Depremlerin, yanardaglarin, yeni okyanuslarin, siradaglarin, volkanik adalarin ve okyanus cu-
kurlarinin olugmasi... bunlarin hicbiri faili mechul olaylar degil, hepsinin sorumlusu temelde ay-
ni; bir tiirlii yerinde duramayan haylaz litosfer (taskiire). Litosferin bu hareketli yapisi nedeniy-
le Diinya surekli yenileniyor, "imaj tazeliyor". Eger, Diinya’nin giintimiizden 200 milyon yil ka-
dar once bir vesikaligi ¢ekilmis olsaydi, bu fotograftan Diinya’yr tanimamiz miimkiin olmazd.
Benzer bicimde, uzak bir gelecekte Diinya bugtinkiinden de farkli bir gériinimde olacak. Belki
de bugiin birbirinden ayri olan kimi kitalar birlesecek, yeni okyanuslar, siradaglar olusacak. Ya
da bazilarinin soyledigi gibi litosfer durulacak, Diinya "Veniislesecek".
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Her sey bundan yaklasik 4 milyar yil
once basladi. Clinkd, Diinya o zaman-
lar sogumaya ve farkli katmanlara ay-
rilmaya basladi. Yerkire cekirdek,
manto ve kabuk olmak tzere baslica
lic ana katmandan olusmakla birlikte,
bu katmanlar da kendi iglerinde cesitli
béliimlere ayriliyor ya da kimi yerlerde
birlesebiliyorlar. Ornegin, en distaki
katman yerkabugu ve onun hemen al-
tinda yer alan mantonun tst kismi bir-
likte litosferi olusturuyorlar. Litosfer,
tim Dinya’yt kaplayan tek parca bir
yapida degil; kimi yerlerde kirilmasi ne-
deniyle bicimleri diizglin olmayan kati
halde 12 biytk ve cok sayida kigtik
levhadan olusuyor. Bu levhalar, Gstiin-
de bulunduklari magmanin etkisiyle
strekli hareket ediyorlar. Biz bu hare-
keti hissedemeyiz elbette; ama, bu ha-
reketlerin neden oldugu deprem gibi
kimi doga olaylarini1 hissedebiliriz. Lev-
halar birbirleriyle temas halinde olduk-
larindan, birindeki bir hareket zincirle-
me olarak digerlerini de etkiliyor. Mil-
varlarca yildir stiren bu stirece levha
tektonigi de deniyor. Okyanusal ya da
kitasal olan bu levhalarin buyukligi
birka¢ yiiz km’den binlerce km’ye ka-
dar degisebiliyor. Pasifik ve Antarktika
levhalari en genis olanlar. Genislikleri
gibi levhalarin kalinliklar1 da farkls;
genc okyanusal litosferde kalinlik 15
km’den az olabilirken, yash kitasal li-
tosferde, Kuzey ve Giiney Amerika’nin
ic kisimlarinda oldugu gibi, 200 km’ye
kadar cikabiliyor. Elbette, bu devasa
buytklikte ve kat1 haldeki levhalarin
agirliklarina karsin nasil hareket ettik-
leri de merak konusu. Sorunun yaniti,
kitasal kabugun kuvars ve feldispat gi-
bi gorece hafif mineraller iceren granit
kaya yapisina sahip olmasinda yatiyor.
Okyanusal kabuksa, cok daha agir ve
yogun olan bazaltik kayalardan olusu-
yor. Kitasal ve okyanusal levhalarin ha-
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reketleri Gg farkli bicimde gerceklesi-
yor. Levhalar birbirlerinden uzaklasa-

biliyor, birbirlerine yaklasabiliyor
ya da birbirlerine yatay olarak stirttine-
biliyorlar.

Levhalarin birbirinden uzaklagmasi,
litosferde meydana gelen kirilmayla
gerceklesiyor. Bu kirilmayla ikiye ayri-
lan levhanin parcalarinin birbirlerin-
den uzaklagsmaya basladiklar1 noktada
bir yarik olusuyor ve astenosferdeki
magma yukari cikarak burada soguyor
ve yeni bir kabuk olusturuyor. Magma
soguyup katilastikca, levhalari iyice ite-
rek birbirinden uzaklastiriyor. Bu siire-
ce deniz tabani yayilma stireci, bu ola-
yin gorildiagu yerlere de yayilma sirti
deniyor. Levhalarin birbirlerinden
uzaklasmalari, volkanik siradaglarin ya
da yeni okyanuslarin olusmasina ne-
den olabiliyor. Ornegin Atlas Okyanu-
su, glinimuzden 250 milyon yil kadar
6nce Kuzey Amerika’'nmin, Avrupa ve
Kuzey Afrika levhalarindan ayrilmasiy-
la olusmus ve glintimizde de yilda 5
cm kadar genisleyen bir okyanus.

