Esra Onde

Alper Giirbiiz

“Bu kitap jeodeziciler, jeofizikgiler,
jeologlar, paleontologlar,
zoocografyaailar, fitocografyacilar
ve paleoklimatologlara

esit sekilde hitap etmektedir.
Amaa sadece bu alanlarda
calisan aragtirmacilara kitasal
kayma kuraminin kendi
alanlarindaki 6nemini ve

islevini anlatmak

degil, ayni zamanda

kuramin kendilerininkinden
baska disiplinlerde nasil bir
uygulama zemini buldugu
konusunda bilgi vermektir”

A.Wegener
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Giiney Amerika ve Afrika kitalarinin Atlas Okyanusu'nu gevreleyen kiyilan arasindaki benzerlik 1600’1 yillarin basinda
Francis Bacon'dan itibaren bircok arastirmacinin ilgisini ¢ekmistir. Alfred Wegenerin 1912 yilinda onerdigi “kitalarin
kaymasi”kurami le, yerkiire tizerinde diger kitalarin ve adalarin kiyilaninin da dev bir yapbozun parcalar gibi birbirine
oturabilecegini gostermesiyle, bilimsel bir devrimin kapisi aralanmisti.

deniz bolgesi, giiniimiizden 100 milyon yil 6nce

iki bityiik fay arasindaki hareket sonucunda, bii-
tiinlesik oldugu Bulgaristan ile Romanyadan kopmus,
50 milyon yil 6nce de bugiinkii yerine (Tiirkiye'nin
kuzeybatisina) eklenmisti. Kuzey Anadolu ve Dogu
Anadolu faylar1 arasindaki Anadolu levhasi ise yak-
lagtk 50 milyon yil sonra, bugiin Ege Denizinin bu-
lundugu alanda ilerleyerek Yunanistan ile birlesecek.

[ ]
Istanbul’dan Zonguldaka kadar uzanan bat: Kara-

Peki bu kadar uzun zaman dilimlerine ait boylesi id-
dial1 bilgilere nasil ulagtyoruz? Yanit giiniimiizde ¢ag-
das yerbilimlerin en énemli kuramlarindan olan lev-
ha tektoniginin temelini olugturan “kitalarin kayma-
st” kuraminda sakli. Ciinkii bu kuram yerbilimcilere,
gegmiste kalmig, gérmedigimiz bir Diinyanin cograf-
yasin gekillendirme konusunda yardimei oldugu gibi
yerkiire tizerinde gelecekte gelisecek cografya hakkin-
da fikir yiiriitme olanag da veriyor.
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Alman meteorolog Alfred Wegener
1915 yilinda yayimladigi “Kitalarin ve
Okyanuslarin Kokeni” adl1 eserinin gi-
risinde, tzerinde yasadigimiz yerkii-
renin canlilig1 s6z konusu oldugunda
gok sozii edilecek olan kitalarin kayma-
st kuraminin, aslinda ne kadar genis bir
alanda aragtirma ve uygulama konusu
olacagini iste boyle vurgulamisti. Bu-
giin elimizde, Wegener tarafindan orta-
ya atildig1 dénemde ¢ok olumsuz tepki-
lerle kargilanan bu kurami destekleyen
bircok kanit var. Kuramin ¢ok sayida
bilim dalint ilgilendiriyor olmas1 bas-
langicta karsitlarinin sayisinin giin geg-
tik¢e artmasina sebep olacak ve kitala-
rin kaymas: kuraminin ortaya atildigi
1912'den 1960’1ara kadar, levha tektoni-
¢i kuraminin gelismesini engelleyecek-
ti. Bu siirecten sonra ise art arda orta-
ya konan bulgularla ¢ok hizli ve saglam
adimlar atan levha tektonigi kuramyi, bi-
lim tarihinin en 6nemli kuramlar: ara-
sinda yerini alacakt1.

