ir "birgtin bécegi"ni di-

stntin. Bu bécek bir or-

manda yasiyor ve yasam

stresi bir glnle simrl.

Yaslt bir birgiin bécegi-
nin tim yasam deneyimi, son bir giin
icinde yasadiklartyla sinirli. Bu bécek,
bazi ciceklerin sabah acip sabah ka-
pandigini, yagmuru ve riizgari biliyor.
Ne var ki, Glines’in her sabah yeniden
dogdugunun, lizerinde yasadigi agacin
bayldiginin farkinda degil. Clinku
agac bir glinde fark edilecek kadar bi-
ylumtiyor.

Bizim de birglin bocegiyle ortak
yonlerimiz var. Yasam siiremiz, ne igin-
de yasadigimiz evrenin, ne Glines Siste-
mi’nin, ne tizerinde durdugumuz Diin-
ya’'nin, ne de tlizerinde yasayan canlila-
rin gecirdigi evrime taniklik edecek ka-
dar uzun. Ancak, birgiin bocegine kar-
st 6nemli bir GstlinlGglimiz var. O da
deneyimlerimizi gelecek kusaklara ak-
tarabilmemiz. Bu sayede, gecmiste
meydana gelen 6nemli olaylarin farkin-
da olabiliyor, onlardan dersler c¢ikarabi-
liyoruz. Gegmisle ilgili en 6nemli bilgi
kaynagimiz yazili tarih. Ne var ki, yazi-
Ii tarihin gecmisi yeterince eskiye da-
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yanmiyor. Ayrica, gecmiste yasamis
olan insanlarin bilgi dizeyi ve deneyi-
mi bugiink gereksinimlerimizi karsila-
maya yetmiyor. Tarihin, evrenin kac ya-
sinda oldugunu, gezegenimizin ne za-
man olustugunu, yerylziindeki yasa-
min ne zaman ortaya ciktigini, dinozor-
larin ne zaman yok oldugunu séyleme-
sine olanak yok. Ayrica, gorece yakin
gecmise baktigimizda, bircok uygarlik
geride birtakim arag gerecten baska bir
sey birakmadan ortadan kaybolmus.

Glintimtizde, teknolojinin gelisimi-
ne bagh olarak, cesitli yontemlerle gec-
mise 151k tutabiliyoruz. Bu yontemler
sayesinde, evrenin yasini, gezegenimi-
zin ne zaman olustugunu, ilk canlila-
rin ne zaman ortaya ciktigini ve hangi
dénemde hangi canlilarin varoldugu-
nu, arkeolojik yerlesimlerin hangi dé-
nemlerde kuruldugunu bulabiliyoruz.
Ayrica yine bu yontemler sayesinde,
gerceklesme tarihi hakkinda kusku
duydugumuz bazi olaylarin, kalintila-
rin da gercekte ne kadar eski oldugu-
nu bulabiliyoruz. Bu yéntemler, gecmi-
sin kapilarini acan birer anahtar gibi.
Bu anahtaraysa genel olarak "tarihlen-
dirme" deniyor.

Zaman, daha dogrusu "her sey" Bi-
yik Patlama’yla basladi. Gectigimiz
yiizyila kadar icinde yasadigimiz evre-
nin yast hakkinda kimsenin bir bilgisi
yoktu. Hatta, o zamanlar evren insa-
noglunun goéziinde Samanyolu’yla si-
nirliydi. 1920’li yillarda, Edwin Hubb-
le, evrenin sadece Samanyolu’ndan
olusmadigini, onun gibi baska gékada-
lar da oldugunu kesfetti. Hubble, bu-
nunla da kalmayip evrenin genisle-
mekte oldugunu, gékadalarin bizden
uzaklasma hizlarmin da bize olan
uzakliklariyla orantili oldugunu bul-
du. Bir gékada bize ne kadar uzaktay-
sa bizden o kadar hizli uzaklastyordu.
Bir gokadanin hizina ve uzakligina ba-
kilarak, evrenin yast kolayca hesapla-
nabilirdi. Sonucta, bulunmasi gere-
ken, her milyon parsek (1 parsek, 3,26
1s1k yilina esittir) basina hizin uzakliga
bolimtyle elde edilen bir sayiydi. Bu-
na "Hubble sabiti" dendi.

