sel olabilir. Sonugta olusan tane boyu biiylimesi ve
kiiciilmesi gosteren istifler bu nedenlerden bir veya:
bir ka¢1 ile aciklanabilir. \

Maksimum tane boyu/katman kalinligi 111515151:
tane boyu biiyiimesi ve kiigiilmesi gdsteren istiflerin
taninmasinda ve moloz akmas1 gokellerini Grgiilii
akarsu ve taskin ovasi ¢bkellerinden ayirmada kul-
lamlmaktadir. Bu iliski Ozellikle moloz akmasi ¢o-
“kellerinde daha onemli olup, Grgiilii akarsu c¢okelleri
daha zayif bir denestirme gUsterirken taskin ovasi
cokellerinde bu iliski hemen hemen hi¢c yoktur. Bu
teknigin kullamilmasinda karsilasilan en biiyilk sorun
karasal moloz akmasi ¢Okellerinde katmanlanma yii-
zeylerinin zorlukla ve ender olargk taninabilmesin-
den kaynaklanmaktadir.
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Ordjenik'FIis Istiflerinde Hendek Dolgularimin

Taninmasi
G.G. LASH

Ceviren : Yavuz HAKYEMEZ, MTA Genel Miidiirliigii, Jeoloji Etiidleri Dairesi, Ankara

DZ : Orojenik jeosenklinal Istiflerl icindekl eskl hendek dolgusu
cokelleri, en saglikli olarak, kendilerinden daha yash olan yari-
pelajik ve pelajik cdkellerin Gzerindeki stratigrafik konumlar
{le taninirlar. Boyle yukari dogru tane boyu biiyiimesi gdsteren
istifler, bir-abisal bdlgenin hendede dogru gdciinli ve sonunda
hendege girisini yansitirlar. Tirbiditlerin hendek ekseni boyun-
ca tasinimi ve siirekliligi, hendek geometrisi ile ¢ékelme diize-

Geology, 1985, 13, Eé?-s?ﬁ.da yer alan «Recognition
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nini daha iyi belirlemeye yardim edebilir, ama tek basina hen-
dek cokelimi igin gtgll bir kanit degildir, Bunun gibi, kumtagi
petrografisi de, kaynak alanin tektonik ve jeolojik &zelliklerl ve
uzak alanlardan kirintili tasimimi gibi degiskenler tarafindan
etkilendigi icin, hendek gokellerininin taninmasinda yararh bir
arac olamamaktadir, Karisiklar (melanjlar) ve karikli formas-
yonlar, yukari dogru tane boyu buylmesi gdsteren bir Istifin

of trench fill In orogenic flysch sequences» adli makalenin gevirisidir.



bir parcasi olduklarmda._handek tabani zerine gekim etkislyle
gereg taginimi veya hendek dolgusunun tektoni bicim bozumu

igin en iyl -kanit sayilmaktadirlar,

GiRiS

Orojenik kusaklardaki dalma-batma karmasikla-
rin1 (6zellikle Paleozoyik yashi olanlarini) belirleye-
bilmek, biiyitk olciide, hendek cokelleri gibi yakin-
sayan levha kenam litofasiyes birliklerinin taninma-
sma baghdir. Bununla birlikte, bu cikellerin tamn-
masinda, olagan olarak pek ¢ok zorluk bulunmakta-
dir. Bu sorunun bir yOniinii, bir hendek tabanmda
birikmis flis dolgularimin yayici, yayonii veya yay-
gerisi havzalar ile edilgen levha kenarlarmin kita
yamact ve yiikselimlerini iceren cesitli tektonik or-
tamlarda dolgulanmis ¢bkellerden ayirtlanmasi ohis-
turur. Bu yazida, goreli yiiksek orandaki orta-kaba
taneli tiirbidit gereciyle belirlenen «kirintili egemen»
hendeklerde birikmis eski hendek dolgularimin ta-
ninmasi icin odlciitler Snerilmektedir. Boyle dolgular
_en ¢ok, cofu orojenik kusakta yer alan kalin «oje-
osenklinal» flis istiflerinin bir parcasi olarak korun-
mus goziikmektedir. Burada ozellikle 1) kumtasi bi-
lesimi, 2) tiivbiditlerin boyuna (longitudinal) = eski
akintilar1 ve wanal siireklilikleri, 3) karisiklar ve ki-
rikli formasyonlar ve 4) derin deniz litofasiyeslerinin
yukar: dogru tane boyu biiyiimesi goOsteren diizenle-
melerinin -eski hendek dolgularimn taninmasmdaki
kullanimi gézden gecirilecektir. :

