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Levha Tektonigi

Okyanuslarin olusumunu
Okyanus ortasi sirtlarin olusumunu
Derin okyanus cukurlarinin (hendek)

olusumunu
Dag kusaklarinin olusumunu
Depremlerin olusumunu ve dagilimini

Volkanlarin olusumu nedenlerinin, tiplerini ve
dagilimini

aciklar

Yrd.Dog¢.Dr. Yasar EREN
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Levha tektonigQi teorisi yerdegistirmeyi (hareketi) tanimlayan bir
teoridir.

Orojenez ise deformasyonun sonucudur.

Wilson, levha tektonigini orojeneze uygulanarak, levha
sinirlarindaki hareketin nasil deformasyon olusturdugunu ortaya
koymus, ve kendi adiyla anilan Wilson-dongusunu aciklamistir.

Wilson-dongusune gore, bir okyanusun agilmasi ve kapanmasi
lle orojenez olusur.
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Bir okyanusun acilip kapanmasinda asagidaki evreler izlenir.

1-embriyonik

2-Genglik

3-olgunluk

4-yitim

5-terminal

6-kenetlenme

Ornek

Dogu Afrika

Kizildeniz ve Aden
korfezi

Atlantik okyanusu

Bati Pasifik
okyanusu

Akdeniz

Himalayalar

Hareket

ylikselme

ylikselme
yayilma

yayilma

kompresyonel

kompresyon
yukselme

kompresyon
likselme

Sediment

thmal edilebilir

kiictik self evaporit

biliytk self

adayaylari

evaporit, kirmizi
kirintilt

tabakalar

kirmizi tabakalar

Magmatik kayaclar

toleyitik bazalt
alkali bazalt

toleyitik deniz
tabani,bazaltik
adalar

toleyitik  okyanus
tabani,alkali
bazalt adalari

andezit, granodiyorit

andezit, granodiyorit

thmal edilebilir
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8.3.0rojenik kusak tipleri

Orojenez, yaklasan levha sinirlarina bagli olarak gelistiginden
orojen tiplerini  belirlemek icin gunumuzdeki yaklasan levha
sinirlarini gozden gecirmeliyiz.

Levhalar gunumuzde uc¢ degisik kesimde yaklasma sunar
— 1- Dalma-batma  zonlarinda
— 2-Aktif carpisma zonlarinda

— 3- Transpresyonel transform faylari boyunca

Bunlar orojenik kusaklarin ana tipini olusturur
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8.3.1.Transpresyonel orojenik kusaklar

« Asimetrik veya simetrik olabilir. Bu orojenler digerlerinden kitasal veya
litosferik  dilimlerin donme sunmasi ve soguk bir rejime sahip olmalari ile
ayrilir. Kita icinde, kita kenarinda veya okyanus iginde gelisebilirler

kita 1¢t

transpresyonel asimetrik transpresy onel / ik

[ s * —
orojenler orojenler kenan
/f;
ﬁ/ okyanus ici
simelrik iranspresyonel

orojenler

Kita igi
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8.3.2. Dalma-batma kontrollu orojenler

* Bu orogjenler, yaklasma oranina , 100 km' ye kadar dalan
levhanin egimine ve ustleyen levhanin hareketine bagli
olarak uc¢ ana tipe ayrilirlar.
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2a-Ekstensiyonel yay orojenleri

En onemli 6zelligi, hendek disinda
ustleyen levhada yaygin bir gerilme
olusturur. Buna bagli olarak yay
gerisi havza olusur.

Yay gerisi havzada egemen volkanik
kayac bazalttir.

Dalma- batma ekseninin okyanusa
dogru gocunun hizli oldugu
durumlarda gelisir.

— Dalan levha yagliysa, daha
soguk ve daha yogun olacaktir.

— Buna bagli olarak dalma hizida
artacaktir. Burada dalma- batma
yuksek acilidir. Dalma hizi arttigi
icin hendek hizli bir sekilde
okyanusa dogru go¢ edecek, goc
ederken de ustteki levhanin yay
onunu de beraberinde
tasiyacaktir. Bu da ustleyen
levhada ekstensiyona yol acarak,
ekstensiyonel yaylari olusturur.
Kita kenari ve okyanus icinde
geligirler.

