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“Bu ilk gizlemlerden de goriildiigii
gibi~ Alp Sisteminin bugimkii-yapisim
kazanmasinda bilyiik kiitlelerin yatay
hareketlerinin, bugiine kadar iizerinde
¢ok fazla durulmus olan orojenik kusak-
lardaki iliskisiz Insimlarm diisey hare-
ketlerinden cok daha fazla etkin olmus
wlduklan gittikee daha da belirginles-
mektedir...” :

GIRIS

Diinya iizerinde kayaglarn ilk olu-
gumlarindan sonra deformasyona ugra-
varak ilksel yapilarinda degigikliklerin
meydana geldiginin kanitlanmasi, yerbi-
limlerinin insan bilgisine yaptif1 ilk ve
énemli katkilardan biridir. Eski Yunan
ve Roma doga bilimeileri yapmig olduk-
larm gdzlemler esnasinda kendilerini bu
sonuca vardiracak inandirici kanitlar
bulmusglarsa da, ancak kayac¢ deformas-
yonunun ilk ayrintih ve sistematik ana-
lizini yaparak Italya'daki Etruria (bu-
glinkii Toskana) bolgesinin zaman igin-
deki jeolojik geligmesini saptamak onu-
ru Steno’ya ait olmustur (Nikolaus

Steno, De solido intra solidum naturali-
ter contento, 1669, Floransa. Etruria’-
nin jeolojik geligimi hakkindaki b8liimiin
bir Ingilizee gevirisi icin bkz. Mather ve
Mason, 1939, s. 43-44). 18. ylizyil sonu
ve 19. yiizyll baginda, jeolojinin modern
metodolojisinin dogarak &zellikle Avru-
pa’da ayrintih arazi gozlemlerinin ya-
pllmaya hbaglanmas: ve yerbilimlerinde
teorinin - geligmesi jeolojik sorunlarin
mostra Slgeginden cikarak yeryuvar ol-
cefine ulagmalarim saglamig ve hemen
o tarihlerden baglayarak biiylik orojenik
kugaklarin olusma ve geligmeleri sorunu
jeoloji ilminin temel konularindan biri

yeryuvar: ve insan
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‘“Immer deutiicher zeigt sich schon
bei diesen ersten Betrachtungen, dass
gleichfirmige Bewegungen grosser Mas-
sen im horizontalen Sinne einen viel we-
sentlicheren Einfluss auf die heutige
Gestaltung des Alpensystems gehabt ha-
ben, als die bisher allzusehr betonten ver-
ticalen Bewegungen einzelner Theile...”

EDUARD SUESS, 1375

haline gelmistir. 19. ylizyihn ilk geyre-
ginde bu konuda saghkll sonuclara var-
may1 saghyabilecek nicelik nitelikteki
gizlemlerin azlifi orojenik teorilerin el-
deki yetersiz verilerin daha ziyade hayal
giliciine dayanan yorumlar: geklinde ge-
lismelerine neden olmustur. Bu devrede,
varlik ve kismi etkinliklerini 19. yizyi-
Iin {i¢ ceyregi boyunca siirdiirmiis olan,
orojenik kugaklarn biitiiniiyle, dlinya
icerisinden belirli hatlar boyunca yiizeye
yiikselen magma tarafindan dogurulan
dikey Fkareketlerin sonuglam olduklar:
tezini savunan ve Hzellikle goriiglerini
Giiney Italya ve Kanarya Adalarimdaki
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etkin yanardaglar ve Alplerin masifler
bolgesindeki gbdzlemlerine dayandiran
Baron Leopold von Buch'un, Urallarda
ve Altaylarda cahsmig olan Peter Simon
Pallasin, I{uzey Andlar, Meksika ve Or-
ta Asya’da inceleme gezileri yapms olan
Baron Alexander von Humboldt'un ve
modern volkanolojinin kurucularindan
olan George Foulett-Scrope'un hipotez-
leri yaymlanmigtir,

Orojenik kusgaklarda yatay hareket-
lerin de etkin olmus olabilecekleri, hat-
ta bu kusaklarin hiitliniiyle yatay hare-
ketler sonucu meydana geldikleri, ara-
larinda Sir James Hall ve Elie de Beau-
mont gibi tamnnng jeologlar da bulunan
kimseler tarafindan 1800’lerin ilk otuz
senesi iginde anlatilmigsa da Isvigreli
Arnold Escher von der Linth'in Glarus
Cift Kiviimi1  (Glarner Doppelfalte; bu
konuda bkz Heim, 1878, 1891; Oberhol-
zer, 1933, dzellikle s, 3 deki dipnot) kav-
ramuni  ortaya atmasma kadar yatay
haroeketler orojenik kusaklarin kékenle-
rini arastiran jeologlardan pek iltifat
gormemiglerdir. Von der Linth’'in kesfin-
den pek Jasa bir siire sonra biiyiik bo-
yutlu yatik kavrimlarin ve hatta miite-
vizi saryajlarin diinyanin diger orojenilc
kugaklarinda da bulunmas: (8rnegin,
Apalaglarda Rogers kardegler, 1843; Is-
kogya'da Nicol, 1861; Kanada'da Logan,
1860) ise buralarda yatay hareketlerin
varhigi hakkindaki kugkulan zayiflatmis-
tir,

Suess'in 18756 de orojenik kusaklarin
l¢ yapilammin o zamana kadar samilamn
aksine son derece asimetrik olduklam ve
bunun daglarin sadece yatay hareketler-
le olusnmug elmalarinin hir sonucu oldu-
£u tezini giivenilir jeolojik verilerle or-
taya atan kficlik kitabi, Marcel Bert-
rand'in 1884 de Glarus'daki. jeolojik ve-
rileri birbirlerine karsi devrilmis iki ya-
tik kivrim yerine giineyden kuzeye ha-
reket etmis tek bir nap olarak bagtan
vorumlamasima ve boylece tektonik tari-
hinde yeni bir qigir agmasina neden ol-
du. 40 km.'ye yalkin bhir yatay hareketi
gerektiren bu yorum O6zellikle aralarin-
da bir zamanlar hocasi von der Linth'in
c¢ift kavrim yorumunu hararetle destek-
lemig olan Albert Heim'in de bulundugu
mahalli jeologlar tarafindan siddetli
elegtirilere ugradiysa da once Suess'lin
(bkz. Bailey, 1935, s. 54) destegini ka-
zandi, arkasindan Schard'in (1893, 1897)
ve bilhassa Lugeon'un (1903) yaymnlany-
la da Alp jeologlarimin tamam tarafin-
dan kabul edildi.

Naplarin difer orojenik kusaklarda
da bulunmasi, hatti bu kusalklarn ana
yap: 6geleri olarak gbzitkmege basglama-
lan (6rnegin, Tiirnebohm, 1883, 1888, Is-
kandinav Kaledonidlerinde; Peach ve
Horne, 1884, Isko¢ Kaledonidlerinde; Mc
Connel, 1887, Kanada Kayalik Daglarin-
da; von Krafft, 1902 Himalayalarda)
tektonikte yeni bir sorun, bu muazzam
kayac dilimlerinin hareket mekanizmas:
sorununu dogurdu. Baglarinda Suess ve
daha sonra Emile Argand bulunan bir
grup jeolog orojenik kusgaklarim hiitii-
niiyle yatay hareketlerin eseri oldukla-
rim savunurken, en iyi anlatimim Erich
Haarmann'in 1930'da.  yayunlanan dog-
matik kitabinda bulan karsi tez dagla-
rin ashnda dikey hareketlerle (primer
tektojenez) olustuklarini, naplarda gérii-
len yatay hareketlerin ise dikey hare-
ketler tarafindan meydana getirilen yii-
zeysel yercekimi kaymalarndan (sekon-
der tektojenez) ibaret olduklar goriisii-
nil savunmugtur. Bugiin 8zellikle paleo-
cografya acisindan ¢ok dnemli ve levha
tektonigine inanmig jeologlar arasinda
dahi hald var olan bu fikir ayricahg
jeolojinin en temel akademil sorunlarin-
dan biri olup, ¢bziimlii litosferin dinamik
nitelifinin ortaya c<kanlmasinda en
Gnemli rolli oynayacak Sfelerden biri
olacaktir,

Bu yazimn amaci orojenik kusaklar-
da. tektonik taginma sorununu arazi jeo-
lojisinden elde edilmis verilerin isifinda
tartismaktir. Laboratuvar deneylerine
ve taglarnn mekanik Ozellikleri hakkin-
daki teorik gorliglere ,bu konulardaki bil-
gilerimizin tektonik agidan henilz giive-
nilir bir diizeye ulagmamig olduklarnna
inandigim ve Alexander Logie du Toit’-
nin bir zamanlar Kitalarm kaymas: teo-
risi hakkinda dedigi gibi bu konuda da
“geological evidence almost entirely
must decide” fikrinde oldugum icin bu
vazida hig yer verilmeyecektir,

NAPLARIN (1) HAREKET
MEKANIZMALARI HARKINDAKI
GORUSLERIN OZETI:

Naplarin  hareketlerini  aciklamak
amaciyla bugiine kadar ii¢ temel goriis
ortaya atilmgtir. Bu goriigler, naplarla
birlikte orojenik kusgaklar iginde gériilen
ve yatay hareketlerle olugtuklam samilan
tiim yapilarn da kékenlerini aciklama-
ya cahstiklan icin naplarin heniiz bilin-
medikleri tarihlerde ortaya cikarak da-
ha sonra-nap hareketlerinin .aciklanma-

sinda da kullamlmug, bazan bu amaca
gire de degigtirilmislerdir.