Alfred L. Wegener 1 1880'de
Berlinde dogmustur. Bugiin Humboldt

Kasim

Universitesi olarak bilinen Friedrich Wil-
hems Universitesi'nde gokbilim ve mete-
oroloji egitimi almis, 1905 yilinda Malburg

Universitesi'nde goékbilim ve meteorolo-

ji dersleri vermeye baslamistir. Farkl bilim
dallarina duydugu ilgi, farkli alanlarda ca-

Simdi levha tektonigi kuraminin bu
macera dolu yolculugunda basina gelen-
lere, ortaya atilmasindan ortadan kaldiril-
mak istenmesine, oradan da ortalikta ken-
disinden bagka tutarli bir goriis birakma-
masina kadar, soyle bir goz atalim.

Kuramlarin carpismasi

Wegener'in kuramimim yayimlandig:
1912 yilinda ashnda yerkiirenin ge¢mis
¢aglarina ait tartismali bir¢ok 6neri orta-
ya atilmisti. Ama o dénemde bir yandan
da yerbilimlerinin tiim alt dallarinin zaten
saglam bilimsel temellere oturmus oldu-
gu disiintilityordu. Dolayisiyla o donem-
de kabul goéren bir goriisiin aksini savu-
nan herhangi bir diisiince kolay kolay ka-
bul edilmiyordu.

Kitalarin kaymasi kuramindan 6n-
ce gelen ve kabul edilmis goriisleri or-
taya koyan kuramlar, ashinda o kuram-
lar1 ortaya koyan yerbilimcilerin sadece
kendi calistiklar1 bolgelerdeki gézlem-

lismalar yapmasina sebep olmustur. Gok-
bilim ve meteoroloji egitimi almis olmasi-
na ragmen daha cok yerbilim alanini ilgi-
lendiren “kitalarin kaymasi kurami”ni olus-
turmasi da ilgi alanlarinin genis olmasinin
bir sonucudur. Gronland'in kuzeyini kesfet-
meyi hayal etmis ve bunun icin hem cesa-
ret hem de fiziksel gii¢ gerektiren pek cok
maceraya atilmistir. Wegener'in kayma ku-
ramini kafasinda canlandirmasinda, birbi-
rinden koparak ayrilan ve okyanus tzerin-
de ylizen buzullan strekli gézlemleyebil-
digi bir ortamda calismasi etkili olmustur.
1930-1931 yilinda Gronland’a yapilan dor-
diincli gezide, adanin ortalarinda yer alan
buzul tepesinden bati kampina donerken
kalp krizi gegirerek hayatini kaybetmistir.
Kisa sayilabilecek 50 yillik yasami boyunca
yaptigr 6nemli ¢alismalar nedeniyle 1980
yilinda Almanya'da Alfred Wegener Kutup
ve Deniz Arastirmalari Enstittist kurulmus,
Mars'taki ve Ay'daki birer kratere, iyi bili-
nen asteroit 29227'ye ve Gronland'da o6l-
diigu yarimadaya ismi verilmistir.

lerini ve arastirmalarini yansitmaktaydi.
O nedenle de ancak yerel olcekte dogru
olabiliyor ve bazi yer sekillerinin olusu-
munu agiklayamiyorlardi. Ornegin bii-
ziilme-burusma kurami ergimis malze-
meden meydana gelen diinyamizin sii-
rekli sogumakta ve biiziigmekte oldugu-
nu sdyler. Bu kurama gore yerkiirenin dig
kismu i¢ kismina gore daha ¢abuk sogur
ve i¢ kisma uymak i¢in kirilir ve bliziigtir.
Ancak bu kuram dogru olsayd: yerkiire-
nin her tarafinda, birbirine benzer kiv-
riml siradaglar olugsmus olmas: gerekir-
di. Oysa kivrimli siradaglar yeryiiziiniin
belirli bolgelerinde, dar seritler halin-
de olugmus ve gelismistir. Genisleme-bii-
yiime kuraminda ise, biiziilme-burusma
kuraminin aksine, yerkiirenin hacminin
stirekli bliytidigti varsayimi ortaya atil-
must1. Kanit olarak da kitalar ve okyanus-
lardaki agilma sekilleri 6rnek verilmisti.
Ancak sikisma sonucu olusan kivrimla-
rin yol agacagi kitalardaki yanal daralma-
lar1 agiklamak bu kuramla tabii ki miim-

Levha Tektonigi nedir?

