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Dalma-Batma Gercek Bir Olay midir ?

Dranislav M, Ciric

Ceviri

GIRIS

«Meslegi ile kutsal bir Irlandal olan Saint Duns-
tan bir gin kiicik bir dag iizerinde Irlanda’dan
Fransa sahiline dogru yola akti ve St. Malo lima-
mna ulagtl. Kiyiya vardiginda kendisini selamlayan
ve geldigi yoldan geri dénen dagmna sikranlarm
sundu-.

Voltaire 1767 yilinda yayinladig Tecriitbesiz Hii-
ron. «L'Ingenu Masum», adl eserinde gercek hika-
vesine boyle baglar. Bundan hemen hemen 200 yil
sonra H. Benioff (1954), okyanus levhalarmn biyiik
devrik fay sistemlerinden (kenar faylar) gecen ki-
talar altina daldigini ya da bir okyanus levhasinin
'digeri altina (okyanusal faylar) daldigmm ya da bir
‘okyanus levhasmin digeri altina (okyanusal faylar)
daldigim varsaydl. Okyanus tabanindaki bu faylar.
la derin hendekler olusturuldu. Birinci durumda;
yaklasik 300 km. derinlige kadar dalimh diizlemler,
yvaklasik 32°lik bir aci ile egimlidirler, vamac o
noktadan itibaren aniden degisir ve levhalar 60°lik
ortalama bir agiyla 650-700 km. derinlige ulasirlar.
Ikinci durumda; yamac¢ egimi ortalama 60° dir ve
dalma derinligi 550 km.'den 700 km'ye kadardir (Se-
kil 1.). Bu yolla derin hiposanirli depremler olayi-
min. kismen depremlerle serbestlenen siirtiinme nede.
niyle iist levhada olusan volkanizmayla oldugu ka-
dar, daha blylik olgiide ergimeyi saglayan 1s1 nede.
niyle de meydana geldigi agiklanmistir.

Levha tektonigi kuramini izleyenler, Benioff'un
varsayunini, okyanus ortasi sirtlardan uzaklasarak
hareket eden. iraksayan halllar (tapis roulants) sek-
linde disiiniilen. okyanus tabammn durmadan vya-
yvilmasiyla, yeryiizii hacminin nigin artmadign agik-

Vesnik A, 40, 169 - 188, 1982'deki «ls subduction a real phe-
nomenan» adli makalenin dizenlenmis gevirisidir.
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Sekil 1 — Genellestirilmis orojenik fay tipleri ile okyanusal

ve kitasal derin kabuk kesitleri (H, Benioff, 1954},
Sagda : fay efiminin aniden 60° ye kadar arttigi
300 km. derinlije kadar 32° edimli kenar faylan
(B katmami kitasal yapi ve C katmani arasinda-
ki tektonik siireksizlik seviyesi). Solda
ort. 61° sabit efimli okyanusal faylar.

: yaklas.k

lamak igin isteyerek kabul ettiler. Hayali olan olaya
daha sonra dalma-batma (subduction) denildi ve bu
gin de aym anlamda kullamlmaktadir (Sek. 2) (C.
R. Soc. Geol. France, Fasc. 5. 1980; Colloque C5 C.G.
I.2gth, 1980; v.b.); ancak bu terim A. Amstutz (1951)
tarafindan alttan itkilenme fikrine karsilik olarak
kullanild: (Unterschiebung; sous-chariage; Unterst-
romung v.b.). O. Ampherer (1878) tarafindan ise; vii-
zey Kivrimlanmalar ve tstten itkilenmeleri (K. Fried-
ler. 1973’e gore) harekete gecirebilen derindeki her
hareket bicimi seklinde yorumlanmis, bu anlamdaki
terim d= benimsenmistir. Bu yiizden bu giin bile bazi
yvazarlar bu terimi kullanirlar [6rnegin Trimpy).

Ben bu yazimdsa levha tektonigl kuram:i anla-
minda dalma.-batma olaymna biraz deginecegim. Co-
gu jeotektonik durumlar ve jeodinamik sonuglarin
bu wvarsavimla aglklanamayacagl gorilmektedir.



Sekil 2 — Levha tektonigi taraftarlarinca dalma - batma olayt-
nin en gok kullamilan gosterimi, Bir anahtar rolii
oynayan kuvvetli bir katman olan litosferdeki yeni
alobal tektonigin uyarlanmasinda litosferin, astenos-:
ferin ve mezosferin rollerini ve seklini sematik
olarak gosteren blok diyagram. Bir yay'dan dige:
bir yay'a olan déniigiim fayi solda, karsilikli birbi-
rine bakan sraksayan zonlar arasinda gorilmekt -
dir (ada yaylari). Merkezde okyenus sirti boyunca
iki sirt’tan sirt’a déniisiim faylar, sagda, basit fay
yapisi. Sekil, New Hebridler, Fiji, Tonga. Dogu Pa-
sifik yiikselimi ve bat Giiney Amerika’yr iceren
Pasifik havzasimin bir kismini gosterir (lsaaks ve
dig., 1968%e gore).

