


Kati Yeryuvari

Mantodaki konveksiyon akimlariyla isleyen levha tektonigi, sirasiyla dag
olusumu stirecleri ile baglantili magmatik ve metamorfik etkinliklerden
sorumludur.

Atmosfer

Kitalarin dizilimleri glinesten gelen isi ile sogumayi ve dolayisiyla riizgari ve
hava sistemlerini etkiler. Hizli levha yayilmasi ve sicak nokta etkinligi ile
atmosfere cikan volkanik karbondioksit ve kiiresel iklimi etkiler.

Hidrosfer

Kita dizilimleri ayrica okyanus akintilarini da etkiler. Yayilma hizi, okyanus
ortasi sirtlarin hacmini ve sonucgta deniz diizeyini etkiler. Kitalarin konumlari
buz caglarinin baslamasina katkida bulunur.

Biyosfer

Kitalarin hareketi hayvan gécleri icin koridorlar ya da engeller yaratir ve bu
sayede ekolojik nisler ortaya cikar. Yasam alanlari asagi yukari uygun iklimlere
tasinabilir.

Diinyadisi

Kitalarin dizilimi okyanusta olan gelgitlerin serbest dolasimini ve Yer’in
déndsiiniin gelgit yavaslamasini da etkiler.

Tablo 12.1: Levha tektonigi ve yer sistemleri.




>Kitalarin Kaymasi lle ilgili ik Diisiinceler Nelerdir?

Guney Amerika’nin dogu kiyilari ile Afrika’nin bati kiyilarini
goOsteren ilk haritalar, muhtemelen insanlari kitalarin bir zamanlar birlikte
bulunmus oldugu ve daha sonra ayrilarak bugunkld konumlarina
getirdigini dusunduren ilk kanitlardir (Sekil 12.1).

Sekil 12.1: Avustralya'da Ust Permiyen Yash  Dunedoo
Formasyonundan alinmig Glossopteris yapraklari. Glossopteris bitki
topluluguna ait fosiller bes Gondwana kitasinda da bulunmus olup bu
kitalarin bir zamanlar baglantili oldugunu gosteren kanitlar sunarlar. -



= Alfred Wegener Ve Kitalarin Kaymasi Varsayimi

Alman bir meteorolog olan Alfred Wegener (Sekil 12.2)
genellikle kitalarin kaymasi varsayimini geligtiren kigi olarak taninir.
Wegener, The Origin of Continents and Oceans (kitalarin ve
okyanuslarin kokeni) adli tarihi kitabinda butin kara parcalarinin
baslangicta Yunanca anlami “butun karalar” olan Pangea adl tek bir
superkitanin igcinde birlesmis oldugunu onermisti. Wegener, kitalarin
kaymasi ile ilgili buyuk dusuncesini, Pangea’nin parcalanmasi ve
cesitli kitalarin simdiki yerlerine hareketini gosteren bir dizi haritayla
ortaya koymustu. Wegener kitalarin kaymasi dusuncesini destekleyen
cok sayida jeolojik, paleontolojik ve iklimbilimsel kanit toplamisti, ama
bilim adamlarinin alisiimisin disinda olan bu dusuncelerine ilk tepkileri
oldukca karisikti.



b

Sekil 12.2: Alman meteorolog Alfred Wegener, 1912 yilinda ¢ok sayida jeolojik,
paleontolojik ve iklimbilimsel kanita dayanarak kitalarin kaymasi varsayimini ortaya
atmistir. Burada Gronland’da Kuzey Kutbu kisinda bir arastirma kullibesinde beklerken
gosteriliyor. 5
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» Kitalarin Kaymasinin Kanitlari Nelerdir?
=Kita Kiyillarinin Uyumu

Wegener, tipki kendinden oncekiler gibi o0Ozellikle Guney
Amerika ve Afrika olmak Uzere Atlas Okyanusu’'nun iki yanindaki kita
Kiytlarinin birbirlerine ¢ok benzemesinden etkilenmisti. Bu benzerligi
once bir superkita olarak birlikte bulunan kitalarin daha sonra
ayrildiklarini  kanitlayan bir veri olarak kullanmisti. Goruslerinden
anlasildigi gibi  kiyr cizgilerinin sekilleri, asindirma ve c¢okelme
surecleriyle devamli degismektedir. Bundan dolayi, Wegener'in one
surdugu gibi kitalar Mezozoyik Zaman'da ayriimis olsa bile Kiyi
cizgilerinin tam olarak cakismasi beklenemez.

