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LEVHA TEKTONIGI VE ADA YAYLARI*

Ceviren : Ali DINCEL MTA Genel Miidiirliigii, Arastirma Planlama ve Koordinasyon Dairesi, ANKARA

OZ : 1960 larin sonunda hizla gelisen levha tektonigi kavranu ada yaylannm anlasilmasin olanakli kilmistir. Bu tarihten &nce,
konuyla ilgili kavramlar yavag verlesmis, 6zellikle Amerika Birlesik Devletlerinde karsit goriisli yerbilim anlayigi tarafindan en-
gellenmistir. '

Ada yaylarimn volkanik kusaklari, yitilen levhalarin yaklasik 100 km tstinde olusurlar. Yakinsayan levha simrlan zama-
na bagl olarak karmasik bir sekilde gelisirler ve biiyiik 6lclide uzunluklar boyunca degisirler. Depremsellik, daldiklarmdan daha
dik bir sekilde batan ve ilerleyen iist levhalar tarafindan ezilen dilimlerin yoringelerini defil ama durumlarm belirler. Yitim, i¢i
durayli bir levhann belli bir zamanda yalnizca bir kenarimn alunda meydana gelir. Yiizeysel bir eklenir kamamn arkasmdaki ezi-
len levhadaki egemen rejim, ¢arpismanin oldugu yer hari¢ yayilimhdir. Yay ardi havzasi litosferi, uzayan ve kendi kavislerini
arttiran, gégen ada yaylarmin arkasmnda veya onlar tarafindan olusturulur. Bir ¢arpigma iki aktif yay: kargilagtirir. Bu durumda araya
gelen litosfer, ya her ikisinin, ya da bir akiif kenann yahut bir pasif kenarn altinda batar. Genel olarak her tip carpigmayi,
kiimenin digindaki veni bir hendek (trench) den gelen hafif kabugun bilesik kiitlesinin alundaki yeni yitimin kinlmast izler. Buna
karsilik, yeni bir yitim sistemi yaygin olarak ¢arpisma tirtintidiir. Yay ardi havzasi kabugunun bir seridi bir ¢cok durumlarda, yeni
hendegin dniinde kiimeye baglanmak iizere aynlir ve 6n kenari kendi alunda doldurulan melanj olarak yiikseltilen, bir yay onii hav-
zasi i¢in temele doniisir.

Hendeklerdeki ¢okelme hakim bir sckilde uzunlamasimadir ve uzak kaynaklardan olabilir. Eklenir kamalar dinamiktir, bu
kamalar tektonik eklenmelerle her iki ucta ve dipte olusan kalinlagmalarla ve ileriye dofru gravite akmalariyla olusan incelmelerle
meydana gelirler; melanj ise bityiik 6lciide, tektonik iist Giste gelmeler ve akinti siiriiklenmeleri seklindeki zit islemlerin trtintidir,
denizalti kaymalariyla ilgili degildir. Yiksek basing metamorfik kayalari, Ust Gste levhalarn oniindeki kamalar icinde degil, bu
levhalarin altinda olusurlar.

Yay magmalari, litosferin gelisen bilesimi ile uyumlu olarak degisen ve litosfer i¢inde yiikselen malzemeleri ¢okca
birlestirir. Yay kabugu, intriizif kayalar ve termal genislemelerle jeantiklinal seklinde kabarir. Denizalt ada yay: volkanik kaya-
lar1 deniz suyu ile olan hidrotermal reaksiyon sonucunda sodyum zenginlesmesi ve kalsiyum tiikenmesi nedeniyle genis dl¢tide spi-
litlesirler. Olgunlasmis ada yaylarmin alt kabugu, mafik, orta¢ ve felsik-orta bilesimindeki graniilit fasiyesi kayalarmdan ibaret-
tir. Mohorovicic siireksizligi, bashca ultramafik bilesiminde cok miktardaki kayalarn kristallesmelerinin yiizeysel limitini

temsil eden bir yapici sinirdir.

GIRIS

Yay sistemleri, kitasal, gecis veya okyanusal nitelikte
olabilen iist iiste gelen levhalarin altinda, batan okyanusal lev-
halarda gelisirler. Pekcok tekce yay, degisik kabuk tipleri ile
karsilassalar bile devamhdirlar. Kitasal ve okyanusal yaylar ise
bir devamlilik icindedir ve beraberce gdzden gecitilmelidir.
Yaylar sabit durumdaki sistemler degildirler. Hizli ve karmasik
sekilde geligir ve degisirler. Tek bir devamli yayin farkh
kisimlar: bile biiyiik oranda farkli tarihge ve ozelliklere sahip
olabilirler. Yaylar genel olarak diger yaylar ve hafif kabuksal
kiitleler arasindaki carsipmalarda, sonucu tersine geviren yitim-
ler tarafindan acilirlar ve carpisma tarihceleri gidisleri boyunca
oldukga degisir. Yaylarm okyanusal kesimleri zaman icinde
goc ederler ve uzarlar. Devamli bir yaym bir kesimi, onmi-
lyonlarca yil sonra bagka bir kesimden acilabilir.

Boyle ozellikler pekcok modern yay sistemleriyle
aciklanabilmektedir. Daha sonraki tartismada bashca dmekler
olarak Endonezya-Giiney Filipin-Bati Malezya bolgesi yaylan
kullanilacakur. Bu tercih hem en iyi bildigimiz yer olmasi,
hem de modern degisiklikler ve karmasikliklar acisindan en
biiytik dzellikler tagimas: nedeniye yapilmistir.

Bu makalenin birinci bdliimiinde, 1970'de ada yaylar
fikrinin dogmasini miimkin kilan hareketlilik kavraminin
gelismesi yeniden gdzden gegirilecekiir. Deneyimden elde edi-
lenler, hem okyanusal 6zellikler hem de kitalara eklenen toplu-
luklar olarak ada yaylarnin karakterlerinin ve davramislarnim
bir ozetidir.

KAVRAMLARIN GELISMESI

Bugiin kabul edilmis olan basit ada yaylar fikrinin
gelismesi, 1960lardan Once yerbilimleri toplumlarinin
cogunda, ozellikle Amerika Birlesik Devletleri'nde biiyiik
olcekli yanal hareketlilik konusunda oldukea yavag ve kararsiz
sekilde oluyordu. Burada vurgulanan yavas gelisme, Amerika
Jeoloji Kurumu'nun (GSA) yaymlarinda yer alan ve kitalarmn
kaymas: lehinde diislinen bir jeolog olarak kendi goriislerimi
ve deneylerimi de kapsamaktadir. Menard (1968) mitkemmel bir
katthmer goriis olarak 196071ardaki deniz jeofizigi verilerinden
hareketle deniz tabam yayilmast ve dolayisiyla levha tektonigi
hakkindaki kavramlarn gelisimini sunmustur. Glen (1982), bu
evrimdeki anahtar bileseni saglayan paleomanyetik zaman ska-
lasinin gelisimini agiklamistir.

* Geological Society of America Bulletin adli derginin 1988 yilinda yayimlanan 100. sayisinda, W.B. Hamilton tarafindan
yazilan ve 1503-1527 sayfalar arasinda basilan "Plate tectonics and island arcs” adli makaleden terciime edilmistir.
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Hareketciler ve Sabitgiler

Kitalarin siiriiklenmesi teorisi ile ilgili ilk 6nemli dneri
Frank Taylor'un (1910) GSA biilteninde yayinlanan makalesi-
dir. Taylor Atlantik Ortas: Sirti'ndan ve Arktik Okyasunu'ndan
uzaga kayarak stiriiklenen Atlantik ve kuzey kitalannin 6niinde
kivrimlanmakta olan "Tethyan" ve "Pasifigi. Dolasan” orojenik
kusaklar: 6nermistir. Hendekler bunlarin iizerine tgrs fayla
gelen yaylarn agirhg ile sikistinilirlar. Giiney Alaska'daki
tektonik gidislerinin 90° lik sapmasi (Carey'in daha sonraki
terminolojisine goére) bir "oroklin"di. Nares Daralmasi bir
dogrultu atimli faydir. Kanada yay: bslgesinin geometrisi ise,
Groenland, Baffin, Arktik Adalari ve Kanada anakarasinin ayri
levhalar olarak hareket etmesini gerektirir. Taylor C(1860-
1938), Biiyik Géller bolgesinin Pleyistosen jeolojisi
hakkinda pek¢ok makale yaymlamistir ve yayilan buz
kiitleleriyle benzerlik kurarak, kita siiriiklenmesi kavramima
yonelen gériislerin gliclenmesini saglamistir.

Levha tektonigi yolundaki bazi ana calismalar 1960
oncesinde, Amerika Birlesik Devletleri disinda goriilmektedir.
Meteorolog Alfred Wegener (1915 ve sonraki revizyon
calismalarinda), Gondwana kitalarinin paleoklimatik ve pa-
leontolojik &zelliklerinin gerektirdigi, yanyana gelme durum-
larin1 tanimlamis ve okyanuslarm yogunlugu fazla olan malze-
me tarafindan ortiildiigli sonucuna varmistir. Emile Argand
(1924) kitalarin icindeki orojenik kusaklarin kita
carpigsmalarinin iriinii oldugunu gérmiistiir. Deniz tabani
yayilmasimi ve yitimini siurh olarak kavramis olan Argand,
ada yaylarimi goé¢ eden kivrimlanmis kiitleler olarak
diistinmiigtiir. Ayn1 zamanda Argand, Kuzey Atlantik Okyanu-
sunun carpisma ile Appalach'lar1 ve Caledonid'leri olusturarak
Paleozoyik esnasinda kapandifini, sonralari tekrar acildigini
varsaymis ve erken okyanus i¢in “Proto-Atlantik Okyanusu”
terimini kullanmigtir (Wilson, 1966, hatali olarak bu kavrama
kirk yil sonra bagvurmustur.) Arthur Holmes (1931 ve diger ma-
kaleleri) stiriiklenme igin diger jeolojik kanitlari da eklemistir.
Bu modelin agikca belirlenmesinden 30 yil dnce siiriiklenmenin
nedeni olarak, yayilan okyanus havzalarimin altindaki
yikselen ve iraksayan mantonun konveksiyon akimlarini ve
g6¢ eden hendeklerdeki iraksama ve batmay: gdstermistir.
A.L.Du Toit (1937) Gondwana kitalari arasindaki jeolojik
baglantlarin ¢6ziimiinii sistematize etmis ve biyik Slcide
aciklamistir. S.W. Carey (1959) hernekadar genisleyen bir
diinya kavrami i¢inde bocalamigsa da pekcok gériisii dogru ola-
rak kamtlayan hareketli kitalar tektoniginin global bir anali-
zini yayimlamistir.

Clegg, Almond ve Stubbs (Clegg ve digerleri 1954)
Triyas tabakalarinda &lgtiikleri manyetiklesme yonlerini, Bri-
tanyanin Triyas sonrasi donmesi ve enlemsel degismesinin
kanitlar1 olarak onermislerdir. Hemen sonra diger Ingilizler
(Creer ve digerleri 1957, Runcorn, 1959 gibi) ve baska gruplar
stiriklenmenin gii¢lii kamitlar: olarak vurguladiklar: kitasal pa-
leomanyetik verileri sunmuslardir. Cox ve Doell (1960), GSA
biilteni icin global paleomanyetik verileri yeniden gdzden
gecirmisler, sabit¢ilik yéniinde agiklamalar getirme amacimda
olmalarima ragmen, elde ettikleri pekcok kamitlarla, birkac yil
icinde, siiritklenmenin sorumlusu durumuna gelmislerdir. Paleo-
manyetik verileri siiriiklenme lehine kullanan cagdas ve kap-
samli bir sentez (Deutsch, 1963; yazilis1 1960), Arthur Mu-
nyan tarafindan diizenlenen ve siiriiklenme lehinde diistinenlerin
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de cagrildif1 ender sempozyumlardan birinde yaymlanmistir. O

¢ siralar bu ydnde yazan ve bildiri verenlerin az sayida olma-

larina ragmen, paleomanyetik enlemler, paleoklimatik ve pa-
leocografik verilerden elde edilenlerle bagdastirilmistir ve ta-
mamlayici veriler sadece kitasal siiriiklenmeye degil, carpisan
daha az sayidaki kitalarin arasindaki orojenik kusaklarla,
kitalarin kiimelenmesine de yayginlastinlmistir (Bdyle bir
iliskinin simirli ve modern bir sekilde yeniden g&zden
gecirilmesi Vander Voo tarafindan yapilmistir, 1988). Opdyke
ve Runcorn (1960) Amerika Birlesik Devletleri'nin batisinda,
Gec Paleozoyik'teki Paleo-riizgar yonlerinin, Paleomanyetik
enlemlerden tahmin edilen alize riizgarlarmin yonlenmelerine
uydugunu tartigsmislardir.

1969'dan 6nce, sabit¢ilik dénemlerinde, Kuzey Ameri-
ka'nin cesitli bslimlerinin jeolojisini aciklayan makalelerle
dolu GSA yayinlarma hareketcilik (mobilizm) maaleesef yavas
yavas gelmistir. Gutenberg (1936) Pasifik Havzasimin istiine
binen Atlantik Okyanusu'nun gravitasyonal diizlesme ve ya-
nyana olan kitalarin yayilmasi ile agildigini ileri stirmiis ve At-
lantik Okyanusu'nun ince bir kitasal kabuga sahip oldugunu
gostermek icin telesismik verileri yanlis yorumlamistir. Hal-
buki Wegener bunun boyle olmadig: sonucuna varmistir. Gu-
tenberg (1954) bizim simdi derin mantodan gelen litosfer lev-
halarmin yeniden birlestikleri kusak olarak tanimladigimiz
diisiik hizli bir astenosfer i¢in kanitlarini 6zetlemistir. Benioff
(1949, 1954) hendeklerden yaya dogru dalan egik sismik zon-
lan (daha 6nce Japonya'da K. Wadadi ve Giiney Amerika'da H.H.
Tuner tarafindan tammlanmistir) ve zonlardaki sig kosismik
kaymanin ters fay 6zelligini aciklamistir.

GSA makalelerinde orojenez hakkinda nadiren yapilan
genis sentezler genellikle ¢coken jeosenklinaller, biiziilmeler,
termal yiikselmeler ve siibsidans ve gravite kaymalar1 konu-
larinin gesitli sekilleri halindeydi. Jeolog Billings (1960) ve
jeofizikei Birch (1965) megatektonik hakkinda yaptiklart GSA
baskanlik soylevlerinde, her ikisi de, hareketciligi reddetmek
yoniinde asir1 derecede etkili olmuslar ve petrolog Knopf
(1948) tarafindan verilen daha onceki soylevi gdzardi etmis-
lerdir. Gilluly'de (1949) soylevinde siiriikklenmeye yer vermis-
tir. Kendisi 1950'1erde gecici olarak bunun savunucusu olmus,
1960'1larda ise apagik savunanlardan biri durumuna gelmistir.

Benim diinyadaki hareketlilie ait goriisi kabullenmem,
mezun oldugum okulda, Du Toitnin (1937) "Dolasan
Kitalarimiz" béghkh makalesiyle ilgili verdigim 1949 tarihli
konferansla olmustur. Du Toit, Holmes ve digerlerinin Kitalarmn
stiriklenmesi gercegini kanitlariyla ortaya koymalarina
ragmen Amerikan jeologlarimin ve jeofizikgilerinin ¢ogu ko-
nuya ilgi gostermemisglerdir. Du Toit'min olusturdugu jeoloji
konusundaki goriislerinin gercekten temsil edildigini
anladigim Antarktika'daki 1958 arazi mevsimindeki
calismalarimdan sonra ben de (Hamilton, 1963c, 1964d;
yazilislar1 1960 ve 1961; gibi) siiriiklenme lehindeki konularda
yazmaya ve bildiri vermeye basladim. Bu yillarda nadiren
yapilan hareketcilik sempozyumlarinin disinda, yayinlanmis
stiriiklenme lehinde materyel bulmak genel olarak giigtii. Halbu-
ki siiriiklenme karsiti makale yayinlamak kolayd: ve 6vgiiyle
karsilaniyordu. Okyanus kabugunun manyetik lineasyon-
larinin, normal ve ters jeoman-yetik alanlarin ardigikli
dénemleri sirasinda deniz tabani yayilmasina bagl oldugunu
dogru olarak yorumlayan bir 1962 tarihli L.W. Morley
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tasarimi, hém Nature'da hem de Journal of Geophysical Re-
search'de (JGR; Glen 1982) reddedilmisti. Diger taraftan,
kitalarin stiriiklenmesini imkansiz kilan Yer'in katilig: ve 1s1
kaybmni gézoniine alarak gecersiz varsayimlara dayanan G.J.F.
Mac Donald, geng bir bilim adami olarak defalarca yayimlanan
hesaplamalaniyla (6rmegin Mac Donald 1964) genis bir cevrede
alkislaniyordu (kotii varsayimlar birlestirerek cok sayida jeo-
fiziksel model kurma girisimleri hala devam ediyor, fakat
bugiinlerdeki varsayimlar daha c¢ok hareketcilik dogrultu-
sundadir). F.G. Stehli'nin su sicakliklarimi gosteren Permiyen
fosillerinin dagilimini yanlis anladigi, pekcok siiriiklenme
karsiti makalesi (Stehli 1957, 70 ve pekcok digeri) belli bash
dergilerde yaymlanmistir. JRG, Axelrodun paleofloralarin akla
uygun aciklamalarimi iceren bir siiriiklenme karsiti makalesini
yaymnlamustir (1963; o tarihten beri de stiriklenme icin dnemli
biyocografik kanitlari yayinlamaktadir). Ben ‘ayrintili bir
siiriklenme lehinde makale yazarak bunu ciliriitmek istedim,
fakat editdr, belgeye dayanmayan yalmizca kisa bir notu kabul
edebildi (Hamilton, 1964). Kitalarin siirikklenmesi ve
kiimelenmesi konusunda Ge¢ Paleozoyik ve daha geng
domemlere ait paleontolojik, paleoklimatik ve paleomanyetik

kanitlarin global &lgekte sunuldugu uzun bir incelememi, |

1960'larin baslarinda U.S. Geological Survey'in monografik
yayinlar: icin yazmistim. Bu tez icerifine gére esas itibariyla
dogruydu. Fakat yazi karsit gériisli inceleme kurulu tiyelerinin
birinden digerine devredilmesiyle 2 yil boyunca geciktirildi ve
ben vazgecmek zorunda kaldim. Bu monografinin bazi
boliimleri kisa makaleler halinde yayinlanmistir (drnegin Ha-
milton, 1964 ve 1968; sonuncusunun yazilma tarihi 1965'tir.)
San Andeas Fay: iizerindeki pek genis dogrultu atimli
otelenme, Nill ve Dibblee (1953) tarafindan bir GSA makale-
sinde belirtilmisti. Benim ilk GSA makalem (Hamilton, 1961)
bunun iizerine inga edilerek San Andreas Fayi ile California
Korfezi'nin oblik a¢ilmasi arasinda baglanti kuruyordu
(Yazimin miisveddesi Bulletin of the American Association of
Petroleum Geologists tarafindan giiliing bir spekiilasyon diye
nitelendirilerek reddedilmisti ve gercekten de ¢nerdigim meka-
nizma giiliingti). Gondwana kitalarindaki Ust Paleozoyik tillit-
lerinin dagilimi, Amerikan jeologlarmin bu c¢ékellerin buzulla-

ra ait olmadiklari seklindeki egilimlerine karsin, bulunduklar1 -

kitalardaki jeologlar tarafindan uzun zamandan beri kitasal
stirtiklenmenin kuvvetli kamtlar1 olarak belirlenmislerdir. Ha-
milton ve Krinsley (1967) bunlarin buzul kdkenine sahip ol-
duklarini, arazi kanitlarina ek olarak petrografik ve elektron -
mikrografik kanitlara dayanarak tekrarlamiglar ve siiriiklenme
icin tartismislardir. J.C.Crowell ve arkadaslari, Frakes ve Cro-
well (1967) ile baglayarak Gondwananin buzul ¢okeltisi taba-
kalarina sedimentolojik yontemler uygulamislar (Frakes ve
Crowell, 1969 bir GSA makalesi; 1968'de basgka yerde
yaymlanan makaleleri) ve buzul malzemelerinin dagiliminin
kitasal siiriiklenme ile aciklanmas: gerektigini tartismislardir.

Yayilimcilar ve Yitimciler

Kitalarin stiriiklenmesi icin ilk kanitlar kitalardan
saglanmistir ve okyanus tabanmnmn buna nasil uydugu ise pek
acik degildir. Bazi kitasal siiriiklenme savunuculari, Wege-
ner'den baslayarak, kita kiimelerinin yogun okyanusal malze-
meye kars: yiizdiiglini varsaymislardir. Oysaki digerleri, Tay-
lor'dan baslayarak, deniz tabani yayilmasim diistinmiislerdir.
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Yayilma icin dogrudan kamt 1950'lerde toplanmis olan osea-
nografik verilerle saglanmistir (Glen, 1982). Bruce Heezen ve
Marie Tharp (Heezen ve digerleri, 1959 olarak) Heezen'in
Yer'in genislemesi nedeniyle yayilan sirtlarin diinyay:
cevreleme zelliklerini tartistiklar: diger makalelerinden yarar-
lanarak GSA adma okyanuslarin batimetrik haritalarini sundu-
lar. Halbuki Maurice Ewing (Ewing ve digerleri, 1964) bir stire
sirtlarin yayilmadigimi savunmustu. Raff ve Mason (1961) ise,
Vacquer, Raff ve Warren'm (Vacquer ve digerleri 1961) dogrultu
atim olarak yeni yayilim olmadig: anlaminda tanimladiklari
kuzeybati ABD'nin batisindaki deniz tabanimin manyetik linea-
syonlarimin bir haritasimi sundular.

