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STRATIGRAFI VE GECIRDiGIi EVRIM UZERINE BAZI NOTLAR

Bazi1 ders kitaplarinda stratigrafi ve sedimantolojinin bir kitap hacmine sikistirildigina tanik
oluyoruz. Bu durumlarda once sedimantoloji dersinin miifredati (sedimanter kayaclarin olusum
stirecleri, ortamlari, 6zellikleri vb.) ele alindiktan sonra stratigrafiye gecilir. Bu boliimde stratigrafi
baslig1 altinda sedimanter kayaglarin litoloji, fosil igerigi, yas, jeofizik ozellikler vb. temelinde
gruplanmig paketlerinin geometrisi, diisey ve yanal yayilimi incelenir. Ancak, pratik
gostermektedir ki, egitimde tiimdengelim yontemi, anlamada kolaylik saglamaktadir. Once
stratigrafinin anlatilmasi, ve ardindan sedimantolojiye gecis, Ogrencide anlama kolayligi
saglamaktadir. Bu durum, ¢ocuklara okuma yazma Ogretilirken Once climlelerin ezberletilmesi,

oradan asag1 dogru daha kiigiik yapilara gecilmesi durumunda da tekrarlanmaktadir.

Su halde stratigrafi, dar anlamda, tabakali kayaclarin yukarida belirtilen 6zellikler (litoloji, fosil
icerigi, yas, jeofizik) temelinde gruplanma esaslarini, boylece gruplanmis paketlerin geometrisini,
diisey ve yanal devamliligini ele alan; bunlarin arkasindaki gercekligi ortaya koymaya g¢alisan

bilim dalidir, diyebiliriz.

1960’lara kadar stratigrafi daha c¢ok stratigrafik adlandirmayla ve statigrafik birimlerin birbirleriyle
iligkileriyle ugrasiyordu. Bunlardan litostratigrafi katmanlarin litolojileri (kaya tiirleri) ve fiziksel
ozellikleri ile, bunlarin litoloji temelinde diizenlenmesi ile ugrasir. Biyostratigrafi, kaya
birimlerinin igerdikleri fosiller temelinde incelenmesi, organizasyonu (bu fosiller nelerdir? En bol
hangi seviyelerde bulunur? Yanal yonde nereye kadar uzanir? Dikey yonde -yani zaman i¢inde- ne
zaman ilk kez goziikiir ve ne zaman ortadan kalkar? vb.) ile ugrasir. Bu iki ¢aligsma alani klasik
stratigrafinin omurgasini olusturur, gliniimiizde standart olarak incelenir. Bugiiniin 6grencileri
bunun Otesine gegerek stratigrafik ve sedimantolojik ilkeleri kayaglara yeri geldiginde levhalar
Olceginde uygulayabilmelidir. Bu ise stratigrafinin yeni bazi dallarima asina olmay1 gerektirir.
Ornegin 1970’lerin sonlarda ortaya cikan sekans stratigrafisi kavramm 6grenmemiz gerekir.
Diinyanin ve iizerindeki kayaglarin 6zellikle sedimanter evrimini kavrayisimizi iki dnemli katkiya,
manyetostratigrafiye ve sismik stratigrafiye borcluyuz. Bunlari da anlamak durumundayiz.
Stratigrafi, rutin bir islemin 6tesinde, aslinda bir detektiflik bilimidir. Kayagclar yer tarihinin ve onu
sekillendiren siireglerin kendilerinden ¢ikarabilecegi ipuglaridir. Her bir tabaka, ge¢cmisteki belirli

bir zamanda diinyanin cografya, iklim ve ekolojisine iligkin bir ipucu tagir.



Stratigrafinin gorevi, tabakalardan olusan bir istifi gézlemek, tanimlamak, yorumlamak; boyle bir
istifin baska kaya tiirleri ile iligkisini belirlemektir. Boylece ge¢misteki olay ve siiregleri ortaya

cikarmaktir. Boylece stratigrafi, yeryiizliniin zaman ve mekan igindeki evrimini incelemis olur.

Jeolojide zamanin incelenmesi, stratigrafinin incelenmesidir. Su halde, genis anlamiyla stratigrafi,
gezegenimizde olup biten her seyi kaplar. Biitiin jeologlar uzmanliklar1 ne olursa olsun
stratigrafinin uygulayicilaridirlar. Sekil 1 stratigrafi dersinin miifredatimizdaki diger derslerle

iligkisini gostermektedir.
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Jeolojik
harita alim1
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Yataklar
STRATIGRAFI

Sekil 1: Stratigrafinin diger bilimlerle iligkisi




STRATIGRAFIYE BASLAYABILMEK ICiIN EN AZ BILGI

KAYAC CEVRIMI

Yerkiire farkli kayag tiirlerinden olugsmustur. Bu kayaclar ongoriilebilir bir sekilde birbirlerine
doniisiirler. Bu doniisiim biiyiik oranda yerkabugu ile kismen astenosfer icinde ger¢eklesmektedir.

Magmatik kayaglar, birincil kayaclardir. Yerigcinden tireyen eriyik malzemenin (magma)

kristallesmesinden
olusurlar. Bunlar soguma
hizina gore oldukca farkl

dokulara sahip olabilirler.

Bazilan yiizeyde bazilari
da yerin derinliklerinde

olusan bu kayaglar yiizey

kosullariyla
bulustuklarinda
kiriklanmaya ve
bozunmaya bagslarlar.

Boylece olusan kirintilar

degisik etmenlerle
sedimanter havzalara
taginirlar, oradaki
taslasma siireci

sonucunda sedimanter
kayaclara doniisiirler. Bir
kisim sedimanter kayac
ise birincil kayaglardan
¢Ozinmiis iyonlardan
ibaret dogrudan sudan

cokelirler (karbonat ve

Cooling and
solidification

Melting ‘ (Crystallization)

Metamorphic : Igneous
Rock Rock ;
Weathering,
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and compaction
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Figure 1.19 The rock cycle. Originally proposed by James Hutton, the rock cycle illustrates the role of the various
geologic processes that act to transform one rock type into another. (Photos by J. D. Griggs, U.5.G.S. (A); E. |.
Tarbuck (B, C, D); and Phil Dombrowski (E))

Sekil 2: Kayag ¢evrimi

evaporitler) , yada bitkisel materyalin bozunup déniismesinden (komiir) olusurlar.

Hem magmatik hem de sedimanter kayaglar yiiksek basing ve sicakliga maruz kaldiklarinda

mineralleri ve goriiniigleri degisir. Bu siire¢ sonunda metamortfik kayaglar olusur.



KAYAC KUTLELERI: Kiriklar ve kivrimlar

Yerkabugunu olusturan kiitleler tabakali
ya da masif olabilirler. Sedimanter
kayaglar genelde tabakali iken magmatik
ve metamorfik kayaclar bazen tabakali
goriilmelerine karsin ¢ogunlukla masif

kristalen kitleleridir.

Yerkabugunu olusturan kayaclar

- . . Figure 20.11
gogunlukla kabuk Olgekll ltha A plunging fold is commonly expressed at the surface by 2 series of alternating ridues and vallevs. In th

plunging anticline shown here, the surface trace of the beds forms 2 V painting in the direction of plung
wilh the: oldest rocks in the center of the fold. The subsurfice configuration of a fold can be deiermined
careful swdy of the surfice lavers.

hareketlerinden kaynaklanan gerilimler ) 5
Sekil 3: Bir kivrimin kesit ve topografyada

yuzinden sekil ve hacim degistirirler,  ggpingimii

deforme  olurlar. Bu  deformasyon

kivrimlar seklinde (sedimanter kayaclardaki plastik biikiilmeler) ortaya ¢ikabilir. Boylece

antiklinal, senklinal ve monoklinaller olusabilir (Sekil 3) . Kayaglar kirillgan bir deformasyona da

ugrayabilirler. Bu kez faylar ve eklem sistemleri ortaya ¢ikar (Sekil 4) .

Figure 20.16

Horsts and grabens in Canyonlands National Park,
Utah, are clearly expressed w the surface. Grabens
{downdropped blocks) form elongate valleys, which are
partly covered with a smoath flan veneer of sediment,
Horsts (upraised blocks) form elongate ridges. Relative
movement along the major Baults is shown in the ideal-
izedd dimgram.

Sekil 4: Faylarin arazide goriiniisleri



MAGMATIK KAYAC KUTLELERI

Intriizif ve Ekstriizif Magmatik Kayaglar

Magmatik kayaclar yerkabugunun asil kiitlesini olustururlar. Aslinda sivi dis ¢ekirdegi bir
yana birakirsak gezegenimizi ince bir sedimanter kayag Ortiisii ile kaplanmis devasa bir magmatik
kayag olarak diislinebiliriz. Sonug olarak gezegenimizin yapisini, bilesimini, iginde olup bitenleri

anlamamiz i¢in temel bir magmatik kayac bilgisine sahip olmamiz gerekir.

Kayag cevrimi ile ilgili boliimde magmatik (ingilizce; igneous, ignis=ates) kayaclarin, erimis
kayacglarin sogumas: ile olustuguna isaret
edilmisti. Pek ¢ok kanit magmatik
kayaclarin ana malzemesini  olusturan
magmanin 'kismi ergime' denen bir siirecle
olustugunu gosteriyor. Kismi ergime yer
kabugu ve iist mantodaki farkli derinliklerde
(yer yer 200 km) gerceklesir.

Bir kez olustuktan sonra, magma kiitlesi

yiizeye dogru yiikselir, ¢linkii yogunlugu ¢evre
kayaglarinkinden daha azdir. Erimis kayaglarin

yiizeye ¢iktigt noktalarda gorkemli volkanik
patlamalar olusur. Yiizeye ulasan magmaya lav
denir. Boliim kapagi sayfasinda goriilen lav
cesmeleri (Ing. lava fountain) , gazlar
kagarken erimis kayaclari magma odasindan
firlattiklarinda olusur. Bazen bacamin tikanmasi
ve bunu izleyen artan gaz basinci afet gibi

patlamalara yol acar. Ancak her patlama

siddetli degildir, bazilan sakince lav akitirlar. B.

Figure 3.9 Separation of minerals by crystal settling.
A. lllustration of how the earliest-formed minerals can be
separated from a magma by settling. B. The remaining melt

Erimis kayaglarin yiizeyde sogumasiyla olusan

magmatik kayaclara ekstriizif veya volkanik could migrate to a number of different locations and, upon
further crystallization, generate rocks having a composition
kayaglar denlr. Ekstrﬁzlf kayaglar kuzey ve much different from that of the parent magma.

giiney Amerika'nin bati kesiminde ve diger
Sekil 5: Magmatik kayag¢larin tiiremesi ve

pek gok kitada yaygindir. Anadolu'dadabutir ;e

kayaglar ¢ok yaygm olarak bulunur.



FOSILLER VE KORUNMALARI

Fosiller, bir zamanlar yasayan bitki ve hayvanlarin kalintilaridirlar (Sekil 6) . Fosillere genellikle
“taglagmis” (ing. Petrified) denir, ancak bu siire¢ genellikle iyi bilinmez. En yaygin fosiller
denizlerde yasayan ve sert iskeletimsi pargalari ve yumusak dokulari olan bitki ve hayvanlardir. En
ender rastlanan fosiller karada yasayan, iskeletleri kolayca kirilabilen yaratiklara aittir. Fosil kaydi
sagirtict Olclide eksiksizdir. Hatta pek ¢ok enfes Ornekte en nazik bitki ve hayvanlar bile

korunabilmistir.
Fosillesme siirecinin ii¢ asamasi vardir.
1- Once bitki veya hayvan olur. Oliim nedeni her zaman anlagilamayabilir.

2- Ikinci olarak fosil gdmiilmelidir, yani iistii sedimanlarla drtiilmelidir. Eger gomiilme
hizli olmazsa artiklarla beslenen canlilar (yirticilar ve ardindan ciiriikgiil bakteriler) yumusak
dokular1 yok edecek riizgar ve su
da iskeletimsi boliimlerin

ufalanmasina yol agacaktir.

3- Bir kez gomiildiikten
sonra bir dizi slire¢ organik
maddeyi  mineral = maddeye
doniistiirecektir. Uygun kimyasal
kosullarda dokular ve iskeletimsi
madde bozulmadan
kalabilecektir. Daha  yaygin
olarak kavki ve iskeletimsi
malzeme mineral maddeyle
kaplanacak  veya  biisbiitiin
ornatilacaktir.  Veya gozenek
sular1 tarafindan ¢oziilecek ve bu

bosluk bagka mineral

dolgulariyla doldurulacaktir. T — m

Figures 6.C—6.H There are many types of fossifization. Six examples are shown here, C. Petrified wood in Petrified For_es!
Mational Park, Arizona, D. Matural casts of shelled invertebrates. E. A fossil bee preserved as a thin carbon film, F. Impressions are
comman fassils and often show considerable detall, G. Insect in amber. H. Dinosaur footprint in fine-grained limestone near Tuba
City, Arizona. (Photo C by David Muench; Photos DF and Hby E | Tarbuck; Photo E courtesy of the Mational Park Service;
Photo G by Breck P, Kent)

Sekil 6: Fosiller stratigrafinin en onemli araglarindan
biridir.



STRATIGRAFININ TEMEL iLKELERI

1-Katastrofizm Ve Uniformitariyanizm (Kita Avrupasinda Aktualizm)

Jeologlar, maden jeolojisinin dogusundan (18. yy) Once yeryiiziinii bi¢imlendiren olgularin

giinliik basit jeolojik silireclerden 6te deprem, volkan patlamasi ve sel baskini gibi aniden

ortaya ¢ikan ve ciddi sonuglar doguran olaylar olduguna inanmaktaydilar. Egemen dinsel

kavrayis  katastrofik  yaklasitma  uygun
diisityordu. Hem diinyanin yas tahminleri hem
de Nuh tufan1 gibi mucize anlatilar1 bu

hipoteze daha da zemin hazirliyordu.

18. yy’da katastrofizm kavrami yeniden ele
alindi. Eldeki jeolojik verilere yenilerini
ekleyerek yeni ve karsicil bir hipotez iireten
kisi James Hutton (1726-1797) oldu. 1795°te
“Kanith ve Resimli Yer Teorisi” adli iki ciltlik
eserini yayimmladi. Hutton gozlemlerinden
ibaret kaya¢ c¢evrimine iligkin ilk ipuglarinm
serimliyordu. Ona gore yiiksek daglar derece
derece asindiriliyor, asinan malzeme denize
tasinip orada birikiyordu. Hutton bu yavas
siirecin ge¢misten beri devam edegeldigini
ileri slirliyordu. Bu prensip bizim bugiin
iiniformitariyanizm ilkesi diye bildigimiz, ilk

kez Charles Lyell tarafindan kullanilan ilkedir.

Sekil 7: James Hutton ¢agdas jeolojinin
tartismasiz kurucusudur.

Baz1 yazarlar ise bu sozciigiin ilk kez Whewell (1794-1866) tarafindan kullanildigini ileri

stiriiyorlar.

Lyell, bu kavrayisa bir ekleme yapmis, jeolojik gegmiste bu gilinkii siireclerin iistelik ayni

hizlarla “Gradualizm” ¢alistigini ileri siirmiistiir.

Hutton’1 6zellikle Iskogya’da gordiigii bir kamit ¢ok etkilemistir. Siccar point’teki bu manzara

dik tabakalar iizerine uyumsuzlukla gelen yatay tabakalardan olusuyordu. Hutton, dik

tabakalarin bir zamanlar daglardan asindirilmig ¢akillarin denizde birikmesinden olustugunu,

baslangigta yatay ¢okelen bu tabakalarin daha sonra egim kazandigini ve asindirildigini



Sekil 8: Charles Lyell, Darwin’in ¢cagdast onemli
verbilimcilerden biridir.

acikliyor. Asinan kirmtilar bu kez
yeniden yatay olarak eskilerin
tizerine  birikiyorlar. Boylece,
ylikselme, erozyon ve asinma
cevriminin ilk kez farkina variliyor.
Uniformitariyanizm  gii¢li ~ bir
prensip olmakla birlikte gercekligi
tam  olarak  yansitmamaktadir.
Ornegin uzun zaman araliklariyla
olusan giiclii firtinalarin olusturdugu
sedimantasyon etkilerini, Kretase-
Tersiyer sinirinda  (gliniimiizden
yaklagik 65 My. Once) meteor
carpmasi etkisini, Devoniyen Oncesi
bitkisiz karalarin durumunu,
Kambriyen atmosferini, son buzul
donemini ve Kuvaterner’de bunun

dort kez tekrarlandigini biliyoruz.

Biitiin bunlar bir insan émriinde rastlanilacak seyler degildir ve dogalar1 ve yarattigi sonuclar

itibariyle katastrofiktir (afet gibidir). Cagdas jeoloji kavrayisimiz, jeolojik kaydin yer yer

katastrofik olaylarin (yani ¢ok
hizli gelisen olaylarin) izlerini
tasidigim1  kabul  etmektedir.
Gradualizm, yani ge¢misteki
olaylarin  bugiinkiilerle ayni
hizda gelistigi diislincesi bugiin

taraftar bulamamaktadir.

igure 3.7 Pholograph of Hutton's unconformily at Siccar Point, Berwickshire, southern Scotlan
Inconformity of Upper Old Red Sandstone (Devonian) on the vertical Sifurian greywackes and
shales. [Photograph: BGS]

Sekil 9: Hutton’a iiniformitariyanizm ilkesi i¢in ilham
olan Siccar Point uyumsuzlugu

10



OLAYLARIN SIRASININ KURULMASI

Stratigrafi, yerkabugunda sakli bulunan jeolojik kaydin, zaman igerisinde gerceklesen olaylarin
siras1 seklinde yorumlanmasi demektir. Kayalarin iist iiste dizilimi olaylarin art arda dizilimi
anlamina geldiginden bu olaylarin bagil derecelerini anlayip yorumlamak i¢in bazi araglara sahip
olmamiz gerekmektedir. Asagida bunlardan ikisi verilecek ve araziye nasil uygulandigi

gosterilecektir.

Siiperpozisyon ilkesi

16 The Key to Eanth History

Biri digerinin {izerine gelerek
istiflenmis, Orselenmemis (yani
ilksel yatay konumlarin
yitirmemis) sedimanter kayaclarin
diizenlerinin anlagilmasini
saglayan ilkedir. Bu, iist iiste gelen
sedimanter kayaclarin goreceli yas
iliskilerini ortaya c¢ikarir. Ilke,

Orselenmemis bir istifte alttaki

tabakanin  (her bir tabakanin
Figure 3.2 Sequence of horizontally bedded strata (Blue Lias) from the Lower furassic of Lvme
. . . Regis, Dorset, England, [Photograph: BGS|
geemisteki kisa veya uzun bir olay

g Sekil 10: Bir vatay tabakalanmali katmanlar dizisi
sonucu olustugu unutulmamalidir)

isttekinden daha yasl oldugunu 6ngoriir (Sekil 10).

Kayaglarin kabuk kuvvetleri nedeniyle kivrilip kirildiklari, Orselendikleri durumlarda da
stiperpozisyon ilkesi belli bir giivenilirlikle kullanilabilir. Bu durumda tabaka alt ve iistlerine isaret
eden ve daha kayac olusurken gelisen bir dizi sedimanter yapidan yaralanilarak kivrimli, ancak

kendi i¢ diizeni bozulmamus istifin normal mi yoksa devrik mi olduguna karar verilir.

Ancak siiperpozisyon ilkesi karmasik jeolojik yapiya sahip bir alanda yalniz basina stratigrafik
sorunlarin ¢ézlimiine yetmez. Bu durumda birbirini kesme iligkisi yasasindan ve uyumsuzluklardan

yararlanilir.
Bagil Yaslandirmanin Anlasilmasi

Yalnizca stiperpozisyon ilkesi karmasik jeolojiye sahip arazilerde olaylarin sirasinin ortaya

cikarilmasina yetmez. Bu araziler, karmagik tektonik ge¢migleri yiiziinden tabakalar1 ¢ogunlukla
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egimli konumda hatta

devrik olarak igerirler.

Boyle arazilerde jeolog,

jeolojik birimlerin

kronolojisini, dolayisiyla

, DR B SN 0O LS SO ERD T MMM O
ST

. .. IIF';II:T:_'_H".":"n'u'u I -
jeolojik olaylarin sirasini 1 / S e
ortaya ¢ikarmak icin daha (7 \1"

hassas araglara ihtiyag

o]
=

Figure 3.8 An example of cross-cutting field relationships: see text for explanation

duyar. Bu araglardan ikisi

asagida verilmistir. . . e e e e e e .
348 3 Sekil 11: Arazide birbirini kesme iligkisini gosterir bir sematik

kesit.

Birbirini kesme iliskisi

yasast (cross- cutting

relation principle)

Bu yasa ilk kez Hutton tarafindan farkina varilmistir. Yasa, istifleri kesen jeolojik ozellik ve
yapilarin (faylar, magmatik intriizyonlar gibi) istiflerin kendisinden daha geng oldugunu ileri stirer
(Sekil 11). Birbirini kesme iliskisi, jeolojik kaydin stratigrafik degerlendirilmesinde son derece

kullanish bir yasadir.
Uyumsuzluklar

Uyumsuzluklar bagil kronolojinin kurulmasinin yani sira kayac¢ istifleri arasindaki zaman
bosluklarinin varligini da ortaya koyarlar. Bu zaman bosluklar1 pek kisa olabilecegi gibi ¢cok uzun

da olabilir. Stratigrafik kayitta farkli nedenlerle olusan dort tiir uyumsuzluk tanimlanabilir.

