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Temel Faylann Yeniden Hareketlenmesi ve
Orojenik Kusaklarda Kabuksal Kisalma

J. A. JACKSON

Ceviren : Talat OZBEK. MTA Genel Midiirliigii, Jeoloji Etiidleri Dairesi. Ankara.

Baz1 kiviimli dag kusaklarinin erken evrimi si-
rasinda, sedimanter istif altindaki uzamis ve incelmis
temel'deki eski listrik normal faylar bindirme faylan
olarak tekrar hareketlenebilirler. Bu faylarda hareke-
tin tersine gevrilmesi, kitasal kabukta asin kalinlas-
ma ve dalma-batma olmaksizin énemli miktarda ki-
salma olmasina olanak verir- Bu yeniden hareketlen-
me savl Zagros carpisma kusagindaki gincel sismi-
site ve sedimanter havzalann vapis: ile desteklen-
mektedir.

Plaka tektonigi genis okyanus canaklarmin kine-
matigini ve bitin sekil degisikliklerini ac¢iklamada
cok basarih olmustur. Fakat kitalarn genel davranis:-
n1 karsilagtirmali olarak tasvir etmenin basit bir agik-
lamasi yoktur.

Kitasal deformasyon uzerindeki gitincel cgalisma-
lar, okyanusal ve kitasal davramg arasindaki acik
farklhiliklar: géstermistir. Alp-Himalaya kusagindaki
ana dogrultu-atimli faylarla (1-3) kitasal malzemenin
biiyiilk kamalanmalar seklinde kaydig1l ve bu gekilde
Intasal kabugun asir1 kalinlasmasinin onlendigi go-
riliir. Boyle biyiik dogrultu-atimli ézellikler uydu fo-
tograflarinda kolayca goriulebilir ve onlarin bayilk
olgekli énemini aciklamak igin énerilen degisik mo-
dellerle (2-5) birlikte muhtesem tabiatlarl halen ak-
tif sikisma veya uzamma maruz olan Alp-Himalaya
kusagmdaki genis alanlardan dikkati dagitmigtir.

Bu ¢alismalar giiniimiiz kitasal deformasyonun
basit bir olay olmadigini gosterir. Deformasyonun

gecmiste daha az karmasik olmast olanaksizdi ve ok-
yanusal sikisma kenarlarina dayanan kivimli  dag
kusaklarinm evrimini agiklayan modellerin simirlt bir
degerleri vardir, Ozellikle. orojenik kusaklardaki kla-
sik yer sorununun cézimine dogru ¢ok az ilerleme
kaydedildigi gorilir; eger st kabuk kivrimlanma ve
bindirmeyle onlarca kilometre kisaliyorsa temele ne
olmaktadir? Cok sik olarak lata 6nd kivrimlanma ve
faylanmaya katilan sadimentler khendi tabanlarin-
dan asagisindaki yapllarn yukaridakilerden ayiran
ve bir dekolman yuzeyi saglayvan. daima evaporitler
ve seyillerle belirlenen bir ayrilma yuzeyi (décolment)
ile temelden ayrilirlar. Dalma-batma kitasal kabugun
kaldirilmas: icin bir mekanizma olarak tartisilmistir,
(6.7) ve kitasal malzemenin yogunluk farki nedeniyle
yuzer halde olmasi onun dalma-batmasina engel ol-
ma; bunun yerine kabuksal kalinlagmaya olanak ver-
mesi gerektigi sonucuna varilmistir (7.8).

SEDIMANTER HAVZALAR :

Helwig (8) eger luvrimlanmis kusaklar altinda-
ki temel basglangigta kalin degilse. kisalmis orojenik
kusaklardaki yer probleminin (sorununun) nasil yok
oldugunu belirtti. Takip eden kisalma kitasal kabugu
anormal olmayan bir dereceye kadar kalinlagtirir.
McKenzie (10) kitasal sedimanter kavzalarin (ganal-
larm). litosferin hizl bir sekilde gerildigi (uzadig)
ve inceldigi basit bir modelle nicel olarak. (kantita-

aReactivation of basement faults and crustal shortening in Orogenic beltss, 1980, Nature, 283, 343-346 adh makalesin-

