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JEOLOJIK
TARIH KENDINI
TEKRARLAR
MI?

arih tekerrarden ibarettir so6zu aslinda sadece tarihi olaylar anlatmak igin kullanilsa

da, jeolojide de ayni durumu izah etmek icin kullaniabilir. Ancak jeolojik zaman
milyon seneler ile dlguldidgu igin tarih éncesi ¢adilan da igine almak Gzere gelistirilen
bir kavram vardir. Devirsellik (cyclicity). Bugin dinya tstinde sadece son 650 milyon
senelik bir streyi jeolojik olarak okuyabiliyoruz. Oysaki Dinya'nin yas: 4.6 milyar
yildir. Bu streg iginde olusan ¢cogu jeolojik olayin belirli araliklarla oldugu artik bugtn
jeoloji biliminin vakif oldugu bir konudur. Jeolojide de tarih tekerrirden ibarettir. Bu
tekerrdrler sonucu neler olusmustur?

Belirli araliklarla ve ayni cevresel ve
iklimsel kogullarda olugan devirsel
jeolojik olaylar ayni sonuglar olusturur.
Devirsellik kavrami aslinda, ¢caligilan
sedimenter (tortul) istiflerin incelenmesi
sonucu ortaya gikmigtir. Devirsellik
jeolojik olarak diazenli periyot ve zaman
araliklari ile olugan jeolojik olaylar igin
kullanilir. Sedimentologlar bir istifi (0st
uste cokelmig ve belirli bir yag dizinimi
gosteren cokel kaya toplulugu) incelerken
belirli bir kalinlik sonra, tekrar bastaki
ayni 6zellikleri gosterdigini ve kimi yerde
bu surekli baga donmenin metrelerce
devam ettigini gdzlemlemiglerdir.

Bu devirselligin ilk fark edildigi cokel
ortamlari gol cokel ortamlandir. Gol cokel
ortamlarindaki devirsel ¢okel kayalara
"varve" denilmektedir. Bu terim ilk olarak
1862 yilinda isveg'te yapilan bir jeolojik
aragtirmada buzul goli ¢okelinde cm
bazinda bir beyaz ve bir siyah katman
tekrannin Gst Gste gelmesi sebebi ile fark
edildiginde kullaniimigtir [sekil 1].

deyisle; kaguk olcekli devirsel oluguklar
bayuk Olcekli donguleri olusturan ve
biyuk sistemin birer par¢asidir. Bu
sedimenter devirsel istifler hem bir ¢okel
basen de (belirli bir kel orami olusturan
cografik alan, or: tuz goli baseni) hem de
bolgesel olarak olugurlar.

Milankovich teorisi Dunya hareketlerindeki
degisikliklerin iklim Gzerindeki etkisini
anlatan bir kuramdir. . Diinya savasi
sirasinda Sirp jeofizik ve gokbilimci
Milankovig tarafindan, yerkarenin

eksen egikligi ve eksen kaymasindaki
degisimlerin yoringesel baski ile

birlikte yerkaredeki iklim olugumlarini
matematiksel olarak teorize edilmistir.
Dinya var oldugundan beri stire gelen,
degigen iklim kogullari ise dinya
Uzerindeki jeolojik olugumlari ve
sedimentasyonu etkilemistir. Ayrica
Danyanin hareketlerindeki degisikler deniz
(eustacy) seviyesi degigiklerini devirsel
dongulerle (cyclicity) olusturmusglardir.
Yani her iki kuram birlikte hareket ederek
yeryuzindeki dongusel olarak olusan
jeolojiyi olugtururlar ki; jeolojik olaylar
iklimden bagimsiz disinemezsiniz.
Danya ekseni yaklagik her 26.000 yilda
tam bir dairelik dongu gergeklestirir.

Ayni zamanda YeryGz('nan ekseni ve
yorungesinin duzlemi arasindaki aci
(egikligi) 100.000 yilik bir dongu botunca
22.10 ile 24.50 arasinda gidip gelmektedir.
GUnumazde 23.440 bulunmakta ve
giderek dasmektedir [Sekil 2].

