Peru'da, Titicaca Golu
Yakinindaki Melanj (Olistostrom)

KEES A. DE JONG Department of Geology, University of Cincinnati*

OZ. Gliney Peru'daki And daglar al-
tiplanusunda.  farklhi yapida ii¢ zon
ayirdedilmistir. Bati ve dogudaki zon-
lar kivrimhdir, orta zon ise boyu 500
m.ye ulagabilen bloklarn iist iiste gel-
mesiyle kaotik bir yapr kazanmighr
(Titicaca. melanji). Daha tnceki yazar.
lar kivrimlanma ve bindirmenin bu
kaotik yapiya neden oldugunu diigin-
miislerdi; fakat biiylik olasilikla, bu
kaos biiylikk heyelanlarmn  sonucudur.
Béylece melanjin  tektonik degil de
sedimanter kikenli oldugu ortaya ci.
kar ve bundan dolayr bir olistostrom-
dur. Titicaca melanji gibi sed:manter-
tektonik kdkenli kiitle tagimmasi1 ile
olugan biiyiik olistostromlar, gravite
tektonigine bagh yapilarla (tektonik
kiitle tasinmasi=tectonic mass trans-
port) kirmmtili ¢tkeller (sedimanter kiit-
le tasinmasi=sedimentary mass trans-
port) arasmmda bir gegig olugtururlar.
Titicaca gbli yakimndaki bolgede kiv.
rimlanma, genig alana yayilmig olistost-
rom ve kalim bir kirmntih cokel istifi-
nin birbiriyle sila iligki icinde bulun-
masi, her ii¢ islemin Onemini goster.
mektedir.

Titicaca  olistostromu  ile Death
Valley'deki (Kaliforniya, ABD) Amar-
gosa kaosu arasindaki biiylik bhenzer-
lik, buradaki kaosun heyelanlarla agilk-
lanabilecegi goriisiinii destekleyicidir.

GIRIS

Andlar, gliney ili'den kuzeye doj-
ru, kuzey-giliney dogrultusunda, 2000
milden fazla dofrusal olarak uzana.
rak, Sili, Bolivya ve Peru smmurinda 50°
batiya donen bir dag kusagidir, Bu do-
niim noktasinda Andlar, bati Cordil.
leral, Altiplano? ve dogu Cordillera ol-
mak iizere iice ayrilabilir (Sekil 1). Al-
tiplanonun jeolojik yapisi, bati Cordil-
lera’daki magmatik kayaglarin yerles-
mesi, (James, 1971) ve And daglarn-
nn gidis yoniindeki ani degigiklik ile
il'gkilidir (Newell, 1949).

Altiplanonun yapist yataya yakin
bhiiyiik hareketlerin yoklugu, buna kar.
gin diisey hareketlerin etkinligi ile ta-
ninan tipik And yapisindan farkhdir
(Zeil, 1970; Ahlfeld, 1970; Cobbing,
1972), Newell'e (1949) goére altiplano-
da kompresyan &nemli, yatay kiitle ta-
ginmags1 yvaygindir. Eserinin 20, sayfa-
sinda gdyle yazar:

Altiplancdaki kayalar glineyden
gelen kompresyonla sgekil degisikligine
ugranuglardir, Titicaca golii ekseninin
giineybatisindaki itki faylarn, kuzey-
dofguya dogru wyatik, devrik ve kiril.
mug yiizlerce Iuvrim bu kompresyonun
belirtileridir.

Newell'in yaymindan bu  yana,
gravite kaymalari gibi yeni kavram-
lar gelistirilmistir. Bu kavramlarm ku-

zey Titicaca  bélgesine uygulanmasi
demek altiplanonun burada tipik And
yapisinda oldugunu kabul etmek de-
mektir. (And yapisi=diisey hareket-

ler etkin, yataya yakin hareketler
onemsiz) '
BIRIMLER

Ayrntili saha gahgmalarmmn so-

nuglarin 1949’da yaymlayan Newell'in
kuzey Titicaca bolgesinin Gzellikle stra.
tigrafisine biiylik katkilari olmustur.
O'nun Puno Santa Lucia bolgesi ve
Puno Province'e iligkin  stratigrafik
verileri Portugal (1864) ve Zambrano
(1965) tarafindan gbzden gegirilmigtir.

En eski kayalar Paleozoyik yagh
cokellerdir. Bunlar dogu Cordillera’nin
onemli bir kesiminin altinda lkalirlar.
Ustteki Mezozoyik ve Tersiyer yash
¢Okel ve volkanik kayalar (cofunlukla
kirmizi tabakalar, andezitler ve ba-
zaltlar) biiyllk kalnhlklara erigebilir.
ler. Portugal (1964) un sozettigi gihi
Puno bélgesinde en fazla toplam kalin-
hk 7.255 m. dir. Istifin dzellikle st
kesimlerinde wvolkanik kayalarin  bol
miktarda yer almas: bati Cordillera’-
nin ozelliklerindendir,

Stratigrafik birimler bundan son-
raki paragraflarda Ikisaca tammlan-
migtir (Sekil 2), Yazida adi gegen bii~
tiin yerler de Sekil 1. de gbsterilmig.
tir.

