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Esref ATABEY
Dr. Jeoloji Miih.

~tarihi boyunca gecirdigi anorganik gelisiminden,
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Yerbilim anlamina gelen Jeoloji, yunanca GE=Yer,
Logos=Bilim sozlerinden alinmigtir. ihsan
KETINin (1988) tanimiyla JEOLOJI: Yerkiiresinin
Gunes sistemiigindeki durumundan, onun fiziksel
ozelligi ve kimyasal bilesiminden, ic ve dis
kuvvetler etkisiyle ugradigi degisikliklerden, bes
milyar yillik siire igindeki olusum ve geligsiminden,
canhlann ilk yaradiliglarindan giinimiize kadar
gecirmis olduklar evrimlerinden sz eden tarihsel
bir dogal bilimdir. Jeoloji dar anlamda, biitiin
yeryuvarin degil 6zellikle ortalama kalinhigr 35 km
olan kati yerkabugunun bilimidir. Bu kabugun
bilesimi, yapis, organik ve anorganik gelisimi, i¢
ve dis etkenlerle ugradigi dedgisiklikler ve
kapsadigi her gesit yer alti servetleri Jeolojinin
baslica konulandir.

Yeryuvarinin  bilimsel olarak incelenmesi ve
aragtinimasi, dar anlamda Jeoloji, genis anlamda
jeoloji Bilimleri ile saglanmaktadir. Jeolojinin
kapsadigi konular ayri ayr bilim dallar olarak
siniflandinlir (Ketin, 1988).

a) Genel Jeoloji, ic ve dis kuvvetlerin etkisi altinda
yerkabugundaki degisiklerden,

b)Mineraloji, Petrografi, Maden Yataklari
yerkabugunu olusturan maddelerden, mineral,
kayac ve madenlerden,

c)Yapisal Jeoloji ve Tektonik, kabugun
yapisindan, bu yapiyr olusturan hareket ve
deformasyonlardan,

d)Tarihsel Jeoloji veya Stratigrafi,” kabugun yer

g)Paleontoloji; je'ole'jik Za gé'nlar boyunca
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yasamis canli varliklarin evriminden ve taslasmis
artiklarindan (fosillerden),

f)Paleocografya ve Paleoklimatoloji, eski
devirlerdeki yeryiiziiniin cografik durumundan ve
iklim degisikliklerinden,

g) Kémiir Jeolojisi, Petrol Jeolojisi

h) Hidrojeoloji

i) Miihendislik Jeolojisi,

j) Maden jeolojisi,

k) Jeofizik gibi jeolojinin alt dallari bulunmaktadir.
Gevresel etkenlere ve yeni sorunlar ve
gozimindeki karmasik iliskiler dolayisiyla
bilimlerarasi siirlarin artik geride kaldig
dénemlere giriyoruz. Jeoloji bilimi diger bilim
dallaryla girik ve ortak sorunlar ¢ézmede ortak
hareket etme noktasina gelmistir. Jeoloji biliminde
yeni alt bilim dallar ortaya gikmustir. Bunlar;
A-Tibbi Jeoloji (Jeoloji ve Tip)

B-Adli Jeoloji

C-Pedo Jeoloji (Jeoloji ve Toprak)
D-Jeoarkeoloji (Jeoloji ve Arkeoloji)
E-Jeoturizm (Jeoloji ve Turizm)

F-Askeri Jeoloji olarak sayabiliriz.

A-TIBBi JEOLOJi

(Bu béliim Egref Atabey'in 2005, 1. Tibbi Jeoloji
Sempozyum Kitabr, TMMOB Jeoloji Miihendisleri
Odasi Yayinlar: 95, Sayfa: 27-52, Tiirkiye'de
dogal jeolojik unsurlar ve insan sagligina etkileri
adl makalesinden alinmigtir)

Gezegenimizin temel yap! taglari olan kayag Ve

anndinrlar. insan viicuduna bes
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yoluyla giren bu elementlerin gogu kiigiik dozlarda
bitki, hayvan ve insan saghg icin gereklidir. Besin
zinciri yoluyla ve ayrica atmosferdeki toz ve
gazlarin solunmasiyla birlikte jeoloji, insan saghg
ile dogrudanilgilidir.

Tipki vicudumuzu olusturan hicreler gibi
yerkabugunu olusturan kayalar da cesitli
minerallerden olugmustur. Yasamlari siresince
insanlar bu minerallerle dogrudan ya da dolayl
olarak iliski icindedir. ictigimiz suda, yenilen
gidalarda ve solunan havada gesitli element ve
mineraller bulunmaktadir. Hangi elementlerin
insanlar ve hayvanlar agisindan gerekli oldugunu
bilmek 6nemlidir. Kalsiyum, magnezyum, fosfor,
potasyum, sodyum, iyot ve Kkikirt gibi
elementlerin viicudumuz igin gerekli oldugu, diger
yonden 6 degerlikli krom, kobalt, bakir, flor, demir,
mangan, molibden, selenyum ve ginkonun belirli
limitin Gstiinde zararli oldugu bilinmektedir. Zehirli
olarak bilinen elementlerden aliiminyum, arsenik,
kadmiyum, kursun ve civanin asin dizeyde
bulunmalar ise viicut hiicrelerindeki element
dengesini bozmaktadir. Aliminyumun bunama
(alzheimer), mide, kemik ve beyin dokulari;
arsenigin hiicre metabolizmasi; kadmiyumun
bobrek renal korteksi, kalp, beyne giden kan
damarlar, istah ve koku alma merkezi; kursunun
kemik, karaciger, bobrek, pankreas, kalp, beyin ve
sinir sistemi, civanin sinir sistemi; hiicre zarlar ve
bagisiklik sistemi {izerine olumsuz etkileri oldugu
bilinmektedir (Atabey, 2005, 2006, Barlas ve
Demirsoy, 2006, Diizg6ren Aydin, 2006, Halilova,
2006, Helvacl, 2006).

