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Jeolojik imzamiz: Antrﬂpﬂsen

IIk olarak 1980'lerde bir biyoloji profesdrii olan Eugene F. Stoermer'in (1934-2012) tiirettigi,

daha sonra da 1995 yilinda ozon tiiketen bilesiklerin etkilerini kesfettigi icin Nobel Odiilii alan Paul Crutzen'in
bilimsel bir konferansta kullandigi “Antroposen” terimi ciddi tartismalara sebep oldu.

Terimde, insanoglunun dogada yarattigi tahribatin biiyiikligu temel alinsa da bu tahribatin

telafisinin jeolojik siirecler aisindan onemi hala tartisiliyor.

caba gercekten insanoglu yerkiirede, jeolojik
Abir déneme adini verebilecek kadar iz biraktt
m1? Yoksa bu sadece Diinya’ya hakim olma,
kendimizi diger canlilardan istiin gorme diistincesi-
nin bir sonucu mu? Bunu ilerleyen zamanlarda go-

recegiz. Ancak bundan once yasadigimiz dénemin
neden Antroposen olmaya aday oldugunu gorelim.

18. ve 19. ylizyil pek ¢ok konunun biiyiik tartigma-
lar esliginde sorgulandig: bir donemdi. Jeolojinin de
dahil oldugu ¢esitli bilim alanlarinda yeni kesifler ya-
pilmaya, insana, dogaya hatta evrene dair pek ¢cok so-
ru cevap bulmaya baslamisti. Ancak yerkiirenin ya-
s1 nedir sorusuna hentiz dogru bir cevap bulunama-
mustt. Hig stiphesiz bu durum en ¢ok jeologlar1 zora
sokmustu. Baslangicta kayaclar1 olustuklar1 dsnemle-
re gore kategorize etmeyi denediler, ama sinirlari ne-
reye koymalar1 gerektigi konusunda giintimiizde de
ornekleri goriilen uzlagmazliklar yasadilar (Kuvater-
ner siurinin 2009 yilinda degismesi gibi). Bu uzlas-
mazliklarin temel sebebi, ¢esitli kayaglarmn ve fosille-
rin birbirlerine gore yas sirasina sokulabilmesine rag-
men, bu yaglarin kesin olarak belirlenememesiydi.
Cinkil sadece donemlerin tarihlendirilmesinde de-
gil, yerkiirenin yas1 konusunda da giivenilir bir sonug
yoktu. 1700’lerin basindan itibaren Edward Halley,
Fransiz doga bilimci Georges-Louis Leclerc, Char-
les Darwin ve Lord Kelvin'in de aralarinda bulundu-
gu pek ¢ok bilim insani bu konuya kafa yormustu.

Evvel zaman icinde ...

... diye baslayan hikayelerde, ne kadar evvelin kast
edildigi suphelidir. 100 yil, 500 yil ya da belki 1000 yil.
Bunlar, jeolojik 6lcekte degerlendirildiginde, oldukca
kisa zamanlar.*

(*Dogal stireglerle bir bélgede biriken malzeme mik-
tari, malzemeyi tasiyan tasiyicilara -akarsu, deniz vb-
ortamin atmosferik kosullarina ve malzemenin tiiriine
bagh olarak degisir. Ancak ¢ok genel bir ifadeyle, derin
deniz ortaminda 0,2-1 cm kalinliginda silisli camur bi-

rikmesi icin yaklasik 1000 yil ge¢mesi gerektigi s6ylene-
bilir.)
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Gliniimiizde kapsamli ve genis bilim-
sel kanitlara dayanarak, Diinyanin yasi-
nin yaklagik 4,54 milyar yil (4,54x10° y1l)
olduguna karar verilmistir. Bu deger bi-
linen en eski karasal minerallerin yasi
(Bat1 Avustralyada bulunan kiigiik zir-
kon kristalleri) ve Giines Sistemi’nin yas1
(meteor parcaciklari ve Aydan gelen or-
nekler tizerinde yapilan radyometrik 6l-
¢iimler sonucunda ortaya ¢ikan sonug-
lar) arasinda saglanan denklestirme ile
belirlenmistir.