DALMA-BATMASIZ ATLANTIK YAYILMASI

Bicim ile kita kaymasi kuramimin yaratilmasi-
na. ornegin bir motif olarak levha tektonigi kura-
mina hizmet eden Atlantik okyanusu. ne ckyanusal
ne de kenar hendeklere sahiptir. Bunun ayricalikhi
ornegi kiiciik Porto-Rico Hendegi ile Giiney Sand-
wich Hendegi'dir. Bunlar, Atlantik alam icini derin-
ce sckilde kesmelerine karsin, taslaklarn cogunda
Pasifik sisteminin elemanlar gibi gésterilirler. Sim.
dive degin hi¢ kimse béyle siirekli bir dizenli ya-
vilmamin nedenini agiklayamamistir ve diger okya-
nuslarda oldugu gibi litosfere gore aym kabuk. dal-
ma-batma (ve tizerleme dahil) burada mevcut de-
gildir.

Eger Karayib levhast doguya dogru hareket
etseydi; dalma-batma., meridyen yoniinde olmak
iizere orta Atlantik sirtina paralel olacakti (Sek. 2.).
Tigili hendek ve volkanik ada yaylarl da (Atlan.
tik'te) doguya dogru daha da ilerleyecekti. Ancak.
Porto-ricc Hendegi, Karayib denilen levhayr kuzey-
den smirlar. yaklasik olarak dogu-batl yéniinde or-
ta-Atlantik sirtina dik bir gekilde yonelir. Senozoyik
vasli volkanik kusak Karayib alanimin ortasinda ve
onun giineyindedir.

M. Pushharovsky (1979), taranan materyalin
analizi ve derin denizalti sondajlarindan elde edilen
verilere gore. bu Karayib denizinin 6zel bir tir ki
ta-aras1 deniz oldugu sonucuna varmigtir. Porto-Rico
kusaginda Gec Jurasik'ten Valanjiniyen'e kadar yas
aralgindaki birimler icinde ofiyolitler ve gortler
bulunur. Burasi. Biliyiik Antiller'in &éjeosenklinal
komplekslerinin agimim ve olusumu yiiziinden ba-
zalt sokulumlan ile birlikte Geg¢ Kretase devri sira-
sinda iginde denizel cokelmenin geligtizi 6zel bir ilgi
alanidir. Kretase sonundan itibaren bdlgenin Eosen
va da Miyosen sonuna kadar 1400 m. yikseklige

ulasan ve perivodik olarak artan yilkselme ve ¢ok-
meye maruz kalmasi da ilgincgtir,

Bu yiizden, bu bolgenin bir levha olarak dfisii-
niilmesi ve Pasifik 6rnegine benzemesi zordur. Ofi.
volit kompleksinin gelismesine ve konumuna gore;
bu bélgenin. Mesozoyik'te bir Tetis karakterine sa-
hip oldugu goéralir.

Ben. Giiney Sandvich Hepdegi konusunda ke-
sin verilere sahip degilim ancak onun Pasifik’le her-
hangibir iliskive sahip olmasi bile kiigik bir olasi-
Liktir.

Atlantik’in kalinti kismi. dereceli olarak kara-
dan okyanusa dogru yamaclanan basamak fay sis-
temlerivle siurlamir. Hatta burada nehir islevieri.
denizalti nehir akintilar1 geklinde korunmustur ve
bunlarin deltayik c¢ikelleri okyanusal derinliklere
kadar devam eder (Kongo-Amazon-Parana-Nijer.
v.b.}

Bu baglamda sorun sudur: Atlantik'te taban ek-
lenmesi nasil dengelenmistir? Acaba, Avrasya. Af-
rika ve Amerika'min sikismasiyla mi1? Bunlarmn, ak-
tif rift sistemlerivle. en azindan Neojen'de. agima
durumunda olduklarini bilivoruz (Limagne. Ren-Af-
rika rifti. v.b.). Levha tektoniginde kabul edilen bir
éncelik olarak Atlantik sirti, okyanus kabugunun
aym yastaki sokulum zonu ve taban eklenmesinin
geligtigl yer midir? Atlantik okyanusu neyi temsil
eder?

Bu sorularin dalma.batma sorunlanyla dogru-
dan baglantisi bulunmamasma karsin. global tekto-
nigin birbirinden ayrm diisiiniilemedigi sorular1 ger-
cevesinde. AV. Peive (1976)'nin genelde Atlantik or-
tast sirtin ve Atlantik tabamnin agiklanmasina da-
vanan gorisiinden bahsedilmis olmalidir. A.V. Peive.
sirtin iki kompleksten ibaret oldugunu séyler: Ustte,
Oligosen (?) - Kuvaterner yagh volkanojenik ¢o-
keller (karbonatlarla ardalanmali toleyitik bazalt
lar ve pek gok bloklar bigiminde kirilmis abisal kil
cokelleri) ile altta yesil sistler amfiboller ve timit
ile ofiyolitik malzemeden ibaret olan alt lkompleks
(Metamorfik piiskiiriiklerin ger¢cek vas: olasill jura-
FEosen'dir). Kretase sonu ile Paleosen baslangicinda.
okyanusal kabukta kivrimb bir yapy gelismigtir
Atlantik okyanusuna tiim &zellikleriyle kenar miyo-
jeosenklinalleri ve granitlesme olayindan gok d&nce
kivrimlanmak ve metamorfizmaya ugramak zorunda
kalan merkezi 6jeosenklinal ile erken okyanus ev-
resinde bir kita aras1 jeosenklinal sistemi geklinde
bakilabilir (Sek. 3.).