1493-1541 yillan arasinda yasamig olan
Paracelsus; 'Tim maddeler zehirdir; zehir
olmayan higbir sey yoktur. Dogru doz zehri ve
devayi (ilacr) ayr kilar' demistir.

Bazi mineral tozlannin da sagligimiz tizerinde
olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bunlar arasinda
ashest minerallerinden krizotil, krokidolit, tremolit,
amozit, antofillit ve aktinolit: akciger, plevra,
periton, ovaryum, mide, pankreas, bobrek, lst
sindirim yolu ve solunum vyolu kanserleri,
hyalanize kalsifiye plevral plaklar, pulmoner
fibrozise (Barig, 1987, 2006); silis
minerallerinden ametist, tridimit, kristobalit, keatit,
koesit, stighovit, kalsedon ve sileksit ile kdmir
gubundan tagkomiirl, turba, linyit ve antrasit
pnokonyoza; fenakit, olivin, alimino silikatlar,
grona ve epidot: pulmonar fibrozis, hyalanize
kalsifiye plevral plaklara; zeolit minerallerinden
eriyonit pnomokonyoza: plevra ve periton
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kanserleri, plevra kalinlagmasi, kalsifiye plevral
plaklara; radyoaktif minerallerden uraninit,
tuyamunit, thorininit, autunit: kemik, kemik iligi,
deri ve akciger kanserlerine; talk, mika ve kaolen:
pulmoner fibrozise; kalsit ve aragonit: safra kesesi
taslarina; vevelit ve apatit; triner taslara; hematit:
deri ve akcider kanserlerinin nedeni oldugu
belirtilmektedir.

Evlerinde kémir yakan, kémir yataklar, kémir
ocaklar ve komirle yanan giic santralleri
yakininda yasayan insanlarin saghgl (zerine
komirin derin etkileri bulundugu, Avrupa ve
Asya'da komiirle yanan gii¢ santrallerinden
yayllan arsenik gibi iz elementler ciddi saglik
sorunlarina yol actigr belirtilmektedir. Linyit
komirlerinden yeraltisuyunun yikadigi organik
bilesikler, Balkanlarda yiizbinden fazla insanin
Olumtine neden olan bobrek hastaligina (Balkan
Endemik Nefropatisi=BEN) yol agtigi (lilkemizde
de Ozellikle Pliyosen yash komdirlerde benzer
etkilerin oldugu) bilinmektedir (Tatu ve Orem,
2003). Gelismis Ulkelerde koémiir kullanimindan
dolayr milyonlarca insan floroz ve arsenizmden
etkilenmektedir (Atabey, 2005).

insan yapimi organik bilesiklerin cevreye
birakimasi ekosistemlere ve insan sagligina
potansiyel bir tehdit olusturmaktadir.

26 (lkede yaklasik 350 milyon insanin susuzluk
cektigi, yeterli su kaynagina sahip olmayan insan
sayisinin ise 1.2 milyon kisi oldugu belirtilmistir.
Bu rakamlar dikkate alindiginda diinya nifusunun
1/3 kadari su sorunu ile karsi karglya demekiir.
Igme suyundaki radon, yeraltisuyundaki arsenik,
flor, civa kirliligi, iyot ve selenyum eksikligi,
saghgimiza olumsuz etkiler yapmaktadirlar.
Diinyada her yil gogunlugu ¢ocuk olmak Gzere 5
milyon kisi su yetersizliginden ve Kirli sulardan
hastalanarak 6Imektedir.

Tibbi Jeoloji: Dogal jeolojik etmenler ile insan ve
hayvan sagligi arasindaki iligkileri ve bu tir saglik
sorunlarinin cografi dagiiminda siradan gevresel
etkenlerin etkisini anlamayla ugrasan bir bilim
daldir. Tibbi Jeoloji, basta Jeoloji Mihendislerin,
Tabipler, Epidemiologlar, Dis Hekimlerin,
Patologlari, Veteriner hekimler, Ziraatgilar,
Mineraloglar, jeokimyacilar, Biyojeokimyacilar,
Biyologlar, Toksikologlar, Hidrojeologlar,
Mineraloglari, Kimyacilariilgilendirmektedir.

