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Jeolojik İmzamız: Antroposen
İlk olarak 1980’lerde bir biyoloji profesörü olan Eugene F. Stoermer’in (1934-2012) türettiği, 
daha sonra da 1995 yılında ozon tüketen bileşiklerin etkilerini keşfettiği için Nobel Ödülü alan Paul Crutzen’in 
bilimsel bir konferansta kullandığı “Antroposen” terimi ciddi tartışmalara sebep oldu. 
Terimde, insanoğlunun doğada yarattığı tahribatın büyüklüğü temel alınsa da bu tahribatın 
telafisinin jeolojik süreçler açısından önemi hâlâ tartışılıyor. 

Esra Gürbüz

Evvel zaman içinde ...
... diye başlayan hikâyelerde, ne kadar evvelin kast 

edildiği şüphelidir. 100 yıl, 500 yıl ya da belki 1000 yıl. 
Bunlar, jeolojik ölçekte değerlendirildiğinde, oldukça 
kısa zamanlar.*

(*Doğal süreçlerle bir bölgede biriken malzeme mik-
tarı, malzemeyi taşıyan taşıyıcılara -akarsu, deniz vb- 
ortamın atmosferik koşullarına ve malzemenin türüne 
bağlı olarak değişir. Ancak çok genel bir ifadeyle, derin 
deniz ortamında 0,2-1 cm kalınlığında silisli çamur bi-
rikmesi için yaklaşık 1000 yıl geçmesi gerektiği söylene-
bilir.) 

Acaba gerçekten insanoğlu yerkürede, jeolojik 
bir döneme adını verebilecek kadar iz bıraktı 
mı? Yoksa bu sadece Dünya’ya hâkim olma, 

kendimizi diğer canlılardan üstün görme düşüncesi-
nin bir sonucu mu? Bunu ilerleyen zamanlarda gö-
receğiz. Ancak bundan önce yaşadığımız dönemin 
neden Antroposen olmaya aday olduğunu görelim. 

18. ve 19. yüzyıl pek çok konunun büyük tartışma-
lar eşliğinde sorgulandığı bir dönemdi. Jeolojinin de 
dâhil olduğu çeşitli bilim alanlarında yeni keşifler ya-
pılmaya, insana, doğaya hatta evrene dair pek çok so-
ru cevap bulmaya başlamıştı. Ancak yerkürenin ya-
şı nedir sorusuna henüz doğru bir cevap bulunama-
mıştı. Hiç şüphesiz bu durum en çok jeologları zora 
sokmuştu. Başlangıçta kayaçları oluştukları dönemle-
re göre kategorize etmeyi denediler, ama sınırları ne-
reye koymaları gerektiği konusunda günümüzde de 
örnekleri görülen uzlaşmazlıklar yaşadılar (Kuvater-
ner sınırının 2009 yılında değişmesi gibi). Bu uzlaş-
mazlıkların temel sebebi, çeşitli kayaçların ve fosille-
rin birbirlerine göre yaş sırasına sokulabilmesine rağ-
men, bu yaşların kesin olarak belirlenememesiydi. 
Çünkü sadece dönemlerin tarihlendirilmesinde de-
ğil, yerkürenin yaşı konusunda da güvenilir bir sonuç 
yoktu. 1700’lerin başından itibaren Edward Halley, 
Fransız doğa bilimci Georges-Louis Leclerc, Char-
les Darwin ve Lord Kelvin’in de aralarında bulundu-
ğu pek çok bilim insanı bu konuya kafa yormuştu. 
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Günümüzde kapsamlı ve geniş bilim-
sel kanıtlara dayanarak, Dünya’nın yaşı-
nın yaklaşık 4,54 milyar yıl (4,54×109 yıl) 
olduğuna karar verilmiştir. Bu değer bi-
linen en eski karasal minerallerin yaşı 
(Batı Avustralya’da bulunan küçük zir-
kon kristalleri) ve Güneş Sistemi’nin yaşı 
(meteor parçacıkları ve Ay’dan gelen ör-
nekler üzerinde yapılan radyometrik öl-
çümler sonucunda ortaya çıkan sonuç-
lar) arasında sağlanan denkleştirme ile 
belirlenmiştir. 