Jeolojik Zaman Cizelgesi

Jeolojik zaman cizelgesinin temelinde
yatan ilke 17. yiizyilda Nicholas Steno ta-
rafindan stiperpozisyon yasastyla formiile
edilmigtir. Jeolojinin temel kurallarindan
biri olan siiperpozisyon, sedimanter yani
¢Okel kayalarin belirli bir siirede ¢okelme-
si sonucunda en altta en yagl, en {stte en
gen¢ kayacin olusmasiyla agiklanir. Yasa
kuramsal agidan ¢ok basit olmasina rag-
men, dogadaki kayalar i¢cin durum bu ka-
dar yalin degil. Genel olarak, rahatsiz edil-
memis (atmosferik etkilere maruz kalma-
mis ya da ¢ok az maruz kalmis, erozyon,
kavrimlanma, kirilma gibi aktif stireglere
ugramamis) bir ¢okelme ortaminda ka-
yaglar birbirlerine paralel, yatay tabakalar
halinde ¢okelse de, gevremizde cogunluk-
la yatay olmayan, kivrimly, aginmis ve de-
formasyon gecirmis sedimanter tabakalar
gozleriz. Bu nedenle her yerde kayag taba-
kalarini siralamak aslinda sanildig kadar
kolay degildir.

18. ve 19. yiizyllda William Smith,
Charles Lyell, Georges Cuvier, Jean
d’Omalius d’Halloy ve Alexandre Brogni-
art kaya¢ katmanlarinin icerdikleri fosil-
lere gore tanimlanmasina, daha dogrusu
yerkiirenin tarihinin blimlenmesine 6n-
ciiliik etmistir.

flk jeolojik zaman gizelgesi 1913’te In-
giliz jeolog Arthur Holmes tarafindan ya-
yimlanmustir. 1977de Uluslararasi Stra-
tigrafi Komisyonu kiiresel 6lgekte jeolojik
donemleri ve fauna béliimlerini tanimla-
mak i¢in ¢aligmalara baglamistir. Yapilan
calismalar sonucunda jeolojik zaman ¢i-
zelgesi bugiinkii halini almugtir.

Jeokronolojik agidan belirlenen en bii-
yik zaman birimi Zaman'lardan olusan
Ust Zamandir (Eon). Zaman'lar Devir'le-
re (Periyod), Devir'ler Devre'lere (Epok),
Devrelerse Caglara ayrilir. Bu birimle-
rin kronostratigrafik karsiliklar: ise ayni
sirada Eonothem, Erathem, Sistem, Seri
ve Kat'tir.

Kaya¢ tabakalarmin ifade edilmesin-
de seri, kat gibi kronostratigrafik terimler,
jeolojik olaylarin aktarilmasinda ise devir,
devre gibi jeokronolojik terimler kullanilir.

Kuvaterner

Kuvaterner periyodu son buzul do-
nemlerini kapsayan Pleyistosen ve giinii-
miiz insaninin ortaya ¢iktig1 Holosen dev-
relerinden olusur. Kuvaterner’i Diinya ge-
nelinde 6nemli kilan diger bir 6zelligi de
kita konumlarinin gliniimiize yakin bir
hal almis olmasidir.

Kuvaterner’in biiytik boliimiinii kap-
sayan Pleistosen, kutup buzullarinin hay-
li yayginlastigi bashica dort biyiik bu-
zul déneminden ve bu dénemleri bélen
iliman, hatta tropik doénemlerden olu-
sur. Pleyistosen’in sonunda buzul ¢ag1 so-
na erer, iklim yumusar, denizler yiikselir.
Yaganan son buzul ¢aginin kapanmasiy-
la baslayan Holosen, 11 bin yil 6ncesin-
den gilinlimiize kadar siiren zaman dilimi-
ni ifade eder. Yasadigimiz devreyi tanim-
layan Holosen insanligin tiim kayith tari-
hini ve uygarhigini ierir. Devrenin baskin
organizmasi olan insanlar yerlesik hayata
ve tarim toplumuna gegip pek ¢ok uygar-
ik kurmus ve Holosen dogasini ciddi bi-
¢imde etkileyip degistirmistir.

