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Gecmisin Izinde

Son yillarda kiiresel 1sinma tartigmalarinin yayginlasmasiyla, iklime ve iklimin

cevre iizerindeki etkilerine olan ilgi artmistir. Giiniimiizde iklim degisikliklerini ve
bunlarin etkilerini saptamak miimkiindiir. Iklimbilimciler, bunu yaparken,

gozlem, laboratuar deneyleri ve iklim modellemeleri gibi yontemleri kullaniyorlar.
Peki, ya giiniimiizden ¢ok daha 6nceki ¢evre sartlar1?

Gezegenimizin bes bilyiik buzul dénemi yasamis oldugunu ya da Permiyen donemde
(290-248 milyon yi1l dncesini kapsayan jeolojik devir) yerytiziinde Pangea

ad1 verilen tek bir stiper kitanin var oldugunu nasil biliyoruz?

Stiphesiz bilim insanlar1 bunlari ortaya koyarken birgok kanittan yararlaniyorlar.

ezegenimiz, 4,6 milyar yildan bu yana ge-
Grek kendisinden gerekse kendisi digindan
kaynaklanan etkilesimler sonucunda bir-
cok degisim gecirmistir. Gegirilen bir¢ok sicak ve
soguk iklim donemleri, bu donemlerde farkli gevre
sartlarinin olusmasina neden olmugtur. Gliniimiiz-
de 10.000 y1l 6nce baglayan buzullar aras: sicak ik-
lim dénemini yagamaktayiz. Diinyanin yasadigi bu
degisimler bircok bilim dali tarafindan inceleni-
yor. Paleoekoloji, paleoosinografi, paleoklimatolo-
ji ve paleocografya gibi bilim dallar1 ¢ok sayida ka-
nittan yararlanarak bu degisimleri agiklamaya ¢ali-
sir. Genel olarak jeomorfolojik ve biyolojik kanitlar
olarak gruplandirabilecegimiz ve proksi (bkz., ¢er-
ceve) olarak adlandirilan bu kanitlar arasinda giig-
lii bir iliski oldugunu ve bunlarin ancak birlikte de-
gerlendirildiklerinde paleoekolojik tahminlerde bi-
ze yol gosterebilecegini de unutmamak gerekir.
Proksilerin degerlendirilmesinde birka¢ asama
vardir. ik agamada, galisilacak alan ve tabaka yapi-
st (stratigrafisi) belirlenir. Tkinci agama proksi top-
lanmasiny, ilk analizleri ve 6l¢iimleri kapsar. Ugiin-
cii agamada bu proksiler glintimiiz verileri ile kar-
silastirilir. Bunu yaparken James Hutton tarafindan
ortaya atilan ve Charles Lyell tarafindan gelistirilen
Birorneklilik ilkesi temel alinir. Buna gore, ge¢mis-
te yasanan tiim dogal siiregler bugiin de yasanmak-
tadir. Ancak paleoekolojik sartlar ile glintimiiz eko-
lojik sartlar1 arasinda her zaman benzerlik kurula-

mayacagl unutulmamalidir. Tkinci agamada yapi-
lan karsilagtirma niteliksel ya da niceliksel olabilir.
Son agamada ise bu sonuglar istatistiksel olarak ta-
nimlanir ve yorumlanir. Bu proksilerin tek baglari-
na 6énemli anlamlar ifade etmeyecegini bir kez da-
ha hatirlatmakta fayda vardir. Daha dogru bir pale-
oekolojik tahmin i¢in birden fazla proksinin anali-
zi yapilmalidir.

Paleoekolojik ¢aligmalarda baglangic noktasini
jeomorfolojik ¢alismalar olusturur. Gliniimiiz yer
sekillerinin morfolojik yapilari ile karsilagtirma ya-
pilarak, eski buzullar, buzul ¢evreleri, nehir, okya-
nus ve riizgar ¢evreleri hakkinda bilgi edinilebilir.
Jeolojik kanitlar, tortullardan ve tortul kayaglardan
gelen proksiler olarak degerlendirilir.