den tiirkgelestirilmigtir.
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tif olarak) agiklanabilecegini gosterdi. Onceleri sedi-
manter havzalar jzostatik dengeyi korumak i¢in luzla
¢oker ve daha sonra sogurken basgarili okyanus mo-
dellerinde agiklandigma benzer olarak ¢ok daha ya-
vag olarak gokmeye devam eder (11). Terel'deki ilk-
gel gerilmenin (uzamamin) s derinliklerde listrik
normal faylanma ile olustugu samlmalctadir. Ondan
sonra gerilme durur ve ¢okme daha fazla faylanma
olmaksizin devam eder. Bu model baslangigtaki nor-
mal faylanma ve bunu izleyen faydalanmasiz ¢bkme
donemi ile belirginlesen ve halen normal faylanma
ile gerilmekte olan Egedeki 1s1 akim ve kabuksal
kahinlik. Kuzey denizindeki ¢dkme (12) ve Karpat'
lardaki birgok hevzamn niteligi (13) ile destekien-
mektedir. Royden ve digerleri (14) aym modelin, ka-
ba. ozelliklerinin Atlantik tipf kiy1 olusturmak icin bir
Jatamn ‘pargalanmasim - izleyen gerilme ve g¢dkmeyi
agiklayacaZim  gostermistir. Boylece genellikle kalin
sedimanter istiflerin normal faylanma ile gerilen in-
ce uzams temel Gzerinde olusabilecegi ‘olas: goriil-
mektedir. [ncelmis temel i¢in kamit en iyl gekilde
sismik kirilma profillerinde goriilin ve Kuzey Denizi
{15, 16) ile Pannonian ‘havzasinda (13} bu kamtlan-
migtir. Ege'de yiksek 151 alkum {17) ince kabuk (18
19} ve akiif normal faylanma (20) havza gelismesi-
nin daha erken hir evresindedir. Bundan doelay: Hel-
wig'in onerisinin (9) biraz gegerlilizi' vardir ve kryv-
riml dag kusaklarmm olusturan kalin sedimanter is-
tiflerin altindaki temel biyitk olasibkla sikigmamn
baglamasindan ¢nce ince idi. Kitasal carpigmay: iz-
leyen Tavrimh bir dag kugagimn gelisimindeki erken
evreler gimdi modellemede dilgiiniilmektedir.

Kalmn sedimentlerin normal faydalanmas - ile-uza-
s olan, ¢dken bir temel Gizerinde 6nceden depolan-
dig1 sav1 onerilmektedir (Sekil-1). Faylanma gok muh-
temelen disiik agih listrik ozellikte olup Biiyik Hav-
za'de gozlendigi gibi (21) onlarca kilometre genislik-
teki bir bolgede yayilim gosterir. Gerilme ilerlerken,
ince bir temeli tzerleyen kuta gelfi iizerinde kaln se-
dimentlerie temsil edilen Atlantik tipi bir kiyhi olusg-
mustur. Xitasal carpismanm erken evrelerinde témel;
simdi ters faylar clarak kullamlan &nceki normal
faylar (Sekil-1) iizerindeki hareketin yodnifinii tersine
gevirerek lnsahr. Uzamug bir temel izerindeki sedi-
manter istif lavrimlanma ile kisalmaya zorlamirken,
temel orijinal (ilksell kalnlhigma dénme egiliminde-
dir. Bdylece carpigmamn erken evrelerinde yer soru-
nu; kitasal temel manto igine itilmeksizin veya oriji-
nal durwmunun gerisinde kahnlasmaksizin  bertaraf
edilir. '

Zagres Daglarimin Sismisitesi. Iran :

Arabistan ve lran.arasindaki garpisma sonucu
fran’daki Zagros daghlan gilincel olarak kisalan geng
ve krvriml bir dag kusag ormegini olugturur. En geng
Tersiyer'de tek bir islemle Paleozoyik-Mesozoyik-Ter-
siver yagll kalin, uyumlu bir istif clusturan self c¢o-
kellerinin Jpvrmlar olusturmasiyla. belirlenen Zag-
ros'un yapist yizeysel olarak . cok basittir  (22-24).
Uzun, oldukga diiz gidisli kivrim eksenleri ve ege-
men olarak aym yonli bindirmelerle belirlenen sis-
mik aktivite genel bir KD-GB Iisalmay: gosterirler

Ayrilan katman
(Decoupling (ayef

}

Sekil. 1 Temsl faylarimn yeniden hareketlenmesl, a, [istrik

- normal faylanma ile incelip uzamig clan bir temel

izerinde ¢tkelme ile olusmug fortul havza. b, hawvza

bliziildiginde simdl bindirmeler olarek  kullanitan

normal faylar Gzerindeki hareket tersine didner. Se-
dimanter istif kiveimlanma ile kisalr,

