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Bizler, tUm canlilarla ve de dinozorlar ve mamutlar gibi

soyu tUkenmis milyonlarca canh tiru ile ortak bir atayi
paylasmaktayiz. Bu ortak atay: bir agacin kokine, canli
siniflarini, takimlarini, ailelerini, cinslerini ve tirlerini ise agacin
kollari, dallari, budaklari ve uclarina benzetebiliriz.

Ali POLAT

Windsor Universitesi,
Ontario, Kanada

polat@uwindsor.ca

Dinya’daki yagsam ve evrimi, mavi gezegenimizin gecirmis
oldugu 4.6 milyar yillik fiziksel ve kimyasal degisimlerin bir
yan Grin0dir. Dogal yasalar geregi Dinya ve canlilar, ge-
riye dénist olmayan bir degisim halindedir.

Yasamin kékeni

Bilim adamlar bir taraftan uzayda hemen hemen hergin
yeni bir gezegenin varligini kesfederken, bir taraftan da
Uzerinde yasadigimiz Dinya gezegeninin sirlarini ¢ézme-
ye calismaktadir. Bilim adamlarinin, disinirlerin ve entel-
lektUel insanlarin en cok ilgilendigi sorularin baginda ise,
Dinya’da yasamin nasil, nerede ve nezaman basladig
sorulan gelmektedir. Bu sorularin hicbirinin yaniti heniz



tam olarak bilinmiyor. Yasamin nasil bagladigi-
ni bilmek bu sorularin iginde yanitlamasi en zor
olan sorudur. Cunki yasamin baslangici, prote-
in, yag, karbonhidrat ve son derece karmasik or-
ganik mollekiller olan DNA (deoksiribo nikleik
asit) ve RNA (ribo nukleik asit) gibi mollekullerin
olusmasina, birbiriyle etkilesmesine ve DNAnin
ve RNA'nin kendilerini kopyalamasina ve bu
kopyalama ile kahtsal bilgilerin gelecek kusak-
lara (hicrelere) aktarimasina baghdir. Sicakli-
Ja, basinca ve de ortamin kimyasal bilesimine
karsi son derece duyarli olan bu molekillerin
ieolojik kayitlarda 4 milyar yila yakin gibi bir za-
man siresince korunmus olmasi hemen hemen
imkansiz gibidir. Ustelik bu molekiller, ézellikle
RNA ve DNA molekilleri, bir degil belki de bin-
lerce zincirleme kimyasal tepkimeler sonucunda
ve dogal secilimle olustugu icin, onlari olusturan
ara tepkimelerin de kayag kayitlarinda korunmus
olmasi olasih@i sifira cok yakindir. Benzer sekilde,
ilk canli hicre de muhtemelen cok sayida ara
asamadan gecerek, dogal secilimle olusmustur.
Bu nedenle bu soru, sadece kuramsal olarak ya-
nitlanabilir.

Yasamin nerede ve nezaman basladigi sorula-
rinin yanitlarini bulmak ise biraz daha kolaydbr.
Bu sorularin yanitlarini bulmada bilim adamlar
gercege hergin biraz daha yaklasmaktadir. Son
yillarda bu konuyla ilgi énemli gelismeler oldu-
Jjunu goérmekteyiz. Bu kisa yazinin amaci son
fosil bulgulari ile ilgili yeni gelismeleri aktarmak
ve eldeki verilere dayanarak Yerkire Uzerindeki
yasamin tarihini yorumlamaktir. Makale yasam
ve kékenini calisan arastirmacilara hitaben de-
gil, doga bilimlerine merakli olan genel okuyucu
kitlesine hitap etmek icin yazilmistir,

Bazi bilim adamlarn yasamin uzayda, érnegin
Mars'da, basladigini ve sonradan Dinya’ya
ulastigini ileri sirmektedir (1). Yasamin uzaydan
Dinya’ya gelmis olmasi elbette bir olasilikhr. Fa-
kat boyle bir iddia yasamin nasil basladigi so-
rusuna yanit vermekten cok, futbolda topu taca
atmaya benziyor. Eger yasam Dinya disinda or-
taya ciktiysa, orada nasil olustu? Gines Sistemi
icerisinde yasam kosullarina en uygun gék cismi
Dunya oldugu igin, yasamin Diunya’da baslamig
olmasi olasihg, disaridan gelmis olmasindan
daha yiksektir. Yapilan gézlemler ve kuramsal
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Sekil 1: Jeolojik Zaman Cetveli
(Yaslar Uluslararasi Stratigrafi Komitesi Cizelgesin-

den alinmistir).



son ¢alismalar, yasamin Dinya’daki denizalti ya-
nardaglarinin cevresinde baslamis olmasi olasili-
gini giclendirmekdir (2-5).

Yasam hakkinda bildigimiz en énemli gercekler-
den birisi, insanlar dahil tom canlilarin ortak bir
kékenden, yani ortak bir atadan, gelmesidir (5-
10). Bu ortak ata muhtemelen 4 milyar yil dnce
ortaya cikan, cekirdeksiz hicre yapisina sahip
olan bir bakteri tiridir. Tom canlilarin ortak ele-
mentlere (6rnegin oksijen, karbon, hidrojen, azot,
fosfor, kikirt, kalsiyum, demir ve gibi), ortak or-
ganik molekullere (6rnegin sol-elli amino asitler),
ortak kimyasal tepkimelere, ortak metabolizmaya
(ortak enerji Uretim mekanizmasi, ATP-Adenozin
Trifosfat), ortak genetik yapiya (DNA) ve de ortak
hicre yapisina sahip olmasi, onlarin ortak bir ata
hicreden turedigini gostermektedir (4, 5, 11).
Amino asitler birbirine eklenerek proteinlere dé-
nOsmustir. Su, proteinler, yaglar, karbonhidratlar
ve cekirdek (nikleik) asitleri hicreleri olugturmus-
tur. Bizler ayni zaman da dinozorlar ve mamut-
lar gibi soyu tukenmis milyonlarca canli t0rG ile
de ortak atayr paylasmaktayiz. Bu ortak atayi bir
agacin kékine, canhl siniflarini, takimlarni, ai-
lelerini, cinslerini ve tirlerini ise agacin kollar,
dallar, budaklari ve uclarina benzetebiliriz. Bu

agactaki her catallanma ortak bir atadan yeni
turlerin ortaya ¢ikmasini temsil etmektedir. Yer
tarihindeki toplu yok olus olaylarini ise, érnegin
dinozorlarin 65 milyon yil dnce ortadan kalkmasi
gibi, dallarin budanmasina benzetebiliriz (1, 12).

Ortak evrensel kéken

Yasam sadece Dinya’'nin degil ayni zaman da
icinde bulundugumuz Evren’in de ayrilmaz bir
parcasidir (11). Canlilar, géktaslar, Dinya, yil-
dizlar ve yildizlar arasinda yeralan gaz ve toz
bulutlari ayni elementlerden olusmustur. Canlilar
ile gok cisimleri arasindaki temel kimyasal fark-
lilik sadece elementlerin géreli miktarlarindaki
farkhlikta yatmaktadir. Canlilar daha cok karbon
(%19.4), oksijen (%62.8), hidrojen (%9.3) ve azot
(%5.1), Evren’deki gérinir maddenin biytk bir
kismini olusturan yildizlar ve yildizlar arasi mad-
de ise %75 hidrojen, %24 helyum ve %1 diger
elementlerden olusmaktadir. Dinya ve Uzerinde-
ki canlilar olusturan tim elementler yildizlardan
gelmistir. Canlilar olusturan elementlerden hid-
rojen elementinin tamamina yakini 13.8 milyar yil
dnce “Biyik Patlama” sirasinda olusmus; geriye
kalan diger elementler ise 12 milyar yil ile 4.6
milyar yil éncesi yildizlar icinde Uretilmis ve si-

Sekil 2: 3.7 milyar yil yash Isua yesilkayag kusaginda stromatolit olarak yorumlanan yapi (Nutman ve diger-

leri, 2016'dan degistirilmistir).




pernova patlamasiyla yildizlar arasi bosluga sav-
rulmus ve sonra da Dinya’ya ulasmistir. Bu ne-
denle vicudumuzun %9.3'nU olusturan hidrojen
atomlarinin hemen hemen hepsi 13.8 milyar yil
yasindadir. Vicudumuzun geriye kalan %90.7'ni
olusturan elementler ise 12 ile 4.6 milyar yil yasi
arasindadir. Sonug olarak, canhlar olusturan
elementlerin Evren’nin kimyasal laboratuvarla-
rinda Uretildigini ve dolayisiyla Evren’nin ayrilmaz
bir parcasi oldugunu ifade edebiliriz.

Canlivarliklarin ana maddesi olan amino asitlerin
goktaslarinda yaygin olarak bulunmasi, bunlarin
Gunes sisteminde dogal olarak olustugunu gés-
termektedir (1, 13). Stanley Miller'in 1950’lerde
yaphgi deneyler, metan (CH,), amonyak (HN,),
su buhari (H,0), hidrojen (H) ve karbondioksit
(CO,) gibi gazlarin ve fostor (P) ve kikort (S) gibi
elementlerin Dinya’nin ilksel fiziksel kosullarinda
kimyasal tepkimelerle amino asitlere dénismis
olacagini ortaya koymustur (5, 7, 13).