Genel anlamda “tektonik’, taskiire yapisini, bu yapiyi
olusturan evrimi ve Diinya iizerinde karsilastigimiz
yapilan doguran kuvvetleri arastiran jeoloji dalidir.
Ama “levha tektonigi” (dar anlamda ne jeolojik, ne

de jeofiziksel bir kuram olmasina karsin) tamamen

kinematik bir kuramdir. Genis anlamda, hem bu ki-
nematik kurami hem de ondan tiiretilmis olan jeo-
lojik ve jeofiziksel fikirlerin tamamini icermektedir.
Levha tektonigi, Diinya'nin kirllgan ozellikteki dis ta-
bakasinin (yani taskiirenin) yaklastirici, uzaklagtinc
ve yanal hareketlerin meydana geldidi, dar ve sinir-
lar boyunca siirekli hareket eden levhalara ayrilmis
oldugunu one siiren kurama verilen isimdir.
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Wegener'in Yapbozu

PERMIYEN TRIYAS
225 milyon yil 6nce 200 milyon yil 6nce

JURA KRETASE
135 milyon yil 6nce 65 milyon yil once

GUNOMUZ

Yaklasik 250 milyon yil 6nce, bugiinkii kitalar Pangea (Ulukita) adi
verilen tek bir kara parcasi halindeydi ve bu karaparcasinin etrafi
Pantalassa olarak adlandinlan bir okyanusla cevriliydi. Daha sonra
Pangea'nin kuzey kisminin (Laurasia) ve giiney kisminin (Gond-
wana) arasinda da, yaklasik dogu-bati uzanimli, dar bir okyanus
(Tetis) gelismisti. Laurasia kitasi Kuzey Amerika ve Avrupa-Asya
(Avrasya) kitalarini, Gondwana ise Giiney Amerika, Afrika, Hindis-
tan, Antarktika ve Avustralya kitalarini iceren birer kara parcasiydi.

kiin olmamusti. Yine o giinlerde kabul go-
ren bir diger kuram da kabarma-cukur-
lasma (osilasyon) kuramirydi. Bu kuram,
derinlerdeki magmanin, yogunluk ve faz
farklilig1 nedeniyle ayrimlasip biiyiik 6l-
ciide yer degistirdigini ve bu nedenle bo-
zulan izostatik dengenin yeniden sagla-
nabilmesi i¢in kat1 yer kabugunda yer
yer algalip yiikselmeler (yani osilasyon)
meydana geldigi fikrini ileri siiriiyordu.
Ancak bu kuram da kilometrelerce uza-
ga taginabilen kayag birliklerini agiklaya-
mamaktadir. Bahsettigimiz biitiin bu ku-
ramlarin gorisleri birbirinden farkl ol-
sa da ¢ok temel bir ortak noktalar1 vard.
Bu kuramlara gore, yerkabugu parcalar
tiim jeoloji tarihinde olduklar1 yerde kal-
muslardi ve kita kabugu {izerinde meyda-
na gelen hareketler daha ¢ok diisey yon-
deydi. Iste bu yiizden, kitalarin jeolojik
stiregler boyunca stirekli hareket halinde
olduklarini ve daha ¢ok yanal yénde ger-
ceklesen bu hareket sayesinde uzun me-
safeler kat ettiklerini 6ne siiren kayma
kurami uzunca bir siire kendine taraftar
bulamamustir. O glinlerde ciddi tartisma-
lara sebep olmasina ragmen gliniimiizde
yer bilimlerinin temelini olusturan kita-
larin kaymasi kuraminin 6zii sudur: Bu-
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giin var olan kitalar, milyonlarca yil 6nce,
Wegener’in Pangea adini verdigi tek ve
biyiik bir kara kiitlesi halindeydi. Yak-
lagik 200 milyon yil 6nce kitalar bu bii-
tiinden ayrilarak yerkiirenin ytizeyinde,
tipki denizdeki buzdaglar1 gibi ylizmeye
baslamuslardi. Yani kitalar, jeolojik devir-
ler boyunca defalarca yer degistirmis ve
gliniimiizdeki konumlarina gelmislerdi.

