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Oz: Insanin doga igerisinde var olma cabasi, kendisini ekosistemin bir pargasi olmaktan ¢ikarip dogay1 kendi
ihtiyacina uygun bir hale getirme noktasina siiriiklemistir. Insanin doga ile olan bu miicadelesi siiphesiz dogada
farkli 6l¢eklerde tahribatlara sebep olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu tahribatin izleri ise jeolojik siirecler icerisinde kayit
altina almmaktadir. Insanin dogaya etkileri ile ortaya cikan cevresel degisiklikler ise giiniimiizde “antropojenik
kirlilik” olarak isimlendirilmektedir. insanin doga iizerindeki kalic1 izlerini tanimlamak amaciyla yapilan en ciddi
calismalarin baglangict 19. yiizyilin ortalarina dayanmakta olsa da ozellikle antik Yunan ve Romali yazarlarin ve
filozoflarin giiniimiize ulasan eserlerinden de bu farkindaligin ¢ok daha eskiye dayandigi bilinmektedir. Bu etkilerin
yapilan gozlemler ve bilimsel metotlarla arastirilmaya baslanarak evrildigi son doneme dogru birgok arastirmaci,
icinde bulundugumuz jeolojik seri olan Holosen’in zamansal olarak ayrilmasi1 ve Holosen’den sonra yeni bir jeolojik
seri olarak Antroposen’e girilmesi gerektigini savunmaktadir. Aslinda bu goriis 19. ylizyilda defaatle dile getirilmis
olsa da sonradan unutulmusg ve 2000°1i yillarin basindan itibaren tekrar giindeme getirilerek popiilaritesi artirtlmistir.
Bu zamansal ayrimin tekrar dnerilmesinin ardindan, Antroposen’in varlig1 ve baslangici ile ilgili calismalar nispeten
yogunlasmig ve bir¢ok arastirmaci tarafindan tartisilan ve multidisipliner bir kapsamda irdelenen bilimsel bir konu
haline gelmigtir. Gelecekte Antropojen ve Antroposen kavramlariin netlestirilmesi ve detaylandirilmasi adina ele
almmasi gereken 2 ana unsur bulunmaktadir. Bunlar; (1) antropojenik etki/katkinin dl¢tilmesindeki standartlarin
belirlenmesindeki 6zellikle jeojenik problemler ve ¢6ziimii i¢in uygulanmasi gereken adimlar ve (2) Antroposen’in
zamansal olarak ayrilmasinin artik kavramsal olarak tartismasindan ¢ok, mutlak yas verileri ile desteklenebilecek
calismalarin iiretilmesinin gerekliligidir. Bu unsurlarin dikkate alinarak yapildig: farkli bolgelerdeki ¢alismalar hig
stiphesiz antropojenik etkinin boyutunu ve Antroposen sinirinin zamansal ayrimini daha net bir bicimde ortaya
koyacaktir.

Anahtar Kelimeler: Antropojenik kirlilik, Antroposen, jeojenik, jeolojik zaman.

Abstract: Humanities efforts to exist in nature have brought man from being a part of the ecosystem to the point of
shaping nature. This struggle of humanity undoubtedly causes destruction at different scales in nature. Traces of
this destruction are recorded by geological processes. Negative environmental changes caused by human effects
on nature are called anthropogenic pollution today. The beginning of the most serious scientific studies to describe
the permanent traces of man on nature dates back to the mid-19th century. However, this awareness is known to
be much older, especially in the works of ancient Greek and Roman philosophers and writers. Many researchers
argue that with the introduction of scientific methods to investigate these effects, the Holocene should be separated
from the Anthropocene with a time boundary as a new geological series. Although this theory was mentioned many
times in the 19th century, it was later forgotten. It returned to the agenda since the early 2000s and its popularity
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has increased. After the suggestion of this time-boundary separation, scientific studies about the existence and the
beginning of the Anthropocene have considerably increased, and it has become a multidisciplinary issue discussed
by many researchers. There are two main factors that need to be addressed in order to clarify and elaborate the
concepts of anthropogene and Anthropocene in the future. These are; (1) problems in setting standards for measuring
anthropogenic effects especially geogenic and the steps to be taken to solve this, and (2) the necessity to produce
studies that can be supported by absolute age data rather than conceptual discussion of the temporal separation
of the Anthropocene. Scientific studies in different regions where these elements are taken into consideration will
undoubtedly reveal the extent of the anthropogenic effect and the temporal separation of the Anthropocene boundary

in a much more realistic manner.

Keywords: Anthropogenic pollution, Anthropocene, geogenic, geological time.

ANTROPOJEN VE ANTROPOSEN
KAVRAMLARININ ORTAYA CIKISI VE
KRONOLOJIK GELiSiMi

Diger tiim canlilar gibi insanlarin da varolus
siirecinde dogaya bagimli olmasi insan-doga
etkilesiminin temelini olusturmaktadir. Doganin
ve ¢evrenin zamansal degisimlerine uyum
saglamak ve bu kosullar altinda yasamak zorunda
olan insan ve beraberindeki tiim canlilar bu sayede
doga ile siirekli bir iliski icerisinde varligim
stirdlirmiistiir. Bu mecburi iligki, insanin ihtiyaglari
ve Ongortileri cercevesinde kendi bulundugu
konumu merkezilestirme ¢abasiyla devamliligini
stirdlirmektedir. Var olma ¢abasi i¢inde ekosistemin
bir pargasi oldugunu unutan insan, ayni zamanda
doganin milyonlarca yildir siiregelen isleyisine
de miidahale eden ve bu isleyisi kendi varolusu
icin degistirmeye calisan bir tiir haline gelmistir.
Ozellikle Sanayi Devrimi siireciyle baslayan
ve beraberinde gelen yogun kentlesme, niifus
artis1, zirai/tarimsal gelismeler, doganin tahrip
edilmesi ve dogal yasamim bozulmas1 sonucunu
dogurmustur. Dogadaki dengenin insan merkezli
bozulmus olmasi ile birtakim cevre felaketleri
ile karst karsiya kalinmistir. Bu durum her ne
kadar dogayr korumaya yonelik kitlesel insan
hareketleri ile Onlenmeye c¢alisilsa da, alinan
veya almacak tim Onlemler insanligin kendi
varolusunu siirdiirmek istemesi temelinde onem
arz etmektedir. Dolayisiyla “dogayt koruma”
slogani, insanin doganin bir pargasi oldugunu
unutmasindan, kendini yine merkezilestirerek
onemseme yanilgisindan ve/veya doga igindeki

yerini algilayamamasindan bagli olarak tiiretilmis
bir kavramdir.