Global levha tektonigi kuraminda. Mesozoyik ve
Senozoyik suresince yayilma ile sirtta yeni bir ok.
{anusal kabufgun olusum mekanizmasi kavrami. ya-
pilan bu hatayl ispatlar.

Benim ilk yaz: denemelerimden birinde. H. Stille
(1958) ile okyanuslarin eskilizi konusunda. diger bir
devimle Gondwana'min siiper bir kita olarak mev-
cut olmadigt konusunda. N.A. Shtreis (1964)'in go-
rijglerini aktarrmstim. Atlantik konusunda tabanin
Grénland, Rockall ve Ingiliz adalarinda oldugu gibi
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Sekil 2 — Levha tektonigi tarafiarlarinca dalma - batma olayi-
nin en gok kullanifan gosterimi, Bir anahtar roiii
oynayan kuvvetli bir katman olan litosferdeki yeni
global tektonigin uyarlanmasinda litosferin, astenos-
ferin ve mezosferin rollerini ve seklini sematik
olarak gosteren blok diyagram. Bir yay'dan dige-
bir yay'a olan déniigiim fayi1 solda, karsihikli birbi-
rine bakan iraksayan zonlar arasinda goriilmekt .-
dir (ada yaylari). Merkezde okyanus sirti boyunca
iki sirt'tan sirt’a déniisiim faylari, sagda, basit fay
yapisi. Sekil, New Hebridler, Fiji, Tonga., Dogu Pa-
sifik yiikselimi ve bat Giiney Amerika’yi igeren
Pasifik havzasimin bir kismini gosterir (lsaaks va
dif., 1968 gore).

DALMA-BATMASIZ ATLANTIK YAYILMASI

Bicim ile kita kaymasi kuramimin yaratilmasi-
na, ornegin bir motif olarak levha tektonigi kura-
mina hizmet eden Atlantik okyanusu, ne okyanusal
ne de kenar hendeklere sahiptir. Bunun ayricalikli
ornegl kiigik Porto-Rico Hendegi ile Giiney Sand-
wich Hendegi'dir. Bunlar, Atlantik alam igini derin-
ce sckilde kesmelerine karsin. taslaklann c¢ogunda
Pasifik sisteminin elemanlar gibi gésterilirler. Sim.
diye degin hi¢ kimse béyle siirekli bir diizenli ya-
vilmamin nedenini agiklayamamistir ve diger ckya-
nuslarda oldugu gibi litosfere gore aymi kabuk. dal-
ma-batma (ve lzerleme dahil) burada mevcut de-
gildir.

Eger Karayib levhas: doguya dogru hareket
etseydi; dalma-batma. meridyen yoniinde olmak
iizere orta Atlantik sirtina paralel olacakti (Sek. 2.).
Tlgili hendek ve volkanik ada yaylarli da (Atlan.
tik'te) doguya dogru daha da ilerleyecekti. Ancak.
Porto-rico Hendegi. Karayib denilen levhay: kuzey-
den sinirlar. yaklasik olarak dogu-batl yoniinde or-
ta-Atlantik sirtina dik bir sekilde ybdnelir. Senozoyik
vagh volkanik kusak Karayib alamnin ortasinds ve
onun giineyindedir.

M. Pushharovsky (1979). taranan materyalin
analizi ve derin denizaltl sondajlarindan elde edilen
verilere goére. bu Karayib denizinin ozel bir tir ki
ta-aras1 deniz oldugu sonucuna varmistir. Porto-Rico
kusaginda Gec Jurasik'ten Valanjiniyen'e kadar yas
arahgimndaki birimler iginde ofiyolitler ve cértler
bulunur. Burasi. Biiyiik Antiller'in  &jeosenklinal
komplekslerinin a¢imimi ve olusumu yiiziinden ba-
zalt sokulumlar1 ile birlikte Ge¢ Kretase devri sira-
sinda iginde denizel ¢okelmenin gelistizi 6zel bir ilgi
alanidir. Kretase sonundan itibaren bdlgenin Eosen
ya da Miyosen sonuna kadar 1400 m. yikseklige

ulasan ve periyodik olarak artan yiikselme ve ¢Ok-
meye maruz kalmasi da ilgingtir,

Bu yiizden, bu bilgenin bir levha olarak diigii-
nilmesi ve Pasifik drnegine benzemesi zordur. Ofi.
volit kompleksinin gelismesine ve konumuna gore;
bu bélgenin, Mesozoyik'te bir Tetis karakterine sa-
hip oldugu goéralar.

Ben. Giiney Sandvich Hepdegi konusunda ke-
sin verilere sahip degilim ancak onun Pasifik’le her-
hangibir iliskive sahip olmasi bile kiigiitk bir olasi-
hiktir.

Atlantik’in kalinti kismi. dereceli olarak kara-
dan okyanusa dogru yamaglanan basamak fay sis-
temleriyle simuirlamir. Hatta burada nehir islevleri.
denizalt: nehir akintilar: geklinde korunmustur ve
bunlarnn deltayik ¢oékelleri okyanusal derinliklere
kadar devam eder (Kongo.-Amazon-Parana-Nijer,
v.b.)