(*) Association of American Petroleum Geologist V. 68 No: 4 (Aprl, 1974) P. 728-741 den Emin YANILMAZ tarafindan gevrilmistir.
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2: Titienca bdlgesindeki stratigrafik
birimlerin diyagram,

Cabanillas Grubu: (Newell, 1949;
Boucot and Mégard, 1972)

Seyl ve mikall kumtasindan olusg-
mustur. Icindeki bryozoa, brachiopo-
da. ve ftrilobitler Siluriyen-Devoniyen

Sekil

yasimi vermektedir. Kahmnhk 2000 m.

den fazladir.

Copacabana Grubu: (Newell, 1949)
Ccarccoyo masifinde iyi gozlenir.

Kumtagi, geyl ve karbonatlardan olu-
gur. Brachiopod-fusulinid-gastropod fa-
unas: ile Erken Permiyen yasgi veril.
mistir (Newell, 1953). Kuzeydogu Ma-
nuni'de kalinhk 1800 m. dir.

Mitu Grubu:

Arapa ve Chupa arasmnda, yol bo-
yundaki kirnuzi kumtagi ve cakiltag-
lar1t Newell (1949) ve Zambrano (1965)
tarafindan Puno Grubu'nda (Tersiyer)
gosterilmistir, fakat Mitu Grubu'ndaki
kayalara olan benzerligi (Newell, 1953)

Sekil 1: Titicaea Golii kuzeyi yiresinin jeo-

loji haritasi, Bashea Newell (1848),
Portugal (1961) ve Zambrano ve di-
gerleri (1963) den alinmistir. Cerceve
icindeki moktali kisim Andlarn giste-
rir.,
Aciklama: 1 — Aliivyon ¢ikelleri, 2 —
Sillipaca Formasyonu (U/st Tersiyer),
3 — Puno Grubu ve FPutina Grubu
(Ust Kretase - Alt Tersiyer), 4 — Ti-
ticaca Grubm (Alt ve Orta Xretase),
5 — Lagunillas Grubu (Jura), 6 —
Paleomoyik Formasyonlarr, 7 — int-
rusif kayalar (Tersiyer), 8 — Dofgu
kordiliyer, 9 — Bati1 kordiliyer.

Arapa-Chupa kayalarinin Tersiyer ye-
rine Paleozoyik yagh olmalarim gerek-
tirir, Kalinlilk 900 m. den fazladir.
Lagunillas Grubu: (Portugal, 1964)
Ammonit faunasina gire Jura yash
olan gurup, kirectasi, seyl ve kumta.

sindan olugur, Kalinhk 1050 m, den
fazladar.
Titicaca Grubu:

Sipin, Muni, Huancane ve Moho

formasyonlar1 bir grup iginde birlege-
rek Titicaca Grubu'nu olugturmuglar.
dir, Dort formasyonun tip kesitleri de
Titicaca gdélii kiyis1 dolayindadir. Hu-
ancane ve Moho tip Kkesitleri golin
kuzeydogu, Sipin ve Muni tip kesitleri
de kuzeybat: uclarindadir. Formasyon-
lar birbirleri ile uyumludur. Bunun ya-
ninda Titicaca Grubu'nun taban ve ta-
vani uyumsuzdur., EKirmizi tabakalar
¢ogunlukla fakat bunlarla birlikte ki-
rectaglar da vardir,

Sipin Formasyonu: (Newell, 1949).
Kirectagi genellikle kahverengimsi_gri,
fakat Ayavacas kirectagina oranla da-
ha acik renktedir, Diyabazik andezit
akintilar1 (Zambrano, 1965) da gorii-
lir. Kalinhk yaklasik 50 m. dir.

Muni Formasyonu : (Newell, 1949)-
Kirmizi tabakalar cogunluktadir (seyl,
kumtagi, cakiltas1). Bazi karbonath ta-
bakalar da bulunur. Kalinhk Puno bél-
gesinde 350 m, den fazladir,

yeryuvar: ve insan

Huancane Formasyonu: (Newell,
1949; Portugal, 1964). Formasyon kir-
mizi, pembe ve beyaz kumtasi ve ca.
kiltaglarindan olusmugtur, Kuzeydogu
Puno'da birimin tavamna dogru hema-
tit bantlar1 goriiliir. Formasyon kaln-
hifF1 bu bélgede 300 m. dir.

Moho Formasyonu: (Newell, 1949;
Portugal, 1964) - Formasyon kirec-
tagy arakatkih kirmiuzi geyl ve kumta-
gindan olugmustur. Kirectagli arakatki-
larinin en silirekli olami Ayavacas ki.
rectasidir. Daha altta gorilen diger
kirectaglarimin Sipin Formasyonu'na
olan benzerligi karisikhifa neden olur
(Portugal, 1964). Ayavacas Formas.
yonu 1 m. den kalin tabakalarla ma-
sif goriinlimdedir, fakat toplam kaln-
Ik 30 m. yi gecmez. Ayavacas kireg-
tasindaki fosiller Senomaniyen yasini
vermektedir, Bu bilgiler ve Titicaca
Grubu yakimindaki benzer  birimlerle
kargilagtirarak, Newell (1949) adi ge-