Insanin dogaya etkileri ile ortaya cikan
cevresel degisiklikler ve bu degisikliklerin
doga iizerindeki kalici izlerini tanimlamak
icin gecmisten giinimiize degin yapilmig ve
yapilmakta olan bircok arastirma vardir. Bu
anlamda en ciddi arastirmalar ilk olarak 19.
ylizyilin ortalarinda baglamis, Ozellikle antik
Yunan ve Romali yazarlarin ¢evre-insan, cevre-
saglik, insan-kirlilik ve doga-sosyal yasam gibi
etkilesimleri konu alan eserleri giiniimiize kadar
uzanan ilk kayitlart olusturmaktadir. Ornegin
Hippocrates’in yaklasik olarak MO 400°de kaleme
aldig1 On Airs, Waters, and Places (Hava, Su ve
Toprak Uzerine) (Adams, 1849 cevirisi) isimli
eserinde, oOzellikle suyun kalitesi ve ¢evresel
faktorlerin insan sagilig1 tizerindeki etkilerini ele
almigtir. Platon’un ge¢ donem diyaloglarindan
(MO 360 — MO 348/347) Critias 'da (Jowet, 1892
cevirisi) eski Atina’nin (Solon) insan etkisiyle
dogay1 ve cografyayr degistirerek nasil yasam
alan1 olusturdugunu tarif ederken, Republic’de
ise (Jowet, 1892 cevirisi) sosyal ve politik
yasamin gelisiminde toprak kullanimi ile ilgili
endise ve saptamalarini vurgular. Strabon’un
17 ciltlik eseri Geographica’min 3. kitabinda
(Jones, 1923 c¢evirisi), Iber Yarimadasi’ndaki
Beatica (Corduba) sehrinin giimiis ve altin
isletmelerinden dolay1 havaya karisan gazlarinin
6limciil ve agir oldugunu ve ¢evreyi etkiledigini
belirtir. Gaius Plinius Secundus'un 37 ciltlik dev
eseri The Natural History 'nin (Doga Tarihi) 18.
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kitabinin birinci boliimiintin (Bostock ve Riley,
1856 ¢evirisi) ikinci paragrafinda “Cevreyi yikict
etkimizle tahrip ediyoruz. Nehirleri zehirliyor
ve suyu kirletiyoruz. Doganmn ¢esitli unsurlarin
enfekte ediyoruz.
destegi olan hava bile yasamin yok olmasi igin bir
araca doniigiiyor” seklinde bir ifade bulunur. Bu
saptamalar gozlemsel olarak dile getirilmis olsa
dahi bu durumun bilimsel yontemlerle olgiiliip
sinanabilmesi diger bir deyisle ortaya ¢ikan bu
cevresel degisikliklerin felsefenin bir konusu
olmaktan ¢ikip multidisipliner bir arastirma
konusu haline gelmesi ise 19. ylizyil baslarinda
ivmelenmeye baglamistir.

Sir Charles Lyell 1830’da yayimladigi
Principles of Geology kitabinin birinci cildinin
basindaki birinci boliimde, jeolojiyi arastirma
konularin1 doganin canli ve cansiz olan tiim
bilesenlerinin sadece ge¢misteki degisimlerinin
degil su anki etkilesimlerinin de incelendigi bir
bilim dal1 olarak tanimlar. Bernhard von Cotta ise
1866 tarihli Geologie der Gegenwart (Giiniimiiz
Jeolojisi) isimli eserinde jeolojinin gegmis ve
gelecek arasinda bir ara yiiz olarak bulundugunu ve
jeolojinin, astronomi, kimya, biyoloji ve sosyoloji
arasindaki iliskiyi giiclendirdigini belirtmektedir.
Bu baglamda 19. yiizyilin basindan itibaren birgok
bilim insan1, mevcut jeolojik dongiideki insanlarin
roliiniin farkina varmig; insanin jeolojik olaylara
etkisi ve bunun zamansal olarak yerkiirenin
katmanlarinda da ayrilabilirliginin tartisiimasi
fikrinin temelleri filizlenmistir.

Gergekten yasamin  temel

Giovanni Ardunio’nun 1758 yilinda kaleme
aldig1 Vicenza’daki Valdagno vadisi duvarinin
inli kesitiyle (Ell, 2011; 2012) baslayan Primary,
Secondary ve Tertiary’yi (yani Birinci, Ikinci ve
Ugiincii zaman kayalar1) tanimlamistir. Daha
sonra Desnoyers (1829) Seine Havzasi’ndaki
istifte Tersiyer’den farkli bir sekilde ayirt edilmesi
gereken bir Kuvaterner’i Onermistir. Ayrica bu
dordiincii zaman kayalarinin énemini son birkag
yildir anladiklarint ve her gecen giin yayilimini
arttirdigint  gozlemledikleri bu yeni topraklar

da la période plus récente (gok son donem) ya
da la période actuelle (giincel donem) seklinde
tanimlayarak besinci bir donemin olasiligini
belirtmistir. Hemen arkasindan Henri Reboul
1833’de sadece Kuvaterner ozelinde Géologie
de la période Quaternaire et Introduction
a I’histoire ancienne isimli bir kitap yayimlamistir.
Desnoyers’in (1829) Kuvaterneri’ne denk gelen
neéo-mastonienne ya da anthropéiens sedimanlari
olarak tanimladigi jeolojik birimlere gquinaires
seklinde bir adlandirma yapmustir.
hareketle bu jeolojik doneme teoride la période
anthropéienne isminin uygun oldugunu gerek yeni
memeli, tetrapod (dort ayakli) gerekse insanin
ortaya cikigint temel alarak Onermistir. Ayni
yil, Lyell (1833) de Tersiyer’in ayrilmasindaki
genel hatlar1 ortaya koyarak hali hazirda bugiin
kullandigimiz Eosen, Miyosen, Pliyosen gibi bazi
jeolojik zaman isimlerinin temellerini atmistir.
Lyell bu kitabinda Tersiyer’in iistiinde the earth
has been tenanted by man (insan 1rki tarafindan
kullanilan yerkiire) seklinde tanimladigi recent (son
donem; yeni/yakin donem) ise daha sonra Gervais
(1848-1852) tarafindan giiniimiiz jeolojik zaman
cizelgesinde kullandigimiz bicimde Holocéne
(Holosen) olarak onerilmistir. Holosen’in jeolojik
bir zaman olarak uluslararasi jeoloji terminolojisi
icinde tartisilmaya baslanmasi, 1881 yilinda
Italya'min  Bologna kentinde diizenlenen 2.
Uluslararasi Jeoloji Kongresi’nde ger¢eklesmistir.
Kongre sonu¢ raporunda,
Senozoyik igine dahil edilen Holosen yash
kayalarin beyaz renkte boyanmasi gerektigine
vurgu yapmistir (Anonymous, 1882). Jeolojik
zaman donemleri i¢in kronolojik olarak onerilme
sirastyla Kuvaterner, Recent (Gtincel) ve Holosen
kavramlarimin uluslararas1 jeoloji camiasinda
tartisilmasina baglanmasi arasinda gegen yaklagik
50 yillik bir déonemde (1829-1878) birgok bilim
insani, son jeolojik dénem igin “Anthro” kokenli
isim Onerilerinde de bulunmustur.

Bundan

Isvigre komitesi

Ornegin Gallerli jeolog ve teoloji profesdrii
Thomas Jenkyn, 1852-1855 yillar1 arasindaki



Popular Educator serileri igerisinde 1854 tarihli
dordiincii kitabindaki 50. jeoloji ders notlarinda
Tersiver Uzerine alt bashginda Pleyistosen
sonrasi tim kayalarin Anthropozoic yani human-
life rocks (insan yasamindaki kayalar) seklinde
isimlendirilebilecegini belirtirken 6zellikle bu
kaya toplulugunun alt béliimiinde bir ¢ok nesli
tikenmis kabuklularla birlikte insanlara ait
herhangi bir izin bulunmadigini vurgulamistir.
1862°de, “Kent Jeolojisi” kavraminin yaraticisi
Avusturyali Eduard Suess ise Boden der Stadt Wie
(Viyana Sehri’nin Zemini) isimli eserinde kentin
birgok bolgesinde insan yapimi (antropojenik)
moloz Ortiisiinil “schuttdecke” jeolojik bir birim
olarak ayiwrarak schutt moloz/enkaz/¢op) ismiyle
ilk defa haritalamistir (Sekil 1).