Naplarnn hareketlerini, bu kayag
dilimlerinin itilmek suretiyle birbirleri
{izerine yiirlidilkleri yoluyla belki de ilk
defa acikhyan Suess (1875, s. 146) ol-
mustur, Suess'e gore kayaglann {izerin-
de olugtuklar {emel kisalmaya ufraymn-
ca bu kisalma, kayacin kivrimlanmasi
veya belirli diizlemler boyunca lnlarak
bu suretle meydana gelen dilimlerin (or-
negin, gekil 1c, a, b, c dilimleri) birbir-
leri fizerine itilmeleriyle kargilamr, Sekil
1 CT'de ilksel uzunlugu AB olan bir lev-
ha CIT'de 9050 kisalarak A’B’ uzunlugu-
na inmig, bu kisalma a, b ve ¢ naplan-
nin olusmast ve bunlarin birbirleri iize-
rine itilmeleri sonucu %50 bir kahnlas-
ma ile gerceklegmistir. Sekil 1C’de gorii-
len dnemli bir geometrik Gfe de garyaj
ylizeylerinin egimi yontinde (B ve B’ yo-
niinde) en uzakta olan napin (sekil 1C'de
¢) kisalma sonunda en ist tektonik bir-
ligi olugturmasidir. Nap istifi icerisinde
en iist napin altindakiler iistten alta
dogru yatay durumdaki ilksel siralarim:
hozmadan istiflenirler (gekil 1C'dec -b -
a siras1). Bu geometrik siralanma yer-
cekimi kaymas1 sonucu meydana gelmis
olan naplarn olusturduklan istiflerde
yukanda gordiigiimilziin tersine geligir
(agagiya bkz.) ve iki mekanizmay1 ayir-
detmege yarayan ipuclarindan birini
olugturur.

Smoluchoski (1909), Oldham (1921),
Lawson (1922) ve daha sonra Hubbert
(1951) ve Hubbert ve Rubey'nin (1959)
teorik cahismalari normal kogullar altin-
da boylar 30 km.'yi gegen kayag dilim-
lerinin vatay bir ylizey lizerinde arka-
dan itilerek hareket ettirilmelerinin ka-
yaglarin i¢ dayamklhlhk smrlan agsin-
dan olanaksiz olmas: gerektigini gster-
misgtir. Fakat bu mekanik hesaplardan
da ayri olarak baz jeofizikciler (drne-
gin, Jeffreys, 1931) ve jeologlar (orne-
gin, Haarmann, 1930) cogunlugu teorik
olan cesitli nedenlerden bBtilri naplarin
lasalmadan dolayi meydana gelen arka-
dan itme yerine baska yollarla hareket
etmig olmalarn gerektiginl ileri siirmiig-
ler ve bu y8nde yeni hipotezler gelistir-
miglerdir.

Bu gériislerden ilk Gnce ortaya -
kam kbékleri Gillet-Laumont’'un 1799'da
yayimmladig: bir makaleye kadar inen, fa-
kat 0Ozellikle Hsarmann (1930), Van
Bemmelen (1932, 1933a, 1933b) ve Lu-
geon ve Gagnebin'in (1941) yaymnlarin-

(1) Bu yazida nap sizeiiil ile kastedilen kavram altta bir saryajla simrlanmig kayag dilimidir (mappe du second genre; bkz. Aubouin, 1969}
ve cok biiyiik hoyutlu vatk kivrimlar: (nappe du premier genre) kapsamaz. g
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Sekil 1: Naplarin hareket mekanizmalarimi aciklamak amaeyla ortaya atilnig olan giriis-

ferin sematik agkBamalari:

A — Yercekimi etkisivle kayma hipotezi.

B — Yercekimi etkisiyle yatay yvayilma hipotesi.

Burada Il'de gosterilen ters metamorfizma yayilmaya neden olan kaya¢ akmasindan
dolay: saryaj yiizyine yakin olarik eolusabilecek bilyiik boyutlu yatik kivrimlarin me-
tamorfizma sonrast veya sirasinda gelismeleri ile meydana gelebilir. Bu durnm, Grnegin
Himalayalar (Le Port, 1975; ayrica sekil 6B) ve Iskandinav Kaledomidlerinde (Gee,
1975) giiriilen ters metamorfizma olaylarmna olasili bir aeklama saglayabilir. Basks

bir olasihk icin bkz. Le Fort (1975),

€@ — Habuk Kksalmas: nddeniyle ortayas c¢ikan itilme hipotezi (Martisma icin metne

hakimz).

dan sonra popiiler olan, naplarin belirli
bir efim boyunca yercekimi etkisi altin-
da yokusasaf1 kayarak olustuklan fikri-
dir, Yergekimi naplar da denilen bu tiir
naplarin ne gekilde meydana geldikleri
ve bunlamn olustuklar tektonik ortam-
larin nap gelismesinin cesitli evrelerin-
deki geometrik ozellikleri sekil 1A'da
gorlilmelktedir. AB ylizeyi iizerindeki
miistakbel a ve b naplarindan olugan ci-
sim (buradaki miistalkkbel kayma yiizey-
leri cisim igerisindeki duruslarn, kay-
maya uygun zayif tabakalar, &rne-
gin  evaporit yiizeyleri, tarafindan
saptanir), bu ylizey AR’ durumuna
geldigi zaman a milstakhel napimin agir-
Liginin AB' yiizeyine paralel olan bilege-
ni, a’y1 yerinde durmaga zorlayan siir-
tiinme kuvvetini yenince, durayhlhpim
kaybeder ve a, nap olarak cisimden ko-
parak A'ya kayar (sekil 1 AI ve AII).
Yiikselme devam ettigi takdirde (gekil 1
ATIT) geride kalmis olan b de nihayet
kayarak b napim olugturur. Sekil 1 A'da
vercekimi napr hipotezinin cok 8nemli ve
jeolojik ytntemlerle saptanmasi cok ko-

lay olan {ic geometrik Ggesi gorlilmek-
tedir. Bunlardan ilki i{izerinde naplarn
kayacaklan efimi meydana getirecek
olan goreli ylikselmedir. Ozellikle sedi-
mantolojik ve stratigrafik yOntemlerle
biyle bir ylikselmenin ve dolayisiyla AB’
ve/veya AB"” efimlerinin jeolojik gecmis-
te var olup olmadiklarinin  anlasilmasi
¢okt kolaydir. Agimmanmin ve dolayisiyla
sediman tahribatimin denizalti ortamla-
rina nazaran ¢ok daha giddetli ve etkin
oldugu karasal ortamlarda dahi, yiiksel-
tiler etrafinda olugan sedimanlar sadece
yiikseltinin varhfin degil, aynr zamanda
ayrintil geligimini de belgelerler. Orne-
Fin, Bat1 Kenya ve Uganda'da bulunan
karasal Miyosen kimntili sediman kama-
lann burada Dogu Afrika Rift Sistemine
bagh grabenlerin olusmalarindan &nce
meydana gelmis olan ylikselmelerin ka-
mtlann olugtururlar (King, 1970). Ben-
zer gekilde Alplerin kuzey ve gilneyinde
hirikmis olan Molas Alplerin ayrmntilh
ylikselme tarihini kaydeder (Triimpy,
1973). &

yeryuvari ve insan

Sekil 1 AIIT'de goriilen ikinei geo-
metrik 6ge naplarin kaydiktan sonra ar-
kada birakmalarn gereken bosluk, yani
tektonik deniidasyon alamidir. Ozellikle
kayma mesafeleri 30-40 kum.'yi gecen
yercekimi naplarmmin geligtikleri tekto-
nik ortamlarda basit bir stratigrafik ga-
hgma. tektonik denlidasyon alanmim, efer
tamamen asmmp gitmedigi takdirde, ko-
layca saptanabilir. Asinma ile tamamen
kaybolmamg olsa bile tektonik deniidas-
yon alam nap hareketini izliyen tekto-
nik/sedimantolojik olaylarla gizlenmis
olabilir. Ornegin, Kuzeybati 'Wyoming'-
deki Heart Mountain yergekimi napimmn
tektonik deniidasyon alam nap geligimi
sonrasy volkanik kayaclar1 (Wapiti for-
masyonu) ile ortiilmilgtiir (Pierce, 1973).
Fakat bu durumlarda dahi tektonik de-
niidasyon alammmn varhfimi kamtlamak
olanaksiz defildir. Aym yontemlerle hoy-
le hir alamn hichir zaman var olmadif
kamtlanabildigi takdirde ise o hdlgedeki
naplarnn gravite napt olmadiklarn kesin
sonucuna tereddiitsiiz varlahilir.

