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Bu béliimde, konu ile ilgili yeni kavramlari 6grenirken, asagidaki sorulara
yogunlasmaniz sizin igin yararh olacaktir.

Okyanus tabanlari nasil haritalanir?

Okyanus tabanindaki baglica ¢ topografik balim nedir ve bu bélimlerin
onemli ozellikleri nelerdir?

Okyanus sirt sisteminin 6zellikleri nelerdir, nasil olusur?

Okyanus kabugu nasil olusur ve kita kabugundan nasil farkhliklar sergiler?
Kitasal riftlesme ve yeni okyanusal havzalar arasindaki iliski nedir?

Siiperkita gevrimi nedir?

Okyanuslar, kapladiklart % 70 oranindaki alan nedeniyle Diinya iizerindeki en
biyik o6gelerdir. Bu bélimde okyanus tabanlarinin topografyasini ve bu
topografyada goze garpan gesitli yeryiizii gekillerini olugturan siiregleri
inceleyecegiz



OKYANUS TABANLARININ KOKENI VE EVRIMI

Wegener, “kitalarin kaymasi teorisi” ni ilk ortaya attiginda
gorisi hemen kabul gérmedi. Bunun nedenlerinden biri, o
dénemde okyanus tabanlari hakkinda ¢ok az seyin
bilinmesiydi. Arastirmacilar 20. vyiz yila kadar su

derinligini, ucuna agirlik baglanmis halatlar kullanarak

olgiliyorlardi. Cok derin sularda gergeklestirilen bu
derinlik élglimleri hem gok zaman alict, hem yorucu, hem de gok kaba élglimlerdi;
yani hassas sonuglar elde edilemiyordu.

2. Diinya savasinin ardindan yasanan teknolojik gelismeler sonucunda yeni
deniz aygitlari Uretilmis ve bu aygitlarin kullanilmaya baglanmasiyla okyanus
tabanlarinin topografyasi ile ilgili bilgiler de hizla artmaya baslamisti. En ilging
kesiflerden biri, kiiresel olgekte okyanus sirt sisteminin ortaya gikartilmasiydi.
Her iki yanindaki derin okyanus tabanina oranla 2-3 km daha yiiksek olan bu sirt
sistemi Diinya iizerinde bilinen en uzun yapidir.

Okyanus sirtlarinin, yeni okyanusal litosferin meydana geldigi, uzaklasan
veya yapict levha sinirlarina isaret ettigini artik 6grenmis bulunuyoruz. Derin
okyanus hendeklerinin de, okyanusal litosferin mantoya dalarak yeryiiziinden
silindigi, yaklasan levha sinirlarini simgeledigini biliyoruz. Levha tektonigi
prosesleri sonucunda, okyanus ortasi sirtlarda okyanus kabugunun iretilmesi,
yitim  zonlarinda ise olusmus okyanus
kabugunun ftiiketilmesi nedeniyle, okyanus
kabugunun  siirekli  olarak yenilendigini

anliyoruz.

Deniz Tabanlarinin Haritalanmasi

Okyanus ve denizlerdeki su tamamen



gekilseydi, biiyiik volkanik daglar, derin gukurlar, genis diizliikler, gizgisel dag
kusaklari ve biiyiik platolar gibi gok degisken bir morfoloji goriilirdi. Gergekten
de manzara, karalardaki kadar degisken olurdu. Batimetri, okyanus diplerinin
olglimi ve okyanus tfabaninin seklinin veya tfopografyasinin haritalanmasidir.
Okyanus tabanlarindaki topografyanin anlasilmasi, H.M.S. Challengerin (Sek. 1)
tarihi onem tasiyan ve g buguk yil siren arastirma seferi ile baglamistir.
Challenger'in  Aralk 1872-Mayis 1876 tarihleri arasinda gergeklestirdigi
arastirma seyahati sirasinda kiiresel olgekte, hemen hemen tim okyanuslar
galisilmistir. 127.500 km lik bir yolun kat edildigi bu seyahat sirasinda, bilim
adamlari ve gemi personeli Arktik okyanusu hari¢ tim okyanuslari incelemistir.
Seyahat boyunca, agirlik takilmis ipler kullanilarak yapilan ve agir isgilik
gerektiren su derinligi dlgiimleri de dahil, okyanuslara iliskin pek gok unsur
gahsilmistir. Challenger tarafindan okyanus derinlikleri ve degisken topografya
hakkinda toplanan bilgiler, kisa bir siire sonra, 6zellikle Kuzey Atlantik Okyanusu
tabanina bir iletisim kablosu désenmesi sirasinda yapilan 6lgiim ve gozlemler ile
daha da arttirilmistir. Ancak o dénemde derinlik o6lgiimleri agirlikli ipler ile

yapildigindan, deniz tabani ile ilgili bilgiler hep sinirl kalmistir.

Batimetrik Teknikler

Giinimlizde su derinlikleri artik ses enerjisi kullanilarak &lgiilmektedir.
"Echo sounder” adi verilen ve ses kullanarak derinlik élgen ilk aygitlar 20. yiiz
yilin baglarinda gelistirilmistir. Echo sounder'lar su igine ses dalgasi gonderir ve
bu ses dalgalar: biyiik bir deniz organizmasina veya deniz tabanina ¢arptiginda,
bir eko meydana getirir. Cok hassas bir alici dipten yansiyan ekoyu kaydeder, bir
siiredlger de ¢ok hassas olarak ekonun alindigi zamani saniyenin béliintileri
derecesinde 6lger. Ses dalgasinin su iginde yayilma hizi (saniyede yaklagik 1500m)

ve enerjinin okyanus tabanina ulasip geriye yansimasi igin gegen zaman



bilindiginden derinlik 6lgllebilir. Bu eko'larin siirekli izlenmesi ile elde edilen
derinlikler bir grafik lzerine yerlestirildiginde deniz tabaninin bir kesiti elde
edilir. Bitisik traversler boyunca elde edilen profillerin birlestirilmesi sonucunda
da deniz tabaninin haritasi lretilmis olur.

2. Dinya Savagi'nin ardindan Amerikan Deniz Kuvvetleri, deniz mayinlarini
ve diger patlayicilari belirlemek igin “sidescan sonar” adi verilen bir cihaz
gelistirmistir. Bu torpidoya benzeyen cihaz, bir iple geminin arkasina baglanir ve
gemi hareket ettikce arkada gekilen sonar, deniz tabaninda gemi giizergahinin
her iki yanini tarayan bir ses yelpazesi yayar. Sidescan sonar verilerinin
birlestirilmesiyle arastirmacilar ilk kez deniz tabaninin fotografa benzer
gorintilerini elde etmislerdir. Sidescan sonar'in deniz tabanina ait gok yararh
gorintiler lretse de batimetrik veri (su derinligi verisi) saglayamamasi kullanim
alanini sinirlamistir.

Bu problem 19901 yillarda gelistirilen yiiksek ¢oziinirlikli “multibeam”
cihazlariyla asilmistir. Bu sistemler, gemi govdesine monte edilmis ses
kaynaklarindan yelpaze seklinde ses dalgasi yayar ve gok sik aralikli ve farkl
agllarda yerlestirilmis alicilari kullanarak deniz tabanindan gelen yansimalar:

kaydeder.
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Sekil 2. Okyanus tabanlarinin haritalanmasinda ses enerjisinden yararlanilir. A) Echo sounder; B)
Multibeam batimetri



Bu sayede, her birkag saniyede bir tek bir noktanin derinligini 6lgmek yerine bu
teknigi kullanan bir arastirma gemisi onlarca kilometre genislikli seritler boyunca
deniz tabaninin haritalanmasini kolaylikla yapabilmektedir. Deniz tabaninin bir
bolimi “multibeam sonar” kullanilarak haritalanmak istendiginde, gemi o alan
tizerinde bir ¢im bigme makinasiyla bir bahgenin gimlerini kesmeye benzer sekilde
diizenli araliklar ile boylu boyunca ileri-geri hareket ederek bir alani tarar. Bu
sistem sayesinde, bir metre seviyesinde yiikselti farkliliklarini kolayca ayirt
edilebilen, yiiksek ¢oziinirlikli batimetri verisi elde edilebilmektedir.

Kullanilan istiin teknolojilerine karsin, multibeam sonar ile donatilmis bir
arastirma gemisi saatte en fazla 10 ila 20 km lik bir hizla hareket
edebilmektedir. Diinya iizerindeki tim okyanuslarin-denizlerin tabanini
haritalanmasi igin multibeam sonar ile donatilmis en az 100 gemiye ve yiizlerce
yillik bir zamana ihtiyag vardir. Bu da, diinya lizerinde deniz tabanlarinin neden

sadece % 5 lik bir baliimiiniin ayrintili olarak haritalandigini iyi agiklamaktadir.
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Sekil 3: Saros Korfezi, KD Ege Denizi ve Canakkale Bogazi’'nin multibeam batimetri
calismasi ile elde edilmis haritasi.



Sismik yansima profilleri

Okyanuslari ve denizleri anlamaya galisan yerbilimciler, deniz tabanini
kaplayan sedimentlerin altindaki kaya yapilarini da gormek ve incelemek
istemiglerdir. Sediman ortiisii altinda kalan kayaglarin yapisini gériintilemek
ancak sismik yansima profilleri almak suretiyle miimkin olur. Boylesi bir profili
olusturmak igin, patlayici veya hava tabancalari kullanilarak giigli ve diisik
frekansl ses iiretilir. Bu ses dalgalari deniz tabaninin altina kadar niifuz eder ve
farkli kaya katmanlarinin dokanagindan veya fay zonlarindan geriye yansir. Sekil
4'te Dogu Atlantik'deki Mediara Abisal Dizlligi'niin bir bélimiinden elde edilmis
sismik profil gérilmektedir. Burada deniz tabani her ne kadar diiz goriiniiyorsa
da, alttaki okyanus kabugunun diizensiz yapisina ve kalin sediment 6rtiisiiniin

varhigina dikkat ediniz.
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dolmus (yaklasik yatay, yanal olarak siireklilik gosTer'en ince katmanli bélim), oldukga engebeli bir
yapinin olduguna dikkat ediniz (yaklasik 6 km derinlikte, parabollerin bulundugu kesim okyanus
kabugudur).



Uzaydan Okyanus Tabaninin Gorinimi
Deniz tabanlarinin daha iyi anlagiimasina yol agan diger bir teknolojik bulus da
okyanus ylizeyinin seviye degisimlerinin uzaydan élglilmesi olmustur. Dalgalar, gel-
git akintilari, ylizey ve dip akintilari ile atmosfer etkileri giderildiginde su
seviyesinin miikemmel diizliikte olmadigi anlasiimistir. Bunun sebebi, suyun masif
denizalti yapilarina dogru gé¢ etmesini saglayan gravite kuvvetleridir. O nedenle,
daglar ve sirtlar okyanus
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(Sek. B). Radar altimetreleriyle
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Sekil 5 yollayarak deniz yiizeyindeki

distance (km) 1200

cok kiigiik yikselfi
degisimlerini olgcebilmektedir. Bu aletler yardimiyla 3-6 cm mertebesindeki
degisimler dahi ol¢iilebilmektedir. Bu tiir veriler sayesinde okyanus tabanlarinin

topografyasi gok daha iyi anlagilabilmistir (Sek. 6).