Insanin doga iizerindeki etkilerini; jeolojik
gozlemler 1s18inda  stratigrafik katmanlardaki
izlerini agikca ilk kez ortaya koyan ise Amerikali
jeolog James Dwight Dana’dir (Sekil 2a). Dana
1863 yilinda yayimladig1 a Text-book of Geology
(Jeoloji Ders Kitabt) isimli eserinde (Sekil 2b),
jeolojik zaman donemlerini 5 ana baslik altinda
degerlendirirken son zaman dilimini The Age of
Mind — the Human Era seklinde jeolojik acgidan
“insan ¢ag1” olarak tanimlamistir. Eserinde
sekiller tizerinden vurguladigi 6rnekler oldukca
dikkat cekicidir. Ik 6rnekte, Guadaloupe’deki
kavkili kayalar icinde bulunan bir Kizilderili
iskeletinin bulundugu jeolojik birimlerin, es yasl
ve peklesme agsamasindaki giincel kiy1 ¢okelleri
ile benzer litolojiye sahip oldugu vurgulanmistir
(Sekil 2c). ikinci &rnekte ise Orta Ingiltere’deki
Dove Nehri’nin yatagindan yaklasik 3 metre
derinde  bulunmus peklesmis kavkili  bir
konglomeranin i¢indeki 1. Edward doneminden
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(1272-1307) kalma paralar oldukca dikkat
¢ekicidir. Bu baglamda jeolojik birimlerin fosil,
tane bileseni ve insan materyalleri ile etkilesimi
ilk kez gorsel olarak acikca ortaya koyulmustur.

Sadece insanin doga Tlzerindeki etkisine
odaklanan ilk kapsamli ¢alisma ise George Perkins
Marsh tarafindan Man and Nature; or, Physical
Geography as modified by Human Action (Marsh,
1864) isimli eserde ortaya konulmustur. Marsh,
bu eserin altinct boliimiinde tamamen insanin
yarattig1 doga tahribatina ve cografik degisikliklere
dogrudan dikkat ¢cekmistir. Samuel Haughton ise
1865°te yayimladig1 Manual of Geology kitabinin
altinc1 bolimiinde i¢cinde bulundugumuz jeolojik
donemi Anthropozoic epoch olarak adlandirirken,
bu donemin zamansal olarak ayrilmasi ve
siirlanmasinin jeolog ve arkeologlarin bulgulari
yardimiyla  belirlenebilecegine  isaret eder.
Italyan jeolog Antonio Stoppani ise 1871-73’te
tic cilt halinde yayimladigi kendi doneminin
en popiiler kitaplarindan biri olan Corso di
Geologia (Jeoloji Dersleri) isimli eserinin ikinci
cildi olan 1873 tarihli Geologia Stratigrafica’da
(Stratigrafik Jeoloji) insanlarin diinya ekolojisi
iizerinde jeolojik donemler acgisindan artan
etkisine deginerek son jeolojik donemin al
periodo antropozoico ve l’éra antropozoica (insan
donemi ve insan ¢agi) terimlerini kullanilarak bu
cagn stratigrafik olarak eski diinya kayalarindan
ayrilmasi gerektigini savunmustur. Hatta Roma
bolgesinde 28 Ekim 1856’da gergeklesen
volkanizma eslenigindeki jeolojik {iriinleri,
eruzioni antropozoiche (insan donemi volkanik
patlamalar) seklinde yorumlayarak bu son donem
icinde degerlendirmistir.
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Sekil 1. a) Modern jeolojinin kurucularindan, Avusturyali jeolog Eduard Suess (1831-1914). b) Suess’in Viyana
kentinin zemin 6zelliklerinin ve jeolojik yapisinin sivil yasam ile iliskilerinin detayl bir sekilde vurgulandig iinli
eseri “Der Boden der Stadt Wien nach seiner Bildungsweise, Beschaffenheit Seinen Beziehungen Zum Biirgerlichen

Leben” isimli kitabin kapagi, ¢) Suess’in ayn1 eserinin ekinde yer alan Viyana kentine ait zemin ya da yorumsal
olarak kent jeoloji haritasi.

Figure 1. a) The pioneer of modern geology, Austrian geologist Eduard Suess (1831-1914). b) Cover of the famous
book “Der Boden der Stadt Wien nach seiner Bildungsweise, Beschaffenheit Seinen Beziehungen Zum Biirgerlichen
Leben” written by Suess, which examines the soil characteristics and geological structure of Vienna in detail. ¢) the
geology map of Vienna, which is attached to Suess s work.
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o SR
@ Iuman skeleton from Guadaloape. Conglomerate containing coins.

Sekil 2. a) Amerikali jeolog, mineralog, volkanolog ve zoolog James Dwight Dana (1813-1895). b) J. Dana’ya ait
inlii “Text-book of Geology” isimli kitabin kapagi. ¢) J. Dana’nin kitabinin “Era of mind” (zihin ¢ag1) boliimiinde
verilmis, Guadaloupe’den insan iskeletinin bulundugu peklesmis kumtasi (solda), Eski nehir yataginda 3 metre
derinden ¢ikartilmis peklesmis kavkili ve madeni parali konglomera (sagda).

Figure 2. a) American geologist, mineralogist, volcanologist and zoologist James Dwight Dana (1813-1895). b)
Cover of the famous book “Text-book of Geology” by J. Dana. c) The lithified sandstone (left) with a human skeleton
from Guadaloupe, given in the “Era of mind” chapter of J. Dana s book, conglomerate (right) with coarse shells and
coins, removed from an old riverbed at 3 meters depth.
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1830’lardan 1880’li yillara kadar olan 50
yillik dénemde i¢inde bulundugumuz son jeolojik
zaman dilimine dair isim tartismalar bireysel
nitelikteki  calismalarda  deginilmistir. 1881
yilinda Italya’nin Bologna kentinde diizenlenen
2. Uluslararast Jeoloji Kongresi’'nden sonra
1882°de yayimlanan Kongre Sonu¢ Raporlarinda
Eugéne Renevier baskanligindaki Isveg komitesi,
Miyosen sonundan itibaren giinlimiize kadar olan
siirecteki zaman diliminin isimlendirilmesinde
ilk kez uluslararast seviyedeki bir toplanti
sonu¢ raporunda Période Anthropique seklinde
bir tanimlamay1 diger Oneriler ile birlikte dile
getirmiglerdir. Fakat 1885°te Berlin’de diizenlenen
ticiincil toplantinin Recent and Tertiary alt komite
sonug raporunda, Antro kokenli bir terminolojik
Onerme getirilmemesinin yaninda, Tersiyer kendi
icinde Pliyosen, Pleyistosen ve Recent (Giincel)
seklinde ti¢ alt zaman dilimine ayrilmigtir. 1888°de
Londra’daki dordiincii toplantida ise Prof. Gjuro
Pilar, la group antropozoique terimini nermesinin
yan1 sira bu terimin Senozoyik, Mesozoyik
ve Paleozoyik grubuyla da uyumlu oldugunu
savunmus ancak bu savunma Ingiliz Komisyonu
sonu¢ raporunda dikkate alinmamistir. Sonraki
yillarda Uluslararasi Jeoloji Kongresi’nde zaman
zaman bazi komiteler cephesinde yine Antro
kokenli jeolojik zaman ¢izelgesi i¢cin Onermeler
yapilmaya caligilmigsa da, bu girisimler kisith
kaldig1 i¢in dikkate alimmamistir. Bu baglamda,
kronolojik olarak bakildiginda  Uluslararasi
Jeoloji Kongresi kapsaminda ve jeolojik zaman
cizelgesinin olgunlagma donemi icinde, gegmis
Onerileri savunan veya hatirlatan bilim insanlarinin
azalma egilimi gostermesiyle bu terminolojiden
uzaklasildig1 goriilmektedir.