Jeolojik zaman kavrami

Yerbilimciler jeolojik olaylar tartisirken sik sik
jeolojik zaman cizelgesindeki zamanlara ve de-
virlere génderme yapmaktadirlar (Sekil 1). Yer-
bilimlerindeki en énemli araclardan biri olan ve
binlerce yerbilimcinin katkisiyla ortaya cikan bu
cizelge, gecmisteki énemli jeolojik olaylarin si-
rasini ve siresini gdsteren bir takvimdir. Bu cizel-
genin gelistirilmesinde fosil kayitlarindaki degis-

Sekil 3: Ali Polat Superior Gélu'nin kuzey kiyisinda
yuzeyleyen 1.9 milyar yil yash Gunflint Formasyo-
nu’'ndaki stromatolitleri incelerken. Fotograftaki gekig
Turkiye yerbilimlerinin kurucularindan Prof. Dr. ihsan
Ketin'in (1914-1995) 6grencisi Ali Polat’a hediyesi-
dir.

meler birinci derecede dnemli bir rol oynamistir.
Cizelgedeki rakamlar son derece duyarli ve gi-
venilir radyometrik yéntemlerle elde edilen mut-
lak yas tayinlerini temsil etmektedir. Arkeolojik ve
tarihsel olaylarin, onlarca, yuzlerce ya da en cok
binlerce yilla dlgtlmesine karsilik, jeolojik olay-
lar milyonlarca, onlarca milyon, yizlerce milyon
ve de milyarlarca yilla élctimektedir. Bu neden-
le, jeolojik olaylarin siurelerini ve olus tarihlerini
anlamak igin, jeolojik zamani gunltk ve tarihsel
zaman kavramlarinin ¢ok étesinde zihinde can-
landirmaya ihtiyac vardir. Bu makalede tartigilan
ieolojik olaylarin daha kolay anlasiimasi icin jeo-
lojik zaman cizelgesi Sekil 1'de okuyucunun bil-
gisine sunulmustur.

Bilinen en eski fosiller

Avustralyali yerbilimciler Allen Nutman, Vicki Ben-
nett, Martin van Kranendonk ve ingiliz meslek-
taslari Clark Friend’in gineybah Grénland’daki
Isua yesilkayac kusaginda yaptiklan calismalar,
bilinen en eski stromatolitlerin (siyanobakteriler
tarafindan Gretildigi farzedilen si§ sularda olu-
san, tabakali tepecik yapilan) en az 3.70 milyar
yil dnce ortaya cikhigini géstermektedir (Sekil 2)
(14). Daha &énce bilinen en eski stromatolitler
3.48 milyar yil yasinda ve Bat Avustralya’da
bulunmaktaydi (15-18). Bu yeni bulus ile stro-
matolitlerin 220 milyon yil daha énce olustuklar
ortaya cikmigtir. Nutman ve calisma arkadaslari-
nin yaphgi bu bulus, dogabilimlerinin en saygin
dergisi olarak kabul edilen Nature (Doga) dergi-
sinde yaymlanarak (22 Eylol, 2016) bilim din-
yasina sunulmustur. Sekil 3 ve 4’de Kanada’nin
Superior Golu’'nin kuzey kiyisinda yazarnn Gze-
rinde cesitli arastirmalar yaptigi 1.9 milyar ve 1.1
milyar yil yasli stromatolit fosilleri gérilmektedir.

Nutman ve calisma arkadaslarinin Grénland’da
yaptiklari ve 2016 yilinda yayinladiklari bu yeni
bulus, yerbilimleri ve yasambilimleri agisindan
son derece énemlidir ve yasamin tarihini konua-
lan kitaplarin yeniden yazilmasina neden olacak-
tir. Bu bulusa dayanarak, Dinya’da yasamin 3.8
ile 4.0 milyar yil énce ortaya cikhigini kabul ede-
biliriz. Isua yesilkayac kusaginin ézelligi, onun
Bati Pasifik Okyanusu’'ndaki Mariana adalar
gibi okyanus i¢i ada yaylarinda olusmus olma-
sidir (19). Bir levhanin diger bir levhanin altina



Sekil 4: Stperior G6lu'nun kuzey kiyisinda yiuzeyleyen 1.1 milyar yil yash Keweenawan rift istifindeki kiregtas-

lari icindeki stromatolitler.

dalmasiyla olusan bu tir ada yaylar, yasamin
ortaya cikmasinda bir rol oynamamis olsa bile,
si§ denizel kosullart olusturarak fotosenteze da-
yali yasamin ortaya cikmasinda ve devam etme-
sinde dnemli bir etken olmus olabilir.

Stromatolitleri olusturdugu disinilen siyano-
bakerilerin Gines 1sigini kullanarak fotosentez
yoluyla oksijen Urettikleri tahmin edilmektedir.
Fakat Arkeen stromatolitleri icinde heniz siyano-
bakteri fosili bulunamamistir. Bu nedenle bu stro-
matolitlerin oksijen Ureten bakteriler tarafindan
olusturulup-olusturulmadiklan konusunda heniz
emin degiliz. Bazi bilim adamlari, oksijen treten
ilk bakterilerin 2.5 milyar yil dnce ortaya ¢ikhigini
diusinmektedir (1, 7). Fakat, Bati Grénland’daki
3.7-3.8 milyar yil yash isua yesilkayac kusagr ve
Kanada’daki 3.8 milyar yil yash Nuvvuagittuqg ye-
silkayag kusagindaki demir oksitleyen bakteriler
tarafindan Gretildigi tahmin edilen tabakali de-
miroksit (Fe,O,+Fe,O,) yataklarinin varligi, ok-

sijen Ureten siyanobakterilerin en az 3.8 milyar
yil nce ortaya cikh@ olasihgini giclendirmekte-
dir. Demiroksitlerdeki demir elementinin okyanus
kabugunu olusturan bazalt kayaclarinin deniz
suyu ile etkilesiminden ortaya gikhigi, oksijenin
ise siyanobakteriler tarafindan Uretildigi sanil-
maktadir. Siyanobakteriler tarafindan Uretilen bu
oksijen denizlerdeki demir okistleyen bakteriler
tarafindan tuketildigi icin atmosferdeki oksijen
miktar 2.4 milyar yil éncesine kadar son dere-
ce dusuk kalmishir. Siyanobakterilerin karmasik
bir hicre yapisina sahip olmalari, onlarin kendi-
lerinden 100-200 milyon yil énce ortaya ¢ikan,
daha basit yapili tek hicreli canlilardan tiredigi-
ni isaret etmektedir. Serbest oksijen Ureten canli-
larin ortaya ¢cikmasi, yasam tarihinde cok énemli
bir evrimsel asamayi temsil etmektedir. Canlila-
rin oksijen Uretme mekanizmasini icat etmeleri
gezegenimizin kaderini degistirmistir. Buginks
oksijene bagimli yasamin temelinde bu evrimsel



degisim ve sicrama yatmaktadir. Yani biz insan-
lar, varligimizi bu oksijen Ureten canhlara borc-
luyuz. Fakat atmosferdeki oksijen miktan kara
parcalan Uzerindeki demiri oksitleyerek hematit
mineralini olusturacak dizeye ancak 2.4 milyar
yil dnce ulagsmistir. Bu olaya “Buytk Oksitlenme
Olay” (BOO) adi verilmektedir (Sekil 5) (1, 20).
Bu olay sonrasi atmosferdeki oksijen degerinin
%3’e kadar cikhigi sanilmaktadir (Sekil 5). Ayrica,
atmosferdeki oksijen miktarindaki artiglar ile bazi
buzul devirleri arasinda yakin bir baglanti oldugu
saptanmugtir (1).

Gunimizde stromatolit olusumunun en iyi goé-
rildGgo yer Bati Avustralya’daki Shark Kérfezi’dir
(Sekil 6). Yapilan calismalar buradaki stromato-
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Sekil 5. Atmosferdeki oksijen miktarinin (%) jeolojik
tarih boyunca degisimini gésteren cizelgeler (Ward
ve Kirschvink 2015’den yeniden cizilmistir). Prekamb-
riyen atmosferindeki oksijen mikarinin élgomlerinde
boyuk belirsizlikler bulunmaktadir. Sekil b’deki yildiz
isareti Ge¢ Ordovisiyen (GO), Ge¢ Devoniyen (GD),
Ge¢ Permiyen (GP), Gec Triyas (GT) ve Geg Kreta-
se’'de (GK) meydana gelen toplu yokoluslari géster-
mektedir.

litterin mavi ve yesil renkli algler (siyanobakteri)
tarafinda olusturulan, tepecik sekilli, kirectas
bilesimdeki katmanh kayaclar oldugunu ortaya
koymustur. Bu stromatolitler Arkeen (4.0 ile 2.5
milyar yil éncesi) ve Proterozoyik (2.5 milyar yil
ile 542 milyon yil éncesi) stromatolitlerine ben-
zerlikleri nedeniyle ginimiz bilim litarettrinde
“yasayan fosil” olarak adlandinimaktadir.

ilk canlilar olustugunda Dinya nasil bir
goérinime sahipti?

Groénland’da bulunan yasam kayitlart olustugun-
da Dinya buginkinden cok farkli bir gérinime
sahipti (5, 21). Dinya bambaska bir gezegendi.
Herseyden énce Dinya ve Ay arasindaki uzaklik
buginkinden (384.000 km) cok daha yakindi;
bu nedenle Dinya kendi ekseni etrafinda daha
hizli dénditgi icin ginler 10 saaten daha kisa
sureli idi. Bugin cevremizde goérdigimiz dag-
larin, ovalarin, okyanuslarin, géllerin ve kitala-
rin hicbiri mevcut degildi. YeryGzinin buytk bir
kismi sularla kapliydi; kara parcasi okyanuslarda
bulunan kicik kicik volkan adalarindan ibaret-
ti. GUnes'deki radyasyon orani daha dustk ol-
dugu icin Gines daha soniktt (21). Ay ise Din-
ya'ya daha yakin oldugudan cok daha biyik ve
parlak bir gérinime sahipti. Atmosferin bilegimi
de buginkinden cok daha farkliydi; buyik &l-
ciude karbondioksit, hidrojen, amonyak, metan,
hidrojen sulfir ve su buharindan olusmakta ve
kirmizi bir rekteydi. Serbest oksijen yok denecek
kadar azdi. Karbondioksit ve metan gibi gazlarin
sera etkisi yapmasi nedeniyle iklimin sicak oldu-
gu tahmin edilmektedir. Atmosferde heniiz ozon
tabakasi olusmadigi icin Dinya yogun bir sekilde
yuksek enerjili morétesi isinlarin etkisi altindaydh.
ilk ozon tabakasinin 2.4 milyar yil énce olustu-
gu tahmin edilmektedir. Yiksek orandaki géktasi
carpmasi nedeniyle gékyiziu geceleri yildiz kay-
masi ile sik sik aydinlanmaktaydi.