Bu baglamda sorun sudur: Atlantik'te taban ek-
lenmesi nasil dengelenmigtir? Acaba. Avrasya. Af-
rika ve Amerika'min sikismasiyla mi1? Bunlarn. ak-
tif rift sistemleriyle. en azindan Neojen'de, agilma
durumunda olduklarimi biliyoruz (Limagne. Ren-Af-
rika rifti, v.b.). Levha tektoniginde kabul edilen bir
oncelik olarak Atlantik sirti.  okyanus kabugunun
ayni yastaki sokulum zonu ve taban eklenmesinin
geligtigl yer midir? Atlantik okyanusu neyi temsil
eder?

Bu sorularin dalma-batma sorunlariyla dogru-
dan baglantis1 bulunmamasina karsin. global tekto-
nigin birbirinden ayr1 diigiiniilemedigi sorular1 ger-
cevesinde, AV. Peive (1976)'min genelde Atlantik or-
tasl sirtin ve Atlantik tabaninin aciklanmasina da-
vanan goriiginden bahsedilmis olmalidir. A.V. Peive.
sirtin iki kompleksten ibaret oldugunu séyler: Ustte.
Oligosen (?) - Kuvaterner yasli volkanojenik ¢o-
keller (karbonatlarla ardalanmali toleyitik bazalt
lar ve pek ¢ok bloklar bigiminde kirilmis abisal kil
c¢okelleri) ile altta yesil sistler amfiboller ve tiimii
ile ofiyolitik malzemeden ibaret olan alt kompleks
(Metamorfik piskuriiklerin gergek yasi olasill jura-
Eosen'dir). Kretase sonu ile Paleosen baslangicinda.
okyanusal kabukta kivrimli bir yapr gelismistir.
Atlantik okyanusuna tim &zellikleriyle kenar miyo-
jeosenklinalleri ve granitlesme olayindan ¢ok &nce
kivrimlanmak ve metamorfizmaya ugramak zorunda
kalan merkezi 6jeosenklinal ile erken okyanus ev-
resinde bir kita aras1 jeosenklinal sistemi seklinde
bakilabilir (Sek. 3.).

Globhal levha tektonigi kuraminda. Mesozoyik ve
Senozoyik siiresince yayilma ile sirita yeni bir ok
yanusal kabugun olusum mekanizmas: kavrami. ya-
pilan bu hatayl ispatlar.

Benim ilk yaz: denemelerimden birinde. H. Stille
(1958) ile okyanuslarin eskiligi konusunda. diger bir
deyimle Gondwana'nin siiper bir kita olarak mev-
cut olmadigi konusunda. N.A. Shtreis (1964)'iin gb-
rislerini aktarmistim. Atlantik konusunda tabanin
Gronland. Rockall ve Ingiliz adalarinda oldugu gibi
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fik Sirtinin ve bu daha kiigiik sirtlarin bilateral ya-
yilmasy ya bunlar arasindaki alanin kisalmasini ve
tabanin kivrimlanmasini ya da dalma-batma ve ok-
vanus hendeklerinin karsilig1l olan zonlarin olusmasi-
n1 saglamistir (Sek. 4)- Ancak bunlarin hi¢ birisi
gozlenmemistir. Bahsedilen morfoyapilar: ile taim
bu bélge, bazl yazarlara (Bullard) gére. yilhik 4-5
cm (hatta yilda 16 cm kadar olan) yayllmayla Ame-
rika kitasi levhalari altina dalan -bir okyanus lev-
has1 olarak ele alinmis olmalidir.

Burdaki ikilem. dalma-batma taraftarlarindan
once ortaya konmustur: Bahsedilen sirtlar dahil, eger
tim bu yapilar Amerika kitalar altina dalarsa. bun-
larin dalma-batma yapabilmesi igin gereken enerji
nereden saglanacakir? Ancak bunlar hendekler igi-
ne girmez ve dalmazlarsa. o zaman asikardir Ii,

Sekil 4 — Milli Cografya Kurulusu'nun haritasina gére, Hee-
zen ve Tharp'in calismalarina dayali Dodu Pasifis
Sirti ile Giney ve Orta Amerikamin kenar hen-
delderi. Yayilma hizlart J. Hoirtzler (1967)e gdre

© werilmigtir, Bir kez Dogu Pasifik Sirtindan, bir kez
de ikincil sirtlardan, dalma - batma tarafindan ikin-
cil yayilmamin kargilanmamasi kosuluyla, ¢ift yayn-
may1 gostermektedir.
(Sili yiikselimi, Nazca, Cargenie, Cocos ve Tehuan-
tepec Sirti, bunlann ¢odu asil sirta diyagonald:-
ve hendeklere diktir).

hendekler hemen hemen daima-batma olayl ile her-
hangibir baglantisi olmayan morfoyapilar durumun-
da olacaktir.

Derin odakli depremlerin olugabilmesinin én ko-
sulu olan litosfer levhalarimin dalma.batmasi ola-
yimn, ayricalikli ve zorunlu bir nedenle. daha geng
sismologlar tarafindan benimsenmedigi de burada
belirtilmelidir.