Okyanus Tabaninin Béliimleri

Okyanus tabanlarini galisan osinograflar ii¢ ana balim ayirtlamiglardir:
bunlar kita kenarlari, derin okyanus havzalari ve okyanus (ortasi) sirtlaridir. Sekil
6'daki haritada, Kuzey Atlantik Okyanusu igin bu béliimler gosterilmekte, alttaki
kesitte ise topografyadaki degisim sergilenmektedir. Boylesi kesitlerde,
topografyadaki degisimin daha iyi izlenebilmesi igin genellikle diisey eksende

biiyiitme yapilir. Ornegin Sekil 7 deki kesitte diisey eksen 40 kez biiyiitiilmiistiir.
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Sekil 6: Radar altimetreleriyle okyanus yiizeyindeki yiikselti degisiminden yararlanilarak hazirlanmis okyanus tabani haritast.
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Sekil 7. Orta Atlantik Okyanusu ve gevresinin morfoloji haritasi ve Kuzey Amerika'dan Afrika'ya
alinan enine kesit. Enine kesitte yatay siyah gizgi deniz seviyesini gostermektedir. Orta okyanus
sirtinin bir yiikselim alani olduguna, oldukga engebeli bir morfoloji sergiledigine dikkat ediniz.

Ancak diigsey eksende yapilan blyiitme sonucu yamag egimleri ok artar o nedenle

de yamaglar olduklarindan daha dik goriinir.

Kita Kenarlari

Diinya lizerinde iki farkh tir kita kenari ayirt edilmigtir: pasif kenarlar ve
aktif kenarlar. Pasif kenarlara Atlantik ve Hint Okyanuslarinin gevreledigi kiy:
alanlarinin gok biyiik bir béliminde, Kuzey ve Giiney Amerika kitalarinin dogu
kiyillarinda, Avrupa ve Afrika'nin kiyi alanlarinda rastlanilir. Pasif kenarlar aktif
levha siniri degildir, o nedenle bu alanlarda volkanizma ve sismik aktiviteye ender
olarak rastlanilir. Pasif kenarlara bitisik kara alanlarindan asinan ve ayrisan
materyal tasinir ve bu materyal burada, deformasyon gegirmemis kalin bir
sediman prizmasi olusturur (Sek. 8).

Aktif kita kenarlari ise okyanusal litosferin bir kitanin altina daldigi
alanlari simgeler. Boylesi alanlarda kita kenari oldukga dardir. Dalan okyanusal

litosferden kopartilarak biriktirilen sedimanlar ise gok deformedir. Aktif kita



kenarlar: Pasifik Okyanusu gevresinde yaygindir ve bu tiir kita kenarlari derin

okyanus cukurlarina paralellik gosterir.
Pasif Kita Kenarlari
Bir Pasif Kita Kenari'nin bilesenleri kita selfi, kita yamaci ve kita yokusudur

(Sek. 8).
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Sekil 9: Ideal bir pasif kenarin bilegenleri. Kesitte kirli sari renkli béliim pasif kenarda
¢okelmis sedimenter istifi gostermektedir. Bu istifin kalinhgi 15 km yi bulabilir. Pasif kenarlarda
kita sahanligi (self) ortalama 80 km genislikte olup, self ucunda su derinligi ortalama 130 m dir.
Selfin derin okyanus tarafindaki ucunda yamag egimi ani artig gb‘sTer'ir‘ ve S|r'05|y|a kita yamaa ve

.....

dikkat ediniz. BoyleSI sinirlar boyunca higbir sismik aktivite (depremler‘) gorilmez. O nedenle
boylesi kita kenarlarina pasif kenar adi verilir. Boylesi kita kenarlari magmatik aktivite agisindan
da pasiftir. Yani boylesi kita kenarlarinda higbir magmatizmaya da rastlaniimaz.

Kita Selfi (=Kita Sahanhgi): Sahil gizgisinden derin denize dogru ¢ok diisiik
bir egimle algalan yiizeydir. Altinda kita kabugu olmasi nedeniyle, kitanin deniz
tarafindan basilmig bélimi olarak disindlir.

Kita selflerinin genisligi olduk¢a degiskendir. Bazi kitalarda hemen hemen
hig self bulunmazken digerlerinde self derin denize dogru 1500 km mesafede
izlenebilmektedir. Kita selfleri ortalama olarak 80 km genislikli olup, agik deniz
tarafindaki ucu yaklasik 130m derinligindedir. Kita selfinin ortalama egimi sadece

1 derecenin onda biri kadardir. Bu deger, her 1 kilometrede 2 m lik derinlik
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artisina karsilik gelmektedir. Egimin bu kadar disiik olmasi nedeniyle kita selfleri

yatay bir yiizey gibi algilanir.
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Sekil 10: Ideal bir pasif kenarda, kita yokusunun kita yamaci ve kita sahanhigi ile iligkisinin
gosterildigi enine kesit. Alttaki kesitte her ne kadar kita yamaci oldukga dik gériinse de bunun
sebebi diigey biiyiitmede yapilan abartidir. Ustteki kesitte abarti sadece 4 biiyiitmedir. Bu
kesitte kita yamacinin oldukga diisiik egimli olduguna dikkat ediniz.

Kita selflerinin, tim okyanuslarin kapladigi alanin sadece % 75 lik bir
bélimiini olusturmasina karsin ekonomik ve politik snemleri oldukga fazladir. Kita
selfleri blylik petrol ve dogal gaz rezervleri yaninda 6nemli miktarda ekonomik
mineral yataklari da igerir. Kita sahanliklarini 6rten sularin balik avlanma
alanlarini kapsamasi nedeniyle de onemleri oldukga biyiktir.

Yer sekilleri agisindan, kita selflerinin géreli olarak sade olmasina karsin,
bazi selfler yaygin buzul g¢okellerinin bulunmasi nedeniyle oldukga engebeli bir

goriiniime sahip olabilmektedirler. Bunun yaninda bazi self alanlari kiyi gizgisinden
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daha derin sulara giden genis vadiler ile kesilmistir (Sek. 11). Bu selfi kesen
vadilerin gogu bitisik kara kiitlelerindeki nehir vadilerinin denize dogru olan
uzantilaridir. Boylesi vadiler, yataklarini Pleistosen doéneminde (buzul ¢aginda)
kazmislardir. Pleistosen doneminde gok biyiik miktarlardaki su, yasanan soguk
iklim nedeniyle kitalar lzerindeki genis buzullarda tutuluyorlardi. O donemde
deniz seviyesi bugiinkii deniz seviyesinden 100 m veya daha fazla algalmis,
boylelikle kita selfinin blylk bir baslimi kara alani haline donismisti. Deniz
seviyesindeki bu diisis nedeni ile akarsular yataklarini daha da uzattilar ve
karada yasayan bitki ve hayvanlar bu yeni ortaya gikan kara alanlarinda yasamaya
basladilar. Kuzey Amerika kiyilarinda yapilan arastirmalar sonucunda, pek gok
kara canlisinin (memeliler, mastedonlar, atlar dahil) kalintilari self alaninda
ortaya ¢ikartilmistir Bu da kita selfinin bu bélimlerinin deniz seviyesinin

tizerinde oldugunun bir delilidir.

Cogu pasif kita
kenari selfi, birka¢ km
kalinhga ulasan sig
denizel ¢okel istifini
kapsar. Arastirmacilar
boylesi  kalin  gokel
yigisimlarinin yavas
yavas  ¢oken  kita

kenarlari boyunca

> | olusabilecegi sonucuna

| varmiglardir.

Sekil 11. Saros Korfezi kenarlarinda, self ucunda gelismis kanyonlar.
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KITA YAMACIT

Kita selfinin agik denize dogru olan sinirini isaret eden kita yamaglari, kita
kabugu ve okyanus kabugu arasindaki siniri belirleyen, goreli olarak (selfe oranla)
daha yiiksek egimli yapilardir (Sekil 10).

Kita yamaglarinin egimi, bir yerden digerine onemli oranda degismesine
karsilik ortalama egim 5° olup, kimi yerde bu deger 25°yi asar. Ayrica kita
yamaglar: selfe gore oldukga dardir. Kita yamaglarinin ortalama genisgligi 20 km
olarak hesaplanmigtir.

KITA YOKUSU

Hendeklerin olmadigi bédlgelerde yiiksek egimli kita yamaci, kita yokusu
olarak bilinen daha diisiik egimli bir bolgeye gegis gosterir (Sek. 10). Burada egim,
1/3 dereceye kadar diiger. Yani derinlik her 1 km'de 6 m. artar. Kita yamaglarinin
genisligi ortalama 20 km olmasina karsin, kita yokuslari okyanus havzasina dogru
100'lerce km uzanirlar. Kita yokuslarinda, kita selfinden derin okyanus tabanina
dogru tasinmis kalin bir sediment birikintisi bulunur. Bu sedimentler kita
yamacinin tabanina, periyodik olarak, denizalti kanyonlari boyunca hareket eden
yogunluk (tirbiditik) akintilari ile taginir. Bu ¢amur akintilari, kanyon agzindan
diiz okyanus tabanina ulastiginda, tasidigi sedimentleri derin deniz yelpazesi
olusturacak sekilde ¢okeltir. Komsu denizalti kanyonlarinin agzinda biriken
yelpazeler biiyiidiikce, yanal yonde birbirleri ile birlesir ve kita yamacinin
tabaninda devamli olarak izlenebilen bir sediment birikintisi meydana gefirir.
Iste bu sediment birikintisi kita yokusunu olugturur.

AKTIF KITA KENARLARI

Bazi kita kenarlarinda, kita yokusu derin deniz hendegine dogru aniden
algalir. Boylesi hallerde hendegin kara tarafindaki duvari ile kita yamaci esasen
ayni seydir. Bu tiir yerlerde kita selfi gok dardir veya hig yoktur.

Aktif kita kenarlari Pasifik Okyanusu gevresinde oldugu gibi okyanusal
litosferin kita kenari altina daldigi bélgelerdir (Sek. 12, 13). Burada okyanus
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tabanindaki sedimentler ve okyanus kabugu pargalari, dalan okyanusal levhadan
kopartilir ve ustteki kitanin (list levha) kenarina eklenir. Deforme sediment ve
okyanus kabugu pargalarindan olusan bu kaotik kaya toplulugu 'yigisim kamasr',
'yigisim prizmast’, 'yigisim kompleksi’, yitim-yigisim kompleksi', ‘eklenir prizma’ gibi
degisik adlarla adlandirilir (Sek. 12). Kalin yigisim kompleksleri uzun siireli levha
yitimi sonucunda olusur. Ornegin biiyiik bir yigisim kamasi Japonya'nin Hongu
Adasi'nin kuzey kenari boyunca yer yer gériilmektedir. Yigisim kompleksleri

Tirkiye'nin pek gok yerinde de dar kusaklar halinde izlenebilmektedir.

Trench

Asthenosphere

Sekil 12: Ideal bir aktif kita kenarinin enine kesiti. Dalan okyanusal levha ile kita kenari arasinda
kalan sari renkli kesim yigisim prizmasidir (accretionary wedge). Yigisim prizmalari dalan
okyanusal levhadan kopartilan okyanus kabugu pargalari ile aktif kenardan derin okyanus
hendegine tasinan sedimanlarin birbirine tektonik yollar ile karismasi sonucu olusan deforme,
kaotik kaya topluluklaridir.

Bazi yitim zonlarinda hig sediment birikimi bulunmaz veya ¢ok az bulunur.
Bu da okyanusal sedimentlerin dalan levha ile birlikte manto igine tasindigini
gosterir. Boyle alanlar, yash okyanusal litosferin manto igine hemen hemen dik
olarak daldigi bélgelerdir. Bu alanlarda kita kenari gok dardir ve hendek kiyidan
sadece 50 km uzaktadir (Sek. 13).
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Sekil 13: Derin okyanus hendeklerinin Pasifik Okyanusu gevresindeki dagilimi. Kita selflerinin Pasifik kiyilarinda ne kadar dar oldugunda dikkat
ediniz. Oysa Atlantik Okyanusu kiyilarinda kita selfleri oldukga genis olup, kimi yerde 1500 km genislige ulasirlar.




