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17 Agustos sabahi 03:02'de Kocaeli-Sakarya-istanbill metropol
alanim sarsan siddetli deprem, bilimin dnemini bir kez daha gozler
oOniine sermistir. Tirkiye hin bir deprem bolgesi oldugu bilimsel olarak
ortaya konulmus obuasina ragmen, depreme bu kadar hazirhksiz
yakalanmamiz ve ¢ok agir bir sekilde etkilenmemiz yalnizca kurum ve
bireylerin koti niyetleri, ahlaksal ¢oklntuleri ve ilgisizlikleriyle acik-
lanamaz. En az bunlar kadar énemli olan diger bir konu ise her
dizeyde kendini gosteren bilgisizliktir. Hem kurumlar hem de birey-
lerin kendi ¢ikarlarindan bu kadar habersiz obuasi sonucunda, bu tiir
yikimlarin yasanmasi (lkemizde bilimsel disiincenin yesermediginin
¢ok aci bir gostergesidir.

iste tam bu noktada, Ulkemizin bilimcilerine, 6zellikle de yerbilimcile-
rine, reddedeineyecekleri bir gérev diismektedir: dogal olaylarin
anlasilmasinda bilimin gerekliligini halkimiza anlatmak. Bunun en iyi
yollarindan biri bilimi populerlestirmektir. Su anda okudugunuz bu
dergi, boyle 6nemli bir gérevi stlenmek icin disunilmis bir projedir.
Bu nedenle Jeoloji Mihendisleri Odasi Yoénetim Kurulu hu bu projenin
hayata gecirilmesi igin aldi§1 karardan dolayi kutlamak ve desteklemek
gerekir.

Buna ek olarak, Mavi Gezegen Dergisinin iki 6nemli islevi daha ola-
caktir. Birincisi, ¢ogunlugu genc jeoloji mihendisleri ve jeoloji
mihendisligi 6grencilerinden olusan 12 kisilik Yayin Kurulu kadrosu-
nun bu tdr bir derginin hazirlanmasinda deneyim kazanacak olmasidir.
ikinci olarak da yerbilimcilerin popiiler bilim yazilari yazmaya tesvik
edilmesiyle bu konudaki eksikligimizin giderilmesi sa§lanacaktir.

Mavi Gezegen Dergisinin ilk sayisinda deprem konulu yazilarin yer
ahinasi kaginilmazdi. Bu nedenle depremlerin Levha Tektonigi Kurami
He iligkisini irdeleyen bir makale He izmit Korfezi depreminin etkileri-
ni inceleyen bir diger makaleyeyer verdik. Okurlarimiz, iki felsefecinin
yerbi/imsever/er icin hazirladigi felsefe yazilarini da Dergimizde bula-
caklardir. Ozellikle yerbilimcilerin yararlanacagini sandigimiz ceviri-
lerin yanistim, tim okurlarimizin severek okuyacagi Erciyes Volkan,
Peribaca/ari 'nin Olusumu, Komdirin Zararli Etkileri, Magdaralar ve
Memeli Fosilleri gibiyazilar da ilk sayidayer almistir. Populeryerbi-
limi yazilarinin gere§ine deginen ve Kaya-Zeniin Mekanigi'nin en
Onemli kisilerinden biri olan Kar! Terzaghihin yasam uzerine soz-
lerinin derlendigi yazilarin da zevkle okunacagina inaniyoruz.

Mavi Gezegen Dergisinin finansmaninin odamiza yiik getirmeden
reklam, abone gelirleri ve Derginin satilmasiyla saglanabilecegini
diisinmekteyiz. ilk sayinin ¢ikmasiyla birlikte abone ve reklam gelir-
lerinin daha da artacagini umuyoruz. Bu sekilde ikinci sayidan itibaren
elbiriigiyle 15000 adetlik bir baski hedefine ulasmaya calisacagiz.
Bunun tim yerbilimciler ve yerbilimseverlerin gerek yazarak gerekse
okuyarak saglayacaklari destekleriyle ulasilabilecek gercekei bir hedef
olduguna inaniyoruz.

Bu derginin cikmasi igin karar veren JMO Yonetim Kurulu'na ve
Yayinlarindan Sorumlu Uyesi Dr. Faruk Ocakoglu'iia tesekkiirii bir
borc biliyoruz. Ayrica Miige Akcoskun, Servet Acikgoz ve Siiheyla
Yerel ‘eyardimlari igin tesekkir ediyoruz.

Saygilarimizla

Yayin Kurulu
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Insanh@in yaklasik son ikibin
yillik tarihi boyunca, ikibin
veya daha c¢ok sayida olime
yolacan ve blyukligu M=6.0
ile M=8.9 arasinda degisen
toplam 130 depremde yak-
lastk 850000 insan yasamini
yitirmistir. Bu depremlerin
bdlgelere ve yillara gére
dagihmi, belirtiimis olan plaka
sinirlari ile uyumluluk goés-
terir.

Cig, volkan,
heyelan,
tsunami,
kasirga, hor-
tum ve sel
baskini gibi
dogal afetler-
den biri olan
deprem en
yikici olanidir. Yerkabugu icinde faylar boyunca
biriken enerjinin kayaclarin direncini asmasiyla
aniden bosalarak karmasik elastik dalgalar sek-
linde yayilmasi sonucu yerylzinin titresmesine
deprem denir.

ic
Gunlak
yasamimizda
% kullandigimiz
bircok esyada
endustriyel
hammaddeleri
gormek
mumkunddr.
Mutfaklarimizdaki
cam bardak ve seramik
tabaktan dis macunlarina, mutfak firinlarindan
kiivet, klozet ve lavabolara; kipe, yuzik gibi
takilardan otomobil lastigine; Uzerinde
yuridagumiz merdiven ve kaldirimlardan yazi
yazdigimiz tikenmez ve kursunkaleme kadar
¢cok sayida esyanin Uretiminde endustriyel ham-
maddeler kullanilir.



ic Anadolu'nun Nevsehir-
Nigde-Kayseri illeri
arasinda bulunan bélgesi
"Kapadokya" olarak bilin-
mektedir. Bu bolge, peri
bacalari ile stislenmis
olaganustl dogal guzellik-
leri, eski uygarliklardan
kalan ¢ok degerli kaltir
varliklar ve yogun bir
turizm potansiyeli ile tim
dinyanin ilgisini cekmek-
tedir.

Olagandisti renk ve desen-
leriyle dus glicinin sinir-
larini zorlayan magaralar,
doganin en gizemli
harikalaridir. Uzun ve
daracik ttnellerde c¢ekilen

cile aniden ortaya cikan

goller ve damla taslarin
muhtesem goéruntileri yaninda
unutulup gider. Magara arastirmacihgi, ancak
yeni yildiz sistemlerini kesfederken yasanabile-
cek, bir tatmin duygusu verir size.

Kuvars, diger mine-

rallerden farkli

olarak, mineralojinin

temel tagl ve mine-

ralojik kavramlarin

denektasidir.

Gunimuzde elek-

tronikten kimyaya, cam sanayinden yapi
endustrisine kadar genis bir kullanim yelpaze-
sine sahiptir. Eski caglardan beri, degisik renk-
lerdeki kuvars tirleri, insanlarin dikkatini cekmis
ve sis egyasl olarak kullanilagelmistir.

Memeliler
yeryuzunde yaklasik
olarak 220 milyon yil
Once ortaya ciktilar.
Yarasalardan bali-
nalara, farelerden
insanlara, fillerden
kaplanlara, develere,
kangurulara,
mastodonlara kadar
¢cok cesitli olan
memeliler 220 milyon
yil 6ncesinden bugune kadar evrimlendi veya
yok oldu.

Kémurin Goremedigimiz

Zehirleri ..o 42
Dr. Selami Toprak
Granitler....ooooiiie 46
Cevirenler: Dr. Kemal Tureli - Ercan Kuscu
Kapadokya

Jeoloji, Turizm ve Koruma............. 50

Yrd. Dog. Dr. Tamer Topal

Guneydogu Anadolu Bolgesi igin
Surdurulebilir Kentsel Gelisme
Planlamasi Yapilirken Jeoloji

GoOzardi Edilmemelidir...................... 54

Prof. Dr. K. Er¢in Kasapoglu

Terzaghi ve “Hayat Hakkinda”
BirkaG SOzU......ooociiiii 56

Murat Dirican

Magaralar.........cccooeeiiiiii . 60

Dr. LUtfi Nazik

Jeoloji Haritalar1 Yerbilimcinin

Gorsel Anlatim Dili ..., 68
Dog¢. Dr. Girol Seyitoglu
KUVars.....cooooe 71
Nurdan Celebioglu - Zuhre Bektur - Dr. Kemal Tureli
Petrol Madenciligi .....cccccccceeeiinnnnnee. 76

Ceviren: A. Hakan Saka

“Kaynak”tan “Dusunce Yatagi”na
Felsefe Tarihi’nde Dolasan Dusunce
izleklerindeki Yerbilgisi................... 79

A. Baki Guglu

Memeliler ve Karasal
Tersiyer Cokeller.............coc 86

Dog. Dr. Engin Unay

DONUS Gercek Mi? ...cocccvveeeiiiiiiiinnn 91
Cevirenler: Dr. Selami Toprak - Ayhan Aydin

internette SOrf......cooevieeveecceeeee 93
Adil Binal



Tttavl tyefeyea e Scvunba/ia- 'tyotccCiuA

Jeoloji Mihendisleri Odasi yonetimine secildigimiz glnlerde Uzerinde dislindigiimiiz ve daha sonra génilli
arkadaslarin disiplinli ve dzverili ¢abalari sonucunda ortaya ¢ikan "Mavi Gezegen"i ddnemimiz icerisinde yayin-
ladi§imiz igin sevingliyiz. Tamamen amatérlerden olusan bir yayin kurulunun ekip calismasinin giizel bir érnegi-
ni olusturduklari stirecin tanigi olmak bizler icin de oldukga &greticiydi. Dogrusu mekanimizin bir odasinda Mavi
Gezegen grubu, bir digerinde Jeoloji Mihendisligi ve Tirkiye Jeoloji Bilteni gruplari ¢alisirken bir baska odada
Tarkiye Jeoloji Kurultayr hazirhiklarinin sirdirildigd bir ortami yasamak, kurumsallasmanin Griinlerinin der-
lendigi bir harmanyeri coskusu yaratti zaman zaman. Sagolsunlar...

Yasadigimiz son deprem deneyimi bilimin anlasilabilir bir dille kitlelerce bilinebilir kilinmasinin yasamsal éne-
mini ortaya koymustur. Bu gereksinime kendi alanimizdan bir yanit verme fikri bilincimize distigiunde oldukca
tedirgin ve ikircikliydik. Olusturacagimiz yayin sadece yerbilimcilere degil, 6zellikle de konuya yabanci kesimlere
hitap edebilmeliydi. Sikici ve soguk metinlerle okuyucuyu itmemeli, 6z ve bicimiyle de ilgi g¢ekici olmalydi.
Ancak bunu yaparken magazinsel bir sighga da distlmemeliydi. Sinirhh maddi olanaklara az sayida gonalli
katilimciya sahip bir 6rgitlenmede bu projeyi gerceklestirebilmenin énemli zorluklari oldugu agikti.

Ancak zorunluyduk. Kararimizi vermistik. Hurafenin, dinsel dogmalarin, kaderci umursamazliklarin, cehalet
istismarinin ve bilimsel sefaletin 6rgutli cabalarla yayginlastirilmaya, toplumsal gelecegimizin karartilmaya
calisildigi bir ortamda bir i1s1k da biz yakmaliydik. Toplumun dogayla iliskisinin akil ve bilimin yol géstericiligiyle
duzenlenmesi savasiminda yerimizi almahydik.

Dergide bicim, igerik ve Uslup agisindan "tutmadigimiz”, katilmadigimiz, dogru bulmadigimiz yazilar bulunabilir.
Dogru, iyi ve gizelin elestiri ve dzelestiri yontemlerinin kullanildigi demokratik sireclerle yaratilabilecegini
dustintiyoruz. Ornek olsun, bu sayida yayinlanan bir yaziyla ilgili olarak, yazarinin bilgisi dahilinde metni géren
yonetim kurulumuz, yazinin icerigine agirhkh olarak katilmadigini, tartisilmak istenen sorunun bu dergide giin-
deme getirilmesini, derginin amag ve ilkeleri agisindan dogru bulmadigini, bu haliyle yayinlanmamasi agirhkh
egilimini "tavsiye" olarak yayin yonetmenlerine iletmis, ancak bu konudaki kararin kendilerinin yetkisinde oldugu
da vurgulanmistir. "Tavsiye" Yayin Kurulunca paylasiimamis, Yayin Kurulu metni yayilamistir.

Farkh dustnenlerin kendilerini ifade etmesine olanak saglayacak platformlar yaratacagini savunarak secilen bir
yonetim icin bu mekanizmada bir olagandisilik yoktur. Tahakkiimci, monolitik, totaliter bir ydnetim anlayisi biz-
den 1rak olsun. Kendimize ya da tarihimize ait olgularin sorgulanmasindan endise etmiyoruz. Tam tersine bunu
demokrathgin asgari 6lcit olarak kabul ediyoruz. Yénetim Kurulunun bu konuyla ilgili kaygisi sadece bu elestiri-
Ozelestiri surecinin yeriyle ilgilidir. Yazinin olasi yanitlariyla yiklenecek bir sonraki sayinin, hacim, bicim ve
icerik acisindan, en azindan konuyla dogrudan ilgisi olmayan hedef kitle igin, gekicili§inin azalacagi endisesidir.
Onca emekle yesertilen filizin ¢icek agmadan kurumaya yonelmesi tehlikesine dikkat gekilmeye gahisiimistir.

Ancak bir demokratik kitle érgitiinde Yonetim Kurulu hersey demek degildir. ilgili organlar ya da diger ¢alisma
gruplari goreli bagimsiz veya 6zerk bir alanda calisabilmelidir. Y&netim kurulu gruplar ve organlar arasi iletisim,
yonlendirme, esgudum, ortaklastirma, paylastirma cabasinda bulunur. Ancak hiyerarsik bir kademe gibi emredici,
yasaklayicli, otoriter bir konumda olmamalidir. Yoénetim Kurulu sadece secimde kendisini destekleyenlerin degil,
gonulli katiimcilarin da en genel egilimlerinin s6zcisi ve yansiticisi olmalidir. Elestiri ve 6zelestiri yontemleriyle
ortaklasmaya yonelik cabalarin yogunlastirildigi bir iklim 6rgitsel dinamizmi artirir, katthmini yayginlastirir. Bu
stire¢ belki agir isler, karar mekanizmalarini yavaslatirsa da, daha saghkli ve katihmli kararlar alinmasi, uygulan-
masi daha olasidir. Unutulmamahdir ki en hizli karar alman ve uygulanan devlet biciminin adi fagizmdir.

Yonetim kurulu olarak, alaninda 6nemli bir boslugu dolduracadina inandigimiz "Mavi Gezegen"in yeserip
gelismesine katkida bulunacak tim yerbilimcilerin, elestiri, 6zgiin yazi, ¢eviri ve derlemelerinde bu yaklasim ve
"tavsiye"lerimizi dikkate almalarini dileriz.

Emegi gecen ve gececek olan kisi ve kuruluslara tesekkdrlerimizi sunuyoruz. Saygilarimizla...

JMO Yonetim Kurulu

Mavi Gezegen



TUBITAK BASKANI'NDAN

MAVI GEZEGEN

Gilines Sistemi’nin uzagindaki dussel bir uzay gemisinden Sistemdeki gezegenlere bakiyoruz... Gézimiize carpanlar,
turuncu gezegenle kizil gezegen arasinda "Mavi Gezegen"; kizil gezegenin 6tesinde bir gezegenin sayisiz tas kiimeleri
halinde Giines'in etrafindaki donuslerini strdiren kalintilari, onlarin étesinde siralanan gazdan olusan devler ve Giines
Sistemi'nin Givey bir cocugu oldugu sanilan Pliton...

Giines Sistemi'ne bu ilk bakista bile ailenin her Gyesinin birbirinden farkli gegmisleri oldugu, onlari blyiik bir olasilik-
la birbirine benzemeyen geleceklerin bekledigi gorilmektedir. Bu satirlarin yazarinin bir kuramsal fizikci olmasi
nedeniyle, ilgisini ayriliklarda degil benzerliklerde, "varolus"u yoneten temel yasalari aramakta yogunlastirmaktadir.
O'nun igin Giines etrafindaki yoriingelerinde "varolan™ gezegenler tum kiitleleri tek bir noktada toplanmis kuramsal
nesnelerdir ve bu noktadan hareketle tim davranislari basit bir denklemle dile getirilebilir.

Rastlantisal olarak dissel uzay gemimiz rotasini Gunes Sistemi'nin tiglincu gezegenine ¢evirsin. Yolumuzun Gzerinde
dordiincii gezegenin yiizeyinin kocaman bir ¢dlden ibaret oldugunu gériyoruz, bu yizeyde bir sivinin actigi pek ¢ok
kanal var ama o sivi artik ortada goértinmiyor. Mars'in kutuplarinda yalnizca mevsimsel karbondioksit buzlari gérula-
yor. “Mars'in bugiinki terkedilmisligi gecmiste yasadigi ortamsal bir felakete isaret ediyor olabilir” yorumu simdiye
dek yapilan gozlemlerle destekleniyor.

Varsayalim ki, uzay gemimizin (glincii gezegene yaptigi yolculuk bir nedenle ikinci gezegene de yakin bir gegisi
gerektirmis olsun. Sistemin ikinci gezegeni Venus, atmosferindeki kalin stlfurik asit tabakasiyla yolcularimiza ¢iplak
gozle kendisini izleme sansini vermiyor. Radar teknolojisi kullanarak gezegenin yasaklarini kirdiginizda hareketli bir
jeolojik gegmisin izleri gbzler dnune seriliyor. Dev platolar, coronae denilen dairesel garip yapilar, rifit yapilari...
Gezegen yiizeyinde goktasi ¢arpmasi sonucu olusmus krater yogunlugu o kadar az ki, yiizeyin en ¢ok 500 milyon
yasinda oldugu saniliyor. Mars gibi suyu olmayan Venis, bu 6zellik haric Mars'tan ¢ok degisik bir gecmise sahip
goriniyor. Uzaktan bakildiginda yalnizca iki nokta gibi goriinen ve birbirine hi¢ benzemeyen gecmislere sahip bu iki
gezegen, gecmislerindeki bir felaket nedeniyle 1sil tarihlerinin dinyamizinkinden ¢ok farkh kilinmasinda benzesiyor.

Yolculugumuzun ana duragina, diger gezegenlerden mavi yiizeyiyle ayrilan Diinya’ya gelince, goriintiisi giderek
blyiyen gezegen renkleniyor ve yiizeyinin uzaktan goriindi§i gibi tekdiize olmadidi anlasihiyor. Y{zeyinin gte ikisi
kadar bir alanin masmavi okyanuslarla yani suyla kaplandi§i Diinya, tizerinde suyun her (¢ halini; buhari, suyu ve
buzu bulunduruyor ve bu 6zelligini hem boyutuna hem de Gines'ten uzakliina borglu bulunuyor. Kuramsal fizikgi,
gezegenin boyutlarinin aslinda bir ugucu olan PLO'nun yercekimi sayesinde tutuldugunu, Giines'e olan uzakligin da
yiizey sicakhginin suyun her tg¢ halinin de ayni anda gezegen ylzeyinde bulunabilmesini olanakli kildigini kolayca
sOyleyebilir. Bundan sonrasi kuskusuz yerbilimcinin isidir. Yerkirede suyun tarihi nedir? Hangi surecler suyun geze-
genin diger kisimlariyla etkilesmesini saglar? Bu etkiler gezegenin jeolojik davranisini nasil yonlendirir veya yonetir?
Diinya, komsulari gibi bir felaket sonucu suyunu birgtn yitirecek midir? Mavi Gezegen de turuncuya veya kizila bo-
yanacak midir? Bu sorular dogal olarak bir fizikginin hemen ilging buldugu jeolojik problemleri dile getirir. Ama ayni
zamanda iklim degisimleri, icecek suyun gelecegi, yasadigimiz yere yonelik deprem tehdidi, carpik sehirlesmenin
yarattigi ¢evre sorunlari gibi glindelik yasami etkileyen ve ancak yerbilimleriyle yanitlandirilabilecek bir yigin soru
da bu gezegenin bir sakini olarak bu satirlarin yazarini ilgilendirmektedir.

Iste tim bu sorular "Mavi Gezegen" gibi popler bir yerbilimi dergisinin ne denli gerekli oldugunu vurgulamaktadir.
Tim jeolog dostlarimin yillardir bana tilkemizin bir jeoloji cenneti olduguna dair sdyledikleri, Glkemizin en taninmis
bilim insanlari arasinda jeologlarin bulunmasiyla desteklenmektedir. 17 AJustos'ta yasanan deprem jeolojinin halk
yasaminda aslinda ne denli 6nemli oldugunu ve yaygin bilinmesi gerektigini ne yazik ki biyik boyutlu bir trajedi ile
goOzler dniine sermistir.

Tum distincelerle, TUBITAK olarak yayinladigimiz Bilim ve Teknik adli popiiler genel bilim dergisinin yanisira
Jeoloji Muhendisleri Odasi'nin ¢ikartmaya karar verdigi "Mavi Gezegen" adli popiler yerbilimi dergisinin yayma
baslamasini ¢cok olumlu bir gelisme olarak gérilyoruz. Jeoloji Miihendisleri Odasi'nin bir meslek odasi olarak, temsil
ettigi meslek dahinin bilimsel temellerini halka anlatma istedini gercekten alkislanmaya deger buluyoruz. "Mavi
Gezegen"in halkta yerbilimi bilincini arttirarak her yil yasadigimiz, ya da yazili ve gorsel basin araciligiyla taniklik
ettigimiz ¢i1§, heyelan, sel, deprem gibi doga olaylarina daha hazirhkli; tarim yaptigimiz topragimiza daha duyarli,
icinde yasadigimiz sehirlere daha saygili nesiller yetismesinde katkida bulunacagi inanci ve umuduyla...

Prof. Dr. Namik Kemal Pak
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Popduler bilim kendisine, tim insanhgin bilimciyapilmasi ideal-fakat gercekci olmayan-
amaciyla, bugin icinde bulundugumuz, ezici ekseriyetin bilimin ne oldugunu dahi bilmedigi
tehlikeli vaziyet arasinda gercekci olabilecek bir amag segmelidir Herseyden once, popller
bilimin ilk hedefi halka bilimin temel belirtecini 6greterek neyin bilim neyin bilim disi
oldugunun bilinmesini saglamak, bilimin insan yasami icin tum diger distnce sistemlerine
nazaran avantajlarini gozler oniine sermektir

derginin ¢ikmaya baslamis ol-

masi c¢cok mutluluk verici bir
olay. Yillar énce Turkiye Jeoloji Ku-
rumunun Yeryuvari ve Insan adi altin-
da cikarmaya basladi§i derginin kismi
gorevi yerbilimleriyle ilgili populer
yazilar yayinlamakti. Bu gorevini
Kurum, kapatilana kadar belirli bir ba-
sartyla yerine getirdi. Fakat Kurumun
kapatilmasiyla hem bilimsel yerbilim-
leri yayincihgr hem de onun gevresin-
de gelisecek ve bilimci olmayan, mes-
lekten olmayan yetiskinlere, her di-
zeyden Ogrenciye, cocuklara, kisacasi
halkimiza hitap edebilecek yayinlari
tretebilecek bir yayincilik ortadan
kalkti. Yerbilimcilerimiz bulgularini,
fikirlerini birbirlerine anlatabilecek bir
ortamdan mahrum kaldiklar1 gibi, hal-
kimiz da yirmibirinci yizyila dogru
gidilirken 6nemi eskisine nazaran kat
kat artan cevre, enerji, tath su kay-
naklan, global degisimler (iklim ve
ona bagh parametreler) uzayin iskisafi
ve hatté pek yakin bir gelecekteki iska-
ni gibi kendi yasamini dogrudan ve
cok yakindan ilgilendiren konularda
bilgisiz kaldi. En Uziicisi, halk ile yer-
bilimleri konusundaki en ehliyetli
Turk bilimcileri arasindaki képrdler
yerbilimleri disindaki kurum ve Tbi-
tak Bilim ve Teknik veya Cumhuriyet
Bilim Teknik gibi yayin organlari saye-
sinde ancak kurulabildi.

Butin bu talihsiz gelismelerden
Jeoloji Muhendisleri Odasmi seksenli
yillarin ortalarinda her nasrlsa ellerine
gecirmis, politik ihtiraslar1 yerbilimi
bilgilerinin kat kat Gistinde, buna mu-
kabil toplumsal sorumluluk duygular
hizip dirtilerinin fersah fersah ardin-
da bir grup mes'uldi. Bu Kisiler
nedeniyle nihayet bir meslek odasl

PopUIer yerbilimi konusunda bir

olan JMO agir bir tdhmet altinda bira-
kildi, sayginhigini yitirdi ve tarihe tem-
silcisi oldugu meslegin bilimsel teme-
lini simgeleyen ve buyik 6lgide olus-
turan bir kurumu tahrip eden akla ve
bilime ihanet etmis bir yuva olarak
gecti. Dogaldir ki bu pek feci mirasi
JMO'nun icerisinde bulunan akilli ve
bilgili jeologlar sonsuza kadar tasimak
istemezler. Bu mirastan kurtulmak ise
kolay degildir. Herseyden once bu
kadar bulyik bir ayibr kabullenmek
psikolojik olarak, o ayibin yaratil-
masinda higbir dahili olmayan kisiler
icin pek zordur. Gegmisi kisisel olarak
suclamak ne kadar kolaysa, o suglama-
yI kuruma ve dolayisiyla o kurumun
icinde bugiin faaliyet gdsteren dirist
ve bilgili insanlara bulastirmamak o
denli muskildir. Kolay yol gecmisi
gbrmezden gelmektir. Fakat bu, gec-
misin yiktiklarini artik tekrar yapmak
zamani geldigine inananlarca tabii ki
kabul edilemez. Geg¢misi tamamiyle
gbrmezden gelmek veya ge¢misi her-
seyiyle kabullenip tim mirasi sirtlan-
mak ¢ok zor, hatta imkansiz gérundi-
gline gore ne yapilmalidir?

JMO her diizeyde meslek sorun-
lartyla ugrasmak olan gercek gorevle-
rine rict edip, onurlu ve saygin bir
meslek odasi olarak, meslegin temeli-
ni temsil edecek bir bilimsel alt yapi-
nin artik tekrar kurulmasi gerektigini
Turkiye yerbilimleri camidsma duyur-
maya baslayabilir. Kanimca bugn ilk
sayisini elinizde tuttugunuz Mavi
Gezegen bu mutlu baslangicin ilk
mujdesidir. Bu dergiyle, JMO yalniz
Ulkemizde degil, biitiin dinyada artan
yerbilimi sorunlarina ragmen yerbi-
limlerine olan ilginin azalmasi karsi-
sinda duydugu kaygiyi dile getirmek-
te, yerbilimleriyle olan ilgisi yalnizca

merakindan ibaret olan yurttasa, yer-
bilimlerine ydnelme potansiyeli olan
veya olmayan &grenciye ve gelecegdin
yerbilimcilerini ve yerbilimlerinden
faydalanacak halk kutlesini olustura-
cak gocuga seslenmektedir. Bu pek
dogaldir ki bir meslek odasinin en te-
mel gorevleri arasindadir. JMO yalniz
mevcut jeologlarin sorunlariyla ilgi-
lenmez, gelecekteki jeolog camia-
sinin da olabildigi kadar iyi bir kitle
icinden secilebilmesi icin ¢aba harcar.
Bu nedenle JMO meslegi, o meslegin
temelini olusturan bilimi, o bilimin te-
mel sorunlarini ve bilimin topluma
neler verdigini ve verebilecegini tek-
nik dile bogmadan halka anlatmak zo-
rundadir. Bir populer yerbilimi der-
gisinin temel amaclari da bunlardir.
Benim yazimin amaci da bir 6ns6z
seklinde populer yerbilimin ve genel-
de populer bilimin 6zelliklerini anlat-
maktir. Bu amagla énce kisaca "popi-
ler bilim" terimini olusturan iki sdzcu-
gin anlamlarini hatirlatmak istiyorum:
"Popiler”, insanlar, halk, biylk insan
toplulugu anlamina gelen Latince po-
pulus kelimesinden tiretilmis olan
popiilaris‘den gelir ki bu da insanlara,
halka ait demektir. Buradan populer
bilimin topluma dontk, yalnizca bili-
mi yapanlara, onunla dogrudan ilgile-
nenlere, yani bilimcilere degil, olabil-
digince genis bir halk kitlesine hitap
eden bilim oldugunu goéririz. Popiler
bilim, bilimin, bilimle dogrudan ilgili
olmayan, belki yetisme yollari bilimi
veya yalnizca belirli bir bilim dalini
profesyonel diizeyde anlamalarina
imkan vermeyen kisilere de ulastiril-
masini amag edinmis bir ugrastir.
Peki, bilim nedir? Bilimin ne
oldugunu bilmek, onu tanimlamak
Onemli midir? Bilim, giderek yasami-
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miza daha ¢ok yon veren, onu giderek
daha cok idare eden bir diisiince siste-
mi oldugu icin, neyin bu sistemin igin-
de, neyin onun disinda oldugunu
bilmemizin toplumumuzun bekasi aci-
sindan hayati bir 6nemi vardir.

Topluma hastanelerden, doktor
muayenehanelerinden, muhendislik
birolarindan hatta bazen okullardan,
universitelerden bilim diye satilan sar-
latanliklar hemen her giin gazeteleri-
mizin sahifelerini, televizyonlarimizin
programlarini isgal etmektedir. Cevre-
yi bir daha temizlenemeyecek sekilde
kirleten bilim yoksunlari ile gliya onu
korumak bahanesiyle siddet (reten
"yesil" cahiller bilime sigindiklarini
iddia etmektedirler. Saglimizdan gi-
venligimize, egitimimizden eglencem-
ize kadar her turll ihtiyacimizi kendi-
lerine emanet ettigimiz politikacilari-
mizin her iki lafin basi icerigini anla-
madan ve 6grenmek icin de en ufak bir
caba dahi sarfetmeden dile getirdikleri
"bilim" lafi hemen her gin oturma
odalarimiza kadar gelmektedir. Yuka-
ridaki paragraflarda, bilim adinin alti-
na gizlenerek hatta bilimsel bir mesle-
gi temsil eden bir meslek odasinin
icine sizip, onun idaresini eline gegi-
ren ve onu suistimal ederek bilim dus-
manhgi yapanlardan da pek carpici bir
ornek verdim. Tum bunlardan korun-
abilmenin ilk sarti bilimin ne oldugu-
nu ve ne olmadigini bilmektir.

En kisa ve agik tanimiyla bilim,
ifadeleri gozlemle yanhslanabilen di-
stince sistemlerinin tumine topluca
verilen addir. Evreni gozleyip bunu
akim elestirel stizgecinden gegirmek,
g6zlemin yardimiyla aklin drettigi
yanlhslari ve bu arada gozlem yanlis-
larini da olabildigince elemek ve bu
sayede hem evren hakkmdaki bilgile-
rimizi hem de akhmizi gelistirmek
disinda bilimin kendine has hicbir 6zel
yontemi yoktur. Bilimin en 6nemli
ozelligi hem bilgi icerigi, hem de y&n-
temleriyle beraber sirekli bir yenilen-
me, surekli bir gelisme i¢inde olmasi-
dir. Insanlik tarihi boyunca strekli ge-
lisen tek insan ugrasi bilim oldugu
gibi, gercekten tam bir uluslararasi
karakteri haiz tek ugras da bilimdir.
(Bazilar1 sanatin da bilim kadar ulus-
lararasi oldugunu séyler. Ancak san'at
bilimden cok daha fazla kultur bagim-
lidir). Ifadeleri gdzlemle yanhslan-
abilen distince sistemleri yasamimizin
hemen her yanma ve her safhasina
uygulanabilecedi ve uygar Ulkelerde
uygulandidi igin de bilim yasamla ic
ice gegmis demektir. Bu durumda,
dogrudan popiiler bilimin konusu olan
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su soru 6nem kazanmaktadir: Bilim
oldugu gibi halk topluluguna 6greti-
lebilir mi?

Her ne kadar ideal, bilimi halka
oldugu gibi 6gretmekse de bu, asagi-
daki nedenlerden 6tird ne yazik ki im-
kansizdir:

1- Bilim hemen her dalinda belirli
bir egitim sonucu kazanilmis beceriler
gerektirir. (Or. Matematik, mineral-
lerin taninmasi vb.)

2- Bilim giderek artan bir hizla
ilerlediginden her an kendisiyle temas-
ta olunmasini gerektirir. Bu ise artik
ancak ulusal ve uluslararasi bilimsel
kurumlar araciligiyla yapilabilir ol-
mustur.

3- Toplum, bekasi ve rahati geregi
yapmis oldugu dahili is bolimi
nedeniyle insanligin cok biyik bir
kesimini bilimi bilimci dizeyinde 63-
renip uygulamaktan alikoymaktadir.

4- Bilim giderek daha gelismis
beyinlere ihtiyac gostermekte, bu da
bilimi hem kalitimsal, hem de kiiltrel
olarak en iyi techiz edilmis beyinlerin
bir yarisi haline getirmektedir. David
Faust'un gosterdigi gibi, bilimin
kavram hézinesi pek ¢ok bilimcinin
dahi algilama kapasitesinin Uzerine
¢ikmis durumdadir. (Bir diger degisle,
kiltarel evrim, biyolojik evriminin
burada da 6ntine ge¢mistir).

Bu dort noktanin ortak sonucu, bil-
imin topluma esit bir sekilde &gre-
tilmesinin mimkin olmadi§idir. Dola-
yistyla, populer bilim kendisine, tim
insanh@in bilimci yapilmasi ideal -
fakat gercekci olmayan- amaciyla,
bugin iginde bulundugumuz, ezici
ekseriyetin bilimin ne oldugunu dahi
bilmedigi tehlikeli vaziyet arasinda
gercekgi olabilecek bir amag se¢me-
lidir. Herseyden once, popdler bilimin
ilk hedefi halka bilimin temel belirteci-
ni dgreterek neyin bilim neyin bil-
imdisi oldugunun bilinmesini sagla-
mak, bilimin insan yasami igin tim
diger diisiince sitemlerine nazaran
avantajlarim gozler 6ntine sermektir.

Popdler bilim bunu iki vasita gru-
bu ile yapabilir. Bunlardan biri benim
burada "kurgusal olmayan populer
bilim" adim vermek istedigim, bilimi
halka dogrudan anlatmayi amag edin-
mis elinizdeki gibi dergiler, bilimi
basitlestirerek anlatan, son yillarda
TUBITAK'In (maalesef kotii ter-
cumelerle olsa bile) yayinladiklari tir-
den kitaplar, belgesel filmler ve tele-
vizyon programlari ve bir zamanlar
Orhan Bursali'nm TRT - 2'de sunmak-
ta oldugu "Bilim Gundemi" gibi
belgesel/talk show karmasi§i prog-

ramlar. Digeri de bilim-kurgu tipi
eserlerle edebiyat ve sinemadan yarar-
lanarak halki eglendirirken dolayli
olarak bilgilendiren "kurgusalpopiler
bilim". Her iki tur populer bilimde de
bilimin temel belirtecine, yani bilimin
bilimselligine saygi en 6nemli sarttir.
Bu nedenle ornegin Jules Verne'nin
bilim kurgu eserleri ile 6nce televiz-
yon dizisi olan, sonra da sinemaya ve
kitaplara sigrayan Uzay Yolu (Star
Trek) tlrlerinin saheserleri arasinda
yeralirken (Jules Verne'in 1866'da
yayinlanan Arzin Merkezine Seyahat
zamaninin jeoloji bilgi dizeyinin
gerisinde olmasina ragmen!), Michael
Crichtonun Jurassic Park ve The Lost
World gibi biz yerbilimcileri dogrudan
ilgilendiren eserleri, kanaatimce, bilim
kurgu addedilemezler. Popiler bilim
bu her iki vasita grubunu kullanarak
elinden geldigince toplumu bilim
konusunda bilgilendirmeye gayret
eder. Hatta, bazen toplumdan ozellikle
geng bireylerin bilimci saflarina katil-
masini saglar. Ornegin, boyle bir duru-
ma ben kendi mesledimde sahit
oldum: Birkag yil 6nce, ITTU Maden
Fakiiltesi Jeoloji Boélumiine yabanci
liselerden gelen bazi dgrencilere, bu
bélimi nigin sectiklerini sorunca,
boélum elemanlarinin  Cumhuriyet
Bilim Teknik'ae yaptiklari yayinlarin
kendilerinin ilgisini c¢ektigi gibi cok
sevindirici bir cevapla Kkarsilastik.
Umudumuz, elinizdeki yeni derginin
de bu tur "tavlama" islerinde basarili
olmasi, yerbilimlerine yeni degerler
kazandirmasidir.

Demokratik bir toplumda, bilimin
nitelik ve faydalarini 6grenmemis,
cogunlugun goitsuni gergek sanan bir
cogunluk toplumu felakete slrikleye-
bilir. Hele 20. ylzyihin ikinci yarisinda
post-modernizm dalgalari arasinda
"gercegin Kkisiye gore degisebilecegi"”
safsatasini "rolativizm™ gibi sik bir ad
altinda topluma sunan &rnegin Paul
Feyerabend gibi entelektiellerin, bili-
min gerge§i arayisinda keyfi tercih-
lerin akilct  segimlerin  6nlinde
oldugunu savunan mesela Thomas
Kuhn gibi bilim tarihgilerinin veya bir
metinle yazarini ayiran ve bu sekilde
iletisimin glya olanaksiz oldugunu
savunan bir Jacques Derrida gibi ede-
biyatcilarin bulundugu bir toplumda
ayni zamanda orta ¢addan, hatta ilk
cagdan kalma irrasyonel, mitolojik
fikirler sosyal yasami tehdit eder hale
gelmiglerse, toplumun  yasamini
strdirebilmesinin en 6nemli sartlarin-
dan biri, bireylerine iginde yasadig
evrenin, yani bilimin gercekleriyle saf-
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satanin farkini en kesin cizgilerle
ogretebilmesidir. Iste popiler bilimin
en 6nemli gorevi bndur. Bu baglamda,
popuiler bilimin basarisi toplumun
bekasi Uzerinde birinci derecede rol
oynayacaktir. Bu nedenle tiim bilim-
ciler mutlaka popdler bilimde kalem
oynatarak kendi varliklarinin neden ve
sonuclarini kendilerini besleyen toplu-
ma anlatmak mecburiyetindedirler.
Bu, bilimciler kimesinin yasami icin
onemli oldugu gibi, toplumun bekasi
icin de hayatidir. Populer bilim yap-
mak, yalniz bilimcinin mesleki bir
yukimlulaga degil, ayni zamanda en
Onde gelen vatandashk gorevlerinden
biridir.

Popiiler bir jeoloji dergisinin basa-
risinin en 6nemli sartlarindan biri de
jeolojiyi aynen gegen yizyilda kul-
lanildigi anlamiyla anlamasi, yani
jeoloji sozcigunan altinda tim yerbil-
imlerini birlestirmesidir. Dar ve bilim
dist bir meslek sovenizminin hem
jeolojiye hem de tum yerbilimlerine
verdigi korkung zarari yetmisli ve sek-
senli yillarda yagadik. Bunun tam tersi
bir davranisi merhum lhsan Ketin'in
cografyact Sirrt Ering ve jeofizikci
Kazim Ergin'le bir dmir boyu yakin

arkadashik iliskileri icinde yurittigu
verimli bilimsel ortaklikta gériyoruz.
Bilmem meslek sovenizmini korikle-
yenlerle bilimin en genis sinirlari
icinde serbestce dolasabilenler arasin-
daki derin ucurumu daha carpici bir
ornekle betimleyebilir miydim? Mavi
Gezegen okuyucusuna, bu ylzyilda
blyuk bir talihsizlik sonucu ve gorusu
dar jeologlarca yayginlastirilmis olan
dar anlamdaki “jeoloji" konularinin
yaninda, fiziki cografya, klimatoloji,
jeomorfoloji, jeokimya, jeofizik, hatta
prehistorya ve bazen astronomi (mete-
orlar, kornetler, bunlarin yoériingeleri,
diinyamizin yériingesi ve bunun ge-
cirdigi degisiklikler vs.) konularinda
ve bazen tum bu konulari birden kap-
layan sentez nitelikli yazilar da sun-
mahdir. Bilimin kuru bir gbézlem
raporu degil, bir duslince sistemi
oldugu yaymlayicilarmca takdir edil-
meli ve sik sik bilim felsefesi, bilim
tarihi gibi konular da dergimizin sa-
hifelerinde boy gostermelidir. 1k
yayin yonetmenlerinden birinin jeolog
bir felsefeci (veya felsefi bir jeolog!)
olmasi bu agidan herhalde ¢ok sevini-
lecek bur durumdur. Dergimizi oku-
yan orta égretim ogrencileri yerbilim-

lerini ilk elden taniyarak hevesle-
necekler ve daha simdiden yukarida
bahsettigim pek hos drneklerini gordii-
gimiz gibi Gniversite imhitanlarma, is
ve para pesinde kosan heyecansiz
zavallilar olarak degil, yasamlarinin,
karin doyurmanin yaninda bir de insan
onumna yakisan yiice bir amaci olan,
saygl deger Kisiler olarak girecek-
lerdir. Genclerin amag, yasama anlam
arayislari akli basinda bir sekilde yon-
lendinlemezse, karsimiza Ulkemizde
her gecen giin daha sik gordugimiz
akil disi safsata resmi gecitleri ¢ikar!
Bunlarin da kuskusuz 6niine gegecek
olan popiler bilim hem toplumunun
hem de kendi diizeyini yiikseltmis ola-
cak, bilimin en 6nemli belirteci olan
stirekli gelismeyi, kendi blinyesinde de
hissedecektir. Yerbilimlerinde bu
gérevi bugin yayin hayatina atilan
Mavi Gezegen Ustlenmektedir.

Mavi Gezegen tercime yayinla-
maktan asla ¢cekinmemelidir. Turkiye'-
deki yerbilimleri Gretiminin muntazam
cikan bir popller dergiyi, bu dergi
yilda alisa gelmis boyutlarda tek bir
sayl olarak ciksa bile doyurucu bir
sekilde besleyebilecedini sanmiyo-
rum. Kaldi ki, ilginclik agisindan da

Mavi Gezegen
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(Bir onceki sayfadaki resim.) Sekilde Elie de Beaumontun 1829-1830 yillarinda Annales des Sciences dergisinde yayimladigi meshur eserindeki da olusum fazlarinin

Turkiye'de uretilen yerbiliminin uygar
diinyada Uretilen yerbilimi ile rekabet
edebilecegi kanaatinde degilim. Bu
nedenle, her yd uygar diinyada yapilan
Onemli buluslari, sentezleri, dile gelen
carpici gorisleri basitlestirerek cevir-
mek veya bunlar hakkinda Scientific
American, Earth, Geology Today, La
Recherche vb. dergilerde yayinlanan
popiiler makaleleri yasal yoldan cevir-
erek yayinlamak c¢ok vyerinde bir
hareket olacaktir.

En son olarak da dergimizde ha-
kem konusuna de§inmek istiyorum.
Mavi Gezegen her ne kadar populer
bilim dergisi olsa da, her yazi mutlaka
en az iki hakemden gecmelidir. Bura-
da sayin hocam, ulkemizin en 6nde
gelen bilim adamlarindan biri olan
Prof. Dr. M. Cengiz Dékmeci'nin bir
sOzun( tekrar etmek istiyorum: "Ben,
hicbir konuya Tirkce yayin yapacak
kadar hakim degilim". Cengiz Bey'in
burada dile getirdigi, Tirkiye'de ha-
kem sisteminin islemedigi, dolayisiyla
yazar ciddi bir yanhs yaptigi takdirde
onu uyaracak bir kimsenin bulunma-
masidir.  Tirkiye Jeoloji Kurumu

1999/1

6zel semasinin dogrudan etkisi goriilmektedir.

Blltenine bir yazi génderen "meshur"
(ancak "sohreti" yalniz Tirkiye ile
sinirli)  bir jeoloji profesérunin,
hakemlerin bazi sorulari ve teklifleri
karsisinda "onlar kim oluyormus da
benim yazimi dizeltiyorlarmig!" gibi
ilkel ve akilsizca bir tavir takindigini
hatirliyorum. Pek cok iste olugu gibi,
bilimsel yazi yazma konusunda da bir
egitimin gerekli oldugunun pek azimiz
farkindayiz. Bu nedenle ciddi dergiler-
den makalesi reddedilen bazi Turk bi-
limcileri, "zaten bizim yazilarimizi
basmazlar”, "canim disarida da bu is-
ler dost ahbap isidir", "bastir parayi
bak nasil basiyorlar" gibi guling,
glling oldugu kadar da bunlari sdyle-
yenin dinyadan ne derece kopuk, ne
derece zavalli bir birey oldugunu ve
dolayisiyla Tirk Bilim camiasinin
kalitesine ne feci etkiler yaptigini
gosteren zirvaliklari ifade edebilmek-
tedir. Umid ederim ki, bu tir akilsiz-
liklar ve gorgustzlikler donemi Glke-
mizde artik kapanmis olsun, dergimiz
bilgili ve sorumlu hakem ve yazar ve
cevirmen bulmakta ve kullanmakta

zorlanmasin. Zira hakem, Cengiz
Bey'in vurguladidi gibi, 6nce yazarin,
sonra da okuyucunun koruyucudur.
Bu kisa 6nsdz yazisina 6nce bu
yaziyl yazmam icin vuku bulan da-
vetin beni son derece mutlu etmis
oldugunu ve bundan biylik seref duy-
dugumu belirterek ve bu dergiyi ¢ikar-
ma karar1 alan Jeoloji Muhendisleri
Odasinin idarecileriyle, Mavi Gezegen
Dergisinin son derece gii¢ olan yoneti-
mini cidden kahramanca bir tutumla
tstlenen meslektaslarimi tebrik ederek
son vermek istiyorum. ilk sayisindan
bir adet satin alip 10 yasindaki ogluma
okumasini tavsiye ederek hediye ede-
cegim. Onun gosterecedi reaksiyonu
da yayin yénetmenlerine bildirecegim.

A. M. Celal Sengor

Prof. Dr., iTU Maden Fakiltesi Jeoloji Bolimi
Avrasya Yerbilimleri Enstitusu

Kati Yer Anabilim Dali



DEPREM VE PLAKA TEKTONIGI

insanhigin yaklasik son ikibin yillik tarihi boyunca, ikibin veya daha ¢ok sayida 6lime
yolacan ve biyiklugu M=6.0 ile M—8.9 arasinda degisen toplam 130 depremde yaklasik
850000 insan yasamini yitirmistir. Bu depremlerin bolgelere ve yillara gére dagihmi, belir-
tilmis olan plaka sinirlari ile uyumluluk gosterir.

Yeryuvarinin taskire adi verilen
ve yerkabugu ile Gst mantonun kati
ve kirilgan en Gst kesimlerinden
olusan en dis tabakasi bir mozayik
olusturacak sekilde plakalara boliin-
mustir. Bu plakalar Gst mantonun
yumusakkire (astenosfer: astenos
Yunanca'da yumusak anlamina gel-
mektedir) katmani Gzerinde birbir-
lerine gbre hareket ederler. Her ne
kadar yumusakkire de kati olarak
kabul edilmekteyse de uzun sureli
basinglar altinda akabilir, stnebilir.
Bu o6zellik yumusakkirenin ergime
sicakhginda olmasina ragmen yik-
sek basing altinda kati 6zelligi de
gostermesindendir. Ancak basing
dismeleri oldugu zaman yumusak-
kire icinde kismi ergimeler olur ve
bunlar magmanin da esas kay-
nagidir. Yumusakkiire icinde 1s1 ve

madde akimlari seklinde binlerce
kilometre ile ifade edilebilecek
boyutlarda sorguclar da olusmak-
tadir. Taskure plakalari yumusak
kirenin bu 06zellikleri sayesinde bu
katman Uzerinde kayarak hareket
edebilir.

Bunlarin bazilari Avrasya, Ana-
dolu, Arabistan, Afrika, Hint-
Avustralya, Filipinler, Japonya, Pa-
sifik, Juan de Fuca, Kuzey Amerika,
Karaipler, Nazca, Giney Amerika
ve Antartika plakalandir. Kita sinir-
lar1 plaka siniri ile birebir értismez.
Bir plakanin kapsadigi alan kara ve
denizi kapsayabildigi gibi (6rnegin
Afrika Plakasi), sadece kara alanini
(Arabistan Plakasl) ya da sadece
deniz alanini (Nazca Plakasi) kap-
siyor da olabilir. Manto Uzerinde bu
plakalar birbirlerine gore surekli yer

degistirirler ve onbinlerce-milyon-
larca yil iginde, yerylizii cografya-
sinin degismesine yolacarlar.

Plakalarin birbirlerine gore su-
rekli yerdegistirmesi ile olusan ger-
ilmeler yerkabugunun bazi kesim-
lerinde enerji yogunlasmasina neden
olur. Bu yogunlasmis enerjinin
bosalimi ise depremleri olusturur.
Yilda birkag mm-birkac cm'lik
diisey ya da yanal yerdegistirmenin
Urettigi gerilim ve enerji onlarca-
yuzlerce yillik bir siire iginde yogun-
lasarak yizeyde birka¢ metreye
ulasabilen kayma ve ¢okmeler yara-
tabilir. Kirilmanin vyarattigi enerji
dalgalari saniyede birka¢ km'lik bir
hizla yerkabugunda yayilir ve yi-
zeye ulasir.

Bu stireclerin yogun olarak gelis-
tigi alanlar depremsellik agisindan
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aktif bolgeler olarak tanimlanir. Bu
boélgeler kimi plaka sinirlari boyunca
uzanan diri (aktif) fay kusaklarinda
yogunlasir. Yeryuvarinin derinlik-
lerindeki kayag kiitlelerinin dengede
oldugu alanlar ise asismik (deprem-
selligi diisiik) olarak adlanir. Bu bél-
geler cogunlukla plakalarin, sinirlar-
dan uzak, i¢ bélumlerindedir. Plaka-
larin yillik yer degistirme hizlar
birka¢c mm ile birkag yiz mm arasin-
da oldugundan, enerji yogunlasmasi
ve bosalimi onlarca-yizlerce yillik
bir siire icinde gerceklesebilir. Ener-
jinin bosalimi iki turde gelisebilir:
Nabiz atisi tiriinde; Goreceli
olarak kisa bir donemde birikmis
olan enerji disa bosaltilir, ancak
kutleler denge konumuna ulasa-
madigi icin, yeniden denge yoniinde
hareketlenme, gerilim ve enerji de-
polanmasi sézkonusu olur ve yakin
bir gelecekte ayni bdlgede yeniden
bosaltilir. Buyuk, yikici bir deprem-
de enerjinin tumdi ile, bir anda bosal-
tilamayisi sonucu ana depremden
sonra gelisen art¢i depremlerdeki
enerji bosalimlari da bu tirdendir.
Bu, goreceli disik enerji yogunlas-
masinin bosaltildigi depremler (¢ok)
sik olusur ve genellikle de kigik
depremlerdir. Yikici ana depremden
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sonra gelisen artgi depremler, ana
depremde hasar gérmis yapilarin ve
tesislerin cokmesine neden olur.