C. Lomnitz (1974). hendegi. bélgenin yapisal
hatlarina kabaca paralel giden derin ve genis bir
oluk seklinde géstermistir. Okyanus hendeklerinin
varlign her kosulda. yeryiizi mantosuna dogru uza-
nan tektonik duraysizhiil belirtir (gravite anomali-
leri, volkanizma. orta¢ depremler). Bu o&zellikler
hendegin merkezinden (Pasifik Okyanusu’'ndan)
uzaga dogru yer degistirmigtir. Yapinin en eski kis-
m1 olan hendek. olasihikla normal-derin depremlerin
merkezidir. Aym yazar. orta¢ ve derin odakl dep-
remlerin, mantonun belirli daginik bélgeleri civarin-
da toplanir gibi goziktigtini ve her zaman belirli
tek bir egimli ylzeyi izlemedigini de ekler.

Dogu Pasifik Sirt1 ile Kuzey Amerika'dan baiti-
va dogru ve Dogu Pasifik Sirt: ile Gliney Amerika
arasinda biraz once fartigilan alandan iki-ii¢ iez da-
ha genis olan Pasifik havzasimin timii, yaklasik
olarak havzanin yarisina kadar cikarsanan yavilma
ile bir tek levha olarak gdsterilmistir. 1lgili alamn
dogusunda ve biraz kuzeyde. ne yayima. ne ikincil
sirtlar ne de yitim zonlar1 vardir. Bati kenar1 bo-
vunca. geng volkanik daglarin ya da orojenik zin-
cirlerin hemen &tesinde. yeryiiziindeki en derin de-
niz hendeklerinin tiimi her yone yonelmis bir sekil.
de siralanmistir. Bunlar, levha tektonigi kuramina
gore. okyanusal levhalar altina dalma-batma ya-
pan okyanus  levhalarinin  olusturdugu okyanus
hendekleridir.

Derin deniz hendeklerinin eski platformlara ya-
kin hichir yerde bulunmadig farkedilebilmektedir.
Bunlardan higbiri ne Afrika tarafinda, Kanada Kal-
kam yaninda ne de Gronland, Giiney Amerika Kra.
tonu, Hindistan. Avusturalya vb. lizerinde bulun-
mazlar. Bitlin bu levhalardan okyanuslara gegis
valmzea basamak fay sistemleriyle gosterilmis bu-
lunmeaktadir. Hareketsiz oldugu diisiinlilen Anktarkti-
ka disinda (G.T. Wilson. 1965; J.R. Heirtzler ve dig..
1968) tim gliney kitalari eski platformlardan kuze-
ve dogru harcket etmistir. Okyanus levhalarinin.
bu platformlarin altina dalmalar1 sonucu olusan
hendeklere karsilik gelmeleri beklenmektedir. r-
negin., Hint Okyanusu hendekleri (Java hendegi ve
Diamantina hendegi) aniden Avusturalya kita seifi
ile dokanak durumuna gelerek kaybolurlar.

Derin hendekler ile dalma-batma arasindaki ger-
cek iligkiler nelerdir?

Diger hendeklerde oldugu gibi. Pasifik'teki dsl-
ma-batma olayr uzun bir streg¢ sunmustur. Ortaa-
ma hizinin basarilmast 25-30 m.y. ister. Bunun an-
lasik 700 km. derinlikte, yilda ortalama 4-5 cm dal
ma hizimin basariimasi 25-30 m.y. ister. Bunun arn-
lami, bu ginkii dalma-batma olaynin hendekte Or-
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Sekil £ — Dewey ve Bird, (1970 ve 1971)e gbre, dalma -
batma olayimn ayrintili olarak gésterilmeleri (Or-
nekler gogun Pasifik'ten alinmistir).

a — Levha, okyanus, kita ve adayays iliskilerini

[F)‘de gosterilen

gelismekte olan hendek Sykes (1970)'den-

dir. (C ve D) Filipinlerdeki dalma - batma-
min farkh  yonlerinden ziyade San Andrea.
fayinda Kuzey Amerikan Kordilleri altindai;
tim litosferi kesen dalma - batma olayinin
durmasini isaret eder (Anderson 1971 ve

Porter, 1976'min verilerine ters, sozlii gériis

me). (E) New Hebridier altinda (Awvusturalya

kitasimin dasbulundugiue yerde) Hindistan lev-
hasimin, Tonga Hendegindeki dalma - batma
véniine kargi olan dalma - batmasi. Tibet

Platosu altinda Hindistanin, ve Tirkiye lev.

gasteren sematik kesiter.

hasi altinda Afrikamin dalma - batma yapma-
simin bu hipotezdeki yeni dzelligi, bir digeri
altina kitasal levhalardan birinin itkilenm's
olmasidir,

b — Jeosenklinaller, orojenik kusakiar ve okya-
nuslann iliskisi (1970 a da).
Bunlarin biitiin  gosterimlerinde ozellikle i¢
hendek duvarindakiler olmak iizere hendek-
lerdeki cokeller kiviimlidir, Hendek cokelie-
rinin deformasyonu mavi sist kusaklarinin
olusmasiyla, disitk sicakhik - yiksek basing
kosullarinda meydana gelir.