Holmes (1931) deniz tabani yayilmasi, yitim ve go¢
eden levha smirlar gibi giintimiizde kullanilan terimleri tasav-
vur etmis, ancak bunlar yerbilimleri toplumunun buyiik
cogunlugu tarafindan dikkate alinmamistir. Griggs'in (1939)
énerdigi deniz tabaminin hendeklerden kitalara ters faylandigi
goriisii de genel bir ilgisizlikle kargilanmigtir. ABD Donan-
masi, sirtlarin yersel biikiilmelerle olustugu goriisiinde olan
Hess (1948) tarafindan sunulan, bati-orta Pasifigin sirtlarinmn,
ada yaylarmmn ve kenar havzalarmin batimetresini yapt1. Dietz
(1954) aymi bolge hakkinda Japon Danonma haritasini
yaymlayarak Japonya ve Okhotsk Denizlerinin ada yaylar ola-
rak acildigm ve kita parcalarimin Asya'dan uzaga gog ettikleri-
ni ileri siirdii. Coats (1962) yitilmeyi belkide acikeca ilk defa ta-
savvur etti ve cokel kayalarin ergimesiyle olusan magmatik
yaylarn, Benioff sismik zonu boyunca yaylarin altina ters fay-
landigini kabul etti.

Yayilmayla iiretilen deniz tabamimin, yitilmeyle yay-
larin ve kitalarin alunda kaybolabilecegi seklindeki son
tanimlama ilk defa Hess tarafindan yapilmustir (1962, Glen,
1982). Fakat Dietz (1961) bunu daha uygun hale sokmustur.
Onlarin ilk goriisleri ashinda iki boyutluydu ve Holmes'inkilere
gore daha ilkeldi. Halbuki Wilson (1961), yayilan sirtlarin
kendiliklerinden goc ettiklerini, boylarmmi ve sekillerini
degistirdiklerini diisiindii. Wilson, 1950'lerde sabiiciligi asin
bir bicimde savundugu halde, 19601arin baslarinda harekeici
kavramin dnemli bir savunucusu oldu. '

Levha Tektonikcileri

1963'ten 1968'e kadarki kisa donemde jeofizik veriler-
den yararlamlarak yer litosferinin levhalara pargalandii, tim
digerlerine gore hareket halinde olanlann sirtlarda cekilip
aynldigi, hendeklerde ise bir digerinin altna daldig, transform
faylarda birinden digerine kayarak gectigi seklinde goriisler or-
taya atilmistir. Bu oyun dergilerde, 6zellikle JGR, Nature ve
Science'de sahneye konmustur. Bu dergilerin hepsi onceleri
sabitci goriisiin kaleleriydi. Bu gelismenin tarihgesi Glen
(1982), Menard (1986) ve digerlerinde ayrintili olarak
tartigilmigtir.

Vine ve Matthews (1963), Morley'in aksine, okyanus
sirtlarina parelel manyetik anomalilerin, normal ve zit manye-
tik kutuplasmalarin ardisikli dénemlerdeki yayilmalarn
esnasinda tasiyict kusak kristallesmesini  kaydettikleri
seklindeki onerilerini yayinlayabilmislerdir. Bu onerilerine ii¢
yil boyunca tarafsiz ve karsit goriiglerin bir karigimi yanit ola-
rak ileri siiriilmiistiir. Fakat sonunda degisik gruplarca dogrulugu
kabul edilmistir Bunlarin arasinda, sirtlarin manyetik simetri-
sini gosteren ve bir genellestirilmig jeomanyetik zaman
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lgegine sahip derin deniz sondajiyla okyanus kabugunun yas
belirlemesini tamamlayan, iyi organize edilmis Lamont Grubu
da (Ornegin Heirtzler ve digerleri, 1968) vardi. Coode (1965)
ve Wilson (1965) da ayni siralarda, sirtlarin isaret Stelemeleri
olarak bilinen kirik zonlarinin, sirtlarin daha sonraki durum-
larmi belirtmediklerini, fakat daha ¢ok yayilma yéniine dik du-
rumda bulunan sirt pargalari arasindaki yayilmann ilerlemesiy-
le meydana gelen "transform faylar1" (Wilson'un terimidir)
oldugunu ileri stirmiislerdir. Sykes (1967) bu kavramla uyum
icinde olan kirik zonu depremlerinin kaymasini isaret etmistir.
Diger jeofizik¢iler hareketci kavrami gelistirmek icin daha
dogrulayici verileri eklemislerdir.

Euler-levha geometrisi, bir kiire etrafinda hareket eden
seffaf bir yarikiirede yeniden yapilanmalar olusturan ve kiiresel
geometriyi birlestirerek yeniden yapilanmalari cizen Carey
(1958) tarafindan dolayli olarak kullanilmistir. Bullard ve
digerleri (1965) Atlantik kitalarimin birbirlerine uymalar icin
bir bilgisayar kullanmig ve gereken Euler kutbunu acikca belirt-
migtir. Yayilan sirtlar ve transform faylarinin kiiresel geomet-
risinin gerektirdigi global Euler-levhasi davranisina son
seklini ilk olarak veren Morgan (1968) olmustur. Sadece birkag
ay sonra da Mc Kenzie ve Parker (1967; makaleleri Mor-
gan'mkinden sonra yazilmistir) ve onlarin arasindan Le Pichon
(1968) 1n makaleleri gelmistir. Bunlar birkag yil énce sabitci
makaleler yayinlamiglardi. Mc Kenzie ve Morgan (1961) lev-
halar arasindaki ti¢lii kavsagin gelismesinin geometrik dav-
ramigini ¢dziimlemislerdir. Levha tektonigi (bu tarihte "yeni
global tektonik")- acikca goriilen bir gercekti. Dikkatli davra-
nan pekcok jeofizik¢i kolayca ikna olmuslardir. Halbuki
pekcok jeolog onlarin gerisinde kalmisti (Benim, az miktarda
haberdar oldufum deniz jeofizigini de birlestirerek, énceki
karigik diisiincelerimden ddniisim, bu konuya karisan jeo-
fikgilerin bir veya iki yil ardindan 1968'de olmustur.) Geriye
kavramlarin global jeolojiye uygulanmasi kalmisti.

Kitasal ve Ada Yayr Jeologlari

Jeologlar en sonunda, icinde ada yaylar1 ve kitalarm
ozellikleriyle ilgili deneysel bir iskelet kurmuslardi. Davis
(1969) kismen daha 6nce algiladigi (Davies, 1968) Mesozoyik
yashi yitim olaymin 6rnegi olarak Klamath Daglarini tartist.
Von Huene ve Shor (1969) hernekadar Aleutian Hendegini
yitim olarak degil de asagi dogru egrilme olarak yeniden ele
almiglarsa da, ada yaylarmn levha tektonigi terimlerinden biri
olarak yorumlanmasi GSA Biilteninde ilk defa 1969'da
gortilmistiir (Isacks ve digerleri, 1969; Molnar ve Sykes,
1969; Rololfo, 1969). Aymi yil Jura yash bir teknotik bilyiime
ve Kretase And tipi tektonik iiriin olarak Californianin analizi-
ni yaptifim benim makalem yaymlandi. Bu makale, genis bir
orojenik bolgede ada yaylarimin ve uzaklardan gelen diger
tastyic1 kusak pargalarinin toplu olarak ilk defa agiklandig:
yaymndir (Hamilton, 1969a). (Bu makalenin miisveddesi, fikir-
lerimi U.S. Geological Survey inceleyicilerine ve genel
goriislere gére ¢ok asiri bulan bir danisman tarafindan alu ay
bekletilmistir. 1970 GSA toplantisinda sunulmak iizere veril-
mis buna ait bir 6zet de reddedilen birka¢ istekli makale
arasinda yeralmist1). Dickinson (1969, 1970 ¢) ve Hamilton
(1969 a, 1969 b) Sierra Nevada gibi batolitlerin kitasal ada
yaylarmin kokleri olduklarimi, "jeosenklinallerin” anateksile-
rinin triinleri olmadiklarini tartigmislardir. Bu, Hamilton ve
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Myers'in  (1967), batolitlerin genelde silisli volkanik
karmasiklarin izerine geldigi ve migmatitlerin- altinda ye-
raldig1 seklindeki ve o tarihte genis olarak reddedilmis olan
goriisiimiiziin daha genisletilmis haliydi. Mavi sistler gibi
yiiksek basing-diisiik sicaklik metamorfik kayalar: kusaklarmmn

" hendeklerle olan olasi iliskisi Miyashiro (1961) tarafindan

Ernst (1965) gibi "asag1 biikiilme" ile olusan gerilme ile
aciklanmistir. Halbuki Blake ve digerleri (1969) ve Coleman
(1967) tektonik "asir1 basinglar’i diisinmiiglerdir. Mavi
sistlerin yitilmenin kosullarinda olustugu Emst (1970) ve Ha-
milton (1969 a) tarafindan agiklanmistir. Hsii (1968 ve diger
makaleleri), Hamilton'un (1969 a) California kiyilarin1 kama-
lanma gelismesi kosullaria bagladig: tarihte, gravite kayma-
larina egilim gosteriyor ve Franciscan melanjlan kavramini or-
taya atiyordu.

1969'da yedi GSA toplantisinin tiimiinde, hareketcilik
konusunda yalmizca bir diizine kadar bildiri sunulmustur. Bun-
larin yarisi ise sabitci goriisii savunuyordu. 1969 sonunda Wil-
liam R. Dickinson tarafindan California'da Asilomar'da olduk¢a
dnemli olan GSA Penrose Konferansi toplanmistir. Konu "oro-
jenik kusaklardaki magmatizma, sedimantasyon ve metamor-
fizma icin yeni global tektonigin anlami” idi (Dickinson,
1970 a, 1970 b). Katilan 90 kisi arasinda, yalnizca yeni alanda
etkin olan birkac jeolog degil, 1970'ler esnasinda levha tekto-
nigi jeolojisine énemli katkilar koyacak pek ¢ok jeolog da bu-
lunuyordu. Dickinson'un konferansi, "yakinsayan levha" tek-
toniginin kitalarin evrimini biyik &lciide kontrol ettigi
diisiincesini aniden yayginlastinlmistir.

1970 yili GSA - yayinlarinda hareket¢i goris
dogrultusundaki makalelerin artis gosterdigi bir yil olmustur.
Bracey ve Vogt (1970), Grow ve Atwater (1970), ve Luyendyk
(1970) ada yaylarmimn tektonigi hakkinda onemli makaleler
sunmuslardir. Atwater (1970) bati Kuzey Amerikanin Seno-
zoyik Jeolojisi'ni, gelisen iicli kavsak yapisina oturtmustur.
Bird ve Dewey (1970) Appalaslar't ben de (Hamilton, 1970)
Uralidleri, yan yana gelen kitalarin altinda ve kitalara dogru
gelismis ada yaylarinin alunda yitilen okyanuslardaki kitasal
carpismalarin {iriinii olarak agikladik. Coney (1970) sentezcile-
rin neler 6grendigini 6zetledi. Bu arada diger levha tektonigi
makaleleri, siiriiklenme lehindeki makaleler ve ayrica hendekler
veya kita tektonigi ile yitilmenin bir sey yapamayacagini sa-
vunan karsit goriislii makaleler de vardi. 1970 yilinda diger der-
gilerde levha tektonigi ve kitasal jeoloji konusunda, orojenik
sistemlere genis acidan bakan Dewey ve Bird'iin (1970) ve Dic-
kinson'un volkanizmayi, plutonizmay: ve sedimantasyonu
levha kavrami (1970 c) cercevesinde biitiinlestiren 6énemli ma-
kaleleri de vardu.

1970'den beri GSA yaymlarinda levha tektonigi, yitil-
me ve ada yaylariyla ilgili cok sayida makale yaymnlandi. Ben
burada 1970'lerin baslarindan itibaren kitalarmn ve yaylarn
jeolojisinin anlasilmasint ileri gotiiren birkagma deginecegim.
Ada yay1 gécmesi ve yay ardi yayihm Karig (1971, 1972) ve
Sclater ve digerleri (1972) tarafindan belgelenmistir. Grow
(1973) Aleutian Adalari'ndaki eklenir kama ve yay ardi hav-
zasina dair o tarihe karadaki en iyi jeofiziksel ¢oziimlemeyi ge-
tirmistir. Silver (1971 a, 1971 b) Californianin tektonigini
anlamak igin kriter olan Mendocino fi¢li kavsaginin
coziimlenmesine deniz jeofizigini uyguladi. Barbat (1971) ve
Page (1972), Califonia'da Kretase sisteminde okyanus malze-
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mesini altina alan dokanag:i tanimlamada cok yararli oldular.
Levha tektonizi kavrami icinde Alpin sistem icin Dewey ve
digerleri (1973) ve Ernst (1973), Andlar icin James (1971),
gliney Appalaslar icin Hatcher (1972) ve Karayib bolgesi icin
Malfait ve Dinkelman (1972) genis sentezler sundular.

Levha tektonigi hernekadar ada yaylarimin davraniginin
dogru olarak anlasilabilmesi esasma dayandirildiysa da zorunlu
olarak gereken verilerin toplanmas: uzun zaman almistir. Hess
(1948) ve Dietz (1954) digerleri arasinda, yay sistemlerinin
tektonik batimetrisi izerinde calismalarini
yogunlastirmiglardir. Kay (1951) bulgularini sabitci jeosenkli-
nal teorisi ile aciklamig olsa bile ada yaylarini kitasal orojenik
kusaklarin onemli bir parcas: olarak tanimlamisti. Bu Snemli
bir ilerlemedir. Hess (1955) manto peridotit (modern deyimle
ofiyolitlerin) kusaklarimin orojenik kusaklar icinde devaml
oldugunu farkczmi§, fakat bunu jeosenklinal teorisi ve dikey
tektonikle aciklamistir. Dietz (1963, 1966) konveksiyon ha-
lindeki manto {izerinde kitasal siirliklenme ile tasiyici kusagin
iligkisini, ayrica kita kenar:i tektonigi ile yakinsama ve yitim
iligkisini ilk agiklamaya c¢aligsanlardan biri olmustur. Ben de
bati Idaho'nun metavolkanik kayalarinin okyanusal ada yayi
petrolojisiyle olustugunu ve dogu yoniinden kita kabugu kaya-
lar1 tarafindan bindirmeye ugradigini gésterdim (Hamilton
1963a, 1963 b). Ayrica, Karayib ve Scotia yay sistemlerinin,
kuzey ve giliney kanatlarinin kenarlar tizerinde, doguya dogru
goceden yaylar halinde levhalandigini (Hamilton, 1963 d.
yazilisi 1961) ileri stirdim. Daha sonra da, bati Pasifik yay-
larmin arkalanindaki kitalara gore daha hizli bir sekilde doguya
dogru goc ettiklerini ileri stirdim (Hamilton, 1966). 1966 daki
makalemde hem okyanusal ada yaylarmin hem de kenar denizle-
rinin tabanlarimin kitasal” &jeosenklinaller” de birlestiklerini
petroloji ilkelerine gére savundum. Krause (1965, 1966) Endo-
nezya ve Malezya yaylari ve kenar denizleri icin uygun hare-
ketci gortis dogrultusunda aciklamalar getirmistir. Burk (1965)
denize dogru, Aleutian yavindan sahildeki Alaska yayma dogru,
seklinde tanimladigi gecisi agiklayan dikey tektonik
aciklamalar: yapmistir. Dickinson ve Hatherton (1967) ve
Kuno (1966 ve onceki makaleleri) ada yay1 volkanlarinin altta-
ki egik sismik zonla denestirilmesinde capraz dogrultulu
degisimleri gostermislerdi. Halbuki daha sonra bu iligkileri yi-
tilme anlaminda algilamiglardir (Dickinson 1969, 1970 c;
Hatherton ve Dickinson, 1969). Vening Meinesz (1954) Endo-
nezya yaylarindaki oncii sayilabilecek gravite calismasini GSA
icin Ozetlemistir. "lzostatik” anomalileri yay o6nl sirtlarn
boyunca kuvvetli negatif olarak hesaplamis ve hendeklerin
gravitasyonal dengenin uzaginda, dinamik olarak asagi
cekildigini ileri stirmiistéir. Buna "tektojenez” demistir. Deniz
tabaninin altindaki tim malzemenin aym yogunlukta oldugu
seklindeki gecersiz varsayimla gravite anomalilerini hesap-
lamistir. Benzer sekilde bir arastirma da Bati Hint adalarimin
gravite anomalileri hakkindadir. Ewing ve Worzel (1954),
kalin, distk yogunluklu malzemenin dinamik dengesizlik
degil, negatif anomaliler verdigini fark etmislerdir. Bu makale-
de hendekler i¢in bir agiklama getirmemislerdir. Halbuki bu
donemdeki diger makelelerinde ise uzamanin koékenini
tartismislardi: Biz simdi (Ewing ve Worzel'in bekledikleri gibi)
yay onii sirtlarn boyunca uzanan eklenir kamalarin maksimum
kalinliklarini ve Vening Meinesz'in anomalilerine bu kama-
larin kalinliklarmin egemen oldugunu biliyoruz. Sirtlarin ser-
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best hava anomalileri pozitiftir ve batimetri ile genis dlciide
korele edilebilmektedir (Watts ve digerleri 1978) ve eklenir
kamanm yiikii, bazi kisimlarda yitilen levhanim kiris gliciiyle
desteklenmektedir. Karig ve digerleri (1976) eklenir kamamn
yiikselmesiyle yitilen levhalarin depresyonunu nicelik
bakimindan degerlendirmislerdir.

Simdiki Durum

Levha tektonigi bize kitalarin ve ada yaylarmin jeoloji-
sini kavramaya baslayabilmemiz igin bir temel vermistir. Mo-
dern yakinsayan levha sistemlerinin tektonik ve magmatik
bilesenleri arasindaki iliskiler cok sistematiktir. Ttretilen ge-
nellestirmeler tahminler yapmamiza, anlamamizi berrak-
lastirmaya izin vermektedir. Fakat levha tektoniginin cekim
Srneginin apacik basarisi asin bir sayginhk yaratmisur. Bu
giincel levha sistemlerini anlamaktan ¢ok safca tiiretilen var-
sayimlari yansitan, gecersiz yakinsayan levha modellerini
iceren, jeoloji ve jeofizik lit>ratiiriinde bir karmasay1 ortaya
cikarmistir. Problemler sonraki arastirmaci kusagina
aktarilmaktadir. Inceledigim sekiz giincel fiziki jeoloji ders
kitabimn hepsi levha yakinsamalarina kaba, yanlis anlamalar-
la bakmaktaydi ve pek ¢ogunun levha iraksamalarina bakis: da
yeterli degildi.

LEVHA TEKTONIGI

Simdi yedi bilyiik, ¢ok sayida orta ve kiiciik boyutta olan
litosferik levhalarin (yapisik levhalar fikri kiiglik 6lgekli sonug
almamiza yetmemektedir) timi digerleriyle hareketli iligki
icindedirler. Tiim levha siurlari da yakinsayan, iraksayan,
dogrultulu atimli, oblik-degisen derecelerde haraket halindedir-
ler. Simrlarin pekcogu da uzunluk ve sekil olarak zamanla
biiyiik degisime ugramaktadirlar. Hernekadar levhalar icte katn
(rigid) olmaya, sinirlarda ise Karsilikhi egilimlere meyilli iseler
de pekcok levhamin i¢ kisimlar siddetli deformasyonlara
ugramaktadir. Bitisik levhalar arasindaki goreceli hizlar yilda
13 cm. ye kadar ¢ikmaktadir.

Mekanizma

' Giintimiizde biiyiik levhalarin "Tam" hizlar1 (bunlarin
yaklasik bir toplam sifirhik gercevedeki goreceli hizlari, gercek
kutupsal sapmalar1 gézéniine alan veya almayan nitelemelere
(Davis ve Solomon, 1985) veya yar1 saptanmig sicak noktalara
bakarak yapilan yorumlamalar) sirtlarin ve kendi
cercevelerindeki hendeklerin uzunluklariyla dogru orantili ola-
rak ve kendi iclerindeki kitasal litosferin miktariyla ters
orantili olarak denestirilir. (Carlson, 1981). Bu parametreler
arasindaki niceliksel denestirmelerden anlasildigina gore, lev-
halar baslica gravitasyonal kuvvetler tarafindan ileri dogru sev-
kedilir ve ortalama olarak inen dilimin g¢ekisi 2.5 katur.
Sirtlardan uzaktaki levhalarin kaymasi hareketli levhalardaki
kadar o6nemlidir. Halbuki kalin kitasal litosfer hareketi
stirikleme ile geciktirilir (Carlson 1981). Litosfer ile daha az
yogun astenosfer arasinda, bir okyanusal litosfer levhasimn te-
melinin 80 veya 100 km. kabarmasi, sirt kaymasi olusturmak
icin levhanm tepesinin 3 veya 4 km. lik batimetrik kabar-
masindan ¢ok daha énemlidir. Bdylece belli bash levha hare-
ketleri, baslica soguma neticesinde litosferin yogunlugunda ve
kalmligindaki bitytik yanal degisimler aracilifiyla acikea kont-
rol edilir (Carlson, 1981; Hager ve O'Connell 1981). Oysaki
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negatif ytizme kabiliyeti, mekanik davranis ve yitilen
dilimlerin depremselligi biiyiik 6lciide yogunluk faz:
degisimlerine baghidir (Pennington, 1983; Rubie, 1984). Bu
kanigikliklarin pekcogu Jarrad (1986) tarafindan tartisilmistir.
Litosferin hiz1 genelde yiiksek enlemlere gore alcak enlemlerde
daha biytiktir ve boylece Diinya'nin dénmesi, yiiriitme
kuvvetlerine (Solomon ve digerleri 1975) jiroskopik germe
mekanizmasi tarafindan olusturulan belki de muhtemelen bir ek
faktor olarak goriilebilir. Kiiciik levhalarin hareketleri basglica,
bitisik biiyiik levhalarin hareketleri tarafindan meydana
getirilir.