(Deginilen belgeler. 1,25 ve sekil 2). Her ne kadar
Zagrogsun KD éniinde ve &zellikle X'de (26.27) dog-
rultu-atimh faylanma varsa da bu kvrimh kugagm
fay dazlemi gdziimlerinde goriilmez (Sekil-2). Arabis-
tan ve Iran arasindaki bagil hareket. kusagin dogrul-
tusuna diktir. Zagros kvl kusafn yaklagtk 300
km geniglikieki bir alan lizerine yayilan depremlerle
ayrica Zagros sedimanter ¢canagimn KD smurina ka-
baca uyumlu ve bu ¢anafin kenarmi belirleyen Zag-
ros bindirme hatt: ile ¢ol altiftir (Sekil 2 ve degini-
len belge 27). Bu depremlerin hemen hepsi 40 km. den
daha sigdirlar (tarfigma igin, bak; deZinilen belge
28} ve Zagros'un KD kenarma dogru derinlikle art-
tiklarmi gésteren highir giivenilir veri yoktur. Sonug

4 gt

-

P

pleaey

owF (RN Kirre2i)
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$ekil. 2 Stocklin ve digerteri tarafindan Zagros Bindirme Hat-
t1 clarak adlandirilan Ana Zagres Ters Fayt GB’sin-
daki Kivrim Kugafi'nda vilksek agls bindirmeyl gds-
termek igin Zagroslardan (2B} fay dizlemi ¢bzEmlsri.
D, G, ve K sirasiyla Dezful Kdrfezi, Ghir ve Khur-
gu dopremlerini gdstermektedir. Siyah ceyrekier -
kismalardir, o
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olarak okyanusal bindirme alanlarm igin varsayildig
gibi tek bir sig-dalma ylzeyindeki kisalma icin hig-
bir kamt yoktur. Zagros'taki fay diizlemi g¢ozumleri
miitemadiyen karsilastirmali olarak yuksek agili (40-

50°) fay diizlemleri ile belirlenen (Ref. 25 ve gekiller

2 ve 3) bindirme gdsterir. Kitalarin Hellenik Yay.
Makran ve Dogu Himayalar'da (28) olan veya ol-
makta olan okyanusal bindirme alanlarindaki sig agi-
1 (0-10°) bindirmeyle belirgin celiski icerisindedir. Bii-
tin kusakh boyunca dagilmig bhir sirt faylarla Zag-
ros kivrim kusagimn sismik aktivitesi yiiksek agili
ters faylanmay: yansitir.

Her nekadar Zagros'larda mikrodeprem aragtir-
malarl kiiglik depremlerin sedimanter istif igerisinde
olacagini gostermisse de (30,32) yaklasik 15 km. odak-
sal derinlize ve 8.0-6.3 Mb. ye ulasan en biiyiik sar-
sintilar sedimanter értii altinda ve kristalen temel ice-
risindedir- Hasar dagihmlar: ile ilgili bir gahgma ve
ana depremlerden sonra Zagroslarda yiizey faylan-
magsimin yoklugu nedeniyle Berberian ve digerleri (27,
33) bu hsonuca ulasti, Kambriyen altindaki kalin Hiir-
miz Tuz Formasyonu sedimeanter istifin tabaninda-
dir; -Jura vash cgokellerde ve Tersiyer yash Gech Sa-
ran Formasyonunda da ilave tuz vardir (23).

Herhangi bir temel faymin bu kirillgan tabaka-
lan igerisinden ylzeye ilerlemesi olanaksizdir., Kay-
nak boyutu yaklagik 30 km olan (Deginilen belgeler
34,35) 1972 Ghir depreminin biiyikligli sarsmtilarin
yvizey faylanmas1 géstermeksizin 6 km. lik sediman
kalinhg igerisinde bulunmasini olanaksizlastirir. Zag-
ros depremlerinin uzun siireli telesismik dalga sekille-
rinin ayrmtili incelenmesinden temel’deki faylanma
hakkinda en inandiric: kamt elde edilir. Zagros'larda
Mb=5.5-6.0 siddet araligindaki sarsintilar yaygin olup
onlarin uzak-saha uzun sireli radyasyonu genellikle
¢ok basittir. Ozellikle dalga seklinin ilk deviri (déne-
mi) kolayca modellenebilir ve odak derinligine ¢ok
baghdir, Uzun stirelerde, eger kaynak Moho'nun yu-
karisinda ise kabuk yapisinin, dalga seklinin ilk devi-
ri tzerinde ¢ok az etkisi vardir ve bu boyuttaki dep-
remler nadiren birgok kinlma ézellikleri gosterirken
etkin olarak tek bir kaynakla modellenebilir. Dalga
gekilleri haklkindaki calismalar (36) Zagroslardaki tig
sahada olusan depremlerin-Dezful Kérfezi. Ghir ve
Khurgu (Sekil-2)-12-15 km. derinliklerde olustugunu
gostermeltedir. Her bir durumda bu sedimanlarin
olasi kalmhginin agagisindadir (37-39), Bu dalga gek-
li modellemenin bir érnegi sekil 4 ve 5'de gérillmek-
tedir. Onun i¢in Zagros Kivrim Kusagmmmn altindalki
temelde. yiksek acili (40-50°) ters faylanma ile de-
forme oldugunu gésteren kuvvetli olasilik wvardir.

