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MESSINIYEN TUZLULUK KRiZzi
Akdeniz’in kurumasina iliskin
bir derleme

Dog¢. Dr. Ayhan ILGAR*

Erkin Koray Ankara Sokaklari adli siirinde
“Aslinda bir hikayemizi anlatmaya kalksak /
Zamanin beyni durur, denizler kurur” diyordu.
Biz zamanin beynini durdurmadan, zamanin
dilini kullanarak kendi hikayemizi degil, Akde-
niz'in kuruma hikayesini anlatalim. Hikaye di-
yoruz ama bu hikaye bir kurgu degil, yerkire-
nin gercekten yasadigi bir hikaye. Akdeniz’in
kuruma hikayesi.

Jeolojik Zaman Cizelgesinde Miyosen’in
son kati olan ve 7.246-5.333 milyon yillari ara-
sindaki zaman dilimini kapsayan Messiniyen
yerkure tarihinde son 20 milyon yilin en hizli ve
en dramatik paleocografik degisimine sahit ol-
mustur (Krijgsman vd., 1999). Messiniyen Tuz-
luluk Krizi olarak adlandirilan bu olay 1970 yi-
linda Akdeniz’de Derin Deniz Sondaj Projesi si-
rasinda kesfedilmis ve tanimlanmigtir. O vyil
Glomer Challenger adli sondaj gemisi derin de-
niz tabaninin altinda tuz varhgini ortaya koy-
mustur. Akdeniz’in kurumasini isaret eden bu
yeni kesif beraberinde de yeni ve hararetli bir
jeolojik tartismanin ortaya ¢ikmasina neden ol-
mustur. Zira Akdeniz'deki kuruma bagil olarak
kisa bir jeolojik zaman iginde kalinhdi 3 km ye
varan bir evaporit ¢okelimine neden olmustur.
Zamanin kisaligi, ¢okel paketinin kalinhgi ve
kurumaya karsin strekli bir ¢okelimin gergek-
lesmis olmasi kendi icinde tezat teskil eden
ve aydinlatiimasi gereken tartisma konulari
olarak ortaya ¢ikmistir. iste o giin gemi giiver-
tesinde baslayan tartisma hi¢ azalmadan, ak-
sine artarak buglne kadar sUrmastir. Bugin
bunun en blyudk kaniti Akdeniz’in kurumasi-
nin sebepleri ve sonuclari konusunda ortaya

konan goruslerin gesitliligi ve bu konuda yapi-
lan calismalarin sayisidir. Bilimsel atif indek-
sinde sadece Messiniyen Tuzluluk Krizi konu-
sunda uluslararasi dergilerde 45 yilda basiimis
876 makale bulunmaktadir. istanbul’da 2013
yilinda Neojen Kongresinde tanistigimiz Mes-
siniyen Tuzluluk Krizini tanimlayanlardan biri
olan William Ryan (Sekil 1) o guinleri anlatirken
aradan gecgen 43 yila ragmen hala heyecanini
ilk giinku gibi muhafaza ediyordu.

Peki nedir Messiniyen Tuzluluk Krizi? Bu
krizin kanitlari nelerdir? Neden bir kriz yasan-
mistir? Krize giden olaylarin gelisimi nasildir?
Kriz nasil asiimistir? Krizin sonuglari nelerdir?

MESSINIYEN TUZLULUK KRizi NEDIR?

Akdeniz’de deniz tabaninin yaklasik 200 m
altinda sondaj karotlarindan alinan evaporit or-
nekleri derin deniz tabaninda yaklasik 3 km ka-
inhga varan muhtesem buyuklikteki tuz ¢okel-
lerinin varligini kanittamistir (Hst vd., 1977).
Bu tuz ¢okellerinin detayli incelenmesi, her ne
kadar farkli gérusler sunulsa da, yaklasik 6 mil-
yon yil 6nce Akdeniz’in kurumaya basladigi ve
¢ok buyuk bir tuz havzasina déonastigunu gos-
termigstir (Sekil 2). Messiniyen doneminde ger-
ceklesen ve yerkure tarihinin en blyUk ve en
geng tuz ¢okelimi olan bu olay Messiniyen Tuz-
luluk Krizi olarak adlandiriimistir. Bu olay yer-
kire tarihini derinden etkilemistir. Krizden son-
ra artik higbir sey eskisi gibi olmayacaktir. Zira,
bu kriz Akdeniz bdlgesinin karasal ve denizel
ekosistemleri Gzerinde kalici etkiler birakacak-
tir (Krijgsman vd., 1999).