Ansizin; Bir bdlgede onlarca-
yizlerce yillik bir dénem boyunca
birikmis gerilimden kaynaklanan
asiri enerjinin ansizin bosalimi sonu-
cu gelisir. Yikici etkileri ilk gruba
gore oldukca yuksektir ve yikicl
depremleri olusturan

Bu iki tur enerji bosaliminda da
yerylizinde faylanmalar, catlaklar,
yariimalar, kitle kaymalar, bir yore-
nin ylkselmesi ya da ¢ctkmesi, kaya
dusmeleri, dev dalgalar, denizin ge-
cici olarak cekilmesi ya da ilerleme-
si, ylizeyde ve yapilarda kaymalar-
Otelenmeler ve bikulmeler, kumlu
ve suya doygun alanlarda sivilas-
malar ve insan-0rund yapilarin ¢ok-
mesi tlrlinde olaylar gelisebilir.

Depremler yerytzinin tim bol-
gelerinde es biyukluklerde, siddette,
siklikta olusmazlar. Bu nedenle,
depremlerin yogunlastigi alanlari ve
bu yogunlasmaya neden olan sireg-
leri aciklayabilmek icin, yerk-
abugunu olusturan plakalarin birbir-
lerine gore davraniglarini gdzden
gecirmek yararh olacaktir.

Yerkabugunda
plakalarin (birbirlerine
gore) yer degistirmesi

Plakalar arasinda (birbirlerine
gore) g tlr yer degistirme s6zkonu-
sudur. Bu yer degistirmeler sirasin-
da, herbir plakanin kendi icinde de
kirtlmalar ve kivrilmalar gelisir ve
bunun sonucunda biyuk plakalar
plakaciklara bolinebilir.

Plakalarin Uzaklasmasi: Derin-
lerdeki manto malzemesinin yizeye
¢iktigi Okyanus-ortasi Sirtlar boyun-
ca gelisir. lyi bilinen 6rnekleri
Atlantik-ortasi Sirti ve Dogu Afrika-
Oli Deniz (israil) Yardimi (Rif-
ti)'dir. Atlantik-ortasi Sirt tim Atlan-
tik Okyanusu boyunca kuzey-giiney
yoniinde uzanir ve dogusundaki
Afrika ve Avrasya plakalari ile
batisindaki Kuzey Amerika ve
Guney Amerika plakalarinin birbir-
lerinden uzaklagmasina ve guni-
mizdeki konumlarina gelmelerine
neden olmustur. Bu sirt boyunca
uzaklasma ginimizde de devam
eden bir siregtir. Bu sirecte yiizeye
ctkan magma volkanik adalari da
olusturabilir. Dogu Afrika-Olii De-
niz Yarilimi'nda ise batidaki Afrika
ve dogudaki Arabistan plakalari
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yilda
birkag mm hizla birbir-
lerinden uzaklasmaktadir. Bu acil-
manin etkisi ile Arabistan Plakasi
kuzey yonde kaymakta ve sinirdas
oldugu Anadolu Plakasi’'m batiya
dogru itmektedir. Bu sirtlar boyunca
transform faylar gelisir. Transform
faylarin sinirladigi ve sirt uzanimina
dik yondeki plaka bloklarinin ise
birbirlerine gore yanal yer degistir-
mesi sozkonusudur. Bu sirt alan-
larindaki depremlerin olustuklari
alanlar ise bu bolumlerdir. Bu sirtlar
boyunca si§ odakli depremler (100
kilometreden az) meydana gelir.
Plakalardan Birinin Digerinin
Altina Dalmasi: Yerkabugunu olus-
turan plakalardan ikisi birbirine yak-
lasip carpistiginda gelisir. Daha
yogun plaka, daha az yogun plaka-
nin altina dalar. Bu alanlar en derin
deniz  cukurluklarinin  (hendek)

Ters fay

Dogrultu atimli fay
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izlen-

digi alanlardir. Japon

Adalari boyunca, Japon-Kuril Cu-
kurlugu ve Nankai Cukurlugu alan-
larinda Pasifik ve Filipin plakala-
rinin Avrasya Plakasi, Afrika Pla-
kasi'nm Anadolu Plakas! altina dal-
masi bu tir yerdegistirmeye érnektir.
Bu sirecler Gliney Amerika'da And
Daglari'ni, Avrasya Plakasi dogu-
sunda Japon Adalari'ni ve Avrasya
Plakasi guney béliminde ise Hima-
layalar't (Avrasya-Hint plakalarinin
carpismasi sonucu) olusturmustur.
Tonga Gukurlugu boyunca Pasifik
Plakas’'nm Hint-Avustralya Plakasi
altina dalma hizi yilda yaklasik 100-
240 mm'dir. Bu tdr levha sinirlar
depremselligin en yogun oldugu bol-
gelerdir. Buradaki depremler ¢ogun-
lukla derinlerde olusur. (700 kilorne-

derin-
lige kadar
varabilir.)

Plakalarin Sirtinmeli Kaymasi:
Bu yerdegistirme iki tirde olusabilir.
Komsu plakalardan biri digeri ile
ters yonde kayar. Bunun iyi bir
ornegi Kuzey Anadolu Fayidir. Bu
fay, guneyindeki Anadolu Plakasi ile
kuzeyindeki Karadeniz Plakacigi
(Avrasya Plakasi'nm bir blogu)
arasinda sinir olusturur. Bu Fay tim
yirminci ylzyil boyunca da diriligini
korumus, c¢ok sayida depremin
gelistigi bir sinir olmustur. 17 Agus-
tos 1999 tarihindeki Golcuk dis-
merkezli son deprem de bu fay kusa-
ginda olusmustur. Bu fay boyunca
glineydeki Anadolu Plakasi ile
kuzeydeki Karadeniz Plakacigi'nin
birbirlerine gore yerdegistirmesi yil-

Normal fay

FAY: OLUSUMU ve TURLERI

Bir kayac kutlesi karsit yonde
sikistirdiginda, kutlenin iki bolumu kendisine
etkiyen kuvvet yoniinde ve birbirine ters yon-
lerde kayar ve kitle sekil degistirir. ileri asa-
mada kdtlenin bu iki bélimu birbirinden ayri
iki kutleye donusur ve (Elastik Geri-Tepme
Kurami'na goére) bu iki kutle arasinda bir fay
¢izgisi olusur. Bu, tipik bir yanal atiml faydir,
katlenin iki parcasinin birbirlerine gore yatay
sltyirma hareketinin sonucudur ve deprem bu
fay ¢izgisi Uzerinde, kutlenin en zayif oldugu
noktada ve/ya da iki blogun birbirine yapisik
oldugu ve yerdegistirmeyi engelleyen
bélimde gelisir. Yanal taylanma sag ya da
sol atimli turde olabilir. Kitlenin bu béluinmesi
disey yonde de olabilir. Bu kosulda ise, yer-
kabugundaki cek(il)me (normal fay), velya da
basing (ters fay) kuvvetleri egemendir.
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da 16-24 mm'dir ve Anadolu Plakasi
bati yonde kayar. Bu sinirlarda
olusan depremler si§ odakli deprem-
lerdir.

Komsu plakalardan ikisinin de
yaklasik ayni yonde, ancak degisik
hizlarda yerdegistirdigi sirtinmeli
kaymaya ornek ise Pasifik Plakasi
ile Kuzey Amerika Plakasi’'mn sini-
rini olusturan, Kalifomia'da (ABD)
ylzlerce km uzanimh San Andreas
Fayr'nm bir bolumuiddr. 1906 San
Fransisco depremi bu fay kusaginda
gelismistir.

Yerylziine bir batin olarak ba-
kildiginda depremlerin, plakalarin
birbirlerine gore yerdegistirdikleri
(uzaklastiklari, yakinlasip carpistik-
lart ve surtiinmeli olarak kaydiklarr)
kusaklarda siklikla ve yikici buyuk-
likte olustugu gozlenir. Buna karsin,
goreceli olarak durayh olan plaka-igi
alanlarda ise ¢ok az ve kigculk dep-
remler olusur.

Yerylziinde depremlerin
yogun olarak gelistigi asil
kusak Kuzey ve Giiney Ame-
rika bati kiyilari, Asya ve
Japonya dogu kiyilari ile
Avustralya'nin dogu-kuzeydo-
gu aciklarini  dolanan ve
Pasifik Okyanusu'nu cevrele-
yen kusaktir. Bu kusak Pasifik
Plakasi'mn Avrasya, Japonya,
Filipin, Flint-Avustralya, Ku-
zey Amerika, Karaipler, Naz-
ca ve Guney Amerika plaka-
lari ile sinirdas oldugu kusak-
tir ve yasadigimiz ylzyilda
depremlere yolacan enerji
yogunlasmasinin %80'inin bu
kusakta gelistigi dustndlar. Bu
kusak, volkan puskirmelerinin de
yogun olmasi nedeni ile, "Ates
Halkasi” adi ile anihir. Bir ikinci
kusak Azor Adalari'’ndan baslayip
Ispanya-Fransa, Orta ve Giiney
Avrupa, Anadolu, iran, Hindistan
boyunca Cin'e kadar yayilan Alpin-
Himalaya Kusagi'dir. Bu kusak
icinde Avrasya, Afrika, Messina,
Adriyatik, lyonya, Ege, Sina,
Anadolu, Karadeniz, Van, Arabistan,
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Hazer, iran ve Hint-Avustralya plaka
ve plakaciklarmm birbirleri aralarin-
daki sinirlar yeralir. Bu kusakta ise
dunyadaki tim deprem olusturucu
enerji yogunlasmasinin % 15'inin
icerildigi sdylenebilir.

Anadolu Plakasi'mn
depremselligi

Anadolu Plakasi'nda deprem-
lerin olusumu Atlantik-Ortast Sirt
acihmi ve Afrika ile Arabistan pla-
kalarinin davranisi ile yakindan ilis-
kilidir. Atlantik-Ortast Sirt agilimi
sonucunda guney boélimde Glney
Amerika ve Afrika plakalari birbir-
lerinden uzaklagmakta, Afrika Pla-
kasi bu acilma etkisi ile bati boli-
miinde kuzeybati, dogu béliminde
ise kuzey yénde kaymakta ve kuze-
yindeki Avrasya Plakasi ve/veya
diger plakalar (Anadolu, Ege ve

olan ve Gineydogu Anadolu sinir
cizgisi ile cakisan Bitlis Kusagi
boyunca simrdas oldugu Van Plaka-
si'm kuzey-kuzeybati ydnde iter. Bu
itmenin ve sikistirmanin etkisi ile
Van Plakasi'nda kivrilmalar olur,
kabuk kalinlagir ve kisalir. Van
Plakasi Anadolu Plakasi ile sinir-
dastir ve bu sinir Dogu Anadolu
Fayi’dir. Karliova'da Dogu Anadolu
Fayr'nm kuzey ucu, Anadolu Plaka-
si’'nm kuzeydeki sinirt olan Kuzey
Anadolu Fay1 ile kesisir. Bu nedenle
Karliova ¢ plakanin (Anadolu, Van
ve Hazer plakalari) kesisme nok-
tasidir.

Kuzey Anadolu Fayi sag yanal
atimh bir faydir. Bu fay Akyazi
(Adapazar1)-Goynuk (Bolu) arasin-
da iki kola ayrilir. Kuzey kol Sapan-
ca Goli yolu ile izmit Korfezi
(gineyi) ve Marmara Denizi'ne
girer, Gazikdy'de yeniden ylizeyde

Avrasya Plakasi

Afrika Plakasi

Iyonya plakalari) ile yakinlasmak-
tadir. Bu arada Afrika Plakasi'mn
dogu bélimiinde, Etiyopya'da da bir
yarilma (okyanus-ortasi sirtin erken
dénemi) gelismektedir. Bu acilim ve
Kizildeniz Yanlimi Afrika Plakasi
ile sinirdasi Arabistan Plakasi'mn
birbirlerinden uzaklasmasina neden
olur. Bu acilmanin sonucunda Ara-
bistan Plakasi kuzey yonde kayar ve
guntimizden ~15-20 milyon yil
Once kapanmis bir okyanus kolu

izlenir ve Saros Korfezi'ni sinirlayip
Kuzey Ege Cukurlugu igine dalar.
Bu kol ayrica Marmara Denizi
icinde Cinarcik aciklarinda yeniden
kollara ayrilir. Fayin guney kolu
iznik Golii yolu ile Gemlik Korfe-
zi'ne ulasir ve liznik dolaylarinda
yeniden iki kola ayrilip Ege Denizi
orta bélimlerine ulasir. Van Plaka-
si'nin Arabistan Plakasi'nca, itilmesi
sonucunda Anadolu Plakasi, Kuzey
Anadolu ve Dogu Anadolu fay ku-



saklan arasindaki dogu bolimiinden
batiya dogru kacar. Bu yerdegistir-
me Kuzey Anadolu Fay Kusagi
boyunca gelisir ve Anadolu Plakasi
Ege Denizi yonlinde kayarken,
kuzeydeki Karadeniz plakasi ise
goreli olarak dogu yonde kalir

DEPREM DALGALARI ve
ODAGI /}

Yerkabugu derinliklerinde
depremi olusturan kirilmanin
gelistigi ve depremin kaynag
olan nokta deprem odagidir
(ic merkez/hiposantr). Deprem
odaginin yeryuzindeki
izdisumu ise dis-merkez
(episantr) olarak adlanir.
Deprem odagindan boyuna,
enine ve yluzey dalgalari
turiinde sismik dalgalar yayilir.
Boyuna dalgalar "P
dalgasfdir, yayilma dogrul-
tusuna paralel salinimiidir, ilk
(en hizh) yayilan dalga
turtddr. Enine dalgalar ise "S
dalgasi"dir, yayilma dogrul-
tusuna dik salinimhdir ve
yuzeydeki
¢cokmelere/gdcmelere bu dal-
galar neden olur. Enine dal-
galarin ylizeydeki yansimalari
sonucunda ylizey dalgalari
gelisir. Deprem odagi
yerylziinden 0-60 km derinde
ise "Sig Odakli Deprem", odak
60-300 km derinlikte ise "Orta
Derinlikli Deprem", odak 300-
700 km derinde ise "Derin
Odakli Deprem" gelisir. Derin
odakli depremler yeryliziinde
daha genis bir alanda etkili
olur.

P dalgasi

gorinir. Bu kayma doguda Erzin-
can, ortada Niksar, batida Duzce do-
laylarinda yilda ~24 mm, izmit Kor-
fezi cevresinde ise yilda ~16 mm
hizinda gergeklesir. Dogu Anadolu'-
da Karliova dolaylarinda ise Dogu
Anadolu Fayi boyunca kayma hizi

S dalgasi

yilda ~18 mm'dir. Ote yandan,
Akdeniz'deki Helen Cukurlugu
boyunca Afrika Plakasi Anadolu
Plakasi altinda gémalir. Bdylece,
Anadolu Plakasi'nin kuzey bolimi
bati yonde kayarken, guney bélumi
ise glineybati yéniinde kayar. Bunun
sonucunda Anadolu Plakasi Ege
kiyilarinda, izmir-Aydm dolaylarin-
daki Ege Graben Sistemi alaninda
farkli yonlerde kayan iki parcaya
donusur.

Gerek Kuzey Anadolu Fay
kusagi ve gerekse de Dogu Anadolu
Fay Kusagi tek bir fay yerine birbir-
lerine baglanan bir dizi faydan
olpsur. Bu iki kusakta da faylar
arasinda kirilmamis bolgeler, fay-
larin sirekli bir tek faya dénlsmesi
egilimi nedeni ile deprem riski
tastyan alanlari olustururlar. Plaka'-
mn kuzey ve giney boélimlerindeki
degisik yonli kaymalar ise Bati
Anadolu Graben Sistemi'nde de
depremlere yolagcar. Bunun yanisira
Anadolu Plakasi'nin kendi iginde,
bu degisen yerdegistiriue hizlarina
ve yodnlerine bagh olarak gerilimin
yliklenmesi Tuzgoli, Ecemis ve
Kirikkale ve Dogu Anadolu faylari
gibi riskli alanlari da olusturur.

Mavi Gezegen



DEPREM SIDDETI

Depremlerin yerylzinde can kaybi, yapi ve tesisler Uzerinde olusturmus
oldugu hasara gore siniflandiriimasi "Deprem Siddeti" adi verilen bir dlceklemeye
gore yapilir. Bu dlcekleme deprem-6lgerlerin bulunmasi 6ncesinde olusturulmus,
yasadigimiz yizyil iginde gelistirilmistir. Siddet, biyklikten farkh olarak, dogru-
dan yeryiizii zemin yapisi ve yapilasma kosullari ile iligkilidir. Deprem siddetini
6lgmede bircok yontem (Rossl-Forel, Mercalli-Sleberg, Omorl-Cancanl, Mercaili-
Cancani, Degistiriimis Mercalll, Medvedev-Sponheur-Kamlk ve Japon ydontem-
leri) bulunmakla birlikte yaygin uygulanani Mercalli yontemidir. Dedgistirilmis
Mercalll dlgeklemesinde 12 asama sézkonusudur.

SIDDET I:  insanlar tarafindan hissedilmez, sadece deprem-dlgerler kaydede-
bilir.

SIDDET IIl:  Asili esyalar sallanir.

SIDDET lll: Yapilarin icindekiler tarafindan hissedilebilir, asili esyalar ve duran
motorlu araglar sallanabilir, suresi algilanabilir.

SIDDET IV: Pencere ve kapilar ile duran motorlu araglar sallanir, duvarlarda
gicirdamalar olusur, yapilarin icinde ve agik alanda hissedilebilir.

SIDDET V: Herkes tarafindan hissedilebilir, esyalar diser, cam esyalar kirilir,
sivalar cathyabllir/dokulebllir; agaclar, direkler ve ylksek binalar sal-
lanir, sallantinin yénu izlenebilir; bahge duvarlar yikilabilir.

SIDDET VI: Herkes tarafindan hissedilir, yirimek zorlasir, agir esyalar kayar ve
kitaplar raflardan dokdlebilir, sivalar dokilir, bazi yapilar yikilabilir.

SIDDET VII: Ayakta durmak giiglesir, esyalar hasar goriir, siva ve yapi deko-

rasyon malzemeleri dokilur ve kirilir; yapilarda ¢catlamalar ve hasar,
su birikintilerinde ¢camurlanma olusur.

SIDDET VIII: Binalarda hasar ve kismi yikilma olusur, su kuleleri ve bacalar
yikilir, agir esyalar devrilir; kumlu ve suya doygun zeminlerde
sivilasina (kum fiskirmalar), yizeyde faylanmalar ve heyelanlar
gelisir; su kaynaklarinin debisi ve sicakligi degisir.'

Yapilarin cogunda hasar ve yikilma olur; zeminde biyik catlak ve

yariimalar ve kum fiskirmalari meydana gelir; yer alti boru sistem-
leri kirilir.

SIDDET IX:

SIDDET X: Yapilarin ¢ogu yikilir, betonarme yapilarda agir hasar ve kiriima
baslangici izlenir, barajlarda biyik hasar ve catlamalar olusur,
zeminde biyuk catlaklar olusur, raylar bukulur, kutle kaymalar ve

sivilasma gelisir.
Cok az yap! yikilmadan kalabilir, kopruler yikilir, yer (kutle) kay-
malari olusur, yer-i¢i boru sistemlerinin timi ile devre disi kalir.

SIDDET XIl: Tam yapilar yikilir, cografya degisir, yizeyde deprem dalgalarinin
ilerleyisi izlenebilir.

SIDDET XI:

DEPREM BUYUKLUGU (MAGNITUD)

Deprem dalga genliginin mikron tiriinden degerinin logaritmasi ilkesine dayanan bir
Olcekleme 1935 yilinda Richter tarafindan gelistirilmistir. Bu, depremin yuzeyde
yolagtigi hasardan (deprem siddetinden) bagimsiz bir Olgeklemedir. "Deprem
Buyukligu (Magnltid)" olarak tanimlanir ve "M" ile simgelenir. Ginumize degin sap-
tanabilmis en buyik deprem, M=8.9 buyukligundedir.

Buyukligu 6.0 ve daha fazla olan depremler yikici depremlerdir, yuzeyde sureklilik
gosteren fay (yuzey kingi) olustururlar. Bu bulyuklikteki depremlerin tekrarlanma
dénemi (bu buyuklikte bir depremin olustugu bir bélgede yeniden olusma araligi)
300-400 yil dolaylarindadir. Buyukliga 5.0 ile 5.9 arasinda olan depremler de
ylizeyde 6nemli yikici etki yaparlar, ancak olusturduklar faylar (yuzey kiriklari) strek-
li degildir. Bu tir depremler, varolan bir fayin hareketlenmesi sonucunda olusurlar ve
yeni faylar (ylzey kiriklari) Gretmeyebilirler. Tekrarlanma donemleri 10-30 yil arasin-
da degisir. Buyuklugu 4.0'dan kuclk olan depremler ise yuzey kirigi olusturmaz, bili-
nen bir diri (aktif) fay ile iliskili olmayabilir ve yerytzinun tim bolgelerinde (6zellikle
de plaka ici alanlarda) olusabilir.

Bu bulgulara gore, gectigimiz yuzyil icinde M=7.0 dolayinda bir deprem olmus bir
(diri) fay alaninda yakin gelecekte bu Yerkabudunda bir yil icinde degisik
buylklikte yeni bir deprem olusma ola- buyklikteki depremlerin ortalama
siligi, gectigimiz Iki yuzyil boyunca yikici say,s/ sOytedir:

depremlere sahne olmamis (diri) fay alan-

larina gore c¢ok duslktur. Buna Karsilik, BlytkiGk  Yilik Ortalama Deprem Sayisi

L - . >8.0 1
gunumuzden yaklasik t¢ yuzyll dnce bu =7.0-7.9 18
biyukiikte depreme ugramis bir (diri) fay _g .69 120
alaninda yakin bir gelecekte deprem olus-  _g g.59 800
ma olasiliy1 ¢ok yuksektir. =4.0-4.9 6 200

<4.0 Binlerce

BOLGE VE YILLARA GORE
DEPREMLER

Dogu Akdeniz Kiyilari, israil, Lilbnan, Suriye (Sina
Plakasl): M.O. 140, 31, 1034, 1068, 1159, 1752,
1759, 1837 Dogu Anadolu (Anadolu ve Van
Plakalarl): 1268, 1444, 1458, 1482, 1584, 1784,
1939, 1992

iran, Ermenistan, Kafkaslar (iran ve Hazer Plakalari):
856, 872, 893, 1041, 1042, 1200, 1270, 1336, 1405,
1440, 1527, 1667, 1673, 1679, 1721, 1727, 1778,
1780, 1853, 1893, 1962, 1968, 1972, 1978, 1988,
1990

Gulney Anadolu Kiyilarl, Hatay (Anadolu Plakasi):
342, 458, 526, 588, 1268, 1998

Anadolu Ege Kiyilari, Ege Adalari, G.Yunanlstan
(Ege, Anadolu ve iyonya Plakalari): 365, 856, 1609,
1688, 1881, 1995

Adapazari, izmit, istanbul, Marmara Denizi, Trakya
(Kuzey Anadolu Fay Kusa@l Bati Bolumi): 19, 29,
33,120, 129, 170, 268, 350, 358, 359, 362, 446, 447,
488, 500, 715, 1509, 1668, 1719, 1894, 1901, 1912,
1935, 1943, 1944, 1953, 1957, 1959, 1963, 1964,
1967, 1983, 1999

Kuzey Anadolu Fay Kusag (Karliova-Adapazari)
(Anadolu Plakasi-Karadeniz Plakacigi Sinirr): 1011,

1045, 1047, 1168, 1254, 1287, 1422, 1456, 1458,
1482, 1579, 1584, 1598, 1667, 1668, 1784, 1787,
1875, 1902, 1909, 1910, 1916, 1919, 1929, 1939,
1941, 1942,1943, 1944 1946, 1949, 1951, 1953,

1959, 1966, 1992

Dogu Anadolu Fay Kusagdi (Hatay-Karliova Arasi)
(Anadolu Plakasi-Arablstan Plakasi Siniri): 342, 458,
526, 588, 847, 1159, 1268, 1444, 1789, 1874,1893,
1903, 1905, 1934, 1951, 1964, 1967, 1968, 1971,
1975, 1986, 1998

Suriye, Irak (Arabistan ve Anadolu Plakalari): 844,
847, 1007, 1042, 1138, 1170, 1201, 1343, 1822,

Misir, KD Afrika Kiyilari (Afrika, Arabistan ve Sina
Plakalar): 1303, 1754

italya, K. Afrika Kiyilari (Messina, Adrlatlk, Avrasya
ve Afrika Plakalari): 1169, 1456, 1693, 1783, 1857,
1908, 1915

ispanya, Portekiz, KB Afrika Kiyilari (Afrika ve
Avrasya Plakalar): 1531, 1749, 1755, 1829, 1960

Hindistan, Giliney Asya Kiyilari (Avrasya ve
Hindistan-Avustralya Plakalar): 893, 1737, 1819,
1905, 1934, 1935, 1974, 1993

Cin, Dogu Asya Kiyilari (Avrasya ve Filipin Plakalari):
1037, 1057, 1290, 1556, 1668, 1731, 1918, 1920,
1927, 1932, 1970, 1976

Japonya ve Kamcatka Kiyilari (Avrasya ve Pasifik
Plakalarr); 1293, 1703, 1707, 1730, 1828, 1836,
1847, 1891, 1896, 1923, 1994, 1995

Amerika Bati Kiyllari ve Karaipler (Kuzey Amerika,
Guney Amerika ve Pasifik Plakalar): 1700, 1797,
1811, 1812, 1868, 1886, 1906, 1932,1970, 1971,
1972, 1976, 1985, 1989, 1994, 1995, 1999, 1939,
1960,

Orta Asya (Avrasya Plakasli): 1907

Dursun Bayrak
MTA Genel Mudarlagu



17 AGUSTOS 1999
IZMIT KORFEZI DEPREMI

C1§, volkan, heyelan, tsunami,
kasirga, hortum ve sel baskim gibi
dogal afetlerden biri olan deprem en
yikici olanidir. Yerkabugu iginde
faylar boyunca biriken enerjinin
kayaclarm direncini asmasiyla ani-
den bosalarak karmasik elastik dal-
galar seklinde yayilmasi sonucu
yeryuzunin titresmesine deprem
denir.

Her yil diinyada 20 bin civarinda
can kaybi ile fiziksel ve ekonomik
kayiplar olusturan ortalama 10 yikici
deprem ve 12 milyon civarinda da
kiicuk depremler meydana gelmek-
tedir. Sadece 1976 yilinda, Guatema-
la, Italya ve Cin'de olan yikici dep-
remler 300.000 den fazla insanin
6lmesine neden olmustur. Cin resmi

kayitlari, 23 Ocak 1556 tarihinde
Shensi bolgesinde olusan depremde
830.000 Kisinin hayatini kaybettigini
yazmaktadir. 1939 Erzincan depremi
ise (M= 7.9) 32.000 kisinin 6lmesine
neden olmustur.

Depremlerin neden oldugu mad-
di kayiplar da hemen hemen can
kayiplan kadar korkung olmaktadir.
S6z gelimi, 1985 Mexico depremi 4
milyar dolar, 1989 Loma Prieta
(Kaliforniya) depremi 6 milyar dolar
maddi kayba neden olmustur. 1988
Spitak (Ermenistan) depremi, birkac
sanayi kentinin yikilmasina ve tim
ulusal ekonominin iflasina sebep
olmustur. Bu deprem sonucu olusan
ekonomik kayip 16 milyar dolara
ulasmistir.

17 Agustos 1999'da izmit Korfe-
zi'nde 03:02'de Richter odlgegine
gore. 7.4 buyukligindeki depremde
yaklasik 16 bin kisi hayatini yitirmis
ve 30 bin kisiden fazla kisi yaralan-
mistir. Depremde 100.000 den fazla
binanin hasar gordigd ve maddi
kayibom 10 milyar dolar civarinda
oldugu tahmin edilmektedir. 17
Agustos 1999 depreminin en biylk
siddeti X (MSK) ve en buyuk yer
ivmesi Adapazari'nda 0.4g* olarak
belirlenmistir. Depremde sirasiyla
Adapazari, Golciik, Degirmendere,
Izmit, Yalova, Cinarcik, Avcilar
(istanbul) ve Diizce'de ¢ok sayida
bina tamamen ¢okmdastir. Deprem,
elektrik, su ve iletisim hatlarinin
tamamen kesilmesine ve Ankara-

Depremde en biyik yer ivmeleri, izmitte k-Gydniinde 162 mG, DBydniinde 219 mG, Digey (V) yonde 123 mG; Gebze'de k-Gydniinde 261 mG, DB ydniinde 140 mG, Dilsey (V) yonde 179 mG; Diizce'de
KG yoniinde 363 mG, DB ydniinde 291 mG, Diisey (V) yonde 201 mG; Adapazarinda DB yoninde 407 mG, Diisey (V) ybnde 259 mG; istanbulda K-G yéniinde 60 mG, D-B yéniinde 42.7 mG, Diisey (V)
yonde 36.2 MG kaydedimistir, adapazan ve Diizce'deki ivme degerleri izmit'e gore 2 eve 3 kat biiyitiimistiir. Bundan dolayr Adapazan ve Diizce'deki bina basan faydan degjil zemin kosullanndan Kay-

naklanmistr.

JA
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Istanbul demiryolu ve otoyolundaki
sivilasma ve zemin oturmasindan
dolayi, ulasimin durmasina ve
aksamasina neden olmustur. Ayrica
altyapida 6nemli oranda hasar olus-
mustur.

Deprem yeri Buyukluk  Kink Uzunlugu

(Richter) (km)

17 Ekim 1989
Loma Prieta depremi
{Kalifomia)

16 Temmuz 1990
Luzon depremi

(Filipinier Adasi) 120

En bllyuk yatay  Odak derinligi  Olii
atim miktari (m) (km) Say!sl
24.8 1666

16 14.3 5502

Bu yazida, 17 Agustos 1999

Izmit Korfezi depreminin sonucun-
da ortaya ¢ikan yuzey faylanmasmm
Ozellikleri anlatilmakta ve depremin
zemin Uzerindeki etkileri deger-
lendirilmektedir. Daha sonra dep-
remlerde ortaya cikan hasarlarin
nedenleri incelenerek deprem riski-

nin belirlenmesi

ve zararlarinin

azaltilmasi igin yapilmasi gereken-

ler belirtilmektedir.

1/ Adustos 1999 depremine neden olan foyin yiizeydeki izi (Fotoraf: Litfil Nazik)

1999/1

Son olarak da

GAZ / SU CiKISI

Depremle birlikte kabukta bazi degisim-
ler olur. Bu degisimler deprem oncesi ve
sonrasinda da go6zlenebilir. Deprem
oncesi surekli biriken gerilmeler sonucu
bélgesel dlgekte kabukta yamulmalar ve
mikro-Olcekte catlaklar olusur. Bu
degisimler, ancak hassas egim olger,
deformasyon o6lcer ve gerilim olger gibi
aletlerle belirlenir. Deprem &ncesi radon
gibi gazlarda artislar baslar ve deprem
sirasinda en yuksek degere ulasir ve
deprem sonrasinda azalmaya baslar.
Ayrica yeraltisuyu seviyesinde ve
kayacglarin 06z-dlrenclerinde degisimler
olur. Bu nedenle deprem sonrasi fay
boyunca bazi kaynaklarda kurumalar
meydan gelirken, bazi yeni kaynaklar
olusabilir. Hareketle birlikte strtinme
sonucu fay dizlemi boyunca yer alan
kayaclarda degisimler gozlenir. Deprem
sonucu fay boyunca gaz c¢ikislari devam
edebilir. Ornegin bu depremde
Baslskele-Rahmiye  kdyu  arasinda
gelisen yuzey kingi boyunca otlarda
sararma ve clrumeler olmustur.

1999 izmit Kérfezi depreminde lav gikisi
kesinlikle mumkin degildir. Lav cikisi
olabilmesi igin fayin, kalinhg 100 km
olan tasklreyi tamamen kesmesi
gerekir. Bu depremin odak derinligi 15-
20 km civarindadir. Diger taraftan Kuzey
Anadolu Fayi'nda (KAF) olan deprem-
lerin hi¢ birinde lav ¢ikisi olmamistir ve
olmasi da soézkonusu degildir. Clnku
simdiye kadar KAF'da olan depremlerin
odak derinligi ortalama 10 km olarak
saptanmistir.

17
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9 Agustos 1912
Sarkdy - Murefte Depremi
(Ms =7.4)

Sarkdy

17 Agustos 1999

Tahmin edilen kirik uzunlugu 100 km

depremlerin yikici etkilerinden ko-
runmak icin, yerbilimleri agisindan,
oneriler sunulmaktadir.

Ylzey faylanmasi
Dis-merkezi Basiskele-Kullar
arasinda yer alan 7.4 biyukliginde-
ki (Richter) deprem, Kuzey Anado-
lu Fay'nm Arifiye-Yalova arasinda
uzanan yaklasik 100 km'lik bolimu-
ni hareket ettirmistir. Deprem Kki-
rigi, 1967 Mudurnu Vadisi ile 1943
Duzce-Hendek deprem kiriklarinin
batisinda yer almistir. 10 Temmuz
1894'de ayni fay segmentinde 100
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20 Haziran 1943

Hendek-Duizce Depremi

Adustos 1999 Deprem Kirigi
' VA—ijMs=7.4) /
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| Ms —6.4)

1 Subat 1944
Gerede-Bolu Depremi
(Ms  7.3)x

\ SA;NWTridpiizce

gr M Afygaa *

YALOVA

G*y\e
BURSA

\ Karapl/ir¢cek

\*
Episantr \

22 Temmuz 1967
Mudurnu Vadisi Depremi

SdLU

26 Mayis 1957
Abant Depremi
(Ms =7.0)

(Ms = 7.1)

km uzunlugunda faylanmaya neden
olan bir deprem daha oldugu bilin-
mektedir. Sahada yapilan calis-
malarda kirik dogrultusu genelde
Dogu-Bati olarak o6lgilmastir. Yir-
tilma, ig-merkezden iki yone dogru,
doguda (karada) Golclk-Arifiye,
batida (denizde) sahile paralel
Golcik-Yalova arasinda gercek-
lesmistir. Deprem i¢-merkezi (Hi-
posantr) yakininda, yirtilmanin bas-
ladi§1 faylanma bdolgesinde en bi-
yuk atim beklenilir. Bu nedenle dep-
rem, i¢-merkezinin yeryizindeki iz
dusimi olan dis-merkez (Episantr)

civarinda en biytk sag yonlu yatay
atima (2.70 m)neden olmustur. Dep-
rem odak derinligi ise 15-20 km
olarak agiklanmistir.

Zemin Sivilasmasi-
Heyelan-Zemin
Yenilmesi

Ylzeye yakin kum seviyelerinde
kum tanecikleri arasindaki bosluk-
lara ani bir sismik kuvvet etkidigin-
de, tanecikler arasindaki denge bo-
zulur ve kum ile su birlikte yizeye

Mavi Gezegen



Sivilagina mekanizmasinin blok diyagram (zerinde gorindmi

dogru hareket ederek zemin yize-
yinden c¢ikmaya bagslar. Bu olaya
zemin sivilasmasi adi verilir. Sivi-
lasina, genellikle suya doygun gev-
sek kumlu zeminlerde ve sonradan
kurutulmus ve 1slah edilmis gol,
akarsu ve deniz kenarlarinda olusur.
Sivilasina sonucu kum ve su birlikte

1999/1

hareket ederek zemin
sivi gibi davranmaya
baslar. Boylelikle -
zerinde bulunan bina-
larda yana yatmalar
ve devrilmeler gelisir.
Ayrica kanalizasyon,
icme suyu, dogal gaz
ve iletisim gibi alt
yap! sistemlerinin ha-
sar gbnnesine neden
olabilir. Bu tur olay-
lar, 1964 Nigata (Ja-
ponya) 1989 Loma
Prieta (Kaliforniya),
1995 Kobe (Japon-
ya), 1998 Ceyhan-
Misis ve 1999 izmit
Korfezi (6zellikle A-
dapazari kent merke-
zi) depremlerinde cok
belirgin olarak goril-
mustar. Sivilagina kum fiskirmasi,
kum dayk ve silleri ve yanal yayil-
malar gibi G¢ farkli tipte gelisebilir.

Kum figskirmasi, kratercik ve
bacali-kum volkanlari seklinde go-
rilir. Sivilasmis kum yiizeye dogru
baca seklinde c¢ikarken yiizey mal-

Sahada gordlen sivilasina konilerine bir rnek (Adana-Ceyhan Depremi)

zemesini (genellikle toprak seviye-
sini) bir tarafa dogru hareket ettirir
ve zemin ylzeyinde kratercik sek-
linde cukurluklar olusturur. Baca
acildiktan sonra zemin yuzeyinde 1-
3 m ¢apinda ve 1-2 m derinliginde
cukurlar gelisebilir. Ornegin 27 Ha-
ziran 1998 Ceyhan-Misis depre-
minde Abdioglu kdyl civarinda 2 m
derinlikte ve 4 m capinda biyik
kum kraterleri meydana gelmistir.
Kum volkanlari ya da kum koni-
leri, kum fiskirmasinin en yaygin
tipidir. Kum konileri 10-30 cm yiik-
sekliginde, 15-60 cm capinda ve
birkag on cm derinliginde olabilir.
Yanal yayilma, genellikle bolge-
sel boyutta ¢ok dusik yamaglarda
sivilasmis bir tabakanin Uzerinde
yamac asagl hareket eden dilimler
seklinde gelisen kutle hareketleridir.
Serbest bir ylizeye dogru dilimler
seklinde gelisen yanal yayilma,
metreler boyutuna eristigi zaman,
topuk boyunca ters kesmeler ve ¢ok-
meler gelisir. Dar ve acik yariklar
seklindeki yanal yayilma, 6zellikle
dere ve taraca kenarlari boyunca
yaygin olarak gozlenir. 27 Haziran

19



1998 Ceyhan-Misis depreminde
Ceyhan nehri kenarlari boyunca
gelismis yariklar, sivilasmaya bagl
olarak gelismis yanal yayilmalar
sonucu olugsmuglardir. Bu tir yanal
yayllma, 17 Agustos 1999 depre-
minde Sapanca g6l guney kenarla-
rinda, De@irmendere, Golcik ve
izmit Kérfezi boyunca da meydana

Nn_

m

sonucu

gelmistir.

Bazi durumlarda sivilasma yuz-
eye kadar erisemez ve yuzeyin bir-
ka¢c metre asagisinda dayk ve sil
seklinde gelisebilir. Bu durumda yi-
zeyde herhangi bir kum fiskirmasi
olmazken, alttaki dlsey ve/veya
yatay yondeki yayilma sonucu yii-
zeyde farkli oturmalar gelisebilir.

1/ Adustos 1999 Depremi sirasinda olusan yanal yaylimaya bagli kiymin denize doru hareketi, Golcik (Fotograf: Adil Binal)

20
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Bu tiir sivilasma yariklari, 17 Agus-
tos 1999 depremi sonucu eski gol ve
akarsu yataklari Gzerinde kurulmus
Akyazi, Adapazari ve Gdolyaka gibi
ovalik bdlgelerde yaygin olarak
gorulmaustdr.

Deprem Adapazari kent merke-
zinde kum kaynamasi seklinde
zemin sivilasmalarma neden olmus-
tur. Sivilasina sonucu merkezdeki
Kavakli Caddesi boyunca kaldirim-
lar 1-2 m vyikselirken binalarin
zemin katlari zemin icerisine gob-
mulmuslerdir. Bazi binalarda ise
yan yatmalar ve devrilmeler olmus-
tur. Sapanca goli guney kenarinda
birkac metre yuzeye c¢ikan kum
fiskirmalari olmus ve zemin tama-
men sivilasmistir. Sivilasmaya bagh
olarak Sapanca oteli ve Olympia
restaurant binalarinin kiyidaki bo-
lumleri ve kafeterya bdélumleri su
icerisinde kalmistir. Benzer sekilde,
Duzce, Akyazi ve Golyaka'da da kii-
cik olcekte zemin sivilasmalari
olmustur.

Adapazari kent merkezi basta
olmak Uzere, Sapanca golu giineyi,

Mavi Gezegen



Duzce, Akyazi ve Golyaka, eski gol
ve akarsu yataklari (zerinde suya
doygun gevsek zeminler (zerine
kurulmustur. Bundan dolay! bu tir
zeminlerde depremin etkisi 6nemli
oranda buydtulmis ve hasarlarin
cogu yapilar igin elverissiz olan
zemin kosullarindan kaynaklan-
mistir.

Ayrica, gevsek ve kalin dolgu
zemin Uzerinde yer alan Arifiye
TEM otoyolu ve tren raylarinda
zemin yenilmeleri ve sivilasmadan
kaynaklanan biyuk o&lcekli otur-
malar, ¢cokmeler ve kaymalar mey-
dana gelmistir. Bu tir zemin
yenilmeleri, ylzey faylanmalari ile
karistiriimamalidir. Otoyoldaki ka-
barmalar ve raylardaki bikilme-
lerin oldugu kesimin 100 metre
guneybatisinda dogrultu atindi fay-
lara 6zgiu sad kademeli kiriklar
gelismis ve yatay atim miktar1 5 cm
civarinda olculmustir. Burasi (Ari-
fiye), deprem yiizey kinginin dogu
ucunudur ve deprem merkezinden
40-50 km uzaklikta bulunmaktadir.
Ote yandan gerek Arifiye gerekse
Sapanca ilcelerinde herhangi bir
bina ¢6kmemistir. Yalnizca zemin
sivilasmasindan dolay! bazi binalar-
da yan yatmalar ve (st gecitte

Tsunami

Deprem sirasinda, okyanus kiyilari boyun-
ca, dev deniz dalgalari kiyilara dogru akin
eder ve kiyl kusagindaki yerlesim yer-
lerinde 6nemli hasara ve can kayiplarina
neden olur. Bu tir dalgalarin sarsintidan
ziyade yikici etkileri vardir. Bu dalgalara,
gel-glt dalgalar ile karistirlmamasi igin
tsunami adi verilmistir.

Bir depremin tsunami olusturabilmesi icin;

1- Dusey yonlu bir hareket (normal ya da
ters fay)

2- Deprem hiposantrinin
deniz igerisinde olmasi

(ic-merkezi)

3- Deniz altinda ¢ok buyuk boyutlu bir
heyelanin olusmasi

4- Deniz icinde volkanik adalardaki patla-
malar gibi dogal olaylarin olusmasi
gerekir.

Acik denizde tsunami dalgalarinin hizi
saatte 700 km'yi gecer ve uzunluklari
olagan okyanus dalgalarini gélgede
birakir. Dalganin iki zirvesi arasindaki u-
zaklik 100 km'yi asabilir. Ancak, agik
denizde dalga genlikleri 1 m'den daha
kiicik oldugu icin, dalgalar gemiler tarafin-
dan farkedilemiyebilir. Tsunami dalgalari

1999/1

Depreme dayanikli yapi yonetmeliklerine uygun olmayan yapi elemanlarina bir ornek (Fotograf: Adil Binal)

cokme olmustur. Ust gecitteki ¢ok-
meye, 1995 Kobe depremindeki
ekspres yolunda oldugu gibi, zemin
sivilasmasi neden olmustur.

izmit, Golciik, Degirmendere,
Yalova ve Cinarcikta c¢coken ve
"Depreme Dayanikli Yapi Sartna-
mesi"ne gore yapilmamis binalarin
biylk bir ¢cogunlugu sahile paralel
eski allivyon yata§i ve Gzeri doldu-
rulmus, denizden kazanilmis dolgu
zeminler Uzerinde bulunmaktadir.
Bu tdr sonradan islah edilmis ze-

minler, deprem hareketine karsi son
derece zayif zeminleri olustururlar.
Dolayisiyla izmit Korfezi sahili
boyunca deniz-dolgu zeminlerde
binalar tamamen c¢okerken, hemen
sahilden uzak kayalik zeminlerde
hi¢ hasar olmamistir. Ayni sekilde
Adapazan kent merkezinin disinda,
yuksek kayalik zeminlerde kurul-
mus kenar semtlerde hi¢ bir binada
yikilmamistir. 1989 Loma Prieta
depreminde kurutulmus bataklik
alan Gzerine kurulmus Mariana bol-
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gesmde de benzer hasar gozlen-
mistir. Ayrica 1995 Kobe depre-
minde bu tir zeminlerde hasar mey-
dana gelmistir: Avcilar (istanbul)
bolgesinde c¢oken binalar da kiyi
seridi boyunca dolgu zemin ve
heyelanl alanlarda yer almaktadir.

Deprem Dizce ve Golyaka civa-
rinda ¢ok sayida heyelanin meydana
gelmesine ve yamacin kaymasina
neden olmustur. Heyelan ve yamag
kayma yuzeylerinin derinde olmasi
nedeniyle yizeyde buyik 6lcekte
yariimalar ve kirilmalar gelismistir.
Bundan dolayr doguya bakan
yamagclarda kuzey tarafin kaymasi,
sanki do@rultu atimh faylanma
sonucu sag-yanal kayma olmus gibi
yanhis bir izlenim vermektedir. Bu
nedenle bu tur heyelan-kiriklari,
gercek ylzey faylanmalari ile kesin-
likle karistirrimamalidir. Ayrica,
yirtilmanin  seklini ve uzunlugunu
yaklasik olarak gdsteren artci-
deprem dagilimina bakildiginda,
kirigin Kuzey Anadolu Fayinin
Arifiye-Yalova arasinda uzanan 100
km'lik bodliminde oldugu acikca
gorulmektedir.

Deprem, Akyazi, Adapazari,
Duzce ve Golyaka'da ¢ok sayida
zemin oturma ve yenilmesi sonucu
sig derinliklere eristiklerinde hizlar aniden
azalr. Buna karsin, dalga yuksekligi agik

denizdekine oranla kat kat artar ve bazen
25 m yukseklige kadar ulasabilir.

6 Nisan 1946 depreminin etkisiyle olusan
tsunami dalgalarinin Aleut Adalari'nda
onemli sayilabilecek hasara yolagmasin-
dan sonra, tsunamilerin sikca goéruldugu
Pasifik Okyanusu kiyisindaki Ulkeler
arasinda ortaklasa calismalar yurutilmis,
ve tsunami tehlikesini belirlemek igin
Tsunami Erken Uyari Sistemi gelisti-
rilmistir. Bolgedeki sismograflar biyik bir
depremin oldugunu saptadiklarinda, yerini
belirleyip, Havvaii'deki merkezi arayarak
muhtemel tsunami olusumu hakkinda
uyarir. Tektonik levhalarin okyanus ke-
narlari boyunca olusan depremlerin timi
dikkate deger ol¢uide tsunami olustur-
mayabilir. Tsunami dalgasinin (Uretile-
bilmesi i¢in okyanus tabaninda fay boyun-
ca dusey hareketin olmasi gerekir. Bu
hareketler, 6zellikle yitim zonlari boyunca
gozlenir.

Deprem sonucu g6l ve blyik su rezer-
vuarlarinda istinat duvarlarinin ¢dkmesi
veya buyuk boyutta heyelanlarin olusmasi
sonucunda, akarsu akis-asagl yorelerde
yasayan insanlar ve rihtim, baraj ve kana-
lizasyon sistemleri icin ciddi riskler
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gelismis yuzey kirilmalarina neden
olmustur. Bu tiir kiritlmalarin da fay-
lanma ile herhangi bir iliskisi bulun-
mamaktadir.

Deprem hasarlarinin
nedenleri

Deprem hasari, yapi ile zemin
arasindaki etkilesim ile iliskili oldu-
gundan, herbir yikici depremde ayni
faktorler rol oynamaktadir.

1- Depreme dayanikli yapi
yonetmeliklerine uygun olmayan
bina Uretimi. o

2- Jeolojik faktorler/zemin ko-
sullari: Depremin odak noktasinda
(hiposantr) faylanma sonucu sert
kayaclar yirtilir ve sismik dalgalar
yayllmaya baglar. Sismik dalgalar
yeryiiziine yaklastigi zaman, gevsek
ve suya doygun zeminlerde oldukca
karisik kirllma ve yansimalara ug-
rarlar. Sismik dalgalarin hareketleri,
yeryliziine yakin tabakalarin bilesi-
mi ve fiziksel Ozelliklerine bagh
olarak degisir. Genellikle yeryiiziine
yakin tabakalar ne kadar yumusak
ve kaim olursa, sismik hareketler de
0 kadar biyik ve hareket siresi de o
kadar fazla olur. Bu nedenle deprem
merkezi ve kirillmis faydan uzakta

sOzkonusudur. 9 Temmuz 1958 tarihinde
Lituya Korfezindeki (Alaska) 7 buyuk-
ligunde bir deprem, korfez iginde buyuk
bir heyelani tetiklemis ve 60 m ylksek-
liginde su dalgalari meydana getirmistir.
Bu dalgalar, kayiklari, 25 m yukseklikteki
agaclarin Uzerine tasimis ve dalga hizi,
kiyl boyunca bulunan bitki értistuni tahrip
edecek olciide olmustur.

" Seiche adl verilen su yuzeyindeki
salinimlar, zeminin sarsilmasi sonucu
olusur. Bu olay, tabakdaki suyun ileri-geri
hareket ettiriimesi sonucu tasmasina ben-
zetilebilir. Buyuklugu yuksek olan deprem-
lerin olduk¢a uzak mesafelerde bu turden
seiche olaylarina neden olduklari bilin-
mektedir. Ornegin, 1755 Lizbon depremi,
Hollanda, isvigre, iskogya ve isveg gibi ok
uzak ulkelerdeki gol ve su kanallarinda
gozle gorulir salinimlara yolagmistir.

17 Agustos 1999 izmit Kérfezi depreminin
herhangi bir tsunami olusturmasi mimkiin
degildir. Clinku bu depremin ylizey taylan-
mas! sirf dogrultu-atimli faylanma (yatay
yonlu hareket) seklinde gerceklesmistir.
Deprem hiposantrinin Goélcik yakininda
olmasi ve en blyik enerjinin buradan ¢ik-
masi, fayin izmit Koérfezi giiney sahiline
yakin uzanmasi, yani yirtilmanin burada
baslamasi ve gineydeki sahilin eski alliv-

bulunan Adapazari, Diizce, Akyazi
ve Golyaka gibi duzluk alanlarda
kumlan kentler, gevsek ve suya doy-
gun gen¢ cokeller (zerinde kurul-
duklarr icin, bu tir zeminlerde
hareketler 6nemli miktarda buyatul-
mis ve agir hasar olmustur. Benzer
olarak 1989 Loina Prieta depremi
merkezinden 100 km uzaklikta bu-
lunan sonradan kurutulmus ve islah
edilmis Marina bdlgesinde (San
Fransisko) agir hasar meydana
gelmistir. Bu bolge oldukca kaim
yumusak korfez camurlarinin lzer-
ine kuruludur. Bu nedenle deprem
hasarlari 6zellikle kalin ve suya
doygun yumusak zeminlerde yo-
gunlasmaktadir.