Yasar EREN-2003
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2b- Notral magmatik yay orojenleri

«  Onemli dlclide genisleme ve
sikisma deformasyonunun
olmadigi yay orojenleridir.
Bunlarda andezit ve bazaltik
andezit yaygindir.

Dalma-batma ekseninin okyanusa
dogru olan hareketinin ustteki
kitanin hareketi ile dengeli olmasi
sonucu geligirler. Buyuk yigisim
prizmalari bu yaylarin onunde
geligir. Yine okyanus icinde veya
kita kenarinda olusurlar
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2c- Kompresyonel magmatik yay orojenleri

Eger dalan levha genc ise. dalma-
batma hizi ve acisi dusuk olacaktir.

Bu durumda hendegin okyanusa gogu
yavastir ve yay kompresyon (sikisma
altindadir).

Kompresyonel yaylarda ¢ok buyuk
oranda kabuk sikismalari gorulur.
Kabuk kisalmalari yaydan 1000 km
uzaklikta da izlenebilir.

Ard ulkede yaygin kivrim ve
bindirmeler ile retroark molas havzalari
olugur.

Kompresyonel yaylarda, buyuk
granodiorit-granit batolitleri ile bazaltik
andezitik. dasitik-riyolitik volkanik
uranler olusur.

Ayrica kompresyonel yaylarda.
magmatik yay diplerinde metamorfik
cekirdek kompleksileri izlenir.
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8.3.3.Uzerlemeyle iligkili orojenik kusaklar

Okyanusal litosferin, veya bir bolumunun kitasal kayacglar veya
Kita kenari sedimentleri uzerine yerlesmesidir.

Bir ¢cok jeolog ofiyolit uzerlemesinin kita-kita garpigsmasi veya
Kita-yay carpismasi sonucu gelistigine inanir.

Dewey (1977) ise ofiyolit uzerlemesinin carpisma oncesinde
gelistigini vurgulamigtir.
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Uzerleme genellikle okyanusta baslar ve
okyanusal kabuk ile st manto
okyanusal kabuk Uzerine yerlesir.

Dev ofiyolitik naplarin yerlesmesi ve
orojenik kusak olusturmasi, kita
kenarinin, yay gerisinde yeni olusmus
okyanusal kabuk altina dalmasiyla ERKEN EOSEN
gerceklesir. :

Kitasal kabugun dalmasi ancak bu ' flis havzas:
kitasal kabuga bagli ve asagi dogru |
dalan okyanusal kabugun varligi ile
mumkundur.

Yaklasan levha sinirlarinda, asagi
dogru dalan kitasal kabuk mauvisist
fasiyesinde metamorfizmaya ugrar ve

demE sevives

|

F
-
-

GE( EOSEN mavisist metamorfizmasi

ustteki okyanusal kabuga eklenir.

Asagi dogru dalan kitasal kabugun £ _
yuzme Uzelligi dalma-batmayi durdurur E_]f agagl gekmesi
ve kitasal kabuga bagli okyanusal
kabuk kopar. vitkselimi

Kitasal kabuk yiikselmeye baslar. < ofiyolit napi

¥ clalan levhamn

%

adamn 1zostatik

Yukselmeyle beraber Ustunde bulunan
okyanusal kabugu da koparir ve ofiyolit
naplari olugur. Bu mekanizma, ofiyolit
naplarinin kita kenarina dogru
tirmanmasini gerektirmez. Burada kita
kenari ofiyolit altina dalar. Boylece
ofiyolitler fazla bir gli¢lik olmadan kita
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8.3.4.Carpismayla iligkili orojenik kusaklar

Carpisma tipi orojenik kusaklar, orojenik kusaklarin en son ve en zengin
tipini olusturur.

IKi kita arasindaki okyanusal kabugun dalma-batma zonlarinda tuketilmesi
ile iki kita carpisir ve bitisir.
Iki kitasal levhanin bitistigi zonlara sutur veya kenet zonu denir. Kenet

zonlarinda siddetli yapisal degisimler, bolgesel metamorfizma ve
plutonizma izlenir.

Kenet zonlari ayrica mikrokitalar ve adayaylari arasinda da olusur.
ki kitanin carpismasi en az bir kenarda dalma-batmanin olusmasini
gerektirir.