KUMTASI PETROGRAFISI

Hendeklerle volkanik ada waylarimin siki birlik-
teligi, eski hendek dolgusu cokellerinin bilesiminin
bu uzamsal (mekansal) iligkiyi yansitmasi gerektigi
sonucunu cikarmamiza yol agmustir. Gergekten de,
pek cok Pasifik-cevresi hendegi, yayonii ve yaygerisi
havzas1 ve abis ovasi kumtaslar: giiclii bir volkanik
etkinligi yansitmaktadir [1]. Bununla birlikte, Dic-
kinson ve Suczek [2] bu hendek kumlarinm, ¢okel
kayalar ve okyanus kabugunun cesitli tiplerinin de-
gisik oranlarda bir araya gelmesiyle olusmus olan,
yiizeylemis dalma-batma karmasiklarindan da tlire-
yebilecegini belirtmislerdir. Bunda bagka, her ne ka-
dar her zaman saptanamamissa da, bir hendek ya-
maci kirmklifinin varligl, hendefe volkanik kirintili
cokel tasimimina engel olusturabilir,

Giineybat1 Meksika ile Guatemala arasindaki Or-
ta Amerika Hendegi boyunca, hendek ve hendek ya-
mact kumlarmin petrolojik Gzellikleri aym yakinsa-
yan levha kenari boyunca biriken kumlardaki bii-
itk farklilasmayi aciklamaktadir. Giineybati Meksi-
kamin kita selfi dardir ve metamorfik ve plittonik ka-
yalardan olusmus kiyr daglari iyl boyunca uzanir.
Moorue ve ark. [3] bu kiyr daglarinin, Trans-Meksika
volkanik kusagindan tiireyen cokellerin hendefe ta-
simmunt engelledigini belirtmislerdir. Senug olarak,
Orta Amerika Hendegi'nin bu kesiminden alinan kum
trnekleri hemen hi¢ yay etkisi gOstermemekte ve

SCOTLAND FORMASYOHY

KITASAL BLOK & (BARBADOS)

ALAN|

. N\ NIAS KARISIGI
i (ENDIONEZYA)
YENIDEN

P ISLENMIS
P\OROJEN ALANI

MAGMATIK

YAY

$ekil 1 — Dickinson ve Suczek [2]'in tektonik = alaniarini
gdsteren QFL iiggen diyagrami. Scotland Formas-
yonu verilari Velbel [8]den; Nias karisigi verile-
ri Moore [11]'den; Orta Amerika Hendegi veri-
leri Bachman ve Leggett [5] ile Enkeboll [6]dan
alinmistir. Q = Tek kristalll ve ok kristalli ku-
vars, F = Feldspat, L = Litik parcalar.

QFL iicgen diyagraminin «kitasal blok» ve «yeniden
islenmis orojen alani» bélgeleri icinde kalmaktadir
(Sekil 1). Bu kumlar, gbriiniise gore, kita kenarmin
bu kesiminin doniigiim faylanmasina bagh olarak
kesilmesini [4] ve metamorfik/pliitonik kaynak alan
ile hende@in bitisik olmasmu [5, 6] yansitmaktadir.
Bunun tam tersine, Orta Amerika Hendegi ve Guate-
mala aciklarindaki hendek yamacindan derlenen
kumlar feldspat ve litik parca bakimindan zengin ve
kuvarsca fakirdir (Sekil 1). Bu bilesimler, olasilikla,
Kuvaterner volkanlarinin hendege yakinhgim ve kita
kenari ucunun bu kesimde yontuk olmadifini yansi-
tir [6]. . : :

Barbados dojusundaki Lesser Antilleri Hende-
gi'nde biriken cokel, dogudaki volkanik bolgeden gok,
baslica Giiney Amerika irmaklarimin kaynak alanla-

-rindan: tiiremistir [7]. Lesser Antilleri ada yayindan

kaynaklanan volkanik kirintili c¢Okelin cogu, gorii-
niirde yaygerisi ve daha az olgiide yayonii havzalar-
da birikmistir [7]. Velbel [8] Barbados'ta yiizlek ve-
ren ve dilimlenerek itkilenmis bir okyanus cokeli
istifinin bir parcasi olan, Alt-Orta Eosen yash Scot-
land Formasyonu'ndaki kumtaslarm calismis ve or-
neklerin ¢ogunun Crook [9]1 un diyagramindaki <ku-
varsca zengin grovaks alanina diistiigiinii belirtmistir
(Sekil 1). Bunu izleyen bir calismada, Pudsey ve Rea-
ding [10], Giiney Amerika'min kuzeydogusundaki tek-
tonik bakimdan dingin alandan tiireyen ve kuzeye
tasinan kuvarsh kumtaslarimn bir hendekte mi yok-
sa abisal yelpazede mi biriktigini tartismislardir. Ay-
m sekilde, Endonezya’daki Nias Adastmmn Ust OL-
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gosen-Alt Miyosen yash hendek kumtaglar (Nias Ka-
rsig (Sekil 1), dogudaki magmatik yay sahasindan
tiireyen cokellerden petrografik olarak farkhdir [11].