«¢cen grubun yagini Orta Kretase ola-

rak vermisgtir. Moho Formasyonu igin-
deki alegitagiy Saman yakinlarinda ig.
letilmektedir. Bunlarm stratigrafik ko.
numu kiiyiik olasilikla Aya.va.cas ki-
rectagimin altidir,

Putina Grubu:

Titicaca Grubunun iizerine uyum-
suzlukla gelir, Baghca kirmizi tabaka
ve volkanik kayalardan olugur. Bu ya-
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zida Putina Grubu adi altmda birlesti-
rilen bu istif Putina kdyii yalinlarn-
da iic formasyona ayrilabilmektedir
(Newell, 1949). Portugal (1964) Se-
kil 1'deki bilgeni batisimda bu gruba
iliskin formsyonlarn tammim yapmu§.
tir. En eski birimin tabaminda tralkit-
ler bulunur, fakat bu Cotacucho For-
masyonu'nun tamami pembe kumtasi
ve calkiltaglarnndan olugmustur. Geg
Kretase yasgh ve bitki fosilli Vilguec-
hico Formasyonu'nun lirmizi geylleri
(Newell, 1949) Munani Formasyonu'-
nun kirmizi kumtas: ve gakiltaglar: ile
ortiliidiir. Bélgenin batisinda Putina
Grubu'nun kahnhg 3640 m. (Portugal,
1964) ve doguda 2500 m. dir (Newell,

1949).
Puno Grubu :

Bolgenin  dogusunda agik olarak
goriilemeyen Puno Grubu, Saracocha

Formasyonu'nun  kirintih cbkelleriyle
Tacaza Formasyonu'nun volkanik ka-
yalamndan olugur. Portugal (1964)
bu grubun kalnhgm 2400 m. olarak
olgmiistiir. Newell, batida Titicaca
Grubu’'nun {istlindeki biitiin kirmizi ta-
bakalar1 Puno Grubu'na koymug, fa-
kat Portugal, Puno Grubu yalininda-
ki Jnrmizi tabakah istifin alt kismimn
Puting Grubu'na iliskin oldugunu bul.
mustur, Puno Grubu'nun Futina Gru-
bu'nu iistleyen lasminin Geg Kretase'-
den genc olmasi gerckr. Fakat Titica-
ca Grubwnu iistleyen kisim Putina
kaynaklarina yanal esdeferdedir ve
sonug olarak Geg¢ Kretase yastadir.

Sillapaca Formasyonu: (Portugal,
1964) — Formasyon bati Cordillera’'da
yontulmus, daha yagh kayalari otien,
gofunlukla yatay andezit ve bazalt
akimntilari, tiifler, bresgler ve aglome-
ralardan olugur. En fazla kalinhlk 400
m. dir,

Intriisif kayalar:

Copunlukla kiiclik hacimli riyolit,
diyorit, granodiyorit, monzonit ve di-
ger ilgili magmatik kayalardan olug-
musgtur, Derinlik kayalar1 arasmdaki
benzerlik, Portugala (1964) gbre, bu
kiitlelerin aym1 magmatik kokenli ve
biiyiik bir batolitin kollar1 olmalarm.
dan &tiirtidiir. Derinlik kayalar: biiyiik
olasihkla Tersiyer yasta olan Tacaza
Formasyonu'nu keserler ve hoylece
Arequipa  yalinlarindaki Geg Kretase
yash Kiy1 batolitinin kayalarindan da.
ha genctirler (Jenks, 1948).

YAPI

Titicaca goliiniin
kmnlarmnda Titicaca
lari, Putina Grubu,

kuzey ucu ya-
Grubu'nun kaya-
Puno Grubu ve
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S |Paleozoyik kayalari

Sekil 8: I, II ve III. yapisal zonlarin yerlerini gisteren harita.

Paleozoyik formasyonlarina oranla da-
ha gok gekil degigtirmiglerdir. Titica-
ca kayalar1 géliin kuzeydogusunda bir
kugak seklinde olduklart halde bat:i ile
glineyde daha kiiciik alanlarda mostra
vermiglerdir. Yorede yapisal yonden
birbirinden farkh iig zon (I, II, III)
ayirdedilmistir (Sekil 3).

I, zonun ézelligi biiyik Invrimlarnn
olugudur. Kivrimlar kilometrelerce izle-
nebilir ve kivrim eksenleri kuzeybati-
giineydogu gidiglidir, Yer yer izoklinal
ve dar olan kivrimlarin eksen dilzlem-
leri kuzeydoguya egimlidirler (Sekil 4).
Ust Kretase yagh Putina Grubu ¢b.
kelleri de kivrilmistir, fakat bunlar
daha simetriktir, Newell (1849) Titi-
caca ve Putina Gruplarinda gbzlenen
farkli tektonigin her iki grubun fark-
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I gekil degistirme &zelliklerinden kay-
naklandigim belirtir. Onun, her iki gru-
bun aym zamanda gekil degigtirdigi
varsayimi tam olarak dofru degildir.
Biiyiik bir olasihkla, I. zondaki Titica-
ca Grubu, Putina Grubu'nun ctkelme-
sinden bnce kivrilmastir.