Ancak, Hubble sabitini duyarli bi-
cimde hesaplayabilmek icin ¢ok sayida
gozlem yapmak gerekiyordu. Ustelik,
bu goézlemlerin de c¢ok duyarll aygit-
larla yapilmasi gerekiyordu. Hubble
zamaninda, evrenin yasinin ancak 10



ila 20 milyar yil arasinda bir degere
sahip oldugu hesaplanabilmisti. Bun-
dan sonra da uzunca bir stire, bu de-
ger biiytk bir hata payiyla hesaplandi.

Buglin bile, Hubble sabitinin dege-
ri 65 km/saniye/mparsek ila 80
km/saniye/mparsek arasinda degisi-
yor. Buna gore, evrenin yast 12 ila 15
milyar yil arasinda degisiyor. En iyi
tahminse, ortalama deger olan 72
km/saniye/mparsek. Buna gore evre-
nin yasi yaklasik 13 milyar.

Evrenin hesaplanan yasini sagla-
manin, en azindan bir alt sinir koyma-
nin bir yolu, yash yildizlara bakmak.
Clinkd, en yasl yildiz, evrenden daha
yasli olamaz. Bir yildizin yasam stiresi,
dogrudan onun kiitlesine baghdir. Yil-
dizin kiitlesi ne kadar buiytkse, yakiti-
ni o kadar cabuk tiiketir. Bu bir celis-
ki gibi gériintyor olabilir. Ancak, bu-
yuk kitleli yildizlar, merkezlerindeki
basing cok buiyiik oldugu icin yakitla-
rint ¢cok daha hizli yakarlar. Giines
ktlesindeki bir yildiz yaklasik 9 mil-
yar yil parlar. Glines’in iki kat1 kiitleye
sahip bir yildiz 800 milyon yil, 10 gi-
nes kiitleli bir yildizsa sadece 20 mil-
yon yil parlar. Ancak, 10 gilines kiitle-
li bir yildiz, Glines’in yaydiginin 1.000
kati enerji yayar. Buna karsilik, Gu-
nes’in yari kiitlesine sahip bir yildiz
yaklasik 20 milyar yil siiresince parla-
yabilir. Niikleer yakitlarini atesleyebile-
cek kadar btiyiik, ancak Glines’e oran-
la cok daha kiiciik kiitleli yildizlar olan
kirmizi cuceler, yakitlarini o kadar ya-
vas yakarlar ki, yasam streleri yiiz mil-
yarlarca hatta trilyonlarca yili bulabilir.

Kiiresel kiimeler, birkag yiiz bin yil-
diz iceren dev kiimelerdir. Bu kiime-
ler, birer kozmik saat gibidir. Kiimede-
ki butiin yildizlar hemen hemen ayni
anda olusmustur. Bir yildizin parlakli-
giyla kiitlesi arasinda iliski oldugunu
biliyoruz. Kitleden de yildizin yakitini
ne kadar stirede bitirebilecegi, yani
ka¢ yasinda oldugu bulunabilir.

Gézlemlere gére, en yash kiiresel
ktimeler sadece 0,7 gilines kiitlesinden
daha kiictk kitleli yildizlar iceriyor-
lar. Bu da, daha buytk kiitleli yildizla-
rin, kimenin olusumundan bu yana
gecen stre icinde yakitlarini tiikete-
rek s6ndigi anlamina geliyor. Bu
gozlemlere gore evrendeki en yash
kiiresel kiimeler 12 ila 15 milyar ya-
sinda olmali. Bu hesaptaki belirsizlik,
kiresel kiimelerin uzakliklarinin, icer-