¢ — Bu vyazarlar, mikro - kitalar terimi aibi (Alpin
sistemindeki masifler; Carnic - Apulian Masifi
ki bu Adriyatiktir, bir Tetis mikro - kitasi ola-
bilir) kita levhalan Uzerine okyanusal levha-
larin itkilenmesi (obdiiksiyon) tasarimeini da
sundular. Mavi sist kenet kusadi, bir yiiksek
sicaklik metamorfizmas: ile volkanik kusag
volkanik olmayan kusaktan aymrir,
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ta Oligesen'den daha gen¢ ya da Miyosen bagmdan
beri olusan biitiin formasyonlarl kapsamis olmasl.
dir. Hendek icindeki biutiin formasyonlarm kivrm-
lanmis clmalar: ve siddeti gittikge artarak kita ya-
macina dogru. yani lizerleyen levhaya dogru. hare-
ket edebilmeleri mantikli olacaktir ve baz yaz-r-
lar da hendeklerin gelisiminin bu yolla oldugunu
gostermislerdir (Dewey ve Bird. 1970) (Sek. 5.). Ya-
yilmalar yaklasik olarak tiim dalan levha boyunca
bile aynl olacaktir. Bununla birlikte. hendeklerdeki
Neojen cokelleri ¢ogunlukla yatay konumdadir- Bu
durum. kenar Pasifik hendekleri igin 10 wyildan da-
ha once ortaya konmustur (D.W. Scholl ve dig.
1970; D.A. Ross. 1971) (Sek. 6.). Benzer durum Vit-
yvaz hendegi tabaninda oldugu gibi (I. Murdmraa.
aynl kitapta) Ryukyu hendegi ve Mariana hendegi
icindeki Neojen cokelleri icin de belirtilmigti (A.
Beljaev-Dmitry Mendeljeev. 1976'min kesfi sirasinda-
ki konferans).

Gilincel deniz alti aragtirmalar:. {izerleyen levha
tzerinde bulunmas: gereken volkanik kayalarin dal-
ma-batmaya bagh volkanizma sonucu olugtugunu
dogrulamaz. Ornegin, Mariana hendeginde (dogu
yamacmdaki Guam adasi seviyesinde) dalan levha
yani okyanus tarafinda bir volkanik c¢ekirdek. tab.
la seklindeki bir denizalti dag (guyot) vardir ve
hendek iginde bazik ve ultrabazik kayalar, derin
deniz  c¢okeleriyle birlikte  bulunmustur (Kesif.
Dmitry Mendeljeev. 1976). )

Gozlem, dalmarbatma kurami ile ona iliskin
volkanizmanin bagka mantikh savi  desteklemedi-
gini gbstermis olmalidir: Eger biiyik bir levha. mo-
delerde belirtildizi gibi dalma-batmaya basglarsa vol
kanik etkinlik, dogrudan dogruya yitim zonuna pa-
ralel, yaklasik olarak biitiin levha boyunca olma-
sada levha pargasmin en azindan uzun kenarimn
timu tuzerinde geligecektir. Bu olay bir sorun olus-
turmaz. Alaska ve Meksika arasinda Kuzey Ame-
rika boyunca yalmzca Cascades bbdlgesi volkanik
olarak" etkindir. Bununla es zamanli olmayan St.
Helen dagimin son piiskiirmesi bile olduk¢a bagim-
siz bir olaydir ve gesitli derinliklerde piskirmiis-
tiir. Malzeme agik renkli hipersten, hornblend da-
sittir fakat daha koyu renkte yogun dasit de vardir
(R.L. Christiansen. 1980). Dalma-batma olayl ile agi.
ga cikan tiim sirtinme 1sisinin bir noktada yogun-
lastirilmis olmas: olasi mmdir?

Béyle bagimsiz volkanik bblgeler ve hatta ay-
rilmig olan endodinamik olaylar dunyamn diger ver-
lerinde de bilinmektedir. Ornek olarak. Akdeniz bél-
gesindeki volkanlar ve depremleri gézden gegirelim.

AKDENIiZ LEVHA iTKILENMESi ALANI MIDIR?

Akdeniz, son giinlerde Afrika ya da Pasifik lev.
hast gibi aym duzeyin bir ¢ok sayidaki levhalari
seklinde bélinmustir. Ornegin, Tirkiye levhasi
Ege levhast ile Adriyatik 1levhasi vardir, Bu sonun-
cunun olusturulmasindan gergekten cok onurlani-
yorum. Onun diinya oOlciisiinde takdimi, &nemli
morfoyapilarl  benim gururumu  okSamaktadir.
Ancak Adriyatik bolgesi hangi bazda  bir levha



olarak siniflandiriimaktadir, hangi yonde hareket
etmektedir ve  hareketin etkenleri nelerdir? Bii-
tin bunlar benim i¢in hilid aydinlanmis degildir,
Arkadasim Bruno d'Argentino wve dig. (1980),
Adriyatik levhasinmi. Afrika levhasinin bir uzantisi
olarak smiflamistir. Bu yaziun yayinlandigl biilten
igindeki baska bir makalemde bu konuda dahsa faz
la. bilgi verilmigtir.