II, zondaki kivrimlar I, zondaki-
lerden kesinlikle farklhdirlar. Kivrimla.
1 1 va da 2 kilometreden fazla izle-
mek olanaksizdir. Sekilleri degigken-
dir (Sekil 5). Kivrimlann eksen diiz-
lemleri genellikle egik fakat dik, ya-
tik ve devrik de olahilirler. Portugal
(1964) bu tip kivrimlary, Titicaca Gru-
bu kayalarnmn, Moho Formasyonu'nun
cdkelmesinden kisa bir zaman sonra,
yiikselen Coachico masifinden kayma-
larn seklinde aciklad.
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Sekil 4: Azangaro'nun

II. zondaki birimler yer yer ka-
otiktirler., Sedimanter kayalarin dog-
rultu ve egimleri aniden defigebilmek-
te ve degisik stratigrafik konumlu bi-
vimler Ust {ste gelebilmektedirler,

III. zonun yapisi IL zonunkine
benzer. fkisinde de kiigiik, gekilsiz kiv-
rimlar ve kaotik yapr vardir; fakat
II. zonda kvrunlar daha Onemli oldu-
fu halde IIT. zonda kaotik yapr co-
gunluktadir, III, zonun kuzey kesimin-
de kvrimlar tiimiiyle kaybolur, Newell
(1949) in altiplanodaki kabuk sikig-
malarina iliskin caligmas:i bu bdlgeyi
kapsar, Yazar bu zon igersinde, Puno'.
nun hemen kuzeyinde kiigiik bir bol-
genin haritasmni cikarnug (Sekil 6-8)
ve Pirindeki petrol sahasimn yapismi
yeniden yorumlamigtir (Sekil 9-13).
III. zonun yayihmi bilinmemekle bir-
likkte, ¢ok genig olma olasiif1 vardir.
Titicaca goliinlin 200 k¥m. kuzeybati-
sindaki Cusco’da, Yuncaipata kirecta-

kuzeydogunsunda I.zon icinden bir yapm orneii (Yer igin Sekil 1'e bakiniz).

51 (Kalafatovich, 1970 tarafindan Aya.
vacas kirectag ile denegtirilmistir.) ay.
n1 zamanda kaotiktir ve yams gize
carpar bir sekilde III. zona benzerlik
gosterir,

Puno Bélgesinin Yapisi:

Puno gehri kuzeyindeki blgenin
(Sekil 6) jeolojik yapisi dogudan ba-
tiya acik bir sekilde defisir. Dofuda
birimler birtakim ©Gzelliklerini yanal
olarak korurlar, ©Ornegin Huancane
Formasyonu'nun {ist kismindaki bir
hematit bandi en azindan 2 km. izle-
nebilir. Hernekadar eksen gizgisi goz-
lenememis ise de, biiyitk bir devrik
senklinalin varlhig olasihdar.

Senklinalin batisindaki yapr tipik
bir kaotik yapidir. Burada Titicaca
Grubu formasyonlar Dbiliylik bloklar
geklinde (50-100 m.) ve yumusak bir
matriks icinde yiizer gibi goriiniirler.
Birbirleriyle yan yana duran bloklar

fzoklinal kivrim lar.

birbirinden
iliskin olabi-

stratigrafik dik kesitte
uzaktaki formasyonlara
lirler, Bununla beraber bhaz bloklar
biiylik &lclide parcalanmig, digerleri
parcalanmarmstir. Bloklardaki hare-
ket zonlari, bazi formasyonlarmn ayni
zamanda i¢ deformasycna ugradiklari.
ni gosterirler.

Baz1 bloklarda tabakalanma yata.
ya yakindir, Fakat bircogunda dik, ya-
r1 dik, cok azinda da devriktir. Bitigik
bloklardaki tabakalanma aym ya da
tamamen farkh dogrultu ve efime de
olabilir (Un'versite binasinin dogu ve
batisindaki Ayavacas bloklarimda gé-
riildiigil gibi), Bitigik bloklardaki dog-
rultu ve egim benzerlikleri biiyilik bir
blogun son hareketinden hemen {nce
parcalara ayrimasimin sonucu olabi-
lir. Bunun yaninda dogrultu ve egim
farkhliklarnin olmasi bu pargalanma-
nin gok Onceden oldugunu gosterir.
Bloklar1 saran matriks en iyi bir se-

PR AL
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Sekil 5: Julipca mim giineybatisinda IT. zon icimden bir wapr drneigi (Yer i¢in Sekil 1'e baluniz). Ayavacas kirectasimn diizensiz lavrimlar,
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Sekil 6:

Puno bilgesinin jeolojik harita ve
kesiti. Kesitteki gizlem ve yorum ara-
sindaki farklhihga dikkat ediniz. Bu

‘haritamin topografik temeli, TUniver-
sidad Nacional del Antiplano’dan Ju-
Iia Velazeo tarafmdan temin edilen
1,/20000 olcekli hava fotograflandir.
Olistostrom bloklarindaki efimler
hangi blokun devrildigini gistermek-
mektedir. Aciklama icin, enine kesit-
teki stratigrafik birimlere balimz,

kilde gakil ocaginda ve Universite ar-
kasindaki yarmada giriilmektedir. Bu
Matriks cok kiiclik taneli ve degigik
renkli geyl, kumtas, kirectag kirinti.
lar1 ve bilyiik cakillardan olugan bir
bregdir, Biiylik calullarn boyu 12 m.ye
ulagabilmektedir. Bres icinde bilyiik ca-
killardan  kiiciiklere bir gegig soz ko-
nusudur. Tabakalanma kesinlikle gb-
riillememektedir.

