncesi de denmektedir. Bu durumda Fanerozoyik, Paleozoyik,
Mesozoyik ve Kenozoyik eratemlerini kapsayan bir eonotem olmaktadir.
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Pr lnbugﬂnenyaymnhxﬂlmhn ki B
mllyar ynl oncesinden 2,5 milyar yil 6ncesine; 1872'de An
[1813-1895) tarafindan Arkeozoik olarak olugturulmu', Yuna
den=baslangi¢) ve Proterozoik'tir (2,5 milyar yil éncesinden 540
oncesine; Yunanca npotepos=ilk'den, ilk yasam anlaminda: 1888"
kali S. F. Emmons {1841-1911] tarafindan). Bunlarin da altinda ols
en'in (Latince priscus'tan, 6nceki, eski, ilkel; 1982'de Ingiliz W. Bria
land ve arkadaglan tarafindan) diinyadan bildigimiz verileri yoktur |
4 milyan gegen birkag zirkon kristali disindal),

Sonug

Jeolojik takvim son derece detayh gézlem, dahiyane ¢
heyecanh ve siirekli bir uluslararas: isbirligi ve yerler
gok zor, pek ¢ogu igin de belki gereksiz olan derin kok
bilegkesi olarak insan akhmn ve becerisinin kendisine d
amtlardan biridir. 1811 (Cuvier ve Brogniart‘in ilk

minin tabiatimn bu bilgilere baﬂg,
isin insan yagami i¢in kiymeti daha
beri Ay'da aynen Diinya'da yapl
bunu diinya takvimiyle denes
mizda kaydi kalmamas olan 4
renebiliyoruz, Merih'te de be
gizleyen yogun atmosferi
zor bir hedbf olmakla
hale kalet!phlerdlr

yet pe |
jeoloji” demisti. Fiz
mesi i
ga caligan se
kula um
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madmbumakaledcmnusmvehmenmanugldlqm-

bes ylldu' lan Evans, W. Brian Harland, Jean Marcoux ve Mehmet
Saklnc'lu tartigtim. Kendilerinden pek ¢ok sey égrendigim bu dostlarima
minnet borgluyum. Enis Batur'un béyle bir yaziyi birbuguk haftada yazabi-
lecegime olan sarsilmaz inanci olmasaydi, bu yaz herhalde ortaya gikmaz-

di.

ve Notlar

yazida ele ahnanlar, jeolojide tarihsel jeoloji ve stratigrafi dallanmin konular arasina gi-

Bu bilim dallarinda bilgisini derinlestirmek isteyenler icin su genel kaynaklar tavsiye

bilir (bu konularin hichirinde Tiirkge tek bir tatminkar kaynak voktur):

hsel Jeoloji: Cloud, P., 1978, Cosmos, Earth, and Man-A Shornt History of the Universe:

Nule University Press, New Haven, xvi+372 ss; Coppens, Y. (misafir editsr), 1991, From the

‘Stars to Thought: Diogenes, no. 155, 147 ss; Allegre, C., 1992, Introduction a mw Histoire

. Naturelle: Fayard, Paris, 411 ss; Windley, B. F., 1995, The Evolving Continenss, 3" edition:

) John Wiley & Sons, Chichester, xvi+[1]+326 ss; Condie, K. C. ve Sloan, R. E., 1998, Origin

and Evolution of the Eartli-Principles of Historical Geology: Prentice Hall, Upper Saddle Ri-

ver, NJ, vili+498 ss,

Stratigrafi: Prothero, D. R., 1990, Interpreting the Stratigraphic Record: W, H, Freeman, New

York, xii+410 ss; Harland, W. B., 1992, Stratigraphic regulation and guidance: A eritique of

current tendencies in stratigraphic codes and guides; Geological Society of America Bulletin,

# ¢ 104, ss, 1231-1235; Doyle, P., Bennett, M. R. ve Baxter, A. N., 1994, The Kev 10 Earth

History-An Introduction to Stratigraphy: John Wiley & Sons, Chichester, [iv]+231 ss; Salva-

dor, A., editor, 1994, International Stratigraphic Guide-A Guide 1o Stratigraphic Classtficati

on, T«'nmnolngv and Procedure, second edition, The Geological Society of America, Inc., Bo-
ulder, xix+214 ss; Decrouez, D., Furrer, H., Weissert, H. ve Wildi, W., 1997, Gealogie woid

t: Schweizerische geologische Kommission, Hochschulverlag an der L I'H (Zurich), 62 ss.