- Akdeniz bélgesinde dalma-batma olayr ¢ogun-
lukla Ege denizi ile baglantihdir (J. Angelier ve X.
Le Pichon. 1980) ve bu sismik wveriler bazmdaki bil-
gi ahgverisi ile anlasilmigtir. Bunun otesinde Afri-
ka'nin Orfa Miyosen'den beri Hellenik yay1 altina
daldigl da kabul edilmigtir ki by dalan levha yeterli
derinlige ulastiginda Pliyo-Kuvaterner'deki  wvolka-
nizmayr olusturmustur. Ancak. yazarlar bu boblge-
nin Jeodinamik gelismesinin farklhh bir yorumuna
izin verirler ve bunlar. dalma-batma-genisleme ola-
yina bagh diisey hareketleri onemli bir etken olarak
gorlrler.

Bu bélgenin Tersiyer-Kuvaterner devri (ve hat-
ta daha erken) sirasinda tektonik gelisim modeli
siphesiz giniimiizden 60 w1l oénce bile biliniyordu
J.. Cvijic. 1924). Ege denizinin Vardar zonu ile Pe-
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Sekil 6 — D. Scholl ve dig., (1970)ne gére, Pasifik denizi ta-
bamindan Andlar'in dorufuna kadar idealize edi-
len yapisal kesitler, Peru - Sili hendegindeki de-
forma olmamis Senozoyik cokellerini gostermek-
tedir. Alttan - itkilenme bu nedenle dogrudan do3J-
ruya hendek tabanimi ya da onun ¢ikel dolgusu-
nu ihtiva etmemektedir.

lagoniyen masifinin buyik bir kismum érterek uzak
kuzeye dogru yayildigl bilinmektedir. Ege'nin taba-
nimin birgok faylar boyunca ¢bkmesi. hacminin ki-
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Sekil 7 — lIsacks, Oliver ve Sykes (1968)'es gore ada yayla-
itkilenen levhamin dort olasi sekli.
litosferi, beyaz kisim asteno-

rinda alta

Kesiksiz alanlar

sferi, taramali alan mezosferi gostermektedir.

a — Uzunluk 1,. deniz dibi yayilmasinin en son
periyodu sirasindaki alta itkilenme miktarinin
bir olgisiidir,

b — Litosfer, onun daha alt kenari boyunca da-
forme olmustur. Ciinkii, burada ¢ok direncli
bir katmanla (mezosferle} karsi kargiya gel-
mistir.

¢ — Sismik zonun uzunludu alttan - itkilenme ora-
mmin briniidiir ve iist manto yamindaki dili-
min asimilasyonu igin zaman sabittir.

d — Litosferin bir parcasi (ya da pargalan) ya |

gravitasyonal batma ya da astenmosferdexi
kuvvetlerle ayrilmis olur.
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clilmesine ve bugiinkii derinligine ulagmasma ne-
den olmustur. Bu ¢ékmenin karsilign olan paleocog-
rafik ve tektonik birimler Balkan yarimadasi ve
Ege adalarinda bugin bile kolayhkla tanlnabilmek.
tedirler. Yoredeki volkanlarin hepsi de faylarla bag-
lantihdir. Ozellikle bunlarin kesigmeleri ve bazila-
rimn kara iclerine kadar ilerlemeleri. bugiin hile
giinimuzde de sirmekte olan etkinligin belirtileri-
ni gostermektedir. (Ohrid Goli yanindaki Solfata-
ra Koselj). E

Tyrrhenien Denizi benzer bir durum gosterir.
Bunun tabaninin ¢okmesi de. basamalk-fay sistemi-
ne gére gelismistir. Eski kristalin ve Mesozoyik
kayalarinda gelisen bu basamakli faylarin taban
bloklarinda, Sardunya ve Korsika'dakilere benzer
kayalar. ayrica yaklasik 800 m.. kalinlikta hatta ya-
tay Neojen-Kuvaterner c¢ikeleri ile faylarin kesisme
noktalarinda denizaltl volkanizmasi kaydedilmistir.
Genellikle Aeoliven adalannin gariltiali volkanik
etkinligi Miyosen-Plivosen’den giiniimiize degin su-
regelmektedir. Bu volkanizma bazaltlarla baslar. Son
olusan volkanitler riyolit ve kuvars latitler seklinde
iken. Erken Kuvaferner yasta olanlar andezitik ka-
raktere sahiptir. Biraz otede ise Etna ve Sicilya vol-
kanlarn yeralir. Bu konuda otorite olan A. Rittman
(1963). bu wolkanlarn lrik zonlarina bagh oldu-
gunu ve bazik Atlantik -tip magma Uriini olduk-
larim1 soyler.

leri suriillen Ege dalma-batma olay1 ile baglan-
f1l1 olarak. gelistirilen hipotezin lehinde olmayan
olayin da belirtilmesi gerektigini digiiniyorum: Yi-
tim zonu. 6lG deniz riftine dik acilidir. Dolayisiyla
bunlar arasindaki tabanin sikisma sonucunda kiv-
rimlanmis* olmasl gerekecektir.