DERIN OKYANUS HAVZALARININ OZELLIKLERI

Kita kenari ile okyanus sirti arasinda kalan bélgede derin okyanus havzasi
yer alir. Diinya yiizeyinin % 30'unu kaplayan bu balgelerin genisligi, deniz seviyesi
tstiindeki kara alanlarinin genisligi ile hemen hemen aynidir. Derin okyanus
havzasinda, abisal diizliikler olarak adlandirilan genis diizliikler; seamount veya
guyo'lar olarak bilinen volkanik tepeler; derin okyanus hendekleri ve genis tagkin
bazalt bolgeleri (okyanus platolart) bulunur.

DERIN OKYANUS HENDEKLERI

Derin okyanus hendekleri, binlerce km uzunlugunda, goreli olarak dar
alanlardir ve okyanuslarin en derin kesimlerini olustururlar. Hendeklerin gogu
Pasifik Okyanusu kenarlarinda yer alir ve bazilarinin derinligi 10.000 m'yi geger.
Ornegin Mariana Hendegi'ndeki Challenger Cukuru'nun derinligi 11.022 m. olarak
olglilmistir (Sek. 14). Challenger Gukuru, diinya okyanuslarinda yer alan en derin
gukur olarak bilinmektedir. Atlantik Okyanusu'nda yalnizca iki hendek

bulunmaktadir. Bunlar Kiigiik Antil yayinin kenarindaki Puerto Rico Hendegi ile,

South Sandwich Hendegi'dir.

Derin okyanus hendekleri,
okyanus tabanlarinin kiigiik bir
Y bolimini olugturmasina kargihk
gok o6nemli jeolojik yapilardir.
Hendekler litosferik levhalarin
# levha  yaklasim  alanlaridir.
B2 Lcvhalardan biri digerinin altina
dalarken depremlerin yani sira
volkanik aktivite de gelisir (Sek.
15). Bu nedenle hendekler,

volkanik ada yay! olarak bilinen yay sekilli aktif volkan kiimelerine paralellik
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gosterir. Ayrica And ve Cascade dag siralarinin bir bélimiini olusturan kitasal
volkanik yaylar da hendekler ile paralel bir gidis gosterir. Pasifik Okyanusu kenari
boyunca gozlenen gok sayida hendek ve iliskili volkanik aktivite nedeniyle bu bélge

ates ¢cemberi olarak adlandirilmistir.

Sekil 15: KB Pasifik Okyanus kenarinda magmatizma ve sismik aktivitenin uyumu. Ustteki haritada
aktif volkanlar kirmizi iiggenler ile gosterilmistir. Volkanlarin, derin okyanus hendeklerine ne
kadar paralellik gosterdigine dikkat ediniz. Alttaki haritada ise deprem odaklarinin dagilimi
gosterilmigtir. Her bir renk fakl derinlikte meydana gelen depremleri gostermektedir. Agik yesil
en sig (< 50 km), kirmizi renkli depremler ise en derin (> 400 km) depremlere isaret eder. ,
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ABISAL DUZLUKLER

Abisal diizlikler derin okyanuslarin tabanindaki olaganiisti genis
diizliklerdir (Sek. 4, 13). Abisal diizlikler aslinda diinya lzerindeki en diiz
alanlardir. Ornegin Arjantin kiyilarinin étesindeki abisal diizliik, 1.300 km'lik bir
mesafe iginde sadece 3 m'lik bir yiikselti degisimi gosterir. Abisal diizliiklerin
monoton topografyasi, ara sira kismen gomiilii volkanik tepeler ile bozulur. Bu
diizliklerin altini sismik profiller Uzerinde inceleyen yerbilimciler, abisal
diizliiklerin diiz topografyasinin, aslinda engebeli olan okyanus tabaninin, kalin bir
sediment istifi ile ortilmesi nedeni ile diizlestigini, yani diiz hale geldigini
saptamiglardir (Sek. 4). Engebeli topografyay! érten sedimentlerin incelenmesi
sonucu bu sedimentlerin; a) tirbiditik akintilar ile karadan denize tasinan ince
taneli sedimentler, b) dogrudan deniz suyundan gokelme ile olugsan sedimentler ve
c) mikroskobik deniz canlilarina ait kabuk ve iskeletlerden olusan sedimentler
olduklarini géstermistir.

Abisal diizliiklere tim okyanuslarda rastlanilir ancak Atlantik Okyanusu en
genis abisal diizliiklere sahiptir. Ciinki Atlantik Okyanusu kita yamacindan asagi

tasinan sedimentleri kapanlayabilecek gok az hendek igerir.

SEAMOUNTLAR, GUYO'LAR ve OKYANUSAL PLATOLAR

Okyanus tabani haritalarinda sagilmis noktalar olarak gozlenen (Sek. 14) ve
Seamount olarak adlandirilan denizalti volkanlari, gevreleyen topografyanin
yiizlerce metre iizerine kadar yiikselebilirler. Okyanus tabanlarinda bir milyonu
askin seamount'un bulundugu tahmin edilmektedir. Bu volkanlardan bazilari
biyliyerek okyanus adasi haline gelir ancak bdyleleri enderdir. Cogunun deniz
seviyesi Ustiine ulagacak kadar yeterli piiskiirme omri yoktur. Bu konik tepelere

tim okyanuslarin tabaninda rastlanmasina ragmen, en fazla Pasifik Okyanusu'nda
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saptanmiglardir. Seamountlar sik sik gizgisel dizi, kimi durumlarda da devaml bir
volkanik sirt olustururlar. Bu sirtlari okyanus ortasi sirtlar ile karigtirmamak
gerekir.

Pasifikteki Hawaii-Emperor seamount dizisi gibi bazi volkan dizileri (Sek.
16), manto sorguglar: (plimleri) ile iliskili bir sicak nokta lzerinde olusurlar.
Bazilari ise okyanus sirtlarinin yakininda olusmuslardir. Eger volkan, levha
hareketi ile magma kaynagindan uzaga tasinmadan 6nce yeterince biiyiime firsat
bulursa, yap! bir ada olarak su seviyesi lizerine gikar. Boylesi adalarin Atlantik
Okyanusu'ndaki ornekleri Azore, Ascension, Tristan de Cunha ve St. Helena

adalaridir.

Meiji, >81 Ma

Site 1204
Site 12038 Detroit, 81 Ma

50°

® Suiko, 65 Ma

Site 12054 Nintoku, 56 Ma
40°

* Ojin, <56 Ma
Site 1208 Koko, 48 Ma

30°

o Hawaii
20 ®

160°E 180° 200° 220°

Sekil 16: Hawaii-Emperor seamount (deniz alti dag) dizisi. Dizinin en KB ucundaki Meiji, dizinin en
yash iiyesi olup (> 81 milyon yil yasli), bir dalma batma zonuna aktif olarak girmistir. Dizinin en GD
ucundaki Hawaii ise giiniimiizdeki en aktif yanardaglar: bulundurmaktadir. Sicak nokta Hawaii
adasinin altindadir. Hawaii-Emperor seamount dizisi Koko gevresinde keskin bir doniis yapar. Bu
doniis Pasifik levhasinin hareket ydniinde 48 milyon yil 6nce bir degisiklik olduguna isaret eder.
Yani Pasifik Levhasi 81 My-48 My arasinda yaklasik glineyden kuzeye hareket ederken, 48 My dan
glinimiize kadar olan zaman araliginda giineydogunda kuzey batiya dogru hareket etmektedir.
Kirmizi noktalar ile gosterilen yerler, Okyanus Sondaj Programi (ODP) gergevesinde yapilan
sondajlarin yerlerini gostermektedir. Boylesi okyanus tabani sondajlarina iliskin tim bilimsel
arastirma sonuglarina www-odp.tamu.edu adresinden ulasabilirsiniz.
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Ada olarak varliklarini siirdiiriirken bu volkanik yapilarin bazilari, ayrisma
ve erozyon gibi kuvvetler etkisi altinda deniz seviyesine kadar asindirilir. Ayrica,
adanin izerinde oldugu levhanin hareketini siirdiirmesi sonucu ada giderek sicak
noktanin veya okyanus sirtinin uzagina tasinir ve yavas yavas deniz seviyesinin
altina gomiilir. Bu sekilde deniz seviyesinin altina batmig, ist yiizeyi diiz olan
seamount’lara guyo adi verilir.

Manto pliimleri (sorguglari), kitalarda rastlanan taskin bazalt bélgelerine
benzer biyiik okyanusal platolar da meydana getirmistir. Bu biyik volkanik
yapilara Ontong Java ve Rockall Platolari 6rnek olarak gésterilebilir. Bu platolar,
okyanus tabanina, akiskan bazaltik lavlarin yiiksek hacimlerde piskirmesi
sonucunda olugmugtur. Buradan da anlagildigi gibi okyanusal platolar ana olarak
bazaltlardan ve daha az oranda da ultramafik kayaglardan olusur ve kalinliklar

kimi yerde 30 km'yi geger.

MERCAN ATOLLERI'NIN ACIKLAMASI-DARWININ HIPOTEZI

Mercan atolleri, deniz seviyesinden itibaren asagi dogru birkag bin metre
kadar kalinhga ulagsan halka sekilli yapilardir. Peki, Atoller nasil olusur ve nasil
boyle bir kalinliga ulagabilir?

Mercanlar koloni olusturan organizmalardir. Mercanlarin gogu kendilerini,
CaCOs'dan (kalsit) yapili, sert bir dis kabuk olusturarak korurlar. Mercanlarin
mercan resiflerini olustururlar. Diger mercanlar ile siinger ve algler resife
tutunur ve resifi blydtirler. Sonunda baliklar, ahtopotlar ve diger organizmalar
da bu alana gelirler.

Mercanlarin blyiimesi igin 6zel gevre kosullarinin saglanmasi gerekir.
Ornegin resif olugturan mercanlar en iyi olarak yillik ortalama sicakhigin 24 °C

oldugu sularda biiyiirler. Mercanlar 18 °‘C in altinda veya 30 C in iizerindeki
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sicakliklara uzun siire maruz kalirlarsa varliklarini siirdiiremezler. Ayrica resif

olusturan mercanlar, baglanacaklari bir yere (genellikle diger mercanlara) ve

glinesli berrak sulara ihtiyag duyarlar. Bunun bir sonucu olarak ¢ogu aktif resifin

biyiyebildigi derinlik siniri sadece 45 m civaridir.

Resif biyiimesi igin gerekli olan sinirh gevre kosullari, ilging bir paradoksu

da beraberinde getirir. Ilik, sig, glinesli ve birka¢ on metreden daha sig bir su

derinliginde biiyliyebilen mercanlar nasil oluyor da mercan atolleri gibi derin

sulara kadar uzanan birkag bin metre kalinlikl yapilar: olusturabiliyorlar?

Doga bilimci Charles Darwin, atollerin kékeni hakkinda bir hipotez ortaya

atan éncii kigilerden biriydi. 1831 ila 1836 yillari arasinda bir Ingiliz gemisi olan

Volcanic island

H.M.S. Beagle ile sefere
¢tkti.  Darvin,  ziyaret
ettigi gesitli yerlerde (1)
bir  volkanin  etrafini
gevreleyen kenar
resiflerinden (Sek. 17),
(2) ortadaki bir volkandan
dar bir deniz ile ayrilan

bariyer resiflerine (Sek.

(3) merkezinde lagiin

bulunduran, devamlilik gésteren veya
kirilmis resif halkasina kadar (Atol; Sek
mercan  resiflerinin  gelisim

asamalarini inceledi.

Sekil 17: Kenar resifleri. Agik mavi renkli olarak géziiken resiflerin volkanik adanin etrafini

sarmaladigina dikkat ediniz.
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Volcanic island

Barrier reefs

(b)

Sekil 18: Bariyer resifleri. Volkanik ada ile bariyer resifleri arasinda bir deniz pargasinin yer
aldigina dikkat ediniz.