Yerbilimleri ve Uniformitarianizm (tekdo-
zelikcilik/sUreklilik) ilkesi

Uniformitarianizm  yerbilimlerinin en temel ilke-
lerinden biridir. Ginimuzde de bir kismini gip-
lok gézle goézlemleyebildigimiz dogada yasanan
ieolojik olaylarin gecmiste de benzer sekilde
gerceklesmis oldugunu savunan bir ilkedir. Je-



Sekil 6: Avustralya’nin kuzeybatisindaki Shark kérfezindeki giincel stromatolitlerin bir gérintisi

(Wwww.abs.net.au internet sitesinden alinmigtir).

olojik olaylarin olusum mekanizmasi, drnegin
daglarin asinmasi, asinan malzemenin taginarak
bir havzada ¢okelmesi, yanardagdan lav pUs-
kirmesi, deprem, tsunami, daglarin olusmasi
gibi, gecmisteki jeolojik olaylarin nasil oldugu-
nu aciklamak icin bu ilke kullanilmaktadir. Diger
bir deyimle bu ilkeye gére, “Ginimiz gegmisin
anahtandir.” Yerbilimlerinin bu temel ilkesi, Is-
kocyali buytk yerbilimci James Hutton (1726-
1797) tarafindan ortaya atilmis ve yine Iskocyals
olan buyk yerbilimci Charles Lyell (1797-1875)
tarafindan gelistirilmistir. Bu ilkenin Yer tarihi bo-
yunca tekdize bir bicimde islemis olmasinin ana
sebebi ise, jeolojik olaylarin fiziksel ve kimyasal
yasalarla (6rnegin yercekimi, 1si akimi, cisimlerin
buharlasma-ergime-katilasma sicakliklari, kuvvet
etkisi altinda daralma-gerilme-bukilme gibi), yo-
netiliyor olmasidir. Termodinamigin ikinci yasasi
geregi, gezegenimiz i1si kaybetmekte ve geriye do-
nisU olmayan bir degisim gecirmesine ragmen,
Dinya’'mizi yoéneten fiziksel ve kimyasal yasalar
ayni oldugu igin Arkeen ve Proterozoyik zamanla-

rinda meydana gelen jeolojik olaylar anlamanin
en iyi yolu Uniformitarianizm ilkesini kullanmak-
tan gecmektedir. Dinya’nin mantosunun ve ce-
kirdeginin Arkeen ve Proterozoyik zamanlarinda
daha yUksek enerjiye sahip olmasi nedeniyle, bu
zamanlardaki jeolojik olaylar (6rnegin yanardag
pUskirmeleri) ginimuizdeki jeolojik olaylardan
daha yiksek bir oranda meydana gelmesine ne-
den olmus olabilir. Grénland’in isua yesilkayac
kusaginda yapilan yeni stromatolit bulusu, aras-
tirmacilarin Gniformitarianizm ilkesini kullanmasi
ile gerceklestirilmistir.

Biz dinamik bir gezegende, dinamik bir gékada-
da (galaksi) ve de dinamik bir Evren’de yasamak-
tayiz (22-27). Dogal yasalar geregi canlilarin ve
Dinya’nin degisimi kaginilmazdir. Evren, Dinya
ve canlilar geriye dénisi olmayan strekli bir de-
gisime ugramaktadirlar. Dinya’daki ve Gines
Sistemi’ndeki degisimin sonucu olarak yasam
da hep degisim, yani evrimlesme, halindedir. Bu
degisim nedeniyle Dinya ve Gzerindeki canlilar
gecmiste hicbir zaman buginki gibi degildi ve
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Sekil 7. Fosil kayitlarina bagh olarak yapilmis Ediyakara faunasini temsil eden bir ¢izim (BBC Nature Historic

life internet sitesi www.bbc.co.uk ‘den alinmigtir).

gelecekte de hicbir zaman buginki gibi olma-
yacaktir. Canllar Yerkire'nin bir parcasidir. Bu
nedenle canlilar, yerbilimlerinde litosfer (taskire),
atmosfer (havakire), hidrosfer (sukire) tanimla-
masina benzer olarak biyosfer (yasamkire) ola-
rak tanimlanir. Canli varliklar Dinya’nin bir par-
casi oldugu icin, canhlarin evrimi ile Dunya’nin
evrimi arasinda cok siki bir baglanti vardir. Orne-
gin, oksijen Ureten ve kalsiyum karbonattan ka-
buk yapan canlilarin ortaya ¢cikmasi, atmosferin,
hidrosferin ve litosferin kimyasini degistirmistir.

Levha tektonigi ve canlilarin evrimi

Yer gezegenini Gunes Sistemi’'ndeki diger geze-
gen ve uydulardan ayiran en énemli dzelliklerden
birisi, onun byuk dlgekli jeolojik evriminin levha
tektonigi tarafindan yénetiliyor olmasidir. Lehva
teknonigi islemeseydi, Dinya buginkinden cok
daha farkli, belki de Venis veya Mars gibi bir

gezegen olacakh. Levha tektonigi olmadan da

Dinya’da yasam elbette ortaya cikabilirdi, ancak
bu durumda Dinya cok farkli bir gezegen ola-
cagindan Gzerindeki yasamin izleyecegdi evrim de
cok farkl olacakti. Levha tektonigi olmadan can-
li evriminin izledigi yol, belki de buginki insan
torinin ortaya cikmasiyla sonuclanmayacakt.
Gezegenimizdeki jeolojik olaylarin biyuk bir co-
gunlugu, levha sinirlarn boyunca meydana gelen
fiziksel ve kimyasal etkilesimler nedeniyle olus-
maktadir. Levhalarin etkilesimi nedeniyle yeni dag
kusaklan (6rnegin Alp, Himalaya ve And dag-
lart), okyanuslar (6rnegin Atlantik okyanusu) ve
adalar (6rnegin Filipin adalan) olusmakta; kitalar
birbirinden ayrilmakta (6rnegin Afrika ve Giney
Amerika kitalar) veya biraraya gelmekte (6rnegin
Asya ve Hindistan kitalan) ve adalar kitalara ek-
lenmektedir (6rnegin Alaska ve Bati Kanada). Bu
olaylara baglh olarak, ya canlilarin icinde bulun-
dugu cografik ortamin diger ortamlarla baglanti-
si kesilmekte ya da ortaya cikan yeni baglantilar




nedeniyle canlilar yeni ortamlara gé¢ etmekte-
dirler. Bu cografik kesintiler, gécler ve ortamsal
degisimler, bazi turlerin ortadan kalkmasina veya
yeni tirlerin olusmasina neden olmaktadir (5, 8,
9). Levha tektonigi ayni zaman da gezegenimizin
dis kismi (litosfer, atmosfer, hidrosfer, biyosfer) ile
ic kismi (manto ve cekirdek) arasindaki fiziksel ve
kimyasal cevrimin, yani madde ve 1si alig-verisi-
nin, olusmasini saglamaktadir. Biyosferin evrimi,
levha tektonigine bagh olarak gelisen litosferin,
hidrosferin ve atmosferin evrimine siki bir sekilde
bagh oldugundan, canlilarin evrimi ile levha tek-
tonigi arasinda ¢ok yakin bir baglanti oldugunu
sdyleyebiliriz.

DUnya’nin olusumu, yer kayitlari ve
yasamin gesitlenmesi

Yildizlar arasi bosluktaki hidrojen, karbon, oksi-
jen, azot, fosfor, kalsiyum, demir ve diger ele-
mentler, gaz ve toz bulutlarini (nebula) meyda-

na getirmistir. Bu gaz ve toz bulutlar 4.6 milyar
yil dnce yercekiminin etkisiyle cokmis ve Gines
Sistemi’ni olusturmustur. Géktaslari, Ay taslar ve
Dinya’daki kayaclar Gzerinde yapilan radyomet-
rik yas tayinleri Gunes Sistemi ve Dinya’nin 4.57
milyar yil énce olustugunu gdstermektedir (28).
Sistemin kitlesinin %99.9'u Gines'te toplanmig
ve geri kalan %0.1’lik kitle ise gezegenleri, geze-
genlerin uydularini, asteroid kusagini ve kuyruklu
yildizlari meydana getirmistir. Yercekimi nedeniy-
le sikisan gaz ve toz bulutlar Gines'in merke-
zindeki sicakhigin 5 milyon °C’ye ulagsmasina yol
acmistir. Bu yUksek sicaklik nedeniyle Gines'de
cok siddetli patlamalar meydana gelmistir. Bu
patlamalarin yarathgr giclt rizgéarlar sebebiyle
sistem, kimyasal ayrimlasmaya maruz kalmstir.
Bu rizgarlann etkisiyle hidrojen, oksijen, karbon
ve azot gibi ugucu elementlerin buyuk bir kismi
sistemin i¢ kisimlarindan dig kisimlarina dogru
tasinmis ve orada yogunlasarak JUpiter, Satirn

Sekil 8. Fosil kayitlarina bagl olarak yapilmig Kambriyen Patlamasi’ni temsil eden bir ¢izim (Wicander and

Monroe, 2013 ders kitabi sekillerinden alinmigtir).




ve Neptin gibi dev gaz gezegenleri olusturmus-
tur. Ucucu olmayan demir, magnezyum, silisyum,
altminyum ve kalsiyum gibi elementler ise Gu-
nes’in yakin cevresinde yogunlasarak géktasla-
rina dénusmustir. Cesitli boyuklokteki géktasla-
rinin yigismasiyla ise Merkir, VenUs, Dinya ve
Mars gibi tas gezegenler olusmustur.