Asinmanin en az oldugu kita yamagclari boyunca kitalari
birbirine cakistirmak ¢ok daha gercgekgi bir yaklasimdir. 1965 yilinda
Ingiliz jeofizik¢i Sir Edward Bullard ve iki yardimcisi, kita kenarlarinin
birbirleri ile en Iyi uyumu yaklasik 2000 m derinde hemen gosterdigini
bulmuslardir (Sekil 12.3).



Gronland

Afrika

Sekil 12.3: Kitalar arasinda en Iyi gakisma, asinmanin en

kita yamaci boyunca gerceklesir.

az oldugu
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Antarktika disinda butuin Gondwana kitalari gunimuzde
ekvatora yakindir ve astropik-tropik iklim kosullarina sahiptir.
Avustralya, Hindistan ve Guney Amerika’daki buzul ciziklerinin
haritalanmasi, buzullarin bugunku okyanus alanlarindan karalara dogru
hareket ettigini gosterir. BuyUk kita buzullarinin Gec¢ Paleozoyik
Donemde Gondwana kitalarinda bulunanlar gibi merkezdeki birikme
alanindan disa, denizlere dogru ilerledigi dusunulirse bu durumun
olanaksizlgi anlasilir.

Eger kitalar gecmiste hareket etmeseydi, buzullarin
okyanuslardan karalara dogru nasil ilerledigini ve buyudk olgekli kita
buzullarinin ekvator yakininda nasil olustugunu acgiklamak zorlasacakti.
Ancak Guney Afrika GUney Kutbu'nda konusglanacak sekilde kitalar tek
bir kara kutlesi olarak bir araya getirilirse, Ge¢ Paleozoyik kita
buzullarinin hareket yond anlamh hale gelir. Ayrica, bu cografi
dlizenleme sayesinde kuzey kitalari, Lavrasya’dan elde edilen fosil ve
iklim bilimsel kanitlari da tutarli olan tropik bolgelere yaklasir (Sekil
12.6).



Kitalarin kaymasi ile ilgili en onemli kanitlardan biri de fosil kayitlaridir
(Sekil 12.7). Bes Gondwana kitasindaki esdeger Pensilvaniyen-Permiyen yasili
komur yataklarinda Glossopteris bitki topluluguna ait fosiller bulunmustur.
Glossopteris bitki toplulugu, Glossopteris egreltiotu (Sekil 12.1) ve baska
bircok belirgin ve kolayca taninabilen bitkilerle ayirt edilir. Bitkilerin polen ve
sporlari rizgarla cok uzak yerlere dagilabilir, ancak Glossopteris tipi bitkilerin
rizgarla tasinamayacak buyuklukte tohumlari vardir. Tohumlar okyanusu
yuzerek gecmis olsaydi bile, tuzlu su iginde uzun sure canli kalamayacagi
gorundr.

Hayvanlarin fosil kalintilari da kitalarin kaymasini destekleyen guglu
kanitlar sunar. Buna en iyi orneklerden birisi bir tathh su sdrungeni olan
Mesosaurus’tur. Bu hayvanin fosilleri dunyanin baska bir yerinde degil de
yalnizca Brezilya ve Guney Afrika’nin belli bolgelerindeki Permiyen yasl
kayaclarda bulunmustur (Sekil 12.7 ve 12.8). Tath suda ve denizde yasayan
hayvanlarin vicut yapilari timuyle farkh oldugundan bir tatl su surungeninin
Atlas Okyanusunu yuzerek gectigi ve eskiden yasadigi ortama benzer bir tatli
su ortamini buldugunu dusunmek c¢ok guctur. Ayrica, eger Mesosaurus
okyanusu yuzerek gecebilmis olsaydi, fosil kalintilarina baska yerlerde de
rastlanacaktir. Mesosaurus’'un su anda Guney Amerika ve Afrika olan bir
zamanlar birlegsik tek bir kitanin gollerinde yasadigini dusunmek daha
mantiklidir.



a)

Sekil 12.6: Gondwana kitalarint Guney Afrika Glney Kutbunda yer
alacak sekilde bir araya getirince ciziklerin (kirmizi oklar) gosterdigi
buzul hareketleri anlaml hale gelir. Bu durumda, kutup ikliminde yer
alan buzul (beyaz alan), kalin bir merkez alandan etrafina dogru