Jeoloji ile saglk arasindaki baglanty1 ilk kez
1270'lerde Gin'e giden Marco Polo anlatmaktadir.
'Cin'de Su-chau iline varmak igin bir vadiyi
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gecmek zorunda olan gezginler UGlkenin bu
bolimiind hicbir sekilde yabanci bir hayvanla
gecmeye cesaret edemez, ¢linkii burada yetigen
zehirli bir ot ile beslenen hayvanlar ayaklarini
kaybederler, bélgede dogup biyiiyen hayvanlar
bu otu tanir ve ondan sakinirlar' (Latham, 1958).
Marco Polo'nun gozledigi belli bitkileri yiyen
atlarda gorilene benzer durumun bugin
selenyumun birikmis oldugu  bitkilerin
tiiketilmesinden kaynaklandigini biliyoruz ve bu
gezginin Oykist selenyum zehirlenmesinin ilk
kaniti sayilabilir. Marco Polo ayrica iran'in
dogusundaki Yarkand vaha sehrinin gevresindeki
bolgede tanimladigi guatri hastaliini da suyun
farkiilgina baglamigtir. Daha 6nce de iran'in
dogusundaki Kirman sehrinde yasayanlarin
savasma eksikligini topragin dogasina
baglamistir. Bélgede cadirda yasayan bu
insanlann gadirlarnin 6nune giiglerini yeniden
kazanmalar amaciyla toprak yerlestirilmistir
(Fuge, 2004).

Hipokrat 'Havalar, Sular ve Yerler' adli eserinde
belli kosullar altinda suyun ‘demir, bakir, glimis,
altin, kiikurt, sap, bitim ya da gtihercile igerenleri
gibi termal sular gikaran topraktan geldigini' ve bu
sularin - kullanilamayacagina dikkat ¢ekmistir.
Romali bir mimar olan Vitruvius MO.lLyy'da
madenlerin yakinindaki suyu ve kirliligi gozleyerek
madencilikle iligkili potansiyel saglik tehlikelerini
belirtmistir. Sonralar MS.Lyy'da Yunanl hekim
Gales, bakir gikarimasiyla iliskili asit dumanlarina
dikkat gekerek madencilik faaliyetlerinin yarattigi
tehlikeyi onaylamigtir (Fuge, 2004).

Saghga etki eden jeolojik etmenlerin 6neminin
farkina varnimasiyla 1992 yilinda Uluslararasi
Jeoloji  Bilimleri Birliginin (IUGS), Cevre
Planlamasi Amagcli Jeoloji Bilimleri Komisyonu;
Uluslararsi Tibbi Jeoloji Galisma Grubu
olusturmustur. 2000 yilinda ise UNESCO, 454
nolu Tibbi Jeoloji projesi adiyla yeni bir Uluslar
aras! Jeolojik Korelasyon Programina (IGCP)
oncilik etmistir. Ulkemizde ise ilk defa 2003
yilinda Saglik Bakanhgi, Ulusal Kanser Danisma
Kurulu altinda Tibbi Jeoloji Alt Kurulu
olusturulmustur.

insanlar tim tarih boyunca mineral tozlaryla
birlikte yasamiglardir. Hava akimlan topraktaki
mineral taneciklerini suipiirerek gok uzak bélgelere
kadar tasiyabilir. Havada belli stire asili kalan
mineral tozlanni solunum yoluyla akcigerlerine
alan insanlar belli siire sonra hasta olma riskiyle
bags basa kalirlar.
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Ulkemizdeki mineral tozlarindan etkilenme:
iklimsel kosullar, bitki ortust, erozyon etkileri,
cesitli insan aktiviteleri, ingaat, tanm, siva, boya,
badana, ev ici etkilenme, madencilik faaliyetleri,
hayvancilik, toprak yollardan, sanayi, yok edilen
orman alanlari, kuruyan goller, ormandan
anindinimig kiyr alanlarindan kaynaklanmaktadir.

Mineral tozlarinin, solunum yoluyla uzun siire
alinmasi sonucunda akcigerde birikmesiyle
pnomokonyozlar olugmaktadir. Bunlar iginde
karbon, demir, silikat, asbest, eriyonit, berilyum,
mangan, talk bulunmaktadir. Etki altinda kalig
siresi, mineral tozu ya da lif miktar, lif uzunlugu,
toz boyutu, tozun cesitliligi, mineral
pargaciklarinin havada asili kalma 6zelligi, agirlg
ve yogunlugu etken olmaktadir. Tozlu ortamda
uzun siire bulunmak her zaman pndmokonyoza
nedeni olmayabilir. Genel olarak 10 mikron
altindaki tozlar havada asili kalarak girtlaga
girebilir, ¢cap 5 mikrondan Kkiigik olanlar ise
bronslara ulasabilir. Daha biiyiik parcaciklar cogu
soluk borusu-brong agacinin mukuslu kirpiksi
uzantl sistemince durdurulur ve yutaga geri
getirilir. Akcigere gelen toz miktan fazla ise
pndmokonyoz ortaya gikabilmektedir.