3- Topografik faktdrler/havza

tabani topografyasi: Hasar dagili-
minda zemin kosullarinin yaninda
topografik faktorler de énemli rol
oynamaktadir. Ayni zemin yapisin-
daki tepelerde bulunan yerlesim yer-
leri, dizlik alanlara g6re daha sid-
detli sarsilirlar. Bu tepeler yuksek
katli binalar gibi davranis gosterir-
ler. Dolayisiyla tepelerin salinim
periyddlari daha biyuktur. Topogra-
fik faktorlerden kaynaklanan hasar-
lar 1998 Ceyhan-Misis ve 1995
Kobe depremlerinde agik olarak

yon ve dolgu zeminden olusmasi nede-
niyle sahil boyunca bir ¢cokme meydana
gelmistir. Bu ¢6kme, izmit sahilini vuran 1
m ylkseklige erisen deniz dalgalarinin
olusmasina neden olmustur. Bu olusan
dalgalar tsunami olarak nitelendirilemez.
Eger bu deprem tsunami dalgasi olustur-
mus olsaydi, depremden bir siire sonra
sonra lIstanbul, Tekirdag, Bandirma,
Kapidag ve Marmara adasinda da tsunami
dalgalari ve etkilerinin sahil boyunca ol-
masi gerekirdi. Ornegin, Hokkaido giiney-
batisindan 70 km uzaklikta Japon Denizi
icinde, 12 Temmuz 1993 Hokkaido-
Nansei-Oki (Japonya) depremi (Ms=7.8)
olduk¢a yikici sonuclar doguran tsuna-
miye neden olmustur. Depremin odak
derinligi 34 km denizin altinda yer almis ve
tsunami sonucu Japon denizinde 270
kaylk batmistir. Tsunami, Hokkoido ve
Okushiri adasini oldukca fazla etkilemis ve
200 kisinin 6lmesine ve 690 evin haritadan
silinmesine neden olmustur. Burada dal-
galar 5-10 metre, bazi yerlerde 30 metre
ylkseklige erismistir. Erken Tsunami Uyari
Sistemi depremden bes dakika sonra
devreye girmis, ancak deprem merkezin-
den yalnizca 20 km uzakta bulunan ve
oldukca hizli ilerleyen dalgalar nedeniyle
bu adada yasayan insanlarin yikseklere
clikacak kadar zamanlari olmamistir.
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gozlenmistir. Diger taraftan havza
tabani topografyasi da hasarlarin
farkli olmasina neden olmaktadir.
Cunkld bu tar sdreksizlik yizey-
lerinde dalgalar farkli yansima,
kirtlma ve karismalar gdstermekte-

dir. 17 Agustos 1999 depreminde.

Akyazi, Dlzce, Golyaka ve Adapa-
zari ovalarindaki hasarlarin bir
kismi da havza tabani topografya-
sindan kaynaklanmistir.

4- Dalga yayllma yoénu: Dep-
remde enerji faya dik alanlara gore,
faylanma yiizeyi boyunca daha fazla
aciga cikar ve yirtilma boyunca
bulunan yerlesim vyerlerinde diger
lc faktorlere bagh olarak hasar daha
fazla olabilir. Dolayisiyla bi etki,
dalganin yayilma yonu ile ilgilidir.
Buna karsin, efer zemin sert ka-
yalardan olusmussa faylanma ya-
kininda olan yapilarda herhangi bir
hasar olmayabilir. Ornegin 1995
Kobe depreminde Awaji Adasfnda
15 m'lik sag yanal atimin gelistigi
baylanmanin 1 metre yakinindaki
evde ilic bir hasar olmamistir.
Sadece fayi enine kesen bahce citi
15 m otelenmistir. Benzer bigimde
depremin dis merkezinin bulundugu
Golcuk’te fayin hemen yanindaki
binalar ¢cok az hasar gérmustur.

5- Dalgalarin uzun periyod et-
kisi: Deprem sonucu yer-icindeki
bazi sireksizlik ylzeyleri yeryizi
boyunca uzun periyodlu yuzey dal-
galarinin yayilmasina ve merkezden
cok uzak yumusak dizlik alanlarda
kurulmus yerlesim vyerlerinde agir
hasar meydana gelmesine neden
olurlar. Ornegin 1999 izmit Korfezi
depreminde Eskisehir'de olusan
hasarin, depremin uzun periyod et-
kisinden kaynaklandigi tahmin
edilmektedir.

Deprem riskinin
belirlenmesi ve deprem
zararlarinin azaltiimasi

Dinyada dogal afet zararlarini
azaltmak icin ilk adim, Birlesmis
Milletler tarafindan, 1990-2000 yil-
larini "Dogal Afet Zararlarinin
Azaltilmasi On Yili" (IDNDR)
olarak ilan edilmesi ile atilmistir.
Birlesmis Milletler, Ulusal kurum
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ve kuruluslar, mihendislik birolari
ve jeolojik orguatler, deprem ve
tsunami gibi dogal afetlerin zarar-
larint en aza indirmek icin.._ortak
calisma programlart hazirlamiglar-
dir. Depremden etkilenen (lkelef,
depremleri  Onlemede  caresiz
kalmistir. Fakat Birlesmis Milletler,
deprem riskini,-insanlik tzerindeki
etkilerini blyuk olcude azaltabile-
cek program larhazirlamistir.

IDNDR komisyonunun yaptigi
bu tir calismalarin en basarih 6rnegi
"Tsunami Uyari Sistemi*nin gelisti-
rilmesidir. IDNDR toplantisina kati-
lan Ulkeler, deprem riskini azaltma
konusunda her tlkenin kendi basina
calismasi yerine birlikte hareket
etmeyi dnermistir. Buyuk bir barajin
arkasinda yer alan su dalgalarini
analiz edebilmek icin, baraj ve
kanyon tabani ile kenari arasindaki
temas bolgesinde olusabilecek sis-
mik hareket hakkindaki verilerin
bilinmesi gerekir. Bu tir bilgileri
elde edebilmek icin her Ulke baraj-
larin civarina .sismik faaliyet 6lcen
aracglar yerlestirerek uzun sire
gbzlemek zorundadir. Sismik olarak
aktif olan birkag ilkede IDNDR sis-
mik faaliyet Olcen araclar kurarak
cok yakin zamanda bilgi elde etmeyi
Umit etmektedir.

Sismik tehlikeleri belirleye-
bilmek icin planlanmis bircok proje
arasinda IDNDR ozellikle kabuk
icerisindeki P ve S dalgalarinin
hizlarini kullanarak kisa-streli uyari
sistemlerinin gelistirilmesini hedef-
lemektedir. Buyik bir deprem
oldugu zaman, yogun yerel sismog-
raf ag1 tarafindan elde edilen odak
yeri ve zamanina ait kayitlarin bil-
gisayar aracthgi ile hizli bir sekilde
(6rnegin 4 saniye icerisinde) belir-
lenmesi ve telefon ya da radyo hatt
vasitastyla mesajin birka¢ yiz km
uzakhktaki yerlere haber verilmesi
dustinilmektedir. Hasar yapict S
dalgalari yaklasik yarim dakika
sonra ulasacag! igin, ozellikle dep-
reme duyarl sistemlerin kapatila-
bilmesi i¢cin bu sure yeterli bir
zamani olusturabilir. Benzer bir
deprem uyari sistemi yaklasik 25
yildir Japon Demiryollarinda basari
ile uygulanmaktadir. Hizi saatte 240

km'ye erisen Shinkansen adli hizli
trenler, bir deprem aninda raylarda
olusabilecek hasarlardan dolayi
-buyUk bir tehlike altinda bulunmak-
tadir. Ray yakinlarina yerlestirilmis
sismograflar, zemin ivmesinin
yercekimi ivmesinin belirlenmis bir
miktarim astigini belirtir belirtmez,
Shinkansen'e bagh elektrik sistemi
otomatik olarak kesilmektedir.

IDNDR'in hedefledigi diger pro-
gramlar arasinda, sarsinti .derecesi-
ni, zemin sivilasmasim ve diger tip
sismik etkileri 6nceden belirleye-
bilecek siddet haritalarinin hazirlan-
masini kapsamaktadir. Bu tur harita-
lar, bir deprem tarafindan olustura-
bilecek hasari en etkili bir bigcimde
azaltabilmek icin mihendislere dep-
reme dayanikli bina yapjfni ile ilgili
tekniklerin gelistirilmesi yoéniinde
hizmet edecektir.

Cogu insanin evde oldugu anda
buyuk bir depreme yakalanma olasi-
hgr oldukca yuksektir. Maalesef
bircok yerde iskan alanlari sismik
olarak tehlikeli bdlgelerde kurul-
mustur. Akdeniz bolgesi Ulkeleri ile
birlikte, Ermenistan, Tiirkiye, Iran,
Giney ve Orta Amerika ile Asya
Ulkelerinde, yigma tas ve briket
yapilar ile agir cati malzemeleri,
orta biyuklukte bir depremde bile
yuksek 6limlere neden olmaktadir.

A.B.D ve Yeni Zelanda ile bir-
likte Japonya'da da tek ya da cift
kath ahsap evlerin, bir deprem
sirasinda en giivenli yapilar olduk-
lar1 gosterilmistir. Bu tlr binalarin
hasar gérmelerine karsin, tamamen
cokme olasiliklari oldukca dusuktir.
Cunku ahsap kisimlar arasindaki
kuvvetli baglantilar, kuvvetli diisey
ya da yatay ivmelerde bile catiyi
veya (st katlar kolaylikla destekle-
yebilmektedir.

Yapilari  giglendirerek veya
yeniden yaparak sismik risk azaltma
calismalarinin pahali oldugu anlasil-
mistir. Sehir plancilari, para tahsis-
lerinde, deprem tehlikesi altinda
olan bolgelerdeki can ve mal kaybi
olasiligi ile risk azaltma maliyeti
arasinda mutlaka bir dengenin
olmasi gerektigini vurgulamaktadir-
lar. Bu tur galismalarda ilk adim
potansiyel tehlikenin belirlenme-
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sidir. ABD'de belirli bélgelerin ve
tim Glkenin zemin-titresim tehlike
haritalari hazirlanmaktadir. Bu hari-
talar, belirli bir zamanda, (6rnegin
50 yil icinde) sismik siddet paramet-
relerinin (6rnedin ivmenin) asilip
astlamayacagi ile ilgili bilgiler sun-
maktadir. Bu tlr haritalar yapilirken
daha dnceleri tarihsel sismik faaliyet
ve siddet haritalari g6z6niine alin-
maktaydi. Fakat bugiin bu tir yak-
lasimlar terkedilmistir; bunun yer-
ine aktif fay hatlari boyunca degisik
buyuklukteki depremlerin olusum
sikliklari dikkate alinmaktadir.

Eski yapilar, en fazla deprem
riski altinda bulunan yapilardir. Can
kurtarma ile bina fiyatlarini distr-
me arasindaki iliski, Kaliforniya'da
devlete ait binalardaki sismik daya-
nimla ilgili calismalarda en iyi se-
kilde sergilenmektedir. 20 milyari
asan degerdeki devlet binalarinin
¢ogunun, bir deprem aninda hasar
gorebilecedi belirtilmektedir. 1974
yilinda, Berkeley'deki Kaliforniya
Univerisitesi'nde, bu problemle
ilgili ilk sayisal calismay! yiriten
komite hayat kurtariimasini en
oncelikli tercih olarak almistir. Bir
bina glclendirildigi veya yeniden
insa edildigi zaman, can kaybini
onlemek icin hedeflenen kurallarin
yerine getirilemeyecedi yaygin bir
kanidir.

Deprem riski tasityan Ulkelerde
ekonomik kaybi 6nlemekten ziyade
can kurtarmanin ¢ok daha 6nemli
oldugu konusunda kamuoyu baskisi
bulunmaktadir. Yine de en disuk
bina standartlari uygulandigi zaman,
can kaybi dislk olsa bile yapilarda-
ki hasar 6énemli olabilir. Elbette en
iyi ¢c6zim hem can kaybini hem de
maddi kaybi dnlemektir.

17 Ekim 1989 Loma Prieta
depreminden alman 6nemli dersler-
den birisi de elektrik trafolari, su,
kanalizasyon, iletisim ve tasima hat-
lar1 gibi hayati sistemlerin sismik
davraniglaridir. Bu depremde sismik
kaynaktan 70 km uzakta, San Fran-
cisco'daki elektrik sistemlerinde
gozlenen yikim bu goriisu destekle-
mektedir. Ayni sorun Japon yetki-
lileri de kaygilandirmistir. Yikselen
emlak fiyatlari, kiyr dolgusu yoluyla
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DEPREMLERIN ONCEDEN KESTIRILMESI

Yerkabugu icerisindeki deformasyon-mlk-
tarinin anlasiimasi ve yer-zaman boyu-
tunda buyuk depremlerin duzenli aralk-
larla yinelenmesi, yakin gelecekte
deprem olusturma potansiyeli ¢ok yiksek
olan ve arada kirilmadan kalan sismik
bosluklarin yardimci
olmustur.

belirlenmesine

Son yillarda depremlerin 6nceden kestir-
ilmesi calismalarinda, sismik olarak faal
kitasal icerisindeki
kayaclarda, fiziksel m parametrelerin
dizensiz degisimlerinin 6l¢ulmesi hedef-
lenmistir. Bu parametrelerdeki uzun-sire-
li degisimleri izlemek amaciyla o6zel
algilama aygitlari kurulmustur. Bununla
birlikte, olcim sayilari sinirh kalmis ve
simdiye kadar elde edilen sonuclar
Uzerinde bazi uyusmazliklar gézlenmistir.
Bazen bir yerel depremden 6nce, olagan
olmayan davranislar farkedilmistir; bazen
de hi¢ bir sey godzlenememistir. Diger
yandan, bazi degisimler ise bir depremin
habercisi olmamistir. Asagida bes 6nem-
li deprem habercisi siralanmistir.

alanlarda kabuk

1- P dalgas! hizi
2- Zemin yukselimi ve egimlenmesi

3- Kuyularda radon gazi cikisi

arazi kazanimim tesvik etmistir ve
nifus yogunlugu cok fazla olan
sanayi ve ticaret bolgelerinin bu
alanlarda gelismesine neden olmus-
tur. 1923 Kanto depreminde oldugu
gibi 7.9 buyuklugindeki bir depre-
min olusturdugu sivilasma, sehrin
dolgulanmis 69 km2lik alaninda ana
su yollari gibi hayati sistemlerin
¢6kmesine neden olabilir.
"Uluslarasi Dogal Afet Zarar-
larinin Azaltilmast On Yili" sireci
icinde hedeflenen noktalara ulasil-
mis midir? Suphesiz bu son on yil
icinde yapim kurallarinda 6nemli
ilerlemeler kaydedilmis ve mihen-
disler blyuk bir deprem esnasinda,
cesitli tip yapilarin davranislari ile
ilgili olarak 6nemli bilgiler elde
etmiglerdir. Yapinin zeminden ya-
litilmasi gibi sarsinti siddetini sinir-
layabilecek yeni yapim teknikleri
gelistirilmistir. IDNDR'in hedef-
ledigi calismalarda, fiyatlarin yik-
selmesi ve parasal desteklerin azal-
masina badlh olarak, aksamalar soz-
konusu olmustur. Ekonomik agidan

4- Kayagclardaki 6z-diren¢ degisimleri
5- Deprem siklik sayisi

Bir kasirgadan ©6nce havada olan baz
degisiklikler gibi, ana fay boyunca br
kayma baslamadan once de kayaglarin
elastik ©zelliklerinde bazi degisiklikler
olusur. Bu degisiklikler, faydaki kinl-
madan saatler ya da aylar 6ncesinde
izlenebilir. Kaya mekanigi laboratuvari
calismalari, suya doygun kayaglarda
basin¢ artarken, kayaci zayiflatan kiguk
kiriklarin  gelistigini, g6zeneklerin suyla
doldugunu ve kayacin tamamina
yayildigini gostermistir. Saha calismalar
ile ilgili birkag 6nemli gozlem soyledir:
Kayag¢, hacim olarak genislemektedir,
¢Ozlcl gazlar yuzeye dogru kacgis yollan
bulmakta, P dalgasinin hizi S dalgasin-
dan farkh olarak degismekte, ve su
kayaclarin 6z-direncini degistirmektedir.

Bu parametreler deprem habercisi olarak
nasil kullanilabilir?

1- P ve S- dalgalarinin seyahat zaman-
larinda, saniyenin yuzde biri kadar
degisimler  modern sismograflarca
kolaylikla élcllebildigi icin, P-dalgasinda-
ki degisimler son derece 6nem tasir. P ve
S-dalgalari, odak bolgesi igerisindeki
daha kiguk depremler, ya da odak bdolge-

karsilasilan en ciddi sorunlardan biri
de hasar gorebilecek bina ve hayati
sistemlerin yeniden ingas! i¢in mali
kaynak bulunmasidir- Ayrica diinya-
da deprem muhendisleri ve bilimci-
leri, 1985'den beri arastirma igin
ayrilan bitcenin azaltilmasindan si-
kayet etmektedirler. Diger bir sorun
sismik risk haritalarinin hazirlana-
mamasi olacaktir. Bilindigi gibi
zemin titresiminin etkisi bir deprem-
den digerine, veya bir bdlgeden
digerine oldukca buyuk farkliliklar
gostermektedir. Dunyada sadece
birkac bdlgenin ayrintili sismik risk
haritasi mevcuttur. Bu nedenle risk
altinda bulunan bir bdélgenin tim
yeralti ozellikleri bilinmedigi sire-
ce, sayisal haritalamanm tam bir ya-
rarl olmayacaktir.

Diger taraftan emniyet hedefine
ulasmak icin deprem risk azaltma
calismasi genis bir politik destegi
yanma veya karsisina alabilir.
Bununla birlikte, ulusal refahi tehdit
eden deprem riski, deprem mihen-
disleri, jeoloji muhendisleri, sehir
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si disindaki daha buyuk depremler tarafin-
dan, patlatmalar ve/lya mekanik darbe ile
ABD'de, San Andreas Fayi
boyunca olusan ¢ok sayida kiguk ve orta
blyuklukteki depremlerden énce seyahat
zamanlarinda 6nemli degismeler gorilme-
mistir.

uretilebilir.

2- Diri faylar yakininda zemin egimlenmesi
seklinde zemin seviyesindeki degisme-
lerdir. Birka¢ bolgesel oOlgekte yikselimin
oldugu alanda yapilan ¢alismalar, bu tir
Olcimlerin givenilirligi hakkinda kesin
olmayan bilgiler vermistir.

3- Diri faylar boyunca radon ve diger
gazlarin, 6zellikle derin kuyulardan atmos-
fere yayillmasi. Sovyetler Birll§i'nin (simdi-
ki BDT) bazi bélgelerinde depremlerden
once onemli derecede artan radon yogun-
lasmasi saptanmistir. Normal olarak,
suskun donemlerde, diri fay zonlarinda
Ozellikle yapisal olarak zayif olan fay buk-
limu ve kesisme alanlarinda yogunlasan
bazi bulunmaktadir. Toprakta,
havada ve yeralti-suyundakl radon gazi
yogunlasmasinda degisimler, buyuk bir
depremin hem birka¢c km'lik dis merkez
bélgesinde, hem de yuzlerce km uzaklikta-
Radon gazinin
yogunlasmasindaki duzensiz dalgalan-
malar,

gazlar

ki alanlarda saptanir.

depremden 6nce, sonra ve hic

plancilari ve sismik emniyeti artir-
mak i¢in ugrasan diger meslek
sahipleri ve bilimciler tarafindan
One sirdlen bitce ve kaynaklar
Uzerine olumlu etkiler saglayabilir;
ancak gecmiste bu tersine islemistir.

Metropoller ve yakin cevresinde
olusabilecek buyik yikici deprem-
lerin yalnizca bolgesel degil ayni
zamanda ulusal anlamda da 6nemli
ekonomik kayiplara neden oldugu
acikca gorulmektedir. Depremden
sonra sanayi ve ticaret kurulus-
larinin calismalari duraksayacak ve
tim dlkenin yasam standard geri-
leyecektir. Tokyo, Los Angeles, Me-
xico City, Manila ve istanbul gibi
megakentler gelecek birka¢ on yil
icinde biyuk bir deprem yasama
olasihigr yiksek olan sehirlerin
basinda gelmektedir. Depremlerin
Onceden kestirilmesindeki sorunlara
ve bazi teknik bosluklara ragmen,
gelecek on yil icinde deprem
riskinin kabul edilebilir bir seviyeye
indirilmesi mimkundur. Yer yapisi
ve dinamigi ile ilgili jeolojik bilgi-
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deprem olmayan bdlgelerde ayri ayr
olculur. Jeolojik ortamlarin, degisken
olmasindan dolayl, gaz yogunlasmasinda-
ki normal degisimlerin deprem habercisi
olup olmadigini belirlemek mumkin ola-
mamaktadir.

4- Deprem bolgelerindeki kayaglarin elek-
trik iletkenlikleri: Yuksek basing ureten
cihazlarda, kayac¢ orneklerinde vyapilan
laboratuvar deneyleri, granit gibi suya doy-
gun kayaglarin 6zdlrenclerinin kaya kiril-
madan 6nce ¢ok fazla degistigini goster-
mistir. Fay zonlari
belirlemek icin birka¢ saha deneyi yapil-
mis ve depremden oénce kayaglarin 6zdi-
renglerinin azaldigi go6zlenmistir. Diger
bazi saha calismalar ise hi¢ bir degisik-
ligin olmadi§ini gostermistir.

boyunca, bu ozelligi

5- Sismik faaliyetteki deg@isimler: Bu para-
metre, onceki dort parametreye gore daha
¢ok bilgi saglamaktadir; ancak sonuglar
kesin degildir. Bir bdlgede arada bir nor-
mal deprem olusumlarindan c¢ok farkl
degisimler gdzlenebilir. Bu degisimler,
genellikle kiucik deprem sayisindaki
artislarla ilgilidir. Bu tir depremler bazen,
hasar yapici bir depremin éncisi olabilir.
Bu &ncul depremlere dayanan ilk basaril
tahminler italyan sismologlar tarafindan

gerceklestirilmistir. italya'nin kuzeyinde

lerin gelistirilmesi ana unsurlari
teskil etmektedir. Deprem olusum
mekanizmasi hakkinda ne kadar ¢ok
bilgi elde edilirse, deprem tehlikesi
de o olglide dogrulukla belir-
lenebilecektir.

Dogal afet zararlarinin
azaltilmasina iliskin
yerbilimsel Oneriler

Ulkemizin % 96'sinm deprem
riski altinda olmasi, ayrica Kara-
deniz bdlgesinden Ege bdlgesine,
istanbul'dan izmir'e biiyik sehir-
lerde, her yagis sonrasinda pek ¢ok
alanin heyelan, su baskim, c¢i§
dismesi vh. gibi dogal afetler ile
karsi karsiya kalmasi nedeniyle,
herseyden dnce toplumumuzun afet-
ler konusunda bilgilendirilmesi ve
bu afetlere karsi hazirhkli duruma
getirilmesi bir zorunluluk olarak 6n
plana c¢ikmaktadir. Bunun igin de
Ulkemizde afetlere hazirlik énlem-
leri ve afet sirasi davraniglar ile
ilgili genel bilgilendirme, uyari sis-

Friuli bolgesinde, 6 Mayis 1976 tarihindeki
bir ana soktan sonra olusan artgi-deprem-
lerln sayisi ve blyukluglt arastiriimistir.
1976 yili Eylul ayi baslarinda bolgede giin-
ik deprem sayisinda o6nemli artislar
go6zlenmistir. Bu gozleme dayanarak, da-
yanikliligi kuskulu olan binalarda yasayan
insanlarin disarida veya cadirlarda yasa-
mas! icin genel bir uyar ilan edilmistir. 15
Eylal 1976 tarihinde 5:15 sularinda
Ms=6.0 buyuklugunde buyuk bir artci-
deprem olmus, ¢ok sayida dayaniksiz bina
¢okmis ve deprem en az can kaybi ile
atlatilmistir.

Deprem Zararlarinin azaltilmasi calis-
malarina paralel olarak, depremlerin dnce-
den kestirilmesi calismalari da yuritilme-
lidir.
calismalarinda son derece guvenilir bilgi-

Depremlerin 6nceden kestiriimesi

lerin derlenmesi ve eski Sovyetler Birligi ve
Cin'de gerceklestiriimis olan, depremlerin
onceden kestiriimesi programlari dikkate
alinmalidir. Bu, s6zu edilen yerkabugun-
dakl eglmlenme ve yukselmeler, su sevi-
yesi degisimleri, jeomanyetik ve elektrik ile
sismik faaliyetteki yer-zaman dagilimlari
ve anormal hayvan davranislar gibi
deprem habercileri surekli olarak izlen-
melidir.

temleri kurma ve gelistirme, sivil
orgutlenme, medyanin kullanimi,
kamu vyarari gbézetmeyen uygula-
malara karsi denetleme ve alinacak
cezai yaptirimlarin yanisira, halkta
Afet Kultiili olusturmak son derece
onemlidir.

Ulkemizde meydana gelen afet
zararlarinin azaltilmasinda alina-
bilecek etkili dnlemler herseyden
once tutarli ve kararh bir denetim
sisteminin kurulabilmesine baglidir.
Clnku yapilan imar planlan Gze-
rinde ciddi ve kararli bir sistemin
kurulamayisi, imar planlarinin keyfi
degistirilmesine ve olasi afet riskle-
rine karsi yapilan énerilerin dikkate
alinmamasina, sonugta sistemin
iflasina yol agmistir.

imar planlarinin ve yapi pro-
jelerinin kamusal-mesleki denetimi
TMMOB'ye bagh meslek odalarin-
ca yaptlmasi bir an o6nce yasal
guvenceye kavusturulmahdir. Yer-
bilimleri acisindan o6neriler soyle
Ozetlenebilir:

1- Diri faylarin ayrintili bir se-

25



kilde haritalanmasi: Turkiye'deki
diri faylar ve bunlarin depremselligi
ile ilgili son bilgiler i1si§inda Trki-
ye'nin Deprem Bolgeleri Hari-
tasi'nin yeniden gdzden gegirilmesi
gerekmektedir.

2- Diri faylarin olusturdugu mor-
folojik yapilarin arastiriimasi ve bu
faylarda hendek a¢iminin (trench-
ing) yayginlastiriimasi,

3- Deniz ve g6l kiyilarinda tara-
calarin ayrintili olarak incelenmesi,

4- Ulke capinda depreme hassas
olan akarsu, gol, aliiviyal yelpazeler
gibi gen¢ suya doygun cokellerin
haritalarinin yapiimasi,

5- Tsunami c¢okellerinin tespit
edilmesi,

6- Yerel zemin kosullarinin
ayrintili olarak saptanmasi,

7- Yerel zeminlerde (jeolojik bil-
gilerin 1s1§1 altinda) en biyik ivme
degerlerinin hesaplanmasi.

8- Bolgesel ve yerel Olgekte
mikro-bdlgelendirme haritalarinin
yapilabilmesi i¢cin mutlaka Kuvvetli
Yer Hareketi ivme olcerlerinin iilke
capinda yayginlastiriimasi,

9- Sivilasabilecek zeminlerin
ayrintili olarak haritalanmasi,

10- Yikict depremlerin oldugu
bolgelerle ilgili ayrintili muhendis-
lik haritalarinin, kritik alanlarin
neotektonik haritalarinin ve ayrintili
jeolojik ¢calismalarinin yapilmasi,

11- Deprem sonucu hareket ede-
bilecek heyelan alanlarinin saptan-
masl,

12- Turkiye'deki depremleri kay-
detmek (zere yeterli sayida bolge-
sel-yerel boyutta sismograf aginin
yayginlastirilmasi,

13- Gecgmis depremlerle ilgili
dogru ve ayrintili kataloglarin hazir-
lanmasi,

14- Cografi Bilgi Sistemlerinin
(CBS) yayginlastiriimasi,

15- Biyuk bir depremin ardin-
dan ayrintili g6zlemsel calismalarin
yapilmasi,

16- Deprem habercisi olabilecek
olaylarin ¢ok ayrintili olarak calisil-
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masi ve ayrintili diizen-
lemelerin yapilmasi,

17- Baraj ve yapay goller gibi
biyuk su rezervuarlarinda su yuki
ve gelisen gerilmeler sonucu ola-
bilecek faaliyetin ayrintili olarak
incelenmesi,

18- Tsunami olusmasina neden
olabilecek kaynak alanlarin tespit
edilmesi ve tsunami dalgalarinin
muhtemel yayilabilecegi alanlarin
siintle edilmesi,

19- Profesyonel ve teknik per-
sonelin egitilmesi: Tirkiye jeoloji-
sine yonelik saglikli bilgiler elde
etmenin yanisira, depremle ilgili
kamu kuruluslarinda ¢alisan jeoloji
muhendislerinin meslek-i¢i egitim-
lerinin saglanmasi; Gniversitelerdeki
ilgili bolimlere Neotektonik ve
Sismotektonik derslerinin konul-
masI; kumlularda ve Universitelerde
dogal afetlerle ilgili arastirma ve
projelerinin artiriimasi,

20- Bolgesel, ulusal ve ulus-
lararasi ortamda depremlerin 6nce-
den kestirilmesi ile ilgili program-
larin yakindan izlenmesi, yurt disina
bu konuda kisa ve uzun dénemli
ogrenci ve teknik eleman génderil-
mesi; ayrica Universitelerde bu
konuda yiksek lisans ve doktora
calismalarina yer verilmesi veya
sayilarinin artiriimasi,

21- Depremlerin 6nceden kesti-
rilmesi ve zararlarinin en aza indir-
genmesi ile ilgili olarak konfe-
ranslara, seminerlere katilmmasi, bu
tir organizyonlarm diizenlenmesi ve
bilgi alis-verisinde bulunulmasi,

22- Zemin etudlerinin yasal
zomnluluk haline getirilmesi,

23- Kent planlarinin ayrintih
olarak hazirlanmasi,

24- MTA, DSI, Kéy Hizmetleri,
Belediyeler, Atom Enerjisi Kurumu,
Nifus Idaresi gibi kuruluslarda
bulunan bilgilerin Afet isleri Genel
Midirligd gibi bir kurumun biin-
yesinde toplanmasi (dogal afet bilgi
bankasi kurulmasi),

25- Tirkiye'de deprem poli-

yasal

tikasina yeni bir boyut kazandiril-
masi, Kandilli, Erzurum ve Afet
isleri Genel Mudurlugi'nde yiratil-
mekte olan Sismoloji istasyonlarin
tek bir merkez altinda toplanmasi,
deprem sonrasi iyilestirme poli-
tikalar1 yerine, deprem-6ncesi 6nle-

yici ve koruyucu politikalarin
gelistirilmesi,
26- Mdhendislerin  ekonomik

kosullarinin mutlaka iyilestirilmesi,
beyin gucline énem verilmesi ve bu
sayede 0lkenin dinyadaki bilimsel
yerini almasi,

27- Deprem Sigorta Sisteminin
hayata gegirilmesi; denetleme hiz-
metlerine yeni bir esas getirilmesi;
bu amac igin yapi polisi, deprem
sigortast gibi konularin, ilgili
meslek odalari, belediyeler ve uni-
versitelerle birlikte ele alinmasi,

28- Turkiye'deki deprem tehlike-
si ve boyutlari, érnedin deprem
kusaklari, gecmiste olmus deprem-
ler ve meydana getirdigi zarar ve
kayiplar, gelecekteki deprem tehli-
kesi ve riski hakkinda topluma
ayrintith bilgi verilmesi ve toplumun
bu konuda uyanik tutulmasi.

Sonug olarak, devlet, doga olay-
larinin afetlere donidsmemesi igin
yerlesim alanlarinin segilmesi, plan-
lanmasi, sanayi tesisleri, otoyol,
tinel, baraj vb. gibi buylk altyapi
projelerinin gergeklestirilmesinde
ayrintili jeolojik/jeoteknik etutlerin
yaptiriimasint zorunlu kilacak ve
bunlarin denetiminin ilgili meslek
odalari  tarafindan yapilmasini
saglayacak yasal ve kurumsal
degisiklikleri mutlaka yapmahdir.
Bu sekilde de afet zararlarini en aza
indirgemeye ¢alismalidir.

Ramazan Demirtas

Afet isleri Genel Mudurlugu

Deprem Arsastirma Daire Baskanligi

Jeoloji Muhendisleri Odasi Bilimsel Teknik Kurul Dogal
Afetler Uyesi

Mavi Gezegen



Orta Anadolu’nun En Biyik Dag

rciyes Da§i (3917 m)
Kapadokya bdlgesinin en
EbUyUk ve gen¢ volkanlarin-
dan birisidir. Bu bdlgedeki volka-

AMAikTrtd’yaklasik 14 milyon yil énce-

sine kadar dayanmakta olup, ar-
keologlarin ve turistlerin ilgi odag!
haline gelmistir. Volkanik Grin-
lerd~Jjisturdugu jeplojik olusum-

Volkanizma, patMmali ve lav ya-
yilimli olarak iki evrede olusmus-
tur. insan yasami ve cevre agisin-
dan son derece tehlikeli olmasina
karsin, insanoglu faal volkanlar-
dan, Ozellikle Hawai adalarinda,
italya, ve Endonezya gibi ilke-
lerde, turizm amach olarak yarar-
kanmaktadir. izlanda'da volkaniz-

lami farkh sertlikte oh~la~daTr”jjrgjjitsiz olarak devam etmekte

dolayr farkli dereGejMMjpB Ppi1~ofup, Kkimi

ihging yapilar olusturmustur. Be-
yaz, pembe, kahve ve siyahin essiz

zaman denizi isgal
tlke topraklarina kara
kazandirmakta ve bunun

ederek
parcasl

uyumu icerisindel®gen bacaiati.yi-v/aflisira-jeotermctl tiiefjiTle de llke

la i1cice gecmis magara evler bol-
geye biyuleyici bir gorunim ka-
zandirmaktadir.

ekonomisine buyik bir katki
saglanmaktadir. Ozellikle hidroter-
mal faaliyetlerin hazirlayicisi olan

volkanlar altin "vebakir gibi ele-
Ihentlerce de zengin olabilmekte-
dir.

Erciyes Volkani, deniz sevi-
yesinden ortalama 1000 m yiksek-
likteki bir havza icerisinde olus-
mustur.  Yilin her mevsiminde
zirvesinden kar eksik olmayan
Erciyes, 0Ozellikle kis aylarinda
Tirkiye'nin  6nde_.~g£jgb53iayak
merkezlerinden biridir. Gelir ge-
tiren kaynaklaium; InkjjgHHBp**"
_dincih@inda™kTilfaniian pomza ve
insaat sanayinde yapi malzemesi
olarak kullanilan ignimbiritler (iyi
kaynasmis til) olusturmaktadir,



Erciyes Dagi'nm

Volkanolojik Gelisimi

Erciyes Volkani yaklasik olarak
4 milyon yil 6nce olusmaya bas-
lamis ve 2000 yil Oncesine kadar
gelisimini surddrmastir. Volkan iki
evreden olusmaktadir ve bu evreler
birbirlerinden 18-14 km capindaki
iki kaldera yapisi (magma odasinda-
ki volkanik drinan disari ¢ikmasi ile
olusan c¢apt 2 km'den fazla olan
¢cokuntd) ile ayrilmaktadir.

I. Ko¢ Dag: Volkanin dogu kis-
mini olusturmaktadir. Cogunlukla
lav akintilari meydana gelmistir. ilk
urtn alkali bazalt akintilaridir.
Voélkanizma, Ko¢ Dag'min biylk
kismim olusturan katmanl andezi-
tik lavlar ile devam etmistir. Daha
sonra gelisen ayni kokenli bazaltik
andezit cumf konileri bu dénemde
(kaldera oncesi) patlamali karaktere
sahip tek volkanik faaliyettir. Kog
Dag evresi ignimbiritik plskdriin-
lerin yayilmasi sonucu, kaldera
olusumu ile son bulmustur (2.7-3
my). Volkanik kirinti (Piroklast)
olusumunun birinci evresinde 6zel-
likle asidik volkanlari temsil eden
ve yiksekligi bir ka¢ kilometreyi
gecen piskiurme sltunundan itiba-
ren olusan pliniyen geri-diisme faa-
liyetleri agirhiktadir. Bu drtinler
havada riizgar yardimi ile de tasi-
narak onlarca kilometre uzakliklara
kadar ulasabilmektedir. ikinci evre-
de daha ¢ok pomza akintilari ger-
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Peribocalan ve iclerine oyulmus magara evler, Kapadokya Bélgesi, Nevsehir

ceklesmistir. Son Urunu st seviye-
leri kirmizi renkte, alt seviyeleri
siyah renkte olan iyi kaynasmis ig-
nimbirittir. Bu ignimbirit yaklasik
4000 km2lik bir alan kaplamaktadir.
Ko¢ Dag evresinin son drind kal-
dera sonrast gercgeklesen dasitik
dom ve dom akintilaridir.

/1. Erciyes: Volkanin batisinda
etkili olmustur. ki bélimde mey-
dana gelmistir; birinci bélim zayif
lav sokulumu ve genis lav yayilim-
larindan olusmaktadir. ilk lav faa-
liyeti kaldera ici ve kenari andezitik
dom ve dom akintilaridir. Daha
sonra sirasiyla andezitik lavlar ile
Ozellikle kaldera kenarinda dizilmis
buyuk dasitik dom ve dom akintilari
yerlesim bulmustur. Kaynagi dasitik
domlar olan bres cokelleri ise
sadece volkanin kuzey yamacinda,
kaldera sinirinin igerisinde yer al-
maktadir.

Bazaltik andezit lav faaliyetleri
iki yayilimdan olusmaktadir. ilk
yayilim genis lav akintilari ile temsil
edilirken, ikincisi ise curuf konileri
ve yine onlara ait olan lav akin-
tilaridir.  Birinci bolum  kuzeydeki
dasitik dom-dom akintilari, andezi-
tik koniler ve bu konilere ait lav
akintilari ile sona ermektedir. ikinci
bolimde daha cok dasitik ve riyoda-
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*tik bilesimli kuvvetli patlamali
volkanizma hakimdir. Dasitik patla-
malar zirveye yakin dom yerlesim-
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lerinden kaynaklanmaktadir. Uriin-
leri blok ve kil akintisi olup,
kuzeyde ve kuzey batida merkez

koniye yakin, gineyde ise merkez
koniden baslayarak 20 km kadar
uzakhkta bulunmaktadir. Riyoda-
sitik patlamalar giineyde Dikkartin
Dagdi ve kuzeyde Perikartm dom-
larinm yerlesiminden énce olusmus-
tur. Pliniyen geri-dismeler, sulu
taban yayilhimi ve pomza akintilari
bu evrelere ait piroklastik drin-
lerdir. Gineyde hakim piroklastik
urdn pliniyen geri-dasme Grunleri
iken, kuzeyde pomza akintilaridir.

ikinci evrenin ve dolayisiyla tim
volkanin son Grind zirvede mey-
dana gelen anfitiyatro sekilli kalder-
aya ait volkanik ¢i1g ardnleridir.
Zirvenin yikilmasi ile olusan yigin
akintisi "volkanik ¢i1§" olarak adlan-
dirlimaktadir.

Volkanik ¢i§ GUrininiin kendine
0zgl bir yapisinin bulunmasi ve
Uzlicu de olsa, bitki értusinun olma-
yist kayak pisti icin elverigli bir
durum yaratmaktadir. Anfi-tiyatro-
nun acik agzi doguya bakmaktadir.
Uriin kum boyutlu olup, oldukca
gevsek ve acik maviden acgik kir-
miziya degisen renklere sahiptir.
Genellikle tepeciklerin bulundugu
kesimlerde tane boyu 2.5 m'yi asan,
cogu dasitik bloklar bulunmaktadir.
Volkanik ¢i§ drinleri yaklasik 40
km2lik bir alana yayilmistir. Uriiniin
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uzunlugu 7.8 km, en genis yeri ise 4
km'dir. Kaldera ¢apl 2 km ve derin-
ligi en fazla 900m'dir. Kaynak ile
volkanik c¢igin vardigi son nokta
arasindaki dikey yukseklik farki
1100 m'dir. Zirvenin dogusunda yer
alan volkanik c¢i1§ dranleri tipik
olarak yigin yapisi gostermektedir.
Bu yapinin &zelligi disik egim
yamach c¢ok sayida tepeler ve
cukurlar icermesidir. Tum bu 6zel-
liklere volkanik ¢ig Urlinin ortalama
15°'lik yamag¢ egimi de eklenince
ortaya kayak yapmak icin ideal bir
pist c¢ikmaktadir. Kis aylarinda
zirvede bulunan dinlenme tesis-
lerinin doluluk oraninin %100'U bul-
mas! i¢ ve dis turizm agisindan ne
kadar degerli oldugunun bir goster-
gesidir.

GUntmuzde Erciyes

Volkani Dogal Bir
Risk Tasiyor mu?

Su anda sénmis olan Erciyes'te
patlayacak bir volkanin belirtileri

30

bulunmamaktadir. Bir volkanin pat-
lamasi dncesinde gézlenen volkanin
Isinmasl, zirvedeki karlarin aniden
erimesi, dag Gzerindeki gdél-goletle-
rin hizh bir sekilde kaybolusu, kuyu
ve kaynak sularin kurumasi, bitki-
lerin 6lmesi, kuslarin ya da diger
hayvanlarin 6limi veya kagisi, gaz
cikislari, ve sik sik meydana gelen
sismik olaylara rastlanmamaktadir.
Ancak bitlin bunlar Erciyes'in pat-
lamayacagi anlamina da gelmemek-
tedir. Nitekim Erciyes volkaninin
diri olan Ecemis Fay hattinin Uze-
rinde oldugu, ve volkana yakin ke-
simlerde sicak su kaynaklarin bu-
lundugu unutulmamalidir.

Ayrica bir volkanik faaliyet 6n-
cesinde koni 1sinmasi ya da faaliyet-
le es zamanli ortaya cikabilecek ve
¢ogu zaman volkandan ¢ikan mal-
zemeden daha tehdit edici olan ki-
rintill malzeme akisi ve sel baskin-
larinin yaratabilecegi camur akintisi
gibi dogal felaketler de bulunmak-
tadir. Dogabilecek bir akintida tasi-

nan malzemenin konsantrasyonu
ylzeyde bulunan birimin pekisme
derecesi ile ters orantilidir. Dolayi-
siyla volkanik kirintili Grinlerin
(pliniyen  geri-diismeler, pomza
akintilari, blok ve kul akinti birikim-
leri, yamag dokiintileri) bulundugu
yerler gevsek zemine sahip olup
duyarhliklari cok hassastir. Bu
volkanik kirintih strtinler volkanin
hem siiney hem de kuzey yamacin-
daki derin vadilerin igerisinde ve
akintt yolu 0zerindeki yerlerde
bulunmaktadir. Erciyes ¢evresindeki
yerlesim merkezleri gogunlukla
egimin disik oldugu bdlgelerde
kurulmustur. O nedenle bitki ortu-
stinlin son derece az oldugu Erciyes
volkani gevresi icin her zaman dogal
risk tasimaya devam edecektir.

Erdal Sen

Arastirma Gorevlisi, H.U. Jeoloji Muhendisligi Bélimii

Mavi Gezegen



\VOKANDQITE B ANK MENITK

Sorunlu konularin matematiksel olarak ifade edilmesini sagladigi vejeolojik bilgi belirsiz
bir sekilde tanimlandigi icin bulanik mantik volkanik sistemlerin modellenmesinde basit ve
glclu bir aractir. Bulanik mantik, esnek siniflara olanak saglar. Cunki bu mantigin alani-
na giren kiimelerin Uyeleri ancak belli bir dereceye kadar bu kiimelerle tyelik iliskisi
icindedir. Geleneksel siniflamalara uymayan bir ¢cokjeolojik nesne vardir, ¢iinki bu nesne-
ler sadece bir dereceye kadar kendi has Ozelliklerini gosterirler. Bu ¢alismanin amaci
bulanik mantikfelsefesini arastirmacilara tanitmak ve yerbilimciler arasindayaygin bir

hale getirmektir.

ir ¢ok jeolojik nesne sadece
B belli bir dereceye kadar kendi

has 6zelliklerini gosterdiginden,
bunlari geleneksel yontemlerle sinif-
landirmaya calismak hayal kirici
sonuglar do§urmaktadir. Kayaglar
belirsizligin iyi bir 6rnegidir ve birkag
iyi tanimlanmig noktasi olan strekli bir
yelpazede, sonsuz sayida farkli doku,
yapi ve mineralojik o6zellige sahip
olmakla birlikte, genellikle karisik
Ozellikler gosterdiklerinden tek bir ka-
tegoriye sokulamazlar. "Ofitik egilimli
doku" veya "Fenokristalleri yari 6z se-
killi" gibi ifadeler kullaniriz, ¢inki bu
kayaclar ancak bir dereceye kadar ofi-
tik doku gosterirler veya fenokristalleri
ancak bir dereceye kadar 6z sekil-
lidirler. Benzer sekilde, bir kayag iki zit
oOzelligi ayni zamanda gdsterince (s6z
gelimi gozle gorilebilir kristallerin
olmasi veya olmamasi durumunda)
onu porfiritik-afanitik olarak tanim-
lariz.

Bulanik manti§i acgiklamak igin
kullanilabilecek daha az tipik bir 6rnek
ise bir lav akintisinin sicakh@ kavra-
midir. Lavlarin bu ozelligi tek bir
degerle betimlenememektedir ¢lnkii
bir lav akintisinin bazi bolimleri
katilasma (solidus) sicakhginin altin-
dayken, bazi bolumleri Ustiinde ve
diger bazi bélumleri ise ara de@erlerde
olabilirler. Bu nedenden 6&tiirti Rothery
ve Preri (1993) sunlari yazmistir: "Lav
akislarinin fiziksel 6zelliklerinin 6l-
cumleri yalnizca uygulamada degil
ayni zamanda anlamlari agisindan da
kolay kavramlar degildir". Oyleyse bir
lav akisi ayni zamanda hem yiksek
sicaklik hem de dusuk sicaklik karak-
terinde olabilir. Bulanikhgin bir baska
ornegi ilerleyen bir piroklastik akisin

tasima mekanizmasidir. Bu tur bir akis
tekdiize (laminer) ve/veya tipa akislari
(Plug flows) seklinde olabilir, akis
oldukca siddetli ise ttirbilans da 6nem-
li hale gelebilir (Cas ve Wright, 1988),
fakat tekdiize ve tlrbilansh akislar zit
uc uyelerdir. Benzer sekilde, bir sedi-
manter kiitle akisi tane akislari, moloz
akislari ve turbidit akintilarin bir arda-
lanmasmdan olusabilir ve akisin doga-
si zaman ve mekan iginde olasilikla
degisir (Middleton ve Hampton, 1973).
Okuyucu kuskusuz, jeolojide bulanik-
ligin, ozellikleriyle ve zitlarm ayni
zamanda farkl derecelerde var olduk-
lar diger pek ¢ok érnegi hayal edebile-
cektir. Bu notun amacl, volkanoloji'-
nin, bulanik mantiin genis olarak
uygulanabildigi bir alan oldugunu
gostermektir, cinki belirsizlik gercek
diinyanin dogal bir &zelligidir ve
bulanik mantik jeolojik sistemleri daha
basit bir yolla tanimlamak icin kul-
lanisli olabilir.

Bulanik Mantik

Berkeley'deki Kaliforniya Univer-
sitesi'nden Profesor Lofti Zadeh bula-
nik mantigin babasidir. Ona gore,
dogal sistemleri calismak igin bir
bulutsu nicelikler ve bulanik matem-
atik gerekli idi. Bulanik mantik, sahip
olduklari elemanlar, degeri 0 ile 1
arasinda degisen Uyelerin fonksiy-
onuna gore sadece bir 6lciide kimeye
ait olan bulanik kiimelerle ilgilenir.
Ornegin elle cizilen bir kare kismen
kareler kiimesine (yani saf matematik-
sel idealara) ve kismen de, mikemmel
olamadiindan, kare-olmayanlar kii-
mesine ait olur. Bdylece bir bulanik
kiime (A), onun tamlayani (A-olma-
yanlar) ile ortistr. Cunki, bazi ele-

“’Bulanik’ terimi ‘fuzzy’ teriminin karsihgi olarak kullaniimistir.
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manlar her ikisine de ait olabilir. Kla-
sik mantik ile bulanik mantik arasinda-
ki farki anlayabilmek icin klasik man-
tikta gecerli olan, Gglinci sikkin olma-
zhg yasasi (excluded middle law) (An
degil - A =0 ve Au degil - A=X,
burada 0, bos kiime X, evrenin biitiin
elemanlaridir) diye bilinen yasalara
dikkati c¢cekmek yararhi olacaktir.
Halbuki bu yasalar An degil- A 0
ve Au degil - A~ X (Ross, 1993)
oldugu bulanik mantikta gegerli
degildir. Bu durum, bulanik kiimelerin
tyelik fonksiyonlari kullanilarak cizi-
len Sekil I'deki bulanik kiimede gos-
terilmistir. Bu nedenden 6tiirdi, bulanik
mantik zitliklari kabul eder, ¢linki bir
nesne ayni zamanda hem kismen A
hem de kismen degil-A olabilir. Yay-
gin Qyelik fonksiyonlari ucgenler,
trapezoidler ve hatta, Gauss ¢can egri-
leridir.

Bir bulanik (mantik) kurali, bulanik
kimeleri "Eger Y, A ise 0 zaman Z,
B"dir (burada A ve B bulanik kiimel-
erdir) tiriinden kosullu EGER-0
ZAMAN cimleleri kullanarak ilisk-
ilendirir. Bir bulanik sistem, bulanik
girdilerle bulanik ciktilarr EGER-0
ZAMAN cimleleri seklinde birbirine
baglayan bir bulanik kurallar kiime-
sidir (Jamshidi, Vadiee ve Rass, 1993).
Bu nedenden 6tird, bir bulanik sistem
Ozguln bir bilgiyi ya da uzman bir siste-
mi temsil eder. Siradan bir 6rnek séyle
olabilir. 1) Eger sicaksa isitictyr kisin
2) Eger sofuksa Isiticiyr yikseltin vb.
Burada sicak, soguk, kis, yikselt
ifadelerinin tumu bulanik kimelerle
temsil edilebilir. Boyle sistemlerde,
birden fazla kural ayni zamanda ve
paralel olarak calismaya baslayabilir.
Bulanik mantik icin yararli, fakat
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Fuzzv serisi

Sekil 1 (a): Kati kime A ile onun tamamlayani degil-A 'nin birlesimi evrenin bitiin elemanlan kimesi iken kesisimleri bos

kimedir, (b): ortiistiklerinden, bu durum bulanik kiimeler icin gecerli degildir.

akademik olmayan, yeni baslayanlara
teknik kitaplarin sablonculugundan
kurtulma ve bulanik mantigin felse-
fesini anlama olanadini saglayan bir
giris kitabi Kosko (1994) tarafindan
yazilmistir. Bir baska 6zIu giris kitabi
ise, stratigrafi ve porozite konularinda
iki bulanik mantik uygulamasi érnegi-
ni iceren Fang (1997)’m c¢alismasidir.