Burada Pliyosen, Holosen, Kuvaterner ve
Pleyistosen gibi jeolojik donem isimlerinde belli
bir ortak noktaya varilmasinin 50 y1li agkin bir siire
aldig1 goriilmektedir. Unutulmamalidirki Giovanni
Ardunio’nun 1758 yilinda tanimladigi Tersiyer’in
bile jeolojik zaman ¢izelgesinde anlamsizlasarak
kaldirilmast 1989 yilinda gergeklesebilmistir.
Jeolojik zaman ¢izelgesindeki bu evrimin siiresi
gozetildiginde, Antroposen kavraminin 2000°1i
yillara kadar unutulmasindan kaynaklanan,

bilimsel c¢alismalarin eksikligi ve hatta son
donemde yeniden bu dogrultuda ivmelenmesi bile,
gecen zaman gozetildiginde hala tartismalarin
emekleme asamasinda oldugunu gostermektedir.
Etimolojik kokeni bakimindan, eski Yunanca’da
insan anlamina gelen avBpomdg (antropos) ile
yeni anlamina gelen kawvdg (kainos) kelimelerinin
birlesiminden olusan Antroposen terimi ise
yeniden 1980’lerde Eugene F. Stoermer tarafindan
kullanilmistir. i¢inde bulundugumuz jeolojik seri
olan Holosen’in zamansal olarak ayrilmasi ve yeni
bir jeolojik seri olarak Antroposen’e girilmesi
gerektigini ise Crutzen ve Stoermer (2000) dogal
stireglerin disinda gelisen antropojenik islevlerin
basta kirlilik olmak iizere, daha farkli bir¢ok etki
ortaya ¢ikarmasindan ve bu durumun giincel veya
glinimiize yakin jeolojik slireclerde gozlenebilir
ve Ol¢iilebilir olmasindan yola ¢ikarak ortaya atmis
ve giliniimiizde bu bilimsel fenomenin gelismesine
katki saglamistir. Bu zamansal ayrimin tekrar
glindeme gelmesinin ardindan, Antroposen’in
baslangicina yonelik calismalar zaman igerisinde
artmig ve bir¢ok arastirmaciy1 disiplinlerarasi bir
diizeyde irdelemeye yoneltmistir.

Diinya niifusu 1950°1i yillarda yaklasik 3
milyar kisi iken glinlimiizde bu rakam 7,5 milyara
yaklagmistir (Gerland vd. 2014). Her gecen
glin artan niifus yogunlugu beraberinde insan
faaliyetlerini de arttirmaktadir. Bu faaliyetler temel
olarak insanlarin yasam olanaklarini kolaylastirma
amaci glidiiyor olsa bile ¢gogu zaman doga kosullart
olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Bu baglamda
insan, dogada yasayan siradan bir tiirlin 6tesinde
doganin kendi igleyisi disinda katalizor goérevinde
ve kiiresel ¢apta belirleyici giicii olan biyolojik,
kimyasal ve jeolojik bir aktor haline gelmektedir
(Crutzen ve Stoermer, 2000; Andersson vd.
2005; Crossland vd. 2005). Bu dogrultuda insan
kaynakli g¢evresel etkiler Hippocrates’e dayanan
daha eski bir olgu olmasina ragmen “antropojenik
kirlilik” kavram ise tam kelime karsilig1 olarak
gorece daha yeni bir terminolojinin iirinidiir.
Bu kavram ilk kez Rus jeolog ve paleontolog
Aleksei Petrovich Pavlov’un 1922 yilinda
yayimladig1 Recent Geology isimli eserinde tam
manasiyla kullanmistir (Starodubtseva, 2006). Bu



terminolojik kavram giiniimiizde insan kaynakli
cevresel etkileri tanimlamak icin o tarihten bu yana
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu kronolojik
iligki biitlinliyle irdelendiginde, Antro kokiinden
tiretilerek Onerilen biitiin jeolojik donemlerin,
ayni kokten tiiretilen kirlilik kavramindan ¢ok
daha 6nce bilimsel arenada tartisilmaya baslandigi
goriilmektedir.

DUNYADAKI GELISMELER

Kiiresel olgekte, 1830’lardan itibaren degisik
isimlerle Onerilse de genel anlamda Antroposen
kavraminin jeolojik anlamda zamansal olarak

ayrilmas1  lizerine yogunlagan calismalarin,
1970’lerin  sonundan itibaren  antropojenik
anomalilerin  tespiti ve Olglilmesi iizerine

yogunlastig1 goriilmektedir. Ciinkii Antroposen’in
baslangicinin dlgiilebilmesine yonelik ¢alismalar
dogal olarak antropojenik  anomalilerinin
varligiin tespitine dayanir. Waters vd. (2014),
jeolojik kayitlar i¢indeki antropojenik anomalileri,
jeokimyasal katkilar, antropojenik ¢okeller ve
biyotik ¢evrim seklinde ayirarak, antropojenik
katk tiiriinii dogrudan, dogrudan/dolayli ve dolayl
seklinde ti¢ smif altinda degerlendirmektedir
(Sekil 3a). Galuszka vd. (2014) ise antropojenik
anomalileri temel olarak biyolojik, kimyasal
ve mekanik anomaliler seklinde ii¢ ana c¢alisma
konusu altinda ele almaktadir (Sekil 3b).
Sedimenter ¢okeller icindeki antropojenik
kirlilige dair kayitlar ise en ¢ok jeokimyasal
anomalilerin (6zellikle agir metaller gibi) varligi
ile oOl¢iilmektedir (Galuszka vd. 2014). Bu iig
ana c¢alisma konusu iginde, en ¢ok biyolojik ve
kimyasal anomalilerin degerlendirilmesiyle ortaya
c¢ikarilan arastirmalar 6ne ¢ikmaktadir.