Isinsal olarak hareket etmistir.
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Sekil 12.7: Fosilleri bugiin birbirinden ¢ok ayri duran Giney Amerika, Afrika, Hindistan, Avustralya ve
Antarktika kitalarinda bulunan bazi hayvan ve bitkiler. Ge¢ Paleozoyik sirasinda bu kitalar Pangea’nin
glineydeki kara kiitlesi olan Gondwana’da bir arada bulunmaktaydi. Glossopteris ve benzeri bitkiler
bes kitanin timiindeki Pensilvaniyen ve Permiyen yasli ¢bkellerin igcinde bulunurlar. Fosillerine
Brezilya ve Giney Amerika’daki Permiyen yasl kayacglarda rastlanan Mesosaurus bir tatli su
sdriingenidir. Cynognathus ve Lystosaurus ise Erken Triyas Déneminde karada yasayan slingerlerdir.
Cynognathus fosillerine Giney Amerika ve Afrika’da rastlanirken, Lystosaurus fosilleri Afrika,

Hindistan ve Antarktika’dan elde edilmigtir.
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Sekil 12.8: Fosil kalintilarina Brezilya ve Guney Afrika’da rastlanan
Mesosaurus bu iki kitanin Paleozoyik Donemin sonunda birlesik
oldugunu gosteren Permiyen yasli bir tath su surungenidir.




» Deniz Tabani Yayilmasi Nedir?

1960’ yillarda osinografide okyanus havzalarinin genig olgude
haritalandigi yeni bir donem baslamistir. Gergeklestirilen bu haritalarla
65,000 km den daha uzun bir okyanus sirt sisteminin dunyanin en
genis siradagini olusturdugu aciga cikmistir. Bu sirt sisteminin en lyi
bilinen kesimi ise Atlas Okyanusu havzasini yaklasik iki esit parcaya
bolen Orta Atlantik Sirtidir (Sekil 12.10).



T um?'/’@!’r
2y
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Sekil 12.10: Atlas Okyanusu'nun sular olmadan neye benzedigini
gOsteren bir gorinum. Burada en carpici ozellik Orta Atlantik Sirtidir.
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» Levha Tektonigi Neden Butunlestirici Bir Kuramdir?

Levha tektonigi kurami yeryuvarinin basit bir modelidir.
Okyanusal ve kitasal kabuktan olusmus kati litosfer ile altindaki Ust
manto, levha adi verilen farkh buyukltklere sahip cok sayida parcadan
meydana gelmistir (Sekil 12.14). Levhalarin kalinhigi degisir; ust manto
ve kitasal kabuktan olusan levhalarin kalinhigi 250 km'ye kadar
cikarken, ust manto ve okyanusal kabuktan olusanlar 100 km'ye

cikarlar.



Sirt ekseni Yitim kusag! Sicak nokta Hareket yonu

Sekil 12.14: Levhalar, levha sinirlari, gorece hareket yonu ile cm/yil
cinsinden hareket hizlari ve sicak noktalari gosteren dunya haritasi.
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> Ug¢ Levha Sinin Tiirti Hangileridir?

Jeologlar baslica Uc¢ levha siniri turinu tanimlar: uzaklasan,
yakinlasan ve transform (Tablo 12.2). Bu sinirlarda yeni levhalar
olusur, tuketilir ya da bir digerine gore yanal gecerek kayar.
Yeryuvarinin ¢ogu sismik ve volkanik etkinlikleri ile dag sistemlerinin
olusumu levha sinirlarinda olan etkilesimler ile aciklanir.



Tiir Ornek Yiizey Sekilleri Volkanizma
Uzaklasan
Okyanusal Orta Atlantik Sirti Rift vadisi eksenli Bazalt
okyanus ortasi sirti
y . . .. . .. Bazalt ve riyolit,
Kitasal Dogu Afrika Rift Vadisi | Rift vadisi andezit yok
Yaklasan
Okyanusal-okyanusal | Aleut Adalari Vollfan/k ada yayi, kiyi Andezit
acigi okyanus ¢cukuru
Kiyr agigi okyanus
Okyanusal-kitasal And Daglari cukuru, volkanik dag Andezit
zinciri, dag kusagi
Kitasal-kitasal Himalaya Daglari Dag kusagi Az
Transform San Andreas Fayi Fay vadisi Az

Tablo 12.2: Levha sinir turleri.




Uzaklagsan levha sinirlari ya da yayilma sirtlari, levhalarin
birbirinden ayrildigi ve yeni okyanusal litosferin olustugu vyerlerde
bulunur. Uzaklasan sinirlar mantonun kismi ergimesi ile olusan
magmanin yeryuzune dogru yukselirken kabugun gerildigi, inceldigi ve
kirlldigi yerlerdir. Nerdeyse tumuyle bazaltik olan magma, dusey
catlaklara girerek dayklari ve yastik lav akintilarini olusturur. Birbiri pesi
sira gelen magma sokulumlarinin soguyup katllasmasi ile yeni
okyanusal kabuk olusur. Orta Atlantik Sirtinda oldugu gibi, uzaklasan
sinirlar cogunlukla okyanus sirtlarinin zirveleri boyunca gorulurler
(Sekil 12.10). Okyanus sirtlari bu yuzden buyuk kiriklar boyunca
kayaclarin yer degistirmesinden ileri gelen yuksek rolyefli engebel
topografya, sig odakli depremler, yuksek 1s1 akisi ve bazaltik akintilar
ya da yastik lavlarla ayirt edilir.