, W, N., 1967, The Early History of Palaeontology: Trustees of the British Museum

~ (Natural Hlstory) London, s. 40.

3 Lyell, C., 1830, 1832,1833, Principles of Geology, being an attentpt to explain the former chan-
ges of the Earth's surface, by reference to causes now in operation, c. 1 (XV+509), ]
(x11+330), ¢. HI {(xxxi+IV levha+ 1 harita+398109 ss.): John Murray, London. Bu eser 1875
vilina kadar 12 bask) vapms, birinci baskinin bir upkibasimi, M. J. S. RudwicKin uzunca
bir girls yvazist ve Lyell'in natamam olarak verdigi rim kaynaklan tamamlayarak olusturdu-
gu ok faydal bir bibliyografya esliginde 1991 vilinda Chicago University Press tarafindan
karton kapakla tekrar bastmugtr.

4 Benim “Cografya: Strgundekl kralice” adh vazima bkz.: Cronhurivet Bilim Teboik, say1 572
(7 Mart 1998), s. 5; simdi surada tekrar basilmistic; Sengor, A. M. C., 1999, Ziomriirninie:
Yap Kredl Yaymnlan, Istanbul, s. 64.

8 Richards, E. G.. 1999, Mapping Time: The Calendar and Iis History: Oxford University Press,
Oxlord, 352 ss.

6 Zuman hakkinda bkz. De la Harpe, Y., 1941, Genése et Mesure du Temps; Université de Ne-
uchatel, Recueil de Travaux publiés par la Faculté des Lettres, 20. fasikal, Neuchatel, 180 ss:
Frazer, J. T., 1987, Tone, the Famtliar Stranger: Te mpus, Redmond, xvi+388 ss; Le Poide-

v, R ve MacBeath, M., cdittrler, 1993, The Philosophy of Tine; Oxford University Press,

it ofﬂmg—metﬁnB!gBangmMM-
lum (bu eserin Sabit Say ve Murat Uraz taralindan Zar
Tarkgesl Milliyet vayinlarindan 1988'de gikmigtir), Do.
iq,ln (her ne kadar bunun zamanin ne oldugunun B

Dil ve Tarih- Cngrnhn l‘nkuhai Yavmlnn say1 164, vnuzs ﬂ-‘

man; 12'ye | Var: Cogito, say 11, vil 1997, 275 ss. Zaman kl\!mm

bkz. Whitrow, G. J., 1988, Time tn History-The Evolution of Our General |

and Temporal Perspecrive: Oxford University Press, Oxford, xlo-ll .
nlusmnn jeolojik zaman hakkindaki fikivlerin evrimi igin:
Abyss of Time-Changing Conceptions of the Earth’s Antiquity After the
eman, Cooper & Company, San Francisco, 251 ss; Rossi, P,, lm
me-The History of the Earth and the History of Nations from Hooke
Cochrane: The University of Chicago Press, Chicago, xvl+338
Arrow Time's Cvele Myth and Metaphor in the Discovery of
sity Press, Cambridge, xiii+222 ss.

7 Yukaridaki mekin-zamamn tartismasint ben Feynman'im o mu
aldim: Feynman, R. P., Leighton, R. B, ve Sands, M., 196
Physics, ¢. T: Addison Wesley, Reading, ss. 15.1-15.3 ve 17, l-l
lay agiklamalardan birt de Pickover'in yukarda adi verilen ki