Literatiirde antropojenik etkinin
oOlgiilebilmesinin altinda yatan ana felsefe aslinda
20. yiizyilin baglarinda ortaya c¢ikmistir. Buna
gore jeolojik birimlerden elde edilmis jeokimyasal
analiz sonuglarinin ortalama degerleri ile ¢aligilan
alandaki birimlerden elde edilen degerlerin
karsilastirilmasma dayanan bir hesaplamaya
dayanmaktadir. Giiniimiizde kullanildig1 sekliyle
ortalama kabuk degeri ya da ardalan (background)
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degerinin temelleri ise en kapsamli sekilde ilk
kez Clarke (1889, 1911) tarafindan atilmistir. Bu
tarihtenitibaren giinlimiize kadarjeolojik birimlerin
icerdikleri element bazindaki jeokimyasal verileri
irdeleyen birgok calisma ortaya konmustur (6rn.
Goldschmidt, 1937; Turekian ve Wedepohl,
1961; Condie, 1993; Taylor ve McLennan, 1995;
Rudnick ve Gao, 2003). Bu noktadan g¢ikisla
antropojenik etkinin sayisal olarak Olglilmesine
yonelik ilk kapsamli caligmalar ise 1960 ve
1970’1i yillarda yayginlagmaya baslamistir. Bu
anlamda yapilan 6ncii calismalardan bazilar1 su
sekildedir: Erlenkeuser vd. (1974), Bati Baltik
Denizi’'nin yiizeye yakin sedimanlarinda yaptigi
calismada agir metaller ile inaktif organik
karakteristik
kayitlarda sanayilesme yasinin belgelemesi olarak
degerlendirmistir. Bunun haricinde nehir ve gol
yataklarinda (6rn. Banat vd. 1972; Forstner ve
Miiller, 1975 ve Miiller, 1979), Gronland’1n yillik
kayitlarinda ve Antarktika’daki buz katmanlarinda

karbonun artisinin -~ sedimanter

(6rn. Murozumi vd. 1969) ve diger c¢esitli
karasal alanlarda (6rn. Tyler, 1972), belirli metal
konsantrasyonundaki c¢arpici artiglar antropojenik
kaynaklar ile iliskilendirilmis ilk ¢aligmalar
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda agir
metallerin toksik etkileri ve birikim 6zellikleriyle
cevre icin dnemli 6l¢iide bir antropojenik kirlilik
olusturdugu bilindigi i¢cin (Omgbu ve Kokogbo,
1993), son yillarda antropojenik kirlilik ¢aligmalari
genelde giincel sedimanlar (denizel, golsel ve/veya
akarsu) i¢indeki anomalilerin jeokimyasal olarak
degerlendirilmesi sayesinde gerceklesmektedir.
Literatiirde antropojenik katkinin sayisal olarak
belirlenmesine yo6nelik en ¢ok kullanilan
temel parametreler Kirlilik Yiikii Indeksi (PLI:
Pollution Load Index), Zenginlesme Faktorii (EF;
Enrichment Factor) ve Jeo—Birikim indeksidir
(Igeo; geo-accumulation index) (Cizelge 1). Bu
kirlilik parametrelerinin ayrintilart ve kronolojik
gelisimi icin yazarlar Alak ve Stimer (2017)’nin
“Materyal ve Metod” boliimiinii dnermektedir.
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Sekil 3. a) Diinyadaki jeolojik olaylarda gdzlemlenebilen antropojenik anomalilerin tiirleri (Waters vd. 2014’den
diizenlenmistir), b) olast antropojenik etkilerin biyolojik, kimyasal ve mekanik 6zelliklerine gore ayrilmasi ve giincel
sedimanlarda g6zlenen olasi kayit tiirleri (Galuszka vd. 2014 ve Alak ve Siimer, 2017).

Figure 3. a) Types of anthropogenic anomalies that can be observed in geological events around the world (edited

by Waters et al. 2014). b) the separation of possible anthropogenic effects according to their biological, chemical
and mechanical properties and the possible record types observed in current sediments (Galuszka et al. 2014 and

Alak and Siimer, 2017).

Antroposen kavraminda ise diinyadaki
gelismeler, Crutzen ve Stoermer’in (2000)
bu terminolojiyi yillar sonra tekrar giindeme
getirmesiyle birlikte konu iizerindeki calismalar
hiz kazanmustir (6rn. Ruddiman, 2003; Crutzen,
2006; Schliitz ve Lehmkuhl, 2009; Armesto vd.
2010; Zalasiewicz vd. 2011 ve 2015; Gale ve
Hoare, 2012; Slaughter, 2012; Oldfield, 2015).
Bu ¢aligmalar sonucunda Antroposen’in varlig
ile ilgili bir fikir birligine gidilse de, baslangici

ile ilgili temelde ti¢ goriis yaygindir. Bunlar; (1)
Antroposen, kontrolsiiz tarimim baglamas1 ve
verimsiz arazi kullaniminin artmasi ile yaklagik
MO 8000-3000 tarihlerinde baslamis olmalidir
(Ruddiman, 2003; Certini ve Scalenghe, 2011;
Ellis,2011; Wilkinsonvd. 2014),(2) Fosil yakitlarin
kullanilmasinin yayginlasmasi ve Sanayi Devrimi
ile son 200-500 y1l i¢inde ivmelenmeye baslamis
olmalidir (Crutzen ve Stoermer, 2000; Crutzen,
2002; Davis, 2011; Fischer-Kowalski vd. 2014)



ve (3) Ozellikle 2. Diinya Savasi sonrasinda, ilk
atom bombasi ve sonrasindaki niikleer testler ile
Antroposen—Holosen smir1 20. yiizyil ortalarina
karsilik gelmelidir (Steffen vd. 2007; Wolfe
vd. 2013; Zalasiewicz vd. 2015; Waters vd.
2016). Ancak burada hali hazirdaki Antroposen
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boliimiiniin kavramin temel prensiplerine dayanan
yontemsel uygulamalar agiklayan ¢aligmalardan
olustugunu ve Antroposen’in baslangicina yonelik
mutlak yas verileri ile desteklenen bilimsel
calismalarin ise kisir kaldiginin da vurgulamasi
gerekmektedir.

kavramina odaklanan caligmalarinin biiyiik bir

Cizelge 1. Antropojenik etkinin hesaplanmasinda siklikla kullamlan Kirlilik Yiikii indeksi (PLI: Pollution Load
Index), Zenginlesme Faktorii (EF; Enrichment Factor), Jeo-Birikim indeksi (Igeo; geo-accumulation index)
degerlerine ait formiiler ve agiklamalar1 (CF degeri ve sonuglariin siniflandirilmasi Hakanson (1980) tarafindan
ortaya konulmus olup elde edilen deger yardimiyla Tomlinson vd. (1980) tarafindan tanimlanan PLI degeri elde
edilmektedir. Sonrasinda Ray vd. (2006) tarafindan hazirlanan smiflandirma ile PLI degerlerinin siniflandirmasi
yapilmaktadir. {1k kez Buat-Menard ve Chesselet (1979) tarafindan ortaya atilan EF degeri ise literatiirde yaygin
kullanilan Sutherland (2000)’1n 6nerdigi araliklarla yapilmaktadir. Igeo degeri ise ilk kez Miiller (1979) tarafindan
onerilmis olup, Miiller (1986) tarafindan dngoriilen siniflama ile degerlendirilmektedir).