Jeolojik Zaman Çizelgesi
Jeolojik zaman çizelgesinin temelinde 

yatan ilke 17. yüzyılda Nicholas Steno ta-
rafından süperpozisyon yasasıyla formüle 
edilmiştir. Jeolojinin temel kurallarından 
biri olan süperpozisyon, sedimanter yani 
çökel kayaların belirli bir sürede çökelme-
si sonucunda en altta en yaşlı, en üstte en 
genç kayacın oluşmasıyla açıklanır. Yasa 
kuramsal açıdan çok basit olmasına rağ-
men, doğadaki kayalar için durum bu ka-
dar yalın değil. Genel olarak, rahatsız edil-
memiş (atmosferik etkilere maruz kalma-
mış ya da çok az maruz kalmış, erozyon, 
kıvrımlanma, kırılma gibi aktif süreçlere 
uğramamış) bir çökelme ortamında ka-
yaçlar birbirlerine paralel, yatay tabakalar 
halinde çökelse de, çevremizde çoğunluk-
la yatay olmayan, kıvrımlı, aşınmış ve de-
formasyon geçirmiş sedimanter tabakalar 
gözleriz. Bu nedenle her yerde kayaç taba-
kalarını sıralamak aslında sanıldığı kadar 
kolay değildir.

18. ve 19. yüzyılda William Smith, 
Charles Lyell, Georges Cuvier, Jean 
d’Omalius d’Halloy ve Alexandre Brogni-
art kayaç katmanlarının içerdikleri fosil-
lere göre tanımlanmasına, daha doğrusu 
yerkürenin tarihinin bölümlenmesine ön-
cülük etmiştir.

İlk jeolojik zaman çizelgesi 1913’te İn-
giliz jeolog Arthur Holmes tarafından ya-
yımlanmıştır. 1977’de Uluslararası Stra-
tigrafi Komisyonu küresel ölçekte jeolojik 
dönemleri ve fauna bölümlerini tanımla-
mak için çalışmalara başlamıştır. Yapılan 
çalışmalar sonucunda jeolojik zaman çi-
zelgesi bugünkü halini almıştır. 

Jeokronolojik açıdan belirlenen en bü-
yük zaman birimi Zaman’lardan oluşan 
Üst Zaman’dır (Eon). Zaman’lar Devir’le-
re (Periyod), Devir’ler Devre’lere (Epok), 
Devre’lerse Çağ’lara ayrılır. Bu birimle-
rin kronostratigrafik karşılıkları ise aynı 
sırada Eonothem, Erathem, Sistem, Seri 
ve Kat’tır.

Kayaç tabakalarının ifade edilmesin-
de seri, kat gibi kronostratigrafik terimler, 
jeolojik olayların aktarılmasında ise devir, 
devre gibi jeokronolojik terimler kullanılır.

Kuvaterner 
Kuvaterner periyodu son buzul dö-

nemlerini kapsayan Pleyistosen ve günü-
müz insanının ortaya çıktığı Holosen dev-
relerinden oluşur. Kuvaterner’i Dünya ge-
nelinde önemli kılan diğer bir özelliği de 
kıta konumlarının günümüze yakın bir 
hal almış olmasıdır. 

Kuvaterner’in büyük bölümünü kap-
sayan Pleistosen, kutup buzullarının hay-
li yaygınlaştığı başlıca dört büyük bu-
zul döneminden ve bu dönemleri bölen 
ılıman, hatta tropik dönemlerden olu-
şur. Pleyistosen’in sonunda buzul çağı so-
na erer, iklim yumuşar, denizler yükselir. 
Yaşanan son buzul çağının kapanmasıy-
la başlayan Holosen, 11 bin yıl öncesin-
den günümüze kadar süren zaman dilimi-
ni ifade eder. Yaşadığımız devreyi tanım-
layan Holosen insanlığın tüm kayıtlı tari-
hini ve uygarlığını içerir. Devrenin baskın 
organizması olan insanlar yerleşik hayata 
ve tarım toplumuna geçip pek çok uygar-
lık kurmuş ve Holosen doğasını ciddi bi-
çimde etkileyip değiştirmiştir.