Sekil 19: Atol. Volkanik ada tamamen su altinda kalmis veya kalmak lizeredir. Resif, ortasinda bir
lagiiniin yer aldigi bir halka geometrisi sergiler. Volkanik adanin iyice su altina gomiilmesi sonucu
resifler, uygun yasam kosullarinin ortadan kalkmasiyla artik biiyliyemezler. Ancak bu sig deniz
karbonatlarinin lizerine agik deniz sedimanlari (gogunlukla karbonatlar) gokelebilir.

Darwin'in hipotezinin 6ziinde, volkanik ada yavasga sulara gomidiliirken,
mercan resifinin yukar: dogru biylimeye devam etmesi yatiyordu. Darwin'in
hipotezi sig sularda olusan mercan resiflerinin gok derin sularda bulunabilmesini
iyi agikliyordu. Ancak Darwin'in yasadigi ¢agda bir adanin nasil sulara

gomiildiigiiniin makul bir agiklamasi heniiz yapilmamisti.

22



Glinlimizde levha tektonigi teorisi bir volkanik adanin nasil sonebilecegini
ve zamanla nasil gok derin sulara gomiilebilecegini iyi agiklayabilmektedir.
Volkanik adalar gogunlukla goreli olarak sabit manto pliimlerinin iizerinde olusur
(Sek. 20). Milyonlarca yillik bir siire zarfinda bu volkanik adalar, hareket eden
levhanin kendilerini sicak noktanin uzagina tagimasi ile akftifligini yitirir ve
giderek su altina gomiiliir. Atoller boyunca yapilan sondaj galismalar: en eski (en
derin) mercan resiflerinin tabaninda volkanik kayaglarin bulundugunu, yani
Darwin'in hipotezinin dogru oldugunu kanitlamistir. O nedenle atollerin
varliklarini, mercan resifi bulunduran volkanik adalarin giderek su altina
gomilmesi, buna bir tepki olarak resiflerin yukari dogru biiyiimesine borglu

olduklar: anlasiimaktadir.

Hotspot Fringing
volcanism AL coral reef Lagoon

Volcano gradually sinks as it
moves away from the hotspot

Sekil 20: Seamount'larin ve resiflerin evrimini agiklayan blok diyagram. Manto pliimiinden dogan
magma, okyanus tabanina ulasinca piiskiiriir ve zaman iginde biiyiiyerek bir volkanik ada olusturur.
S1g sularda ve uygun iklim kosullarinda adanin etrafinda resifler olusmaya baslar. Levha hareketi
ile ada yavas yavas manto pliiminden uzaklasinca, magma beslenmesini yitirdigi igin artik
blyliyemez, asinmaya baslar ve sogur. Soguyan cisimler nasil biiziilirse manto pliimii lizerinden
ayrilan okyanus kabugu da biiziilir ve giderek g¢oker. Okyanus kabugunun derin sulara daha da
gomiilmesi ile, istiindeki ada da gémiilir. Sig sularda yasayan mercanlar bu gémiilmeye bir tepki
olarak, hizla yukari dogru biiyiirler. Amag sig su kosullarinda kalmaktir. Bu asamada bariyer
resiflerinin olusumu goriiliir. Gomiilme devam ettikge ada giderek gozden kaybolurken yukari
dogru biiyilimeye galisan resifler, bir halka seklinde kalirlar. Adanin ¢gokme hizi, mercanlarin yukari
dogru biiyiime hizini aginca, mercanlar artik yagsamlarini derin sularda siirdiiremeyeceginden resif
bliylimesi de sona erer. Hig siiphesiz bu sig su karbonatlarinin iizerine artik derin deniz gamurlari
ve karbonatlari ¢okelebilir. Bu evrim sonucunda ortaya gikan stratigrafi su sekilde olur. Tabanda
volkanik kayaglar, volkanik kayaglar iizerinde kalin bir resifal kiregtasi, resifal kiregtaslarinin
lizerinde derin deniz gokelleri. Iste bu istif, Hawaii-Emperor seamount dizisinin en KB ucunda
oldugu gibi (Sek. 16), en sonunda bir aktif kenara ulasir ve yigisim prizmasinin bir pargasi haline
gelir.
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OKYANUS SIRTLARININ ANATOMISI

Iyi geligmis diverjan (uzaklagan) levha sinirlari boyunca, deniz tabani
yiikselir ve okyanus sirti veya okyanus ortasi sirt adi verilen genis, lineer
(gizgisel) bir yiikselim alani olusur. Okyanus sirt sistemi hakkindaki bilgilerimiz
derin deniz sondajlari (Sek. 21) sirasinda elde edilen karot ornekleri, okyanus
derinliklerine kadar dalabilen denizaltilar ile yapilan gorsel inceleme (g6zlem) ve
konverjan (yakinlagsan) levha sinirlari boyunca kita {zerine itilmis okyanusal
kayaglarin incelenmesi ile saglanmistir. Bir yiikselim alani olusturmasi, yaygin
faylanma ve iligkili depremler,
yiksek 1si akisi ve g¢ok sayida
volkanik yapi okyanus sirtlarini
karakterize eder.

Birbiri ile baglantili okyanus
sirt sistemi 70.000 km'yi asan
uzunlugu ile diinya iizerindeki en
uzun topografik unsurdur. Diinya

ylizeyinin % 20'sini simgeleyen

okyanus sirti tim okyanuslarda
gordiliir. Bu lineer yapinin tepesi, bitisikteki derin okyanus havzasinin 2 ila 3 km.
tizerine gikar ve yeni okyanus kabugunun yaratildigi levha sinirina isaret eder.
Sekil 22'de okyanus sirt sisteminin genis bdaliimlerinin, bulunduklar: okyanusal
havzalarin adi ile adlandirildigina dikkat ediniz. Bazi sirtlar okyanus havzasinin
ortasindan geger ve orta okyanus sirti olarak adlandirilir. Ornegin Orta Atlantik
Sirti, Atlantik Okyanusu'nun tam ortasinda yer alir ve her iki tarafindaki
kitalarin kenarina kabaca paralellik gosterir. Bu durum Orta Hindistan Sirti igin
de gegerlidir. Ancak Dogu Pasifik Yiikselimi, bir orta okyanus sirti degildir. Adinin

da ima ettigi gibi, Dogu Pasifik'de yer alir ve okyanusun merkezinden bir hayli
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uzaktadir. Dogu Pasifik Yiikselimi kuzey ucunda iki kola ayrilir: Bunlardan biri
Orta Amerika'ya dogru gider; digeri ise Giiney Amerika'ya dogru bikiilir.

Sirt terimi ashinda yanlis anlamalara yol agabilir. Bu yapilar aslinda sirt
teriminin gagristirdigi gibi dar ve dik degildir. Genislikleri 1.000 ila 4.000 km
arasinda degisir. Ayrica sirt sistemi onlarca ila yiizlerce km uzunluklu segmanlara
(bolimlere) ayrilmistir. Her ne kadar her balim komsu bélime gére 6telenmisse
de 6telenmis sirt béliimleri birbirlerine bir transform fay ile baghdir.

Okyanus sirtlari, kitalarda bulunan bazi daglar kadar yiiksektir. Ancak
benzerlik sadece bu kadardir. Cogu kitalardaki daglar, basing kuvvetlerinin, kalin
sedimenter istifleri kivirmasi ve metamorfizmaya ugratmasi ile olusurken
okyanus sirtlari, fansiyonel kuvvetlerin okyanus kabugunu kirip ayirmast ile olusur.
Okyanus sirtlari, yeni olusmus bazaltik kaya katmanlarindan olusur.

Okyanus sirt sisteminin bazi béliimlerinin ekseni boyunca rift vadisi olarak
adlandirilan derin g¢okiintiiler yer alir. Dogu Afrika Rifti'ni ousturan kita igi rift
vadilerine bliylik benzerlik gostermeleri nedeniyle okyanus sirtindaki vadilere de
rift vadisi ismi uygulanmistir. Orta Atlantik Sirti'ndaki rift vadisi 30 km.
genigliklidir ve vadinin duvarlari, vadi tabanindan 2.000 m ye kadar

ylikselmektedir.

OKYANUS SIRTLARI VE DENIZ TABANI YAYILMAST

Biyiik hacimlerde magma (Diinya lizerinde bir yilda agiga gtkan magmanin
yaklasik % 60"), deniz tabani yayilmasi ile iligkili olarak okyanus sirt sistemleri
boyunca liretilir. Levhalar uzaklastikga okyanus kabugunda kiriklar meydana gelir
ve bu kiriklar, alttaki sicak astenosferde olusan ve yukari dogru gikan ergiyikler
(magma) ile doldurulur. Bu ergimis materyal yavas yavas soguyarak kati kayaca

déniisiir, boylece yeni bir deniz tabani bolimi olugmus olur. Bu olay siirekli
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Sekil 22: Okyanus kabugunun yaslari ve sirt sistemleri. Lacivert alanlar diinya lizerindeki en yash okyanus kabugu baliimleri olup yaklasik 170 milyon yil

once olusmustur.
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tekrarlanir ve boylece yeni okyanusal litosfer olusur. Okyanus sirtinda yeni

olusan litosfer de, levhanin hareketi ile sirttan zaman iginde uzaklasir.

Deniz tabani yayilmasi

Sekil 23

Princeton Universitesi'nden Harry
Hess (Sek. 23), deniz tabani yayilmasi
kavramini 1960'li yillarin basinda ortaya
atti. Daha sonra yerbilimciler Hess'in
deniz  tabani  yayilmasinin, okyanus
sirtlarinin tepe kesiminde, géreli olarak
dar bir alanda meydana geldigi seklindeki
hipotezinin dogrulugunu kanitladilar. Bu
dar  alanda, litosferik  levhalarin

birbirinden uzaklastigi sirt ekseninin

(Sek. 24) altina, kati ancak sicak manto kayaglari, olusan boslugu doldurmak

tizere yiikselir. Kayaglar yiikselirken lizerlerindeki basing diiser ve ek isiya gerek

olmaksizin ergiyebilirler. "Dekompresyon ergimesi” adi verilen bu proses, sirt

ekseni boyunca magmatizmanin neden olustugunu iyi agiklar.

deniz seviyesi

okvanus sirti

100

Derinlik/km

LEVHA MODELI
Sekil 24: Okyanus ortasi sirtlarda okyanusal litosferin ve altindaki astenosferin hareket yonlerini

gosteren sematik diyagramlar. Astenosfer, levhalar ayrildikga, olusan boslugu doldurmak lizere
yiikselir ve bu sirada ergir. Olusan ergiyiklerde yiikselerek okyanus kabugunu olusturur.

okyanus sirti

SINIR TABAKASI MODELI
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Manto kayaglarinin kismi ergimesi (Sek. 25), tim sirt ekseni boyunca kimyasal
bilesimi ayni kalan bazaltik magma meydana getirir. Bu yeni olusmus magma,
manto kayaglarindan ayrilir ve gozyasi damlasi sekilli kiitleler halinde yiizeye
dogru yiikselmeye baslar. Bu magma kiitlelerinin hemen sirt ekseninin altinda yer
alan elonge rezervuarlarda (magma odasi) toplandigi diisiiniilse de yaklasik % 10
luk bir balimi kirik zonlari boyunca hareket eder ve yiizeye ulagsarak okyanus
tabaninda lav akintilari seklinde piskirir. Bu aktivite, siirekli olarak levha
kenarlarina bazaltik kayaglarin eklenmesine yol agar ve bu sayede iki levhayi
gegici olarak birbirine kaynatir. Deniz tabani yayilmasi devam ettikge de
kaynamis levhalar koparak ayrilir, altta olusan magma da yeni kirigi kullanarak
yiizeye ulasir ve lav olarak deniz tabanina eklenir. Bazi sirtlar boyunca agiga gikan
lavlar okyanus tabaninda kalkan sekilli volkanlar ve elonge lav sirtlari olusturur.
Bazi alanlarda ise daha biyiik hacimlerdeki lav akintilari, goreli olarak diiz bir

topografya olusturur.