Arazi Kullanimi Iflanlamam ve iskan Alanlarinda
Tibbi Jeolojinin Onemi

Bir yerlesim yeri planlamasi agamasinda nasil ki
sert ve yumusak zemin Ozellikleri, sivilasma,
heyelan, sel baskini, kaya diismesi gibi kriterler
dikkate aliniyorsa, yerlesime agilmasi dustntilen
zeminlerin mineral dagilimi, yeraltisuyunun
kalitesi, radyoaktivitesi de bilinmelidir. Zeminler
depremsellik yoniinden yerlesime uygun
parametreler tasiyor olsa bile, eger insan saghgini
tehdit eden mineral, toz, su kirliligine neden olan
etmenler varsa iyilestirme tedbirleri alinmadan,
saghkl bir ortam yaratimadan yerlesime
aclimamalidir. Yerlesime acilmasi disinilen
zeminde insan saghigini tehdit eden elementlerden
uranyum, arsenik, minerallerden ise asbest,
eriyonit, silis tozlar olabilir. imara acllacak
alanlarin mineral dagilimi yapilarak, arsenik, radon
gazi, radyasyon ve iz element degerleri
saptanmali. Ozellikle kanser nedeni olan asbest ve
erionit iceren kayalar ile bunlarin alterasyonundan
olusmus olan zeminler yerlesime agiimamalidir.
Bu gibi mevcut yerlesim birimleri de iskandan
arindinimahdir. Bu tir yerlesime acilacak olan
zeminlerin, insan sagligini tehdit eden ve
hastaliklara neden olabilecek element, mineral,
zehirli gazlar vb. yoniinden arastinimasi ABD ve
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Avrupa ilkelerinde ozellikle ingiltere ve isveg'de
yasal olarak uygulanmaktadir.

B-ADLi JEOLOJi

Adli Jeoloji kisaca; Jeoloji alanindaki bilgilerin
adaletin hizmetine sunulmasi isidir. Son yillarda
giderek onem kazanan adli bilimler bilim dall
geligmigtir. Adli Bilimler; Tip, Fen ve Sosyal
Bilimler alanlarindaki bilgilerin Adaletin hizmetine
sunulmasiyla ilgilenen bir daldir. Bu genis yelpaze
icerisinde tip bilimlerinden, uzman hekim ve dig
hekimi; fen bilimlerinden kimyaci, eczacl,
antropolog, biyolog, jeolog, zoolog, botanikgi,
toksikolog, makine, elektrik ve elektronik
mihendisleri; sosyal bilimlerden ise hukuk
fakiiltesi mezunlari, hakim, savci, avukat, polis
akademisi mezunlari, psikolog, pedagog,
sosyolog ve hatta iletisim fakiiltesi mezunlar
yerini almaktadir (Prof. Dr. Hamit Hanci s6zlii
gortisme, 15 0cak 2007).

Jeolojinin bir ¢ok alani adli bilimler kapsaminda
ele alinarak, adaletin hizmetinde Onemli rol
ustlenebilirler. Bu kapsamda Genel Jeoloji,
Mineraloji-Petrografi, Stratigrafi-Sedimantoloji,
Maden Jeolojisi, Paleontoloji ve bunun alt dallar
vd. yararli olabilir.

Dogal afetlerden sonra ve her tiirlii adli olaylarda
kimlik tespitinde sahiglar (zerindeki kayag,
mineral kinntilar, mineral tozlarnin tespitinde
mineraloji-petrografi bilgilerine ihtiyag
duyulmaktadir. Tarihi kazilarda ortaya cikan
insanla ilgili kalintilarin, kayag, toprak katmanlar
gibi bulgulann degerlendirilmesinde stratigrafi-
sedimantoloji bilgilerine, 6zellikle antrapolojik ve
palinolojik bulgularda ise paleontoloji bilim dall
tespitlerde, analizlerde rol oynamaktadir.

insanin biyolojik, morfolojik ve kiiltiirel degisimini
inceleyen ve insan bilimi olan Antrapoloji kayip
sahislarin  kimliklendirilmesinde, arkeolojik
kazilarda elde edilen bulgularin
degerlendiriimesinde ¢ok 6nemli bir konuma
sahip olup, adli antrapoloji olarak kargimiza
¢lkmaktadir.

Adli bilimlerin bir dali olan adli palinoloji kriminal
olaylarin aydinlatimasinda onemli bir yere
sahiptir. Adli olgularda, polen ve sporlarin tespit
edilmesi, tiplendirilmesi ve kargilastirlarak
davalarda delil olarak kullaniimasini saglayan
bilim daldir. Adli palinolojik analizler hirsizlik,
cinayet, yasadisi madde bulundurma, madde
kacakeiligi, tarihi eser kagakgiligi, irza gegme gibi
olgularda aydinlatici olabilmektedir. Hemen her

HABER BULTENi

yerde ve atmosferde bulunan gozle gorilemeyen
mikroskobik yapilar olan bitki polenleri, olay
yerinde bulunan kisilerin ve materyallerin izerine
bulagir. Bu polenlerin uygun sekilde alinarak
laboratuvarda incelenmesi ve tanimlanmasi bize
kisinin veya materyalin bulunmus olabilecegi
yerler hakkinda ipuglan verir. Laboratuvar
incelemeleri, palinolojik tamimlamalar ve bu
konunun adli yonden incelenmesi adli biyoloji ile
palinoloji uzmanh@inin beraber kullaniimasini
gerektirmektedir (Candarvd. 2005).