1-Agisal uyumsuzluk
2-Diskonformite
3-Non-konformite
4-Parakonformite

Hutton’un Siccar Point’te gozledigi (Sekil 9) uyumsuzluk pek giizel bir agisal uyumsuzluk
ornegidir. Goriilecegi iizere burada uyumsuzlugun (ki bu bir diizlemdir!) altinda ve istlindeki
tabakalarin egimleri farklidir. Boyle bir uyumsuzluk ¢okelme, deformasyon, yiikselme, asinma,
cokelme olaylar1 dizisinin bir sonucu olarak gelismistir. Diger uyumsuzluk tiirleri biraz daha
belirsizdir. Bunlardan diskonformitede alttaki ve iistteki tabakalar birbirine paralel olmakla birlikte

uyumsuzluk diizlemi, {izerinden bir miktar sedimanin asindirilip gétiiriildiigli diizensiz bir seviyeye

12



karsilik gelir. Boyle

bir durum en yaygin Interpreting the Stratigraphical Recor

olarak deniz

'

Laterally migrating facies =

seviyesini ani olarak —
Alluvial plain i

diismesi, bunu I £ K

izleyen asmma en

. Turbichte apron
sonunda deniz facies G:M
Sha
. P .d "

seviyesinin yeniden B o = e
yiikselmesiyle Sn
G

sediman birikimi ile
olusur. Man
Sel
Nonkonformite, Ediale
tabakali kayaclar bir Figure 5.3 lllustration of Walther's principle. This diagram illustrates the principle that ¢
migration of sedimentary facies resulls in a vertical sequence of the same facies.. [Modit
kristalin temeli Selley (1970) Ancient Sedimentary Environments, Chapman & Hall, Fig. 5.6, p. 8

(yani bir magmatik

ya da metamorfik Sekil 13: Walther yasasinin bir dogrulamasi. Cizim, sedimanter

iitleyi) sedimanter fasiyeslerin yanal gegisinin ayni fasiyeslerin dikey dizilimine de
yolagacagini gosteriyor.

olarak lizerlemisse

ortaya cikar.

Parakonformite (ya da diyastem) , iistteki lic uyumsuzluk tiiriinden farkli olarak asinma nedeniyle
olusmaz. Bir lokalitede, sedimantasyon hizi asinma hizina esitse, yani net sediman birikimi ya da
asindirmast yoksa bu stratigrafik seviyeye parakonformite adi verilir. Parakonformitenin temsil
ettigi zaman dilimi birkag¢ saatten birka¢ milyon yila kadar ulasabilir. Her bir tabakanin tabani bir
parakonformite olarak diisiliniilebilir. Fakat asil karakteristik parakonformiteler daha genis
zamanlar1 (10 bin-100 binlerce y1l) kapsayanlardir. Bunlar karakteristik olarak sekans stratigrafik

cergevede ayirt edilirler.
Walther Yasast

Heniiz 1894’te Johannes Walther tarafindan formiile edilen bu yasa sedimanter kayaclarin
birbirleri ile yanal gecis iligkilerinin varligini, ve bu yanal gegislerin, zaman i¢inde farkl
fasiyeslerin diisey dizilimine neden olacagini ifade eder (Sekil 13). Bundan daha once bazi

paleontologlar, ayni fosil toplulugunu iceren birbirine komsu farkli tiirden kayaglarin varligini
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saptamiglardi. Walther, gilincel sediman ¢okelme ortamlarindaki gozlemlerde ¢okelme ortamlarinin

yeryiiziindeki konumlariin sabit olmadigini, tersine zamanla yer degistirdigini géstermistir.

Bunun giizel 6rnegi, zaman i¢inde gelisen menderesli akarsularin yer degistirmesidir. Walther,
cokelme ortami yer degistirdik¢e komsun ortamlarda olugsmus sedimanter fasiyeslerin (tabakalarin)
de zaman iginde diisey profilde birisinin digerinin iizerine gelecegini saptamistir ki, bu
sedimantolojik/stratigrafik ¢alismalardaki yorumlamalarda son derece 6nemlidir. Walther yasasi,
fasiyesler arasindaki iliskilerin sedimantolojik oldugu otosiklik durumlarda (6rnegin delta

loblarinin yanal yonde hareketi) uygulanabilmektedir.
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JEOLOJIK ZAMAN

Bugiin hemen her jeologun calisma odasini renklendiren, her stratigrafi ders kitabinin vazgecilmez
bir sayfast yada eki olan Jeolojik Zaman Cizelgesi’nin olusturulmasi siireci ayni zamanda

jeolojinin dogusuna karsilik gelen hayli ilging bir stratigrafi macerasidir.
Jeolojik Zaman Cizelgesi Nasil Olusturuldu?: Tarihsel perspektif

Kronostratigrafik birimlerin sistematik olarak isimlendirilmeye baslanmasi, Britanya cografyasinin
William Smith tarafindan 1815 yilinda tamamlanip elle boyanan jeolojik haritalarindan sonra
ortaya ¢ikmustir. ilk isimlendirilen peryodlar, dogal olarak en belirgin litolojilerden olusmuslardir
ki bunlar ¢alismalarin basladigi kuzey Britanya’da komiirlii birimler ve kuzeybati Avrupa’da
tebesirlerdir. Bunlardan ilki W. D. Conybeare ve W. Philips tarafindan 1822 yilinda karbon devri
anlaminda Karbonifer (Carboniferous) ve ikincisi Belcikali aragtirmact J. J. d’Omalius d’Halloy
tarafindan yine 1822 yilinda Latince Creta (tebesir) sozciiglinden tiiretilerek Kretase (Cretaceous)

olarak isimlendirilmistir.

Paleozoyik’in en alttan {i¢ peryodunun isimlendirilmesi Britis jeologlart Murchison ve Sedgwick
tarafindan 1835’te, daha Once Smith tarafindan haritalanan Devonshire, Cornwall Wales’ta
gerceklestirilmigtir. Bunlardan Devoniyen ismi, Devon kasabasindan, Kambriyen ismi bugiin
Wales olan yerin Latince adindan (Cambria) , Siluriyen ve Ordovisyen isimleri ise Romalilara
kars1 savagmis yerli kabilelerin (Silures ve Ordovicii) isimlerinden kaynaklaniyor. Kabile
isimlerinden kokenlenen tek jeolojik zaman bu ikisi degildir. Teksas’da Alt Kretase’yi ithafen
kullanilan Komangeyen (Comanchean) Avrupali istilacilara kafa tutmus Komangi Kizilderililerine
izafeten kullanilmistir. Biiyiikk Britanya’da kronostratigrafik isimlendirilmelerle {inlenen
Murchison, daha sonra Rus ¢ar1 tarafindan da davet edilmistir. Murchison Rusya’dan Britanya

komiirlii istiflerinin korelani olan Permiyen sistemini Perm sehrine izafeten tiiretmistir.

Hemen hemen aymi zamanlarda Mesozoyik donemine iligkin biitiin isimlendirmeler Bati
Avrupa’dan tiiretilmigtir. Von Alberti, 1834’te Almanya’daki c¢alismalartyla tipik olarak ii¢
boéliimden olustugunu saptadigi (bunlar altta kirmizi1 karasal ¢okeller, ortada karbonat kayaclar ve
en lstte kirmizi seyler) birime “ii¢” sdzciligliniin Latince kokiinden tiiretilen Triyas adini vermistir.
Jura devri, ¢ok daha 6nce 1799°da ilinlii Alman cografyacisi Alexander von Humboldt tarafindan

kuzey Isvigre’deki Jura daglarinda gdzlenen karbonat kayaglar igin kullanilmist1.
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Senozoyik’te farkli zamanlarda 2 devir ayrilmistir. G. Ardinia, heniiz 1760’ta italya’da farkl
tipteki daglarin istifi i¢cin Tersiyer sozciiglinii Onermistir. Kuvaterner sozciigii daha sonra J.
Desnoyer tarafindan kullanilmistir. Bunlar daha sonralar1 Fransiz literatiiriinde sirasiyla 3. ve 4.

zaman olarak kullanilagelmistir.

Tersiyer’in ana bdliimlere ayrilma Onerisi Charles Lyell tarafindan 1833 tarihli “Jeoloji’nin
Prensipleri ““ adl1 kitabinda onerilmistir. Bu alt boliimler yeni pliyosen, eski Pliyosen, Miyosen ve
Eosen’dir. Pliyosen, Latince “biiylik 6l¢iide giincel”’(major recent) anlamina gelen bir kokten
tiiretilmistir. Nedeni de bu birim i¢indeki omurgasiz fosillerin ¢ogunlukla %50 oraninda giincel
faunaya benzemesidir. Miyosen, daha az giincel (minor recent) anlamindaki Latince kokten
tiiretiliyor, Miyosen birimleri igerisinde omurgasiz fosillerin giincellerle pek az ortakligi
bulunuyor. Eosen yunanca, “gilincelin safagi (baslangici) anlamindaki Latince bir sozciikten

geliyor. burada rastlanan omurgasiz fosillerin ¢ok ¢ok azi bugiin giincel formlara sahiptir.

Cok sonralar1 1854°te E. Beyrich, Lyell’in Miyosen ve Eosen’inin arasina Oligosen’i (Oligo (lat.)
yok, eksik anlaminda bir kok) ve 1874’te Schimper Palosen’i (Paleo:eski, yash kdklerinden)

oneriyor.

1846’da Edward Forbes Lyell’in yeni Pliyosen’i yerine Pleyistone ‘i Oneriyor, ve bu Lyell

tarafindan da uygun goriilityor.

Holosen (holo-tamami, hepsi; ve kainos; giincel sdzciiklerinden tiireme) s6zciigii cok sonralari, son

kitasal buzullarin ¢ekilmesinden bu yana ge¢en zaman i¢in kullanilmaya baglanmistir.

Gilinlimiizde kullanilan standart bir Jeolojik zaman ¢izelgesi Sekil 14’te gdsterilmistir.

Jeolojik Zamanin Kavranmasinda Biyostratigrafi

Stratigrafik kayit, baglangigta tamamen kaya tiirii temelinde iistteki gibi ayirtlanadursun, bu
caligmalarin sayisinin artmasiyla birlikte Sistem’lerin de alt birimlerine ayrilabilirligi
sorgulanmaya baglandi. Bu kavram, ayni1 zamanda biyostratigrafinin gelismesinde ¢ok dnemli rol

oynamis Alcide Dessalines d’Orbigny (1802-1857) ’in ¢alismalarindan dogmustur (Sekil 15).
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D’Orbigny, jeolojik kaydi 6 an birime ayirtyor, ve bu ana birimler (sistem) icinde 28 evre
ayirthyor. Arastirmacimin bu bdliimlemesi, onun ayni zamanda Jura faunasi iizerinde (bunu 10

evreye boliiyor) ne denli kapsamli bilgi birikimine de sahip oldugunu gosteriyor. Ancak, bugiinkii

§ Holocene Holosen
Quaternary : 0.01
Kuvaterner i Pleistocene

Pleyistosen

Tertiary
Tersiyer

Baliklar 'ﬁo
Fishes"

cagi

' Figure 1.7 The geologic time scale. Numbers on the time scale represent time in millions of years before the present. These dates
were added long after the time scale had been established using relative dating techniques. The Precambrian accounts for more
than 85 percent of geologic time. (Data from Geological Society of America)

Sekil 14: Standart bir Jeolojik Zaman Cizelgesi

17



bilgilerimiz. ¢ergevesinde d’Orbigny’in bu boliimlemesi ardindaki felsefeye baktigimizda onun

inang sisteminden kaynaklanan ciddi hatalar1 goriiyoruz.

D’Orbigny, Cours elemantaire
de paleontologie et de geologie
stratigraphiques” adli kitabinda
“...dlinyanin jeoloji zamanlar1
boyunca biri digerini izleyen
evrelerdeki faunalar
birbirlerinden tamamen
farhidirlar, bir evreden digerine

hicbir gecis faunasi olmaksizin

geciliverir, yani evreler
birbirlerinde ani yikimlarla
ayrilmiglardir” demektedir.

Gergi bu fikirler yeni degildir.
Daha 6nce Cuvier de ani yikim
kuramini, paleontolojik verilere
dayanarak ortaya atmisti. Bu
fikir, Elie de Beumont’un “her
silsileleri

seferinde dag

yiikselip su iistiine ¢ikiyor,
boylece bu ani su hareketleri
sirasinda faunanin tamami yok

oluyor”diisiincesine de yakindi.

Stages

r;;kanits

Contemporary 28,
: 27.
=
25. Parisian
\ 24,
(23. Danian

22. Senonian
21. Turonian
Cretaceous 1 20,
19. Albian
18. Aptian

L17,
(16.

Tertiary

14. Corallian

Jurassic J 12. Callovian

10. Bajocian
. Toarcian

. Sinemurle
Triassic { . Saliferian
. Permian

Paleozoic < 2. Devonian

- NWREUONSO

. Silurian

—

Falunian {

Contemporary or present epoch
Subapennine

Upper Falunian
Lower Falunian or Tongrian

Suessonian

Cenomanian

Neocomlan
Portlandian
15. Kimmeridgian
13. Oxfordian

11. Bathonian

. Linsinn (Liassic)

in

. Conchylian

. Carboniferous

Upper Silurian or Murchisonian
Lower Silurian

gure 13.1. classification of Rock Uni
[éntaire de paléontologie et de géolo
i, 1849-1852], 1:263).

Sekil 15: D’Orbigny ’'nin 1840°la

ts by A. D. d'Orbigny (From Cours élé-
gle stratigraphiques (Paris: Victor Mas-

rda yaptigi kaya birimleri

stiflamast. Cogu jeolojik kat adinin daha o zaman bilindigine

dikkat ediniz.

D’Orbigny yokoluslar ve izleyen toplam 28 yeniden ortaya ¢ikisin gizemli ¢oziimii olarak sonunda

“ardil yaradiliglar” kuraminda karar kildi. Kugkusuz bu hem yaradiliscilari hem de inanmazlar

rahatsiz etti. Hristiyanligin kitabinda bdyle defalarca yaratma bulunmuyordu, hele sonra ortaya

c¢ikanin ilkinden daha yetkin olusu insanin nihai yaratik olmayabilecegi gibi bir sonuca ¢ikiyordu

ki bu kabul edilemezdi. inanmazlarin nedeni ise ¢ok daha gecerliydi; inang ve bilim ¢ok ayr

diizlemlerdi.

D’orbigny’in 6liimiinden iki y1l sonra Darwin’in evrim teorisi ile birlikte faunal ardillik problemi

coziime kavustu. Ancak, bugiinden bakildiginda goziiken bu ¢odziim o giinkii bilimsel/toplumsal

ortami biisbiitiin karigtirdi. Darwin, D’orbiyn’in belirttigi gibi faunal formlarin sigramali
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olmadigini, tersine aralarinda dereceli gecisler (gradualism) bulundugunu sdylilyordu. Bu fikir
paleontologlara da yabanciydi, ¢linkii o zamana kadar paleontologlar bunu verilerle ortaya
koymamisti. Transformism adi verilen bu Darwinci anlayisin ortaya ¢ikmasiyla birlikte yapilan
arastirmalar zamanla farkli evrelerin formlar1 arasindaki akrabaliklar1 ve bazen de evreler boyunca

degismeden kalan faunalar1 (yasayan fosiller) ortaya ¢ikardi.

Yavas yavag evrimlesen (ya da hi¢ evrim gostermeyen) fosil guruplart bugiinkii ortamsal kosullari
geriye dogru uzatma olanagi sagladiklarindan giderek onem kazanmaya basladi ve buradan
paleontolojik fasiyes kavrami ortaya ¢ikti. Bu kavram, ilk kez 1836 baslarinda Amanz Gressly
tarafindan iki farkli durum icin kullanildi. Bunlardan ilki herhangi bir kaya biriminin verili bir
petrografik 6zelligi isaret etmek iizere (buna litofasiyes deniyor) , ikincisi de bu kaya tiirliniin sahip

oldugu paleontolojik topluluk (biyofasiyes) idi.

Ote yandan baz1 giincel faunalarin spesifik bazi ortamlarda yasamalarina bakilarak, iki ana fosil
tirii ayirtlanir. Bunlardan indeks fosiller, hizla evrimlesen ve genis alanlara yayilan, kayaclarin
yaslandirilmast i¢in kullanigh tiirleri, ender olarak cinsleri igerir. Fasiyes fosiller, sinirli bir
ortamda yasayan ve gecmis paleocografyayr kurgulamakta kullanilan cins veya genus igin
kullanilmigtir. Aslinda fasiyes fosil kavrami 1695’lere kadar geriye gider. Woodward, pelajik ve

litoral formlar1 ayirmis, bu boliimleme sonradan Lavoisier ve Rouelle tarafindan da kullanilmistir.
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JEOLOJIK KAYITTA OLAYLAR

Sedimanter kaydin, ¢ogunlukla, belirli bir zaman dilimi boyunca tedrici (ing. Gradual) bir
birikimle olustuguna inanilir. Genel siireglerin ve ortamlarin daha yakindan incelenmesi ise,
sedimanter kaydi olusturan bazi ¢okellerin aslinda kismen hizli bir sekilde c¢okeldigini
gostermektedir. Jeolojik zamanin enginligini dikkate aldigimizda bu ¢okelmenin “anlik”
oldugunu bile sdylemek miimkiindiir. Bu tiir ¢okeller ¢cogunlukla ozel ¢ékelme olaylar: ile
iligkilidir. Dogalar1 geregi bu olay seviyeler zaman konusuna agiklik getirirler, ve stratigrafik

istifin bagil yasinin saptanmasinda bagimsiz bir arag olarak dnemlidirler.

James Hutton’1in siireclerin tekdiizeligi ilkesi, ki simdi buna aktiializm diyoruz, jeologlara
belirli bir kayatiiriinii olusturan ajanlarin (amillerin) dogasini, giinlimiizde olusmakta olan
benzer ¢okelleri dogrudan gozleyerek tahminde bulunma olanagini saglamaktadir. 1930’larda
kita selfi yamaglarindaki denizalti kanyonlarinin katastrofik (afet benzeri) sediman akislari
sonucu olustugu kesfedildi. Ornegin 18 Kasim 1927°de Grand Bank (Newfoundland-Dogu
ABD) bdyle bir akis transatlsantik telefon kablolarinin 13 saatlik bir siire i¢cinde kademeli
olarak kesti. Bu, akis hizinin 45 knot (90km/saat) civarinda oldugunu gosteriyordu. Bu,
jeolojik olarak konusursak, cok anlik bir olaydi, ve tiirbidit olarak bilinen ¢ok miktarda
sedimani ¢okeltmisti. Bu ¢okellerin (tlirbiditlerin) hem ani ¢okeldigini, hem de 6zel olaylarla
(burada tiirbidit akintilar) ilgili oldugu soylenebilir. Bir bagka 6rnek olarak sedimantolojik
kayitta 6nemli etki yaratan ve neredeyse bir anda sedimanlarin ¢okelmesine yolacan gii¢li
firtinalardan ve dev dalgakardan (tsunamiler) sézedebiliriz. Bunlardan baska cok ¢esitli

katastrofik olaylar jeolojik kayitta gizlidir ve dnemli seviyeleri teskil ederler.
Olay Stratigrafisi

Katastrofik olaylarin iirtinlerijeolojik olarak bir anda olustururlur/biriktirilirler ve bu yiizden
stratigrafik kolonda zaman ¢izgilerini gdstermek icin kullanilabilecek sigramalari temsil
ederler. Bu tiir es zaman seviyeleri olay seviyeler olarak bilinirler. Bunlarin ¢alisilmasi ise

olay stratigrafisi adini alir.

Olay seviyelerin degeri, bunlarin yayilim gosterdikleri alan boyunca ayni zamanda ve bir anda
cokelmis olmasindan kaynaklanir. Bazi olay ¢okeller, neredeyse anliktir, saat veya dakikalar
ol¢eginde ¢okelirler; veya kendilerini meydana getirici olaydan kisa bir zaman sonra olusurlar
(volkanik patlama sonrasikiillerin diiserek birikmesinde oldugu gibi) (Sekil 16). Bir

patlamada iri parcalar once birikirken, ince pargalarin asili halden birikmeye ge¢mesi i¢in
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daha ¢ok zaman gerekir.
Ancak 11'1 ve ince 48 The Key to Earth History
partikiillerin birikmesi
arasindaki zaman farkiithmal

edilebilir dlgiidedir. Su halde,

jeolojik  olarak  bu tiir Velearic “fal-out’ - ash
seviyeler eszamanli 53
(isochronous) olarak e

diistiniilebilir, ve sayet genis e ele m__:_?“_”'"d_h ————

bir alana yayilmis halde

hy: an example of event stratigraphy, The laver of volcanic ash fs
it depositional enviranments or facies and provides an isochronous
horizon

Figure 4.5 Tephrostrati
deposited across severa

bulunuyorlarsa, bir jeolojik
kesitin daha wuzaktaki bir
baskas: ile denestirilmesinde  Sekil 16: Tefrostratigrafi, olay stratigrafisinin iyi bir
kullanilabilir. Bazi dernegidir.

durumlarda, bu denestirmenin en iyi biyozon denestirmesinden daha hassas oldugu
belirtilmektedir. Volkanik kiil dokiintiileri bazi1 olay seviyeler jeolojik kayitta kolayca
taninabilirler ve genis alanlara yayilirlar. Kiil dokiintiisii, ¢cok farkli ortamlarda (deniz, kara ya
da gol) birikebilir. Bu seviyenin denestirilmesiboylece, ¢cokelme sirasindaki farkli ortamlarin
denestirilmesinde kullanilabilir. Bu sonuncuyu fosiller vasitasiyla yapmak zordur, ¢iinkii her
ortamda uygun nitelikte fosil bulunmaz. Tefrostratigrafi, bu tiir volkanik ¢dkellerin
incelenmesi isidir ( Sekil 16). Bu, denestirme amaciyla yaygin olarak kullanilir. Bunda her bir
volkanik kiil seviyesinin apayr1 jeokimyasal jeokimyasal bilesime sahip olmasindan

yararlanilir.

Olaylar kokenlerine gore siniflanabilir; 1- Fiziksel olaylar, 2) Kimyasal olaylar, 3) Biyolojik
olaylar, 4) Bilesik (kompozit) olaylar.

Fiziksel olay seviyelerinin agik Ornekleri volkanik patlamalarla {iretilen tefra (veya Kkiil)
tabakalaridir. Firtinalarin, tsunamilerin, meteorit ¢arpmalarinin ve kiitle hareketlerinin
tiriinleri hep fiziksel olay tabaka 6rneklerini olustururlar. Daha az ani, fakat daha diizenli bir
fiziksel olay olarak yer manyetik alaninin terslenmesi de sedimanter ve magmatik kayaglarin
olusumu sirasinda onlarda bazi izler birakir. Manyetostratigrafi, bu terslenmeleri korelasyon

ve yaslandirma amaciyla kullanilir.
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Kimyasal olay seviyeler, ayrintili

teknik  olanaklar bulunmadik¢a

kolay  tanimlanabilir  seviyeler
degildir. Bu seviyeler kendini, alt
ve lustiindeki seviyelerin ortalama
degerlerinden asir1 Olgiide sapan

kararl1 izotop konsantrasyonlari ile
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Carbonate-free iridium abundance (parts per billion)

Figure 4.7 A chemical event horizon. The element iridium is concentrated into a distinct

belli ederler.

and forms an
Asara (1992} in: Bourriau
ress, Fig. 3. p. 35]

Kemostratigrafi, stratigrafide bu

tir seviyeleri inceleme isidir.  ekil 17: Bir kimyasal olay seviyesi. Iridyum elementi bir
. . tabakada yogunlasmistir.