Yercekimi napr hipotezinin iigiineii
geometrik Sfesi ise 1943'de Lugeon ta-
rafindan isimlendirilmis olan divertiki-
lasyon olayidir. Divertikillasyon kisaca
ilksel hir stratigrafik istifin, bu istife ait
iiyelerin en listten baglamak iizere yer-
celiimi etkisi altinda birbirleri ardindan
kayarak bir nap istifi olugturmalan so-
nucu ters siralamgichr. Sekil 1 AT'de a,
b'nin {lzerindeyken AIIT'de divertikiilas-
yon sonucu b, a'nin lizerine gikmgtir.

Sekil 2A Isvigre Alplerindeki Ultra-
helvetik naplarnmn buglinki istifini gos-
termektedir (Badoux, 1963; Lemoine,
1973; Gwinner, 1976). 2B'de ise Badoux
tarafindan zone des cols’de yapilan ¢ok
ayrntili stratigrafik/yapisal caligmalar
sonucu ortaya ¢ikmig olan deformasyon
oncesi Ultrahelvetik stratigrafisi goriil-
mektedir. Bu iki geklin karsilagtirilmas:
bize stratigrafinin gittikce yaslanan bi-
rimlerinin, nap istifinin gittikce yilkse-
len {iyelerini olugturduklarini gosterir.
Yani nap istifinin en alt {iyesi stratig-
rafinin en f{ist birimine karsihk gelmek-
tedir. Bu geometri gekil 1 ATII'de gorii-
lenin aymdir ve ger¢ekten de Badoux
(1963) Ultrahelvetik nap yerlegsmesini,
yercekimi etkisinde, stratigrafinin zayf
lusimlarindan  yararlanarak kopup ka-
van naplarnn divertikiile olmas1 geklinde
yorumlamigtir. Prealplerdeki Simme na-
pimn (genig anlamda) i¢ yapisinin gekil-
lenmesinde de rolll oldugu ileri siiriilen
(Lemoine, 1973) divertikillasyon olayimnin
vercekimi tektoniginden ziyade bir nevi
yvumugak sediman deformasyonu oldugu-
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nu ileri siirenler de vardir (bkz. Lemoine,
1973: Dr. A. 'W. Bally, kigisel gorlisme,
1976).

Tektonik hareketlerin son derece ay-
rmtilh bir tarihgesi ile birlikte yukarida
siralanan iic geometrik oge (bir tek na-
pin hareketi konu oldugu zaman diverti-
kiilasyon haric), yercekimi etkisi altinda
kaymanin nap hareketi mekanizmasi
olarak saptanabilmesi icin arazide mut-
laka aragtirilmig olmahdirlar Bu {ig 6fe-
den bir tekinin dahi bulunamamasl, ©
bélgede yercekimi naplarinin varhg: hak-
kinda c¢ok ciddi kugkular dogurur.

Naplarm hareketlerini acgiklayabil-
mek icin ortaya atilan en son giriis ilk
defa 1924'de Jeffreys tarafindan belirti-
len ve naplari hareket ettirerek onlara
arazi gbzlemleri sonucu ortaya c¢ikarilan
i¢ yapilamm kazandirabilecegi Bucher
(19564, 1956b, 1962) tarafindan yapilan
deneylerle ortaya gikarilan kayaclarm
yvercekimi etkisinde yatay yayllmalari
fikridir. Yalkin zamanda Blliot (1976) bu
hipotezin matematik bir analizini de

vermistir.

Sekil 1B’de yercekimi etkisinde ya-
yimamn nasil gergeklegtigi ve bunun
geometrik sonuglari gisterilmigtir. Bir
ACB kabinda bulunan yariakigkan m
maddesi yergekimi etkisiyle akarak yii-
zeyini yatay duruma getirmege cahgr.
Bu arada b noktasi b' ne inerken a nok-
talar1 da CA ve CB boyunca a’ ne ge-
lirler. Bu gekilde meydana gelen iki Ca’
garyaji boyunca deformasyonun C nolk-
tasinda sifir deferden a' noktalarinda
maksimum degere ulagtifi, bu suretle
garyajlar boyunca deformasyonun degis-
mez bir defere sahip olmayarak, sarya-
jin hareketi yoniinde arttif1 goriilmekte-
dir. Aynntih yapisal jeolojik aragtirma-
larla ortaya cikarlabilecek (8rnefin, K
degerinin garyaj diizlemi boyunca art-
masl, kilglik kiviim  eksenlerinin garyaj
hareketine dik bir durumdan, ona paralel
duruma gelmeleri) olan bu deformasyon
artigi, yercekimi etkisinde yatay yayil-
ma igin énemli bir geometrik 6gedir. Bu
olay, 6rnegin Italya’da XKuzey Apenin-
lerde bulunan Alpi Apuane tektonik
penceresi igerisinde saptanmis, Toskan
Nap: altinda kivrim eksenlerinin batidan
doguya mineral cekme lineasyonlanna
dik durumdan paralel duruma gectikle-
ri gozlenmistir (Dr. Luigi Carmignani
ve Bay Roy Kligfield, kigisel gériigme,
1977). 1talya'da oldugu gibi diizenli bir
gekilde olmasa bile saryajlar boyunca
deformasyonun defer degistirmesi Is-
kandinav Kaledonidlerinin orta kesimle-
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rinde bulunan Gee'nin (1975) Seve-Koli
Napinda da gozlenmigtir (Lindstrém,
1961).

Yer¢ekimi etkisi altinda yatay yayl-
manin diger bir geometrik ogesi de ya-
tay yayillmay1 olanakh kilabilecek olan
ilksel b goreli yiksekliginin  varhfidir.
Bu, yergekimi etkisi altinda kayma hipo-
tezinde tartigilmig olan sornnun ayni ol-
dugu icin burada tekrar ele alnmaya-
caktir,

Yukaridaki pek kisa dzetlerinden de
anlagilabilecegi gibi nap hareketlerini
doguran mekanizmalarin hepsinin tama-
men kendilerine dzgiin geometrik nite-
likleri vardir. Bunlar mekanizmann be-
lirlenmesi ic¢in arazide mutlaka saptan-
mig olmahdirlar. Ormegin harcketi esna-
sinda iizerinde yokusasag: kayabilecegi
bir efimden ve arkada birakmmg olmasi
gereken bir tektonik denildasyon alanin-
dan yoksun bir napin ig deformasyonu ne
kadar az, saryaj dilzlemi ne kadar ince
ve hovutlart ne olursa olsun yercekimi
etkisinde kayarak hareket etmis olmasi
olanaksizdir, Dolayisiyla nap mekaniz-
masimn belirlenmesi jeologun kigisel se-
cimi veya dnyargilarindan ziyade ayrin-
il arazi caligmalarna dayamilarak ya-
pilmalidir, Biz de orojenik kugaklarda
taginmay1 gergeklegtiren mekanizmaw
tartisabilinek icin dénce baz drnekleri in-
celemek zorundayiz.