Antroposen
Aralarında Nobel Ödülü’nü payla-

şan kimyacı Paul Crutzen’in de bulundu-
ğu, Leicester Üniversitesi’nden yerbilimci-
ler Jan Zalasiewicz ve Mark Williams ile 
Avustralya Ulusal Üniversitesi İklim De-
ğişimi Enstitüsü Başkanı Will Steffen’den 
oluşan bir ekip, Environmental Science 
and Technology dergisinde yayımladıkları 
çalışmada, Dünya’yı etkileri milyonlarca 
yıl sürecek değişimlere uğrattığımız için, 

Dünya’nın yeni bir jeolojik döneme girdi-
ğini ve bu döneme Antroposen denmesi 
gerektiğini savundu. Zalasiewicz 2007’de 
Londra Jeoloji Birliği’nin Stratigrafi Ko-
misyonu başkanıyken, bir toplantıda stra-
tigrafi uzmanlarına Antroposen ile ilgili 
görüşlerini sormuş. Toplantıdaki 22 kişi-
den 21’i bu kavramın dikkate değer oldu-
ğunu söylemiş. Sonrasında ekip de Ant-
roposen terimine ve kapsadığı kavramla-
ra jeolojik açıdan resmi bir problem ola-
rak bakma kararı almış.

Peki gerçekten de Antroposen yeni 
bir devreye isim olabilecek özelliklere sa-
hip mi? Devreler on milyonlarca yıla ya-
yılsa da yazının başında da bahsettiğimiz 
gibi jeolojik ölçekte kısa zaman dilimle-
ridir. Tüm jeolojik zamanların, devrele-
rin, devirlerin ve çağların tanımlanmasın-
da tortul tabakalar arasındaki değişimler 
(örneğin ortaya çıkan ya da ortadan kay-
bolan fosiller) göz önüne alınmıştır. An-
cak Antroposen’de durum tamamen fark-
lıdır. Çünkü eğer şu an yaşadığımız dev-
renin Antroposen olarak adlandırılması 
kabul edilirse, Antroposen kayaç kayıtları 
henüz tamamlanmamış bir devre olacak-
tır. Peki kayıtlar oluştuğunda, acaba etki-
lerimiz bugün düşündüğümüz kadar kalı-
cı olacak mı? Tartışılır.

>>>

Çizelgenin tamamına http://www.stratigraphy.org/ 
adresinden ulaşabilirsiniz.
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Dört bilim insanı ve onları destekleyen 
pek çok kişi kontrolsüz nüfus artışı, beto-
narme kentlerin hızlı türeyişi, dur durak 
bilmeyen fosil yakıt tüketimi ve atmosfe-
re karışan sera gazları oranındaki yükse-
lişi yarattığımız yıkıma sebep olarak gös-
teriyor. Tarihsel dönemlerde yerküre üze-
rinde etkisi çok az olan insan nüfusundaki 
sürekli ve hızlı artış, insan nüfusunu çev-
re problemleri listesinin en üst sırasına ta-
şıdı. Yani sayımızın bu hızla çoğalması ar-
tık gezegen için ciddi bir tehlike oluşturu-
yor. Grafikte de görüldüğü gibi 1800’ler-
den 1900’lere kadar Dünya nüfusu 1 mil-
yardan 2 milyara çıkarken, 2000’lerde 6 
milyara çıkmıştır. Son yıllarda yapılan ça-
lışmalar çok miktarda fosil yakıtın yan-
ması sonucu, küresel ısınmanın ortasında 
olduğumuza işaret ediyor. Dünya’nın ısın-
ması sadece yeryüzüne gelen ışığın mik-
tarına değil yeryüzünden yansıyan güneş 
ışığı miktarına ve yeniden yansıyan bu 
ışınların atmosferde tutulmasına bağlı. Bu 
durum, gelen enerji ile giden enerji ara-
sında bir denge oluşturur. 