Atom ve molekiillerin
serbestlesmesi
(MAGMA)

A _4

Kimyasal baglarin C

kirilmasi -

Kati silikat ‘ c
(LERZOLIT) : &’\f\‘ x I

of

( C
— . f Q
O C/ o

Sekil 25: Manto kayaglari ultramafik kayaglar olup, baslica olivin ve piroksen minerallerinden
olusur. Diizenli ig yapi ve bu i¢ yapidaki atom ve molekiilleri bir arada futan baglar, basing
diislmesi ile birlikte kirilir ve atom ile molekiiller bir arada kalamaz, serbest¢e hareket etmeye
baslarlar. Yani siviya déniigirler. Olusan sivi (magma), diisiik yogunlugu nedeniyle yukari dogru
hareket eder.
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Deniz tabani yayilmasi sirasinda yeni olusmus kiriklara enjekte olan magma, kirik
iginde duvarlardan baglayarak merkeze dogru sogur ve katilasmaya baslar. Bu
sayede bir dayk olusur. Yeni olusmus dayklarin heniiz sicak olan merkezi kesimleri
gligsiiz oldugundan, devam eden yayilma sonucunda kolayca ortadan kirilir. Bunun
sonucunda da yeni materyal, birbirinden ayrilan iki levhaya esit miktarda eklenir.
Dolayisiyla yeni okyanus tabani, merkezi sirtin her iki tarafina simetrik olarak
eklenir. Gergekten de Atlantik ve Hint Okyanuslarindaki sirt sistemleri,
okyanusun hemen hemen ftam ortasinda yer alir. Ancak Dogu Pasifik Yiikselimi,
Pasifik Okyanusu'nun ortasindan bir hayli uzakta bulunur.  Dogu Pasifik
Yiikselimi'ndeki olagan yayilmaya karsin, bu sirtin dogusunda bir zamanlar bulunan
Pasifik havzasi, batiya hareket eden Amerika levhasi tarafindan iizerlenmis, bir

baska deyisle s6z konusu okyanusal levha pargasi Amerika levhasi altina dalmistir.

Okyanus Sirtlari Neden Yiikselim Alanidir?

Bir sirt sisteminin yiiksek bir pozisyonda olmasinin nedeni, yeni olusmus
okyanusal litosferin sicak olmasi, o nedenle daha yiiksek hacimli ve derin okyanus
havzasindaki daha soguk kayaglara gére daha az yogun olmasidir. Yeni olusmus
bazaltik kabuk, sirt bolgesinden uzaklastikga, deniz suyunun, kayaglarin kiriklar
ve gozenekleri boyunca niifuz etmesi nedeniyle (st kesimden baslayarak
sogumaya baglar. Bazaltik kabugun sogumasinin bir diger nedeni de, bu alandaki
baslica 1s1 kaynagi olan magma ¢ikis zonundan levha hareketi ile birlikte
uzaklasmadir. Bunun bir sonucu olarak litosfer yavas yavas sogur, biiziiliir ve daha
yogun hale gelir. Termal bizilme, sirttan uzaklastikga okyanusal litosferin
tizerindeki su kiitlesinin kalinliginin artmasina sebep olur, yani su derinligi sirttan
uzaklastikca diizenli olarak artar (Sek. 26). Soguma ve biiziilmenin tamamen sona

ermesi igin yaklasik 80 milyon yil gegcmesi gerekir. Gegen 80 milyon yilin sonunda,
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bir zamanlar okyanus sirti iizerinde yer alan kayaglar artik derin okyanus

havzasina tasinmis ve istleri kalin sediman ortisiyle kaplanmistir.
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Sekil 26: Okyanus kabugunun yasi ile en iist kesiminin derinligi arasindaki iligkiyi gésteren grafik.
Grafik, bir okyanus sirtinin sadece bir kenarini gostermektedir. Diger kenardaki derinlik degisimi
zaten gosterilen kenardaki degisimin ayna gériintiisi (simetrigi) olacaktir. Diiz gizgi, yapilan
derinlik olgilimlerine en uygun gegirilmis egridir. Kesikli egri ise teorik hesaplamalar sonucu elde
edilen derinlik degisimini géstermektedir. Teorik hesaplama, derinlik artiginin litosferin okyanus

eevsas

tabanindaki lineer manyetik seritlerin adlarini géstermektedir. Yaklagik 70 ila 80 My arasinda
okyanus kabugunun iist kesimi izerindeki su derinliginin, okyanus kabugunun yasi ne kadar artarsa
artsin, artik sabit kaldigina dikkat ediniz. Oysa teorik hesaplamalara gore derinligin siirekli
artmasi gerekirdi.

Yayilma Hizlari ve Sirt Topografyasi

Okyanus sirt sistemi boyunca deniz tabani yayilma hizi, sirtin gorinimini
net bir sekilde kontrol eder. Orta-Atlantik ve Orta-Hint Sirtlari gibi yillik 1 ila 5
cm hizla yayilan merkezlerde sirtin iistiinde gok belirgin bir rift vadisi bulunur
(Sek. 27, 28). Bu gokiintii alanlarinin 30 km genigliginde ve 2000 m derinliginde

olabilecegini animsayiniz. Genis okyanus kabugu bélimlerinin, hemen hemen dik
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olan faylar boyunca otelenmesi, rift vadilerinin engebeli topografyasina katki

saglar.

axis =

depth (km)

e
0 100 km

Sekil 27: Orta Atlantik (a) ve Dogu Pasifik (b) sirtlari boyunca topografik degisim. Orta Atlantik
sirtinin gok engebeli olduguna, tam ortada derin bir vadinin bulunduguna dikkat ediniz. Hizli
yayilan Dogu Pasifik sirtinda ise rift vadisi belirgin degildir (sadece 200 m derinlikli bir vadi
bulunur), ayrica sirt géreli olarak gok diizdiir.

Yillik 5 ila 9 cm lik orta dereceli yayilma hizina sahip dogu Pasifikteki
Galapagos Sirti boyunca olusan rift vadileri, < 200m derinlikleriyle oldukga sigdir
(Sek. 27b). Ayrica topografyalari da yavas yayilan sirtlara oranla gok daha

diizglinddr.
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Sekil 28: Okyanus sirtlarinin ortasinda bulunan vadilerin degisik okyanuslardaki kesitleri. 1 ve 2
numarali kesitler 47 ve 22 K enlemlerindeki Orta Atlantik Sirti; 3 numarali kesit kuzey dogu
Pasifik Okyanusu'ndaki Gorda Sirti; 4 numarali kesit kuzey bati Hint Okyanusu'ndaki Carlsberg
Sirti. Yatay ve diisey dlgeklere dikkat ederek kesitleri inceleyiniz.

Dogu Pasifik Yiikselimi gibi hizli yayilan merkezlerde (yillik yayilma hizi > 9
cm) rift vadisi ¢ogunlukla yoktur ve topografya da diizdiir (Sek. 28). Bununda

otesinde okyanuslarin derinlikleri, deniz tabaninin yasina bagl oldugundan hizl
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yaytlan merkezlerdeki sirt bélimleri, yavas vyayilan merkezlerdeki sirt
bélimlerine oranla daha muntazam profiller sergilerler. Disik yamag egimleri ve
daha az engebenin olmasi gibi topografya farkhliklari nedeniyle hizli yayilan

merkezlerdeki okyanus sirti bélimlerine okyanus yiikselimi adi verilir.

Okyanus Kabugunun Ozellikleri

Okyanus kabugunun en 6nemli 6zelliklerinden biri, kalinligi ve yapisinin tim
okyanus havzasi boyunca hig degismemesidir (Sek. 29). Sismik yansima ¢alismalari
okyanus kabugunun ortalama 7 km kalinlikli oldugunu gostermistir. Okyanus
kabugu iistte hemen hemen tiimiyle mafik (bazaltik) kayaglardan olusmustur. Bu
mafik kayaglarin altinda litosferik mantoyu olugturan ultramafik kaya katmani

bulunur.

Her ne kadar okyanus kabugu deniz seviyesinin gok altinda, gozden uzakta
olsa da aslinda yerbilimciler okyanus kabugunun yapisini dogrudan inceleme
olanagina sahiptir. Newfoundland, Kibris, Umman ve California gibi yerlerde
okyanus kabugu dilimleri deniz seviyesi iizerindeki alanlara tektonik kuvvetler ile
itilmistir. Bu ylizeylemelerden, biliminsanlari okyanus kabugunun dort ayri
katmandan olustugunu saptamiglardir.

Katman 1: En lst katman gevsek sediman istifinden olusur. Sedimanlar
okyanus sirtinin ekseni yakininda ¢ok incedir ancak sirttan uzaklastikca
kalinliklar: da artar, kita kenarinda ise birkag kilometre kalinhga ulasir.

Katman 2: Sediman ortisiniin altinda, baslica yastik sekilli bazaltik lavlarin
(yastik lav adi verilir) bulundugu kaya katmanidir.,

Katman 3: Orta katman, levha dayk kompleksi adi verilen, gok sayida birbiri
ile baglantili dik dayklardan olusur. Bu dayklar okyanus tabaninda piiskiiren lavlar:

besleyen kanallardir.
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Katman 4: Alt katman gabrolardan olusur. Gabro, bir yiizey kayaci olan
bazaltin, iri taneli derinlik kayasi olan eslenigidir. Gabrolar okyanus sirtinin

altindaki magma odasinda, yavas ilerleyen soguma ile kristallenir.

_continental crust

S America .~ sediments spreading axis Africa

depth (km)

20

/

lower oceanic crust (gabbro) 0 500 km

(a) upper oceanic crust (dykes and lavas)

Sekil 29: Atlantik Okyanusu'ndan alinan gok sematik bir kesit boyunca Okyanus kabugunun yapisini
ve sismik ozelliklerini gosteren enine kesit. Kesit lzerindeki rakamlar, sismik dalgalarin o
katmanda kag m/s hizla hareket ettigini gostermektedir. Buna gore sedimentlerde 2,5 m/s hizla
hareket eden sismik dalgalar yastik lav ve levha dayklardan olusan iist okyanus kabugu katmanina
girdiklerinde aniden hizlanmaktadir (4,5-5,5 m/s). Okyanus kabugunun alt katmaninda bu hizlar
6,5-7 m/s yeye ulasmakta, okyanus kabugundan gikip mantoya girdiklerinde ise yeniden ani olarak
hizlanmaktadirlar (7,8-8,4 m/s).

Okyanus kabugunu olusturan bu kaya istifine ofiyolit adi verilir. Diinya'nin
degisik yerlerindeki ofiyolitleri galisan jeologlar okyanus kabugunun olusumuna

iliskin bir senaryo gelistirmislerdir.

Okyanus Kabugu Nasil Olusur

Yeni okyanusal kabugu olusturan bazaltik magmanin, manto kayaglarinin
(peridotit) kismi ergimesiyle meydana geldigini yukarida gormiistiik. Cevresindeki
kati kayaglara gore ergiyik halinde ve daha diisiik yogunlukta oldugu igin magma
yavas yavas kaynak alanini terk eder ve yiizeye dogru hareket etmeye baslar.

Yukar:! dogru yiikselen magma, okyanus sirtinin sadece 1 ila 2 km altinda bulunan,
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10 km den daha az genislikli oldugu tfahmin edilen bir magma odasina girer (Sek.
30).