Yakinlasan levhalarin da hareketleri
farkli olusumlara yol agiyor. Eger birbi-
rine yakinlasan levhalardan biri dige-
rinden daha agirsa, bu levha digerinin
altina dogru giriyor. Aslinda litosferin,
astenosferin (ateskiire) icine dogru gir-
digi bu noktaya "dal-
ma-batma noktasi" de-
niyor. Bu olay daha
cok iki okyanusal lev-
ha ya da biri okyanu-
sal digeri kitasal olan
iki levha karsilastigin-
da gerceklesiyor. Dal-
ma-batma hareketi so-
nucunda, bu noktaya
yakin yerlerde buyiik
hendekler, yanardag-
lar ve volkanik adalar

Litosfer
(Yerkabugu ve
mantonun st
" kismi)

olusuyor. 10.916 m derinligindeki Diin-
ya'nin en derin ¢ukuru olan Mariana
Cukuru da Pasifik Levhast ile Filipinler
Levhas’nin yakinlasmasi sonucu olu-
san hendeklerden. Iki kitasal levhanin
yakinlasmasindaysa, her iki levha da
okyanusal levhalar gibi agir ve yogun
olmadiklarindan dalma-batma hareketi
gerceklesmiyor. Bunlarin birbirlerine
uyguladiklar1 basing nedeniyle sikisan
levha smirindaki kabuk kiriliyor ve tst
tste binerek ytkseliyor ve zamanla si-
radaglar olusuyor. Ornegin, Himalaya-
lar ve Tibet Platosu 45 milyon yil kadar
once iki kitasal levhanin yakinlagmasty-
la olugmus.

Birbirlerine yatay olarak stirttinen
levhalar ayni anda, zit yonli ve degisik
hizlarda hareket edebiliyorlar. Bu stir-
tinme simurlary, litosferde kirilmalara
ve buytik faylarin olusmasina yol acabi-
liyor. Bu faylar da depremlere neden
olabiliyor. Yakindan tanidigimiz Kuzey
Anadolu Fay1 ve California’daki San
Andreas Fay1r bu hareketler sonucu
olusan faylardan.

Ya Hareket Etmezse?

Bu kirilmalar ya da dalma-batma ha-
reketi gibi levhalarin birbirlerine uygu-
ladiklar1 basincin bosalmasini saglayan
olaylar olmasaydi, levhalar cok uzun
bir zaman 6nce birbirlerine kenetlene-
cek ve kiiresel bir yapi olusturup, yer-
lerinden kimildamayacaklardi. Bunu
bir makinenin disli parcalarinin hareke-
tine benzetebiliriz; eger yerkabugu ki-
rilmaya ugramasaydi, levhalar da maki-
nenin disli parcalari gibi carpisir, sikisir
ve kenetlenirlerdi. Boylece makine ya
da levha tektonigi de dururdu. Ancak,
levhalarin hareketi milyarlarca yildir
devam ediyor ve duracaga da pek ben-
zemiyor.
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Bu hareketlilik, Glines Sistemimiz’de-
ki baska hichir gezegende yok; hatta
Diinya’nin ikizi de denilen ve kiitlesi ge-
zegenimize en yakin olan Ventis'te bile
levha tektonigi gerceklesmiyor. Bu du-
rum akillara "Dtnya’yr béyle hareketli
kilan ne acaba?" sorusunu getiriyor. Ay-
rica, kabugu ya da bu devasa kayalari
kirmaya yeterli glict treten ne?

Bu konuda ortaya atilan ve son yil-
larda iyice buytiyen kuskulardan biri,
Dtinya’nin mantosunda bulunan su. Ne
de olsa oldukca sulak bir gezegenimiz
var. Yine de birka¢ damla suyun kati
gezegenimizi bu sekilde etkilemesini
anlayabilmek giic. Her seyden énce, bir
kayay: lizerine su serpistirerek ya da
tikirerek kirmak pek olasi degil!