Ust mantodaki konveksiyon, levha hareketinin baslica
nedenlerinden degildir, bu olduk¢a karmasik bir olusumdur (Al-
varez, 1982) Yayilan sirtlar levhalarin bir tarafa hareket ettik-
leri yerlerde, sicak mantonun bir bosluga fiskirdig1 ve sirtlarm
go¢ ettikleri yerlerde olusurlar ve oldukga degisen oranlarda
sekil ve uzunluk sunarlar. Litosfer hareketlerini karsilayan geri
doénen akint1 olasilikla, okyanusal levhalarin altinda yayilimli
olan astenosferde ¢ok daha fazla olusur (Chase, 1979). Fakat
kitalarin kanistig1 Scotia ve Karayib bosluklarinda oldugu gibi
ince litosferin altindaki kanallarda da konsantre olabilir (Alva-
rez 1982, bu islemin Hamilton, 1963 d, tarafindan daha &nce
Ongdrildigiint vurgulamistir). . -

Hareket eden levhalarm altinda, uzun ve siirekli olarak
astenosferik yukar figkirma yerleri ve volkanizmanin goc eden
zonlar1 bigiminde yiizeyde gériilen sicak noktalar, levha kine-
matiginin pekgok ¢oziimleme ve agiklamasinda yer almiglardir.
Bunlarin yaygin olarak, mantoda tespit edilmis 1sinin kaynak-
larim temsil ettikleri diistinilmektedir. Alternatif bir agiklama
ise sicak noktalarin litosferdeki cogalan riftlerin iriinii oldukla-
r1, bundan sonra dipteki 1sinmadan daha ¢ok olan ‘stteki so-
gumaya baglica yamt olduklar1 seklindedir. Sicak nokta volka-
nizmasi, bogesel levha ve volkano-yiikleme basin¢larinin kar-
silikh etkilegsimleriyle ilgili olarak aciklanabilen iist litosfer
kiriklariyla kontrol edilir (Tartisma ve alnti icin konuyla ilgi-
1i kaynaklar olarak Clague ve Dalrymple, 1987 ve Brink ve
Brocher, 1987'ye bakiniz). Okyanusal sicak noktalar en iyi
davrandiklari yerlerde bile birinden digerine 1-2 cm/yillik
(Molnar ve Stock, 1987) belki de biraz daha fazla hizlarla hare-
ket ederler. Pekgok cizgisel volkanik zincirler sicak nokta izle-
ri olarak Omerilmiglerdir, gercekten sistematik yag siralanim-
lan yoktur (Turner ve Jarrad 1982 gibi) ve en iyi drnekler fazla
diizensizlikler gosterirler. Lav iiretkenliginin levha hizinin bir
fonksiyonu olmadig: seklindeki sicak nokta kavraminin gerek-
liligine agik bir bicimde rastlanmamistir (Mc Nutt, 1988).

Isi ve Zamanla Degismeler

Levha hareketleri Diinya'nin 1s1 kaybimin ¢ogunun so-
rumlusudur. Diinyadaki toplam 1s1 kaybinin % 601, yayilan
sirtlardaki magmatizma tarafindan ve sirtlardan hareket etme
seklindeki yeni okyanusal litosferin daha sonraki sogumasi
tarafindan kaybedilir (Sclater ve digerleri, 1981). Diinya'daki
1s1 kaybinin oram olasilikla isinin zamanla azalisma ve petro-
lojik termobarometre tarafindan tamimlanan eski kabuksal
magmatik olmayan termal gradyanlann modern 7amanlara gore
biraz daha dik¢e clmasina bagh ir. Levha hareketleri zamanla,
ortalamaya goére daha yavaslamakiadir. Bu gelismede levha
olusumu ve tiikenisinde % 10 veya % 20 oraminda degismeler
sunan dalgalanmalar olal:.Imekte, ayrica kabuk ve mantonun
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petrolojik evrimindeki baslica yone bagli olmayan degi-
siklikler goriilebilmektedir (Parsons, 1982 ile karsilastirin).
Bununla birlikte, levha tektonigi simdi oldugu gibi, en az Pro-
terozoyik ve Fanerozoyik sirasindaki kadar acilacak gibi goriil-
mektedir. Arkeen kabugu daha biiyiik etkiler gostermektedir ve
kismen daha yiiksek sicakliktadir, daha genc zamanlardakinden
daha fazla magmatizma ve daha ¢ok 151k ¢ikartmaktadir, bu da
kita olusturan elementlerin biraz differansiye olmus mantodan
direkt olarak geldigini gostermektedir. Olusan bu 6zel islemler
cok tartisilmistir. Cogumuz Arkeen jeolojisini sonraki zaman-
dan daha fazla ve daha kiiciik levhalarin daha hizli hareketleri-
nin kaydedildigi seklinde yorumlamaktayiz.

Yitim

Yayinlanmis tektonik spekiilasyonlar ve jeofizik
modellemelerin ¢ogu taklit tahminlerdir. Bunlar yitilen bir
levhanin bir mentese etrafinda déndiigii, mantoda tesbit edilmis
bir yarikta asagi dogru kaydigi, birbiri iizerine gelen levhalarm
genel olarak kendi magmatik yaylar1 ve oniilke deformasyonu
kusaklarina capraz olarak ve sikismali sekilde kisaldiklar gibi
tahminlerdir. Bu faraziyeler, hem icinde normal okyanusal
litosferin yitilen levhasi olan modern yakinsayan levha
sistemlerinin &zellikleri ve Benioff sismik zonunun makul bir
dik egilmeye sahip olmasiyla, hem de tam levha hareketlerinin
¢ozlimlenmesiyle ciriitiilmektedirler. En ¢ok yitilen levhalar
"tam" harekette ilerlemelerine ragmen, menteseler genellikle
birbiri iizerine gelen levha ilerlemesi seklinde araya giren
okyanusal levhalara dogru geri cekilirler (geriye donerler).
Yitirilen dilimler, dilimlerin yériingelerini degil de durumlarm:
gosteren Benioff sismik zonunun egikliklerinden daha dik
§ekilde batarlar. Belki de geriye dénme icin en acgik kanit
Pasifik Okyanusu'nun zamanla yan yana gelen kitalara ve
okyanus tabani levhalan iizerindeki hendeklere dogru ilerleyen
kenar denizi levhalarina doniigmesidir. Fakat bu olayin diger
tip kanitlar: da sunulmustur. Bunlar arasinda Carlson ve Melia
(1984), Chase (1978), Dewey (1980), Garfunkel ve Olson
(1987), Malinverno ve Ryan (1986), Molnar ve Atwater (1978)
ve Uyeda ve Kanamori (1979) sayilabilir.

Bu yazarlarin cogunun vurguladigi gibi batan bir dili-
min {izerine gelen bir levhadaki tipik rejim kisalma degil bir
uzantidir. Palinspastik ¢izimler yapan jeologlarin gdéziinden
kacan bir sey de yitimin, i¢i durayl olan bir levhanin belli bir
zamanda sadece bir tarafimin altinda meydan geldigidir. Geriye
dogru hareket yalnizca, yogun bir dilimin hafif mantoyu kendi
yolundan ileriye ve yukariya itebilmesiyle (gravitenin hakim
oldugu bir sistemde imkansizlik) miimkiindiir.

Bu yorumlamalarin gecerliliginin siipheli oldugunu
diigtindiirecek istisnalar tartigilabilir. Mariana yay: ve hendegi
icin geriye dogru hareketin diisiiniildiigii levha hareketi
coztimlemeleri, dogu Asya ve onun kenar denizlerindeki dahili
hareketlerin zorlama tahminlerinden daha giicliidiir. Yitim su
anda Karayib bolgesinin her iki tarafinin altinda (Antiller
doguda, Orta Amerika batida) iceriye dogru olimaktadir, fakat
araya giren levha sinirlari pek anlasilamarnistir. Yitim su anda
giiney Mindanaonun hem dogu hem de bat: tarafinda olmak-
tadir. Fakat bu bolgedeki pek¢ok kiiciik levhanin yériingeleri-
ve kismen simurlari hafifce zorlanmistir ve heniiz geregi kadar
degerlendirilememislerdir.
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Yay Gocmesi ve Yay Ardi Yayilimi

Karig (1972, 1975) Mariana ada yayiun, Pasifige dogru
yeni yay ardi havzasi okyanus kabufunu olusturarak onun
arkasma goc ettigini gostermistir. Karig ve pekcok arastiric
(Taylor ve Karner, 1983 gibi) ada yaylaninin genellikle bu tarz-
da goc ettiklerini bulmuslardir. Bazi gocler magmatik yaym
ikiye aynilmasiyla olusur ve arka yaridan uzaklasan yan ileriye
dogru gd¢ eder. Bazi gocler ise tim yaymn arkasina deniz tabam
yayilmas: ile olur. Magmatik serit tiste gelen levhanin iler-
leyen kismu ile ileri hareket edebilir, goreli olarak gerileyen
kisimdaki kalinti yay seklinde terk edilebilir veya bunlarin
arasinda uzunlamasina olarak ikiye ayrilirlar. Okyanusal
adayaylar1 eski litosferin durayli levhalarinin sinirlarini
olusturmazlar, fakat bunun yerine, batan dilimlerin iizerine,
uzatmali rejimlerde genisleyen genc litosfer levhalarinin 6n
kisimlarmni isaret ederler. Okyanusal yaylar genellikle, eski
okyanus kabuguna dogru olan yitilmenin kirilmasiyla
acilmazlar, fakat daha cok ince ve kalin kabuk arasindaki
simirlarin yakininda yarilirlar ve ince kabugun levhalan
tizerinde go¢ ederler (Hamilton, 1979; Karig 1982). Herhangi
bir tek sistemde yay ardi yayilmanin periyodlari, diizensiz ola-
rak bir volkanik yay seridi boyunca olan magmatizma periyod-
lar1 ile ardalanmalidir (Crawford ve digerleri, 1981; baz1 otori-
teler farkli goriistedirler). '

Bir ada yayi, iste gelen levhanin demirbasi olmaktan
cok yitilen bir dilimin #iriinii olarak goériilmektedir. Bir yay
magmatik kayalar kusagi, tepesi 100 km veya daha derinde
olan yitilen bir dilim kismi1 {izerine olusur (ve dilimin uzaga
diiserkenki ¢evresini izleyerek go¢ eder). Yay ardi yayilmasinin
mekanizmas1 hala tartismalidir. Fakat diger bazilari gibi
(olasilikla Hawkins ve digerleri, 1984 ve Shervais ve Kimb-

rough, 1985 de kapsayarak) bana gore de, baz1 okyanusal yay’

ardi havzas: litosferleri bir yaymn arkasindaki diizenli veya
diizensiz yayilma ile olusmalarina ragmen, bunlarin ¢ogu dolu
ve bir kalin kabuk seridini olusturmaktan cok, yay kabugunun
degisen kalinliktaki bir tabakasimi levhalagtiran bir magmatik
yayin hizl1 gé¢ etmesiyle olusurlar.

Yay Fistolar1

Yaylar go¢ ederlerken egri seklinde artarlar. Gé¢ eden
bir yay, yitilen levhadaki kalin kabukla karsilastig yerde ya yi-
‘tilemez hale gelerek ya da sertlesen bir cevre olusturarak
sikigmig hale gelir. Bu tip engellemelerden uzak yerlere gég
ettiginde ise fistolar ve siddetle keskin yaylarla sonuclamir (Mc
Cabe, 1984). Caroline Sirti'na karsi olusan sikistirma Yap-
Mariana dizilmesini agiklayabilir ve Emperor Seamount
Sirtima karsi olusan sikistirma ise Kamchatka-Aleutian dizil-
mesini aciklayabilir.

Ofiyolitler

Karalardaki ofiyolitler, uzun siire okyanus ortas: sirt
malzemelerinin yayilmasmin drnekleri olarak kabul edilen iist
okyanus litosferine aittirler. Pekcok arastirici simdi bunun ye-
rine, daha cok, belki de tiimiiyle kitalara tektonik olarak
birlestirilmis biuyik ofiyolit kiitlelerinin, yay
magmatizmasinin, yay ardi yayilmasimn veye birlikte ikisinin
griinleri olduguna inanmaktadirlar. (Bloomer ve Hawkins,
1983; Coleman 1984; Hawkins ve digerleri 1984; Pearce ve
digerleri 1984; Shervais ve Kimbrough, 1985). Pek¢ogu bu
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karmasiklarin c¢arpisma Oncesi evrimlerini yeni
dgrenmislerdir. Fakat diizensiz yayilmanin ve hizli gé¢ eden
yaylarin mekanizmasi pekcok iliskinin agiklanmasina olanak
verecek goriiniimiindedir.

Bat1 Luzon'daki Eosen yash Acoje ofiyoliti Hawkins ve
Evans (1983) tarafindan bir "bilyiimeye baslayan ada yay1" ola-
rak tammlanmistir. Hafifce dalan Acoje kesimi, yaklasik 9 km.
kalinliktaki tiim kabugu ve yaklagik 10 km alttaki mantoyu
meydana cikarir. Tepedeki 1 km. lik manto kesiminden baska
tiim kesim serpantinize ve tektonize kalinti harzburgitten ve
yanindaki dunit ve kromitten ibarettir. Sonraki ergimelerden
kristallesmis olan asagi kesimdeki klinopiroksence zengin
bolca kabuklar ise ya yakinlarda sunulurlar veya ayrigmis ola-
bilirler. Tepedeki 1 km, veya daha fazla olan jeofiziksel manto-
nun 1 km. lik temelinin disindaki kesimi, bi¢im degistirmemis
olivin ve klinopiroksen kiimelerinden ibarettir. Bunlar birkag
yiiz metrenin {izerindeki kalinliklarda olan gabroik kayalarin
temel kismu ile ara katkilidirlar ve alttaki 7 km. yi veya iistte
bulunan kabugu olustururlar. Toplam kalinik 9 km. yi bulur.
Bu gabroik kesim tabakali iki piroksenli gabro
kiimiilatlarindan ibarettir. Kiimiilatlar yukariya dogru yaklasik 1
km kalinligindaki masif gabro ve noritlere gegerler. En st
kisimda ise kiigiik pliitonlar ve plajiyogranit dayklari (homn-
blendli tonalit ve l6kotonalit) boldur. En iistteki 1 veya 2
km.lik kabuk kesimi dayklar, siller ve bazalt bilesimindeki
yastik akimtilarindan ibarettir ve yayilan sirt lavindan ziyade
modern ilksel ada yaylaridir. Kabuksal kesim, okyanus
sirtlarinda ohigsandan daha kalindir. Sabit durumdaki bir magma
odasindaki olusum akla yakin gdriilmektedir. Yayilan bir kenar
havzasi yerlesiminde bir yay magmatizmas: kusaginin hizl
go¢ etmesi sonucuna varilabilir. Acoje ofiyolitinin taniminmn
az da olsa verilmesi, kalinliktaki diizensiz degisimler haric,
diinya etrafindaki kitasal bilylime alanlarindaki ofiyolitlerin
pekcok kesimlerine miiracaat edilmesini dnlemek zorunda
birakmaktadir. Arap Yarimadasi'ndaki Kretase Oman ofiyoliti
(Lippard ve digerleri, 1986) ve Californiamin Jura Sahil Sirta
ofiyoliti (Hopson ve digerleri 1981), Lippard, Hopson ve on-
larla calisanlarin en 6nemli agiklamalarinin, yayilan sirt
magmatizmasi seklinde olmasina ragmen, boyutsal ve petrolo-
jik olarak Acoje karmagigina benzer iyi calisilmig 6meklerdir.
Bu tip ofiyolitlerin parcalari, eklenir kamalarin maskelenmesi-
nin az oldugu agik okyanus yerlesmelerindeki sirtlarin yaya
dogru olan yamaglarindan (iiste gelen levhalarin 6n kenarlar1)
stiriiklenmislerdir (Bloomer and Hawkins, 1983).

Orojenik kusaklar icindeki ofiyolitlerin yerlesmesinin
bana gore iki ana islemi vardir ve bu islemlerin ikisi de yayilan
sirt litosferinin geliggiizel pargaciklarnin yakalanmasimi tem-
sil etmezler. Aslinda bir kita veya difer ada yay1 ile ilerleyen
bir yayin carpismasinda, liste gelen levhanmn ince ofiyolitik 6n
kenarinin, yitilen levhanin kalin kabuksal kisimlarinin
{izerine hiicumu s6z konusudur. Iste bu anlamda bir faylanma,
yitimi ifade eder ("Uzerleme nin varsayilan islemi, okyanusal
litosferin biiyiik bir yapragmin yitilen bir dilimden ayrilmasi
ve itilmesidir. Bu, ters faylanmanm tersi anlamimnda, iiste gelen
bir ada yaymin veya kitasal levhanm kaln kabugu iizerinde
olur ve pekcok yazar tarafindan bdyle kabullenilmistir. Fakat
bu islem mekanik ¢oziimlemelere meydan okumaktadir ve
kanitlanmak zorundadir. Burada "Uzerleme" terimini, ilksel
tamimlamasimin tersi anlaminda, yitilmenin agiklanmasi olarak
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kullanan yazarlarin kavrami karistirmalan anlaulmistir).

Ofiyolit yerlesmesinin ikinci ana islemi birincinin
dogal bir sonucudur ve bir yay carpismasinin yaygin bir iriini
tarafindan olusturulur. Kars1 dalmanin yeni bir yitilme sistemi,
carpisan yaymn ve ona bagl kiitlelerin arkasinda, alunda eklé-
nir kama malzemelerinin doldurulmasiyla yiikseltilen yay ard:
havzasi kabugunun bir seridini deler. Bdyle bir ofiyolit seridi
bir levhanin 6n kenarinda kalabilir veya diger kabuksal
kiitleler onunla ¢arpistiktan sonra bir kenet sisteminin
parcasina doniisebilir. Buna iliskin 6rnekler daha sonraki
boliimlerde anlatilmistir.

TEKTONIK: ENDONEZYA VE YORESINDEKI YAY-
LAR

Giris

Ada yaylaninin karmagik 6zellikleri ve tarihceleri Endo-
nezya ve cevresindeki bolgelerden drneklenmistir. Buradaki
aktif tektonizma ve magmatizma, Asya, Pasifik ve Hint-
Avustralya litosfer megalevhalarinin ve diizinelerce daha kiiciik
levhanin karsilikli etkilesimlerini belirler. Cesitli raporlar ve
haritalardan en son bi¢imini alan bir monografide (Hamilton,
1979) ve ona eslik eden bir tektonik haritada (ayrica tek olarak
da basilmistir: Hamilton, 1978a) ben, Endonezya, giineydogu
Asya, gliney Filipinler, bati Melanezya ve onlara bitisik deniz-
lere ait kiy1 ve kiyr otesi jeolojik ve jeofiziksel verileri
biitlinlestirerek modern bir levha davramisinin ve levha tekto-
nigi 6zelliklerinin evriminin sentezini yapmaya calistim. Fi-
kirlerim kitab1 tamamladigimdan beri daha da gelisti, fakat bu-
radaki yorumlamalar farkl: diisiincelerim hesaba katilmadan bu
monografiden ahnmistir. Bu monografi hem bélgede yeni elde
edilmis ¢ok sayida veriyi, hem de bunlarin diger bulgularla sen-
tezini igermektedir. Kitabin tamamlanmasindan beri
yaymlanmis bazi arastirmalara burada yer verilmis ve ayrmtilar
glincellestirilmistir (Hamilton 1988b); yeni veriler, benim
sentezimin ayrintilarinin degistirilmesini gerektirmistir. Fakat
genelde ise dogrulugunu kanitlar niteliktedirler. Sekil 1 ve 2
tartisilan 6zelliklerin yerlerini gostermekte, sekil 3 ve 4 ise
baz: fikirleri agiklamaktadir. Mammercikx ve digerleri (1976)
tarafindan hazirlanan batimetrik harita benim haritalarim icin
baz tegkil etmekte kullanilan haritaya gérc daha ayrintilidir.
Harita kiy1 6tesi jeofizik verilerini, kismen birlestirilen verile-
ri ve Hamilton'dan (1974a, 1974b) alinan yorumlamalar:
ozetlemektedir. Bu harita Anderson ve digerleri (1978, termal
nitelikler), Hayes ve Taylor (1978, depremler) Hayes ve
digerleri (1978, kabuk yapilar1), Mrozowski ve Hayes (1978,
¢okel izopaklan), Watts ve digerleri (1978, serbest hava gravi-
tesi) ve Weissel ve Hayes (1978, manyetik anomaliler)
tarafindan diizenlenmistir.

Endonezya bélgesinin degisik yitim sistemleri iic me-
galevha ve pekc¢ok daha kiiciik levhalar arasindaki kargilikli et-
kilesimleri belirlemektedir. Icten durayli kuzeybati Eurasia;
Hindistan-Hint Okyanusu-Avustralya Megalevhasina goére

goreceli olarak, bu bolgede, yaklasik kuzeye dogru hareket et-
mektedir. Halbuki Pasifik megalevhasi bati-kuzeybatiya dogru
hareket etmektedir. Asya kitasal megalevhas: ise diizinelerce,
icten deforme olmus yari levhalara ayrilmistir. Pekgok kiiciik
okyanusal ve kitasal levhalar da megalevhalarin kisimlarn
arasina girmislerdir ve bu kiiciik levhalarn pek ¢ogu da igten
oldukca deforme olmustur. Giineydogu Asya, girinti yapan Hint
yari-kitasinin yolunun diginda, doguya dogru toplanmistir ve
okyanusal Bengal Korfezi'nin iizerinde saat yoniinde
dénmektedir (Hamilton, 1979; Tapponier ve digerleri, 1986).
Hint ve Asya megalevhalarmin arasindaki yakinsama, de- -
vamlilik gosteren Burma-Andaman-Sunda-Banda yitim sistemi
tarafindan simdi yeniden baglatilmistir. Halbuki Pasifik ve
Asya megalevhalan arasinda, gidisleri daha ¢ok kuzeye Filipin-
ler'e ve daha uzaktaki dogu smmirlari boyunca olan, pekgok
yitim sistemi yeniden baglatilmigtir. Karmagik yitim ve
dogrultu atim sistemleri, Hint ve Pasifik megalevhalar
arasindaki karsilikli etkilesim zonunda, Yeni Gine ve kuzeyi
boyunca ve kuzeydogu Endonez-ya ve cevresindeki bolgede yer
alan tektonik diigimlenmede, levhalar: birbirinden
ayirmaktadir.