MESSINIYEN TUZLULUK KRIZziNIiN
KANITLARI NELERDIR?

Akdeniz’de Messiniyen yasl evaporitlerin
derin deniz ¢okelleri iginde bulunmus olmasi
Akdeniz’in kuruyup kurumadigi ve evaporitle-
rin gokelme ortamlari konusunda farkli goris-
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Sekil 1-

Messiniyen Tuzluluk Krizini ilk tanimlayanlardan biri olan

William Ryan (ortada) ve bu krizin kronolojisi ve sebepleri
konusunda yaptigi ¢alismalar ile dikkat ceken Wout Krijg-
sman ile 2013 yilinda Istanbul’da gergeklestirilen “Akdeniz,
Paratetis ve Karadeniz’in Neojen-Kuvaterner Jeolojik Evri-
mi” konu baslikh 14. RCMNS Kongresinde Messiniyen Tuz-
luluk Krizi konusunda goris alis veriginde bulunmustuk.

lerin ortaya gikmasina neden olmustur. Ancak
Hsl vd. (1973)'ne gore asagida siralanan ge-
rekceler evaporitlerin sig denizel ya da sabka
ortaminda ¢okeldigini géstermektedir. Bunlar;

a) Akdeniz evaporitleri igcinde anhidrit mine-
ralinin bulunmasi derin deniz ¢cokelim modeline
karsl en gugli kaniti olugturmaktadir. Anhidrit,
kalsiyum sulfatin ylksek sicaklik polimorfu
olup, 58°C’nin altinda jips ¢Okelimi gerceklesir.
Derin deniz ortamlari nadiren ylksek sicakliga
erigirler. Sicakligin lokal olarak 40°C’yi astigi
Ol Deniz'de bile anhidrit ¢okelimi gergekles-
mez, sadece kiyilarda jipsler gozlenir.

b) Evaporitler icinde noduler anhidritlerin
bulunmasi da kristallesme ve ¢dkelimin kara-
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sal ortam sgartlarinda gergeklestigini kanitla-
maktadir. Ginimuzde nodiler anhidritler sa-
dece sabka olarak adlandirilan sicak ve kurak
kiyr dizlUklerinde bulunurlar. Anhidrit ¢ékelimi
sualti tablasinda ya da sicakligin 35°C’nin uze-
rinde oldugu ylzeylerin altinda gerceklesir. Bu-
ralarda karbonat ve sulfatlar ile yer degistirerek
anhidrit tabakalari olustururlar.

c) Karotlarin detayli incelenmesi evaporit
olusum sUlrecinin su basma ve kuruma evlerini
iceren pek ¢ok cevrimden olustugunu goster-
mistir. Her bir ¢evrim laminali karbonat ¢okeli-
mi ile baslamaktadir. Karbonatlarin igerdikleri
faunaya gore ya derin deniz ya da acisu orta-
minda ¢Okeldigi saptanmistir. Bu karbonatlar
Uzerinde dolomit ve anhidritler yer alir. Dolomit



Sekil 2- Akdeniz’in Messiniyen Tuzluluk Krizine bagli dereceli olarak kurumasini gés-
teren sematik gizimler (https://www.youtube.com/watch?v=bw-qf_zQMWs).

75



ve anhidritleri Gzerleyen stromatolitler alglerin
blylimesine olanak saglayan sig ¢okelme or-
tamini yansitirlar. Cevrimin en Ustiinde tanim-
lanan noduler anhidritler karasal ortam sartla-
rinda ¢okelmiglerdir. Anhidritler yeni bir ¢evri-
min tabani olan laminali karbonatlar tarafindan
tekrar Uzerlenir.

d) Evaporitler icinde gézlenen kuruma cat-
laklari da halit ¢okelleri tarafindan doldurulmus
olup, ylizeylenmeyi ve kurumayi isaret eder.