Bunun bir 6rnegi Sekil 17°de

gosterilmistir. Biyolojik olaylar belirli ortamlarin baz: tiirler tarafindan hizla isgal edilmesiyle

veya tersine bir ortamda bulunan tiirlerin yokolmasi ile karakterize edilirler.
KRONOSTRATIGRAFI CETVELI

Stratigrafinin 6nemli nihai amagclarindan biri jeolojik birimler i¢in global standart bir
zamandizini (kronoloji) insa etmektir. Verilen bir alandaki kayaclari bu global 6lcekle
denestirmek miimkiin olmalidir. Oylesine ki bir jeologdiinyanin neresinde calistyor olursa
olsun bu kayagclar1 diinya tarihi i¢inde bir yere koyabilsin. Bu global 6lgek kronostratigrafi
Olcegi olarak bilinir ve olusumu pek ¢ok jeologun emegiyle olmustur. Kronostratigrafi 6lgegi

(veya ¢izelgesi) kronostratigrafi birimlerinden olusur.

Kronostratigrafi birimleri belirli jeolojik zaman dilimlerinde olusmus kayac kiitleleridir.
Kronostratigrafi birimlerinin sinirlart zaman iligkilidir, yani biitiin yerkiireyi ayn1 zaman

boyunca katederler.

Kronostratigrafi birimlerine , bazen onlar kaya-stratigrafi birimlerinden ayirmak i¢in zaman
stratigrafi birimleri adi da wverilir. Kronostratigrafi birimleri biitlin stratigrafi bilgisinin
depolandigi bir alandir. Kronostratigrafi cetveli, jeologlarin bir yerlerde c¢alisirken
gozlemledikleri kendi kaya istiflerini denestirebilecekleri bir standarttir. Cetvelin 6énemli bir
kismi son 150 yil i¢inde gelistirilmistir ve bir dizi sistemden ibarettir (Karnonifer Sistemi,
riyas Sistemi gibi). Her bir sistem ayni zaman araliginda olusmus kayaclardan olusur.

Sistemler baglangicta genel litolojik benzerliklerine dayanarak belirlenmistir. Ancak, ¢ogu

fosil igerigi temelinde tanimlanirlar. Cogu kronostratigrafi birim sinir1 biyostratigrafi
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kullanilarak tanimlanir.
Diger baz1 teknikler de
giderek daha stk
kullanilmaktadir. Biitiin
Kronostratigrafi

birimlerinin mevcut oldugu
diinyada bir lokalite
bulunmadigindan, tek tek

sinirlar  diinyanin  degisik

yerlerindeki stratotip
kesitler uzerinden
tanimlanir.

Sistemler, eratem olarak
bilinen daha biiyiik birimler
olarak gruplanir. Bunlar da
faunal degisikliklere gore

tanimlanir. John Phillips

CANDZOIC LIFE

PALECZOICT
LIFE

!

Figure 4.9 Phillips® erathems, based on faunal diversity. The area to the left of the dashed line

represents the diversity : the boundaries of the erathems are drawn at intervals of major falls

i diversity-of lite.. [From: Phillips (1860) Life on the Earth: Its Origin and Succession, Fig. 4, p. 56.
Reproduced by permission of the Natural History Museum, London|

Sekil 18: Phillips’in faunal ¢esitlilige dayalr eartemleri. Kesikli
¢izginin solundaki alan hayat c¢esitliligini gosterir. Eratem
smirlart hayatgesitliliginde biiyiik diistislerin oldugu yerlere
konmustur.

Geological Time 57 (1 800'1874) —~William

s

A Chronostratigraphical log Smlth’ln yegeni_ fOSiHeri

]~

Time

Hiatus

L B Lithostratigraphical log

iceren jeolojik kaydi fauna

degisimlerini dikkate

alarak {li¢ alt boliime

ayirmistir (Sekil 18). Bu

Thickness ———=

eratemlerin sinirlari

kitlesel canli  yokolus

_Figuri' 411 The relationship of chronostratigraphy and lithostratigraphy, The same rock sequence olaylarl 1le behrlenlr.

i plotted in (A} with time as the vertical axis, and in (B) with thickness as the vertical axis. Thickness

isnot a rue indicator of time elapsed, because there are periods of non-deposition (hiatuses) which Philli 1 i
are clearly illustrated on the chronostratigraphical log 111ps, onlari

Sekil 19: Kronostratigrafi ile litostratigrafinin iliskisi. Ayni

faunalarina gore

Paleozoyik (eski yasam),

kaya istifi A kolonunda diisey eksen zaman olarak, B de diisey Mesozoyik (orta yasam)

eksen kalinlik olarak isaretlenmigtir.

ve Kanezoyik (ya da
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Senozoyik; yeni yagam) olarak isimlendirmistir. Eskilikte bu giinkii canlilara benzemezlik

Olcii olarak alinmistir.

Giliniimiizde Kronostratigrafi birimleri ile jeolojik zamani birbirinden ayirmak olagan bir
uygulama haline gelmistir. Kronostratigrafi birimi, belirli bir jeolojik zaman diliminde olusan
kayac¢ kiitleleri i¢in kullanilan bir kavramdir. Gegen zamanin miktar1 ise radyometrik
yaslandirma uygulamalar1 ile ortaya cikarilabilir. Jeolojik zaman soyut bir kavramdir ve
kronostratigrafik kaydin gecen jeolojik zamanin tamamini icerdigini garanti edemetiz. Yer

tarihinde ¢okelmenin gergeklesmedigi zaman dilimleri mevcuttur (Sekil 19).
Mutlak Jeolojik Yas

Mutlak yaslandirma bagil yaslandirmadan fosil veya baska verilere gore basit istif
diizenlenmesinden ziyade rakamlarla ilgilendigi i¢in farklidir. Cogunlukla radyometrik

tekniklerin uygulanmasina dayanir.

Kayaglar1 yaslandirmada dogal olarak olusmus radyoaktif elementlerin kullanilabilirligi 20yy.
baslarinda fizik¢i Lord Rutherford tarafindan ileri siiriildii. Arthur Holmes, radyometrik
yaslandirmaya dayal1 jeolojik zaman cetveli insa eden ilk jeolog idi. Uygulanan yontem,
duraysiz izotoplarin radyoaktif bozunmasina dayanir. Bu duraysiz/karasiz izotoplar atomik
partikiiller veya enerji yayarak daha kararli izotoplara dontiisiirler. Bu radyoaktif bozunma

zaman bagimlidir ve radyometrik yaslandirmanin temelini olusturur.
Radyoaktif yaslandirma ilkeleri

Temel atomik yapiy1 gosteren iki model Sekil 20'de veriliyor. Atom, ¢ekirdek denen bir merkezi
bolgeye sahiptir. Bu bolge i¢inde proton (bunlar pozitif elektrikle yiikliidiir) ve ayni yogunlukta
nétronlar (bunlar yiiksiizdiirler) bulunur. Cekirdegi, elektron adi verilen hafif partikiil
cevreler. Bunlar negatif yiikliidiir ve ¢ok hizli hareket ederler. Kolaylik agisindan atomlar,
tipki merkezde giines ve onun c¢evresindeki yoriingelerde gezegenler gibi, merkezde ¢ekirdek
ve cevresindeki yoriingelerde dolasan elektronlar seklinde gosterilir.  Ancak elektronlarin
dontiisii gezegenlerinkine benzemez. Yiiksek hizlan yiiziinden elektronlar ¢ekirdek gevresinde
enerji seviyeleri veya kabuklar1 adi verilen negatif yiiklii zonlar olustururlar. Bu yiizden bir
atomu, Sekil 20' de oldugu gibi ¢ekirdek ¢evresinde hizla donen bulut benzeri elektronlar

iceren bir kiitle olarak hayal etmek daha dogrudur.
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Atom ¢ekirdeginde bulunan

protonlarin  sayist  afom ks Hé?gééﬁﬁ:d
numarasini ve atomun adini k -— Sy il {— CHEFQE} |
beliler. Omnegin  alt1 ok § e T _‘ e =y H .
protonu olan biitiin atomlar {; | a : ) ,
karbon atomlaridir , 8 . e a,.«’:_i ;: _‘_rj..u:m’; _,-""/;
protonu olanlar da oksijen Hﬁ"';;:#/—ﬁk R _+:bﬁ;::‘--i_‘:mtons
atomu. Atomlar esit {r';ieg:”;’é; (+ charge)
miktarda proton ve elektron A

igerdiklerinden atom ; eT
numarast, ¢ekirdek hijzis ?Qﬁ;ﬁf pey
cevresinde dolasan

atomlarm  sayisii  verir,

yani atomlar elektriksel 3 éngfg;ﬁ?;jvei
olarak nétraldirler. g

En hafif element olan :

hidrojen  ¢ekirdeginde bir b "}‘;ﬁ*;" s

protonu ve onun g¢evresinde B

donen bir elektronu igerir. Figure 2.4 Two models of the atom. A. A very simplified view

Peryodik cetvelde ardarda of the atom, which consists of a central nucleus, consisting of
protons and neutrons, encircled by high-speed electrons.
siralanan her bir atomun bir B. Another model of the atoms showing spherically shaped

electron clouds (energy level shells). Note that these models are
not drawn to scale. Electrons are minuscule in size compared to
protons and neutrons, and the relative space between the
nucleus and electron shells is much greater than illustrated.

Sekil 20: Iki atom modeli.

fazla proton ve bir fazla
elekronu, ve degisen sayida
notronu bulunur. Elektron
konfigiirasyonu ¢alismalari
her bir elektronun sistematik bir sekilde 6zel bir enerji seviyesine eklendigini gosteriyor. Ik
temel seviye en cok iki elektron, sonrakiler 8 veya daha fazla elektron tutarlar. Daha sonra
gorecegimiz gibi genellikle en dis elektronlar (bunlara degerlik elektronlari da denir)
kimyasal baglanmaya katilr.

Eldeki bir elementin atom agirligi, ¢ekirdekteki notronlar her zaman sabit kalmadigindan,

degisebilir. Ayni proton sayisina sahip ancak farkli sayida nétron bulunduran atomlara izotop
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deniz. Ornegin Oksijenin iki izotopu vardir. ikisinin de 8 protonu olmasina karsin birisinin 8
digerinin 10 ndtronu bulunur. Bir elementin her izotopuna niiklit denir. Hepsi degil, ama bazi
izotoplar karasizdir; zamanla karali hale gelmek i¢in emisyon yayarlar, ya da tersine
elektromanyetik radyasyonu ve atomik partikiilleri tutarlar. Buna radyoaktif bozunma adi
verililir. Radyoaktif bozunmada orijinal izotop ebeveyn niiklit (parant nuclide) ve bozunma
iirlinii de yavru izotop (dauther nuclide) adini alir. Bu siirecin jeoloji agisindan onemi bu
bozunmanin zaman grafiginin {issel olmasi ve zaman bagimli olmasidir. Bozunmanin zaman
0lcegi cogunlukla niiklidin yarilanma omriiyle ifade edilir. Bu, belli sayidki ebeveyn niiklidin

sayisinin yartya inmesi i¢in gerekli olan zamandir.

Bu ilkeler dahilinde su veriler saglandig1 stirece, 6zel bir radyoaktif niiklitten bir mutlak
radyoaktif yas elde etmek miimkiindiir. 1) Ebeveyn niiklidin giiniimiizdeki orani, 2) Yavru
niiklidin giiniimiizdeki orani, 3) Yarilanma 6mrii. Bunlara ek olarak yiiksek oranda hassas
yaslarin elde edilebilmesi i¢in su kosullar da yerine gelmelidir. a) Bir radyoaktif niiklit
olustugunda ya da kayaca girdiginde radyoaktif olmayan niiklitlerin hi¢biri bulunmamalidir.
b) Yasi belirlenecek kayacta higbir ebeveyn veya yavru niiklit ekleme ¢ikarmasi olmamalidir.
Yani sistem kapali olmalidir. Pratikte bu ideal kosullar ender olarak karsilanir; sapmalar icin

sonucu dogruya yaklastiracak bazi diizeltmeler yapilir.
Radyoaktif yaslandirma yontemleri ve simirhiliklar:

Jeolojik olaylarin yaslandirilmasi i¢in ¢ok ¢esitli radyoaktif niiklitler kullanilabilir. Sekil 21,

en yaygin bozunma

serilerinden bazilarini Table 4.2 A selection of radicactive reactions used in dating the geological record
ve yarllanma Parent: starting point Daughter: product Hali-life (million years)
omurlerini !'j(.'&:hon "L_\'ilr:;:,'.F.'n 0.005 73

Trubidium #gtrontium 48 000
gostermektedir. § ousiun o 11:939

““Thorium = en 14 000
Yartlanma  dmriiniin - A

““Wraniurm “Tlhead 4 469
buyuklugu yontemln H'S-.mmtium MiNeadymium 106 Q0
uygunlukla
kullanilabilecegi Sekil 21: Jeolojik kaydin yaslandiriimasinda kullanilan bazi
zaman uzunlugu radyoaktif reaksiyonlar.

hakkinda bir fikir vermektedir. Yarilanma 6mrii ne kadar kisa ise o yontemle giivenilir olarak
Slgiilecek yas o kadar kisadir. Ornegin "C (karbon 14 diye okunur) yalnizca Kuvaterner’in

son dénemi i¢in (50.000 yil) uygun yaslar verir. Buna karsin **U Prekambriyen kayaclarmin
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yaslandirilmasinda kullanilabilir. Radyoaktif yaslandirmanin bir sinirliligi onun neredeyse
yalniz kristalin kayaclara (magmatik ve metamorfik) uygulanabilir olmasidir. Bu kayaclar
biiylik Olgiide kapali sistemlerdir. Radyoaktif saat, kristallenme ile birlikte caligsmaya
baglamistir. Sedimanter kayaclardan elde edilecek yaslar ise yalnizca kaynak kayaclarin yasini
verecektir. '*C  yaslandirmasi sedimanlardaki organik maddelerin yaslandiriimasinda
kullanilir. Duraysiz '*C  niiklidi, atmosferin iist tabakalarmnda '*N’iin kozmik 1simlarla
bombardimani sayesinde olusur. Bu radyoaktif karbon, atmosferden hidrosfer ve biyosfere
uzanir. Bir kez sedimanlarda organik madde seklinde hapsolduktan sonra kapali bir

sistemdeymis gibi davranir, ve saat calismaya baglar.

Metamorfik kayaglarin minerallerinin radyometrik yaslandirmasi metamorfik olaylarin yasinin
belirlenmesinde kullanilabilir. Bagkalagmis magmatik kayaclar ayrica ilksel kristallenme yasini da

verebilirler.
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LIiTOSTRATIGRAFI BiRIMLERI

Dogada farkli tiirden kayaglar bir rastgelelik icinde oraya buraya serpistirilmis olarak bulunmazlar.
Tersine, belirli tiirden kayaclar degisen kalinliklarda paketler halinde diizenlenmislerdir. Bu, biz
jeologlar/jeoloji miihendisleri agisindan anlasilabilir bir durumdur. Sedimanter kayaglar belirli
¢cokelme ortamlarinda olusurlar ve her ¢okelme ortami belirli tiir kayaclar1 iiretme egilimindedir.
S6zgelimi sicak s1g denizlerde organizma yigisimlari (resifler) , dag zincirlerinin ovalara birlestigi

yerlerde daha ¢ok aliiviyal yelpaze ¢akillar1 birikmek egilimindedir.

Iste dogadaki tabakali kayaclarda (sedimanter ve volkanik kayaglar) gdzlenen bu biitiinliiklii kaya
dizilimlerine litostratigrafi adi verilir. Litostratigrafi birimleri arazide kaya tiirleri dikkate alinarak
belirlendiklerinden temel jeolojik harita birimleridir. Cilinkii arazide jeoloji haritas1 yapmaya ¢ikan
bir jeolog kayaclarin tiirlerine ve goriiniis O6zelliklerine dayanarak onlar1 birbirinden ayirabilir,
haritasina igleyebilir. Tabakali kayaclar disinda kalan magmatik ve metamorfik kayaglar i¢inde

litodem birimleri ayirtlanir.

Litostratigrafi biitliin diinyadaki jeologlarin kavramlardan ayni seyi anlayabilmeleri i¢in kesin bir
hiyerarsik yap1 kullanilir. Yani litostratigrafi terminolojisi uluslararasidir. Temel litostratigrafi
birimi formasyondur. Bu, biiylik ol¢iide homojen (bir veya birka¢ kaya tiiriiniin ardalanmasi

seklinde olan) , haritada agiklikla gosterilebilecek boyutlarda bir kaya birimidir.

Kuralli Litostratigrafi Pratigi

Yeni bir araziye giren her jeologun ilk isi varolan kayaglarin dizilimini anlatmaktir. Bu, ii¢ seyi
icerir ; 1) Kayagclarin (litolojilerin) ayrintili gézlem ve tanimlanmasi 2) Geleneklere uygun olarak
stratigrafik birimlerin olusturulmasi 3) Bunlarmn uzayda dagilimlarmin belirlenmesi. Iste bu iig

olay1 igeren siireg litostratigrafinin konusudur.

Litostratigrafi, kayaglarin belirli kurallar uyarinca tanimlanmasi ve zaman ve uzayda baskalar1 ile
karsilagtirilmasidir. Bu, jeolojik kaydin yorumlanmasi igin gerekli ham veriyi saglar. Bu, bir
araziden digerine stratigrafik kaydin karsilastirilarak bolgesel jeolojik resmin insa edilmesi
stireclerinin temelini olusturur. Bu, ayn1 zamanda bir alandaki ile bagka biri arasinda kayaglarin

zaman iligkilerini saptamanin ilk evresini olusturur.
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Litostratigrafi, kaya istiflerinin

litostratigrafik birimler olarak bilinen

. . o L HALEN UYGULANAN FORMAL LiTOSTRAFIYE ORNEK
kaya birimlerine bdliinmesini 6ngdriir. Bu

Kuzey Ingiltere’de Kuzey Yorkshine Yoresindeki alt jura
kayaglart sahil seridi boyunca ¢ok giizel mostra verirler.bu
yiizden jeolojinin dogusundan bu yana ¢ok ilgi ¢cekmiglerdir.
Ilk jeologlar bu kayaglara, eski tas ustalarin tabakal

birimlerden her biri kaya tiirii itibariyle

homojen  olmalidir. Bu  birimlerin

tanimlamalar1 belirgin litolojik sinirlara kayaglar icin kullandig1 bir terime dayanarak, Liyas adini
vermiglerdi. Bu kayaglarin litostratigrafisi,iki nedenden
sahipseler genellikle daha ko]aylaslr_ yetersizdir. Ik olarak geleneksel adlamalarin ¢ogu litolojik
agidan net tamimlanmig degildi; ikincisi her bir birimin en
Geleneksel olarak litostratigraﬁ birimleri temsili kesitinin neresi oldugu acik degikli.

yalniz tabakali kayaclarda tanimlanirlar.

Bunun wsiginda Powell (1984) bu birimlerin stratigrafisini
modern geleneklere uygun olarak kuralli hale getirmeyi
onerdi. O, daha énceki pek tatminkar olmayan alt, orta, iist

Ancak jeolojik kayit yalniz tabakal

kayaglar1 degil, magmatik ve metamorfik Liyas boliimlemesi yerine bes formasyon aywtladi. Her
Jformasyon haritalanabilir bir birimdir ve simirlari belirgin,
kayaglarl da igerir, “Litodem Birimleri “ kendi iginde homojen bir litoloji toplulugudur. Her bir birim
su bes parametreye oézel bir vurguyla aciklanmistir. 1)
deyimi baz1 arastirmacilar tarafindan Litoloji 2) Tip veya referans kesit, sonraki ¢calismalara 151k

tutmak iizere harita koordinatlariyla gosterilmistir. 3)
Formal isimler, yer, litoloji ve birim riitbesi temelinde
segilmistiv.  4)  Haritalana-bilir ~ simwrlarin  nitelikleri
belirtilmistir. 5) Her bir birimin kalinliklar: belirtilmistir.
Powell asagidaki tabloda bize formal litostratigrafinin
miikemmel bir 6rnegini sunmustur.

tabakali olmayan bu iki grup igin

kullanilir.

Litostratigrafi, birimler icin kullanilan

terimlerde siki bir hiyerarsi uygular;

Oylesine ki, diinyanin her yerindeki jeologlar bir terimi ayn1 sekilde anlayabilsinler. (Tablo 3, 1) .
Bu terminoloji uluslararasi anlagmalarla garanti altina alinmistir. Temel birim formasyondur. Bu,
jeolojik haritaya acik secik gecirilebilecek, biiyiik dl¢liide homojen litolojilerden (bir veya birkag
kaya tiiriiniin diisey/yanal yonde ardalanmasindan) ibaret bir birimdir. Su halde formasyon
haritalanabilir bir birimdir. Bir formasyon adi ancak bir jeolojik makale olarak dergide
basildiginda formal (kuralli) alarak hayat bulur. Bu noktadan sonra, diger jeologlar bu ismi
kullanmalidir ki karnigiklik ve yanlis yorum olmasin. Bu formal islem istteki kutucukta

aciklanmaktadir. Bu haritalanabilir birimlerin tanimlanmasi litostratigrafinin temelini olusturuyor.