Wegener'in yapbozu

Levha tektonigi kuramy, 6zellikle jeo-
lojinin biitiin alanlarinda 6nemli ve ¢1-
g1ir acici nitelikte sonuglara ulagilmasin
saglamistir. Oncelikle, hareketsiz kabul
edilen yerkiirenin siirekli hareket halin-
de oldugunu gostermistir. Kuramin ka-
bul gormesi i¢in ortaya konan kanitlar
da, o dénemde cevabr merak edilen pek
¢ok soruya yanit niteligindeydi:

« Wegener savini 1912de agikla-
mis, 1915 yilinda yayimladigr “Kitala-
rin ve Okyanuslarin Kokeni” (The Ori-
gin of Continents and Oceans) isimli ese-
rinde de, kitalarin Pangea adini verdi-
gi siiperkitadan ayrilarak hareketlerine
basladigini 6ne stirmiistii. Kitalarin bu-
glinkii konumu ve durumu buna bag-
liydi. Wegener kuramini ortaya atma-
dan 6nce, kendinden 6nceki pek ¢ok ki-
si gibi (Francis Bacon, Abraham Orteli-
us, vd.), ozellikle de Giiney Amerika ve
Afrika olmak tizere, Atlas Okyanusunun
iki yakasindaki kitalarin kiyilarinin bir-
birine ¢ok benzedigini goérmiis ve kura-
mina bunu temel almigti.

- Kitalarin bir zamanlar bir arada bu-
lundugu diisiiniiliirse, bu donemde olus-
mus kaya gruplarinin ve siradaglarin
birbirleriyle gakismasi gerekir. Benzer
¢okel (sedimanter, tortul) kaya istifleri
glintimiizde farkli konumlardaki kitalar-
da goriilmektedir. Bu litolojik benzerlik-
ler, kitalarin Permiyen-Triyas dénemin-
de birlikte oldugunu gostermektedir.

« 19. yiizyil sonlarinda Avusturyali jeo-
log Eduard Suess (1831-1914) Hindistan,
Avustralya, Giiney Afrika ve Giiney Ame-
rikadaki Geg Paleozoyik (yaklasik 250-
400 milyon y1l) donemine ait bitki fosille-
ri arasindaki benzerligin ve bu giiney ki-

talarindaki kayag istiflerinde bulunan bu-
zullagma kanitlarmin farkina varmustir.
Glinlimiizden yaklagik 400 milyon yil 6n-
ce (Geg Paleozoyik) giiney yarim kiirede
genis kita alanlar1 buzullarla kaplanmustir.
Buzullarin depolandig: ¢okeller ve bunla-
rin altindaki ana kayagta gozlenen ¢entik-
ler, bu buzullagmanin baglica kanitlaridir.
Bu kanitlar giiniimiizde ekvatora yakin
tropik-astropik iklim kogullarma sahip
Afrika, Hindistan ve Giiney Amerikayla
beraber Antarktika ve Avustralyada da
goriilmektedir. Bu da, milyonlarca yil 6n-
ce bu kara kiitlelerinin bir arada bulundu-
gunu acik bir sekilde gosterir.

« Suess’in fark ettigi bir diger kanit da
sudur: Glossopteris bitki topluluguna
ait fosiller ve Cynognathus ve Lytrosa-
urus gibi Triyas doneminde yasamis ka-
ra canlilarinin fosilleri, bugiin birbirin-
den okyanuslarla ayrilan Gliney Ameri-
ka, Afrika, Hindistan, Avustralya ve An-
tarktika kitalarinda bulunmaktadir.