& Eger bir Yunan stadionunu bugtin genellikle kabul Gdlld!ﬁ
tiirde stadionun uzunlugu hakkinda yapilan tahminler 148
gismektediv. Dolayisivia Eratosthenes'in Slgtimi de 3/7»WM
almus olabilir. Stadionun degert konusunda bkz. ‘
growth of an empirical cartography In |
terials supplied by Germaine Aujac): Hurley,
Cartography, cilt I'de (Cartography in
Mediterranean), The University of Chie
vilk Kirenelinin algtimii muhw
ward'in aym makalelerinin 154, ISS‘
kendisinden 1600 kiisur yvil sonra K
kinden cok daha hataliydy. ‘

9 Childe, G., 1951, Man Makes Ht»um" \ A
York, ss. 59 ve sonras;.

10 Bu konuda gok ilging big
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eyine gok yakin bir serl sert kaya formasyonu anlaminda kullambir (sertligi llestghkwya
bank, kumla gibi olugumlardan aynhr). Bu yolla da jeolojive givmistir, zira mercan resifler!
deniz dizeyine cok yakin, sik sik seyruseferi giglegtiren manialar olugtururiar. Jeolojide re-
sif denince genellikle fes sekilli, bazan dairesel, bazan da ¢lzgisel uzanan kiregtas: kayalikla-

i anlagihir, Kireg zerkeden cesitl hayvanlar resif yaparlar, Gunimizde bunun en yaygim

mercanlardir,

15 Wagner, G., 1936, Riffbildung als Mastab geologischer Zeitriume: Heimat, Naturwissense-
haft und Mensch, ¢. 49, ss. 157-160.

16 Bu iligkiler 1842'de J. F. Adhemar'in dikkatini ¢ekmis, James Croll bu fikri 1870lerde gelis-
tirmis ve devrin paleocografya yazilarinda bu fikirler kullanilmistir (6r. Neumayr, M., 1883,
Klimatische Zonen withrend der Jura- und Kreidezeit: Denkschriften der kaiserliche Akade-
mie der Wissenschaften in Wien, mathematisch-naturwissenschfatliche Classe, c. 47, ss. 277-
310).

17 Milankovitch, M., 1920, Théorie Mathématigue des Phénoménes Thermiques Produits par la
Radiation Solatre: Gauthier-Villars, Paris, 339 ss; ayni yazar, 1924, Milankovitch tiber das
Verhiltnis der Strahlung e und e sint und deren sikulare Schwankungen: W. Kippen ve A,
Wegener, Die Klimare der Geologischen Vorzeit'da, G. Borntraeger, Berlin, ss. 207-214; aym
yazar, 1930, Mathematische Klimalehre und astronomische Theorie der Klimaschwankun-
gen: Handbuch der Klimatologie'de, c. 1, 176 ss; aym yazar, 1938, Astronomische Mittel zur
Erforschung der Erdgeschichtlichen Klimate: Handbuch der Geophysik, ¢, 9, ss, 593-698,

18 Bu konuda rahat okunan 6gretici bir kitap igin bkz. Hsti, K. J., 1992, Challenger at Sea-A
Ship That Revolutionized Earth Science: Princeton University Press, Princeton, xxxi+416 ss.

19 Izotop: Bir elementin atom sayisi (vani proton adedi) ayni fakat atom agirhg (yani nitron
adedi) farkh gesitleri,

20 Ruddiman, W. F. ve Raymo, M., 1988, Northern hemisphere climate regimes during the
past 3 Ma; possible tectonic connexions: Philosophical Transactions of the Royal Society of
London, c. B318, ss. 411-430.

21 Bu konudaki en yeni ve glivenilir bilgiler i¢in bkz. Dewey, J. F. ve Pitman, W. C., I11.,
1998, Sea-level changes: mechanisms, magnitudes and rates; Society of Economic Paleonto-
logists and Mineralogists, Special Publication, no. 58, ss. 1-16.

22 Tam hu veriler igin bkz, Bell, M. ve Walker, M. J. C., 1992, Late Quaternary Envirommental
Change-Physical and Human Perspectives: Longman, New York, ss. 63-66.

