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GIRIS

Gecmis yillarda kiyr cizgileri kitalarin kenarlan olarak kabul
edilirlerdi. XIX vyiizyil'dan giiniimiize degin siirdiiriilen deniz aragtir-
malar1 deniz altindaki pek ¢ok traca ve sevin varlifini ortaya koy-
mugstur. Jeologlar “jeolojik gecmisteki deniz diizeyi yiikselme ve
alcalmalarini ayrintih olarak ortaya koyabilmislerdir.

Kita kenarlar, jeologlar ile okyanus bilimcilerin bulustuklan
yerlerdir. Bu kesimler sedimantoloji, stratigrafi, oseonografi ve jeo-
' fizigin 6nde gelen ilgi alam olmustur. Kita kenarlarn litosferik levha
yapisinin tanimlanmasinda  jeolojik bilgilerimizin sicrama  yaptig1
yerlerdir. Bu bolgelerin niteliklerinin tanimlanmasi sadece kita ke-
narlarinin gelisimi lizerinde genel teorilerin olusturulmasina yol ac-
makla kalmamis, yer kabugunun evriminin taninmasinda zincirleme
bilgilerin tiiretilmesine de neden olmustur.

Okyanuslarin kenar kesimlerinin yapi ozelliklerini yorumlama
da ilk girisimi Edward Suess 1888'de yapmistir. Suess'e gore kiyi
bolgeleri Atlantik ve Pasifik tip olmak iizere iki farkli grupta topla-
nabilir. Pasifik tip kita kenarlarmin 6zelligi bu tiir kiyr cizgilerinin
kita kenarlarindaki yapisal gidisler ile uyumluluk gostermesi, yani
birbirine paralel olmasidir. Atlantik tip kita kenar: ise orojenik ku-
saklar biiyiik acilarla ani olarak kesen kiy1 cizgilerine sahiptirler.
Bu tiir kita kenarlarinda orojenik kusagm kiy: cizgisine paralel oldugu
ender bolgelerde ise orojenik kusak Apalas dag siras: ile atlantik
okyanusu Orneginde oldugu gibi, kita kenarindan daha yashdir ve
orojenik kusagin verjansi kitanin icine dogru acilir.



Kita kenarlarinin anlasilmasinda en anlaml teoriler kitalarin
kopmasi goriisii etrafinda geligtirilmis olanlardir. Atlantik cevresindeki
kita kenar1 morfolojilerinin birbirine benzemesi ve karsihikl kenarlarin
birbirleriyle tam bir uyum icinde birlestirilebilmeleri (Bullard v.d,
1965) kita kenarlarina kadar uzanan yapilarin gelismelerinin anla-
silmasinda akile1 'ilk yorumlarin ortaya atilmasina neden olmustur.
Buna gore yash kitalar, koparak genc¢ okyanuslarin olugmalarina
yol acmakta, bunun sonucunda da kitasal malzemeden tamamen
farkh yapisal ve fiziksel 6zellikte olan bir okyanus kabugu gelis-
mektedir. Kitalarin kopmas: teorisine dayali en eski ve yaygmca
benimsenen goriige gore Pangaea adh ¢ok biiyiik bir kita par¢alanarak
Atlantik okyanusunun olugmasma yol agmistir. Bu oldukga sade
goriise gore kopup birbirinden aynlan kita kabugu arasinda geng
okyanus tabani olusur. Kitadan okyanusa dogru ise kaln bir ¢okel
prizmas: gelisir. Bu yorum Atlantik okyanusunun kenarlan igin ge-
cerli gorinmektedir. Ancak pasifik okyanusunun kenarlan ile diin-
yadaki pek cok bagka alani agiklamak icin yeterli olmaraktadir.

Yerbilimlerinde kita ve okyanus kabuklarinin tanmimlanmasindaki
en onemli gelismeler Tuzo Wilson'un 1965 yilinda litosfer levhalarinm
niteliklerini tanitmasiyla baglar. Litosfer masif levhalardan olusmak-
tadir. Bu levhalar tektonik bakimdan aktif 3 tiir kenar boyunca birbir-
lerine nazaran hareket ederler. Bu kenarlar uzaklastiran (uzaklasan—
divergent), yakinlagtiran (convergent) ve pasif (yanal atimli—trans—
form) kenarlardir. Yer kabugunun bu kenarlar boyunca gelisen hare-
ketlere bagh olarak evrim gecirmekte olusu goriisii, kita kenarlarmmn
Szelliklerini ve gelismelerini anlamamiza yol agmustir. Kitalarin kop-
mas1 teorisinin One siirdiigii goriis ve iddialar Atlantik okyanusu
kenarlarindan derlenen verilerle desteklenmisgtir. Bu- tiir kita kenarla-
n uzaklastiran levha kenarlarinda olugmakta ve okyanus biiyiiyup
levhalar birbirinden uzaklasmaga devam ettikce 2 kita birbirinden
simetrik olarak ayrilmaktadir. Bu siirecte kenarlar genc cokellerle
ortiilmektedir. Pasifik okyanusunun kenarlari ise 6zellikleri agisindan
Atlantik kenarlarmdan belirgin farkhiliklar sunarlar. Pasifik tip kita
kenarlarinda okyanus litosferi alta dahp mantoya geri donmektedir.

‘Bu bildirinin birinci boliimiinde Atlantik tip kita kenar ile Pa-
sifik tip kita kenarmin ana karakterleri oOzetlenerek Atlantik tip
bir kita kenarinin Pasifik tip bir kita kenarina gecisi konusunda gii-
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niimiizde benimsenen goriigler anlatilacaktir. 2. Boliimde Tiirkiye'den
Srneklerle bu goriislerin tersine bir gecis mekanizmasin isaret ettigi
sanilan bazi tektonik kusaklarin jeolojik evrimleri kisaca anlatilacaktir.

