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énﬁidallznklara sip uyluk kemikleri
Tafonomi, organik maddelerin
biyosferden fitosfere veya
jeolojik kayitiara gecisindeki tim
ayrintiar dzerine ¢aligir.
Tafonomik analizierde canlitar
hakkindaki en iyi bilgiler
kemikten alnmaktadir. Ancak
caniinin Sldmuinden sonra
gecirdigi bircok kimyasal ve
fiziksel degisikiik analizieri
guclegtirnektedir.

Elif Ondogan
Jeoloji Midhendisfer: Odas
elffundopan@mynet.cont
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Tanimi ve Onemi

eolojik zamantarda yasayan ve dldukten sonra sediman-
ter kayaglar iginde korunarak gunumuze kadar ulagsan
fosillesmis canll kalintilan ve izleri, arastirmacilara gecmi-
se fliskin dSnemii bliglier vermektedir. Ozeallikle canlinin igin-
de yasodid ortam ve diger canliara tiskisi, ldGgu yerden tasinip
tfagnmadigl gibi bilgiler arastinimaktadir, Asil sorun. organik kalint-
larnn sedirnanlar igine nasil girdikleri ve gomuldakten sonrakl ckibe-
fiite iigilidir, iste bu noktada Tafonomi bilimi devreye girmektediir.
Tafonomi. genellikle paleontolojinin bir alt disiplini olarak tamm-
lanmakta ve palecekolojik arastrmalarda dnem kazanmaktadir.
Tafonomi gergek anlamiyla gému kurallan anlarmina gelir. Dahasi,
organik maddelerin biyosferden litosfere veya jeolojik kayitlara ge-
cisindeki tum ayrintilar Uzerine ¢ahigr. Bu tanim Yunancada Taphos
(gémme) ve Nomaos (yasa) sdzcUklerini birlestiren Rus paleontolog
|.A.Efremov (1940) farafindan yapilmistir.
Tafonomi bilimi: paleontoloji, arkeoloji, zooarkeoloji, paieckbota-
nik. prehistorya, jeoloji, ve jeoarkeoloji ¢alsmalarnda dnem
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Tas aletle kinlmig Tibia pargast
{Balta izleri belirgin)

kaburga kemiginde (sagda) soyulma
kazanmaktadr, Tafonomik ¢caligmaiar icin eldeki mater-
yal, bu sayilan bilir dallannin ilgi alanina gére farkliik
sunmaktadir, Elimizdeki materyalin gémilme ve sonra-
sinda bagindan gegen tafonomik sure¢lerin analizleri bi-
ze olduk¢a énemii Ipuglan vermektedir. Cankd tafono-
mi, toplulugu olumlu ve olumsuz etkileyen olaylann ay-
nnhh bilgisini igermektedir, Bu durumda tafonomik anali-
2in Ik amact, eski topluluklann ortaya konrmasi icin tirle-
rin nispf ¢okluklanmn dogru tahminlerini yapabimektir,
Bu noktada tafonominin asil odadi, 8lm ve fosillesme-
yi birbitinden ayiran olaylardir ve bu olaylann gegmisten
beri stregelen etkileridir,

Tafonomik analizierde canblar hakkindaki en iyi bilgi-
ler kernikten alinmaktadr, Kemidin yapisi (hayvan ya da
insana ait)  basindan gegebilecek dogal ve yapay
olaylan yansitmaya elveriglidir. Buna kargin disler, yapila-
n nedeniyle, kemiklere oranla tafonomik izlerin hepsini
tagmazlar.