Ay, Diunya heniz 40-50 milyon yil yaginda iken,
Mars biytkliginde, Dinya ile ayni yéringeyi
paylasan bir gezegenin (Theia) Dinya’ya carp-
masiyla olusmustur (21, 27). Bu dev carpisma ile
Dinya’nin mantosunun Ust kismi buytk élcide
ergimis ve magma haline gelmistir. Carpisma si-
rasinda gdkyuzine sicrayan magma kitlelerinin
Dinya etrafinda dénmesi ve kendi aralarinda
carpisarak yigismasiyla Ay meydana gelmis-
tir.  Yapilan hesaplar, Ay’in Dinya’dan yaklasik
24.000 km uzaklikta olustugunu gdstermektedir
(21, 27). Ay her yil ortalama 3.9 ¢cm Dinya’dan
vzaklasarak buginki 384.400 km uzakligina
ulagsmistir. Bu carpisma ayni zaman da Dinya’nin
dénme eksenini 23.5° egmis ve mevsimlerin or-
taya cikmasina neden olmustur. Ay, Dinya yo-
ringesine yaklasan géktaslarini kendine gekerek

onlarin Dinya’ya carpmasina engel olmustur.
Yani Ay, Dinya icin bir koruyucu kalkan gérevi
yapmistir. Eger Ay goéktaslarini kendisine cekme-
seydi, Diunya’ya daha cok sayida géktasi carpa-
rak hayatin ortadan kalkmasina belki de evrimin
seyrinin degismesine neden olacakti.

Goktasi carpmasi ve jeolojik olaylar nedeniyle
Dinya Uzerinde olusan ilk kabuk (kayaclar) yeni-
den islenerek ortadan kalkmistir. Bilinen en eski
kayaclar Kanada'daki 4 milyar yil yash Acasta
gnayslardir (bir cesit baskalasim gecirmis grani-
tik kayaclar) (29). Bilinen en eski mineraller ise
Bati Avustralya’da 3.1-3.0 milyar yil yash Narr-
yer gnayslarinin (baskalagim gecirmis kumtaslar)
iginde bulunan 4.4 milyar yil yash Jack Hills zir-
kon mineralleridir (30, 31). Zirkon minerallerinin
icinde bulundugu kumtaslarindan 1.4 miyar yil
daha yasli olmasi, onlarin daha eski kayaclardan
asinma ve taginma yoluyla tiredigini gdstermek-
tedir. Bu zirkon minerallerinin oksijen izotop ana-
lizleri, onlarin suyun mevcut oldugu bir ortamda
olustugunu, yani 4.4 milyar yil énce Dinya’'nin
yUzeyinin okyanuslarla kapli oldugunu géster-

mektedir (31).
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Sekil 9. Fosil kayitlarina bagli olarak yapilmig Tiktaalik bahigini temsil eden bir gizim (Raabe ve Wojtowicz
2007'den alinmistir)(34).
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Yasam, Uzerinde bulundugumuz Yer gezegeninin
gecirmis oldugu fiziksel ve kimyasal degismelerin
sonucunda ortaya cikmis ve yine bu degisimlere
bagl olarak kendisi de degismistir (5, 7, 9, 32,
33). Fosil kayitlari yasamin énce sularda basla-
digini ve sonra karaya gectigini géstermektedir.
Yasamin 4 milyar yillik tarihi, canl torlerinin or-
tamdaki fiziksel ve kimyasal degisimler nedeniyle
topluca ortadan kalkhigi ve bu ortadan kalkisdan
sonraki yeni ortam kosullarinda yeni canli turle-
rinin ortaya cikmasinin tarihidir (Sekil 5). Jeolo-
ik calismalar, yasamin tarihi boyunca en az bes
biyik (canli tirlerinin %50’den fazlasinin birkac
milyon yil gibi kisa bir strede topluca yok olmasi)
ve onlarca kictk (canh turlerinin %10 ile 50'si
arasinda birkac milyon yil icinde yok olmasi) top-
lu yok olus olay ile karsi karsiya kaldigini gés-
termektedir. Biyuk yok oluslar Gec Ordovisiyen
(440 milyon yil dncesi), Gec Devoniyen (360 mil-
yon yil dncesi), Gec Permiyen (250 milyon yil n-
cesi), Geg Triyas (200 milyon yil ncesi) ve Gec
Kretase (65 milyon yil dncesi) jeolojik devirlerin-
de meydana gelmistir (Sekil 5b).

Guineybat Gronland’daki Isua yesilkayac kusa-
gindaki 3.7 milyar yil yash stromatolitlerin varlig
ve yine bu kayag kusagindaki cékel kayaglarin
karbon izotoplari, yasamin en az 3.7 milyar yil
dnce var oldugunu ortaya koymaktadir. Stroma-
tolit yapilarinin 3.5 ile 2.5 milyar yil arasindaki
Arkeen kayac kusaklarinda yaygin olmasina rag-
men, bu yapilar icinde yerbilimcilerin cogunlu-
gunu ikna edici fosil heniz bulunamamigtir. Ce-
kirdeksiz tek hicreli canlilarin 4 milyar yil énce
ortaya cikhgr tahmin edilmektedir. Cok hucreli
canhlar ise 2.2-2.1 milyar yil énce belirmistir.
Cok hucreli canlilarin ortaya ¢ikmasinda atmos-
ferdeki oksijen artisinin dnemli bir rol oynadigi
varsayilmaktadir (1). ilk cekirdekli hicrelerin ise
1.9 milyar yil 6nce ortaya cikhg sanilmaktadir.
Fakat, bilinen cekirdekli en eski hiicre fosilleri 1.2
milyar yil yasindadir. Bilinen en iyi korunmus iri
yapili hayvan fosilleri Avustralya’daki Ediyakara
yamagclarinda bulunan 600-542 milyon yil yasli
fosillerdir (Sekil 7). Prekambriyen’de (>542 mil-
yon yil éncesi) ortaya gikan canlilanin, kictk bir
grup haric, hemen hemen hepsinin iskeletsiz ve
kabuksuz oldugu tahmin edilmektedir.

Mutasyon ve dogal secilim varolan canli kimyasi
(DNA'nin dizilimi) ve vicut yapisi Gzerinde calis-
tig1 icin, yani ise sifirdan baslamadigr icin, gu-
nomizdeki canlilarin, dzellikle hayvanlarin, vicut
yapilarinin ortaya ¢ikmasi belli bir yol izlemistir.
Ornegin, ilk énce cekirdeksiz tek hicre ortaya
ctkmustir, bu hiicre dnce cekirdekli hicreye, sonra
cok hicreli yumusakcaya, sonra da omurgali bir
canlya (bahga) dénismustir. Baliktan kurbaga-
gillere (amfibiyen), kurbagagillerden siringenle-
re ve siringenlerden kuslara ve memelilere ev-
rimlesmistir.

Erken Kambriyen'de (543-520 milyon yil énce)
karmasik yapili, kabuklu cok sayida yeni canli
turleri, jeolojik olarak kisa sayilabilecek bir za-
man diliminde ortaya cikmistir; bu nedenle bu
olay jeoloji literatirine “Kambriyen patlamasi”
(KP) olarak girmistir (Sekil 8). Bu patlamaya at-
mosferdeki oksijen miktarinin artmasinin yol ag-
tg disunulmektedir (Sekil 5). Bugin yasayan
cok hicreli tom hayvan siniflarinin altyapilari-
nin temeli bu zaman diliminde atilmigtir. Bilinen
ilk omurgali hayvanlar ve cenesiz baliklar yine
Kambriyen'de (530-500 milyon yil énce) ortaya
ctkmigtir. Bu omurgalilar gecirdikleri 530 milyon
yillik evrim sGrecinin sonunda insanlarin ortaya
ctkmasina neden olmusglardir. Bitkiler ve mantar-
lar Erken Ordovisiyen’de (yaklasik 470 milyon yil
dnce) sudan karaya gecis yapmislardir. Denizler-
deki ilk mercan kolonileri Ordovisiyen’de ortaya
ctkmigtir. Cekirdeksiz damarli karasal bitkilerin
ortaya ¢ikmasi Erken Siltriyen’e (440-430 milyon
yil dncesi) rast gelmektedir. ilk ceneli baliklar Gec
Siluriyen (430-420 milyon yil éncesi) belirmistir
ve Devoniyen’de biyUk bir cesitlenme géstermis-
tir. Akreplerin karaya gecisi de Siliriyen’de (430
milyon yil énce) gergeklesmistir. Karasal bécek-
lerin ortaya ¢ikip yayginlasmasi ise Geg SilUriyen
ve Erken Devoniyen (420-410 milyon yil dncesi)
devirlerinde olmustur. ilk ayak izi fosilleri omur-
galilarin sudan karaya gecisinin Erken Devoni-
yen'de (400-395 milyon yil éncesi) basladigini
gostermektedir. Ancak, iskelet fosilleri omurgali-
larin sundan karaya gecisin Geg¢ Devoniyen’de
(370-360 milyon yil éncesi) meydana geldigini
belitmektedir. 2004 yilinda Amerikali bilim ada-
mi Neil Shubin ve calisma arkadaslarinin Kuzey
Kanada’'da bulduklart baliklardan kurbagagillere