ATLANT iK TIP KITA KENARI

Atlantik tip. klta kenar1 bir acilma (nptmg) olaymdan (Sekil 1)
sonra meydana gelen ve okyanus kabuguna bitisik olan bir kita ke-
naridir. Bu tip kita kenarlari levha sinirlar1 olusturmazlar. Tektonik
nitelik bakimmndan durayh bir kesimi temsil ederler. Levha ici
"Intraplate" tiirde bir tektonizma geligebilir, Bu tektonizma kompres-
yonel (Sykes, 1978) veya ekstansiyonel nitelikte olabilir. Atlantik .
tip kita kenarlarinda ¢ok kiiciik capta dogrultu atimli hareketlere de
rastlanir.

Atlantik tip kita kenarlari, ¢okel birikimi acisindan pasifik tip
den daha zengindir. Atlantik tip kita kenarinda biriken ¢okel prizma-
lar1 giiniimiizdeki onemli petrol ve gaz iiretim alanlarm icermek-
tedir. Pasifik tip kenarlar bu acidan sanssizdirlar,

Atlantik tip kenarda, okyanusun biiyiimesine bagh olarak biriken
c6kel kamasindaki ¢okelin cinsi zamana bagh olarak degisir. Hala ya-
samlar1 devam etmekte olan farkli yastaki atlantik tip kita kenarla-
rinin incelenmesi bu sonucu degurmaktadir. Ornegin 25 milyon yildan
daha yash olmayan Kizildeniz, yaklasik 130 Milyon yil yash Gii-
ney Atlantik ve 160 Milyon yil yash Orta Atlantik ¢okel prizmala-
rinda yapilan aragtirmalar, biitlin bu prizmalarda ¢okelmenin, giinii-
miizde Dogu Afrika rift 6rneginde de oldugu gibi hizh bir kaba
klastik birikimi ile basladifint gostermistir. Bunu ¢ogunlukla karbo-
nat cokelimi izlemektedir. Bu asama Kizildeniz'in giiniiiniizde ulagtig1
evredir. Cok genis bir alanda yaygin karbonat ¢dkelimi Orta ve Giiney
Atlantik de yaklagik ‘20 Milyon yil siirmiig, daha sonra karbonat
cokelmesinin yerini denizel kumtasi ve camurtaglari almistir. Bu
cokelme rejimi ise okyanusun olgunlagma donemine kadar siirmiistiir.
Okyanusun olgunlasma déneminden sonra, bu evreye kadar oldukc¢a
uniform (tekdiize) olan ¢okel dagiimi Atlantik tip kenarm uzanim
boyunca degisiklikler gostermege baslamaktadir. Ornegin, giiniimiiz-
deki olgun Atlantik okyanusuna 10 biiyiik akarsu okyanus diizliiiine
ulagan bir sahayi etkileyecek bicimde cokel tasimaktadir. Atlantik
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Agilma olgun (Mature Drifting)

Sekil 1. Kita kabugunun acilmaga baglamasi ile atlantik tip bir kita kenari
gelismesi arasinda gegen evreleri gosterir sematik Kkesitler (Burke,
1979'dan).



tip kita kenarlarinda transgresif nitelikte bagliyan ¢okelme, platform
diiz ise saf kuvarsitden karbonata gecen bir ¢okelme sirasi izlemekte-
dir. Buna Kuzey Apalaglar ile Istanbul Paleozoyiginin Siliiriyenden
Alt Devoniyene kadarki istiflerinin temsil ettigi jeolojik olaylar 6rnek
olarak gosterilebilir. Bununla birlikte acilmakta olan bir okyanusun
yakininda yiiksek bir alan varsa, ya da acilma, biten bir orojenezin
hemen ardindan gelisiyorsa karbonat ¢okelimi icin sakin ortam uzun
bir silire olugmayacaktir. Bu durumda kirintilica zengin bir c¢ozel
prizmas: birikecektir. Dogu pontidlerin S'e bakan kesiminde Neoteti-
sin kuzey koluna bagh gelisen Liyas yash Subgrovakli, komiirlii, icle-
rinde sik sik tekrarlanan ammonit diizeyleri iceren istif buna Ornek
olarak gosterilebilir. Alplerde Jura yash Helvetik Selfi de benzer 6zel-
likteki bir kenar nitelifindedir. Gelisme mekanizmasi ne olursa olsun
Atlantik tip kita kenarindaki ¢okel prizmalar, okyanusun acilmasi ve
biiyiimesi ile okyanusa dogru ilerlerler. (Sekil 1) —Houston gehri
giiniimiizde 10 km'den daha kalin ve okyanus kabugu iizerinde gehgen
bir gokel prizmast iizerinde kurulmustur.

 Atlantik tip kita kenarlarinin evrimi kita kabugunun kopmasi
seklinde ozetlenebilecek yalin bir modele dayanmaktadir. Ancak bu
goriis bazi yenilikler ve dizenlemelere de ugramistir. Bu yeniliklerin
en onemlisi kita kenarinin yaslandikca giderek sogudugunun belirlen-
mesidir. Kizildeniz gibi genc okyanuslarin kenarlari yilksek alanlarla
cevrilidir. Buna Ornek Kizildeniz'in batisinda bulunan Sudan platosu
ve dogusundaki Misir tepeleridir. Amerika Birlesik Devletleri'nin
bat1 kesiminde oldugu gibi daha olgun Atlantik tip kita kenarlari ise
150 Milyon yilda 3 km kadar algalmistir. Alcalmanin hiz1 zamanla
azalmaktadir. Bu nedenle okyanus ortasi sirttaki genc ve sicak levha
Kenarinin sirttan uzaklaslr ve giderek sogurken, buna bagh olarak da
alcaldig goriisii gegerlilik kazanmaktadir. (Pitman, 1978).