Bogluklu (stingerimsi) kemiklerde darbe lle ezilmeler

Geng bir dirsek kemiginde (solda) ve daha yagh bir

Kemiklerde yanma sonucu renk degisimi,
Kirlimalar ve yarilmalar

Kemiklerde tas ajetlerle olugan darbe izler

Iyi bir sonuc, bulunan materydlin lyl korunmasina do
badlidr. Toprak altina bir kez gémdimas olan organiz-
manin fosillesebilmesi igin kimyasal kogullann uygun ol-
masi gerekir. Sonugta, vicudun tim par¢alan ayn
oranda fosillesmeyebilir veya korunmayabilin, Genelde
kemiklerin en iyi korundugu ortam, yeraltisuyu tablasinm
derinde oldugu ve iyi drene olmus alanlar ve ndtr ya da
Gcok az alkali (PH"1 7'den biraz fazla) topraklar ve iman
bdlgelerdir. Uygun kosullarda kemik birkag bin yil iginde
tamamen foslllesir. Kum, silt, ¢akil gibi yeni sekillenmis ¢o-
kellerde fosillesme reaksiyonu hizh geligi. Denizel tortul-
lar, tath su tortullan, bataklklar, sel fabanlan, nehir, del-
ta. gbiler, volkan killerl, buzullar ve magaralar ézellikle
uygun fosillesme orfamilandir.

Tafonomik Ajanlar ve Tafonomik Analiz
Canlilar Qzerindeki baz biyolojlk bilgilerin kaydedil-

Insan uyluk kemiginde yeni (B ve D) ve
eski (A ve C) kiriklar
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Hayvanlarin kemirerek iz birakhd insan Iskeleti parcalari

mesi tafonomlk suregler boyunca gergeklesmektedir.
Tafonomik analizlerin dzellikle kemikler Uzerinde iyi so-
nu¢ verdigini daha dnce belinmistik. Olimden sonra
biyolojik, kimyasal ve flziksel etmenler kemikler Uzerin-
de ¢ok tazla morfolojik degdisikiiklere yol acar. Olim
sonrast modifikasyon hem tek tek kemikleri, hem de
blr bOtan olarok iskeleti degistirir. Kemiklerin aliere ol-
mMmasind neden olan bazi stregleri anlamak, ¢esitli yo-
rumlan yapabilmek igin éncelikle gereklidir,
Kemiklerde &lOm &ncesi ve sonrasina badl olarak
gelisen kinklar; ddsme veya herhangi bir nedenie ali-
nan darbe sonucu olusan kmklardir. Ollirm sonrasinda
ise gok gesitli etkenler séz konusudur. Olen canl rme-
zara konurken bir kaza sonucu, gémuldikien sonra
Uzerine binen agrlikla, hayvan veya Insanin ¢igne-
mesiyle, kemiklerin gecmis donemlerds alet olarak
kullanimasiyla, magaralarda kaya dismesl sonucu,
arkeolojik kazilar srasinda dikkatsizlikten, kazidan ¢i-
kanlan kemiklerin tagnmas! srasinda veya laboratu-
var ¢alsmalan yapiirken kinlmalara olabillr. Bunlann

| Yagayan Topluluklarl——)- Qlilm Sirasinda Gériilen Degisiklikier
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| Kemik Yiginlar |

Oldm Sonrasi Dedigmeler

| Gomi Oncesi ve Sirasinda Degisimler |

Y

| Gomu Sonrasindaki Degigimler |

Y

Agiga Gikma ile iigili Degisiklikler |

| Fosil Toplulukiari ] |

Y

| Kazilmig Topluluklarl__;_|

Ayikiama Degisiklikieri |

| Miize Koleksiyonlar||_....___;\_| Orneklerdeki Yontemlerle ligili Degigiklikler]

Tafonomik degjigimin sirasi: Yasayan hayvan topluluklarindan (sol ust}
m{ize kolekslyonlanni (sol alt) olusturan fosil kahntlarina, her asama-
daki degigiklikler geklin sag tarafinda gostetilmiglir (Andrew&Cook,
1985).

disinda, yagmur ve gunes gibl dig etmenlere maruz
kalma, toprak asiditesi, permeabilte, nem. sicaklik,
mikroorganizrnd, zemin kogullarndaki dedisiklikler, so-
Juk iklimlerde donma-¢dzinme etkisl, su ve rizgara
taginma gibi olaylar kemiklerde bazi degdisimlere ne-
den olmaktadir. Aynca dogal yanginiar ve ol yakma
sonucunda da tahribatlar olabilmektedir.