Volkanoloji’de

Bulanik Kimeler

Bu boélimde, uyelik fonksiyon-
lariyla birlikte bulanik kiimelerin kul-
lanilmasinin daha iyi bir siniflama
verdigi basit bir durumu gostermek
istiyorum. Ornegin, boylanmasina gore
bir piroklastik ¢okel 1) ¢ok iyi boylan-
mis (Go=0-1), 2) iyi boylanmig (00=1-
2), 3) kot boylanmis (00=2-4) ve 4)
cok kot boylanmis (00>4) olabilir. Bu
dort kime, elemanlari onlara %100 ait
olan ya da %100 ait olmayan, ara ola-
sihklarin  bulunmadigr klasik, kati
kiimelerdir. Bu durum mantikli g6ziik-
mektedir, ancak gercekte garip durum-
lar da ortaya cikar. Ornegin, boylan-
mas! 2 olan (G0=2) bir ¢okel iyi mi
boylanmustir, yoksa kétti mi? Boylan-
masi 00=1.1 olan bir kayag¢, 00= 15
olan bir bagkasi kadar iyi boylanmig
midir?

Basit Ucgen uyelik fonksiyonlari
kullanilarak bile -her ne kadar fonksi-
yonlarin sekli ve boyutu genel olarak
belirlenmek ihtiyacindaysa da- bulanik
kiimelerle daha uygun bir tanimsal
siniflama mimkan olabilirdi (Sekil 2).
Bu durumda, 00=2 olan bir 6érnek hem
"iyi boylanmis" hem de "kétl boylan-
mis" bulanik kimelerde bulunabilir.
(Sekil 2). Benzer sekilde boylanmasi
00= 1.1 olan bir 6rnek ile boylanmasi
00=1.5 olan bir baska 6rnek farkli tye-
lik fonksiyonu deg@erine sahip olacak-
lardir. Bu, bulanik mantik kimelerinin
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dogal diinyanin tanimlanmasindaki ka-
liteyi, ondaki belirsizligi basit bir yolla
temsil ederek, nasil iyilestirdigini gos-
teren basit bir drnektir.

Bu durumda, boylanmasi 00=2
olan bir ornek, farkli derecelerde ol-
mak Uzere ayni zamanda hem iyi boy-
lanmis, hem de kotu boylanmis olabilir
ve bu bulanik mantikta bir zithik de-
gildir.

Volkanoloji’de

Bulanik Sistemler

Fisher ve Schmincke (1984)'nin
Newnhall ve Self (1982)'den aldig vol-
kanik patlayabilirlik indeksi (VEI) icin

lebilirken, volkanik etkinliklerin
siniflamasi (Hawaiyen, Stramboliyen,
Vulkaniyen, Pliniyen ve Ultrapliniyen)
cikti-bulanik kimeler olarak dustni-
lebilir. Sekil 4, bulanik kimeler kul-
lanilarak kolayca yeniden yazilan bu
tablonun bir kismini géstermektedir.
Kuskusuz burada Uggen tyelik fon-
ksiyonlari keyfidir ve onlarin sekil ve
boylari gozlemler, c¢ikarimlar ve de-
neyler yardimiyla iyilestirilebilir. Bu
yaklasim, ayni zamanda, Sekil 3'deki
diger girdi degiskenlerinin bulanik
kiimelere donusturtlmesini gerektirir.
Bu sistemde, girdileri ciktilara bagla-
yan kurallar, Sekil 3'deki tabloda,
kiimeler arasindaki grafiksel disey
karsilik ile temsil edilir ve EGER-0
ZAMAN clmlelerine esittirler. Bu ¢cok
basit sistemde, EGER, belli puskiiriik-
lerin hacmi, suresi, troposferik ve
stratosferik sokulmalari kicuk, ihmal
edilebilir ya da hi¢ yoksa O ZAMAN
volkanik etkinlik tlri  &rnegin,
Flawaiyen olacaktir. Bulanik sistemler,
matematigin basa ¢ikamayaca§i son
derece karmasik volkanik sistemlerde
(tyelik fonksiyonlarini, bulanik kural-
lar, bulanik kimeleri vb. deneylerle
hesaplayarak) nedenler ile sonuclari
iliskilendirmede kullanilabilir. Sonug-
ta, yalniz tek bir yanita ulasmak icin
cikti-bulanik kiimelerine bazi bulanik-

Cok iyi . Gok zayIf
boylanmis ' lyi boylanmig 2aytf boylanmis baylanmig
Kesin seri
B:
Fuzzy serisi

Sekil 2: A- Ript kimelerle bir piroklastik ¢okelln boylanmasi (Cas ve Wright, 1988). B - Bulanik kimeler kullanilarak boy-
lanma. Burada Uyelik fonksiyonlarinin sekil ve boylari keyfidir ve yalnizca bulanik mantigin felsefesini gostermek icin bir

ornek olarak kullanimistir.

kriterleri igeren asagidaki tablo (Sekil
3) kolaylikla bir bulanik sisteme
donusturdlebilir. Bu durumda puski-
riklerin hacimleri kolon yukseklikleri,
streler (surekli patlama saatleri), tro-
posferik ve stratosferik enjeksiyon (so-
kulumlar) degerleri arazide 6l¢ilebilen
girdi-bulanik kimeler olarak distini-

sizlastirma tekniklerinin uygulanmasi-
na ihtiyac vardir. (Jamshidi, VVadice ve
Ross, 1993).

Sonuglar
Karmasik volkanolojik sistemleri
modellemek neden bodylesine zordur?

Mavi Gezegen



VEI O 1 2 3 4 5 6 7 8
Patl ;
Tanimlama olam :zlacnl Kiglk Orta Orta - genis  Genis Cok genis
Volkanik
malzemenin hacmi (M) <10* 104- 10+ ©,.© © °  10s-109 109 10° 10"- 101 101t 10"  >10*
Kolon yiiksekligi (km) 01 01-1 i-5 3-15 10-25 >25
Siniflama Stromboli Pliniyen
——————————————— Haw aii-----------—-- Vulkaniyen ----------- ----—————-Ultrapliniyen
Siire (strekli patlama <l >12
saatleri)
6-12-mmmmemmmenn
Troposferik enjeksiyon inmal edilebilir ~ Kigiik orta Dayanikli
Stratosferik enjeksiyon Yok Yok Yok Mimkiin Kesin  Karakteristik

Sekil 3: Bu tablo, bulanik mantik terimleri ile yeniden yazilabilir. Kimeler arasindaki dikey karsilik, bulanik kimeleri temsil eder (Fisher ve Schminke, 1948; Newhall ve Self, 1982'den).

Bunun nedeni bilgi eksikligi midir,
yoksa doga bulanik ve belirsiz iken
onu ¢ozimleyecek olan klasik mantik
cok mu katidir? Jeolojide, istisnai ve
ortag pek ¢ok dzelligin bulunmasi, kati
klasik manti§in gercek diinyayi tanim-

Fuzzy serisi ¢iktilari:

arasinda bir kuramsal fark oldugunu
vurgulamak gerekir. Cunki bunlardan
ilki doganin tzerinde isledigi bir man-
tik dnerirken, dideri ise en sik olgular-
la ilgilidir.

Pliniyen Ultraplitiiyen

- Pliniyen---------mememeeemeeee

Ultrapliniyen

Hawaii Stromboli ~ Vulkaniyen
Sinflama - Stromboli---------------------—-
--------Hawaji — -------—------—Vulkaniyen — ---—-— ———
Fuzzy serisi girdileri:
(strekli patlama ~~ —meeeeeeeee 16— —

saatleri)

Sekil 4: Sekil 3'ten elde edilen girdiler ile gikti bulanik kimelerinden biri. Uyelik fonksiyonlarinin sekilleri yine keyfidir, yal-

nizca bir 6mek olarak kullanimistir.

lamada yetersiz oldugunu gostermek-
tedir. Ote yandan, bulanik mantik iyi
tammlanamayan sistemlerin gorece
basit bir yolla modellenmesinde yarar-
Il olan bir matematiksel aractir. Her
durumda, bulanik mantik ile olasilik
teorisi (her ne kadar Gaus egrisi bir
bulanik mantik kiimesinin Gyelik
fonksiyonu olarak kullanilabilirse de)

1999/1
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Gunliky.asamimizda kullandigimiz bircok esyada endustriyel hammaddeleri gérmek
unddr. Mutfaklarimizdaki cam bardak ve seramik tabaktan dis macunlarina, mutfak
irnidan kivet, klozet ve lavabolara; kiipe, yiizlk gibi 'takilardan otomobil lastigine~

UzeYinde yuridiagimiz merdiven ve kaldirimlardan yazi yazdigimiz tikenmez ve

dsimiademe kadar ¢ok sayida esyanin Uretiminde, endustriyel, hammaddeler kullanihir »
vars, kirectasi, talk, borat, soda kiilii, silis, diatomit, '‘aimas; mika, jips ve cesitli mermer-
rsLy hammadde ve minerallerden yalnizca birkagidir.i

etalik ve petrol Gruni
M olmayan; endustride kul-
lanilabilen her tirla ham-

maddeye, minerale "endustriyel
hammadde veya endustriyel miner-
al" denir. Glnluk hayatimizda kul-
landigimiz birgok esyada degisik
endistriyel hammaddeleri gérmek
miimkindir. Ornegin kirectasi, kil
ve agregalar farkh sekillerde giinlik
hayatimizin vazgecilmez birer par-
calandirlar.

Gune basladigimiz ilk saatlerden
itibaren endustriyel hammaddelerle
bircok alanda karsilasirz.

Sabah uykudan uyanip, yataktan
kalktigimizda, ilk karsilastigimiz
endistriyel hammadde, Gzerine bas-
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tigimiz zemin veya kaplamadir. Ze-
min kaplamasinda kalsiyum karbo-
nat, kiregtasli ve benzeri taslar kul-
lanilir. Mutfakta kullandigimiz ¢ay
bardadi, seramik tabak ve cesitli
cam esyalar yine endustriyel ham-
maddelerden elde edilirler. Cam ve
seramigin hammaddesi; kuvars ku-
mu, Kkirectasl, talk, lityum, borat,
soda kilu ve feldspattir.

Cayinizi icerken yaninda bir
parca tost veya keke ne dersiniz?
Tost ekmegini veya keki pisirmek
icin kullandigimiz firinin iginde
atese dayanikh kiremit, ates Kili,
andaluzit ve olivin, kek kremasinin
yapiminda ise yiksek oranda jips
kullanilir. Giinliik yasantimizda bol-

ca tukettigimiz sebze ve meyvelerin
¢ogunun yetistirilmesinde de gibre
olarak endustriyel hammaddeler
kullanthr. Butiin glbrelerin bilesi-
minde, potasyum, fosfat, nitrojen,
stlfir ve diger mineraller bulunur.
Topragin asitligini distirmek icin
diizenleyici olarak jips, kirectasl
veya sulfir ve zeolitten yararlanilir.
Bununla birlikte, ginlik hayatta
yine bolca tikettigimiz hayvansal
gidaLar icin buyukbas, kiclkbas ve
kiimes hayvanlarinin yemlerinde
katki maddesi olarak kil; hayvan-
larin kaldigi yerlerde diskilardan
ctkan kokuyu ve atiklari temizlemek
icin de taban dolgu maddesi olarak
zeolit kullanihr.

Mavi Gezegen



Kahvaltidan sonra, okudugumuz
veya is yerinde kullandigimiz her
tirld kagit Grandndn elde edilme-
sinde kaolin kili, kirectasi, sodyum
stilfat ve soda kiilu kullaniimaktadir.

Dislerimizi fircalamak icin kul-
landi§imiz dis macunlari birer en-
distriyel hammadde olarak kal-
siyum karbonat, kirectasi, sodyum
karbonat ve flor; kadinlarin kul-
landiklar rujlar kalsiyum karbonat,
talk ve sepiyolit; pudra talk; sag
kremleri ise kalsiyum karbonattan
olusmaktadir. Banyoda kullanilan
kivet, lavabo ve Klozetlerin sentetik
mermerlerinin Uretiminde titanyum
dioksit, kalsiyum karbonat ve alu-
minyum hidrat; bunlari temizlemek
icin kullanilan temizlik malzeme-
lerinde ise endustriyel hammadde
olarak silis, pumis, diatomit, feld-
spat, kirectasi ve zeolit kullaniimak-
tadir.

Opal, ametist, aguamarin, topaz,
granat ve elmas; kadinlarin ziynet
ve sUs esyasi olarak kullandiklar
endistriyel hammaddelerdir. Evde
beraber yasadigimiz kedi ve kopek
gibi canlilarin altina konulan nem
cekici ve koku giderici toprak, ata-
puljit, montmorillonit, zeolit, diato-
mit, pumis, volkanik kil gibi endus-
triyel hammaddelerdir.

Yukarida bahsedilen endistriyel
hammaddeler, evimizden bahg¢emi-
ze ¢iktigimizda gérdiiglimiz topra-
gin iyilestirilmesinde de kullanilir.

Ise gitmek icin yola ¢iktigimiz-
da; yine bir cok yerde endustriyel
hammaddelerin kacinilmaz olarak
kullanildigini  gérmekteyiz. Once-
likle otomobilimizin yapiminda bir
cok endistriyel hammaddeden ya-
rarlaniimaktadir. Dis lastik Ureti-
minde kil ve Kkalsiyum karbonat;
direksiyonda ise dolomit ve mag-
nezyum; fiberglas gdvde, otomobil
cami ve plastik i¢ déseme, tampon,
gosterge tablosu, radyatdr ve yer
dosemelerinin plastik kisimlarinin
tretiminde de kalsiyum karbonat,
vollastonit, mika, talk, kil ve silis
kullaniimaktadir. Ozellikle yeni tek-
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noloji ile Gretilen seramik motorlu
otomobillerde; andaluzit, sillimanit,
disten, kil mineralleri, feldspat ve
kuvars kumu gibi sicaklik ve basin-
ca dayanikh endustriyel mineraller
kullanthr.

Arabamizin ve bitin mekanlarin
boyasi da yine titanyum dioksit,
kaolin kili, kalsiyum karbonat, mi-
ka, talk, silis ve vollastonit gibi en-

distriyel minerallere bagh bilesik-
lerden yapilmaktadir.

Gilinimiz tasimacihiginin vazge-
¢ilmez maddesi olan benzin ve yag
gibi petrol Urlnlerinin yeraltindan
cikarilmasi sirasinda acilan sondaj
kuyulari, endistriyel elmas kul-
lanilarak delinmektedir. Sondaj sivi-
sinda barit, bentonit, antapuljit, mi-
ka ve perlit bulunmaktadir. Benzin
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Asindirici ve parlatici endistriyel
mineraller;

aliminyum, korimd, diatomit, granat,
pumis, kuvars kumu, boksit, elmas, feldis-
pat, grafit,nadir toprak, zirkon

Tarimda kullanilan endustriyel
mineraller;

borat, jips, nitrat, perlit, potas, sfalerit, kil,
kirectasi, molibden, fosfat, nadir toprak,
sulfur, dolomit, manganez, oksit

Yapi malzemesi olarak kullanilan
endustriyel mineraller;

volkanik kdl, kirilmis tas, kirectasi, perlit,
kum, vermikalit, kil, jips, inagnezit, pumis,
talk

Seramik ve cam sanayinde

kullanilan endustriyel mineraller;
alumina, dolomit, jips, perlit, silis kumu,
talk, barit, feldspat, kirectasi, potas, soda
kald, trona, borat, florit, lityum, nadir
toprak, sodyum, silfat, zirkon, kil, nefelin,
siyenit

Kimyasal mineraller;

barit, bromin, jips, fosfat, tuz, sodyum, sil-
fat, boksit, kromit, lityum, potas, silika,
spodumen, beril, florit, magnesit, pirit,
soda kulu, sdlfiii; borat

Dolgu mineraller;

alumina, kil, jips, perlit, silika, talk,
asbest, diatomit, kirecgtasi, pumis, arduvaz,
titanyum dioksit, barit, feldspat, mika,
nadir toprak stronsiyum, vollastonit

Filtre ve absorbail mineraller
boksit, diatomit, perlit, nadir toprak, silis
kumu, zeolit, kil, granat

Refrakter mineraller;

alumina, Kkil, florit, magnesit, nadir
toprak, stavrolit, boksit, dolomit, disten,
andaluzit, olivin, silis kumu, zirkon,
kromit, grafit

Cevresel etkiler icin kullanilan

mineraller;
borat, kirilmis tas, granat, nadir toprak,
kumtasi, soda kalu, kil, diatomit,

kirectasi, tuz, silis kumu, zeolit

Elektronik ve optikte kullanilan
mineraller;

arsenid, korund, grenokit, nadir toprak,
selenid, tellurid, borat, florit] magnetit,
tuz, glimis, turmalin, kalsit, galenit, mika,
selit, spinel, vulfenit, zinober, altin, kuvars
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ve gazin rafine edilmesinde, katali-
tik islemler esnasinda ise kil ve
zeolit mineralleri kullaniimaktadir.

Otomobilinizle ilerlerken tizerin-
de yol aldi§iniz asfaltin kenarinda
bulunan kaldirim; kirectasi, dolo-
mit, granit veya volkanik mal-
zeme; kum, cakil veya kirilmis tas
boyutundaki cesitli agregalardan
yaptlir. Beton bdélumlerin yapi-
minda kullanilan c¢imento ise
kiregtasi, jips, demir oksit, kil ve
pozzolandan imal edilir.

Evlerimiz, binalar ve diger
yapilar, Kirectasi ve cesitli mer-
merler iceren endustriyel ham-
maddeler kullanilarak yapiimak-
tadir. Binalarimizin yapr malze-
mesi olarak kullanilan demir ve
celigin dretilmesinde de florit,
bentonit ve kromit gibi hammad-
delere ihtiyag vardir. Bunun
yaninda celigin eritilmesi islemi
icin yuksek sicakhga dayanikli
refrakter tuglalarin Gretiminde
boksit, kromit, zirkon, silis, grafit,
disten, andaluzit, sillimanit ve kil
gibi endustriyel hammaddelerden
yararlantlir. Giniimiizde modem
yapilarin cati kaplamasinda da
endistriyel hammadde olarak per-
lit, pumis ve arduvaz kullaniimak-
tadir.

Ofisimizde kullandigimiz kur-
sun kalemimizde grafit ve Kkil,
tikenmez kalemimizin murekke-
binde ise kalsiyum karbonat ve
diger dolgu minerallerden yarar-
lanilir. Ginlik hayatimizda kul-
landi§imiz bir cok iletisim ale-
tinde yine endistriyel mineralleri
gérmekteyiz. Bilgisayar teknolo-
jisinin ilerlemesiyle cesitli endis-
triyel minerallerin kullanim alan-
lari da yayginlasmistir. Bilgisayar
cipleri ve fiber optiklerin yapi-
minda silis, televizyon ve bilgisayar
ekrani yapiminda, cam Uretiminde
yararlanilan silis kumu, feldspat, kil
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yapiminda grafit, fiberglas ve hafif
endustriyel minerallerden vyarar-
laniimaktadir.

Meyve sularinin veya sarabin
stizulmesinde perlit, zeolit veya
diatomitten yararlanilir. igme suyu
ve atik sularin iyilestirilmesinde
zeolit, soda kulu ve kirec, tuz fil-
treleme islemlerinde ve bitkiler-
den elde edilen yaglarin siiziilme-
sinde de kil, perlit veya diatomit
ve zeolit minerallerinden yarar-
lanilir.

Endustriyel minerallerin giin-
luk yasantimizda kullanim alanlari
bunlarla sinirh kalmamaktadir.
Bunlarin disinda kullanildiklari bir
sanayi dali da ila¢c sanayisidir.
Mide agrilarinda manyezit ve
dolomit, ishalde kaolin ve diger
killer, bagirsak hastaliklarinin x-
ismlari ile teshisinde baryum,
yaralanma ve kesiklerde tentirdiy-
ot, zihinsel rahatsizliklarda ise
lityum kullanilmaktadir. Ozellikle
ilag kapsullerinin yapiminda titan-
yum dioksit kullanilir.

Pumis, diatomit, silis, granat,
korund ve zimpara gibi endustri-
yel minerallerin asindirici ve par-
latic 6zelliklerinden de yararlanil-
maktadir.

Yasamimizin her alanina gir-
mis ve neredeyse onlar olmazsa
olmaz dedigimiz endiistriyel ham-
madde ve mineraller, bazen hig 6-
nemsemedigimiz tas veya mineral
deyip gectigimiz malzemelerdir.
Biz jeologlarin Gzerine dusen ise
bu denli ekonomik dneme sahip
boyle hammaddeleri Glke kalkin-
masina sunmaktir.

mineralleri ve 6zellikle zeolit, super
iletken maddelerin yapiminda da,
Ozellikle nadir toprak elementleri
olan vyitriyum, lantan, titanyum,

zirkonyum ve barit kullaniimak-
tadir.

Bununla birlikte golf sopasi,
tenis raketi, balik oltasi ve kayak
takimi gibi bir ¢ok spor aletinin

Geviren: Engin Onct Stiimer
Jeoloji Yuksek Muhendisi

Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirlagu
Maden Etit Arama Dairesi

McVey, H. 1999. Importance of Industrial minerals in everyday Life.

www.state.nv.us/b&i/minerals/importim.htm
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Jeoloji, ayagimizin altinda durani ve bize destek olani, yapisi, yapiyi olusturan 6geleri, bu
dgelerin dagihimi, olusum ve tarihiyle inceleme etkinligidir. Biryaniyla "dunyanin ka¢ bucak

oldugunu™ anlama cabasi. Ayagimizin altinda ne duruyor, onu kavrama. Temelimizi,
destegimizi arama.
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eryliziinde yasiyoruz. Yer
Ykabugunun ustiinde. Gezege-

nimiz belli bir olusum siireci
icinde, Uzerinde insanlarin da yasa-
bilecegi bir yasam ortami haline
gelmis. Yerin belli bir olusumu, bu
olusumun su ana dek uzanan bir tar-
ihi var. Yeryiziini olusturan égelerin
belli bir dagilimi var. Yer, belli bir
yap! tasir, zaman iginde degiserek.
iste yerkabugu, yeryiizii, olusumu,
tarihi, dagihm vyapisiyla jeolojinin
alanina giriyor. Zaman iginde
degisen anlamlar tasisa da, doganin
bir parcasi yerylzi; yerylzind ta-
styan, yerin altindaki tabakalar. Yer,
doganin icinde, dogadan bir parca;

doga Eski Yunanca'daki degisik
anlamlari icinde, bir olusumun, biyud-
menin, bir dogusun, dogumun
tasiyicisi.

Jeolojinin bir dogabilim saviyla
ortaya c¢ikisinin tarihine baktigimiz-
da, bu gezegene 6zgi, bu gezegenle
sinirh degisik, anlama, aciklama,
kullanma, yararlanma kaygilarinin
tasindigini gériiyoruz. insan, diinya-
nin otesine acildikca, diinyanin jeolo-
jik yapisindan elde etti§i bilgileri
diger gokcisimlerinin jeolojik yapi-
sini (aslinda, diinyanin disindaki gok
cisimlerinin incelenmesi ge-o-lojik
acidan yapilamaz, eger, "ge'yi yer-
ylUzi anlaminda alirsak! Ge-o-loji
yalnizca "yer" gezegeninin bilimi
oluyor, “etimolojik" acidan!) anla-
mak, incelemek, arastirmak igin de
kullanabiliyor. Bdylece yerylizinin
incelenmesiyle ulasilan bilgiler,
gorusler, arastirma, yorumlama bi-
cimleri, bizi evrenin incelenmesine
tasiyacak bilgilerin elde edilmesine
yardimci olabiliyor.

Varoluscu disiince, bizim atilisi-
mizdan s0z ediyor. Peki, nereye
atildik? Yeryiziine mi? Bosluga mi?
Cennete, Cennet Bahgesi'ne mi?
Atildik ve distik? Peki, nereye?
Efsaneye gore, Cennette bilim ve
teknoloji simdiki anlamiyla yoktu.
Bilgi Agdacinin yasak meyvesini
yedigimiz igin dustik. Dismeden
Once ge-o-logos ya da ge-o-grafos
(yer betimlemesi, betimlemeleri!)
yoktu! Ge, gaia, altimizda duran,
ayagimizin basti§i, bize yasama alani
saflayan yerdi. Dustiikten sonraki
yer. Dustiikten sonra, aya§imizin
altindaki dayanak, temel.
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Ge-oloji ya da jeoloji bu agidan,
ayagimizin altinda durani ve bize
destek olani, yapisi, yapiyi olusturan
ogeleri, bu 6gelerin dagilimi, olusum
ve tarihiyle inceleme etkinligidir. Bir
yaniyla "dinyanin  ka¢c bucak
oldugunu" anlama cabasi. Ayagi-
mizin altinda ne duruyor, onu kavra-
ma. Temelimizi, destegimizi arama.

Yeryuzuni, tabakalarini, onlarin
hareketlerini, Uzerlerindeki kuvvet-
leri bilmek, ayagimizin altinda olani
bilmek degil mi? Dinya, asagida,
altimizda olan demek degil mi?
Ayagimizin saglam zemine basmasi,
bu zeminin yapisini, hareketlerini,
Uzerlerindeki kuvvetleri, tarihini,
bilmekle, muhtemel gelecegini tah-
min etmekle olanakli. Topragin,
yapisini bilesenlerini, incelemek de
bir acidan ayagimizin altinda, din
olan, asagida olan yerkirenin basi-
miza i$ agmasindan ¢ekinmemizden,
bastigimiz yeri giivence altina alma
kaygimizdan gelmiyor mu? D{n olan
diunya apansiz yariliverirse? Patla-
yiverirse, sarsila verirse? Ge, bili-
necek, denetlenmeye calisilacak;
hareketleri, gidisi, olusumu, varsa,
bulunabilirse, "logos"u, olusum man-
tigr icinde bulunacaktir. Zeminimiz
saglam olmalidir. Asagimizin "asa-
gihk" olmasindan korku, asagimizin
guvence altina alinma c¢abalari, onu

bilmek, denetleme kaygimiz, ontolo-
jik, belki de varolussal bir korkudan
(Angst) kaynaklaniyor olamaz mi?

"D0n"un, denf, asagilik, soysuz
olusu, "diinyadan duyulan, var olusu-
muzla ilgili temel kaygi. Bati kul-
tirinde terra firma bizi, ayagimizi
attigimizda igine alip yok etmeyecek
saglam zemin arayisindan gelebilir.
Cunki terrenus ya da terrestris olan,
dunyevi olan, karalara ait olan terri-
bilis, dehset verici, korkung bir 6ge
barindirir mi acaba icinde? Cunkdi,
topragin, yerylzinin c¢ocuklariyiz
biz, bastigimiz zeminden dogmadik
mi1? Terrigena de@il miyiz? Dog-
dugumuz yerden korkumuz neden-
dir? Terra, yeryuzi, toprak zemin,
tlke, diyar anlamlariyla birlikte,
neden terr-ed, korkutmak, dehsete
dustirmek, korkutup kacirmak fiiliyle
ses olarak bunca uyum igindedir? Bir
rastlanti midir yoksa, Heideggergil
bir bakisla bu ¢agrisimsal gibi gori-
nen benzerlik, manah bir sesi midir
varhgin?

"Jeolog olarak bunlardan bana
ne?" diyenler umarim c¢ogunlukta
degildir. Konularinizin diplerinde,
kiltarel, varhiksal koklerinde bdyle
iliskiler, sorunlar, sesler var; insanla
ilgili olan sesler; insanla ilgili seslere
nasil yabanci Kkalabilirsiniz? "Kal-
mam ama, insan olarak kalmam;
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jeolog olarak ilgimin disindadir;
jeolog bitiin bu soézde felsefi
vesveselerle neden ilgilensin? Hangi
jeoloji kitabinda var bunlar? Hangi
jeologun ilgi alani iginde?" Jeolog
olan yaninizla, insan olan yaninizi
birbirine karistirmak istemiyorsunuz.
Peki, siz bilirsiniz, gule glle yasayin.

Ayagimizin alti yeryiizii, dog-
dugumuz, bizi besleyen topraktan
neden korkalim ki? Ge'yi tani-
maliyiz; anamiz o, toprak ana,
"pedon™ o, bir gérunusiyle toprak,
ayak (poflarimizin altinda; pedo-
loglar (toprakbilimciler) "hayati ra-
hiya sihriyle sindiren topradi inceley-
erek, yerylziint arastiranlara katily-
orlar. Bize yiyeceklerimizi, icecek-
lerimizi, kullanacagimiz madenleri,
her tlrli maddi yasam malzemesini
toprak veriyor.

Heidegger, Der Ursprung des
Konstwerkes adli  ¢alismasinda,
yerylizii (Erde) ve dunya (Welt)
ayrimini yapiyor. Yeryuzi, dunyayi
destekleyen, komyan, besleyen mad-
di dayanaktir. Diunya, bu madde
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temeli Gzerine kurulu, bir anlamiyla
insan kultiradur. Demek ki yery(izi
dunya ile akrabadir, kardestir; din-
yay! sirtinda tasir, insani. Yeryizini
insandan soyutlayip anlama olanagi
yoktur: Heidegger'in ters yoninde
yurilyeyim: Dinya da yerylzini
desteklemez mi? Toprak, kdltird
besler de, kiltiir topradi beslemez
mi? Jeolojinin tarihinde insan ne
kadar vardir? insan gorinir olarak
ne kadar yer tutar? Karalar, denizler,
magma, yeryizi katmanlari, o binbir
cesit olusum insansiz olup bitmekte!
Oyle goriniyor! Jeolojinin kok-
lerinde bulunan insan bakisim elbette
jeolog dusundrler fark etmislerdir;
fark edeceklerdir. Jeoloji felsefesi
basma kalip bilim felsefesi cenderesi
icinde, havanda su dégmeye devam
ederek; kilturel koklerini, bakisinda-
ki insan gdzunun kaygilarini anla-
makta yetersiz kalmayacak midir?
Yerylzinde insanin yeri nedir?
Yeryuzunin tarihinde, diinya geze-
geninin tarihinde, insan zaman dilimi
olarak ¢ok az yer tutuyor, ama insani
"anlamadan”, yeryuzinu anlamak

olanakli midir? insan 6ncesi do-
nemde insanin bakisiyla incelenmi-
yor mu? Bu savimla insan merkezli
bir tutum icinde bulundugum sanila-
bilir. "Esref-i Mahldkat" sayilan
"insanin “emrine" &made" bir din-
yaya da evren tasariminin evrendeki
insan disi varliklara sayglyr azalta-
bilecegi ya da onlarla birlikte yasama
duyarlihgini koreltecedi endiselerini
paylasmiyor degilim. Yerkabugu,
elbette insandan kronolojik olarak
cok c¢ok once olustu; olusumunu
surddriyor. Bu yazidaki temel
savlarimdan biri de bu noktada:
Yerkabugunun insandan kronolojik
onceligi, "ontolojik" agidan "sonra"-
ik olarak ortaya c¢ikiyor. Yerka-
bugunda insanin izi var. Yerylziinde
insanin yeri var.

Milyonlarca yil éncesi olusumlar-
da insanin izi var. Su anlamda degil:
Yery(zi, Ustinde insanlar yasasin
diye olustu. Teleolojik bir bakis degil
burada denenen. Mekéandaki hare-
ketin zamanindan, jeolojinin bilim
olarak calistigi zamandan apayri bir
onceligi var insanin. Zamani "ya-
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sayan”, "yorumlayan", zaman iginde
bilen o. "insan eli degmemis" zaman-
larda, mekénlarda, zaman-mekéanlar-
da insanin izini gorebiliriz. Bu iz
yorumcu izidir, gbren, anlayan bir
varlik olarak insanin izidir.

Uzun uzadiya tartisiimasi gerekli
bu sozlerde onto-hermeneutik bir
bakis acisindan, jeolojinin ilgi
alaninda insanin yeri zerine bir iki
ipucu vermis oldum. Elbette jeolo-
jinin muhendislik uygulamalarinda,
insan kulturuyle olan iliskisi agik¢a
gorilebilir. Tarihi alanlarin korun-
masl, cevrenin dizenlenip, insanin
doga ve kiltiriyle yasam alanini
strdurmesinde jeolojinin katilimlari
var.

Jeoloji kendi alaninin sinirlari
icinde, gelisen teknolojik olanaklarla
calisirken bulgularinda, kuramlarin-
da, bakisinda, ilk bakista értiik olarak
bulunan insani yommlama, jeolo-
jinin alani iginde gorulmese bile,
olusturabilecek bir "jeolojide insan"
felsefesinin temellerini atmaya yol
acabilir.

Sonunda, insan yasaminin ortaya
ciktigr yerkabugu, insanin yeridir,
yurdudur; yerini yurdunu destek-
leyen, ayakta tutan dayanagidir; bu
maddi dayanagin, kiltirl destek-
leyen yapinin bilimi olan jeoloji, bir
anlamda "dayanak bilim" (suppositi-
oloji), "destek bilim", temel olanin
bilimidir de. insanin yasam alanina
destek olan, ayagimizin altinda bizi
tutan, dinyadaki yurdumuzun, evi-
mizin "gbkyizine dogra" yonelme-
sine omuz veren yeryizinun bilim-
ine oikos-o-loji diyebiliriz. (Oikos:
Ev, yuva, yasama alani anlamlarin-
da). Belki tim bilimler, ginin
birinde degisik acilardan oikosoloji
icinde, kendilerine 6zgl katkilariyla
yerlerini alacaklardir, "Oikos" yalniz,
yerylizii degil artik, uzaya dogra
acthiyoruz; bu agitlimi durduracak
herhangi bir engel olmazsa (savas,
hastalik, kiyamet gibi...) uzayda da
yurt tutacagiz. Artik yalnizca ge
olmayacak yasam alanimiz, jeolo-
jinin de adi ya degisecek (glnk
diger gezegenlerin yizlerini, kabuk-
larini da inceleyecek!) ya da jeolo-
jinin "je" si ya da "ge"si yalnizca tar-
ihsel, simgesel bir anlamda jeoloji
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s6zinde yer alacak. Oikosoloji ise
artik insanin yasamini sirdirdugi
tim gezegenleri, tim yasama ortam-
larini konu edinecek.
**kk
Gelecegin jeologu, gelecegin bi-
lim adami ya da muihendisi gibi
konusunun ince alanlarinin uzmani
olurken, meslegiyle bitunlesmis;
jeolog olarak dunyaya bakisini farkl
bilim dallarina, klturiin diger alan-
larina (sanat, felsefe, din gibi) karsi
duydugu ilgiyle zenginlestirebilen
biri olacaktir. Yerytzinin insani des-
tekleyen kalturel, felsefi yapisi tsti-
ne yorum Yyapabilecek donanima
erisecektir. Cunkl o, hayati destek-
leyen zaman zaman yok eden kat-
manlarin "tstinde" c¢ahsirken, altin-

daki yerkabugunun hareketlerini,
yerkirenin igindeki ve disindaki
kuvvetlerle ilgisini, uzaydaki yerin-
den etkilenisini g6z Onlne alarak,
alanin bilgisinden yola c¢ikip insan
yorumlari yapacaktir.

Oniimiizdeki bin yilda jeoloji
nasil bir dénusiim gegirecek? Jeolog
nasil bir insan olacak, jeolojinin
insan anlayisi nasil ortaya cikacak,
nasil gelisecektir?

Ahmet inam
Prof. Dr., ODTU Felsefe Bolumi Bagkani
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"rin GOremedigimiz

dolayisiyla imanlarin saglhigini ciddi anlamda tehdit etmektedir. Kémurin zararli etkilerini
azaltici onlemler arastirmacilar tarafindan ortaya konmaktadir. Onemli olan énlemlerin ve
¢ozUmlerin bilinmesi degil banlarin insanlar tarafindan uygulanabilmesidir. Tehditlerin
ortadan kaldiriimasinda en 6nemli etken insanlarin duyarliligidir.

Omir dendigi zaman akh-
Kmlza bir yakit, siyah bir tas
ve galiba bazilar icin para

kazanmak geliyor. Acaba hepsi o
kadar mi? Hitler, savas ddneminde
komirden tereyagr yapilmasini
emretmis ve yaptirmis. Bu tereyagi-
ni insanlar yemis, ama hayvanlar
(6zellikle de kediler) yememis.
Turkiye'de kdmiirden tereyagi dedil,
diger elde edilebilecek drlinler de
genelde dretilmiyor ve kdémir yal-
niz, bir yakit olarak kullaniliyor.
Komir saf bir madde olmayip,
icerisinde inorganik maddeler dahil
bircok madde igermektedir. Kémi-
rin olustudu ortama, olusma esna-
sinda veya daha sonra degisik mad-
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deler Katilabilmekte ve komdrin
ozelligini degistirebilmektedir. Ko-
mir, siyah ve koyu renkli oldugu
icin, mevcut haliyle kirli géziikmek-
te veya bir tasinma esnasinda, cevre-
ye dokuldigiinde gorsel kirlilikler
olusturabilmektedir. Gdorsel kirlilik-
ler yaninda, asil kirlilikler gozle agik
bir sekilde go6rtlmeyip, yakilma
esnasinda ortaya ¢ikan Kirlilikleridir.
Koémdrin kirliligi  ylGzinden ve
cevresel olarak olusturdugu etkiler-
ine genel olarak bir bakacak olursak;

etkisi, iz element aciga ¢ikmasi, top-
rak ve yorenin estetik glzelliginin
bozulma durumu,

b) Kémdirlin yer altinda bulun-
masindan kaynaklanan cevresel etki-
leri;

inorganik bilesenlerin ve organik
bilesenlerin filtrelenmesi (Oziitle-
me), BEN (Balkan Epidemik Nef-
ropati) hastaligi, yerinde yanma, sera
etkisi yaratan gazlarin aciga cik-
masidir.

¢) Kémuriin tasinmasi ve depo-

a) Komirin yakilmasiyla olusalanmasindan dogan cevresel etkileri;

cevresel etkiler;

Termal kirlenme, kdmir parga-
ciklarinin sagtlmasi (is olusturma),
sUlfir emisyonu, asit yagmuru, sera

Toz olusturma, kendi kendine

yanma, 6zitleme (“Leaching"), gu-

ralta kirliligidir.
d) Komir madenciligin gevresel
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etkileri;

Yizey ve yeraltisularmm kalite-
sinde degisiklikler olusturma, tavan
cokmesi, komir Uretiminde c¢alisan-
larda olusan goruntl korligu, acik
isletmelerdeki doga tahribati ve
ekolojik dengenin bozulmasidir.

Bu yazida k&mdirin tanimi ve
yukarida herkesce bilinen konular-
dan ziyade, su kdmir denen Kkatl
madde igerisinde, bizim pek de
dikkate almadigimiz, ama bilmek
zorunda oldugumuz, kémdriin igin-
deki gozle gorilmeyen, yeri gelince
zehir, yeri gelince de kémdr arastir-
malarinda 6nemli ip ucu saglayan iz
elementleri ve Onemlerine deginil-
mistir.

Komur kalitesi stiphesiz kému-
rin kullanimini etkilemektedir. Ko-
mur kalitesi dendiginde akla ilk
gelen, kdmdirin kalorifik degeri, kil,
kikart, nem icerigi ve is yapma ozel-
li§i (ugucu madde degeri)’dir. Bu-
nun disinda, kémdrlerin iz element
icerikleri, analizlerde pek aran-
mayip, sorulmayan degerler olup,
cevre acisindan c¢ok bayik kirlilikler
olusturabilmektedirler. Ulkemizde
bu konuya deginilmemesine ragmen,
komdrlerimizin ortaya koydugu iz
element degerleri konuya 6nem ve-
rilmesini gerektirmektedir.

iz elementleri genel olarak, ko-
mirin olustugu sirada veya daha
sonra ortama, cevredeki etkilesmeler
veya tastyicilar yardimi ile katilirlar.
Ortamin volkanik, kozmik etkilere
maruz kalmasi ve yeralti ¢ozeltileri-
nin degisik tlirde malzeme getirmesi
kémurlerin farkh maddeler icerme-
sine neden olmaktadir.

iz elementleri, periyodik cetvel-
deki tim elementlerin disuk kon-
santrasyonlaridir. Bu elementlerin
cevre acisindan 6nemi s6z konusu
oldugunda, tim elementleri 6 ayri
gruba ayirma durumu s@z konusu
olmaktadir. Bunlar;

a) Yuksek, b) Orta, c) Dusik
derecede cevresel sorunlu, d)
Radyoaktif, €) Sorunlu ama kémidir-
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lerde ihmal edilebilecek degerlere
sahip olan, f) Cevre acisindan 6nem-
li soran yaratmayan elementlerdir.

As, Se, S, Pb, Cd, N, C, B, Hg,
Mo elementleri ilk gruba girmekte
ve cevresel agidan ¢ok énemli sorun-
lar olusturabilmektedir.

V, Cr, Ni, Cu, Zn, F, Sh element-
leri ikinci gruba; Sr, Na, Li, Al, Ge,
Br, Ba, Co, Mn elementleri Gg¢unci
gruba; U, Th, Rn, Po elementleri
radyoaktif dzellikte olan elementler
grubuna; TI, Be, Ag, Sn elementleri
besinci gruba giren elementler olup,
son gruptaki elementler periyodik
cetvelde bulunan diger tim ele-
mentlerdir.

iz elementlerinin insan biinyesi
Uzerindeki etkilerini 6zellikle Ame-
rikall bilim adami Finkelman'm yap-
tig1 calismalarindan biliyoruz. Ti-
bet'te Arsenik orani yiksek kémur-
ler, oda igerisinde, Ustu agik sobalar-
da yakilir ve aci biberler bu odalarda
kurutulur. Bu biberlerde yiksek
oranlarda arsenik birikimi gérilmus-
tir. Biberleri tuketen bunyelerde,
zamana bagh olarak, deri kanseri ve
kas erimesi olaylar izlenmistir. Ti-
bet'te sojuk Himalaya eteklerinde
yaz, kis komur yakilan bu dsti acik
sobalar, sebze-meyve de kurutula-
bildigi igin tercih edilmektedir.

Flor icerigi yiiksek komdrlerin
yakilmas! sonucu, bu yorelerde ku-
rutulmaya cahsilan misirlarda flor
birikmesi gorilmis ve bu misirlari
tiketen insanlarda da dis ve kemik
bozukluklari gériilmus, bel ve bacak
bukalmeleri, dis erimeleri gibi hasta-
liklar ortaya ¢ikmistir.

Selenyum elementinin fazla ol-
dugu komirlerin yakilmasi sonucu,
binyelere gecen Se fazlasinin beyin
hiicrelerinde tahribatlar yaptigi bilim
adamalarmca (Cin'de Flubei bdol-
gesinde) tespit edilmistir. Crt+ ve
Crétnm kanserojen elementler oldu-
gu, Flg ve Cd'nin ¢ok tehlikeli ve
zehirleyici ozellikler tasidigi, V'un
cok etkili asindirict bir element ol-
dugu ve petrokokta fazla miktarlarda

oldugu, yapilan degisik calismalarda
ortaya konmustur.

ABD'de termik santrallerin gev-
resinde insanlar (izerinde ortaya ¢i-
kan toksik degeri olan bazi ele-
mentler ve zamana bagh ortaya c¢i-
kardigi hastaliklar Tablo’da goster-
ilmistir.

Bu tablodan da anlasilacagi gibi
Uzerinde durulan bazi elementlerin
insan saghgi uzerindeki gériinmeyen
tahribati oldukca blyuktdr.

Prof. Dr. Flaim Cohen, Giliney
Afrika, Rusya ve Ukrayna'dan alman
komirler icerisinde, yuksek miktar-
larda Cd ve Hg elementlerinin bu-
lundugunu belirtmistir. Bu nedenle
de israil'e ithal edilen kémiirlere
mutlaka iz element analizleri de ya-
pilir ve iz element oranlarina sinirla-
malar konulur.

Komirin cok fazla miktarlarda
yakildigi termik santrallerde, etrafa
sactlan partiklllerin boyutu mikron
seviyelerinde oldugu icin bu mad-
delerin havada asili halde oldugunu
dustinmemek sadece iyimser olmak-
tan baska bir sey olmaz. Bu element-
lerin bir kismi, yanmadan sonra,
ucarak havada dolasir. Bir kismi
(agir olanlar) da kiilde kalir. Kémiir-
lerde bulundugunda, yanma esnasin-
da agi§a cikan bu elementler, bir or-
tam icerisinde yayilip zamana bagli
olarak yuksek konsantrasyonlar
olusturabilirler.

iz elementlerin tane boyutu 3
mikrondan kugcuk ise, bu maddelerin
bunyelerde birikilebilmeleri daha
fazla olabilmektedir. Tennik santral-
lerin bacalarindan cikan partikiller
bu boyuttan kiiciik oldugu igin, iz
elementlerinin birikimi termik sant-
rallerin ¢evrelerinde daha fazla olur.
Ayrica 3 mikron ve daha kugtk bo-
yuttaki partikuller, nefes yoluyla
akcigerlere kadar kolayca ulasabilir-
ler.

iz element degerleri yiiksek olan
komdrlerin yakilmasi sonucunda or-
taya cikan risk degerlendirilmesi
sOyledir (EPRI-Nov. 1994 kayitlari-
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na
gore):

- 70 yillik bir dmriin 24 saat boy-
le bir ortam ile iliskili olmasi duru-
munda (50 km'lik mesafe icerisinde
bulunmasi durumunda) kanser risk;
vardir.

- En yiksek kanser riski 1.7 ppm
(iz element icerigi) olup petrolle ¢a-
lisan ve kontrolsiiz tesislerde olmak-
tadir.

- Tane boyutu olarak nefes alma,
yeme ve temas durumunda kanser
olusturabilecek tane boyutu 1 mikro-
ndan kiicuk taneler icin ¢cok fazladir.

- Bacasina temizleyici bir sistem
(scrubber) takilmamis olan komirle
calisan termik santrallerinin cevreyi
kirletme riski arsenik icin % 59,
krom icin % 23'tir.

iz elementlerinin komir veya
yanmadan sonra gerek kul, gerekse
bacadan c¢ikmasi insan sagligina
dogrudan etki edebilir mi? Bu mad-
delerin bir biinyede etkili olabilmesi
icin sliphesiz o bunyede belirli bir
konsantrasyona ulasmasi (birikmesi)
ve zamana bagl olarak kendini
ortaya koymasi gerekmektedir.

Komdirdeki iz elementlerinin
icerisinde, veya beraber bulundugu
100'den fazla mineral vardir. Bunlar-
dan ancak bir dizineye yakini yuz-
deler seviyesindedirler. Bu mineral-
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lerin basinda suphesiz

killer, sulftrlt miner-

aller (pirit, marka-

sit, galen, kalko-

pirit, barit, sfalerit

vs.), feldspat, ok-

sitli mineraller,

karbonatli  ve

fosfatli mineral-

ler gelmektedir.

Kémdrld bol-

gelerde rastlanilan

bir baska saghk

problemi de BEN

(Balkan Endemic Nep-

hropathy) hastaligidir.

Eski Yugoslavya'nin Adri-
yatik kiyilarinda-
ki Pliyosen yash ko-
mar sahalarinin yer-
lesim alanlarinda BEN
hastaligr tespit edilmis
ve bdbrek yetmezli-
ginden, bobrek kanser-
ine kadar degisik so-
nuclarin goraldiga bu
hastaligin yine kdmiir-
den kaynaklandigi
(kdmirlerin potansiyel
kirliligi) belirlenmistir.
Tabii ki bu Kirlilik ko-
muri yakma ile olus-
mamaktadir. Meteorik
sular, genc ve gincel
kémur formasyonlari-
nin igerisinden gece-
rek, kdmdarlerdeki bazi
organik bilesikleri de
icine alarak, yeralt
sularini Kirletmektedir.
Bu sulari igen biinyel-
erde bir miiddet sonra
bobrek yetmezlikleri
ve daha sonra bobrek
kanseri olaylari ortaya
citkmaktadir  (Feder,

Radovanovic and Finkelman 1991).

BEN hastaliginin herhangi bir

y6rede gorilebilmesi icin o yorede

genc (Pliyosen yash) veya reaktif

komdrlerin varhgi, bu yataklarin

herhangi bir akifer ortami ile iliski-

sinin bulunmasi, kuyu suyu gibi
sulardan igilen bir yoére olmasi ve
uzun sure yasayan bir toplumda bu
etkilerin kaydedilmesi (50-60 yilda
ortaya cikabiliyor) gereklidir.

BEN hastaliina Yugoslavya,
Bulgaristan ve Romanya gibi tlkel-
erde Pliyosen yash kémir havza-
larinin gevresinde rastlanmasi ve bu
tlkelere ¢ok yakin olan llkemizde
de benzer yataklarin mevcut olmasi,
bu hastaliklarin ulkemizde de ola-
bilme olasiliklarini arttirmaktadir.

%10'u inorganik madde olan (ki
Ulkemiz linyitleri en az bu degere
sahip durumdadir) bir kémurden bir
ton kdmir yaktigimizda 100 kilosu

atik madde durumundadir. Bunu, bu-
giinde on binlerce ton kdmdrin
yakilabildigi termik santraller dlge-
ginde distnirsek, Kirliligin ne denli
biiylk olabilecegi ve dogada olusa-
bilecek tahribatin boyutu belki g6z
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Onune getirilebilir. Bu atik madde
miktar1 ya bacadan ucarak etrafa
sacilacak, ya da kil olarak ortama
katilacaktir. Her iki atik maddenin
de, icinde bulundurdugu maddeler
itibariyle cevreyi kirletmeleri kaci-
nilmaz olup, yukarida soz edildigi
gibi 6limcil de olabilmektedir.

Bu durumlar ve ulkemizdeki ko-
mirlerin kimyasal 06zellikleri g6z
oniine alindiginda genelde kdémiir-
lerimizin kirli kémdrler oldugu bariz
sekilde ortaya cikmaktadir. Peki
bunca enerji agigimiz varken biz bu
komurlerimizi kullanamayacak mi-
yi1z? Tabi ki kullanacagiz ama
kendimizi ve ¢evremizi kirletmeden.

Temiz yakit anlayisi cergeve-
sinde yukarida bahsedilen tim etki-
lerin dikkate alinmasi ve Kirlilik et-
kilerinin en aza indirilmesi planlan-
mali, buna gereken 6nem verilme-
lidir.
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Bir an 6nce "Temiz Yakit ve Te-
miz Cevre" yasal diizenlemeleri yii-
rirlige konulmali ve cok sihhatli bir
sekilde, sik sik denetlenmelidir. Bu
dizenlemelere mutlaka iz element-
leri de eklenmelidir.