Tortullar, okyanus tortullar1 ve karasal tortul-
lar seklinde kargimiza ¢ikar. Okyanus tortullarin-
dan izotop analizleri, fauna ve flora yogunluklari,
mineralojik igerik ve yiizey yapisi, terijen (karasal
kokenli) malzeme dagilimi, jeokimyasal yap: gibi
proksileri kullanarak yararlaniriz. Burada ad1 gegen
kaynaklardan bize en 6nemli bilgileri saglayan, izo-
top analizidir. Okyanus tabaninda biriken milyar-
larca ton tortul, organik ve inorganik malzemeler-
den olugmaktadir.

Organik malzemeler kendi aralarinda plankto-
nik (okyanus yiizeyinde yasayan canllar) ve bentik
(okyanus dibinde yasayan canlilar) olarak ikiye ayri-
lir. Okyanus icerisinde kabuk ve iskeletleri kalsiyum



karbonattan meydana gelen milyonlarca organizma
bulunur. Bunlardan en ¢ok yararlanilani foraminife-
ralardir (zool., delikliler). Foraminifera izotop ana-

lizleri 6nemli bulgular saglar. Bu organizmalar 6l-
ditkten sonra deniz tabanina ¢okerler. Yapilarinda-
ki karbonattan elde edilen izotop oranlarina gore

basta deniz suyu sicakligi olmak iizere, tuzluluk ve
akis yonleri hakkinda da bunlardan bilgiler elde edi-
lir. Ayrica organizmalarin yogunlugu ve cesitliligi de
bize 6nemli bilgiler saglamaktadir. Bu kayitlardan,
gecmis zamanlardaki su sicakligy, tuzlulugu, oksijen
miktarlar1 ve deniz seviyesi hakkinda bilgi alabiliriz.
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Gegmisin izinde

Okyanuslardan elde edilebilecek diger proksiler

Proksi: Paleoekolojik calismalar- de radyoaktif ¢éziilmeye ugrarlar de inorganik malzemelerden elde edilir. Farkl: ik-
da proksiler hayati 6nem tasir. Geli-  ve belli bir siire sonra tamamen yok lim dénemlerinde kitasal kara bolgelerinde aginma
sen teknolojiyle birlikte, giniimiiz-  olurlar. Fosillerin tarihlendirilmesin- ve erozyonlar sonucu inorganik malzemelerin bi-
de cevreyle ilgili calismalar yapar- de kullanilan radyo karbon yéntemi- rikimi olusur. Bunlar, riizgarlar, nehirler ya da yi-
ken veri toplamak oldukca kolaylas-  nin temeli bu ilkeye dayanir (Karbon zen buz kiitleleri vasitasiyla okyanuslara taginirlar
mistir. Ornegin, havanin sicakhidi 6I- 14 izotopunun (**C) yarilanma siire- ve tabanda birikirler. Inorganik malzemelerden el-
cltir ve bir sonug elde edilir. Bu so-  si 5730 yildir). Kararl izotoplarin ise de edilen proksiler, kitasal nemlilik-kuruluk oran-
nug¢ veridir. Ancak paleoekolojik ca-  miktarlarinda degisme olmaz ancak lar1 ve riizgarlarin yonleri ve yogunluklari, tasin-
lismalarda bdyle bir sansimiz olma-  cevresel etkilerle birlikte birbirlerine ma yollari ile tarihleri gibi konularda bilgi sahibi
digi icin proksilerden yararlaniriz.  olan oranlan degisir. Ornegin; suda olmamizi saglar.