Ttrkiye'nin Levha Tektonigi

Okyanuslarda oldukca dar alanlarda olusan
depremler, okyanus ici daglar (Orta-Atlantik,
Pasifik Sirt1 gibi) ve derinligin cok daha fazla ol-
dugu okyanus cukurluklari (Japon, Marianna,
Peru-Sili, Alaska-Kamcatka, Ege-Girit hendekleri
gibi) ile ayni bolgelere rastliyor. Depremler, ki-
tasal bolgelerde -okyanusal bélgelerin aksine-
genis zonlar icinde olusuyorlar. Okyanus ortala-
rinda sig, okyanus cukurlar civarinda ok derin,
kitalardaysa, degisik derinliklerde olusan dep-
remlerin bu ozellikleri rastlantisal degil; kiiresel
olcekte Levha Tektonigi Kurami kapsaminda ge-
lisen jeolojik-jeofizik ve jeodinamik olaylarin bir
sonucu olarak ortaya cikiyorlar. Levha Tektoni-
gi Kuramr’na gore litosfer (taskiire) olarak ad-
landirilan yerin iist kismi (kabuk-+ist manto), ki-
tasal olcekte irili-ufakh bir dizi levha parcacigi-
na boliinmis durumda (Avrasya, Afrika, Arabis-
tan, Anadolu, Pasifik, Kuzey-Giiney Amerika
Levhalari vb.). Levhalarin birbirlerine gére bagil
hareketlerinin temel nedeni, yer icindeki 1s1 kay-
nagi olan radyoaktif elementler nedeniyle man-
to icinde olusan isisal devinim (konveksiyon) ha-
reketleri. Yerkiire icinde 1sinan manto malzeme-
si yiikseldikce sogur, yogunlugu artar, kirlgan-
lagir ve jeodinamik olaylarin gelisimine paralel
olarak tekrar yerin icine dogru batar (dalma-bat-
ma zonlari).

Ulkemizin de icinde yer aldigi ve Adriatik’ten
Hazar’a kadar uzanan genis bir alani kaplayan
Dogu Akdeniz bélgesi yerbilimleri acisindan diin-
yadaki en onemli inceleme alanlarindan biridir.
Levha Tektonigi Kurami olarak adlandirlan ve
lizerinde yasadigimiz parcalanmis (faylar, okya-
nus ortasi acilma merkezleri vb. yapilarla) kati
yerkiirenin davranigini tanimlayan tiim olaylar bu
bolge icinde goriilebilir. Bu olaylarin temel nede-
ni Avrasya, Afrika ve Arabistan levhalarinin bir-
birlerine gore olan bagil hareketleridir. Her ne
kadar yer icindeki magma iizerinde hareket etse
de, cevresindeki levhalara gore cok biiyiik ve ol-
dukca yavas hareket eden Avrasya Levhasi yerbi-
limciler tarafindan hareketsiz varsayilir. Bu varsa-
yim dider levhalarin hareketlerini aciklarken ko-
laylik saglar. Meydana gelen depremlerin incelen-
mesi ve giinlik hayatimiza dahi giren GPS (Kiire-
sel Konumlama Sistemi) gozlemleri Afrika ve Ara-
bistan levhalarinin sirasiyla (10 mm/yil ve (20
mm/yil hizla kuzeye hareket ettiklerini goster-
mekte. Bu hiz farki, Kizildeniz’den baslayip Ha-
tay’a kadar uzanan Olii Deniz Fay’ni olusturdu.
Arabistan ile Avrasya arasinda sikisan Anadolu
Blogu ise hem yiikselmis hem de batiya dogru