Litolojik birimler aginmayla ya da faylanmayla yiizeye ¢iktiklarinda “yiizeylendikleri” sdylenir,
ylizeydeki yayilimina mostra (Tiirkge “yiizlek™) denir. Bir litostratigrafik birimin yayilimi en iyi
bir mostra haritasinda kaydedilir. Bu tiir haritalarin yapimi stratigrafinin 6énemli gorevlerinden
biridir ve toprak, bitki ortiisii ve yapilasma yiizlinden icra edilmesi her zaman kolay olmayan bir
gorevdir. Su halde jeolojik haritalar yiizeye ¢ikmis, ylizeyde goziiken kayaglardan itibaren, yer yer

bunlara dayanarak yapilan bazi tahminlerle yapilir.
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Cizelge 1: Kuralli Litostratigrafi Birimlerinin hiyerarsisi

Litostratigrafi birimi Tammlama

Siipergrup Olugum sekilleri veya litolojik ozelliklerine dayanarak bir araya
Toplanmig gruplar
Olusum sekilleri veya litolojik ozelliklerine dayanarak bir araya

Grup toplanmis formasyonlar

Formasyon Homojen kaya tiiriine sahip haritalanabilir birim

Uye Formasyonun alt boliimleri

Tabaka Farli kaya tiiriinden olusmus bir seviye yada tabaka

Bir litostratigrafi biriminin baska alanlardakilerle karsilastirilmasina korelasyon (denestirme) adi

verilir. Denestirme ¢cogunlukla komsu alanlarda yapilir, ancak bazen birbirinden ¢ok uzak alanlarin

stratigrafileri de (6rnegin iki ayr1 kitanin) denestirilir. korelasyonun nihai amaglar1 1) Daha genis

bir alanda litostratigrafi birimlerinin bagil kronolojisini kurma, dolayisiyla jeolojik olaylarin bagil

sirasini ortaya ¢ikarma 2) Kayaclarin uzamsal dagilim desenine bakarak 6zgiin bir alanin jeolojik

gelisiminin anlagilmasini saglamaktir. Pratikte bu tiir bir korelasyon c¢esitli yollarla yapilabilir. En

yaygin kullanilan basit gorsel

denestirmedir.

Bir  korelasyonda litolojik
esdegerlik birlestirme ¢izgileri ile
ifade edilir. Bu cizgiler benzer
litolojideki birimleri birlestirir.
(Sekil 22) bu litolojik baglama
cizgileri es zaman yiizeylerini
gostermeyebilir. Benzer iki kaya
farkll farkli

tird  iki yerde

zamanlarda olusabilir. Bunun
tersine zaman ¢izgileri litolojiden
bagimsizdir ve zaman bagimli
kullanilarak

araglar (6rnegin

Biozone Biozone
foauar tower
Biozone 1| Binzone
three 1hrae
Biozone Biozone
Two twe
Biozone Biozone
one one

===me Lithological fia ling
— Biozone tima line

+++xares BNt ime Bne

Figure 3.12 Physical correlation and the relationship.of tie lines and time lines. The sedimer
sequences in sections one and two can be carrelated on the basis Uf_J'J'f-'-‘fi-’fl?:f'f-'d-' similarity.
lithological units are linked with tie lines. Time lines link points of equal age. They ma
constructed on the basis of faunal evidence (biozones), in which case they are independe
litholagy and time lines may cross tie lines. Time lines may also be based on fJ'ffln{ogJ'r:m' =
horizans, or isochronous surfaces, in which case they will not cross lie lines

Sekil 22: Fiziksel denestirme ve zaman ¢izgileri ile baglama
cizgilerinin iliskisi
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fosiller ya da ani jeolojik olaylar, sozgelimi ani bir volkanik patlamayla biriken kiil gibi)

olusturulurlar.

Litolojik birimlerin dagilim, sekil ve anlamini anlamak i¢in su ii¢c 6énemli kavramin anlasilmasi
gerekir. 1) Uzayda dagilim. 2) Zamanda dagilim. 3) Bagil kalinlik. Uzayda dagilim ya da yanal
devamlilik, bir birimin i¢inde ¢okeldigi sedimanter ortamin devamliligina baghdir (sayet sonradan
fayla kopmamissa, ya da bir kisim asinip gitmemisse). Ornegin, denizel ortamlarda biriken

sedimanlar, genellikle karalarda birikenlere gore ¢ok daha biiyiik yanal devamliliga sahiptir.

Yatay sedimanter tabakalar iki yolla birikebilirler. 1) Yukaridan gelen siirekli bir sediman yagisi
yiiziinden. 2) Ozel noktalardan, érnegin bir akarsu agzindan, yanlamasma gelen sedimanlarin
birikimiyle. Sakin su kiitlelerinden itibaren (6rnegin okyanus ve goller) ¢dkelen sedimanlarin
disinda bugiin pek cok sediman yanlamasina tasinarak biriktirilir. Iste bu ikinci birikme sekli,
litolojik birimlerin zaman igindeki dagilimina iligkin ilging ipuglar tasir. Uzayda yanlamasina

tasinip biriktirilen sedimanlar, farkli noktalarda farkli zamanlarda olusacaklardir.

Oyleyse bu yolla tagmip biriken litostratigrafi birimleri zaman birimlerinin esdegeri degilditler,
diyakronik’tirler. (zaman asmali) ; yani birim litolojik olarak uniform (tekdiize) olmakla birlikte,
farkli yerlerde farkli zamanlarda olusmuslardir (Sekil 23). Bir baska sorun litostratigrafi
birimlerinin zaman i¢indeki yayilimlar1 dikkate alindiginda ortaya ¢ikar. Bugiin diinya yiizeyine
dagilmig olan ¢okelme

ortamlarinin yayilimina

bakalim. Geg¢miste de benzer
ortamlarin benzer yayilimlari

olabilecegini diisiinebiliriz.

Yani ¢0l kumtaglarn farkli

=
=}
=}
m
0
>
=
=
.
=
z

zamanlarda pekala olusmus

olabilir. Buradan litostratigrafi

birimlerinin  yalmiz ~ kendi

baslarna zaman  agisindan

kiymeti  harbiyelerinin  pek

olmadig1 sonucuna varabiliriz. FIGURE14.17 Changes in ago of |

Can region. (From Clark, T. H

Ayni yaslt birimlerini
kargilagtirmanin en yaygin yolu Sekil 23: Litostratigrafi birimleri yanal yonde birbirine gegis
fosillerdir; Fosillerin ~ gosterir.
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stratigrafik arac olarak kullanilmasina biyostratigrafi deniyor.

Bir birimin gorece kalinligi yaniltici olabilir. Bir yerde muazzam kalinlikta sediman birikimi
varken, bagka bir yerde aym1 zaman araliginda ancak birka¢ metre sediman birikmis olabilir.
Ornegin Ingiltere sahillerinde Dorset’te Erken Jura yash “Junction tabakasi” yalniz birka¢ metre
kalinliktadir. Bununla ayn1 zaman araliginda ¢okelmis “Withby Camurtasi” formasyonu 50 m’den
kalindir. Bu iki farkli tip havzada ya da bir havzanin farkli ¢okme hizlarina sahip iki farkli
kesiminde ¢okelmeyi yapmustir. Junction tabakasi gibi uzun zamanda ¢ok yavag birikim hizlar ile

cOkelmis istiflere “kondanse” denir.
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BiYOSTRATIGRAFI

Onceki boliimde, siiperpozisyon ilkesi ve birbirini kesme iliskileri temelinde kayag birimlerinin
bagil yaslandirilmasini nasil yapabilecegimizi anlamis olduk. Bu amaglar sinirli stratigrafik
caligmalar i¢in dogru olmakla birlikte diinya Olgeginde birimlerin zaman esdegerlerinin
saptanmasinda yetersizdir; bu amag i¢in kayaglarin bagil yaslarinin karsilastirilmasindan baska
bagimsiz bir alete ihtiyacimiz bulunuyor. Bu metotlardan ikisi faunal ardillik ve jeolojik

olaylardir. 11ki biyostratigrafinin konusudur.
Faunal ve Floral ardilhk

Yerylizinde en azindan 3,5
milyar yildir yasam devam
ediyor ve bu zaman i¢inde, onda
evrimler ve geriye donlislimsiiz
gelisimler ortaya ¢ikti. Bu zaman
boyunca farkli hayvan (fauna) ve
bitki (flora) tiirleri ortaya c¢ikti
veya varolanlar yok oldu (Sekil
24). Bunun kanitim1 kayag¢ kaydi
icindeki fosillerde buluyoruz. Bu
prensip faunal ve floral ardillik
diye bilinir. Canli topluluklarinin
gecirdigi evrim zaman-bagiml
ve doniisimsiiz  oldugundan

jeolojik birimlerin bagil

ey Figure 4.2 Pholographs of a selection of guide fossils. A: Ammonite (Lytoceras) from the Upper
ya$landlrllmaSIHda kullanllabllll‘. .I'!f'r?ﬁ-sf(_ of Antarctica—actual diameter /".';rnr.'r [Photograph: P. Doyle]. B: Belemnite |_L",0nif“l:z;':u-
this) from the Upper Cretaceous of southern England—actual length 75 mm [Photograph: P Doylel.
C: Graptolite (Didymograptus) from the Ordovician of Seuth Wales—actual length 35 mm
[Photograph: R. Fortey]. D: Faraminiferan (Neogloboquadrina) from the Holocene of the South
Atlantic—actual diameter 225 um [Photograph: F. L. Lowry]. E: Trilobite (Calymene) from the

Silurian of England—actual length 49 mm [Photograph: B, Forteyv], F: Coccos shere (Coccolithus),
naSﬂ kaVradlklarlnl ve bunu composed of individual caccoliths frem the present-day North :w’emf."{:f—mrh coccolith is

10w in diameter [Photograph: J. Young]

Once ilk jeologlarin fosil kaydini

jeolojik  dizilimin  yorumunda

nasil kullandiklarini ele alalm. Sekil 24. Secilmis bazi klavuz fosiller. A-Ammonit, B-Belemnit,

James Hutton, siiperpozisyon C-Graptolit, D-Foraminifera, E-Trilobit, F-Kokosfer

ilkesini kullanarak bagil
kronoloji vasitasiyla kiiciik/dar alanlarda jeolojik istiflerin yorumunu yapabilmis, ancak birimlerin

yanal devamliliklar1 yanal yonde her zaman izlenemediginden (Ortii, tektonizma gibi nedenlerle)
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daha bolgesel 6lgekli degerlendirmeleri bir Ingiliz mithendis William Smith (1769-1839) ’in

caligmalarinda goriiyoruz.

1793’te Ingiltere giineyinde Both yakiminda bir kanal insaatinda calisirken tabakalari ve
stiperpozisyon ilkesini daha yakindan inceleme sansina sahip oldu. Daha sonra bu kisi Wales ve
Ingiltere’nin ilk jeoloji haritalarin1 1815°te yapip yaymmladi. Smith’in haritalamasinda iki kriter
dikkate alinmisti. 1) Litoloji veya kaya tiirii 2) kayaclarin igerdigi 6zgiin fosil toplulugu. Smith’in
gozlemlerinin 6zglirliigli suradayd: ki, tarihte ilk kez, bazi tabakalar/jeolojik birimler igerdikleri
Ozgln fosillerine gore gruplaniyordu ve fosil igerigi bu birimlerin uzun mesafeler boyunca

korelasyonunda kullaniliyordu.

1796’da da Paris Doga Tarihi Miizesi ‘nde
calisan George Cuvier (Sekil 25) “Yasayan ve
fosil fillerin tiirleri iizerine” adli ¢alismasini
Paris’te seckin bir topluluk 6niinde sundu. Bu
onemli bir makaleydi, ¢linkii ilk kez jeolojik
gecmiste bazi tiirlerin  yok oldugu ileri
stiriiliiyordu. Bu calismasinda Cuvier Sibirya’
daki fil fosilleri ile halen yagayan Hindistan ve
Afrika fillerini karsilagtirmig ve mamutlarin
bugiin yasayan fil tiirlerine ait olmadigi, baska
deyisle soylarinin tilkenmis oldugu sonucuna
ulagmisti. Cuvier, daha sonraki ¢aligmalar ile

bu olaym oyle tekil/ender rastlanan bir olay

olmadigini, ¢cogu fosilin artik ortadan kalkmis

eski tirleri temsil ettigini gdstermistir. Cuvier
gint g 3 > Sekil 25: Modern Paleontolojinin, ozellikle

bu yok oluslarin nedeni olarak Kkatastrofik  omurgali paleontolojisinin kurucusu olarak
olaylar1 diistiniiyordu, takii 1859’da Charles bilinen George Cuvier.

Darwin “Tiirlerin Kokeni” adli ¢aligmasini yayimlayana kadar. Smith’in tabakalarin icerdikleri
fosiller vasitasiyla tanimlanabilecegi diisiincesiyle birlikte Cuvier’in baz tiirlerin gegmisteki yok
oluslar1 kesfetmesi, sedimanter kayaclarin tiirlerinden bagimsiz olarak bunlarin birer bagil yas
gostergesi olarak kullanilabilirliginin yolunu agti. Bu kuramin ilk uygulanisi kita Avrupasinin
kismen gen¢ Senozoyik cokellerinde gerceklesti. 1830’larda Fransa’da Deshayes, Almanya’da
Bronn ve Ingiltere’de Lyell fosiller temelinde Senozoyik ‘i alt boliimlere ayrrabildiler. Bdylece

bagimsiz bir korelasyon araci olarak fosilleri kullanimi, yani biyostratigrafi kurulmus oldu.
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Biyostratigrafinin Araclari

Biyostratigrafi, sedimanter kayac¢ birimlerinin korelasyonunu saglamak iizere fosillerin

incelenmesi ve yorumlanmasini kapsayan bir stratigrafi dalhidir.

Biyostratigrafinin araclar1 klavuz fosiller olarak bilinen fosillerdir (bunlara indeks veya zon fosiller
de denir) . En kullanish klavuz fosiller yasarken hem cografik hem de ortamsal olarak biiyiik
yayilima sahip olan, baska deyisle birbirinden uzak ve ortamsal olarak c¢ok farkli sedimanter
kayaglar ig¢inde bulunabilecek tiirlerdir. Az sayida fosil 6zelligi tasidigindan, her fosil aym
biyostratigrafik degere sahip degildir.

Korelasyon amaciyla kullanilacak fosillerin uygunlugu i¢in bir kontrol listesi tiiriinde bir kriterler

demeti iler1 strmek

mimkiindiir. (Sekil 26)

Criternia | indepandant Fast a eadi s uUs a5
Klavuz fosiller  ideal FN_ || v || A | S L ot g ns
olarak su Ozelliklere _

. 0 A o e s e 8 0
sahip olmalidirlar. 1) Graptolites | (Plankion) {Plankion) e o Siurian)
Ortamdan bagimsiz éB vV v v Good

Ammonites s«‘l:::-g: '/ swm] V/ l ‘/ Js::‘,] dézm?
olmalilar.  2) Hizh

. . X r
evrimlegmeliler. 3) ? Moadvorr | & X v v ¥

raks shitfiow saa)
Cografik olarak genis '
P X
. U (Botom X X V/ V/ V/ (CreTm
yayilima sahip Echinoids | dwesng) | /
olmalilar. 4 Bol X
) Barhad ,,qud_ o X | x x X ‘/ \'rmﬂaxfwj
olmalilar. 5) Kolay o (0 Boe i
Good
Korunabilir olmalilar. 6) Vil Y |yl v v |ose
Forarminifera (Plahkton) | Flankion) 4] ﬁecen'.:.
Kolay taniabilir
Q |V v o
olmalilar. Ancak az | Foten e } v sl 4 4 | 4 Sy
sayida fosil bu &8 | Good
hele v. | v N Y e escasi
kosullarin tamamini CocoRtam | jpsoni®| e ' e
? I T
karsilayabilir; bir fosil : v X v X tFr:(g.,e ' v P
Birds i [Frying) | [Flying) bones) |

bu kosullardan ne kadar

Figure 4.7 Examples of good and bad guide fossils. The matrix illustrates how different fossil groups

¢ogunu karsllarsa [0) match up to the ideal criteria for a good guide fossil. It is important to note that each criterion is
not necessarily of equal importance. For example, preservation potenfial can be of greater
kadar 1y1 klavuz importance than widespread distribution, Bird fossils, otherwise well-suited as guide fossils,

are rarely presenved and therefore, make bad guide fossils

fosildir. Fosillerin, Sekil 26: Iyi ve kétii klavuz fosillere 6rnekler

bolgelerarasi
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korelasyonda kullanilabilmeleri i¢in ortamlarindan bagimsiz olmalar1 gerekir. Dipte yasayan
denizel hayvanlar deniz tabani sedimanlarinin tiiriine ve su derinligine bagh olabilirler. Dar aralikli
ortamsal parametrelere oldukg¢a bagli fosiller klavuz fosil olarak sinirli kullanima sahiptir; ¢iinkii
bunlar ¢ok 6zgiin ortamlarda yasarlar. Ornegin (Midyeler) yalnizca kayalik sahillerde yasarlar;
benzer sekilde mercanlar 151k, tuzluluk ve sicakliga ¢ok hassastirlar; bu yiizden her ikisi de klavuz

fosil olarak sinirli degere sahiptir (Sekil 26) .

Evrim hizlarinin jeolojik zaman boyunca degisen hizlarda gerceklestigi bilinmektedir. Bazi fosiller
yeni tiirlerin olusumunu saglayan hizli bir evrim ge¢irmistir ve bu evrimlesme neredeyse 1 milyon
yildan daha az siiren diizenli zaman araliklar1 seklinde gergeklesmistir. Hizl1 yeni tiir olusumlari,
eldeki bir fosilin stratigrafik kaydin kii¢iik bir kesiminde varolabilecegini gdosterir. Eger bir tiir
uzun zaman varh@ini koruyorsa (yani yavas evrimlesiyorsa), bunun fosili farkli zamanlarda
olugsmus kayaclarda bulunabilecek demektir. Sonug¢ olarak hizli evrimleserek yeni tiir olusturan
fosiller yavag evrimlesenlere gore jeolojik kaydin ¢ok daha hassas bdliimlenmesine olanak verirler.
Yasayan fosiller denen organizmalar,

ornegin  Navtilus, Lingua ve

Stratigraphical record Fossil ranges

Limulus’lar  genel  anatomileri

itibariyle uzun jeolojik zamanlar I 5 }Ammb,m
. .. Y T_ biozone
boyunca neredeyse hi¢ degismeden x "
f
kalmistir.  Bu  ylizden  bunlar Partial
range
biyostratigrafik caligmalarda oldukca RESE
siirlt degere sahiptirler.
c Total

range
biozone

Biyostratigrafinin  temel  birimi

:Biyozon

Biyostratigrafinin ~ temel  birimi

biyozondur. Eski literatlirde yalnizca

} Acme biozone

zon olarak kullanilir. Biyozonlar,
igerdikleri klavuz fosiller temelinde

diizenlenmis stratigrafi birimleridir.

8

}Cunseculwe range biozone

Biyozon kavrami Albert Oppel

5

(l 83 1- 1 865) tal‘aflndan 1 850,lerde A First appearance & Range continues 5  Speciation event

V  Last appearance @ Abundance

gelistirildi. Oppel, fosillerin diisey

(stratigrafik) goziikme araliklarinin
Sekil 27: Biyozon tiirleri.
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zamanla iligkili oldugunu fark etti. Arastirmaci Jura Sisteminde, ¢cok sayida fosil toplulugunun
diisey dagilimina gore iki birim tanimladi. Cogu yOniiyle Smith’in orijinal ¢alismasina benziyorsa
da, Oppel, fosil topluluklarini litolojiye bagladi. Oppel’in her bir zonu, ¢ogunlukla topluluktaki
ayirtman bir fosile gore formal olarak tanimlanip isimlendirilmisti ve her bir zon biitliin kita
Avrupast boyunca izlenebiliyordu. Oppel’in, simdilerde biyozon olarak yeniden ortaya ¢ikan zon
konsepti bugiin de gecerliligini koruyor ve bazi biyozon birligi tiplerine Oppel biyozonlar: adi

veriliyor.

Bir Birlik Biyozonunda (Ing. Assamblage Biozone), biyozon birgok fosilin dikey araliklari
temelinde tanimlaniyor. Birlik Biyozonu, ¢ok az sayida klavuz fosil varsa, 6rnegin bulunan ¢ogu
fosil planktonik degil bentonikse kullanilir. Bir Birlik Biyozonu siirl kullanima sahiptir; ¢iinkii
pek cok fosilin taninmasini gerektirir. Bagka biyozon tiirleri de tanimlanmustir (Sekil 27). Toplam
Aralik Biyozonu (Total Range Biozone) bir tek fosilin -cogunlukla uygun kalitede bir klavuz fosil
(6rnegin ammonit veya graptolit)- toplam dikey araligini temel alir. Kismi Aralik Biyozonu, bir
fosilin, 6zellikle kismen yavas evrimlesenlerin, toplam diisey araliginin bir kismini kullanir. Kismi
aralik, bagka fosillerin ilk ve son goziikmesi ile tanimlanir. Diger biyozonlar, 6rnegin, Bolluk
Biyozonunun (Acme Biozone-bir fosil grubunun bolluguna dayanan) pratikte tanimlanmasi daha

zordur; ¢linkii fosil kaydi genel olarak milkemmellikten uzaktir.

Biyozonlarin alt siirlari, ¢cogunlukla klavuz fosilin ilk goziiktiigii stratigrafik seviyeye, {ist sinir1
ise bir sonraki fosilin ilk bulundugu seviyeye konur. Bu sinirlar, bir tiiriin digerine evrimlesmesi ile
ilgili oldugu tiirlerde bazen bir evrim ¢izgisi ile iliskili olabilirler. Bu tiir biyozonlar Ardil Aralik
Biyozonlart (Ing. consequtive range biozones) olarak isimlendirilir. Pratikte bunu kanitlamak
zordur ve ayrintili stratigrafik calismalarla ancak giivenilir bir sekilde gergeklestirilebilir. Baska
durumlarda, biyozon smirlar1 bir tiiriin bir cografik alandan digerine gogiinli yansitabilir; bu
ylizden Onceleyen biyozon‘un organizmalarindan bagimsiz olabilir. Pratikte bu durumla yaygin
olarak karsilasilir. Herhangi bir biyozon semasinin teorik temelini kaydedilen biyolojik
degisikliklerin diinya iizerinde es zamanli olarak gelismesi olusturur. Yeni bir tiir, her yerde evrilip
aniden ortaya ¢ikmayacaktir; fakat bir bélgeden itibaren derece derece biitiin bir kitaya ve diinyaya
yayilacaktir. Sonug olarak yeni bir tiirlin ortaya ¢ikist biitlin bir alan boyunca es zamanl degildir.
Ancak bu problem olusturmaz, ¢iinkii bir tiirlin evrimlesme ve biitlin bir alana yayilma siiresi bu
tiiriin varligin1 koruma siiresinden ¢ok ¢ok daha kisadir; jeolojik kayitta neredeyse anlasilamayacak
kadar kisadir. Cogu amaglar i¢in yeni tiiriin ortaya ¢ikip yayilisi neredeyse anlik olarak kabul

edilebilir.
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Evrim agisindan, tiirlerin uzun sakinlik dénemleri arasinda hizli degisimler gdstermeleri anlamina
gelen sigramali denge (punctuated equilibria) konsepti stratigrafik kayitta uzun zamandir
bilinmektedir. Cogu zonal semalar (her ne kadar ayrintili stratigrafik ¢alismalarla kanitlanmasi

gerekiyorsa da) aslinda boyle dramatik evrimsel degisimin yansimalaridir.
Litostratigrafi ve Biyostratigrafinin karsilastiridmasi: Diyakronizm Problemi

Daha once gordiigiimiiz gibi litostratigrafi birimlerinin zaman ve uzayda yayilimi c¢okelme
ortamlarinin dogasiyla belirlenir. Her ne kadar bir ortamin komsu bagka bir ortamla iligkisi
cogunlukla dengede ise de (Ornegin karasal, gelgitarast kumlari ve agik deniz ¢amurlari) bu
ortamlarin bagil konumlar1 zamanla degisebilir. Deniz seviyesi yiikselimi veya diisiimii; ya da
deltanin yanal ilerlemesi sonucunda olusan ¢okeller, igsel olarak homojen fakat farkli zamanlarda
olugmus bir litostratigrafi birimi ortaya cikaracaktir. Bu durumda, sonugta olusan ¢okeller zaman
siirlarint agacaklardir. Bunlarin zaman agsmali (diachtronom) oldugu sdylenir. Diyakronizm’in
taninmasi zaman ¢izgileri anlamina gelen faunal ve floral dizilimin agikca anlagilmasini gerektirir.