gecisi temsil eden 375 milyon yil yasl Tiktaalik
fosili, evrimbilimciler tarafindan kemikli baliklar-
dan dértayakli karasal omurgalilara gecis fosili
olarak kabul edilmektedir (Sekil 9) (9). Tiktaalik,
kurbagagillerin, stringenlerin, kuslarin ve de
memelilerin ortak atasi olarak kabul edilmekte-
dir. Kuslar ve yarasalardaki kanadin, insanlardaki
kol ve elin, balinalardaki yizgecin, aslanlardaki
pencenin, ceylanlardaki bacagin ve kaplumba-
galardaki parmaklarin kékeni, 375 milyon yil
dnceki yuzgecten ayaga gecisi temsil eden Tik-
taalikteki kemiklere kadar uzanmaktadir. Benzer
sekilde, ilk yaprakl bitklerin ortaya cikisi da Gec
Devoniyen’de (370-360 milyon yil &ncesine) ger-
ceklesmistir. Gercek kurbagagillerin belirmesi ve
yayginlasmasi Erken Karbonifer’e (354-344 mil-
yon yil dncesine) tekabil etmektedir. Cekirdek-
li (tohumlu) bitkilerin ve ucan béceklerin ortaya
ctkigi da Erken Karbonifer’de (340-320 milyon
yil dncesi) gerceklesmistir. ilk sorongenler Karbo-
nifer sonunda (320-310 milyon yil éncesi) tire-
mislerdir. Kurbagagillerden tireyen stringenle-
rin Gec Karbonifer'de (320-310 milyon yil 6nce)
kabuklu yumurta Gretmeye baslamalari, karasal
omurgallarin evriminde yeni bir asamay: temsil
etmektedir. Kabuklu yumurta Gretimi stringenle-
re karasal yasama uyum saglamalarinda biyik
bir kolaylik getirmis ve bu sayede sudan uzak
yerlerde cogalmaya kara parcalarini isgal etme-
ye baslamiglardir. Kabuklu yumurtalarin ortaya
ctkmasinda atmosferdeki oksijen artiginin (Sekil
5b) dnemli bir rol oynadigi tahmin edilmektedir.
Kémir devri olarak bilinen Karbonifer Devri’nin
ikinci yansinda (320-300 milyon yil énce) kitala-
rin genis bir kismi batakliklar ve bu batakliklarda
yetisen dev agaclar tarafindan kaplanmistir. Bu
agaclarin bataklik tabanlarinda birikmesi, yerin
derinliklerine gémulerek ve sicaklik ve basing
altinda degismesi ile kémuirler olusmustur. Zon-
guldak’daki tag kémarleri de bu devirde olugmus
kémurlerdir. Bu devirdeki yUksek oksijen miktari
nedeniyle ortaya dev bécekler, érnegin 75 cm
vzunlugunda helikopter boécekleri (yusufcuk bé-
cedi), 50 cm buoyukloginde drimcekler ve iki
metreye yakin buyUklokte akrepler, ortaya cik-
mistir (Sekil 5b). Yerkire Gzerindeki yasam 250
milyon yil énce tarihinin en biytk bir yok olma
tehlikesiyle karsi karsiya kalmis ve canli torleri-
nin %70'den fazlasi yok olmustur. Bu toplu yok

olusun nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte,
atmosfer (CO,, O,) ve deniz suyundaki kimya-
sal degismelerin (CH,, H,S, CO,, O,) bu olayda
dnemli etkileri oldugu tahmin edilmektedir (1).

Memelilerin ve dinozorlarin ortaya cikisi yaklagik
230 milyon yil, kuslarnn dinozorlardan tiremesi
yaklasik 160-150 milyon yil ve ilk cicekli bitkilerin
belirmesi ise 145 milyon yil éncesine denk gel-
mektedir. Dinozorlarin Dunya’daki 160 milyon
yillik egemenligi, 65 milyon yil 6nce (Kretase-Pa-
leosen gecisinde) Dunya’ya carpan 10-15 km
capindaki géktasi ile son bulmus ve memeliler
devri baslamistir. Memelilerin cesitlenmesi Kreta-
se (100 milyon yil 8ncesi) baslamis ve Senozoyik
(son 65 milyon yil) zamaninda biyik bir artig gds-
termistir. Benzer sekilde, kuslar da Senozoyik’de
byuk bir farkhlasma géstererek buginki tirlerin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Ozetle, cekirdeksiz hicrelerin cekirdekli hicreler-
den, tek hicrelilerin cok hicrelilerden, yumusak-
calarin kabuklu ve iskeletli hayvanlardan, omur-
gasizlarin  omurgalilardan, c¢enesiz  baliklarin
ceneli baliklardan, tohumsuz bitkilerin tohumlu
bitkilerden, ciceksiz bitkilerin cicekli bitkilerden,
kurbagagillerin  siriingenlerden, siriingenlerin
memelilerden ve kuslardan énce ortaya cikmasi
yasamin basitten karmasiga dogru bir evrim ge-
cirdigini ortaya koymaktadir.
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Dinya’da petrol rezervleri
bakimindan, ikinci bir Orta Dogu
bulunmamaktadir. Dinyanin bu
“netrol mucize”si, Orta Dogu’nun
jeolojik tarih¢esinde iz birakmis
bazilari kiresel ve digerleri yerel bir
dizi olumlu faktérle sekillenmistir.



“Orta Dogu” terimi hem tanim hem de cografik
konum olarak sorunsuz degildir. Birincisi, sémir-
ge cagrnisimlan olan bu terim, ilk kez 19. Yizyilin
ortalarinda Avrupa merkezli bélinmenin parcasi
olarak doguya dogru Yakin, Orta ve Uzak Dogu
seklinde ortaya cikmustir. ikincisi, Orta Dogu’nun
cografi sinirlar hakkinda bir gérus birligi yoktur.
Bazilarinca Hindistan ve Misir arasindaki balge
olarak tanimlanan bu bdlge, Birlesmis Milletler
tarafindan Bati Asya olarak adlandinlmistir. Diger
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tanimlamalar Kuzey Afrika veya Orta Asya’y da
eklemektedir.

Bu makalenin amaci nedeniyle “Orta Dogu” te-
rimi Iran, Irak, Suriye, Kuveyt, Suudi Arabistan,
Bahreyn, Katar, Birlesik Arap Emirlikleri (BAE),
Umman ve Yemen'i icine alan GUneybati As-
ya'daki petrol zengini Ulkeleri kapsamaktadir (Se-
kil 1). Y0z6lcOmU bakimindan yeryGzinin yakla-
stk % 3.4’ltk veya 5.1 milyon km? lik bir alanini
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Sekil 1: Orta Dogu’da on Glkenin yizdlgUmU dunyanin sadece % 3.4'Une karsihk gelmekte, fakat dunya-

nin bilinen petrol rezervlerinin % 40 ni ve dogalgaz rezervlerinin ise % 41 ni igermektedir. Dinya ¢apinda

yillardir yapilan aragtirmalara ragmen “bagka bir Orta Dogu” bulunamad:.
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- Derin okyanus

_EKVATOR

<Tetis okyanus akintisi

\ Alize riizgarlar

~200 MY (Erken Jura)

Sekil 2: Orta Dogu’'nun Neo-Tetis’in sicak ekvator sular altinda ve Gondwana’nin pasif kenarinin par-

casi iken Erken Jura’daki (~ 200 MY) Dinya paleocografyasi. Ucgen sekilli Neo-Tetis Okyanusu’nun bat

ucu sinirli, fakat doguya dogru acik, genis ve uzun bir selfe sahipti. Alize rizgarlari ve Neo-Tetis okyanu-

su akintilar (planktonlar icin besinlerin birikmesi) Irving ve digerleri (1974)'nin gérisudir. Kalin karbo-

natlar ve organikge zengin kaynak kayaclarin birikimine avantaj saglayan bu kosullar Orta Dogu’da geg

Kretase'ye kadar hikim sGrmustor.

kaplayan bu on Glke, dinyanin bilinen dogalgaz
rezervinin %4 1'ine, petrolin ise %40’ina sahiptir

(Sekil 1).

Zaman zaman, Hazar ya da Bati Afrika gibi bél-
geler “ikinci bir Orta Dogu” olarak hayal edilmis,
oysa hicbirisi su dnemli soruyu akla getirmemistir:
Neden Orta Dogu’da bu kadar cok petrol varg Bu
yazida, bahsedilen soru hakkindaki bilgimiz sen-

tezlenecek ve 6zetle Orta Dogu’daki petrolin bol-
lugunu etkileyen jeolojik faktérler anlatilacakhr.