Orojenik kumtaslarimin petrografik yorumunda
son fakat onemli bir degerlendirme de, diyajenetik
bozusmanin ilksel kirinti catisina etkisi iizerinedir.
Gegenlerde Shanmugam [12], ¢atiy1 olusturan tane
lerin diyajenetik = ¢Ozillmesinin (dissolution) ilksel
kumtas: bilesiminin yorumunun yapilamamasina ne-
den oldufunu ve bunun da havzamn tektonik dogasi-
mn yorumlanamamasi sonucunu dogurdugunu belirt-
mistir, '

BOYUNA ESKi AKMA VE TURBIDITLERIN
YANAL SUREKLILIGK

Cokelin boyuna (longitudinal) ya da eksenel
(aXial) tasmmi, baz etkin hendeklerdeki bir olu-
sumdur (ornegin, Aleutian Hendegi [13]. Cokelin ek-
senel tagmmi ve tiirbidit fasiyesinin gok siirekli olu-
su, bir hendekteki birikim i¢in kanit olarak gdsteril-
mektedir, Ornegin, Hesse [141, Dogu Alpler'de yer
alan ve bir hendekte birikmis olan Gault Formasyo-
pu'nun Alt Kretase yash tiirbiditlerini tartismigtir.
Bu tartisma iic noktaya dayanmaktadir : 1) Tiirbi-
ditlerin (115 km ye varan) biiyiik yanal siirekliligi,
2) Bu cokellerin kita kenarina kosut bir boyuna hav-
zadaki birikimi ve 3) Diisiik engebeli bir deniz taba-
fminda birikim.

Cikelin eksenel tagmmmi yalmizca hendeklere oz-
gii degildir; bu tiir tasimm yaygerisi ve yaydnii hav-
zalarda (6rnegin Bonin Teknesi [15]; Cagayan Tekne-
si-Filipinler [16] ve edilgen kita kenarlarinda tanitil-
mstir. Ornegin, Hatteras Abis Ovas1 yaklasik 1000
km uzunluga ve 200 km genislige sahiptir, Cokel ku-
zeydeki karasal kaypaktan tiirer ve giineye dofru
ABD nin dogu kita kenarma kosut olarak tasimr [17].
Labrador Denizinden Kuzey Atlantik’e dogru 3800
km den daha fazla uzanan Kuzeybat: Atlantik Ok-
yanus Ortast Kanali [18] ve 3000 km den daha uzun
olan -Bengal Yelpazesi, bir edilgen kita kenmarindaki
eksenel c¢okel tasimmma diger érneklerdir. Bir edil-
gen kita kenari yakimminda birikmis olan, yanal olarak
siirekli ve eksenel tasinmig tiirbidit istifinin, Aleuti-
an Hendefi'ndeki gibi eski bir hendek ekseni kanal
sistemi ile kanstirilmig olabilecegi akla yakindir, Ay-
mi zamanda, yiiksek ¢okelme hizlari ve goreli diisiik
yakinsama hizlar1 nedeniyle, hendek ¢okellerinin dis
hendek yamaci iizerinden abis ovasina ilerledigi ya-
kinsayen kita kenarlar1 da dikkate degerdir (Ornegin,
Oregon-Washington Hendefi [19]. Bu durumlarda,
edilgen kita kenarlarinda izlendigi gibi denizalti yel-
pazeleri olusur ve tiirbiditler boyuna degil de, daha
gok 1smsal Ornekte yayiim gosterirler [19].

KARISIKLAR VE KIRIKLI FORMASYONLAR

Kangiklar ve kinklh formasyonlar cogu durum-
da dalma-‘batmayr gosteren bir iiriin olarak kabul
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edilmektedir. Hsii [20] ve daha yakinlarda Co-
wan [211, bir kangigin kokenini anlamamin genel-
likle zor oldufuna isaret etmektedirler. Her ne
kadar mikrop yapisal kamitlar itkilenmis hendek
dolgularini tammmlamaya yardimda kullamlabilmek-
teyse de, bu olusuklarin gofu yifismasiz (nonaccreti-
onary) ortamlarda da olugabilmektedir [22]. Ger-
cekten de, cofu kansigin ve kinkh formasyonun