23 Eliade, M., 1954, The Myth of the Eternal Return or, Cosmes and History: Bollingen series
XLV, Prinu:mn University Press, Princeton, ss. 110-111, Ancak buna ragmen, giindelik ya-
sam icin dogrusal tarihe dayaly takvimler kullananlar, milatlariny sturekll kendi zamanlarina
dogru kaydirmak ihtivacim hissetmiglerdir: Meseld Roma'nin takvimi Roma sehrinin kuru-
lugunu AUC (ab urbe condita: sehrin kurulusundan beri) mildt olarak kabul etmisti. Daha
sonra Iskit kokenli, fakat Ttalya'da oturan bir kesls olan Dionysius Exiguus (yasam kabaca
MS 525 civarinda) Roma imparatoru Diocletianus'un (MS 245-313) MO 284'te baslayan Is-
kender ¢agin terkederek "Biiytik Zalimin adi 6liimsiizlestirmektense, villart Bfendimiz fsa
Hristos'un tekrar diinyaya geliginden itibaren numaralamay1” tercih etmisti, Dionysius,
Isa'nin dogmunu, 1753 AUC olarak kabul etmisti. Kendisinin kullanchg: vl sayimimi da bir
yil sonra, 1754 AUC'da baglatmist. Miisltimanlar Mubammed'in Medine've Higretini lsa’nin
dogumundan sonraki 622, yilda yeni takvimlerinin 1. vili olarak aldilar, ilber Ortayly, bu sa-
vidaki soyleside dogrusal takvimlerin bu ézelliklerini vurgulamakeadir. Belki vent bir takvim
insanoglunun Ay'a ilk defa ayak basugt 1969 yilini milat olarak alir. Jeolojik takwimin milads
ise aksine, veni kesiflerle stirekli yastanan diinyamizin yasi nisbetinde gerive kaymaktadir,

24 Whitrow, G. J., a.g.2.. s. 23 ve sonrasi. burada Whitrow Misir kral listelerinin by tiir krono-
lojilerin en erken drneklert oldugunu soyliyor,

25 Kelime anlamiyla Latince stration (=tabaka, katman; ¢ogulu strata) ve Yunanca o (cizgi-
lerde bir seyi temsil etmek, resmetmek, vazmak) kelimelerinden olusturilan ve “katman tas-
virl" anlamina gelen bu terim ne yazik ki stratigrafli sanki yalnizea tabakal kavaglarla ugra-
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)  Smith" o!nn ingaal kallas: William 8

cdl System of Organized Fossils with Reference to the _

Collection in the British Museum Explatning Thely State of

tifyving the British Strata (E. Williams, London, xi + 121 $s. + 2 h&mm

Smith, lakabimin da gtsterdigi gibi, tamamen tabakali gokel kayalaryla flgl

kendisinin bulmus olabilecegi (veva muhtemelen Willlam Bucklund gibl «
kendisine tavsiye etmis olabilecekleri) stratigrafl kelimesl yaptigi ige tam
sonra bu kelime giderek tabaka/zaman (liskileri igin ve nihayel tim
man iliskileri i¢in kullamlmaga baglandi, Bu “anlam kaymast™ bir terimi

ortaya ¢ikig ve kullanim tarihini bilmenin ne denli 6nemli oldugunu g :

26 Bunlara dayk dendigini gériivoruz rumuz isaretinde. Bu eski bir
dar uzun gukurluk anlamina gelir (or. Ingilizce'de dirch, Almanca'da
kokten gelirler), Ayni zamanda bu gukurlugu kazmak igin digan lﬂlﬁ \
ken dar uzun timsege de dayk denir. Jeolojide paralel kenarh daha ys
gortldign gibi gelisigiizel kesip gegen dar magma sokuhnmhm.
nun nedeni bunlann arazide ya dar uzun timsekler (dayk icerigi
rindan daha dayamkh olursa) veya dar uzun hendekler (davk Icerigl
ha dayvaniksiz olursa) olugturmalandir.

27 Bu séyledigim tabii ki bir basitlestirmedir. Misir kral listelerinde paralel s
loglarca uc uca dizilmesinin varatugr sorunlar gikan karmagikliklara W
tarihinde padigah savilarinn degisik kaynaklarda degisik Mm
Devri (1402-1413) benzer bir drnektir.