Antroposen

Aralarinda Nobel Odiilitnii payla-
san kimyaci Paul Crutzen’in de bulundu-
gu, Leicester Universitesinden yerbilimci-
ler Jan Zalasiewicz ve Mark Williams ile
Avustralya Ulusal Universitesi Iklim De-
gisimi Enstitiisit Bagkant Will Steffenden
olusan bir ekip, Environmental Science
and Technology dergisinde yayimladiklar:
¢alismada, Diinya’y1 etkileri milyonlarca
yil siirecek degisimlere ugrattigimiz igin,

Diinyanin yeni bir jeolojik doneme girdi-
gini ve bu déneme Antroposen denmesi
gerektigini savundu. Zalasiewicz 2007de
Londra Jeoloji Birliginin Stratigrafi Ko-
misyonu baskaniyken, bir toplantida stra-
tigrafi uzmanlaria Antroposen ile ilgili
goriislerini sormus. Toplantidaki 22 kisi-
den 21’1 bu kavramin dikkate deger oldu-
gunu soylemis. Sonrasinda ekip de Ant-
roposen terimine ve kapsadigi kavramla-
ra jeolojik agidan resmi bir problem ola-
rak bakma karar1 almus.

Uluslararasi Jeolojik Zaman Cizelgesi*

S S ]
NI Numerik
@Qé& & & > Yas
S © 3
SE ¥ W© (Milyon yil)
Holosen
= 0,0117
5 Ust
< 0,0126
= . Orta
S | Pleyistosen : 0,781
= Kalabriyen
- 1,806
Gelasiyen
- - 2,588
=[x ) Piyasenziyen
g = Pliyosen 3,600
gl 8 Zankleyan
IS — 5333
S| Messiniyen
: 7,246
S Tortoniyen
S - 11,62
= . Serravaliyen
Miyosen : 13,82
Langiyen
- 15,97
Burdagaliyen
— 20,44
Akitaniyen
23,03

(izelgenin tamamina http://www.stratigraphy.org/
adresinden ulasabilirsiniz.

Peki gercekten de Antroposen yeni
bir devreye isim olabilecek ozelliklere sa-
hip mi? Devreler on milyonlarca yila ya-
yilsa da yazinin basinda da bahsettigimiz
gibi jeolojik ol¢ekte kisa zaman dilimle-
ridir. Tum jeolojik zamanlarin, devrele-
rin, devirlerin ve ¢aglarin tanimlanmasin-
da tortul tabakalar arasindaki degisimler
(6rnegin ortaya ¢ikan ya da ortadan kay-
bolan fosiller) g6z oniine alinmugtir. An-
cak Antroposende durum tamamen fark-
lidir. Clinkii eger su an yasadigimiz dev-
renin Antroposen olarak adlandirilmasi
kabul edilirse, Antroposen kayag kayitlar1
hentiz tamamlanmamus bir devre olacak-
tir. Peki kayitlar olustugunda, acaba etki-
lerimiz bugiin diistindiigiimiiz kadar kali-
c1 olacak mi? Tartigilr.
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Antroposen teriminin ortaya ¢kmasini ve kullaniminin yayginlagmasini saglayan arastirmacilardan bazilar: (soldan saga) Eugene F. Stoermer, Michigan Universitesi Cevre ve Dogal Kaynaklar Okulu;
Paul Crutzen, Max-Planck Kimya Enstitiisii; Jan Zalasiewicz ve Mark Williams, Leicester Universitesi Jeoloji Bolimdi; Will Steffen, Avustralya Ulusal Universitesi