BAZI ORNEKLER

Naplarm  hareket mekanizmalar
hakkinda ipuclan elde etmek amaciyla
naph bdélgelerin i¢ yapilar: ve zaman
icindeki tektonik gelismeleri iizerine ya-
pacagimiz  tartismadan olanak oldugu
kadar genel sonuclar ¢ikartabilmek igin
drneklerimizi de olanak oldugu kadar de-
gigik yag ve konumdaki orojenik kusak-
lardan secmeliyiz. Amacimizdan fazla
uzaklagmadan yapmaga ¢ahgacagimz
billgesel incelemelere stratigrafinin ve
nap yapisimin bagka bilgelere gore da-
ha basit oldufu, arvazide saghkl jeolojik
gbzlemlere olanak veren. bol mostralarm
bulundugu ve bugiine kadar birgok jeo-
log tarafindan pek ayrintili olarak ince-
lenmiy olan Bati Newfoundland’da, Ada-
lar Korfezi (Bay of Islands) c¢evresinde
bulunan Orta Ordovisyen yagh allokton
birliklerle baglayalim. Bolgenin stratig-
rafisi ve tektonik evrimi gekil 3’de gema-
tik olarak gosterilmigtir (ayrica bkz.:
Dewey, 1976, sekil 1; Rodgers, 1970, s.
148-154; Bird ve Dewey, 1970; Devey ve
Bird, 1971; Williams, 1971, 973, 975; Wil-
liams ve Smyth, 1973; Dewey, 1974). Ka-
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nada'daki korelatlarina pek benzeyen,
giddetle deforme ve metamorfize olmug
gnays ,sist ve granitlerden olugan Gren-
ville yash Long Range ve mafik kayag-
lara g6re daha =zengin olan Indian
Head karmagiklarindan olugsan bir temel
tizerine Kambriyen'de (Eokambriyven 7)
baglayan ve dogudan batiya geligen
transgresyon once kirintih kayaclar ve
dzellikle temiz ortokuvarsit ctkeltmis,
ancak Ust Kambriyen'den itibaren do-
Fuya dogru kalinlasan miyojeosenklinal
tipi ¢kel prizmasun olugturan karbonat
sedimantasyonuna (ézellikle St. George
grubu) doniigmiigtiir. Alt Kambriyende
olustugu samlan (Bird ve Dewey, 1970;
Williams, 1975) kita eteginde batidaki
kratondan gelerek selfi gegen krintih
gedimaniar (Sekil 3'de Irishtown ve
Summerside formasyonlar1) kismen lep-
tojeosenklinal kosullar:t altinda birikme- .
ge baglamaglar, Orta Kambriyen'den iti-
baren gelf simrim belirleyen kita yama-
cinda Cow Head fasiyesini (kiregtas:
bregi ve moloz yiginlar1) olusturan kireg-
tast molozu kaymalaf meydana gelmis,
bunlarin uzak uclar Cooks Brook'un ya-
kinsak karbonat breglerini olusturmus-
lardir. )

Sekil 3'deki semautik tablodan da go-
riildligli tizere, Alt Kambriyenden itiba-
ren Bati Newfoundland'in doguya bakan
Atlantik tipi pasif bir luta kenan ola-
rak gelistigini, bunun degal bir sonucn
olarak da bugiin Humber Arm allokto-
nunda bulunan kinntili sedimanlar tara-
findan simgelenen kita etefinin de do-
fusunda oliyanus tipi litosfer ve bunun
izerinde derin deniz ¢tkelleri olmasi ge-
rektigini anhyoruz. Biyle bir okyanus
litosferinin var oldugu hakkinda ilk do-
laysiz kanit Orta Ordovisyen'de lita
cteginin dogusunda deformasyonun basg-
lamasiyla ortaya cikiyor. Doguda defor-
masyonun baglamig olmasi Inta etek, ya-
mag ve sgelf sedimantasyonunun anf hir
degigiklige ufrayarak o zamana kadar
sakin bir karbonat ve batidan beslenen
rnntih tortul ¢okelme ortami olan
alanlarin dogudan gelen bhir kirntih tor-
tul baskimina ugrami§ olmalarindan an-
lagilmaktadir. Genellikle grovak, arkoz,
seyl, silt ve longlomeralardan olusan
Blow-me-down Brook formasyonu (Seki!
3) aym1 zamanda ¢Ortlii (derin deniz tor-
tullar1 ve ofiyolitli (okyanus kabuk ve
iist mantosu) kirintilar da igermektedir
{bkz. Dewey, 1976, sekil 1). Bundan
Blow-me-down Brook'a sediman sagla-
yvan ve onun dogusunda olmalan gere-
ken tektonik yilkseltilerin ofiyolitik bile-
senleri oldugu sonucu cikmaktadir.
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Sekil 2: A — Ultrahelvetik maplarimn cok sematize edilmig gireli geometrileri (Dadounx,

1963; Lemoine, 1973; Gwinner 1976'dan degigtirilerek alinmagtir.)

B — Deformasyon oncesi Ultrahelvetik stratigrafisi (Badoux, 1963; Gwinner 1976 dan

sadelestirilerek alinmistar).

Sekilde deformasyonun stratigrafik istif icindeki yuwyil-

mas: ile nap verlesme sirasimn ters yvinlerde gelistiklerine dikkat ediniz. Bu geometri

divertikiilasyonu balirtmektedir.

Sézil gegen ofiyolitik yiikseltilerin
tektonik nitelikleri bu yazinin konusunu
yakindan ilgilendirir, ciinkii Blow-me-
down Brook havzasinda sedimantasyon
buranmn dofudan, biiylik olasilikla az én-
ce amlan yiikseltilerden gelen ve dort
ayr1 dilimden olusan (Bay of Islands,
Little Port, Old Man Cove ve Skinner

Ceve dilimleri; sekil 3) ofiyolit allokto-
nu ile ortiilmesi sonucunda kesilmistir.
Dolayisiyla bu yiikseltilerin koken ve
gelismeleri, Blow-me-down Brook havza-
sim Brtmiis olan ofiyolit naplarmnin ha-
reket mekanizmasim belki aydinlatacak
nitelikte ipuglan saglayabilirler.

yeryuvary ve insan

Church ve Stevens (1971) ve Church
(1972) bu ylikseltilerin ashnda kita ke-
narimmm hemen yamnda yiikselmekte olan
bir yayilma merkezi oldugu ve ofoyolit
naplarinin yercekimi etkisi ile bu mer-
kezin bati kanadindan ayrilip kita ke-
nar1 iizerine yerlesmis olduklar tezini
savunmuglardir. Boyle bir mekanizma-
nin geometrisi (ayrica bkz. Dewey, 1976,
sekil 5 A, B, C) ofiyolit naplarimin ok-
yanus kabuk ve st mantosunu magma-
tik tabakalanmaya hemen hemen para-
lel olarak kesmelerini gerektirir. Hal-
buld, Bay of Islands diliminde (gekil 3)
cok belirli olarak da goriildiigi gibi nap-
larn smirlayan saryajlar bu tabakalan-
may1 enine ve tabakalar arasinda fark
gbzetmeksizin kesmiglerdir, Yayilma
merkezini durup dururken 2 km.'den faz-
la. bir yllkseklige cgikarmanin giicliikleri
yaninda, (Dewey, 1976; Izlanda gibi mis-
tesna hallerin Bati Newfoundland'da gb-
riilen klasik ofiyolit kesidini veren okya-
nus litosfer olugturmadiklarm bilinmekte-
dir) ofiyolit alloktonlarimin daha son-
raki evrimleri de Church ve Stevens'in
yorumuyla celigki halindedir.