Bu sekilde diyakronik birimlerin korelasyon ¢izgilerinin zaman ¢izgilerini kestigi gozlenir.

Diyakronizm, jeolojik kayitta olasilikla ¢ok yaygindir. Ancak ¢ogunlukla farkina varilamaz, ¢iinkii
biyostratigrafinin ayrim giicii buna elvermez. Daha once belirttigimiz gibi, aslinda litolojik
birimler ¢gogunlukla bir noktadan yanlamasina yayilarak yanal devamli birimleri ya da tabakalari
olustururlar. Eger her birim jeolojik olarak 6nemsiz kisalikta bir zamanda gelismis olsa, zaman
asmali olduklar1 anlagilamaz; diisey yOonde gelen uniform sediman akimiyla olusmus gibi

diisiiniilecektir. Halbuki sedimantasyonun uzun zaman devam ettigi genis ¢okelme alanlarinda

biyostratigrafinin

taninmasinda

anahtar bir oOzellik [ e T ] -

¢ DIACHRONISM Dorset Somerset B | o | |

asir. ] 1 : = :

$ i L. opalinum i ] Middie .Iurasm;J

| | ammenite | 2 fevesquel = 2

Buyuk Olg:ekh E G. thouarsense = \,,;‘ o e
| biozones [Tir variabilis sa,,a_.--‘}x' Sl _

diyakronizmin  en | H. bifrons | |

The sand horizon was laid down at different times in

iyi  Orneklerinden different regions and is said to be DIACHRONOUS

biri gl'iney Figure 4.4 Diachronism: an example from the Lower Jurassic sandstones of southern E.'.',‘I:J'.Iﬂa'l'.
The sandstone gets pragressively younger moving from the Cotswold Hills to Dorset, as :mrJlu'.'?
i 1 f i 70 [ fed f mer(1981) The Stratigraphy of the British Isles;
2 _ by the ammonite biozones. [Modified from: Rayner | 1981) The Stratigraphy of the 5
Inglltere de Erken Cambridge Universily Press, Fig. 61, p. 81]

Orta Jura yaslt sari
kumtaslaridir.  Bu Sekil 28: Diyakronizm: giiney Ingiltere Alt Jura kumtaslarindan bir 6rnek
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birim Dorset’ten Costwodsa kadar genis alanlara yayilir. Rengi, mineral igerigi ve homojen i¢
yapist ile ayri bir litostratigrafi birimi (formasyon) olarak isimlendirilmistir. Ancak ayrintili
ammonit faunasi c¢alismalart bu birimin diyakronik oldugunu gostermistir. (Sekil 28)
sedimantolojik modeller bu kumtaslarinin s1g selfte siirekli glineye dogru gé¢ eden kum barlar

seklinde ¢okeldigini gosteriyor.

Sonug olarak biyostratigrafi litostratigrafik birimlerin bagil yaslandirilmasinda anahtar bir 6neme
sahiptir. Biyostratigrafik birimler zamana baglidir ve izokroniktir; halbuki litostratigrafik birimler

litoloji esasina gore ayrilan birimlerdir ve diyakroniktirler.
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STRATIGRAFIK KAYDIN YORUMLANMASI

Simdiye degin kaya birimlerinin
yasini  ve stratigrafik  dizilimini WALTHER YASASI

tammlamamiza olanak verecek Hentiz 1894’te Johannes Walter tarafindan formiile edilen bu

aracglar1 inceledik. Bu bdliimde artik yasa sedimanter kayaglarin birbirleri ile yanal gecis
stratigrafik birimlerin, iclerinde iliskilerinin varligin1 ifade eder. Bundan daha Once bazi

cokeldikleri ortamlarin iiriinleri olarak paleontologlar, ayni fosil toplulugunu igeren birbirine komsu

farkli tiirden kayaglarin varhigmi saptamislardi. Walther,

yorumlanmasina olanak saglayacak , .
giincel sediman ¢okelme ortamlarindaki gézlemlerle ¢okelme

araglari incelemeye baslayacagiz. Bu ortamlarmin yeryliziindeki konumlarinin sabit olmadigini,

yolla, yeryliziindeki ortamlarin zaman tersine zamanla yerdegistirdigini gdstermistir. Bunun giizel
icinde niteliginin nasil degistigi ile ornegi, insan Omri iginde gelisen menderesli akarsularm

ilgili ¢ikarimlar yapma sansimiz yerdegistirmesidir. Walther, ¢okelme ortami yerdegistirdikce

dolacak.

komsu ortamlarda olusmus sedimanter fasiyeslerin
(tabakalarin) de zaman i¢inde diisey profilde birisinin digerinin

. uzerine gelecegini saptamustir ki, bu sedimantolojik /
Fasiyesler ve onlarin SEICCES PR !

] stratigrafik  calismalardaki yorumlamalarda son derece
yorumlanmasi: Sedimanter

onemlidir. Walther yasasi, fasiyesler arasindaki iliskilerin

fasiyesler, ~ 0zgin  bir  ¢okelme sedimantolojik oldugu otosiklik durumlarda (6rnegin delta

ortamimin {Urinii olan sedimanter loblarmin yanal ydnde hareketi) uygulanabilmektedir.

kayag kiitleleridirler. Bir ortami, bir
araya geldiklerinde bu ortami yansitan bir dizi 6zellikleri inceleyerek tanimlariz. Fasiyes, ¢cokelme
ortamindan ayr1 ele alinacak bir kavram degildir, ancak bazen metamorfik araziler iginde
kullanilir. Bu sonuncu durumda bir metamorfik kayacin biitiin 6zellikleri (fasiyesi) , bu kayacin

olusumu sirasinda kosullarin jeolog tarafindan anlagilmasini saglar.

Sedimanter Fasiyes kavrami ilk kez Armany Gressly (1814-1865) tarafindan 1838’de Isvigre’deki
Jura yash kayagclar1 ¢alisirken kullanildi. Gressly daha ¢ok fosil igerigine baglh olarak litolojinin
degismesiyle ilgiliydi. O, belirli fosil gruplarinin belirli kaya tiirleriyle baglantili olduguna ikna
olmus, dahasi litoloji ile fosil toplulugunun birlikte bu kayaglarin bir zamanlar i¢inde olustuklari
ortami tanimlamada tanimlamada yardimeci olacagini ileri siirmekteydi. Diger pek ¢ok jeolog da
benzer gozlemler yapmis olmakla birlikte, “fasiyes’sozciigiinii ilk uyduran, onu “bir kayacin
kokenini ortaya ¢ikarmaya olanak verecek biitlin 6zelliklerin toplam1” olarak ilk tanimlayan
Gressly olmustur. Bu kavram sadece ¢okelmenin gergeklestigi siiregleri saptamak icin degil ayn
zamanda bunlarin {riinlerini tanimlamak i¢in giincel ortamlarin incelenmesini saglar. Simdi,

bulundugumuz anda bir iiriin olusturan siireci gézlemlemek ve iirlin ile siire¢ arasinda nedensel

40



bagintilar kurmak miimkiindiir. Bir

o e ) . . - BUGUN ' GECMIS
fosil tiirtiniin analiz edilmesi ve giincel g i
. . . . e SURECLER ‘
bir ¢Okelme ortamindaki iiriinle :
. " s Goizlem ve Analiz
kargilagtirilmasi tam bir yorumlama ot ve Adalis —
& N - » Karpilaghrma € » ORUNLER
icin anahtardir. Bu mantiksal islem SUREG| | ORON
fasiyes c¢alismalarin ardindaki ¢ogu | ‘
1 Y

v e Yorum
Yorum ve Sentez

Yorum ve Sentez i |

mantik ylriitmenin temelini olusturur
(Sekil 29) .

Ortamsal Model » Karplaghrma [« » Ortamsal Model

Tek tek fasiyeslerin 6zellikleri 4 baglik

altinda tanimlanabilir: 1-Geometri, 2- Sekil 29: Sedimantolojik siire¢lerin degerlendirilmesi i¢cin

isakis semasi
Litoloji, 3-Sedimanter yapilar, 4-

Fosiller. Bir sedimanter kayag

kiitlesinin geometrisi, ¢okelme ortaminin bir fonksiyonudur. Akarsu kanallari, kum diinleri ve
sahillerin her birinin kendine has sekilleri vardir. Litoloji, fasiyes taniminda son derece onemlidir
ve bir sedimanin i¢inde ¢okeldigi ortamin tahmin edilebilmesi i¢in dikkatli litolojik gozlemlerin
yapilmasii gerekir. Litolojik tanmim i¢inde, renk, doku ve bilesimin 6zel bir yeri vardir. Col
ortamlarinda, Ornegin, atmosferle karsilasan demir hizla oksitlenir ve sedimanlar iizerinde
kirmizims: kahverengimsi bir kabuk olusturur. Doku, ortamda cereyan eden siirecin enerjisi
konusunda ipuglar1 verir. Yiiksek enerjili ortamlar ¢ok iri bloklar tasiyabilirler, diisiik enerjili

ortamlar kum ve ¢amur tastyip biriktirirler.

Bilesim, kaynak bdlgenin oldugu kadar ¢okelme ortaminin iyi bir gdstergesi olabilir. Kabuklu
organizmalar s1§ ve 1lik denizlerin karakteristigidirler, ¢linkii bunlar gliniimiizde boyle ortamlarda
yasarlar. Benzer sekilde arkozik kumtaglar1 (¢ogunlukla feldspat mineral tanelerinden olusan
kumtaslar1) yiizeysel bozunmanin etkin oldugu kosullar1 anlatir. Sedimanter yapilar fasiyesleri

olusturan siireclerin tahmin edilmesinde son derece onemlidirler.

Bunlardan en giivenilir olanlar1 ¢okelmeyle es yash olanlar veya sedimanter kayacin ¢okelmesinin
dogrudan sonucu olan yapilardir (Sekil 30). Bunlar ortamda suyun mu yoksa riizgarin m1 baskin
oldugunu ayrica akinti hizlarmin biiyiikliiklerini ele verirler. Ornegin capraz tabakalar ortamin

ozelligini, akint1 gidis yoniinii ve tabakalarin alt ve iistiinii gosteren iyi ipuglaridir.

Fosiller, fasiyes kuraminin taninmasi sirasinda onceleri olduk¢a onemli olmuslardi ve hala

onemlerini korumaktadirlar. En kaba sekliyle bile, aktiializmin temel bir uygulanisi olarak giincel
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Figure 5.2 (Caption on facing page)

Sekil 30: Secilmig bazi sedimanter yapt ornekleri. A-Bir giincel sahilde biiyiik ripillar, B- Bir
tabaka diizleminde korunmus eski ripillar, C-Kaval yapilari, D-Capraz tabakalanma
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bazi organizmalarin, 6rnegin mercanlarin denizin belirli yerlerinde olustuklarint biliyoruz. Bu
yolla hala yasayan organizmalar ile bunlarin iginde bulunduklari ortamin iliskilendirilmesi
(ekoloji) , eski organizma (yani fosiller) ve ortamlar i¢inde yapilir ki buna paleoekoloji denir; bu,

sedimantoloji ¢caligmalarinda 6nemli bir yer tutar.

Bagil Deniz Seviyesi, Fasiyesler ve Sekans stratigrafisi

Denizel ortamda, deniz seviyesi sedimanter fasiyeslerin uzaysal dagilimi ve ¢okelme ortamlari

iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir.

Deniz seviyesi jeolojik zaman boyunca degisegelmistir. Jeologlarin bu ¢ikarimi yapmasina olanak
veren temel bilgi, denizel olmayan, kiy1 ve denizel fasiyeslerin desenleridir. sonu¢ olarak
sedimanter fasiyeslerin konumu ve nitelikleri, sedimanter sistemin Oziine (i¢ dinamigine) ait
otosiklik mekanizmalarin yani sira (ki bu dinamikler baslica sediman getirimi ile kontrol edilirler)
tektonik yiikselme ve deniz seviyesi gibi dis stireglerle de kontrol edilebilirler. Bu tiir
mekanizmalara allosiklik ad1 verilir. Eldeki bir sedimanter istifin gelisiminde hangi mekanizmanin

(otosiklik mi yoksa allosiklik mi?) daha 6nemli oldugunu anlamak zor bir istir.

Zaman i¢inde ortaya cikan fasiyes iligkileri, stratigrafik kayittan itibaren bagil deniz seviyesinin
degisimini tahmin etmek iizere kullanilabilir. Denizel olmayan istiflerin ya da temel kayaclar
izerleyen denizel fasiyeslerin iligkileri bazi noktalarda deniz seviyesinin yiikselerek sahil seridini
kademe kademe iizerledigini gostermektedir. Bu durumda denizel fasiyeslerin kara yiizeyini astig1
(onlap) sdylenir. Iste bu kiyr asmasmin uzantisidir ki, deniz seviyesi yiikselmesi ya da diismesi
yorumumuzu ona gore yapariz. Bazi istiflerde denizel fasiyeslerin kara tarafina dogru stirekli,
hareketi, giderek daha genc fasiyes takimlarinin kara yiizeyleri {izerinde agsmalar yaptig1 gozlenir.
Asmanin, kivrimli, desilmis bir temel {izerinde gergeklesmesi durumunda buna overstep adi verilir.
Bu durumda asma gosteren sedimanter fasiyesler, egim kazanmis yasli sedimanlar iizerinde
ilerlerler. Bu durum kuskusuz agisal bir uyumsuzluk yaratir ve bugiin artik biliyoruz ki ¢ogu biiyiik

uyumsuzluk boylesine ardil asmalarla gergeklesiyor.

Transgressif fasiyes desenleri, bir deniz seviyesi ylikselimi sirasinda denizel istiflerin kara tarafina
dogru ardil (ard arda) asmasi ile olusuyorlar (Sekil 31A). Denizel bir ortamda farkli ortamlar ve
bunlara ait fosiller ¢ogunlukla bir denge halindedir; dylesine ki, acik denize dogru gidildik¢e su

fasiyes siralamasiyla karsilasabiliriz; bir ¢akilli sahil fasiyesi, bir yakinkiy1r kum fasiyesi, bir agik
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deniz ¢amur fasiyesi.
Transgressif bir istifte
bu ortamlar ve onlarin
fasiyesleri basitce
kara tarafina dogru
kayacaklar ve boylece
Walther yasasina
uyan dikey bir dizilim
ortaya cikacaktir
(Sekil  31). Deniz
seviyesinin

diismesiyle  birlikte
regressif bir fasiyes
deseni ortaya
cikacaktir; yani

fasiyes deseni agik

deniz tarafina dogru kayacaktir. Fasiyeslerin ac¢ik denize dogru kaymasina offlap adi verilir.
Transgressif ve regressif fasiyes desenlerinde unutulmamasi gereken bir sey, fasiyeslerin
arasindaki sinirlarin  diyakronik (zaman asmali) oldugudur; yani bunlar agik denize dogru
ilerlerken zaman ¢izgilerini keserler. Baz1 durumlarda transgressif ve regressif fasiyes desenlerine
(parmaklanan fasiyesler bir zig-zag deseni olusturduklarindan) ayirtlamak kolaydir. Ornegin

giineydogu Ingiltere’nin Senozoyik sedimanlarinda ve kuzey Amerika’min bati kesiminin {ist
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A C Regression or progradation
Sea level faling

Land Lagoon Reef Basin
Land Lagoon Reel Basin

B Transgression  Sea level rising

Land Lagoon Reef Basin

Land Lagoon Reef Baszin

Figure 5.4 Facies patterns caused by trangressions and regressions of the sea. A: Distribution of

facies. B: The facies pattern caused by a rise in sea level. C: The facies pattern caused by a fall in

sed level. D: The facies pattern caused by a trangression and repression of the sea. [Modified from:
Stanfey (1986) Earth and Life through Time, Freeman, Fig. 5.9, p.125]

Sekil 31: Denizin transgresyonu ve regresyonunun neden oldugu fasiyes
desenleri

Mesozoyik sedimanlarinda durum boyledir.

Yukaridaki tartismada acikca goziiken sey fasiyes iligkilerinin bunlar yardimiyla jeolojik zaman

boyunca deniz seviyesi degisim desenlerini tahmin edebilecegimiz bir ara¢ oldugudur. Deniz

seviyesi degisimleri su degisik olgularla ilgili olabilir.

1. Kara (kita) iizerinde yerel degisikliklerden kaynaklanan yerel veya bolgesel degisimler

(Bagil deniz seviyesi)

2. Okyanus havzalarmin hacmindeki degisimlerle veya toplam okyanus suyu hacminin

degismesiyle belirlenen global veya Ostatik deniz seviyesi degisimleri.
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Jeolojik zaman boyunca Ostatik deniz

seviyesi degisim desenlerinin
belirlenmesi, aciktir ki  oldukca
onemlidir. Bir stratigrafik kayittan

itibaren bir Ostatik deniz seviyesi egrisi
elde etmenin iki yolu vardir. bunlardan

ilki, kitasal taskin alaninin, yani

verilen belli bir jeolojik zaman

diliminde denizel fasiyeslerle kaplanan

alanin, tahmin edilmesine dayanir. Bu,
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Figure 5.5 Hallam's eustatic sea level curve derived by estimating the area of continental flooding.

belli yastaki denizel fasiyeslerin ayni

yastaki ~ paleocografya  haritalar

lizerine isaretlenmesiyle yapilir. Bu tiir
bir

yaklastm  Halam  tarafindan

iModified from: Hallam (1984) Annual Reviews of Earth and Planetary Science12, Fig. 5A, p. 220]

Sekil 32: Kitalarin sellenme yiizey alani tahmininden
tiiretilen Hallam ostatik deniz seviyesi egrisi

Fanerozoyik i¢in Ostatik deniz seviyesi egrisinin iiretilmesinde kullanilmistir (Sekil 32) ikinci

yontem, bagil onlap ve offlap’larin kullanilmasina dayanir. Durayli (pasif) kita kenarlari1 deniz

seviyesi degisimlerinin olduk¢a gorkemli ayrintida bir sedimanter kaydini igerir. Ancak bu
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Shore
-—
PSR 0 gy
Rising sea
-

Figure 5.6 Onlap and offlap of sedimentary bodies, The upper illu
level produces a pattern of onlapping sedimentary bodies, in w
arrows, extends further onshore than the |. The midedle
level js stationary, in which each unit is displaced seawards
sedimentary body. The lower llustration shows how a fall in sea
oiflapping sedimentary bodies, in which the extent of each uni
[Reproduced by permission from: van Andel (1985) New \

Universily Press, Fig. 104, p. 152

Sekil 33: Sedimanter kiitlelerin onlap ve offlapi.
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m shows what happens when sea
1 g) by the building out of a
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', Cambridge

sedimanlar yalnizca sismik arastirmalarla
incelenebilir; ¢iinkii gen¢ sedimanlar altinda
gémiilii haldedirler. Echosounder’daki mantik
-yani deniz tabanina dogru bir sinyal
gonderme ve bunun yansiyip yeniden alete
gelis zamaninin kaydedilmesi, boylece su
hesaplanmasi sismik

derinliginin gibi

aragtirmalarda  da  gegerlidir. ~ Burada,
incelenecek sedimanlarin i¢ine niifuz edecek
glicte patlamalar yaratilir, bu sok tabakali
kayaglar icine dalgalar halinde yayilir;
derinlerdeki tabaka yiizeylerinden yansiyan
bir kismi kaydediciye doner. Sik araliklarla
yapilan bu islem sonucu yerin altindaki
kayaclarin geometrilerinin bir tomogrofisi

cekilmis olur. Boyle bir drnek Sekil 33’de
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verilmistir. Kita kenarlarinda yapilan sismik yansima calismalari, onlap ve offlap yiizeylerinin
desenlerinin, sekans (sequence) adi verilen bir dizi sediman paketleri seklinde gruplanabilecegini
gostermektedir. Her bir sekans taban ve tavaninda uyumsuzlukla (ing. uncomformity)

siirlanmistir. Sekans i¢indeki onlap ve offlap ylizeyleri parasekanslar olarak bilinir.

Durayh kita kenarlar1 ¢gogunlukla denizin transgresyon ve regresyonuyla olusan sekans istiflerini
igerir. Bu sekans kavrami stratigrafide genelde gevsek bir anlama sahipse de (iist iiste yigilma
anlaminda herhangi bir sedimanter kayac paketi i¢in kullanilabiliyorsa da) sekans stratigrafisindeki
tanim1 olduk¢a yalin,

kat1 ve Tlstteki gibidir.