M100 gokadasinin Hubble Uzay Teleskopu tarafindan cekilen fotografi. Gokadalarda bulunan Sefeid tiirii
degisen yildizlar, gokadalarin uzakliklarinin hesaplanmasinda kullaniliyor. Uzaktaki gokadalarin uzakliklarinin
olabildigince az hata payiyla hesaplanmasi, evrenin yasinin da bir o kadar dogru hesaplanmasi anlamina geliyor.

dikleri yildizlarin parlaklik ve kiitlele-
rinin duyarl bicimde hesaplanamayi-
sindan kaynaklaniyor. Yine de buna
gore, evrenin yasinin 12 milyardan az
olamayacagi ortada.

Glines Sistemi’nin olusumuyla ilgi-
li en ¢cok kabul géren varsayim, tim
sistemin ayni gaz ve toz bulutundan
olustugu. Nitekim, gelismis teleskop-
lar sayesinde, Orion ve Kartal bulutsu-
larinda oldugu gibi, yeni dogmakta
olan yildizlarin cevresinde gezegen
olusturabilecek maddenin varoldugu-
nu gézlemlerimizle saptayabiliyoruz.
Buiyiik olasilikla bizim sistemimiz de
buna benzer bir evrim gecirmis olma-
li. Buna gére, tim sistemin yasinin
Glines’in yasina yakin oldugu varsayi-
labilir. Glines’in yasi 4,6 milyar yil ola-
rak hesaplaniyor. Buna dayanarak ge-
zegenimizin yasinin da yaklasik bu ci-
varda oldugunu soyleyebiliriz. Nite-
kim, gesitli yontemlerle tarihlendirilen
en eski kayalarin da yaklasik 4,5 mil-
yar yasinda oldugu ortaya cikiyor.

Yontemi, evrenin tarihlendirilme-
sinde kullanilan yoéntemlerden farkli
olsa da jeoloji, paleontoloji ve arkeolo-
ji gibi gecmisi inceleyen bilim dallari-
nin en 6nemli dayanag tarihlendirme-
dir. Arkeolojik tarihlendirme denince
genellikle akla ilk radyo-karbon (kar-

bon 14) yontemi gelir. Bu y6ntem, sa-
dece arkeolojide degil, jeoloji, paleon-
toloji ve bir¢cok 6teki bilim dalinda or-
ganik maddelerin tarihlendirilmesinde
yaygin olarak kullaniliyor.

Radyo-karbon yéntemi, radyoaktif
izotoplarin bozunmasindan yararla-
nan tarihlendirme yéntemlerinden bi-
ri. Atmosfere giren kozmik isinlar, at-
mosferdeki azotun bir bélimdnin
karbon 14’e doniismesine yol agar. At-
mosferdeki karbon 14 izotopunun
yaygin olan karbon 12’ye orani yakla-
sik trilyonda birdir. Atmosferdeki kar-
bon 14 miktari, endustri devriminden
bu yana, 6zellikle de 1950’lerden son-
ra yapilan termontikleer silah deneme-
leri yliziinden stirekli degismis olsa da
gecmiste hemen hemen sabit kalmis.

Canlilar icin karbon ¢ok énemli bir
elementtir. Yasadigimiz stirece, viicu-
dumuza strekli bir karbon girisi oldu-
gundan, vicudumuzdaki C14/C12
orani da atmosferdekiyle ayni kalir.
Oliimle birlikte, artik karbon girisi
durdugundan ve C14 siirekli bir bi-
cimde bozundugundan bu oran degis-
meye baslar.