BIiLIMvTEKNIK [[ZN Kasim 2003

ka¢maya basladi. Anadolu’nun batiya hareketi ne-
deniyle Kuzey Anadolu (KAF) ve Dogu Anadolu
(DAF) faylarini meydana geldi. Bolgedeki en bii-
yik yanal atimh fay olan Kuzey Anadolu Fayi,
Bingol-Karliova’dan baglar Karadeniz Daglari’ni
giineyden sinirlayarak Marmara Denizi icine gi-
rer. Gelibolu Yarimadasr’'ni keserek Ege Denizi
icinden Atina yakinlarina ulagir. Yaklasik uzunlu-
Gu 1500 km olan bu fay zonu, diinyadaki diger
benzer faylarin yapilarinin anlagilmasi icin cok
onemli bir gézlem alanidir. Anadolu’nun hareket
hizi doguda (20 mm/yil iken batida CBO mm/yil
olciilmekte. Diger yandan, Afrika’nin 6niinde bu-
lunan ve Akdenizi olusturan okyanusal malzeme
de kuzeye dogru hareket etmekte. Ancak hemen
oniindeki Ege bolgesi kitasal bir ortamdir ve yo-
gunlugu okyanusal malzemeye gore ¢ok daha az-
dir. Bu nedenle daha yogun olan Akdeniz’in bu
kesimdeki parcasi Ege Denizi altina dalmakta.
Yaklagik (1100 km kalinhgindaki litosfer (tagkii-
re) parcasi 200 km derinlige kadar uzanir ve bu
kesim Helen (Ege) Yayi olarak adlandirilir. Ana-
dolu’da batiya olan hareket Ege’de giineybatiya
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Arastirmacilar, yerkiirenin icinde
bulunan bu kadar az miktardaki ne-
min, nasil bu kadar btiytk etkiler dogu-
rabildigini adim adim ¢6zmeye basladi-
lar. Avustralya’nin énde gelen arastir-
ma merkezlerinden CSIRO’dan (Com-
monwealth Scientific § Industrial Orga-
nisation) Klaus Regenauer-Lieb ve mes-
lektaslarinin  kurami, yalnizca Din-

dogrudur. Avrasya’nin sabit olmasi ve Ege Bolge-
si’nin gilineydoguya hareketi bélgede hem yanal
atimh faylan (Ege Denizi icinde) hem de acilma
sistemini temsil eden normal faylari (6rnegin Ge-
diz, Biiyiik Menderes grabenleri) olusturmustur.
Dogu’ya baktigimizda ise ¢cok daha farkli yapilar
goriilmekte. Arabistan Levhasi ile Anadolu arasin-
da sinir olusturan ve Bitlis Bindirmesi olarak ad-
landirilan ters faylanma zonu iran’nin glineyine
kadar uzanir. Arabistan Levhasi lizerinde yeryiizii
sekillerinin ¢ok diiz, Dogu Anadolu Bolge-
si’ndeyse cok daglik olmasinin nedeni bélgedeki
bu carpismadir. Carpisma nedeniyle Tiirkiye batr-
ya hareket ederken iran da giiney doguya dogru
kacmakta. Diger yandan sikisma nedeniyle daha
kuzeydeki Kafkasya dag sirasi olusmustur. Kuzey-
giiney sikisma, batiya ve doguya kacma hareket-
leri biiyiik depremler iireten Kuzey Dogu Anado-
lu (KDAF), Kagizman (KF), Caldiran (CF) gibi ya-
nal atimli bir ¢ok fayi olusturmustur.
Prof. Dr.Tuncay Taymaz,
Ars.Gr.Onur Tan
Ars.Gr.Seda Yolsal

istanbul Teknik Universitesi (iTU)
Maden Fakiiltesi, Jeofizik Mihendisligi Bolimt




ya'nin bu kendine 6zgli hareketini
actklamaya calismakla kalmiyor, birta-
kim carpici 6ngériilerde bulunmalarini
da sagliyor. Eger ongoriilerinde hakl
cikarlarsa, 1 milyon yildan kisa bir si-
re icinde Kuzey Amerika’nin dogu kiyi-
lar1 ¢ok biiytk bir depremle sarsilacak.
Daha sonra, Newfoundland’dan Flori-
da’ya uzanan siradaglar yiikselecek ve
pusktren yanardaglar ylzinden Ku-
zey Amerika goklerine lavlar, yakici
gazlar ve piroklastlar figkiracak.