Table 1. Formulas and explanations of Pollution Load Index (PLI), Enrichment Factor (EF) and geo-accumulation
index (Igeo) values which are frequently used in the calculation of anthropogenic effect. (The CF value and
classification was defined by Hakanson (1980) and PLI value defined by Tomlinson et al. (1980) is calculated using
the obtained CF value. Then, PLI values are classified using the classification prepared by Ray et al. (2006). The
EF value first proposed by Buat-Menard and Chesselet (1979) was evaluated by Sutherlands (2000) proposed
classification which is widely used in the literature. The Igeo value was proposed by Miiller (1986) for the first time
and evaluated by Miiller's (1979) classification).

Kirlilik Yiikii indeksi (PLI: Pollution Load Index)
Kirlilik Faktéri (CF: Contamination Factor)

Jeo — Birikim indeksi
(1...: Geo-Accumulation Index)

geo*

| :log. |—Cn
geo 2| Bn x1.5

Zenginlesme Faktori
(EF: Enrichment Factor)

. (C Metal X Cgef )C')rnek

cF:-C pui: Y CF1 x CF2 X CF3 x......CFn EF

Cn ' (C Metal X C Ref )Kabuk

Cuetal (Ornek):llgili elementin konsantrasyonu
C Ref(drnek): Referans olarak alinan elementin
dlcilen konsantrasyonu Cn: Analiz edilen metalin konsantrasyonu

Cietar (Kabuk):llgili elementin kabuktaki arda- Bn: llgili agir metalin ortalama referans
lan (background) degerini degeri

Ci: Analiz edilen érnegin elde edilen sonucu
Cn: incelenen elemente ait ortalama kabuk
/ardalan (background) degeri

C Ref(Kabuk): referans alinan elementin kabuk-
taki ardalan degeri

CF sonug deger araliklari;
EF sonug deger araliklari; IEEO Sondedegeranatillar;
CF < 1: dusiik
1< CF <3: orta
3 <CF<6:6nemli

CF 2 6: ¢ok ytiksek kirlilik faktori

Igeo<O0: pratik olarak kirlenmemis
0-1: arasi kirlenmemis-orta derece kirli

EF < 2: en az zenginlesme/kirlilik

2 < EF < 5: orta zenginlesme/kirlilik
5 < EF < 20: belirgin zenginlesme/kirlilik 1-2: arasi orta derece kirli
20 < EF < 40: cok yiiksek zenginlesme/kirlilik 2-3: orta-kuvvetli kirli

EF > 40: son derece yiiksek zenginlesme/kirlilik 3-4: asiri kirli
4-5: asiri-¢ok asiri kirli

Igeo >5: ¢ok asiri kirli

PLI sonug deger araliklari;

PLI>1: Kirlilik fazla
PLI<1: Kirlilik az
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TURKIYE’DEKi GELiSMELER

Diinyanin bir¢ok farkli bolgesinde oldugu gibi
iilkemizde de antropojenik kirlilik kavrami uzun
yillardir tartisilmakta ve birgok yeni ¢alisma ile
elde edilen veri seti her gecen giin geniglemektedir.
Tiirkiye’de antropojenik etki {izerine yapilan
caligmalarin temellerinin 1970’lerde atildigir ve
ozellikle 1990’1 yillardan sonra biliylik Olgiide
ivmelendigi goriilmektedir (6rn.; Fowler vd. 1976;
Taymaz vd. 1983; Orhon, 1984; Bodur ve Ergin,
1988; Ergin vd. 1991 ve 1994 ve 1998; Yiicesoy
ve Ergin, 1992; Aksu vd. 1998; Tuncer vd. 1998;
Balkis vd. 2007 ve 2012; Giirbiiz ve Gurer, 2008;
Yatkin ve Bayram, 2008; Coban vd. 2009; Ozkan
ve Biiyiikisik, 2012; Sar1 vd. 2018). Tiirkiye’de
genellikle bu c¢aligmalar
niifus artisinin bilhassa yogun oldugu Marmara
Denizi’'nde (bati ve kuzey kiyilari ile Istanbul
Bogazi, Halig, izmit Kérfezi gibi), Ege Denizi’nin
bat1 kiy1 ve kérfezlerinde (6zellikle Izmir Kérfezi,
Candarli Korfezi, Aliaga kiyilar1 Biiyiikk Menderes
Deltas1 ilerisi ile Edremit Korfezi’nde)
yogunlagsmakla beraber Karadeniz’in hemen
hemen tiim giiney kiyilarinda ve Akdeniz’de
Antalya, Mersin ve Iskenderun Korfezi’nde
gerceklestirilmistir. Ozellikle  antropojenik
kirliligin farkl tiirde etkilerinin (radyasyon, hava,
toprak, denizel/golsel organizmalar, su kirliligi
gibi) ortaya konuldugu caligmalara da literatiirde
sikca rastlamak miimkiindiir (6rn. Akcay ve
Ardisson, 1988; Glimgim vd. 1994; Aycik ve
Ercan, 1997; Karadede ve Unlii, 2000; Onder
ve Dursun, 2006; Ozmen vd. 2006; Coskun vd.
2006).

sanayilesmenin ve

Ve

Fakat tiim bu ¢alismalarin haricinde Tiirkiye
Ozelinde  Antroposen  kavramimi  irdeleyen
calismalar olduk¢a smirhidir. Bu c¢alismalar
kronolojik olarak su sekilde Ozetlenebilir: Efe
vd. (2008) daha c¢ok Antroposen kavraminin
temellerine  deginmis Tirkiye o6zelinde
dogal ortam-insan iligkisi ile ortaya g¢ikan bazi
antropojenik biyomlari ele almistir. Antroposen’in
baslangicina yonelik o6zellikli bir yas verisi

vE
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sunulmayan ¢alismada, dogal bitki Ortiisii, fauna,
toprak, su ve havada antropojenik kirlilik bazinda
son iki yiizyilda bir artis gézlendigi vurgulanmustir.
Ertek (2017) ise Antroposen kavramina deginerek
bu donem igerisindeki insan faaliyetleri
sonucunda ortaya ¢ikan jeomorfolojik yikimlara
dikkat ¢ekmistir. Ozsahin ve Eroglu (2017),
Antroposen kavrami gercevesinde Tekirdag’daki
antropojenik  biyomlarin  Antroposen donemi
icerisindeki yayilimin1 vurgulanmistir.  Yapilan
tiim bu calismalar iilkemiz bilim camiasinda da
“Antroposen” kavraminin taninirligini arttirmak ve
caligmalara katki saglamak anlaminda énemli bir
degere sahip olsalar dahi Antroposen’in zamansal
ayrimina ve baglangicinin saptanmasia yonelik
bir veri seti sunmamaktadirlar. Bu kapsamda
ilkemizde Antroposen’in zamansal ayrimina
yonelik mutlak yas verileri ile desteklenen ilk
calisma Alak ve Stimer (2017)’dir. Bu ¢alismada
Antroposen ve iliskili kavramlar sunulurken,
Tirkiye’de ilk defa Antroposen’in zamansal
olarak ayrilmasi1 Karadeniz ve Marmara’dan elde
edilen karotlar igerisinde mutlak yas verileri ile
arastirilarak tartisilmistir.