Shoraling

Sekanslar, deltalar gibi
biiytik sedimanter

kiitlelerin ~ olustuklari
Time

kita kenarlarinda B
geligirler. Bu sekans

gelisimi, ince taneli

sedimanlarin C

slispansiyondan itibaren
cokeldigi, pek az kaba

taneli sedimanin

ulasabildigi  havzanin :
High

merkezi  kesimleriyle

zitlik sergiler. Bir deniz

Loy

seviyesi degisiminde bir
. Hi
delta deniz tarafina o

/\/\ Tene
dogru biiytliyecektir, v

Low Time

yani ilerleyecektir F

Unconformaty o ‘sequence’
boundary

Seismic eflector or former sea
floor surface (time plane)

(progradasyon) ; c¢linkii

sedimanter havzanin bu

G “Sequence’
kesiminde yeterli -SGQUMW
bosluk (ing.

Accommodation)

Sekil 34: Deniz seviyesi degisimleriyle bir kita kenart boyunca

bulunmamaktadir.
sedimanter paket veya sekanslarin olusumunu gosteren blok diyagram.
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Deltalar ve diger biiyilk sedimanter sistemler deniz seviyesi ile dengededirler. Yani deniz
seviyesindeki degisimlerle yerlerini degistirirler. Kita kenarlar1 boyunca sekanslar, ya da
sedimanter paketler kavrami, Sekil 8’deki blok diyagramlarda gosterilmistir. Bu diyagramlarda
deniz seviyesi degisimlerine maruz kalan bir kita kenarinda olusacak sediman paketlerinin deseni
gosteriliyor. Ik blok diyagramda deniz seviyesi yiiksek iken (high sea level) olusan bir erken
sediman kamas: goriiliiyor (Sekil 34A) . Ikinci blok diyagramda bir deniz seviyesi diismesi, bu
sediman kamasinin asindirilarak traslanmasina neden olmus ve acik denizde bir sediman
yelpazesinin olusmasma sebep olmustur. Ik sediman kamasi asmmayla traslanmis ve bdylece
onun iist yiizeyinde uyumsuzluk olusmustur. Ugiincii diyagramda deniz seviyesi iyice diismiis ve
duragan hale gelmis ve yeni bir sediman paketi ingsa olmustur. En sonunda deniz yeniden eski
seviyesine yiikselirken 6nceki ¢okellerin iizerine yeni bir sedimanter paket delta ya da benzer bir
kiitle olarak birikir. Bu sahil kenar1 boyunca olugan sediman paketlerine yorumlanmis bir sismik
kesitte bakildiginda bu, Sekil 34F’dekine benzeyecektir. Bu sekilde bir deniz seviyesi diismesi
sirasinda olusmus

uyumsuzlukta birbirinden

. . 78  The Key to Earth History
ayrilmis iki sediman sekansi

>
w]

mevcuttur (Sekll 34G) _ s W » [ Coastal onlap curve

Landward  Seaward
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Sekil 35°da  wverilen bir
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Sea leval curve
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High Loww
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bir havza kenarindan igine

dogru alinmis ideallestirilmis

-5004 I
Long: term eustatic change

bir kesittir ve ayn1 zamanda
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Alluvial plain Fan deposits

eski deniz tabami (sismik

Maarghore ar coastal deposils ——— Seismic reflector or former sea. fioor surface
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Az shows an interpreted seismic profile, showing both the facies pattern and the seismic reflectors

. (former sea floors) within the section. B: within this section the “sequence’ boundaries have been

Burada faSI}/eS Slnlrlarlnln picked oul, and three sedimentary ‘sequences” have been identified, C: shows the parasequences

within each of the three identified sequences’. D:shows the coastal onlap curve produced by the

. . o study of the onlap and offlap patterns within the seismic profile (C). E: illustrates how the coastal

dlyakronlk Oldugunu ve her anlap curve can be combined with a knowledge of long-term eustatic patterns to produce a sea

level curve. [Modified from: Wilson (1992). in: Brown et al.iEds) Understanding the Earth,
Cambwidge University Press, Fig. 20.18, p. 411

bir zaman diizlemi veya eski

deniz tabam1 boyunca ayni
Sekil 35: Bir kita kenart boyunca alinmig hipotetik sismik profil

fasiyes diziliminin mevcut yorumu.
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olduguna dikkat ediniz. Sekil 35B kesitte bulunan ana uyumsuzluklart ya da sekans sinirlarini da
gosteriyor. Bu uyumsuzluklarin her biri deniz seviyesi diismesi sirasinda olusmuslardir. Sekil 35C
hem sekans sinirlarin1 hem de her bir sekansi parasekanslara bolen eski deniz tabani yiizeylerini
gosteriyor. Bagil kit asmasi (coastal onlap) ve parasekanslarin offlap’t bu kesitte agikca

gozlenebilmektedir. Bu deniz kiyisinin hikayesi agagidaki sekilde yeniden kurgulanabilir.

1. 1‘den 3’e parasekanslar deniz seviyesi yiikselimi sirasinda olugsmuslardir. Bu yiikselimin
biiylikliigii kiyr agmasinin miktar1 ile kendini belli eder. Parasekans 3 sirasinda deniz
seviyesi en yiiksek noktasina ulagmistir. Parasekanslar 4-6, deniz seviyesi yavag¢a diismeye
baslarken olusmuslardir, ¢linkii offlap iligkisi gosterirler (her ne kadar sekans 2 ‘nin taban
uyumsuzlugu bunu bir 6l¢lide agindirmigsa da) . Parasekans 6’ nin olusumundan sonra
deniz seviyesi hizla diismiistiir. 1’den 6’ya parasekanslarin asindirmast bir uyumsuzluk,
yada ilk sekans sinirini olusturmustur. Asindirilan malzeme parasekans 7 ve 8 olarak,
kiiclik agil1 deniz fanlar seklinde biriktirilmistir. Daha sonraki bir deniz seviyesi yiikselimi,
9’dan 12’ye parasekanslar1 olugturmustur. Buradaki deniz seviyesi yiikseliminin miktar1 da
birinci sekans siir1 iizerinde kiyr asmalarinin kara tarafina dogru uzanimlariyla
anlasilabilir. Deniz eski seviyesine ulagsmadan dnce yeniden hizlica diismiis ve parasekans
12°nin aginmasina neden olmustur. Bu ikinci bir uyumsuzluk, yani bir sekans siniri
olusturmustur. Daha sonra deniz seviyesi muhtesem bir yiikselme gdstermis ve parasekans
13’1 ¢okeltmistir. Parasekanslar 14-16’nin ¢okelimi sirasinda halen deniz seviyesi

yiikselimi ve sediman kiitlelerinin deniz icine ilerlemesi (progradasyon) devam etmistir.

Bu hayali ornek, sekanslarin taninmasi ve deniz seviyesi degisimleri yardimiyla
yorumlanmalarmin ilkelerini gostermektedir. Her biri uyumsuzluklarla sinirlanmig 3 sekans
tanmabilir. Bu uyumsuzluklar bagil deniz seviyesinin hareketiyle olusturulmuslardir. Her bir
sekans i¢indeki kiyr agmalarinin miktarini dikkatli bir sekilde oOlgerek bir kiyr agmasi egrisi
(coastal onlap curve) iiretilebilir. (Sekil 35D). Bu sonuncudan itibaren de, Kara seviyesi i¢in belli
bir diizeltme yaparak, deniz seviyesi degisimini gosteren bir egri olusturulabilir. (Sekil 35E)
Sekanslarin yalnizca havza kenarlarinda kolayca taninabilecegine dikkat etmek gerekir. Acik
denizde (offshore) sekans sinirlar1 (uyumsuzluklar) uyumluluklara karsilik gelebilir; clinkii havza

merkezinde, deniz seviyesi degisimlerine ragmen, sedimantasyon stireklidir. (Sekil 36) .

Bu sediman kamalar1 veya paketlerinin iliskilerinin incelenmesi, su halde, herhangi bir kita kenari
i¢in yerel deniz seviyesi degisimlerinin tarihgesini ortaya ¢ikarir. Diinyanin degisik kesimlerindeki

kita kenarlar1 yerel deniz seviyesi degisimlerinin tarih¢esinin korelasyonu, Ostatik deniz
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seviyesinin bir resminin c¢ikarilmasina

Interpreting the Stratigraphical Record  7¢

olanak saglayabilir. Bu tiir bir teknik, bu

Time 1

konuda c¢alisan ilk arastirmacilardan Sedimentation Sedimentalion

birinin adina atfen Vail deniz seviyesi
egrisini Uretmek iizere uygulanmistir Basin:mnargin.

‘Sequenca’ 1 (S1) 4
(Sekil 37).

Time 2

Erasion Sedimentation

Sonu¢ olarak Ostatik deniz seviyesi <

egrisini  kitasal  taskin  alanlarim T

Time 3

kullanarak (Halam yontemi) veya sekans Sedimentation

Sedimentation

~Sequence’ 2 (S2) |

stratigrafisini (Vail yontemi) kullanarak

elde etmek miimkiindir. Vail ve Halam

‘Sequence’ 1 (51) "

— Conlormable contact

Ostatik deniz seviyesi egrileri, farkli LSl iy 0y ol T

Uncontormable relationship of S2 on 51

yéntemlerle elde edﬂmi$ Olsa da, at the basin margin passes 1o a conformable

one at the centre of the basin

anahatlar itibariyle oldukca benzerdir. Figure 5.9 “Sequenceboundaries and theirc ‘:H' i

Fluu I'ht’ - baundaries bet

(Sekil 38) . Ayrintida ise belirgin exposes

cenlre of

[Sequenc ming an

unconformity. In the centre of the 2 rests conformably c)r sequence’ T as
sedimentation has continued uninterrupted,

7 !
‘ur-'mu,s,h sedimentation rs cont
.l’r slts in the depe E

farkliliklar mevcuttur. Deniz seviyesi
degisimlerinin  sedimanter - sekanslara Sekil 36: Sekans sinirlari ve havza ortasinda
yonelik olarak kullanilmasi ilk olarak, uyumluluklari.

petrol sirketleri tarafindan agik deniz

petrol rezervlerinin arastirilmasinda bir yan iiriin olarak gelistirildi. Cok daha sonralari, sedimanter
sekans konsepti havza i¢i yada havzalar arasi korelasyonun bir amaci olarak kullanildi. Bu
uygulama sekans stratigrafisi olarak bilinir, ve basitce ¢Okel sekanslarin ve bunlar arasindaki
uyumsuzluklarin taninmasina dayanir. Cogu sekans stratigrafisi uzmani, sekanslarin allosiklik
mekanizmalarin [ve baglica da bagil deniz seviyesindeki degisimlerin] sonuglari olarak iiretildigine

inaniyorlar. Sekanslar1 baglayan sinirlarin kokensel olarak deniz seviyesindeki degisimlerle ilgili

oldugu diisiiniiliiyor.

Eger deniz seviyesindeki degisimler Ostatikse (diinya 6lcekli) ortaya ¢ikacak sekans sinirlart bir
kita kenarindan diger kita kenarina korele edilebilecektir. Ancak bazi arastirmalar kitasal
alanlardaki bagil yiikselmelerin, hatta artan sediman getiriminin (ki bunlar otosiklik
mekanizmalardir) sekanslar i¢indeki bagil onlap ve offlap desenlerine neden olmayacagini ileri
stiriyorlar. Sekans sinirlarinin nedeni ne olursa olsun sekans stratigraflari, sedimanter sekanslarin

ve bunlar1 siirlayan uyumsuzluklarin korelasyonunda belli bir basar1 diizeyi tutturmuslardir.
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80  The Key te Earth History
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Figure 5.10° Vail sea level curve produced from-the analysis of sedimentary ‘sequences” within
seismic sections. (Modified from: Vailet al. (1977) American Association of Petraleumn Geologists
Memair 26, Fig. 1, p. 84}

sediment supply (an autocyclic mechanism) could not have caused the patterns of relative
onlap and offlap seen within many “sequences’. Whatever the cause of sequence’ boun-
daries (allocyelic versus autocyclic), ‘sequence’ stratigraphers have had some success in
the correlation of sedimentary ‘sequences’ and the unconformities which bound them.

Sekil 37: Sismik kesitlerdeki sedimanter sekanslardan yararlamilarak
yapilan Vail deniz seviyesi egrisi.
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Hallam sea level | Vail sea level
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’_-Fi'jui‘e 511 Comparison of the Vail and Hallam sea level curves, [Modified from: Hallam (1984)
Annual Reviews of Farth and Planetary Science 12, Fig. 5, p. 220]

Sekil 38: Vail ve Hallam deniz seviyesi egrilerinin
karsilastirilmast
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SEDIMANTER HAVZALARIN EVRIMIi VE KAPANMASI: LEVHA
TEKTONIGININ ROLU

20. yy’ 1n baglarinda okyanus havzalariin yasiyla ilgili olarak egemen olan goriis, onlarin epey
eski olduklartydi. Dahasi ¢ogu jeolog kitalar ve okyanuslarin kaliciliklarini, yani konumlarini ve
bicimlerini degistirmeksizin hep varliklarini siirdiirdiiklerini kabul ediyordu. Daglarin, bir
zamanlar eriyik olan diinyanin zamanla sogumasinin yol ag¢tig1 gerilimler yiiziinden olustuguna
inanirlardi. Oyle ya, i¢ kisim soguyup biiziildiikge zaten kat1 olan dis kabuk, bu hacim kiigiilmesi
ylziinden kivrilip kirilacakti. Yani daglar, su kaybedip biiziisen meyvalarin ylizeyindeki
kirigikliklar gibi algilaniyordu. Her ne kadar yetersizse de, bu diislince sistemi zamanin jeolojik
kavrayisin biiyiik 6l¢iide bicimlendirdi.

Ancak, 1960’ lardan bu yana muazzam miktarlardaki yeni veriler gezegenimizin nasil ¢alistig1 ve
nitelikleri konusundaki kavrayisimizi kokten bir sekilde degistirdi. Bu giin yerbilimciler olarak
biliyoruz ki, kitalar yerkiire ilizerinde yavas yavas go¢ ediyorlar. Kara kiitlelerinin birbirlerinden
ayrildig1 yerlerde uzaklasan iki blok arasinda yeni okyanus havzalar1 olusuyor. Bu arada okyanus
tabaninin yash boliimleri, derin okyanus tabanlarindaki hendeklerde mantoya dogru ¢ekiliyorlar.
Bu hareket yiiziinden kitasal bloklar en sonunda birbirleriyle ¢arpisirlar ve diinyanin biiyiik
siradaglarint olustururlar. Sonu¢ olarak o zamandan bu yana yeryiiziindeki tektonik siiregler
iliskin yeni bir devrimei model ortaya ¢ikti.

Bilimsel diisiincedeki bu derin tersyiiz olus sozciliglin tam anlamiyla bir bilimsel devrim olarak
tanimlamistir. Bagka bilimsel devrimlerdeki gibi diisiincelerin ortaya atilmasiyla genel kabul
gérmesi arasinda epey bir zaman gegmistir. Devrim, 20. yy baslarinda kitalarin diinya tizerinde
stiriiklendigini ileri siiren diiz bir mantikla baslamistir. Yillar siiren atesli tartigmalardan sonra,
kitalarin kaydigi fikri, imkansiz bulundugundan, yerbilimcilerin biiyiik ¢ogunlugu tarafindan
reddedildi.

Hareketli bir diinya kavrami, 6zellikle Kuzey Amerikali Jeologlar i¢in nahos bir seydi, ¢linkii bur
kavrami destekleyecek ¢ogu veri kendilerinin pek asina olmadiklar1 giiney kitalardan toplanmustir.
Ancak 1950 ve 1960’ larda yeni veriler neredeyse terkedilmis olan bu Oneriye yeniden dikkat
cekti. Artik 1968’ de, bu yeni gelismeler, kitalarin siiriiklenmesi ve deniz tabani1 yayilmasmin
Ozelliklerini igeren simdiye kadarki en kapsamli teorinin, levha tektonigi teorisinin, hayat

bulmasinin sagladi.
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Kitalarin Siiriiklenmesi: Erken dogmus bir diigiince

Kitalarin, 6zellikle Gliney Amerika ve Afrika’nin, bir pargali resim bulmacasinin boliimleri gibi

birbirine uydugu diisiincesi diinyanin makul dogruluktaki ilk haritalarinin gelismesiyle ortaya

¢iktl. Ancak buna, bir Alman
meteorolog ve jeofizikei
olan Alfred Wegener’in
“Kitalar ve Okyanuslarin
Kokeni” ni bastigt 1915
yilina degin pek az Onem
verildi. Bu kitabinda
Wegener koktenci nitelikteki

kita sturiklenmesi

Reconstruction of Pangaea as it is thought to have appeared 200 million years ago.

(continental drifty  Sekil 39: 200 milyon yil énceki Pangea ’'nin bir

hipotezinin temel hatlarim

ileri siirtiyordu.

rokonstriiksiiyonu

Wegener, bir zamanlar varoldugunu diisiindiigii bir tek siiperkitanin (Pangea “biitiin kitalar”

anlaminda bir uydurma s6zciik) varligini
onerdi. Dahasi o, bu siiperkitanin 200
milyon yil once daha kiigiik kitalara
kirilmaya basladigini, ve daha sonra da
bunlarm  bu  glinkii  konumlarina
siiriklendiklerini idda etmistir. Bu
hipotezin savunuculugunu  yapan
Wegener ve  digerleri  iddalarini
desteklemek i¢in temel veriler topladilar.
Kuzey ve Giiney Amerika’nin birbirine
uymasi, fosil kanitlari, kaya yapilar1 ve
eski iklimler, hepsi, simdi ayr1 olan bu
kara kiitlelerinin bir zamanlar bitisik
oldugu fikrini destekliyordu. Simdi bu

kanitlart inceleyelim:

Kitalarin Uyumu:

Figure 19.3 This shows the best fit of South America and
Africa along the continental slope at a depth of 500 fathoms
{about 900 meters). The areas where cantinental blocks
overlap appear in brown. (After &. G. Smith, “Continertal
Drift.” In Understanding the Forth, edited by . G. Gass.
Courtesy of Artemis Press)

Sekil 40: Giiney Amerika ve Afrika kitalarinin
kenarlart birbirine iyi diizeyde uyum gosterir.
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Ondan onceki bir kacg1 gibi Wegener de giiney Atlantik’in iki yakasinin kiy1 sekli arasindaki
dikkat cekici benzerligin farkina varmis, ve bu kitalarin bir zamanlar bitisik olabilecegini ileri
stirmiistii. Ancak onun bugiinkii kiy1 ¢izgileri boyunca kitalar1 birbirine g¢akistirmak {izere
kullanmasi derhal diger yerbilimcilerin muhalefetini ¢ekti. Bu muhalifler, hakli bir sekilde, kiy1
cizgilerinin agindirict ve biriktirici siirecler tarafindan siirekli degistirildigini ileri siiriiyorlardi.
Kitalar yer degistirmis olsa bile onlarin kenarlariin bugiin iyi bir uyum gdstermesi bu yiizden pek
miimkiin olamazdi. Dahasi, pek ¢ok fosil kaniti, diinya yiiziiniin jeolojik ge¢miste yiikselmeler
ve ¢Okmeler yasadigim1 gostermisti. Ek olarak bu da eski kita kiyilarinin seklinin ve konumunu
degistirmis olmaliydi. Wegener bu sorunlardan habersizdi; iistelik onun kitalarin yap—boz misali
uyumu fikri oldukga kaba bir yaklagimdi.

Aslinda kitalarin gergek dis siirlan kita selfinin agik denize kavustugu yerde baglar. Bugiin, kita
selflerinin  deniz tarafina dogru kenar1 denizin birka¢ yiliz metre eltinda bulunur. 1960’ larin
basinda Sir Edward Bullard ve iki arkadasi, Gliney Amerika ve Afrika’ nin selflerinin 900 m
derinlikteki kita selflerinin uyumunu gosteren bir harita iirettiler. Cok belirgin uyum Sekil 43.3” te
gosterimistir. Her ne kadar kitalarin {ist {iste ¢akistig1 birka¢ bolge varsa da buralar akarsularin
cok biiylik miktarlarda sediman getirerek kita selfinin genislettikleri alanlara karsilik geliyorlar.

Kita selfinin uyumu kita stiriiklenmesini ileri siirenlerin diistindiiklerinden bile daha iyidir.

Fosil Kanitlar:
Her ne kadar Wegener Atlantik’ in iki yakasindaki kiyilarin dikkat ¢ekici benzerligiyle yakindan
ilgilenmisse de, o, baslangicta hareketli bir diinya diisiincesinin imkansiz olduguna inanmisti.

Wegener, Giiney

Amerika ile ]
Afrika’y1  birbirine i |
baglayan bir kara

kopriisiiniin varligina
Figure 19.4 Fossitsof
Mesosaurus have been found
on both sides of the South
Atlantic and nowhere else in
the world. Fossil remains of
this and ather organisms on

iliskin fosil

kanitlardan s6zeden

the continents of Africa and

1 South America appear o fink
blr makaleyle these landmasses during the
e late Pale_nzoic and early
karsilagana kadar J Mesomlcicres

kendi diistincesini de  Sekil 41: Mezozorus fosili hem giiney Amerika hem de Afrika’da
pek ciddiye bulunmustur.

almamisti. Gergekten, Wegener bu konudaki yaymlar1 arastirarak paleontologlarin (bitki ve
hayvanlarin fosillesmis kalintilarinin inceleyen bilim adamlari) birbirinden epey ayr1 duran kara

kiitlelerindeki 6zdes fosillerin varligin1 agiklamak {izere bir tiir kara baglantisinin varliginda hem
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fikir olduklarimin gordii. Bu gereklilik, ozellikle ge¢ Paleozoyik — erken Mesozoyik yasam

formlar i¢in dogruydu.

Mezosorus: Wegener, Pangea siiperkitasinin varhigina iliskin kanitlarina bir gilivenirlik
kazandirmak i¢in her iki kitada olan, ama simdi ayrik duran iki kita arasindaki okyanusu
gegemeyecek bazi fosil organizmalarin bahsedildigi ¢alismalardan s6zeder. Bunun klasik 6rnegi,
olasilikla sucul olan, fosil kalintilar1 yalniz Giiney Amerika ve Giiney Afrika’ da bulunan testere
disli (snaggle-toothed) bir siirlingen olan Mezosorus’ tur. Eger bir organizma giiney Atlantik
okanusunu gecebilecek kadar iyi yiizebilseydi, kuskusuz baska kitalara da yayilirdi. Baska
kitalarda bulunmadigindan Giliney Amerika ve Afrika’nin bir sekilde bitisik olmasi gerektigini
ileri siiriiyordu.