Harita alammn bati kismunda ki-
rectagi ve kumtasi bloklari Sillapaca
Formasyonu’'nun bazaltlar1 ve Puno

Grubu'nun iri taneli kumtaglan tara-
findan ortiillirler (Sekil 7)., Uyumsuz
dokanagin birkag metre istiinde yer-
alan Puno Grubu'na iliskin kumtagla.
r1, Titicaca Grubu'nun cakaltaglarn-
dan tliremiglerdir. _Andezit c¢akillar
dokanaktan 30 m, iistte boldur.

Puno Bélgesinin Yorumu:

Puno bolgesindeki bloklar, bulun-
duklari bdlgeye iligskin bloklara ben-
zemektedirler. Bagka bir deyigle ekzo-
tik olmayip wverlidirler (Berkland we
dig., 1972). Bloklar “taneli, genel ola-
rak makaslanmig bir matriks ve onun
icine yerlegsmis cesitli boyutlardaki
inkluzyonlardan olusani... haritalana=-
bilir. Bir birimin bir bolumiidiir. Boy-
le bir birim RBerkland wve dig. (1972)
tarafindan melanj olaralk  adlandiril-
migtir ve daha sonra III. zonun kao.
tik kayalarma Titicaca melanjl adi ve-
rilmigtir.

Titicaca melanji1 bana kuzey Ape-
nin'lerdeki biiylik olistostromu hatirla-
tir. Olistostrom terimi (Flores, 1955;
Abbate ve dig., 1970) Italya’da  bir
biitiin olugturan kayalardan pargalan-
ma, kayma ve akma ile tlireyen c¢akil-
tam ve bregler igin kullanilmagtir. Ku-
zey Apeninler'de, olistostromlar tekto-
nik etkinligin fazla oldugu bir cortam-
da cOkeldiklerinden g¢ofu zaman bi-
yiik naplarin onciileri olarak kabul
edilmiglerdir (Elter ve Trevisan, 1973).
Sahara platformu gibi tektonik agidan
sakin bir ortamdaki kayma bregleri de

olistostrom olarak adlandirilmigtir
(Beuf ve diger,, 1971). Sahara ve
Apeninlerin  ikisinde de olistostrom-

lar denizaltinda olugmusglardir. Hemen
hemen tiimii alttan ve {istien denizel
cokellerle simrhdir. Fogillesmig heye-
lanlar (aginmaya uframadan) olistos-
trom olarak adlandimlabilir ve Titica-

(1) Melanjin tanimum gereksiz yere simrlandirdifn icin Berkland ve dif. (1972) nin taniminda ‘“‘yabanci=exotic’” ve ‘‘yerli—mative'’ st-
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fatlar1 kullamlmagitir. Puno'da bloklar yerli oldugundan, kaotik birimler “kimklanmig formasyon’ olarak (sf. 2296), bunun yaninda
Pirin bblgesindeki kaotik birlmler icinde hem yabanct hem de yerli bloklar oldufundan melanj olarak adlandirilmmgtir. Esas olarak ayni
hirim igin iki farkh terim kullanmaktan kagmmmalk amaciyla Berkland ve dif, (1977) melanjin tammmndan ‘‘yerli” ve '‘yabanci’ sifat-
larinn gikarmiglardir.

yeryuvari ve insan
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Sekil %: Puno’nun kuzeyinde, Titicacn Gru-

bu'nun kumtaglarn ile Puno Grubu'-
nun g¢iékel kayalar arasindaki nyum-
suz dokanak,

ca melanji bu tip melanjlara bir &r-
neltir,

Titicaca melanji, Titicaca Grubu’.
na iligkin katilagmis birimlerin parga-
lanmasi ve bu kayalarin gravite etki-
si altinda kaymasi sonucu olugmugtur.
Bunda dig kaynakh bir kuvvetin et-
kisinin, 6rnegin bir bindirmenin ola-
naksiz oldugu diigliniilmelidir. Kayma-
dan bnce yeterli efimi olan bir yamacg
olusmahdir, Bu topografya yalmz Ti-
ticaca Grubu'nun kaymas: ile degil ay-
m zamanda agmma ve sonradan Puno
Grubu'nun ¢okelmesi ile bozulmustur.
Titicaca Grubu'nmun en genc kayalan
s1f deniz ve Puno Grubu'nun krmtih
lrayalari karasal koékenlidir (Newell,
1949; Portugal, 1964). Kaymalarm ne.
deni olan farkl diisey hareketler deniz
diizeyine gore yukar1 dogrudur. Sig
denizel Moho Formasyonu'nun ciikel.
mesinden sonra yukar: dogru olan ha-
reket Titicaca melanjinin bir heyelan
veya yukanda tartiihp kamtlandig:
gibi bir olistostrom oldugunu ortaya
koyar.