Daort bilim insan1 ve onlar1 destekleyen
pek ¢ok kisi kontrolsiiz niifus artigi, beto-
narme kentlerin hizli tiireyisi, dur durak
bilmeyen fosil yakit tiiketimi ve atmosfe-
re karisan sera gazlari oranindaki yiikse-
lisi yarattigimiz yikima sebep olarak gos-
teriyor. Tarihsel donemlerde yerkiire tize-
rinde etkisi ¢cok az olan insan niifusundaki
stirekli ve hizli artis, insan niifusunu ¢ev-
re problemleri listesinin en iist sirasina ta-
sid1. Yani sayimizin bu hizla ¢ogalmasi ar-
tik gezegen igin ciddi bir tehlike olusturu-
yor. Grafikte de goriildagt gibi 1800]er-
den 1900’lere kadar Diinya niifusu 1 mil-
yardan 2 milyara ¢ikarken, 2000’lerde 6
milyara ¢ikmustir. Son yillarda yapilan ¢a-
lismalar gok miktarda fosil yakitin yan-
mas1 sonucu, kiiresel isinmanin ortasinda
oldugumuza isaret ediyor. Diinyanin 1sin-
mas! sadece yeryiiziine gelen 151g1n mik-
tarma degil yeryliziinden yansiyan giines
15181 miktarma ve yeniden yansiyan bu
isinlarin atmosferde tutulmasina bagli. Bu
durum, gelen enerji ile giden enerji ara-
sinda bir denge olusturur.

Yerkiireden yansiyan igilarin basta
karbondioksit, metan ve su buhar1 olmak
tizere atmosferde bulunan gazlar tarafin-
dan tutulmasina sera gazi etkisi deniyor.
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Atmosferde belli bir dengede olan bu gaz-
larin miktarindaki artis yerkiirede 1sinma-
y1artirryor.

Sera etkisi her ne kadar dogal bir ol-
gu olsa da fosil yakat titketimi, ormanla-
rin yok olusu, asir1 tarim yapilmasi gibi in-
san etkinlikleri, atmosferde biiytik oran-
da CO, ve diger sera gazlarmnin birikme-
sine sebep oluyor. Hepimizin bildigi gi-
bi kiiresel 1sinma, sera etkisinin de i¢inde
bulundugu etmenler nedeniyle atmosfer-
deki periyodik sicaklik artisina bagh 1sin-
madir. Burada asil sorun yaratan nokta, in-
san etkisi nedeniyle, ¢ikanla orantisiz ola-
rak atmosfere giren sera gazlaridaki artis
ve bundan kaynaklanan girdi-cikti denge-
sizligidir. 16.02.2011de Cenevrede agikla-
nan Birlesmis Milletler Cevre Raporuna
gore 21. ylizyilda ortalama hava sicakligi-
nin 1,4 °C ile 5,3 °C arasinda artacagy, bu-
zullarin erimesiyle denizlerin 8-88 cm ka-
dar ytikselecegi ve uzun vadede Diinyanin
fiziksel yapisinda ciddi degisiklikler ortaya
¢ikacagi belirtilmistir.

Calismacilarin dikkat ¢ektigi bir bagka
nokta ise teknolojinin de yardimiyla yapti-
g1miz ya da yerle bir edebildigimiz yapilar.
Bir taraftan hayatimizi kolaylastiran bu ya-
pilar diger taraftan yerkiirede ciddi fiziksel
degisimlere yol aciyor. Rusyadaki Mir El-
mas Madeni buna 6nemli bir 6rnek. Mir
1955te Rus jeologlar Yuri Khabardin, Eka-
terina Elagina ve Viktor Avdeenko tarafin-
dan kesfedilip 1957de tiretime acildi. Sov-
yetlerin sahip oldugu ilk ve en derin elmas
madeni olan Mir, ABDdeki Bingham Kan-
yonu Madeninden sonra insanlarm agtig
ikinci en biiytik ¢ukur olma 6zelligine sa-

hip. Bugiin ¢alistirilmayan madenin ¢api
1,2 kilometre, derinligi ise 525 metre. Ma-
denin bulundugu saha -¢ukurun derinli-
¢i havada tlrbiilansa sebep oldugu iin-
ugusa kapali. Ayrintilar bir kenara birakip
genel bir kargilagtirma yapalim: Bir arazi
seklinin dogal siireclerle asinmasi yaklagik
olarak 0,01-1 mm/y1l siirer. Yani 500 met-
re yiiksekliginde bir yiizey seklinin asin-
mast i¢in 500 bin y1l ile 50 milyon yil arasi
bir zaman ge¢mesi gerekir. Aradaki inanil-
maz fark, insanin yer siireglerindeki degi-
simlerde sandigimizdan da fazla etkisi ol-
dugunun korkutucu bir 6rnegi. Tim bun-
lar, iginde bulundugumuz devreyi Antro-
posen olarak adlandirabilecegimiz gorii-
stinii destekleyen veriler. Ancak bu verile-
ri jeolojik stireglerle beraber dogadaki geri
donisiimleriyle karsilastirdigimizda, han-
gi tarafin baskin oldugu konusunda gelis-
kide kalmamak miimkiin degil.