Kita kenarinin sicakhigmma bagh gelisen bu tiir alcalma (thermal
subsidance), kita kenarinda, kitadan tasinan gerecin birikmesi sonu-
cunda ¢okel hacminin artmasina yol acar. Biriken bu ¢okel prizmasi
tabanini olusturan litosfer iizerine giderek artan bir yiikle etkidigin-
den, litosferin asagi dogru belvermesine (biikilmesine) {downward
buckling) neden olur. Bu olay daha da ¢ok ¢okelin birikmesine yol
acar. Litosfer akigkan bir astenosfer iizerinde yer alan elastik bir kat-
man gibi distiniildiigiinde litosferin biriken yiik nedeni ile asagiya
dogru biikiilmesi astenosfer de malzemenin yanal giicii ile karsilanir.
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Vail ve Hardenbol (1979) ¢ok sayida sismik yansima verisini in-
celeyip bu bilgileri petrol kuyularindan elde edilen verilerle birlikte
degerlendirmistir. Bunun sonucunda, deniz diizeyinin yer Kkiiresi
dlcepindeki degisikliklerinin neden oldugu diskordanslarin kiire
Slgegindeki anlamm tartigmigtir. Deniz diizeyinin alcalip yiiksel-
mesi pek ¢ok nedene bagh olabilir. Ana sebebin okyanus litosferinin
olusma hizt oldugu goriisii (Turcotte ve Burke, 1978) yaygnca
benimsenmektedir; Bu goriis kisaca soyle dzetlenebilir; genc okyanus
kabugu sicaktir. Sicak oldugu icin hacmi biiyik ve biiyiik hacmi
nedeni ile yogunlugu diisik olmahdir. Bu nedenle okyanus ortasi
sirttaki litosfer hafif ( + buoyancy.) ve yikksektir. Okyanus tabani,
yaglandikca giderek sogur, bu nedenle hacimi azalip yogunlugu ar-
tar. Azalan yogunluk, okyanus litosferinin astenosfere daha fazla
gomiilmesine neden olur. Boylece, okyanus ortasi sirtta, s1g derinlikle-
re ulagan okyanus litosferi, sirttan uzakta yash kesimde ¢ok derinlere
kadar alcalmistir. 80 Milyon yila ulagan bir okyanus litosferinin
agirlagtigt (— buoyancy) ve ¢oktigi ileri siiriilmektedir. Kretase
sonunda (136 Milyon yildan 65 Milyon yil oncesine kadar) deniz
diizeyinin olagandan yiiksek oldugu jeolojik verilerle belirlenmistir.
Bu nedenle kitalarin ¢ok onemli bir kesimi sularm altinda kalmistir.
Bu olay okyanus litosferinin ¢ok hizh iiretilmesinin bir sonucu olarak
degerlendirilmektedir. (Sekil 2) Ciinkii Kretase sonunda, okyanus
litosferi iiretilme hizinin bugiinkiinden yaklasik 2 misli kadar oldugu
hesaplanmaktadir. Genis hacimlar kaplayan okyanus litosferi, okyanus
canagmdaki suyu disarya zorlayarak kitalarin iizerinde ilerlemesine
yol acmistir. (Sekil 2) .

Pitman (1978) Atlantik tip kita kenarnmin alcalmasi ile deniz
diizeyinin alcahp yiikselmesi arasinda dogrudan iliski oldugunu
gostermistir. Okyanus litosferinin sicakliga bagimh alcalmasinin
orani zamanla azalmaktadir. Ancak algalmanin yonii her zaman
asagiya, okyanusa dogrudur.

Atlantik kenar iizerindeki arastirmalar son 10 yilda Onemli
bulgular ortaya koymustur. Ancak kitadan okyanusa geciste litosferin
ozelliginin nasil oldugu konusunda heniiz tatminkar bir cevap bulun-
mus degildir. Kita kabugunun kopmast ile okyanus kabugunun gelis-
tigi goriisiine dayali modeller iki litosferin keskin bir kontak ile ayrl-
digmi savunurlar. Bu goriis, kapanan Atlantik cevresindeki okyanuslar
icin kuskusuz gecerli bir goriistiir. Yerkiire olceginde de (Ornegin,

8

sy



1000 km gibi bir mesafedeki gecis icin) tatminkar bir agiklama
olabilir. Ancak kiiciik olcekte, okyanus kabugundan kita kabuguna
gecisin 100 km kadarki bir mesafesinde, dereceli oldugu anlagilmakta-
dir.

Beze noktas: (Hinge line)

yavas yayilma

: :JLTLUU[IIHHWH U.m]tl:t.:
Hizli yayilma
Yiksek 1s1 akisi
!
Hizh yayilma
1 .
Tiumsek (ridge) hacim artisi
Hizh yitilme ile dengelenim
|
Okyanus deniz dizeyi yikselimi

]
‘Orojenez gelismesi

Sekil 2. Yer kiiresi dlceginde transgresyonlar ile okyanus litosferinin Uretilme
hiz1 arasindaki ilgiyi gosterir kesitler (Turcotte ve Burke, 1978'-
den).

- Kita kabugu, okyanus ac¢ilmasi doneminde artan sicaklik nedeni
ile fiziksel olarak kopma yerine plastik akma ile siinerek uzar ve
incelir. Kabuk iizerindeki cokel kayalari ise bu uzalma ve incelmeyi
cok biiyiik 6lcekli ve derine dogru giderek yataya yaklagan normal
faylarla dengelerler. Bu faylar, ¢okel ortiiniin orijinal kainhgmin
2 misline ¢ikmasina kadar devam etmektedirler.



PASIFIK TiP VEYA AKTIF KITA KENARLARI

Bu tiir kita kenarlari, Atlantik tip kenarlara kiyasla cok farkh
ozelliktedir. Uyeda (1979) ve Donovan'm (1979) vurguladiklar gibi
bu kenarlar sgiddetli sismik, tektonlk ve magmatlk aktivitenin var-
oldugu kenarlardur.

Deprem odak diizlemlerinin belirli bir aciyla aktif kenarlarin
altina egimli olmasi, okyanus litosferinin bu kesimlerde dalip man-
toya ulastifi goriisiinii ortaya koymus, bu goriis belirli bir kesinlik
kazanmistir.