Bu tiir dramatik olaylar dizisinin
¢ok sasirtict bir olay olan levha tektoni-
ginin durmasinin ardindan gelecegini
soyltyorlar. Levha tektoniginin stirme-
si icin, yeni kabuklarin dogdugu ve es-
kilerinin yok oldugu kimi yerler olmali
elbette. Yayilma sirtlar1 ya da dalma-
batma bélgeleri de iste boyle yerler.
Ancak, bilimadamlar1 dalma-batma bol-
gelerinde yok olanin her zaman okya-
nusal kabuklar olmasinin ve kitasal ka-
buklarin hafif olduklar icin dalma-bat-
ma hareketi yapamamalarimin bizi kimi
sorunlarla karst karstya birakacagini
soyltyorlar. Dalma-batma bolgeleri, 6n-
lerine dalma hareketi yapmayacak bir
baska kita ya da adalar zinciri ¢ikana
kadar, okyanusal kabuk boyunca yolla-
rina kolayca devam ederler. Sonra, ani-
den dalma-batma hareketi sona erer.
California Teknoloji Enstittisti’nden je-
olog Chad Hall, dalma-batma boélgeleri-
nin dalmayan bir sey tarafindan engel-
lendiginde o6ldaguind soyli-
yor. Ornegin, 40 milyon yil
once, Hindistan Levhasi Ku-
zey Asya’ya dogru hareket
ediyordu ve sonunda iki lev-
ha karsilasti. Bu yakinlagsma
sonucunda Himalayalar olus-
tu. Iki kitasal levha arasinda-
ki okyanussa, buglin orada
bulunmayan eski bir dalma-
batma bélgesi tarafindan yu-
tuldu.

Eger 6yki bu sekilde bit-
seydi, birkac yliz milyon yil
icinde Diinya’da hi¢c dalma-
batma bélgesi kalmazd diye-
bilirdik. Ancak, bu bizim icin
k6t haber olurdu; ¢linkd,
yanardaglarin ptskirtecegi
kiktrt ve karbondioksit gibi
kimyasallar1 mantoya geri ta-
styarak c¢ékeltilerin altina
hapsetmek icin dalma-batma
bolgelerine gereksinimimiz
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var. Bilimadamlari bu atik-diizenleme
mekanizmas! olmazsa, gezegenimizin
sonunun da Venuis’inki gibi sicak, ince
ve bogucu bir atmosferin elinden olaca-
gin1 soyluyorlar.

Neyse ki, gectigimiz 4 milyar yil icin-
de yeni dalma-batma bélgeleri olustu.
Ancak, merak edilen sey, hangi kuvvetin
tektonik bir levhay en az 70 km kalinh-
ginda ve 1000 km boyunca kirarak man-
tonun altina dalmasina neden olacak bi-
cimde kivrilma hareketi yaptirabiliyor ol-
dugu. Basit hesaplamalara gore, levhala-
rin birbirlerini itmesinden kaynaklanan
kuvvetler ya da kitalarin kenarlarinda yi-
gilmis olan cokeltilerin agirhigl, levhayi
kirmak icin ¢ok hafif kaliyor.
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Bu giz, 1990°da uzay araci Magel-
lan’in Ventis’ten aldig1 radar gortintiile-
ri geri dondtginde daha da derinlesti.
Venus’tin atmosferi bizimkinden fakly;
capi bizimkinin ¢apindan % 5 daha ki-
clik ve hemen hemen hep ayni madde-
den olusuyor. Bircok gezegenbilimci
Vents'te de levha tektonigi oldugunu
ddstiniyordu. Ancak, Magellan bunun
tersini gosterdi. Ventis'in tek, sabit bir
ylizeyi var ve krater bicimleri tim yu-
zeyin 500 milyon yasinda oldugunu
gosteriyor. Bilimadamlar1 simdi, Ve-
nis’tn tiim gezegen yiizeyinin yeniden
yapilanmasina neden olan ani yanar-
dag felaketleriyle son bulan, uzunca
bir sakin dénem gecirdigini diistinG-

yorlar.

Gezegenbilimciler bu ikizler
(Dtnya ve Vents) arasindaki far-
kin suda yattigindan kuskulanma-
ya basladilar. Acaba su, litosferin
katt ve soguk kayalarini yumusat-
mis olabilir miydi? Bunun yanitini
bulabilmek icin, jeofizikcilerin ye-
rin kilometrelerce altindaki ba-
sinch ortamda suyun kayalara na-
sil bir etkide bulundugunu bilme-
leri gerekiyor.