Elliot (1976) ise gerek Bati1 Newfo-
undland ve gerekse Umman'daki Semail
napl icin yercekimi etkisinde yayilma
sonucu yerlesme hipotezini uygun gir-
miigtiir. Elliot'a gére Blow-me-down
Brook formasyonundaki ofiyolit kirnti-
lan ofiyolitli tektonik ylikselseltiler iize-
rindeki topografik egimin kita kenari
yéniinde oldugunu isaret etmektedirler.
Sonug clarak naplarin bu yénde yayilma-
lan dogal goriilmektedir. Teorik olarak
son derece hasit gibi gériinen bu sonu-
cun gercek¢i olamayacagl ofiyolit nap-
larmm kita yamaci dofusundan stkerek
self tizerine yerlegtirecek ylikseklifin
(gekil 1 BI'de b yliksekligi) boyutlarn-
dan anlagihr. Elliot bu yiiksekligin mag-
matik bir ada yay1 tarafindan saflanms
olabilecegi kamismmdadir. Benim bildigim
kadariyle Newfoundland'da Orta Ordo-
visyon esnasinda yiiksekligi 3 km.'nin
iizerinde olan bir magmatik ada yay
yoktur. (fstelik Elliot'un hipotezi agagi-
da kesin delillerini gtrecefimiz kabuk
ksalmasim da agklamadig igin burada
daha. fazla lizerinde durulmayacaktir,

Yukamda da belirtildigi gibi Orta
Ordovisyen’de Bati Newfoundland'daki
kita etefinin dofusunda olugmug olan
ofiyolitik  ylilkseltilerin nitelikleri hak-
kinda bizzat Bay of Islands nap1 baz ip-
uglan vermektedir. Bu nap igerisindeki
ofiyolit stratigrafisi en iiste yastik lav-
larla basglayip stirekli dayk ve dayk bre-
si, siddetle tektonize olmus, sayisiz si-
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sekil 3: Bati Newfoundland'da Adalar korfezi bilgesinim Prekambriyen-Orta Ordovisyen ardsindaki jeolojik evriminin semutik ézeti. De-
formasyonun yatay yayilmasi ve alloktonlarin yerlesme sirasi (deformasyonun yapisal olarak dikey yayilmasi1) arasmmdaki iliskive
dikkat ediniz. Bu geometri ve zaman sirasini yercekimi etkisinde naplarin kaymug olmasi ile acklaumays olanak yoktur.
(Rismen Williams, 1971'den).




niimlii kesme zonlarim igeren ve sayilar:
yukamdan agagl hzla azalan kioksiiz
dayklan iceren izotropik gabro, kiimii-
lat gabro, gene giddetle tektonize anor-
tozit, troktolit, feldspathh diinit, kromit
ve klinopiroksenit, bunlarin altinda harz-
burgit ve nihayet lerzolitlerle sona erer
(Williams, 1975 ve benim gizlemlerim).
Bu stratigrafiden goriildligli gibi okya-
nus kabuk ve iist mantosunun hemen
tiim iiyeleri Bay of Islands napinda var-
dir, Bundan ¢ikan sonug, napr sumrlayan
saryajlarn okyanus kabugundan ve hat-
ta litosferinden yiizeysel dilimler kesmek
yerine onu enine dilimledikleridir. Bu di-
limler olugtuktan bhir slire sonra yerle-
rinden cikarak hemen onlerindeki flis
havzalarnm drtmiigler ve oradaki kayag-
lar1 deforme etmiglerdir.

Burada jeolojidek: aktiializm pren-
sihinden yararlanarak bugilin 1) okyanus
tabanminda kabugun enine dilimlendigi ve
2) hunun neticesinde tektonik yiikselti-
lerin olugtugu yerleri inceleyerek bunla-
rin Newfoundland'da Orta Ordovisyen'de
olugmug olan tektonik yiikseltiler “icin
gercekel birer model olup olamayacak-
larimi aragtirabiliriz, © Bunun igin New-
foundland'dan gecgiei bir siire igin ayri-
larak dnce dogu Akdeniz'e, sonra da gii-
neydofu Pasifik'e uzanmamiz gereklidir.

Buglin diinya yiiziinde okyanus tipi
kabugun dilimlenerek tektonik yiiksel-
tiler olusturdugu yerlerin ljagmda Dogu
Akdeniz Sirt't gelmektedir (Rabinowitz
ve Ryan, 1970; Ryan ve digerleri, 1970;
Dewey ve Bird, 1971). Burada her ne
kadar Morelli (1976) ¢ok incelmiy kta
tipi bir kabugun bulundufunu ileri sir-
miigse de durum kesin olmaktan cok
uzaktir (Biju-Duval ve digerleri, baski-
da) ve ashinda buradaki tartigmamiz et-
kilemez. ' ;

Hellen Derin Deniz ¢ukuru gilineyin-
den Kibris'a kadar uzanan ve hemen
hemen 200-250 km. geniglifinde topog-
rafik bir yiikselti olan Dogu Akdeniz
Sirt1 {izerinde bulunan biiylik serbest ha-
va gravite anomalileri ve diigiik ve 151
akimi burada kabufun ltalmlae;mak_ta_ ol-
dugunu géstermektedir, (Rabinowitz ve
Ryan, 1970) Bu kalinlagmanin mekaniz-
masimin Dogu Akdeniz Sirti boyunca
uzanan ve kuzeye dalan saryajlarla ka-
bugun . dilimlenerek kisalmasi oldugu
sismik yansima profillerinden ve deniz-

alt1 fotolarinda goriilen sediman defor-

masyonundan (Ryan ve digerleri, 1970)
anlasilmaktadir (Sekil 4; ayrica bkz.
Dewey. ve Bird, 19871, Sekil 6A). Bura-
daki geometri naplarin yokug yukar ci-

karak yergekimine kars1 ig yaptiklarim
ve Newfoundland'da Orta Ordovisyen'de
oldugu gibi Atlantik tipi pasif bir kita
kenarna (burada kuzey Afrika) dofu
yiirlimekte olduklarim gbstermektedir.

Dogu Akdeniz’deki tektonik panora-
mann Newfoundland'daki Orta Ordovis-
yen paelocografyasina benzer onemli bir
yoni de Dogu Akdeniz Sirth icerisindeki

. embriyonik ofiyolit (?) naplarmmin he-

men dniinde Herodot Havzas gibi Cooks
Brook wve Blow-me-down Brook havza-
lariyla karsilagtinlabilecek flig havzala-
rnn  varhgdir (Hsti, 1972; Stanley,
1974). Dogu Akdeniz'de bugilin var olan
(Hsii ve Ryan, 1972} sikigmamn, geo-
metrisini koruyarak devam etmesi halin-
de Sirt igerisindeki embriyonik naplarin
flerleyerelk bu fliy havzalarma oOnce ki-
rint1 temin edecekleri ve nihayet onla-
ri tamamen d&rterek deforme edecekle-
ri diigiinillebilir, ;

Giineydogu Pasifilt'te de, §° ile 12°
giliney enlemleri arasinda, Peru-Sili De-
rin Deniz Cukuru’'nun 200 km. kadar
batisinda, Cukur boyunca Giliney Ame-
rika'min altina dalmakta olan Nazce
Levhasit da aym Dogu Akdeniz Sirtr’-
nda oldugu gibi cukura dogru egimli
garyajlarla dilimlenerek, bu dilimlerin
birbirleri tizerine bindirmeleri sonucu
kisalarak kalimlasmaktadir (Hussong
ve digerleri, 1976). Hussong ve digerle-
rinin 12, geklinde g&riildiigii gibi di-
limlenme belki tlim litosferi etkilenmek-
tedir. Bu dilimlerin birer nap olarak ge-
ligmeleri halinde okyanus kabuk ve {ist
mantosundan kesit veren ofiyolitleri
olugturacaklar: dogaldir,

Sonug- olarak Orta Ordovisyen'de
Blow-me-dawn Brook formasyonuna ki-
rint1 saglayan tektonik ylikseltilerin, ki-
ta kenarindan ckyanusa dogru egimli ve
yercekimine karsi hareket eden bir nap
istifinden olusmus olahilecekleri olasili-
gmm kuvvetli oldugunu s6yleyebiliriz.
Bumnetice agagida gérecegimiz Bat1 New-
foundland alloktonlarimin istiflenme si-
rast ve bu alloktonlann geligmesi esna-
sinda burada _meydana gelmis olan mu-
azzam kabuk kisalmasi tarafindan da
desteklenmektedir.