Baslhica 2 tip aktif kita kenarinin varhgi ileri siiriilmektedir. Bun-
lardan Uyeda'min (1979) Mariana—Tipi adin1 verdigi kenarlarda vol-
kanik yaym ardinda bir kenar havza (Marginal basin) yeralmaktadir
(Sekil 3). Bu kenar havzanin yapis: kiiciik olcekli Atlantik tip bir
okyanusunkine benzer. Kopma ile gelismis oldugundan bu kenar
havzalarin kenarlar1 da Atlantik tip kita kenarmna benzerlikler sunar.

Uyeda'nin (1979) Sili tipi adim1 verdigi aktif kita kenarlan ise
volkanik yayin ardinda bir kitanin yeraldig: kenarlardar.

—————————

Kuril
Trenc
Japon Trenc

Marianes

PASIFiK LEVHASI

Yokseli,

New hebrides Trenc

Fa,,,,,_/l

AUSTRALYA 7

LEVHAS| \\ GUNEY AMERIKA

Kermodap -Tonga LEVHASI

—— Orto okyanus sirh “y. sirt:

4—a Dalma.Batma zonu

— = Kitaici aciima zonlar:

- Kita kabudu

- Poleomonyehk cuque//. o

Sekil 3. Pasifik cevresinde levhalarin genel dagilimini gésterir harita, Magnetik
' anomali cizgileri, Aleut levhas: ile Mariana Yakmindaki fihpm lev-
hasinda dalma zonuna nazaran dik konumdadir.

=== Belirsiz levha sinirlart
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ATLANTIK TiP BIR KITA KENARININ PASIFiK TiP BiR
~ KITA KENARINA GECisi

Atlantik tip bir kita kenarinin pasifik tip bir kita kenarina gecisi
konusu, Dalma—batma zonlarinin (Subduction zone) 6lusumu meka-
nizmasi ile iligkilidir. Bir diger deyisle dalma zonlarim baglatan
olaylar zinciri, bu zonlarin zaman icinde yerini degistirip kita kenan-
na kadar ulagmasina: ve giderek kitaya birlesmesine yol acabilmekte-
dir. Bu nedenle dalma zonlarmin baglangic yeri ve gelisme mekaniz-
malari sorununa egilmek gerekmektedir.

Dewey (1969) dalmanmmn kita litosferi ile okyanus litosferi sinirin-.
da bagladigin ileri siirmiigtiir (Sekil 6). Dewey'e gore olaym bu zonda
baglamasi icin gegerli baz1 nedenler vardir. Ornegin okyanus—kita
litosfer sirinda okyanus litosferi en yaghdir. Yogunlugu artmis
oldugundan astenosfere dogru gomiilmiis ve derinlik acisindan en
alcak diizeye ulagmustir. Bu kesimler kalin bir ¢okel yiikiiniin giderek
artan izostatik basinci altmdadirlar. Kita ve okyanus litosferlerinin
fiziko kimyasal ozellikleri farkli oldugundan kontak zonu fiziksel
olarak ‘zayif bir zon olarak goriilmektedir. Daha hafif olan kita ka-
bugu ile agir bir ¢okel yiikii altindaki okyanus litosferinin dokanak
kesiminde, bu nedenle diisey bir makaslama gerilmesi (Shear stress)
geligir. Bu kuvvet, bu dokanakta litosferin yenilmesine neden olur.
Boylece koparak kitaya nazaran daha derine gomiilen okyanus litos-
feri dalmaga baglar. Dalma kita kabugu altina dogru belirli bir aciyla
gelisir. Bunun nedeni, aslinda okyanus ortasi sirttan kenarlara dogru
yayilan ve bu nedenle yatay kompresif stres etkisi altinda bulunan
okyanus litosferinin yanal yonde Gtelenmesidir, Dewey'in bu acikla-
masi Atlantik tip bir kita kenarinin olgunla§t1g1 bir safhada dogru-
dan dogruya Pasifik tip bir kita kenar haline ge¢cmesini ongérmekte-
dir. Bu inandiric1 goriilen aciklamaya ragmen aragtirmalar ve giiniimiiz
klta—okyanus iligkilerinden tiiretilen bilgiler, dalma zonlarinin kita
kenarinda degil de daha c¢ok okyanus levhalan icinde basladigini
desteklemistir. Bu aragtirmalarin bulgularina gore okyanusta baglayan
dalma zonlari, okyanusta ensimatik (sima iizerinde gelisen) volkanik
yaylarin gelismesine neden olmaktadir. Bu yaylar deformasyonun
kitaya dogru yayilmasi ile, belirli bir siire sonunda kitaya carpmakta
ve kita biiyiimektedir. Boylece kita kenarina kadar yayilan deformas-
yon, burada bir dalma zonunun olugmasina yol agmaktadir. Kita—ok-
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yanus kenarinda gelisen dalma, atlantik tip bir kita kenarinin dogru-
dan degilde dolayh yoldan ve bir deformasyon dalgasimin ardindan
pasifik tip bir kita kenari, haline gelmesine neden olmaktadir. Boy-
lece Sili tipi bir kenar volkanik yay gelismektedir. (Sekil 4) :

b) Reaktivasyon

Akti i
a) iGErpisinG Wodeli (Aktivasyon modeli)

N T+ +
/_’ P

N __\ +
w (kenar havza)
s ' 3 d / yayardi canak
: + +
_——-—_\
il i 2
Subduction zonunun 5

kita kenarina tasinmast ———\ + +
~J

Sekil 4. Atlantik tip bir kita kenarmnin pasifik tip bir kita kenan haliné do-
: niigiimiini agiklayan modeller.

a) Carpisma modeli, okyanusta bir ensimatik ada yay: gelismekte
bu yay daha sonralar kita kenariyla garpismaktadr. Boylece dalma
batma zonu kita kenarma dolayh olarak, bir deformasyon evresinin
kita kenarimi etkilemesinden sonra ulagmaktadir. (Dickinson, 1971
den esinlenerek)
b) Aktivasyon modeli bastaki 2 sekilde Dewey'in (1969) atlantik
tip ' kita' kenarmin dogrudan bir pasifik tip kita kenari haline gege-
bilecegi goriigii anlatilmaktadar. X

Alttaki 2 sekilde ise bir yay ardi havza geligmesini izleyen donemde
dalma batma zonunun pasifik tip bir kita kenan haline dolayh gegigini
agiklamaktadur.