Carpismalarla kitasal kabuk sikisir ve bindirmelerle kalinlagir. bu
da kitanin yukselmesini, bir kitanin diger kita Uzerine bindirmesini
saglar.

Alttaki kita bindiren kitanin naplari altinda bukular ve bir on gukur
(fore-deep) olusur. Bu cukurlarda olistostromlar, gravite kaymasi
cokelleri ve flis cokelir. Kenetlenme devam ettikge havza siglasir ve
ortam karasal bir ortama donusur. Sonucta bu havzada si1g denizel-
karasal fasiyeste molas cokelleri olusur.
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Carpisma tipi orojenik kusaklari 4U¢ ana bolume
ayirabiliriz.

* 1.Alpin tipi orojenik kusak

- 2.Himalaya tipi orojenik kusaklar

« 3.Turk tipi orojenler
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8.3.4.1.Alpin tipi orojenik kusak
* En ust napin ustleyen kitaya ait oldugu orojenik kusaklardir.
— Alpin tip orojenlerde yuzeyde olduk¢a duzensiz kenet izi olusur.
— Bu kenet boyunca yaygin flis izlenir.
— Cok az ofiyolit bulunur.
— Var olan ofiyolitler ise oldukga parcalanmistir.

— Ofiyolitler Carpismayi takiben bolgesel metamorfizmaya
ugramistir.

— Bu orojenlerde dalma-batmayla iligkili yay magmatizmasi
gelismemis olabilir.

— Ana geri bindirmeler (retrosaryajlar) carpisma sonrasinda
geligir.

— Buna ornek olarak Isvicre Alplerini verebiliriz. Genellikle
asimetriktirler.
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Triyas boyunca Alplerin gelisecegi bolge dogudaki
Paleotetise bakan genis bir self ve platform

seklindeydi (Sekil 8.24a). Alpin Neotetis Erken Jurs

riftlesmeye baslayarak Orta Jura'da okyanusal kab

olustu (Sekil 8.24b). Bu ekstensiyon esnasinda kitg

kabuk iyice incelerek birkag yerden koptu ve arada
mikrokitalar (Briangonnais ve Margna) olustu (Sek
8.24c).

Alpin okyanusu Erken Kretase'de maksimum
genigligine ulagsmistir (800 km). Bundan sonra

guneydeki kita kenari boyunca geligsen glineye egig
dalma batmayla bu okyanus yitime baslamistir. Dajgss

okyanusal kabugun geng¢ olmasi guneydeki
Austroalpin kita kenarinda ¢arpisma oncesi
ekaylanmalara yol agmigtir. Bu kita kenari kuzeye
dogru ilerleyerek, altinda gdomulu bulunan okyanus
birimleri baskalasima ugratmistir (Sekil 8.24d-e).
Oligosen'deki yukselme ve devam eden kisalma
kusakta kuzeye ve guneye dogru retrosaryaj
olusturmustur. Yine devam eden kisalma ve
kalinlagsma kabuk ici ergimeler gelistirmistir (Sekil
8.24f). Sonugta Senozoyik boyunca devam eden
kabuk sikismalari ile Alpler Ustte Afrika kita kenari,
ortada okyanusal kayaglar altta ise Avrupa kita ke
kayaclarindan olusmus bir sandvi¢ yapisi kazanm
(Sekil 8.249). Isvigre Alpleri U¢ ana
tektotonostratigrafik boliume ayrilmaktadir. Bunlar
kuzeyden guneye ve alttan Uste dogru, Helvetik.
Pennin ve Austroalpin zonlaridir. Helvetik zonun
kuzeyinde on-ulke kivrim ve bindirme kusagi ve 0
cukuru olusturan Jura daglari ve molas havzasi
bulunur. Austroalpin zonunun guneyi ise retrosarya
ve bindirme kusagi seklindeki Guney Alplerden
yapildir.

Yasar EREN-
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8.3.4.2.Himalaya tipi orojenik kusaklar

Bu tipte, bir kitasal cisimin obur kita uzerine ust tektonik
duzeylerde onemli bir bindirmesi yoktur.

Kenet izleri genellikle duz veya hafif buklumltddr.

Ofiyolit ve ofiyolitik melanj kenet zonu boyunca surekli olarak
izlenir.

Ofiyolit naplari genellikle carpisma oncesi yerlesmistir ve bu
naplarda bolgesel metamorfizma izlenmez.