e) Akdeniz evaporitlerinin dagihm sekli de
derin deniz modelini desteklememektedir. De-
rin deniz modeli “gézyasi damlasi” sekline, pla-
ya c¢okelleri ise “boda gozi” sekline sahiptir
(Sekil 3). Playa gollerinin dereceli kurumasini
isaret eden boga g6zl sekli konsantrik zonlara
sahiptir. Dis zon karbonatlardan, i¢ zonlar ise
kolay eriyebilen tuzlardan olugur. Buna karsin,
bir kenari acgik derin deniz havzalarinda ise zor
¢bzunebilen tuzlar havzanin yakinsak kesimin-
de, kolay ¢ozlinebilenler ise havzanin uzak ke-
siminde yer alir. Eger derin deniz modeli ger-

ceklesmis olsaydi potasyum tuzlari ve halit ¢o-
kelimi dogu Akdeniz’'de jips ve dolomit ise bati
Akdeniz’de bulunmaliydi. Oysa sondaj verileri
Akdeniz de evaporit dagihminin gézyasi dam-
lasi sekline sahip olmadigini, boga gozu sekli-
ni gosterdigini kanitlamigtir.

NEDEN BIR KRiZ YASANMISTIR?

Hsu vd. (1973)’ne gore Akdeniz'de tuzluluk
krizinin yasanmasi normal sartlar altinda bile
kacinilmaz bir durumdur. Zira, Akdeniz 2.5 mil-
yon kmz2 lik bir alana ve 3.7 milyon km3 Uk bir
su hacmine sahiptir. Buharlasma sonucu hav-
zada yillik su kaybi miktari 4.7x103 km3 tur. Ak-
deniz’e dusen yilhik yagis miktari 1.2x103 km3
ve yillik akarsu girdisi ise 0.2x103 km3 tir. Bu
durumda yillik net kayip miktari ise 3.3x103
km3 olarak hesap edilmistir. Mevcut yagis ve
buharlasma sartlari altinda eger bugiin Cebeli-
tarik Bogazi kapanirsa, Akdeniz yaklagik 1000
yil icinde buharlasarak kurur.

A - Boga gozii
S T N N T T

B - Gizyasi damlasi

g8 8 ¢4 ¢ 83

Karbonat

Sekil 3- (a) izole havzalarin ideal boga gozi sekilli evaporit dagilimini ve (b) kis-
men sinirli havzalarin gézyasi damlasi sekilli evaporit dagilimini gésteren
sematik kesit ve harita gérintimleri (HsU vd., 1973’ten alinmistir).
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KRIZE GIDEN OLAYLARIN GELISIMi
NASILDIR?

Gondvana ve Lavrasya arasinda yer alan
Tetis Okyanusu varligini Triyas—erken Tersiyer
boyunca surdirmustir. Tetis Okyanusu’nun
kapanmaya baslamasi Atlantik—indo-Pasifik
arasindaki suyolunun daralmaya baglamasina
neden olmustur. Arap Levhasinin erken Miyo-
sen’de Anadolu ile garpismasi Atlantik—indo-
Pasifik baglantisinin tamamen kopmasini ve
glinimuaz cografyasinin hemen hemen kurul-
masini saglamistir (Hsl vd., 1977). Bu kitasal
hareketler Akdeniz cevresinde Pireneler, Alp-
ler, Apeninler, Dinaritler, Helenitler, Karpatlar,
Rodoplar, Pontidler, Toroslar, Kafkaslar, Elbruz
ve Zagros gibi daglarin olusumlarina neden ol-
mustur (Sekil 4A). Bu hareketler ayni zamanda
bir i¢ deniz olan Paratetis—Akdeniz baglantisi-
nin da Serravaliyen’de kopmasina yol agmistir
(Sekil 4B). Paratetis—Akdeniz baglantisinin
kopmasi iki deniz arasindaki tuzlu su ve tath su
degisiminin de engellenmesine sebep olmus-
tur. Boylece, Akdeniz Paratetis’ten tatl su ala-
mamis aynli zamanda asir tuzlanan Akdeniz
sulari havza iginde kalmigtir.