Buzul ve buzul ¢evreleri, gol ¢okel-
tileri, losler (riizgar tarafindan taginip
biriktirilen sar1 renkli ince toprak),
yer alt1 sulari, erozyon ve riizgér sonu-
cu olusan tortullardan gelen proksi-
lerde, karasal tortullardan elde ettigi-
miz proksi grubunu olusturur. Daha
once de bahsedildigi gibi izotop kayit-
lar1 gok degerli bilgiler saglamaktadir.
Karasal tortullardan olan buzullardan
da izotop kayitlar1 almabilmektedir.
Yaz ve kis dénemleri arasinda oksijen
izotop degerlerinde degisiklikler go-
riiliir. Bu degisimler dlgiilerek 6zellik-
le Kuaterner zaman (2,58 milyon yil
once baglayip hila devam eden 4. je-

. . _ olojik zaman dilimi) hakkinda 6nem-
> - e \ i bilgiler elde edilmektedir.
Proksiler bize dolayli yoldan bilgi ve-  bulunan 'O izotopu ®O izotopuna Bunun diginda yillik gelisim katmanlari, buzul i¢in-
ren kanitlardir. Veri olarak adlandin-  gére daha yogun miktarda buharla- deki biyolojik malzemeler, volkanik faaliyetler sonucu
lamazlar. Kapsadiklar zaman dilimi  sir ve buharlasma sonucu sudaki '*0 olusan ve buzul i¢inde sikigmus tozlar ile buz kristalle-
ve bulunduklari alanlara gére cesit-  izotopu orani artar. Dolayisiyla yiik- rinin i¢indeki hava baloncuklarina sikismis gazlardan

4 -
-

lilik gésterirler. Polen tanelerini, izo-  sek oranda ™0 izotop oranindan isi- da (karbondioksit, metan gibi) kisa ve uzun dénem ik-
top kayitlarini, buz tortullarini, agag  nin yiiksek oldugu sonucuna varilir. lim degisimleri, kar yagis miktarlari, erime hiz1 gibi de-
halkalarini ya da kemikler gibi kanit- Foraminifera kabuklari (zool., de- gisimler hakkinda 6nemli bilgiler saglanabiliyor.

lari proksi olarak degerlendirebili- likliler), kalsit cokeltileri, buzlar, agac- Ikinci proksi grubumuz ise tortulsal kayaglardur.
riz. Ozellikle polen ve izotop analiz-  lar, mercanlar, magara cokeltileri ve Bunlardan; ytizey analizleri, mikro ve makro fo-
leri cok énemli proksiler olarak de-  organik madde bakimindan zengin sil analizleri, mineral analizleri ve izotop analizle-
gerlendirilir. Polenler (cicek tozu), to-  tortullar yogun miktarda oksijen ve ri ile faydalaniriz. Burada 6zellikle organik malze-
humlu bitkilerdeki erkek treme hiic-  karbon elementi icermeleri nede- meler 6nemli kanitlar saglar. Mikro ve makro fo-
releri olup riizgar ve hayvanlar araci-  niyle izotop arastirmalari icin cok uy- sil analizleriyle bolgenin fauna ve floras: hakkinda
higiyla uzak mesafelere yayilabilirler.  gundurlar. onemli bilgiler giin 1s1¢1na ¢ikarilabilir. Uzmanlik,
Bol miktarda olduklarindan, tortul- para ve zaman gerektirmelerine karsin kullandig1-
larda birikme oranlar yuksektir. Di- miz kanitlar icinde belki de en 6nemlileridir. Mak-
ger bir 6nemli proksi kaynagi olan ro fosiller, gozle ya da diisitk mercekli mikroskop-
izotoplar ise bir element icinde bu- lar ile (40xe kadar) goriilebilen canli kalintilaridir.
lunan ve farkll miktarlarda nétron Omurgali canlilar, bitki kalintilar1 (tohum, yaprak,
iceren atomlardir. Kararli ve radyo- agag govdesi, odun komiirit), bocekler, yumusakga-
aktif olmak tizere iki tiir izotop var- lar ve baliklar bu grupta sayilabilir. Ancak her fosil
dir. Radyoaktif izotoplar zaman icin- proksi olarak degerlendirilememektedir. Fosillerin
proksi olarak degerlendirilebilmesi; incelenen kat-
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mandaki bulunma yogunluguna, morfolojik ve fiz-
yolojik yapisina (fosillesme siirecinde gostermis ol-
dugu tiirtine 6zgli degisimler) ve iklim degisimleri-
ne karsi gostermis oldugu tepkilere baglidur.