‘mesoskopik fabrik tipi, tiimiiyle sikilasmamis ¢okel-

lerin kaymas1 ve gogmesiyle oldugu kadar, taslasma-
mis ya da sikilagmamis cokellerin tektonik k&kenli
bigimbozumuyla (deformation) da olusabilir [16, 211.
Jacobi [16], denizalti kaymasmin ve kansik olusumu-
nun cesitli yakinsayan kita kenar1 konumlarmnda
(6rneggin yayonii, yaygerisi ve yayici havzalar, hen-
dekler ve i¢c hendek yamaci havzalarinda) goriile-
bilmekle birlikte, bunlarin aym zamanda edilgen
kita kenarlarimn (6rnegin, Bati Afrika kita kenar1 [16]
belirgin ozelligi oldugunu tartigmistir, Boylece, bir
flis istifi icindeki kansiklarin ve kirikh formasyon-
larin tek basina varhg dalma-batmanin kanmiti olarak
yorumlanmamali, yalnizca hendek cokellerinin biri-
kimini ve/veya bicimbozumunu gosterdigi anlasil-
malidir. Gergekten de, Leggett ve ark. [23] skogya-
nin Southern Uplands'mdaki hendek dolgularinda
karisik bulunmadigimi belintmiglerdir.

DERIN DENIZ LITOFASIYESLERININ smﬂc-
RAFIK DUZENLEMESI

Piper ve ark. [13], tipik bir hendek ¢okeli istifi-
pin altta pelajik c¢okelleri igermesi ve bunlann iiste
dogru yan pelajik camurtasi ve silttas: tiirbiditlerine

D HENDEK DOLGUSU(“YAKINCA™ TURSIDITLER)
EE]?& LICA YaR! FEl.aJm MURTASI YE
‘UZAKCA™ TURBIDITLER)
SR PELAJIK COKELLER
Fa-t KARISIK/MIRIKL] FORMASYON

£ ABISAL OVA

P—UuTOSFER-

Sekil 2 — Yukari dogiru tane boyu bilyiimesi gosteren istif-
lerin gelisimi. Kesit A, abis ovasi Uzerindeki A
noktasinin hendede (B noktasi) gdgilyle olusan
yukari dogru tane boyu biliylimesi gdsteren istifi
betimlemektedir. Kesit B, bir dalma-batma kar-
masigindaki, yukari dogru tane boyu biiylimesi gas-
teren, fayla sinirh bir istifi verir. Kesit C, pelajik
¢okel igermeyen bir «yukari dodru tane boyu bil-
yiimesi gésteren» istifi vermektadir. Karisik/kirikh
formasyon birimleri ya hendek iizerine gekim et-
kisiyle gere¢ yerlegsimini ya da hendek doluusunun

- tektonik bigimbozumunu yansitir,
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$ekil 3 — Eski hendek dolgusu ¢dkellerini
tiirbidit  siirekliligi ve kumtag

tanimada yukart dodru tane boyu biiylimesi gosteren [stifler, eksenel tagimim.
petrografisinin ana &zelikleri, denetleyicilerl ve gorell giivenirlilik derecesini

Gzetleyen diyagram. Tartisma i¢in metne bakiniz. Kesit C’de CBP = Kitasal blok alani, MAP = Magmatik yay
alani, ROP = Yeniden islenmis orojen alani (Dickinson ve Suczek [2] den alinmistir).

ve giderek kalin bir orta-kaba taneli tiirbidit istifine
gecmesi gerektigini ileri siirmiislerdir. Bu stratigra-
fik diizenleme, okyanusal litosfer iizerindeki bir ye-
rin abis ovasi konumundan eninde sonunda hende-
ge dofru gociinii yansitir (Sekil 2). Yukar: dogru ta-
ne boyu biiylimesi gosteren ilk tam diisey kesit,
Nankai Teknesi’ndeki 298 nolu Noktanmin Derin De-
niz Sondaj Projesi’'nde saptanmigtir; ve difer yakin-
sayan etkin kita kenarlarinda daha sonra yapilan
sondajlar da, boyle istiflerin kesfi ile sonuclanmis-
ti 3 101