Simdiki kaba levha hareketleri 50 milyon yil veya daha
cok devam ederse kitasal dékiintiiler, karma ada yaylan ve daha
cok Endonezya-Filipin-Kuzey Melanezya bolgesinin eklenir
kamalar1 , muhtemelen Avustralya ve Asya arasinda ezilecekler-
dir. Sonug, bizim herhangi bir yerde Tethyan, Hersiniyen, Ka-
ledoniyen, Pan-Afrikan vb. isimlerle adladiklarimiza benzer
baska bir genis orojenik alan olacaktir.

Sunda Yitim Sistemi

Biiyiik bir yitim sistemi Banda Yay: etrafindaki
Burma'dan devamli olarak olusmaktadir. Bu bslgede 3000 km.
lik Sunda merkezi kesimini, Sumatra, Java, Bali ve Sumbawa
boyunca bu levha siirim tartistim. Bu kesim, kitalar, olgun-
lasmis ada yaylar1 ve bunlar arasindaki gecislerin diger aktif
kenarlar1 boyunca temsil edilen, ortak merkezli tektonik
dzelliklerden olusur. Giineyde hendektir ve kuzeye dogru ekle-
nir kamalanmanin yiizeyine yiikselir, iiste gelen levhanin
dniinde ise bir yay 6nii sirt1 olarak son noktaya erisir (1). Ada-
lar Sumatra boyunca sirta dayanirlar . Fakat sirt Java, Bali ve
Lombok'un giineyinde tamamen deniz altindadir. Sirt ve
magmatik yaymn arasi denizalt1 yay 6nii havzasidir. Sunda kesi-
mi boyunca Hint okyanusu litosferi yitilmektedir. Bu yitilme
yiiksek ve orta agilarda, Sumatra'da kitasal dogrultu boyunca,
Java'da gecisli ve Bali ve Sumbawa'da ise okyanusal seklinde
olan degisken bir yay sistemi altinda olmaktadir. Yitilme siste-
minin bu kesimi sadece Orta Tersiyer zamanmdan beri aktiftir.

Hendek: Sunda Hendegi, herhangi bir yerdeki kita ke-
narlar1 ve olgun ada yaylar1 boyunca yitim sistemlerinin izleri-
ni isaretleyen hendekler gibi, sadece 7° veya daha az yamaglari
olan i¢c ve dis "duvarlara” sahiptir. Hendek, yitilen Hint Okya-
nusu litosferindeki beklenmedik bir menteseyi veya litosfer
levhalan arasindaki dokanagi gostermez. Fakat daha ¢ok, lste
gelen levhanm oniindeki bir yiizeysel eklenir kama ile bu

(1) Ben o6nceleri (1979 da oldugu gibi) "yay dis1 sirt” terimini bu &zellik i¢in kullandim. Ciinkii klasik terim "6n tlilke" ile dahrfl
yaygin olarak kullamilam kabullendim. Benzer olarak "yay ¢nii havza" bugiinkii literatiirde yaygindir. Bu benim 6nceki
vayimlanimdaki "yay dis1 havza" ya karsihk gelmektedir. "On iilke havzas:” da "yay ardi havzasi" ve onun karsiti olan "yay

onii havza"da oldugu gibi bir yayin kenarindadir.
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kamanin bastirdig1 okyanus litosferi arasindaki dihedral a¢iy:
isaret eder. Hendegin okyanus tarafina dogru olan kenarindaki
bir dis kabarti bu baskinin elastik bir yanitidir. Yitilen lev-
hanin mantonun icine, asag1 dogru egildigi yerlerdeki tektonik
mentese batimetrik hendekten 100-200 km. yaya dogru uzanir.
Okyanusal ada yay1 sistemlerinin hendekleri yaygn olarak, 25
defa diisey abartilmis yansima profilleri ile cizilirler. Bu
sekilde cok dik yamaclarin gorsel etkisinden yararlanilmis
olur. Aslinda gercek yamaglar genellikle tath egimlidirler.
Hendeklerdeki kirntili ¢6kelimi, baslica uzunlamasina
bir geometriye sahip tiirbiditler seklindedir ve hendek tabani
dolgularinin uzun profilleri hafifce kaynaklardan uzaga dogru
egimlidirler. Sunda Hendegi ¢okelleri biiyiik olciide, Javamn
Ganj ve Brahmaputra nehirlerinden gelisi kadar uzaktan yani
3000 km.den gelmislerdir. (ayrica Ingersoll ve Suczek 1979 ve
Moore ve digerleri 1982'ye bakiniz.) Bu beslenme giincel ola-
rak Ninetyeast Sirti ile Andaman kesimindeki hendefin
carpismasiyla kesilmistir. Aleutian Hendegi tirbiditleri ise
benzer bir mesafede Alaska nehirleriyle yikanmaktadir.
Béylece kaynak alanlar hendek tiirbiditlerinin bir eklenir ka-
mada levhalandigi, karsidaki iste gelen levhanin yakin
kisimlarina biraz benzerlik gosterdigi durumundadir. Dickinson
(1982) bunun Pasifik okyanusu cevresindeki cesitli fosil ekle-
nir kamalar icin gercek oldugunu isaret etmistir. Karasal
kinntilar  hendekler boyunca veya kitalardan gelen abisal-
yelpaze malzemeleri tarafindan yikanirlar, eklenebilirler ve
yay sistemlerinin okyanusal kesimlerinin alunda yitilirler.
Eklenir Kama Yitilen Hint Okyanusu litosferinden
kazinan ¢okeller ve diger malzemeler, iiste gelen Sunda lev-
hasinin 6niindeki eklenir kamada kar kiirenmesinde oldugu gibi
yigisirlar. Kamamin ylizeyinde, ters faylarin kiremitler gibi dist

iiste gelmesiyle agiklanan, uzunlamasina sirtlar ile havzalar
tarafindan izler agilir (Karig ve digerleri 1980b). Hendek dolgu-
su, bir kamanin 6niinde kazimalar yapacak olan yansima profi-
linde goriilebilir. Burada en s1§ malzemeler ayak ucuna karsi, en
derin olanlar: ise kamanin daha uzak tarafimn alunda birbirine
eklenirler. Kuvaterner mercan resifleri yay onii sirti boyunca
uzanan adalarda deniz seviyesinin istiine yikseltilirler (eklenir
kamanin tepesi) ve hizli yukan kaldirilma olay: muhtemelen
kamanin asagiya dogru levhalanmasiyla kalinlagsmasinin bir
sonucudur. Sunda kamasiun temeli (yitilen levhamn tepesi)
hi¢ olmazsa yay onii sirtiminki kadar yaya dogru tath egimli
olarak dalar; kama hendekten 75-150 km. uzakta, 15 km. kadar
kalinlikta ince bir dinamik enkaz yigmidir. Yansima profilleri
bunun ve herhangi bir yerdeki benzer kamalarin i¢ yapilarimi
gdstererek, genelde yari sabit olan dizilme acilarini, yaya
dogru 30° lik dalmayi, kamadaki durum bagimsizligin, yitilen
levhanin tepesindeki tathh egimli dalan dekolman: sergiler
(Daha dik diizlemler de sunulabilir. Clinki bunlar yansima pro-
fillerinde goriintiilenmeyeceklerdir). Pekcok eklenir kamanin
ylizey yamagclari, kamalarin enlerini ve kalinliklarini umursa-
mayan, bilyiik dl¢tide benzer, yukar dogru yakinsak egriler
cizerler ve bunlar olasilikla dinamik denge profillenidir.

Boyle ozellikler bana, bir eklenir kamamn es zamanl
olarak asagi dogru levhalanmasim ve temelinin geriye
siiriiklenmesi nedeniyle kalinlastiini, gravitasyonel yayilma
nedeniyle olan ileri akma tarafindan da inceltildigini
gostermistir. Sonug, kamanin ic yapisindaki kiremit
seklindeki dizilmeler, bir dinamik profilin varligim
stirdiirmesi, bir buz kalibina benzer sekilde kamanin hem yanal
hem de diisey olarak gelismesidir. Diger bazi gdzlemciler kama-
larin daha statik 6zelliklerini dikkate alarak, ayak uglarindaki
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Hendekten kilometre olarak uzaklik
Sekil 3. Bir kita kenar1 yitim sisteminin enine kesiti. Diyagram bugiinki Sumatra'ya gére (Hint Okyanusu solda, giineybati Sumat-
ra sagda ve kuzeydogudadir) ve ylizey boyutlari, jeoloji, depremsellik ve refraksiyon sismolojisinin sonraki abartma-
larna gore dlgeklenmistir (daha cok Hamilton 1979). Boyutlar ve jeoloji biiyiik olgiide Californianin Orta Kretase'sini
andirir (Hamilton 1978 b. 1988 a ile karsilastiriniz.) Californianin bazi kisimlarinin derin erozyonu derinlikle

biitiinlesen degisimlere benzerlik gdsterir.
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kazinma  ve kiremit seklindeki dizilmeler nedeniyle  biiyik olciide degistiklerini, fakat sistematik olarak yakinsama

genisletildigini, fakat yay tarafindaki parcalarinda ise nispeten  oranlan ve ydnleriyle, ayrica eklenm?kt? olar.l géAik‘el kesmvllerl—
durayli olduklarimi diisiinmektedirler. nin kalinliklar1 ve karakterlgrl ile ilgili oldugunu

Eklenir kamay: kesen yansima profilleri, dizilen, gostermektedir (Moore ve digerleri 1980b): vSunda kam?smda
dagilan ve yapisik sekilde kivrilan malzemelerin oranlarinin heniiz hi¢ bir sondaj kuyusu agilmamistir. Diger benzer cékelce

Filipin Denizi dilimindeki konturiar
122° 124° 12s° Ty 128° Bo°

| i 4

FILIPIN DENizi

kamanin

Celebes Denizi dilimind eki
zayif belirlenmis konturlar

00
o Batiya dalan yitim sistemiyle kiilan Mclucca

o 100 200 300 &m Denizi levhasi
L 1 1 i

Sekil 4. Molucca Denizi bolgesinin levha tektonigi ozellikleri, Doguya bakan Sangihe ada yay1 ve batlya bakaanalr.nahera ada
yay1 arasindaki Molucca Denizi levhasimin bunlarin altinda battig: (yitildigi) sirada z@anla Vguneye.dogru bir carpisma
meydana gelmistir. Karsisindaki eklenir kamalar erimigler ve ilerleyen yaylarin iizerine dogm geri a.km1§lard1r. Geng
Cotabato Hendegi kiimenin eski kisminin bati kenarim delmistir; a¢ikca tamimlanmig B§n1off 51svm1k zonu olmay?n
ters fay depremleri bununla iligkilidir. Filipin Hendegi kiimenin dogu kenarinda, sadece bir jl.deF si1g patlya daliml: sis-
mik zonuna sahiptir. Halmahera'nin altindaki doguya dalimli zonla olan iliskisi ise acik degildir. Mmc;ianao ve kuzey
Molucca Denizi icinde isaretlenmis ¢arpigma zonu bir sol egimli basing degistiren levha olarak hz‘ila a1.<t1f olabilir. K[ém_
turlar kilometre cinsinden yitilen dilimlerin tepe kisimlarimin derinligini; *tarihsel dénemlerdeki aktif volkanlari Ku-
vaterner volkanlarini gésterir. Baslica Hamilton'un (1974 b, 1979) veri ve yorumlarindan fakat Cva.r(%wtzll v.d (1980),
Mc Caffery (1982) Mc Caffery v.d. (1980) ve Moore ve Silver (1982) in veri ve yorumlaniyla degisiklikler yapilarak

alinmistir.
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zengin modern kamalarda yapilan sondajlar onlara, kamalarin
kendi ayak uglari civarinda killi-pullu matrikse sahip kirik for-
masyonlarin olduk¢a degisken parcalarnnin, kamalarin uzak ar-
kalarinda ise yapisik sekilde kiremit gibi dizilmis tabakalarin
bulundugunu goéstermistir. Sunda kamasinin tepesindeki ada
goriintiisii baslica Nias'ta etiid edilmistir (Moore ve Karig,
1980; Moore ve digerleri, 1980a). Buradaki yapisik metamorfi-
ze olmamus Alt Miyosen-Alt Pliyosen tabakalar1 yapisal olarak
kuzey doguda kamanin tzerine gelirler, diger yerlerde ise
yaslar1 belirlenmemis malzemelerin polimiktik melan;]
bilesimindeki formasyonu kiremitler seklinde dizilmistir. Me-
lanj hafifce metamorfizedir, son derece makaslanmig ve
parcalanmistir. Hakim litoloji derin su kékenli terrijen
kirntili ¢okellerdir, fakat iist okyanus kabugundan gelen ¢drt
ve bazalt parcalarim seyrek olarak daha derine yerlesmis mafik
ve ultramafik okyanus kaya parcalarimi icermektedir. Fosiller
vapisik tabakalarin zamanla derinlikleri azalan sularda depo-
landiklarmmi agiklamaktadir. Melanjdaki tabakalarin depolanma
dokanaklariin bulunamamasina ragmen, Moore ve arkadaslar:
Neojen tabakalarinin kamanin tepesinde depolandiklarini ve
onun kiremit gibi  dizilmesini sagladiklari sonucuna
varmuglardir. Alternatif olasiliklar, hi¢c olmazsa daha yash Neo-
jen malzemelerinin yitilen levhay: kazidiklar: ve kamaya dogru
az bir i¢ deformasyonla kiremit gibi dizildikleri veya bunlarin
yay oOnii havzasmin dis kismi olduklari zamanki okyanusal te-
melde depolandiklari, temelin yitilen levha ve kendi yitilme-
siyle olusan tektonik erozyon tarafindan kaldinilmasindan beri
olustugu seklindedir. Sonuncu olasilikta ise yay onii sirtinin,
zamanla denize dogru degil, yaya dogru gé¢ edecegi (Moore ve
digerleri ve Karig, 1982) diisiiniilmektedir. Yas1 verilmemis po-
limiktik melanj formasyonu zamanla daha yash Neojen tabaka-
lan ¢okeliminin biiyiik lgiide istiine gelebilecektir. Benzer so-
nuca varimlar, California sahilinin benzer Kretase sistemi
icinde bana uygun gelmektedir. Burada geometrik iligskiler daha
iyi bilinmektedir, fakat yorumlamalar tartigilmalidir.

Baz1 aragtirmacilar (Omnegin, Silver ve Reed, 1988) an-
lamlan belirsiz yansima profillerini, eklenir kamalarda iiste
gelen levhalarin perdelenmelerinin, genellikle yaya dogru olan
yamaglar olugsmasiyla agiklayip yorumlamuslardir. Bu tiir doga
olaylarinin agik olarak goriilememeleri, benim diisiinceme
gére, boyle yorumlarin genel degisebilirliklerininin
kanitlarindan biridir. '

Fosil eklenir kamalar:1 6grenenlerin ¢ogu bunlarin
icindeki pekg¢ok kirtk formasyonun ve melanjin kalin olistost-
romlar olusturacagini diislinmiiglerdir (denizaltina birden bire
diismeler). Kiiciik diismeler kamalann yiizeylerinde bol olabilir.
Ancak yalnizca bir bilyiik diisme (Moore ve digerleri, 1976)
Sunda'min veya diger modern hendeklerin tabanlarimi kesen
yansima profillerinde belgelenmistir. Ben geneldeki ola-
naksizlik nedeniyle eklenir kamalarin ¢okel-melanj yorumla-
malarim kabul ediyorum. Hendek yerlesmelerinde olusan cokel
melanjlar, kamalara dogru kiremit seklinde dizilmeli ve iglem
siiresince tektonize olmalidirlar. Kamalardaki kirik formasyon,

yamag asagi kayma ile degil baslica yitimle ilgili makasla-
manin tirtiniidir. Polimiktik melanjin goriinen eklenir kamas:
icindeki kirik formasyonlar ve mostra dlcegindeki yapigik ta-
bakalar orami biiyiik Slciide degisir. Aymi sekilde yumugak
¢okelin kirilgan deformasyona olan orami da ¢ok degiskendir.
Bu degiskenlikler yakinsama oranlarindaki farkliliklan , kama-
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lara eklemekte olan ¢okel tabakalarinm miktar ve karakterle-
rindeki farkliliklari, ayrica kamalar i¢indeki durumlarin
farkliliklarim1 yansitirlar. Yitilen litosfer lavhasinin pargalar
ve saglamlasmis ¢okeller kamanin dibine kargi kazinirlar veya
iiste gelen levhanin altina taginirlar.

Okyanusal litosfer iiste gelen levhalarin altinda tipik
olarak her milyon yilda yaklasik 50-100 km. lik bir oranda
kaybolur ve yitilen levhalarin iistiindeki en hafif malzeme, iiste
gelen levhalara kars: tektonik olarak eklenmeye ugrarlar. Hint
Okyanusu litosferinin 3000 km. lik kismi, Sunda yitim sistemi
calisirken 30 milyon yilda Sumatra ve Javamin altinda kaybol-
mustur ve oldukca fazla "uzaga taginmis"” malzeme eklenir ka-
mada birlesmistir. Bati kuzey Amerika boyunca ve diinyanin
pek cok diger kisimlarinda oldugu gibi yitim, karmagiklarda
daha cok belirlenmistir. Bunlar béyle yitim sistemi dizilerinin
iiriinlerine eklenmislerdir.

Aktif okyanus arasi ada yaylarmmn yaya dogru olan
yamaglar1 igin 6rnekler, yitilen levhada az ¢okelin mevcut
oldugu, bdylece az eklenir kamanm mevcut oldugu Mariana ve
Tonga hendekleridir. Mariana yamaci baslica yay kdkenli su
magmatik kayalardan ibarettir; kalkalkalen, toleyitik ve
yiiksek magnezyumlu bazaltlar, andezitler, dasitler, iki pirok-
senli kiimiilat ve masif gabrolar, hem kiimiilat hem de kalinti
tiptekileri iceren serpantinlesmis ultramafik kayalar (Bloomer,
1983; Bloomer ve Hawkins, 1983; Natland ve Taney, 1981).
Tonga yamacinda, ilksel yay kayalarmin kabuk {ist manto ke-
simine ait olanlarimin hemen hemen tamami goériillmektedir
(Bloomer ve Fisher, 1987). Burada iiste gelen Mariana ve
Tonga levhalarinin temellerinde tektonik erozyon oldugu sonu-
cuna varilmistir. Benzeri karmagiklar, eger eskiden eklenen
alanlarda karsilagmiglarsa "ofiyolit" olarak niteleneceklerdir,
fakat bunlar acikca yay kokenlidirler (Bloomer ve Fisher,
1987; Bloomer ve Hawkins, 1983).

" Yay Onii Havza Sunda sisteminde yay onii sirt1 ve
kiy1 ¢izgisinin aras1 150-200 km. eninde ve Sumatra kesiminde
en az 5 km. tabaka iceren batimetrik ve yapisal yay onil hav-
zasidir (Beaudry ve Moore 1981; Hamilton 1979; Karig ve
digerleri 1980a). Havzanin yaya dogru olan tarafinda, Alt
Miyosen ve daha sonraki tabakalar, daha ilerideki kara tarafina
dogru tedricen temel iizerine bindirirler. Okyanus tarafinda ise
tabakalarin yay 6nii sirtina dogru olan deformasyonlar: artar.
Deformasyon hem yaya dogru ydnlenmis ters faylari, hem
kivrimlari, hem de kivrimlarin igine dogru diyapirik seyl
yiikselmelerini igerir. Temel genellikle yansima verileriyle
tanmimlanmamistir. Ardarda daha geng tabaka paketleri yaya
dogru yer almigtir. Bu yer alma Peru ve $ilimin (Coulbourn ve
Moberly 1977) ve Luzon'nun (Lewis ve Hayes 1984) yay onii
havzalarn igin yaymlanmig verilerinde daha iyi belgelenmistir.
Havzay: belirleyecek temelin yiikselmesinden once, derin suda-
ki sirta dogru gelismis birimler seklindeki ¢okelimlerin oldugu
Sunda yay 6nii havzasinmn okyanus tarafinda, simdi derin taba-
kalarin yaya dogru egimli olarak goriildiigii yansima profilleri-
ni inceledim. Aleutian yay ¢nii havzasi kendi 6n tarafinin
yiikselmesine benzer sekilde gelismistir (Harbert ve digerleri,
1986). Hem Sumatra (Kieckhefer ve digerleri, 1980) hem de
Java (Naomi Bearon, 1982, yazili gériigme) havzalarinin dig
kisimlarmnm altindaki temel tipik okyanus kabugu (kita kabugu
degil) hzlarina sahiptir. Halbuki Sumatra kesiminde bu hiza ait
kabuk kahnlig: tipik okyanusal litosferden oldukca fazladir.
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Bu ve diger modern yay 6nii havzalarinin 6zelliklerini,
onceden arastirilmis yay oni sirtlarinin 6zelliklerini ve bir yay
onii havzasi dolgusunun, iiste gelen kitasal levha 6niine tutturu-
lan dar bir okyanusal ist litosfer seridi ile kitasal kabuk
arasindaki sinira karsi gelerek depolandigi seklindeki
diistinceleri ve benzeri bazi eski $zellikleri birlestirdim. Havza
baslica eklenir kama melanj1 ve onun altundaki doldurulmus
¢okel paketleri halinde, tiste gelen levhanin ince okyanusal 6én
kenarinin yiikselmesiyle olusur. Havzanmin derinligi bu
yikselen 6n kenarin arkasindaki elastik asagi biikiilme
tarafindan arttirilir. Yay onii, sirti, iiste gelen ¢n kenarnn
Oniindeki, kar temizleme makinasi tarzinda toplanmis eklenir
kama enkazimin  zirvesidir. On kenarin iizerine gelen
yikintilar, havzanin s1g tabakalarinin iizerinde graviteye bagh
olarak yaya dogru iist iste gelirler. Tektonik erozyonun iste
gelen levhanin 6n kenarm diizenledigi sekilde, yay onii sirti
levhaya gore nisbeten yaya dogru go¢ eder ve yay 6nii havza da-
raltilir.