2000 yilinda Minnesota Univer-
sitesi'nden Shenghua Mei ve Da-
vid Kohlstedt birtakim deneyler
yaptilar. Ust mantodaki kayalarin
% 50’sinden fazlasini olusturan ve
btiytik oranda kayalarin dayanikl-
ligin1 saglayan olivin adli bir mine-
ralle deneylerini yurtttiler. De-
neylerinde, kiictik parmak btiyiik-
ltiglinde bir olivin parcasini yik-
sek basincl gazla sikistirip 1sitmis-
lar. Mei ve Kohlstedt, su ilave et-
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tiklerinde &rneklerinin cok daha yu-
musak hale geldigini gérmusler. Yerin
40 km altindakine esdeger sicaklik ve
basing altinda yas olivin, kuru olivine
gore 10 kat daha fazla sekil bozuklu-
guna ugruyormus. En 6nemlisi, olivi-
nin ¢ok da yas olmasinin gerekmeme-
si. Yalnizca 20 ppm su ilavesi, minera-
lin kolayca sizabilir hale gelmesine ye-
tiyor. Sudan gelen birkag hidrojen iyo-
nunun varhigl, olivinin kristal yapisina
etki ediyor ve mineral zayifliyor.

Diger arastirmacilarla birlikte, Re-
genauer-Lieb bunu bulmacanin olasi
yanitlarindan biri olarak gérdu. Suyun
dalma-batmay1 nasil olasi kilabildigini
bilgisayar simtilasyonlariyla gosterebil-
mek icin Minnesota Universitesi’nden
David Yuen ile birlikte calismaya bas-
lad1.

Renegauer-Lieb ve Yuen, kitasal ve
okyanusal kabuklarin arasindaki bir-
lesmelere bakmislar. Burada ¢ékeltiler
katman katman yigiliyor ve levhayi ba-
sing altinda birakiyor. Onceki simtilas-
yonlarda, 10-15 km kalinhigindaki ¢6-
kelti y1gini1 bile, levhaya yeterli kuvveti
uygulayamiyordu. Ancak, Mei ve
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Kohlstedt’in verileri kullanilarak gelis-
tirilen yeni modelde, levhaya ¢ok az su
ilavesi bile sonucu degistiriyor. Simt-
lasyon, yas levhanin kirilabildigini gos-
teriyor. Basing binince, fay litosfer bo-
yunca kayiyor; ayn1 anda kabuk ve ka-
t1 ist manto kiriliyor. Bir kere ayrilinca
da, levhanin okyanusal kismi ¢ékelti-
nin agirhgiyla kivriliyor ve mantonun
icine dogru dalmaya basliyor.

Eger bu model dogruysa, bir sonra-
ki adim Kuzey Amerika’nin dogu kiyi-
larinda gerceklesecegi sylenen felake-
te yonelik deneyler olacak. Burada,
tizerinde litosferi egmis olan 15 km ka-
linliginda ¢ékelti yigini barindiran diin-
yanin en yasli okyanusal kabugu bulu-
nuyor. Bu kabuk “bel vermeye” baslar-
sa, 1 milyon yildan daha kisa bir stre-
de Atlantik okyanus kabugu Ameri-
ka’nin altina kaymaya baslayacak. Sah-
ra’nin Atlantik kiyist en agir ikinci ¢6-
kelti yiikiine sahip oldugu igin Afri-
ka’yr da dogrudan bir sonraki siraya ta-
styor. Atlantik kapanmaya basladig
icin de, Avrupa ve Amerika sonunda
bir araya gelecekler.

Bu Renegauer-Lieb’in yorumu ama,

diger jeologlar da
baska modeller ge-
listiriyorlar. ~ Cal-
tech’ten jeolog Mic-
hael Gurnis, levhala-
rin yash fay dogrul-
tular1 tzerinde kiril-
maya daha elverisli
olduklarimni ddstnd-
yor. Levhalarin bir-
birlerinden ayrilma-
siyla, okyanus sirtla-
rinda yeni kabuk
olustugunu biliyo-
ruz. Bu sirtlar sui-
rekli bir hat boyun-
ca ilerlemiyorlar.
Daha ¢ok birkac ytiz
km’de bir aniden yana kayan basamak
biciminde bir hat izliyorlar. Buna da
transform fay1 deniyor. Sirtin basamak-
larindan birine uzanan levhanin parca-
s1, komsu basamaktan gelen parcayla
birlesemedigi icin bdyle bir kirtk kay-
naktan dogan genc levha, kirik bélgele-
rine ayriliyor. Bu zayiflamis kirik bélge-
leri de, kabugu farkli yaslarda iki par-
caya boliyor. Parcalardan soguk ve yo-
gun olan yash kisim, acaba geng olanin
altina kivrilarak ve kayarak dalma-bat-
ma hareketi baglatabilir mi?