Cevre kirliligi agisindan iz ele-
ment emisyonunun azaltilabilmesi
icin;

1-Yakit degisimi (Fuel Switc-
hing), 2- Degisken madencilik (Se-
lective Mining), 3- Komiri yak-
madan Once temizleme islemi yap-
mak, 4- Yakma sartlarinin degistir-
ilmesi, 5- Hidrostatik c¢okeltici,
Torba, Baca gazi temizleyicisi (flue
gas scrubbing) gibi cihazlar kullanil-

birakmak zorunda oldugumuzu hic-
bir zaman unutmamaliyiz. Ulkem-
izin temiz oldugunu ve hicbir zaman
kirlenemeyecegini dustinmek, ken-
dimizi kandirmaktan baska bir sey
olamaz. istanbul'da 15-20 yil 6nce
denizde rahatca bulunabilen balik-
larin hemen hemen hepsi, bizim
kendi kendimizi aldattigimiz ve pek
de ciddiye almadi§imiz ¢evre deger
yargilarimizla maalesef yok olmus-
tur. Daha fazla doga katili olmamak
icin, biraz duyarli olmak ve enerji
tretimlerimizi buna goére ayarlamak
en buyuk temennimizdir, zira gorin-
meyen Kirlilikler kolay kolay temiz-
lenebilecek Kirlilikler de degildir.

ABD ’de Kémurle Cahlisan Santrallerin Cevresinde

As:

Be:

Cd:

Hg:

Mn:

Ni:

Pb:

Se:

malidir.

izlenmis ve Saptanmis Saglik Problemleri

Anemi, mide bulantilari, renal belirtiler, Ulser,
deri ve akciger kanseri, kusurlu dogumlar.

Solunum ve lenf, akciger, dalak ve bébrek
rahatsizliklari, kanserojen etkiler.

Akciger anfizemas! vejibrosisi, bobrek rahatsiz-

. liklari, kardiovasikiler etkiler, kanserojen etkil-

er.

Sinirsel ve bobrek tahribatlar, kardiovasikiiler
etkiler, dogum problemlemleri.

Solunum yollan etkileri.

Deri ve bagirsak bozukluklari, kanserojen etkil-
er.

Anemi, sinirsel ve kardiovasikiler problemler,
blyime gedmesi, mide ve bagirsak problemleri,
kanserojenik etkiler, dogum problemleri (terato-
jenik etkiler).

Mide ve bagirsak bulantilar, akciger ve dalak
tahribati, anemi, kanser, teratojenik etkiler.

Akut ve kronik solunumfonksiyon bozukluklari.

Enerji ihtiyacimizin gerek bize,

gerekse bizden sonra gelecek ne-
sillere zarar vermeyecek sekilde
saglanmasi, en blylk arzumuz ol-
mahdir. Dogayi daima yasanir halde

Selami Toprak
Dr., Maden Tetkik Arama Genel Mudurligu
Maden Analizleri ve Teknolojisi Dairesi

45



GRANITLER

Metamorfizma veya

Magmatizma

ranitler, modem jeolojinin
Gdo@ugundan bugiine, gerek

dogalarindaki farkhliklar ge-
rekse de cok cesitli jeolojik olaylarla
iliskileri nedeniyle sirekli olarak
tartismalarin odak noktasini olustur-
mustur. Granit jeolojisi hakkindaki
guncel gorusler, bu yizyilin ilk yari-
sinda gelismistir. Tartisma, granitlerin
kokeninin acgiklanmasinda birbirine
karsit gorusler ileri siiren magmatiz-
macilar ve metamorfizmacilar arasin-
da olmustur. Magmatizmacilar, granit-
lerin dogrudan sivi magmadan kristal-
lenme sonucunda olustugunu iddia
ederken; metamorfizmacilar daha 6n-
ce varolan baskalasmis ¢okel kayac-
larin (metasedimanter) metanomatik
stireclerle granitleri olusturdugunu
iddia etmislerdir. Bu tartismalarda,
granitlerin baskalasmis (metamorfik)
kayaclarm ultrametamorfizmasiyla
olustugunu iddia eden metamorfizma-
cl gorus, H. Read gibi Avrupalilarca
savunulurken, magmatizmaci goris
Amerikalilar tarafindan savunulmus-
tur. Magmatizmacilarm en 6nemli
kanitlari,'N.L. Bowen'in bazaltlardan
parcali kristallenme yoluyla granit
elde ettigi deneysel calismalardir.

Bu dusunce akimlarinin gérusleri
biyik 6lcide arazi gozlemlerine gore
olusturulmustur. Kuzey Amerikalilar,
Pasifik kenarinda bulunan Kordiller-
adaki granitoyidlerin volkanitlerle o-
lan birlikteligini, kendi gorUslerini
destekleyen saglam bir kanit olarak
kabul ediyorlardi. Avrupalllar ise
%68'den fazla SiCh igeren granitlerin
metamorfiklerle olan birlikteligini
gorislerini destekleyen saglam bir
veri olarak kabul ediyorlardi. Bununla
birlikte, bu akimlarin kendi iclerinden
de karsit gorusler cikmaktaydi.

Tartismalarda ana konu yer soru-
nuydu; nasil oluyordu da muazzam
granit kutleleri daha yash kayaclarla
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Genel Bir Bakis

Read' in granit serisi (Read, 1949)

kaplanmis alanlarda kendilerine yer
bulabiliyordu? Magmatizmacilar bu-
nun aciklamasinin yapisal mekaniz-
malarda bulunabilecedine inandilar.
Buna ornek olarak, batmakta olan
yogun Ortiinin ylizen daha hafif gran-
itik magmayla yer degistirmesini ve
diapirlesme (domlasma) ile yan ka-
yaclarin plutonlara yer saglayabilecek
sekilde deformasyona ugramasini
gosterdiler.

Metamorfizmacilara gére ise, me-
tafomiik kaynak kayaclar granite do-
nlstiigiinden, yer problemi daha kolay
cozume kavusturuluyordu. Ancak,
metamorfizmaci gorisiin Read ve
diger bazi taraftarlan granit olusu-
munda bir dizi olaydan s6z etmistir.
Bu arastiricilara gore bir plutonik, me-
tamorfik dilimdeki graniti (nebulus
migmadan nebulus magmaya kadar
degisen bir durumda) metamorfitlerle
olan birlikteliginden ayiran bir dizi
olusum meydana gelmektedir. Sonun-
da migma-magma plutonik koken-

Zaman

lerinden kendisini kurtarir ve zayif
zonlar boyunca olusan itmeler ve ¢ek-
melerin yani sira faylanmalar ve dom-
lagmalari da igeren bir gerilmeli sis-
temde diapirik plutonlari olusturur.
Read'e gbre Avrupa'nin Hersiniyen
kusaginda yer alan Fransa Masif Sant-
ralleri migmatitleri ve anateksitleri ile
aktif cekirdegi, buna karsilik Guney-
bati Ingiltere'deki Comubian kitlesi
ise yuksek seviyeli "6lu" (aktif olma-
yan) plutonlari temsil etmektedir.
Sonralari bu goéruslerin daha fazla
taraftar bulmasinda Bowen ve Tutt-
le'nin deneysel olarak gergeklestirdik-
leri, parcali kristallenme yoluyla ba-
zalttan granit elde edilmesi temeline
dayali hipotezleri etkili oldu. Bu mod-
elin tamamen kabul génnesinin énin-
deki en 6énemli engel, granitlerin yay-
gin olmasina ragmen onlarla ilgili
olan bazaltlarin genellikle gézleneme-
mesiydi. Tartismalar, Read'in "belki
de granitler ve granitler vardir" yoru-
muyla 1950'lerin basinda hararetini
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kaybetmistir. Jeoloji kamuoyu, mag-
matizmacilarm daha iyi savunular
oldugunu disiinmekteydi. Bu genel
anlayis da, bazi ¢ekinceler koymakla
birlikte yeni nesil jeologlarin ¢ogu-
nun, magmatizmaci modeli benim-
semelerine neden oldu. Bu nedenle
granitler giindemdeki 6&nemlerini
baska sorunlarla yer degistirerek kay-
bettiler. Bu donemi, Sierra Nevada'da
(Paul Bateman ve digerleri), Donegal
ve Peru'da (Wallace Pitcher ve diger-
leri) ve Avusturalya'da Dachlan kiv-
rim kusagindaki (Chapel ve White)
granitlerin haritalamasi yapildigi do-
nemi izledi.

Bu dénemde kristalli kayaclarda
analitik jeokimyanin ve izotoplar ile
yas tayinin niceliksel olarak uygulan-
masinda Onemli ilerlemeler saglan-
mistir. Bu olay daha sonraki calis-
malara yeni boyutlar katacak zengin
jeokimyasal ve izotop verilerinin
zaman igerisinde birikmesini sagladi.
Ozellikle izotop jeolojisindeki gelis-
meler 6nemli olmustur. Ancak yerbi-
limlerinin bu yond birgok dallara
ayrilmaktadir. Bununla birlikte, bu
alanlardaki ilerlemenin granitlere gu-
venilir yaslar verebilme ihtiyacindan
kaynaklandigi sdylenebilir. Bunun
nedeni, granitlere sadece jeolojik yon-
temlerle (kestikleri veya onlari Gzer-
leyen formasyonlari esas alarak) yas
verilmesinin genellikle cok gii¢ veya
imkansiz olusudur. Bu durum &zellik-
le Prekambriyen yash sahalardaki
granitler icin gecerlidir.

Granitler ve levha
tektonigi

20.yy.'m son ceyregine dogru
levha tektoniginin birlestirici kiresel
bir model olarak kabul edilmesiyle,
granitler bir kez daha gindeme gel-
mistir. Bu durum Chappel ve White
(1974) tarafindan Avusturalya'daki
Lachlan kivrim kusaginda yapilan on
yillik bir arastirmanin sonucunda, iki
zit granit tipinin belirlenmesiyle
ortaya cikmistir. Bu arastirmalara
gore, granitleri jeolojik, jeokimyasal
ve izotop calismalariyla sedimanter
(cokel) kayaclarin kismi ergimesinden
tireyen S-tipi ve magmatik kayaclarin
kismi ergimesinden tireyen I-tipi
olarak ayirt etmek mimkindir. Bu
goris S-tiplerini Read'in, I-tiplerini
Bowen'in modeline uydurarak daha
onceki tartismayi ¢ozime kavusturu-
yorsa da, tartismanin boyutlarini daha
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da genisletmistir. Cunkd, Amerika'nin
bati kenarinda yerlesmis biyik gra-
nit kitleleriyle temsil edilen bazi I-tipi
granitlerin okyanus kabugunun kita
altina dalmasiyla dogrudan iliskisi
oldugu agiktir. Bu durum jeologlar
arasinda yeni bir tartismayi baglat-
mistir. Bunun esas nedeni de granit
tipiyle, kaynak bdlge ve tektonik
konum arasindaki iliskinin farkina
varilmasiydi. Bdylece hemen hemen
bitlin granit tipleri levha tektonigi
cercevesi igerisinde irdelenmeye bas-
landi. Pitcher (1979 ve 1983) Alp,
And ve Hersiniyen tipi dag olusum
kusaklarini tanimladi ve daha sonra
M-tipi (okyanusal ada yay! ), I-tipi
(Kaledoniyen), I-tipi (Kordillera), S-
tipi ve A-tipi granit kavramlarini kul-
lanarak bu gorusini genigletti. Bu tip
siniflama ve iliskili kavramlar granit
jeolojisini levha tektonigi baglaminda
ve alfabetik sistemde yerine oturttu.
Bu calismalar ya korii koriine takip
edildi ya da asir1 derece de mantik disi
bulundu.

Karsi yondeki elestirilerle s6zi
edilen model dikkate deger bigcimde
genisletildi. Pitcher'in I-tipini iki fark-
Il gruba ayirmasi, bunun bir jeolojik
gercekligi yansittigini anlamasiyla ol-
mustur. Pitcher'in Kaledoniyen I-tipi,
Roberts ve Clemens (1993) tarafindan
yuksek potasyumlu kalk-alkalin I-tipi
olarak yeniden diizenlendi. Bu arastir-
macilara gore tim Arkaniyen sonrasl
metaaliminali granitlerin %35-40'1 bu
tipteydi. Bir ¢ok bolgede oldugu gibi
Guneydogu Awvusturalya'nm cogu I-
tipi graniti de Roberts ve Clemens'in
(1993) tanimina uygunluk gosteriyor-
du. Bu baglamda, Collins ve Vernon'-
un bu kusaktaki granit plitonizmasm-
da kabuksal buzilme (delaminasyon)
sonucu olustugunu o6ne siren mod-
elinin de dikkate alinmasinda yarar
vardir. Bazi tektonik kivrimlarda,
kitasal litosferik manto parcalarinin
kabuktan koparak manto icine dus-
tlgu dusuntlmektedir. Bu olay yiizen
kitasal kabuk igerisinde yeni kabuksal
ergimelerin olusmasina neden olur.

Benzer bir model de Rongfu Pei
ve Dawei Hong (1996) tarafindan
Giney Cin 'deki granitler icin 6ne-
rilmistir. Bu granitler, Gineydogu
Avusturalya'daki granitler gibi birkac
yuiz kilometre genisligindeki bir kusak
boyunca uzanmaktadir. Su anda ilging
bir hipotez olarak giindemde olan bu
goris, ¢ok genis bir granit toplulugu-
nun olusumunu aciklar gibi gorun-

mektedir. Benzer sekilde hem oro-
jenik hem anorojenik tektonik konum-
larda gbzlenen alkali veya A-tipi gra-
nitler, siniflandirmalarda daima sorun
yaratmislardir. Bunlarin en tipik ola-
rak olustugu tektonik konumlar, litos-
ferik riftlesme ve buyik faylarla ilis-
kili olan kalkan icleridir. A-tipi granit-
lerin genellikle yuzmilyon yila uza-
nabilen bir faaliyet sureleri vardir. An-
cak kalk-alkalin plitonizmanm hakim
oldugu bir orojenik faaliyette yay
gerisi bolgesindeki magmatik cevri-
min sonuna dogru, ge¢ orojenik gra-
nitler olusabilirler. Her ne kadar Eby
(1992) ve Boni (1988) tarafindan bazi
girisimlerde bulunulduysa da, bu iki
A-tipi graniti birbirinden ayirt etmek
oldukg¢a zordur. Bu sorunla ilgili en
son makale Hong Dawei (1996) tara-
findan yayinlanmistir. Tim bu arastir-
mactlar, A-tipi ayriminin yapilmasi
icin cesitli jeolojik ve jeokimyasal
olcutlerin kullanildi§i bir yontem ge-
listirmislerdir.

Kisaca MISA olarak adlandirilan
siniflama sistemini elestirenler, granit
siniflamasinin daima temel dayanagi
olan modal (mineralojik) ve kimyasal
siniflandirmalarin  kdkensel acikla-
malarda bulunmadan kullanimlarinin
strdirilmesi gerektigine inanmak-
tadirlar. Aslinda bu klasik yontemlerin
kullaniimasina devam edilmektedir.
Hatta kullanimlari oldukca genisle-
tilmistir. Ancak, bazi klasik gosterge-
lerin kdkensel anlami oldugu disinil-
mektedir. Kaynak bdlgenin niteligi ile
ilgili dogmdan bilgi saglayan jeokim-
ya ve izotop yontemleri gelistikge,
kokensel bazi ¢agrisimlar yapiimasin-
dan kaginmak uygulamada imkansiz
hale gelmektedir.

Tektonik siniflamaya ydneltilen
elestiriler iki sebepten dolay! ortaya
cikmaktadir.  Bunlardan birincisi,
Chappel ve White'm granitleri tek-
tonik konumlarina gére degil de kay-
nak boélgelerine gore siniflandirmala-
ri; Ikincisi bircok durumda oldugu
gibi kaynak bdlgenin (ginimiizde
jeokimya ve izotop calismalariyla
kaynak bolgeyi tanimlamak mimkdin-
diir) her zaman var olan tektonik ko-
numla bir iligki icinde bulunma zorun-
lulugunun olmasidir. Bu, ézellikle ka-
buksal belirteci bulunan granitler igin
sozkonusudur. Kordiler ve diger ko-
numlarda bulunan I-tipi ve S-tipi
granitlerin jeokimyalarini bir anahtar
olarak kullanarak, granitik kayaclarin
tektonik konumunu ¢6zmeye yonelik
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dokumanter calismalar yapilmistir. Bu
calismalarin sonuclari, 6zellikle yas
ve orojenik kusaklar icin tatmin edici
olmamistir. Bu durumun en azindan
bir kismi, tektonik sireglerin kendi
karmasikligindan  kaynaklanabilir.
Amerikan Kordilleri ve Pasifik Ada-
lar1 gibi bazi olusumlarda kaynak bol-
genin bilesimi, hakim olan levha tek-
toni§i konumuyla dogrudan iliskilidir.
Ancak levha tektonigi, farkh hika-
yelere sahip, birbirleriyle iliskili
olmayan levhalarin bir araya gelmesi-
ni saglayan ¢ok uzun bir sireci icerir.
Eger granitlerin olustugu bu tir bol-
geler bireysel veya toplu halde hareket
etmigse, olusan granit bdolgenin
jeokimyasal-izotopsal yonlerini de
yansitacaktir. Endonezya Takimada-
lar1 gibi oldukca genc ada yay! sistem-
lerinde bile I-tipinin yaygin oldugu
sahalar icinde S-tipi granit olusumuna
neden olabilen Avusturalya'dan tire-
mis kitasal parcaciklarla baglantisini
kesmis dilimler vardir.

Bu konu hakkmdaki bir diger
sebep ise, granitik magmanin olusu-

mu, ylkselimi ve yerlesmesiyle bag-
lantih yapisal konum sorunudur. Son
yillarda gelisen "derin faylanmanm
rolu" fikrine (Pitcher ve Bussell,
1977; Leake, 1990) gore ise bircok
blyuk fay kabugu tamamen keserek,
kaynak bolgeye kadar uzanmaktadir.
Bu durum da basmg-hacim iliskisinde
basincin azalmasina ve kaynak bélge-
deki granitik magmada kismi ergime-
nin baslamasina neden olur. Sonugta
biylk faylar, magmanin yikselmesini
ve yerlesmesini kontrol ederek, 6nem-
li rol oynarlar. Atherton (1990), Peru
kiyr granit kitlesinin riftlesme orta-
minda bazaltik ana kayanin (protolit)
kismi ergimesi sonucu olustugunu
sOylemistir. Bu gbzlem ise, yaklasan
bir levha kenari igin uygun olmayan
bir gostergedir. Ancak bu géris, daha
Once Aguirre ve Offler (1989) tarafin-
dan gelistirilmis olan olgunlasmamis
rift kavrami ve granit kitlesinin altin-
daki bazik yaylarin jeofiziksel olarak
saptanmastyla desteklenmistir (Couch
ve digerleri, 1981). Atherton (1993)
ise riftlesmenin Pireneler'deki Trois

O_RO%ENiK

Seigneurs Masifi'nde S-tipi granitlerin
olusumunda da etkili oldugunu gos-
termistir (Wickham ve Oxburg, 1985).
Magma olusumunun ve yiikseliminin
baslaticilari olan; riftlesme, normal
faylanma, dogrultu atimh faylanma,
yanal sikisma vb. gibi yapisal meka-
nizmalarin, gergekte eldeki mevcut
malzemeden magma olusturana kadar
tarafsiz oldugu aciktir. Bu durum
Ekvator'da Tres Lagunas granitiyle I-
tipi Zamora granitinin birbirine para-
lel kusaklar halinde yanyana siralan-
mastyla tanimlanmistir (Litherland ve
digerleri, 1994). Riftlesme ve normal
faylanmanm anorojenik ve A-tipi gra-
nitlerle olan iliskisi 6rneginde oldugu
gibi; belirli bir yapisal tarzin tektonik
ortamla olan birlikteligi tanimlama ve
gerekli iliskileri kurma problemleri
dizisine katilan yeni bir unsurdur.

Her ne kadar yapisal kontrollerin
granit tipolojisi sorusuyla dogrudan
iliskisi olmuyorsa da (sadece bazi A-
tipleri disinda), granit plitonlarinin
kabugun orta ve (st kesimlerinde y{ik-
selmeleri ve yerlesmelerini iceren

Okyanusa! Ada Yayi

Ornek; Bougainville, Solomon Adalari,
Kolombiya bsb Cafdillerasi

Volkanik ve Vcikanokiastik
Bosalim

Adayay! Bazaltlari
Gomjilme Metamorfizmasi

Olgunlasmis yaylardaki Gabro,
M-tipi Kuvars Diyorit

Kiigik Zonu Piiitonlar
Acik kivrimlar

Au igeren porfirPCu

Kisa donemli, devam eden

Mantodan tireyen Kismi ergime,

el

Sicak,kury.yeni kabuga dogru yikselen
Kuvars-Diyoritmagma

K'ta Kenari Yaylar
Go! Haytas!

ieéu'n nlkE baﬁ\morl‘ Californiya'nin

Payla amirli kenar havzalarindaki
cokelmeler

Biyik hacimli andezit ve dasitler

Gomilme metamorfizmasi

i-tipi tonnlityo granodiyorit baskin,

daha az miktarda, granit ve gabro

Uyumsuz, volkanlardan beslenen -

cizgisel batoiitior
Yayilan kabuk kisalmasi
Morigeren pprfirbGu
Okyanus-Kita dalmasi

Uzun siireli kesintili

Mantodan tireyen levha altinin

kismi ergimesi: arti kria
kabuk kenarinda eklenmesi

Yani ve eski kabuga dogru sicak,
kgru tpnaiitik magma yikselmesi

Dalma enerjisi mafik magma tarafindan

is1 transferi

Tektonik ortamlarinda granitik kayaclar (Chapman ve Hail,1993)
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Kapanma sonrasi yikselim

Erozyon: Kenar moloz havzalari
Plato tipi bazallik volkanlar -
Asiri derecede uyumsuz zonlanmalar

Diyorit ve gabronun zitbirlikteiigi He
‘I've S' tipi Granodlyoritler

Tektonik rastlantilardan kaynaklanan
sagiimis pittonlar

Dogrultu alimli ve
normal fayimimaiar, yikselim

Nadir olarak metal birikmeleri
Hizli, kapanma sonrasi yikselim
Goreceli olarak kisa sireli patlamalar
Yasl, tenstitik, alt kabugun

kismi ergimesi arli manto ve orta
kabuk eklenmeler

Orta derecede sicak ve kuru,
gelismis, kristal igeren magmanin
cesitli seviyelere dogru yikselimi

Adiyabatik sikisma arti mafik magma
tarafindan 151 transferi

Oblik kitasal garpisma

Nepal'in Uolsa ve Mariaslu Batoiiii.
Brilanny'nin Manuellen graniti

A: Anateksit. 8; Kismi ergime

Bindirme 6nd ve gerilme havzalarindaki
cokelme

Genellikle felsik voikanizma yoklugu
Bélgesel, disik basingli metamorfizme

Migmatitler, granit serileri, genellikle
S-tipi granitler

Aktif makaslama ¢anlarindaki uyumlu
diyapir batolitier: ve tabakalar

Kisalan v» bindirme kalinlasmasi
Sn ve W'Skamlari,.damar ve ornatmalar
Kitaarasi dalma

Uzun periyotlarda kesikli gevrim
Ultrametamorflk anateksiler tarafindan
evrim gegirmis kabuk malzemesinin

kismi ergitilme*!

Ergime olarak yeniden isleme

Otometamoriik yeniden kristalianmeyla,
goreceli soguk, nomli granitik malzemenin
derinimde donmasi

Radyojanik kabugun tektonik kalinlasma
nedeniyle 6rtiilmesi arti dilimler halinde
is1 transferi

Ana riftlesrtte

Jos, niyagora dairesel kompleksleri

Riftdolgusu
Alkali lavlar tufler kaldera dolgu
Biyotit granit, alkali granit ve siyenit,A-tip

Yikselme egilimi gésteren volkanik
okintiler

Riftlesme

Bosluklarda ve pegmatit icinde Sn, Nb.
U, Th mineralleri

Kalkoniasma veya orojen sonrasi riftlesme
Goreceli kisa sireli
Yaslimamonun susuz fakat Flor ve Bor'ca

zengin kosullarda tiketilmis alt kabugun
kismi ergimesi

Goreceli sicak, akiskan magmn.yari kati
kristnlizasyori ile yizeye kadar yikselme

Derin kabuk kapanindan hizii serbest
kalma stsnucu gevseme

Mavi Gezegen



calismalarla dogrudan iliskileri vardir.
Eski kusak jeologlarin yer modeli
daima okyanus havzali bir kati kitasal
kabuktan olustugu igin yer sorunu
ortaya ¢ikiyordu. Granitlerin yerlesi-
mi icin elverisli yapilar elbette biliniy-
ordu, ancak bunlar granit yerlesimi
icin gerekli olan yerin ancak bir
bélimind saglayabiliyordu. Bu cer-
cevede de sadece magmatik stoping,
diapillesme ve metamorfizma mim-
kiin gorunmekteydi. Deniz tabam
yayilmasi, kitalarin birbirinden uzak-
lasmasi ve yakinlasmasi belirlendik-
ten sonra ortaya c¢ikan dinamik yer
modeli, bu tlr problemlere tamamen
yeni bir bakis acisi getirdi.

1970 ve 1980’lerde ise granit yer-
lesimiyle ilgili bir¢ok yapisal ¢alis-
malar gerceklestirildi. Bu c¢alismalar
sonucunda granit platonlannin yer-
lesimine 6nemli oranda 151k tutulmus
oldu. Gegerli granit yerlesim modelle-
rinde kabugun orta veya (st seviye-
lerinde oldukca dar bir kanaldan bes-
lenen granitin magmanin yikseldigi
varsayilir. Alttan beslenen magmaya
elverisli bir bolgede granit, stoping,
diapillesme, balonlasma veya bun-
larin herhangi bir kombinasyonu ile
yapisal hareketler veya deformasyon-
lar nedeniyle olusan bosluklari doldu-
rur ve pliton halinde gelisir.

Granit yerlesimiyle ilgili genel-
lestirilmis bir model, genellikle rift
veya dogrultu atilimh faylar gibi
biyik faylarla birlikte olan granit
topluluklarini gdz 6nine almaktadir.
Bu modelde kabuk boyunca uzanan
dogrultu atilimh faylar kabuksal par-
calarin yanal gecisinden sorumludur.
Bu boyuttaki faylann kabuksal ka-
yaclann ergimeye baslayacagl (adia-
batik basincin azalmasiyla) derinlere
kadar ulasabilecegi varsayilmaktadir.
Olusan magmalar daha dar besleme
zonlan boyunca yerlesim bolgesine
kadar yikselir ve pliitonun en sonun-
da gelip yerlesecegi boslugu doldurur.
Magmalar bunu iki sekilde yapabilir:
Ya yapisal durumun yaratabilecegi
potansiyel bir bosluktan yararlanir ya
da plitonun genislemesi sonucunda
olusan boslugu kullanir. Bir ¢ok du-
rumda pliton sogudukca sekilsel ve
hacimsel degisime devam eder. Bu
degisim gnays dokusunun gelisimi ile
noktalanir.

Ozet olarak, su anda elde hazir
olan yapisal ve tektonik bilgilerin, es-
ki kusak jeologlarin ¢ziimstz olarak
gordigu bazi problemlere, tamamen
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yeni bir isikla bakmamizi saglayarak,
bizler igin problem olmaktan ¢ikart-
tigin1 sOyleyebiliriz. Bu en azindan
kuramsal olarak bdyledir. Pratikte ise
bu tamamen farkli bir sorundur.

Minerallesmeler agisindan da tek-
tonik konum ve kaynak bélgeye goére
farkh gorisler gelistirilmistir. Ekono-
mik jeoloji acisindan tektonik konu-
mun oldukga 6nemli oldugu goril-
mistir. Bircok baz metal, bakir ve
altin yataklarinin kita ve okyanusal
yakinlasmanin oldugu aktif kita ke-
nartyla iliskili oldugu goérilmustir.
Ornek olarak Kuroko masif stilfit
yataklar1 ve porfiri bakir yataklari
Pasifik kenari boyunca dikkati ¢eken
bir cografi birliktelik olustururlar.
Buna karsilik kalay ve nadir topraklar
ise diinyanin diger taraflarindaki l16ko-
granitlerle (Avrupa'nin Hersiniyen
Granitleri ve Gilneydoju Asya'nin
kalay kusagi gibi) iliskilidir ve genel-
likle kabuksal kokenlidir. Ancak bu
kayaclarm Chappel ve White (1974)
tarafindan tanimlanan gercek S-tipi
olma zorunluluklari yoktur. Bu birlik-
telik kita iclerindeki bazi anorojenik
A-tipi granitler icinde ayrica gelisti-
rilmistir. Farkh minerallesmelerin
farkli bolgelerdeki tektonik konumlar-
la iliskileri distincesi, Guneydogu
Asya'da Mutchison ve Taylor (1978)
tarafindan, Giineydogu Cin'de Rongfti
Pei ve Dawei Hong (1996) tarafindan
uygulanmistir.
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Kayseri illeri arasinda bulunan

bolgesi "Kapadokya" olarak bi-
linmektedir. Bu boélge, peri bacalari
ile stislenmis olagandistii dogal glizel-
likleri, eski uygarliklardan kalan ¢ok
degerli kiltir varliklar ve yogun bir
turizm potansiyeli ile tim dinyanin
ilgisini cekmektedir. Bu ilgi bilimsel
calismalara da yansimistir. Kapadok-
ya bolgesi ile ilgili degisik konularda
(sosyoloji, sanat tarihi, arkeoloji, jeo-
loji, cografya, restorasyon, vb.) cok
sayidaki yerli ve yabanci uzmanlar
tarafindan bilimsel arastirmalar ya-
pilmaktadir. Ozellikle Nevsehir yore-
sinin, 6 Arahk 1985 tarihinde Bir-
lesmis Milletler Egitim-Kdltur ve Bi-
lim Teskilatt (UNESCO) tarafindan
diinyanin olaganusti guzellikteki do-
gal ve kultirel yerlerinden biri olarak
kabul edilmesi ve ""Diuinya Dogal ve
Kaltarel MirasT'na katilmasi, gerek
turizm ve gerekse de bilimsel arastir-
malar agisindan tiim dikkatleri bu
bolgeye gekmistir.

"Kapadokya kaya Kiliseleri™
terimi genel olarak ttfler icerisinde
oyulmak suretiyle kurulmus koy ve
manastir kiliseleri icin kullaniimak-
tadir. Bu Kiliseler glinimizde "Agik-
hava Mzeleri" halindedir ve dzellik-
le Belisirma ve lhlara Vadileri, So-
ganli Vadisi ve Goéreme civarinda
toplanmuslardir. iclerindeki resimler
ile yeryuzinde esine az rastlanir bir
tarih h&zinesi olusturmaktadirlar.

X ¢ Anadolu'nun Nevsehir-Nigde-
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Jeoloji

Kapadokya bélgesi, oldukga kalin
ve genis bir alani kaplayan ve Urgiip
formasyonu olarak adlandirilan Mi-
yosen-Pliyosen yash volkano-sedi-
manter bir birimle ortdImustir. Peri
bacalari Urgiip formasyonuna ait Ka-

Sapkall Peri Bacalar

vak ve Tahar lyeleri icerisinde olus-
mustur. Her iki Uye de kaynaklan-
mamis tiif dzelligindedir. Daha yay-
gin olarak yuzeylenmesi ve daha gok
kaya kiliseleri bulunmasi nedeniyle,
bilimsel arastirmalar genelde Kavak
tyesini olusturan tufler (zerinde
gerceklestirilmistir.

Kavak (yesi kisa sdreli, zaman
zaman kesintili ve gicld bir ignim-
biitik piskirmenin ilk driinlerinden
olup, tufit-lahar &zelligine sahiptir.
Genelde gri-beyaz goérinimdeki Ka-
vak Uyesi, yer yer acik pembe renkli
yabanci kaya¢ pargaciklarini icer-
mektedir. Kavak lyesinin lahar 6zel-
ligindeki seviyelerinde peri bacalari
olusmustur. Bu seviyelerde plajiyok-
laz, kuvars, biyotit ve opak mineral-
lerinin yanisira dasit, andezit ve ba-
zalt bilesiminde yabanci kayag parca-
ciklari ile pomza tasi camsi hamur
icerisinde bulunur.

Kavak dyesi icerisinde olusmus
bazi peri bacalarinin tzerinde, *'sap-
ka kaya'"™ olarak isimlendirilen nis-
peten daha dayanikli bir kaya¢ bulu-
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nur. Urgiip-Géreme civarinda, bu ka-
ya¢ kaynaklanmis tif dzelligindedir.
Kaynaklanma, bu kayacin dayanimi-
ni artirarak asinmasini geciktirmistir.
Bdylece, daha kolay asmabilen Ka-
vak Uyesi 0Uzerinde sapka kaya'y
gormek mimkin olabilmektedir. Bu
kayac, ayrica altinda bulunan peri
bacasinin asinmasini da geciktir-
mistir. Kavak tufd, dasuk birim ha-
cim agirhginda cok gozenekli, zayif
dayanimli ve gecirimsizdir. T0tun
icinde iki catlak seti (K78°D/85°-
90‘KB, K-G/90°) bulunmaktadir.

Peri bacalarinin

olusumu

Peri bacalarinin olusum mekaniz-
mas! bélgeye giden herkes tarafindan
merak edilmektedir. Yazarin Urgiip-
Goreme bolgesinde yaptigi calisma-
da elde ettigi bulgular cergevesinde,
peri bacalarinin olusum mekanizmasi
asagida belirtilmistir.

Olusum asamasinda peri bacalari,

derelerin icinde ve dere vadilerinin
dik yamaclarinda olusmaktadirlar. Bu
durum, peri bacalarinin olusumunda,
riizgar etkisinden ¢ok yagmur sulari-
nin yuzeydeki akisinin daha énemli
oldugunu ortaya koymaktadir. Peri
bacalarinin sekli ve arazideki dagih-
mi ise tOf icerisindeki catlak setle-
rinin 6zelligi ile kontrol edilmektedir.
Catlaklar tarafindan olusturulan tif
bloklarinin sekli ve boyutu ile catlak-
larin egimi peribacasmin seklini; cat-
laklarin dog@rultusu ve devamlhihidi ise
peri bacalarinin arazideki dizilimini
kontrol etmektedir. Catlak egiminin
80°'nin altinda olmasI durumunda ise
peribacalari e§ik durmaktadir.

Dik vadi yamagclari, bitki ortisu-
nin azh§ ve tiflerin gecirimsiz
olmasi yagisin yilizey akintisi olarak
gelismesine ve boylece zayif-kay-
naklanmamis tutiin kolayca asinma-
sina neden olur. Erozyon, genis ara-
likh ve devamli catlaklar boyunca
daha fazladir. Catlak boyunca daha
derin asinma ve genisleme, catlak

dogrultusunda dizilmis peri bacalari-
nin olusumunu saglar.
Urgiip-Goreme civarinda yapilan
arazi gozlemlerine dayanarak, peri
bacalarinin olusum safhalari yandaki
sekilde modellenmistir. Bu modele
gore ilk safhada, birbirini dik kesen
ve dike yakin egime sahip degisik
aralikli catlaklar bulunmaktadir. Bu
durum, degisik boyut ve sekilde tif
bloklarinin olusmasina neden olur.
Ayrisma ve erozyon catlak kesisme
bolgelerinde daha fazla olacagindan,
tuf bloklarinin koseleri biraz yuvar-
laklasir. Daha sonraki safhalarda, tif
bloklari tamamen yuvarlak (dairesel
veya elips) bir sekil alir. Esit aralikli
catlaklar ile cevrelenen bloklar silin-
dirik peri bacalarini, farkli aralikli
catlaklar ile cevrelenen bloklar ise ta-
bani elips seklinde olan peri bacalari-
ni olustururlar. Aktif olarak devam
eden ayrisma ve erozyon, birbirle-
rinden ayrilmis peri bacalarini olus-
turur. Bu safhada, bazi peri bacalari
tamamen asinarak yok olur, ancak



genis aralikh olanlari hala gdzlene-
bilir. Sapka kayacinin olmasi, peri
bacasinin seklini etkilemez. Sapka
kaya, sadece zayif tiitin erozyonunu
geciktirerek peri bacalarinin yiiksek-
ligini kontrol eder.

Catlak acikliklari da peri bacalari-
nin olusumunda etkilidir. Erozyon,
dar-genis aciklikli catlaklar boyunca
daha etkilidir. Siki aciklikl ¢atlaklar-
da ise erozyon etkisizdir. Bu nedenle,
peri bacalarini tam ortasindan kesen
catlaklara ragmen bu kisimlarda e-
rozyona maruz kalmamis peri baca-
larini arazide gérmek mimkindur:

Erozyon devam ettikce, bazi peri
bacalar1 kubbe seklini alir ve daha
sonra tamamen yok olur. Bu siire¢
icerisinde yeni peri bacalari olus-
maya bagslar. Arazi gdzlemlerine
gore, peri bacalarinin ¢aplan 1 m ile
15 m arasinda degismektedir. Catlak
araliginin 1 m'den kii¢iik olmasi veya
15 m'den buyiik olmasi durumunda
ise peri bacasi gelisimi go6zlen-
memektedir.

Turizm ve koruma

Kapadokya bdlgesindeki turizm
yogunlugu gittikge artmaktadir. Bu
bolgeyi ziyaret edenlerin sayisi
600.000'in Gstiine yikselmistir. Bu
artis, ozellikle peri bacalari icine
oyulmus ffeskli kiliselerin bulundugu
Urglip-Goreme yoresinde yogun-
lasmistir. Zamanla turizmde gézlenen
yogunlasma ve dogal nedenler, peri
bacalarinin bozunmasina neden ol-
mustur. Bu nedenle, tarihi ve turistik
deger tasiyan peri bacalarinin korun-
masina yonelik calismalar baslatil-
mistir. ilk cahgmalar, 1973-1980 yil-
lari arasinda, uluslararasi bir proje
cergevesinde yapiimistir. Bu proje ile
Goreme vadisindeki en buyik dinsel
yap!1 olan Tokah Kilise'nin koruma ve
onarim calismalari tamamlanarak
1980 yilinda halka agilmistir. 1981-
1990 yillar1 arasinda ise Gdreme
Acik Hava Mizesi'nde bulunan Ka-
ranlik Kilise'nin duvar resimleri ile
ilgili koruma ve onarim galismalari
tamamlanmistir. Ayni zamanda peri
bacalarinin asinmasini azaltmak igin
cesitli bilimsel calismalar yapiimak-
tadir.

Peri bacalarini koruyabilmek igin,
bu yiizey sekillerinin olusum meka-
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Peri bacalarinin sematik geligimi (gift gizgiler dar-genis agiklikii catlaklan, tek cizgiler ise siki agikitkir gatlaklan temsil eder), () ik
safha; (b) Genglik safhasi: Asinma catlaklar boyunca baglar ve blok kdseleri yuvarlaklasir; (c) Olgunluk safhasi: Uzun bir aginma sreci
sonunda peri bacalarinin olusumu; ve (d) Yaslik sathasi: Bazi peri bacalari kubbe seklini alirken digerleri tamamen aginir.

nizmalarinin ¢ok iyi bilinmesi gerek-
mektedir. Yukarida da belirtildigi gi-
bi, peri bacalarinin olusumunu buyuk
Olclide catlaklar kontrol etmektedir.
Ayni catlaklar, peri bacalarinin ve
fresk'lerin bozunmasina da neden ol-
maktadir. Ornegin, peri bacalarinin
catlakh kisimlarindan sular suzul-
mekte ve kiliseler igindeki freksleri
tahrip etmektedir. Bu durum ayni
zamanda tuf igerisindeki biyotit ve
kayac parcalarinin oksitlenmesine ve
duvar resimlerinin sari veya Kir-
miziya boyanmasina yol agmaktadir.
Bu zonlarda suyun etkisi ile nispeten
daha fazla miktarda kil olusumu ve
asinma olmaktadir. Bélgede gozlenen
kaya diismeleri de agirhkh olarak bu
catlaklardan  kaynaklanmaktadir.
Bunlarin yani sira tlifler zerindeki
1Islanma-kuruma ve donma-¢6ziilme
olaylari bozunmay1 artirici etmenler-

dir. Tufln tuz kristallenmesine daya-
niksiz olmasi nedeniyle, karli gtinler-
de yollara dokulen tuzlar ve ¢6zi-
nebilen tuz iceren normal ¢imentolu
betonlar peri bacalarinin gelecegi
icin blylk tehlike olusturmaktadir.
Turistlerin geziler sirasinda yarattik-
lari asindirma dikkat cekici boyut-
tadir. Bazi kiliselerin giris ve taban-
larinda 30-40 cm'ye varan asinmalar
vardir. Korumaya yonelik yapilacak
yeni calismalarda, gerek tiifun degi-
sik cevre kosullarindaki davranisi
gerekse artan turizmin etkisi dikkate
alinmalidir.

Tamer Topal
Yrd. Dog. Dr., ODTU,
Jeoloji Muhendisligi Bolumu
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Giineydogu Anadolu Bolgesi Igin S
Kentsel Gelisme Planlamasi Yapili
GoOzardl Edilmemelidir...

Herhangi bir bolgedeki kentlesme, ulasim ve sanayilesme, o

blyuk 6lcude etkiler. Bu etkilesimden dogabilecek olasi
gelismenin dogal cevre Uzerindeki etkilerinin denetim altina

urkiye'nin bugiinki biyuk kent-
I lerinin hemen hepsinin kentles-
me acisindan gelisimi, gegmis-
te, kurulduklari boélgenin jeolojik ve
jeoteknik ozellikleri dikkate alinmak-
sizin olmustur. Oysa, herhangi bir bol-
gedeki kentlesme, ulasim ve sana-
yilesme, o bolgedeki dogdal cevre den-
gesini biyuk o6lcude etkiler. Bu etki-
lesimden dog@abilecek olasi zararlarin
Onlenebilmesi icin, bu tur bir gelis-
menin dogal c¢evre Uzerindeki etki-
lerinin denetim altina alinmasi zorun-
ludur. Bunun icin de, o bélgenin sos-
yal, kiltirel ve ekonomik kosullarinin
yanisira, jeolojik ve jeoteknik kosul-
larinin da cok iyi degerlendirilmesi
gerekir. Ancak bdyle bir ilke icinde
Ongordlen bir kentsel gelisim, yerles-
me, ulasim ve sanayilesme ile dogal
cevre arasinda bir denge saglayabilir
ve bu dengenin strekliligini olanakli
kilabilir. Ekolojik yaklasimin bir
geregi olan bu temel ilke, pek c¢ok
blyik kentimizin kentsel planlama ve
gelisiminde, ne yazik ki hep ikinci
plana itilmis ve cogu kez de unutul-
mustur.

Gelecek kusaklar icin kendilerini
gelistirebilecekleri bir ortam yaratil-
masini amaclayan ve surdarilebilir
bir kalkinma felsefesi ile hazirlanmis
olan Giineydogu Anadolu Projesi
(GAP)'nin temel hedefi ise, Glineydo-
gu Anadolu Bolgesi halkinin gelir
dizeyini ve yasam standartlarini yik-
selterek; bu bolge ile diger bdlgeler
arasindaki gelismislik farkini ortadan
kaldirmak ve sirdurebilir bir kalkin-
ma anlayisi ile bolgeyi gelistirmektir.
Surdurtlebilir Kalkinma ise, insan ile
doga arasinda bir denge kurarak,
¢6zUmi olanaksiz cevre sorunlari
yaratmadan, gelecek nesillerin gerek-
sinimlerinin karsilanmasina da olanak
saglayarak, bugiin ile birlikte gele-
cegin yasamim ve kalkinmasini prog-
ramlayan bir planlamadir. GAP kap-
saminda planlanan projenin sulama ve
enerji Uretimi hedefleri igin vazgecile-
mez olan 22 adet barajin yapimi, hig
kuskusuz, bazi yerlesim alanlarinin
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(kdy ve kentlerin) ortadan kaldiriima-
sini; bazi yeni yerlesim alanlarinin
(eko-koylerin ve eko-kentlerin) kurul-
masint ve gelistirilmesini zorunlu
kilacaktir. Bu nedenle, Giineydogu
Anadolu Bdlgesi'nde surdirulebilir
bir kentsel gelismenin planlanmasi
kaciniimazdir.

Jeolojinin 6nemi

Kentsel gelismede, 6zellikle ingaat
sorunlari ile ilgili olarak yapilacak
olan yer seciminde, zeminin jeolojik
yapisinin, jeoteknik 6zelliklerinin ve
jeolojik cevre kosullarinin, yapilacak
insaat Uzerindeki etkilerinin ingaat
oncesinde ¢ok iyi sekilde degerlen-
dirilmesi ve gerekli 6nlemlerin zama-
ninda alinmasi kaginilmaz bir zorun-
luluk ve ayni zamanda bir sorumlu-
luktur. Oysa bugiin kentlesmede, 6zel-
likle insaat sektdriinde, jeolojinin
onemi, ne yazik ki, jeolojik nedenler-
le olusan, deprem, taskin, heyelan
sonucu gelisen gécme ve yikilma gibi
olaylardan ve bunlarin neden oldugu
can ve mal kayiplarindan sonra ancak
ilgililer ve halk tarafindan anlasil-
maktadir. Bu durumun en o6nemli
nedeni, pek ¢ok insaat projesinde ve
genelde kent planlamasinda, jeolojik
cevrenin sinirlayici etkilerinin yete-
rince disundlip degerlendirilmemis
ve gerekli dnlemlerin zamaninda alin-
mamis olmasidir. Bu konudaki bilgi-
sizlik, ilgisizlik ve sorumsuzluklarin
urind olan pek ¢ok olay, baskent An-
kara dahil tim buyiik ve gelismekte
olan kentlerimizde hemen hergiin
yasanmaktadir.

Kent planlamasi ve tasariminda
muhendislik jeolojisi giderek artan bir
onem kazanmaktadir. Ozellikle arsa
fiyatlarindaki astronomik artislar,
daha 6nce jeolojik yapisi ve fiziki 6-
zellikleri acgisindan uygun bulunma-
yarak planlama disi birakilmis bazi
alanlari yeniden kullanima agmak
Uzere gundeme getirmektedir. Arsa
fiyatlarindaki artisin yanisira, taskin,
sel, erozyon, heyelan gibi jeolojik
stireglerle olusan toprak kayiplari da,

kent plancilarini yer seciminde ve
gelismeye uygun alanlar bulmada zor-
lamaktadir. Sonug olarak, kent planla-
macilari, kentlesmenin amacina uy-
gun alanlarin jeoteknik ozelliklerinin
belirlenmesi konusunda jeoloji mi-
hendislerinin yardimina biytk gerek-
sinim duymaktadirlar. Cunk, bir bol-
geninjeolojisi ve jeoteknik dzellikleri,
o0 bélgenin kullanimini kontrol etmek-
ten ¢ok; bolgenin fiziksel dzelliklerine
iliskin jeolojik sinirlamalari ve/veya
avantajlari ortaya koyarak kentlesme
projesinin ekonomisini énemli 6lgide
etkiler. Kent planlamacisi ise, jeoloji
muhendislerinin  énerileri  dogrul-
tusunda arazi kullanimini planlar,
kontrol eder ve tim sorumlulugunu
yiklenirler.

Kent jeolojisi; mihendislik jeolo-
jisi ilkelerinin kent planlamasina uy-
gulanmasi seklinde tanimlanabilir.

Mavi Gezegen



Burada, yapi ve ingaat tipini dikkate
alma gereksinimi yoktur. Buradaki
yaklasim, bir insaat mihendisligi uy-
gulamasindan c¢ok farkhidir; ¢lnkd,
her iki uygulamanin boyutlari fark-
lidir. Kent plancilarinin gelistirmeyi
distindukleri bir alan icin, jeologlar-
dan veya jeoloji mihendislerinden
isteyecekleri bilgiler, 's6z konusu
alanlarin arazi kullanim potansiyeli’
ve 'bu potansiyeli kontrol eden jeolo-
jik sinirlamalar' ile ilgilidir. Ornegin
bir alan, taskin alani olmasi nedeniyle,
yerlesim ve 6zellikle konut ingaati icin
uygun olmayabilir, ancak ayni alan,
yesil alan, park alani ve yikseltilmis
yapilar icin, belirli sinirlamalarla,
uygun gorilebilir ve kullanilabilir.
Jeoloji mihendislerinin gorevi, kent-
sel planlama igin 6ngorilen bir alana
iliskin jeolojik ve jeoteknik bilgileri,
bu meslekten olmayan Kisilere,
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plancilara, onlarin kolayca anlayip
yorumlayabilecekleri bir bicimde sun-
maktir.

Uygun yer secimi

Kent planlamasinda yer segimini
etkileyebilecek temel parametreler,
'topografya’, ‘jeolojik yapr', 'hidroje-
olojik kosullar', 'iklim kosullar' ve
'vapi malzemeleri' olarak &zetlene-
bilir.

Kent planlamasi igerisinde yer
alan degisik yapilar ve uygulamalar
icin en uygun yerin secilmesi yer seci-
mini etkileyen ve yukarida belirtilen
parametrelerin birbirleri ile ne 6lciide
Oitustiklerini ortaya koymayi gerekli
kilar. Bunun ic¢in de en pratik ve
gecerli yontemlerin basinda, yer seci-
mini etkileyecek olan degisik parame-
trelerin Ortisme oranlarini gosteren
Bilesik Haritalarin (Composite Maps)

hazirlanmasi gelir. Bu haritalarin
hazirlanmasi streci ise, 'baz harita-
larinin hazirlanmasl', 'baz haritalarinin
sayisallastiriimas’, 'etki faktorlerinin
belirlenmesi', 'bilesik faktér hari-
tasinin olusturulmasi' ve ‘sonug bil-
gisayar bilesik haritasinin olusturul-
masI' asamalarini icerir.

Sonug

Cagdas kentlesmenin bir geregi
olan akilci bir kent planlamasi, bu
planlama icerisinde yer alacak olan
bina, yol, kopru, sanayi tesisleri, su
depolari, park yerleri, yesil alanlar,
atik depolama alanlari, vb., degisik
nitelikli yapilar icin yapilacak uygun
yer secimini etkileyen, topografya,
jeolojik yapi, hidrojeolojik kosullar,
iklim kosullari, yapi malzemeleri gibi
jeolojik ve jeoteknik etmenlerin ayri
ayri  ve birlikte degerlendirilerek,
ongorilen kent planlamasi igin
gereksinim duyulacak, bilimsel veri-
lere dayali 'Saha Kullanim Harita-
lari'nm ‘'Bilgisayar' ve 'Cografi Bilgi
Sistemi' (GIS) teknikleri kullanilarak
hazirlanmasini zorunlu kilar. Cagdas
bir kent planlamasi, ayni zamanda,
kent plancilari ile ingaat mihendis-
lerinin, jeoloji muhendislerinin ve
diger tlim ilgili kisi ve kuruluslarin da
bu konuda strekli bir diyalog ve isbir-
ligi icinde bulunmalarini gerektirir.

Rant elde etme ve oy toplama gibi
politik bazi cikar hesaplarindan siyri-
larak, kentsel gelismeyi ve kent plan-
lamasini, herseyden 6nce bdlgenin
tlim jeolojik ve jeoteknik kosullarinin
iyi degerlendirilmesi ve mevcut alan-
larin planh bir sekilde kullaniimasi
yoniinden ele almak gerekir. Yapila-
cak her tarld uygulamada, bdlgenin
dogal cevre dengesinin korunmasi,
kent halkinin saghgi, can ve mal gi-
venligi ve llke ekonomisi agisindan
blylk 6nem tasir.