Sekilde giiniimiizde birbirinden kilometrelerce uzakta olan kitalar
lizerinde bulunan, ayni canli tiirlerine ait fosillerin dagilimi goriiliiyor.

o Afika

Giiney
Amerika

Levhalarin iist iiste
bindigi alanlar

Kita Sahanligi

Bu sekilde ise kitalarin kiyilarinin benzerligi goriliyor. Ingiliz je-
ofizikgi Sir Edward Bullard ve iki asistani 1965 yilinda, ilk bakista
birbirine tam oturmuyormus gibi gdriinen kiyilarin yaklagik 2000
metre derinde birbirine en iyi uyumu gosterdigini bulmustur (se-
kilde agik mavi ile gdsterilen alanlar).
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Levha tektonigi kuraminin hizh yiikselisi

Kita tstlerinden elde edilen bu kanitlarin yani s1-
ra levha tektonigi icin 6nemli olan diger kanitlar, bii-
yiik dl¢iide okyanuslardan elde edilen verilerle orta-
ya konmustur. Bu da levha tektonigi kuramini ken-
dinden 6nceki tektonik kuramlardan ayiran énemli
bir 6zelliktir, ¢iinkii 6nceden one siiriilen diger tim
kuramlar kita istlerinden elde edilen sonuglar1 ok-
yanus tabanlari i¢in de gecerli kabul ediyordu. Oysa
II. Diinya Savag1 sirasinda, ozellikle denizalt1 savag-
lar1 i¢in gelistirilen hassas teknolojilerin daha sonra
okyanus tabanlariin detayli haritalanmasi igin kul-
lanilmaya baglanmasiyla, batimetri (bir su kiitlesinde
yapilan derinlik 6l¢iimii), manyetik ve gravite (yeral-
tindaki yogunluk farklarindan kaynaklanan yergeki-
mi ivmesindeki kiigiik degisimleri 6l¢mek icin kulla-
nilan jeofiziksel yontem) verileri bu ortamlarla ilgi-
li bircok goriisii tamamen degistirdi. Oncelikle deniz
tabani yayilmasi fikrini akla getirecek sekilde, okya-
nuslarm ortalarinda yaraya benzeyen yiikseltiler, ya-
ni okyanus ortast sirtlar vardi. Ayrica bu sirtlarin her
iki yaninda, birbiriyle ayn1 yasta ve ayn1 manyetik
oOzellikte kayaclara rastlanmigti. Okyanus tabanlarin-
dan elde edilen 1s1 akimi 6l¢iimleri de, bu sirtlarin
gevresindeki simetrik manyetik verilere benzer bir
gorlintii sunmaktaydi. Arastirmalarin temel amaci
askeri idi, ancak ayni aragtirmalarda petrol aramala-
r1 yapilmasi da hedefleniyordu. Okyanus tabani tor-
tullarinda sondaj yapilarak pek ¢ok 6rnek elde edilip
incelendi. Ayni amagla okyanus yiiziinde patlamalar
yapildi ve bunlara ait ses dalgalarinin tabandan yan-
simalari incelenerek okyanuslarin altinda uzanan ka-
ya tabakalarina iliskin bilgiler elde edildi.

“Bilinen olaylarin aciklanmasi ve birbirleriyle olan
kokensel iliskilerinin aydinlatilmasinin yani sira,
levha tektoniginin belki de en buyik basarisi je-

olojiye getirdigi “6nceden kestirme” kabiliyetidir.

Levha tektoniginin ortaya ¢ikmasindan 6nce yer-
bilimleri genis 6lcuide tasviri bir karaktere sahipti
ve ortaya atilmis olan tektonik hipotezlerin higbi-
ri, hicbir bolge hakkinda detayli ve saglikli bir 6n-
ceden tahmine imkan vermiyordu. Levha tekto-
nidi ile birlikte, herhangi bir bolge hakkinda elde
veri olmasa dahi, o bélgenin bugtinku etkin tek-
toniginin ne olmasi gerektigini bilebiliyoruz.”
(Sengdr, 1983a).