Benzer ozellikteki yay onii havzalan, kitalarin yitim
sistemi kenarlari ve olgun ada yaylar1 boyunca yaygindir. Sirt
ve havzalar yap1 kadar batimetrede de gosterilebilirler (modern
Sunda sistemi ve California'nin "Vadi Fasiyesi"nin Alt Kretase
kisminin paleobatimetrisi ve uzunlamasina depolanmas: gibi)
veya yapisal sirt ve havzanm altina girdigi bir batimetrik self
gibi goriilebilirler (modern $ili, Alaska ve "Vadi Fasiyesi'nin
daha ¢ok Ust Kretase ve Paleosen kisimlari gibi). Bu tir yay
onii havzalarindaki temel tabakalar genellikle pelajik ¢okeller
ile havzalari ve onlari simirlayan yitim sistemlerinin
baslamasini bozan abisal yelpaze tabakalaridir.

Yay onii havzalarinin dig kisimlarimin goériinen temeli
‘okyanus kabugundan ibarettir (Omegin, Kretase California'st
Hamilton 1978b, Ingersoll ve Schweickert, 1986; Orta Ter-
siyer Luzon'u Bachman ve digerleri, 1983; Karig 1982) ve
kenar havzasi kokeninin pek¢ok durumlan tartigmalidir Sunda
sistemi dahil modern havzalarin temelinin benzer bir kdkeni
jeofizik verilere goredir. Uste gelen kitasal levhalarin én
kenar1 genellikle, 100 km. genislikteki bir okyanus litosferi
seridi olabilir. Asagida aciklandig: gibi, gd¢ eden bir okyanu-
sal ada yaymim arkasinda bu sirada yaymn bir kita veya diger bir
yayla ¢arpismasiyla muhtemel bir serit olusur. Serit, o sirada,
yitim kutupsalligimin zitlagsmasimin meydana gelmesiyle
genisleyen kabuk kiitlesine birlesir.

Kisalmanin Olmayisi  Sunda ve diger yay oni
havza dolgulan ve bunlarin ince iist levha litosfer temelleri,
kendi genisliklerine karsit olarak yaygin bir sekilde
kisaltilmazlar. Halbuki bunlar sirta dogru olan taraflarinda tek-
tonik erozyonu ve kirigmay: etki altina alirlar. Endonezya ve
diger aktif yitim sistemlerindeki pek¢ok yay onii havzasim
kesen yansima profilleri tizerinde kalin ve bozulmamis havza
dolgusu tabakalar goriilebilir. Deformasyonun olmayis, iiste
gelen levhalarin 6n kenarlarmin yitilen levhalan kiristirdig:
seklindeki yaygin varsayimi (6megin, Hutchinson, 1980)
ciiriitmektedir. Cok fazla makaslama, iiste gelen bir levhanin
oniinde, itilen eklenir kamay: kiremit gibi st iste getirir.

Fakat bu levha genellikle kisaltilmaktadir. Pek¢ok modern

magmatik yaya karsit durumda kisalma degil hafiften siddetliye
dogru uzama ortaya ¢ikmaktadir. Belki de bu, dikge batan yiti-
len dilimlerin agagi1 dogru, altta uzanan mantonun yerini almasi
nedeniyle olmakta; dilimlerin iizerlerindeki manto, astenosfer
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ve litosferin uzamasiyla sonuclanmaktadir.

Yay Terslenmesi ile fliski Yitim sistemlerinin
tipik faaliyetlerine, kalmn kabuksal kiitleler arasindaki bir
carpismay:r izleyen yitim kutupsallifimin terslenmesi ile
baslamir. Yitim artik yeni yeni genisleyen kabuksal kiitle
icinde olusabilir ve yakinsama devam ederek yeni bir yitim sis-
temi, genisleyen kita kiitlesinin okyanusal tarafini deler.
Delme genellikle ince ve kalin kabugun arasindaki sinirda
olmaz. Fakat bu sinirdan 100 km. kadar okyanusa dogru okya-
nus litosferi i¢inde olur. Boylece okyanus litosferinin bir
seridi, yeni yeni belirlenen iiste gelen levhanin ince on
kenarina doniismektedir. Bir ada yay1 ¢arpigmasini izleyen bir
terslenme durumunda bu okyanusal serit, gé¢ eden yay
tarafindan olusturulan yay ardi havzasmin en genc pargasidir,
ondan sonras: ise yalnizca carpismanin kendisinden biraz daha
yashdir. Boyle bir agiklama Geg Jura California's1 icin ¢ok 1yi
sekilde belgelenmistir (Ingersoll ve Schweickert, 1986), ayrica
Sumatra ve Java dahil pekcok diger yaydan alinan verilerle de
uyumludur (Hamilton, 1988 b). Karsit goriigler Karig (1982)
tarafindan anlatilmastir.

Yiiksek Basin¢ Metamorfizmasi Sunda sistemin-
deki Neojen melanji icinde simdilik bilinen tek yiiksek basing
metamorfik kayalari, Moore ve Karig (1980) tarafindan Nias'ta
bulunmus olan granatli amfibolit bloklaridir (Glokofan
sistlerin, daha doguda Banda kesimindeki Neojen melanjinda
mevcut oldugu bilinmektedir). Mavi sist ve yer yer eklojit ve
granath amfibolit fasiyeslerine ait yiiksek basing metamorfik
kayalarinin ise Endonezya bélgesinde ve diinyamin bagka yerle-
rindeki Pre-Neojen Fanerozoyik yitim karmagiklarinda genis
olarak yer aldifn bilinmektedir. Boyle kayalarin petrolojsine
gére bunlar daha cok 25-45 km. lik derinliklerde, nisbeten
diisiik-orta sicakliklarda metamorfize olmuslar ve jeotermal gra-
dyanm boyle derinlikler icin normal degerlere dengelenmesin-
den once sig derinliklere donmiislerdir. Bu acikca, yitimle
tiretilen bir geri akis olusumudur (Ornegin, Cloos, 1985, ve
Wang ve Shi, 1984). Diinya cevresindeki pek ¢ok olusuklarin
jeolojik iliskilerinden ve modern kamalarin geometrisinden
yola ¢ikarak, bdyle metamorfik kayalarm asla hendek, yay oni
sirt1 ve yitilen litosfer arasindaki bir eklenir kama iginde
olusamayacagi, daha ¢ok iiste gelen levhanin altinda yitilen sa-
dece kabuksal ve kabuk iistii malzemeleri olusturacag: sonucuna
variyorum.

Yitilen levhalardaki cokel, kismen eklenir kamanin
yanindan gegebilir ve Giste gelen levhanin oldukga altnda gide-
bilir. Bu durum giiney California'daki antiklinal pencerelerinde,
metamorfize olmus okyanusal ¢okelimin ve kabuksal kayalarin
genis olarak gorildiigii (Pelona, Orocopia ve Rand sistleri ola-
rak adlandirilmistir) alt kitasal kabugun altinda meydana
gelmis Ust Kretase'nin iist seviyelerindeki yitilme ile dogrudan
ortaya ¢ikmistir.

Mesozoyik yasli California ve diger
asindimlmis eklenir kama sistemleri ve yay onii havzalarimn
benzerligi nedeniyle, iiste gelen Sunda levhasiin yari-havza
6n kenarmin altinda, melanjin simdi mavi sist fasiyesinde ve
belki de eklojit fasiyesinde metamorfize olmakta oldugu sonu-
cuna variyorum. Havza dolgusunun altinda okyanusal kabuk
hizindaki kalin zon Kieckhefer ve digerlerinin (1980)
tanimladigi gibi, havzaya temel olan iiste gelen levhanin,
bunun altindaki meta ¢ékel kayalarm ve hala daha derine yitil-

derince
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mekte olan Hint Okyanusu levhasimin kabugunun olusturdugu
kalin bir yay tipi ofiyolitik sandvigin drnegi olabilir.

Magmatik Yay Sunda volkanlari simdi, manto dep-
remlerinin egilmis Benioff zonunun tepesinin yaklasik 100
km. tizerindeki bir kusakta veya orta diizlemin yaklasik 130
km. tizerinde piiskiirmektedirler (Hamilton, 1974 a, 1978 a;
Hayes ve Taylor 1978). Bu magmatik yay Sumatra'da
kitasaldan, Java'da gecis niteligine, Bali, Lombok ve Sumba-
wa'da ise olgun bir okyanusal ada yayi tipine degismektedir.
Sunda sistemi volkanizmasi, Sumatra'da Erken Miyosen'e kadar
baslamamistir. Orta Tersiyer volkanik kayalar1 genis
yayilimhidirlar, fakat bunlara karada cok yetersiz bir sekilde
yaslar verilmistir. Ancak baslangic dénemi ve sonraki ana si-
lisli magmatizmanin devamliligi belirlenmistir. Tayland
Korfezi'ndeki sondajlarda Alt-Orta Miyosen yash fazlaca vol-
kanojenik kanisik tabakali killer ve daha yukarida da seyller
tesbit edilmistir. Volkanizmaya, sondajlarda gecilen ara katki
tabakalarimin paleontolojik yasiyla yas verilmistir. Bu yas
gliney Java'min kiy1 oOtesinde Ge¢ Oligosen'dir. Bu
magmatizmanmn Sunda sistemini mi yoksa Sunda sistemi kitas:
ile carpisan bir okyanusal ada yaym: mi agikladig: belirsizdir.
Fakat orta ve bat1 Java ile kuzey ve kuzeybatiya olan selflere
kars1 gelen Ust Oligosen ve sonraki tabakalarin devamlilig,
bu boélgenin bu durumda Giineydogu Asyanin yapisik bir
parcas: oldugunu gostermektedir. Sumatra ana karasmin Paleo-
jen'i kara iginden, ileride deginilecek olan ¢arpisan yaya dogru
Giineydogu Asya kratonik kaynaklarindan gelen alcak ve du-
rayh bir kara kiitlesine kars1 gelen yay oncesi ¢okelimini isaret
etmektedir.

Magmatik yaymn volkanlar, iginde Java ve Sumatra'nin
Miyosen oncesi kayalarmin ¢ok goriildiigii bir jeantiklinalin
iizerinde yiikselmektedirler. Bu jeantiklinal tahminen, magma-
tik sismenin ve Onceden var olan kabugun termal olarak
yiikseltilmesinin bir irtiniidtir. Kitasal Sumatra, volkanik kaya-
lar oncesinin jeantiklinaline sahiptir. Ben burada, volkanlan
olusturacak kadar magmanin ylizeye erigsmesinden dnce, biiyiik
miktarlarda migmatitleri olusturacak magmatik sicakliklara
yakin intriizyonlar tarafindan 1sitilan bir kabuksal siitunun bu-
lundugunu diistiniiyorum.

Volkanik kayalarin bilesimi sistematik olarak, icinde
magmalarin piskiirdigi kabugun karakteri ile degigmektedir.
Sumatranin kabugu, silisli radyojenik granitlerin olustugu Geg
Paleozoyik'te kitasald: ve olasilikla Prekambriyen sirasinda da
aym sekildeydi. Ancak bu yas1 verecek hi¢ bir kaya belirlene-
memiistir. Bu kitasal kabuk iizerindeki modern magmatik yay
kayalan1 bilegim bakimindan genellikle silisliye dogru ortagtir.
Bunlar hacim bilesimi olarak yaklasik riyodasitlerdir (grano-
diyorit), az miktarda bazaltlar da vardir. Cok miktarda Geg
Pleyistosen silisli ignimbrit eriipsiyonlarimin eslik ettgi
cokmenin meydana getirdigi Toba Golii kalderasi, herhangi bir
yerde bilinen en genis kalderadir ve simdiye kadar haritalanmig
en genis Ust kabuk granitik pliitonu olan, California'daki Sierra
Nevada'min Ge¢ Kretase yasli Whitney Dag: pliitonu ile hemen
hemen ayni boyut ve sekildedir. Neojen dncesi kabugu hemen
hemen kitamin kalinhifinda olan, fakat melanjlar ve mafikten
ortaca kadar ki magmatik kayalardan ibaret olan Java'daki geng
volkanik kayalarda mafikten ortaga kadar degisim gosterirler
(baslica piroksenli andezitler ve yiiksek aliimina bazaltlar ile
ikincil olarak da dasitler). Benzer mafik ve ortac kayalar, tama-
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men Neojen yasinda kayalarm goriildiigii Bali ve Sumbawa'nmn
olgun okyanusal ada yayim karakterize ederler. Daha da doguda,
ilerde tartisilacak olan Banda Yayi'ndaki volkanik yay daha
genctir ve Sunda kesiminin olgun okyanusal kismindakilerden
petrolojik olarak daha az gelismis olan daha ilkel bazaltlardan
ibarettir. Gelismis ve silisli magmatik kayalardan, daha ilkel
ve mafik olanlara dogru denestirilebilen gecisler, devamli
magmatik yaylarm kitasaldan okyanusal litosfere dogru kestigi
Pasifik cevresinin herhangi bir yerinde goriilebilirler.

Hint Okyanusu litosferi Sunda kesiminin tiimiiniin
altnda yitilmektedir ve tahminen yitimle iliskili islemlerle
olusan derin proto-magmalar (yitilen sulu kayalarmn yitilmesi-
nin dehidrasyonu sonucu mantonun ergimesi?), kesimin uzun-
lamasina olarak tiimii boyunca mevcut olivince zengin bazaltik
ergimelere benzemektedir. Yiizeye erisen volkanik kayalar,
icinden gectikleri kabukla ve kabuk icinde olan reaksiyonlar
tarafindan oldukca fazla degistirilmislerdir. Daha da dogudaki
ilkel kayalar bile s13 derinliklerde dengelenmis magmalar be-
lirlerler. Hi¢ bir derin manto magmas: bityiik degisiklikler ol-
maksizin yilizeye erisemez.

Ana Sunda magmatik kusagmin kuzeyindeki volkanlar,
bize vyitilen dilimlerin derin kisimlarimn tizerindeki
eriipsiyonlar1 karakterize eden, silise gdre potasyum
yiikselmesi dahil, deginilen tiim degisiklikleri gosterirler.

Sumatra'nin Neojen Oncesi Tektonigi Sumatra
ve Javamin alundaki Hint Okyanusu litosferinin yitilmesine
karisan modern Sunda sistemi sadece Orta Tersiyer'de faaliyete
baslamistir. Daha eski jeoloji oldukga farkl tektonik sistem-
lerdeki yitimi belirlemektedir. Sumatra'min biyiik bélimi hig
olmazsa Gec Paleozoyik'ten beri kitasaldir ve Geg Paleozoyik
ve Erken Mesozoyik kenetlerinde (Sutur) ve Malaya
Yarimadasi'nda oldugu gibi magmatik yaylarm ayni sistemine
aittir. Orta Jura zamamnda orta Yeni Gine'de oldugu sekilde,
§imdi Sumatra da riftlesmig olabilir ve bunun bir riftlesmis
kenar tabakali kama oldugu sonucuna Sumatra'dan sunulacak ye-
tersiz verilerden hareketle varilmis olabilir. Diger taraftan Java
tamamen, magmatizmanin Jura sonrasi yitilmeyle iliskili
siirecleri ve tektonik eklenme ile meydana getirilmistir. Sumat-
ranin Neojen oncesi jeolojisini gdzéniine alan pek ¢ok
istiksaf verileri, seyrek arazi traverslerinin ve Kkisa kaya
tanimlamalarinin  zorlanmalariyla olusturulan (Bennett ve
digerleri 1981 ; Cameron ve digerleri 1982; Rock ve digerleri,
1983 gibi) 1 / 250.000 &lgekli fotojeoloji haritalar: seklinde,
benim 1979 tarihli kitabimdan beri yaymlanmaktadir. Ben bu
caligmalari, eski kita kabugunun Geg Jura 6ncesi yash kaya-
larinin, glineybandaki polimiktik yitim melanjinin genis bir
kusag ile Geg Mesozoyik ve (?) Paleojen yash kirik formasyo-
nunun smirmi teskil ettigi seklinde yorumluyorum. Bu eklenir
kama karmasig1 hem bu yazarlar tarafindan melanj ve serpanti-
nit olarak tanimlanan kiiciik alanlari, hem de genig yayihmh
kirik formasyonunun ve polimiktik melanjin gézlendiginin
kisa tanimlarla belirtildigi dogu Woyla Grubu ve Babahrot ve
Belok Gadang formasyonlar1 olarak gosterilen daha genis ara-
zileri icermektedir (Bu raporda bagvurulan kaya birimi adlan az
litostratigrafik 6nem tagimaktadir). Bu genis eklenir kama
bolgesi Sumatranin uzak kuzey orta kismu boyunca uzanmak-
tadir. Bunun dagilimi aktif sag atumh Sumatra fay sistemi
tarafindan karmasik hale getirilmistir. Fakat orta Sumatra'da
glineybati kiyisina yakindir. Giiney Sumatra'da ise s6z konusu
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kiy1 kusaginda Neojen 6ncesi kayalar gériilmemektedir. Olasili
genis melanj kusagmin batisina dogru, harita yapanlar
tarafindan bati Woyla Grubu olarak kabul edilen bir kac lokali-
tede paleontolojik olarak Gec Jura ve Erken Kretase yas1 veril-
mis, ada yay: tipinde, bir volkanik, volkanoklastik ve cokel
kayalar kusag1 yer almaktadir.

Ben bu iligkileri, kuzeye dogru géc¢ eden bir okyanusal
ada yaymin orta Jura'da Yeni Gine'den ayrilmas: nedeniyle, bir
striiklenen kenar haline gelmis olan Sumatra kenar: ile Paleo-
jen'deki carpismasim acikladig: seklinde yorumluyorum. Su-
matra ve Hint Okyanusu'nun yakmsamas: devam etmistir ve
simdi aktif olan yitim sistemi, ilerleyen yayin arkasinda
olugsmusg olan kenar denizi litosferinin dar bir seridini terk ede-
rek carpismayla genisletilmis olarak, yani iist levhanin 6n
kenari halindeki kitanin giineyini delmistir (Bennett ve
digerleri, 1981 ve Rock ve digerleri 1983, giieybau kaya-
larmin ada yayi karakterlerini ayirt etmisler fakat benimkinden
oldukea farkli yorumlamiglardir).

Java'min NeoJen Oncesi Tektonigi Java'daki
modern yitim sistemi Ge¢ Oligosen'den daha erken bir zamanda
baglamamistir. Neojen &ncesi kayalar, orta ve giineybati
Java'da sinirli sayida kiiciik alanlarda, Gec Kretase ve Erken Pa-
leojen yash polimiktik melanjlar halinde ve iiste gelen Orta
veya Ge¢ Eosen'den Oligosen'e kadar yash kuvarsh kirmuli ta-
bakalar ve sig su karbonatlan seklinde goriilmektedir. Kuzey
Java'nin yiizey altindan ve Java Denizi selfinden daha cok bilgi
elde edilmigtir. Temele hakim olan Kretase ve Erken Paleojen
yash melanj, yaygin olarak goriildiigii giineydogu Borneo'ya
dogru olan selfi keserek Java'dan kuzeydoguya dogru giden
genis bir kusak halindedir. Bu melanj kuzeybatiya dogru Bor-
neo ve Java Denizi'nin temelinde genis yayilimi Kretase yash
granitik ve volkanik kayalar olarak ikiye ayrilabilir. Paleojen
esnasinda bat1 ve orta Java ile Java Denizi, tektonik olarak ve
magmatik olarak hareketsizdi ve Malaya Yarnimadasinin
timiindi, Sumatra'min biiyiik bir bolimini iceren yari kitaya
dogru eriyerek birlestirilmisti ve yitim kiiciik kitanmn kars1
kenarmin altindaydi; Giiney Cin Denizi litosferi de o sirada
simdiki kuzeybati Borneo'nun alunda giineye dogru yitilmek-
teydi. Paleojen'de kuzeye dogru gog eden bir yay Java ile
carpigmigsa Sumatra igin beklenilen yorumda olmas: gerektigi
gibi, bdyle bir yaya ait olabilen orta Java'min giineyinde son-
dajla kesilen Ust Oligosen yasl volkanik kayalar da simdi kiy1
Stesinde yeraltinda uzanmaktadirlar. Dogu Java, Bali, Lumbok,
Sumbawa ve Flores bilinen biitiin Neojen éncesi karmasiklarin
doZusunu kaldirip atmakta ve sadece okyanusal Neojen yaslh
ada yay1 kayalarmi gdstermektedir.