Elinizde belli bir miktar karbon 14
varsa, 5730 yil sonra bunun yarisi bo-
zunarak azota dontstr. Bir 5730 yil
daha beklersek elimizde baslangigtaki-
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nin dértte biri kadar karbon 14 kalmis
olur. Bu sekilde, herhangi bir canliya
ait bir kalintidaki C14,/C12 oranini 6l-
cerek canlinin ne zaman 61diiguni bu-
labiliriz. Radyo-karbon y6ntemiyle, gu-
niimtzden 50.000 yil 6ncesine kadar
tarihlendirme yapilabiliyor. Yaklasik
50.000 y1l sonra o kadar az C14 kali-
yor ki bunu élcerek yeterince hassas
bir tarihlendirme yapmak zorlastyor.
Arkeolojik tarihlendirmede genel-
likle radyo-karbon yéntemi yeterli ol-
makla birlikte, eski fosillerin ve jeolo-
jik kalintilarin tarihlendirilmesinde ye-
tersiz kalir. Tabii, bir de bu y6ntemin

Torino Kefeni
Tartismasi

.Roma Kilisesi’ne bagh bircok Katolik tarafin-
dan isa’nin kefeni oldugu ileri siiriilen bir kefen,
1357’den bu yana tartisma konusu. Bu tarihte
Fransa’da ortaya cikarilan kefen, lizerindeki insan
sekli ve kan izleriyle dikkati cekti. Ustelik, kan iz-
leri kefenin icindeki kisinin carmiha gerildigi izle-
nimini veriyordu. Bezin lizerindeki insan seklinin
isa’ya ait oldugu diistiniildiigiinden, bulundugun-
dan bu yana bu sekle bakilarak isa’nin resimleri,
heykelleri yapildi. 1350’li yillarda Fransa’da ser-
gilenen kefen, bir cok kez yer degistirdikten son-
ra, 1578’de italya’da Torino’ya getirildi ve
1694’te sergilenmek iizere Torino Katedrali’ne
kondu.

Yiizyillar boyunca, bu kefenin isa’ya ait oldu-
gu konusunda cogunluk hemfikir olsa da bunu
tartismali bulan bir kesim de vardi. Bu tartisma-
lara bir son vermek icin, kefenin tarihlendirilme-
si ¢oziim olabilirdi. Nitekim, bircok biyolog, kim-
yaci ve arkeolog kefenin tarihlendirilebilmesi icin
kollari sivadi. Tarihlendirmenin sonucunda, kefe-
nin 1260 ile 1390 yillari arasinda bir zaman ya-
pildig ortaya cikti. Ancak, yapilan tarihlendirme-
nin sonucu tartismalar bitirmedi. Tersine, tarih-
lendirmenin cesitli nedenlerle yanlis sonuclar ver-
digi One siirlddi.

1979’da, kutuplu (polarize) isikli mikroskop-
la kefenin lizerindeki sekli inceleyen Walter
McCrone, bu izin ¢ok sayida mikroskobik pigment
parcaciklarindan olustugunu gordii. Yine Dr.
McCrone’un ekibindeki Elektron Optik Grubu, bu
pigmentlerin genelde demir oksitten olusan top-
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sadece karbon iceren kalintilara uygu-
lanabilecegini de unutmamak gerek.
Bunun icin, radyo-karbonun sinirla-
rindan kurtulmak icin baska yontem-
ler de gelistirilmis.

Gezegenimizin olusumu, daha 6nce
de degindigimiz gibi yaklasik 4,6 mil-
yar yil 6nceye gidiyor. Peki, bu kadar
eskiyi tarihlendirmek mimkin mu?
Bunun icin, radyo-karbondakine ben-
zer bazi tarihlendirme yontemleri kul-
laniliyor. Radyoaktif bozunmaya daya-
nan bu yontemlerle oldukca eskiye gi-
dilebiliyor. Bunlardan en yaygin kulla-
nilani, Potasyum/Argon (K/Ar) tarih-

rak boyalara ait oldugunu buldu. Arastirmanin so-
nucuna gore, kefen iki kez boyanmisti ve kan le-
keleri de, belirginlesmeleri icin alev kirmizisi
renkle boyanmigti.