Levha tektonigi 1960’lardan bu yana elde edi-
len bulgularla hizla kabul gormiis ve yerbilimleri-
nin hemen hemen tiim dallarinda hatta gokbilim-
de ve biyolojide de uygulama alani bulmustur. O d6-
neme kadar gelisimi biraz sancili olan kuram karsi-
sinda bugiin hemen hemen hig¢ direng kalmamustir.
1960’lardan sonra deprem kayit cihazlarindaki (sis-
mograflar) gelismeler ve deprem istasyonu sayisin-
daki hizli artis sayesinde deprem merkez {islerinin
konumlarimnin duyarl saptanmasi olanakli olmustur.
Bu gelismelere bagl olarak elde edilen deprem dag-
lim haritalarinm gosterdigi tizere, deprem kusakla-
r1levha sinirlari ile mitkemmel bir uyum saglamis ve
levha tektonigi savunucularinin elindeki en 6nemli
kanitlar1 olusturmustur.

Kaynaklar

Esra Onde,

Ankara Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimii'nden
2010 yilinda mezun oldu.
Ayniyil basladiq yiiksek
lisans arastirmasini “dogrultu
atimh faylar ve iligkili havza
sistemleri” tizerine siirdiiren
yazar calismalarina

Ankara Universitesi Tektonik
Arastirma Grubu'nda

devam ediyor.

Alper Giirbiiz,

lisans derecesini 2005 yilinda
Kocaeli Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Bolimi'nden
aldi. Ayniyil basladigi doktora
egitimini Ankara Universitesi
Jeoloji Miihendisligi
Boliimii'nde siirdiiren yazarin
baslica aragtirma alanlari

olan tektonik ve Kuvaterner
jeolojisi konularinda
yayimlanmis cok sayida
uluslararasi makalesi var.
2006 yilindan beri ayni
iiniversitede Bilim insani
Yetistirme Projesi

(BIYEP) kapsaminda, arastirma
gorevlisi olarak calistyor.

“Kinematic history of the opening of the Black Sea

Burke, K., “Plate Tectonics, the Wilson Cycle, and
Mantle Plumes: Geodynamics from the Top’,
Annual Review of Earth and Planetary Sciences,
Cilt 39, 5. 1-29, 2011.

Hellman, H., Biiyiik Cekismeler-Gelmis Gegmis
En Canli On Tartisma,

TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar1, 2000.

Ketin, I, “Levha tektonigi kavramindan 6nceki baghca
tektonik hipotezler’, Levha Tektonigi ders notlar
(Ed. N. Canitez) TUBITAK-ITU Maden Fakiiltesi
Jeoloji-Jeofizik Lisanstistii Yazokulu. s. 9-31, 1983
Monroe, J. S., Wicander, R., Fiziksel Jeoloji-
Yeryuvarimin Aragtirilmast. Tirkiye Jeoloji
Miihendisleri Odasi, 2007.

Okay, A. I, Sengér, A. M. C. ve Goriir, N.

and its effect on the surrounding regions”,

Geology, Cilt 22, 5. 267-270, 1994.

Oldroyd, D., Insan Diistincesinde Yerkiire-Yerbilime bir
tarihsel bakis, TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar1, 2003.
Oliver, J., Sykes, L. R. ve Isaaks, B., “Seismology

and the new global tectonics’, Tectonophysics, Cilt 7,
Say1 5-6, s. 527-541, 1969.

Sengor , A. M. C,, “Levha tektonigi-Tamm,

Levha Tektonigi ders notlart (Ed. N. Canitez)
TUBITAK-ITU Maden Fakiiltesi Jeoloji-Jeofizik
Lisansiistii Yazokuluy, s. 1-7. 1983a.

Sengor , A. M. C. “Levha tektoniginin diinii, buginii,
yarinr, Levha Tektonigi ders notlar: (Ed. N. Canitez)
TUBITAK-ITU Maden Fakiiltesi Jeoloji-Jeofizik
Lisansiistii Yazokulu, s. 33-50, 1983b.

Klasik olarak diiz bir zemin {izerinde oynanan yapbozlarin, giinimiizde kiire
seklinde olanlan da var. Bunlar, levha olarak tanimlanan ama aslinda kiire
(daha dogrusu geoid) seklinde olan yerkiirenin yiizeyindeki parcalari daha giizel
ornekliyor.
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