GELECEKTEKI PERSPEKTIFLER:
SORUNLAR VE COZUM ONERILERI

Gelecekte  yapilacak  olan  Antroposen’in
arastirilmasi ve antropojenik kirlilik calismalarinda
ele alinmast gereken 2 ana unsur bulunmaktadir.
Bunlar; (1)  Antropojenik etki/katkinin
Olclilmesindeki standartlarin  belirlenmesindeki
problemler ve ¢oziimil i¢in uygulanmasi gereken
adimlar, (2) Antroposen’in zamansal olarak
ayrilmasinin artik kavramsal olarak tartismasindan
cok, mutlak yas verileri ile desteklenebilecek
caligmalarin tiretilmesinin gerekliligidir. Diinyada
yapilan bilimsel calismalarin ¢ogunda ozellikle
antropojenik etkinin veya katkinin numerik olarak
Olclilmesinin temelinde belirli bir alandan elde
edilen oOrneklerinin ¢oklu element analizlerinin
sonuclarin, ortalama kabuk ya da ardalan



degerleri (background value) olarak bilinen ve
literatiirde c¢ogunlukla kullanilan Goldschmidt
(1937), Morgan vd. (1978), Turekian ve Wedepohl
(1961), Condie (1993), Taylor ve Mclennan (1995),
Wedepohl (1995) ve Rudnick ve Gao (2003)
gibi kabul gérmiis baz1 ¢aligmalardaki ortalama
degerlerle karsilastirilmasi/oranlanmasi temeline
dayanan bir yontem uygulanmaktadir. Fakat
literatiirde kabuk veya kaya tiirii olarak sunulmus
olsa da antropojenik kirlilik ¢aligmalarinda
siklikla kullanilan bu agir metal element ortalama
degerlerinin birbirlerinden ¢ok farkli araliklarda
degiskenlik sundugu gorilmektedir (Cizelge 2).
Bu durumda literatiirde sunulmus olan ¢alisilan
bolge degerlerinin  kirlilik
degerlendirilmesi hatali bir yaklagim olabilecegi
gibi dogru sonuca kavramsal olarak yaklasim
gostermek asir1 derecede zorlasacaktir.

siniflamalarinda
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yapilan bilimsel ¢aligmalarin ¢ogunda bu etkinin
oldukca g6z ardi edildigi goriilmekle beraber,
caligilan alanin jeolojik yapisi, yani beslenme
alaniin kaya tiirii ve incelenen sedimana (karasal
ya da denizel) yapacagi litojenik kokeninden
kaynakli bir etkilerin varligt ve bunun ortaya
konularak hesaplama yapilmasi hayati derecede
onemlidir.

Litojenik yani jeojenik katki oranmin
belirlenmesi  diginda, antropojenik  kirliligin
smiflanmasinda ve antropojenik katki oraninin
belirlenmesinde 6nemli etmenler bulunmaktadir.
Bunlar;

(i) Coklu element analizlerindeki sonuglarin,
incelenen Ornegin tane boyu dagilimi
ve karbonat oranina gore degiskenlik
gbstermesi yani tane boyu efekti (grain size

Cizelge 2. Antropojenik kirlilik caligmalarinda siklikla kullanilan bazi agir metal elementlerinin literatiirde sunulmus
ortalama kabuk ve ardalan (background) degerlerinin kargilagtirmasi.

Table 2. Comparison of average crust and background values of some heavy metal elements in the literature which

are commonly used in anthropogenic pollution studies.

Elementler (ppm)
Calisma = = =
Ba Cr Ti Bi Co Cu Ni Pb v Zn Ag As Mo
Goldschmidt (1937)* 390 200 6300 0,2 40 100 100 16 100 40 0,1 5 15
M| 0,4 - 1600 |2 - 1600 |300-13800 1-150 | 5-87 |4-2000|1-19 |30 -250(39 - 130(0,03-0,11| 1 -2 (0,3 -1,3
Turekian ve Wedepohl (1961) | S | 10 - 580 400-4600 0,1-19| 4-45 | 2-68 |7-20 [20-130[20-95|0-0,11 [1 =13 |0,2-2,6
DS| 190-2300 T-90 770-4600 7-24 |30 -250|30 - 225/9-80 |20 -120(35-165/0—-0,11 |1 =13 | 3-27
Taylor ve Mclennan (1995)** 550 35 0,30 127 10 25 20 20 60 71 0,05 15 1,5
Wedepohl (1995)** 668 126 4010 (0,123 | 24 25 56 | 14,8 98 65 0,055 1,7 1,1
Rudnick ve Gao (2003)** 628 92 0,16 | 17,3 28 47 17 97 67 0,053 4,8 1,1

* Kabuk, ** Ust Kabuk, [M] Magmatik Kayalar, [S] Sedimenter Kayalar, [DS] Derin Deniz sedimanlari

Bu durumun 6nlenebilmesinin tek yolu, her
caligilan alan igin literatiirdeki diinya olgeginde
onerilmig degerlerin
yerine, o bolgeye 6zel litojenik (“jeojenik, dogal,
jeolojik”) katki oranmin belirlenmesi ve bu
oranin kirlilik siniflandirilmalarinda kullanilmasi
gerekmektedir. Aslinda literatiirde bu durum
litojenik etki (litogenic effect; jeojenik kaynak,
siire¢) olarak bilinmektedir (6rn. Salomons ve
Forstner, 1984; Upadhyay vd. 2006; 2007). Fakat

ortalama kullanilmasi
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effect; orn. Ackermann, 1980; Stoffers vd.
1986; Horowitz ve Elrick, 1987; Lin vd.
2002; Zhang vd. 2002) ve bu etkinin farkli
tane boyundaki ve karbonat miktarlarina
sahip Orneklerde belirlenerek yorumlama
yapilmast gerekliligi ile orneklerin hangi
kimyasal malzemelere ile analize tabi
tutulacagr ve hangi analitik yontemler ile
belirlenecegi (XRF, ICP, AAS, SEM-EDAX,
Mikroprob gibi) dnemlidir,
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(ii) Ozellikle karasal alanlarda yapilacak
caligmalarda alinacak Orneklerin yagish ya
da kurak donemlerden kaynaklanan 1slak ya
da kuru olma durumunun iklimsel etkilerden
kaynaklanan  element
degisimleri (Seasonal or Climatological
effect; orn. Atkinson, 1957; Sakai vd. 1986;
Alagarsamy, 2006; Sarasiab vd. 2014)
ve bu etkiyi dikkate alarak zamansal ve
mevsimsel izleme yontemiyle 6rmekleme ve
degerlendirme yapilmasi gerekliligi,

konsantrasyonu

Orneklemenin sadece antropojenik etki alani
ile smirlt kalmaksizin etki alani disinda
kalan alanlardaki ve bdlgede antropojenik
siireclerden Onceki zamanlara ait durumun
da kontrol edilerek denestirilebilecegi bir
Olciim tekniginin gelistirilmemesidir.

(iii)

Ozellikle toprak ve sediment orneklerinin
hangi yoOntemler almacagi (serbest
diismeli agirlik ve piston karotlari, kepge,
kutu karot, hidrolik veya elektrikli ¢ekicleme
gibi) iyi belirlenmelidir,

(iv)

ile

(v) Sedimentyadatoprak drneklerinin mikroskop
altinda incelenmesi ve kismi kimyasal
analizler =~ (SEM-EDAX) antropojenik
malzemelerin bilesimi ve tiirli hakkinda bilgi
verebilecek mineralojik analizler (6rnegin
XRD gibi) gergeklestirilerek, olas1 yiiksek
metal miktarlarina sahip minerallerin tiir ve

dagilimlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

(vi) Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde gecmiste
ve halihazirda igletilmis fabrika ve sanayi
kuruluslari, desarj noktalari, tarimsal ve zirai
faaliyetlet ile ge¢mis tarihsel ve arkeolojik
veriler/bilgiler toplanmali ve antropojenik
katki miktarinin belirlenmesinde

degerlendirilmelidir.