Kefeni radyo-karbon yontemiyle tarihlendir-
mek icin, 1980’li yillar1 beklemek gerekti. Ciinkii
bu tarihten once, heniiz hizlandiricili kiitle tayfol-
cerleri yeterince gelismediginden, gerekecek or-
nek miktari oldukca fazla olacakti. Hizlandinicih
kiitle tayfolciimii tekniklerinin kullaniimasiyla, ke-
fenden alinacak birka¢ cm?’lik ornek tarihlendir-
me icin yeterliydi.

Yontemin giivenirligini denemek icin, British
Museum (ingiliz Miizesi) yonetiminde alti ayri la-
boratuvarda yagi bilinen kumas ornekleri iizerin-
de denemeler yapildi. Sonuglar oldukca tatmin
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lendirmedir. Bu yéntemde, radyo-kar-
bon tarihlendirme yéntemindeki gibi
belirleyici olan elementin eksilmesine
degil, tersine, incelenen 6rnekteki ar-
gon birikmesine bakilir.

Radyoaktif bir izotop olan potas-
yum 40, dogal olarak kayalarin yapi-
sinda bulunur ve zamanla sabit bir
izotop olan argon 40’a donisiir. Kaya-
lar sicakken, iclerindeki argon serbest
kalir. Bu nedenle, 6rnegin bir yanar-
dag patlamas: sirasinda ptiskiiren er-
gimis, ya da ergimis kayalarla temasta
bulunan kayalarin K/Ar saati sifirla-
nir. Boylece, bu kayalar sogumasiyla

ediciydi. Bunun ardindan, bu teknigi kullanan ye-
di radyo-karbon laboratuvari arasindan diinyanin
cesitli yerlerindeki (Arizona, Oxford, Ziirich) birbi-
rinden bagimsiz li¢ laboratuvar, radyo-karbon 6l-
ciimleri icin secildi. Orneklerin alinmasni ve so-
nuglarin istatistiksel olarak degerlendirilmesini
British Museum (istlendi.

Her bir laboratuvara, biri Torino Kefeni’ne ait
olmak iizere dort ornek gonderildi. Kefen disin-
da, yas bilinen diger lic ornek, sonuglarin karsi-
lastirilabilmesi amaciyla gonderildi. Ayrica, belir-
lenmesi cok zor olmasa da hangi 6rnegin Torino
Kefeni’ne ait oldugu soylenmedi. Veriler bir ara-
ya toplandiginda, laboratuvarlardan gelen sonug-
larin birbirleriyle olduk¢a uyumlu olduklani gériil-
dii. Sonuclar bu kefenin 1260 ila 1390 yillari ara-
sinda yapildigini gosteriyordu.

Radyo-karbon tarihlendirmesi, tartismalar so-
na erdirmedi. Aksine, bu tarihlendirmenin cesitli
nedenlerle yanhs sonuclar verdigi one siiriildii.
Bu nedenlerden birisi, 1532’de Fransa’da Cham-
bery’de ¢ikan bir yanginda kefenin 900 C”yi bu-
lan sicakliklara maruz kalmis olmasiydi. Bu sicak-
likta, karbon izotoplarinda artis olmasi beklenir.
Ayrica, ortamdaki duman, yogun karbondioksit
ve karbon monoksit, kumastaki C14 oraninin art-
masina yol acmis olabilirdi. Ayrica, uzun siire
acikta duran ve bircok yere gotiiriilen kefen, bel-
li ki toza ve cok sayida bakteriye maruz kalmigti.
Tabii, Torino’nun da bir endiistri kenti oldugunu
unutmamak gerek.

Kefen lizerinde yapilan ilk arastirmalardan bi-
ri, Dr. Max Frei’nin polen analizidir. 1973’te, ya-
piskan bantlar yardimiyla kumasin iizerinde bulu-
nan polenlerden ornekler alan Frei, bunlari ince-
lediginde, 57 farkl tiir polenle kargilasti. Analiz
sonunda, bu orneklerin 32’sinin Ortadogu kay-
nakh oldugu ortaya ¢ikti. Bu kadar ¢ok sayidaki
polenin Ortadogu’dan buraya riizgarla tasinmasi
pek olasi goriinmiiyor. Bu da kefenin Ortadogu
kokenli oldugunu diisiindiiriiyor. Polenlerin, kefe-
nin lizerine konulan ciceklerden gelmis olmasi bii-
yiik olasilik.