Ancak ofiyolit naplarinin altindaki melanjda metamorfizma
gorulebilir.
Carpisma oncesi retrosaryaj gelisimi bu tipte yaygindir.
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Buna ornek olarak Himalayalarin
gelisimini verebiliriz (Sekil a-k)
Gec Permiyen'de Himalaya Neo-
Tetis'ini olusturacak riftlesmeler
baglamistir (Sekil a).

Orta Triyas'ta gunumuzdeki
Himalayalarin kuzeyinde okyanusal bir
havza olusmustur(Sekil b).

Gec Jura'da ise bu okyanus kuzeye
dogru (Lhasa blogunun altina)
dalmaya basladi ve Lhasa bloguna
bagli okyanusal bir kabuk kaldi (Sekil
C).

Bu zamandan Ge¢ Kretase sonuna
kadar, bu okyanusal kabuk onunde
dalma-batma yigigsim karmasigi
geliserek buyumustur (Sekil d-e).
Boylece bu yigisim karmasiginin
arkasinda bir yay-onu havza yer
almistir.




Kretase sonunda yigisim karmasigi
Hindistan kitasi ile yaklasarak geride
Akdeniz benzeri artik bir okyanus
birakmiglardir. Bu havzada flis birikmistir
( Kang Lu ve Lamayuru flisi).

Paleosen'de yigisim karmasigi ve
Hindistan kitasi ¢arpisarak aktif kita
kenarinda kivrimlanmalar olugsmustur
(Sekil f).

Orta Eosen'de ise Hindistan kitasi
Avrasya kitasi ile carpisti (Sekil g). Yay-
onu bir buldozer gibi Hindistan kitasinin
self ve yamacg sedimentlerini
ekaylandirarak Himalaya kristalinleri
kuzeyinde Tetis naplarini olusturmustur.
Devam eden sikisma aradaki okyanusal
kayaclari kitasal kayaclar Uzerine itmis
ve Hindistan kitasi ile Lhasa blogu
dogrudan dokanak yapmistir. Kisalma ve
kalinlasma kenetten gog¢ ederek kuzeyde
Tibet YUksek platosunu ve guneyde
Himalayalari olusturmustur (Sekil h)

G

Yasar EREN-2003
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8.3.4.3.Turk tipi orojenler

Himalaya tipi orojenik kusaklarin bir tipi olarak dusunulebilir.

Bir orojende dalma-batma yi1gisim karmasigi cok buyuk boyutlarda gelisirse, dalma-
batma zonu okyanusa dogru go¢ eder ve yay karmasigi bir yay masifine donusebilir.
Dalma-batma uzun surerse, yigisim karmasigi yay magmatikleriyle sokulmus bir
orojene donusur.

Bu tip orojenlere Turk tipi orojen denir.

Sonucta bir kita ile carpisma Himalaya tipi olaylar gelistirir. Buradaki kenet zonu

Himalaya tipi orojenlerde oldugu gibi cizgisel degildir. Turk tipi orojenler kitalarin
genislemesinde kritik bir rol oynar.

| Yigisim karmasig - Bindirmis kita kenan ¢
i [ kavaclan J
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8.3.5.Carpisma tipi orojenik kusaklarda gelisebilecek
tektonik yapilar

1-Platolar:Carpisan iki kita arasinda yaklasma hareketleri devam ederse, yer
degistirme kita ici deformasyonlarla karsilanir. Bu durumda kitasal kabuk kisalarak
kalinlasir ve platolar olusabilir. Argand'a (1924) gore ise bu deformasyon ile bir kita
diger kita Uzerine bindirir ve bu durumda platolar olusur (orn. Tibet ve Dogu Anadolu
platolart).

2-Bindirme kusaklari ve on-ulke fleksuru:Bindirme ve on-ulke fleksuru tum
carpisma kusaklarinda yaygindir. Bindirme kusaklari riftleserek incelmis bir kitasal
kabugun on-ulkeye dogru yeniden hareket terslenmesi ile paketlenerek yerlesmesi
ve kalinlagsmasi ile gelisir.

3-On-iilke fleksiirii:Paketlenen bindirme dilimlerinin yiki sonucu alttaki kitanin
bukulmesi ile gelisir. Boylece on-ulke havzalari olusur.