1910 yilinda isve¢'li jeolog De Geer,

varve kelimesinin ritmik ¢okeller icin
kullanilmasini 6nermistir. Daha sonra, bu
kimi zaman cm oélgeginde kimi zamanda
km olgeginde sarekli ayni dizilimi gosteren
kaya topluluklarinin aslinda bagka buyuk
bir jeolojik olayin icindeki dongusel bir
parca oldugunu bulmuslardir. Bagka bir




Eksen ve yoriinge arasindaki edim
arttikga gineslenmedeki mevsimsel
dongi artar ki; buda yazlarn her iki

yarim karenin daha fazla 1sin almasina,
kiglarda ise daha az 1sin almasina neden
olur [Sekil 3]
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Bilimsel tahminlere gére edimin
dismesi evresinde olan Dlnya, yaklagik
olarak M.S. (Milattan Sonra) 11.800
yilinda minimum dedgerine ulasacaktir.
Maximum egim degerine ise M.0.
(Milattan Once) 8.700 yilinda ulagmistir,
Bu durum kig aylanni daha sicak

ve yaz aylanni daha soguk yaparak
genel serinleme edgilimi ile buz ¢cagina
gecisi gergeklestirmistir. Diinya Gines
etrafinda donen tek gezegen olmadig
icin edikligi vardir. Danyanin edikligi,
JOpiter ve Satirn gezegenlerinin gekim
alanlan ile olan karsilkl etkilesimieri
nedeni ile gergeklesir. Yorangede

ki ve DOnya'nin edikliginde ki bu
degigsiklikler yaklasik 1000.000 yillik
dongdlerle olusurlar ve bunlar da iklim
degisikliklerine tekabul ederler.
Donya'nin eqikligi ve yorangesindeki

bu devirsel donguler ayni zamanda
deniz seviyesinin degisimlerine de
neden olurlar. Yukanda bahsedildigi gibi
Dinya'nin ekseninde ki egikligin 22.10
ile 24.50 dereceler arasinda dedigimi
bahsedildigi gibi gines isinlarinin kuzey
ve giney yanmkirede ki etkilerini
dedistirir. Donya yoksek ediklik
derecelerinde daha az dik giines igini
aldify igin buzul caginda bulunmaktadir.
Hepimizin bildigi gibi yapilan bilimsel
caligmalar ile Danyamizin 4 ana buzul
cad yagadigji ortaya konulmustur. Bu
dénemlerden en eskisi ginamuozden
yaklasik 450 milyon sene dncedir. Bu
ddneme jeolojide Ordovisiyen- Sildriyen
ismi verilmisgtir. ikinci buzul gag donemi
ginimizden yaklasik 300 milyon

sene énce Karbonifer- Permiyen olarak
isimlendirilmis jeolojik donemde,
dcdncisi ise yaklasik 150 milyon sene
once olan Jura-Kretase dénemidir. Son
ddnem ise ginamuazden yaklasik 50
milyon sene dnce baslamis ve hala
devam eden bir sarectir [Sekil 4].

Phancroroi Clmate Change

B i martn par ocmaa

Danya'min Milonkovic teorisine gore
iklimsel déngaleri sonucu olugsan buzul
cadi ve sera ¢adj ile ilgili calismalar
okyanuslarda yasayan mikroskopik
Forminifera (mikroskopik fosil)
kabuklannda bulunan 180, 160 ve 13C
izotoplan kullanilarak arastinimaktadir.
[Sekil 5].

Bu fosil topluluklanmn kabuklar CaCc03
(kalsiyum karbonat) olusmaktadir.
Burada canlinin kabuguna bagladig

0 (oksijen) atomu okyanus suyu
sicakhgindan etkilenmektedir. Okyanus
suyunda hem 160 (hafif) hem de 180
(adur) izotoplan bulunmaktadir. Sicak
iklim donemlerinde okyanus suyunda
daha hafif olan 160 buharlasan su

ile atmosfere kansir; bdylece 180

orani okyanus suyunda artar ve

bu mikroskobik canhlar kabuklanm
yaparken 180 kullanmak durumunda
kalirlar [Sekil 6].