* Yaklasan Sinirlar

Levhanin bu sekilde tahribati ki levhanin carpistigi levha
sinirlarinda gerceklesir. Bir levhanin onde giden kenarinin digerinin
altina daldigi ve sonunda astenosfere girerek birlestigi yerler olan
yaklasan yerler Benioff kugsagir adiyla bilinen egimli bir deprem odagi
diuzlemi yitim kusaklarini belirler. Bu duzlemlerin ¢ogu, okyanus
cukurlarindan komsu ada yaylari ya da kitalarin altina dogru egimlenir.
Bu egim de yaklasan levhalar arasindaki kayma duzlemine isaret eder.

Yaklasan sinirlar kendilerini deformasyon, volkanizma, dag
olusumu, metamorfizma, depremsellik ve onemli maden yataklariyla
belli eder. Yakinlasan levha sinirlarinin G¢ taru bilinir; okyanusal-
okyanusal, okyanusal-kitasal ve kitasal-kitasal.



v' Okyanusal-Okyanusal Sinirlar

lki okyanusal levha birbirine yaklastiginda, biri digerinin altina
okyanusal-okyanusal levha siniri boyunca dalar (Sekil 12.18.a). Dalan levha
asaglya dogru egilerek okyanus cukurunun dis kenarini olusturur. Bir yitim
(dalma-batma) kompleksi, alta dalan levhadan kazinan ¢ok yogun kivrilmis ve
falyanmis, kama bigimli denizel ¢okel dilimlerinden olusmustur. Ayrica okyanus
cukurunun i¢ kenari boyunca meydana gelir. Dalan levha mantoya dogru
indikge 1sinir ve kismen ergiyerek genellikle andezit bilesimli magmayi ortaya
cikarir. Bu magma etrafindaki manto kayaclarina gore daha hafif oldugundan,
dalmamis levhanin yuzeyine cikarak volkanik ada yayr adi verilen kavisli bir
volkan dizisi olusturur. Bu yay okyanus gukuruna yaklasik paralel olup, ondan
birgok yuz kilometre uzakta da bulunabilir. Bu uzaklik dalan levhanin egim
acisina baghdir (Sekil 12.18.a).

Volkanik ada yayinin karaya bakan litosferi, yitim hizinin Ustteki
levhanin ileriye dogru hareketinden daha hizli oldugu alanlarda, genislemeli
gerilimlerin etkisi altinda kalarak gerilir, incelir ve bir yay-ardi havza ile
sonlanir. Magma ince kabugu boyuna ayirarak yeni okyanusal kabugu
olusturursa bu yay-ardi havza da yayilma ile bayur (Sekil 12.18.a). Asya kitasi
ile Japon adalari arasindaki Japon Denizi okyanusal-okyanusal levha siniri ile
iligkili iyi bir yay-ardi havza ornegidir (Sekil 12.18.b).
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Sekil 12.18: Okyanusal-okyanusal levha siniri. (a) Bir okyanusal
levhanin digerinin altina daldigi yerlerde bir okyanus cukuru olusur.
Dalan levhanin yarattigi magma yukselerek dalmayan levhanin
uzerinde volkanik bir ada yayr olusturur. (b) Japonya’nin uydu
goruntusu. Japon Adalari, okyanusal bir levhanin digerinin altina
dalmasinin Urinu olan volkanik bir ada yayidir.




v Okyanusal-Kitasal Sinirlar

Daha yogun olan okyanusal levha kitasal levha altina daldigi
zaman okyanusal-kitasal levha simmin gelisir (Sekil 12.19.a).
Okyanusal-okyanusal yaklasan levha sinirlarinda oldugu gibi, dalan
okyanusal levha okyanus cukurunun dis kenarini olusturur.