4-On-iilke ard-iilke deformasyonlari: Kita yaklasimi sonucu olusan gerilmeler
orojenik kusaktan yuzlerce hatta binlerce km uzakta kita icinde de deformasyon
olusturabilmektedir. Boylece on-ulke veya ard-ulke deformasyonlari gelisebilir.

5-yay-ardi havzalar
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8 3.6.Duzensiz sinirh kitalarin carpismasi

Impaktojen:Bu riftler Sengor'e (1976) gore duzensiz sinirl kitalarin
carpismasi sonucu olusurlar. Duzensiz sinirh kitalarin carpismasi once kita
onlerindeki ¢ikintilarda baslar. Bu cikintilarin carpismasi kompresyon ile
beraber levha sinirlarina parallel tansiyon gerilmeleri de olusturur. Bu da
orojene yuksek aciyla yonlenmis grabenler de igceren ekstensiyonel yapilar
(dayk vb.) olusturur. Devam eden carpisma, kenet zonunu genisleterek
buyuk olcekli kesisen yirtilma faylari da olusturur.

=== Kita kenar " bazik davklar
—rr pasif kita kenan ——=r graben

v dalma-batma zonu ~ ofiyolit nap
= And-tipi kenar —— temel napi
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Alpin tip ve Himalaya tipi orojenil kusaklarin arasindaki fark asagidaki gibi
ozetlenebilir.

ALPIN TIP OROJENLER

1-En st allokton {istleyen kitaya aittir.

2-Onceki dalma-batma yi1gisim karmasiklarina ait
ofiyolitik melanjlarin gelisimi ya ¢ok seyrek
veya hi¢ yoktur.

3-Cogunlukla c¢arpisma oncesi tlzerlemis dev
ofiyolit naplar1 yoktur.

4-Cogunlukla 1y1 gelismis yay yoktur.

5-Cogunlukla yiliksek metamorfik c¢ekirdek onceki
kita etegi, okyanus sedimentleri ve onlarin
temellerini olusturan kayaglardan yapilidir.

6-Carpisma sonrasi magmatizma sunar, fakat
seyrektir.

7-Cagdas okyanus sedimentleri genelde bir iklim
zonunda ¢okelmistir.

8-Genelde fazla genis olmayan okyanuslarin
(<1000 km) kapanmasz ile iligkilidir.

HIMALAYA TIPI OROJENLER

1-En iist allokton ya bir ofiyolite, ya da bir y1g1s1m
kompleksine aittir.

2-Onceki dalma-batma y18151m karmasiklarina ait
ofiyolitik melanjlarinin gelisimi yaygindir.

3-Cogunlukla ¢arpisma Oncesi lizerlemis dev
ofiyolit naplar1 vardir.

4-Genelde 1yi gelismis magmatik yay bulunur.

5-Cogunlukla yiiksek metamorfik cekirdegi self ve
platform ile bunlarin makaslanmis dekolman
dilimleri seklindeki sedimentlerinden
olusmustur.

6-Carpisma sonrasi magmatizma yaygindir.

7-Cagdas okyanusal sedimentler genelde birden
fazla iklim zonunda olusmustur.

8-Genelde biiylik okyanuslarin (>1000

km) kapanmasi ile iliskilidirler.
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8.4.Buyuk orojenik kusaklarin yapisi

» Buyuk orojenik kusaklar genellikle degisik tektonik birlikler
kapsar.

Ana tektonik (Orojenik) birlikler
— dalma batmaya girmeyen, litosfere veya kabuga ait,

okyanusal litosfer icinde veya uzerinde bulunan parcalardir.

Bunlar dalma batma esnasinda, dalan levhadan koparilmis
veya ustleyen levha kenarinda biriktirilmistir.

Bu tektonik birlikleri

— mikrokitalar, ada-yaylari, dalma-batmaya giremeyen
okyanus platolari, seyrek olarak da guyot ve dalma batma

yigisim karmasiklari olusturur.
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Mikro levhalar

... Deniz daglari, yigisim
sedimentleri, ada-yaylari,
kucuk kitasal levha

parcalari vb. gibi

hendek

?}"? kiigik kita
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Buyuk orojenik kusaklarda kenetler
genellikle birbirinden daha once
okyanusal litosfer ile ayriimig
yuzen cisimler arasindadir.