Bu kapsamda gelecekte yapilacak
antropojenik  kirlilik  calismalarda  Oncelikli
olarak caligma alani smirlarinda ylizlek veren
ve antropojenik etki disindaki dogrudan bolgede
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bulunan kaya topluluklarmin litolojisinden
kaynakli ve jeolojik yapisiyla orantili olarak
aginma hizlar da gozetilerek belirlenecek element
konsantrasyonlarinin tespitine yonelik jeokimyasal
caligmalar yapilmalidir. Bu sayede bdlgenin
kirlilik ¢alismalarinda kullanilabilecek ve diinya
kabuk degerlerinden ¢ok daha dogru bir veri
seti lizerinden degerlendirme yapmak miimkiin
olacaktir. Diger yandan yapilacak calismalarda,
her bir jeolojik birimden ayrisarak olusmus
sedimanlarda gerceklestirilecek tane boyundan
kaynaklanabilecek zenginlesmelerin varligi ortaya
konularak tane boyu efektiyle birlikte g¢alisma
alanina 6zgili bir ardalan (background) degerinin
ortaya cikartilmasi gerekmektedir. Calismalarda
orneklemelerin mevsimsel dongiilerle izlenmesi
ise kirlilik sonuglarinin dogrulugu ve giivenilirligi
acisindan daha iyi bir yaklasim gosterilmesine

olanak saglayacaktir.

Antroposen sinirinin belirlemesine yonelik
calismalarda ise kavramlardan ¢ok sayisal verilere
dayanan calismalara gereksinim duyuldugu
siiphesizdir. Bu noktada 6zellikle Holosen yash
jeolojik formasyonlar {izerinde, antropojenik
etki disinda kalmis stratigrafik seviyeleri de
kapsayacak sekilde bir derinlik profilinden
almacak Orneklerin analizinin yorumlanmasi
gerekmektedir. Keza ayni sekilde, ileride yapilacak
caligmalarda antropojenik anomalilerden yola
cikarak Antroposen’in zamansal ayrimina varacak
radyokarbon, kozmojenik niiklit, liminesans, ESR
(Electron Spin Resonance) ve U/Th gibi mutlak yas
verilerinin tretilmesi de gerekmektedir. Calisilan
materyalin  tliriine calisgma olanaklarina
gore

ontemlerinin sonuclart Antroposen’in varligina
y

ve
denestirilerek  yapilacak tarihlendirme
ya da yokluguna 1sik tutabilecek veri setinin
olusmasia katki saglayacak ve bu kavramin
netlestirilmesi ve detaylandirilmasi ancak bu
calismalarin arenada

sonuclarmin  bilimsel

tartisilmasiyla miimkiin olacaktir.
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EXTENDED SUMMARY

Considering the relationship between humans and
nature, humans initially survived and then started
to transform nature into a living space of their
own and established dominance in today s world.
At this point, their desire to shape natural life in
the world created disturbances and harmed the
ecological balance and humans began to act as
a new factor changing geology. This situation led
to the necessity of separating the Holocene and
calling the last part the Anthropocene. Especially,
the industrialization process that started with the
Industrial Revolution and the urbanization and
demographic problems have triggered the rapid
destruction of nature and the disruption of natural
life. The Anthropocene concept and anthropogenic
pollution have been studied in the whole world.
In addition to research about the theoretical
aspects of the concept, it is important to study on
lithological aspects in geological strata because
studies to determine the onset of the Anthropocene
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naturally depend on the presence of anthropogenic
anomalies. According to Waters et al. (2014),
anthropogenic anomalies in geological records
are separated into three factors of geochemical
contributions, anthropogenic sediments and biotic
cycle and classified as direct, direct/indirect and
indirect. On the other hand, Galuszka et al. (2014)
studied anthropogenic anomalies under three main
headings of biological, chemical and mechanical
anomalies. Records of anthropogenic pollution in
sedimentary sediments are generally measured by
the presence of geochemical anomalies (especially
heavy metals) (Galuszka et al., 2014). Among
these three main research topics, biological and
chemical anomalies are the most prominent.

The concept of the Anthropocene in the
world gained momentum again with Crutzen and
Stoermer (2000) because of their reintroduction
of this terminology after decades (e.g., Ruddiman,
2003; Crutzen, 2006; Schliitz and Lehmkuhl,
2009; Armesto et al., 2010; Zalasiewicz et al.,
2011 and 2015; Gale and Hoare, 2012; Slaughter,
2012; Oldfield, 2015). As a result of these
studies, although there is a consensus about the
existence of the Anthropocene, there are three
fundamental approaches toward the beginning of
the Anthropocene: (1) the Anthropocene should
begin around 8000-3000 BC with the beginning
of uncontrolled agriculture and increased
inefficient land use (Ruddiman, 2003; Certini
and Scalenghe, 2011; Ellis, 2011; Wilkinson et
al. 2014); (2) it should begin with the expansion
of the use of fossil fuels due to the Industrial
Revolution so it comprises the last 200-500 years
(Crutzen and Stoermer, 2000; Crutzen, 2002,
Davis, 2011; Fischer-Kowalski et al. 2014); and
(3) it started after World War Il because of the
first atomic bomb and post-nuclear tests and the
Anthropocene-Holocene boundary must be in the
mid-20th century (Steffen et al. 2007, Wolfe et al.
2013; Zalasiewicz et al. 2015, Waters et al. 2016).

Evaluating Anthropocene studies in Turkey,
Efe et al. (2008) addressed the Anthropocene
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concept and Turkey in accordance with some
anthropogenic biomes occurring in human
relationships with the natural environment-
specific site. It was emphasized that anthropogenic
pollution increased in the last two centuries
based on natural vegetation, fauna, soil, water
and air. However, Ertek (2017) drew attention
to the concept of the Anthropocene, and pointed
out the geomorphological destruction resulting
from human activities during this period. Ozsahin
and Eroglu (2017) researched and inferred the
distribution of anthropogenic biomes in Tekirdag
and the Anthropocene period within the framework
of the concept of the Anthropocene. Although all
these studies have huge roles in terms of increasing
the recognition of and contribute to the concept of
Anthropocene, they do not provide a data set to
determine the temporal separation and beginning
of the Anthropocene. In that point, Alak and
Stimer (2017) is the first study that supported the
temporal separation of Anthropocene in Turkey
with absolute age data. Thanks to this study, the
Anthropocene and related concepts were discussed
in terms of temporal separation and investigated
cores obtained from the Marmara and Black Seas.

However, most current studies that focus on
the concept of Anthropocene consist of studies
explaining the methodological applications
based on the basic principles. So that problems
in determining standards for measuring the
anthropogenic effect/contribution still have to be
solved with definite steps and scientific studies have
to be supported with the use of absolute age data
to understand the beginning of the Anthropocene

and create new perspectives in the future.
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