Yitimle ortaya ¢ikan magma kitanin altinda yukselir ve yuzeye
erismeden Once ya buyuk plutonlar olarak kristallenir ya da yuzeyde
puskurerek bir volkan zinciri (volkanik yay) olusturur. Okyanusal Nazca
levhasinin bugun Guney Amerika’'nin altina daldigi Guney Amerika’'nin
Buyuk Okyanus kiyilari mukemmel bir okyanusal-kitasal levha siniri
ornegidir (Sekil 12.19.b).



v" Kitasal-Kitasal Sinirlar

Birbirine dogru yaklagsmakta olan iki kita, baslangigta bir
kitanin altina dalan bir okyanus tabaniyla ayrilacaktir. O kitanin kenari
okyanusal-kitasal levha yakinlagsmasina 6zgu ozellikler sergileyecektir.
Okyanus tabani dalmaya devam ettikge, iki kita sonunda birbirleriyle
carpisincaya degin yaklagsacaktir. Kitasal kabuk ve ust mantodan
olugsan kitasal litosfer, okyanusal litosferden daha hafif oldugundan
astenosfere gokmeyecektir. Bir kita kismen digerinin altinda kaydigi
halde yitim kusaginin icine ¢ekilemez ya da itilemez (Sekil 12.20.a).

ki kita carpistiginda, dnceki yitim alanini gésteren bir kusak
boyunca birbirlerine kaynarlar. Bu kitasal-kitasal levha sinirinda
deforme c¢okel kayaclar, magmatik sokulumlar, metamorfik kayaclar ve
okyanusal kabuk parcalarindan olusan i¢sel bir dag kusagr meydana
gelir. Ek olarak, butun bolge cok sayida depreme maruz Kkalir.
Dunyanin en gen¢ ve en yuksek dag sistemi olan Orta Asya'daki
Himalayalar, 40-50 milyon yil once baslayan ve bugun de surmekte
olan Hindistan ve Asya arasindaki carpismanin urunleridir (Sekil
12.20.b).
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Sekil 12.19: Okyanusal-kitasal levha siniri. (a) Okyanusal levha kitasal
bir levhanin altina daldigi zaman, yukselen magmanin urunu olarak kita
tzerinde andezitik bilesimli volkanik bir siradag olusturur. (b) Peru’da
And Daglarinin havadan gorunumu. And Daglari okyanusal-kitasal
levha sinirinda surmekte olan dag olusumunun en iyi orneklerinden
biridir.
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Sekil 12.20: Kitasal-kitasal levha siniri. (a) ki kitasal levha birbirine
yaklastiginda, buyuk kalinliklari ile dusuk ve esdeger yogunluklarindan
oturu ikisinde de yitim gerceklesmez. Kitasal iki levha carpisirken, yeni
ve daha buyuk bir kitanin i¢c kisminda bir siradag olusur. (b) Dunyanin
en geng ve yuksek dag sistemi olan Himalayalar'in ustten goruanuma.
Himalayalar 40 ile 50 milyon yil once Hindistan, Asya ile carpistigi

zaman olugsmaya basladi.
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* Transform (Donusum) Sinirlar

Uclincu tip levha siniri transform levha siniridir. Bunlar levha
hareketine yaklasik paralel yonde olan ve levhalarin yatay yonde yer
deqistirdigi transform faylar olarak bilinir ve c¢ogunlukla deniz
tabanindaki kiriklar boyunca gorulurler. Transform sinirlar boyunca
litosfer ne olusmakta ne de tuketilmedigi halde, levhalarin arasindaki
hareket ile siddetli bicimde parcalanmis kayacglardan olusan bir kusak
ve ¢ok sayida sig odakli deprem meydana gelir.

Transform faylar, levhalar arasindaki hareketin turinu bir
baskasina donusturen ya da degistiren belli fay turleridir. Transform
faylar en yaygin bicimde iki okyanus sirti dilimini birlestirmekle birlikte
sirtlarla hendekleri ya da hendeklerle hendekleri de birlestirebilir (Sekil
12.22 ve 12.23).
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Sekil 12.22: Levhalar arasinda transform
fay boyunca yatay hareketler gerceklesir.
(a) Transform faylarin bircogu iki okyanus
sirti pargasini birlestirir. Levhalar arasinda
goreceli hareketin yalnizca iki sirt arasinda
olustuguna dikkat ediniz. (b) Iki gukuru
birlestiren bir transform fay. (c) Bir sirt ile
bir cukuru birlestiren bir transform fay.
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OKYANUS Sekil 12.23: Transform levha siniri. San
Andreas fayi Pasifik levhasini Kuzey
Amerika levhasindan ayiran transform bir
faydir. Bu fay Uzerinde gelisen hareket
sayisiz depreme yol agmistir. Fotografta
Kaliforniya, Carrizo Ovasini boyuna kesen

San Andreas fayinin bir dilimi goraltyor.
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