12



Dalma—batma zonlarinin okyanus levhasinda gelismege baslama-
st Mc Kenzie (1977) ve Turcotte'a (1977) gore levhanin negatif
buoyancy kazanmasindandir. Karson ve Dewey (1978) ile Casey ve
Dewey (hazirlanmaktadir) de dalma zonlarmin okyanus levhasinda
gelistigi goriisiindedirler. Bu arastiricilara gére dalma okyanus levhasi-
n1 enine bicen kmilma zonlar1 (fracture zone) boyunca (Sekil 5)
gelismektedir. Bir baska deyisle kirilma zonlari, okyanus sirtindan
uzaga dogru, dalma zonu haline gelebilmektedir. Bu diisiinceyi des-
tekleyen bulgulara iki ornek Bering denizi ve Filipin levhasi altina

Sirt Hendek
Okyanus (Trench)

(Ocean) (Rise)

Kirik zonu

(Fracture zone) Kita

(Continent)

= A,

Transform fayi
(Transform fault)

Sekil 5. Levha kenar tiirleri ve kirik zonlarin genel konumunu gosterir blok
diyagram ) ;
dalan Pasifik levhasidir. (Pasifik okyanusu) Gerek Filipin levhasinda
gerekse Bering'de magnetik: anomali cizgileri dalma zonuna dik
konumdadir (Sekil 3). Magnetik anomali c¢izgileri okyanus ortasi
sirta nazaran simetrik ve birbirlerine paralel olarak gelisirler. Kirilma
zonlar1 da ashinda bu sirta ve dolayisiyla anomali gizgilerine dik ol-
dugundan buradaki dalma—batma zonlar1 da kirllma zonlarinin ge-
listigi diizlemleri izleyen bir konumdadir. Ayrintili aragtirilmig sirtlar
boyunca kirilma zonlarinin sik aralarla (yaklagik 50 km araliklarla)
gelistigi goriilmiistiir. (Fox v.d 1969; Vogt v.d 1971; Johnson ve
Vogt, 1973). Delong v.d (1979) ye gore kirilma zonlarinin bashca
3 topografik ozelligi vardir. 1) Kirigin 2 tarafindan sev diizlemlerinin
asimetrik oldugu uzunlamasina sirtlarin bulunusu. 2) Kirilma zonunun
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enine kesitinde klnga nazaran sag ve soldaki bloklarin farkli topogra-
fik yiiksekliklerde bulunusu. Yani kirik zonunun bir kenarnin dige-
rinden daha yiiksek olusu. 3) Kirik zonunun uzunlamasina bir ¢anak
283 |

sss 2

asas 3

| - Yashklav 6. Karbonat

2. Serpantinit ~7. Cort_latit

3_ Birikinti bresi 8. Kita kenarindan gelen

4_ Yanal.atimh deformasyon tirbidit

5. Egim_atimli deformasyon CCDKarbonat durayliik
derinligi

Sekil 6.  Okyanus kirik zonlart (Fracture zone) ile bunlarm degisik kesimlerin-
de topografik, litolojik ve Yapisal 6zellikleri gostem enine kesitler

(Delong v.d. 1979'dan)
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biciminde olusu (Sekil 6) (Menard ve Dietz, 1952; Menard ve Atwa-
ter, 1969). Bunlarin yamsira, pekcok kirtk zonunda rift vadisi ile
okyanus sirtinin Kkesisme bolgesinde denizalt1 volkan konileri (sea
mount) diyapirik serpantinit tiimsekleri ve kiiciik derin canaklar
goriilmiistiir (Sleep ve Biehler, 1970). Kirik zonunun 2 yanmindaki
litosfer, yanyana olmakla birlikte okyanus ortasi sita olan uzaklik-
lar1 acisindan kirik zonu boyunca gelisen yanal atim nedeniyle farkh-
dir (Sekil 6). Okyanus ortasi sirta daha yakin olan levha, daha sicak,
daha yiiksek ve daha az yogundur. Kirik zonunun konumunda da daha
alcak ve agir olan kenarm (levha) egimi asimetri nedeniyle alta dog-
rudur (Sekil 6). Bu nedenle levhadaki esdeger litosferik katlar farki
diizeylerde yer alrlar. Iste bu nedenle Casey ve Dewey'e gore daha
agrr ve alcalmig olan levhacik digerinin altina dalarak dalma—batma
islemini baglatir.

Dalma batmanin kita—okyanus smirinda baslayabilecegi goriisii
tahmin -edilebilmis (Dewey, 1969) ve baz1 bolgelerde boyle baglamis
olacagindan kusku duyulabilmigse de (Dewey, sozlii bildiri), yer
kabugunda atlantik tip bir kita kenarinin Pasifik tip bir kita kenar
haline geciginin direkt verileri gosterilememistir. Bunun tersine dal-
ma—batma zonunun okyanus litosferinde basladigmin verileri bazi
bolgelerde gosterilmistir. Ornegin, Kidd v.d. (1977) ve Karson ve
Dewey (1978), W. Newfounland'da bu tiir bir gelismeden s6z etmek-
tedirler; Long Range yarim adast E'sunda Kambriyen de E'ye bakan
bir atlantik tip kita kenar: gelismistir. (Sekil 7A). Alt Ordoviziyen de
okyanusta bir ensimatik ada yay: gelismege baslamis ancak kita
kenarinda herhangi degisiklik gozlenememigtir (Sekil 7B). Bu yaymn
gelismesi ile yay ardinda Adalar Korfezi kenar denizi (Bay of Islands)
meydana gelmistir. Orta Ordoviziyen'de deformasyon ofiyolit bindir-
meleri ile Atlantik tip kenara tasmmistir (Sekil 7C). Bu bindirmelerde
once yay ardindaki okyanus levhasi, onunda liistiine volkanik yay,
platform c¢okelleri iizerine itilmistir (Sekil 7D). Bundan sonraki
safhada kita kenarinda bir dalma zonu gelismis bu dalmaya bagh
olarak deforme olmus platform c¢okelleri ile bindirmis ofiyolitik
gerec iizerinde yeni yay gelismigtir. (Sekil 7D). Benzeri gelismeler
Bat1 Amerika'da Sonoma (Permian—Alt Triyas) ve Antler (Ust Devoni-
yen—Alt Missisipiyen) orojenez kusaklarinda da. goriiliir. - Dewey
(1976) benzeri bir gelismenin genel mekanizmasi ile evrelerini, degi-
sik 6rneklerle tanitmistir (Sekil 8).