Teknoloji devi olarak tanimlayabilece-
gimiz, depreme dayanikli yapilary, her tiir-
lii afete ve sonrasina hazir insanlariyla ta-
nman Japonyada Mart 2011de meydana
gelen 9 biyiikluiglindeki depremde yakla-
sik 16 bin kisi hayatin1 kaybetti. Deprem
sonrasinda yiiksek diizeyde tsunami uya-
rist yapildi. Yaklagik 2 bin 100 km uzun-
lugundaki sahil seridi {izerindeki sehir-
ler, deprem ve sonrasinda gelen tsunamiy-
le yerle bir oldu. Tsunami tilkede kara ve
demir yollarinin agir hasar gérmesine, gok
sayida evin yikilmasina ve yangina sebep
oldu. Japonyay1 sarsan depremde sogutma
sisteminde hasar meydana gelen Fukusi-
ma Niikleer Santrali'nin reaktorlerinde ba-
sincin yiikselmesiyle patlamalar oldu.
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Rusya'nin Dogu Sibirya bolgesinde bulunan ve 2011 yilinda kapatilan Mir Eimas Madeni. Maden sahasi, havada sebep oldugu tiirbiilans nedeniyle ugusa kapal durumda.

Insanin doga tstiindeki baskist icin etkileyici bir ornek.

Sadece bu 6rnege bile bir adim geriden bakarsak,
meydana getirdigimiz asil etkinin yapima degil da-
ha biiytik yikimlara sebep oldugunu séylemek ¢ok da
yanlis sayilmaz.

Bu ve daha birgok 6rnek, dogal siireglerin ashin-
da silinmez sandigimiz tiim izlerimizi bir anda silebi-
lecegini acik olarak gosteriyor. Dolayisiyla kendimi-
ze ithafen adlandirmay: diistindiigtimiiz bu devre, bir
yandan da doganin bize karsi ne kadar liitufkér ya da
yikict olabilecegini de gosteriyor.
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Antroposen’in Baglangia?

fkinci ve en az ilki kadar énemli bir tartisma da
Kuvaternere ait bir devre olarak kabul edilmesi ha-
linde, Antroposen’in ne zaman bagladig1 ya da bas-
layacagi hakkinda. Crutzen, Antroposen’in 18. yiiz-
yilin sonlarma dogru karbondioksit diizeylerinin
kesintisiz bir yiikselise gectigi donemde basladigini
soylityor. Virginia Universitesinden paleoiklim uz-
mant William Ruddiman 8 bin yil kadar 6nce tar1-
mun icat edilmesiyle Antroposen’i baslattigimizi be-
lirtiyor. Bazi bilim insanlar1 bu siirecin baglangicini
Sanayi Devrimi olarak kabul ederken, bazilar1 radyo-
aktivitenin kesfini isaret ediyor. Hatta Antroposen’in
heniiz baglamadigini diistinenler bile var. Crutzen,
yaptig1 konugmalarda Antroposen’in 6nemini fark-
11 bir agidan da ele almay1 ihmal etmiyor. Bu terimin
bir uyari niteliginde olmasi gerektigini ve sebep ol-
dugumuz olumsuz etkileri azaltmak icin yapilabile-
cek seyleri diisiinmemizi istiyor.

Hepsi birden degerlendirildiginde hayli karmagik
goriinen bu konunun bir ¢éziime baglanmas: sim-
dilik epeyce zaman alacak gibi. Kim bilir belki yakin
bir tarihte Antroposende yasadigimiz fikri resmi ola-
rak kabul goriir ya da aslinda yerkiire tizerinde do-
gal stirelere kafa tutabilecek kadar da biiyiik bir gii-
ce sahip olmadigimiz anlasilir ve bu devreye dogaya
ithafen bir ad verilir.
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