28 Dalrymple, G. B., a.g.e., 5. 24'deki sekil 2.3 Ussher'in 1658'de yayy
lojinin bir sahifesinin bir tipkibasimin sunmakiadir. .

29 Lyell'in jeolojik zamamn wzunlugunun anlagidmasma katkilan igin b
1969, Lyell on Etna, and the antiguity of the earth: Toward A Hi:
Schneer, vayima hazirlayan): MIT Press, Cambridge, ss. 288-304;
Poulett Scrope on the volcanoes of Auvergne; Lyellian time and p
Journal for the History of Science, ¢. 7, $s, 205-242; Tasch, P., 1977
model: puw vear values for geological tme: Isis, c. 68, ss. 440-441,

30 York, D. ve Farquhar, R. M., 1972, The Earth's Age and Geochronology: Per
ss. 2-3.

31 Tiim bu mﬂoolouk vontemlerin tartigmast igin faydal bir kaynak:
Age of the : Harper & Brothers, London, ss. 48-90.

32 Lord Kel olgun goriislerinin kendi kaleminden bir 6zeti igin bkz. Lord
The age of the earth as an abode fitted for life: Jownal of the Transactions
Institute, or Philosophical Society of Great Britain, c. 31, ss, 11-37. Bu konu
bir gahgma igin: Burchfield, 3. D., 1975, Lord Kelvin and the Age of the Ear
London, xii+260 ss. Ayrica bkz.: R!chm F.M., 1986, Kelvin und the
nal of Geology, ¢. 94, s5,395-401; Harrison, T.M., 1987, Commenton
the earths Jourmal of Gealogy, ¢. 95,5s. 725:727. :

kcgﬁ jeolmik uu.ulamalan ve mdymkﬂf in:

su Ozel say: ndakl makalelere bkl "Schnubel, H.-J., edltt)r.
dioactivité, Muséum d'Histoire Naturelle, Paris, 132 ss.
34 Bir yitrisum-nivobiyum oksiti: Y{Nb, Ta)Oy. s
35 Radvo k yontemlerin tarihgesi ve genel kavramlar igin: B

|953 Dating the Pasi-An Introduction to Geochronol
x\+5wu +XXVII fotogral levhas: (izotopik )omemleﬂn
rini de gok giizel anlatan enfes bir eserdir; dogal olarak iz
yik olgiide cagdist kalmistir); Schaeffer, 0. A. ve.
wmt Argon Dating: Springer-Verlag, Berlin, X1+234 ss; 1




anun en iyl ders kitabidir); Bowen, R., 1988, /sotopes in the Farth Sciences: Elsevi.

e plied Science, Londan, XVI+647 ss; en geng kayaglan ve arkeolofik kalintilar tarihle-

me yimtemler! igin: Rutter, N. W. ve Catto, N. R., editorler, 1995, Dating Methods for Qu-

aternary Deposits: Geological Association of Canada, Geotext-2, [I-IV]+308 ss; Wagner, G.

A, 1995, Age Determination of Young Rocks and Artifacts-Physical and Chemical Clocks in
Quaternary Geology and Archaeology: Springer-Verlag, Berlin, XVIT1+466 ss.

36 Yer miknanslanmasimdan kayaglara yas verme véntemi hakkinda basit ve dgretici bir eser

igin bkz. Hailwood, E. A., 1989, Magnetastratigraphy: The Geological Society Special Report

No. 19, 84 ss, Suraya da bkz. Salvador, A, editor, 1994, Intermarional Stratigraphic Guide-A

. Guide to Stratigraphic Classification, Terminology, and Procedure, second edition, The Geolo-

gical Society of America, Inc., Boulder, ss. 69-75.

37 Burada bahsedilen kemostratigrafi yontemleri ve sonuclar igin iyi bir derfeme su eserdir:
~ Renard, M., 1986, Pelagic carbonate chemostratigraphy (Sr, Mg, 180, 13C): Martne Micropa-
Mavonrology, c. 10, ss, 117-164.