C-PEDO JEOLOJi (JEOLOJi VE TOPRAK)

(Bu baliimi Esref Atabey'in 2005, Olgii Dergisi,
TMMOB istanbul Il Koordinasyon Birligi,Nisan
2005, Sayfa: 170-175 yayimlanan Pedo Jeoloji
(Jeoloji ve Toprak) makalesinden alinmigtir)

insan, hayvan ve bitkilerin yagamlarinin
strekliligine olanak taniyan besin maddelerinin
kokeni topraktan kaynaklanmaktadir. Hayvansal
ve bitkisel besin maddelerinin bilesimine giren
anorganik maddeler mineral ve kayaclarin
ayrnigmasi ile topraga, buradan da bitkiler
araciligiyla insan ve hayvanlann beslenmelerine
aktarihirlar. Kayag cesitliligi ne tur toprak
olusabileceginin bir tiir de anahtandir. Farkl
mineral bilesimli, farkl sertlikteki kayaglar farkli
topraklan olustururlar. Bu baglamda Jeoloji bilimi
ile toprak bilimi (pedoloji) birbirinden ayrnimaz bir
ikili olustururlar. Ancak bu iki disiplinin birlikte
cOziime kavusturacagr bir ¢ok sorun da
bulunmaktadir.

Jeoloji ve Pedolojinin ortaklaga uygulama alani
buldugu bilim dali igin 'PEDO JEOLOJI' tanimini
kullanmak yerinde olacaktir. Toprak olusumunda
mineral ve kayaclann etkilerinin arastinimasi,
jeokimyasinin - gikartiimasi, olusum siirecinin
ortaya konulmasi, tektonik olaylarin toprak
olusumundaki etkileri, ayrigma zonlarmin
saptanmasi, drenaj sistemlerinin malzeme
taginmasindaki rolleri gibi unsurlar PEDO
JEOLOJi'ninilgi alanina girmektedir.

Toprak fizikokimyasal olaylarla kayaglarda
pargalanma, ufalanma veya kimyasal olarak
¢oziinme, erime siirecleriile gevsek yapili, degisik
tane boylarindaki bir nitelikle olusmaktadir. Kayag
ve mineraller kosullar degismedigi siirece durayl
bir durum gdosterirler. Ginki mineraller
elementlerden, kayacglarda minerallerden
olusurlar. Elementlerin émiirleri hemen hemen
sonsuz bir yasama sahip olmalarindan dolay!
bunlarin  bozunmalarn ancak fizikokimyasal
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stireclerin - degismesiyle olugabilirler. Kosullar
degisirse yeni kosullar altinda durayl kalabilen
yeni kayagc ve minerallere donusebilirler.
Mineraller ve kayaglar degisen bu kosullarla
aynsmaktadirlar. Aynsma litosferin (taskiire)
hava, su ve canlilarla temas ettigi yerlerde yogun
bir sekilde yaganmaktadir. Yeryuvarini kaplayan
‘aynsma katl', yeraltisuyu tablasi ile arasinda
bulunan kabuk kismini olusturmakta ve derinligi
atmosferik kosullara bagh olarak ve yeryuvarinin
de@isik alanlarinda da farkh farklidir.
Sedimantasyon ilk asamasini ayrigsma siiregleri
olusturur. Ayrica taginma, biriktirme, baskalasim
ve taglagma siireglerinde de keza ayrigma devam
etmektedir. Aynsmanin dogal sonucu toprak
olusumudur. Toprak olusumunda iklim,
organizma, kayagc ve minerallerin rold,
topografya, bolge ve zaman baglica rolii oynarlar.
Ayrica ana kayacin cins ve niteligi de onemlidir.
Ornegin granit kayalan thman iklim bélgelerinde
gri, steplerde siyah, mevsimlik olan bolgelerde ise
kirmizi renkli lateritik topraklar olugtururlar. Kum
taneleri arasinda bosluklar oldugundan suyu
tutamamakta, kil ise suyu i¢inde tutabilmektedir.
Kil ile kum kanigimi olan tin, gok iyi bir toprak tiri
olusturur. Toros Kusaginda yaygin olan
kirectaslaninin erimesiyle kayag ici havzalarda
varolan maddelerin birikmesiyle kirmizi renkli
terra rossa tipi topraklar olusmaktadir. Bazaltik
kayaclar 1si farklilagsmasiyla pargalanarak tasl bir
zemin olustururlar. Granit kayalar yavas yavas
aynigirlar ve bitki koklerinin girmesine izin verirler.
Volkanik malzemeler ve oOzellikle thfler verimli
topraklar olustururlar. Limonitli topraklar sari,
hematitli olanlar kirmizidir. Koyu gri ya da soluk
yesil renkli topraklar rediiksiyona ugramig demirli
maddelerden olugmustur. Humusca zengin
topraklar siyah renklidir. Granodiyorit kayaglar
uzerinde gelismig bir toprak zonunun en alt
seviyesi ufalanmig tas pargalarindan, orta
seviyesi kumlu ve mika pullarini iceren kil ve en
ust seviyesi ise kuvars kumu, silt, kil ve ¢lrimus
bitki kangimlanndan olusmaktadir. Buna karsin
kirectaslar Gizerinde olusmus toprak zondaise; en
altta kiregtasi pargali kil, onun stiinde humusca
zenginKkil yer alir.