Puno bblgesinde, melanjin (olis-
tostrom) ne kadar uzaga hareket et-
tigini belirleyen herhangi bir belirti
yoktur. Bununla beraber tamamen
farkh stratigrafik dilizeylerden gelig
bloklarm yan yana olan durumlari,
hareketin en az birkac kilometre ol-
dugunu gbsterir, Batidaki yasli birim-
lerden tiireyen bloklardan ve de, olis.
tostrom ile efer jenetik bir ilgisi var-
sa, senklinalin durumundan bu hare-
ketin doguya dogru oldufu anlasilir.
Puno blgesine bugiinkii durumunu ka-
zandiran olaylarin siralams1 Sekil 8'de-
ki gibidir.

Kiwvrimda, bir biitiin  olugturan
kiitle, olistostromda  ise pargalanmig
bir kiitlenin tagmmasi sézkonusudur.
Puna Grubu'nun cikel kayalar1 parca-
lanmanin ileri bir evresini temsil eder-
ler ve bir sed manter-kiitle taginmasi-
min {iriinfidiirler, Kivrim, tektonik ta-
ginma siirecinde; olistostrom ise sedi-
mantertektonik tasmnma silirecinde olus-
mugtur. Cokellere, icindeki ana bile-
senlerin boyutlar1 ve parcalanma de-
recelerine gére isim verilir. Hi¢ parca.
lanmamig olanlarla son derece parga.
lanmis olanlar arasinda bir siireklilik
stz konusudur. Bdyle bir siireklilik

yeryuvariy ve insan. .
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uzun yillar boyunca gravite tektonigi-

nin onciileri, bu arada @zellikle Van
Bemmelen (1954) tarafindan savunul-
mugtur,

Gravite tektonigi nedeniyle olan

kiitle yer defistirmesi ile sedimanter
olaylar sonucu olusan kiitle yer de-
gistirmesi arasindaki farklhilik Glgege
baghdir. Digtan bir kuvvetle itilen kiit-
le graviteye bagh olarak yerlegmemig-
tir ve bunun sonucu, olusum acismdan
sedimanter birimlere bir gecig goste.
remez, Dig. kuvvete bagh olarak olu.
gan doku, kuvvetle orantihdir. Gravite
nedeniyle kiitle yerlesiminde bilegenle-
rin genellikle bagimsiz hareketlerinden
Otlirii doku c¢ok kaotik olacaktir. Ti-
ticaca melanji bdyle bir olay sonucu
olusmustur.

Pirin Bilgesinin Yapis:

Pirin yakinlarindaki bir petrol sa-
hasmi . geligtirme caligmalarma = 1875
yilnda baglanns ve bu cahsmalar
1944’e kadar slirmfigtiir. Sahamn top-
lam petrol {iretimi Newell (1949) e gb-
re diislik olup, yaklagik 37500 ton.
dur. Bu bdlgenin, jeologlarin ilgisini
gekmig olmasimin nedeni belkide to.
pografik olarak diinyanin en yiiksek
petrol sahasi olmasindandir,  Kuyular-
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Sekil 8: Puno bélgesinden gecen tiiriimsel

(genetic) Lesitler.

dan birisinin deniz dlizeyinden yiiksek-
ligi 3991 m. dir.

Petrol aramalar: sirasimnda bolge-
de calgan jeologlardan birgogu bulgu-
larm: yaymlmigtir (Cabrera La Rosa
ve Petersen, 1963; Heim, 1947, 1948;
Newell, 1946, 1949) ve ayrica Peru’-
da cgaligan bir Fransiz jeolog grubu.
nun bir harita ile bir enine kesit iize-
rindeki cahigmalari bulunmalktadir
{(Chanove ve dig., 1969). Pirin bilge-
sinin yapisal yorumu cegitlidir. Yuka-
rida belirtilen cesitli yaymmlardan ali-
nan ve ayni yerden gecen fic yorumsal
enine kesiti birbiriyle kargilagtirmak
olanaklhdir (Sekil 9 wve 10). Sekil 9
a, b, ¢ deki kesitler birbirinden ve
benim yorumum olan Sekil 9d den cok
farkhdirlar.

Heim'e giire (Sekil 9a), Pirin bol-
gesinin yapisal durumunu agiklamak
icin blok faylanmasi diginda biiyiik bir
tektonik hareket diiglinmek gereksizdir.
Onemli bir aginmadan sonra Tersiyer
yagh Sipin kiregtas:n c¢Okelmigtir. Ne-
well (Sekil 9b) Alt Kretase yagh Sipin
Lirectas1 ile Orta Kretase wyagh Aya.
vacas kirectasimi birbirinden ayirdi ve
Paleozoyik yasghh kayalarin dier geng
birimler iizerine gelmesini kivrimlan.
ma ve kuzeydofuya dogru bir itilmey-
le acikladi. Pirin bélgesinin karmasik
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yvapigini, yapisal jeoloji uzmam Heim
stratigrafik olarak aciklarken, stra-
tigraf olan Newell'in tektonikle acgik-
lamasi ilginctir.