Gondwana Kenari ve Tetis

Yaklagik 542 Milyon yil (MY) énceki Proterozo-
yik-Kambriyen gecisi, bu bélgenin petrol kay-
naklan icin genis kapsamli sonuclanyla Orta
Dogu'nun jeolojik tarihcesinde bir yeni dénem




acmistir. Yaklagik 700 MY ile 600 MY zaman dan Orta Dogu’nun temel kayaci (Nubiyan-Arap
araliginda Afrika’nin kuzeydogu kenar boyunca  kalkani) konsolide olmustur. Bu olay, Afrika, Hin-
okyanus yitimi ve mikro-kita carpismasinin ardin-  distan, Avustralya, Antarktika ve Giney Ameri-
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Sekil 3: Ortadogu’nun tektonik gatisi 1- Zagros kivrim ve bindirme kusagi, 2- Duraysiz Arap selfi, ve
3- Durayli Arap selfi olarak ayrilmigtir. Eosen déneminde Bitlis-Zagros kenedi boyunca Asya plakasi ile
Arap kitasal plakasi garpisti. Arap plakasi GPS élgimlerine gére yilda 1.9 ile 2.3 cm hizla halen Asya ile
birlesmektedir (Avrasya’ya goére Arabistan’in goéreli plaka hareketlerinin kiresel élcumleri yilda 2,4-3,5
cm lik daha yUksek hizi gosterir). Bu kitasal ¢carpisma Zagros dagolusumunu ve Paleozoyik-Mesozoyik
Tetis self havzasinin Uzerinde yerlesmis olan Senozoyik 6nulke havzasini meydana getirmistir. Bélgedeki
cokellerin toplam kalinligi 12 km’ye kadar ulasir. Zagros deformasyonu ve tuz kubbeleri genis, yumusak
antiklinaller (‘balina sirt” yapisal kapanlar) icinde kivrimlanmis tortul tabakalara bulunmaktadir. Arap
plakasinin bati ve giiney sinirlar sirasiyla Kizildeniz ve Aden kérfezi riftleriyle sinirlanir. Afrika’dan Ara-
bistan’t ayiran bu Neojen kitasal riftler ayrica Arabistan’t Asya’ya dogru itmektedir. Rift-omuzu yiksel-
tilerinde Kizildeniz boyunca Prekambriyen yasl kayaclar (Nubian-Arap kalkan parcasi) yozeylemekte ve
riftle ilgili volkanik kayaclar tarafindan yer yer értGlmektedir.




ka'yr icine alan diger bazi carpismalarla birlikte
giuney yanmkirede Gondwana superkitasini bi-
raraya getirmistir (Sekil 2). Orta Dogu bu zaman
diliminde Gondwana’nin kuzeye bakan pasif ke-
narinda konumlanmis ve tOm Paleozoyik ve Me-
sozoyik sUresince zaman zaman uzun ve genis bir
self Uzerinde etkili olan deniz seviyesi degisimleri-
nin gelistigi bir sedimantasyon bélgesi olmustur.
Mikroorganizmalar ve denizel organizma tirleri
de hizli bir sekilde evrim gecirmis ve cesitlenmis,
béylece petrol olusumu icin gerekli olan organik
karbonlu denizel ¢dkellerle zenginleserek Kamb-
riyen sonunda Gondwana olarak birlesmistir.

Gondwana’nin kuzey kenarini dalgalaryla ya-
layan Tetis Okyanusu, tek bir okyanus degildi,
aksine Proto-Tetis  (infrakambriyen-Karbonifer),
Paleo-Tetis (Ordovisiyen-Jura) ve Neo-Tetis (Per-
miyen-Paleosen) olmak tzere en azindan G¢ ok-
yanus havzasi gelismisti. Tetis’in bu birbirini izle-
yen gelisimi, kita parcalarinin zincirleme olarak
Gondwana kenarindan parcalanarak uzaklas-
masi ve eski-Asya kitasina eklenmek Gzere kuze-
ye dogru surtklenmesiyle gerceklesmistir. Her bir
Tetis okyanusunun acilmasi Ortadogu’da infra-
kambriyen (Edikaran-Kambriyen gecis periyodu)
Ordovisiyen, daha sonra Permiyen déneminde
kitasal riftleri meydana getiren gerilme tektonigi-
nin esliginde olmustur. Bu rift havzalar, bélgede-
ki petrol olusumu icin uygun yerler olarak kabul
edilir.

Paleozoyik sonunda Gondwana, Lavrasya (Avru-
pa+Asya) ile birleserek en biyik siperkita, Pan-
gea’yi olusturdu (Sekil 2). Bu sirada Proto-Tetis de
kapandi ve Neo-Tetis agilmaya basladi. Geg Kre-
tase’de, Neo-Tetis okyanusu, eski-Asya’nin giney
kenarinin altina (Anadolu-iran-Tibet kenar bo-
yunca) dalmaya baslamis ve Eosen’de okyanus
tamamen ortadan kayboluncaya kadar boyutu
daralmig ve yerini yikselen Bitlis-Zagros-Himala-
ya daglar 6ninde gelisen bir énilke havzasina
birakmistir (Sekil 3).

Orta Dogu’daki Fanerozoyik sedimanter istifin
kalinligi 12.000 metreye kadar ulosmakta, ay-
rnca kendi icinde 3 ana istife bolinebilmektedir
(1) Sedimantasyonda (orta Paleozoyik'teki daha
disuk deniz seviyeleri sirasinda) uzun bosluklar
gosteren ve cogunlugunu silisli kirntili kayaclarin

olusturdugu Infrakambriyen-Karbonifer istifi; (2)
Sadece kisa sureli kesiklikler iceren cogunlukla
karbonatli kayaglarin olusturdugu Permiyen-Kre-
tase istifi; (Murris, 1980) Karbonat ve silisiklastik-
lerin (Uste dogru) her ikisinin birlikte bulundugu,
ayrica bazi baélgelerde erken Paleosen ve Oli-
gosen cokelimi eksiklikli Senozoyik énilke istifi

(Sekil 4).
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Sekil 4: Orta Dogu’da secilmis alanlarin petrol
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kaynak- rezervuar kayaglar ve stratigrafisi. Bey-
doun (1998) ve Alsharhan ve Nairn (2003) esas
alinarak derlenmis veriler. Rasoul Sorkhabi tara-

findan cizilmistir.

Bu tektonik-sedimantasyon sistemi, bélgeye 6zgi
bicimleriyle Orta Dogu’daki petrol olusumu ve
birikimi Uzerine etkili olmustur.

Organikce zengin kaynak kayaclar (toplam or-
ganik karbon >%5) Orta Dogu'ya ézgi degildir.
Orta Dogu’'nun kaynak kayaclan konusu dikka-
ti cekmekle birlikte, anoksik (indirgen) ortamlar,
kiyi bélgelerine zengin besin gelisinden dolayi



PROTE- H
ROZOYIK FANEROZOYIK
. Kamb- | Ordo- |[Silu- | Devo- . Per- . .
Edikaran riyen visiyen [riyen | niyen Karbonifer miyen Triyas Jura Kretase Senozoyik
@ S N A w N ) N - o=
& = E & = 8 & - 5 2 2

30° K

L) "
To 3 E Neo-Tetis Okyanusu
=1 (=)
=] ] 1 5
EH : > x—40°G
&3 Paleo-Tetis Okyanusu &9 %
- D)
3 I | 282 50°G
>N
19 » 25
1 é 55 =
H e ==
likel-Tetis Okyanusu 8 g 5§ e0c
600 500 400 300 200 100 58 0_
||IIIIIII|[IIIII|IIIIIIIIIII|IIIIIII]IIII||III|IIII%’-’IIII<
T5
2 < =
- g =@
E = I
(9] - S
g 2 3 L&
@ 3 2.
5 | 3
3
Q

Gundmuiz deniz seviyesi

awsng

=

Sekil 5: Fanerozoyik zamani boyunca Kuveyt-Basra Kérfezi bélgesinin hareketi. Ayrica gésterilen bél-

genin sedimantasyon tarihgesi ile iliskili ana jeolojik olaylar. Beydoun (1998) dahil olmak Uzere cesitli

kaynaklardan derlenmistir.

deniz seviyesi yUkselmesinden yararlanmis, go-
receli durayli kosullarda Paleozoyik-Mesozoyik
zaman aralginda bir pasif kita-selfi kenarinda
cokelmistir (Sekil 5).  Ustelik, bu denizel seyller
ve marnlar tip | (protein/lipidce zengin algal or-
ganik madde) ve tip Il (lipidce zengin ancak hid-
rojen-karbon oranlar daha disik) olmak Uzere
petrol egilimli kerojen tiplerini icermektedir.

Orta Dogu’da petrol olusumu icin sansli seviye-
lerden birisi de, Kuzey Afrika ve Orta Dogu’nun
diger bazi bolgelerinde de bulunan Suudi Ara-
bistan’daki Qusaibah Seyli olarak adlandirilan
Siluriyen “kizgin” seylidir.

Siluriyen’deki Orta Dogu’yu gésteren Paleozoyik
kitalarin ve atmosferik dolagimin paleocografik
modellemesine (Parrish, 1982) gére, organik

Mavi Gezegen
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maddece olaganisti miktarda zenginlesmis olan
sedimanlarin boytk bir gel-git akintisina yakin
konumda ¢okeldigini gdstermektedir.

Orta Dogu petrolinin %70 den fazlasi Jura-Kre-
tase sedimanlarindan (Fanerozoyik devrinin %30
dan azina karsilik gelmekte) Gretilmektedir. Bu
klasik kaynak kayaclarin = bazilan Sargelu For-
masyonu (Orta Jura, tip yerinde 150-200 m
kalinlikta), Garau Formasyonu (Alt Kretase, 800
metreden fazla kalinlkta), Gadvan Formasyonu
(Alt Kretase, 100 metre kalinlikta) ve Kazhdomi
Formasyonu (Orta Kretase, 200 metre kalinlikta)
hem GB iran’in Zagros havzasindaki hem de Irak
ve Iran Kérfezi Bolgelerindeki esdeger yash kirec-
li-seyl olugsumlarini kapsamaktadir.

Bu zengin kaynak kayaclarini aciklamak igin Jura
ve Kretase dénemindeki Neo-Tetis selfinin ge-
nigligini ve konumunu dikkate almamiz gerekir.
Neo-Tetis o dénemde sicak, organikce zengin
Ekvator'a yakin konumda bulunmaktaydi; Self
2000-3000 km lik bir genislige ve en az onun iki
kati bir uzunluga sahipti (Murris 1980). Dahas,
Neo-Tetis batiya dogru sivrilmis (incelen) Gcgen
bicimliydi; ayrica organikce zengin sedimantas-
yon sireclerinden yararlanmaya uygun bir pozis-
yonda, yUkselmis konumlu deniz seviyesiyle yak-
lasik olarak dogu-bah gidisli genis selfli, kismen
kapali havzayd: (Sekil 2).