Sonug olarak, ¢agdas ve sirdirile-
bilir bir kentsel gelisme planlamasi,
ancak bdlgenin jeolojik ve jeoteknik
kosullari ile gevre kosullarinin birlikte
degerlendirilmesi ve bagdastiriimasi
ile olanakl olabilir.

K. Ergin Kasapoglu

Prof. Dr., H.U. Mithendislik Fakiiltesi
Jeoloji Muhendisligi Bolumu
Uygulamali Jeoloji Anabilimdali Baskani
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Terzaghl

ve “Hayat Hakkinda” birkac s0zi

Deneylerimin sonuclari, 1922te Engineering News-Record'da yayinlandi. Ama ben deney-
lerimde kullandigim aygitin niteligi hakkinda herhangi birsey séylememeye dikkat ettim.
On ikiyil sonra, New Hempshire'de Connecticut Nehri izerindeki 24 kilometrelik
caglayanin tasarimi sirasinda 6zel olarak imal edilmis, 60.000 dolar tutarindaki bir aygit-
la deneylerimi tekrarladim. Sonuclar, puro kutulariyla yaptigim orjinal deneyden elde
ettigim degerlere tam olarak uyuyordu. Bu durum, basit aletlerle is gérmek zorunda olan-
lari cesaretlendirecek niteliktedir.

916 yilinda giizel bir Eylul
1zabah| istanbul'da karaya
iktim. Dunyanin en gizel
limanlarindan birini cevreleyen bu
kenti parildayan gizelligiyle gorir
gérmez buyulendim ve daha dnce
de bircok ulustan bircok insanin
basina geldigi gibi bu biyly( hala
yenemedim." 1925 yilinda "Lec-
ture delivered at the Twentieth
Century in Boston"da yayimlanan
"Orta Dogu Anilarn" adh konfe-
rans metninde, istanbul'u boyle
animsiyordu Terzaghi. Kuskusuz
1600 yillik bu kent, yazarindan
sairine, ressamindan bilim adami-
na pek cok unliyl kendine bag-
lamisti. Bu topraklara ve sulara
yolu disen sayisiz gezgin icin de
durum bdyleydi, tipki bu gun
ziyaret eden binlerce turist gibi.
Kim bilir belki de; Cevat Sakir
Kabaaga¢ icin Halikamassos (Bod-
rum), Fikret Mualla igin Paris, Al-
bert Camus icin Cezayir neyse,
Terzaghi icin de Istanbul oydu. Yani
uretkenligini tetikleyen ve korikle-
yen bir unsur. Bunu bilmiyoruz.
Bilinenen bir sey varsa o da Ter-
zaghi'nin, yaraticisi oldugu Modem
Zemin Mekanigi'nin temellerini
burada, yani istanbul'da atmis
oldugu. Onu istanbul'a siriikleyen
nedense kuskusuz cok baskaydi.
Graz Universitesi'nden hocasl, tnli
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hidrojeolog Prof Dr. Philipp Forch-
heimer 1910'lu yillarda Osmanli
Hiikiimeti'nin davetlisi olarak istan-
bul'da bulunuyordu. Agirlanis nede-
niyse, Osmanll'nin ¢ag: yakalama
girisimleriden biri olan, Muhendis-
hane-i Berri-i Hilmayun'un (Mihen-
dis Mektebi Alisi) "islahi"ydi. Prof.
Dr. Forchheimer'in bu iste Terzag-
hi'yle birlikte calisma dusuncesi
kisa bir sire sonra 6neriye dénusti
ve bu Oneri Terzaghi tarafindan da
kabul gordu. Boylece Kari Anton
von Terzaghi, bugiinkii adiyla istan-

bul Teknik Universitesi'nde g
yil boyunca temel ingaatl ve
demiryolu insaati konularinda
dersler verdi ve cesitli uygula-
malar yapti. Verdigi dersler
insaat muhendisligi alaninda
olmasina karsin, Terzaghi aslin-
da bir makina mihendisiydi.
1904'te Avusturya'daki Graz
Teknik Universitesi'nden me-
zun olmus, doktorasini tamam-
lamis, I. Diinya Savasi sirasinda
Avusturya Hava Kuvvetleri'nde
gorev vyaptiktan sonra, 1916
yilma kadar Hirvatistan ve St.
Petersburg'da cesitli  insaat
mihendisligi uygulamalarinda
calismisti. Bu tarihten sonra
tlkemize gelen  Terzaghi,
Mihendishane-i Berri-i Hiima-
yun'da ve 1919-1925 yillari ara-
sinda, daha sonra kurulacak Bogaz-
ici Universitesi'nin ¢ekirdegini olus-
turan Robert Kolej'de, yine insaat
alaninda dersler verdi. Terzaghi'nin
o yillara rastlayan modem zemin
mekanigini olusturma cabalariysa,
cesitli  olanaksizliklar nedeniyle
kicilik deney dizeneklerinde uygu-
lamaya donustl. Terzaghi o ginleri,
istanbul Teknik Universitesi yil-
larinda tanidi§i Haindi Peynir-
cioglu'na (Prof Dr.), 25 Nisan 1946
tarihinde yazdigi mektubunda soyle
dile getiriyordu:

Mavi Gezegen



"Sayin Doktor

9 Mart tarihli mektubunuzu ve
yayinlarinizin ~ yeni  baskilarini
almaktan buyltk bir memnunluk
duydum. ikinci memleketim olarak
gordigim istanbul'da bir cok mutlu
yil gecirdim. Biyiik Beyoglu cadde-
si Uzerindeki binada, ¢ok mitevazi
baslangici izleyen birka¢ onyil
icinde zemin mekanigi, uluslararasi
kabul goren bir muhendislik bilim
dah haline geldi. Mektubunuzdan,
Tirkiye'de zemin mekaniginin
gelisimine aktif olarak katildiginizi
o6grenmekten blyik seving duydum.

Ayri bir zarfta size ve 6grenci-
lerinize ilging gelebilecek bir fotog-
raf gonderiyorum. Bu fotograf,
1917'de ilk kez yer basincini test
ettigim aygiti gosteriyor. Aygit; bos
puro kutulari, Fizik Bolimi'nden
odung aldigim basit bir ekstenso-
metre (gerilim Olcer) ve deneyimi
tamamladiktan sonra muhendislik
okulunun yemekhanesine iade et-
mek zorunda oldugum bir mutfak
terazisinden olusuyordu..."

Bu deneyler bugiin baslibasina
bir bilim dali olan modern zemin
mekaniginin konsolidasyon gibi
temel kuramlarinin, kendisi ve ya-
kin gevresi icin uygulamadaki sag-
lam dayanaklari oldu. Cilinki yaptig
deneylerin givenilirliginden kusku
duyulur endisesiyle, deney sonug-
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larint 1922'de Engeneering News-
Record adl bilimsel dergide yayin-
larken tabii ki kullandigi deney
aletlerinden sdzetmemisti. Ama
benzer deneyleri on iki yil sonra
Amerika'da, bu kez 6zel olarak
uretilen aletlerle yineleme
sansi buldugunda, elde ettigi
sonuclar sasirticiydi.
60000 dolar tutarindaki
I bu aletlerle ulastigi so-
nuclarin, yillar dnce
ulastiklarindan hichir
farki yoktu ¢inki. Bu
sonu¢ icin "arastir-
maya hevesli olanlari
cesaretlendirecek nite-
liktedir" degerlendir-

mesini yapiyordu.

Nihayet 1925 yilinda, yillar boyu
geceli glinduzli ydrattagu calis-
malarini "Erdbaumechanic auf bo-
denphysikalisher Grundlage" adh
kitabinda bir araya getirdi. Kendi-
sinden 0Onceki, temeller, toprak
basinci ve yamacg duraylihgi konu-
larinda yapilmis arastirma
sonuglarini ve olusturul-
mus kavramlari, deney-
leriyle destekledigi kendi
zemin mekani§i kurami
altinda, yeniden dizen-
ledigi bu kitabi, daha son-
ralart  onun, "Modern
Zemin Mekaniginin Baba-
si™ sifatiyla anilmasini
saglayacakti. Ayni yil
aldig1 davetle diinyanin en
O6nemli teknoloji enstiti-
lerinden biri olan ABD'de-
ki Massachusetts Teknolo-
ji Enstitusu'ne (MIT) gitti.
Burada bir yandan pek ¢ok
insaat projesinin danis-
manh§ini  yaparken bir
yandan da temellerini
attigi modem zemin me-
kaniginin bilim cevrelerin-
ce kabul gbérmesi icin
biyuk caba harcadi. 1929
yilinda Avrupa'ya doéndi
ve o yillarda Viyana Tek-
nik Universitesi'nde yeni
kurulmus olan zemin me-

kanigi kirsustiniin basina getirildi.
Yaklasik on yil burada calistiktan
sonra, 1938 yilinda yeniden gittigi
Amerika Birlesik Devletleri'nde,
1963'deki 6limiine dedin MIT'de ve
Harvard Universitesi'nde modern
zemin mekanigiyle igili calis-
malarini surddrdi ve dersler verdi.
Terzaghi'nin yerbilimleri 6zelin-
de genel olarak g¢agdas bilime ve
mihendislige, gerek yeni bir bilim
dah, gerekse Arthour Casagrande
gibi 6nemli bilim adamlari ka-
zandirarak sagladigi katkilar ve bun-
larin 6nemi, pek ¢ok yerde pek ¢ok-
larinca dile getirilmis olmali. Ama
onun ¢alismalarinin bilim dinyasin-
daki yerini ve 6nemini belkide en iyi
bicimde anlatanlardan biri de saniy-
oruz Dr. Scipio olmustur. Robert
Kolej'in ilk dekani olan Dr. Scipio,
Turkiye'deki Otuz Yilim (My Thirty
Years in Turkey) adli kitabinda,
Terzaghi'nin gece vyarilarina kadar
strdirdugt  calismalarini  soyle
degerlendirir: "Kari Terzaghi'nin ze-
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min mekanigi ve temel mihendisligi
alaninda muhendislik bilimine ka-
zandirdiklari, 6rnegin Euler'in mate-
matige, Newton'un fizige kazandir-
diklariyla esdeger niteliktedir. Ze-
min mekaniginin ve temel mihen-
disliginin esas prensibi sayilan
zemindeki toplam basincin, efektif
basing ve su basincinin toplamindan
ibaret oldugunu ifade eden efektif
gerilme prensibi Terzaghi'nin bulu-
sudur. Ve bu kesif ingaat miihendis-
liginde, fizikte genel cekim kanu-
nunun yaptigina benzer bir islevi
yerine getirmektedir."

Terzaghi'nin bir bilim adami
olarak, bilim ve muhendislik tari-
hinde 6nemli bir nirengi noktasi
olusturdugu, kuskusuz herkesce bi-
linen ve kabul gbren bir gercektir
bugin. Kimi zaman tersi olsa da
onun bilimsel bilgi birikimini ve
yaratma gucini destekleyen ve etki-
leyen felsefe meraki ve deger-
lendirmeleriyse, saniyoruz yakin
cevresi ve bazi ogrencileri disinda
pek az kisi tarafindan biliniyordu.
Oliimiinden sonra Geotechnique
adh uluslararasi periyodikte yayim-
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lanan "Hayat Hakkinda, istanbul
1923" adh makalesi, esi Ruth Terza-
ghi tarafindan, onun ginliikleri ve el
yazmalari arasinda bulunmustu.
Ruth  Terzaghi, s6z konusu
makaleye bir giris olarak yayim-

lanan kisa yazisinda, esinin bu
makalesiyle ilgili olarak sunlari
soyliyordu: "...Ogrencilerine ve

gen¢ arkadaslarina sik sik yaptigi
Onerilerini cok iyi yansitan yazisini
bu anma cildinde yayinlamak, genc
kusak muhendislere yararh olmasi
bakimindan  uygun  olacaktir.”
Yazildigi tarih g6z 6niine alindigin-
da, déneminin ilerisinde oldugunu
gosteren degerlendirmeler ve belir-
lemelerin bulundugu makaleden ali-
nan asagidaki bolimler, saniyoruz
onu merak edenlere daha iyi tanita-
cak:

"Ogreniminizi tamamladiktan
sonra er veya ge¢ ne yapacaginizi
disinmeye baslayacak ve Kkarar
vereceksiniz. Bu kararin hayatiniza
daimi bir etkisi olacagindan insan
cabasinin izafi degerleri {zerine
birkac s6z uygun olabilir.”

"Amac¢"  sozcigu
bizim ulasmak icin
caba gosterdigimiz dag
dorugunu gosterir, bazi
insanlar bol beslenme
firsatina sahip, yamac-
lari cekici cayirlarla
kaph dagi secerler. Di-
ger bir kategorinin ele-
manlari dorugun glizel-
ligi ve carpict goriin-
tistinin  cekiciligine
kapilirlar. Dorugu se-
cer ve digerlerini unu-
turlar. Bunlarin amagc-
lari icin yasadiklari
sOylenir. Son olarak
tcuncu grubun Oyele-
riyse manzarayi bitin-
I0gu icinde dylesine
severler ki 0Ozel bir
daga ulasmakta israr
etmez, belirli bir hedef
olmaksizin yolculuga
girisirler. Kafalarinda

belirli bir amag tasimaksizin hayati
sade ve basit olarak benimsemis-
lerdir.

Apagcik olan husus bu (¢ tipten
hicbirinin sadece erkek ve disi
olmayacagi gibi, kimyasal olarak
saf bir sekilde bulunamayacagidir.
Tabiat herseyden cok % 100'den
nefret eder gorinmektedir. Numu-
nenin Kkarakteri, sadece hakim olan
elemanlar tarafindan tayin edilir.
Bununla beraber bir analiz amaciyla
normal bilesik bir kisiligi, bilimsel
soyutlama islemine tabi tutar ve bu
kisiliklerin her birini ayri ayri ele
alabiliriz.

"Her insanin beyninde akim, hic
olmazsa uyuya kaldigi bir kose
vardir. Tahsil bu kdseyi saran bos
inanclart yok eder, fakat ayni
zamanda akilla birlikte sa¢gmalik-
larin da ise yaramaz bilgiyle yer
degistirerek yok olmasi sz konu-
sudur. Bdylelikle orjinalitenin son
belirtisi kaybolur ve bdylece kendi
kicuk dinyasi olan okumamis aylak
zihniyeti kendi gunlik gazetesine,
pazar elbisesine ve ford marka
arabasi gibi fabrika tretimine ben-
zeyen bir kagit boruya veya vida
kesme makinasina donisir. Fiziksel
yoksulluktan zihinsel yoksulluga
sahip bir kisiye doénusmustir ve
hangisinin tercih edilmesi gerektigi
belirsizdir.”

['Fakat bilim nedenleri ele almaz
ve belirli bir amaca ulasmaya calis-
maz. Bilim, basit ve sade bagintilari
ele alir. Bilim bir steno sistemidir,
en az miktarda harfle en ¢ok miktar-
da deneyimin dogru olarak agiklan-
masl icin icat edilmistir ve evrenin
gizlerini ¢6zmek amacinda degildir.
Doganin gizlerinin ortisund kaldi-
ran ve nihai nedene benzeyen bir
seyler bulmak igin gayret eden siir-
sel bilim imaji, siradan insanin akli-
na gazeteciler tarafindan sokulmus-
tur. Bu, felsefeye diger herhangi bir
bilime uygulandi§i gibi uygulanir.
Mantiksal duslncenin araclariyla
hayatin anlamini kavramaya teseb-
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bis etmek, konserve acacagiyla
Yale kilidi agmaya tesebbiis etmek
kadar bosunadir. Ara¢ bu amaca
uymaz. Hayati anlamaya iliskin
yegane yol onu yasamaktir."

"Tarihin ilerleyisini yalnizca
seyreden seyirciler, nispeten guven-
li durumdadir. Giris ucretini 6derler
ve seyrederler. Kazanacaklari ¢ok
sey yoktur, fakat ayni zamanda
kaybedecekleri bir sey de yoktur.
Herkesin oturup seyretmek igin
sans! esittir. Buna karsin tarihin
yapildi§i areneda telef olan, sirilen
ve unutulandan baska on kisi diren-
mek durumundadir. Oyunda, uygun
olmayan sartlarin magdurlariyla
karstlastlir.

Eylemde veya zihinsel macera
alaninda kazanmaya cesaret etmek
ve basarmak toprakta altin arastir-
mak kadar kumardir. Yeni politik
sistemler igin, sanat alaninda yeni
ifade bicimleri icin, bilim alaninda
yeni hamle yoéntemleri icin temel
dasinceler, gelisme icin belirli
imkanlari mevcut olan belirsiz bir
baslangigtan ibarettir. Bu gelisme-
lerin ne olcude basarili olabilecegi
hakkinda belirsiz bir tahminden
fazlasi yapilamaz. Emin olabile-
ceginiz yegane sey amansizca mi-
cadele etmek zorunda oldugunuz-
dur, cinkl dinyada hakim olan
atalet kanunudur ve baslica secenek-
ler kaybetmektir. Siz servet yapan
bir altin arayicisini 6grenirsiniz,
fakat ayni degerde ve kapasitede
basarisizlia ugrayip kaybolup gi-
den binlercesini degil. Ayni kamu-
oyu kazanani alkiglarken, tekerlek-
lerin altinda kalani, g6zyasi bile
dékmeden parcalanmaya terkeder."

"Bizim ¢agimiz fasilasiz dretim
ve doymakbilmez maddiyat cagidir.
Her duvarda ve her basili sayfadaki
yakict slogan: Satin almak igin
kazan! Buyuk organizasyonlar daha
fazla esya satin almanin disinda
baska bir amaca hizmet etmezler.
Sonug olarak zavalli halk mal mulk-
le o kadar cevrilmistir ki bitin
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yaraticl kapasiteleri gelismemis
duzeyde kalir. Gazeteler ve ford ara-
balar, radyolar ve filmler insanlarin
cogunlugunun oylesine vaktini ahr
ki, uygun ve iyi Kkisilikler gelis-
tirmek icin gerekli olan yavas
organik gelismeye sans kalmaz.
Hayat soluksuz bir yaris haline gelir.
Kurbanlar, aptalca bir ugras ve
yaratict olmayan ayni derecede
aptalca bir dagilma arasinda cabalar
dururlar. Halkin zihniyetine sistem-
atik olarak zarar veren mithis
buluslardan her biri bir zamanlar,
onu bulanin zihinsel hayatinda yiice
bir tesebblis olarak yer almisti.
Fakat tam bu anda laboratuvari terk
edip faydali bir sey olmaktan,
hastalikli olmaya ddnlismistiir. Biz
bulus yapmak igin yeteri kadar
zekiyiz fakat basardiklarimizin kur-
bani olacak kadar da dar goris-
laydz."

"Standart, diizensiz hayat yasa-
yan sanatciyi suglar ve hi¢ kimseye
hicbir telkinde bulunmayan, hayal
gicu ve cekiciligi olmayan, kim-
yasal acidan asit reaksiyonu veren
ve sadece kendini disiinen insana
deger verir. Standart, geleneklerle
teskil edilmis kurallarin sinirla-
malarina karsi ask carpintisi duyan
gen¢ kizi suclar ve sadece maddi
kaygilarla yapilan evliliklere hos-
goriyle bakar."

"Uluslar birbirine silah ceker ve
tarihin en vahsi savaslarindan birine
tutusurlar. Ve nic¢in? Kimse bilmez.
Biri ticaret dengesini hayati 6nemde
bulmadikca, bunda insanligin higbir
hayati meselesi sozkonusu degildir.
Savasi takiben blyik bir imparator-
lugun proletaryasi diinyanin mevcut
ekonomik sistemini enkaz haline
getirmek ve onu sosyal ilerlemenin
hayati faktorlerinin ¢ogunu baski
altinda tutan bir digeri ile degis-
tirmek icin tesebbiste bulundu:
Basin 6zgirligi. Dev boyutta bir
yasaklama sistemi. Simdiye kadar
bu cinsten her tesebbis isa ile

baslamis ve engizisyona yol agcmis-
tir."

"Bizim zihinsel goruntilerimiz
statik, oysa hayat dinamiktir. Akil
mantiksal tarzda islem yapar, oysa
hayat celiskidir. Hesaplamalar sade-
ce nedensellige dayanir, oysa hayat
nedensellik arti bagka seylerdir. Akil
size gelismek icin biriktirmek zo-
runda oldugunuzu sdyler, hayatin
kanununa goreyse surekli harca-
madan kazanamazsiniz. Akil Kisiyi
sonuglara ulastirmak igin tretmeye
sevk ederken, hayat sizin sonuc-
larinizi esyaya donusturir ve sadece
cabayi onaylar. Akil sizi bagkalarina
ragmen basannaya sevk edecektir.
Doga sizin bu tesebbislerinizi
basarisizlikla cezalandiracaktir.”

Son olarak, Terzaghi'nin 1923'Un
yilbagi aksami listanbul’da giin-
ligine dlstugu not, basarinin are-
fesinde bir bilim adaminin, deyis
yerindeyse ‘haleti ruhiye'sini yan-
sitiyor bir bakima.

"Kirkinci  dogum yilim sona
eriyor. Bu yil benim baslangictan
bugline 151§1 ve godlgeyi ayirt ede-
bildigim ilk yildir. ...Ilyi belirlenmis
bir hedefe dogru yavas fakat kararli
adimlarla ilerleyen bir yil (Olanlari
distindiigiimde belirlenmis bir yil
degil fakat belirli hazirhiklarin
yapilmis oldugu bir yil. ). Sorular
yok, var olan yalnizca yanitlar.
"Mutluluk™ bu sbdzcugin anlamini
bu yil &grendim! Sirekli Uretme
(yaratici faaliyet). Karisik malze-
menin aritilmasi ve ictenlikle caba
gosteren geng insana (sempatik bir )
rehber destegi..."

Murat Dirican
Jeoloji Mithendisi, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi
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Olagandstti
renk ve desen
leriyle dus
gucunin
sinirlarint S
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doganin en

harikalaridirj
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daracik
tinellerde ~
cekilen cile |
aniden ortam
¢ikan gollen|
ve damla

muhtesem
gorantaleri
yaninda
unutulup
giden Magara
arastirma-
cthgi, ancak
yeni yildiz sis-
temlerini
kesfederken
yasanabilecek,
bir tatmin
duygusu verir



Magara nedir?

eraltinda bulunan, en az bir
Yinsanm girebilecegi kadar
genislige sahip bosluklar

olarak tanimlanan magaralar birkag
metreden, kilometrelerce uzunluk
ve yuzlerce metre derinlik veya yiik-
seklige ulasabilirler. Magaralar olu-
sum sekline gére: dogal ve yapay
magaralar olarak iki gruba ayrilir.
insanlarin kazdi§i (kaya mezarlari
ile volkanik tif veya marnlarda
actlan yeralti sehirleri, kaya evleri
ve tapmaklari, meyve-sebze depo-
lari vb.) veya hayvanlarin oydugu
bosluklar yapay magaralari olustu-
rurlar. Buna karsilik ana kaya olu-
surken veya olustuktan sonraki fi-
ziksel (mekanik) ve kimyasal olay-
larla olusan magaralara da dogal
magaralar adi verilir. Bu grup maga-
ralar olustugu kayaya bagh olarak,
gelisim zamanina gére birincil ma-
garalar veya ikincil magaralar ol-
mak uUzere iki alt gruba ayrihirlar.
Ana kaya ile birlikte olusan magara-
lara birincil magara adi verilir lav

uu’
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magdaralari, buzul magaralari, tra-
verten bosluklar, gibi. Ana kaya o-
lustuktan sonra gelisen magaralara
da ikincil magaralar adi verilir. Kar-
bonath (kirectasi, dolomitik Kireg-
tasi, dolomit, karbonat cimentolu
konglomera ve kumtasi), sulfath
(jips) ve klorlu (tuz) kayalarin yeral-
tisulari  tarafindan asmdirilmasi
sonucu olusan magaralar bu grupta

MVR'
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yer alir. Magaralarin olusumuna or-
tam hazirlayan en énemli kaya, ki-
rectasidir. Bu kayalarin kimyasal
bilesimi ve catlakli yapilari magara
gelisimi .icin oldukca uygundur.
Karbonath kayalar; yagis, toprak
ve bitki ortustinden aldigi karbon-
dioksite bagh olarak karbonik asitce
zenginlesen sularin ¢6zindurici
etkisi ile karstlasmaya ugrarlar ve

-G ifickimp . Jt
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boylece magdara olusum sireci bas-
lamis olur.

Bélgenin yiiksekligi, kirectaslari
ile c¢Ozinmeye uygun olmayan
gecirimsiz kayalarin birbirlerine go-
re konumlari, akarsu, nehir, gél veya
deniz seviyesi yiksekliklerine bagh
olarak magaralar: yatay, dikey veya
yari yatay-yari dikey olacak sekilde
gelisirler. Genel olarak de-
niz dizeyinden c¢ok yuksek
kotlarda bulunan bdlgeler-
de, yagislardan sonra yiizey
sularinin girdigi kuyu se-
killi diiden magaralar mey-
dana gelir. Derinlikleri
yiizlerce metreyi bulabilen
bu magaralarin arastirilma-
si zevkli olduga kadar zor
ve tehlikelidir. Ova, gol ve-
ya nehir dlzeyine yakin
bélgelerde veya gecirimsiz

Magara Adi

gelismistir. Bu magaralara disardan
su girse de (diden veya subatan),
cogunlukla iginden su ¢ikan kaynak
durumundadirlar. Birbirine bagh bir
ka¢c kattan olusan bu magaralar
goller, damlatas havuzlari ve her
tirden damlatas ile kaph olabilir.
Karbonatl kayalardan olusmus
karstik (¢6ziinen) magaralar, birkag

Dunyanin En Derin Magaralari

Dunyanin En Uzun Magaralari

Bulundugu Ulke

Uzunluk (m)

metreden onbinlerce metre uzun-
luga ulasabildikleri gibi, yzlerce
metre derinlik veya yiikseklige de
sahip olabilirler. Ornegin ABD'deki
Mammoth Magara Sistemi'nin u-
zunlugu 563.270 km, Fransa'daki
Reseau Jean-Bemard Magarasi'nin
derinligi -1602 m'dir.

Magaralar sadece karanlik, bos
galeri ve salonlardan o-
lusmamaktadir. icleri yer-
alti nehirleri tarafindan
disaridan getirilmis Kkil,

Magara Adi Bulundugu Ulke  Derinlik (-m)

mil, kum, cakil, blok ve
Reseau Jean-Bemard Fransa -1602 moluz ylgmlarl (k|r|nt|||
Gouffre Mirolda Fransa -1520 skell il ind lus-
Vjacheslava Pantijukhina Gurcistan -1508 GOKe er) e yerinae olus
Lamprechtsofen Avusturya -1483 mus damlataslar (kimya-
Sistema Hautla Meksika -1475 sal goke”er) ile kap“dn‘_

Ozellikle birbirini izleyen
bir dizi fiziko-kimyasal
sureclere bagh olarak,
yeralti sularinin gectigi

Mammoth Cave System ABD 563270
birimlerin si§ oldugu bol- Optimisticheskaja Ukrayna 183000 yerlerdeki karbonath ve
gelerdeki kiregtaglarmda ~ Jewel Cave ABD 156896 stilfath kayalari ¢cézmele-
. Hoelloch Isvigre 156000 .
uzun ve yatay magaralar Lechuguilla Cave ABD 127000 ri ve yeralti bosluklarinda
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yeniden ¢okelmeleri sonucu olusan
damlataslar; magaralarin tavan, du-
var ve tabaninda degisik sekillerde
kendilerini g0sterirler. Damlatas-
larin bicim, boyut ve degisik renkli
olmalarinda magaranin gelistigi ana
kayanin kimyasal bilesimi, tabaka-
larin konumlari, catlak ve Kkirik
yapilari, yeraltt sularinin fiziko-
kimyasal o6zellikleri ile iklim son
derece etkilidir.

Yeraltisularinin genel 6zellikleri,
magaraya giris ve magaradaki akis
sekilleri, magaranin fiziksel ve
kimyasal yapisi ile iklime gére kim-
yasal ¢okeller bes gruba ayrilirlar:

a) Damlama ve sizma ile olusan
damlataglar: Sarkit, dikit, situn,
duvar damlataslari, gogisluk, say-
van, sogan sarkit, fil ayagi sarkit,
mantar dikit vd.

b) Aykiri sekiller: Heliktit veya
egzantrik, magara kalkani, magara
cice§i, magara ignesi, magara karni-
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bahari, patlamis misir
sekilleri vd.

€) Suyun yizeyde
serbest akisi ile olu-
san damlatagslar: Orti
damlataslari, damla-
tas koprisa, selale
damlatasl.

d) Su dizeyinde
veya altinda olusan
damlataslar: Damla-
tas havuzu, magara
incisi, magara sutd,
magara zarl.

e) Buz olusumlari.

Magaralarin
kullanim
alanlar

Avrupa Ulkeleri ve

ABD'de  1800'lerin

basinda baslayan ma-

gara arastirmalari ve

magaralarin  kullani-

mi veya magaralardan

yararlanma cok ileri

bir asamaya ulasmis

ve Ulkelerin sosyo-

ekonomik gelisimleri sirasinda bash

basina 6nemli bir sektdr olusturmus-
tur.

Herhangi bir magaranin olusum

ve gelisim oOzellikleri ile iklimsel-

ligi, o magaranin hangi amaclarla

kullanilacagini belirler. Magaralar
yaygin olarak turizm, dogal soguk
hava depolamaciligi, hayvansal
uranlerin (tulum peyniri, yag vb.)
olgunlastirilmasi ve korunmasi, kil-
tir mantarcihgi, solunum yolu
hastaliklarinin  tedavisi, askeri
amaglarla korunak ve sigmak, gua-
no (yarasa gubresi) Uretimi, plaser
mineral yataklari, yeraltisuyu hav-
zalarinin belirlenmesi ve yizeye
¢ikarilmasi, kaynak sularinin kirlen-
me odaklarinin ve koruma yéntem-
lerinin belirlenmesi, bdlgesel jeolo-
jik, jeomorfolojik, hidrolojik ve pa-
leoekolojik ozelliklerin tespit edil-
mesi ile sivilastirilmis gaz, dogalgaz
ve akaryakit depolanmasi amacla-
riyla kullaniimaktadir.

Magaralarin
arastiriimasi

Magaralar, maden galerileri gibi
tahkimatlari yapilmis, 1siklandiril-
mis, tehlikeleri en aza indirilmis
yeralti bosluklari degildir. Baslan-
gigta uzunlugu, derinligi, karsilasi-
lacak tehlikeleri bilinmeyen bu bos-
luklar, can gavenliginin en az oldu-
gu mutlak karanlik alanlardir. Bu
nedenle magara arastirmalari iyi
egitilmis, fiziki gug, moral, deneyim
ve gerekli teknik malzeme ile do-
nanmis elemanlardan olusacak bir

63



ekip isidir. Karanlk, kapali vyer,
yukseklik ve benzeri fobileri olan
kisilerin magara ortaminda calisma-
lari oldukca gugtir. Arastirma ve
kesfetme duygusu ile doga sevgisi
magara arastirmalarinda da diger
doga sporlarinda oldugu gibi 6nem-
li 6lgutlerdir.

Magaracilik herseyden o6nce bir
spordur ve "tersine dagcilik" olarak
da adlandirilabilir. Magaraya girer-
ken, tehlike ve zorluklari en aza in-
direcek aracg-gerecler (kask, karpit
lambasi, el feneri, su gecirmez ma-
gara tulumu, kauguk tabanli gizme,
inis ve cikis aletleri, gogls ve otur-
ma kemerleri, karabin, bot vd.) bu-
lundurulmahidir. Dogal olarak, tiim
bu arag-gerecin bulundurulmasinin
yanisira konuyla ilgili bilgi donani-
mi da 6nemlidir. Ayrica ilk yardim
malzemeleri, yedek i¢ giysi, enerji
verecek tath turd yiyecekler de
almak gerekir.

Bolgesel jeolojik, jeomorfolojik
ve hidrolojik gelisimi karakterize
eden magaralar, bltiin kol, girinti,
cikinti ve katlariyla arastirildiktan
sonra haritalanmalidir. Plan, boyuna
ve enine kesitlerden olusan magar-
alarin haritalanmasi, 6zel olarak
yapilmis nem ve sudan etkilenme-
yen pusula egim olcer, celik metre
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veya bunlarin islevini géren ve ta-
sinmasi son derece kolay olan lazer-
li 6lclim aleti gerektirir. Karakteris-
tik ozelligi olan veya uygulamaya
acilacak magaralarin élgiminde ise,
hata oranini en aza indirmek igin
elektronik mesafe Olcer tercih edil-
melidir.

Yerbilimsel bir sekil olan ve
gecmisin izlerini icinde saklayan
magaralarin arastirilmasi deneyimli
bir kadroyu gerektiren ekip ¢calisma-
sidir. Tam olarak olusturulabilecek
bir magara arastirma ekibinde jeo-
log, jeomorfolog, hidrojeolog, biyo-
log, arkeolog, ve antropolog ile hari-
tacl bulunmaktadir. Ayrica bu ekibe,
uygulama projesi hazirlanacak ma-
garalarda mimar ve elektrik miihen-
disi de katilir.

Magara calismalari
Magara arastirmalari, birbirini
tamamlayan ve asamalar halinde
gelen olculebilir belirli parametre-
leri icerir. Baslangigta, daha 6nce de
belirtildigi gibi magaranin kesfi ve
haritalanmasi yapilir. Olge§i maga-
ranin biyikliga ve 6nemine gore
degisen (1/100-1/2500) bu haritalar-
da topografik, kadastrografik bil-
giler yaninda, magaralardaki kim-
yasal ve fiziksel ¢okeller, hidrolojik
(gol, yeralti nehri, diiden ve subatan
vd.) atmosferik (nem, sicaklik, riz-
gar hizi), biyolojik ve antropolojik
Ozellikler ile tehlikeli noktalar isa-



retlenir. Bundan sonra magaranin
jeolojik, jeomorfolojik, hidrojeolo-
jik, meteorolojik, biyolojik, antro-
polojik-arkeolojik olusum ve gelisi-
mi ile magara havasinin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri belirtilir. Ozel-
likle insan saghgi acisindan son
derece dnemli olan magara havasin-
daki gazlarin (basta Radon, 02 CO2,
Metan olmak (zere) o6lglimlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Herhangi
bir magarada yapilacak calismalar
magara disinda jeolojik, jeomorfo-
lojik, hidrolojik ve hidrojeolojik
Ozelliklerinin belirlenmesi ile sona
erer. Buna karsilik kullanima agila-
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cak' magaralarda, bu calis-
malara ek olarak Uygulama
Projesi hazirlanir. Koruma
ve kullanim ydntemlerinin
belirlendigi bu calismada
magara i¢i mimari ve elek-
trik diizenlemeleri ile maga-
ra disinin cevre planlamasi

yapilir.

Magara kazalari
Magara calismalari, iyi
bir egitim ve ara¢ gerecten

yoksun yapildigi durumlarda cesitli
tehlikelerle yiz yiize gelinebilmek-
tedir. Bu nedenle magaracilarm, gok

Magaranin Adi

Pinargdzi
Tilkiler
Kizilelma
Mencllis
Ayvaini

Magaranin Adi ili

Uzunlugu (m)

isparta
Antalya
Zonguldak
Karabik
Bursa

16000 (devam ediyor)
6650
6630
5330
4866

Turkiye'nin En Derin Magaralari

Derinligi(xm)

Peynirlik(‘jnu |(}€‘| -1430 (devam ediyor)
Gukurpinar icel -1190
Kuzukulag isparta 2832 (devam ediyor)
Pinargézii isparta +660

Subatani Kayseri 643

dikkatli olmalarinin yanisira egitim
ve ekipmanlarinin da tam olmasi ge-
rekmektedir. Karanhk, yiksek nem
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mm

ve asiri soguk bir ortama sahip olan
magaralardaki yaralanma, sakatlan-
ma ve hatta 6lime yol acan kaza-
larin en buyuk nedeni asiri cesaret
ve dikkatsizliktir. Magara ortaminda
atilacak her adim ve tutulacak her
nokta 6zenle secilmelidir.

Magaralarda meydana gelen
kazalarin biyuk bir bélimi insan
faktord, kullanilan malzemeler, ma-
garanin fiziki oOzelliklerinden kay-
naklanmaktadir. Magara ortaminda
uzun sire kalindiginda yorgunluga
bagh olarak gelisen algilama bozuk-
luklari, dikkatsizlik magara kazala-
rina yol actigi gibi, kullanim émri-
ni tamamlamis teknik malzemenin
kullanimi, dikey magdaralarda maga-
ra ipi baglantilarinin yanlis yapil-
masi gibi nedenler de kazalara yol
acabilir. Ayrica magara atmosferin-
de bulunabilecek bogucu ve yanici
gazlar, yagislardan sonra magarayi
aniden basan sular da kazalara ne-
den olabilir.

Tlrkiye magaralari

Ulkemizin 2/5'i (%35-40) maga-
ra gelisimine uygun kayalardan
meydana gelmistir. Belirli kusaklar
seklinde uzanan bu kayalar icinde,
yaklasik 35.000-40.000 magaranin
bulunabilece@i tahmin edilmektedir.
Bu magaralarin biyik bir bélimi
Bati ve Orta Toros Daglari'nda
(Mugla, Antalya, Isparta, Burdur,
Konya, Karaman, icel ve Adana)
yer alirlar. Tirkiye'nin en uzun
(Beysehir Golu batisindaki Pmargo-
zii Magarasi 16 km) ve en derin
(Anamur yakinindaki Peynirlik Dii-
deni, -1430 m) magaralari bu dag
kusagi Gizerindedir.

Magara gelisiminin yogunlugu
acisindan ikinci bdlge Giiney Mar-
mara (Bursa, Balikesir, Bilecik) ve
Trakya'dir (Kirklareli, Istanbul). Bo-
lu, Zonguldak, Bartin, Karabuk ve
Kastamonu illerini iceren Batl Kara-
deniz Daglart bu bdélgeleri izler.
Bunlarin yaninda Gimishane, Bay-
burt, Sinop, Izmir, Manisa, Aydin,
Denizli, Eskisehir, Ankara, Nigde,
Kayseri, Tokat, K.Maras, Hatay,
Elaz1§, Diyarbakir, Gaziantep, Bit-
lis, Van, Tunceli, Hakkari sinirlari
icinde de ¢ok sayida magara yer alir.

Mavi Gezegen



Turkiye'de Magara
Arastirmalari

Diinyadaki diger Ulkelere gore
"Magara cenneti (lke" durumunda
olan yurdumuzda, ma-§ara arastir-
malari ve magaralardan yararlanma
¢cok yeni bir konu-dur. Onbin-
lercesinin bu-lunabilecegini tahmin
ettigimiz magaralarin arastiriimasi
1960 yili-nin baglarina rastlar. 1964
yilinda kurulan Magara

Arastirma Der-negi
(MAD), yurt disindan
davet ettigi magara-

cilarla Toros Daglari'n-
da arastirmalarda bulu-
narak ¢ok sayida maga-
ranin etidini gergek-
lestirmistir. 1973 yilin-
da da ilk Gniversite ku-
liibii olan Bogazigi Uni-
versitesi Magara Aras-
tirmalart  Kultibii (BU-
MAK) kurulmustur. Da-
ha sonraki dénemlerden
glinimize kadar da
sayilart onlar1 bulan
kulup ve dernek kurul-
mustur. Ancak bu gru-
plarin calismalari,
yaptlan ma-larmdan
dolay! daha ¢ok sportif
agirhkh olmustur.
Tirkiye'de sistem-
atik olarak magaralarin
arastirilmasi 1979 yilin-

da MTA Jeoloji Etitleri Dai-resi
binyesinde kurulan "Ma-gara
Arastirmalari Projesi" ile
baslamistir. Kuruldugu yillarda
sinirli bir eleman yapisina sahip
olan proje grubu, giini-mizde
farkh disipline sahip elemanlar-
dan olusmaktadir. MTA Ma-§ara
Arastirmalart  Projesi  Grubu
kuruldugu ta-rihten bu yana
Tarkiye'nin degisik yore-lerinde

500 adet magara-nin detay
incelemesini yapmistir. Proje
Grubu yirittuga calismalarla
magaralarin jeolojik, jeomor-
folojik, hidrolojik, hid-roje-
olojik, meteorolojik, bi-yolo-
jik ozelliklerini inceleye-rek,
onemlerine  gdre  1/100-
1/2500 olgekli haritalarini
(plan ve kesitleri) cizmekte ve
ekonomik kullanim alanlar
belirlemektedir. Magaralar-
dan gecen yeralti nehirlerinin
hareket yonleri, iliskili olduk-
lari yeralti ve yerusti akarsu
havzalari, kirlenme alanlari
ile  koruma ydntemlerine

yonelik calismalarda
yaptimaktadir.

Turizm amagh kul-
lanima uygun olabilecek
magaralarda mimari, e-
lektrik ve cevre diizen-
lemelerinden olusan
"Uygulama Projesi" ha-
zirlanmaktadir. MTA
Magara  Arastirmalari
Grubu'nca uygulama pro-
jesi hazirlanan magara-
lardan gunimizde Narli-
kuyu (Silifke//fe/), Kara-
ca (Torul/GUmiushane),
Ballica  (Pazar/Tokat),
Zindan (Aksu /Isparta),
Dim (Manya/Antalya) ve
Gokgol (Zonguldak) ma-
garalari  turizme acil-
mistir. Bu magaralar bu-
lunduklar bélgenin

sosyo-ekono-mik gelisimine buyuk
katkilar saglamaktadir. Ornegin,
Turkiye'nin az gelis-mis bdlgeleri
arasinda yer alan To-kat'm daglik bir
kesiminde bulunan ve 1996 yilinda
turizme acilarak adi-na festivaller
diizenlenen Ballica Magarasl, bu ilin
turizm yapisini olumlu yonde etk-
ilemisgtir.

Lutfi Nazik

Dr., Maden Tetkik Arama Genel Mudurltga
Jeoloji Etutleri Dairesi
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JEOLOJI HARITALARI

VERBILIMCININ
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eoloji haritalari bize yerka-
Jbugunda bulunan cesitli malze-

melerin yeryizinde nasil dagil-
digini gosterir. Bu haritalar yerbilim-
ciler icin temel araclardir ve Uzer-
lerinde bulunan cizgiler, kayaclar
arasindaki iliskiyi ve yeraltmdaki tc¢
boyutlu diizenlenmeyi gosterir. Boy-
lece yerylziinde ¢ahisarak yeraltinda
neler oldugunu kestirebiliriz. Bu
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haritalarin, neyin nerede oldugu
konusundaki bilgilerin, petrol re-
zervlerinin, yeraltt suyu depolan-
malarinin, maden yataklarinin ve
katle hareketlerinin (heyelan vb.)
belirlenmesinde ¢ok genis uygula-
malari vardir.

Bir jeoloji haritasi yerbilimcinin
ziyaret etti§i bir bolgedeki izlenim-
lerine gore olabilecedi gibi, yapilan

HEART MOUNTAIN FAULT

uzun sdreli bir arastirmanin tim so-
nuclarina gore de olabilir. Bu harita-
lar elde edilen yeni bilgilerin bas-
kalarina ulastiriimasinda en etkili a-
raglardir ve yerbilimcilerin gorsel
anlatim dili olarak tanimlanirlar.
Jeoloji haritalarinin tarihine bak-
tigimizda ilk érneklerin 1740°h yil-
larda ingiltere ve Fransa'da iiretildigi
ve 1800'lerden itibaren jeoloji hari-

Mavi Gezegen



tasi yapiminda 6nemli gelismeler
oldugu gorilmektedir. Ayni do-
nemde Jeoloji Arastirma Birimleri
kurulmustur ve Jean Etienne Guet-
tard (1715-1786), William Smith
(1769-1839), John MacCulluoch
(1773-1835), John Philips (1800-
1874), John Wesley Powell (1834-
1902), Edward Greenly (1861-1951)
ve Sir Edward Bailley (1881-1965)
gibi bazi isimler bu alanda yaptiklari
onemli ¢alismalar ile 6n plana ¢ik-
miglardir.

Jeolojinin ¢ok uzmanlasmis ca-
lismalari icermesine ve 0Ozel tirde
haritalarin yapilabiliyor olmasina
ragmen, sorunlarin ¢éziiminde kla-
sik jeoloji haritalari hala kullanil-
maktadir.

Gunumizde yerbilimci, bir bol-
genin jeoloji haritasini hazirlamak
icin yapacagl calismanin amacina
uygun 0Olgekli topografik bir haritay!
temel olarak kullanir ve jeolojiyi
bunun (zerine isler. Topografik hari-
talar, arazi sekillerini bir dizlem
Uzerinde go6sterirler ve ¢ogunlukla
konturlar kullanilarak hazirlanirlar.
Konturlar (es yikselti egrileri) belir-
li araliklarla ayni yikseklikte olan
noktalan birlestiren ¢izgilerdir (Se-
kil 1). Yerbilimci yaptigi gozlemi
haritaya isleyebilmek icin, dogadaki
yerini haritada tam olarak bulmak
zorundadir. Sekil 2'de sol taraftaki
tepe Gzerinde bulundugunuzu dusi-
niiniiz ve asagida verilen topografik
harita GOzerinde yerinizi bulmaya
calisiniz. Bu tepenin sa§ yamacinin
tepeye yakin olan kesimlerinin dik
olduguna ve haritada bu bélgeye ait
esyukselti egrilerinin siklastigina
dikkat ediniz. Benzer sikliktaki
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esylkselti egrileri, sagdaki tepenin
deniz kenarindaki dik yamaglarina
ait kesimlerin topografik haritadaki
karsihginda da gozlenebilir. Yamag
egimi azaldikca topografik haritada-
ki esytkselti egrilerinin aralari agila-
caktir; bunu ¢ boyutlu resim ile
topografik haritayr karsilastirarak
gorebilirsiniz.

Jeoloji haritasi hazirlanacak in-
celeme alanindaki kayaclar, genel-
likle gozle kolay ayirt edilebilen bi-
rimlere boltndrler; bu bélimlemede
baska faktdrlerin yani sira kayacin
rengi ve turi de 6nemli rol oynar.
Ayrilan bu birimler arasinda bir yu-
zey ile temsil edilen sinirlarin yer-
yuzi sekilleri (topografya) ile yap-
ti§1 arakesit, haritaya islenerekjeolo-
ji haritasi olusturulmaya ve V' kurah

isletilmeye baslanir. Eger kaya¢ bi-
rimleri arasindaki sinir, yatay bir yi-
zey ise, dofada izleyip cizecegimiz
sinir topografik haritamizin esyik-
selti egrilerine paralel olacaktir
(Sekil 3a). Sinir yizeyi bir vadide
suyun akis yonunun tersine, yani va-
di yukarisina dogru egimli ise, biz bu
sinirin izinin vadi yukarisina dogru
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bir 'V' yaptigim gozleriz ve buna
gore sinirimizi topografik harita
iizerine isleriz (Sekil 3b). iki birim
arasindaki sinir disey bir yiizey ise
bu bize do§ada vadi ve sirtlardan
gecen duz bir hat olarak goérinir
(Sekil 3c). Eger iki kaya¢ birimi
arasindan gecen sinir yizeyi vadi
asagisina, vadi tabanindan daha dik
bir aciyla egimli ise, biz bu yiizeyin
izinin vadi asagisina dogru bir V'
yaptigini gozleriz (Sekil 3d). Yiize-
yimiz vadi asagisina, vadi tabani ile
esit egimli ise, vadi tabanina paralel
giden izleri gérmemiz gerekir (Sekil
3e). Sinir yiizeyimiz, vadi asagisina
vadi tabanindan daha az bir agiyla
egimli ise, o zaman ters 'V' kurali
gegerlidir ve vadi yukarisina dogru
V' yapan bir iz gorariz (Sekil 3f).
Yukarida anlatilan bu iliskileri
gozunuzde canlandirmakta gucluk
cekiyor iseniz, buzdolabinizdan ¢i-
kardiginiz bir margarin paketini a-
carak Uzerine bicak yardimi ile bir
vadi aginiz ve bigaginizi yukarida
s0zu edilen cesitli acilardan bati-
riniz. Bigaginiz ile margarin arasinda
goreceginiz iz, jeologlarin iki kayac
birimi arasindaki sinirin konumunu
belirlemede kullandiklari V' kura-
linin kiicuk bir uygulamasi olacaktir.
Vadi icglerinde veya onlara paralel
konumdaki sirtlarda yapacaginiz
doga ydriyusleri sirasinda belki de
bu kurali gbézlemeye baslayacak,
dogaya farkli bir agidan bakmanin
tadini alacaksiniz.

Tamamlanmis bir jeoloji hari-
tasini okumanin bir kitabr okumak-
tan farki, jeoloji haritasinin belirli
baslangi¢ ve bitis noktalarinin olma-
masidir (bkz. s.68). Bu nedenle
asagidaki  basamaklari izlemek
yararli olacaktir. Oncelikle 6lcege
bakmaliyiz (6lgek; haritadaki mesa-
fenin, arazideki mesafeye oranidir)
ve harita Uzerindeki kuzey okundan
yararlanarak cahsilan alanin bélge-
sel konumunu bulmaliyiz.  Ana
topografik yikseltilere ve algalim-
lara bakarak, arazi seklini kabaca
gb6zimizde canlandirmaliyiz. Hari-
tanin, aciklamalar bolimini dikka-
tle incelemeliyiz. Burada, haritada
yer alan kayaclar, en yash birim en
altta, en geng birim en (stte olacak
sekilde siralanmistir. Jeoloji harita-
larinda kullanilan tim sembollerin
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anlamlari, aciklamalar béliminde
yazilidir. Bunlar arasinda kayaclarm
konumlarini harita Gzerinde goster-
meye yarayan dogrultu ve egim sem-
bolleri, do§ada Uzerlerinde yer
degistirmelerin oldugu ve yerbilim-
cilerin ‘'fay’ olarak adlandirdigi,
onemli kirik hatlari ve bu hatlarin
turlerini belirten isaretler yer alir.
Bundan sonra kayaglarm genel
dagihmlari arasindaki yas iliskileri
ve yapilarina bakabiliriz.

Bazi Ulkelerde, doga yiriyUsi
yapan kimselerin kullanabilmesi icin
Uzerine jeoloji islenmis topografik
haritalar satilmaktadir. Ulkemizde su
anda bodyle bir olanak olmamasina

ragmen, bulundugunuz, tatil yap-
may! dusiindigiiniz bélgede veya
bu bolgeye ulasirken yol boyunca ne
tir kayaglarla karsilasacaginizi 6g-
renmek icin Maden Tetkik ve Arama
Genel Mudiarlagd'nin  dagitimini
yaptigi  1/500.000 olgekli renkli
jeoloji haritalarini kullanabilirsiniz.

Gurol Seyitoglu
Dog. Dr., A.U.F.F. Jeoloji Muhendisligi Bélimii
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Kuvars, diger minerallerden farkli olarak, mineralojinin

temel tasl

ve mineralojik kavramlarin denektasidir.