Blow-me-down Brook havzasinda se-
dimantasyonun kesllmesinden Jkisa bir
slire sonra Blow-me-down formasyonuy-
la birlikte Humber Arm Grubunu olus-
turan sedimanlar (gekil 3) dogudan ge-
lerek kendilerini ezen ofiyolit naplar ta-
rafindan deforme edilmigler ve yerlerin-
den sékiilerek ofiyolotik alloktonun al-

_tina yeni bir nap olarak eklenmisglerdir.

yeryuvarl ve insan

Humber Arm diliminin (Williams, 1975)
de eklenmesiyle kalinlagan allokton kita
yamacing ulagmig, buradaki Cow Head
fasiyesine ait karbonat breglerini de ezip
yerlerinden sékerek Cow Head dilimini
de en alt liye olarak kendisine kattiktan
sonra bir biitiin olarak self iizerine yer-
lesmistir. i

Alloktonun ilk hareketi ve geligmesi
esnasinda devaml yokug yukan cikarak
yercekimine karsi is yaptigi katetmis
oldugu paleocogratik yerlerden (derin
deniz tabami-kita etegi-kita. yamaci-kta
gelfi) kolayhkla, anlasilmaktadir. Bilhas-
sa miyojeoklinal sediman prizmalarni
deforme eden yatay hareketlerinin yer-
cekimi etkisinde kayma suretiyle veya
vatay yayumayla, degil fakat itilmek su-
retiyle meydana geldiklerinin bir kamt:
da buralarda  sgaryajlarla ayni zamanda
geligen muhtegem rotasyon holgelerinin
olusmasidir, Boyle bir ratosyon- hitlgesi
her ne kadar gimdiye kadar incelemekte
oldugumuz Bati Newfoundland'da gbz-
lenmemigse de, c¢ok gilizel bir &rnegini

Roeder (1962) Bati Kanada'daki Kaya-
Ik Daglar'da inceleyerek gelismesini ay-
rintili mikrotektonik yontemlerle sapta-
mugtir. Sekil 5A’da giriilen, Laurier Ro-
tasyon Bélgesindeki dik faylar, hemen
dogudaki kizak tipi saryajlarla yasit ya-
pilardir. Reoder, Laurier Bblgesindeki
faylarm diklegmelerine neden olan rotas-
yonla, tabakalara Paralel Bernard Antik-
linali garyajlarimin yercekimi etkisiyle
ayn1 zamanda olugamiyacaklarini gu ka-
nitlara dayandirrmstir : a) Rotasyona
ugriyan tabakalar deformasyondan dnce
egimliydi (gekil 5C); b) deformasyon es-
nasinda egimlerinden otiirii gariye olmak
verine, dénme suretiyle daha da dikles-
miglerdir; ¢) bu arada daha dofuda bu-
lunduklan igin ilksel egimleri az olan
Bernard Antiklinali tabakalar ise ken-
dilerine paralel dilimlenmiglerdir, Boyle
bir yapimin yercekimi etkisiyle olugmasi
geometrik olarak olanaksizdir.

Simdi yine Bati Newfoundland'a dd-
nerek Adalar Korfezi allokton birlikle-
rinin nap istifi swrasiyla, bu naplardaki
kayaclar tarafindan temsil olunan pa-
leocografik yerlerin yvatay dizilim siwrala-
1 arasindaki iligkiyi inceleyelim. Sekil
3'de de goriildiigii gibi alloktonun en fist
liyesi olan magmatik ve metamorfik al-
lokton, yani dort dilimden olugan ofiyo-
lit alloktonu, aym zamanda selften en
uzakta bulunan paleocografik yeri (derin
deniz tabani) temsil etmektedir. Onun
altindaki Humhbher Arm ve Cow Head
alloktonlarn da, sirayla, kita etefini ve

‘Kasim 1977 29



yamacini, bagka bir deyigle geife gittik-
ce yaklasan paleocografik yerleri tem-
sil ederler. Bunlardan ilk harekete gece-
ni, gimdi en {ist alloktonu olusturan ofi-
yolitler olmus, bunlar onlerindeki pale-
ocografik yerleri yatay siralanmaya uy-
gun olarak birbiri arkasindan sékerek
kendi altlarina siralamiglar, bir nap pa-
Kketi halinde istif etmiglerdir, Alloktonun
bu gekildeki geligmesini, elini bir kar y1-
gmna sokup, yifinin yiizeyine paralel
olarak siiriiyen hir ¢ocugun elinin 8n kis-
minda Kkarlann yagilmasina benzetebili-
riz. Geometrisi gekil 1 CII'de giriilen du-
rumun aynisi olan bu nap gelismesini,
Newfoundland allocktonlarnni cok daha
biiylik bir tek napin ug bilgesi (teo regi-
on) olarak kabul etmedigimiz takdirde
ki alloktonlarin jeolojisi b8yle bir yoru-
ma olanak tanmmamaktadir) yergekimi
kaymas: ile aciklamak olanaksizdir. Bu
geometri ya yatay yayilmayir yva da ha-
kiki kabuk ksalmasim gerektirir, New-
foundland da Adalar Kérfezi Alloktonla-
rimin olusum ve geligimleri esnasinda
muazzam bir kabuk kisalmasi oldugunu
belirten jeolojik verileri tartismadan &n-
ce, gene bir silre Newfoundland'dan
uzaklagarak difer orojenik kusaklarda
nap istiflerinin gelismesini inceleyelim.
Avrupa’da Alplerde yakin zamanda
Laubscher (1973) ve Trilmpy'nin (1975)
yapmig oldugu sentezler gekil 6A'da gé-
riillen geometri ve tektonik tarihceyi or-
taya gikarmigtir. Alplerde Senomaniyen’-
de baglayan ve bilyiik bir olasihkla giine-
ye egimli dalma (Alplerindeki dalma y&-
nii hakkinda bir tartisma igin bkz. Sen-
gbr ve diferleri, baskida), Liitesyen/Pri-
aboniyen simirinda meydana gelen kita/
hta carpismasiyla son bulmus (Triimpy,
1973, 1975), bu eski dalma hatti1 ve onun
Onlinde bulunan dar bir geritte gelisen
geryaj hatlam boyunca yutulma basgla-
mastir. (1) Bu arada Alplerin en iist tek-
tonik birligini olugturan Austroalpin nap-
lar harekete gec¢mis (Tollmann, 1963),
pek kisa bir slire sonra da, Alt Oligo-
sen esnasinda Penin Birlikleri, Austroal-
pin ortiisii altinda birbiri arkasindan &n-
ce gariye olmug§ hemen sonra da klisik
Penin naplarini olugturmak {izere yatik

kivrimlarla kivrimlanmiglardir, (Milnes,
1974a, 1974b). Bu yutulma neticesi bas-
layan ve dezllikle Penin birliklerini etki-
leyen Barrow tipi metamorfizma, daha
sonra olugan Helvetik yutulmasi ile de
desteklenerek Piliyosen'e kadar devam
etmistir (Milnes, 1969).

Penin Naplarimin dilimlenmesi ve
birbirlerini lizerine itilmeleri yerg¢ekimine
kargt yapilan bir ig oldugundan, kisa za-
manda iist Eosen-Alt Orta Oligosen yu-
tulma bélgesi bogulmusg, Alplerde devam
eden sikismayi karsilayabilmek icin Pe-
nin yutulma bblgesinin bniinde, bugiinkii
Aar ve Gothard Masiflerinin arasinda,
orta (Alt?) Miyosen'de yeni bir yutul-
ma bblgesi olugarak (sekil 6A), bugiin
Helvetik Naplarinda bulunan sedimanla-
rin minik Tavetsch Masifi (gekil 7) ha-
rig tlim temelini yutmustur. Tavetsch
Masifi de giineydofuya dogru kaybolur
ve burada tliim Helvetik kék b8lgesi Ur-
seren Bolgesi'nde temsil olunur. Helvetik
Naplarinin en alt stratigrafik yesini
temsil eden Permiyen Verrucano, Helve-
tik fasiyesinde sadece, bugiinkil genigli-
gi birkag kilometreyi gecmeyen, Ta-
vetsch Masifi {izerinde ilkesel iligkilidir
(Triimpy, 1963, 1969). Aar ve Gothard
Masiflerinin kendilerini orten, sirasmyla,
Subhelvetik ve Ultrahelvetik otokton se-
dimanter ortiileri oldugu da diisiiniiliirse
(gekil 7), en az 30-40 km.lik bir pale-
ocografi alam temsil eden Helvetik nap-
larmin bugiin genigligi birkag kilometre
olan bir kék bolgesinden ciktiklar: anla-
siir. Bu sikigma ve Aar Masifinin kendi
Subhelvetik otoktonunun bulunmas: Hel-
vetik Naplarinin yergekimi naplar oldu-
£u ve Aar, Aiguilles Rouges ve Belledan-
ne Masiflerinin de tektonik deniidasyon
alanlarim1 temsil ettiklerini ileri siiren
teorilerin (drnegin bkz. De Sitter, 1964)
gercekle iligkilerinin bulunmadigim ka-
mtlamstir. Tollmann'in (1963, 1976) da
pek inandirici jeolojik kamitlarla goster-
digi gibi durum Kuzey Kalker Alpleri ve
az sonra gorecegimiz gibi Bati Newfo-
undland alloktonlsar igin -de aymidir.