Radyo-karbon yontemiyle yapilan tarihlendir-
meler giivenilir sonuclar verse de, buna karsi or-
taya atilan tezler de oldukca saglam goriiniiyor.
Tartismalari sona erdirmek icin, daha bircok aras-
tirma yapilmasi gerekecek gibi gértiniiyor. Nite-
kim, her yil bu konuda ¢ok sayida makale yayim-
laniyor.



glinlimiiz arasindaki dénemde biriken
argonu icerir. K40'in yart émri 1,31
milyar yil oldugundan, yaklasik 5 mil-
yar yil oncesine kadar tarihlendirme
yapilabilir. (Ancak, yerylziinde bulu-
nan en yasl kaya yaklasik 4,4 milyar
yasinda oldugu icin, tarihlendirmeler
simdilik bununla sinirli.) Bu yéntemin
en iyi tarafi, cok genis bir aralikta kul-
lanilabilmesidir. 10.000 ila 5 milyar
arasinda yaslara sahip kayalar bu yon-
temle tarihlendirilebiliyor.

Potasyum/argon ve éteki bir ¢cok
radyoaktif bozunmaya dayanan tarih-
lendirme yontemlerinin arkeolojideki
kullanimlari, radyo-karbon yontemi-
ninki kadar yaygin degil. Clnkd, bu
yontemler, genelde volkanik etkinlige
bagli. Arkeolojide kullanim icin, volka-
nik bir etkinlikle iliskili bir olay gere-
kiyor. Ornegin, Dogu Afrika’daki Rift
Vadisi'nde kurulu yerlesimler, tarihte
sik sik lavlar altinda kalmis. Tanzan-
ya’da, yapilan kazilarda 2,5 milyon yil-
lik bir kronoloji olusturulacak kadar
arkeolojik ve jeolojik kalintiya rastlan-
mis. Yine Tanzanya’daki Laetoli bolge-
sinde, bulunan bir insan ayak izi, 3,5
milyon yil 6ncesine tarihlendiriliyor.

Potasyum-Argon yoéntemiyle yapi-
lan tarihlendirmede hata pay1 20.000
ila 50.000 yil arasinda degisebiliyor.
Bu gercekten de biiytik bir hata pa-
yrancak, s6z konusu olan milyonlar-
ca, hatta milyarlarca yil oldugu icin,
kabul edilebilir diizeyde.

Yazil Tarih
Uranyum/Kursun
Potasyum/Argon
Uranyum Serisi Denge Bozulmasi
Karbon 14

Fizyon izleri

0 - 5.000 yil

Tartismalara yol acan Torino Kefeni, negatif goriintiisiiyle birlikte sergileniyor. Kefenin iizerinde yer alan ve
Isa Peygamber’e ait oldugu dne siiriilen gériintii bu sekilde daha belirgin olarak goriilebiliyor.

Tarihlendirmede kullanilan bagska
radyo izotop teknikleri arasinda, uran-
yum 235/kursun 207, uranyum
238/kursun 238, toryum 232/kursun
208, rubidyum 87/stronsiyum 87 yer
aliyor.

Kristal olusturan mineraller, cevre-
lerinden kaynaklanan i1sinimin etkisiy-
le, bir miktar enerji depolarlar. Bu,
serbest elektronlarin, kristal yapi icin-
de yakalanmasiyla meydana gelir. Bu
enerji, kristal yapi icinde giderek biri-
kir. Kilden yapilmis bir ¢omlegi ele
alalim. Comlek, sekil verildikten sonra
sertlesmesi icin firinda pisirilir. Pisirme