Akdeniz’in diinya okyanuslari ile olan son
baglantisi ispanya ve Fas arasindaki Betik ve
Rif bogazlari vasitasiyla saglanmistir (Sekil
4A, 5). Bu bogazlardaki su derinligi siglasmis
olmasina ragmen Tortoniyen ve erken Messini-
yen’de de Akdeniz—Atlas Okyanusu baglantisi
korunmustur. Messiniyen’de normal denizel
kosullardan evaporit ¢okelimine neden olan
kosullara gecis ani olmustur. Ancak paleobota-
nik verilere gore bu ani degisimin sebebi iklim-
sel degildir. Akdeniz’de evaporit ¢okelimine ne-
den olan ani deg@isimin nedeni ge¢ Messiniyen
déneminde batidaki suyolunun kapanmasidir
(Hsl vd., 1977). Suyolunun kapanmasi tekto-
nik kokenlidir. Bununla birlikte yerklrenin gu-
nes etrafindaki yoringe seklindeki degisimleri
de (eccentricity) tuzluluk krizinin baslamasini
etkilemistir (Krijgsman vd., 1999). Boylece, Ak-
deniz’in dinya okyanuslarindan izolasyonu
hidrografik eksiklige ve Akdeniz'in kaginiimaz
olarak buharlagsmaya bagh tuzluluk krizine ne-
den olmustur.

Karot drneklerinin incelenmesi tuzluluk kri-
zi boyunca havzanin 69 kez buharlasmaya
bagh olarak kurudugunu ve yeniden sular altin-
da kaldigini géstermektedir. Bu dongu Akdeniz
cevresinde iklim degisikliklerine bagll olarak
gerceklesmistir. iklim degisikligi yerkire ekse-
ninin yaklasik 23000 yillik yalpalama (preces-
sion) hareketi ile ilgilidir (Krijgsman vd., 1999).

Krijgsman vd. (1999) tuzluluk krizine iligkin
olaylari detayli olarak tarihlendirmiglerdir. Mes-
siniyen Tuzluluk Krizi'nin baglamasi tim Akde-
niz ¢gevresinde 5.96 milyon yil 6nce es zaman-
[l olarak gergeklesmistir. Akdeniz’in Atlas Ok-
yanusu baglantisinin kopmasi 5.59 ve 5.33
milyon yillari arasinda olmustur. Bu durum
5.59-5.50 milyon yillari arasinda Akdeniz su
dizeyinde blyUk o6lgekli disise ve erozyona;
5.50-5.33 milyon yillari arasinda ise buyuk
“Lago Mare” (g6l deniz) havzasinda depolan-
maya neden olmustur.

KRiZ NASIL ASILMISTIR?

Akdeniz'de tuzluluk krizinin sonlanmasi
5.33 milyon yil dnce gergeklesmis olup, bu si-
nir Jeolojik Zaman Cizelgesinde Messiniyen
ve Zanklean sinirini olusturur. Dolayisiyla Ak-
deniz'de tuzluluk krizinin son bulmasi Zankle-
an transgresyonu olarak da adlandirilir. Zank-
lean transgresyonu Cebelitarik Bogazi’'nin tek-
tonik ¢cokmeye bagh olarak agilmasi sonucu
gerceklesmistir (Sekil 5; Garcia-Castellanos
vd., 2009; Govers, 2009). Hsu vd. (1973) Ak-
deniz’in yeniden dolmasini katastrofik bir olay
olarak kabul etmese de, Akdeniz’in Atlas Okya-
nusu sulari ile yeniden doldurulmasi konusun-
da yapilan son cgalismalara goére Zanklean
transgresyonu ¢ok hizli gerceklesmistir. Oyle
ki ginimiz Amazon Nehri’'nin 1000 kati bu-
yukligindeki bir su bosalimi ile Akdeniz hizla
dolmustur (Garcia-Castellanos vd., 2009). At-
las Okyanusu sularinin ¢ok yiksek hizda Ak-
deniz’e bosalimi Akdeniz'in taban c¢okelleri
icinde buylUk asinmalar meydana getirmistir.
Havzanin yeniden dolmasi ile Akdeniz gunu-
muzdeki gérinimune kavusmustur.

77



Afrika l.c\:a::\

Avrasya Levhas

Ag¢iklamalar

. Eski (Tetis) okyanusal kabuk Normal fay

[:] Alpin kiveim & bindirme kugagn  — Ana fay = Levha hin
[ eoien senistemeti havaatar 4= Bindirme fay ~—  Kabuk hareketi
D Neojen okyanusal kabuk —sep— Dofrultu atml fay

L Okyanusal yayilma st

o
Arap Levhas b -

-

B

KA ” &
<
)

BALKANLAR

1000 km

7 PARATETjg

“‘?\‘.