Neojen Deformasyonu Jeosenklinal teorisinin en
poptler olani, biiyiik kabuk kisalmalarini yay magmatiz-
masinn bir habercisi olarak varsayanidir. Béylece bir deforma-
syon ne Sunda sisteminde ne de diger modern magmatik yaylar-
da belirlenmemistir. Java'da Orta Tersiyer tabakalar1 acik bir
sekilde kivrimlidir; deformasyon magmatik merkezlerden uzaga
dogru konsantrik olma egiliminde olarak yogunluk yéniinden
azalma gosterir (Djuri, 1975); ve magmatik adalarin ve bilyiik
yapilarin gravitasyonal yayilmalari muhtemelen deformasyo-
nun ana nedenlerinden biridir. Sumatra'da modern volkanik
kusagm igcinde fakat yerel merkezlerin uzagmda bulunan Orta
Tersiyer yash magmatizma Oncesi tabakalar yan yatay veya
tatli eZimlidirler ve normal faylanma gosterirler. Magmatik
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kabuk kalinlagsmasiyla ilgili gravitasyonal yayilma, Sumatra
icin de diisiiniilebilir. Sikigma deformasyonu olmayan normal
faylanma genellikle olgun ada yaylarimin eski kisimlarinda
gorilur. Fakat hafif kabuksal kiitlelerin g¢arpismalarinin
kansti1 veya tath egimli bir yitilen levha {izerinde, iiste gelen
bir kitasal levha seklindeki yakinsamanin ¢ok hizli oldugu yer-
lerde, siddetli kisalma ve ana kabuk ters faylanmas: sonuclar:
ile karsilasilabilinir.
Banda Yitim Sistemi Y

Banda Yayi, Sunda kesiminden doguya dogru devam
eden biiyiik bir yitim sistemidir. Sistemin karakteri dogrultusu
boyunca olduk¢a fazla degigmektedir. Okyanusal litosfer Su-
matra'da bir kitasal levha altinda, Java'da gegisli litosfer
altinda ve Bali-Sumbawa-Flores kesiminde baska bir okyanusal
levha altinda yitilmektedir; Banda Yayi'nda bir okyanusal yay
su anda Avustralya kitasi ve yeni Gine ile ¢arpismaktadir. Bu
carpisma Neojen'de doguya dogru tedricen daha genglesmektedir
ve yay karmasigi kitaya eklenirken, yitim yayin giiney kolu-,
nun altinda, giineye dogru doniiserek terslenmektedir. Banda
yayi'min giiney kolu tamamen Neojen yashdir ve doguya dogru
gidisi boyunca magmatizmanin baslangi¢ déneminin yas: ted-
ricen genglesmektedir; yay zamanla boyca uzamaktadir. Dogu
Banda Yayi'nda hendek, yay 6nii sirt1, havza ve volkanik yaym
hepsi dar bir kavisin etrafinda konsantrik olarak gidislidir.
Depremlerin iyi tanimlanmis bir Benioff zonu, Sunda Yayi'nin
eklenir kamasindan ve Banda Yayi'nin giiney kolundan derin
mantoya dogru kuzey istikametinde dalmaktadir. Sismik zon
doguda, batimetrik 6zelliklere konsantrik olan, hafifce doguya
dogru dalan, fakat sadece Banda Yayi'min geometrik ekseninin
biraz kuzeyine dogru belirsiz olmadan iz birakabilerek, kasik
seklinde bir zonu belirleyen bir kavis ¢izer. Benim 1979 ve
daha onceki yaymnlarimin cesitli sonuglari, baskalar: tarafindan
kopya edilmis ve bazilari buraya da alintis1 yapilan daha fazla
jeofizik verileriyle genigletilmistir. ]

'Hendek. Sunda kesimindeki hendegin okyanusal li-
tosferi Ortmesine karsilik, Banda kesimindeki sig hendek,
yaymn tiim kavisi etrafinda kitasal kabugu Ortmektedir.
Hendegin ve eklenir kamanin digerlerinden farkli tektonik
morfolojisinin yaym etrafindaki devamliligi, yansima . profil-
lerinin sonuglariyla gosterilmistir. Hendek, bir taraftan Avust-
ralya-Arafura-Yeni Gine kitasal selfinden, diger taraftan eklenir
kamanin ucundan asagi dogru yay cizen sig su tabakalar:
arasmdaki hafif dihedral agiy1 isaret eder. Eklenir cephe, self ta-
bakalar: iginde gelisen yeni ters fay dilimleri halinde kesikli
bir sekilde ilerler (Karig ve digerleri, 1987). Kitasal kabuk, hi¢
olmazsa yay 6nii sirtinin i¢ kenarina dogru eklenir kamanin
altinda uzanacak kirilma (refraksiyon) verileriyle belirlen-
mistir (Bowin ve digerleri 1980; Jacobson ve digerleri, 1979).
Mc Caffrey ve digerleri (1985) kitanin ince 6n kenarinin Timor
kesiminde 150 km. lik bir derinlikte yitilmekte oldugu ve hala
derince yitilen okyanusal litosferin bagimsiz bir sekilde
ayrilip battigi sonucuna varmislardir.

Yay Onii Sirti Eklenir kamanin tepesi Java'dan Flo-

-res'e tamamen denizaltindadir. Fakat kitasal kabuk, iizerinde

durdugu yerlerde genis ve yiiksek Timor adasmi; daha altta daha
kiiciik ve daha gec baslayan adalar1 Banda Yayi'nin dar dogu ka- -
visinin etrafinda; genis ve yiliksek Seram'i ise sistemin kuzey
kolunda olugturmaktadir. Diisiik yogunlukgu malzemenin kalin
bir kiimelenmesi halinde yayin cevresindeki kamanin de-
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vamliligi, devamli gravite anomalisi tarafindan belirlenmistir
(Bowin ve digerleri (1980)). Hamilton (1979)'da verilen ada
jeolojisi tanimlamalarina eklenen ayrintilar benim eklenir ka-
matanimlamalarimi olusturmustur. Kama polimitik melanj ve
kirik formasyonlarin kiremit gibi iist iiste gelmelerinden iba-
rettir. Bu formasyonlar genellikle yaya dogru egimlidirler;
kamanin Ustiinde ilerledigi kita selfinden gelen tabakalar,
kamanin tepesinde ¢okelen tabakalar, abisal pelajik cokeller,
hem ofiyolitik hem de kitasal kristalen kayalarin dilimlerini ve
parcalarimi iceren degisebilen yapisik tabakalardir. Yay onil
havzasi malzemeleri, iiste gelen levha temelinin, bunlan tekto-
nik olarak kaldirmasindan sonra kamanm i¢ine dogru iist iiste
dizilebilmektedirler. Kamanin tepesi hem kamanin icine dogru
iist iiste gelme nedeniyle kalinlagmasiyla hem de kitasal kabuk
tizerine disa dogru ilerlemesiyle yiikseltilirken, Kuvaterner re-
sifleri de deniz seviyesinden yaklaspik 1000 m.
yiikseltilmislerdir.

Berry ve Grady (1981), merkezi Timor'un kuzey
kenarindaki bir ofiyolit kiitlesi olan ve disa dogru en iistteki
amfibolit fasiyesinden yesilsist fasiyesine dogru azalan cokel
kayalardaki metamorfizmay: arastirmiglardir. Hornblendten
alinan potasyum-argon yaslari, metamorfizmanin yaklasik

Orta-Ge¢ Miyosen yasinda oldufunu gdstermektedir. Berry
tarafindan haritalanmus iligkileri yorumlarken, {izerine ilerle-
nen ada yaymnm sicak 6én kenan olarak kabul ettifim ofiyolit
tabakasmin altinda, asafi dogru metamorfizma sicakliginin
azaldig1 sonucuna variyorum. (Berry ve Grady ise diisey veya
dogrultu atimli tektonik oldugu sonucuna varmiglar ve sicak
kaynak onermemislerdir). Tethyan bolgesi sicakken yer
degistirmis olan pekcok benzer ofiyolit kiitlelerine sahiptir.
Daha da bandaki Timor kuzey sahilinde ise Ust Miyosen yash
toleyitik ve kalkalkalen bazaltlar giineye dogru kama iizerine
ters faylanmislardir (Abbott ve Chamalaun. 1981); ben yine
ilerleyen yaym lizerine bindirme sonucuna variyorum.

Yay Onii Havzasi Yay 6nil havzas: Banda Yayi'min
etrafinda (Sumba hari¢) devamhdir. Az deforme olmus tabakalar
havzanin digindaki yay onii sirt iizerine bindirmislerdir ve i¢ ta-
rafta magmatik yayin volkanoklastiklerinin igine dogru derece-
lenirler. Batimetrik havza, Weber derinligi'ni belirleyen dar
atnali seklindeki kavisinin eksenine dogru (bu eksende derinlik
tam 7.5 km.ye erisir), Banda Yayi'mn her iki kolu boyunca, si-

metrik olarak derinlesmektedir. Havzanimn iiste gelen litosferin

ince on kisminin elastik sapmasiyla olustugu, kenarmin da,
altta hem eklenir kama melanji hem de kita kabugu tarafindan

Sekil 5. Yeni Zelanda'da North Island'm modem volkanik yaymin volkanik kayalari. A. Jeantiklinal tizerinde duran yaymn
uzantisiz giiney ucundaki Lower Tama Golii patlama kraterleri ve Ruapehu bazaltik andezit stratovolkani. B. Deniz
yiizeyinin cok az iizerinde olan yaym hizli uzammlh kuzey kismindaki orta Kuvaterner yash normal faylanmis ve
donmiis silisli biyotitli riyodasitik ignimbrit tabakalar1. Paeroa Range, Rotorua géliiniin 25 km glineyindedir.
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dolduruldugu sonucuna variyorum. Bu depresyon ii¢ taraftan ge-
lerek Weber Deriligi'nde bir araya toplanir.

Havza Banda Yayi'min giiney kolunun ve dogu kavisinin
etrafindaki herhangi bir yere nazaran , kuzey ve dogu Timor
boyunca daha dar olarak saptanmistir. Ben, iiste gelen levhanin
on kenarmin tektonik olarak erozyonuna ve bu oén kenar
tzerindeki tabakalarin ¢ékeldikleri Timor kamasinmn icine
dogru kiremit seklinde iist tiste geldiklerini diistiniiyorum. Hav-
zanin bu ve diger kesimleri igindeki yitimin yansima profilleri
hakkinda; onerilemeyen yitim tarafindan daralma olusturulmas:
(veya Weber Derinligi'nde derinlesme) hakkinda hig¢ bir fikir
yoktur. Kuzey kolunun bati Seram kesimindeki Buru'da, Banda
Yayi'min konsantrikligi bozulmaktadir. Yay 6nii sirtimin bu
kismindan igeriye dogru hicbir yay 6nii havza mevcut degildir.
Tahminen tiikkenmis magmatik yayr temsil eden ve silisli
kitasal kayalar iginden piiskiirmiis olan Pliyosen yash volka-
nik kayalarin adalar1 (Abbott ve Chamalaun, 1981) sirttan sa-
dece dar bogazlarla aynlmiglardir. Orten levhanin tektonik ero-
zyonu burada agiklamanin bir parcasi olabilmektedir.

Genis Sumba adasi, yay 6nii havzasi veya her ne ise
onun iginde yiikselmektedir ve onun deforme olmamis Miyo-
sen'den Kuvaterner'e kadar yash tabakalar havzayla devamlilik
gosterirler. Ada, Miyosen 6ncesi yasli kristalen ve cokel
kayalarin az anlagilmis bir karmasiginin iizerinde domlasmis
olan havzanin yiikselmis bir parcasidir. Ben buray: Java
selfinden riftlesmis bir kabuksal parcayi temsil eden eski kaya-
lar olarak diistintiyorum (Hamilton, 1979), halbuki Silver ve
digerleri (1983) Avustralya'min oniinde, havzanin alunda yitil-
mis kabuk parcalarinin bir temsilcisi oldugunu séylemislerdir.

Magmatik Yay Banda Yayi'nin giiney kolu ve dogu
kavisi etrafinda magmatik yay devamh ise de, tarihcesi duruma
bagli olarak sistematik sekilde degismektedir. Giiney kolun
ban kisminda Erken Miyosen olan, dogu kisminda ise Pliyo-
sen'c ve belki de dar dogu yayi i¢inde Kuvaterner'e kadar gelen
magmatizmanin baslangi¢c déneminin yasimin azalmas: ile,
yaym giney kolu boyunca doguya dofru uzanan biiyiik
magmatik yapmin genisliginin ve hacminin azahs: uymaktadir
(Tarihi sonra belirlenecek benim monografimdeki veriler Ab-
bott ve Chamalaun 1981 ve Suwarna ve digerleri, 1981, i
icermektedir). Keskin dogu kavisi etrafindaki magmatik yay,
sadece, dar ve zayif devamlilik gosteren bir sirtin tepesindeki
kiiciik, aktif volkan adalan tarafindan temsil edilmektedir. Vol-
kanik kayalar daha yash kesimde andezitten gelismis bazaltla-
ra, geng kesimde ise andezitten ilksel bazaltlara dogru uyum
icinde degismektedir. Volkanik kayalar, yaymn kisa, diizensiz
kuzey kolunda Pliyosen yashidirlar. Fakat burada tektonik
iligkiler ¢ok az anlagilmigtir. Volkanlar magmatik yaym giiney
kolu boyunca ve yaym dogu kavisi etrafinda su anda aktiftirler.
Bunun istisnalar1 dogu Timor'un kuzey ve kuzeydogusundaki
yaklagik 500 km.lik bir uzunluk ile Buru-bat: Seram kesiminde-
ki kisa kuzey kolu boyunca olan kisimdir. Buralarin her ikisin-
de de volkanik etkinlik Pliyosen'de sona ermistir. Banda Deni-
zi altindaki yitimin kesilmesinin sonucu olarak bir kita-yay
carpismasi asikardir.

Yay Terslenmesi Tektonik geometrisinin goreceli
olarak giineye dogru bir yitimi belirledigi Banda Yayinin
gliney kolunun, her biri yaklasik 500 km. uzunlugundaki iki
kesimi, su anda volkanik yaym kuzey temelindeki hendeklerle
isaretlenmistir. Bu kutupsallik ana Banda sisteminin tersi
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yondedir. Ben yansima profillerindeki hendekleri saptadim ve
yaymn kitayla carpigmasini izleyen yay terslenmesini tartigtim.
Breen ve digerleri (1986), Karig ve digerleri (1987) Mc Caffrey
ve Nabelek (1984-1987), Reed ve digerleri (1986) ve Silver ve
digerleri (1983¢-1986) yansima profillerinden, yan-tarama ha-
ritalamasindan, depremsellikten ve diger verilerden elde edilen
terslenmis, cepheye ait hendeklerin ve eklenir kamalarin ka-
rakteri ile uzamimlarini daha fazla agiklamislardir. Bu yeni hen-
deklerin dogusu, orta ve dogu Timor'un kuzeyidir ve
magmatizmast Geg¢ Pliyosen'de kesilen volkanik yaymn bu
pargasiyla aym zamana rastlamaktadir. Yeni hendeklerin bat
kismi, kuzeye dalimli yitim sistemine agikca ait olan
magmatizmanm hala aktif oldugu fakat Ge¢ Kuvaterner iginde
azalmig gorlindigl Flores, Sumbawa ve Lombok'un kuzeyinde
uzanmaktadir.

Banda Denizi Banda Yayimna ilisik, kiiclik fakat
karmasik Banda Denizi, okyanusal kuzey ve giiney Banda hav-
zalarindan ve denizalti sirtlarinin araya giren bir grubundan
ibarettir. Bu sirtlar kita kabugunun pargalar1 olacak sekilde
vuku bulan tirmiklanmadan dolay: bilinmektedir (Silver ve
digerleri, 1985). Mini kita parcalar1 Banda Denizi'nin kuzey
kismi etrafindaki kismen yari1 kaynagsmis platformlarda
goriilmektedirler (batida Buton'da, kuzeybatida Banggai-Sula'da
ve kuzey merkezde Buru-Ambon-bati Seram'da) (Hamilton
1979, Pigram ve Panggabean, 1983; Silver ve digerleri 1983b;
Silver digerleri, 1985). Iki ana Banda Denizi havzasmin okya-
nusal kabufunun olusum yas: heniiz sondajlarla irdelenme-
mistir. Ben havzalarin gé¢ eden bir Banda Yayinmin arkasinda
ve Senozoyik devrinde olustugunu 6ne siirmiistiim. Bowin ve
digerleri (1980), Lee ve Mc Cabe (1986), Pigram ve Pangga-
bean (1983) ve Silver ve digerleri (1985) benimle ¢eligkili ola-
rak, her iki havzanin Mesozoyik litosferinin kapanlanmis
kiiciik parcalari oldugu goriisiindedirler. Kuzey Banda Hav-
zasimin giliney yan havzasindan alinan istiksaf 1s1 akisi
dlgtimlerinin ¢ok yliksek olmasina, yani Neojen riftlesmesinin
orada da muhtemelen var oldugunun anlasilmasina ragmen (Van
Gool ve digerleri, 1987), Senozoyik oncesine ait kita kabugu
parcalar: tarafindan kesintili bir sekilde kenarlari belirlenen
Kuzey Banda Havzasimm béliimleri i¢in bu yorumlar akla
yakindir. Giiney Banda Havzasi'ndaki eski kabuk seklindeki bir
yorum ise, Ge¢ Neojen esnasinda boyu uzatilan bu havzanin
giiney kenarimi belirleyen Banda Yay: icin akla yakin degildir.

Yorumlama Banda magmatik yaymin baslangic
déneminin yasi, Erken Miyosen'den Pliyosen'e ve belkide Ku-
vaterner'e kadar, yay boyunca doguya dogru tedricen
genclesmektedir. Yani yaym boyu zamanla uzatilmaktadir.
Yayin Avustralya-Yeni Gine kitasiyla olan ¢arpigmas: ise,
dogudaki dar kavisinin etrafinda olandan daha erken olarak
Timor'da zaman ic¢inde tedricen doguya dogru
gerceklesmektedir. Timor, gecmiste dogrultu atimli faylar
iizerinde Avustralya'ya kaymamis, fakat bu kesimde
carpismadan dolay: ona bagli kalmistir. Banda Denizi litosferi,
yeni bir hendekteki eklenir yay tarafindan genisletilme
seklinde, hatta Banda Denizi altinda goreceli olarak batiya
dogru olan yay kavisliligi eksenindeki yitilme seklinde,
kitanm altinda, giineye dogru yitilmeye baslamigtir. Bana gore
boyle iliskiler, hizli bir sekilde gd¢ eden Banda Yayi'nin
arkasindaki yayilma ile olugmus olan veya yaym kendi hizh
gdctiyle disa dogru levhalanmig olan Guney Banda Havzasinmn
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kabugunu gerektirir. Banda Denizi, Avustralya ve Yeni Gine
arasindaki Arafura i¢ biikeyliligi i¢ine dogru kaymak icin ge-
rekli derli toplu sekillenme dncesindeki bir i¢ durayli levhanin
temsilcisi degildir. Banda levhasi, daha ¢ok, kendi oniinde
batan kitaya baglanmis Jura okyanus kabugu halinde, muhte-
melen kendi seklini degistirmis olan bir icbiikeyliligi doldur-
maga gereksinen bir sekilde genislemektedir.

Bu yazimmn bilyiik bslimii 1979 tarihli kitabimdaki ile
benzerlik gosterir. Fakat ben, tiim Banda yayini ve Banda Deni-
zi'ni bir dig yay ardi havza ile ¢iftlenen basit bir go¢ eden yay
olarak diisiinmekte acik¢a hataliydim. Yayin kuzey kolu (Seram
ve Buru), Kuzey Banda Havzasi ve denizalti sirtlar1 daha
karmasik agiklamalar: gerektirmektedir. Biitiin gézlemciler kita
parcalarimin, Yeni Gine'den koparilmis olmalari gerektiginde
aynmi goriistedirler. Fakat ayrinular oldukca belirsizdir.
Uygulanabilir bir ¢6ziim, Yeni Gine'nin kuzeye dogru hizhi

hareketini ve Pasifik levhalarimin batiya dogru hareketini ve |

muhtemelen Sunda sisteminin giineye dogru olan hareketini
birarada ele almalidir. Ayrica bdyle bir ¢dziim, degisik bir
sekilde yonlenmis tektonik elemanlarin sasirtic:
siralamimlarini, Bunda Yayi'min, hi¢c olmazsa giiney ve dogu
kisimlarinin goé¢ etmesi ve boyunun uzatilmas: kadar hesaba
katmalidir.

Karayib, Iskocya ve Karpatya Yaylari Ug yiizli
at nal1 sekilli bu ii¢ yayin her biri, boyutu ve geometrik bi¢imi
acisindan Banda Yayi'na cok benzemekte ve benzer kokenleri
oldugunu gésteren pek ¢ok dzellikleri sergilemektedir. Her biri
benim goriislime gore (ama daha yerel inceleme raporlanina gére
degil) dofuya dogru goc¢ eden baslica okyanus yaylan
anlaminda aciklanabilir. Karayib ve Iskogya yaylan Ge¢ Meso-
zoyik'te Orta ve Giiney Amerika ve Bati Antarktika'nin Pasifik
taraflariyla carpismiglar, fakat zamanla yay malzemelerini
kuzey ve giliney taraflarina Kars: tedricen doguya dogru sahile
cekerck, bu kara kiitleleri arasindaki okyanusal agikliklarin
icinden goé¢ etmeye devam etmislerdir. Ilk cephe carpigma-
larmni, kita kenarlari boyunca sonradan olugsmus And sistemle-
riyle baglayan yitim kutuplagsmalarimin terslenmeleri izle-
mistir. Karpatya Yay: Tersiyer esnasinda bir kita igbiikeylifine
dogru go¢ etmis ve ayrica zamanla kendi kanatlarini ardarda
doguya dogru sahile ¢cekmis, mini kita parcalarimi arkasmdan
stirtiklemistir.

Kuzey Endonezya ve Giiney Filipinler

Molucca Denizi Carpisma Zonu. Iceriye dogru
bakan ada yaylar1 arasindaki bir ¢arpisma, doguya bakan Sangi-
he ada yay: ve zamanla glineye dogru gelisen batiya bakan Hal-
mahera ada yay1 arasindaki ¢arpigmanin oldugu yerde, Molucca
denizi bolgesinde devam etmektedir ($ekil 4). Kenet kusag ku-
zeyde tamamen kapalidir ve Mindanao'da karada gériilmektedir.
Merkez kisminda kuzey Molucca Denizi bdlgesinde, iki yaymn
eklenir kamalari ¢arpismayla birlesmekte ve en azindan 15 km
kalinlagmaktadirlar ve orta kusaktaki bilesik yiizey hemen
hemen deniz seviyesi ve yer yer de onun lizerine
yiikselmektedir. Asir1 kalinlasmus birlesik kama her iki yanda,
ice bakan hendekleri keserek ve yaylarin lizerine dogru
gravitasyonla akmaktadir. Boylece melanjin yiizeysel ters
faylanmas: yitilmeye zit anlam kazanmaktadir. Carpismay1
takiben bu merkez kesiminde yay magmaiizmasi durmus ve
Sangihe yaymin yitim kutupsallift terslenmiytir. Gliney Mo-
lucca Denizi bolgesinde ise merkezde iki eklenir kama

JEOLOJI MUHENDISLIGI - MAYIS 1991

karsilagmislardir. Fakat yitim ve yay magmatizmasi bunlarin
carpisma 6ncesi anlaminda hala aktiftirler.