Chanove ve dig. (Sekil 9¢) kivrim-
larm kilometrelerce uzunlukta ters ka-
natlarinin oldugunu kabul etmekte ve
tektonik tagimmmanin kuzeydofu yeri.
ne glineybatiya dogru oldugunu Gne
siirmektedir. Pusi yalinlarindaki dik
fay ikincil bir tektonik faz sonucu
olmaldir. Pirin'deki  birim, yumugak
bir matriks ve icinde dogrultu ve egim.
leri cok degigken olan biiylik bloklar
yoniinden, Puno'daki birime benzer.
Newell'in jeolojik haritasma gtre, bir
yerde kivrimlarin eksen gizgileri bili-
niyorsa bloklarin konumlar saptana-
bilir (Sekil 11), Tek bir blok ig¢indeki
tabaka dogrultu ve efimi genellikle
degigmez, fakat bir bloktan digerine
ani degigiklikler goriiliir. Puna birim-
lerinin devrikliklerine mneden olabile-
cek herhangibir fay gdzlenmemigtir
{(Qekil 12).

Pirin Bolgesinin Yorumu.

Ponu bbdlgesinde oldugu gibi, bura-
da da kivrim ve faylanmamn yoklugu
ve kaotik yapinmin varhifn bize bir me.
lanjin (olistostrom) sozkonusu oldu-
funu gosterir, Paleozoyik ve Alt Kre-
tase wyagh bhirimlerden (exotic bloklar
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tepelerde ve daha genc bloklar wvadi-
lerde) birgesit istif terslenmesi © var-
dir. Bu durum, Bati Alpler'de Debel-
mas ve Kerchkove (1973) ve Lemoine
(1973) tarafindan saptanan terslenme-
ve henzer. Adi gecen yazarlara gore,
genc birimlerin  kaymasi  yashlarm
kaymasmdan daha &nce olur ve So-
nucta kismen terslenmis bir istif or.
taya cikar. Puno Grubunun kabn ki-
rimtilt birimleri Pirin bolgesinin fark-
I fakat siirekli yiikselmesi soncu ¢b-
kelmiglerdir (Sekil 13). Cokelme ke-
siklidir, Pirin bolgesinin  dogusunda
(gekil 10), kaotik kayalar Puno Gru-
bu birimlerinin icine birkag kez ka.
yarak ardalanma olugturmuglardir. Bu
da bize Puno Grubunun ilk birimleri
cokelirken basen kenarlarinda Onemli
bir réliyefin oldugunu gosterir.

Bununla beraber Puno Grubunun
cBkelmesinden Onceki ve sonraki tek.
tonilkte bir kansiklik olmugtur (Por-
tugal, 1964). Gliney Peru'daki lkavrim-
lar, olistostrom ve Puno Grubunun ka-
Im, krmiih istifi altiplanonun II, ve
IIT. zonlarmndaki esas tektonik hare-
ketlerle iligkilidirler. THer ticii farkl
diigey hareketler sonucu olusan bir
réliyefin agihmasi sonucu olugmustur.
Bu diisey hareket kuzey altiplanonun
ana orojenik haveketidir, Sézkonusu
hareketlere hagli olarak, bir agsal
uyumsuzluk yerine (Steinmann, 1929,
Nefiell, 1949; Portugal, 1964) sediman-
ter ve tektonik kokenli kalin Lir is-
tif olugsmustur. Bu orojenezin uyum-
suzluklar yerine bazi depolanmalarla
simgelendigi bircok jeolog tarafmdan
vurgulanmigtir (Price, 1973).
Amargosa Harmasif1 (Chaos): DMelanj
(Olistostrom) ?

Baska yerde Titicaca melanjma
benzer bir ¢tkeli ararken, Kaliforniya'-
da Death Valley yalkinlarindaki Amar-
gosa karmagign dikkatimi cekti (L.E.
Lattman, sdzlii goériigme). Drewes
(1963) Amargosa Ilitlesini agagidaki
gibi tamimlamigtir:

— Kaotik bloklar biliyiik boyutlu
olup rastgele serpilmiglerdir, fakat her-
biri kendi icinde bir biitiin olusturur.
Yan yana duran bloklar, birbirinden
ok uzakta olan formasyonlardan tii-
remig olabilirler. Tabakalanma  dog-
rultu ve egimi bloktan bloga biiylik
oranda degigebilir. Bloklarmn birgogu
kendi icinde parcalanmig degildir, fa-
kat bazm kuvarsit ve dolomit bloklar
parcalanmig ve sonra yeniden birlese-
rek ilk dayamkhhklarim Kkazanmiglar-
dir.
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Sekil 9: Pirin bélgesinden gecen ve dirt
farkhh  yorumu  yansitan kesitler DBucher, 1956; Hunt ve Mabey, 1966) sonucu ortaya ¢ikan topografyanin
(Gerth, 1955, Sekil 26’dan). n) Heim

(1947, 2. levhadaki 5. kesit); b) Ne-
well (1849, 21, levhadaki D. kesiti);
e) Chanove ve diferleri (1969, Sekil
1); d) Yazarn giriisi.