ZAGROS'LARIN EVRIMI :

Mesozoyik ve Tersiyer zamaninda gimdiki Zagros
kivrim kusaZimin ¢oken bir kita kenar1 oldugu hak-
kinda ¢ok kamt vardir (23.24,4041). Cokme baslan-
gict ve Permo-Trivas'daki sediment cokeliminden én-
ce temel uzammina neden olan normal faylarla he-
men hemen kesinlikle kesilirken giincel ters faylan-
ma yeniden hareketlenmis eski normal fay yiizeylerin-
de muhiemelen olusmaktadir. Bu fay egimlerinin du-
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suk agili (0-10°) tabiatindan gok yiiksek agili(40-50°)
karakterini ve Bafi Tirkiye'deki fay diizlemi ‘egim-
leri ile Zagros'lardakilerin benzerligini agiklar. (Gin-
cel olarak normal faylanma, ile uzanmakta) - (Sekil-3).
Eski faylarimn yeniden  hareketlenmesi yvaygin  ve
énemli bir olaydir (42), Eski normal temel faylarinin
bindirmeler olarak yeniden hareketlenmesi S$ili'den
rapor edilmistir (43). Zagros bindirme ¢izgisinin ken-
di basma Hiirmiiz tuzunun dagilimimi kontrol eden
eski bir Prekambriven rift stmirinin yeniden harekete
gegmesi seklinde oldugu ve Zagros'larda yeniden ha-
reketlenme olasihgl Falcon (22) ve Stocklin (24) tara-
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Sekil. 3 Zagros'larda fay diizlemlerini yiiksek agili (40°-50°)
tabiati ile aktif dalma-batmanin devam ettigi (orta de-
rinlik depremleri ve andezitik volkanizma ile belirle-
nen) ve sij derinlik fay diizlemlerinde (0°-10°) bin-
dirmenin oldugu Hellenik Yay'tnin parg¢asi olan Girit
ve Yunan (lonian) denizindekilerle karsilastinlmasim
gbsteren histogramlar. Zagros histogrami normal fay-
lanma ile olusan aktif wuwzanimin olduju bati Tirki-
yo'deki ile benzerlik gostermektedir. = Hernekadar
dogrultular kontrol edilmemissede egimler 1, 20, 25
neolu referanslardan alinmis olup gogunlukla iyi kont-
rol edilmislerdir.



findan:onerildi- Zagros'larn-KB yonelimi -Arap kalka-
amm KD'sunda Prekambriyen'de bulunmaktadi (24).
Aym-yénelim Mesozoyik boyunca Kuzey :‘Zagros'larin
sediman €s kalinhklarmda agikca gérilir (44.45).
Onerilen bu temel iliskisine bir itiraz kita Onil
mvrimlar altina hafifge‘dalan, dogu ‘- kayalhklardaki
gibl (46.47) bariz olarak deforme .olmamis Brekambri-
yen kalkan dzellikleri gosteren eski kKivrimli dag ku-
gaklanndaki sismik yansima profillerinden gelen veri
olmaktadic. Bununla beraber bu deha yash orojenik
kugaklardaki: mevcut Jusalma miktary -6rnegin Kana-
da Kayahk daglarindaki (46.47) (160 km veya 9% 50)
gok daha geng bir gelisim evresinde. Zagros Kivrim
Kusagrndakinden (yvaklagik 20-50; km -veya % 20. ref.
22] gmemli m1ktarda. daha,. fazladlr (blytkiar}.. One
nonnal faylardski tersine clﬁnmn.’ls ha:rek_et temeli es-
ki -haline getirinceye, en azindan orijinal kahniigina
ulaghirmeaya kadar calisir. Daha-sonra temel yva ge-
rilme oncesi dwrumundan - daha. kalin olur ya da
manto igine itilir. Zagros Kivrim, Kusagmdakl sedi-
manlarin halen cokelmis olduklar: orijinal temel iizerin
de olduklar olasidir. Kisalma, smrken vnmlanmsg
drtil. femelinden dekolmanla Hirmiz-Tuzu seviyesin-
de amhms deforme olma:ms Arap Kalkani Gzerinde
GR'ya dogru gé¢ etmeye baslar, Kayalik Daglar, Ap-
palaglar ve Jura'dald kita 6ni- kavrimlar daha fazla
i¢ kusaklarda geride biralalan orijinal, temelleri tize-
rinde degillerdir. Ka.hn-kabukla.rl n!dl__lgu bilinen bu