15



W Newfoundlond

Long Range Yarimadasi
Proto Atlantik

o +~+ Oky&nus
: + A + i A
+
KAMBRIYEN * % |
ALT ORDOVISIYEN Okyanusta ada yay!
Bay of Islands gehsuml

kenar denizi
B

Atlantik tip kita

kenarinda durum

ORTA ORDOVISIYEN

Yeni yay deforme olan topluluk
Gzerinde gelisiyor.

Sekil 7. Newfoundland'da Kambriyen—Siliriyen arasi donemde atlantik
tip bir kita kenarmm ensimatik bir yay gelisimi ardindan pasifik
tip bir kita kenari haline geligini gosterir gelisim semas: (Kidd. v.d.
1977'den esinlenerek) :
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v
v
N
v

G
- Kita kabugu 7.Dusik hiz zonu
2. Okyanus kabugu 8. Dalma batma (Subduchon) zonu
3- Manto 9.0kyanus orta sirt
4-Okyanus cokelleri 10- Levha hareket yoni
5. Volkanijenik cokeller i1. ilerliyen ofiyolit dilimi

6- Silisli / ortac volkanizma 12-Ustlenen (obducteol) ofiyolit dilimi

Sekll 8. Atlantik tip bir kita kenarmin Ofiyolit Yerlegmesinden (Ofiyolit
obduksiyonu) sonra pasifik tip bir kita kenan haline gehglm gosterir
geligim evreleri (Dewey, 1979'dan)
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ATLANTIK TiP KITA KENARININ PASIFiK TiP KITA
KENARINA DONUSMESINE TURKIYE'DEN ORNEKLER

Yukarida tanitilan ve giiniimiizde destek goren goriige gore atlan-
tik tip bir kita kenar bir deformasyon evresine ugrayip bicim degis-
tirdikten ve hatta ¢ogun bir ofiyolitik obdiiksiyonu ile ensimatik ada
vay: ile carpigtiktan sonra bir pasifik tip kenar haline gecmektedir.
Ancak Tiirkiye'de ayrintili caligilmis bazi kesimlerden derlenen veriler
Alp orojenezinin evrimi sirasinda Atlantik tip bir kita kenarmm,
Pasipik tip bir kita kenar: haline dogrudan dogruya gectigini isaret
etmektedir. Atlantik tip kita kenari, gelismesinin olgun bir evresine
eristigi sirada, kitanin okyanusa uzanan ucu dolayinda okyanus litos-
ferinin alta dalmaga baslamasi ile herhangi bir deformasyon evresi
veya carpigma gecirmeksizin Pasifik tip bir kita kenan haline gelmis-
tir. Bu boliimde, bu tiir bir gelisimin izlendigini belirleyen verilerin
goriildiigiinic Dogu Pontid kusagimin Mesozoyik'teki evrimi ile Sa-
karya kitasinin, Mesozoyik ile Tersiyer basindaki evrimleri tanitila-
caktwr. Her iki ornekte de, volkanik yayn Atlantik tip bir kita plat-
formu iizerinde, dogrudan dogruya platformu gecerek basladiginin
verileri vardir. Ancak Dogu Pontid drnegi ile Sakarya kitasi atlantik
tip kita kenarina geciste birbirinden biraz farkl evreler gecirmislerdir.

Gerek Sakarya kitasinda gerekse Dogu Pontidler de bu bolgelerin
yapisal iskeletini kazanmalarina neden olan olaylar zinciri aym jeolojik
zamanda; liyas'ta baslar. Her iki tektonik birimin temeli de birbirine
cok benzer ozellikler sunmaktadir; Ornegin her ikisinde de Permiyen
sirasinda yerlesen (Cogulu, 1975; Cogulu ve digerleri, 1965) bir
posttektonik, intruzif granit (Yilmaz, 1972; 1974) goriilmektedir. Bu
granitler benzeri bir metamorfik sist kusag: icine sokulmuslardir.
(Yilmaz, 1972; 1977). Ancak bu 6rneklerden Dogu Pontidlerde yay
gelisimi ¢ok siddetli olup Eosen'e kadar siirmiistiir. Bu siddetli volka-
nizma bdlgeyi yaygin ve kalin bir ortii olusturarak orttiigiinden, yay
altindaki istifin niteligi ancak baz1 daginik mostralar ile yay—hendek
arast kesimin® incelenmesinden (Coruh vadisi“ile Oltu—Bayburt ara-
sindaki kesim) cikarilabilmektedir. Sakarya kitasinda ise yay volka-
nizmasi bu denli siddetli gelismediginden istifin litoloji birimlerinin
yanal ve diisey. gecisleri ve: bolgesel daglhml ¢ok daha aglk bir bicim-
de goriilebilmektedir.
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Bu boliimde Sakarya kitasi ayrintili bir bigcimde anlatilacak, Dogu
pontidlerden farkii oldugu Ozellikleri belirlenmekle yetinilecektir.
Ciinkii her iki kusakta ashnda birbirlerine benzeyen bir evrim gecirmis
goriinmektedirler.