Bu carpisan yaylar sistemi levha davramiginin kavran-
mas1 acisindan dnemlidir ve cok arastirilmistir. Benim bunun
{izerindeki cihismamdan beri de Eli Silver ve degisik ¢alisma ar-
kadaslan tarafindan gok iyi aragtinlmigtir. Bu carpigma siste-
mindeki giincel bilgiler, geneldeki belgelerin sonuglarinin
dzetlenmesi seklinde Cardwell ve digerleri (1980), Hall (1987),
Mc Caffrey (1982), Mc Caffery ve digerleri (1980), Moore ve
Silver (1982), ve Silver ve digerleri (1983 a) tarafindan
yaymlanmistir. Weissel (1980), giineybat1 Celebes Denizi'nin
deniz tabani yayilmasi manyetik anomalilerini (kenar havzasi
Sangihe yaymin arkasinda acilmug, fakat su anda kuzey Sulawe-
si, giineybati Mindanao ve kuzey Sangihe yay1 altinda yitil-
mektedir) muhtemelen Eosen yasli olarak tammlamustir. Halbu-
ki Lee ve Mc Cabe (1986) bunlari, Ge¢ Kretasenin en iist
yaginda kabul etmektedirler.

Molucca Denizi levhasi Sangihe Yay: altinda batiya
dogru ve Halmahera Yay: alunda doguya dogru goreceli olarak
es zamanl bir sekilde yitilmektedir. Iyi belirlenmis bir Benioff
sismik zonu Celebes Denizi alunda yaklasik 560 km. lik bir
derinlige Sangihe Yay1'nmn altinda batiya dogru dalmakta, diger
bir zon ise Halmahera altinda 250 km. lik derinlife doguya
dogru dalmaktadir. Her iki yaym aktif volkanlary, Molucca
Denizi bilesik melanj kamas: alunda kaynagan her bir sismik
zonun yaklasik 100 km. iizerinde toplanmislardir. Bu iki tarafli
yitim, asagiya dogru geligmis yariklara (slots) dogru bir
enjeksiyon siireci seklindeki yitim kosullar1 olarak
aciklanamaz. Bu yitilen Molucca Denizi levhasmin her iki
tarafinda da kendi iizerinde ilerleyen iiste gelen levhalar halin-
de, diigmesi gerekir.

Giiney Molucca Denizi bolgesinin etrafindaki iligkiler
asin sekilde karmagik ve hala ¢ok az anlasilmis durumdadir. Ve-
riler ve sentezler Silver ve digerleri (1983b) tarafindan sunul-
mustur.

Giiney Filipinler'in Kiimelenmesi Filipin Ada-
lar1 degisken sekilde carpisan, terslenen, oroklinal olarak
bitkiilen ve magmatik olarak asir1 bastirilmig ada yayi
bilesenleridir (magmatik yaylar, eklenir kamalar, biiyiik ve
kiiciik ofiyolitik kiitleler ve ¢okel topluluklari). Carpisan San-
gihe ve Halmahera yaylan ve araya giren kama, Orta Tersiyer
esnasinda kenetlenmenin tamamlandigi (Hawkins ve digerleri,
1985) giiney Mindanao'da kiyiya gelirler. Bunlarn iiriinleri,
carpigmay1 izleyen yay terslenmesi tarafindan baslatilan Cota-
bato Hendegi'nden, goreceli olarak doguya dogru mevcut yitim-
le ciftlenen yay magmatizmasi tarafindan asiri baskiya
ugratilmaktadir. Filipin Hendeginden batrya dogru egilen Be-
nioff zonu sadece s1g derinlikleri dogru uzanmir ve belirgin bir
sekilde Leyte'nin giineyindeki yay volkanlanyla ilgisi yoktur
(Cardwell ve digerleri 1983). Bu Filipin Hendek sistemi ile
Mindanao'nun geri kalan kismunin kinematik iliskileri heniiz
acik degildir. Daha da batida su anda harekete gecmemis, kuzey-
batiya bakigh Sulu Adas1 Yayi, bati Mindanaonun Zamboanga
Yarimadas: olarak kiyiya gelmektedir, ayrica yavag yitimli
glineybatiya bakisli Negros yay sistemi, Sulu-Zamboanga
Yaymna kars1 acikca giineye dogru kapanmakta, daha &nceki
izdiisiimiiyle cakismaktadir. Daha da batida ise Giiney Cin Deni-
zi litosferi altindaki Palawan ada yay1 Orta Tersiyer esnasinda
yitilmistir ve bat1 orta Filipinler'de kiyiya gelir. Bu durum
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Giiney Cin Denizi-acildig1 zaman Cin'den riftlesen bir kuzey Pa-
lawan mini kitasi ile carpigmasiyla daha da karmasik hale
gelmistir.

Boylece giiney Filipinler kiimelenmesinde alt ayr orta
ve ge¢ Senozoyik yitim sistemi acikca belirlenmis olmaktadir.
Giiney Filipinler'deki Kretase kadar yaslt yay tipi malzemeler
de goriilen pek ¢ok ek karmagikliklar da heniiz anlagilmig
degildir. Bu tarihgeye eklenen diger goriisler Hawkins ve
digerleri (1985), Karig ve digerleri (1986), Mc Cabe ve
digerleri (1987) ve Sarewits ve Karig (1986) tarafindan
tartisilmistir. Uzaga giden pek cok yaylar ve parcalar tamamen

'bir_ okyanus arasi yerlesme alaninda kiimeleniyor

gortimiindedirler. Bu bilesik kiitlenin en son nihai yazgis1 bir
kitaya eklenmek olacaktir.

Carpismalar ve Yitim

Bu bolimde kisaca deginilen boylesi drneklere gore
sunlar acikca ortaya ¢ikmaktadir; uzun siire izlenen sabit yitim
sistemleri tipiktir; ¢arpismanin, kiimelenmenin, terslenmenin,
riftlesmenin ve deformasyonun karmagik siralanmalar bir ku-
raldir; ve carpisan parcaciklarin kiimelenmeleri bunlarin en son
yerlesme yerlerinden uzakta toplanabilmektedirler. Tarihceler
ve kinematikler, devamli olan karmagiklarda, dogrultu boyunca
ilging bir sekilde degisebilmektedirler. Carpigmalar ve terslen-
meler zamanla dogrultu boyunca ilerlemektedirler ve dogrultu
atimli ve oroklinal deformasyon olagandir. Carpismalar derli
toplu olusmus sekiller arasinda meydana gelmezler, diizensiz
kiitleler karsilasirlar ve bunlarin beraberce itis kakismalarmdan
once oldukc¢a degisken deformasyonlar meydana gelir.

Genis levhalar bir c¢arismadan sonra genellikle
yakinsamaga devam ederler ve sonug¢ yeni kiimelenmenin okya-
nus tarafinda yeni bir yitim sisteminin baslamasidir. Bu sik
sik, kosullardaki bir atlayis kadar bir yitim kutuplagmasi ters-
lenmesini temsil eder. Bir kitasal levha altindaki okyanus li-

-5 tosferinin yitilmesi bir levha ¢arpismasinin olagan sonucu ola-
p rak baslar. Megalevhalar arasindaki yakinsama devam eder.

Fakat yitilen levhadaki hafif kabuk, yitilmek igin ¢ok diisiik

. yogunluktadir ve béylece yeni yitim sistemi yitim tarafindan
¢ genisletilmis olarak kitasal levhayi okyanus tarafina dogru

yarar. Boyle carpigma sonrasi terslenmeler simdi Timor ve

5¢ Molucca bolgelerinde devam etmektedir. Bu durumun birgok
% benzeri de pasifik cevresindeki jeolojiyle belirlenmistir. Solo-
¢ mon-Admiralty yay karmagig: iki terslenme sergiler. Bunlardan

£ ."-;‘ biri giincel olarak, bir hendek-hendek-transform ii¢lii kavsagmi '
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Sekil 6. Aleutian Adalarindaki Unalaska'da Paleojen denizalty
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ada yay1 kayalari. A. Keratofirden olusan dom
(goriintiintin sag alt yaris1) ve sogans: kiitleler (sol
alt yaris1 ) kismen parcacikl tabakali arjilitin (mer-
keze kars1) ve bir kirilmams silin (iist yarlar) altina
gelir. Yar 350 m yiiksekliktedir. B. Siyah camdan
ince kenarli lithoidal latitlerin biiyiik yastik lavlari.
Gortnti 10 m yiiksekliktedir. C. Altere arjilitteki
biyiik bagimsiz yastiklar, ince arjilitlerin iizerine
gelir ve deforme olmamis bir sil tarafindan ortiiliir.
Goriintii 25 m yiiksekliktedir.

gegen yay kaymalan seklinde dogrultu boyunca gelismektedir

¥ (Hamilton (1979). -

Ana yakinsamali levha karmagiklari 10 cm / yil veya

100 km / yil, seklindeki oranlarda yitimi belirlemektedir.

Biiyiik haraketler ve biiyiik karmagiklik olagan durumdur. Yitim
sistemleri muhtemelen tek olduklari kadar ¢ok sayidadirlar.
Dogrultu boyunca biiyiik degisiklikler gdsterirler ve diger tiple-
rin farkli sinirlani tarafindan birlestirilirler.

ADA YAYLARININ KAYALARI
Volkanik Kayalar

Okyanusal ada yaylarinin volkanik kayalari zaman

icinde ilksel bilesimden gelismis olanina dogru bir ilerleme
gosterirler. Kiiciik kabuk hacimli gen¢ yaylardan piiskiiren
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kayalar hakim olarak toleyitik bazaltlardir. Bunlarin pek cogu
sirt yayilmali bazaltlardan farkli olarak baslica yiiksek alan glic
elementleri olan titan, zirkon ve hafniumu diisik oranlarda
icerirler. Biiyiik kabuk hacimli olgun yaylardan piiskiiren kaya-
lar ise tipik olarak kalkalkalen bazalt, andezit ve dasitlerdir
(Kayalar géreceli olarak aluminyum ve kalsiyumca zengindir-
ler). Plajioklas fenokristalli, olivinli veya olivinsiz iki pirok-
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senli bazalt ve andezitler, piroksenli dasitler yaygm tiplerdir.
Halbuki pekgok andezit ve dasit ise hornblendlidir. Okyanus
yaylarinin kayalari izotop bilesimlerinde ilkeldirler ve ilkel
izotoplardan yola ¢ikarak yorum yapmak oldukca tartigmalidir.
Kita kabugunun veya boyle bir kabugun yerini almig kalin ter-
rijen cokel kayalarmin icinden piiskiiren yaylar, yaygin bir
sekilde, hacim bilesiminde daha fazla silislidirler.
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Sekil 7. A-B). Aleutian Adalarinin volkanik kayalarinin major element bilesimleri. Cizimler Hamilton (1963 a, sekiller 65-67)
tarafindan, U.S Geological Survey raporlarindan alinan veriler yerlestirilerek yapilmstir.
A. Yan yiizeysel volkanlarin yiizde agirlik analizlerinin silis degisimi diyagrami.

B. Denizalti volkanik kayalarmm ve cagdas intirtizif kayalarin yiizde agirhik analizlerinin silis dey

1 diyagrami.

Cizgiler yan yiizeysel kayalardaki degisim gidisglerini gdstermektedir (A'dan elde cdilmistir).
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Bazi okyanus yaylar, mafik tiyeleri plajioklastan yok-
sun fakat en yaygin iiyesi magnezyen andezit ve boninit olan
magnezyence zengin kayalar dizisini de icermektedirler (Bloo-
mer ve Hawkins, 1987). Bu kayalar yiiksek alan giic katyonlar:
bakimindan ¢ok diisiiktiirler ve boninit ve yay toleyitigi
magmalart muhtemelen, sirt bazalu meydana getirmek i¢in
daha dnceden kismi ergimeye ugramis olan biiyiik Slciide harz-
burgit mantosundan tiiremislerdir (Bloomer ve Hawkins, 1987,
ayrica Fisk, 1986 ya bakiniz).

Kita veya gecis kabugunda olusan magmatik yaylar,
Sunda sistemi ve bunu izleyen Yeni Zelanda tartisilirken belir-
tildigi gibi olduk¢a geligmis volkanik kayalar icerirler.

Petrolojik modelleme baslica, final volkanik kaya
bilesimlerine, ¢esitli major ve iz element kombinasyonlarma
ve son yillarda kalkalkalen kayalarm kokeni hipotezlerinin bir
gostergesini olusturmada énem kazanan izotoplara, farkli man-
tonun kismi ergimesine ve yitilen malzemelerin karismasina,
cesitli seviyelerdeki fraksiyonasyona, kirlenmeye ve magma
kanigimina dayandirilmaktadir. Bu konulardaki glincel makale-
ler Brophy ve Marsh (1986), Crawford ve digerleri (1987),
Hawkins ve digerleri (1984), Kay ve Kay (1985), Myers ve
Marsh (1987), Nye ve Reid (1986), Wheller ve digerleri (1987)
ve White ve Dupre (1986) dir. Bu agiklamalarda gorls birligine
varilan ana nokta ergimenin su ya da bu sekilde yitim yiiziinden
olmasidir.

Bu matematik- petrolojik modelleme cogunlukla, dogru
¢6zim sans1 pek az olan bir veya iki agamali islem kavram-
larim bir araya getirir. Mantoda yiikselen ergiyikler 6zel duvar
kayalariyla olan dengedeki kismi ergimeleri sabitlestiremez
(O'Hara, 1985). Kabuga erismekte olan ergiyikler fazlaca
gelismislerdir. O'Hara ve Matthews'in (1981, 237) gosterdigi
tirden karigikliklar muhtemelen kabuk odalanndaki daha sonra
gelisen ergimelerden dolay: ortaya ¢ikan zorunluluklardir.

Eger periyodik olarak dolan, periyodik olarak tapasi
acilan, devamli olarak fraksiyona ugrayan magma odalar1 mev-
cutsa bunlar, faz petrolojileri ve iz element kimyalan (simdiye
kadar ki- geleneksel yorumlarda) kendi petrojenezleri icin ho-
mojen olmayan kaynak bolgelerinde, degisebilir derecelerde
kismi ergimeler gosteren iiriinler gelistireceklerdir. Odanin
tavaninin, magmasi tarafindan asimile edilmesinden ve kimya-
sal olarak homojen bir peridotit mantosu durumundaki minera-
loji degisiminden ortaya cikan ilave etkiler eklendiginde
kanistirilacak konular olduk¢a artmaktadir. Bundan bagka bu
iliskiler, yalmzca magma odasi parametrelerinin veya piiskiiren
tirtinlerin bilinmesiyle manto kaynag: bilesimlerini ortaya
cikarmak icin tersine cevrilemez. O'Hara ve Matthews
yayilmali sirt bazaltik magmatizmas: sistemlerinin en basitini
tartismislardir. Yay magmatizmas: sistemleri, icinden daha
sonra magmalarin yiikselecegi, tedricen degisen kabuk ve
manto siitunlarinin yaratacag: bilyiik ek karmasalar1 ve degisik
tip kabugu kesen devamli yaylar boyunca yer alan volkanik
kayalarin bilesimlerindeki sistematik degismelerin sonuglarini
da dikkate alirlar.

Yeni Zelanda Sistemi

Yeni Zelanda'da giiney North Island'daki bir u¢ noktada
kita selfini kesen ve okyanusal Kermadec ve Tonga Adalar:
boyunca kuzey-kuzeydoguya dogru 300 km. boyunca devam
eden diizglin bir magmatik yaydir. Yay yalmizca kita-okyanus-
yay magmalar1 arasindaki zithg: degil, yay ve rift
magmatizmas: arasindaki ayrimlari gdsteren bazi popiiler fi-
kirlerin gecersizligini de sergilemektedir.

Giintimiizde yay, yitilen Pasifik litosferinin devaml
batiya dalan bir dilimi {izerinde uzanmaktadir. Basin¢ degistiren
bir levha simirina, Yeni Zelanda i¢inde yol veren sistem boyun-
ca yakinsamanin ve yitimin hizi glineye dogru azalmaktadir.
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Yaym Yeni Zelanda kismi, bir kitasal kalinlagsma kabugu
tizerinde, fakat degisebilir metamorfizmaya sahip olan terrijen
kirintili ¢dkel kayalarinin, Mesozoyik yash eklenir kama mal-
zemeleri olusturmasiyla gelismistir. Sistemin okyanusal Ker-
madec-Tonga kismi boyunca bir denizalt1 sirtindan kiiciik vol-
kanik adalar yiikselir. Go¢ eden okyanusal kesimin arkasinda
bir okyanusal yay ard: havza acilmistir. Uzama zonu Yeni Ze-
landa kita selfi lizerine giineydoguya dogru yiikselir. North Is-
land kuzeyi hizli, giineye dogru uzantisi azalan, doguya dogru

g6¢ eden ve boyu uzayan yay magmatizmasimnin etkisinde kal- .

maktadir (Stern, 1985).
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Sekil 8. Kita kabugu ve olgun ada yaylan ile ilgili mineral top-
luluklarmin genellistirilmis basimng-sicaklik diyag-
rami. Sinirlar mafik ve orta¢ kayalar igin
yaklagiktir, fakat hacim bilesimi ile degisir; bir
arada var olan mineraller her fasiyesi kesen
bilesimde degisirler. HyO nun oldukga aktif oldugu
yaklagik 5 kilobardan daha biiyiik degisikliklerdeki

basinglarda amfibolit ve graniilit fasiyesleri -

arasindaki smir ve cok degisken P/T genisliginin
genellikle araya girdigi (gosterilmeyen) bir granath
amfibolit fasiyesi. Kisaltmalar : kpr = klinopirok-
sen, gra = granat, ol = olivin, opr= ortopiroksan
plaj = plajioklas. Benzer hacim bilesimli kayalar
tedricen diisiik basin¢h graniilitten eklojite dogru gi-
derek daha yoguna doniigiirler. Bu plajioklasin ferro-
magneziyen minerallerle reaksiyona girip ard arda
daha yogun fazlar iiretmesi; plajioklasin ard arda oli-
vin ortopiroksen ve klinopiroksenle reaksiyona
girmesi seklinde olur. Halbuki albit mavi sist fa-
siyesinin daha yiiksek T/P kisminda sabittir ve sani-
din de yiiksek-sicaklik eklojitte sabittir. Alt
kabugun iist kisminda goriillen pekcok magmatik
kayalar daire ile gosterilen alanin iginde veya
yakininda kristalize olmuslardir. Hamilton'dan
(1988 a, sekil 2) verilen referanslardan alinmistir.
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Kermadec-Tonga lavlan gelismis bir okyanus yay: ti-
pindedirler (bazalt, bazaltik andezit, andezit ve daha az olan da-
sitlerin hepsi petrolojik olarak ilkel ve baslica yiksek aliimina
tipleridir) (Ewart ve digerleri, 1977).

Magmatizma, eger herhangi bir uzantu ilerliyorsa, az
miktarda bulunan, tahminen magmatik 1sinma ve sisme nede-
niyle yiikselen, bir alcak jeantiklinal sirtinin tepesinde genis
stratovolkanlarin (Sekil 5 A) olustugu, giney North Island'daki
giincel yayin giiney ucuna giniimiizde erisebilmektedir. Volka-
nik kayalar hakim bicimde yiiksek aliimina andezitleri ve bazal-
tik andezitlerdir. Bu da kitasal malzemelerin (eklenir kamanin
terrijen tabakalarmdan gelen) kendi iz elementleri ve radyoje-
nik izotoplarindaki birlesmelerini géstermektedir (Cole, 1979;
Ewart ve digerleri, 1977). .

Orta-kuzey North Island'da yay, magmatizmayla es za-
manli olarak uzamistir (Sekil 5 B). Hakim volkanik kayalar ig-
nimbritler ve yiiksek silisli riyodasit ve kuvarsh latit
akmtilariyla daha az gercek riyolitler ve daha da az olan bazalt
ve dasitlerdir (Cole, 1979 Ewart ve digerleri, 1977). Yiiksek si-
lisli kayalarn altta yer alan eklenir kama ¢okel kayalan ile
olan izotopik benzerlikleri olasilikla, yiikselen manto diyapir-
leri ve goreceli ilksel yay magmalan tarafindan derin kabugun
1sitilmast nedeniyle olmustur ve kirmntli tabakalarn Kismi er-
gimelerinin yiiksek derecede oldugunun bir gostergesidir.
Uzama, mantodan kabuksal siitun igine olan magma ilavesinden
daha hizli olarak ilerlemekte ve bolge algalmaktadir. Magmatik
kusagm kuzey kismu alcalan kita selfi {izerindeki deniz seviye-
sinin altindadir. Bu, kuvvetlice, iki sekilli olan magmatik top-
luluk, eski bir yerlesmeye rastlarsa, pekcok petrologun
goriisiine gore yitilme yerlesmesine karsit bir kanit olacaktir
(yine de bir magmatik yay i¢inde olusacag bir gercektir). Kiyi-
{izeri magmatik yaymn hem uzayan hem de uzamayan kisimlari
yitilen dilimin tepesinin 100 km. tizerinde, yaklasik birbirle-
riyle ayn yiiksekliktedirler (Adams ve Ware, 1977).

Denizalti Volkanik Kayalari

Okyanusal ada yaylari, kabuk’ hacminin ¢ok kiiciik bir
parcasini igine alan yari yiizeysel volkanlar iizerinde bulunan
magma tarafindan olusturulmus yeralti sirtlaridir. Denizalti
kayalar1 bilegim olarak yan yiizeysel kayalara benzer bilesimde
piiskiirmiigler, ama hidrotermal deniz suyu tarafindan olduk¢a
farkl: bilesimlere altere edilmislerdir. Yaylara ait petrolojik ve-
rilerimiz, ezici bir ¢ogunlukla hacim bakimindan Snemsiz yari
yiizeysel kayalardan almmstr. Gill (1981) andezitler hakkinda
genel olarak miitkemmel olan monografisinde denizalti kaya-
larina aymi oranda deginmemistir. Kitalara tektonik olarak ek-
lenen eski yaylar simdi hemen hemen tamamen bulunduklar de-
nizalti seviyelerinde goriilmektedirler. Bdylece bunlarin
denizalti kayalar1 ile karsilagtirilmalar: paleotektonik
coziimlemeler icin olmaktadir. Fakat eklenen yaylar konusunda
calisan pekgok yerbilimei eski denizalt kayalar1 ile glincel
yar1 ylizeysel kayalarin petrolojisini hatali olarak
karsilastirmakta ve pekgogu sonug olarak gegersiz paleotekto-
nik bulgulara ulagmaktadir. Denizalti kayalari yaygm olarak,
herhalde sirtlarin magmatik sismesi ile yiikseltilen olgun ada
yaylarinin baz1 adalarinda goziikmektedirler. Denizalt kayalar:
yaygmn olarak, ince taneli sekonder minerallerin kahverengi
veya yesil renkli topluluklarina altere olmaktadir ve pekcok
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petrolog ve haritalama jeologlari bunlardan cok az sey
6grenebilmektedirler. )

Giincel aktif yaylarin denizalti kayalart hakkindaki bil-
gimizin ¢cogu A.B.D. Geological Survey jeologlarimin Aleutian
Adalari'ndaki 1946-1954 arazi mevsimlerinde yaptiklan
calismalarindan elde edilmistir. Bu calismalar ayn ayr1 Byers
(1959), Drewes ve digerleri (1961), Fraser ve Snyder (1959),
Gates ve digerleri (1971) ve Snyder ve Fraser (1963), tarafindan
yaymlanmigtir. Daha sonraki Aleutian calismalar: arasinda ise
Hein ve digerleri (1984) ve McLean ve Hein (1984) vardir.
Eosen, Oligosen ve Miyosen yash denizalu kayalar1 adalarin
yiiksek deniz ucurumlarinda mitkemmel géziikmektedirler (Sekil
6). Kaynaga yakin karmagiklarda bazalttan dasite kadar lavlar,
yastk lavlar, yastik bres iceren bresler ve gabrodan granodiyo-
rite kadar tiirde olan ve kiigiik batolitler tarafindan sokulan
buyiikld kiiiiklii tabakalar ve bogumlu kiitleler egemendir. Daha
az goriilen malzemeler ise volkanoklastik bresler ve vakeler,
arjillitler ve ¢ortlerdir.