Yerküreden yansıyan ışınların başta 
karbondioksit, metan ve su buharı olmak 
üzere atmosferde bulunan gazlar tarafın-
dan tutulmasına sera gazı etkisi deniyor. 

Atmosferde belli bir dengede olan bu gaz-
ların miktarındaki artış yerkürede ısınma-
yı artırıyor. 

Sera etkisi her ne kadar doğal bir ol-
gu olsa da fosil yakıt tüketimi, ormanla-
rın yok oluşu, aşırı tarım yapılması gibi in-
san etkinlikleri, atmosferde büyük oran-
da CO2 ve diğer sera gazlarının birikme-
sine sebep oluyor. Hepimizin bildiği gi-
bi küresel ısınma, sera etkisinin de içinde 
bulunduğu etmenler nedeniyle atmosfer-
deki periyodik sıcaklık artışına bağlı ısın-
madır. Burada asıl sorun yaratan nokta, in-
san etkisi nedeniyle, çıkanla orantısız ola-
rak atmosfere giren sera gazlarındaki artış 
ve bundan kaynaklanan girdi-çıktı denge-
sizliğidir. 16.02.2011’de Cenevre’de açıkla-
nan Birleşmiş Milletler Çevre Raporu’na 
göre 21. yüzyılda ortalama hava sıcaklığı-
nın 1,4 oC ile 5,3 oC arasında artacağı, bu-
zulların erimesiyle denizlerin 8-88 cm ka-
dar yükseleceği ve uzun vadede Dünya’nın 
fiziksel yapısında ciddi değişiklikler ortaya 
çıkacağı belirtilmiştir.

 Çalışmacıların dikkat çektiği bir başka 
nokta ise teknolojinin de yardımıyla yaptı-
ğımız ya da yerle bir edebildiğimiz yapılar. 
Bir taraftan hayatımızı kolaylaştıran bu ya-
pılar diğer taraftan yerkürede ciddi fiziksel 
değişimlere yol açıyor. Rusya’daki Mir El-
mas Madeni buna önemli bir örnek. Mir 
1955’te Rus jeologlar Yuri Khabardin, Eka-
terina Elagina ve Viktor Avdeenko tarafın-
dan keşfedilip 1957’de üretime açıldı. Sov-
yet’lerin sahip olduğu ilk ve en derin elmas 
madeni olan Mir, ABD’deki Bingham Kan-
yonu Madeni’nden sonra insanların açtığı 
ikinci en büyük çukur olma özelliğine sa-

hip. Bugün çalıştırılmayan madenin çapı 
1,2 kilometre, derinliği ise 525 metre. Ma-
denin bulunduğu saha -çukurun derinli-
ği havada türbülansa sebep olduğu için- 
uçuşa kapalı. Ayrıntıları bir kenara bırakıp 
genel bir karşılaştırma yapalım: Bir arazi 
şeklinin doğal süreçlerle aşınması yaklaşık 
olarak 0,01-1 mm/yıl sürer. Yani 500 met-
re yüksekliğinde bir yüzey şeklinin aşın-
ması için 500 bin yıl ile 50 milyon yıl arası 
bir zaman geçmesi gerekir. Aradaki inanıl-
maz fark, insanın yer süreçlerindeki deği-
şimlerde sandığımızdan da fazla etkisi ol-
duğunun korkutucu bir örneği. Tüm bun-
lar, içinde bulunduğumuz devreyi Antro-
posen olarak adlandırabileceğimiz görü-
şünü destekleyen veriler. Ancak bu verile-
ri jeolojik süreçlerle beraber doğadaki geri 
dönüşümleriyle karşılaştırdığımızda, han-
gi tarafın baskın olduğu konusunda çeliş-
kide kalmamak mümkün değil.