Dogu Pontidler, Mesozoyikte Neotetisin (Sengdr ve Yiimaz,
1980) kuzey kolunun etkisi altinda kalmigtw. Sakarya kitasi ise
bu kolun daha batiya dogru 2'ye catallanmasinin sonucunda 2 okya-
nus kolu arasinda bir kitacitk olarak kalmigtwr. Bu tartigmada bu
kollardan giineyde kalanina kars:i gelisen atlantik tip bir kita kenari
iizerinde durulacaktir. Sakarya kitasinin kuzeyi ile Istanbul—Zongul-
dak tektonik biriminin arasinda yer alan diger okyanus kolu ise son
safhalarina ulagilmakta olan bir arastirmanin konusunu olusturmak-
tadir.

Sakarya kitasi iizerinde Liyas'ta bir transgrasyon baslamistir. Bu
deniz ilerlemesi, bolgede bir kirmtih ¢okelmesi ile temsil edilir (Sekil
9) (Altmh, 1973 a; 1973 b; Eroskay, 1965; Saner, 1977). Kirmtih
baslayan ¢okelme, hizh ve tedrici bir bicimde yerini karbonat ¢okel-
mesine birakmistr (Altinh, 1973 b; Saner, 1977). Ust Jura sonuna
kadar Sakarya kitasi sig denizel bir karbonat platformu niteligini
korumugtur (Saner, 1977; Altinli, 1973 a; 1973 b; Eroskay, 1965;
Fourguin 1975,). Ust Jura—Alt Kretase sonu arasmdaki siirede kar-
bonat platformu diizenli bir bicimde ¢6kmege devam etmis, Ust Jura
sig denizel kirectaslar1 tedricen daha derinde ¢kelen ¢ort diizeyleriy-
le ardalanan ince katmanh, killi kirectaslarina gecmistir (Altinh
1973 a; Saner 1977).

'Alt Kretase'nin sonunda bolgede bir volkanik aktivitenin ilk izleri
goriinmege baslar. Bunlar, Nallihan kuzeyinde derin denizel karbonat-
larla ardalanan lav ve tiif duzeylerldlr (Sekil 9) (Yilmaz, 1977; Gozii-
bol, 1978).

Alt Kretase sonuna kadar siiren karbonat coOkelimi yerini gi-
derek derin denizel kustasi/camurtasi sayl ardalanmasindan olusan
flis benzeri c¢okellere birakmustir (Sekil 9) (Saner, 1977, Altinh,
1973 a).

Bolgede Ust Kretase'de bashyan, Dofu—Bati bir do?;rultuda
uzanan Volkanizma Tiironiyen'de ¢ok siddetli olarak devam etmistir.
Ust Kretase volkanizmasi ¢Gkellerin igine yerlesmis olan ya da onlarla
ardalanan lav ve tiiflerle temsil edilir (Sekil 9). Bu volkanizma baglica
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kalkalkalen niteliklidir. Volkanik kusagin cephesi giiniimiizdeki Sa-
karya nehri kuzeyindeki tepelerin kuzey etekleridir. E—W uzanan
volkanizma eksenine gore N ve S da kalan alanlarda flis ¢okelimi de-

Sckorya kitasinin genellestirilmis stratigrafi kesiti

; G K
Yas Kalinhik| Kaya birimi |Grup Formasyon Uyel Acrklama
I r - Ac¢ci1/t Diskordans
Litesyen - " CiCILER FM%
CATALTEPE FM
FActlt Diskordans. Dereceligecis —
EOSEN {]ioo-i000m -
= == kiziLcaY GRP Karasal kumtasi konglomera
R (R ’ ? ' |Kuzey otoktonda hizli yiik.
N7 YT F e - selme nedeniyle karasal
2som | .. .. |'SELVIPINARKCT.|cokellere gecis
PALEOSEN Acirli Diskordans
Filis istifinin si1§ denizel
¢okellere gegisi
Ofiyolit ve metaofiyolit
bloklarinin giici
=1 Bilecik kiregtasi
. 1 GO LPAZARI GRP ; istoliti
UST-KRET {| 2500m. Plstolit
Filigtipi cékellere dereceli gegis
VEZIRHAN FM |Siddetli CAVolkanizma
Dereceli gecis
SOGUKGAM KCT.|Derinlesen platformda
ALT. KRET.|s00-1000m{ T ] 21 ince katmani,killi,| karbonat cékelimi
ry Iy cortli kiregtasina
‘[“IIITI Dereceli 'gecis
UST-JURA. IM-GOOMEEES_:EE BILECIK KCT Sigdenizel kirectast
. S BAYIRKOY
LIYAS j EM.
Arkozik(taban) kumtasi
UST PERMIYEN 100-500m GRA‘:\JGI.'I{ It Diskordans—
/ Seyl /grovak
PERMIYEN
ONCESI KARAKAYA FM.| Spilit ve kirectas:
olistolitleri
\'2 v Vv v

Sekil 9. Sakarya kitas: giiney kesiminin  genellestirilmis = stratigrafi kesiti
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vam etmistir. Boylece bolgede Ust Kertase'ye kadar olusan istifin
dizilisi ve saha dagilimi (Yilmaz, 1977; Altmh, 1973 a) bolgede S'e
bakan Atlantik tip bir kita kenarinin gelistigine isaret eder (Sekil
10A). Bu kita kenarinda gelisen ¢okel prizmas: iizerinde Ust Kretase
basindan itibaren ada yay1 volkanizmasi platformun iizerinde geligmis-
tir (Sekil 10B). Kita kabugunun S'de yer alan okyanus kabugunun S'e

N Magmatik yay S
(Magmatic Arc) .
Kiicik melanj prizmasi
: (Small accretionary prism)

vy / Neo_tethys'in kuzey kolu
Gineye bakan Floor of the northern branch
atiantic tip kita_kenari //(Neo _Tethys)
(R _ek south Facin _
Atlantic - Type margt

Kita sevinin alt kismi
2 o\ (Lower slope)