Sekil 30. Okyanus sirtlarinda okyanus kabugunun yapisi. Magma odasinin (sari boyali, sogan
sekilli alan) konumuna, levha dayklara, yogun normal faylarin varligina ve rift vadisine dikkat
ediniz. Magma odasinin igindeki ergiyik magma odasinin dig duvarlari boyunca hizla sogur ve
izotropik (herhangi bir tabakalasmasi olmayan, homojen) gabrolari olusturur (sekilde pembe tarali
alan). Magma odasinin igindeki ergiyigin yavas yavas isisini kaybetmesiyle yiiksek sicaklik
mineralleri (olivin, krom spinel, piroksen) kristallenmeye baglar (magma odas: igindeki mor ve mavi
renkli kareler) ve bu kristaller magmadan daha yogun oldugundan magma odasinin tabanina
katmanlar halinde ¢oker. Bu sayede tabakali gabrolar (mafik kiimilat) ve tabakali peridotitler
(ultramafik kimilat) olusur (magma odasinin disinda mor ve pembe renkli katmanlar). Magma
odasinin ist kesiminin kirilip ayrilmasiyla, magma odasinda yiiksek basing altinda bulunan ergiyik
kiriga hiicum eder. Bir kismi okayanus tabanina ulasir ve yastik lavlari olusturur (okyanus suyunun
altinda, rift vadisi tabanindaki sari renkli yastik lavlar), bir kismi ise kirik iginde soguyarak bir
dayk olusturur (koyu yesil renkli dayklarin igindeki agik yesil gizgiler). Prosesin siirekli kendini
tekrarlamasiyla en lstte yastik lavlar, onlarin altinda levha dayk kompleksi olusur. Levha dayk
kompleksinin altinda ise izotropik gabrolar ile mafik ve ultramafik kiimilatlar bulunur. Bu dizi
okyanus kabuguna aittir. Manto ise sekilde petrol yesili renkte gosterilmis olup (seklin en alt
kesimi), onlar da ultramafik kayaglardan yapilidir. Dolayisiyla sekilde mor ve petrol yesili renkteki
alanlar ile gosterilen kabuk-manto siniri petrolojik MOHO dur. Sismik MOHO ise pembe-mor
alanlarin birlesim balgesine karsilik gelmektedir.

Deniz tabani yayilmasi siirdiikge, magma odasinin istiindeki okyanus
kabugunda ¢ok sayida dikey kirik olusur. Ergimis kayag bu kiriklara enjekte olur

ve bir kismi kirik iginde katilagarak dayk meydana getirir. Yeni dayklar, heniiz ilik
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ve gligsiiz olan eski dayklari keser ve boylece levha dayk kompleksi meydana gelir.
Okyanus kabugunun bu balimi genellikle 1-2 km kalinliklidir.

Rezervaurda toplanan magmanin kabaca % 10 luk bir bélimi okyanus

tabaninda piskirir. Denizalti lav akintilarinin ylizeyi deniz suyu ile temas sonucu
hizla sogudugu igin, tamamen katilasincaya kadar lavlar ancak birkag kilometre
hareket edebilirler. Lavlarin ileri dogru hareketi, soguyarak katilasmis en disg
kenarin arkasinda biriken lavin, kati kabugu pargalamasi ile gergeklesir. Agilan
bosluktan ergiyik haldeki bazalt, bir dis macununun tipiinden ¢ikmasi gibi disar:
gikar (Sek. 31). Bu proses tekrar tekrar olur ve sonugta, yatarken kullandigimiz
yastiga benzeyen, tiip sekilli bazalt yumrular: birbiri stine birikir. Sekillerinden
dolay: boylesi lavlara yastik lav adi verilir. Bazi ortamlarda yastik lavlar volkan
boyutunda tepeler olustururken bazi yerlerde ise onlarca kilometre uzunluklu
elonge sirtlar olustururlar. Bu yapilar daha ileri asamada, deniz tabani yayilmasi
nedeniyle sirt tepesinden uzaklastiklar: igin magma tarafindan beslenemezler ve
o nedenle daha fazla biiyliyemezler.
Okyanus kabugunun en alt bilegeni, merkezi magma odasinin igindeki
kristalizasyon sonucu olugur. Ilk kristallenen mineraller olivin, piroksen ve bazen
kromittir (krom oksit). Bu mineraller magma odasinin tabanina katmanlar halinde
gokerek tabakali bir kayag olugturur. Kalan magma ise magma odasinin duvarlari
boyunca kristallenerek, iri taneli masif gabrolari olugturur. Bu birim 7 km
kalinlikli okyanus kabugunun 5 km lik kalinhg ile ana govdesini olugturur.

Bu yolla, sirt sistemi boyunca isleyen siiregler ile bir ofiyolit dizisindeki
tim kayag dizisi olusur. Magma odalari, astenosferden gelen taze magmalar ile

siirekli olarak beslendikleri igin okyanus kabugu siirekli olarak olusur.

Deniz suyu ile okyanus kabugunun etkilesimi
Yerin ig 1sisinin dagitilmasi mekanizmasi olarak hizmet etmesi yaninda deniz suyu

ile yeni olusmus bazaltik kabugun etkilesimi hem deniz suyunu hem de kabugu
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ayristirir. Denizalti lav akintilari gok gegirimli ve st bazaltik kabuk gok kirikh
oldugundan deniz suyu 2-3 km derinliklere kadar niifuz edebilir. Deniz suyu sicak
kabuk iginde hareket ettikge isinir ve bazaltik kayaglarin ayrismasina sebep olur.
Bu prosese hidrotermal (sicak su) metamorfizma adi verilir. Bu alterasyon
bazaltlarda bulunan koyu renkli silikatlarin (olivin ve piroksen), klorit ve serpantin

gibi yeni minerallere doniismesine neden olur.
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Sekil 31: Yastik lavlarin olusum agsamalari. A) bir yamagtan asagi dogru biiyliyen yastik dili, soldan
gelen daha biiyiik bir lav akintisi ile baglantilidir. Lav tiipiiniin ucunda, katilasmis ince kabukta,
tiipiin iginde sivi halde olan lavin yapti§i basing nedeniyle dairesel bir ¢atlak olusur. Igteki lavin
basinciyla dairesel g¢atlagin iginden gegen lav burada bir yastik tomurcugu meydana geftirir.
Catlagin iginden gikan lavin dis yiizeyi olukludur. B) Oluklu dis yiizeyi olan lav ortaya giktiktan
sonra yastik dili yamag asagi bir miktar hareket etmis olur. Bu sirada yastik tomurcugu gelisimini
siirdiiriir ve gravite etkisi nedeniyle biikiliir. C) Yastik dilinin ucundaki ¢atlak boyunca meydana
gelen biiyiime yavaslar ve dairesel gatlak boyunca yastik koparak yamag asagi yuvarlanir. Bu sirada
lav tipiinin kalin oldugu béliimde boyuna kiriklar meydana gelir. Bu kiriklardan agiga ¢ikan laviar
yeni yastiklar olusturur. Prosesin bdyle siirmesi ile kalin yastik lav dizileri meydana gelir.
Fotografta Atlantik Okyanusu sirtindaki bir yastik lavdan 6rnek alimi yapilmaktadir.
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Sekil 32: Okyanus tabanindaki yastik lavlardan bir gorinim. Okyanus kabugu ve mantosu
pargalari, kitalar lizerine tektonik kuvvetler ile yerlesebilir. Boylesi kaya topluluklarina “ofiyolit”
adi verilir. Sagdaki fotograf bir ofiyolit ile iligkili yastik lavlar: gostermektedir.

Bazaltik kabugun
alterasyona  ugramasinda
deniz suyunun énemli bir rol

oynadigi bilinmektedir.

Sicak olan deniz suyunun

Karaduman bacalarinin

gevinsintie S mITYy bazalt bilesimli kabugun

metal sulfidler

K:bukigindedolanan kiriklar boyunCO dO'C(slml
,okyanus suyu
sirasinda (Sek. 33), daha
yeni olugmus olan

kayaglardaki silika, demir,

Sekil 33 bakir ve hatta bazen giimiis

ve altin iyonlari  bile
goziinlir. Su, birkag yiiz dereceye kadar isindiginda yogunlugu soguk suya gére
azalir. Isinan su, yogunlugunun azalmasi nedeniyle kiriklardan yukari dogru
yiikselir ve en sonunda yeryiiziine ulastiginda piskirir. Batiskaf (deniz alti
arastirmalarinda kullanilan kameral bir alet) ile yapilan galismalarda, Juan de
Fuca Sirti boyunca deniz tabanindaki kara duman bacalarini olusturan metalce
zengin ¢ozeltilerin piskirmesi fotograflanmistir (Sek. 34) Sicak akiskan

(~350°C) mineralce zengin, soguk deniz suyu ile karigir. Oziimsenmis olan
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mineraller ekonomik olarak énemli olan masif metalik siilfit yataklarini olugturur.
Bazen bu ¢okeller yukariya dogru uzanan,
neredeyse gokdelen  uzunlugunda  bacalar

olusturur.
Kitasal Riftlesme: bir okyanusun dogusu

Pangea mega kitasinin, 200 milyon yil dnce
neden pargalanarak ayrilmaya basladigi hala kesin
olarak bilinmemektedir. Bununla birlikte, bu olay

Sekil 34 okyanusal  havzalarin, kitalarin  kirilmasiyla

baslamis olabilecegi disiincesini akla getirmistir. Amerika kitasinin, Avrupa ve

Afrika'dan uzaklasarak ayrilmasiyla olusan Atlantik Okyanusu buna érnek olarak

verilebilir.

Bir Okyanusal Havzanin Geligimi

Yeni bir okyanusun gelismesi, kitasal riftlesme ile baslar. Cekme
gerilmeleri sonucu kita kabugunun en iist béliimiinde horst-graben yapisi meydana
gelirken litosferin kalinhginda da degisimler olusur, yani litosfer incelir. Kitasal
rift alanlarina Dogu Afrika Rifti, Baykal Rifti (gliney orta Sibirya), Rhine Vadisi
(Avrupa kuzeydogusu), Rio Grand Rifti ve Amerika Birlesik Devletleri'nin
batisindaki Basin and Range bdlgesi 6rnek olarak verilebilir. Kitasal riftlesme
farkli tektonik ortamlarin olusumuna yol acar ve kitanin kirilarak ayrilmas: ile son
bulur.

Riftlesmenin devam ettigi ortamlarda kita igi rift sistemi giderek geng,
dar bir okyanus havzasina evrimlesir. Giinimiizdeki Kizildeniz buna iyi bir rnek

olusturur (Sek. 35). Neticede, deniz tabani yayilmasi, kopmus kita kenarlari ile
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sinirlanan olgun bir okyanusal havzanin olusumu ile agiklanir. Riftlesme sirasinda
okyanus havzasinin gelisim asamalari modern 6rnekler kullanilarak asagida
anlatilacaktir.

Dogu Afrika Rifti: Afrika'nin dogusunda yaklasik 3000 km lik bir uzanima sahip
olan Dogu Afrika Rifti,

aktif bir kitasal rifte ¢ok
iyi bir ornek olusturur.
Dogu Afrika Rifti tek bir
rift olmaktan cok,

Victoria géli etfrafini
dogu ve bati kisimlara
ayiran ve bir noktada
kesisen birden fazla
riftle temsil edilir (Sek.
35). Bu riftin, Somali

levhasini Afrika
kitasindan ayirarak
uzaklasan levha

sinirlarina déniisiip déniismeyecegi konusu hala tartismalidir. Bununla birlikte,
Dogu Afrika Rifti'nin bir kitanin pargalanarak ayrilmasi olayinda ilk asamay: temsil
ettigi diginilmektedir.