Glnumuzde elektronikten kimyaya, cam sanayinden yapi
endlstrisine kadar genis bir kullanim yelpazesine sahiptir.
Eski caglardan beri, degisik renklerdeki kuvars tirleri,
insanlarin dikkatini ¢ekmis ve sus esyasi olarak kul-

lanilagelmistir.

ilinen birkag bin mineral
B icinde olusumunun ve bulu-

nusunun zenginligi, cesit-
lerinin bollugu ve yaygin kullanimi
nedeniyle kuvarsin énemli bir yeri
vardir. Silika grubu minerallerinden
olan ve kimyasal formuli SiCh olan
kuvars hekzagonal sistemde kristal-
lenir. Renksiz oldugu gibi cesitli
renklerde de bulunabilir. Saydam-
yari saydamdir. ikizlenmesi yaygin-
dir. Belirgin dilinimi yoktur. Sertligi
7, yogunlugu 2.65 gr/cm3tir. Kristal
sekli, konkoidal kirtimasi, parlakhgi
ve sertligi ayirtedici ozellikleridir.
Kuvars ve bazi ¢esitleri cam sanayii,
yap! endustrisi, seramik sanayii,
kimya sanayii, optik ve elektronik
sanayiinde kullanthr. Yar degerli
tas olarak da onemlidir. Gizel
kristaller halinde bulundugu zaman
degeri cok yiksektir.

Diger minerallerden farkli olarak
kuvars, mineralojinin temel tasi ve
mineralojik kavramlarin denekta-
sidir. 1669 yilinda Nicolaus Steno
tarafindan kristal yuzeyleri arasin-
daki acilarin sabitligi ilk olarak
kuvars kristali (zerinde gozlen-
mistir. Robert Bdyle 1672 yilinda
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kuvarsin 6zgul agirhgini 6lcerek
sudan 2.5 kat daha agir oldugunu
bulmustur. Boylece kuvars kristalin-
in donmus buz olduguna dair inanci
yikmis ve kuvarsin sulu cozeltiler-
den kristallenme yoluyla olustugunu
ispatlamistir. Huyghens 1678 yilin-
da kuvars kristallerinin gift kirinim
Ozellikleri ve dizenli hekzagonal
sekiller halinde buyudugine dair ilk
hipotezleri ortaya atmistir. 1772
yilinda Rome de I'lsle, kuvars kris-
tallerinin acilarinin kesin dl¢ctimini
yapmis ve Steno'nun kristal agila-
rinin, sekil ve boyuta bagh olmaksi-
zin sabit oldugu 6ng6risini dogru-
lamistir. Kristalografinin babasi
sayllan René Just Haiy, yaptigi
gozlemlerde kuvars kristalinin sag
ve sol yonlu olmak (zere iki krista-
lografik tOrinin oldugunu gdster-
mistir.

19. yiizyilin baslarinda, isvec'li
kimyacilar tarafindan kuvarsin
kimyasi incelenerek oksijen ve silis-
yum elementlerinden olustugu sap-
tanmistir. Boylece periyodik tabloya
silisyum elementi de eklenmistir.

1880 yilinda, Jacques ve Pierre
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Curie kardesler kuvarsin piezoelek-
trik ozelligini kesfetmislerdir. Boy-
lece glinliimizde, kuvarsin bu 6zel-
ligi sayesinde milyon dolarlarla
ifade edilen bir endistri dogmustur.
Kuvarsin modem teknolojiye en
onemli katkilarindan biri de, 1921
yilindan itibaren yd&nlendirilmis
kuvars dilimlerinin verici frekans-
larini kontrol edebilme &zelliginden
yararlanarak radyolarda kullanil-
maya baslanmasiyla olmustur.
Kimyasinin  basit olmasina
karsin, kuvarsin i¢ yapisi oldukca
karmasiktir. ingiliz fizik¢i Reginald
E. Gibbs 1926 yilinda kuvarsin
kristal yapisinin su sekilde oldu-
gunu kesfetmistir. Her biri bir dort-
genin merkezinde bulunan silisyum
atomlari bu dértgenlerin koselerine
oturan dort oksijen atomu ile cevre-
lenmektedir. Bu dortgenler g
boyutlu bir yapi olusturacak sekilde,
koselerindeki oksijen atomlari ile
birbirlerine baglanmakta ve bdylece
her oksijen atomu iki silisyum
atomu tarafindan paylasiimaktadir.
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Kuvars Cesitleri

Iri taneli kuvars cesitleri

Bu gruba kaya kristali, sut ku-
vars, ametist, sitrin, dumanh kuvars
ve pembe kuvars girmektedir. Bun-
larin hepsi ayni kristal i¢ yapisina
ve kristal sekline sahip olup sadece
renkleri farkhdir.

Kaya Kristali: Renksiz, temiz,
berrak kuvars cesididir. Olusum
sirasindaki sartlara bagh olmaksizin
mineralin  karakteristik  sekilde
gelisebilecegi bir alana ihtiyag ol-
dugundan, kristal kuvars kayaglarm
bosluklarinda ve damarlarinda bu-
lunur. Buguine kadar en buyik kris-
taller Brezilya'da Minas Gerias'ta
bulunmustur.

Sut Kuvars: Diger bir iri kris-
talli kuvars cesidi, damarlarda bulu-
nan ve bazen cevher mineralleri ile
olusan sut kuvars veya beyaz ku-
varstir. Cok bol bulundugu icin di-
ger kuvars cesitlerine goére daha az
degerlidir.

Ametist: Eflatun rengi ile ka-
rakteristik olan ametist, acik eflatun
tonlarindan koyu mor renge kadar
degisen renklerde bulunabilir ve
rengin koyuluguna bagh olarak de-
geri artar. Ametistin kimyasal anal-
izleri hemen hemen saf SiO2'den

insanlik tarihine baktigimiz zaman, Tas
Devrinde yasayan atalarimizin kuvars ve
benzeri sert taslardan yaptiklari aletlerle
avlanarak hayatta kalmis olduklarini
gormekteyiz. Yaklasik 100.000 yil oénce
Tas Devri insanlarinin kristal kuvarsi, ¢ak-
maktas! ve cortu alet ve silah olarak kul-
landiklari arkeolojik kazilardan anlasiimak-
tadir. Yari degerli taslarin sis tasi olarak
degerini ise tarihte ilk defa Mezopotamya'-
da yasamis en eski uygarlk olan Stmerler
farketmlsti. Bu taslar kesip parlatarak,
silindirik muahdr, yizik, havan gibi sus
esyalari  yapiminda ustalasmislardi.
Kuvarsin popiiler hale gelmesi, i.0. 3000
yilindan itibaren daha onceleri yumusak
malzemeden yapilan ve krallarin mulk ve
kimlik simgesi olan muhurlerin sert
malzemeden yapilmaya baslamasiyla
olmustu. Kuvarsin sert, homojen, carpici
gérinimi, onu mihir i¢in ideal malzeme
haline getirmistir. Bu mihurlerden Babll'de
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olustugunu gostermekle birlikte
biraz demir (%0.10'dan az) daima

Tarih Boyunca Kuvars

i.0. 2000 yilinda bulunan D-Shi-A miihrii
kaya kristalinden yapilmistir. Muhrin
Uzerinde, sahibinin egemen ve isminin
ugurlu olacagr yazilidir. Kirmizi kamelyan
veya jasperden yapilmis bir baska
muhirde ise tanrinin muhrin sahibini
daima koruyacagl yazilmistir. Bu ornek,
kuvarsin mistisizm ile olan iligkisini
gosteren glzel bir kanittir.

Incil'de, cennetin bahcesinde bulundugu-
na inanilan degerli taslar arasinda topaz,
elmas, beril, granit, zimrit, safir ve altinin
yanisira kamelyan, oniks, jasper ve sardin
da ismi ge¢cmektedir.

Ylzyillar ©6nce, modern aletler ve
asindiricilar olmadig halde, kuvars miner-
allerinin  kesimi mukemmel bir dizeye
ulasmisti. Tas Uzerinde dogal bir desen
varsa ve 0Ozellikle Gzerine dini bir simge
islenmisse degeri cok artmaktaydi.

Organize kuvars madenciligi, muhtemelen

vardir. Demir igeri§i arttikca renk
koyulagmaktadir. Normal sicaklik-
larda renk tamamen durayh oldugu
halde, 1sitma islemleri ile belirgin
olarak degismektedir. Ornegin be-
lirli sicakliklara kadar isitilan ame-
tistin rengi sari kahverengi sitrin
rengine donusur. Bu sekilde isiti-
larak sitrin rengi olan degersiz
ametistler, piyasada sitrin adi altin-
da sUs tasi olarak satiimaktadir.
Sitrin: Dogada ametistten daha
ender olarak, bazi yerlerde ve 6zel
sartlar altinda olusur. Saridan sari-
kahverengiye degisen rengiyle

i.0. 3500 yillarinda baglamist. Misir'da
Assua'mn kuzeyinden kaya kristali, Gebel
Abu Diyeiba yakinlarindan ametist ve ¢ol
bélgesinden de agat toplanmisti. 1.0. 500
yillarinda agat, Araplar arasinda ticari
meta haline gelmis ve muhtemelen ayni
tarihlerde Hindistan'da kuvars endustrisi
baslamisti. i.0. 300 yillarinda agat Sicilya'-
da Achates Irmagi boylarinda toplanmistir.
"isve¢ Alpleri, Romalilar zamaninda vyillar
boyunca kuvars kristallerinin kaynagi
olmustur. Kuvarsin da tarihte tuz, altin ve
gimus gibi takas malzemesi olarak kul-
lanildigini  gérmekteyiz. Daha yakin
gecmiste, Amerika yerlileri de ¢akmaktasi
ve ¢ortl, diger kabilelerle aligveriste takas
icin kullanmislardir. Goégebe kizilderililer,
tarimla ugrasan kabilelerden agat ve
obsidiyen karsihginda c¢ok degerli olan
bufalo postu alirlardi.

Buyuk, kusursuz kuvars kristalleri, hris-
tiyanhk ©ncesinde deger kazanmis ve

Mavi Gezegen



yanin  bir Stin
cok ulkesin-
de gercek topaz yerine, agikgdz

saticilar tarafindan sitrin satilmak-

tadir.
Dumanli  Kuvars: Dumanli
kuvars, isminden de anlasildigi

gibi, acik kahverengiden siyaha
degisen tonlarda dumanh renk
iceren bir kuvars cesididir. Siyah

vazolar, kaseler, kadehler vs. gibi kullanim
amagl ve artistik esyalar seklinde bigim-
lendirilmislerdir. Yuksek kaliteli camin
gelisimiyle birlikte, kaya kristalinden
yapilan bu esyalar camdan yapiimaya
baslanmistir.

Yaklasik 2000 yil 6nce, Pliny, Romal sen-
ator  Nonius'un findik blyldkluginde
opalden olusan bir yiiziik setinden bahset-
mektedir. imparator Marcus Antonius bu
tagi ¢ok begenerek Nonius'tan istemis,
fakat Nonius onu vermektense, herseyini
birakarak ulkeyi terketmisti.

Bugiin kaya kristali olarak isimlendirilen,
kuvars cesidi eskiden sadece kristal adiy-
la bilinirdi. Yunanca buz anlamina gelen
kristal kelimesi, antik Yunan'da Olimpos
dagl yakinlarinda bosluklarda parlayan
tasa, donmus suyun tanr tarafindan tas
haline getirildigine inanan dagcilar tarafin-
dan verilmistir.

Cok eski ¢aglardan beri rengi, sertligi ve iyi
cila tutmasi nedeniyle sis tasl olarak ve
siis esyas! yapiminda kullanilan kalsedon,
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renkli dumanli kuvars "morian"
olarak isimlendirilir.

Pembe Kuvars: Diger iri taneli
kuvars cesitlerinden farkli olarak,
nadiren temiz ve iyi kristallidir. Ge-
nellikle masif ve Kirli goérinim-
dedir. Renk icerdigi titana bagh

olarak toz pembeden koyu gil kir-

mizisina degisir.

ince taneli kuvars

cesitleri
Kimyasal bilesimleri ve
kristal yapilari ile gercek ku-
j vars olduklar halde, kristalin
bir gérinim sunmayan Kku-
varslar bu baslik altinda toplan-
mistir. ince kristalin tanecik-
lerin icice buylmelerinin cok
duzenli olusu, onlara homojen
bir yap1 gérinimu vermektedir.
Lifsi ve tanesel olarak iki cesit
olan icice buylime genellikle
ancak mikroskop altinda ayirte-

ismini olasilikla Marmara denizindeki antik
Kalkedon  (bugunkd ismi  Kadikoy)
Limani'ndan almaktadir.

Aristoteles'in arkadas! ve 0Ogrencisi olan
Theophrastus'un 1.0. 300 yillarinda
yazdi§1 "Kayaglar uzerine" adli eser,
dinyanin  en eski mineral kitabi
niteligindedir. Bu c¢alismada kuvars ve
cesitlerinden diger minerallerden daha
fazla bahsedilmekte ve muhur olarak
kesildigi zaman buyuk deger kazandigi
belirtiimektedir. Tarih boyunca genis bir
kullanim alani bulmus olan agattan,
Theophrastus'un kitabinda glzel ve
degerli bir tas olarak bahsedilmekte ve
ismini Sicilya'da bol bulundugu Achates
Irmagfndan aldigi belirtimektedir. Eski
caglarda sise, canak, kadeh yapiminda
kullanilan, agatin en c¢arpici 06rnegi,
muhtemelen iki kulplu sarap kadehidir. Bu
kupa imparator Neron onuruna yaptiriimis
ve bircok el degistirdikten sonra, 9,yy'da
St.Denis Manastiri'na hediye edilmistir. Bu
manastirda, yuzyillar boyunca ta¢ giyme
térenlerinde Fransiz krallarinin onurlarina

dilebilir. Tanesel tipte olanlarin her
birinin 6zel bir ismi olmasina karsin
lifsi olanlara genel olarak kalsedon
denir ve renklerine gore cesitli
isimler alirlar.

Kalsedon: Mikroskobik olarak
kriptokristalin (¢ok ufak taneli)
kuvars kristallerinden olusan kalse-
don, distk sicakliklarda (yaklasik
120 °C), kayaclarm bosluk ve cat-
laklarinda silisli ~ solisyonlarin
cOkelmesiyle olusur. Ag¢ik mauvi,
grimsi beyaz, sari, gri veya kirmizi
renklerde bulunur.

Kalsedonun ten renginden temiz
koyu kirmizi renge degisen cesidi
kamelyan, sarimsi ve kahverengim-
si kirmizi renkte olani ise sard
olarak bilinir. Kamelyanin kirmizi
renginin nedeni demir (olasilikla
hematit), sardin renginin ise li-
monittir. M-
cevhercilikte #
kamelyan ve
oniks, kalse-
donun boyan-
maslyla yapay
olarak  elde
edilmektedir.

Agat (akik): Kalsedonun farkh
renklerde bant veya konsantrik zon-
larla karakterize olmus sekline ver-

ilen isimdir. Bantlarin renkleri
kaldirlan sarap kadehi olarak kul-
lanilmistir. Haziran ayinda doganlarin

ugurlu tasi kabul edilen agatin, ayrica bazi
olaganistt  guclerinin - olduguna da
inanilirdi.  Colu gecen deve katarlarinin
suruculerinin, bu taslari emerek susuzluk-
larini giderdikleri rivayet edilmektedir. Per-
sler, Araplar ve diger dogu halklari da
agattan etkilenerek, muhir ve yuzik
yapiminda kullanmiglardir. Uzerlerine
sahibinin isminin yanisira Kuran'dan
ayetler yazilmis ve semboller islenmistir.
Bu tur ytzuklerin hala sahibini koruduguna
inaniimaktadir. Hz. Muhammed'in Yemen
agatindan yapilmis bir mihur tasimasi,
Yemen agatini Araplar icin popiler hale
getirmistir.

8.yy'da Japonya'da Mutsu bdlgesinde
kaya kristali olusumlari degisik boyutlarda
kesilmekteydi. Kugluk parcalar sicak
havalarda vucudu serin tutmak amaciyla
elde tasinirken, buyldk boyutta olanlar
daha c¢ok dinsel amagch olarak kullanilirdi.

Hindistan, yuzyillar boyunca kuvars
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beyazdan gri ve siyaha degisebilir.
Ayrica agik kirmizi gélgelenmeler,
kahverengi ve daha ender olarak da
mavi, yesil veya lavanta renkleri
gosterebilirler. Agatm kristal yapisi
iri taneli kuvarsa benzemekle bir-
likte, gbzenekli olusu nedeniyle
Ozgul agirhgr biraz daha disuktr.
Oniks, agatm paralel olarak dizilen
siyah-beyaz bantlar halindeki sek-
line verilen isimdir. Moss (yosun)
agat, genellikle dendiritik (aga¢
benzeri)
formlarda,
diger min-
eral kapa-
nindan ice-
ren agat ti-
radar.  Yo-
sun benzeri
kapanimlar genellikle siyah ve daha
ender olarak kirmizi veya kahveren-
gi olabilir. Siyahhdin manganez

ailesinin glizel 6rneklerinin kaynagi olmus-
tur. Hindistan'in kuvars endustrisinin
onemli merkezlerinden biri haline ne
zaman geldigi tam olarak bilinmemektedir.
Fakat Portekiz'li gezgin Barbosa, 16.yy
baslarinda geldigi Limodra'yl bu ¢ok karli
endustrinin merkezi olarak bulmustur. Bar-
bosa gezi notlarinda agattan su sekilde
bahsetmektedir. "Burada agat sit beyazi
veya kizgin ateste elde edilen kirmizi ren-
klerde bulunuyor." Bu ifade, muhtemelen,
agatm dogal rengini degistirerek glzel
renkler elde edilmesine dair yapilan calis-
malari gosteren ilk yazili belgedir. Barbosa
ayrica Campay sehrinin tas kesiminde ¢ok
usta oldugundan bahsetmektedir. Gergek-
ten de pek az bir sure sonra, 17.yy'in
baslarinda bu sehir agat isciliginin merkezi
haline gelmisti.

Ametist eskiden sistas! olarak bilinir ve
degerlendirilirdi, incil'de, basrahibin
goguslugundeki 12 degerli tastan birinin
ametist oldugu ve israilogullari'ndan birinin
ismi oldugu belirtiimektedir. Ametistin
tasiyanin  zekasini canlandirdigi  ve
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oksitten, kirmizi ve kahverengiligin
ise demir oksitten geldigi dustnil-
mektedir.

Krizopras: ince taneli kuvarsin
yesil renkteki cesidine verilen
isimdir. Bazen lifsi kalsedonik tipte,
bazen de tanesel olabilmektedir.
Rengi parlak elma yesilinden soluk
yesilimsi  sariya degisir. Rengi
icerdigi nikelin oksit veya silikat
halde olmasina baghdir.

Jas-
per: ince
taneli ku-
varsin ta-
nesel ¢esi-
di  olup,
genellikle
icerdigi hematit nedeniyle kirmizi
renklidir. Fakat diger demir oksit
kapanimlari nedeniyle sari veya
kahverengi renklerde de olabilir.
Jasper taslasmis adaclarda bulunan
baslica silikattir. Agacin yerini
molekul molekil jasper formundaki
silika alir. Cogu zaman yerini alma
cok yavas olur ve orijinal agacin en
ince detaylari bile mukemmel
olarak gorilebilir. Jasperin en
carpict turd orbikiler jasperdir.
Beyaz veya renkli matriks icinde,
yine beyaz ve gri gozler halindedir.

Krizopras

savaslarda dayanikhlik verdigi gibi, doga
Ustd gugcler sagladigina inanilirdi. Fakat
onun baslica 6zelligi, iyilestirme gucu veya
sarhos olmay onleyici olusu idi. Bu inang
o derece kuvvetli idi ki, ametist ismini,
"sarhos etmez" anlamindaki eski bir
Yunan kelimesinden almistir. Diger sis
taslari gibi degeri miktar ve talebe bagli
olan ametist, 19.yy'in baslarinda Brezilya
ve Uruguay'da bol olarak bulunmus,
bunun sonucunda buyik oranda deger
kaybetmistir.

Opal, 19.yy'a kadar neredeyse elmas
kadar degerli tutuldu. Bu ylzyildan itibaren
kétl sans getirdigi batil inancinin yer-
lesmesiyle birlikte popdlaritesini kaybetti.
Bu batil inancin kokeninde, olasilikla Sir
Walter Scottiin 1829 yilinda yazdigr "Ann
of Geierstein" adli roman yatmaktadir.
Hikaye blyldlenmis bir prenses olan ve
sacglarina daima parlak bir opal kristali
takan Lady Hermione hakkinda
yazilmistir. Bu tas da blyuliydd ve
tasiyanin ruhsal durumunu yansitmaktay-
di. Prenses mutlu oldugu zaman tas par-

Parlak kirmizi
matriks iginde
beyaz-gri
gozler; veya
beyaz-sari
matriks iginde
beyaz-kirmizi
veya siyah-
kirmizi gézler halinde bulunabilir.
Orbikuler jasperin bircok cesidi
vardir ve gozler kicuk noktaciklar-
dan 2,5 cm veya daha buyiik 6lcek-
lere ulasabilir.

Cakmaktasi ve ¢ort: ince taneli
kuvarsin tanesel cesitleridir. Ayni
olusum ve kdkene sahiptirler ve
aralarinda belirgin bir farkhlik yok-
tur. Bununla birlikte, renkleri biraz
farkhdir. Cakmaktasi koyu griden

liyor, kizgin oldugu zaman ise ates Kir-
mizisi isiltilar saciyordu. Birgiin tasin
Uzerine kazara birka¢ damla kutsal su
sigrar, tasin pariltisi séner ve prenses yere
diser. Prenses yatagina tasinir fakat erte-
si sabah ondan geriye sadece Kkilleri
kalmistir. Scott, prensese elmas, yakut
veya zumrut gibi baska bir degerli tas da
tasitabilirdi. Opali tercih etmesinin nedeni,
olasilikla opalin gdsterdigi renk oyunlariy-
di. Bu romanin yayinlanmasindan bir yil
sonra, opalin degerinin yariyariya dustugu
bildirilmistir.

Tarihte bu derece 6nemli yer tutan kuvars
ve cesitleri, ginimizde de énemini koru-
maktadir.

Mavi Gezegen



siyaha, ¢Ort beyazdan acgik griye
degisen renklerdedir.

Kedi go6zu, kaplan g6zl
kuvars: Asbest lifcikleri iceren ku-
varsin, kaboson tarzinda kesildigi
zaman olusan gorinumi nedeniyle
bu isimler verilmistir. Rengi yesil-
imsi gri veya yesil oldugunda kedi
g6zl kuvars, kahverengi Uzerinde
altin sarisi  yansimalar goster-
diginde kaplan g6zu kuvars olarak
isimlendirilir.

Aventurin: Kuvarsitler iginde
olusur. Genellikle yesil mika pul-
cuklar icerir. Yesilimsi beyaz veya
grimsi beyaz renklerdedir. Jadeite
benzer ondan yogunlugu ve daha
kirtlgan olusuyla ayirtedilir. Parlak
yesil olanlar neredeyse gercek
jadeler kadar degerlidir.

Opal: Bir kuvars tird sayilma-
makla birlikte, silika grubu mineral-
lerinden olan opal, kristobalitin
kriptokristalin bir formu olup diger
silika minerallerinden farkli olarak
%4-20 oraninda su icerir. Suyun
mevcudiyeti nedeniyle opal
kuvarstan daha disik sertlige (5.5-
6.5) ve 0Ozgil agirhiga (2.00-2.25)
sahiptir. Saf opal renksiz veya st
beyazidir. Fakat sik sik diger miner-
al taneciklerini boyama maddesi
olarak icerebilir. Buna ilaveten

1999/1

Kaplan gozi kuvars

degerli opal i1sigin etkisiyle renk
oyunlari gosterir. Opal dustk basing
ve dusuk sicaklik mineralidir ve
yerylz  yakinlarinda dolasim
halindeki yer alti sularindan veya
yikselim halindeki codzeltilerden
olusabilir. Silika grubundaki diger
minerallerle kiyaslandiginda, en
degerli siis tasi olmasina karsin,
miicevhercilikte de@eri olan opaller
guzel renk oyunlari verenlerdir. Bu

renk nuanslari gdstermeyen adi

opaller ¢ok yaygindir ve sis tasl
olarak degerleri yoktur. Degerli
opaller; siyah opal, beyaz opal, ates
opali ve su opalidir. Siyah opal
siyah veya koyu mavi, yesil veya
kirmizi zeminde parlak isiltilar
sacan renkler gosterir. Beyaz opal
beyaz veya acik renkli bir zeminde
guzel renkli oyunlar gosterir. Ates
opali saydam-yari saydam tastan
turuncu kirmizidan kirmiziya kadar
degisebilen renk oyunlari gdsterir.
Su opali, temiz renksiz (su beyazi)
tas icinde parlak 1siltili renkler gos-
terir.
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PETROL
MADENCILIG

Suudi Arabistan'in sahip oldugu tum petrol rezervlerinden
daha fasla miktardaki petrol Kanada kumtaslarinda sakli
bulunmaktadir Ginlmizde biyuk miktardaki bu kaynagi
rasyoml olarak ¢ikaracak teknoloji mevcuttur,

etrol yeryuvarinin gdzenekli
Pkatmanlan icerisinden slizi-
len ve acilacak sondaj kuyu-
larindan yukariya dogru c¢ikmaya
hazir haldeki hidrokarbonlarin kari-
simindan olusan bir sividir ve bu-
gune kadar yaygin olarak kullanilan
ham petrol terimi ile esanlamhdir.
Ancak bugiin diinyadaki mevcut
petroliin ¢o-
gun-

B\ &

lugunu ahsiimis yontemlerle elde
edilemeyen petrol kaynaklari olus-
turmaktadir. Siyah renkli katrana
benzer ve bitim olarak adlandirilan
bu tir petrol, bazi kumtaglarinin ve
kiltaslarmm (katilasmis camurlar)
gozeneklerinin iginde yapisik halde
bulunmaktadir. Bitum normal sart-
larda bu tir formasyonlar icersinde
rahathkla akamadidi icin dogrudan
uretilmeleri ancak agik isletmeler-
den yapilan madencilik faaliyetle-

rine

PETROLLU KUMTASLARINDAN

isletmede kepce ve dozer-
lerle petrolld kumtaslarinin

alinmasi v tayym&ara'lﬂb

Cevherin tasiyici bant (veya boru

PETROL URETIM ISLEMi

ADIMLARI

Cevher Kirma

baghdir.

Dolayisiyla petrol Gretmek ama-
ciyla yapilacak bu tir bir kazi
madenciligi islemi alisilmis petrol
uretimine oranla ¢ok daha zordur.
Ancak petrol agisindan ¢ok buyuk
bir kaynak olusturmasi, bitumlu for-
masyonlarin go6zardi edilmelerini
engellemektedir. Bugin igin sadece
Kanada Alberta sahasindaki petrolli
kumtaslarmdan mevcut dretim
teknigi ile elde edilebilecek petrol
miktart 300 milyar varildir. Bu
petrol rezervi bugln Suudi Arabis-
tan'daki bilinen petrol rezervle-
rinden daha fazladir. Petrollii seyller
ise kumtaslarma oranla daha az
petrol saglamasina karsin Avust-
ralya'daki bu formasyonlar en az 28
milyar varil petrol igermektedir.
Diger yandan Estonya, Brezilya, is-
ve¢, ABD ve Cin'de yeraltmdaki
petrolli seyllerin varli§i bilinmekte-
dir. Ozetle halen diinyada bilinen
tim petrollii kumtaslari ve seyllerin
icerdigi petrol miktari birkag trilyon
varildir.

Ancak, bu mauthis potansiyel
petrol rezervinin ne kadarinin
ekonomik olarak elde edilebilecegi-
ni sdylemek ise zordur. Cink( sz
edilen bu formasyonlardan uretile-

cek kullanilabilir petrol Grin-

5
Ayirma odasinda kumlarin
cokelmesi ile bitimun
. yuzdurulmesinin saglanmasi

Ayristirma Unitesindeki dénen tan-

hatti) ile madenden tasinmasi
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klar icindeki cevherin sicak su ve

buharla karistiriimasi
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lerinin elde edilmesi zor bir islemi
gerektirmektedir. Suncor Energy
Sirketi bu konuda fiilen faaliyet
gosteren dunyadaki iki sirketten
biridir. Sirketin Kanada'daki kuzey
Alberta bélgesindeki petrolli kum-
taslarinda sdrdirdigi madencilik
faaliyetleri yillar 6ncesine gitmekte-
dir. Ayrica ayni bolgenin yerlilerinin
Athabasca Nehri kiyilarindaki bal-
ciklardan elde ettikleri yapiskan bi-
timti kanolarindaki delikleri kapat-
mak icin kullandiklar bilinmektedir.
Oldukg¢a yakin bir tarih olan
1893 yilinda, Kanada hiikiimeti ilk
kez bu 'katranli kumlar'in petrol igin
potansiyel kaynak olup olamaya-
cagmin arastiritimasi icin yapilan
calismalar desteklemistir. Alberta
Arastirma Merkezi'nden Kari A.
CLARK, 1920 yilinda ilk kez bu
petrollli taglardan pratik olarak
bitimiin elde edilmesi icin bir yon-
tem gelistirmesinden sonra konu
tekrar guindeme gelmeye baslamis-
tir. Arastirict yontemini evdeki ¢a-
masir makinasina biraz asfalt koyup
Uzerine sicak su ve kostik soda
ekleyerek is-
leme  tabi

Ayrim odasindan cikan
pasanin tesis yakinin-
daki ¢oktirme havuz- i
larina alinmasi
(Buradaki su tesiste!
tekrar kullanima soku>
lur.)

tutmus, sonucta bitimin su yu-
zeyinde kopuklu stinger gibi bir
tabaka halinde ylzduguniu ve bu
katmandan bitimiin kolaylikla elde
edilebilecegini gostermistir. Clark
yontemi olarakda bilinen bu yéntem
acik bir sekilde uygulanabilir 6zel-
lije sahip olmasina ragmen uzun
yillar sadece fikir dizeyinde kal-
mistir. Ancak, ilk kez 1967 yilinda
Suncor Energy Sirketi'nin temelini
olusturan Great Canadian Qil Sands
Ltd. Sirketi bolgedeki petrolli kum-
taslarinda blyik 6lcekli madencilik
faaliyetine baslamistir. 1970'li yil-
larda petrol fiyatlarinin artmasi da
madencilik faaliyetinin devamina
katki saglamistir. Ancak isletmede
kullanilan ekipmanin kullanim disl
kalmasiyla madencilik faaliyetlerine
1992 yilma kadar ara verilmistir. Bu
tarihte Suncor, tesisin modernize
edilmesi ve petrol Gretim maliye-
tinin dlsdrilmesine yénelik yogun
caba icine girmistir.

Gecen 5 yildir Suncor Sirketi bu
madenden giincel petrol fiyatlarina
uygun oldukca ekonomik dretim

yapmaktadir. Ayni zaman sire-
cinde petrol

tretimi

% 3 8

Silolarda hidrokarbon buharlari
ile petrol kokunun ayriimasi

tide edilen bitumun sulandirma!
tnitesinde nafta-ile sulandiril-
masi ve santrifujle kalan son su
ve minerallerden temizlenmesi
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Isitma unitesinde'naftamn uzak-
lastiriimasi, isitilan bitumden
hidrokarbon buharlarinin ve kati
kalinti (petrol kokunun) elde
edilmesi

artmis ve yilda 28 milyon varil
alisiimis olmayan yoéntemle petrol
uretimi gerceklestirilmistir. Bu ge-
lisme buyuk bir olasilikla gelecekte
hizlanarak devam edecektir. Dogal
olarak bu faaliyetler sirasinda cev-
reye verilebilecek zararin en az
olmasi icin dikkat edilmesi gerekli-
ligi faaliyetlerin kismen yavasla-
masina neden olabilecektir.
Madencilik faaliyetleri sonunda
ortaya cikan pasalar igin 6zel ilgi
gosterilmektedir. Su ve kumdan
olusan camurlu karisimdan itibaren
iri taneli malzemeler hizli bir se-
kilde ¢cokelmektedir ve bu malzeme
tekrar isletme yapilan zemine geri
gonderilmektedir. Ancak arta kalan
su bircok ince taneli malzeme
icerdiginden bunun isletme yanin-
daki havuzlarda tutulmasi gerek-
mektedir. Bdylece maden sahasi
yakinindaki nehir ve irmaklarin kir-
letilmemesine dikkat edilmektedir.
Normalde bu havuzlarda tutulan su
icerisindeki cok ince malzemenin
dibe cokelmesi yuzyillar sirebilir.
Ancak yapilan arastirmalar net-
icesinde havuza jips eklenmesi ile
cokelme siiresi 10-20 yila indirgen-
mektedir. Burada kullanilacak jips

uretilen petrolden uzaklastirilan
sulfirden yaniriin olarak elde
edilmektedir. Bolgedeki  tim

10
Yogunlastirma unitesinde,
hidrokarbon buharlarinin nafta,
kerojen ve gaz yag olarak
yogunlastirilarak ayrilmasi

11
Silolarda kalan petrol kokunun
depolanarak satisa sunulmasi veya
tesis icinde yakilarak gerekli s
kaynaginin saglanmasi

1



madencilik faaliyetleri sonunda
bozulan dogal zemin 6zellikleri,
isletme sonunda tekrar benzer 6zel-
likleri yansitabilecek hale getirile-
cektir. Bu konuda Suncor Sirketi
tim harcamalarinin 1/6'sini maden-
cilik faaliyetleri nedeniyle bozulan
cevrenin zararlarini gidermek ama-
clyla kullanmaktadir.

Bu tir acgik isletmelerin yanisira
derinde gémili bulunan petrolli
kumtaslari ve seyllerden petrol Ure-
timi icin alternatif bir teknoloji de
kullanilabilir. Buhar destekli gravi-
teye bagh akitma yontemi olarak
adlandirilan bu alternatif teknolo-
jiye gore yer altindaki petrolli for-
masyona buhar enjekte edilerek
kaya¢ bosluklarina yapisik halde
bulunan petrolin inceltilmesi ve
akiskan hale gecmesi saglanmak-
tadir. Daha sonra alisiimis petrol
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uretiminde kullanilan ekipmanla
petroliin yerylziine ¢ikarilmasi sag-
lanmaktadir. Bu teknoloji halen
Suncor ve Alberta Enerji sirketleri
tarafindan denenmekte olup olasi-
likla gelecekteki petrol lretiminde
kullanilabilecektir.

Suncor Sirketi'ndeki muhendis-
ler daha dnce William Taciuk tara-
findan gerceklestirilen ve petrolli
kayaclardan petrol elde etmeye yo6-
nelik diger bir yontemi de arastir-
miglardir. Bu yonteme gore petrolli
kumtaslari ve seyller, kirma ve
6gutme isleminden sonra tank bi-
¢cimli dev bir firinda kavrulmaktadir.
Ancak vyapilan arastirmalarda bu
yontemin petrolli kumtaslarmdan
cok petrolli seyler icin ¢ok daha
uygun oldugu gorilmastir. Avust-
ralya'da Suncor Sirketi ile Awvust-
ralya'll Giiney Pasifik Petrol ve Orta

Pasifik Mineralleri sirketlerinin bir-
likte yaptiklari pilot tesislerden eger
olumlu sonuclar alinirsa gelecek 10
yilda Avustralya'daki tiim petrolli
seyllerden petrol Uretimi endistrisi
gelisecektir.

Sonu¢ olarak dinyada halen
ahsiimis yontemlerle yapilan petrol
uretimi giin gegtikce azalmaktadir
ve Oniimuizdeki yizyil iginde din-
yanin temel enerji kaynagini bitim-
10 kumtaslari ve seylleri olustura-
caktir.

Ceviren: A. Hakan Saka

Jeoloji Yiuksek Muhendisi,

.Maden Tetkik ve Arama Genel MudurlGgu
Maden Etiit ve Arama Dairesi

George, R.L. 1998 Mining for Oil Scientific American
March 1998, 66-67.

Mavi Gezegen



"Nulla Vestiga
Retrorsum!"*

[Higckimsenin izine rastlamayana
dek geriye git!]

Bir Latin atasozi

elsefe tarihi, bassiz
Fsonsuz (perennial)

diye nitelenegelen
birtakim felsefe sorula-
rinin disiince yoluyla so-
rusturuldugu bir tarih
oldugu kadar, s6z konusu
sorusturmay1 ilk elden
ylruten disunme yeti-
sinin de araliksiz kavran-
maya calisildigi bir tari-
htir. Nitekim disiincenin
basladigi "yer" diye go-
rilen "Eski Yunan Fel-
sefesinden bu yana si-
regelen uzun distinme
seriiveni boyunca hemen
her filozof, bir yandan
belli bash felsefe sorular
Uzerine disunurken, 6bur
yandan tam da bu somlari
disiinebilmeyi olanakh
kilan diisiinme yetisi tze-
rine de ayrica dustinmeyi
dogru disinmenin, felse-
fece dusunmenin, olmaz-
sa olmaz bir geregi say-
mistir.

Kuskusuz felsefe, do-
gasi geregi, varolan bilgi
ugraslari icinde diistinim-
I (reflexive) olma nite-
ligi tasiyan tek dustinsel
etkinliktir. Bu nedenledir
ki, ele aldigi sorunlar ya
da konular lzerine dusi-
nirken ortaya cikan di-
stincelerle yetinmeyip bu
dustinceleri ortaya ¢ika-
ran distinme edimi Gzer-
ine de dasundr. Filozoflar
da felsefece disunmenin
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“Haynak”tan “Dusunce Yatagi’na
Felsefe TariliS9le dolasan
dustnce feleklerindeki yerbilgisi

Felsefece disunme cok blyuk olgekte “yer yonelimli bir dile
yaslanmaktadir. Filozoflarin distncelerinin biyukge bir bélimu hep
“er bildiren ”” bir egretileme dagarcigi ile beslenmekte ve daha da
onemlisifilozoflar hemen tim sorusturmalarini belli yerbilgisi
icgorileri dogrultusunda yuritmektedirler.
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bu ayirt edici 06zelli§i uyarinca,
distincenin nereden geldigi, disin-
cenin nasil olanakh oldugu, disin-
cenin nasil ilerledigi gibi birtakim
"dusunbilgisi" sorularint kimileyin
gelistirdikleri felsefenin bitln bir
yapistyla birden, kimileyin de bu tur
sorulari 6zgul birer soru olarak ya-
nitlamaya buyltk bir 6zen goster-
miglerdir.

Bu yazimizda felsefe tarihinde
dolasimda bulunan birtakim canalici
sorusturma izleklerine (temalarina),
egemen duslince tasarimlarina,
belirleyici olmus evren kavrayislari-
na deginerek, felsefece disiinmenin
cok buylk olcude "yer" ydnelimli
bir dile yaslandigini, filozoflarin
dusuncelerinin biyukce bir boli-
minl hep "yer bildiren" bir egre-
tileme dagarcigiyla beslediklerini,
daha da 6nemlisi hemen tim sorus-
turmalarint belli yerbilgisi i¢gori-
leri dogrultusunda ydrattiklerini
gostermeye calisacagiz. Daha agik-
ca soylersek, felsefedeki sorun or-
gulerinin, kavram catilarinin, us-
lamlama yapilarinin, kisacasi bir
bitiin olarak felsefe etkinliginin
belli bir yerbilgisi birikimi olmadan
olanaksiz oldugu savini temel-
lendirmeye calisacagiz. Bu savin

dustince acisindan ne gibi icerimleri
olabilecegini ise yazinin daraltiimis
kapsami nedeniyle yalnizca sezdir-
mekle yetinecegiz.

Yerbilim Terimleri S6zlugu, "yer-
bilim" adh bilim kolunu kisaca soy-
le tanimhyor: Yerin ve yerdeki
yasarlhigin gelisme tarihini, yerkabu-
gunun bilesimini, yapr kosullarini
ve evrimlerde egemen olan gucleri
inceleyen bilim." (Hamit Nafiz
Pamir ve Onder Oztunal, Yerbilim
Terimleri Sézltgu, Tirk Dil Kurumu
Yayinlari, Ankara, 1971, s. 134.) Bu
0zIi yerbilim tanimi, kuskusuz ilk
bakista yer kavraminin genelde du-
sunceyle 6zeldeyse diisiince diliyle
arasinda ne gibi bir baglanti olabile-
cegi yonlnde pek bir sey sdylemi-
yor. Bu yiizden oOncelikle, disunbil-
gisi ile yerbilgisi arasinda boyle bir
baglantiyr kurabilecegimiz bir or-
taklik bulgulamak zorundayiz. Boy-
lesi bir ortakhk, usa dayah disun-
cenin daha yeni yeni filizlendigi
dusiinsel bir ortama donulerek;
Thales, Anaximenes, Anaximan-
dros, Parmenides, Heraklitos, Par-
menides gibi "Socrates 0Oncesi"”
ilkcag filozoflarinin dislnuslerinde,
dusuncelerini dillendirdikleri belli

basl felsefe tasarimlarindan kalka-
rak kurulabilir.

Felsefe, felsefe tarihini donem-
lere ayirma c¢abalarindan da gorile-
cegi Uzere, cogunluk Sokrates 6nce-
si felsefeyle, en temel anlamda da
"arkaik™ bilin¢ durumunun birakil-
masiyla baslatilir. Arkaik bilincin
egemen oldugu soylencelerle orila
kavrayis cergevesinde(n) yapilan
hemen tim aciklamalar, anlam
bakimindan sinirlari us'un kural-
lariyla iyiden iyiye c¢izilmis kavram-
lara, ilkelere, duslincelere daya-
narak degil; somut varlklara oyki-
nen benzetmeler kurarak, doga Usti
glclerden yardim alarak, usdisl
imgeler yaratarak yurutilmekteydi.
Bir kanitsavdan (aksiyom), bir
dustnceden ya da bir 6nermeden bir
baskasina mantiksal yolla ilerle-
yerek belli vargilara ulasan usyurit-
meye (discursive) dayali disinme
aliskanhgr edinmis su ya da bu
diisince uygarhginin ayeleri igin,
bu cagrisimlarla bezeli diislinme
yordamini kavrayabilmenin felsefe
Oncesi  bir kavrayis konumuna
gecmeyi zorunlu kildigr agiktir. Bu-
nunla birlikte, gerek arkaik distn-
me diizeninde olsun gerekse arkaik
yasam dulnyasinda olsun, yer y6ne-
limli izleklerin Sokrates oncesi
felsefeye gore daha da egemen bir
konumda olduklar kusku gétiirmez
bir olgudur.

Arkaik  kavrayisin  birakihs
stirecindeki en belirgin kirilma nok-
talarindan biri, dogrudan usu goreve
¢agiran "soru sorarak dlsinme ge-
lenegi"nin baslayisidir.  Nitekim
doga felsefecileri diye de anilan
Sokrates 6ncési filozoflar, bir yan-
dan ginimizde halen yanit aran-
makta olan "olus", "bilgi", "varhk",
"alg1" gibi pek ¢ok goriinglnin "ne-
liklerini" anlamak amaciyla cesitli
felsefe sorulari insa ederlerken, 6bur
yandan bu sorular lzerine ilkdmek
teskil edecek birtakim 6zgul disin-
me yordamlari gelistirerek usa day-
ali dusinme gelenegini baslat-
miglardir. (Bu gelenek gunumuze
gelinene degin ¢ok biylk o6lcude

Mavi Gezegen



gegerliligini korumustur. Ne var ki
s0z konusu disinme aliskanhgr,
Nietzsche ile Heidegger'in basini
cektigi pek cok yirminci yuzyil di-
sundriince dusunme ediminin ger-
cek dogasiyla gelismesi bir yana
ahlaksal, toplumsal, siyasal bir yi1gin
sorunun da asil kayna@i olarak gos-
terilmistir.)

Sokrates oncesi felsefe durusuna
gore, soru sormayl O6grenmek de
soru sorarak distinmek de dinya-
nin, yerylQzinin, evrenin neden
yapildi§i sorusu, yani "ilk ilke
(Arche) nedir?" sorusu sorularak
basliyordu. Sorulan bu ilk sorunun
daha ilk bakista yerbilimin ana
sorusturma izlencelerinden biriyle
tasidi§r yakinlik aciktir. ilk (prote)
soruyu soran bu filozoflar, kendi-
lerinden Once oldugu (zere soruya
birtakim "sdylencebilim™ ile "tanri-
bilim" kaynakli dinsel sayiltilarm is
basinda oldugu dogalsti acikla-
malar getirmek yerine dunyanin
yapitasini yine dinyada varolan
dogal 6gelerle agiklama yoluna git-
mislerdir. Anamaddenin Thales
"su”, Anaximenes "hava", Herak-
litos "ates" oldugu aciklamasini
getirmis; Anaximandros apeiron
dedigi "belirsiz"* ya da "siniri ol-
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mayan” anlamina gelen metafizik
bir arche anlayisi gelistirerek yeni
actklama olanaklari sunmus; Empe-
dokles dort 6geyi birden anamadde
olarak belirleyerek bilesik ilk ilke
dustincesine varmistir. Derken De-
mokritos ile Anaxagoras énderligin-
deki ilkcag atomcular tekgi ilk ilke
anlayisini birakarak gogulcu ilk ilke
anlayisina gecmisler, boylelikle de
"ilk ilke tasarimi”nda boy veren tari-
hin bilinen bu ilk ussal dusiince
yapisinin evriminin son asamasina
gecilmistir.

ilk ilkeye dayali diinya tasari-
minda yanit aranan (verili) dinyanin
gerisinde, baslangicin dncesinde
yatanin ne oldugu, dinyanin nasil
varolmaya basladigi, varolusu neyin
baslattigi gibi sorular yardimiyla
"baslama olgusu"nun kaynak izlegi
dogrultusunda kavranilmasidir. Bu
ylzden s6z konusu dusunirlerden
elimize ulasan sayica sinirli, ¢ogu
da boluk porcuk nitelikteki parca-
larin birgcoguna bir "baslangi¢c meta-
fizigi" ya da bir kaynak arayisi diye
bakilabilir. Oziinde yerbilimin soz-
dagarcigmdan devsirilmis olan kay-
nak egretilemesi, "duslincenin kay-
nagi", "varligin kaynagi", "yasamin
kaynagi" gibi ad &bekleri altinda

filozoflarin ana sorusturmalarina
yon cizer olmustur. Nitekim, "kay-
nak" izlegi sonradan kurulmus onca
felsefe dizgesinin de Kkimileyin
belirgin kimleyin de belli belirsiz
yonelimlerinden biri olmay! yizyi-
limizda yasanan derin disiince bu-
nalimina gelinene dek siirdurecektir.

Hemen burada yukarida andi-
gimiz sozlugiun "kaynak" madde-
sinde neler dendigine kulak vererek
ilerleyelim. Sozlik sdyle tanimliyor
kayna§i: "Yeralti suyunun dogal
olarak [kendiliginden] yeryiziine
ciktigr yer" (a.g.y., s.779). Simdi bu
yerbilim teriminin tanimini biraz
once degindigimiz ortakhgr kurmak
amaciyla bir de felsefe gozuyle
isleyip irdeleyelim. Tanimda ilk
olarak dikkat edilmesi gereken
nokta, oldukga énemli bir ayrimin
daha bastan varsayilarak tanimin
veriliyor olusu. Kaynak teriminin
neligi, "yeralt" ile "yerylizi" arasin-
da yapilan ayrim (zerine temel-
lendiriliyor. Tanimi felsefi bir dille
yeniden yazacak olursak, kaynak
yerin altinda bulunan bir seyin yerin
istiinde ciktigi yerdir. iste buradan
yani kaynaktan, pek c¢ok varlikbil-
gisi kategorisini de pek cok varlik-
bilgisi  sorununu da kurmak



olanakhlik kazanir - yeter ki yerin
altindaki bir seyin belli bir yerden
yeryiiziine c¢iktigini, yerin altindan
yerin Ustine c¢ikan bir sey(ler)
bulundugunu kabul edin. Kaynak
teriminde tanim gere§i yatan yer-
altifyeriistd ayrimi, Yunan felse-
fesinin ola ki en énemli ayrimlarin-
dan biridir, cuinki hemen tim Yunan
dasinirlerinin  sorgulama geregi
dahi duymadan kullandiklar, dusu-
nuslerini  belirleyen temel Dbir
sayiltidir. Ancak kaynak teriminin
felsefe agisindan asil 6nemi, bir
baska deyisle filozoflarin bu terim-
siz dustnemez oluslarinin nedeni,
terimin ashinda "baslangi¢” disiin-
cesine, bir bigcimde baslayabilme
sorununa yanit olmasinda yatar. Bu
anlamda ilk ilke (kaynak) tasarimiy-
la yalnizca dinyanin hangi madde-
den olustugu degil, ne zaman olus-
tugu, yani dlnyanin ne zaman
basladigi sorusunun da bina edilmis
oldugu sdylenebilir. Ayni soruyu
kaynagi oldugu disunilen, kaynagi
aranan hersey icin ayrica sormak
olanakhdir. insan ilk ne zaman
varoldu, dusunce ne
zaman basladi, ev-
ren ne zaman kurul-
du, hatta zaman ne
zaman baglad! diye.
Oyleki ilerleyen
ylzyillar ile birlik-
te, her bir soru
aracthgiyla  ayn
ayri kollardan yu-
ratulen kaynak a-
rayisl, bir yandan
felsefenin arastinna
damarlarinin  dal-
lanip sacaklanmasi-
na, Ote yandan da
giderek genisley-
erek tim bir du-
suince tarihi gov-
desini  sarmasina
yol agacaktir.