Temmuz ayinda Gurnis, bir grup
meslektasiyla birlikte bunun nasil ger-
ceklestigini gosterdi. Yash kirik bolge-
si her iki taraftan hareket eden levha-
larca sikistirildiginda, levhanin yash
kismi geng olanin altina dogru itiliyor
ve yine bir dalma gerceklesiyor. Bu
modelde de tektonik makine yine suya
bagl. Cilinkd, similasyonlarda kirik
bolgelerinde strtiinmenin sifir oldugu
var sayiliyor. Yiksek basingli su, yag
etkisi olan bir madde gibi davraniyor.
Gurnis’in ekibinden Hall, bu glicstiz
yapinin tek nedeninin gézeneklerden
ytikselen su basinci olabilecegini s6y-
ltiyor. Gurnis de suyun, kirik bolgele-
rinde olivini daha zayif bir mineral
olan serpantine dontstiirdigind ekli-
yor.

Renegauer-Lieb bu modelin gercek-
lere uymadigini ddstndyor. Eger, dal-
ma-batma transform fayda baslarsa,
dalma-batma bélgelerinin, kabuktaki
sabit yas hatlari olan esyas egrilerine
(izokron) dik dogrultuda ilerleyecekle-
rini belirtiyor. Ancak, dalma-batma bél-
geleri daha cok esyas egrilerine para-
lel; bu da, kabugun daha cok ayni yas-



taki bolgede yitirilmesi anlamina geli-
yor. Renegauer-Lieb’in modelinde 6nce
yasli okyanusal kabuk alcaliyor. Ciin-
ki, ¢okelti toplayan kitanin hemen ya-
ninda bulunuyor. Gurnis, esyas egrileri-
ne paralel olmaktan uzak dalma-batma
bolgelerinin varligina isaret ederek bu-
na karsi cikiyor ve "Her durumda, lev-
halar hareket eder ve yon degistirir,
boylece su andaki dalma-batma ve es-
yas egrilerinin dogrultulari, dalma-bat-
ma basladigindaki dogrultulari yansit-
maz" diyor.

Kimin hakli olduguna karar ver-
mek glig; ¢linkd, dalma-batma bittin
kanitlar1 yok ediyor. Bir zamanlar gu-
niimiiz dalma-batma bélgeleri etrafinda
olan kayalar cok uzun zaman 6nce
mantonun iginde erimeye basladilar bi-
le. California Universitesinde Diinya
ve Vents arasindaki tektonik farklilik-
lar konusunda calisan Gerald Schu-
bert, dalma-batma olayinin baslangici-
nin ¢6ztlmemis bir problem oldugunu
soyltiyor ve ekliyor "Modeller model
olarak calistyor ama, Diinya’nin
modellerdeki gibi davranip dav-
ranmadigi hala acik degil!"

Tektonik Yag

Aslinda her iki kuramin da
karsi karstya oldugu buytk bir
sorun var. Okyanusal levhalar
olustuklarinda cok kuruydular,
¢linki neredeyse btlin su, mag-
ma katilasip litosferi olusturur-
ken atilmis. Bilimadamlari, eger
su pistonlarin silindir icinde ra-
hatca kaymasini saglayan motor
yagiyla ayni islevi goriyorsa,
onu kirik bélgelerini nemlendir-
digi ya da mantoyu yeterince yu-
musattigi levhanin igine geri
gondermenin de bir yolu olmali
diye ddstintyorlar.