Tafonomik gjaniara bakhdirmizda, incelenen mal-
zeme Uzerine otki eden faktérlerin sarfiara bagh olo-
rak farkihk kazandigm gérmekteyiz. Bu sorunlardan
en Snemlisl materyalin iyl ve batan olarak korunmasi;
digeri ise yasadidn yerde fosillesip fosillesmernesine
bagh olarak tasinip tasmmadie ile ilgilidir. Bu anlam-
da tafonomik problemler su sorularla Ifade edilebilin
‘Malzemenlin kaynad nedir? Yukanda séz( edilen
faktorler, kalntimn bilegimini nast dedistirmigtir?" Fizik-
sel gevrenin veya fosil kalintilannin bulundudu tortu ve
fosil kalntlarmin Szelligl nasicir? Sonug olarak, yapi-
lan arastirma; tortunun anallzl ve foslllerin tafonomik
analizi seklinde iki bSlarme aynlabilir. Burada tortusal

Fosiller lle Sedimanlarda Meydana Gelen Degismeler ve Bunlar
Arasindaki Etkilegimler

Isiem/Stirag Degismenin Tipi Omek
Fiziksel/Mekanik  Tortul hareketi ve fiziksel Yer hareketi-sel
Aktivite dedigikiikler baskint
Kemik harekati v Razgar erozyonu
degisiklikler Sicaktan gatlama,
Tortuldaki kimyasal bigim degisiminde 1s1
degigiklikler ve baski

Kemik ve tonlulda fiziksel Krstal buyimesi
bozulma Diyajenez, fosillegme
Kemik ve torlula mineral- Kalker ¢dziilmesi
lerin dolmasi

Tortul ¢oziilmesi ve

kimyasal hava kogullari

etkisi

Kimyasal Aktivite

Gevradeki fiziksel Hayvan yuvalar, kék

Biyolojik Aktivite

degigikik Dl

Gevredeld kimyasal Biyolojik hava

dedgisikiik kogullar etkisi Toprak
olusumu

Kemilderin degigime ~ Yirticik, ayakia

ugramast ve toplanmas)  Uzerinde basma
Sindirim




Tafonomi’nin Tarihsel Geligimi

Ozellikle hayvansal kalintlarin aragtinimasinda 19307y yillarda ye-
ni bir disipline ihtiya¢ duyulmustur. Bicstratinomy olarak isimlendirllen bu
disiplinin amaci, organik materyalin sediman igine gémulmesi sonucu bu
tabakadaki organik kalintilarin Gi¢ boyutlu diizen iinde agiklanmasi ve
bunlann birbirleri ile iligkilerinin incelenmesidir. Gémlmts organizma
kahnularinin durumlar) ve dzelliklerinin agiklanmasi paleontologlar igin
anemilidiv. Gahisilan karasal hayvan ve bitki kalintilarinim genellikle canl-
nin yagadiklan bdlgede gdomiilmedikleri ortaya ¢ikmigtir. Bu problemle il-
gili olarak karasal omurgalilarda J.A. Efremov'un dikkate deger ¢alisma-
lart olmugiur. 1940 yilinda Rus paleontolog J.A.Efremov, paleontolojinin
yeni bir brangim dnermig ve bu disiplin Tafonoml (Taphonomy) olarak
adlandinimigtir. Bu yeni disiplinin konusu Efremov (1940) tarafindan $dy-
le agiklanmigtir:

"Bilimin bu dahmin yani Tafonominin énemii problemi, hayvan kalin-
tanmn biyosferden litostere gegiginin tim aynntiar fie arastniimasidir.
Bu aragtirmalardaki ilerleme organizrnann biyosterin farkili kisimfanndan
gecisi, fostlesmesi ve de litosferin bir parcast ofasidir. Bu biyosferden
litostere gegig olayinda, sonug olarak birgok jeolojik ve bivolojik olquiar
$0z kKonusudur.”