Mikro fosiller, 1 mmden daha kiiciik, sadece
mikroskopla goriilebilen fosillerdir. Polenler, diya-
tome (tek hiicreli deniz algi), algler (yosun), man-
tar sporlar1 ve zooplanktonlar bu grubu olustu-
rur. Ozellikle gelismis canlilarin heniiz yeryiiziin-
de goriilmedigi Prekambriyum doneme (4600-540
milyon yil arasmni kapsayan jeolojik dénem) ilis-

kin 6nemli bilgiler icermektedirler. Yerytiziinde
3,6 milyar yil 6nce ilk canlilarin goriilmeye basla-
masindan itibaren canl ¢esitliligi biiytik bir hizla
artmugstir. Bu artigla beraber fosil kalinti miktarlar:
da artis gostermistir. Bu, ayrica bizim i¢in bol mik-
tarda proksi anlamina gelir. Bunlar, 6zellikle tarih-
lendirme yapmak igin ¢ok yararli malzemelerdir.
Bu fosil kalintilari ile giintimiiz canlilar1 ve yagam
alanlar1 arasinda yapilan karsilagtirmalarla yeryii-
ziiniin 6nceki gevre sartlarina ait onemli bilgiler el-
de etmekteyiz.

flerleyen teknoloji ve galigma alanlarimizin ge-
lismesiyle birlikte her gecen giin daha ¢ok sayida
proksi elde edip, bunlarin analizlerini yapabiliyo-
ruz. Radar, hava fotografciligi, uydu goriintilleme
gibi uzaktan algilama sistemlerinin kullanilmaya
baslamasinin ardindan daha dogru ve genis 6lgek-
li haritalama sistemleri gelistirildi ve boylece 6zel-

likle karasal ¢aligmalarda, toprak olusumu hak-
kinda 6nemli bilgiler edebiliyoruz. Ayrica, Elekt-
ronik Mesafe Olgiim Teknigi (EDM), Kiiresel Ko-
numlama Sistemi (GPS) ve Sayisal Yiikselti Mo-
delleri (SYM) gibi jeomorfometrik teknikler kul-
lanilarak, giiniimiiz 6ncesi deniz ve gol seviyele-
ri, kar hatti, buzlanma st sinir1 ile nehir yatak-
larinin {i¢ boyutlu yeniden canlandirmasi yapila-
biliyor. Bu da bize, gezegenimizin ge¢misteki res-
mini daha iyi ¢izebilmek i¢in daha etkili kanitlar
sunmaktadir.

Kaynaklar

Lowe, J. J. ve M. J. C Walker, Reconstructing
Quarternary Environments, Longman, 1997
Cronin, T.M, Principles of Paleoclimatology,

Ahmet ihsan Aytek
1982'de Ankara’ da dogdu.
2007'de Ankara
Universitesi Dil ve
Tarih-Cografya Fakiiltesi
Antropoloji bdlimiinden
mezun oldu. 2008'de

Milli Egitim Bakanhg
tarafindan yiiksek lisans
ve doktora egitimi
yapmak iizere Almanya'ya
gonderildi. Eberhard
Karls Universitesinde
(Tiibingen-Almanya)
“Dogal Bilimler Arkeolojisi
alaninda yiiksek lisans
egitimine baslad.
Arkeoloji, arkeobotanik,
arkeozooloji, jeoarkeoloji
ve paleoantropoloji
alanlarinda calismalar

yaplyor.

17

Columbia University Press, 1999
http://www.ace.mmu.ac.uk/

67