Von Huene [24], orojenik 6jeosenklinal istifle-
rinde eski hendek dolgularimin taninmasinn, yakin-
sayan cagdas kita kenarlarinda saptanmis olan ve
ortalama 500-1500 m kalinbiktaki, yukari dogru tane
boyu biiyiimesi gosteren istiflerin belirlenmesi ile
basarilabilecegini ileri siirmiistiir. Ayrica, Moore ve
Karig [25], yukar1i dogru tane boyu biiyiimesi goste-
ven istiflerin «eski akinti, tiirbidit siirekliligi ve bol-
gesel jeolojiye dayanan semalardan daha kolay bir
tamimlayici gosterge oldugunu» tartigmislardir. Son
olarak, Dickinson [1], i¢ hendek yamaci havzas: tiir-
biditlerinin pelajik cokellerin iizerine gelmesi gerek-

tigini belirtmistir. Sunu da belintmek gerekir ki, her
ne kadar yulkari dogru tane boyu biiyiimesi gdsteren
istifler buzul evreleri sirasinda olusan denizalti yel-
pazelerinde de izlenmisse de [26], bu istifler kabuk-
sal yakmsamayl yansitanlara gore onemli 0Olgtlide
daha kisa siirekliliktedir.

TARTISMA

Orojenik kusaklardaki kumtasmca zengin hen-
dek dolgulari, en iyi olarak pelajik ve yar pelajik
cokeller iizerindeki stratigrafik konumlariyla tani-
nirlar (Sekil 3, Kesit A). Yukar1 dogru tane boyu bii-
yiimesi gosteren istiflerin eski dalma-batma 'karma~
siklarindaki hendek ¢okellerini tanimlamak icin kul-
lanilmas: Snemlidir [23, 271, Bununla birlikte, itki-
lenmis ¢okellerle itki diizlemi altindalkileri ayiran
ayrilmanin (dekolman) yari pelajik dolgular icinde
ortaya c¢ikmasi nedeniyle [28], boyle bir istifin ko-
runma potansiyeli azdir (Sekil 2, Kesit C'ye bkz.).
Boyle durumlarda, tiirbidit yataklarmin siirekliligi
ve cksenel tasimmi ile kumtas: petrografisi destek-
leyici olarak (ama cekince ile) kullanilmahdir. Tiir-



biditlerin eski akinti /
hendek geometrisini tammmlamada yardimci olabilir;
ancak, ¢ékelim hizlarinin yliksek ve dagihim Ornegi-

yonleri “ ve yanal siirekliligi

nin denizalti yelpazelerininkine = benzer oldugu yer-
lerde edilgen bir kita kenarmin varlifn sz konusu
olabilir (Sekil 3, Kesit B). Hendek kumlari ve kum-
taglarimin bilesimsel cesitliligi ¢okel dagilimindaki
karmasik etkilesimi (enine/boyuna [11), kaynak ala-
nm jeolojik ve tektonik dogasim ve c¢ikelin tasmim
ve dagiliminda engellerin varhgmi yansitir (Sekil 3,
Kesit C). Bir orojenik kusaktaki hendek kumtaslari-
nin volkanik kirmtili olmasi gerekmez. Hatta, efer
volkanik kimrintili ¢okeller varsa bile, bunlar bir hen-
dekten ¢ok yayonii, yaygerisi veya yayi¢i havzalar-
daki birikimi yansitebilir. Petrolojik ozellikler. eski
bir yakmmsayan kita kenarmin jeolojik tarihinin ¢oziil-
mesinde, hendek kumtaslarinin eski akint: yonleri ile
birliktelik kurularak kullamlabilir, Ornegin, pelajik
camurtaslt ve gortlerin iizerine gelen kuvarsh, ekse-
nel tasinmas turbiditlerin varligi, tektonik bakimdan
dingin bir alandan tiiremis olan hendek ¢okellerinin
boyuna tasimm icin kanit olarak gosterilmektedir.
Buna karsit olarak, pelajik cokellerin iizerine gelen
enine tasinmis volkanik kirmtilh kumtaslarinin var-
higl, yigisim prizmasinim ve hendek yamaci karikligi-
nin heniiz tiimiiyle gelismedigi ya da denizalt1 kan-
yonlar: tarafindan yarlmadigi «genc» bir hendekteki
birikmeyi [29] belirtebilir.

Kamsigin ve kirkli formasyonlarin yukar: dogru
tane bilylimesi gosteren istifler icindeki varhg
(bkz Sekil 2 ve Sekil 3, Kesit A), ya i¢ hendek yama-
cindan hendege cokel kaymasim  (6rnegin Aleutian
Hendegi [13]) ya da hendek tabaninda, bir denizalti
kanyonunun duvarlarindan asman gerecin birikimi-
ni [30] yansitabilir, Bunun da Gtesinde, y1Zisima
bagli bicimbozumunun erken evrelerinde zengin su
icerikli ¢okelin bigimbozumu, yukar:i dogru tane bo-
yu biiylimesi gOsteren bir istifin Dbir parcasi olan
hendek cokelleri icinde kirkli formasyonlarin olusu-
muna yol acabilir [27].
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