Her ne kadar, bu alan 60 yl kadar 6nce Efremov tarafindan lsim—[
lendirilmig olsa da, fosil kayittann dogrulugdu ve fosilegme zerine aras-|
firmalar uzun bir tasihe sahiptir. Alman arastirmacilardan Abel, Was-
mund, Wsigelt ve Richter, 20, yUzylin ilk otuz yilinda bu alanin temelini
atmiglardir. Tafonomi, hem siradan hem de aligilagelmemls fosil gokel-
lerini, ginOmOz gevrelerinde de igleyen dliim sonrasi olaylar niteliginde
yorumiar. [

Behrensmeyer ve Kidwell'e gdre, Efremov’un agikea ifade edllen la-l
fonomi anlayiginin, sonralan omurgall paleontolojisinde dnerli etkisi ol-
masina ragmen, korunma ile ilgili farkl aragtimalari tek bir alanda birles- |
tirmeyi bagaramamgtir.

1950 ve 1960'h yillarda, Amerika'daki en etkill tafonomik bildiriter, |
paleoekolojik bilgllerdeki 8lum sonrasi topluluklan agrklar niteliktedir, Ta-
fonomi, palecekolojik aragtimalar igin, Snceden gerekli olan bir alan ol-
maya baglad ve palacskoldiji ile de gok yakindan baglantiliyd.

1970'lerin baglannda Almanya'da TGbingen Unlversitesinde, Se-|
facher'in grubu, paleoekolojiyi de icine alan genig tafonomik aragtimalar |
yapmaya baglamiglardir. Ayni dénemlerde Amerika'da tafonomiye kargi
ilginin artmasi ve stratigrafik, sedimantolojik ve aklualistik yaklagimlan
kapsamast, Almanya’da baglayan ¢aligmalanm etkisi sonucudur. 1970°i}
yillarda tafonomi, Brain, Behrensmeyer ve Hill'in insan evriminin paleoe- |
kolojik yapisini ve insan olmayanlann kemik degisikiigi konusundaki
aragtirmalanyla, palecaniropoloji ve arkeolojiyi de igine almigtir. Arksolo-
jik galismalarda tafonominin uygulanmas, son yapilan yorumlann, ilk in-
san davranig ve kaynakiardan yararlanmasi goéz Sninde bulundurularak
tekrar diginilmesi Snerilmistir.

Glinumuzde ise tafonomi galismalan, geligerek ve dnemini kaybet-
meden surdurdimektedir,

Kemiklerde bozunma ve yanma sonucu olugan renk dedisimi ve yaprak-
lanmaya benzer yanimalar
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Kalatasindaki bitki kdk( izleri

aktivite, fortu birkimi veya dagiimini saglarken, tafono-
milk akilvite, canlt kalintlann birkmesi ve dadiimi arasin-
daki farki belirler. Son cfarak zaman, hem tortulann hem
de fosillerin incelenmesine bir boyut daha katar,

Sonug;

Bir canlinin jeolojik zamanlarda dlmesiyle baslayip.
gdmuilmesiyle devam eden ve giinimuze kadar bir ¢ok
etkene maruz kalip, tekrar bir sekilde yerylzine ¢ikma-
siyla son bulan bu sdrecier dizisi kesfedilmeyi beklemek-
tedir. Bu kapsamda. tafonomi farkll amaglarla da olsa,
kendi alaninda ¢alisan bilim insanlar icin énem ifade et-
mektedir. Gegmisi femsil eden kalintilar bir daha var ol-
mayacakhr ve elimize gecen kalntilar da oldukga sinii-
dr. Yaplan cahsmalar, bu izleti mdmkian oldugunca
tam ayrntilan lle Incelemeyl ve tahrip etrmemeyi gerektl-
rir. Diger disiplinlerle ortaklasa yapilan tafonomi calsma-
lan ile, ¢algilan konuda hatalar en aza indirlecektir,

Dunyada dnemi yeni yeni kavranmaya baslayan ta-
fonomi bilim dali, Ulkemizde ise kesfedilmeyi beklemek-
tedir.
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