Helvetik Naplarnmn olugumu ve Aar
ve Gothard Masiflerinin en az 30-40 km.
kadar birbirlerine yaklagmalan sonucu
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Sekil 4: DofFu Akdeniz Sirtr’'min ic yapisi-
nin jeolojik ve jeofizik verilere giire
yorumu, Sekilde giriilen saryaj yii-
zeyleri biiylik bir olasihikla kuzeye
dofru devam etmektedirler, Bu gekli
Dewey ve Bird iin sekil 6§ A’siyla kar-
silasturamiz,

(Rabinewitz ve ERyan, 18970°den)

bogulan Helvetik yutulma bblgesinin
tnlinde, Piliyosen'de yeni bir yutulma
bolgesi olusmug ve burada meydana ge-
len kisalma Jura Daglan'mn Ust Pliyo-
sen’deki Kivrilma ve yeni sondajlarla or-
taya cikarilan saryajlanmalariyla kars-
lanmigtir (Laubscher, 1961, 1962, 1973).

Bu kisa dzetten ve sekil 6A'da go-
riilen geometriden de agikca gorlildligt
gibi Alplerin tilm orojenik gelismesi,
Newfoundland alloktonlarimin istiflenme
olayimin daha bilylik boyutlusunda bas-
ka hir gey degildir. Alplerde dilimlenen
Avrupa ktasinin litosferi veya kobugu-
dur. Her dilim kendi altindakini s8k-
miig, bbylece yatay siralanma, nap isti-
finin yukandan asagg1 siralanmasinda
yansitilmigtir, Penin Naplar okyanus,
Helvetik Naplarn miyojeosenklinal ve
Jura'da kraton paleocografi alanlarnm
temsil ettiklerine ve nap olugumu Penin
Naplarindan Juraya dogru gelistigine
gire Alplerde de naplar hep yokug yukan
akmuglardir.

Deformasyonun dikey ve yatay ya-
yvilmasi, gekil 6B'de goriildigi gibi Hi-
malayalarin tektonik evrimlerinin de
prensip olarak Alplerde gordiigiimiiziin
aym oldugunu belirtmektedir (Gansser,

(1) Bilhassa Tiirkge jeoloji literatiirinde dalma (subduetion) ve yutulma (verschluckung) kavramlar: arasinda henfiz bir ayirim yapil-
difn hakkinda bugiine kadar ben olumlu bir delil bulamadim. Yabane: jeologlarmn da g¢ofunlugu tarafindan henllz tam olarak defer-
lendirilemeyen bu fark ashinda cok Unemlidir ve jeotektonik yorumlarda karisikhiklara yol agmaktadir. Dalma, yercekimi nedeni, hig

olmazsa onun yardimiyla gerceklesen,

biiyiik olasiikla manto dinamigivle ilgili bir olaydir. Dalma esnasmda yofFunlufu fazla (3, 4)

olan okyanus litosferi, yofunluZu daha az olan (3, 2) astenoszferin igine batmakta, bir yogunluk dengesi kurmaya g¢aligmaktadir. ¥utul-
ma ise Kita tipl kabuk ve baz hallerde tiim litosferin gene lata tipi bir kabuk veya.litosferin-altina itilmesi olayidir. Ve bu-sebepten
dtlirtt yercekimine karsi yapilan bir lstir. Dalma sonucu kaybolan litosferin astenosfere veya mezosfere katilmasina kargihik, yutulma
sonucu kaybolan malzeme yutulma bélgesinin {ist levhasinin altina katilarak post-paroksizmal yiikselme, yiiksek T/P tipi metamorfiz-
ma ve post-tektonik, yilksek K iceren granit yerlesmesi gibi olaylara neden olur.

Yutulma olay1 orojenik kusaklarda sikismamin ve hakiki kabuk kisalmasinin oldugunun en sal,‘lllxm kalntlnrlﬁdan biridir
Ampferer 1906;: Ampferer ve Hammer, 1911; Tollmann, 1963; Triimpy,
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1900, 1975; Sengdr, baskida)
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Sekil 5: A — Laurier Rotasyon Bilgesi ve onun #niindeki Bernard “Antiklinali”nin i¢ yapi-

lari. Bernard Antiklinali icerisinde tabakilanmaya hemen hemen paralel olan kizak-
tipi saryajlarm batidaki Laurier Bilgesinde aym tabakalar dik acilarla kestiklerine
dikkat ediniz. Delayisiyla burada bir gec retrogaryaj stz konusu olamaz,  Dilinim
geometrisi de bm yargiyir desteklemektedir.

B — Laurier Bilgesinin oldugu enlemde Kanada Kayablk Daglarimn jeolojik ve jeo-
fizik verilerden faydalamilarak ortaya eikarlmig ic yapisi.

€ — B'de giriilen kayaclarmn deformasyondan ineeki geometrileri. Miistakbel Laurier
Bilgesi ve Bernard Antiklinalini olusturaeak tabakalar arasindaki egim farlona dikkat

ediniz. (Roder, 1962°den sdelestirilerek almmistir).

1964;Le Fort, 1975). Burada dilimlenen
Hint Kalkann olmus, deformasyon, Alp-
lerde oldugu gibi retrogaryajlanma harig,
Indus Carpigma Hattindan Siwalik Hav-
zasna  dogru geligmigtir. Iskandinav
Kaledonidlerinde aym gelisme sekli Gee
(1975) tarafindan belgelenmistir.
Ornekler boliimiinii Bati Newfound-
land’da yatay kisalmann jeolojik kamt-
larim tartigarak kapayalim. Williams ve
Smyth (1073) ve Willlams (1975) Ada-

lar Korfezi allokton birlikleri icin mini-.
mum taginma uzakhim 105 km. olarak

vermektedirler. Bugiin alloktonlarin 100
km. glineydogularinda Burligton yarim-
adasim geniglikleri egit olmayan iki par-
caya aywan ve egimleri dikeye yakin,
magmatik ve sedimanter kayaclardan
olugan birkac¢ tektonik dilimi kapsiyan
Baie Verte Lineamenti bulunmaktadir.
Yakin zamanda burada cok detayh aras-
tirmalar yapmig olan Dr. W. 8. F. Kidd'-
in gabgmalari ve kendisi rehberliginde
benim burada yapmig oldugum gtzlem-
lerden anlagilh1 kadariyla Bale Verte
Lineament'i Aarenijiyen'den énce acilmig

yeryuvan ve insan

olmasi gereken ve genisligi 100 km'yi da-
hi bulmayan hir kenar deniziydi. Line-
ament icerisinde yag' saptanabilmis en
vagh sedimanlar, Baie Verte'iin Kuzey-
dofusundaki Snooks Arm grubuyla yapi-
lan litostratigrafik denestirmeye goére
Aaerenijiyen yagindadirlar. Lineament’in
hemen doZu simirum olugturan Dogu Fle-
ur de Lys kayacglar icerisine yerlesmis
olan Burlington granodiyorotine ait ca-
kil ve molozlarn Lineament igerisindeki
tortullar iginde hulunmas, Burlington
granodiyoritinin Lineament tarafindan
temsil olunan kenar denizinde yash oldu-
gunu gosterir, Lineament’in en geng stra-
tigrafik iiyesi olan Alt Devoniyen yagh
Mic Mac sedimanlari Lineament’deki di-
ger cokeller ve Burlington granodiyoriti

- lizerinde ilksel iligkilidir ve Lineament'e

ait ¢dkelleri uyumlu olarak drtmektedir.
Bu stratigrafik iligkilerden ¢ikan sonug,
Lineament'i olugturan kayaclarin Alt
Ordovisyen'den 1rst Alt Devoniyen’e ka-
dar deforme olmadiklari, Baie Verte'iin
bu siire zarfinda acik bir kenar denizi
olarak kaldigidir, Adalar Kérfezi civarin-
daki allokton ve otolkton birlikleri 1Tst
Orta Ordovisiyen yagh Long Point yeni
otoktonu &rttiifiine gére buradaki allok-
tonlarm en gec¢ Orta Ordovisienin orta-
sinda yerlerine yerlesmis olmalar1 gere-
kir., Dolayisiyla alloktonlar Baie Verte'-
lin dogusunda veya bizzat Baie Verte-
den gelemeyeceklerine gore, Baie Verte'-
{in bati yakasim olugturan Bati Fleur de
Lys ve Long Range temeli arasinda bulu-
nan, White Kérfezi hizasinda, maksimum
geniglifgi 5-10 km.yi ancak bulan bir
kok bblgesinden gelmis olmahdiriar. (De-
wey ve Bird, 1971; Williams, 1975l
kargilagtinmz), Domek bugiin = Adalar
Kérfezi yoresinde allokton birliklerdeki
kayag gruplan tarafindan temsil olunan
kita yamac, etegi ve onun da ilerisinde-
ki derin deniz paleocografi alanlari, bu-
glin 5-10 km. genigliginde bir kék bol-
gesinde toplanmuslardir. Bu durum Alp-
lerdeki Helvetik kék hélgesinde giriilen
geometrinin aymdir ve oradaki gibi bil-
ylik Slclide yatay kisalmayl belirtmekte-
dir. :