Bu alanda riftlesme 20 milyon yil once, mantodan yiikselen ergiyigin
litosfer tabanina sokularak yerlesmesi ile baslamistir. Isinmis olan litosferin
yogunlugunun azalmasindan dolayr yukariya dogru vyikselme istegi kabugun
domlasmasina neden olur (Sek. 36A, 37A). Sonug olarak, alt kabuk gerilmeli
rejimde slinek deformasyona ugrarken ust kabuk dik agili normal faylar boyunca

kirtlir, grabenler meydana gelir (Sek. 36B, 37B).
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Olusumunun ilk evresinde, dekompresyon ile ergiyen manto sorguglar

yiikselerek kabuga sokulur. Yiikselen

Dome above plume

Continent

magmanin bir kismi kiriklar boyunca
yiikselerek yeryiiziine ulasir ve burada
puskirir. Bu aktivite, rift iginde
volkan konileri ile birlikte yaygin
bazalt akintilari  meydana gefirir.
Bazen bu lav ¢ikis noktalari rift
ekseninden 100 km daha uzakta da
gorilebilir.  Buna en iyi ornek
Afrika'nin en yiiksek noktasi olan ve

0 Serengeti Ovasi (izerinde 6000 m
_ 9
/ V yukari dogru yiikselen Kilimanjaro Dag:

Failed rift —%=J Oceanic
’ ile Kenya Dagi'dir (Sek. 35).

crust
Sekil 36

Kizil Deniz: Yapilan arastirmalar, gerilme kuvvetlerinin siirekliligini korumasi
durumunda, bir rift vadisinin olusacagini, rift vadisinin zaman iginde
derinlesecegini ve en sonunda kitanin ikiye ayrilacagini goéstermistir (Sek. 37C).
Bu durumda, Kizil Deniz'e benzer sekilde kita igi rift, dar ve gizgisel bir deniz
haline gelir.

Kizil Deniz, Arap yarimadasinin Afrika'dan yaklasik 30 milyon yil once
riftlesmesi ile olusmaya baslamistir. Dik agili faylar boyunca 3 km den daha fazla
olan yiikselimler meydana gelmistir. Bu yiikselimler, falezlere benzetilebilir ve
rifti belirginlestirir. Kizildeniz'in sadece birkag bélgesinde okyanusal derinliklerin
(>5 km) gozlenmis olmasina ragmen, simetrik magnetik gizgilerin varhgi tipik

deniz tabani yayiliminin son 5 milyon yildir gergeklestigine isaret eder.
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Atlantik Okyanusu: Eger Kizil Deniz'deki deniz tabani yayilmasi devam ederse,
ilerleyen zaman igerisinde Kizil Deniz biyiiyerek daha da genisler ve Orta-

Atlantik Sirti'na benzer bir okyanus sirti gelisir (Sek. 37 D). Ayrilan levhalara

e K e r yeni  okyanus  kabugu
4§ c;m.nf_n_mm:p@m“ ' - ‘/, eklendikce, riftlesen kita
: v J ,f{_/ kenarlari 6ncekine gore
- = ,:; ~:; %%Ti”’ 540 | | daha yavas hareket eder.
S S == i i i
‘ f/ Bir zamanlar rift ekseni
o . . lizerinde olan kita
Lw =~ _—/ @ 1’/ ,  kenarlari, artik kargilikh
\L e J / //[ kita kenarlar: olarak yer
o4 = e s ; :
rﬂﬁa‘;‘fﬂ—"* . O \ abrlar. Neticede, yeni

\z-"---— Rift valley i

\
e - =
e g _Consrona s g (~ olusan okyanus kabugu

T 4l Oceanic crust

- L / o’ isinin yiliksek oldugu rift

Sekil 37

ekseninden uzaklasgir,

sogur, biiziilir ve goker.

Zaman igerisinde bu kita kenarlari asagi dogru ¢okerek deniz suyu seviyesi
altina ineceklerdir. Ardindan, bitigikte olan kara kiitlelerindeki kaynak alanlardan
erozyonla gelen malzemeler su altindaki kita kenarinin faylanmis morfolojisi
tizerinde ¢okelmeye baslayacaktir. En sonunda, bu malzemeler iist liste birikerek
kesintisiz ve kalin bir sediment istifi olugturur. Bu tip kita kenarlarina pasif kita
kenar:  dendigini  hatirlayimiz.  Dogrudan levha  kenarlarina  karsilik
gelmediklerinden pasif kita kenarlarinda gok ender olarak volkanizma ve deprem
olusmaktadir. Yani boylesi kita kenarlari hem magmatik hem de sismik olarak
pasiftirler; adlari da o nedenle pasif kenardir.

Kita i¢i riftlerinin timd her zaman uzaklasan levha sinirlarina doniismez.

Ornegin, Orta Birlegik Devletler'de, Kansas merkezi igindeki Superior Gélii
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basarisiz bir rifttir. Bir zamanlar aktif olan bu rift vadisi, kabuk lizerine 1 milyar
yil 6nce puskiirmis olan volkanik malzeme ile dolmustur. Bazi rift zonlarinin pasif
kita kenarlarina déniisiirken, neden digerlerinin okyanuslasmaya kadar geligimini
tamamlayamadan bagarisiz birer rift halinde kaldiklarinin sebebi hala fam olarak

anlagiimamigtir.

Okyanusal Litosferin Tahribi

Uzaklasan levha sinirlarinda yeni okyanusal litosfer olustugu igin Diinya
ylizey alaninin siirekli olarak genisledigi akla gelebilir. Su ana kadar yapilan
galismalarda Yerkiirenin boyutlarinin giderek arttigini, yani kirenin siirekli
genlestigini gosteren herhangi bir jeolojik bulgu yoktur. Yer'in yiizey alani tim
jeolojik zamanlar boyunca korunmustur. Bu yiizden bir yerlerde yeni litosfer
meydana gelmeye basladiginda bu denge bozulur. Dengenin korunmasi igin, baska
bir yerde esdeger miktarda litosferin tahrip olmasi, yani yeryiiziinden silinmesi
gerekir. Litosferin yeryiizinden silindigi alanlarin, yitim Zzonu olarak da

adlandirilan yaklasan levha sinirfar: oldugunu hatirlayiniz.

Okyanusal Litosfer Nigin Yiter?

Levhalarin yitim zonlari boyunca manto igine dalmasi oldukga karmasik bir
prosestir ve okyanusal litosferin yiterek timiyle yok olmasi konusu hala
tartigmalidir. Ancak okyanusal bir levhanin, altindaki mantoya gore daha yiiksek
bir yogunluga sahip olmasi nedeniyle manto igine dalabildigi bilinmektedir.

Rift ekseninde yeni iiretilen okyanusal litosferin sicak ve diisiik yogunluklu
oldugunu, o nedenle de okyanus sirtlarinin, her iki yanindaki derin okyanus
tabanlarina gore biyiik bir yiikselti olugturdugunu hatirlayiniz. Ancak okyanusal

litosfer sicak olan rift merkezinden uzaklastikga sogur ve kalinlasir. Yaklasik 15
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milyon yil sonra okyanusal litosfer, altindaki astenosferden daha yogun hale
gelmeye baglar. Bati Pasifik Okyanusu'nun bir kisminda, okyanusal litosferin yasi
180 milyon yildir. Giiniimiiz okyanuslari iginde bilinen en yogun ve en kalin
okyanusal litosfer burasidir. Bu bslgede dalma-batma zonu boyunca yiten levhanin
manto igine dalma agisi 90° ye yaklasmaktadir (Sek. 38A). Bu sekilde yiiksek
yitim agisina sahip olan dalma-batma zonlari Tonga, Mariana ve Kurile

gukurlarinda gézlenir (Sek. 39).

F. .
"Bt

& - Dus
Pr

Trench

Sekil 38. Okyanusal litosferin astenosfer igine dalma agisi yogunluguna baghdir. A. Pasifik
Okyanusu'nun bazi béliimlerinde okyanus kabug 160 milyon yildan daha yashdir, o nedenle manto
derinliklerine dalma agisi 90 dereceye yaklasir. B. Geng okyanus kabugu sicak ve diisiik
yogunlukludur. O nedenle diisiik agilar ile dalma egilimi gosterir. Her iki durumda magmatik yayin
hendekten uzakliginin nasil degistigine dikkat ediniz.

Uzaklasan levha siniri (okyanus sirti) bir yitim zonuna yakin iken, dalan
okyanusal litosfer heniiz sicak ve disiik yogunlukludur. O nedenle bdylesi
okyanusal levhalarin dalim agisi gok disiiktir. Hatta bazi durumlarda sicak
okyanusal litosfer, dalabilecek kadar sogumaya firsat bulamadan bir kita
tarafindan iizerlenebilir. Boylesi bir durumda alttaki okyanusal levha manto igine
dalmak yerine kitanin altina dogru yatay yénde ilerler. Bu olaya yatay yitim adi

verilir.
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Sekil 39. Pasifik Okyanusu gevresindeki dalma-batma zonlarinin dagilimi. KB Amerika'nin Pasifik Okyanusu kiyisinda yer alan daglik kesimine dikkat
ediniz. Bu alanin jeolojisi ve Alp-Himalaya daglarinin olusumu bir sonraki dersimizin konusunu olusturmaktadir.
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Bu noktada aslinda okyanusal kabugun altindaki litosferik mantonun yitimi
sagladigini ve siirdiirdiigiinu bilmek gok dnemlidir. Okyanus kabugu gok yaslh olsa
dahi yogunlugu (3.0 g/ cm®) alttaki astenosferin yogunlugundan (3.2 g/ cm®) daha
diigliktir. Sadece soguk litosferik mantonun, alttaki sicak astenosferden daha

yogun olmasi durumunda yitim olay! gergeklesebilmektedir.

Levhalar Dalinca: Bir Okyanusal Havzanin Kapanmasi

Yerbilimciler okyanus tabanindaki manyetik seritleri ve kirik zonlarini
kullanarak, 200 milyon yil dncesinden baslayarak giiniimiize kadar siiren levha
hareketlerini kurgulamiglardir.  Bu g¢alismalar sirasinda okyanusal havzalarin
kismen veya bitinlyle dalma batma zonlari boyunca yok oldugunu
kesfetmiglerdir. Ornegdin Pangeanin pargalanmasi sirasinda Afrika levhasinin
kitasinin kuzey kenari Avrasya ile garpisir. Bu olay sirasinda, iki kita arasindaki
Tetis Okyanusu'nun tabani neredeyse tiimiyle mantoya dalarak yok olmus, geriye
sadece ufak bir pargast, yani Akdeniz kalmistir.

Pangeanin pargalanmasinin kurgulanmasi galismalar: sirasinda, dogu Pasifik
Okyanusunun &nemli bir bélimiini olusturan Farallon Levhasi'nin nasil tahrip
oldugu da anlasilmistir (Sek. 41). Parcalanma oncesi Farallon levhasi ile birlikte
bir veya iki kiigiik levha, Pasifik Okyanusu ortasindaki bir uzaklasan levha sinirinin
dogusunda, Pasifik levhasininin karsisinda bulunuyordu. Hem Pasifik hem de
Farallon levhalarini iiretmis olan bu uzaklasan levha sinirinin gliniimiizdeki kalintisi
Dogu Pasifik Yiikselimi'dir.