Siddetli alterasyon denizalti volkanik kayalarini
oldukea etkilemistir. Alterasyonun ¢ogu diyajenetik ve hidro-
termaldir. Yakindaki pliitonlardan gelen 1s1 ve soguma
akintilarindan, kiigiik intriizyonlarin kendilerinden gelen 1s1 ile
stirilmiislerdir. Klorit, epidot, albit, kalsit, kuvars, zeolitler,
killer ve oksitler genis olarak gelismislerdir. Degisken hidra-
syona ek olarak oksidasyon ve karbonasyon, volkanik ve hi-
pabisal toplanmanin ¢ogu, hacim bilesiminde son derece
degisime ugramaktadir. Major element degisimi, ozellikle so-
dyum zenginlesmesi ve kalsiyum tilketilmesiyle belirlenir
(bildigim kadariyla bu ve diger giincel aktif vaylarn i¢ deni-

zalti karmagiklari hakkinda sistematik iz element calismasi .

yapilmamistir). Denizalti kayalarinin sodyum ve kalsiyum

icerikleri ada zincirinin altere olmamig yari ylizeysel-kaya- .

larinda sodyumdaki son derece zenginlesme ve kalsiyumdaki
son derece tiiketim seklindeki miktarlardan olusan bir spektru-
mu belirlemektedir ( Sekil 7; Hamilton, 1963 a). Kayalar

"bilesim olarak bazalt, andezit ve dasit ile bunlarin sodyumca

zenginlesmis ve kalsiyumca tiikketilmis esdegerleri olan spilit,
keratofir ve kuvars keratofirdir (son terimler sik sik, plajiok-
lasin albit, epidot ve diger ikincil minerallere déniistiigii, az
degismis kalkalkalen hacim bilesimli yesil sist fasiyesi meta-
volkanik kayalarina yanhs olarak uygulanmaktadirlar).
Sapmus, kalkalkalen magmadan kristallenmis, su anda sodik
olan kayalar, giincel yan yiizeysel volkanlar gibi varsayim ola-
rak sodik veya sulu ergiyiklerden gelmezler. Relik klinopirok-
senler olagan degisimlerdir. Relik yiiksek sicaklik plajioklasi
ise normal labradordur ve cok miktarda albit diisiik sicaklik
kristal yapisina sahiptir. Saprmus bilesimler diisiik yesil sist fa-
siyesiyle karsilastirilabilecek kosullar altindaki sivi
degisimlerinin tirtinleridir (Byers, 1959; Drewes ve digerleri
1961; Wilcox, 1959). Reaksiyon yapan sivi, sodyum ve kar-
bondioksidin yiiksek aktivitelerine ve kalsiyumun diigiik akti-
vitesine sahip olmaliyd: ve denizalti kayalarmi ayirici bir
sekilde etkilemis olmaliydi. Deniz suyu Wilcox ve digerlerinin
(1959) tizerinde durdugu gibi belirgin nedendir. Deniz suyundan
toplanmis tuzlu su disiik basing ve yesil sist fasiyesi
sicakligidaki gerekli.albitlesmeyi iretir, saglanan diger reak-
siyonlar silisi sivi olarak serbest birakirlar (Rosenbauer ve
digerleri, 1988). : '
Yayilan sirt bazaltlar: genellikle deniz suyu tarafindan
olusturulan degisken hidrotermal alterasyonu sergilerler. Fakat
hacim bilesiminde simdiye kadar belirlenen degisiklikler Aleu-
tian kayalarinin pek cogunda oldugundan daha az siddetli
degildir (Alt ve digerleri 1986; Thompson, 1983). Diger taraf-
tan, pek cok kara ofiyolitleri (biiyiimeye baslayan ada yay-
larmin iriinleri?) degisken siddetle spilitlesmeler gosterirler
(Hawkins ve Evans 1983; Hopson ve digerleri 1981; Lippard
ve digerleri 1986). Su derinligi bir faktor olabilir..
Giintimiizdeki sicak magmatik kayalari ve su derinliklerinde
dolasan deniz suyu arasidaki 2,5 km. den biiyiik olan dokanak,
yayilan sirtlar nedeniyle gozlenen yay-kaya reaksiyonlarini

Sekil v. Bani kuzey Amerika'ya tektonik olarak eklenen Mesozoyik ada yaylarinin orta-kabuk kayalari. A.Tonalit gnaysa migmati-
ze olmus hafif trondhjemiti kesen sodik pegmatit dayki, Bati-Orta Idaho, Riggins paftasi, Sixmile Creek. B. Amfiboli-
tin metamorfik dehidrasyonundan kismi ergimesi sonucu muhtemelen tiireyen trondhjemit tarafindan migmatize edilen
amfibolit. KB Washington, kuzey Cascades, Diablo Glii yakm.
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iiretmede yetersiz kalabilir. Yay topluluklarinin siddetli altera-
syonu igin olas1 bir a¢iklama, kaynama ile bilyiik tuzlu su top-
lanmalar1 olugturarak, suyun 2 km. lik kritik derinliginden daha
s1§ sudaki denizalu yay magmalan sogumasim gerceklestiren
veya sig su yerlesmelerindeki pliitonlarin etrafina yonelen
siddetli hidrotermal sistemlerdir. Suyun kritik noktasi
yakmnindaki miner&l-sivi renksiyonlarinin en ug dégisimleri de
Snemli olabilir. Ayrica, yay topluleklarindaki pargali kaya-
larn bollugu da bunlan oldukca gecirgen yapar.

Bati1 Idaho'nun eski bir ada yaymn simdiki kisminin
kalkalkalenden spilitik keratofire . kadar olan bilesim
degisimlerini, denizalti Aleutian kayalaniyla olan sayisal ben-
zerliklerini géstermistim (Hamilton, 1963 a). Cesitli
arastirmacilar (Roobol ve digerleri, 1983 gibi) eski denizalti
yay topluluklarindaki benzer tayfi belirlemisler, fakat giincel
yart yiizeysel volkanlarin bilesimlerinden sodik ayrilmalarin
alkalen magmatik iligkiler gostermelerinin nedenlerini de
tartigmislardir. '

‘Ada Yay1 Kabugu

Okyanusal ada yay: magmatizmasi olgun yaylarda
kitaya benzer kalinlikta kabuk olusturur. Bu kabugun cesitli
bolgelerde acifa c¢ikarak goriilebilmesine ragmen bunun
6zellikleri, yan yiizeysel volkanik kayalarin bilesimi, esas
alman pekc¢ok yay magmalarinin petrolojik modellemelerinde
cok az biitiinlestirilmistir. Volkanlarn iist kabuk yan tabaka-
lar1 giiniimiizde aktif olan olgun okyanus yaylar icinde genig
olarak goriilmektedir ve bol miktarda gabro, tonalit ve grano-
diyoritin ve genellikle daha az olarakta daha sodik granitik
kayalarmn intriizif kiitlelerini (dayklar, silleri, sismis podlar,
stoklar1, kiigiik batolitleri) icermektedir. Pliiton kayalar1 muh-
temelen, volkanik kayalardakinden daha felsik ortalama-
dadirlar. Endonezya ve Melanezya drneklerini tamimlayan
yaymn kaynakcast Hamilton (1979) tarafindan verilmistir.
Aleutian 6mekleri ise Byers (1959), Drewes ve digerleri (1961)
ve bagkalan tarafindan tanimlanmustir.

Okyanusal ada yaylarinin kabugunda daha derinde
olusmus kayalar, kitalara tektonik olarak eklendikleri ve ora-
larda derince asindirildiklari bazi yaylarda goriilmektedirler.
Sekil 8 hem metamorfik hem de magmatik kayalara uygulanabi-
len, mafik kayalar igin ilging kristallesme fasiyeslerinin bir
derlemesidir. Fasiyez isaretlemeleri burada bu izlenimle uyum
icindedir ve yazarlarin terminolojisi gerekli olmadan
yerlestirilmigtir. Mafik ve orta¢ pliitonlar1 enine kesen
diizeylerin altindaki orta kabuk ada yaylarinda, birgok durumlar-
da, izotopik olarak pirimitif amfibolitik, tonalitik ve trondh-
jenitik gnayslar baskindirlar. Buralardaki amfibolitlerin derin-
likle granathligs veya piroksen icerme ozellikleri artmaktadir.
Bati-orta Idaho ve Washington Eyaleti'nin Kuzey Cascade'lar:
bunun giizel ornekleridir (Sekil 9). Trondhjenit (sodik
l16kotonalit, terim bazi jeologlar tarafindan lékogranodiyorit
ve andezinli l8kotonalit icerme i¢in yanlis olarak kul-
lamlmaktadir) alt kabuk kosullarinda spilit bilesimindeki amfi-
bolitin kismi ergimesini olusturabilir (Rapp ve Watson,
1988). .

Hem gravitasyonla hem de sivi akintis1 ile fraksiyon-
lagmus ve diyapirik olarak biiklimlesmis tabakali ultramafik ve
gabroik karmagiklar bazi yaylarin koklerinde bulunmuslardir
(Burmns, 1985; Himmelberg ve digerleri, 1986; Irvine, 1974;
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Murray, 1972; Snoke ve digerleri, 1981). Bu karmasiklar,
olusum derinliginin genis menzillerini temsil ederler. Bazilan
olivin arti plajiyoklasin duraylibk alami iginde digerleri ise
daha derinde kristallesmislerdir (Sekil 8'e bakiniz). Ortopirok-
senin pek cogunda bol olmasina ragmen klinopiroksen bu
karmagiklarda hakim olan piroksen tiriidir. Bu mafik ve ultra-
mafik topluluklarin bazilar1 daha felsik pliitonlarla beraberdir-
ler. Eosen'de (?) muhtemelen bir ada yay1 karmagiginm icinde,
giineydoguya dogru kuzey-bat1 Hindistan iizerine saldirmig
olan, Kretase ve Erken Tersiyer yashi dolayli olarak
asindinlmig, kuzeye dalimli bir kabuk kesimi, Pakistan'in ku-
zeyindeki Kohistan'da etiid édilmistir (Bard, 1983; Coward ve
digerleri, 1982; Dietrch ve digerleri, 1983; Jan ve Howie,
1981; D.E. Karig, 1988; yazili iletisim; Tahirkheli, 1982).
Oldukca deformasyona ugramig bu kabuk kesimi belki 40 km.
kalinliktadir. Buradaki manto kayalari, mavisist ve melanj
iistiindeki kesimin yapisal temelindeki bir yontum kadar 5 km
derinlige uzanirlar. Ust ve orta kabuktan itibaren icindeki kon-
takt metamorfizma, bolgesel olciide, asafi dogru disik
yesilgistten alt ve orta amfibolite ve granath amfibolit fasiye-
sine dogru artar. Mafik ve ortag volkanik ve volkanoklastik
Kkayalar ile bol tiirbidit arakatkilari, (Karig karmasgigin bu
kismm: yay ardi havza kokenli olarak gérmektedir) agag1 dogru
artan baslica masiften gnaysik diyorit ve tonalite kadar stoklar

-ve kiiciik batolitler yer almaktadir. Alt kabuk mafik graniilitler

ve mafik pliitonik kayalardan ibarettir. Burada metamorfizm de-
recesi bazi intriizyonlarin Syn-plutonik, digerlerinin post-
plutonik olusuna bakarak, agagiya disiik-orta dereceden yiiksek
basing graniilit fasiyesine dogru artmaktadir. Degisebilir meta-
forfizmadaki plutonik kayalar bazaltik magmadan fraksiyon-
lanmislardir ve norit, gabro ve ince kesitlerde anortosit
icerirler. Magmatik olivin ve plajiyoklas alt kabugun alt
kisminda degil ama tist kisminda beraberce kristallenmislerdir.
Ortag bilesim kayalar1 alt kabukta daha boldur. Bu kesimin te-
melindeki manto kayalari, aratabakali ve enjekte kalinti
kiimiilat ve magmatik klinopiroksenit, peridotit, dunit ve daha
az olarak olivince serbest norit ve gabrodan ibarettir. Bunlar
degisken sekilde deforme olmuslar ve yitksek basmng graniilit
fasiyesinde yeniden dengelenmislerdir. Bard (1983) metamor-
fizmanin, magmatizmanin oldugundan daha yiiksek basinglarda
meydana geldigine dikkat cekmistir. Fakat fasiyes iliskileri
izobarik magmatizma ve metamorfizmann zit bir sonug
cikarmasina izin vermektedir. )

Daha ¢ok Erken Kretase'de muhtemelen hem kristal-
lesmis hem de metamorfize olmus olan, izotopik olarak ilkel
bir okyanus ada yaymn derin kabuk kesimi, giineybat: Yeni
Zelanda'min uzaginda goriilmekte (Matterson ve digerleri 1986)
ve Paleozoyik bilesenlerini icermektedir (Gibson ve digerleri,
1988). Kayalar agmsama kapsaminda Blattner (1978), Gibson
(1982), Gibson ve digerleri (1988), Mattinson ve digerleri
(1986), Oliver (1980) ve Williams ve Smith (1983) tarafindan
etiid edilmistir. Asagidaki sentez onlarin petrolojik ve yapisal
verilerinden benim vardigim sonuglart sunmaktadir; onlar
degisken olarak birbirleriyle ve benimle karsit goriislerdedir.
Kabuk kesimi, Alpin fay boyunca basing Stesi kisim olarak
Neojen'de batiya dogru ilerlemistir ve dolayli olarak
agindinlmistir. Gabro, diorit ve tonalit, icinde ultramafik kaya-
larin merceklerinin asag1 dogru artarak bol olarak bulundugu
kesimin batisinda derinlere dogru hakim durumdadir.
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Lékogabro, kalsik anortozit ve granodiyorit daha az bulunmak-
tadir. Magmatik kristallesme diisiik basing grantilit fasiyezinin
yiiksek basing kismindadir. (iki piroksen; plajiyoklas ortopi-
roksenle sabit, fakat olivinle degil; granat yok). En derin
yapisal diizeylerde, bu kayalar genis bir sekilde, orta ve yiiksek
basmg¢ graniilit fasiyesinde ve yersel olarak eklojit fasiyesinde
gnayslara dogru gerilerler. Biraz daha sig kayalar genis olarak
magmatik fabriklerini korurlar veya granatli amfibolit fasiye-
sinde gerilerler. Fasiyes iliskileri sonu¢ ¢ikarmaya izin ver-
mektedir. Magmatizma ve gerileme esas olarak isobariktir ve
goriilen en derin kayalar i¢cin yaklasik 35. km lik bir derinlikte
meydana gelmistir. Karmasigin baska bir yerinde olivin ve pla-
jiyoklas mafik pliton kayalarinda beraberce kristal-
lesmiglerdir. Metavolkanik ve kalksilikat gnayslar mevcuttur
ve gerileme amfibolit ve granath amfibolit fasiyesinde meyda-
na gelmistir. Ben isobarik magmatizma ve gerilemenin 20-25
km. lik derinliklerde oldugu sonucuna variyorum. Hem masif
hem de tabakal: differansiye pliitonik kayalar, alt ve orta kabuk
seviyelerinin ikisinde de bulunurlar.

Biiylimeye baslayan bir ada yaymdaki kabugun karakte-
rine ofiyolitler hakkindaki énceki bélimde deginilmistir.

Kabuk ve Manto

Yukarida tanimlanan iki olgun ada yaymnin alt
kabugunda Kohistan 6rnegindeki mafik kayalar hakimdir.
Fakat Fiordland'da ise mafik, ortac ve felsik-ortac kayalar ha-
kimdir. Alt kabuk kayalarmin yiksek ses hizi ve yogunlugu
kendilerinin graniilit fasiyesi mineralojilerinden dolayidir (pla-
jiyoklasin disiik basingta graniilitin pirokseni ve granati
seklinde olacak fazlasinin sunulmasi) ve gabroik hacim
bilesimi gerekli degildir. Benzer sekilde manto kayalar: ultra-
mafik kayalar kadar yiiksek basing plajiyoklasca serbest kaya-
lan igerirler.

Kohistan kesiminde gériinen Mohorovicic siireksizligi
fraksiyonlanmis magmatik kayalar icinde bir gecislilik
smurini ortaya ¢ikarir. Bu kayalar hakim olarak altta ultrama-
fik, dstte ise graniilitik ve olivince serbest noritik ve gabroik
kayalardir. Siireksizlik yay magmatizmas: tarafindan meydana
getirilmistir ve bir fosil litolojik sinir degildir. Ben (Hamil-
ton, 1981) baska bir yerde bunun magmatik yaylardaki kabuk
temelinin genel karakteri oldugunu tartismistim (kitalar ve
olgun ada yaylarmmin Mohorovicic siireksizligi baslica pla-
Jjiyoklasga serbest mineralojinin veya ultramafik bilesimdeki
¢ok miktardaki yay magmatik kayasinin kristallesmesinin
yiizeysel limitini temsil eder). Bir kitasal magmatik yayin Mo-
horovicic siireksizligini kesen benzer iliskilerin bir émegi ku-
zeybati ltalya Alplerinin Ivrea zonuyla verilmistir (Rivalenti
ve digerleri, 1981). Kabugun temeline ulasan yay magmalari
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bazaltik veya orta¢ bilesimlere sahiptirler. Yine de mantonun
derinliklerinde olusan ilk ergiyikler muhtemelen olivince zen-
gin kayalarla dengededirler. Boylece, ilksel magmalarin ultra-
mafik bilesenlerinin ¢ogu manto iginde kristallenirler. Pla-
jiyoklasin sabit olmasi i¢in yiiksek olan basinglarda olusan
plajiyoklasca serbest kayalar da manto ile sinirlanirlar. Manto-
kabuk smmuri, yiikselen ergiyikler icin kendi kendine siirekli bir
yogunluk filtresidir. Daha fazla gelisme manto iginde olur.
Kabuga ulasan ergiyikler yiiksek¢e fraksiyonlamirlar. Yiizeye
erisenler ise daha da fazla fraksiyonlanirlar. O'Hara
(1985),Guick (1981) ve Stolper ve Walker (1980) bu konuyla
ilgili goriislerini aciklamislardir.

KITALARA EKLENME

Ada yaylar1 yay ardi yayilma ile goc¢ ederler ve yitim
zonlarina dogru tasinma kusaklaridirlar. Yani ada yaylar er
veya gec bir baska ada yayi ile veya kitalarla garpisirlar. Orta
Mesozoyik'ten daha yash tiim ada yaylari, ¢ok daha yeni yay-
larin yaptig1 gibi kitalara eklenmektedirler. Kitalar arasindaki
carpismalar genellikle karmasik sekilde degisen kaliplara
sahip, uzun yitim donemlerinden sonra olmaktadir ve carpisan
yaylar genellikle carpisan kitalar arasinda yenen tektonik sa-
hipsiz nesnelerin genis bir alaninm ana bilesenleridir. Eklenen
yaylar su anda, Arkeen'den beri devam eden tiim devirlerdeki
boyle alanlari belirlemektedir. Pek¢ok Ornek arasinda bunlari
tartisanlar Burchfiel ve Davis (1981), Condie (1986), Dickin-
son (1981), Hamilton (1970 b, 1979, Hanson ve Schweickert
(1986), Shervais ve Kimbrough (1985), Silver ve Smith
(1983), Stoeser (1986), Sylvester ve digerleri (1987) ve Wind-
ley (1984) dir.

Bu makalede daha 6nce tartigilan carpigmalarin karma-
sik tarihcelerinin, yitim terslenmelerinin, riftlesmelerin, giin-
cel yay sistemlerinin dogrultu atimli ve oroklinal deformas-
yonlarmin herhalde benzerleri de vardir. Fakat eskiden yay ek-
lenmis alanlar i¢in sorunu ¢dzmek giictiir. Ada yaylarmin ve
diger yitimle ilgili karmagiklarin paleotektonik ¢oziimlemeleri
yapilmalidir. Fakat karmasik degisimlerin farkina varilmasi ve
glincel yay sistemlerinin davramglarini birlestirmek sik yapil-
mamaktadir. Giincele yonelik, modellerden ayrilmalar bilgisiz-
ce degil, dikkatle kaydedilmelidir. Giincel yaylann etiid edilme-
sinin ve giliniimiizdeki benzerlerinin paleotektonik olarak
coziimlemeleri anlamindaki iistii kapali tahminlerin denenmesi-
ni, eski yaylar1 yorumlayacak kimselere 1srarla énermekteyiz.

TESEKKUR Bu makale (ilgili pek azinmn yer aldig1) yiizlerce

jeolog ve jeofizik¢inin yaymnlanmis ¢aligmalarinin ve yillar
boyunca yaptigim tartismalarin sonuclarmi agiklamaktadir.
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