Gec Jura-Erken Kretase déneminde, Gondwa-
na parcalanmis, ayrica rift volkanizmasi ve de-
niz tabani yayilmasi gelismis, okyanus sicakliklar
yUkselmis ve okyanus sulari volkanik tagkinlardan
gelen (okyanus ortasi sirtlar ve kitasal kenarlar
ya da ada yaylari boyunca) besin degeri yUksek
maddelerle zenginlesmeye baslamisti. Orta Kre-
tase denizel cokellerindeki planktonik foramini-
ferlerin oksijen analizi, dzellikle artan volkanik
faaliyetlerden dolayr atmosferin  karbondioksit
konsantrasyonlarindaki hizli bir artigina bagl ola-
rak, 125-85 MY arasinda siddetli bir kiresel 1sin-
ma dénemi oldugunu goéstermektedir (Sekil 5).
Bu olgu, orta-gec Kretase dénemindeki en yUk-
sek deniz seviyesinin kaniti olan stratigrafik istif-
le 6rttsmektedir. Sicak iklim, yUkselmis konumlu
denizlerin ve okyanuslarin azot, fosfor ve karbon
iceriklerindeki artislar, o dénemde cékelen de-
nizel sedimanlarin organik acidan zenginlesme-

sinde baslica bir etken olmus, bu da dolayisiyla
plankton populasyonlarinda élcilemeyecek ka-
dar cok bir yayilmaya yol acmishr. Bu olaylardan
en cok Neo-Tetis faydalanmisg, ayrica Orta Dogu
dogru zamanda dogru konumda olmustur.

Murris (1980), sedimanter fasiyes dagilimlarina
dayanarak Orta Dogu’nun Mesozoyik karbonat-
larini iki gruba ayirmigtir: Birinci grup 30 ile 100
metre arasinda degisen kalinlikta tekrarlanmali
("kath pastalar”) karbonat yokuslar (kinntili kil-
li tabakalarla kangik) kinntililar havzaya getiril-
diginde deniz cekilmeleri (regresyon) sirasinda
cokelmistir. Ikinci grup Deniz ilerlemesi (transg-
resyon) kosullar altinda cékelmis olan platform
karbonatlar veya ayrnimlasmis self karbonati,
ayrmlasma karbonat-evaporit platformlarindan
yUksek enerjili kiyillarla aynlmis oksijensizlige
mahkum (sediman eksikligi) havzalarla belirlenir.
Petrol agisindan verimli/zengin kaynak kayaglar
ikinci gruba dahildir.

Birikme ve Kapanlanma

Orta Dogu, zengin karbonatli petrol rezervuarlar
ile Unludir (Sekil 4). Bu tip rezervuar kayaclar Ku-
zey Amerika ve Bati Sibirya’nin yanisira (agirhikli
olarak Paleozoyik), Orta-Giney Amerika’da (en
cok Mesozoyik) ve Gineydogu Asya’da (daha
cok Miyosen) bulunur. Orta Dogu’da ise, karbo-
natlar dnemsiz zaman bosluklaryla Permiyen’den
Paleosen’e kadar uzun ve genis bir self Gzerinde
cokelmistir. Arabistan-Asya carpismasindan son-
ra bile, karbonat cékelimi cok si§ deniz ortamin-
da (Basra Kérfezi'nde devam eden bir sirec) de-
vam etmistir. Buna bagl olarak, Orta Dogu’daki
biyuk petrol sahalar coklu petrol Gretimi yapila-
bilir kalin karbonat istiflerine sahip olmustur.

Orta Dogu’nun kirectasi ve dolomit rezervuarla-
n oldukga iyi gecirgenlige ve gézenege sahiptir
(Sekil 6 ve 7). Birincil gézeneklilik, Orta Dogu’da
oldukca genis yayiliml Ust Jura yash Arab For-
masyonu gibi pakettaglar ve tanetaslarinda iyi
korunmustur.  Dinya’nin en biyUk petrol saha-
si olan Suudi Arabistan'in Ghawar sahasinda-
ki Arap Formasyonu’nun iki verimli Uyesi (C ve
D), sirasiyla 30 m ve 80 m kalinhiga ve % 20
gozeneklilige sahiptir.  Birlesik Arap Emirligi'n-
de ayni formasyonun kalinhg 130 ile 240 m ve



gozenekliligi ise % 10-30 arasinda degismekte-
dir. Buna ek olarak, Zagros deformasyonu, ka-
linliklarn 120-480 m arasinda degisen ve %8-24
[k bir gdzeneklilige sahip dogu Irak’taki (Jerribe
Formasyonu) ve GB Iran’daki Oligosen-Miyosen
kiregtaslan (Asmari Formasyonu) gibi, ézellikle
cimentolu kirectaslarinda gecirgenligi artiricr cat-
lak/kink aglar olusturmustur.

Orta Dogu havzalarinin ¢ok buytk bir kismi, de-
nizel seyl ve marn ért0 kayaclarindan baska, ayni
zamanda sinimli ézelliginden dolayr ¢ok iyi siz-
dirmazlik saglayan evaporit tabakalar da igerir.
Orta Dogu’da baslica evaporit seviyeleri kapsa-
yan birimler

1. Infrakambriyen Hirmiz Tuzu

2. Triyas ¢okelleri ile ara tabakali evaporitler
3. Gec Jura yash Gothina-Hith Formasyonu;
ve

4. Miyosen yash Gachsaran Formasyonudur.

Boylelikle, ttm Fanerozoyik dizisi hem alttan hem
de Ustten evaporit értileriyle sinirlanmigtir.

Bu sUnUmlG evaporit ve seyl tabakalar, ayni za-
manda sedimanter istif icindeki petrol sistemle-
rinin tepe kisimlarini olusturan Zagros bindirme
yapilar igin siynlma/ayrima zonlari gibi davran-
mighir.

Rezervuar Kayaclar

Zagros Deformasyonu ve Tuz Domlari

Orta Dogu’nun bircok alanlarinda yapilan havza
modelleme calismalar, Jura-Kretase kaynak ka-
yaclarinin Neojen sirasinda petrol olusum pen-
ceresi sicakliklarina gémilmis oldugunu géster-
mistir. Bu gémilme, yapisal kapanlar gibi boyik
antiklinallerin olusumu ve Zagros deformasyonu-
nun gelisimiyle kismen &értismustor.

Zagros deformasyonunun U¢ énemli belirleyici
ozelligi Orta Dogu’da petrol birikimlerini muha-
faza etmeye yardimer olmustur:

Birincisi, Paleozoyik-Mesozoyik Tetis cékelleri-
nin Uzerine gelen Senozoyik yasli Zagros énilke
havzasi, altindaki kaynak kayaclar gémerek 1sit-
masinin yani sira, korunmasi igin gerekli bir 6t
kosulunu da saglamistr.

Ikincisi, Tetis kusaginin diger bolgelerinde, en
dnemlisi de Himalayalar'da yasanan siddetli tek-
tonik deformasyonun aksine, Senozoyik sirasin-
daki Afrika-Arap plakasinin géreceli olarak yavas
hareketi, genis bir alani korumustur (50 MY 6n-
ceki Hint-Asya carpismasindan sonra yilda 5- 6
cm lik hizla hareket eden Hint plakasi, ayni dé-
nemde Afrika-Arap plakasindan yaklasik g kat
daha hizli hareket etmistir).

Sekil 6: Yeraltindaki buyUk petrol rezervuarlarindan Jura yash kirectasi tabakalarin yizeyde gérionimao,

Tuwaiq Sarphigi, Suudi Arabistan (Kaynak: Baptiste Marcel)




Uctincisu, Fanerozoyik cokellerin temelindeki
sOnOMIU HOrmoz tuzu’nun varligi, altinda bulu-
nan magmatik-metamorfik temel kayactan sedi-
manter &rtinin ayrilmasina yardimcr olmustur.
Bu nedenle, Zagros deformasyonu, sedimanter
értunin fazla binmedigi, tom Tetis self sediman-
larinin yizeye c¢ikmadigi temel kayactaki bir in-
ce-kabuk tektonik deformasyonu olarak gelis-
mistir (Buna benzer dag ve kita olugumu ile kalin
kabuk tektonik deformasyonu sonunda Himala-
yalarin yukselmesi gergeklesmistir).

Aslinda Zagros Daglarinda Prekambriyen yasli
metamorfik kayaclar yiuzeylememektedir. Daha
dénce Prekambriyen yasta oldugu dustundlen
Zagros metamortik sist ve granitleri, yiksek ka-
rarli radyometrik yéntemlerle yapilan arastir-
malara gére Paleozoyik yashdir. Zagros kivrim
ve bindirmesindeki bir ince kabuk deformasyo-
nunun daha derin seviyelerdeki temelin defor-
masyon olasiigini reddetmedigini  unutmayin;
sedimanter értinin deformasyonu, onun sadece
(az bilgiye sahip oldugumuz) temelinden ayrilmis
oldugu anlamina gelir.

Belki, gelecek milyonlarca yilda, &zellikle su
anda Kizildeniz rifflesmesiyle itiliyor olan Arap
Plakasinin hareketi, Kizildeniz genis bir okyanus
icinde gelisecek kadar hizlanirsa, Zagros da gi-
nimuzdeki Himalayalar gibi gérinecektir.

Infrakambriyen Hirmiz tuzu da petrol icin uygun
yapisal kapanlar saglayan tuz diyapirleri ve kiv-
nmlar olusturmustur; bu tuz hareketleri Geg Kre-
tase kadar gecmise uzanmaktadir. HGrmUz tuzu
Orta Dogu'nun sadece bazi sahalarinda harita-
lanmis olmasina ragmen, lrak’in gineyindeki ya
da BAE gibi alanlarda sondaj yapilmadigi icin,
gercek dagilimi tam olarak bilinmemektedir.

Neden Petrol Bu Kadar Cok?