Toprak gelisimi tektonik yapi ile dogrudan
iligkilidir. Ulkemiz Afrika, Arap ve Avrasya
levhalaninin birbirlerine yaklastiklar ara zonda
bulunmaktadir. Anadolu levhasinin dogusu
yilkselerek platolar ve dagarasi havzalar, Anadolu
levhasinin batiya hareketi ile gelisen Kuzey
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Anadolu Fayi ve Dogu Anadolu Fayr boyunca da
bir ¢cok ova ve zengin topraklarnn yer aldigi
havzalar olugmustur. i Anadolu Bolgesinde daha
¢ok agllma ve dogrultu atimh fay sistemlerine
bagl olarak gelisen ovalar ve onlardaki toprak
olusumlan s6z konusudur. Bati Anadolu'da ise
graben sistemlerine bagl olarak bati-dogu
uzanimli ovalar ve bunlarin verimli topraklar
geligmistir.

Tektonik yapiya paralel olarak gelisen akarsu
sistemleri ve bunlarin tasidiji zengin gakil, kum,
silt ve camurlu malzeme nehir kiyl ve tagkin
ovalarinda ve denize kavustuklar alanlarda
olusan delta dstii ortamlarinda (ki bunlar gercek
ovalardir) birikmek suretiyle, tizerlerinde verimli
topraklar olugturmuslardir. Ornegin Kizilirmak
Nehrinin olusturdugu Garsamba ovasi ve onun
zengin tarim topraklari, Ceyhan Nehrinin
olusturdugu Adana deltasi ve onun topraklari,
Dalaman Gayinin olusturdugu Dalaman ovasi ve
verimli topraklar gibi. Ege graben sisteminde
siireg iginde graben olusurken, akarsu sistemleri
de grabenlerle birlikie geligsmis bir taraftan yerinde
ayrnisma ve depolanma ile diger taraftan
akarsularin tasidigr ince malzemenin
depolanmasiyla zengin topraklar olusmustur. Bu
topraklar Dordincii Zaman (Kuvaterner) zaman
araliginda yaklagik 1.7 milyon yildan bu yana
olugsmaktadir. Hayatimizin surekliligi icin gerekli
besinleri saglayan topraklar kisa siirede
olugsamaz ve yenilenemezler.

D-JEOARKEOLOJi (JEOLOJi VE ARKEOLOJI)

(Bu béliim Prof. Dr. Yiicel Yilmaz'in Jeoarkeoloji
ve Arkeojeofizik Sempozyumu 23 Kasim 2005,
YTU'de yaptigi acils konusmasindan aynen
alinmistir, www.jmo.org.tr)

Jeoarkeoloji arkeolojik bulgu ve kayitlarin
anlagiimasinda giinimiizde o6nde gelen bilim
dallarindan birisidir.

Jeoarkeoloji terimi 1970'lerden bu yana artan bir
yogunlukla arkeolojik bulgu ve kayitlarin
degerlendiriimesinde yerbilimleri tekniklerini
uygulayan aragtirmalan tamimlama amaciyla
kullaniimaktadir. Arkeolojinin 0Ozellikle
Prehistoryanin yerbilimleriyle iligkisinin
kurulmasi en azindan 19.yy ve belki de 18.yy'la
kadar geri gidiyor. Bu iligki birkag evre halinde
gelismis. Bu evrelerin ilki Prehistorya'ya cok
disiplinli yaklagim fikriyle baslamig. O dénemde
ilgilenilen ana konu ise, ilk insanin ne denli eskiye
kadar gittigi sorusuna cevap aramak. 19 yy'da
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merak edilen ana soru ise insanin Avrupa ve
Amerika'ya buzul gaginda ne zaman yerlestigi
sorusu. Daha sonra, 6rnedin 1840'lardan
1920'lere yerbilimleri ve arkeoloji eski insan
medeniyetlerinin arastiriimasinda birlikte
kullamlmig. Bagil zamanin saptanmasina ek
olarak insan yapimi aletler iceren eski cokel
istiflerinin olusumunda ne tiir dogal islevlerin etkili
oldugu, bu aletlerle birlikte bulunan faunanin
aralarinda ne tir iliski olabilecegini ortaya
koymaga cabalamis. ikinci evre olan 19 yy'lin
sonu ile 1950'lere kadarki olan donemde Paleo
ortam ve Paleo iklime yonelik ilgi geligerek, yer
bilimleriyle Prehistoryayl saracak denli
genislemis. Arastirmalarin sonuglanni bu ¢ok
disiplinlerden katki koyan bilimciler, ortak raporlar
ya da yayinlar halinde diizenlemege baslamislar.
Bu donemde gerceklestirilen jeoarkeolojik
calismalar belki de 3 grupta toplanabilir; bir grup
rejyonal jeomorfolojik calismalar: Bunlar,
gogunlukla jeokronoloji ve paleoktimatoloji
amagl. ikinci bir grup, ekolojik ve laboratuar
agirhkh  cahigmalar; bunlar kazilardan gikan
malzemeler (zerinde gergeklestirilen, laboratuar
caligsmalari ve ayni zamanda kazi alani 6zelindeki
istifte gerceklestirilen calismalar.