Sekil, 4 5 Haziran 1977'de Deazful Kérfezi'ndeki {Sekil. 2} bir
sarsintidan alnan dalga Qeklllari;'.'Fa\}:.diEIeml: gbzile % ol
mil egemen olarak bindirme gdstermektedir, Slyah
noktalar sikismali il hareketleri, bog daireler agil-

;-ma [genl;lame] ve pnrp:lar hareketsiz-- ncklalarl, gbs-

te_rmektadir Samaeﬂk (sunl} dalga gaklllen 12 3, krn
ik: bir -odal. dBrinl:g:m!a-gozlmrms ulanlarla l'fi uvus
oot ‘maktadrr. Her Istasynrl ieln - gnzlenmh slsmogram
---.";'.suni olanm altmda gﬁsleri!mekzedir fhelllkle pP
vansi o!an ME’delu gensl sgllimcle asad dogru
olan kinimaya dikkat edin. Mumaralanmig oklar 1 ve

2 nolu dizlemlere karsilk ﬂ'ﬂlﬂn lmyma \n‘ﬁk‘lﬁl‘lﬂl‘inl

gdstarmekiadin,

orojenik kusaklarm hepsi-daha.yaghdir ve Zagros'ta-
kilerden daha fazla kisalmaya maruz kalmiglardir ve
gelismenin daha ileri evrelerindedirlers Omerilen. ge-
manm ilging bir. tahmini;, kitasal ¢arpigmamn erken
evrelerinde orojenik kugaklar altindaki temel'in kom-
su kraton kalmbfndan dgha:inge-olmas1 gerektigini
vurgulamasidir. Zagroslardan gimdilik bunu test.etme-
de kullamlacak uygun krilme verisi yoktur.- -

" AAE

$ekil 5 Sekil. 4'deki segllmig |stasvonlarda darmllkle -dalga
S se!klrlﬂn daﬁi;]ml ST oRTIONG T

e

SONUCLAR. S

. Burada 6nerilmis geng bir krvrim’ kusa@;mm kike-

ni Zagroslardaki gincel sismisite ve’ deformasyonu
iyi. agiklar, Biyle bir kiken, Atlantik- -tipi knyida ka-
lin sedimanlarin cokelmis ol@ugmuzamm {genlnns)
ve :Inoehmg bir temt-:l’dek: Ilstnk normal faylmn bin-
dirmeler seklinde yemden hareketlenmesim gerekti-
rir ve ktasal ¢arpismamn erken dénemierinde anor-
mal kalinlasma veya litasal kabugun dalma-batma-
st gerektirmez. Onemli mikiarda daha fazla kisal-
ma gbsteren daha yash orojenik_kugakiarin  hitin

B m.e}_m;]enm bu’ modéTle a:;a.]ﬂama.k olanaksizdir- “Her

nekadar bu model. sidéce garpismamn erkeén evrele-

" rndeé igler. olsa bile. orojenik kugéklarf ilksel konums-
“larma getirmede kargilagilen - yer sorununu” énemli

Olgiide azalfir {49).
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Avrupa Jeologlarn Federasyonu (*)
Meslek Calismalan Tuziugu

R. A. Fox, Asbaskan  Jeologlar Kurumu Londra. Birlesik Kralik (Ingiltere)

Avrupa Jeologlar: Federasycnu (FEG Federation
of European Geologists) 1980 de Avrupada Jeoloji
meslegini temsil etmek. Jeologlarin buginle gelecek-
teki cikarlarimi giivene almak ve ilerletmek., doga
zenginliklerinden yararlanmada Avrupamn Jeoloji tu-
tumunu belirlemek igin kurulmustur. Federasyon Av-

{*) Episodes, v. 7, no, 3, September 1984, pp. 30-31'dan ceviri :
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rupada buglin kamu ve 6zel kesimde ugrag veren jeo-
loglarin bellibasli meslek topluluklarim tek bir oérgit-
te derleyecektir. Herhangibir ulusal jeoloji kurumu
FEG ve bir ulusal kurum tiyesi olabilir. Herbir tem-
silei. kendi ulusal jeoloji kurumunun udyesi bulunma-
hdir.

Prof, Dr. LLE. Altinli