Dustincenin te-
melini gok buyuk
Olcude yer bildiren
terimlerle atmis
Sokrates oncesi fel-
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sefenin kapanisiyla birlikte, gerek
dusinmenin gerekse dusinme dilin-
in artik iyiden iyiye yer bildiren te-
rimlerle is gorir olduguna tanik olu-
ruz. Bu anlamda Sokrates Oncesi
felsefe konusmayi yeni sokmeye
calisan bir cocugun ahstirmalariysa,
Sokrates sonrasi felsefenin ¢ocugun
yeni yeni soktugu dilde giderek
yetkinlesmesiyle konusma ustaligi-
na erisi oldugu sdylenebilir.
Sozgelimi, Platon "Goérinurdeki
Dunya"yla da (Duyular Dinyast),
"Idealar Diinyasi"ndaki (Dusiinler
Dunyasi) gercek varliklarin birer
g6lgesi diye gordigu bu dunyadaki
kopya nesnelerle de yetinmeyip,
goriinen seylerin "idealar Diinya-
si"ndaki gercek hallerini animsama
zorunluluguna dikkat ceker. Bir
baska deyisle, dusincenin ya da var-
ligin kaynagina yeniden dénmek
isterken, donilmesi geregine dikkat
cekerken tim bir dislinme yapisini
Ozinde vyine kaynak izleginden
kurar. Hemen farkedilecegi Uzere,
kaynak tasariminda igerilen yeryizi
ile yeralti ayrimi Plato'nun elinde bu

kez baska bir ayrima, "Gorlnusler
Dinyas! ile Gercekler DinyasI™ ay-
rimma burinmustir. Ayrimin Pla-
to'nun elinde bdylesi bir baskalasi-
ma ugrayisi acik ki Sokrates 6ncesi
felsefenin kaynak tasariminin da bir
baskalasim gecirdiginin kanitidir.
Nitekim, Platon animsanmasi gere-
ken unutulmus bir kaynaga (idealar
Diinyasina) diyalektik ydntemle
insanin geri donmek gibi bir 6devi
oldugunun altini c¢izerken, felse-
fesinin neredeyse butin cercevesini
kaynaktan uzaklasildigi, kaynagin
uzagina dusildiagi olgusuna gore
bicimlendirir. Burada dile gelen
"kaynak 6zlencesi (nostaljisi)" diye-
bilecegimiz, felsefece de bir hayli
derinli§i bulunan felsefece duyus
durumu, cesitli evrimlere ugrayarak
yuzyihimizda Heidegger'in Varhgin
unutulmus sesini duymaya yonelik
cagrisinda yeniden karsimiza cikar.
Gerci Heidegger kaynaktan cok
daha uzaklastimis bir yizyilin
dusunim olmasi nedeniyle, felsefe
icin kaynagin yani baslangicin yeri
icin ister istemez daha yakin bir
baslangic o6nerir: "Fel-
sefe, gercek disince
yurt dzlemiyle baslar."
Bu aslinda yirminci
ylzyilda dislncenin
geldigi yerin kaynaktan
ne denli uzak bir yer
oldugunun da carpici
bir savsozle agiga vuru-
lusudur. Goérlinen o ki,
kaynak gibi halis bir
yerbilim terimininin salt
felsefe tarihindeki dola-
simini izlemek bile bas-
li basina ilgin¢ bir du-
stinsel deneyim olmaya
adaydir; tipki bir yerbil-
imcinin kaynagin yerini
bulgulamak icin kay-
nagin yonini belli eden
birtakim izleri okuyarak
kaynagdin izini siirmesi

gibi.
Kaynak izlegi, ku-
sursuz bir bdltimlemeci,
seyleri ayrilabilecek en
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kicuk yapitaslarina dek ayirmayi
bilen usta ayrimci Aristoteles'in
felsefesinde gene is basindadir.
Aristoteles yerylzi'nde olan biten-
lerin Platon'un yaptigi gibi bu denli
hafife alinamayacagini kesinledik-
ten sonra, distincenin kaynaginin da
yataginin da varlik denizine dokdil-
digid yerin de bu diinyada temel-
lendirildigi bir dusince dizgesi
cikarir ortaya. Dinyaylr "devinme-
yen devindirici" dedigiyle baslatir,
bunun disinda bir 6nem yik-
lemedigi kaynagi ayrica sorusturma
geregi duymaz. Kaynak yapmasi
gerekeni yapmis, yerylzine bir
devinim kazandirdiktan sonra yer-
ylUzunin devinisine bir daha muda-
hale etmemis, kendi devinisine
birakmistir yeryuziini. Aristotelesgi
dusinme konumunda, kaynagin
islevi yani baslangic noktasi belir-
lendikten sonra, ayrica bir kaynak
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arastirmasi ya da kaynak felsefesi
yapmanin geredi kalmamistir artik.
Onemli olani baslangigtan bu yana
olmakta olanlarin dizgeli bir yolla
bilinmesi, ilerde olacaklarin mantik-
sal olarak 6ngorilmesidir. Aristote-
les bu amag¢ uyarinca ilkece bili-
nebilecek her ne varsa arastirmis,
ylzyillar boyunca dogrulugu tartis-
masiz kabul edilecek koca bir bilgi
dagarcigr sunmustur. Aristoteles'in
bu denli basarili olusu kuskusuz
kaynak tasarimini bir sekilde alt
etmeyi basarmis olmasindan ileri
geliyor olsa gerektir. ilkcag felsefesi
"kaynak" gibi anlamca dogurgan
birtakim yer bildiren terimlerle var-
ligin dizenini, dogasini, olusunu
arastirmay1 ¢ok buyuk odlgiide yine
yerbilgisinin sagladigi olanaklarla
gerceklestirmistir.

Yakin dénemlere degin "karan-
lik" diye nitelenegelen ortacaga ge-

lindigindeyse, bu dénemde disinil-
mis olanlari, yapilip edilenleri ola
ki cagcil Onyargilardan kurtularak
deg@erlendirmek i¢gin biraz daha ince-
likli bir bakisla bakmak gerekir,
tipki Fransiz bilim tarihgisi ve bilim
felsefecisi Alexandre Koyre gibi.
Koyre, Ortacagin gergek diisiinsel
ruhunu yansitmak amaciyla ortagag
dastndrlerinin  bikip usanmadan
yanit aradiklari, biz c¢agcillarin
diipediiz sagma bulacadi séyle bir
tartisma sorusuna deginir: "Bir toplu
ignenin basina 1000 mi yoksa 1001
mi ruh (melek) kanadi sigar?" Bu
"sagmasapan" som Koyre'ye gore
aslinda hi¢ de oyle degildir, ¢unki
ortacagdi meslektaslari aslinda ruh
yer kaplar mi yoksa kaplamaz mi
gibi derin bir soruyu sorusturmak-
tadirlar.

Burada yer teriminden daha da
Onemlisi "yer kaplama" eylemce-
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sidir, ¢clnki bu eylemce bizi dogru-
dan dogruya felsefece diistinmenin
cok temel bir 6zniteligine goturdr:
varligin ya da varolmanin yer kapla-
ma ylkleminin dayanak yapilarak
sorusturuluyor olusuna. Nitekim
felsefe tarihinde varlik ile yokluk
gibi iki temel varlikbilgisi kategorisi
uzunca bir sure yer kaplama yukle-
mi dogrultusunda belirlenir olagel-
mistir. Gozlken o ki, felsefenin en
onemli kollarindan varlikbilgisinin,
varlik ile yokluk ikili§gi temelinde
yerbilgisiyle yan yana geliyor ol-
mas! hi¢ de yabana atilmamasi
gereken bir ortakhktir. Gerci bu
ortaklik dusuncesinin ilk izlerini yi-
ne Aristoteles'in erek yonelimli
(teleolojik) evren kurgusunda belirt-
tigi bir disunsel egilimde bulmak
olanakhdir. Aristoles, “evrende var-
olan (devinen) herseyin havaya yuk-
selen dumandan tutun da firlatilan
oka dek "dogal yerine dénme ¢abasi
icerisinde™ oldugunu ileri sirer.
Aristoteles boslukta devinimin ola-
mayacagl dislincesinden kalkarak
boslugu yerden saymaz. Bu nedenle
Aristoteles'in dile getirdigi "evren
bosluktan tiksinir" s6zi, pek cok
konuda oldugu gibi tiim ortacag
boyunca pek ¢ok varlikbilgisi aras-
tirma izlencesinin uymak zorunda
oldugu bir ilksavdir. Bu ilksava
gore, varlik arastirmasi boslugun
olumsuzlanip dolulugun olurlandigi
bir yer arastirmasiyla bir géralur,
doluluksa zorunlu olarak doldurul-
mus yani varlik kazandirilmis bir
yerin oldugu disiincesini imler.
Modern felsefenin  kurucusu
Descartes ile birlikte isler, distinme
eyleminin bir bitin olarak kurulan
felsefe dizgesiyle temellendirmek
yerine sorunun Ozgil bir felsefe
sorunu olarak basl basina arastiril-
maya baslanmasiyla birlikte epeyce
de§ismeye baslar. Artik sorunsuz,
celiskiler icermeyen, dusuncelerin
biribirine dolasmadigi "acik secik"
bir disiinme ya da kavrayis arayisi
felsefe gindeminin birinci sorunu
konumuna gelir. Zaman iginde
dustincenin baslangictaki acik se-
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cikliginin vyitirildiginin, karnsik ya
da caprasik distinulmeye baslan-
diginin da alttan alta olurlanmasidir
bu. Daha da oOnemlisi, ge¢cmisten
gelen yerbilgisi yuklu dusunce ter-
imlerinin kusku sinamasina tutul-
malarinin 6ndnd acar bu gelisme.
Bundan boyle felsefenin bas kosulu,
yontemli bir kusku araciligiyla
ilkece kuskulanilabilecek herseyden
kusku duyarak dustnceleri tek tek
elden gecirmektir, ta ki kendisinden
kuskulanilmayacak bir seye, ken-
disinden kusku duyulamayacak bir
yere varana dek. Nitekim Descartes
da bilgi kuramini elden geldigince
yontemli bir kuskuyla denetleyerek
kurarken, sonuna dek goturilmus
bir ilk¢ag kuskuculugu O6nermeyip
bir "yer"de durulup kuskuya son

verilmesi gerektigini bildirir.
Felsefe tarihinde ilk kez y6ntem
Ustline bu denli yontemlice yogun-
lasmis olmasinin énemli bir icerimi
vardir. Yontem felsefe acisindan
Descartes'm dilinde dogru-diizgin,
yanlisa dismeden us yidritmek
anlamina gelir. Yontem dusuncesi
tzerine yapilan son derece gugli
vurgunun dogal bir sonucu, felse-
fenin glndemini uzunca bir silre
disiincenin haritasini ¢gikarmak gibi
bir amacin pesine disulecek
olmasidir. "Duslince Flaritas1" izle-
gi, bize ister istemez "yerbilim hari-
tas1" terimini cagristiriyor, terimin
filozoflarca kullaniimasinin neden-
lerini filozoflara sunmus oldugu
distince olanaklarina kisaca ba-
karak gormek olanakli. Sézlik soyle
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tanimhyor terimi: "Cesitli yerbilim
katmanlarim baska baska renk ya da
imlerini gbsteren topograf hari-
tasi"(a.g.y., s.135). Tanimin felsefe
acgisindan ilk icerimini belirgen-
lestirecek olursak, tanimda gegen
yerbilim "katmanlari” deyisi bizi
dogrudan dogruya disiince "kat-
manlari gibi" bir baska 6nemli
felsefe izlegine tasir. Felsefe tari-
hinde bu izlek dogrultusunda diistin-
cenin cesitli katmalara ayrilisina,
her birinin ayri ayr incelenisine
tanik oluruz. Sozgelimi bu katman-
lardan ilki genelgecer, 6grenilmis,
herkesce tartismasiz  onaylanan
"ortakgoru™ katmanidir. Bir¢ok
felsefeciye gore, ortakgorii disiin-
cenin en si§, en yizeysel, en yeter-
siz cogunluk belli &nyargilarin,
gelenek ile gdreneklere dayali inang
ya da kanilarin, yerlesik kaliplasmis
bilgilerin tasindigi gecirimsiz bir
katmandir. Daha ¢ok siradan, sokak-
taki insanin disiinme aliskanlarina
karsilik gelen bir distinme kat-
manidir. Bu yizden, felsefeye
dolayisiyla da felsefeciye diisen bu
katmanla kalmayip daha derinlere
inerek, Oteki dusiince katmanlarini
sorusturmak, "katmanbilgisi'ni ge-
nisletmek, dusunce evrenindeki
"katman bilgisi eksikligi"ni gider-
mektir. Katmanin felsefece yeter-
liginin "derinlik" ile "sighik" gibi iki
yerbilim nitelemesiyle belirtilmesi
yerbilimin felsefeyle ne denli icli
dish olduguna gene kanit olusturuy-
or gibidir.

Felsefe tarihi boyunca, cesitli
dislince akimlari ya da okullarinca
en dogru, en saglam, en sasmaz bil-
ginin hangi disunce katmanindan
geldigi konusu pek c¢ok bilgi
kuraminin temel sorunlarindan biri
olmustur. Sorun bir yer bilim teri-
mine dayanarak bina edilince,
soruya verilecek yanitlarin da olus-
turulacak felsefece duruslarinin da
"bolge™, "alan" "plato” "toprak™ gibi
yer bildiren pek ¢ok baska yerbilim
terimlerinin  sundugu  dislinme
cagrisimlariyla aranacagdi aciktir.
Katman egretilemesinden yola ¢ik-
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mis yirminci yizyilin 6nde gelen
dusunurlerinden Foucault'nun elin-
de felsefece sorusturmanin 6ziinde
bir kazibilim olarak belirlenisine
dek gider.

Descartes'm baslattigi modem
felsefeyle birlikte filozoflarinin yer
tasariminda 6nemli degisiklikler
basgosterir. Nitekim Descartes du-
stincenin dogru yirimesi icin dogm
ydne yonelerek yol almasi gerektigi-
ni disundugiunden Yontem Uzerine
Konusma baslikli yol gosterici bir
kitap yazma gereg§i duymus, bunun-
la da yetinmeyip Aklin Yénetimi icin
Kurallar adh yapitinda konunun
O6nemini derinlemesine incelemistir.
Cagdasi sayabilecegimiz Spinoza
ayni sorunun yanitini kurdugu diz-
genin surekli saglamasam yapmak
amaciyla hep canh tutmustur. Flatta
felsefe tarihinin basyapitlarindan
Ethica adli yapitini yazmaya gi-
rismezden Once Ethica'yl anlamayi,
Ethica'da kumImus felsefe dizgesini
daha kolay kavranir kilmak amaciy-
la bitirmeden biraktigi kitabin
bashgi da 6zlinde ayni somya yanit
arandigini gosterir. Kavrayis Gici-
niin lyilestirimi Uzerine inceleme.
Bitmemis bu o6nemli yapitin alt-
bashgr daha da ilginctir. Kavrayisi
Seylerin Gergek Bilgisine Gotiiren
Yol Uzerine.

Artik acik acik "yol" izlegiyle
felsefe yapmaya baslayan bu disin-
me yapisinda, zaman igersinde yol
izle§inin de birakihp "irmak yata-
gini" anistiran  "dusiinme yatagi"
izlegine gecilmesi soz konusudur.
Bu yeni dusiince yapisiyla da gene
yerbilim terimlerinden beslenerek
kurulmus koca koca felsefe diz-
geleriyle karsilastlir. Gecgmisten
gelip gelecege uzanan, (Uzerinde
yurtinen bir yol ya da igerisinde
duasinulen bir yatak vardir hep,
yeter ki akis halinde olusunu
strdaren bir sey olsun. Felsefe bun-
dan bdyle ne kaynak arayisidir, ne
de baslangig. Jasper'm deyisiyle
"felsefe yolda olmaktir artik.

Son ¢6zimlemede, felsefe tari-
hindeki 6nemli disiince devrim-

lerinin, dusunsel kirllma ya da kop-
malarin biyik 6lctude yer bilim ter-
imlerinin  degistirilmesiyle, yeni
yerbilim terimlerinin dolasima so-
kulmasiyla gergeklesmis olmasi
bastaki savimizin gegerliligini daha
bir pekistiriyor. Ne var ki, yirminci
yuzyila girilmesiyle birlikte disin-
me olanaginin temellendirilmesi
6devi yerini, disinememe olanaksi-
zhginin  gerekgelendirilmesi gir-
isimlerine birakmistir. Bu bakimdan
Nietzsche'nin, Wittgenstein'm, Hei-
degger'in daha yakinlarda ise De-
leuze, Derrida, Levinas gibi 6nde
gelen Fransiz dusunrlerinin felsefe
calismalari, dustncenin nasil ola-
nakli oldugu sorusunu yanitlamak
yerine artik neden dislinemez
oldugumuz sorusuna verilmis kap-
samli yanit arayislari diye goru-
lebilirler. S6z konusu durumun
dusuncenin 6niinde ne denli ciddi
bir agmaz olusturdugunun ayirdina,
gecmisten getirilen yerbilgisi terim-
leri aginin artik olanca yikiyle
dislinceyi tastyamayip ¢okmis
oldugunun saptanisiyla biraz olsun
varilabilir. Gelinen bu noktada,
cogunlugu yer kaynakl olan tek tek
kavramlarin birakilmasindan ya da
yenilenmesinden c¢ok, yere dayali
bitin bir kavram (retme yorda-
minin degistirilmesinin geregi yine-
lenmektedir siirekli. Ama bdylesine
biyuk bir izlence de enisonu yine
yer bildiren bir terimle dolasima
sokulmaktadir. Durmadan sozl e-
dilen artik "distincenin yataginin
degistirilmesi"nin, yeni bir dislince
yataginda disinme vaktinin gel-
digidir. .. ta ki yeni bir disinme yeri
bulana, dusiinceye yeni bir yer
gosterene dek.

A. Baki Guglu

Arastirma Gorevlisi, ODTU Felsefe Bélimii
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MEMELILER

VE KARASAL
TERSIYER COKELLERI

Memeliler yerytzinde yaklasik olarak 220 milyon yil 6nce ortaya ¢iktilar. Yarasalardan
balinalara, farelerden insanlara, fillerden kaplanlara, develere, kangurulara, mastodon-
lara kadar ¢ok cesitli olan memeliler 220 milyon y1l 6ncesinden bugtine kadar evrimlendi
veyayok oldu.
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emeliler yeryiziinde Geg
IVITriyas-Erken Jura done-
minde, dider bir deyisle

yaklasik olarak 220 milyon yil 6nce
dinozorlar heniiz ortaya cikarken
gorunddler. O dénemde fare

kadar kuclik olan dinozor-

larin yeryuzindeki yaklasik

150 milyon yillik saltanatlari
boyunca geri planda kaldilar.
Tersiyer basinda, yani 65
milyon yil kadar énce, dino-
zorlar sahneden cekilir ¢ek-
ilmez, bitun karalari, deniz-

leri, gokleri isgal ettiler.
Yarasalardan balinalara, fare-
lerden insana, fillerden kap-
lanlara, develere, kanguru-

lara, mastodonlara kadar ¢ok
cesitli ve buyik uyumlar gos-
terdiler. Ortaya cikislarindan
gunimuze dek gecen bu ge-

nis zaman diliminde bircok
memeli tari evrimlendi veya

yok oldu (Sekil 1). Gunu-
mizdeki memeli tirleri gec-
misteki memeli tur sayisinin
kicuk bir kismini olusturur. 2
milyon yil 6nceki memeli faunasi
bugiinkinden ¢ok farkhydi, 10
milyon yil énceki ¢ok daha farkl.
Bugiin gordigimiiz fil, gergedan,
zlrafaa gibi

Sekil 1: Etcil memelilerin Tersiyer donemdeki evrimsel ilis

cok
aile-

memeliler bir zamanlarin
cesitlenmis zengin memeli
lerinin yalnizca izleridir.

Memeli fosillerin
hangi parcalari
ayirtmandir?

Bir memeli iskeleti genellikle
ikiyzin Gstinde kemik ve otuzun
ustinde disten olusur. Ancak, bir
memeli fosil iskeletinin tam olarak
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korunmas! ve bulunmasi ¢ok ender
gerceklesen bir olaydir. Cogu zaman
fosil olarak iskeletin kirik bazi par-
calar ve disler ele geger (Sekil 2).

Memeli paleontologlar igin me-

meli fosillerin en degerli parcalari,
kicik memeliler s6z konusu ol-
dugunda disler, biyik memeliler
icinse genellikle 6nce digler, sonra
da kol ve bacak kemikleridir. Bunun
iki temel nedeni vardir: Birincisi,
memeli disleri koparma, parcala-
ma ve &gutme islevlerinden
dolayr yasam boyu slren
bir asinmaya dayanmak
zorundadir. % 98 apa-
tit'ten (CaiPOt) olu-
san ve hemen hemen
hi¢ organik madde

icermeyen, disin en
sert kismini olusturan
dis minesi omurga-
llarin  evrimlendirmis

oldugu essiz bir maddedir. Bu
nedenle memeli disleri glnimize
kadar korunabilme olasihgi en yiik-
sek iskelet parcalaridir. ikincisi, me-
melilerin yasami dogrudan dogruya
beslenmeye ve harekete bagl ol-
dugundan en c¢ok beslenmeye ve
harekete eslik eden iskelet pargalari
evrime ugramistir; yani, bacaklar ve
disler. iklim degisikliklerinin yol
acti§i biyota (bir bélgenin bitki ve
hayvan yasantisi) degisiklikleri dog-

rudan dogruya dislere yansimistir.
Bu nedenle, temel bilesim olarak
benzerlerse de memeli disleri cok
karakteristiktir. Ozellikle yanak dis-
leri, ana isi -yiyece@in cignenmesi
isini- yaptigindan diyete
paralel olarak en buyuk
cesitliligi gosterir. Yanak
diglerinin yapisi, meme-
lilerin evriminin anlasil-
masi ve siniflamalarinda
kullanilan en o6nemli a-
raclari olusturur. Dislerin
sekli ve okluzyon (bir-
birine uyan kuisbitleriyle
ust ve alt dislerin 1sirmak
yada 06gltmek (zere
kapanmasi) tarzi meme-
lilerin diyetleri ve yasam
sekillerine buytk dlcude
baghdir. Ne cesit yiye-
cegin yendigini, nasil
cignendigini gosterdik-
leri gibi hayvanin yasini
da verirler. Ornegin,
bocekeiller ve yarasalar
gibi bdceklerle beslenen
takimlarda dislerin ¢ig-
neme ylzeyinde dar, yuksek, delici,
keskin, konik tepecikler vardir
(Sekil 3). Etciller buytk leslerden
parcalar koparmak zorundadirlar.
Boyle parcalar fazla ¢igneme ge-
rekmeden sindirilir. Bu nedenle,

Sekil 3 :
Béicekgillerden kirpinin
kofa ve digleri

etcil-
lerin disleri saplanma ve
kesme islevleri icin  keskin-
lesmislerdir (Sekil 4a-b). Etciller (st
dorduncu kicik azi (P4) ve alt bi-
rinci biyik azi (mi) dislerini kar-
nassial aygit olarak bilinen makas
gibi calisan kesici bicaklar olarak
gelistirmislerdir. Ezici arka disler
daha az énemlidir. Diyetlerindeki et
arttikca, yani omnivorluktan (ka-
risik beslenenler) kamivorluga (etle
beslenenler) gectikce kamassialler
genislerler, ezici azi disleri kucilir
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Sekil 4a: Etcller-
den panterin ki

Sekil 4b: Ust dordincii
kiiciik azi ve alt hirini

kilylikaz! dilerden olusan

kaybolurlar
[ kamassial ayait

insan, may-
mun ve domuz gibi omnivor
memelilerin diyetinde bitki ve
hayvan bulunur. Bircok bitki
sert seluloz hicre duvarlarindan
dolayi sindirime direnclidir. icerdik-
leri besin, bitkinin parazla yuzeyler
arasinda 6gutilmesiyle alinir. Bun-
dan dolayi yanak disleri algak tacli
ve yassl, yuvarlak kusbitlidir

(Sekil 5a-b). Otcul
melilerin dis taglan
daha sert bitkilerin
cok fazla
olan

I ve dder

Sekil 5b: Bir azi disinin ¢igneme yiizeyinin gdriinimi

asindirici etkilerini
\ karstlamak igin
/* igenellikle  yik-
| sektir ve Kkusbit-
leri dayanikli mine
yuzeylerini. arttirmak
icin sirtlar halinde birlesmislerdir
(Sekil 6a-b). Otcullar daha sert bit-
kiye yoneldikce gercek kokler highir
zamanolusmaz, disler acik kokli
kalir ve yasam boyu buyimeye
devam eder. Tavsanlar ve kemirici-
ler alt ve Ust ¢enelerinde ¢ok
genislemis, yasam bo
yu blylyen bir cift
kesici dis gelistir-
mistir  (Sekil 7).
Boylelikle en sert
bitki kabuklarini

kemirerek igindeki yumusak
maddeye ulasabilirler. Atlar,
bazi kemirgenler, filler gibi
bazi otgullarda sirtlarla kus-

bitler arasindaki bosluklar
%70'i inorganik (apatit),
%30'u  organic (collagen)

madde olan c¢imentoyla dolar,
cimento disleri daha da guclen-
direrek asinma hizini bayuk &l¢ide
azaltir. Memelilerin  hemen
hemen her ortama uyumu
ve cesitlenmesinden dola-
yisiyla mollusk, et, yumu-
sak bitki, sert ot, sert gov-
deli bocekler, solucanlar,
plankton gibi cesitli diyetler-
le miicadele etmesinden do-
layl, dislerinin farkli sekil-
lerde evrimlenme po-
tansiyeli o ka-
dar yiuksektir
ki birgok
memeli
tard  bir
tek azi di
sinin kis
bitlerinin yapi-

siyla  Dbelir- $*ifSCTillitfindisfin gigneme yiizeyinin gérinimi

lenebilir.

Ancak

fonksiyonel

ve gelisimsel

baskilar nede-

niyle herbir ana taksonomik grup
sinirh bir dis morfolojisi yelpaze-
siyle belirgindir. Oyle ki, insan haric
dislerle yapilacak bir memeli
siniflamasi tim anatomi bilgisiyle
yapilacak bir memeli siniflamayla
hemen hemen aynidir.

Kiguk Memeliler

Memelilerin énemli bir kismini
olusturan kicik memeliler ve genel-
likle 1 kg dan hafif hayvanlarin
olusturdugu bir grup olarak taninir-
lar. Kemiriciler ve Bdcekgiller ki-
cik  memelilerin ki 6nemli

takimidir. Yarasagil-
ler fosil olarak

daha ender e-

le gecen bir

kiuguk  me-

meli grubu-

dur.  Tavsan-

Sekil  7:Kemiricllerden bir su
sicaninin kafa ve disleri

giller de kiicuk memelilere katilir.

Gunimuizde birgok farkli ortam-
da ve iklim kusaginda yasayan kii-
cik memeliler tanimlanmis, fauna
tipleri ve ekoloji arasindaki iliskiler
iyi belgelenmis oldugundan kiicik
memeli fosiller ekoloji/habitat
yorumlarinda kullanilan énemli bil-
giler icerirler. Bunun yanisira, son
otuz yilda, 6zellikle fosil kemiriciler
Uzerine yapilan arastirmalar karasal
Senozoik (son 65 milyon yil) biyo-
kronolojisine ¢ok dnemli katkilarda
bulundu. Bu, bir¢cok kemiricinin
karakteristik (indeks fosil) olarak
degerlendirilen kisa yasamli tirlere
yol acan hizli evrimlerinden dola-
yidir. Ayrica, bircok kemirici soyun-

da yapilan evrimsel
egilim analizleri
zaman belirleyici
O6nemli soylarin or-
taya ¢ikmasini sag-
ladi. Kemiriciler me-
melilerin en hizli evrim-
lenen guruplarmdandir.
Kutuplardan ekvatora
kadar dlnyanin yiyecek
bulunan her yerine da-
gilmis ve adapte olmuslardir. Ureme
oranlari ¢ok ylksek oldugundan
memelilerin en kalabalik takimidir-
lar; gunimizde yasayan meme-
lilerin- cins olarak %35 ini, tir
olarak %50 sini olustururlar. Do-
layisiyla, diger memeli guruplarina
gore kemirici fosillerini bulma sansi
cok daha fazladir.

Memeli Biyokronolo-

oo ©
jIS|

Yakin zaman oOncesine kadar
denizel ve karasal kat/yaslar arasin-
da givenilir korelasyonlar yoktu.
Bu durum memeli paleontologlari
temelde karasal memelilerin evrim-
ine dayali kendi kronolojik sistem-
lerini gelistirmeye itmistir. "MN
Zonlamasi” ve "MP Zonlamasi"
(MN:Neojen Memelileri, MP: Pa-
leojen Memelileri) olarak bilinen bu
yontem mgercek bir biyozonlama
(biyozombir fosil cinsin varligi
sirasinda ¢okelmis bitln tabakalari
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kapsayan bir biyostratigrafi birimi)
ile evrimsel asamaya dayali
biyokronoloji arasinda bulunan orta
bir yoldur ve kaya katmanlarinin
siniflanmasindan ¢ok biyolojik
olaylara odaklanmistir. Memeli zon-
lari tek lokalitelerden bulunan belir-
li taksonlarm evrim asamasina, go¢
yoluyla ilk ortaya ¢ikislarina ve soy-
lar1 tikenerek yok oluslarina da-
yandirilarak kronolojik istife yer-
lestirilen fosil memeli topluluklar
serisidir. Avrupa'da, kitasal Olcekte
uygulanabilmeleri icin genis tutul-
duklarindan 6rnegin, yaklasik 8
milyon yil surmis olan Orta-Geg
Eosen'de (Bartoniyen-Priaboniyen)
tanimlanan 7 zonla ve ortalama 10
milyon yil suren Oligosen'de 10
zonla, yaklasik olarak bir milyon
yillik  zaman farkliliklari belir-
lenebilmektedir. Ancak, daha dar
Olgekte, drnegin Fransa'da belli bash

ettii evrimsel dizeyle bu dénem-
lerde ortalama 300 bin yillik zaman
farkliliklari ¢ikarilabilmektedir. Mi-
yosen baslangicindan Pliyosen bi-
timine kadar gecen vyaklasik 22
milyon yillik dénemde 19 memeli
zonu tanimlanmistir. Dolayisiyla, bu
dénemde tim Avrupa, Bati Asya ve
Kuzey Afrika olceginde gene bir
milyon yilhik zaman farkhliklari
belirlenebilmektedir. Ancak, bu
zonlar icinde biyokronolojik pozis-
yonlarina gore siralanan iber Yarim-
adasinda 126, Orta Avrupa'da 110
belli bash lokaliteyle bu 22 milyon
yillik doénem lber Yarimadasinda
175 bin yil, Orta Avrupa'da 200 bin
yillik zaman dilimlerine bdéliine-
bilmektedir (Sekil 8). Avrupa 6l-
ceginde son 5 milyon yilda 200 bin
yillik, paleomanyetik ye iklim olay-
lariyla birlestirildiginde 100 bin yil-
lik, son 800 bin yilda 30 bin yilhk

lokalite  faunalarinin  (Orta-Ust zaman farkliliklari belirlenebilmek-
Eosen'de 27, Oligosen'de 32) temsil tedir. Goruldugu gibi memeli toplu-
ORLEANIAN
ispanya
: Orta Avrupa G.D. Avrupa
y Portekiz Fransa p p Bati Asya
Chelas * Puttenhausen Chios Kaylbulak
Schonenberg
- Savigné Massendorf Sibnica
Las Planas 4 ; . Teiritzberg * Hoskdy
S Arroyo del Olivar Pontievoy - Thenay Oggenhof Mirefte
©  Puente Vallecas Beaugency Langenmoosen Komotini
w0 = Tavers
. Franzensbad
5 Castelnau & Arbieu Vermes 1 Maia Milliva
& Quintanelas 5 Vx Collonges (pP)  Ebiswald
Amor Leoben
Charnea de Lumihar
Qta. Farinheira  * *
Regajo 2 Vx. Collonges (p.p) Bishtubia
Maratines Port-la-Nauvelle Kintytshe
Vaidemoros 3B Forshart
Tarazona )
=5 Qta. Pombeiro * Montreal Rembach Aljveri
o Qta Pedreiras Foissin Rauschertd . )
‘E Retama La Romieu gﬁchov Horiak 1
< S g Baigneauix Erkgrisnr?(l)lfen 1
x (A;gre(_)llles Bezian Done
esilla
B Vilfatelichie 2A Fellecahus Erkertshofen 2
Rubjelos de Mora Aerotrain Doinice 1,2
Son Mamet Artenay Petersbuch 2
Can Juila
Qta. Narigdo *
lD. Moratilla 1 Neuville
Moli Calopa Chilleurs ithei
Beaulieu . Schnaitheim
Agreda Serre de Verges Tuchorice
Costablanca Wintershof-West
™ Valhondo 1. Merkur-N. Kesekdy
Univ. Cat. Lishoa %
Horta da Tripas Bissingen
Estrapouy *
' EspradirConfient o
Les Beilleaux L
§ Chitenay

Sekil 8: Aviupa » Bati Asya'da Erken Miyosen ddnemin bir bolimiiniin memeli zonlan ve referans lokaliteleri. (Ornegjin; bir
milyon yillik bir zaman aralijini kapsayan MN4 zonanda, ispanya Yanmadasi'nda belirlenen 15 referans memeli lokalitesi
MN4 zonunun bu bélgede yaklasik olarak altmisbeshin yilik dénemlere bélinebilecedini gostermektedir.)
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luklarindaki, 6zellikle kemirici soy-
larindaki evrimsel de@isimlerin esas
alindigi bu biyokronolojik sinif-
landirmalarda ulastlan kararlilik ve
incelik diger guruplarla elde edilen-
den cok daha yiksektir.

Memeli fosiller
nerelerde bulunur ve
klicuk memeliler nasd
elde edilir?

Yirticilara av olma ve bogulma
memelilerin iki temel 6lum nedeni-
dir. Bazi avci kuslar Kkarstik arazi-
lerde olusan catlaklarda barinirlar.
Bu kuslar avlarini barinaklarina
getirir, yer ve kusarlar. Bu sekilde
karstik catlaklarda zaman icinde ¢ok
zengin memeli kalintilar birikir.
Magaralar ise ayilar ve diger bazi
memeliler icin gélgelenme ve kis
uykusuna yatma yerleridir. Magara-
larda binlerce yilda kisi cikara-
mayan memelilerin  kalintilari
birikir. Bu nedenle, magara ve ¢at-
lak dolgularinda bol ve iyi korun-
mus memeli fosilleri bulunur. K-
¢lk si1§ gol ortamlari bataklhk bitki-
lerinin  dolayisiyla memelilerin
yasam ortamlaridir. Cokeller cogun-
lukla biyoturbasyon (canli eseleme-
leri) nedeniyle katmanh degildir,
litoloji daha cok tath su mollusklu,
linyitli killerle temsil edilir, fosiller
bir yerden tasmmamistir. Savan ya
da yari ¢6l arazilerde en zengin bitki
orttsu genellikle kuru irmak yatak-
larinda bulunur. Ani firtinalarla yuk-
seklerden alcak alanlara gergeklesen
sel baskinlari o sirada cevrede
otlayan hayvanlarin bacaklarini yer-
den keser ve bogulmalarina, irmak
asagl uzun mesafelerde tasinmalari-
na yol acar. Akarsu cokellerinde
fosiller ortam enerjisinin deneti-
minde ¢okelmislerdir. Dolayisiyla
memeli fosiller genellikle akarsu ve
g6l cokelme sistemlerinin bataklik
kesimleriyle, magara ve catlak dol-
gularinda bol bulunurlar (Sekil 9).
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Kugik memeli fosil birikimi icin
en iyi cokeller koyu renkli, masif
(laminasiz) biyoturbasyona ugramis
kil, silt, mam, bazi durumlarda da
kumlardir. Linyit kapsamli ve/veya
tath su yada karasal mollusk yogun-
lasmali bu tir devamsiz cokeller
hemen hemen daima kiciuk memeli
fosil kalintilari icerirler. Bu tir ¢6-
kellerde once cokeli kirarak kiguk
memeli olup olmadigi arastirihir.
Orta zenginlikte bir yatakta kiguk
memeli fosiller dikkatle bakildigin-
da gozle gorulebilir. Gorulmedikleri
durumlarda bile, bu tiir ortamlardan
Once 100 kg (4 cuval) kadar deneme
ornegi alinir, kumtulur ve Ust lste
konmus 3 boy (1 cm, 2.5 mm ve 0.5
mm) elek sisteminden gecirilerek
basin¢h suyla yikanir. 1 cm lik
elegin Ustlinde kalan 6rnekler gozle
ve genellikle hemen yikama
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yerinde, diger érnekler laboratu-
varda binokilerle ayiklanir (Sekil
10). Kuguk memeliler bulun-
mussa, zenginlige ve amaca gore
1000 - 5000 kg kadar ornek arttir-
masi yaptlir ve ayni islemler yine-
lenir. SO6zu edilen batin bu ¢okel-
lerin salt suyla yikanmasi kolay
degildir. Cogu zaman karbonath
ornekler asitle, kdmirluler soday-
la ve diyajenez gecirmis olan
killer de gazla kimyasal islem
gerektirir.

Engin Unay
Dog. Dr., Cumhuriyet Universitesi
Antropoloji Bolimii
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Déniis

ic cekirdegin farkli dondigine dair iki yaklagim, (iist) ic cekirdegin G boyuttaki degisiminin silindirim benzer bir simetrisi vardir, ekseni
ise efjimlidir. i¢ gekirdek dondugiinde (burada yanm déinds) tc boyuttaki degisimin yonlenmesi, sabit bir sismik hat ile kargllagtiniirsa,
yayllma stiresinde kiiik degisiklikler yaratacak sekilde farkiilasir (1,2). (alt) i¢ cekirdek U boyuttaki farkliliklari veya diizensizlikler
gbstermektedir. Doniis orani, bu diizensizliklerin sismik hat altindan gegisleri suretiyle algilanmaktadir
ve bu algilama yardimiyla, yerel bir diizensizlik
ve (¢ boyuttaki farklilk modeli meveut ise, saptanabilir.

emir alasimi ve 1220 km'lik
Dyarlgapl ile (Dunya'’nm sivi
i¢ cekirdedinin Ucte biri
blyukliginde) kati i¢ ¢gekirdek, 6zel-
likle son yillarda degisik alanlardan
bir ¢ok bilimadamimn ilgisini c¢ek-
mistir. i¢ cekirdegin o6zellikleri a-
rasmda en goze carpanlardan birisi
anizotrop olusudur. Sismik dalgalar
Diinyanin ddénme eksenine paralel
durumda iken, eksene dik olduklari
konuma gbre daha hizli yayilirlar.
Sismik hizlardaki bu % 3-4'lik ani-
zotropi, blylk olasilikla i¢ cekirdegi
meydana getiren demir kristallerinin
yoénlenmesinden kaynaklanmaktadir,
ancak bu yoénlenmeye neden olan
mekanizma, manyetik ve dinamik
yontemlerin her ikisine de basvurul-
mus olmasina ragmen, hala belirsiz-
ligini korumaktadir.
Yakin zamanda yapilan sismolo-
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jik U¢ calisma (1-3), i¢ gekirdegin
mantodan daha hizli déndigu fikrini
ortaya atarak dogrudan dogruya bi-
limadamlarmin lehte ve aleyhte tep-
kilerini harekete gecirmistir. Bu fark-
Il dondistin ispati icin yapilan arastir-
malar, sivi ¢ekirdek igerisinde din-
yanin manyetik alanini olusturan
dinamo ile ilgili bazi teorik model
varsayimlari ile baslamistir. Ancak,
sismolojiden edinilen farkli donis
oranlan, hipotez ve arastmna yon-
temlerine bagli olarak, degisik calis-
malarda farkli sonuclar vermektedir.

Song ve Richards (1) ile Su vd.
(2) analizlerini; i¢ cekirdegin, diinya-
nin donme eksenine gore daha egim-
li bir eksene hemen hemen silindirik
bir simetri gosterdi§gi varsayimina
dayandmnaktadirlar (seklin st kis-
mi). Eer i¢ cekirdek manto ile ayni
hizda dénmdyor ise, bu dunun simet-

DONUS
GERCEK

ri ekseninin yalpalanmalarindan a-
cikca gozlenebilecektir.

Song ve Richards bu yalpalan-
mayi, Gilney Atlantik Okyanusun-
daki Sandwich adasindan baslayarak
kutupsal bir hat boyunca giden sis-
mik dalgalari calisarak arastirir-
larken, Su vd. Uluslararasi Sismoloji
Merkezinin kataloglarinda bulunan
genis ve Dlnyanin her tarafina y6ne-
lik verileri dikkate almislardir. isim-
leri ilk gecen bilimadamlan, 30 yillik
bir sitirece yayilan ¢alismalari sonun-
da i¢ cekirdegin mantoya gore 1.1
derecelyil daha hizli déndigini
gozlemlediler. ikinci gruptaki bili-
madamlannm ayni siire¢ igin bulduk-
lart hizli donme degeri ise 3 dere-
ce/yil oldu. Ancak ulasilan her iki
defer de daha ¢etin sorulari bera-
berinde getirmistir. Ozellikle simetri
ekseninin egimi belirsizdir (4). Bu
durumun 6rnek secimlerindeki hata-
lardan kaynaklandigi sanilmaktadir;
cinki depremler genellikle dalma-
batma zonlari ve okyanus ortasi sirt-
lar boyunca meydana gelirler. Oysa
bunlari kaydeden istasyonlar ¢cogun-
lukla kitalar Uzerine yerlestir-
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ilmislerdir. Buna ek olarak, kisa
zaman araliklari boyunca deger-
lendirildiklerinde, depremlerin za-
man icerisindeki diizensiz dagihm-
lari farkli eksen pozisyonlari ile
sonuglanabilir. Anizotropinin kendisi
silindirel simetriden énemli sapmalar
gostermektedir ya da diizensiz dagi-
limlarla Gst Uste binmis durumdadir.

Daha uUmit verici bir yaklasim,
Creager (3) tarafindan yapildigi sek-
ilde i¢ ¢ekirdek dizensizligini veya
Uc boyuttaki degisimini belirli bir
1sin yolu boyunca ortaya ¢ikarmaya
calismaktir  (seklin alt  kismi).
Alaska'daki bir sebeke istasyonunda
kaydedilen Giliney Sandwich adasl
verilerini kullanarak, ilk 6nce 1sinlar
yardimiyla bir bolgenin i¢ ¢ekirdek
anomali haritasini c¢ikaran Creager,
bu haritayi, (g6zlemlerin 30 yillik bir
stire boyunca gecerli olabildigi)
belirli bir dogrultudan i¢ g¢ekirdek
dénme oranini elde etmek icin kulla-
narak 0.2-0.3 derece/yil oranlarini
hesaplamistir, ancak, sinyalin ne
kadarinin manto dizensizliginden
kaynaklandigina bagh olarak, uyum-
lu donme oranina yakin c¢ok disik
degerler elde edilmesi de mumkin-
ddr.

Manto dizensizligi, stphesiz cid-
di celiskileri de'beraberinde getir-
mektedir. Giiney Sandwich adasin-
dan Alaska'ya kadar olan hat igin,
kaynaklar ve alicilar dalma-batma
zonlan ile yakin cevresinde bulun-
maktadir. Bu yapilardan kaynaklanan
zihin karnistirici etkiler, i¢c cekirdek
boyunca yayilan isinlarin dizenli sivi
cekirdek icerisinde kalan yakin bir
1sinla karsilastiriimasi yoluyla kis-
men aciklanabilir, ancak kalici etki-
ler zihinleri bulandirmaya devam
etmektedir. Bu yuzden algilama igin
gerekli en yiiksek duyarhihga ulas-
mak zordur. Butln sismogramlarm
incelenmesinde, dalma-batma zon-
lannm etkisi acikca gorilmektedir.
Birbirine ¢ok yakin iki olay icin, i¢
cekirdekten etkilenmeyen esit fazlar,
hareket stirelerinde blyuk farkliliklar
gosterirler. Deprem odaklarinin yan-
lis yerlestirilmesi, hareket sirelerinin
ve Ozellikle de en yakin istasyonun
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2000 km mesafede oldugu Giiney
yarimkuredeki en eski olaylarin
gerceginden farkli degerlendirilme-
sine neden olabilmektedir. Sismik
kaynak ve kayit istasyonu altindaki
daha basit yapilarin oldugu baska bir
kutupsal hatta (Antartika'da yapilan
Novaya Zemlya nukleer denemeleri)
25 yildan daha uzun bir hareket sure-
si anomalisi tesbit edilememektedir.
Bdyle hassas bir sinyali sismoloji ile
algilamak tartismali kalacak gibi
g6zukmektedir.

Farkli donds ile ilgili en ciddi
problemleri, ancak onun jeodinamik
sonuclarinda gorebiliyoruz (8). Cln-
ki, manto yogunluk farkliliklarina
sahiptir ve bundan kaynaklanan yer-
cekimi alani i¢ ¢ekirdegin bigimini,
yizeyinde 100'er metre genisliginde
dalgalanmalar meydana getirmek
suretiyle degistirir. Bu yercekimsel
bag, muhtemelen manyetik bagdan
daha biytktir. E§er ic manto ile ayni
hizda doénmiyorsa, i¢c ¢ekirdegin
sekli manto tarafindan uygulanan
cekim alanina gdre degisiyor
olmalidir. Bu degisim erime ve ka-
tilagsma seklinde gerceklesebilir; ¢in-
kil i¢c cekirdek yuzeyindeki demir,
erime noktasina olduk¢a yakindir.
Eger ic cekirdegin sekli kolaylikla
bozuluyorsa, bu olay kati malze-
menin gevsemesi seklinde de gercek-
lesebilir. Bu durumda ise sismologlar
tarafindan tesbit edilen duzensizlik-
lerin ve U¢ boyuttaki degisimlerinin
devamliliklarint nasil strddrdikleri
sorusu giindeme gelecektir.

Acaba sismoloji bu tartismay! ¢6-
zebilecek midir? Ig cekirdegin farkh
donisu (eger gercekten dyleyse) alet-
sel sismoloji ile o&lguldigi sirec
icerisinde sadece hareket suresi kar-
masikliklarina neden olacaktir. Ge-
lecekte yapilacak bir cok arastir-
manin ¢6zimi ise ge¢miste yatmak-
tadir. Uzun sureli astronomi gozle-
mevi kayitlarinin mantonun don-
stindeki dizensizlikleri ortaya ¢ikar-
malari gibi, sismoloji gézlemevlerine
ait uzun sireli kayitlar, i¢ ¢ekirdegin
farkli dondsiiniin ortaya cikarilmasi
icin 6nemlidir. Son 30 yildir surekli
calisan ve icine girildiginde bilgiye

kolay ulasilabilen arsivlere sahip
sinirh sayidaki istasyonlara ve i¢
cekirdek doniisi hakkinda deger-
lendirilecek c¢ok sayidaki veriye
sahip olana kadar , hicbir agiklayici
sonu¢ ortaya konulamayacaktir.
Simdilik i¢ cekirdegin farkl
dondigi tam olarak ortaya konmus
degildir. Ancak bugin elde edilen
sonuglar, yarinkiler ile celisseler bile,
yerbilimleri icin énemli adimlardir;
¢inkll bu olay simdiden jeo-
manyetizma, sismoloji ve jeodi-
namik alanlarinda ilging somlarin
gindeme gelmesini saglamistir.
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|agimizin  vazgecilemeyen
iletisim araclarindan biri
‘haline gelen internet, yerbil-
acismdan da bizlere essiz bir
kitiphane olanagr sunmaktadir. Ilk
sayimizda sizlere diinya genelinde
yerbilimleri ile ilgili olarak en fazla
ziyaret edilen sitelerden biri olan
USGS'in Web sayfasini tanitacagiz.

Amerikan jeolojik arastirma
derneginin (U.S. Geological Sur-
vey) hazirlamis olduju Web say-
fasinda jeoloji ile ilgili olarak ¢ogu
bilgiye rahathikla ulasilabilmektedir.
"geology.usgs.gov / index.shtml"
sayfasinda ilk olarak "What's New?"
bashgi altinda Subat 1999’a kadar
yapilmis, USGS demeginin destek-
ledigi "Workshop" lar ve jeolojiyle
ilgili yayinlar genis bir yelpazede
tanitilmaktadir. Ayni zamanda "Yeni
ne var? (What's New)" bashigi altin-
da jeoloji ile ilgili cesitli konularda
dersler bulabilirsiniz.

Ornegin Dinamik yerkabugu adi
altindaki sayfada (pubs.usgs.gov/-
publications/text/  dynamic.html)
plaka tektonigi ile ilgili bircok konu
bashgini okumak ve agiklayici res-
imleri gérmek mimkin olmaktadir.
Plaka tektonigiyle ilgili gok giizel
aciklayict resimleri de bu sayfada
gérmek mumkunddr.

Ana sayfadaki "Deprem Bilgi
(Earthquake Information) (geolo-
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gy.usgs.gov/quake.shtml)" bashgi
altindaki sayfada diinya genelindeki
1996 yilindan itibaren, buyik,
kicik hemen hemen tim depremler
hakkinda bilgi edinmek muimkin
olabilmektedir. Sayfada depremlerin
odak merkezleri, magnitudi ve
verdigi zararlar hakkinda genis bil-
giler ve depremlerle ilgili fotog-
raflar yer almaktadir.

"Arastirmalar (Research) (geolo-
gy.usgs.gov/ research.html)" kis-
minda ise dogal felaketlerin tanim-
lanmasi, arastirma yontemleri,
buyuk arastirma projeleri Uzerine
detayl bilgiler yer almaktadir. Ayni
zamanda "Research" konu bashgi
altinda yer alan "scientific discipline
(bilimsel disiplinler)" sayfasinda
Jeofizik, Endustriyel Mineraller,
Paleontoloji, Uzay Bilimi ve Uzak-
tan Algilama disiplinleri Gzerine bil-
imsel dokiumanlar ve baska Web
sayfalarina baglantilar yer almak-
tadr.

"Yayinlar (Products) (geology.
usgs.gov/products.html)” bolimin-
de, USGS tarafindan ¢ikarilan Kita-
plarin, dergilerin, cesitli amaclara
uygun haritalarin ve jeoloji ile ilgili
bilgisayar yazilimlarinin tanitimlari
yaptlmaktadir.

"Ask-A-Geologist  (walrus.wr.
usgs.gov/docs/ask-a-ge.html)" boli-
miinde volkanlar, depremler, daglar,
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kayaclar, yeraltisuyu,géller ve irmak-
lar hakkinda akliniza gelen her tirlG
soruyu Ask-A-Geologist @usgs.gov
e-mail adresine yazarak bilgi ala-
bilirsiniz.

"Search USGS (greenwood.cn
usgs.gov/search. html)" bashginda,
altavista arama sayfasina baglani-

» jg- finwjto~

2:U|§GS

Ask-A-Geoiogtsi

mactlarm e-mail adreslerine v
web sayfalarina ulasmamiza in [
taninmaktadir. Burada sadece i.1, '
soyada veya calisma grubuna g
arama yapabilirsiniz. Hatta aras
maginin ismini tam olarak ha
Uyamiyorsaniz, isminin birkag h
fini de yazarak arastirma vyaj,
bilirsiniz. Ornegin " ad* " yazdi
nizda ismi veya soyadl ad bagsla}
batin arastirmacilar listelenecek
Ufak bir not eklemek istiyorum, p
saglikli calismiyor!

Jeoloji ile ilgili olarak incelen-
eniz icin birkac adres;

shell.rmi.net/~michaelg/index
mi (jeoloji ile ilgili cok sayida w
sayfasina bu adres sayesinde eri
lebdir)

www.nasa.gov/gallery/photo/ii
ex.html (galaksimiz ve dunya
ilgili gesitli goruntilere bu sayfad
ulastlabilir)

www. geosci.unc.edu/web/ESr
sources/ES12795new.html(volkai
lar, tektonik,sismoloji, su ve cevi

pfcSIHAVIL. <y m 3l

Do you tkftvo » quoMton aooui volcano«*, «acttiquako*, mouniolr
locglts. maps. ground water, lakes, or rivers?

You can email earth science ctue*llon$ to:

larak, web sayfasina ulasmak iste-
diginiz konunun dinya genelinde
arastirmasi yapilabilir (arastirma
yaparken kelimeler arasina "&"
isareti koymaniz gerekiyor. Ornek
"Earth&Science").

"Customer Support (geology.
usgs.gov/support.html)  (library.
usgs.gov)" kisminda jeoloji ile ilgili
degisik kitliphanelerin adreslerine
ve USGS Electronic Directory alt
bashginda USGS genelinde arastir-

paleontoloji, jeoloji ile ilgili kursl;
ve Universitelerin jeoloji bolimle
hakkinda bilgiler bu sayfadaki bag
lantilar kullanilarak elde edilebilir.

Adil Bini
Aragtirma Goérevlisi, H.U. Mihendislik Fakiilte:
Jeoloji Muhendisligi Bolim

Mavi Gezeger
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