20.yy'lin 2.yansindan sonra 3.bir grup calisma
dénemine gecildigi soyleniyor. Bu evrede
arkeolojik alan baglaminda, teorik agirlikli
calismalar yapiimaga baslanmis. Arkeojeologlar
ve Prehistoryacilar, bu teorik bazl
degerlendirmelerden dodan soru ve sorunlara
doga bilimlerinden destekli cevaplar
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bulabileceklerine daha yogunlukla inanmaga
baslamigtir.

Jeoarkeoloji olarak adlandirabilecegimiz
yerbilimleri disiplinleri ¢ok genig bir yelpaze
olusturuyor. Bunlar arasinda; stratigrafi,
sedimentoloji, jeomorfoloji, pedoloji, petrografi,
jeokimya, jeofizigin tiim disiplinleri, paleontoloji,
deniz jeolojisi, jeokronoloji, klimatoloji sayilabilir.
Tim bu disiplinler kavram metod ve
birikimleriyle, arkeolojik sorulara katki yapmaga
yonlendirilmisse arkeojeoloji yapiyordur. Anahtar
kriter arkeolojik yorum ve degerlendirmelerin
yerbilimlerine dayanan metod ve gorislerden
turetilmis olmasidir. Daha genis bir bakis
acisindan bakildiginda ise jeoarkeoloji, ayrica
arkeometrinin birgok kesimini icermesi yanisira
ortamsal arkeolojiye, Kuvaterner jeolojisine,
fiziksel cografya, jeoekoloji ve biyocografyaya
kadar da uzatilabilir.

Aslinda gelisminin bir evresinde ve genellikle
baslangigc doneminde varligi ile kullandigi metod
ve teoriler (zerinde tartigma ve kavgalardan
esirgenmis bir bilim dali nerdeyse yoktur.

Yayginca benimsenen bir gorise gore
jeoarkeoloji arkeolojisinin bir pargasidir. Jeolojik
metod, kavram ve bilgiyi kullanan bir daldir. Jeo
sifati arkeoloji ismini tamamlar. Ornegin
arkeolojik kazi alanindan cikartilan c¢okellerin
incelenmesi gibi. Bu anlamda bu cokellerin
degerlendiriimesinde ele alinan konu ve sorunlar
timiyle arkeolojik kokenli ve o yeri anlamaga
yonelikti. Ote yandan ise arkeolojik jeoloji
tabiatiyla bir yerbilimi arastirmasidir aslinda; bir
ya da daha gok arkeolojik sorusunun ¢oziimiine
yonlendirilmis bir incelemedir. Ornegin sahil
degisimlerinin incelenmesi; yani sahil gizgisi
gbglnd, haliglerin  olusumunu veya nehir
agizlannin dolmasini, bilyimesini ortaya koyar.
Bunlar arkeolojik arastirmada ¢ok onemli
konulardir ve tanimimiza uyar.

Jeologlar ise kara ile deniz sinirnin milyonlarca
yillik suregteki dedisimlerini rutin olarak ortaya
koyarlar; o bolge ne zaman denizdi, ne zaman
karaydi. Jeologlar, cok kisa streli degisimlerle
dogrudan ilgilenmezler bile. Onlarin ilgi alani
kesinlikle ne arkeolojidir ne de arkeolojinin isine
yarar.

Bir bagka ornek su olabilir; Truva antik kenti ve
cevresindeki yerylzii sekillerinin geligimini
gosterebilmek igin olusturulan paleomorfolojik
haritalar, 6rnegin ilhan Kayan'in yaptigi haritalarin
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arkeolojik degeri ¢ok Gnemlidir. Arkeolojinin o
yoreye ve o konuya yonelik sorunlarini gozme
amaciyla Uretilmigtir. Bu nedenle de arkeolojik
jeoloji diye tanimlanabilir.

E-JEOTURIZM (JEOLOJi VE TURiZM)

Tirkiye'de yerbilimleri agisindan 6neme sahip
jeolojik miras konumundaki yer, kayag, fosil, yapl,
maden, yersekli, mineral vb. olusumlarin
arastinimasi, korunmasi igin caligmalarin
yapilmasi, kamuoyuna tanitimasi ve gelecek
nesillere aktariimasini saglamak jeoloji bilimini
dogrudan ilgi alanina girmektedir. Jeolojik
olusumlarin envanterinin ¢ikartiimasi,
kamuoyuna tanitiimasi, bu konularda projelerin
yapiimasi ve yiritilmesi Jeoloji Mihendisligi
ugras alanidir.

Gorsel ve ozel ozellikleri bakimindan giizellikleri
olan jeolojik yapilar, fosil, mineral, yersekli vb.
egitim amacl olarak ve turizm amagl olarak
kullaniimaktadir. Ve bu gibi yerler kalkinma
programlari cercevesinde bilimsel ve genel
amach turizmi canlandirarak ozelde yGrenin ve
genelde tum dlkenin ekonomik gelisimine katki
sagjlayacaktur.