Petrolin basariyla olusmasi, gocu, birikmesi ve
korunmasi icin hem organikce zengin ve isisal
olarak olgunlasmis kaynak kayaclarin, gézenekli
— gecirgen hazne kayaclarin, verimli yaygin ért
kayaglarin hem de petrolin géct ve kapan olu-
sumu arasindaki uygun zaman iligkilerini iceren
petrol sisteminin tom elemanlarinin ve strecleri-
nin mevcut olmasi gerekir. Acikcasi, Orta Dogu

Sekil 7: Paleozoyik yasl ¢apraz tabakali kum-

tasi, Wajid Formasyonu, Suudi Arabistan’da
arastirma igin bir potansiyel rezervuar. (Kaynak:
Matthias Hinderer)

en Ust duzeyde ve kalitede petrol olusumu, geli-
simi ve kapanlanarak Ginimuze kadar ulagmasi
icin tom bu kosullan tasimaktadir.

Bizim irdelememiz Orta Dogu bélgesel élcegin-
de oldugu igin, konuyu basitlestirmek ve genel-
lestirmek zorunda kaldik ve bu yizden bélgedeki
sedimantasyon ve yapisal gecmislerindeki farkli-
liklar g6z ardi ettik. Ornegin, bayle bir degisim,
Bati Suudi Arabistan’daki Prekambriyen yizlekle-
rinden Iranin GB’sindaki Yiksek Zagros'a dog-
ru uzandigimizda, havza(lar) doha derinlesir ve
Mesozoyik-Senozoyik cdkelleri biyuk kalinliklara
ulasir. Dogrusunu séylemek gerekirse, havzanin
bu derin kisimlarinda birkac kuyuda Paleozoyik
istifleri delinmistir. Dahasi, Orta Dogu’nun, ézel-
likle Orta ve Kuzey Iran’in bazi b&lumleri, adeta
kesfedilmeden aynen durmaktadir. Bu eksiklikler
akilda tutularak, Orta Dogu’daki petrolin bollu-
gunu agiklamak icin bazi énemli noktalarin alt
cizilebilir;
1. Gondwana’nin pasif kita kenar Gzerinde
500 MY lik bir sedimantasyon tarihcesinin
olmasi;

2. Sedimantasyonun buiytk élctide iklimin
sicak ve organik etkinligin en yiksek du-
zeyde oldugu 30°K ve 30°G enlemleri
arasinda olmasi;

3. Jura-Kretase siresince Neo-Tetis selfinin
vzunlugu (dogu-bati yéninde) ve genisli-
gi;

4. Orta Kretase sirasinda kiresel 1sinma, de-
niz seviyesi yukselmesi ve plankton bollu-



gu icin Orta Dogu'nun uygun paleocog-
rafik durumu;

Petrol egilimli kerojen tirleri iceren denizel

kokenli kaynak kayaclarin varligs;

Petrol gég yollarinin en kisa oldugu rezer-
vuarlara aratabakali  kaynak kayaclarin
yakin olmasi;

. Olaganistt miktarda olusan petrol icin
gerekli depolanmayi saglayan sedimanla-
rin (agirhkli olarak karbonatlarin ama ayni
zamanda bazi kirmtihlarin) olaganisty bir
kalinhg;

Denizel seyl ve evaporitlerin her ikisinin de
altta, Ustte ve sedimanter paket icinde et-
kin bolgesel 6t bigimindeki varligr.

. Senozoyik yasl Zagros énilke havzasinin
Tetis self cokelleri Uzerinde Ustiste geligmis
olmasi;

10.Prekambriyen magmatik-metamortik  te-

melinde bir ince-kabuk tektonik rejimine
sebep olan Fanerozoyik sedimanlarin ta-
banindaki sinimli evaporit-seyl tabaka-

larinin varligi, ayrica Arap plakasinin gé-
receli olarak yavas hareketi, tim Tetis self
cokellerini yizeye ¢ikarmamasi veya birbiri
Uzerine bindirmemis olmasi;

.Petrol birikimleri igin bol yapisal kapan-
lar bulunduran tuz domlan veya “hafit”
Zagros sikistirmasiyla olusmus buyik “ba-
lina sirti” antiklinaller (Sekil 8).

Bu makale hakkinda

Bu makale Orta Dogu’daki petrol ve dogal gaz
ile ilgili Rasoul Sorkhabi tarafindan yazilan bir ¢ift
makalenin ilkidir.

Bu ceviri makalenin orijinaline

https://www.geoexpro.com/magazine/vol-7-no-1

web adresinden ulasilabilir.

Ayrica bu makaleyi okumaktan keyif aldiysaniz
ayni yazar tarafindan yazilmig “How Much Oil in
the Middle Easte Orta Dogu’da ne kadar petrol
vare” basglikli ikinci makaleye de asagidaki web
adresinden ulasabilirsiniz.

https://www.geoexpro.com/articles/2014/02/how-much-oil-in-the-middle-east

§ek|| 8: GB Iran’daki Busehr bélgesi, Kuh-e Namak sehrinde (Tuz D‘ug1) Basitce Klvrlmlanm|§ Zagros' dq
ki bir buyUk ‘balina sirti” seklindeki antiklinalin bir uydu gorun’rusu (Qgﬁubof 2006 tarihinde gekllmlgférj’ ,ﬁ":
Cok buyuk petrol ve gaz: birikimleri iceren bu tip antiklinaller, Arab1stan Asya plakasi carpismasg ﬁ .
sikistirma gerilmeleri ve yeraltindaki tuz harekeﬂerlyle g,e}ﬂl;ehlh;éﬁ gen|§ kivrimlar seklinde gellsr@i
Kaynak: NASA / Dinya Gézlemevi / g,f 21
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Ceviren’in notu

Orta Dogu dlkeleri arasinda -bu cografyaya yakin ve cogunlukla “uzak” komsu Glkelerin de
katildigi- 190016 yillardan ginimdze kadar siregelen sicak savasin ana nedenlerinin basinda,
bélgenin petrol ve dogalgaz zenginliginin nasil paylasilacagi kavgasi gelmektedir.

Hem ginimiz cografyasinda, hem de yiz milyonlarca yillik jeolojik tarihcesi boyunca Orta
Dogu’ya hep komsu olan Turkiye'nin petrol ve dogalgaz enerji kaynaklar agisindan potansiyeli
daima tartisilmistir. Yeterli teknik/bilimsel bilgiye sahip olmayan toplum tarafindan degisik komp-
lo senaryolar Uretilerek, bu dogal enerji kaynaklar “yeterince arastirlmiyor” ya da “bulunan
petrol/dogalgaz dret(tir)ilmiyor” seklinde yorumlanmistr.

Turkiye anakarasinda, kisitl da olsa petrol ve dogalgaz acisindan potansiyel bazi sahalar bulun-
masina ragmen, Orta Dogu kadar verimli olmamasinin baglica nedeni, genellikle son 65 milyon
yildan bu yana Tirkiye ve yakin dolayini da sekillendiren jeolojik sireclerden kaynaklanmaktadir.
Ozellikle son 5 milyon yildan bu yana Arap-Anadolu plakalarinin tipki “kafa kafaya” carpismasi
seklinde gelisen geng jeodinamik olaylar, Tarkiye’nin kivrimli ve kirnkli bir yapi kazanmasina
neden olmasinin yani sira, fiziki cografyasinin da sekillenmesinde belirleyici rol oynamistir. Yer-
kabugundaki bu tirden genc jeodinamik olaylar, potansiyel bélgelerdeki petrol ve dogalgazin
olusumu, gécu ve icinde birikebilecegi jeolojik formasyon ve yapilarin olusmasi icin belirli bir
asamaya kadar olumlu katki koyarken, bu sireclerin durmaksizin devam etmesi halinde de,
bélgenin petrol sisteminin olumsuz etkilenmesine de neden olabilmektedir. Tirkiye’nin, ézellikle
GD Anadolu bélgesinin son 5 milyon yilda yasamis oldugu bu genc kabuksal deformasyon, bél-
genin petrol sistemini olumlu etkiledigi asamasini coktan agmis ve olumsuz etkilenmesine neden
olmustur.

Bu ceviri makale, Orta Dogu’da petrolin neden bu kadar cok oldugunu jeolojik olusum agisin-
dan 6z olarak aciklamaktadir. Ancak GD Anadolu bélgesinde yizeye kadar ulasan kivrimli ve
kirikli yapilarin fazla olmasi, ve bu yapilarin petrol ve dogalgaz gibi akigkanlari binyelerinde
barindirarak ginimuize kadar ulasacak sekilde biyik élcide koru(ya)mamasi nedeniyle, “Tir-
kiye’de neden Orta Dogu’daki kadar cok petrol yok2” sorusuna da biyik oranda yanit verir
niteligi tasimaktadir.

Kaynakga ile ilgili notlar

1950’lerden beri Orta Dogu’da calisan birkac
petrol jeologu Baker ve Henson (1952) Law
(1957), Kamen-Kaye (1970), Murris (1980),
Bois ve digerleri (1982) ve Klemme ve Ul-
mishek (1991) tarafindan yazilmis ve AAPG'de
yayinlanmis olan baslica klasik makaleler, bu
bélgedeki petrol zenginligi konusunda belirtilen
gorisleri kapsamaktadir. En son olarak da Z.R.
Beydoun da (1998) bu konuyu ele almistir.

Orta Dogu ile ilgili birkac klasik makaleyi de
iceren, “Petrolin vatani” baslikl bir AAPG Sem-
pozyum bildiriler kitabi Lewis Weeks (1958) tara-
findan yayinlanmigtir. Bu kaynaklarin hepsinden
yararlanilmighr.

Orta Dogu’daki kronostratigrafik olaylar ve ken-

dine 6zgU havzalarnn jeolojisi hakkinda bilgi
amaciyla 6zellikle asagidaki yararli ve yardimc
kitaplarin yani sira GeoArabia’daki arastirma
makaleleri de esas alinmigthr.
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