Gurnis, suyun okyanuslardan
sizdigini ve derin hidrotermal sis-
temlerdeki kayalarin catlaklarin-
da dolastigini soyltiyor. Ancak,
kabugun birka¢ km altinda ba-
sing, suyun gecebilecegi bosluk-
larin olusmasina izin vermeyecek
kadar artiyor. Regenauer-Lieb
asagidan taze suyun gelmesi ge-
rekliligi yerine, bunun mantonun
kendisinden kaynaklandigini du-
stintiyor. Manto ¢ok yavasca ken-
di icinde yer degistirme hareketi
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yapacak kadar plastik kivamli (egilip
bukiilebilir) bir yapida. Regenauer-Lieb
ve arkadaslari, mantodan kopan parca-
nin, etrafindaki kayalardan daha sicak
ve 1slak oldugunu, boylece de ytiksele-
rek yavasca, 10 milyon yildan daha
uzun bir stirede, kendisinin okyanusal
levhanin igine girdigi distincesini ileri
stirGiyorlar. Bunun Dinya’nin olusu-
mundan beri var olan ilksel su oldugu
ya da bir 6nceki dalma-batmayla asagi
geldigi distindliyor.

Islak manto sorgucunun, dogruca
dev c¢okelti yiikiintn altina gelmesi
sanki rastlantisal gibi geliyor; ama bu-
nun olabilecegine iliskin ipuglar1 var.
Northwestern Universitesi'nden Susan
van der Lee, Kuzey Amerika levhasi
okyanusu altinda yas kayalarin varligi-
nin kanitin1 arayan sismometre verileri-
ni analiz etmis. Levha etrafindaki dep-
remlerden kaynaklanan deprem dalga-
lari, daha yas ve daha yumusak kaya
bolgelerince engelleniyor ve bu da,
ABD’nin dogu kiyillarinin 150 km altin-

Okyanus
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Okyanusal kabugu asagi
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Okyanusal Levha

O _.-""F R g ¥

Ly SR

Okyanusal Kabuk

Okyanusal Kabuk

L ~=  Okyanusal Kabuk

e L
= . 'y g Ustmanto
Kati st manto L B

da yas kayalar olabileceginin ipuclarini
veriyor. Bununla birlikte, veriler bunla-
rin sorgu¢ olup olmadigini anlamak
icin yetersiz. Van der Lee, bunlarin At-
lantik’in atasi olan Iapetus Okyanusu
adi verilen ve 400 milyon yil 6nce dal-
mis olan eski bir denizin kalintilar1 ola-
bilecegini distintyor.

Daha iyi veriler elde etmek, sismo-
metreleri Atlantik Okyanusu’nun taba-
nina birakmak anlamina geliyor ve sim-
dilik bundan net bir sonu¢ alma olasili-
g1 zayif. Var olan sismik agin, levha
uzaklagsmaya basladiginda olusacak
olan depremlerin sinyallerini de topla-
masi gerekli. En sonunda da kanitlarin
itiraz kabul etmez hale gelecegi diisi-
ntliiyor. Regenauer-Lieb, en acik ipu-
cunun ABD’nin Atlantik kiyisinda yuk-
selecek yanardaglar olacagini soyltyor.

Hangi kuramin tarafini tutarsaniz
tutun, tim farkliig: yaratan birazcik
su. Uzak bir gelecekte gezegenimizin
suyunu yitirecegi ve butlintyle kenet-
lenmis bir yapida olacagi olasiligi da
buradan c¢ikiyor. Ventis’te de bel-
ki bir zamanlar Diinya’daki gibi
levha tektonigi gerceklesiyordu.
Belki, dizginden bosanmis sera
etkisi, bulutlarin Glines’'ten ge-
len radyasyonun su molekiilleri-
ni bozdugu atmosferin Ust kat-
manlarina ylkselmesine neden
olmustur. Hidrojen ¢ok hafifle-
yip, uzaya sizmis olabilir. Yavas
yavas okyanuslar kurumus ve
manto tim suyunu kaybetmistir.
Ve belki de, kurumus litosfer ki-
rilmayacak kadar kati hale gel-
mis ve bu yiizden de bir daha
dalma-batma hareketi, hatta lev-
ha tektonigi olmamistir. Ayni
sey yasadigimiz gezegende de
olabilir mi? Regenauer-Lieb’in
yanit: "Evet, Vendslesiyoruz!"
Bir baska deyisle, volkanik gaz
dongtistini saglayan levha tek-
tonigi olmadan, Diinya kukrt-
ten karla kapli, demir piritten
(sulftirli demir) daglar1 olan bir
gezegen olarak son nefesini ve-
recek!
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