0 ik gecmisin bize ulasan zabitlarimn eksikligi konusunda en giizel anlatvmlardan biri
Ch Darwin'e aittir: Darwin, C., 1872, The Origin of Species by Means of Natural Selecti-
L, or the Preservation of Favoured Races in the Steuggle for Life, 6, genigletilmis ve dozeltil-

baski: John Murray, London, “On the Imperfection of the geological record” (Jeolojik
Sabion eksiklips tizerine) bashkh X. bolim.
39 Akediel kelimesi Avrupa dillerinde varlig veya vaptage tle mevenr oldugu bilinen, gergekien olan
veya oldurudan, simdiki, giindelik anlamlarina gelir ve olmasi beklenenin, zahiri veya kuram-
sal olamn, gegmiste olamn, gegmisin, ziddy olarak kabul edilir, Sir Charles Lyell feolojide
glincelcilik prensibini vargularken, aktiel kelimesini tiim bu anlamlarin kapsavacak sekilde
kullannustir: *... yer kabugunu ve onun sakinlering etkileyen degisim nedenlerinin aktiel is-
levieri .." (Lyell, €., 1833, Principles of Geology, being an attempt to explain the former chan-
ges of the Earth's surface, by reference to causes now in gperation, ¢ Il John Murray, Lon-
don, 5. 1: “... the actual operations of the causes of change which affect the earth’s crust and
its Inhabitants...”). Ayrica bkz, Hunger, R., 1951, Das Aktualitatsprinzip; Urania, Jahrgang
14, Heft 12, ss. 452.454; Hooykaas, R., 1970, Catastrophism in geology, its scientific cha.
racter in relation to actualism and uniformitarianism: Koninkiijke Nederlandse Akademie van
Wetenschappen, aft. Lettevkunde, Med. (n. r.), ¢. 33, ss, 271-316; Solov'éy, 1. 1., 1985, Retros-
pektive Analyse des Begriffs “Aktualismus” in der Palilogeographie: Schriftenreihe fur geolo-
 gische Wissenschafren, no, 24, pp. 105-112; Gohaw, G., 1997, Naissance de la Méthode “Ac-

 eallster en Géologie: De la Géologie & son Histoire, CTHS, ss. 139-149.

a0 onifonnilnryunl'/.m bityiik Ingiliz jeologu ve felsefectsi William Whewell tarafindan Charles
~ Lyell'in Jeolojinin Prensipleri'nin 11, cildinin elestirel bir tanitimmda Lyell'in Jeolojidek! gérn-
i gline bir isim vermek amaciyla fcat cdilmistic Whewell, W., 1832, Principles of Geology, v,
y 1L, by Charles Lyell: Quarterly Review, c. 47, 55, 103-132. Hooykaas, R., 1963, The Principle of
¢ Untformity tn Geology, Biology and Theology: B. J, Brill, Leiden, XVI1+237 ss; Yazarlar top-
4 lulugu, 1967, Uniformity and Simplicity-A Svmposium on the Principle of the Uniformity of
: Nature: Geological Society of America Spectal Paper, no. 89, [1i}+99 ss. Tekduzecilikle glincel-

‘ cilik arasindaki farklar igin ayrica bkz. Hooykaas, R., 1970, a.p.¢: Solov'év, J. 1., 1985, a.g.e.
41 Hutton bu prensibi su eserlerinde larsnustr: Hutton, J., 1785, Abstract of A Dissertation
read in the Royal Society of Edinburgh, upon the Seventh of March, and Fourth of April M,

DCC, LXXXV, concerning the System of the Earth, Its Duration and Stability (anonim ola-

rak vayimlanmis), 30 ss.- Craig, G. Y., yavina hazielavan, The 1785 Abstract of James Hut-

ton's Theory of the Earth'de; Scottish Academic Press, Edinburgh, xiv+30 ss: aym yazar,

1788, Theory of the Earth: or An Investigation of the Laws observable in the Composition,
Dissolution, and Restoration of Land upon the Globe: Transactions of the Royal Societv of
Edinburgh, c. 1, ss. 209-304: aym yazar, 1795, Theory of the Earth with Proofs and Wserati-

ons, ¢ 1: Cadell, Junior and Davies, London, and William Creech, Edinburgh, viil+ 620 ss.
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IV levha, aym yazar, 1795, Theory of the Fart)
Junior and Davies, London, and William Creech,
1899[1997], Theory of the Earth with Proofs and s
Gelkie, The Geological Society of London {1899 baskisinmn
son cildin bir diger, zenginlestirilmis upkibasum fgin bkz, H
in the Field and in the Study, edited by Dennis R. Dean, Belng an _ ted Rey
Vol 11 of Hutton’s Theory of the Earth (1, I1, 1795) as first pul