Teknoloji devi olarak tanımlayabilece-
ğimiz, depreme dayanıklı yapıları, her tür-
lü afete ve sonrasına hazır insanlarıyla ta-
nınan Japonya’da Mart 2011’de meydana 
gelen 9 büyüklüğündeki depremde yakla-
şık 16 bin kişi hayatını kaybetti. Deprem 
sonrasında yüksek düzeyde tsunami uya-
rısı yapıldı. Yaklaşık 2 bin 100 km uzun-
luğundaki sahil şeridi üzerindeki şehir-
ler, deprem ve sonrasında gelen tsunamiy-
le yerle bir oldu. Tsunami ülkede kara ve 
demir yollarının ağır hasar görmesine, çok 
sayıda evin yıkılmasına ve yangına sebep 
oldu. Japonya’yı sarsan depremde soğutma 
sisteminde hasar meydana gelen Fukuşi-
ma Nükleer Santrali’nin reaktörlerinde ba-
sıncın yükselmesiyle patlamalar oldu.

Antroposen teriminin ortaya çıkmasını ve kullanımının yaygınlaşmasını sağlayan araştırmacılardan bazıları: (soldan sağa) Eugene F. Stoermer, Michigan Üniversitesi Çevre ve Doğal Kaynaklar Okulu; 
Paul Crutzen, Max-Planck Kimya Enstitüsü; Jan Zalasiewicz ve Mark Williams, Leicester Üniversitesi Jeoloji Bölümü; Will Steffen, Avustralya Ulusal Üniversitesi

1750’den günümüze  nüfus artışını gösteren grafik
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Sadece bu örneğe bile bir adım geriden bakarsak, 
meydana getirdiğimiz asıl etkinin yapıma değil da-
ha büyük yıkımlara sebep olduğunu söylemek çok da 
yanlış sayılmaz. 

Bu ve daha birçok örnek, doğal süreçlerin aslın-
da silinmez sandığımız tüm izlerimizi bir anda silebi-
leceğini açık olarak gösteriyor. Dolayısıyla kendimi-
ze ithafen adlandırmayı düşündüğümüz bu devre, bir 
yandan da doğanın bize karşı ne kadar lütufkâr ya da 
yıkıcı olabileceğini de gösteriyor.

Antroposen’in Başlangıcı?

İkinci ve en az ilki kadar önemli bir tartışma da 
Kuvaterner’e ait bir devre olarak kabul edilmesi ha-
linde, Antroposen’in ne zaman başladığı ya da baş-
layacağı hakkında. Crutzen, Antroposen’in 18. yüz-
yılın sonlarına doğru karbondioksit düzeylerinin 
kesintisiz bir yükselişe geçtiği dönemde başladığını 
söylüyor. Virginia Üniversitesi’nden paleoiklim uz-
manı William Ruddiman 8 bin yıl kadar önce tarı-
mın icat edilmesiyle Antroposen’i başlattığımızı be-
lirtiyor. Bazı bilim insanları bu sürecin başlangıcını 
Sanayi Devrimi olarak kabul ederken, bazıları radyo-
aktivitenin keşfini işaret ediyor. Hatta Antroposen’in 
henüz başlamadığını düşünenler bile var. Crutzen, 
yaptığı konuşmalarda Antroposen’in önemini fark-
lı bir açıdan da ele almayı ihmal etmiyor. Bu terimin 
bir uyarı niteliğinde olması gerektiğini ve sebep ol-
duğumuz olumsuz etkileri azaltmak için yapılabile-
cek şeyleri düşünmemizi istiyor.

Hepsi birden değerlendirildiğinde hayli karmaşık 
görünen bu konunun bir çözüme bağlanması şim-
dilik epeyce zaman alacak gibi. Kim bilir belki yakın 
bir tarihte Antroposen’de yaşadığımız fikri resmi ola-
rak kabul görür ya da aslında yerküre üzerinde do-
ğal süreçlere kafa tutabilecek kadar da büyük bir gü-
ce sahip olmadığımız anlaşılır ve bu devreye doğaya 
ithafen bir ad verilir.

Atmosferik CO2 oranındaki değişimleri gösteren grafikler  
Atmosferdeki CO2 oranları
(a) Antarktika’daki kanıtlara göre geçmiş 160.000 yılda atmosferik 
karbon dioksit konsantrasyonu
(b) 1500 ile 2000 yılları arasında atmosferik karbon dioksitin 
ortalama konsantrasyonu
(c) Mauna Loa’da (Hawaii) karbon dioksitin atmosferdeki yoğunluğu
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