Oysaki daha soguk iklim kogullaninda
buharlasma az oldugjundan okyanus
suyunda daha hafif olan 160 istopu
konsantrasyonu artar ve bu canlilar
kabuk yapiminda 160 izotopunu
kullarurlar. Bilim adamlar da bu
gergekten yola gikarak iklimsel olarak
soguk ve sicak zamanlan ayirt
edebiliyorlar. Yukanda belirtilen bu 4
ana buzul donemleri arasinda sicak
donemler meveuttur. iklimsel olarak
Milankovic teorisinde danyanin
eksenindeki edjiklik danyaya gelen
ganesg isinlannin agisini etkilemektedir.
Glnes 1sinlan bu 4 ana buzul devresi
arasindaki sicak donemlerde dinyaya
daha dik geldigi icin danya isinmisg ve
buzullar eriyerek deniz seviyesindeki
artiglar meydana gelmistir. Deniz
seviyesindeki artis da Dinyanin
eqikliginin ve yoriingesindeki
donemsellikten etkilenerek bunlarla

uyumlu bir devirsellik gdstermektedir.
Ozetlemek gerekirse Danya'nin edikligi
ve yoringesindeki dongisel dedisimler
GOnes isinlarinin Danyaya gelis acilarin
degjistirdigji icin iklimler degismekte ve
iklimler degistidi icinde deniz seviyesi
etkilenmektedir. Dunya gunamazde
aslinda buzul gaguindadir; ¢ONKG
kutuplar ciddi buzullar ile kaphdir. Her yil
8mm lik su kar yatjisi olarak Antartika ve
Gronland buzullanna yagmaktadir. Eger
ayni oranda buzul suya kansmasaydi
her yil su seviyesi 8Bmm diserdi.
GOnamazdeki deniz seviyesi, yaklasik
250 milyon sene onceki deniz seviyesi
ile aynidir .

Glnamizden 20.000 yil nce deniz
seviyesi buglnkd seviyenin 130m
altindaydi bu miktar suyu tutan buzullar
ve ginomuzden 10.000 yil dnce dnemli
oranda erimis ve buginki deniz
seviyesine yikselmigtir.

Deniz seviyesi degisimleri sedimenter
(tortul) kayalardaki devirselligi
olusturmaktadir. Devirselligin olusumu
ise iklim degisikliklerine, iklim
degisiklikleri ise Dinyanin ediklidi

ve yoringesinde ki degisikliklere
badhdir. Tim bu dedigiklikler jeolojik
tarih boyunca; ki 4.6 milyar yasindaki
dunyamizin sadece 650 milyon senesi
kayithdir, ddngiisel olmuslardir. Yani
jeolojik tarihte tekerrGrden ibarettir.
Tarihten ders alabilmek gelecedi
anlamak icin gok dnemlidir.

Sekil 1: Varve: glsel cokellerde
mevsimsel degisimlerin jeolojik olarak
kayit altina aldig) bir devirsel cakel
sistemi. Genellikle koyu renkli olan
seviyeler kig aylarini ve acik renkli olan
seviyeler yaz aylanni gosterir. Bagka
bir deyigle her bir ¢cokel zamani gelen
malzemede ki kimyasal farkliliklar renk
degisimi yaratir.

Sekil 3: a) 0.50 lik sapmanin oldugu
ydrange, b) herhangi bir eksen
sapmasinin olmadifj yoriinge.

Sekil 4: Dunya'da 650 milyon sene
boyunca olugmus olan buzul ¢aglar.
Gunimizde yine Diinyamiz soguk
evresinde yani buzul cagindadir.

Sekil 5: Kabuklan Cac03 (kalsiyum
karbonat) olusan Foraminifera fosilleri.

Sekil 6: 160 izotopu buharlagir ve
okyanusta 180 izotopu oran artar.
Atmosferdeki mevcut 180 izotopu da
yags ile birlikte azalr.

Sekil 7: 650 milyon senelik deniz
seviyesi degisimleri. Ginamazdeki
deniz seviyesi, yaklasik 250 milyon
sene onceki deniz seviyesi ile aymidir.
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