180 milyon yil 6nce, Amerika, Atlantik'teki deniz tabani yayilimi ile batiya
dogru hareket etmeye baslamistir. Bundan dolayi, yaklasan levha sinirlari olan
Kuzey ve Giiney Amerika'nin bati sahil kenarlari, Pasifik'te bulunan uzaklasan

levha sinirina gore batiya dogru yavas yavas gog etmistir. Olusum hizindan daha
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hizli olarak Amerika'nin altina dalan Farallon levhasi giderek kiigilmistir (Sek.
41B). Bu levhanin yiizey alani azaldikga, kiiglik pargalara ayrilmis ve bu pargalarin

bazilari tiimiyle yitmistir. Bir zamanlar genis alanlari kaplayan Farallon

levhasindan geriye Juan de Fuca, Cocos ve Nazca levhalari kalmigtir.

achbe Queen Charlotte Fault ‘ )/y Queen Charlotte Faut
[ North VA North LA\ North
American American American
[’ plate JJI \I plate )/-“\1 plate
! - =
’ % : || Faralion : Juan de Fuca /(
: Subduction plate Subduction plate Mo
l zone zone
_Farallon ,l' P
I plate I
1 1 San Andreas
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Y
Pacific plate Pacific plate /
N
Pacific plate Cocos o
! plate ‘ |
A. 56 million years ago B. 37 million years ago C. Today

Sekil 41. Farallon levhasinin dalarak yok olmasini gésteren sematik diyagram. Farallon levhasi A da
kirmizi ¢gizgi ile gosterilen yayillma merkezinde olustugundan daha hizli daldigi igin giderek
kiiglilmistir. Cocos, Juan de Fuca ve harita alani disinda kalan Nazca levhalari, Farallon
levhasindan geri kalan pargalardir.

Farrallon levhas kiigiildiikge, Pasifik levhasi daha da biyiimiis ve Amerika
levhasi ile sinirdas olmustur. Yaklasitk 30 milyon yil 6nce, Dogu Pasifik
Yiikselimi'nin bir bélimi, bir zamanlar Kaliforniya sahilinin bitiminde yer alan
yitim zonu ile garpismistir (Sek. 41B). Bu okyanus sirti Kaliforniya gukuru ile
carpisip yitmeye basladiginda, her iki kisim da tahrip olmaya baslamis ve Pasifik
ile Kuzey Amerika arasinda giinimiizde de devam eden hareketi saglayan bir
transform fay zonu meydana gelmistir. Okyanus sirti daldikga, San Andreas Fayi
olarak adlandirdigimiz transform fay Kaliforniya batisi boyunca geligimini
surdirmustir (Sek. 41C). Daha kuzeyde, benzer bir olay Queen Charlotte
transform fayini olusturmustur.

Sonugta, Pasifik ve Kuzey Amerika levhalari arasinda giiniimiizdeki sinirin
bilyiik bir bolimi kita igindeki transform faylara karsilik gelmektedir. Amerika

Birlesik Devletlerinde (Alaska disindaki), bir donem kitanin bati kiyisi boyunca
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yaygin bir sekilde gergeklesen yitimin giinimzdeki kalintisi sadece Cascadia yitim
zonudur. Bu bdlgede Juan de Fuca levhasinin yitimi Cascade dizisini olusturan
volkanlari meydana getirmistir.

Bugiin, San Andreas Fayi'nin giiney ucu, Kaliforniya korfezini olusturmus
olan geng bir uzaklagan levha sinirina (Dogu Pasifik Yiikselimi'nin uzantisi) baglanir
(Sek. 42). Levha geometrisindeki bu degisim nedeniyle Pasifik levhasi, Kuzey
Amerika levhasindan bir parga (Baja Yarimadasi) kapmis ve bu pargayi yilda 6 cm

lik bir hizla kuzeybatiya, Alaska'ya dogru tasimaktadir.

Sekil 42. Baja Yarimadasi'ni Meksika'dan ayiran California Kérfezi'nin uydu goriintisd.

OKYANUS TABANININ KOKENI VE GELISIMI-OZET TEKRAR

1. Okyanus batimetrisi, okyanus tabanina ses sinyalleri génderen echo

sounder ve multibeam sonarlar kullanilarak saptanir. Gemide bulunan alicilar
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yansiyan ses dalgalarini kaydeder ve gonderilen sinyalin tekrar alictya geldigi
zamani hassas bir sekilde élger. Bu bilgi ile okyanus derinlikleri hesaplanir ve bir
grafiye vyerlestirilerek okyanus taban topografyasini gosteren haritalar
olusturulur. Son zamanlarda okyanus yiizeyindeki su seviyesi degisimlerinin
uydular kullanilarak hassas bir sekilde &lglilebilmesi okyanus tabanlarinin
haritalanmasina biyiik katki saglamigtir.

2. Okyanusal havzalarin topografyasini galisan Osinograflar lig ana bélim
ayirmiglardir: kita kenarlari, derin okyanus havzalari ve okyanus ortasi sirt
bélgeleri.

a) Pasif kita kenarmi meydana getiren bélimler: k/fa se/fi (sahil seridinden
baslayip derin okyanus havzasina dogru devam eden disiik egimli yiizey); A/fa
yamac: (kita sahanhginin ucundan derin sulara kadar uzanan, yiiksek egimlere
sahip rampa, kitanin gergek ucu/kenari); 4rta yokusu (derin okyanus hendeklerinin
olmadig alanlarda, yiiksek egimli kita yamacinin abisal diizliik yoniinde birlestigi
daha diigiik egimli rampa). Kita yokusu bélgesinde kita selfinden asagi dogru derin
okyanus tabanina gelen sedimentler birikir.

b) Aktif kita kenarfar: Pasifik Okyanusu gevresinde oldugu gibi esas olarak
bir kitanin okyanus kabugu iizerinde ilerledigi bdlgelerde yer alir. Bu alanlarda
yiten okyanus litosferden traslanan sedimentler ve okyanus kabugu pargalar: kita
kenarina eklenir. Bu eklenen kaya topluluguna y/gisim kompleksi adi verilir. Aktif
kita kenarlari derin okyanus gukuruna komsu dar bir kita sahanligina sahiptir.

¢) Derin okyanus havzasi, kita kenari ile okyanus ortasi sirt sistemi
arasinda uzanir. Derin okyanus havzalari morfolojik olarak su bélimlere ayrilir:
derin okyanus ¢ukurlfar: (uzun ve dar g¢okinti alanlari, okyanus tabanlarinin en
derin kesimlerini olustururlar ve levhalarin manto igine daldigi bdlgeleri
simgelerler); abisal diiz/ik/er (Dinya lizerindeki en diiz bolgelerdir, gergekte gok
engebeli bir yaprya sahip okyanus kabugu iizerine tirbiditik sedimentlerin

depolanmasi sonucu olusurlar); denizalti tepeleri (seamount) (okyanus sirtlarina
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yakin balgelerde ya da volkanik sicak noktalar ile iligkili deniz alti volkanlaridir);
okyanusal platolar (kitalar Uzerinde bulunanlara benzer sekilde olusan genis
taskin bazalt alanlart).

d) Okyanus (okyanus ortasi) sirtlars, tim ana okyanuslarda bulunan ve
Yeryiiziinin en az %20 lik bir bdélimini olusturan deniz tabani yayilim
merkezleridir. Okyanus sirtlari okyanus tabanlarindaki en belirgin yapilardir
glinkl her iki yanindaki deniz tabanindan yukar: dogru 2-3 km yiikseklige gikan,
dar ve uzun yiikselim alanlaridir. Sirt bélgelerinde yaygin faylanma ve volkanizma
gordlir. Sirt bolgelerinde meydana gelen jeolojik olaylarin gogu, sirtin tepesinde
bulunan ve rift zonu adi verilen dar bir ¢okiinti iginde gergeklesir. Rift zonu, yeni
okyanus kabugunu olusturmak iizere astenosferden gelen malzemenin yiikseldigi
bolgedir. Boylesi sirtlarin fopografyasi deniz tabani yayilim hizi ile kontrol edilir.

3. Yeni okyanus kabugu, deniz tabani yayiliminin siirekliligi ile meydana
gelir. Ust kabuk bazalt bilesimli yastik /aviardan olusur. Bunun altinda gok sayida
dayktan olusan bir dayk kompleksiyer alir. Dayk kompleksinin altinda ise kalin bir
gabro katmani vardir. Tim bu katmanlarin olusturdugu istif ofiyolitik kompleks
olarak adlandirilir.

4. Yeni okyanus havzasinin gelisimi, Dogu Afrika Sirti'nda oldugu gibi bir
kita igi riftin olusumu ile baslar. Boylesi bir tektonik ortamda, Kizil Deniz
ornegindeki gibi riftlesmenin devam etmesi ile 6nce geng, dar bir okyanus havza
gelisir. Deniz tabani yayilimi ile okyanus giderek biiyiir ve riftlesmis kita
kenarlari giderek birbirinden uzaklasir. Boylesi olgun bir okyanusa 6rnek olarak
glinimizdeki Atlantik Okyanusu verilebilir.

5. Okyanusal litosfer dalma-batma zonlari boyunca tiiketilir ¢iinkii
yogunlugu alttaki astenosferin yogunlugundan daha fazladir. Okyanusal
litosferinin yitmesi, okyanusal havzanin bir kisminin ya da timiinin yok olmasi ile
sonuglanabilir. Buna klasik bir 6rnek olarak Farallon levhasi gosterilebilir. Farallon

levhasinin biiyiik bir kismi Amerika levhasinin altina yiterek tiikenmistir.
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DEGERLENDIRME SORULART

1.

Su iginde ses dalgalarinin hizinin saniyede 1500 m oldugu farz ederek ve
ses yayan aletlerin sinyalleri géndermesi ve alicilarla geri almasi igin 6

saniye gerekli oldugu goz oniinde tutarak su derinligini hesaplayiniz

Deniz suyunun birka¢ km altindaki deniz tabanini gormeden Yer etrafindaki

uydularin nasil deniz tabaninin 6zelliklerini belirledigini agiklayiniz.
Okyanus tabaninin, fopografik olarak ayrilan ii¢ ana zonunu séyleyiniz.

Bir pasif kita kenarinin ii¢ ana 6zelligini siralayiniz. Bunlardan hangisi
kitanin su basmig gerilme alani olarak kabul edilir? Hangisi en dik yamag

alanidir?

Pasif kita kenari ve aktif kita kenari arasindaki farklari agiklayiniz. Levha
tektonigi ile iligkili nasil 6zellikler tasidigini belirtiniz. Her iki tip kita

kenari igin 6rnek veriniz.

Atlantik Okyanusu tabani iizerindeki abisal diizliikler neden Pasifik

Okyanusu'ndaki abisal diizliiklerden daha genis alanlar kaplamaktadir.
Deniz adalari’'nin (seamount, guyot) nasil meydana geldigini agiklayiniz.
Okyanus ortasi sirt sistemini kisaca fanimlayip, agiklayiniz.

Okyanus ortasi sirtlar tipki kita lzerindeki daglar gibi yiiksek olabilir,

ancak bir takim farkhliklara sahiptir. Bu farklarin neler oldugunu belirtiniz.

10. Deniz tabani yayilimi igin gereken magmanin kaynagi nedir?

11. Okyanus ortast sirtlarin yiiksek olmasinin ana nedeni nedir?

12 . Hidrotermal metamorfizma, deniz tabanini olusturan bazalt bilesimli

kayaglari nasil altere eder? Bu proses sirasinda deniz suyu nasil degisir?
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13. Kara duman bacasi ne demektir?
14. Okyanus kabugunu olusturan dort katmani kisaca tanimlayiniz.

15. Dayk kompleksi nasil olusur? Daha alttaki katman ile ilgili ne

soyleyebilirsiniz?
16. Kitasal rift ortamina glinlimiizden bir 6rnek veriniz.

17.Alttaki astenosferden daha az yogunluga sahip olmasina ragmen neden

okyanusal litosferin yitim zonlari boyunca derine dogru yittigini agiklayiniz.

18.Farallon levhasi nasil bir evrim gegirmistir? Bu levhanin kalintilarinin adlari

nedir?
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