Wegener zamaninda, birbirinden binlerce kilometrelik agik okyanusla ayrilmis yerlerdeki 6zdes
fosillerin kesfi nasil agiklaniyordu? Kara kopriisii fikri, gd¢ sorununun ¢dziimiinde en yaygin
kabul goreniydi (Sekil 43.5). Ornegin biz bugiin biliyoruz ki, son buzul ¢ag1 sirasinda deniz
seviyesinin diismesi Asya ile Kuzey Amerika arasindaki dar Bering bogazi boyunca hayvanlarin
gecisine olanak sagladi. Buna benzer sekilde Afrika’y1r Giiney Amerika’ya baglayan bir kara
kopriisiic. miimkiin miiydii? Bu giin kesinlikle biliyoruz ki, bu biiyiikliikte kara kopriileri mevcut

degildi. Eger olsaydi onlar1 deniz altinda bir yerlerde bulurduk; ancak bulamiyoruz.

Glossopteris: Wegener, Pangea’nin varhigimi kanitlamak {izere bir egreltiotu tiirli olan
Glossopteris’in de yayilimindan s6z ediyor. Cok uzaklara siiriiklenemeyen iri tohumlariyla
taniman bu bitkinin biiylik 6l¢iide Afrika, Avustralya, Hindistan ve Giiney Amerika’ da geg
Paleozoyik’ te bulundugu biliniyor. Ayrica Wegener Glossopteris fosil artiklarinin yalniz subpolar
iklimde yasadigini da 6grenmis bulunuyordu. Su halde, bu kita parcalar1 bir zamanlar birlesik
olmaliydi; ¢ilinkii kitalarin bu giinkii konumu, soguk seven bu bitkiler i¢in hepten uygun degildi.

Wegener’ e gore bu fosiller bir siiperkitanin varligini gosteren ikna edici kanitlardir.

Bugiinkii Organizmalar:

Kitabinda Wegener, kitalarin siiriiklenmesi kavramini desteklemek iizere bugiinkii organizmalarin
dagilimindan da séz eder. Ornegin, benzer atalara sahip olan giincel organizmalar, son birkag¢ on
milyon yil boyunca yalitilmis bir sekilde evrimlesmis olmaliydilar. Bunun en acik olam
Avustralya marsupiyalleri (6rnegin kanguru) gibi her iki Amerika’ da bulunan fosil marsupiyal

opozumlarla akrabalig1 bulunan hayvanlardi.

Kayag Tiirleri ve Yapisal Benzerlikleri:
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Resim yap bozlariyla ugrasan herkes, —

pargalarin birbirine uymasinin yanisira,
sonucta ortaya ¢ikacak resmin de
siireklilik gostermesi gerektigini bilir.

Kita stiriiklenmesi yap bozuna uymasi

gereken bir baska resim kitalar
izerindeki kaya tiirler1i ve dag
kusaklaridir. Eger bu kitalar bir

zamanlar bir biitlin idiyse, bir kita

iizerinde belli bir bolgedeki kayac, bu
kitaya smir itibariyle uyan diger kita
iizerindeki komsu bdlgede ayni yas ve
tiirde bulunmalidr.

Bu kitanin sahilinde kaybolan ve sonra
bu kez diger kitanin iizerinde yeniden

goziiken dag kusagi seklindeki bu tiir

Figure 19.6 Matching mountain ranges across the Morth

kanitlar mevcuttur. Ornegin, Appalaslari

iceren dag kusagi Birlesik Devletlerin
dogusu boyunca kuzeydogu gidisli

olarak uzanir ve New Foundland sahili

Atlantic. A. The Appalachian Mountains trend along the

eastern flank of Morth America and disappear off the coast of
Mewfoundland. Mountains of comparable age and structure
are found in the British lsles and Scandinavia. B. When these

landmasses are placed in their predrift locations, these ancient
meuntain chains form a nearly continuous belt. These folded
muountain belts formed roughly 300 million years ago as the
landmasses collided during the formation of the
supercontinent of Pangaea.

aciklarinda kaybolur. Benzer yas ve
yapidaki daglar Britis adalarinda ve
Iskandinavya‘da da bulunur. Bu kara Sekil 42: Kuzey Atlantik’te birbirine uyan dag
kiitleleri yeniden bir araya getirildiginde ~ ZiCir leri

(Sekil 43.6 B) dag zinciri neredeyse

stirekli bir kusak halini alir.

Wegener, Atlantik’in iki yakasindaki kayag yapilar1 benzerliginin bu kara parcalarini kuramsal
olarak birbirine baglamasindan ¢ok hosnut kaldi. Kendi ifadesiyle; “Biitiin yapilan, sanki yirtilan
bir gazete kagidini, kenarlarinin denklestirerek bir araya getirmek ve sonra yazi satirlarmin bir

"J’

taraftan diger tarafa kesintisizce gecisini saglamak gibi bir sey

Eski Iklimsel Kanitlar:
Alfred Wegener meslekten bir meteorolog oldugundan, kita siiriiklenmesini destekleyen
Paleoklimatik (eski iklimsel) verileri saglamayla yakindan ilgiliydi. Cabalari, dramatik bir kiiresel

iklim degisimine iliskin kanitlar1 buldugunda meyvasm verdi. Ozellikle, Paleozoyik déneminin
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‘Figure 19.7 A, Clacial striations in the bedrock of Hallet Cove, South Australia, indicate direction of ice movement. (Photo by W.
B Hamilton, U.5. Geological Survey) B, Direction of ice movement in the southern supercontinent called Gondwanaland accerding
o those who developed the continental drift hypothesis,

Sekil 43: Giiney Avustralya’da bir kaya tizerinde buzul ¢izikleri.

sonuna yakin (220-300 Milyon yil arasinda) kalin bir buz Ortiisiiniin giliney yarikiirede genis
alanlar1 kapladigimi 6grendi. Ayni yastaki buzul ¢okeli tabakalar1 Giiney Afrika’ da, Kuzey
Amerika’ da ve Hindistan ve Avustralya’ da gozlendi. Bu buzul ¢okellerinin altinda ¢izilmis ve
iizerinde oluklar olusmus anakayaclar bulundu. Bazi yerlerde, buzullarin simdiki deniz tarafindan
karalara dogru kaymis oldugu saptandi. Geg¢ Paleozoyik buzullagsmasinin kanitlarini igeren
alanlarin ¢ogu bugiin subtropikal / tropikal kusakta, Ekvatorun 30 derece iki yaninda bulunur.
Gergekten diinyanin bugiin tropikal kusakta kalan bazi bolgeleri, bir zamanlar, yaygin bir kitasal
buz Ortiisiiniin olusumuna yol acan bir sogukluk donemi mi gec¢irmistir? Yani kitalar bugiinkii
konumlarindayken s6zii edilen ge¢miste biitiin bolge sogumus muydu?

Wegener bu hipotezi ayn1 zaman diliminde (yani o zaman giineyde buzullar gelisirken) kuzey
yarikiirede genis tropikal batakliklarin bulunmasi yiizenden reddediyordu. Geligkin bitkileriyle bu
batakliklar en sonunda Birlesik Devletler, Avrupa ve Sibirya’ nin komiir yataklar1 haline
gelmislerdir. Bu komiir yataklarindan elde edilen fosiller gostermektedir ki, o zamanki agag
egreltiotlar1 biiyiik yapraklara sahiptiler ve bu olasilikla tropikal yerlesimi gostermektedir. Dahasi
o zamanki komiirler arasinda korunmus agaclarin biiylime halkalar1 gelismemisti, ki bu tropikal
kosullarda pek gozlenmeyen mevsimsel sicaklik degisimleri yiiziindendir.

Wegener’ in iddasi, Giliney Afrika bdlgesinin giiney kutup civarinda oldugu o zamanki bir tek

kitanin (Pangea) s6zkonusu oldugu idi.
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Fakat bugiiniin kurak sicak Avustralya’ sinda buzullar nasil gelismis olabilirdi? Cok yaygin agik
sular boyunca kara hayvanlar1 nasil gé¢ etmis olabilirdi? Veriler ikna edici olmakla birlikte, bilim
camiasinin ¢ogunlugunun “kita siiriikklenmesi” kavramini ve bunun mantiksal sonuglarini kabul

etmesi i¢in 50 yilin gegmesi gerekti.

Biiyiik Tartiyma:
Wegener’ in dnerisi 1924’te, kitabi Ingilizce, Fransizca, Ispanyolca ve Rusga’ ya gevrilene kadar,
acik bir elestiri ¢cekmedi. Bu tarihten 1930’ da Oliimiine kadar onun “siiriiklenme hipotezi”
diismanca bir elestiri dalgasina maruz kaldi. Saygin Amerikan Jeologu R.T. Chamberlain’ den
aktarirsak;

“Wegener’in hipotezi genelde avare tiirlinden bir hipotezde; Gylesine ki, diinyamiza 6zgiirliik
getirdi, onu daha az bagli kildi. Baska sagma, ¢irkin rakip teorilerden ¢ok daha az onu kisitladi.
Bu kuramin biitlin arzusu oyunu daha az smirlayict ve daha az keskin belirleyici kurallarla
oynamaktir.”

W. B. Scott, eski Amerikan Felsefe

Kurumu bagkani, kita siiriiklenmesi _
ile ilgili egemen  Amerikan
goriigiinii, hipotezi tanimlayan su bir
kag sozciikle agiklad.

“Tam bir deli sagmas1”

Kitalarin Stiriiklenmesi ve
Paleomanyetizma

1930’ larda Wegener’ in 6liimiinden

1950’ lere kadar kita siriklenmesi

hipotezi konusunda pek az yeni

Figure 19.9 Earth’s magnetic field consists of lines of force
much like those a giant bar magnet would produce if placed
at the center of Earth

acilim saglanabildi. Diinya

ylizeyinin % 70 inden fazlasimm ) )
Sekil 44: Yer manyetik alana.

kaplayan okyanuslarin altt

konusunda pek az sey biliniyordu. Iste bu kismen arastirilmanus bolge, gezegenimizin pek cok

gizinin ¢dzililmesinde bir anahtar olmustur.

Kita siiriiklenmesi konusunda yeni bir ilginin basglangi¢ atilimi, olasilikla, yeni bir ¢aligma alani

olan, kaya¢c manyetizmasi ile gelmis olmalidir. Kaya¢ manyetizmasini ¢alisan ilk arastirmacilar,

bugiinkii manyetik alanin niteliklerini anlayabilmek i¢in ge¢miste yerin manyetik alaninin nasil
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degistigini incelemenin yarar saglayacagini umdular. Pusula kullanan herkes bilir ki, manyetik

alan bir kuzey ve bir giiney kutba sahiptir. Bugiin bu kutuplar cografik kutulara yakindir, fakat

onunla tam ¢akismazlar.

Paleomanyetizma

Pek cok acidan bir manyetik alan, basit bir miknatis ¢gubugunun iirettigine benzer. Goriilmez

kuvvet gizgileri diinyay1 kat eder ve bir kutuptan digerine uzanir. Kendisi de kii¢iik bir miknatis

olan ve serbest hareket
edebilen bir pusula ignesi, bu
kuvvet ¢izgilerine  paralel
olarak yoOnlenir ve sonug
olarak kutuplar1 gosterir.

Eski zamanlardaki manyetik
alan incelemeleri, belli
kayaclarin  “fosil pusulalar”
isleri goren bazi mineralleri
icermesi gercegine dayanir. Bu
demirce zengin mineraller
(6rnegin manyetit  gibi)
bazaltik bilesimli lav
akislarinda yaygindir. Curie
(Kiiri diye okunur) noktasi
olarak bilinen bir sicakliklarin
daha yiiksege 1sitilirsa, bu
manyetik mineraller
manyetizmalarint kaybederler.
Ancak, bu demirce zengin
mineraller Curie sicakliginin
(yaklagik 5800C) altindaki bir
sicakliga sogutulduklarinda, o

anki manyetik kuvvet

E-qlfiat-:]!

A
"Tﬂgn L2 i Fl'lzr L | |
|r [=1{a el

Flgure 19.10 Earth’s magnetic field causes a dip needls
{compass oriented in a vertical plane) to align with the lines of
magnetic force. The dip angle decreases uniformiy from 90
degrees at the magnetic poles to 0 degrees at the magnetic
equator. Consequently, the distance to the magnetic poles can
be determined fram the dip angle.

Sekil 45: Yer manyetik alani pusula ignesinin sapmasina
yolagar.

cizgilerine paralel dogrultuda bir miknatislanma kazanirlar. Mineral bir kez katilastiginda, sahip

oldugu manyetizma o konumda donup kalacaktir. Bu agidan onlar, miknatis ignesi gibi

davranacak; soguma anindaki manyetik kutba isaret edeceklerdir. Bu durumda, sayet kayag yer

degistirmis, ya da manyetik kutup konum degistirmis ise, kaya¢ manyetizmasi ¢ogu durumda,
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orijinal (ilksel) yonelimini koruyacaktir. Binlerce, hatta milyonlarca yil 6nce olusmus olan bu

olusumlar1 anindaki manyetik kutup konumlarimi “kaydetmis” olan kayaclar, su halde “fosil

manyetizma” veya “paleomanyetizmaya” sahiptir denir.

Kaya¢ manyetizmasinin bir bagka 6énemli yonii sudur ki, manyetizma kazanmis mineraller yalniz

manyetik kutuplarin dogrultusunu gostermez;
ayni zamanda olustuklar1 yerin enlemi (kutba
yakinligi, ekvatordan uzakligi) konusunda da
bilgiler tasirlar. Paleomanyetizmadan enlemin
nasil elde edilebilecegini goziimiiziin Oniine
getirebilmek icin, diisey bir diizlem iizerine
yerlestirilmis bir pusula ignesi diisiinelim.
Boyle bir diizenek kuzey manyetik kutup
civarinda durdugunuzda manyetik kuvvet
cizgilerine paralel olarak ve neredeyse
yeryliziine dik olarak duracaktir. Bu diizenek
ekvatora dogru yaklastirildikca egim agisi
giderek azalacak ve bu civardaki yatay kuvvet
cizgilerine paralel duracaktir. Bu basit deney
bize gostermektedir ki paleomanyetizma
kayaclarin eski enlem konumlarini belirlemek

i¢in kullanilabilecek bir aractir.

Kutup Gezinmesi
1950’ lerde S. K. Runcorn ve arkadaslarinin

Avrupa’ da yiriittigli bir c¢alisma hig
beklenmedik bir kesfe yol acti. Farkli
yaslardaki lav akiglar1 i¢inde bulunan denirce
zengin minerallerin manyetik  diziliminin
olduk¢a farkli oldugu bulundu. Manyetik
kuzey  kutbunun  goriinlir = konumunun
isaretlenmesi, son 500 milyon yil igerisinde,
kutbun konumunun Hawaii yakinindaki bir
yerden, kuzeye dogru dogu Sibirya’ ya ve
oradan da, bugiinkii konumuna yavas yavas

g0c¢ ettigini (gezindigini) gostermistir. Bu, ya

Apparent polar
wandering path for

Apparent polar
wandering
path for North
:l:\rnerica

11 Simplitied apparent polar-wandering paths as

ed from Morth American and Eurasian

gnetic data, A. The more westerly path determined
h American data was caused by the westward

oot of North America by about 24 degrees from

B. The positions of the wandering paths when the

5 are reassembled.

Sekil 46: Kuzey Amerika ve Avrasya’dan
paleomanyetik verilerle kurulan kutup
gezinmesi rotasi.
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manyetik kutbun zaman igerisinde go¢ ettiginin ( ki buna “polar gezinme” deniyor) ya da lavlarin
zamanla hareket ettigini baska deyisle kitalarin siirliklendiginin giiclii bir kanitiydi.

Manyetik kutuplarin hareket ettigi biliniyorsa da, manyetik alan c¢alismalar1 gdstermektedir ki,
manyetik kutuplarin ortalama pozisyonlar1 cografik kutuplarin pozisyonlarina tekabiil etmektedir.
Bu, bizim manyetik alanin kismen yerin kendi etrafinda donmesinden kaynaklandigma iliskin
bilgimize uygun diismektedir. Cografik kutuplar belirgin bir sekilde gezinmiyorsa ki bunun bdyle
oldugunu biliyoruz, manyetik kutuplarda biiyiik 6lciide gezinemez. Oyleyse, goriiniir polar
gezinmenin daha kabul edilebilir bir aciklamasi kita siiriiklenmesi hipoteziyle saglanmistir. Eger
manyetik kutuplarin konumu sabitse, goriiniir hareket kitalarin siirtiklenmesiyle olusturmalidir.

Bu son fikir, Avrupa’ nin kaya¢ manyetizmasindan saglanan enlemi ile paleomanyetizmadan
saglanan kanitlarin kargilagtirilmasi ile daha da desteklendi. Komiir olusturan genis batakliklar
biitiin; Avrupa’ y1 kapladiginda, paleomanyetik ¢alismalar Avrupa’ y1 ekvatora yakin bir yerde
gostermektedir, ki bu, komiir yataklarinin 6zelliklerine uygundur.

Kita stirtiklenmesi icin daha fazla kanit, birka¢ yil sonra Kuzey Amerika ve Avrupa i¢in polar
gezinme egrilerinin olusturulmasiyla gergeklesti. Kuzey Amerika ve Avrupa’ ya ait egriler,
herkesi sasirtacak bir sekilde, benzer bir rotaya sahipti, yalnizca 240 boylamiyla ayrilmisti. Bu
kayaglar soguduklarinda, birbirine paralel gé¢ eden iki manyetik kuzey kutbu bu vardi? Bu
imkansizdi. Bu polar go¢ yollarinin farkliligi, simdi ayr1 duran bu iki kita yanyana getirildiginde
halloluyordu. O zaman iki gezinme egrisi birbiriyle ¢akistyordu.

Bu yeni veriler kita siirliklenmesine olan ilgiyi alevlendirmesine karsin, diisiincelerde net bir
atilima yol agmadi. Bunun bir nedeni, paleomanyetik verileri elde etmede kullanilan tekniklerin
yeni olmas1 ve, heniiz test edilmemis olmasiydi. Dahasi, kaya¢ manyetizmas1 zamanda gerilere
gidildik¢e zayifliyordu. Su sorunlara ve diger muhalif goriislere karsin bazi arastirmacilar kita

stiriklenmesinin  gergeklestigine ikna oldular. Yeni bir donem baglamisti.

Bir Bilimsel Devrim Basliyor
1950 ve 60’ larda, biiylik teknolojik ilerlemeler okyanus tabanlarmmin yogun bir sekilde

haritalanmasini olanakli kildi. Bu c¢alismalar kiiresel 6l¢ekli bir okyanus sirt1 sisteminin kesfini
getirdi. Dahasi, Atlantik ortasindaki sirt Atlantigin her iki kenarina paralel bulunuyordu. Atlantik
ortasi sirt boyunca uzanan bir merkezi vadinin kesfi de olduk¢a Onemliydi, bunun varligi bu
merkezi bolgede biiyiik ¢cekme gerilmelerin ¢alistigin1 gdsteriyordu. Buna ek olarak yiiksek 1s1
akis1 ve volkanizma da okyanus sirt1 sistemini karaterize edtiyordu.

Okyanuslarin bagka bolgelerinde de ek bazi kesifler yapildi. Derin okyanus cukurlar1 civarinda
yapilan deprem ¢aligmalari, buradaki tektonik aktivitenin kabugun olduk¢a derinlerinde

gergeklestigini gosterdi. Denizin 100’ lerce metre altinda bulunan zirveleri diizlestirilmis denizalti
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daglar1 (seamount) Onceleri olasilikla su iistiinde bulunmus ve asinmayla tepeleri asindirilmisti.
Biitiin bu 6nemli bilgilere ek olarak okyanuslarin tabanindan taranan kayaglarin yaslar1 160
milyon yili gecmiyordu. Acaba
okyanus tabani jeolojik olarak

daha geng bir 6zellik miydi?

Deniz Tabam Yayilmas1 (Sea
Floor Spreading)

1960’ larin  basinda heniiz
kesfedilmis olan bu yeni olgular
Princeton Universitesinden
(ABD) Harry Hess tarafindan,

daha sonra deniz tabam

Figure 19,12 Seaflaor spreading. Harry Hess proposéd that upweliing of mantle material along the mid-ocean ridge

yayilmasi olarak adlanan bir s, e e s B B L s e e th e E
hipotez olarak bir araya getirildi.  Sekil 47: Deniz tabani yayilmast.

Alcak goniillii bir kisi olan Hess

makalesini  “Jeosiir’ de bir deneme” olarak sundu. Onceki kuram olan “Kitasal
Stirtiklenme” nin okyanusal havzalar1 biiyilk Olgiide ihmal etmesinin aksine, deniz tabani
yayilmasi dogrudan goriisiimiiziin uzagindaki alanin aktivitesine odaklanmustir.

Simdi artik klasik olan makalesinde, Hess, okyanus ortasi sirtlarin manto yiikselim zonlarinin
iistiinde konumlandigini 6nerdi (Sekil 47). Mantodan yiikselen malzeme yanlara dogru yayildikea,
deniz tabani tipki bir kasiyic1 kusak gibi sirt zirvesinden Gteye dogru tasinir. Burada ¢ekme
kuvvetleri kabugu kiriklar ve magmanin igine girebilecegi ve yeni okyanusal kabuk
olusturabilecegi bir bosluk saglar. Yani deniz tabani sirttan uzaklastikca, sirtta yeni kabuk
olusumu gerceklesir. Hess, ayrica, Peri — Chile hendegi gibi derin okyanus hendeklerinin
okyanusal kabugun gezegenin igine c¢ekildigi yerler oldugunu ileri siirmiistiir. Buralarda,
okyanusal kabugun yash kismi1 mantoya dogru ¢ekildikce yavas yavas tiiketilir. Bir aragtirmacinin
dedigi gibi: "Okyanusal kabugun gen¢ olduguna siiphe yoktur” hatta;

Deniz tabani yayilmasi hipotezinin zemin bulmasiyla birlikte, Harry Hess bilimsel devrimin bir
baska evresini baglatti. Diisiincelerini destekleyen nihai kanitlar birka¢ yil sonra bir lisans iistii
ogrencisi Fred Vine ve danigsmani D. H. Matthew’ un ¢alismalari ile geldi. Vine ve Matthews’ un
caligmalarinin biiyiikligii, daha 6nceleri ilgisizmis gibi diigiiniilen iki fikri, Hess’ in deniz tabani
yayilmas1  hipotezini ve heniliz kesfedilmemis olan jeomanyetik terslenmeyi,

birlestirebilmesindeydi.
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Jeomanyetik Terslenmeler

Hess’ in deniz tabani yayilmasi formiile ettigi donemde Jeofizik¢iler yerin manyetik alaninin

peryodik olarak

Figure 19.13 Schematic
illustration of paleomagnetism
preserved in lava flows of
wvarious ages. Data such as
these from various locales
were used to establish the
time scale of polarity reversals
shown in Figure 19.14.

terslendigi (yani zamanla

kuzey manyetik kutbu
ool

gliney ve gliney
manyetik  kutbun da
kuzeye doniismesi)
olgusunu kabul etmeye
baslamiglardi. Ters
polarite donemlerinden

birinde katilagmis - olan Sekil 48: Degisik yaslardaki lav akislarinda korunan

bir kayag¢, bugiin olusan  paleomanvetizma.

kayaglarin tersi bir sekilde miknatislanmig olacaktir. Bugiin manyetik alanda ayni manyetizmay1
sunan kayaglar “normal polarite”
tersi s0z konusu ise “ters polarite”
sahiptir denir.