0 - 50.000 yil

sicakliklar1 genellikle 500°C’den fazla-
dir. Bu sirada kili olusturan mineralle-
rin icinde birikmis olan enerji serbest
kalir ve saat sifirlanir. Eger bu ¢émlek
topragin altinda kalirsa, kristal yapi
icinde yeniden enerji birikmeye bas-
lar. Comlek toprak altinda ne kadar
beklerse, o kadar enerji birikir. Uzun
stire toprak altinda bekledikten sonra
bulunan ¢émlek, toprak altinda kalis
stiresiyle orantili olarak enerji biriktir-
mis olacaktir. Eger, bir sekilde bu
enerjinin serbest kalmasi saglanirsa
ve 1s1ma olarak ortaya cikan bu enerji
olctilebilirse, ¢émlegin pisirilmesinden

1 milyon - 4,5 milyar yil
10.000 - 3 milyar yil

0 - 400.000 yil

500.000 - 1 milyar yil

Isihsildama
Elektron Spin Rezonans
Adac Halkalar1 (Dendrokronoloji) 0

Aminoasit Resemizasyonu

100 - 500.000 yil

1.000 - 1 milyon yil

- 12.000 yil

500 - 300.000 yil

-100

-10.000 -1.000.000

-100.000.000

Bugiin -1.000

-100.000

-10.000.000

-1.000.000.000
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bu yana gegen stire bulunabilir. "Isili-
stldama" (thermoluminescence) deni-
len bu yéntemle, ge¢miste en azindan
500°C sicaklikta pisirilmis olmak sar-
tiyla - ki bu sicakliga basit firinlarda
bile kolaylikla erisilebiliyor - arkeolo-
jik buluntular tarihlendirilebiliyor.

Isilisildama y6ntemiyle yapilan ta-
rihlendirme hentiz pek hassas sonuc-
lar vermiyor. Hata payi yaklasik %10
civarinda. Ancak, yine de arkeolojide
pismis canak ¢émlegi ve antik sera-
mik eserleri tarihlendirmede yaygin
olarak kullanilan bir yontem.

Radyo-karbondan sonra, belki en
¢cok bilinen tarihlendirme ydéntemle-
rinden biri de agac halkasi sayimi, ya
da "dendrokronoloji". Agac halkalars,
agacin yillik gelisimine bagh olarak,
agacin govdesinde olusan katmanlar-
dir. Kuzey yarikiiredeki agaclar, ba-
har ve yaz mevsimlerinde buytrler.
Gecis donemi olan ilkbaharda agacin
govdesinde olusan htcrelerin duvar-
lar1 daha ince, yazin olusan hiicrele-
rin duvarlar1 daha kalin olur. Bu her
yil tekrarlandigi icin, agacin halkalari-
ni sayarak onun kag yasinda kesildigi-
ni anlayabiliriz.

Agac halkalari, bize agacin kag ya-
sinda oldugundan daha fazlasini da
anlatir. Halkalarin genisligi agacin bir
yil icindeki gelisimine baglidir. Orne-
gin kuru ya da serin gecen bir yaz,
halkalarin daha ince olmasina yol
acar. Agac¢ halkalari, gecmis yillarin
meteorolojik durumuyla ilgili bize bil-
gi verir. Nitekim, aga¢ halkalarini ta-
rihlendirmede kullanma fikrini ilk ge-
listiren kisi A.E. Douglas adli Ameri-
kal1 bir gokbilimciydi. 1900’14 yillarin
basinda, Glines lekeleriyle iklim ara-
sindaki iliskiyi arastiran Douglas, bu
yontemin arkeolojide de basariyla
kullanilabileceginin ipuclarini vermis
oldu.