BAZI GENEL DUSUNCELER

Baska bir goéris agisindan da dalma-batma ola-
71 ile volkanizma birbiriyle uyusmaz. Dalma-batma
‘olayl. hem Ttizerleyen levhada. hem de dalma-batma
yapan levhada oldugu gibi sikismali tektojenetik
etkinlige sahip iki levhamn garplsmasim’ belirtir. An_
cak. karada orojenik zincirin geligmesinin dogrudan
dogruya bir gozlem ve incelemesine girilebildigi
yerde. volkanizmanin dogrudan kompresif tektoje-
nezle iligkili bulunmadig1 ispat edilmistir; Dinarid-
ler'deki Alpin kivmimlanma fazlarimn hicbiri volka-
nizma ile aynl zamanda meydana gelmemistir. Bu-
nunla birlikte volkanik olusumlar yalmzca kabu-
gun farklh bir agilmas: ile ortaya cikarlar (P. Ciric.
1970).

Akdeniz bolgesindeki siddetli depremlerin di-
zenlenmesi de benzer bir gekil gosterir. Yitim zonu
ile paralel olan bir zon boyunca derin odakh dep-
remler yerine. aynn tektonik birimlerde, cogunlukla
karsilagtirmali yilzlestirme (contrasting confronta-
tion) noktalarnda (ayrica San Andreas fayindaki sis-
‘mik karsihklar gibi) son depremlerin higbiri 25 km.
den daha derin bir odaga sahip degildir ve bunlar
gogun daha da s1g odakhdir (Agadir, E1 Asnam,
Potenza Montenegrian litorali. Uskiip. Kopaonik Da-
g1 Biikres. Korent). Bélgenin. Alpin orojenik yapi-
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sing diyagonal ya da dik olarak dlzenlenmis dep-
remlerden etkilenmis olmas: ilgingtir (Atlas, Ape-
ninler. Dinaridler. Karpatlar).

Levhalarin dalma-batma hipotezleri gergek  fi-
ziksel gugcliitklerle karsilasir- 30 km. den maksimum
70 km. ye kadar derinlikteki sicaklik batin kaya-
larin ergime noktalarimi gececektir. Bu nedenle li.
tosfer levhalari 100 km tizerinde kalmliklara sahip
olabilir ve hatta 700 km. derinlikte kat: olusuklar
seklinde batabilirlermi?

Hareket eden levhalar igin gereken enerji kay-
nag ikinci bir sorun olusturur: Ozellikle okyanus
ortas: sirtlarda ergiyen bazaltin simurli sokulumlari
kendinden énce 1000, 2000 ve hatta 10.000 km. ge-
nigligindeki litosferik yatay levhayl itmek. sonunda
astenosferin daha yogun ve daha agir malzemesi
icine onu batirmak zorundadir. Isacks. Oliver ve
Sykes (1968). (Sekil. 7.) gercekten, ist manto tara-
findan daldinlan dilimin bir kisminin sogurulmasini
kabul ederler. Ancak. diger varsaymmlar arasindan.
pargalarin ya gravitasyonal batma ya da astenosfer-
deki kuvvetlerle daldirilan levhadan ayrilmis olabi-
lecegi seklindeki bir hipbtezi de éne siirerler. Biyle
bagimsiz parcalarin derin odakli depremleri ne se-
kilde harekete gecirebildigi, hatta dahasi. ne tur
pargalarm ayrildigl ve biiyiik basing .altindaki daha
agir kitleler ya da astenosfer igine gravitasyonal
batma ile ayrilmis ve siritklenmis olup olmadigl ve-
va astenosferdeki ne tiir kuvvetlerin onlarl ayirip
derinliklere siirebildigi konusunda highir agiklama
verilmemistir.

Bunlar sadece bazi orneklerdir. Bana gore en
son dalma-batma olay1 gelisi giizel kontrollid bir li-
teratiirden alinmistir ve dolayisiyla bu olay bir jeo-
tektonik olay olarak ele alinamaz.

Scharnberger ve Kern (1972) gibi levha tekto-
nigi kuramina inananlar. levha hareketleri haklan.
da degisik fikirler ileri siirseler bile, bir Iata levha-
s1 iuzerinde bir okyanusal levhanmn itkilenmesi gek-
linde ele alinan tizerleme denen olayi soyleyecekler-
dir. Bunun bugiinkii ckyanuslarda bilinmesine kar-
gin. ofivolitlerin daha eski orojenik yapilardaki ko-
nusu bu tezle aciklanmsgtir. Konu ile ilgili ayrintil
bagka bir bildiri yazmistim (B. Ciric. 1981). Burada.,
yalmz ultrabazik masifler altinda kontakt metamor-
fizmas1 olaymmin tzerleme ile agklanamayacagini
styleyecegim. Dolayis1i ile dalma-batma olaymdan
bile daha az goriilen obdiiksiyon olayi. jeotektonik
olaylar arasinda bir yere sahiptir ve istten 1itki
(underthrust) terimleri tektonik yapilar igin yeterli-
dir.

Sonugta, yukarida anlatilanlarin bir 6zeti olarak.
bana gére burada G. Millet (1980)'nin g¢ok guzel bir
ciimlesi yerinde sdylenmistir: Bir bilim adami sa-
dece kisiligi ile degil islevl ile de artik bildigine
inanan biri olamaz, ancak o, sonuca varamamanin
verdigi tuzltntiiller igindeki bir aragtiricidir.

MNOT : Makalenin orijinalindeki «Deginilen Belgelers listesi gok
uzun oldugu i¢in buraya alinmamistir.