Manyetik terslenme kanitlar
diinyadaki  sediman ve lav
orneklerinden elde edilmistir.
Manyetik terslenme kavrami bir kez
kabul gordiikten sonra,
aragtirmacilar polarite terslenmeler
icin bir zaman Ol¢egi olusturmaya
giristiler.  Yeryliziinde  volkanik
aktivitenin, kesik kesik te olsa
milyonlarca siirdiigii bolgeler vardir

(Sekil 48). Is, farkli yaslardaki ¢ok

sayida lav akisinda
paleomanyetizma polaritesini
Figure 19.14 Time scale of Earth's magnetic field in the
Ol¢mektir. Biitin yerkﬁreden recent past. This time scale was developed by establishing the
magnetic polarity for lava flows of known age. (Data from
toplanan bu veriler yerin manyetik Allen Cox and G. B. Dalrymple)

alant—degistigi  zamanki  yaslar Sekil 49: Yakin ge¢cmiste yer manyetik alaninin

saptamakta kullanilmistir. Sekil 49°  zaman cetveli.
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da son birkag¢ milyon yil iginde polarite terslenmesi zaman 6lgegini gostermektedir.
Bu arada, manyetik terslenmelerle deniz tabani yayilmasi hipotezi arasinda belirgin bir iligki aciga
cikarilmistir. Arastirmacilar kabaca sirta paralel yiliksek ve algak siddetli manyetizmanin
sozkonusu oldugu kabul seritlerinin varligin1 saptamiglardir (Sekil 50). Bu manyetometre adi
verilen, olduk¢a hassas, okyanus tabanini sirta dik yonde kateden gemilere yliklenmis aletlerle
gergeklestirilmistir.

Bu oldukca basit manyetik

ngh |nten5|ty

degisim deseni 1963’ te, Fred /\
Vine ve P. H. Matthews diisiik b / v \/ U[\\/J\J/\\

record showing

symmetrical

ve yliksek siddetli dilimlerinin nagrelicfied  Low intensiy

across ridge

kesfini Hess’ in deniz tabam
yayillmas1 kesfine baglayana

kadar agiklamamisti. Vine ve

Matthews, yiiksek siddetli
manyetizma seritlerinin
normal  polarite  gOsteren

E. Research vessel towing magnetometer across ridge crest

o 2
Okyanusal kabuga karslllk Figure 19.15 The ocean floor as a magnetic tape recorder. A, Schematic representation of magnetic intensities recorded asa.

magnetometer is towed across a segment of the Mid-Atlantic Ridge. B. Notice the symmetrical stripes of low- and high-intensity:
magnetism that parallel the ridge crest. Vine and Malthews suggested that the stripes of high-intensity magnetism occur where

geldlglnl llerl S]i[ N ]uslerdlr nermally magnetized oceanic basalts enhance the existing magnetic field. Conversely, the low-intensity stripes are regions where

the crust is polarized in the reverse direction, which weakens the existing magnetic field.

Sonug  olarak  bu  kayaclar Sekil 50: Bir manyetik kaydedici serit olarak okyanus
varolan manyetik alan1  fabani.

arttirirlar (giiclendirirler). Tersine, diisiik yogunluklu seritler okyanusal kabugun ters yonde
polarize oldugu, ve sonug olarak varolan manyetik alani1 zayiflattig1 bolgelerdir. Fakat, normal ve
ters miknatislanmis kayag seritleri biitiin okyanus tabanlarina nasil yayilabiliyordu ?

Vine ve Matthews, magmanin sirtlart boyunca sokuldugu ve katilastigini, manyetik biles

Enlerin varolan (o anki) manyetik alanin polaritesini aldig1 sonucuna vardilar. Son 700.000 yilda,
kiiresel sirt sistemi boyunca normal miknatislanmis kabuk olusmustur. Ancak Sekil 49°da
gorildigl gibi, 1.5 milyon yil 6nce olusmus okyanusal kabuk ters polarite gosterir. Sirtin iki
yanina esit miktarlarda lav seridi eklendiginde, gerek polarite gerekse sekil itibariyla okyanus
sirtinin bir tarafindaki desenin diger taraftaki desenin aynadaki gériintiisii olmas1 beklenir. Iste bu
ard arda dizilen normal ve ters polarite seritler, deniz tabani yayilmasi kavraminin simdiye kadar
sunulan en gii¢lii kanitlaridirlar (Sekil 51).

Su halde, bir kez en son manyetik terslenmenin tarihi bir kez saptandiginda farkli sirtlardaki
yayllma hizlar1 kesin olarak saptanabilir. Ornegin Pasifik Okyanusu’ nda, belirli bir zaman
dtilimindeki manyetik seritler ~ Atlantik Okyanusu’ ndakinden daha genistir. Buradan, Pasifik

merkezindeki yayilmanin Atlantiktekinden daha hizili gerceklestigi sonucu ¢ikarabiliriz.
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Artik  bugiin, paleomanyetizmanin kita
stirliklenmesi ve deniz tabani yayilmasini
desteklemek {izere ileri siiriilen en ikna edici
kanit oldugu konusunda ortak bir kani
bulunuyor. 1968 yiliyla birlikmte, Jeologlar
oluslarin1 manyetik terslenmelerden ¢ok ta
farkli olmayacak bir sekilde tersyiliz etmeye
bagladilar. Bilimsel diisiince akimi artik

hareketli bir diinyaya dogru ilerliyordu.

Levha Tektonigi: Eski diisiincenin yeni

bir siiriimii:

Figure 19.16 As new basall
is addled to the ocean floor at
mid-ocean ridges, it is
magnetized according to
Earth's existing magnetic field.
Hence, it behaves much like a
tape recorder as it records

o each reversal of the planet’s
Period of normal magnatism i magnetic field.

of reverse magnstism

Sekil 51: Okyanus ortast sirta yeni bazalt eklendikce
bunlar o anki yer manyetik alanina uygun olarak

manvotimma lraranie

1968 yiliyla birlikte kita kaymas1 ve deniz tabani yayilmas: kavramlart Levha Tektonigi olarak

bilinen daha kapsamli bir teori halinde birlestirildi. Levha tektonigi Yer litosferinin yitik ve deniz

tabani yayilmasi1 mekanizmasiyla gozlenen
hareketini agiklayan, ki bu hareketler sonucu
kitalar ve okyanus havzalar1 olusuyor,
degisik diisiincelerin bir birlesimidir. Levha
tektoniginin ima ettigi seyler o kadar
sinirsizdir ki, sonugta bu teori pek c¢ok
jeolojik siirecin algilanmasma bir zemin
olusturdu.

Levha tektonigi modeline gore, mantonun en
ist kisminda yeralan kabuk litosfer olarak
bilinen, rijit ve dayanimli bir tabaka olarak
davranmaktadir. Bu en iist kabuk mantodaki
astenosfer adi verilen daha zayif bir bdlge
tizerinde yeralir. Dahasi, litosfer “Levha”
ad1 verilen ¢ok sayida pargaya boliinmiistiir.
Bunlar siirekli hareket halindedir ve sekil ve
boyut agisindan degisime ugrarlar. Sekil
52A ve B’de goziiktiigii gibi, baslica 7
bliylik levha taninmistir. Bunlar Kuzey
Amerika, Giliney Amerika, Pasifik, Afrika,

Flgure 19.17 A masaic of rigid plates constitutes Earth's outer shell, (After W. B. Hamilton, U.5. Geological Survey)

Sekil 52A: Kirilgan levhalar mozayigi, yerkiirenin
kabugunu olusturur.

Avrasya, Avustralya ve Antartik levhalaridir. Bu sekilde, bazi biiylik levhalarin bir kitanin
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tamamiyla birlikte genis bir deniz
tabanin da kapsadigina dikkat ediniz
(Ornegin Giiney Amerika Levhasr).
Bu durum Wegener’ in kita kaymasi
hipotezinden biiylik bir sapmadir.
Wegener, kitalarin okyanus tabani
boyunca hareket ettigini ileri
stirmiistii, ancak okyanus tabaniyla
birlikte hareket ettigini
disiinmemisti. Belirtilen sekilde,
ayrica, hicbir levhanin smirinin
tamamen kita kenarlarin tarafindan
belirlenmedigine de dikkat ediniz.

Bu yedi biiyiik levhaya ek olarak bir
de orta boy levhalar vardir: Karayip,
Nazka, Filipin, Arap, Kokos ve
Iskogya levhalari. Bunlara ek olarak

bir diizine kadar Sekilde

gosterilmemis ~ kiiciik ~ boyutlu  Sekil 52B: Kirilgan levhalar mozayigi, yerkiirenin kabugunu
olusturur.

levhanin varligina belirtelim.

Bugiin biliyoruz ki, litosferik levhalar olduk¢a yavas (yilda birkag santimetre mertebesindeki)
hizlarla fakat siirekli bir sekilde hareket etmektedirler. Bu hareket, yer igindeki esit olmayan 1s1
dagilimi tarafindan siirdiiriilmektedir. Yerin litosferik levhalarinin devasa ogiitiicii hareketi

depremlere neden olur, volkanlari olusturur ve ¢ok miktarda kayaci daglar seklinde deforme eder.

Levha Sinirlar::

Levhalar, ¢evresindeki baskalarina gore yekpare kiitlesel bir hareket halindedirler. Levhalarin i¢

kisimlar1 deforme olabilirse de, tek tek levhalar arasindaki asil etkilesim (ve dolayisiyla

deformasyonun ¢ogu) levhalarin sinirlarinda olusur. Aslinda levha smirlarmin belirlenmesine

iliskin ilk girisimler deprem yerleri kullanilarak yapildi. Sonraki ¢aligmalar levhalarin ii¢ farkli

sinirla baglandigini, ve bu ii¢ smirin farkli hareketler sergiledigini ortaya ¢ikardi (Sekil 53). Bu

sinirlar;

1- Uzaklasan Simirlar (Divergent boundaries): Buralarda levhalar birbirlerinden uzaklasirlar; bu,
yeni deniz tabani olusturmak iizere magma malzemesinin yukariya dogru yiikselmesine yol

acar
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2- Yaklagsan Smirlar (Convergent boundaries): Buralarda levhalar birbirlerine yaklasirlar ve
sonugta okyanusal litosferi mantoya dalarak tilkenmesi gerceklesir.
3- Transform Fayli Sinirlar: Buralarda, levhalar litosfer olusum veya yitimi gerceklesmeksizin,
birisi digerinin yanindan siirtiinerek gecer.

Her bir levha bu siirlardan birkagt ile
sinirlandirlmigtir.  Ornegin - Nazka  levhast,
batida bir uzaklasan sonra, doguda yakinlasan
sinira ve uzaklasan siirlart atima ugratan birgok
transform fayla smirlanmistir. Her ne kadar
diinyanin toplam ylizey alan1 degigmiyorsa da,
yakinlasan ve uzaklasan levhalarin dagilimina
gore alan acisindan biiyliylip kiigtilebilirler.
Ornegin Atlantik ve Afrika levhalar
neredeyse tamamen uzaklagan sinirlar tarafindan
cevrelenmistir ve bu ylizden alan agisindan
giderek biiylimektedirler. Bunun tersine Pasifik
levhasi kuzey ve bati kenarlar1 boyunca mantoya
dalarak tiiketilmektedir, ve bu yilizden alani
azalmaktadir.

Bunlarin 6tesinde, bu rijit bloklara etkiyen
kuvvetlere bir yanit olarak yeni bazi levha
siirlar1 da olugabilir. Ornegin kismen yeni bir
levha sinir1 Dogu Afrika rift vadisi olarak

bilinen bolgede halen gelisimini siirdiirmektedir.

Eger burada yayilma devam ederse Afrika

Figure 19.18 Schematic representation of plate boundaries
showing the relative motion of plates. A. Divergent boundary.
B. Convergent boundary. C. Transform fault boundary.

levhas1 bir okyanusla bdliinmiis iki levhaya

ayrilacaktir.

Sekil 53: Levhalarin bagil hareketini gésteren

. - levha simirlary gésterimi
SEDIMANTER HAVZALARIN EVRIMI

Cogu sedimanter kayac, boyutu ve sekli levha tektonigi siirecleri tarafindan kontrol edilen
baz1 havzalarda c¢okelir. Giincel sedimanter havzalar, stratigrafik kayittaki sedimanter
kayaclarin ¢okeldikleri ortamlar1 yorumlayabilecegimiz analog (benzer) sistemlerdir. Levha

kenarlarinda isleyen siirecler farkli tipte bir dizi sedimanter kayag liretirler; ancak genelde bes
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ana kategori
tanimlanabilir.

Bunlarin  her biri
karakteristik bir
sedimanter kayitla

iliskilendirilebilir.

1- Uzaklasan
levha
siirlart  ile
ilgili

havzalar:

Levha ayrilmasi ile
ilgili iki havza tipi
bulunur, ki bunlar
Wilson ¢evriminin
ilk  bolimi ile

iliskilidir (Sekil 54).

Wilson ¢evrimi,
okyanuslarin

evrimini, yani
dogusu ve

kapanigin1  formiile
eden bir jeolojik

olaylar  zinciridir.

108

The Key to Earth History

- Oceanic crust D Continental crust

vy Volcanic rocks @ Fold mount

Sekil 54: Wilson ¢evrimi.

Kitasal kabuk pargalar1 birbirinden ayrildikga rift vadisinin genisligi artar ve vadi tabani deniz

seviyesine dogru algalir. En sonunda si1g bir deniz olusturmak iizere deniz tarafindan basilir.

Ilerleyen levha uzaklasmas: rift vadisinin olusturdugu deniz yolunu genisletir ve vadi tabam

okyanus kabugu olusumuna taniklik eder. Denizin merkezi ekseni boyunca bir deniz tabani

yayilma sirt1 gelisir ve hala devam eden kitalarin birbirinden uzaklasmasi bir okyanus

havzasinin olusumuna kadar gider (Sekil 55). Kizildeniz, bugiin ilk evrede bulunmaktadir. Bu,

Arap ve Afrika levhalarinin uzaklagmasi ile olusmaktadir. Buna karsinAtlantik okyanusu bu

siiregte bir sontraki evreyi temsil eder; ¢iinkii

Kuzey Amerika ve Avrasya levhalar
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birbirinden = ¢ok  daha  fazla

ayrilmiglardir. Burada, rift vadisinin
olusumunun kendiliginden levhanin
kopmasina ve yenii okyanus
havzasimin olusmasina yolagmadigi
belirtilmelidir. Uzaklagsma siireci,
sayet harekete gecirici mekanizma
aniden durursa, sonlanabilir. Bu
ylizden baz1 alanlarda

higbir

riftlesme
zaman okyanuslasma

asamasina kadar devam edemez.

Yeni bir okyanus olusumuna yolagan
kitalarin kenarlar1 ¢ok az deprem

etkinliginin bulundugu alanlardir ve

110 The Key to Earth History

A symmetrical rift valley

Fault esc d|_'sf"|

Down-thrown block

B Asymmetrical rift valley
Fault escarpmen
—
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—g N
————r _(&J i
—

Figure 6.7 The structur
B: An asymmetrical rif

Sekil 55: Rift vadilerinin yapisi ve morfolojisi.

okyanus olusumu gerceklestikten sonra levha hareketleri ile ilgili degildir. Bu yiizden bu

alanlar pazif kenarlar olarak adlandirilirlar. Okyanus-kita arayiizeyi bir yitim zonuyla kendini

belli etmez ve hem kita hem de okyanus ayni levhanin pargalaridir. Pasif kenarlara genis ve

s1g kita selfleri eslik eder. Buralar kalin sediman istiflerinin birikmesi i¢in ideal alanlardir. Bu

sedimanlar self ortamindan daha derin okyanus havzalarina dogru tiirbidit akint1 denen biiyiik

sualt1 akislart ile yayilirlar.

2- Yakinlasan levha kenarlar1 ve
ilgili havzalar:
Yakinlasan levha kenarlart ile ilgili
dort tiri havza vardir. Bunlar
cogunlukla Wilson ¢evriminin ikinci
bolimii ile ilgilidirler (Sekil 56).

Okyanus kabugunun imha olmasi,

okyanus tabanainda derin hendekler
seklinde gozlenen yitim zonlar
boyunca

hendekleri,

gerceklesir. Okyanus

tipik olarak okyanus

The Role of Plate Tectonics

Volcanic arc Accretionary prism

Back-arc basin | 1

Fore-arc basin | Trench

Sediment
i Continental crust
B
- Oceanic crust
Volcanic arc

Figure 6.8 Types of sedimentary basin associated with a subduction zone. Not all these basins

Sekil 56: Yitim zonu ile ilgili sedimanter havza
tiirleri.
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tabanaindan 2 km daha algaktadir. Okyanus hendekleri volkanik ada yaylarinda veya kita
kenarlarinda iiretilen sedimanter malzemenin tutuldugu ¢ukur alanlardir. Bir levha dalarken,
hendekte biriken sedimanlar dalan levhayla birlikte mantoya cekilirler, ya da tizerleyen levha
yiiziinden siyrilarak dilimler halinde ona eklenirler. Uzerleyen levhanin ucundaki bu siirekli
tektonik eklenme kesit goriinlimde tiggen sekilli bir sediman kiitlesi insa eder ki, buna y1gisim
prizmas1 ad1 verilir (Sekil 57). Uggen sediman kiitlesi hendekle kita kenar1 veya ada yay1
arasinda “yayonii havzast

adi verilen bir havzanin

112 The Key to Earth History

gelismesine yolagar. |

Fore-arc basin Accretionary prism Trench

Yayonii havzasinin
genisligi hendek ile kita
kenari/yayonii  arasindaki
mesafeye baghdir. Bu ise

dalma agisi ile belirlenir.

Ada yaymin gerisinde, kara

tarafina dogru bir yay-ardi

gt

havza olusablhr (Seki] 58), iche 93). In: Du Princ |_:-,I:: l-:lll-:l:!“ sical Geology

Yay-ardi havzalarn  S€kil 57: Bir yigisim prizmasi modeli.
geometrisi oldukg¢a

karmasik olabilir ve boyutlar1 gogunlukla ada yayinin kita kenar1 veya diger yaylarla iligkisine
baglidir.

Bir hendekte kabugun dalmasi bir okyanusu en sonunda tamamen tiiketebilir. Okyanus
kapanmasi iki kitayr giderek birbirine yakinlastirir ve en sonunda Wilson ¢evriminin son
evresinde ¢arpisirlar. Iki kitanin garpigmasi, daha dnce var olan okyanusta birikerek 1g151m
karmagigina eklenmis bulunan sedimanlarin yogun bir sekilde deformasyonuna neden olur.
Deforme olan sedimanlar nap adi verilen devasa boyutlu bindirme dilimleri olustururlar. Bu
bindirme dilimleri ¢carpisma alanina yakin kesimde kita iizerine yiiklenir ve bu kesimi agirligi
altinda c¢okertir. Bu yiiklenme 6niilke havzasi ad1 verilen bir ¢evre havza olusturur. Oniilke

havzalar1 naplar ilerledik¢e bunlardan tiireyen sedimanlarla hizla dolarlar.

3- Transform kenarlarla ilgili havzalar:
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Transform faylh
kenarlarda kabuk ne
uretilir ne de tiketilir.

Ancak levhalar

arasindaki smir diz

Figure 6.10 Basins formed along transform margins or strike-slip faults. A: A ‘relea

ve pumzsuz a single fault creates a gap when the fault moves. B: an offset in a fault prod

basin. C: A branch in a strike-slip fault produces a region of extension betweer

[Modified from: Reading (1980). In: Ballance & Reading (Eds) Sedimentation in Oblique-s

Olmadlglndana Yanl Zones, Special Publication of the International Association of Sedimentologists No. 4, Fig. 3, p. 12

transform levha siniri

Sekil 58: Dogrultu atimli faylarla ya da transform faylar boyunca
olusan havzalar.

diizensizlikler

sundugundan  yerel
sitkisma ve acilma alanlar1 olusur. Makaslamayla ortaya c¢ikan agilma (ing. transtension)
alanlarinda olusan havzalar karakteristik olarak boyutlarma gore derindir ve kenarlart dik
faylar tarafindan belirlenmistir (Sekil 59). Bu tiir havzalara yurdumuzdan Kuzey Anadolu Fay

Zonu lizerindeki Erzincan havzasi 6rnek olarak gosterilebilir.

4- Havza kenarlar ile ilgili olmayan kitasal havzalar:
Kitasal kabuktan ibaret bir levha {izerinde ¢ok cesitli sedimanter havzalar olusabilir. Bunlarin
icinde intrakratonik havzalar en sdzedilmeye deger alanlardir. Bu tiir havzalar kitasal kabuk
iizerindeki genis bolgesel biikiilmelerle olusurlar. Biikiilem/bel verme dogrudan faylarla
belirlenmez. Bunlar oval sekillidir ve kapalidir. Nasil olustuklar1 tam anlasilmamakla birlikte

ist mantodaki termal olaylar sonucu olustuklar1 iddia edilmektedir.

5- Okyanus havzalari
Bunlar alansal olarak en biiyilkk sedimanter havza tiirlinii olustururlar. Buralarda
sedimantasyon hizi ¢ok diisiiktiir, ¢iinkii sediman kaynagi olan karalardan / kitalardan ¢ok

uzaklarda yeralirlar.
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