Eger, belli bir bolgedeki agaclarin
gliniimtizden baslayarak gecmise
dogru bulunan 6rneklerinden elde
edilen verilerin birbiriyle ¢akistiracak
bigimde (st tste koyarsaniz, ge¢mise
uzanan bir kronoloji olusturabilirsi-
niz. Bunun olusturulabilmesi, dogal
olarak biylk bir caba gerektiriyor.
Degisik dénemlere ait agac 6rnekleri-
nin incelenerek, kronolojideki bos-
luklarin doldurulmas: séz konusu.
Agac halkasi sayimi, radyo-karbon gi-
bi hata payr bliyik olan tarihlendir-
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Katmanlarin incelenmesiyle, hem jeolojik, hem de arkeolojik olaylar kronolojik olarak siralanabiliyor. Bu
basit teknik, birbirine yakin donemlere tarihlendirilen olaylarin siralanmasinda kullaniliyor.

melerde tarihleri "ayarlamak" icin kul-
laniliyor.

Burada s6zlnud ettigimiz tarihlen-
dirme yontemleri, "dogrudan tarihlen-
dirme" olarak adlandiriliyor. Adindan
da anlasilabilecegi gibi, dogrudan ta-
rihlendirme, tizerinde calisilan parca-
nin kag¢ yasinda oldugunu dogrudan
veriyor. Bunun disinda, yas1 dogrudan
degil ama goreli olarak hesaplayabildi-
gimiz yontemler de var. Bunlara da
"goreli tarihlendirme" yontemleri de-
niyor. Ornegin, bir arkeolojik yerle-
simde, farkli katmanlarda bulunan ku-
mas parcalarini tarihlendirdigimizde,
kabaca kac ytizyil 6nce uretildiklerini
bulabiliriz. Ancak, bunlardan hangisi-
nin 6nce yapildigini anlamak cok zor.
Clinkd, bunlar bir birbirinden en fazla
birkag¢ yiiz yil arayla tretilmis olacak-
tir. Ancak, bilinen en basit tarihlendir-
me yontemlerinden biri olan "katman-
larin siralanmasiyla” 6rnekler en azin-
dan yas sirasina yerlestirilebilir. Dogal
olarak en alt katmanda bulunan parca
ilk tretilen olacaktir.

Yaygin olarak kullanilan goéreli ta-
rihlendirme yontemlerinden biri de,
florinle tarihlendirmedir. Florin, yer-
ylzinin hemen her yerinde sularda
bulunur. Toprak altinda kalan iskelet
parcalari, bir cok kimyasal etkiye ma-
ruz kalirlar. Bunlar arasinda, su ve
icindeki mineraller ilk sirada gelir. Ke-
migin bu maddelerle etkilesimi, onun
mineral bilesimini degistirir. Kemikler-
deki hidroksil iyonlari, sudaki florin
iyonlariyla yer degistirir. Bu iyonlar

daha sonra ¢6ziintrligi daha az olan
florapatite doéntstirler. Zamanla ke-
miklerde daha fazla florin birikir.
Eger ortamdaki degisimler az olsaydi,
florin miktarinin él¢ctimtiyle dogrudan
tarihlendirme yapilabilirdi. Ancak, flo-
rin birikme hizi cevresel kosullara
bagli olarak 6nemli 6l¢tide degisir. Bu
nedenle, florin tarihlendirme yéntemi,
genellikle bir arada bulunan iskeletle-
rin ayn1 zamanda gomillp gomiilme-
digini bulmada kullanilir.

Zamani dogru olarak saptayabil-
mek, arkeolojiden evrenbilime kadar
en temel gereksinimlerden biri. Bu-
nun icin kullanilan ¢ok sayida yontem
var. Bu y6ntemlerin hepsini bir yazida
anlatmak miimkiin degil. Bir yandan
yeni yéntemler kesfedilirken, her ge-
cen giin gelisen teknolojiye baglh ola-
rak daha duyarli 6lctimler yapiliyor.
Ortalama bir insanin émriniin evre-
nin yasinin yaklasik 200 milyonda biri
oldugundan hareketle, evreni icinde
yasadigi orman olan bir birgiin béoce-
ginden daha kiiciik degisimlere tanik
oldugumuzu sOyleyebiliriz. Ama on-
dan 6nemli bir farkimiz var: Ge¢misin
anahtar1 elimizde ve her gin yeni
anahtarlarla yeni kapilar actyoruz.
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