Bu tamim gercekten Titicaca olis-
tostromunun tammima benzer,

Titicaca golli yakimindaki kaotik
kiitle ile Amargosa karmagig: (chaos)
arasmdaki farlkk matriks-blok oranin-
dadir. Peru’da matrikks cofunlukta wve
bloklar bu matriks iginde yiizmekte-
d'r. Buna karsihlk Death Valley b8l
gesinde, bloklar arasmmdaki matriksin
geniglifgi birkac metreden azdir (Dre.
wes, 1963). Eger Amargosa. karmasi-
gmin bir ksim kimklanmig  seylleri
("“blok”) matriks olarak kabul edilir-
se (Noble, 1941) her iki kaotik kiitle-
deki matriks-blok oram: birb'rine yak-
lagir. Titicaca ve Amargosa karmagilk-
larinin herikisi de yarikarasal bir or.
tamda depolanan cokel ve vollkanitler-
le ortiiliidiirler. Bunlar daha sonra
magmatik kayalarla kesilmisglerdir,

Amargosa karmagifginin  yapisi,
kompresyon faylanma (bindirme fay-
lar;, Noble, 1941), tansiyon  faylan
(dik faylar, Wright ve Troxel, 1969,
1973), degrultu atimh faylar (Drewes,
1963) ve heyelanlarla (Sears, 1953;

ilgilidir. Titicaca melanji1 ile Amargo-
sa. karmagigl arasmdaki benzerlikten
otiiri Amargosa karmagifimn da he-
¥yelanlar olugmug bir melanj oldugu
soylenehilir,

SONUCLAR

1) Giliney Peru altiplanosunda,
yapigal Gzellikleri farkli iig zon ayirde-
dilebilir (Sekil 3). I zondaki hiiyiik,
balugimsiz ve yer yer izoklinal kiv.
rimlar, Titicaca Grubuna iligkin Alt ve
Orta Kretase yagh formasyonlarin
yerlerinden ayrmlarak kaymalari  go-
nucu olusmusglardir, Temeli olugturan
kayalarin kivrimlanmaya katilmamig
olmalar1 hize kivrimlanmanin kayma
sonucu olugtugunu gostermektedir
(gravite tektonigi).

2) II ve TII. zonlarin yapilan
birbirine benzer. IT. zonu niteleyen dii-
zensiz kivrimlar, Titicaca  Grubunun
cokelmesinden hemen sonraki kayma
olayma baghdirlar  (Portugal, 1864).
III. zonu niteleyen karmagik yani me-
lanj, heyelanla olugmustur.

3) TIII. zondaki melanj (olistost-
rom) ve onun lizerine gelen Puno Gru-
bu larintilan, farkh diigey hareketler

yeryuvari ve insan

aginmas) ile iligkilidirler. Olistostrom,
gokel kayalarla tektonik Iavrimlar
arasinda hir gecigi simgeler, Sediman-
ter ile tektonik arasindaki fark, yer
defistiren kiitle elemanlarmm boyutla.
rindan kaynaklamr,

4) Pirin bolgesindeki petrol ara.
malarlt yanhg bir yapisal yorum iize-
rine yapilmigtir. Petrol iiretiminin dii-
glik olmasimmin nedeni de olasihikla olis-
tostrom igindeki bir bloktan iiretim ya-
pilmasindandar,

5) Giiney Peru'daki esas orojenik
hareketler diiseydirler. Bunlar, altipla-
noda acisal uyumsuzluk yerine, melanj
(Olistostrom) ve Kkirintih cokellerin
clusumuna neden olmuslardir,

6) Amargosa karmasigimn  yo-
rumu cegitlidir, Fakat bu karmasigin
Titicaca melanjina olan benzerliginden
otiirii, heyelanla olustugu goriisli giic-
lenmektedir,

DEGINILEN BELGELER

Listesinin uzun olmasi nedeniyle
buraya aktariimamigtir. AAPG, 1974,
58, 4, T46 a hakilabilir,
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Sekil 10: Pirin bélgesinin  jeoloji haritas:
Newell'in (1849) 1/30000 6lcekli jeolo-
ji haritasindan yeniden yorumlanmig-
tir. Sekil 9 daki kesitlerin yerlerine
dikkat ediniz.

Sekil 11: Pirin bélgesinde Olistostromun
(melanj) alt ¥asymlarndaki Ayavacas
kirectasinin bloklar:, Dogruliular ku-
zey okuna gire cizilmistir. Yer icgin
Sekil 10’a balkimz,
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Sekil 12: Pusi biikiilmesinde Pune Grubu-
na iligkin g¢ékel kayalarin devrik du-
rumlar1; tepografik olarak olistostro-
mun altinda, fakat siratigrafik ola-
rak iistiinde, Sekil 2'yi Newell (1949)"
in Levha 8’1 ile Larsilastirin.

Sekil 13: Pirin bélgesinden gegen tiiriimse.
kesitler.
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Cordillera: ki bilyilk dfizltigtl birbirinden ayiran oldukca uzun ve genis dag zincirl vzellikls Kuzey Amerika daki Kayahk Dag'lar ve Gii-
ney Amerika'daki And Daglari icln kullanilir.

Altiplano: Dag zincirleri arasinda yeralan genls ve yiiksek dfizliiklere verilen ad, yiiksek plato.
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