SONUCLAR

Yukanda daha cok Newfoundland
Apalaslann ve Alplerden alinmig olan
orneklerin tartigilmas esnasinda ortaya
Gikan sonug, bu orojenik kugaklarda
yercekimi kaymasi ve yergekimi yawil-
masy olaylarinin belki var olmakla bir-
likte asla dnemli rol oynamadiklar, oro-
jenik gelismeyi hemen tamamen sikig-
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Sekil 6: A — Orta Alplerden Honstanc ve Iseo golleri hizasmda cicilmis jeelojik kesit (Jasmen Trampy, 1975'den). Burada szellikle ka-

bugun (litosferin?) dilimlenmesi goklinde elugan deformasyonun nasil zaman

ediniz,

Icinde kratonun ig kismmlarnna yayilifina dikkat

R — Himalayalardan Hiogar-Kailas hizasmda cizilmis jeolojik kesit (Gansser, 1964; Le Fort, 1975 ve benim kigisel yorumlarsmdan
derlenmistir). Sekli A ile kargilagtaimmiz. Bonra her ikisini de Sekil 3 ile mukayese ediniz.
Burada gérillen ters metamorfizma ¥y yatay yayilma veys yuiulma mneticesi meydana gelen ters isoterm geometrisi (Le Fort, 1975)

sonoeu meydana gelmistir.

Himalayalarin derin yapist konusunds Le Fort’un (1976) yerumu her ne kadar mantiki giriiniiyorsa da Alpler ve Kuledonidler-
de yapilan caligmalar birbirleriyle tamamen celigkili somuglar verdikleri icin burads bu konuda veri azhi: nedeniyle secim yapil-

mamigtar,

manin saptadigidir. Naplar, kayaclarnn
daralan yere sifamayarak geometrileri-
ni defigtirmeleri sonucunda olusmuslar
ve birbirlerini itip yerlerinden stkerek
meydana gelmigler ve son yerlerine yer-
legmiglerdir. Biraz ayrntil: olarak ince-
lenebilmisg olan her iki orojenik kugakta
da haz paleccofrafi alanlarin sikisma
sonucu tamamen kaybolarak yutuldukla-
1 gorillmiigtlir, Dolayisiyla bu iki Or-
nekte sikigma basit bir yorum degil, ay-
rntith arazi gbzlemleri sonucunda cik-
mig empirik bir gergektir .

Orojenik xugaklarin olusum ve ev-
rimleri esnasiuda muazzam yatay sikig-
malarnnm ve bunlarin sonucunda, bllylik
boyutlu yatay hareketlerin meydana gel-

29 yveryuvari ve insan -

digi yagh ve agmmmg orojenik kugaklar-
da bazen daha iyi bhir gekilde gbézle-
nebilmektedir. Ornegin, Iskandinav Ka-
ledonidlerinde allokton birliklerin bati -
dogu yonilinde, Baltik Kalkam iizerinde
en az 600 Km. yatay hareket etmis ol-
duklari, kugkuya yver vermeyecek bir
acgiklkla gozlenebilmigtir (Gee, 1975).
Alloktonlarin gelismesi {lzerine yapilan
aynntih stratigrafik, sedimantolojik ve
yapisal caligmalar bu alloktonlann da
daima yergekimine kargl ig yapmis ol-
duklanni ortaya koymaktadir, Ozellikle
kék bolgelerinden ayminug olan ve dev
klipler olugturan “Bati1 Karmagig1” (Gee,
1975) metamorfik naplar, belki Tiirki-
yve'nin giineydofusundaki ‘“Bitlis Nap”

Kasim 1977

(Gansser, 1974; Bagtug, 1976) ile kars-
lagtimlarak sonucunun nap mekanizma-
simin aydinlatilmasina yardime: olabilir-
ler.

Bu yazmda, Kanada'daki Kayabk
Daglar'dan ufak bir rnek disinda Xor-
diyera, tipi orojenik kugaklarda nap me-
kanizmasimin ne olabilecegine hig defin-
medim, Bu tip orojenik kusaklarda
da ana faktoriin yatay sikisma oldugunu
Bally ve diferleri (1966), Burckfiel ve
Davis (1972, 1975, 1976), Burchfiel ve di-
Eerleri (1974) ve Coney'in (1972, 1973)
ayrintih caligma ve gsentezleri géstermis-
tir. Buralarda a naplar genellikle yatay
silugma sonucu ‘tilerek ve belki bir mik-
tar da yatay siugma ve magmatik olay-



lar sonucu mevidana gelen ylikseltilerden
yayilarak (bkz. Price ve Mountjiy, 1970
Price, 1973) meydana gelmiglerdir. An-
cak ayrintih mikrotektonik caligmalar
yapilmadan nap hareketlerinde yatay ya-
yilmanin ne dereceye kadar rolii oldugu-
nu anlayabilmek olanaksizdir,

Sonug olarak diyebiliriz ki orojenik
kugaklarda tektonik taginma, silngmay-
la gerceklesen yer darlifn  medeniyle
meydana gelen, Kober'in dedigi gibi,
“Hampf um den Baum” neticesi itilme
ile olugan bir olgudur. Sikismalar nede-
niyle meydana gelen deformasyon ve
magmatizmanin dogurdugu ylikseltiler-
den yatay yayilms meydana gelmektey-
ge de, bunun 8lgegi heniiz bilinememek-
tedir, Pek Snemsiz, ufak ve ylizeysel bir-
kag istisna (6rmegin, Heart Mountain
Thrust) diginda, orojenik kusaklarin ya-
pilarinin gelismesinde, baska bir deyis-
le, ornjenik kusahlarda meydana gelen
telktonik tasmmada yercekimi kaymasi
kesin olarak rol oynamamaktadir. Bugil-
ne kadar yercekimi kaymas1 sonucu olug-
tuklar: ileri siiriilen biitlin nap birlikleri
ayrintih bir aragtirmayla irdelenince, bu
yorumun veri azh&inda, teorik Snyargi-
larin egemenliginde yapildigi ve dolayi-
siyla biitliniiyle yanhs oldugu gériilmiis-
tiir (okuyucunun kendisini bu konuda
tatmin etmesi icin su eserleri karsilas-
tirmasimi hararetle oneririm. Kanada

Kayalilk Daglar igin : Mudge, 1970 ile

Bally ve digerleri, 1966; Helvetik Nap-
lar1 igin De Sitter, 1964 ile Burchfiel
ve Livingstona, 1967; Kuzey Kalker Alp-
leri igin Fallot, 1955 ile Tollmann, 1963;
Bati Newfoundland igin Bird ve Dewey,
1970 ile Dewey, 1276).
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Sekil 7:

Helvetik kik bilgesinden jeolojik kesit (Triimpy, 1863'den). Ozellikle Aar ve Got-

hard Masiflerinin otokton brtiilerine bakiniz, Burada Axen Napim alttan simirlayan
Helvetik ana saryaji Aar Masifinin tamamen iizerinden gecmektedir,

Arazi jeolojisi bizi bu yukarda sayi-
lan sonuclara goétlirmektedir. Orojenik
kugalklarda biiyiik sikismalarn oldugu
bu kugaklarin diginda bulunan, ancak
orojenik kugaklarin olugmalar: esnasinda

meydana gelen silkugsmadan etkilendikleri
yakin zamanda Molnar ve Tapponnier
(1975, 1977), Tapponnier ve Molnar
(1976) Sengidr (1976) ve Sengdr ve di-
gerlerinin (baskida) caligmalar: ile or-

taya cikan &niilkelerin tektonik gelig-
melerinde de yansimaktadir. Fakat bu
yazida varilan sonuclar, daha ¢ok ve de-

£igik bolgelerde yapilacak ayrintili arazi
caligmalanyla tekrar tekrar kontrol edil-
meli, dlinyanmin tiim orojenik kugaklarin-

da teste tabi tutulmaldirlar. Jeclog, te-
ori veya kigisel bnyargiyla degil, gézi,
cekici ve kafasiyla her napl bolgeyi ay-
rintili olarak incelenmek zorundadir. Su-
rast asla unutulmamalidir ki sirlarini en
iyi bilen yine daglarin bizzat kendileri-
dir.
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Kendisine hem bu arkadagga tesvifi,
hem de pek yararli bilimsel tartigmalar
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