"&' Sir
ikie: Scholars’ Facsimiles & Reprints, Delmar, 24+xvi+278 x4l ss. Metin arasina ok
sim ve yazilara ayrica sahife numarass verilmemis. . ¥
42 Lyell, C., 1830-1833, a.p.e. [ A
43 Cuvier, G. ve Brongniart, A,, 1811, FEssai sur la Géographie Mindralogi
Paris, avec une carte géognostique ef des coupes de terrain: Baudouin, mpr
Impérial de France, Paris, viij + 278 ss. + 2 levha ve bir venkli :
1815, A Memoir to the Map and Delineatton of the Strata of England
Scotiand: John Carey, London, x + 51ss. + 1 erratum sahifest; ays
tified by Organized Fossils Comtabiing Prints on Colored Paper of the
ctmens in Each Strarum: W. Arding, London, 32 ss. + 22 num
zar, 1817, a.g.e. i it
44 Cuvier, G., 1825, Discours sur les Révolutions de la Surface du G
Qu'Elles Ont Produits Dans le Régne Animal: G. Dufour et Ed. DO
6 levha. Bu ilk defa surada vayimlanmistir aym yazar, 1812, Rec
Fossiles de Quadrupeds ot 'on vétablit les caractéres de plusteurs m
voluttons du globe paroissent avoir dénuites: Deterville, Paris (1. duﬁ
ire'i olarak).
45 Darwin, C. R, 1859, On the Origin of Species by Means of Natural sel
ont of Favoured Races in the Strugele for Life: John Murray, Lon
derece nadir olup tim kiitphanelerde nadir kitap kolleksivonlan
Birincl baskiyr okumak isteyenlere su ucuz baski tavsive olumur: B
The Origin of Species by Means af Natural Selection or the Prese
the Struggle for Life: Penguin Books, London, 476 ss, "
46 Son dumge karmagik ve kanimea jeolojik takvimin olustumlnmand,
mez bir yéntemler grubu olan dizi (veya “sekans”) stratigrafisinden
konudaki en bilgilere ulagmak isteyenler su eserlere bag vur
tler, 1996, Sequence Stratigraphy: Blackwell Science,

5 v of Stratigraphic Sequences; Springer, Berlin, :
47 Buradaki “iun” anlamina gelen @éuov kelimesinden alinmigtir, Yy
. oy lle birlegtirilerek Ingilizee conothem olugturulmustur. Y‘"
; ") kel anlamindadr, N

cly fyor. IS8 ‘
49 Daha det tyk dmu cu su mintk ve okunmast keyifli (fakat ne yask ki
ar fgerer ;mﬂmwnn Berry, W. B. N., 1987, Growth of A Prehistone |
ganic Evolution; Blackwell, Palo Alto, ozellikle ss. 64-102.
bilgt igin: Harland, W. B., Armstrong, R. L., Cox, A. V., Cra
mith, D. G., 1990, A Geologte Time Scale 1V89: Clmw

xVI+263 ss, )
et kelimest daha once Arduino tarafindan one suralmastie, .0

51 Kelime anlamiyla “baki” (Kupfer'in diyalekte bozulmus sekl), Eski bir madene
bu ad altinda Almanya'ds muhtelif renki bakir lﬁchn‘ kimclllal:‘ﬂmu(hn (marl

1 (Jips) ve karbonca zengin kiltagindan olusan katleler 1op .
52 ::mip‘ paratorlugi 2‘::':muilll.l Galler arazisine verdigl Cambria adindan,
53 Gergl bir ay tnce, 1835 Temmuzunda Murchison London and Edinbu
! ‘de Siltiryen sistemini tanimlamigt,
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