ANADOLU

Sekil 4- (a) Avrasya ve Afrika-Arap levhalari arasindaki Tetis Okyanusunun kapanmasi
Atlantik—indo-Pasifik baglantisinin tamamen kopmasini, Akdeniz gevresindeki
daglarin olusumunu ve ginimiiz cografyasinin hemen hemen kurulmasini sag-
lamistir (http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/92/Tectonic_map_
Mediterranean_EN.svg sitesinden alinmistir). (b) Miyosen dénemi Paratetis ve
Akdeniz paleocografyasi (Rogl, 1998, 1999'dan alinmistir).

KRIZIN ETKILERiI NELERDIR?

Hsul vd. (1977)'ne gore Messiniyen Tuzlu-
luk Krizi geride sadece muhtesem buyukltkte
evaporit ¢okelleri birakmamig, ayni zamanda
Ozellikle Akdeniz cevresinde olmak Uzere lokal
ve bolgesel dlgekte iklim degisimlerine, bitki ve
hayvanlarin dagilimi ve evrimine ve kayaglarin
ve topografyanin sekillenmesine buyik etkileri
olmustur. Deniz dizeyinin dismesi, akarsula-
rin Akdeniz iglerine dogru derin kazinma vadi-
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lerini olugturmasini saglamistir. Blyuk yer alti
suyu hareketleri karstlasmaya, karst topograf-
yasinin olusumuna ve denizalti magaralarinin
gelisimine neden olmustur. Tuzluluk krizi Akde-
niz ¢evresinde surekli soguma ve kuraklagsma
egiliminde olan bir iklime neden olmustur. An-
tartika’daki buzullarin yayilimi Messiniyen do-
neminde genislemistir. Krize bagl olarak kara
alanlarinin artmasi kara hayvanlarinin Afrika
ve Avrupa arasinda goc¢unu de saglamistir.



6.5 milyon yi1l 6nce

Messiniyen Tuzluluk Krizi &ncesinde kanallarin
daralmasina bagli olarak Atlantik ve Akdeniz
arasindaki su degisimi azalmistir. Birkag¢ koridorun
¥ varhigi ve onlarin derinligi Akdeniz'in tuzluluk
| diizeyinin normal degerlerde kalmasini saglamigtir.

6 milyon yil nce

Atlantik ve Akdeniz arasindaki son kanal iki su
kiitlesi arasindaki baglantiy: siirdiirmiistiir. Bu kanal
Atlantik sularimin Akdeniz'e girmesini saglayarak
Akdeniz'in buharlagsmaya bagh olarak gergeklesen
su eksilmesini dengelemistir. Ayni1 zamanda
{ Atlantik’ten gelen su akintisi olusturdugu aginma
| nedeniyle Betik Siradaglari'mn yiikselmeye devam
etmesine ragmen kanalin agik kalmasini saglamistir.
Diger kanallarin kapanmasi Akdeniz suyunun asir
tuzlanmasina ve Messiniyen Tuzluluk Krizi'nin
baglamasina neden olmustur.

5.59 milyon y1l tnce

Atlantik ve Akdeniz arasindaki son kanalin
kapanmas1 Messiniyen Tuzluluk Krizi olarak
adlandirilan ilk kurumanin baslamasina yol agnugtir.
Kriz 6ncesi Akdeniz'e dokiilen akarsular (B ve C)
¢ krize bagh olarak derin vadiler kazimislardir. (D ve E)
Akdeniz’in buharlagmasi havzada kalan sular i¢inde
tuz g¢oziiniirliigiiniin artmasina ve kalin tuz
¢Okelimlerinin gergeklesmesine neden olmusgtur. iki
farkli kitada yasayan omurgalilar kurumaya bagh
olarak diger kara pargasina gegmislerdir.

5.33 milyon yil nce

Atlantik sularimin  tekrar Akdeniz'e akmasi
(Zanklean transgresyonu) Messiniyen Tuzluluk
B Krizi'ni sonlandirmugtir. Akdeniz’e tekrar su girisi
2 Cebelitarik Bogaz1 (A) vasitasiyla gergeklesmistir.
% Bati Akdeniz'den dogu Akdeniz'e su gegisi
muhtemelen Sicilya Bogazi (F) boyunca olmustur.

Sekil 5- Messiniyen Tuzluluk Krizi’nin bati Akdeniz’de farkli zaman dilimlerinde etkilerini gosteren sema-
tik gizimler (http://commons.wikimedia.org/wiki’/Commons:Llotja).
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