/g4 Okyanus tabani
‘ /1 ~g

~Sev cokelleri
Slope
sed

Abisel dizlik cokelleri
Rise (Abyssal plain deposits)
sed. 8
/ esik cokelleri
Sekil 10. Sakarya kitasmin giineyinde Atlantik tip bir kita kenarmnm Ust Kre-
tase bagi ile bitimi arasinda pasifik tipi bir kenar haline dogrudan
.dogruya gectigini igaret eden veriler vardir. :
a) Kita oniinde Gokel prizmas: geligimi ve atlantik tip bir kita kenan-
na geGisten sonra (Sekil 10a) Volkanik yay dogrudan dogruya
platform iizerinde geligmistir. (Sekil 10B).
b) Kitanin 6niinde bir yigigim prizmas: (accreationary prism) geli-
sirken kitanin kendi ucu da dilimlenmistir. dilimlenen kitasal par-
galar, okyanus dilimleri ve melanj, birbirlerine yapisal olarak kama-
lanmiglardir.
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dilimlenmesi sonucu melanj prizmasmin gelisimi, ofiyolit dilimlerinin
kitaya oranla yiikselmesi, ayrintili bicimde daha once anlatildigindan
(Yilmaz, 1977) burada bu konular iizerinde ayrica durulmayacaktir.
Deginilen veriler bolgede Liyas'tan Ust Kretase sonuna kadar ¢okel-
menin kesintisiz ve birinden digerine tedricen gecen sekilde gelis-
tigini acikca gostermektedir. Bunun sonucu olarak gelisen Atlantik
tip kita kenar ¢okel prizmasinin iizerinde dogrudan dogruya volkanik
bir yay olugmustur. Kitanin dilimlenmesi ve deformasyonun Kkita
kenarini etkilemesi yay gelismesinden sonra olup, bdigenin pasifik
tip bir kita kenarr halini ahsindan da sonradir. Bolgenin Pasifik tip kita
kenar1 halini alisindan, bugiinkii iskeletini kazanmasma kadar ki
sirede gecirdigi tektonik evreler, Yilmaz (1977) tarafindan ayrintil
olarak tanitilmigtir (Sekil 11 A.B).

Dogu Pontidlerde Liyas c¢okelimi bir orojenez fazindan hemen
sonra geligtiginden, Liyas'ta baghyan detritik malzeme cokelimi ¢ok
daha yaygin, kalin ve etkili olmugtur. Sozii edilen bu orojenez Karade-
niz'in bugiinkii konumuna gore kuzeyde yer alan Paleotetis okyanusu-
nun, giineye dogru dalarak tiiketilmesi ile gelismigtir (Sengdr, Yilmaz
ve Ketin; 1980). Neotetis aym kugak boyunca acildigindan, birinci
bolimde deginilen nedenler ile Atlantik tip kita kenari gelisiminde ki
kirintilr ¢okelmesi bolgede cok daha yaygindir. Liyas yagh bu birim
daha ©nceki galigmacilar tarafindan "Liyas flisi" ad1 ile tanitilan
(Baykal, 1952; Nebert, 1963; Wedding 1963; Ketin, 1951) birim
olup ashnda flis fasiyesinde c¢okelmemistir. Komiir ve ammonitce
zengin kirmizi karbonath ,diizeylerih sik sik tekrarlandigr (Yimaz,
1977) bu birim olasilikla duraysiz bir selfin (?) iiriiniidiir.

Orta Sakarya ile Dogu Karadeniz arasidaki nemli bir diger fark
ise Dogu Karadeniz'deki kita kenarinin Pasifik tir bir kenar halini
almasindan sonra, Sakarya kadar siddetli dilimlenmemis olusudur
(Sekil 11A). Kita Dogu Pontid'de cok kisalmadigmdan yay okyanusa
dogru Sakarya'daki kadar ilerleyememigtir. Bunun sonucu olarak
yay—Hendek arasi bolge (arc—trench gap) acikga goriilebilmektedir.
Buna karsin, Sakarya'da Paleosen sonuna kadar devam eden kitasal
kisalma ve kalinlasma nedeni ile volkanik yay, hendek—yay arasi
iizerinde onemli mesafeler S'e ilerlemistir (Sekil .11B). Bu nedenle
Atlantik tip kita kenan bu bolgede ancak kitasal dilimlerin icinde
goriiliip incelenebilmektedir. s ,
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N Cokel goci S
Sediment transport

—

Regession Slice of ophiolite

/Oﬁyolit dilimleri

Ust Kretase
( Late Cretaceous)

Rise of Aecreationary prism
A Dalmanindevam etmesi,birikme vesikisip )
paketienme sonucu melanj prizmasinin yikselmesi

(Due to continued oubduction
accumulation ¥ stackihg )

kabuk kisalma ve Yeni magmatik yay ( yenivolkan cephesi)

kalinlasmasi New magmatic arc (New volcanic front)
(Crustal shortening ¥ { f Paleosen karasal cokeller
thickenig ) SN //\\ (Paleocene continental deposits)
N , Ofiyolit dilimleri

Paleosen
(Paleocene)

Slices of ophiolite)

Ezilme zonu
(Crush zone)

Sekil 11. Sakarya kitas: giiney kenarinda Ust kretase—Paleosen déneminde
kita ve okyanus kabugunun siddetli dilimlenmesi buna bagh olarak
dalma zonunun giineye go¢ edisi (Sekil 11a) ve yeni volkanik yayin
melanj prizmasi iizerinde geligimini gosterir (Sekil 11B) Sematik
Kesitler.
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Buraya kadar tamtilan olaylar zinciri, giiniimiizde yayginca ina-
milan bir goriige kars Tiirkiye'den derlenen verilerle yeni ve alternatif
bir goriig olugturmaktadir.

Burada ileri sirdiigiimiiz goriisiin titiz bir elestri siizgecinden
gecirilmesinin, bolgenin evrimini daha iyi anlamamizda kuskusuz
cok yararh olacag1 inancindayz.

TESEKKUR: Bu yaymin hazirlanmasinda katkilarindan dolay1
AM.C. Sengor'e tegekkiixlerimi sunarnm, ;
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