F-ASKERI JEOLOJI

(Bu bélim William Leithi'nin Subat 2002
Geotimes makalesinin Geviri olarak hazirlayan
Tandogan Engin'in TMMOB Jeoloji Miihendisleri
Odasi Haber Biilteni, 2004/1 sayi, sayfa 57-59
yayimlanan makalesinden alinmigtir)

Askeri konularda Jeoloji Muhendisleri daha gok
arazinin fiziksel yapisi, jeolojisi ve toprak yapisi
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konularinda galigmalar yapmaktadirlar. Askeri
birliklerin arazi parcas! dzerinden nasil
gecebileceklerini, yeraltisu kaynaklarinin, ingaat
malzemelerinin yerlerinin belirlenmesinde,
havalanlar ingaati icin uygun yerlerin ortaya
konulmasi askeri alanda Jeoloji Mihendislerinin
gorevleridir. Kayalarin ozellikleri, dagiimi, bazi
yapllarin tespitinde uzaktan algilama yontemleri
kullanilmaktadir. George Kierseh ve James
Underwood'un 1998 yazisinda Napolyon'un
1789 wyilinda Misir isgali sirasinda jeoloji
bilgilerinden yararlandigi, 6ncii birlikler arasinda
iki jeoloji mihendisi gorevlendirildigi
belirtiimektedir. 18, 19, 20. yizyillarda Askeri
Jeoloji "Askeri Arazi Bilgisi" olarak tanimlanmis
olup, konular arasinda, askeri birliklerin ve
araglann hareketi, ulagim gtizergahi, konuglanma
yerlerinin - belirlenmesi, insaat malzemelerinin
temini, kayalarin kinlma ozellikleri, yamag
durayliligi, yeraltt ve yerlsti hidrojeoloji
haritalarinin - yapilmasi bulunmaktadir. Askeri
Jeoloji Amerikan Devrim savasindan bu yana
Kore Savasl dahil rol oynamigti. 1904, 1905
yillarinda Rus-Japon Harbi sirasinda Ruslar
jeoloji bilimini ilk kez biyik olgtide kullanmustir.
Savag sirasinda Japonlar Kore yarimadasinin
jeoloji haritasini, birinci Diinya Harbi sirasinda
Fransa'da bulunan Amerikan askeri jeoloji
mihendisleri yiizey malzemelerinin fiziksel
Ozelliklerini gosteren ilk mihendislik jeolojisi
haritalarini hazirlamiglardir. ikinci Diinya harbine
kadar askeri jeoloji iyi gelismis bir bilim dali haline
gelmigtir. Amerikan Jeoloji Kurulusu 1942 yilinda
250 jeoloji miihendisinin galistigi bir askeri jeoloji
birimi  olusturmustur. Jeoloji biliminden 16.
yizylldan bu yana savaslarda, askeri alanda
yararlanildigi dustinuldiigiinde diger yeni dallara
gore Askeri Jeoloji alt bilim alaninin yeni bir alan
oldugunu soylemekte zorluk gekmekteyiz.

TARTISMA

Tartisma kisminda Prof. Dr. Sayin Yiicel Yilmaz'in
Jeoarkeoloji Sempozyumunda yaptig
konusmadan bir kesit sunmak istiyorum.
"Guntimiizde higbir disiplinin kesin ve keskin
sinirlart yok. Daha da otesi, disiplinlerin
sinirlarinin nerelerde bittiginin bir dnemi de yok.
Asli olan, konular, sorular ve sorunlardir. Bunlara
cevap aramada hangi yol, yordam, ydntem
gerekiyorsa arastirici timtind kullanir. Bilemedigi,
anlamadigi alanlara girince gevre disiplinlerden
arastirabildigini kendisi arastinr, arastiramadigini
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ise bilenlere sorar, onlari konunun igine geker.
Boylece ara kesitler ve yeni ortak alanlar dogar,
olusur, geligir. Bunlara ille bir isim bulmak ise
kanimca gok 6nemli bile degil.

Bizde, sik sik tanik oldugumuz nahos bir olgu var:
bir yabanci gelir, bir seyler anlatir; bizden birisi
kalkar, siz necisiniz biyolog mu, fizikci mi
gibilerden misafiri biraz da huzursuz eden, yani
sizi dogrudan ilgilendirmeyen bu konularda niye
konusuyorsunuz gibilerden garip bir soru sorar.
Adam oOnce bir duraklar, sonra giler geger.
Doktorami yaparken, giiniin birinde odama geng
bir iskog cografya 6grencisi geldi. Bilmem ne
buzulunu inceliyormus. Sire¢ iginde buzulun
nerelere kadar ulagabildigini anlayabilmek igin
buzulun tagidigi ¢izikli granit ¢akillar konusunda
goriigsmek icin gelmis. Benim, granitler {izerinde
doktora yaptigimi 0grenmis. Benim kadar
petrografi, benim kadar x-ray analiz yontemleri,
benim kadar yapisal jeoloji ve benden ¢ok daha
fazla pek ok seyi biliyordu.

Kokeni cografyacl idi ama amaci buzullarin
ulagtigi simin 6grenmek ve bunun igin ne
gerekliyse yapabilmekti. Onemli olan soru, sorun
ve konular, sonra da bunu merak eden insan, yani
bilimcidir.Gerekirse, metot ve metodolojisini bile
kendisi bulur".
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NOT: Bu makale derleme olarak hazirlanmig olup, Jeolojinin
yeni bilim dallanini bir arada tanitmak amaglanmustir.

BIR KONU BIR GORUS