Bunlardan biri digerlerinden daha
buyuk olup, ¢ekirdegdi olusturur.
Digerleri ise (tektonik-orojenik
birlikler) bu ¢ekirdek etrafinda
birikirler.

Cekirdegin kendisi de daha onceki
levha hareketleri ile tektonik
birliklerin yigisimiyla olusmustur.

Yasar EREN-2003

[, II, lII-Almanya-tip1 yapilar,
1. 2. 3-kenetler
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Kitalar zaman icinde yanyana gelen tektonik elementlerin

kenetlenmesi ve parcalanmasi sonucu olusur.
Kratonlar kitalarin yasli ve stabil ic kesimleridir




‘DAG OLUSUMU-LEVHA TEKTONIGI

Yasar EREN-2003

Ana tektonik birlikler, daha sonraki faylanmalarla buyuk olcude
parcalanip, faylarla sinirli litosferik veya kita dilimlerine
ayrilabilirler. Bunlara da ikincil (tali) orojenik birlikler denir.
Bunlar,

1-kompresyonel alloktonlar (naplar)

2-Dogrultu atimli faylarla iligkili dilimlenmeler

3-Ekstensiyonel alloktonlar




‘DAG OLUSUMU-LEVHA TEKTONIGI

Yasar EREN-2003

* Ana orojenik birlikler etrafinda yigistiklari ¢cekirdeklerden daha
geng, termal olarak daha aktif ve daha ince olduklarindan, farkli
ve daha fazla deformasyona ugrarlar.

Tektonik birliklerdeki deformasyon genellikle penetratif ve
sunumludur.

* Ana tektonik birlik ve kenarlarindaki kita kenari orojenleri
orojenik zonu olustururlar.




‘DAG OLUSUMU-LEVHA TEKTONIGI

Yasar EREN-2003

* Ana tektonik birlikler ile beraber
aynl zamanda cekirdek kita da
deformasyona ugrar.

Fakat bu deformasyon
Almanya-tipi olarak adlanan
gevrek fayli-kirikl (graben, blok
yukselmeleri gibi bloklu yapilar

ve buyuk dogrultu atmli fay
sistemleri) yapilardir.

Alpin tip deformasyona
ugramis orojenik zon ve
cekirdek kitada gelismis
Almanya tipi yapilar beraberce
orojenik sistemi olusturur .

[, 11, IHI-Almanya-tip1 yapilar,
1, 2, 3-kenetler




‘DAG OLUSUMU-LEVHA TEKTONIGI

Yasar EREN-2003

L Harita gérintimu
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I, I, III-Ana orojenik birlikler, I 3
1, 2, 3-Ikincil orgjenik birlikler




‘DAG OLUSUMU-LEVHA TEKTONIGI

Yasar EREN-2003

Tektonik birlikler, cekirdek kitalari konsantrik (Asya orneginde)
veya birbirini kesen tarzda (Avrupa) veya her ikisinin
kombinasyonu seklinde cevrelerler.




‘DAG OLUSUMU-LEVHA TEKTONIGI

Yasar EREN-2003

« Kitalar
— Hareketli kusaklar

— Platform — Sedimentlerle ortulmus kraton alanlar

— Kalkan — Cok az veya hi¢ sedimentle ortulmemis stabil
alanlar

PLATFORM + KALKAN = KRATON

KRATON = Durayli kita alanlar




KALKANLAR

Brezilya
kalkani

Patagonya
kalkani

Grdnland
kalkani

WBaltlk

kalkani

Hindistan
kalkani

Afrika
kalkani

Antarktika kalkani

" | Prekambriyen kalkanlar |

| Sedimentle 6rtilmiis

kalkanlar (platformlar)

;

Gin

& kalkani

Avustralya
kalkani

W"-’T‘. Kiviimlanmig
dag kusaklari




durayli bolumleridir
Kratonlar kitalarin kendileri
gibi daha yasli eski kuguk

kitasal elemanlarin jeolojik

zaman sureci icinde
kenetlenme ile birlesmesi
sonucu olusmustur
Sekil Kuzey Amerika
Kitasinda orojenik kusaklarin
daha yasli kratonik bloklarla
kenetlenmis durumunu

gostermektedir.

g -"_

SGi0n 5 I

Mllyar yil ﬂnce

B 1.5-1.7
I 1.7-1.6




